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Em 2009 comemora-se um acontecimento invulgar: o
Ano Internacional da Astronomia 2009 (abreviadamente THE U N'VE RSE
designado como AIA2009). A primeira vista, parece mais uma 7
das inUmeras comemoragbes de dias e anos, nacionais ou YOURS TO DISCOVER
mundiais, que estamos fartos de saber que existem. Afinal,
nao é verdade que todos 0s anos se comemora 0 ano ou o
dia, "disto e daquilo", com mais frequéncia até do que nos
pareceria razoavel? E ndo é, também, verdade que todos os
anos ha congressos e encontros cientificos onde os
especialistas se relnem para trocar conhecimento, partilhar
descobertas e fazer avancar a ciéncia e outras areas do
conhecimento? De facto, tudo isso é verdade, mas desta vez
temos algo de novo.

O que é o Ano Internacional da Astronomia?

O Ano Internacional da Astronomia 2009 vai ser uma
celebragao global da Astronomia e da sua contribuicdo para a
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sociedade e para a cultura. O seu objectivo vai ser mais um INTERNATIONAL YEAR OF

debate ou encontro entre cientistas, mas antes uma S O O
oportunidade de ouro para o grande publico tomar contacto A TR N MY

com a astronomia, as suas descobertas e avangos
espectaculares. Com este evento procurar-se-a estimular o
interesse a nivel mundial, ndo sé pela astronomia, mas pela
ciéncia em geral, com especial incidéncia nos jovens.

Pretende-se mostrar o prazer e alegria da observagdo directa
e a sensacao de cada um observar por si proprio. E
exactamente por isso que a frase chave do AIA 2009 serd "Descobre o teu Universo", dando a
todos a possibilidade de verem por si proprios o Universo que nos rodeia e do qual, no fim de contas,
também fazemos parte.

O AIA2009 é pois uma iniciativa a nivel mundial com fins pacificos. Nunca sera excessivo sublinhar
que os progressos da Astronomia resultam de colaboragdes cientificas que ultrapassam todo o tipo de
fronteiras: geograficas, de género, idade, cultura e raca em pleno acordo com a carta de principios da
ONU. A Astronomia é um exemplo muito representativo de como a ciéncia pode contribuir para o
aprofundamento da colaboracdo internacional.

Os passos para o AIA2009

Veremos seguidamente os passos dados, desde 2003, para a proclamacdo deste grande evento
mundial. Numa primeira fase do processo, o Governo Italiano propos a UNESCO que 2009 fosse
declarado o Ano Internacional da Astronomia (AIA2009). Veremos porqué ...

A UNESCO - Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura®™ recomendou a
ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas) uma resolugdo no sentido de esta declarar 2009 como Ano
Internacional da Astronomia. Seguidamente, a UAI (Unido Astrondmica Internacional) aprovou as
propostas da UNESCO e do Governo Italiano, propondo a ONU a declaragao do ano de 2009 como
Ano Internacional da Astronomia. Ap0Os estes passos, a ONU proclamou 2009 como o Ano
Internacional da Astronomia (AIA 2009). Daqui em diante passaremos a utilizar sistematicamente a
abreviatura "AIA" como sindnimo de "Ano Internacional da Astronomia).
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Em Portugal, a celebracdo do AIA2009 sera coordenada pela Sociedade Portuguesa de Astronomia
(SPA). A SPA nomeou uma Comissdo constituida por especialistas em comunicagao e educacdo em
Astronomia, para planear e organizar as actividades relativas ao AIA2009 em Portugal.

O quadro seguinte mostra os 123 paises que estdao envolvidos neste importante evento
internacional (até Outubro de 2008).

Lista dos paises envolvidos no AIA 2009

1. Algeria 30.Egypt 62. Lebanon 94. Saudi Arabia
2. Angola 31.El Salvador 63. Lesotho 95. Senegal
3. Argentina 32.Estonia 64. Lithuania 96. Serbia, Republic of
4. Armenia 33.Ethiopia 65. Luxembourg 97. Singapore
5. Australia 34. Finland 66. Macedonia 98. Slovakia
6. Austria 35. France 67. Madagascar 99. Slovenia
7. Bahrain 36. Gabon 68. Malaysia 100. South Africa
8. Bangladesh 37. Georgia 69. Malta 101. Spain
9. Belarus 38. Germany 70. Mauritius 102. Sri Lanka
10.Belgium 39. Ghana 71. Mexico 103. Sudan
11.Benin 40. Greece 72. Mongolia 104. Sweden
12.Bolivia 41. Guatemala 73. Morocco 105. Switzerland
13.Bosnia and Herzegovina 42. Honduras 74. Mozambique 106. Syrian Arab Repblic
14.Brazil 43. Hong Kong 75. Namibia 107. Tajikistan
15.Bulgaria 44. Hungary 76. Nepal 108. Tanzania
16.Canada 45. Iceland 77. Netherlands 109. Thailand
17.Chile 46. India 78. New Zealand 110. Trinidad & Tobago
18.China 47. Indonésia 79. Nicaragua 111. Tunisia

e— China Macau 48. Iran 80. Nigeria 112. Turkey

o— China Nanjing 49. Iraq 81. Norway 113. Uganda

o— Taipei 50. Ireland 82. Oman 114. Ukraine
19.Colombia 51. Israel 83. Pakistan 115. United Arab Emirates
20.Congo, Republic of the 52. Italy 84. Panama 116. United Kingdom
21.Costa Rica 53. Jamaica 85. Paraguay 117. United States
22.Croatia, the Republic of 54. Japan 86. Peru e- Puerto Rico
23. Cuba 55. Jordan 87. Philippines 118. Uruguay
24. Cyprus 56. Kazakhstan 88. Poland 119. Uzbekistan
25.Czech Republic 57. Kenya 89. Portugal 120. Vatican City State
26.Denmark 58. Korea, Democ. Rep 90. Qatar 121. Venezuela
27.Dominican Republic 59. Korea, Republic of 91. Romania 122. Viet Nam
28.East Timor 60. Kuwait 92. Russian Federation 123. Yemen
29.Ecuador 61. Latvia 93. Rwanda

Além dos paises que nos habituamos a considerar na frente do progresso mundial, podemos
também ver outros tradicionalmente considerados menos evoluidos, mas nem por isso menos
empenhados nesta grande celebracao.

O AIA 2009 terd pelo menos a duracdo de um ano e espera-se que deixe sementes de
continuidade em todo o mundo. E, a par destas, um renovado interesse pela ciéncia e pela
cooperacao internacional, juntamente com um grande estimulo e entusiasmo pelas observacoes
astronomicas.

(1)- A designagao inglesa United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization mostra-nos a razao de
ser da sigla UNESCO.

(2)- Os nomes dos paises estdo indicados com a grafia e a ordem alfabética dos seus nomes em inglés, tal como
aparecem na pagina internet oficial do ATA2009 (www.astronomy2009.org). As indicacdes marcadas com

"ponto" correspondem a centros de contacto adicionais, em cada pais referido. Destaca-se a participacao de
Portugal e dos dois paises mais relacionados com as polémicas contra Galileu.
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ASTR O N O M IA Exemplos de logotipos para o AIA 2009: 1.- Portugal (a esquerda);

2.- Franga (em cima). Na pagina de inicio deste artigo podemos ver o
logotipo Internacional do AIA 2009.

Exemplos de logotipos de outros paises, para o AIA2009. De cima para baixo: Japdo, Irdo, Itdlia

O que é que ha de tao especial no ano 2009?

Esta pergunta faz todo o sentido, mas tem uma resposta simples. Comecemos por recuar 400
anos, a partir de 2009; chegaremos a 1609, como & dbvio. O que aconteceu em 1609?

Nesse ano, um polémico professor de matematica, astronomia e fortificagGes, leccionando na
prestigiada Universidade de Padua, fez importantes descobertas, tantas e tdo valiosas que abalaram o
mundo. Chamava-se Galileu Galilei e tinha nascido em 1564, em Pisa, na Itdlia. Diz-se que ninguém
descobriu tanto, em tdo pouco tempo, como ele.

