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Definicao

» A geodesia é uma palavra de origem

grega (yewoaioia ) que literalmente quer
dizer divisao da Terra

» Esta terminologia deve-se a Aristoteles e
remetia para a divisao da Terra em
parcelas, materializada nos mapas



Definicao (cont.)

» A Geodesia € uma disciplina da area

Ciéncias da Terra gue tem como objectivo
(American Geophysical Union):

“Determinar o tamanho e a forma da
Terra; posicao dos pontos a superficie
terrestre; e 0s comprimentos e direccoes
das linhas terrestres, bem como as
variagcoes da gravidade terrestre”



Definicao (cont.)

» A Geodesia € uma disciplina da area
Ciéncias da Terra gue tem como objectivo
(American Geophysical Union):

“Determinar o tamanho e a forma da
Terra; posicao dos pontos a superficie
terrestre; e os comprimentos e direccoes
das linhas terrestres, bem como as
variacoes da gravidade terrestre”



Tamanho e forma da Terra

 Entao a Terra ndo é redonda ?
— Nao, embora vista do Espaco pareca

— Raios equatorial e polar diferentes (desde
meados do séc. XVIII)

— Sera um elipsoide ? Sim, mas ...

http://en.wikipedia.org/wiki/Ellipsoid



Posicao a 3 dimensoes

« Mesmo que a Terra possa ser
(globalmente) representada/aproximada
por uma equacao, persistem problemas
de pequena escala: o relevo. Ainda
Sistemas de Referéncia !

Oblique View of the Southern Mariana Arc
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http://www.soest.hawaii.edu/SOEST_News/
AGU2003/pfryer.ntm




Posicao a 3 dimensoes

Oblique View of the Southern Mariana Arc
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Comprimentos

* Tendo os ponto posicionados (eg X,Y,z),
determinar comprimentos = DISTANCIA !

— Geodésica
 Plano — uma recta
 Esfera — um arco de circulo maximo

« Outra superficie — ver curso de Geometria
Diferencial



Variacoes da Gravidade

« Define-se aceleracao da gravidade como

 GM
g_R2

Mesmo que considerassemos a massa da Terra,
pontual e concentrada no centro, o facto da
distancia do centro da Terra a superficie nao ser
0 mesmo em todos 0s pontos do globo, isso
Implicaria automaticamente em diferencas em g




Dados da missao espacial GRACE

Gravity Recovery and
Climate Experiment — 2
satelites géemeos

(http://www.csr.utexas.e
du/grace/)

mGal = 10 m/s2

=20 0
Gravity Anomaly (mGal)

http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/Intro/pia04652-browse.jpg



Mas a Terra nao esta so

* Noutros corpos do Sistema Solar passam-
Se Ou virao a passar-se problemas
semelhantes:



http://en.wikipedia.org/wiki/Mons_Huygens




Vénus

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap030427.html


http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0003/venus4_mag_big.jpg

http://apod.nasa.gov/apod/ap030730.html




lo — satélite de Jupiter

http://photojournal.jpl.nasa.gov/jp
egMod/PIA03886_modest.|pg



Tita — satélite de Saturno

Aerial Views of Titan around the Huygens Landing Site
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Historia da Geodesia
Breve analise dos metodos de
medicao da Terra

« Contrariamente ao gue é frequente ouvir
dizer, ha muitos seculos que o Homem tem
a percepcao que a Terra nao € plana. Duas
experiéncias maiores conduzem a essa
conclusao:

— Desaparecimento dos barcos no horizonte

— Comprimentos das sombras ou observacao da
estrela polar (em diferentes locais)



"De sphaera
mundi"

Sec. Xlll de
Sacrobosco (ed.
de 1550)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Sacrobosco-1550-B3r-detail01.jpg



Estrela Polar

Sol




» Pitagoras (580 — 500 aC): tera sido o
primeiro a propor a Terra curva, mas
essencialmente por questoes filosoficas
ligadas a ideia de perfeicao da figura
esférica. Dificuldades:

— medicao raio (da esfera)

— a “sustentabilidade” da agua de rios e
oceanos



* Principio da determinacao experimental do Raio

da Terra
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(276-195 a. C)

Eratostenes: originario de Cyrene
(actualmente Libia)

Primeira determinacao fiavel da
medicao do raio da Terra

Confirmando a ideia aristotélica
(pitagoricas?) da Terra esférica

Re-determinacao por Posidonius
(150 depois) usando a estrela
Canopus


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Eratosthenes.jpg

Al, Alexandria (Egipto)
As, Assuao (Egipto) Solsticio de

Verao



1
Al tan o = sombra > a~r—®(=7.2°)
altura 50

» Conhecido o angulo importava, agora,
saber o valor da distancia entre Assuao e

Alexandria. Erastonetes estimou 5000
estadios

— Valor do estadio em km ? Hoje mal
conhecido: 160 e 210 metros.

