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1. INTRODUCAO

Durante séculos acreditou-se que o0s planetas se moviam em Orbitas
circulares perfeitas em torno da Terra, junto com a Lua e o Sol. Essa ideia foi
proposta primeiramente por Aristoteles na Grécia Antiga e posteriormente
aperfeicoada pelo astrobnomo grego Ptolomeu, sendo aceita pela maioria dos
cientistas até meados do século XVI. No entanto, tal concepg¢éo foi superada por
meio das contribuicbes dos astrobnomos e matematicos Nicolau Copérnico,
polonés, e Johannes Kepler, alemdo. Copérnico defendeu que o centro das
oOrbitas planetarias € o Sol, e ndo a Terra. Kepler observou que as oOrbitas
planetarias ndo sao perfeitamente circulares, mas sim elipticas, com o Sol em um
dos focos da elipse. Essas descobertas revolucionaram a Astronomia e a
compreensao dos movimentos planetarios.

Porém, mesmo se tratando de uma area amplamente explorada, esta ainda
requer grande esforco por parte dos estudiosos para que se possa chegar em
resultados aproximados para os comprimentos de elipses. Podemos tomar por
exemplo o trabalho de Silva (2014), que chega a uma aproximac¢ao do valor da
elipse por meio da série binomial de Newton, e, também, o estudo de Pedrosa
(2018), que desenvolve matematicamente um esquema computacional
envolvendo a formula classica de Wallis, e, ap0s resolver a integral do seno as
poténcias pares chega em um valor aproximado ao de Silva (2014).

Embora na literatura o célculo aproximado do comprimento da elipse seja
conhecido, tanto dentro de nosso sistema solar, quanto de outros sistemas, 0
envolvimento de integrais trigonomeétricas com esses valores € pouco explorado
na literatura especializada, como observado por nds em um primeiro
levantamento realizado em obras que tratam de Calculo Integral como Anton,
Biven e Davis (2007), Avila (2011), Flemming e Goncalves (2006), Guidorizzi
(2011), Leithold (1994) e também Morettin, Hazzan e Bussab (2010), que apesar
de tratarem de métodos para a resolucdo de Integrais Trigonométricas, nao
abordam aplicacdes deste tipo de técnica em outras areas do conhecimento.

A formula utilizada por Pedrosa (2018), apresentada a seguir, calcula o
comprimento da elipse, partindo da sua excentricidade € e do comprimento do
semieixo maior da Orbita terrestre a:
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Para n = 3, por exemplo:
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Aonde:

= 3,141592

€ = 0,016710 (Excentricidade da Orbita da Terra)

a = 149.598x10°8 (Semieixo maior da oérbita terrestre)

Outra forma de calcular o comprimento da orbita terrestre seria considerar o
célculo padrdo do comprimento da circunferéncia para as Orbitas de planetas
dentro do nosso sistema solar, ou seja, obter este comprimento através da
expressdo C=2-1-R. Neste caso, tanto o semieixo maior quanto o semieixo menor
seriam aproximados por R.

O objetivo deste trabalho é comparar os valores obtidos para o comprimento
de Orbita aproximando a Orbita terrestre ao redor do sol de uma circunferéncia e
os valores obtidos calculando o comprimento de Orbita pela férmula do
comprimento de elipses apresentada mais recentemente na literatura
especializada.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica (MARCONI; LAKATOS,
2022), por meio da utilizagcdo de formulas de aproximacdo do comprimento de
elipses obtidas a partir da resolucdo de integrais de poténcias da funcdo seno,
utilizando-se da classica Férmula de Wallis ja conhecida na literatura (PEDROSA,
2018; SILVA, 2014).

Partindo da formula apresentada por Pedrosa (2018) para o calculo do
comprimento da elipse, os resultados foram comparados com outros obtidos pela
férmula padrédo para o calculo do comprimento da circunferéncia, utilizando um
total de seis casas decimais para arredondar o valor irracional 1 (3,141592). Os
célculos foram primeiramente desenvolvidos manualmente, e depois utilizando um
compilador Python. Os valores do semieixo maior e excentricidade de Oorbita
utilizados foram obtidos no site da NASA (2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da utilizacdo dos dados da NASA (2023), e em seguida,
comparando os resultados obtidos apos a utilizagdo da formula para o céalculo do
comprimento de elipses desenvolvida por Pedrosa (2018) com os resultados
obtidos considerando a Orbita como uma circunferéncia, constatou-se uma
diferenca de aproximadamente 6,54221446762x10* km. Na Figura 1, a seguir,
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apresentamos o cédigo em linguagem Python desenvolvido para o célculo do
comprimento de Orbita pela formula da elipse, considerando até n = 3, e, também,
pela forma classica da circunferéncia.

Figura 1 — Codigo em Python para Célculo do Comprimento

import math

a = 149597887.5 #semi-major axis
epsilon = 0.016710 #eccentricity

1 - (1/4) * epsilon**2 - (3/64) * epsilon**4 - (5/25€) * epsilon**g
2 * math.pi* a

terml
term2

L = termZ2*terml

print (L)
Fonte: Autoria propria.

Notou-se também que o valor de n tem pouca influéncia quando utilizamos
n maior do que 3. Exemplificando, quando temos n=3 encontramos
9,398856310291348x108. Quando utilizamos n=10 encontramos o valor
9,398856310291346x108, uma diferenca que aparece apenas na décima quinta
casa decimal, ou seja, de 2x10-%°. Para n=3 ou maior, os valores aproximados do
comprimento da oOrbita terrestre ndo apresentam diferencgas significativas.

A primeira vista pode parecer uma grande diferenca, se considerarmos as
escalas da vida terrestre cotidiana, porém astronomicamente se trata de uma
distancia exigua. Podemos, por exemplo, comparar esta distancia com a distancia
gue a Lua se encontra da Terra, aproximados 3,884x10° km, a qual é
aproximadamente 6 vezes maior.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, € possivel dizer que o
célculo da orbita terrestre ao redor do sol, representando tal 6rbita como elipse ou
como circunferéncia, apresenta resultados muito aproximados para ambos,
considerando-se parametros astronémicos, ainda que estas sejam figuras
geomeétricas distintas.
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