A maior parte dos sabios desta época pensava que o Sol, todos os planetas e até mesmo as
longinquas estrelas orbitavam em torno da Terra, suposta mdvel e no centro do Universo. Era o
chamado sistema geocéntrico porque, em grego, geo significa Terra. E isto, apesar de Nicolau
Copérnico ter publicado em 1543, vinte e um anos antes de Galileu nascer, um livro que
fundamentava a hipdtese de os astros orbitarem em torno do Sol e ndo da Terra (sistema
heliocéntrico). Porém, ndo havia provas claras que apoiassem o modelo heliocéntrico. Galileu iria
encontrar algumas.




O que fez Galileu?

Corria a Primavera de 1609 quando Galileu Galilei ouviu dizer que um holandés tinha inventado
um instrumento que permitia ver os objectos afastados como se eles estivessem proximos. Nunca viu
o invento holandés. Tudo o que chegou ao seu
conhecimento foi que esse instrumento era
constituido por um tubo com uma lente em cada o
extremidade. GAILILEVS

Aplicando-se intensamente na sua oficina- ATLILEVS
laboratdrio, Galileu constréi em pouco tempo um GALL _'_
instrumento com a mesma funcdo, capaz de NMATHVS:
aproximar o0s objectos seis vezes (6x).
Esforcando-se mais ainda, constroi telescdpios
cada vez melhores, ja superiores ao do holandés,
capazes de aproximar os objectos 8x. Em Agosto
apresenta este Ultimo telescopio aos Doges de
Veneza e a outros notaveis, mostrando navios ao
largo, invisiveis a olho nu e a torre de uma igreja
muito distante. Quase todos ficam maravilhados,
embora alguns ndo acreditem no que véem.
Galileu continua a aperfeicoar os telescopios e
chega a produzir instrumentos capazes de
aproximar 20x. Mais tarde consegue 32x.

Retrato de Galileu Galilei, atribuido a Tintoretto, pintado
aproximadamente em 1606, data em que o ilustre fisico,
matematico e astronomo tinha 42 anos.

Em Novembro de 1609 Galileu comeca a utilizar os seus telescopios para observar os astros.
Descobre que a Lua tem crateras e montanhas, o que contradiz os seguidores de Aristételes que
imaginavam a Lua cristalina a perfeita. Descobre também que ela ndo tem luz propria (o que na
época suscitava duvidas). O telescdpio revela-lhe ainda muitos milhares de estrelas invisiveis a olho
nu e que ninguém suspeitava que existiam. A Via Lactea dissolve-se numa multiddo de estrelas e
deixa de ser a hipotética emanagao celeste, e sublunar, que os antigos supunham.

Assestando o telescopio sobre o planeta JUpiter, Galileu concluiu, apds algumas observacoes
sucessivas, que quatro pequenas luas giram em volta deste planeta, tal como a nossa Lua gira em
volta da Terra. Afinal, pensou Galileu, pode haver outros centros de movimento, sem ser a Terra. Essa
descoberta revelou-lhe que o Sistema do Mundo talvez ndo fosse geocéntrico (naquele tempo
chamava-se "Sistema do Mundo" ao que hoje chamamos Universo"). Entusiasmado, publicou em
Marco de 1610 um livro imortal, chamado "Mensageiro Celeste" (o titulo original era Sidereus
Nuncius). Nele descreve as maravilhas que observou nos céus, mas com isso comeca também a criar
inimigos.

Continuando as suas observacoes telescdpicas, descobre, em Julho de 1610 que Saturno tem
"saliéncias", uma de cada lado, dando-lhe a ideia de um "planeta com orelhas" (ndo conseguiu ver os
anéis que hoje conhecemos, porque o seu telescopio ndo era suficientemente poderoso para isso). E
no final desse ano, descobre que o planeta Vénus passa por um ciclo completo de fases, como a Lua,
0 que sob é possivel se Vénus e a Terra orbitarem o Sol, em conformidade com o modelo heliocéntrico.
E em contradigdo com o modelo geocéntrico...

Em 1612 observa o Sol, pelo método da projecgao, um método seguro idealizado pelo seu amigo
Benedetto Castelli. Galileu sabia que é muito perigoso olhar para o Sol através de telescopios. Outros
observadores observaram o Sol e cometeram esse erro, causando danos irremedidveis aos seus
olhos... Mas, voltando a Galileu, ele descobriu que o Sol apresenta manchas a sua superficie, e que
essas manchas dao, pouco a pouco, a volta ao Sol. Isso comprova que o Sol também tem movimento
de rotagdo, que (segundo Galileu) se completa em "pouco menos de um més".

E claro que todas estas descobertas desagradaram a Igreja Catdlica, grande defensora do
geocentrismo. A comprovacao de que a superficie lunar é acidentada, a revelagao de imensas estrelas
que ndo se viam a olho nu, as luas de Jupiter, as fases de Vénus e até as manchas solares e a
rotacdo do Sol, contrariando as suposicdes da época, inspiraram inimizades da maior parte do clero. A




Igreja via nessas descobertas um argumento € uma ameaca contra o geocentrismo e contra alguns
dos seus fundamentos teoldgicos. E, para mais, a leitura literal da Biblia, sem interpretagao adequada,
parecia impor a imobilidade da Terra € o movimento do Sol a nossa volta.

Réplica de um dos telescdpios de
Galileu Galilei.
e

‘w,

As partes polémicas das Sagradas Escrituras

Vejamos seguidamente as partes da Biblia em que os religiosos mais conservadores se baseavam
para dizer que as Sagradas Escrituras impdem a imobilidade da Terra e sugerem o movimento do Sol
em volta do nosso planeta. Apresentam-se duas tradugdes diferentes.

Salmo 104:5
“Lancou os fundamentos da terra, para que nao vacile em tempo algum.”
(Cf. Trad. Jodo Ferreira de Almeida (1628-1691).
“Ele fundou a terra sobre os seus lugares estabelecidos; ndo sera abalada, por tempo indefinido

ou para todo o sempre”.
(Cf. Trad. New World Bible Translation Committee).

Eclesiastes 1:4 e 1:5
(1:4) “Uma geracao vai, e outra geracao vem; mas a terra para sempre permanece.

(1:5) “E nasce o sol, e pde-se o sol, e volta ao seu lugar de onde nasceu.”
(Cf. Trad. Jodo Ferreira de Almeida (1628-1691).

(1:4) “Uma geracao vai e outra geracdo vem; mas a terra permanece por tempo indefinido.

(1:5) “E também o sol raiou e o sol se pde, e vem ofegante ao seu lugar onde vai raiar” .
(Cf. Trad. New World Bible Translation Committee).

Josué 10:13
“(...) O sol pois se deteve no meio do céu, e ndo se apressou a por-se, quase um dia inteiro”
(Cf. Trad. Jodo Ferreira de Almeida (1628-1691).
*(...) o sol ficou parado no meio dos céus e ndo teve pressa em por-se por cerca de um dia
inteiro”. (Cf. Trad. New World Bible Translation Committee).

Na leitura da Biblia que as autoridades religiosas entdo faziam, as frases anteriormente referidas
pareciam "garantir" a imobilidade da Terra e "certificar" o movimento do Sol em torno do nosso
planeta, interpretagdes que Galileu Galilei contestava. A essas afirmacOes Galileu contrapde dizendo
gue o que observa no céu, com o seu telescopio, € também obra de Deus. E que tal obra tanto pode
ser vista na Biblia (se devidamente interpretada) como na observacdo dos proprios fendmenos
celestes. Afirma que a Biblia ndo se engana e estd sempre correcta, mas deve ser interpretada
adequadamente, pois Deus ndo pode contradizer-se dando a ver nos céus (Sua obra) coisas
diferentes das que se podem ler nas Sagradas Escrituras. Vejamos algumas das suas justificacbes a
este propdsito.

“As Escrituras ndo se enganam, mas sim o0s seus intérpretes e comentadores, de varias maneiras (...)"
“A Biblia ensina-nos como se vai para o céu, ndo como vai o céu” (citacdo usada por Galileu).