— Distancia; 800 — 1050 km



 Assim, usando a estimativa do Raio da Terra
seria algo entre 6270 e 8400 km.

« Apesar da extraordinaria coincidéncia com o
valor actual (6378 km — raio equatorial), este
resultado parece fruto de (em parte) do acaso.
Fontes de erros
— Medicéo da distancia: camelos (!)

— Assuao nao tem exactamente a latitude de 23,5° mas
230 (solsticio)

— Assuao e Alexandria nao estao sobre mesmo
meridiano (longitudes: 32° 59 O e 29° 52’ O)

« O importante € haver uma medida.



(135-51 a. C)

http://upload.wikimedia.
org/wikipedia/commons/
6/64/Posidonio_de_Apa
mea.jpg

Re-determinacao por
Posidonius (150 depois)
usando a estrela Canopus
(constelacao da Carina;
estrela mais brilhante,
depois de Sirius)
Observacoes feitas em
Rodes (Grecia) e Alexandria

(Egipto)



* Medicao de Posidonius

» O valor encontrado foi da
mesma ordem de grandeza
do de Erasthotenes

*Erros: as duas cidades
estao separadas pelo
Mediterraneo
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Estrela
Polar

Determinacao pelo
Califa arabe Al-Mamun
(786-833)

Usando um método
envolvendo mais do
gue as medidas
“‘necessarias’.

Observacoes da estrela
Polar em locais em
torno de Bagdad, de
forma a que a altura da
Polar fosse £ 1°
relativamente a Bagdad

R = 6363 km ()



(1451 — 1506)

http://en.wikipedia.org/w
iki/File:Colomb.jpeg

Como é sabido Colombo
descobriu a Ameérica, por acaso,
guando tentava alcancar a India
Indo para Oeste.

Essa opcao ter-se-a numa
errada estimativa das distancias
gue tiveram como origem um
erro no calculo das distancias
(ver Smith p. 15)

Foi baseado na possibilidade de
gue poderia haver erro nos
calculos de Colombo que D.
Joéo Il nao apoio a viagem.
Depois Colombo teve apoio dos
pelos Reis catolicos espanhois
D. Fernando e D. Isabel


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/88/Colomb.jpeg

« Jean-Felix Picard (conhecido
como abade Picard), astronomo
e geodeta (especialista em
geodesia) francés

« Fol a primeiro a dar uma valor
preciso do raio da Terra ao
medir comprimento de um arco
do meridiano de Paris, com um
angulo ao centro de 1°

e Resultado: R = 6370 km

(1620 — 1682) * O método usado tem como base
os descritos. Porém a distancia

a superficie terrestre usou a
http://upload.wikimedia. “triar?gulagéo”

g;g/\;wklpedle_l/ co;nmons/ (http://dutarte.club.fr/Siteinstruments/Me
9c/Jean_Picard.png sure%?20Terre%20Picard.htm)



“Triangulacao” (na realidade
uma interseccao mversa)
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Delambre e Méchain (final XVIII)

http://www.catnaps.org/cassini/cassgr
aphics/triangle.png



 No final do séc. XVI inicio do séc. XVIl havia
muita controvérsia sobre a forma da Terra

* Algumas expedicoes davam resultados a favor da
Terra achatada nos polos:
— Oscilacéo do péndulo gravitico
— Diferencas da velocidade do som, em altitude
— Diferencas da pressao, em altitude

« Para além disso, a teoria da gravitacao de
Newton (forca centrifuga) reforca a ideia.



Giovanni Domenico Jacques Cassini César-Francois Cassini

Cassini (1625-1712) (1677—1756) (1714-1784) i
htto://ubload.wikimedia.ora/wi http://upload.wikimedia.or http://upload.wikimedia.org/wikipedi
kipl?adia?commons/d/d6/Gigva glwikipedia/commons/f/f1/  a/commons/c/ec/CoC3uATIsar-

_ . e Fran%C3%A7ois_Cassini_-_Jean-
nni_Cassini.jpg Jacques_Cassini.jpg Marc_Nattier.pg

« Varias medicOes do Meridiano de Paris feita pelos Cassini

contrariavam este modelo, defendendo a terra achatada no
Equador

« Em 1730 ha uma proposta apresentada a Academia de
Ciéncias de Paris para o envio de duas missoes:
— Uma para perto do Equador (Peru)
— OQutra para perto do Polo Norte (Laponia)



Os resultados mostraram a Terra achatada nos Polos com os
seqguintes valores:

— Ralo equatorial: 6376.45 km
— Raio polar: 6355.88 km

Este resolver da controvérsia levou Voltaire (1694-1778) a
duas afirmacodes curiosas:

* “Pierre-Louis de Maupertuis
achatou a Terra e os Cassinis”

* “VVocés concluiram o mesmo
gue Newton sem nunca ter saido
de casa”

http://upload.wikimedia.org/wikipe
dia/commons/f/f3/Voltaire.jpg