“Ndo me sinto obrigado a acreditar que o mesmo Deus que nos dotou de sensibilidade, razdo e
intelecto pretenda que nos esquecamos os utilizar.”




“Uma referéncia, por exemplo, a méo de Deus ndo significa um apéndice de cinco dedos, mas antes a
Sua presencga nas vidas humanas”.

Convém referir que Galileu foi sempre um homem profundamente religioso, de fé sdlida e inabalavel,
pelo que nunca se Ihe pOs a questdo da duvida religiosa. E, convém referir que as suas duas filhas
foram freiras, no Convento de Sao Mateus, perto de Florenca, regido pela ordem franciscana das
Clarissas, a que exigia uma conduta quotidiana mais dura e austera. Teve também um filho, Vincenzo.

Inicio dos problemas com a Igreja Catolica

Todos os problemas referidos levaram a que, em 1616,
Galileu fosse chamado a Roma, por ordem do Papa Paulo
V, para ser advertido de que s6 poderia considerar o
heliocentrismo (e a teoria de Copérnico) como mera
hipétese académica (uma forma de facilitar calculos), mas
nunca como um facto. Tal adverténcia foi-lhe dada pelo
cardeal Belarmino, que também o avisou de que o livro de
Copérnico fora proibido. E de notar coragem e
perseveranca de Galileu, pois nesses tempos desafiar a
Igreja era muito perigoso: em 1600, o monge Giordano e
Bruno fora queimado vivo, atado a um poste, por afirmar TN
que o Universo podia ser infinito e que haveria muitos :
planetas habitados, além da prépria Terra. O inquisidor foi e
precisamente... Roberto Belarmino, mais tarde beatificado
(1923) e canonizado (1930), passando a ser Santo e

conhecido como Sdo Roberto Belarmino. Galileu Galilei com 60 anos, segundo o retrato
feito em Florenga (1624) pelo pintor Ottavio Leoni.

A vida continua

Galileu contém-se por algum tempo, mas por fim (c.1624) comega a escrever uma das suas maiores
obras: os Didlogos sobre os Dois Principais Sistemas do Mundo, onde compara os sistemas
geocéntrico (de Ptolomeu) e heliocéntrico (de Copérnico). O Papa desse tempo, Urbano VIII, autoriza-
0 a escrever esse livro desde que fale dos dois sistemas sem tomar partido pelo sistema heliocéntrico,
suposto como mera hipdtese. O livro é publicado em 1632, mas o Papa, anteriormente amigo e
admirador do sabio italiano (quando era o cardeal Maffeo Barberini), sente-se ridicularizado numa
personagem do livro, defensora do geocentrismo (os inimigos de Galileu tiveram a habilidade de
convencé-lo nesse sentido). A flria do Papa é imensa e o livro € proibido: em 1633 Galileu é chamado
a Roma, acorrentado se se recusar, apesar de ja velho (69 anos) e doente. Ao fim de muitos e
extensos interrogatdrios e depois de lhe terem mostrado os instrumentos de tortura da Inquisicao (o
temivel Santo Oficio), é forcado a negar as suas convicgoes. Ndo € queimado vivo, devido ao apreco
do Papa e a influéncia de muitos amigos poderosos que tinha. Em vez disso € condenado a prisao
perpétua, mais tarde comutada em prisao na sua casa pessoal de Arcetri, nos arredores de Florenga.
Sempre vigiado pelos oficiais da Inquisicao.

Galileu regressa ao trabalho

Apesar de proibido de escrever, Galileu retoma a escrita e as suas investigagdes. Em 1636 tem pronto
um novo livro, denominado Discurso sobre Duas Novas Ciéncias, onde ndo toca no heliocentrismo
mas lanca os fundamentos da resisténcia de materiais, precursora da engenharia mecanica e os
alicerces da dindmica, uma area da Fisica que mais tarde servird de inspiracdo ao grande Isaac
Newton que (apesar de ndo ser pessoa dada a modéstia) afirma ter visto mais longe do que outros
por ter subido aos ombros de gigantes (referindo-se a Galileu e a Kepler). Devido as proibicdes a que
0 autor estava sujeito, o original desta obra teve de ser levado secretamente de Italia para a Holanda,
onde foi impresso. Entretanto, devido a infeccOes oculares, Galileu ficou totalmente cego em 1637.




Recebeu o livro ja impresso em 1638 e foi na escuriddo total que tomou nas mdos a sua obra
derradeira. Ainda teve tempo para idealizar a aplicacdo dos péndulos aos reldgios, ideia concretizada
mais tarde por Huygens (em 1656). Por fim, em 8 de Janeiro de 1642, “entregou a alma ao Criador
com firmeza filosdfica e cristd”, como descreveu Vincenzo Viviani, o seu Ultimo discipulo e primeiro
bidgrafo.

Intengoes e reconhecimento

Com o Ano Internacional da Astronomia 2009 (AIA2009) celebram-se as primeiras observacoes
astronomicas feitas por Galileu Galilei em 1609, usando o telescopio — uma invencdo que marcou o
inicio de 400 anos de extraordinarias descobertas astrondmicas.

Este evento desencadeou uma revolugao cientifica que alterou profundamente a nossa visdo do
Universo.

ObJectlvos do AIA2009

Promover a cultura cientifica.

= Promover 0 acesso a novo conhecimento e experiéncias.

= Desenvolver as comunidades astrondmicas em paises em vias de desenvolvimento.

= Apoiar e desenvolver a educacao formal e ndo formal das ciéncias.

=  Transmitir uma imagem moderna da ciéncia.

= Apoiar e desenvolver projectos de colaboracdo.

= Aumentar a igualdade de géneros e minorias nas carreiras cientificas e tecnoldgicas.

= Facilitar a preservacao e proteccao dos céus escuros [um patriménio cultural da
humanidade], em “oasis urbanos”, parques nacionais e locais de observacao.

Principios, directrizes e actividades

Para dinamizar o AIA2009 prevé-se levar a cabo, também em Portugal, multiplos eventos de
divulgacdo e sensibilizacdo, actividades, accdes formativas e lidicas. Entre estas contam-se: noites de
astronomia, palestras, actividades em escolas, concursos e exposicoes. Essas accOes promoverao a
astronomia portuguesa, proporcionando redes de contactos e interligagdes entre instituicdes
astronomicas. Havera sessdes especiais em planetarios e ainda uma actividade denominada "E agora
eu sou Galileu" onde os jovens e criancas sao incentivados a observar, vendo o que Galileu viu e
redescobrindo algumas das suas descobertas.

Todo o processo envolvera intensamente a sociedade com a astronomia, promovendo uma
interaccao forte entre astrénomos amadores e profissionais, formando parcerias. Serdo colmatadas
lacunas bibliograficas e pretende-se produzir um selo de correio comemorativo do AIA2009. Espera-se
ainda poder disponibilizar ao publico um pequeno "Kit do
Astrénomo", através de um possivel patrocinio ou colaboracdo com
um jornal de grande tiragem.
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Paginas Internet para divulgacdo do AIA 2009 e dos

seus objectivos: 6 a [' ' Le '
http://www.astronomia2009.org/ (pagina nacional portuguesa)

http://www.astronomy2009.org/ (pagina internacional)
www.sp-astronomia.pt/ (pagina da SPA)

Sera ainda feita divulgacdo adicional pelos seguintes meios:
Fasciculo em jornal de grande tiragem, edicdo de livros, divulgagao
na Radio, TV e jornais.

Para saber mais sobre a vida e a obra de Galileu Galilei:
Almeida, Guilherme de—Chamo-me Galileu Galilei, Didactica
Editora, Lisboa, 2008. ISBN : 978-972-650-820-5

(disponivel a partir de 15 de Novembro de 2008).




ISS EM TRANSITO SOLAR

Miguel Claro
http://miguelclaro.com

A Estacdo Espacial Internacional ( ISS ) oferece-nos hoje em dia uma vasta gama de cenarios fotogénicos
onde a poderemos registar e observar. Podem ser feitas boas imagens captando apenas o rasto que descreve por
entre as estrelas, atingindo muitas das vezes magnitudes de -2.4. Como podem ser feitos seguimentos manuais
ou robotizados em grandes aproximagoes, recorrendo nestes casos a ajuda de telescdpios de distancias focais
médias e altas. Um dos momentos mais raros mas talvez dos mais interessantes para se obter um registo
fotografico da ISS, € quando esta transita a frente da Lua ou do Sol, destacando o transito sobre o nosso “Astro
Rei ” como o mais espectacular do ponto de vista visual e fotografico, pois o fundo branco do Sol contrasta na
perfeicdo com a silhueta escura da Estacdo Espacial, sendo também este, o Unico momento em que é possivel
observa-la a luz do dia.

Para efectuarmos uma fotografia a um transito solar da ISS, é necessario em primeiro lugar colectar todos os
dados informativos sobre uma eventual passagem favoravel a nossa localizagdo. Para nos facilitar a vida, existem
hoje em dia alguns sites na Internet sobre o tema em questdo, mas o que destaco é sem duvida o Calsky (
www.calsky.com ). Apds nos registarmos e colocarmos os nossos dados de localizagdo, aconselho a activar no
proprio site uma ferramenta muito Util que é um “Alerta”, ou seja, podemos escolher para sermos avisados no
nosso e-mail com varios dias de antecedéncia, sobre uma eventual passagem da ISS sobre a Lua, o Sol, ou até
sobre outros astros. Ha também a possibilidade de alargar estes alertas a outros tipos de efemérides, Iridium
flares etc...

Assim que recebemos o nosso primeiro alerta, ha que ir monitorizando até quase em cima da hora, se
possivel, precavendo eventuais alteracdes na rota da ISS que resultem numa razia e ndo num transito. Esta
questdo é importante pois se recebermos um alerta com 5 dias ndo significa que no dia previsto ainda possa
ocorrer. Como o site é constantemente actualizado podemos ir acedendo a pagina do alerta e ver se tudo se
mantém como previsto. Por vezes é natural que hajam apenas pequenas oscilacdes no decorrer dos dias, mas
também pode suceder que o desvio seja um pouco maior e o suficiente para ndo se dar o transito no local
previsto. Para colmatar estes pequenos desvios podemos sempre recorrer a outro local de observagdo. Passo a
explicar... na pagina das previsoes do Calsky existe a possibilidade de ver o mapa de terra ( by Google ) Figura 1
com o trajecto da “central line”, a linha imaginaria descrita pela rota da ISS e que passa no centro do Sol Figura
2, sendo assim, sempre que houver um desvio a nossa localizagdo inicial podemos recorrer ao mapa e ver uma
outra rua ou localidade onde ird ocorrer o transito. A zona terrestre de afectacdo é relativamente restrita, por
vezes 1 Km mais a esquerda ou mais a direita e ja estamos fora do transito, dai o facto de ser necessario
monitorizar os alertas para estarmos em cima do acontecimento, eliminando quaisquer possibilidades de erro.
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Figura 1
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Figura 2

A outra questdo crucial em todo este processo é a hora. Esta tem que estar como devem calcular acertada
ao segundo pois a duracdo de um transito pode levar entre 2 segundos a 0.6 segundos, consoante a distancia da
Estacdo Espacial ao ponto de observagdo. Para tal, arranjei um reldgio cronémetro que acerto com a hora do PC
ao segundo. ( podem sincronizar a hora do PC — basta aceder a janela da hora).

O equipamento que usei para as imagens deste artigo Figura 3 foi um Telecopio Meade ETX90ec de 1250mm
de focal e 90mm de abertura, assim como uma Canon EQS400D. E no entanto aconselhdvel usarem um
telescopio com um pouco menos de focal para ndo terem problemas ao enquadrar o disco solar na integra no
sensor da maquina, caso contrario, terdo que recorrer a um mosaico no Photoshop.

Figura 3
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E também aconselhavel utilizarem um cabo disparador na maquina fotografica para evitar trepidaces. Para
se conseguir visualizar a imagem no LCD e devido ao facto de se estar a fotografar o Sol, aconselho a utilizarem
um pano preto que cubra a vossa cabega fazendo sombra sobre o LCD. Eu adoptei uma “sweatshirt” preta que
uso entre a minha cabega e a maquina e resulta bastante bem, a excepcdo de umas gotas de transpiracao que
volta e meia insistem em escorregar pela testa baixo e nem se percebe bem porqué...bem o calor ali é realmente
intenso, mas com boa vontade aguenta-se bem.

Os procedimentos para fotografar a ISS em transito sdo um tanto ou quanto idénticos aos da fotografia

solar, sendo que para alguns ndo sera novidade este tipo de fotografia, irei no entanto deixar algumas notas de
relevancia natural.
Para fazer este tipo de fotografia o telescopio tera que estar equipado com um filtro solar proprio sé a venda em
lojas da especialidade, que garanta proteccdo completa contra Infra-vermelhos e Ultra-violetas e que seja
exclusivamente colocado a entrada do telescdpio, ou seja na “objectiva”. Os filtros mais comuns sdo os de tipo
Baader.

Apds o material estar todo preparado, pelo menos meia-hora antes do transito, é hora de comecar a
preparar a focagem que nas reflexs sem “Live View"” tem que ser pelo comum processo de tentativa e erro. As
velocidade de disparo podem variar um pouco , as primeiras imagens que fiz Figura 4 foi a 1/125s a ISO 100 mas
as ultimas Figura 5 fiz a ISO 200 com uma velocidade de 1/500s e penso que resultou melhor. O que é realmente
imprescindivel é a colocagdo da maquina em modo sequencial a disparar “idealmente” 3 fotogramas por segundo
se 0 equipamento o permitir. No caso da 400D e porque tenho um cartdo Sandisk Extreme III 133x a maquina
faz imagens sequenciais ilimitadas mas este nimero pode ficar limitado se o cartdo for mais lento que o
processador da maquina.

Migwel Claro

Figura 4

Aproxima-se agora o momento final, comegamos a controlar o tempo que ird decrescendo gradualmente e
assim que faltar um minuto ou menos a nossa atencdo ira redobrar naturalmente, quando faltarem 10 segundo o
coracao dispara e a adrenalina sobe, provavelmente para quem adoptar a “Sweat” caird mais uma ou duas gostas
de suor, mas a nossa atengao mantém-se focada, porque aos 5 segundos podemos carregar no disparador para
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termos uma pequena margem de manobra. A contagem decrescente chega assim ao fim com o “Segundo “0” ou
também conhecida por hora “H"...Ia vem a ISS com a sua impressionante velocidade de 27 000km/h e imponente
estrutura. Mesmo a fazer 3 imagens por segundo, € possivel devido ao rapido movimento do sistema reflex, ver a
ISS a transitar a frente do Sol. E um momento fantastico! ficamos boqueabertos nao sé porque afinal isto existe
mesmo...como pela incrivel precisdo horaria oferecida pelo Calsky, posso dizer-vos que das duas vezes que
fotografei a ISS sobre o Sol, esta passou exactamente a hora prevista, no segundo certo, num momento Unico
que tive o prazer de registar e a honra partilhar com todos vds.

Miguel Claro

Figura 5

Mais imagens podem ser vistas em
http://www.astrosurf.com/astroarte/ISStransit.htm
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CONSTRUCAO DE UMA MAQUINA PARA CORTAR
ESPUMAS E FAZER ESTOJOS PARA O MATERIAL DE
OBSERVACAO

Guilherme de Almeida
g.almeida@vizzavi.pt

Desenvolvi um método (melhor dizendo, uma maquina) para cortar blocos de espuma, aquilo a
gue por vezes chamamos “esponja”. Permite cortar com perfeicdo tanto a espuma de poros abertos
como a de poros fechados, incluindo aberturas para acessorios, directamente no bloco. Corta espuma
mole e espuma dura. Podem assim arrumar-se e transportar-se comodamente as montagens,
oculares, diagonais, lentes de Barlow, cdmaras CCD, etc. Tudo aquilo que um astrénomo amador
viajante precise de transportar.

Principio de funcionamento

Um fio metdlico, aquecido pela passagem da corrente eléctrica (efeito Joule) corta facilmente a
espuma. A qualidade do trabalho sera muito boa desde que a placa de espuma a cortar esteja assente
num plano e possa ser empurrada contra o referido fio, seguindo tragos ja marcados na espuma, de
acordo com o tracado do corte a fazer.

Concepgao e realizagao

O dispositivo esta esquematizado na Fig. 1. A placa T, munida de quatro pés P suporta um braco
de madeira portador do fio F. No meu caso usei fio (F) de nicrémio (também conhecido como cromo-
niquel) mantido sob traccdo por meio de um brago de madeira. Através deste fio esticado F faz-se
passar uma corrente de intensidade adequada. A intensidade dessa corrente devera ser bem doseada:
uma corrente excessiva leva o fio a uma temperatura demasiado alta e o fio, em contacto com a
espuma funde-a excessivamente e o corte sai descontrolado; por outro lado, com uma corrente
insuficiente o fio ndo corta bem a espuma por nao atingir a temperatura optima.

Na pratica o sistema funciona de modo semelhante a uma serra de fita, em que, em lugar da fita
de serra em movimento, ha o fio fixo, a uma temperatura conveniente. A placa de espuma E assenta
sobre a plataforma T e faz-se avancar, de modo que o fio corta ao longo dos tracos previamente
desenhados na espuma. O funcionamento é simples e eficaz.
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Figura 1- Diagrama esquematico do dispositivo objecto do presente artigo. Os itens assinalados com letras sdo explicados no
texto (Guilherme de Almeida, 2008).
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Nas Figs. 2 e 3 mostram-se fotografias de diversos pormenores do dispositivo de corte, ja
concluido. As legendas e o texto dao todas as informagGes necessarias a sua realizagao.

ESPUMA

FIO DE CORTE

PLACA DE APOIO

Figura 2 - Aspecto geral da maquina de corte de espumas. Na imagem 3 podem ver-se o bloco de espuma a cortar, a placa de
apoio e o fio de corte. Na parte 4 mostra-se um pormenor das caixas de juncdo referidas no texto (Guilherme de Almeida,
2008).

Todos os fios a excepcdo de F e de R1 sdo fios comuns, isolados, eventualmente multifilares para
garantir boa flexibilidade. As extremidades de F, em A e B, contém suportes metalicos que seguram o
fio, com parafusos (Fig. 3), evitando o contacto do fio quente com a madeira do brago de suporte.

Afinagao do sistema de corte

A afinagdo do sistema é simples. Em vez de fazer variar a tensdo aplicada, para ajustar a
intensidade da corrente, usa-se uma pequena bateria (daquelas que se levam para 0 campo com 0s
telescopios), com U=12 V. Escolhe-se um fio de seccao conveniente de modo que com o comprimento
de fio F desejado, por exemplo 30 cm, a corrente seja tal que o fio fique ja proximo da temperatura
optima, mas acima dela). Usando um pequeno troco adicional do mesmo fio (indicado por R; na Fig.
1), ligado em série com F, pode-se controlar essa corrente. Passarda mais corrente usando um
comprimento um pouco menor para R;; passard menos corrente se esse comprimento for maior.
Ajusta-se assim a intensidade optima da corrente (0 mesmo sera dizer que se ajusta a temperatura
optima do fio). Na pratica, podem-se dispor varios trocos no lugar de R;, montados entre blocos de
caixas de jungao, com parafusos de aperto, de modo a poder comutar faciimente entre diferentes
comprimentos para R;. Poderemos assim inserir pequenos acréscimos de comprimento de fio, ligados
em série com F, ou retira-los para ajustar a temperatura optima de corte da espuma. Deste modo, as
ligacOes eléctricas serdo as seguintes:

1. De um dos pdlos da bateria (por exemplo +), teremos um fio que vai ligar ao interruptor K
(FIg. 1), passa seguidamente por R1 e vai ligar ao suporte A da extremidade do fio de nicrémio.

2. Do outro pdlo da bateria sairda um fio que vai ligar ao suporte metalico B que segura a
extremidade inferior de F.
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Uma outra alternativa, para controlar a corrente, pode consistir em ligar, a partir da bateria, um
fio com um “crocodilo” que podera "passear ao longo do fio F, doseando o comprimento deste que
esta em uso.

No meu caso, o fio escolhido foi e 0,10
mm de didmetro, que tem uma resisténcia de
138,8 ohms/metro, a 20 °C. Com 25 cm
(0,25 m), teremos 138,8x0,25=34,7 ohms,
obtendo-se /=0,34 A, aproximadamente (na
pratica, a quente, a resisténcia do fio sera um
pouco maior). Mas note-se que 1o é preciso
medir a intensidade da corrente. Basta
observar os resultados do corte em testes
que se podem fazer com pequenos
desperdicios de blocos de espuma, do tipo
igual ao que queremos cortar.

Nos testes de utilizagdo, se o fio ficar a
uma temperatura excessiva aumenta-se o0
comprimento de R;; se estA a uma
temperatura demasiado baixa, reduz-se o
comprimento. Se, para a maquina que se
construiu, o fio fica sempre demasiado frio,
entdo usa-se fio F um pouco mais grosso, e
vice-versa.

Figura 3 - Pormenores de fixacdo do fio de corte: 1-
sistema de fixagdo do fio de corte, do lado de baixo; 2-
sistema de fixagdo do mesmo fio, do lado de cima; 3-o0
fio de corte esticado (Guilherme de Almeida, 2008).

Recomendacoes

Para fazer cortes externos basta empurrar a espuma suavemente, mas de forma progressiva,
contra o fio aquecido, guiando-a com as duas maos. Para cortes internos, por exemplo para abrir um
furo circular destinado a uma ocular ou a um contrapeso, faz-se primeiro um furo com uma chave de
fendas, através da espuma, desmonta-se o fio de corte (de uma das suas extremidades), fazendo-o
passar pelo furo que acabamos de abrir. Depois liga-se a corrente e faz-se o corte. Posteriormente
sera necessario desmontar o fio de corte, de um dos lados, para retirar a espuma com a abertura ja
feita.

Algumas precaugoes

O fio F devera ter um comprimento cerca de 6 cm maior do que o necessario, para contar com o
que se gasta nas fixacdes aos implantes metdlicos em A e B. O fio aquece bastante, ficando a mais de
450 °C. Deve-se evitar tocar com os dedos no fio, depois de ligada a corrente, ndo por perigo de
choque, que ndo existe, mas apenas pelo perigo de queimadura. O fio F devera estar suficientemente
tenso, mas sem exageros.

O fio devera ser perpendicular a plataforma T, para obter um corte perfeito. O braco de madeira
devera ser suficientemente rigido para aguentar a tensao do fio sem flexdes exageradas, que podem
comprometer a perpendicularidade anteriormente referida.

Embora os cortes sejam relativamente rapidos (com velocidades de corte tipicamente superiores
a 1 cm/s, dependendo da precisdo com que se quer cortar), a maquina deve ser usada em ambientes
arejados, preferencialmente exteriores, para que nao se respirem os vapores da espuma queimada.

Desejo uma boa realizagdo a todos quantos pretendam construir esta maquina de corte de
espumas.

16




AMEDEE MOUCHEZ (1821-1892) E 0 PROJECTO
“CARTE DU CIEL"

PEDRO RE
http://www.astrosurf.com/re

Amédée Ernest Barthélemy Mouchez nasceu em Madrid em 24 de Agosto de 1821. Estudou em Paris e Versailles
e foi admitido na Escola Naval de Brest com apenas 16 anos. Foi sucessivamente marinheiro (1839), tenente
(1845) e capitdo (1861) da Marinha Francesa. Durante a sua carreira naval, o seu maior feito consistiu na defesa
do Havre durante a guerra Franco-Prussiana (1870-1871). Realizou inimeras exploracées na América do Sul
(Paraguai e Brasil) entre os anos de 1856 e 1861. Estes trabalhos fizeram com que A. Mouchez fosse nomeado
membro do “Bureau de Longitudes”. Em 1874 organizou uma expedicdo a ilha de St. Paul no Oceano Indico para
a observagdo do Transito de Vénus que ocorreu nesse ano (Figura 1).

_ Figura 1- A. Mouchez (esquerda). Observagdo do Transito de Vénus (9 de Dezembro de 1874) na Ilha de S. Paul (Ocano
Indico): Acampamento e instrumentos de observacdo (centro); fotografias do transito (centro); placa deixada na Ilha de St.
Paul (direita) (fotografia obtida por Pedro Ré, 1986).

As observacoes efectuadas por Mouchez na ilha de St. Paul foram um verdadeiro sucesso em todos os sentidos.
As condicBes metereoldgicas durante o més de Dezembro nestas paragens sio muito desfavoraveis!, apesar
disso foi possivel registar fotograficamente o fendmeno e cronometrar os diversos contactos. Mouchez
apresentou os resultados obtidos perante a Academia das Ciéncias em 1875, tendo sido eleito membro desta
prestigiada Instituicdo no mesmo ano.

Apds o falecimento de Urbain Le Verrier (1811-1877), Mouchez é nomeado em 27 de Junho de 1878 Director do
Observatdrio de Paris, cargo que ocupou até ao seu desaparecimento em 1892.

Durante este periodo desenvolveu no observatdrio inimeros projectos de investigacdo. Publicou 21 volumes dos
“Annals” em apenas 14 anos. Procedeu a observacao das posicdes de 48000 estrelas do catalogo de Lalande.
Este catdlogo foi baseado em cerca de 500000 observacdes efectuadas no observatério de Paris durante um
periodo de cerca de 50 anos com o auxilio de lunetas meridianas. Criou um departamento de espectroscopia
dirigido por Henri Alexandre Deslandres (1853-1948). Esteve igualmente ligado a criagdo do observatdrio do Pic
du Midi e de Meudon.

Em 1885 os irm3os Henry? construiram nas oficinas do observatdrio diversas objectivas acrométicas e iniciaram
uma série observagdes fotograficas com grande sucesso. Surge deste modo o projecto “Carte du Ciel”.

Mouchez foi o principal impulsionador deste ambicioso projecto internacional. Ao apresentar a primeira fotografia
astrondémica realizada pelos irmdos Henry perante a Academia das Ciéncias de Paris em 1885, enfatiza as
enormes vantagens da realizacgdo de um Atlas da totalidade do céu. Inicialmente o prazo previsto para a
realizacdo deste Atlas era de seis a oito anos.

! No dia da observacdo (9 de Dezembro de 1874) a ilha esteve sujeita a uma forte tempestade. Durante um periodo de 6 h, em
que ocorreu o transito, as condigbes de observagdo foram relativamente favoraveis.
2 Paul Henry (1848-1905) e Prosper Henry (1849-1903).
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Em 1887 Mouchez organiza uma reunido internacional em Paris® sob os auspicios da Academia das Ciéncias e
financiada pelo governo francés com o intuito de planear as observagGes fotograficas. Cerca de 60 astronomos
pertencentes a 19 paises estiveram presentes.

As principais conclusdes da referida conferéncia formas as seguintes®:

1- Les progrés réalises dans la Photographie Astronomigue exigent impérieusement que les astronomes de
notre époque entreprennent en commun la description du Ciel par le moyen des procédés
photographiques;

2- Ce travail sera fait dans des stations a choisirs ultérierement, et avec des instruments que devront étre
identiques dans leurs parties essentielles;

3- Les buts principaux seront:

a) De dresser une Carte photographique générale du Ciel pour €pogue actuelle, et dobtenir des
données qui permettront de fizer des positions et les grandeurs de toutes les €étoiles, jusqua un
ordre déterminé, avec la plus grande précision possible (les grandeurs étant entendues dans un
sens photographique a définir).

b) De pouvoir aux meilleurs moyens dutilizer, tant a Iépoque actuelle que dans lavenir, les données
fournies par les procédés photographiques.

4- Les instruments employés seront exclusivement des réfracteurs (...)

O projecto inicial envolveu 18 observatdrios repartidos pelo hemisfério Norte e Sul (Figura 2)°.

LIST OF OBSERVATORIES WHICH ORIGI-
NALLY UNDERTOOK THE WORK OF
THE GREAT STAR MAP
Observatory. ; Nation, Position on Earth, Belt of Sky. 11;‘12;::,
Lat, Long. E,
h. m, s
Greenwich British +561°29” 0 0 0| +490°to 465°| 1149
Rome(Vatican) | Italian +41° 54" 049 40| 4+64° to 4-55°| 1040
Catania . | Italian +37°30° 1 020 +54°to -+47°| 1008
Helsingfors Russian +60° 10 130 49| 4-46° to 4+40° | 1008
Potsdam . | German +52°23° 05216| +39°to +32°| 1232
Oxford (Univ.)| British +51°46” 2355 0| 4+31°to +25°| 1180
Paris . . | French +48° 50" 0 921 +424°to 418°| 1260
Bordeaux French +44° 50’ 235754 | +17°to +11°| 1260
Toulouse French +43°37 0 550| 4+10°to + 5°| 1080
Algiers . . | French +36°48" 012 8|+ 4°to — 2°| 1260
San Fernando | Spanish +36°28" 233511 | — 3°to — 9°| 1260
Tacubaya Mexican +19°24 172313 | —10°to —16°| 1260
Santiago Chilian —33°27 191714 | —17° to —23°| 1260
La Plata Argentine | —34° 556’ 20 8 23| —24° to —31°| 1360
Rio de Janeiro | Brazilian | —22°54" 21 719| —32°to —40°| 1376
Cape of Good
Hope British —33°56" 11355| —41°to —51°| 1512
Sydney Australian | —33° 562’ 10 4 50 —52° to —64° | 1400
Melbourne .| Australian | —37° 50" 939 54| —65° to —90°| 1149

Figura 2- Lista de observatdrios que integraram inicialmente o projecto “Carte du Ciel” (Turner, 1912).

* 0 conferéncia inciou-se em 16 de abril de 1887 no observatério de Paris e decoreu durante um periodo de 11 dias.
4Turner, H.H. (1912). The Great Star Map. London, John Murray.

> Apesar do Observatdrio Astrondmico de Lisboa ter partipado na reunido preparatdria (Frederico Augusto Oom) ndo
integrou o projecto sobretudo por falta de meios instrumentais (fotograficos).
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O refractor fotografico idealizado e construido pelos irmdos Henry foi adoptado como standard (Figura 3, Figura
4). A abertura de 330 mm #710,4 significava que 1 mm na chapa fotografica representava 1 minuto de arco. As
chapas utilizadas (160 mm x 160 mm) cobriam uma area de 2 x 2 ©. As chapas utilizadas tinham uma rede
gravada com 5 mm de distancia entre as linhas o que se revelou muito Util na medicdo das posicoes estelares. A
gravacdo deste rede® foi levada a cabo uma vez que se pensava na época que as chapas de vidro utilizadas
sofriam um processo de encolhimento’.

Durante a conferéncia de 1887 foi decidido realizar dois Atlas distintos. O primeiro tinha como objectivo a
medicdo das posigOes das estrélas até uma magnitude limite de 11. O segundo, recorrendo a tempos de
exposicdo superiores, pretendia medir estrélas com uma magnitude limite mais baixa (14). Em 1889 e mais tarde
em 1891, foram realizadas mais duas conferéncias para fazer o ponto da situacao da “Carte du Ciel”.

Cada chapa era exposta 3 vezes durante 20 s, 3 min e 6 min e o telescopio era movimentado apds cada
exposicdo (cada estréla era representada por um tridngulo na imagem final) (Figura 5). Esta série de exposicoes
foi idealizada para identificar poeiras ou defeitos intrinsecos das chapas fotograficas. Foram igualmente expostas
chapas utilizando exposi¢des mais longas (15 min, 20 min, 30 min e 60 min).

O trabalho foi dividido entre os observatorios participantes de tal modo que a cada equipa era atribuida uma
parte do céu equivalente. O nimero de chapas a realizar por cada observatorio variou entre 1008 e 1500. A
medicdo das chapas era extremamente morosa®. O aparelho de medida foi idealizado pelos irm3os Henry e
contruido por M. Gauthier (Figura 3).

Figura 3- Refractor fotografico utilizado no projecto “Carte du Ciel" (esquerda) e aparelho de medida das chapas fotograficas
(direita). Mouchez (1887).

O projecto “Carte du Ciel’ nunca foi terminado com sucesso apesar de se ter desenvolvido ao longo de mais de
60 anos. Alguns observatdrios abandonaram o trabalho e foram substituidos. O trabalho realizado consta da
Tabela I. Durante a Assembleia da Unido Astrondmica Internacional que decorreu em Brighton (1970), foi
decidido abandonar definitivamente o projecto.

® Reseau.
’ Mais tarde verificou-se que este encolhimento era negligenciavel.
8 A precisdo das medicdes efectuadas era muito elevada para a época.
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Tabela I- Trabalho realizado (Carte du Ciel). Segundo Lankford (1984).

Division of labour and execution of the Carte du Clel project: catalogue and map.

Number
Zone centred on  of plates  Original observatory  Remarks Map
+90° to +65° 1149 Greenwlich Catalogue completed Published
+64° to 4557 1040 Vatican Catalogue completed Published
+54° to +47° 1008 Catania Catalogue completed Plates not taken
+46° o +40° 1008 Helsinki Catalogue completed Plates taken but
not published
+39° to +32° 1232 Potsdam Zones hastily published and then Plates taken,
abandoned, Hyderabad. Uccle, Paris and  printed and
Hamburg cooperated to reobserve, distributed by
measure and publish this zone Uccle
+31°to +25° 1180 Oxford Catalogue completed Plates not taken
+24%to +18° 1260 Paris Catalogue completed Published
+17°to 411° 1260 Bordeaux Catalogue completed Published
+10° to +5° 1080 Toulouse Catalogue completed Published
+4° to —-2° 1260 Algiers Catalogue completed Published
-3°t0 —-9° 1260 San Fernando Catalogue completed Published
-10°to —=16° 1260 Tacubaya Catalogue completed Published
~17° to ~23° 1260 Santiago Santiago withdrew and was replaced by  Plates not taken
Hyderabad, which completed the
catalogue
-24% to —-31° 1360 La Plata La Plata withdrew and was replaced by Plates taken,
Cordoba, which completed the catalogue  but only zone
—25° published
~32° to —40° 1376 Rio de Janelro Rio de Janeiro withdrew and was Plates not taken
replaced by Perth, Edinburgh and Paris,
which cooperated to complete the
catalogue
-41°to ~51° 1512 Cape of Good Hope  Catalogue completed Plates taken but
not published
~52° to —64° 1400 Sydney Catalogue completed Plates taken but
not published
—65° to =90° 1149 Melbourne Melbourne withdrew after the catalogue  Plates taken but
plates had been taken and several zones  not published

published. Sydney and Paris cooperated
to complete the catalogue

Figura 4- Equatorial fotografica utilizada no projecto “Carte du Ciel” (Observatdrio de Paris).
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Figura 5- Imagem obtida no observatorio de Tacubaya (Mexico) em 1909. Campo com 2x2 °. E visivel o enxame aberto M 46.
Lankford (1984).
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BERNHARD SCHMIDT (1879-1935) OPTICO E
CONSTRUTOR DE TELESCOPIOS

PEDRO RE
http://www.astrosurf.com/re

Bernhard Schmidt é famoso por ter inventado e construido um novo tipo de telescdpio (telescopio de Schmidt)
que tem a particularidade de apresentar uma elevada correccdo no que diz respeito a diversos tipos de
aberracGes (esférica, coma e astigmatismo) (Figura 1).

Bernhard Schmidt nasceu na Esténia em 30 de Margo de 1879. Foi o primogénito de 6 irmdos. A sua familia era
originaria da ilha de Naissaar (costa de Tallinn — mar Baltico). O seu pai, Karl Konstantin Schmidt, além de
escritor, era igualmente agricultor e pescador. A lingua oficial em Naissar era o sueco mas os Schmidt falavam
alemdo em casa.

Aos 15 anos de idade, B. Schmidt perdeu o antebraco e a mdo direita num acidente com pdlvora. Em 1895
Bernhard muda-se para Tallinn onde trabalha como operador de telégrafo. Entre os anos de 1895 e 1901
trabalha igualmente como fotégrafo. Em 1900 constoi a sua primeira objectiva com 5” de diametro e realiza
diversas observacdes de uma estrela Nova que surgiu na constelacdo do Perseu em 1901. Nesse mesmo ano
parte para Gotenburgo com a intencao de frequentar a Universidade de Chalmers e mais tarde muda-se para
Mittweida na Alemanha onde termina os seus estudos.

Durante este periodo o seu interesse pela astronomia e pela construcao de telescopios aumenta
consideravelmente. Em Mittweida tenta trabalhar com Karl Strehl (1864-1940) sem sucesso. Entre os anos de
1901 e 1903 constroi numerosos espelhos que foram sobretudo vendidos a astronomos amadores e em 1903
termina um espelho para o observatdrio de Alterburg.

Em 1904 Schimdt abre uma oficina de dptica e inicia a construgdo sistematica de espelhos para telescopios
reflectores. A partir desta data recebe numerosos contratos para construir diversos instrumentos profissionais. A
sua oficina de optica conhece um periodo de enorme sucesso (1904/1914). Diversos astronomos profissionais
alemaes (H.C. Vogel, K. Schwarzchild) reconhecem a exceléncia do trabalho realizado por Schmidt. Além de
construir espelhos, Schmidt foi também encarregue em 1913 de corrigir as superficies dpticas do refractor visual
de 50 cm do observatorio astrofisico de Postdam (construido por Steinhel & Sons, Munique). Com o auxilio deste
instrumento, E. Hertzprung realiza numerosas observagdes de estrelas duplas. O refractor de Postdam foi usado
até 1967 (Figura 2).

Figura 1- Bernhard Schmidt (1879-1835). Aspecto da sua oficina de dptica (ca. 1928) no observatorio de Hamburg-Bergedorf
(direita).
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Figura 2- Observatdrio de Postdam: clpula (esquerda) e refractor (direita) munido de duas objectivas (80cm £15,25 -
fotografica e 50 cm £25 - visual).

A medida que o negdcio aumentava, Schmidt contratou diversos assistentes e construiu 2 espelhos para o
observatorio de Praga (60 cm e 30 cm). Realizou inimeras fotografias do Sol, Lua e de planetas utilizando um
telescdpio horizontal munido de um celdstato construido nas suas oficinas (Figura 3). Grande parte do trabalho
na ofinica era realizado por Schmidt com o auxilio de um s6 brago. No periodo mais prospero da oficina de dptica,
B. Schmidt comprou um automdvel e contratou um “chauffeur”, o que era considerado na época um verdadeiro
luxo.
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Figura 3- Bernhard Schmidt a saida da sua oficina de 6ptica em Mittweida (esquerda). Observatorio (ca. 1920) (direita). Na
imagem ¢é visivel um reflector Cassegrain e um telescépio horizontal.

Com o inicio da segunda guerra mundial, Schmidt foi preso e acusado de espionagem, tendo mesmo sido enviado
para um campo de concentra¢do. Apds a sua libertagdo, permaneceu sob vigilancia policial e o seu equipamento
astronomico foi confiscado. Neste periodo tentou manter a oficina de dptica em funcionamento sem sucesso. Por
volta de 1926 Schmidt vende a oficina e muda-se para Hamburgo. Comega a trabalhar no observatorio de
Bergedorf. O director do observatério, Richard Schorr, encarrega Schmidt da construgdo de diversos
instrumentos, nomeadamente um telescépio horizontal munido de um celdstato. Em 1927 e 1929 participa em
duas expedicOes para observar eclipses do Sol, organizadas pelo observatério de Hamburgo (norte da Suécia e
Filipinas respectivamente). Durante a segunda expedigdo Schmidt revela a Walter Baade os planos para a
construgdo de um novo tipo de telescépio dedicado a realizagdo de observagGes fotograficas de grande campo.
Surge assim a camara de Schmidt (Figura 4).
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A primeira cadmara de Schmidt foi construida em 1930[1]. Este instrumento possuia um espelho de 44 cm e uma
Iamina correctora de 36 cm (#1,75, 7,5 © de campo) (Figura 4). Schmidt publica uma pequena descricdo do
telescopio (em alemao) e tenta divulgar este novo tipo de instrumento. Apesar dos seus esforcos, a comunidade
cientifica ndo reaje e Schmidt ndo recebe qualquer encomenda por parte de observatérios profissionais. Em 1934
constroi uma segunda cdmara de Schmidt e no mesmo ano corrige as superficies opticas do refractor fotografico
de 60 cm do observatdrio de Bergedorf.

Figura 4- Primeira camara de Schmidt construida em 1930 e camara de Schmidt Samuel Oschin (48") do observatdrio do Monte
Palomar (1948).

Em Novembro de 1935, apos ter regressado de uma viagem a Leiden (Holanda), Schmidt adoece com uma
pneumonia e morre em 1 de Dezembro do mesmo ano com apenas 56 anos de idade.

Apos o seu desaparecimento, Walter Baader, que integrou a equipa do observatdrio do Monte Wilson em 1931,
divulga de um modo generalizado o novo tipo de telescopio. Duas camaras de Schmidt sdo construidas e
instaladas no observatorio do Monte Palomar em 1938 (18”) e em 1948 (48") (Figura 5).

Figura 5- Camara Schmidt do observatério do Monte Palomar. Desenho de R. W. Porter (1941).

A astrofotografia de grande campo sofreu um enorme impulso apés a introdugdo da cdmara de Schmidt. Schmidt
construiu a primeira camara 4 anos antes de falecer, nao tendo portanto a percepcdo da importancia do seu
invento. O corrector optico idealizado por Schmidt tem uma abertura inferior a do espelho primario, para receber
feixes luminosos inclinados em relagao ao eixo principal e garantir uma boa iluminagdo nos bordos do campo: Por
isso, este tipo de instrumentos é referenciado recorrendo a trés parametros (abertura da lente correctora,
abertura do espelho primario e distancia focal). A cdmara Schmidt do observatério do Monte Palomar pode ser
definida do seguinte modo 1250/1830/3070 (dimensdes em mm).

A cadmara de Schmidt Samuel Oschins iniciou em 1949 a realizagdo de um atlas completo do céu utilizando
chapas fotogréficas sensiveis a dois comprimentos de onda distintos. O atlas foi completado em 1954 e a
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magnitude limite atingida foi 21,1. Todas as imagens foram obtidas recorrendo a utilizacdo de emulsdes
espectroscopicas da Kodak. As exposicGes efectuadas variaram entre 10 a 15 min (azul) e 40 a 60 min
(vermelho). Em 1958 o Atlas foi completado até a Dec. de -33 ©. Das 3240 imagens obtidas foram aproveitadas
1870 chapas fotograficas. As imagens originais tém uma dimensdo de 350 x 350 mm contendo cerca de 550
milhGes de estrelas e 100 milhdes de galaxias. O POSS (Palomar Observatory Sky Survey) foi o primeiro atlas
fotografico do céu a ser tornado acessivel a toda a comunidade cientifica. Cerca de 200 cdpias das chapas
originais foram distribuidas por inimeras instituicoes astrondmicas e o Atlas completo pode ser consultado
através da internet. Em 1996 toda a informagdo contida no POSS foi publicada em 10 CD-Rom (com uma
compressao de 100 para 1).

A regido do céu ndo coberta pelo POSS foi complementada pela camara Schmidt da ESO (European Southern
Observatory). Em 1974 este instrumento tinha fotografado cerca de 600 campos distintos utilizando chapas
Kodak IIa-O. Os resultados foram publicados em 1980.

Mais recentemente a cdmara Schmidt do Monte Palomar iniciou em 1990 o POSS II utilizando chapas Kodak IIIaj
e exposicoes de 60 a 90 min (emulsdes hipersensibilizadas). Para esta nova tarefa a camara foi completamente
remodelada, tanto no que diz respeito a Optica (nova placa correctora) como a electronica (guiagem
automatizada).

A camara de Schmidt é munida de uma lente especial de curvatura complexa (lente correctora de Schmidt) que
tem por finalidade corrigir a aberracdo de esfericidade de um espelho esférico. A lente correctora €
extremamente dificil de fabricar. E convergente na regido central e divergente nas regides periféricas. Ao
atravessar esta lenta correctora (montada no centro de curvatura), a luz, antes de ser reflectida pelo espelho
primario, sofre uma aberragdo de esfericidade simétrica da do espelho o que resulta numa boa correccdo. Trata-
se de um instrumento fotografico. A pelicula fotografica € moldada a uma superficie esférica colocado no plano
focal do espelho primario (Figura 6).

[ ]

Figura 6- Telescopio reflector- espelho parabdlico desprovido de aberragdo de esfericidade (esquerda) e camara de Schmidt -
espelho esférico munido de uma lamina correctora no centro de curvatura (direita).

Ronald R. Willey Jr. demonstra em 1962 que era possivel construir um telescdpio visual e fotografico colocando
uma lente correctora mais préximo do espelho primario e instalando no centro da lente um espelho convexo
hiperbdlico idéntico ao usado nos telescopios de Cassegrain. Surge assim o telescépio Schmidt-Cassegrain que é
produzido em massa a partir de 1970 (Celestron) (Figura 7).
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Em 1936, Dimitri Maksutov (1896-1964) demonstra que € possivel corrigir as aberragbes de esfericidade e de
coma de um espelho esférico utilizando uma lente com faces de curvatura esféricas (menisco ou lente correctora
de Maksutov). Maksutov constrdi o primeiro telescopio baseado nestas ideias em 1941 com apenas 10 cm de
abertura 7/8,5. A correccdo das aberracOes é excelente e consideravelmente melhor do que a registada nos
sistemas Schmidt-Cassegrain (Figura 8).

Figura 7- Representacdo esquematica de um telescopio Schmidt-Cassegrain.

Figura 8- Representacdo esquematica de um telescopio Makutov-Cassegrain.
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GEORGE WILLIS RITCHEY (1864-1945),
ASTROFOTOGRAFO E CONSTRUTOR DOS GRANDES
TELESCOPIOS DO FUTURO

PEDRO RE
http://www.astrosurf.com/re

George Willis Ritchey foi um pioneiro da astrofotografia e da construgdo dos primeiros telescopios reflectores de
grande abertura. As suas ideias visionarias nem sempre foram bem aceites pela comunidade cientifica da época.
A sua vida e obra esta intimamente ligada a do astronomo George Ellery Hale (1868-1938) que esteve na base da
criagdo dos observatorios de Lick, Monte Wilson e Monte Palomar. As relagbes entre ambos nem sempre foram
pacificas, tendo culminado com o despedimento de G.W. Ritchey do observatério de Monte Wilson em 1919.
G.W. Ritchey é hoje sobretudo conhecido por ter idealizado e construido os primeiros telecdpios reflectores
Ritchey-Chrétien.

o —

A

Figura 1- George Willis Ritchey (ca. 1927, esquerda, ca. 1930, centro com Henri Chrétien) e
George Ellery Hale (ca. 1905, direita).

Ritchey nasceu no estado de Ohio durante o Ultimo ano da Gerra Civil Americana (1864) e morreu nos arredores
da cidade de Los Angeles no final da 2@ guerra mundial (1945). Quando Ritchey nasceu o maior telescdpio
existente era o refractor Clark de 18,5” (47 cm) da Universidade do Mississippi mais tarde instalado no
observatorio de Dearborn (Northwestern University). No ano da sua morte o maior telescopio existente era o
reflector de 5 m do observatdrio do Monte Palomar. Ritchey ndo construiu nenhum destes isntrumentos mas
participou na construcdo de diversos telescépios reflectores percursores do reflector do observatério do Monte
Palomar.

A familia de G.W. Ritchey emigrou para os Estados Unidos em 1841. O av0 e o pai de Ritchey (originarios da
Irlanda do Norte) estabeleceram-se em Pomeroy (Ohio) e fundaram uma empresa de fabrico de mobilidrio.
Ritchey cresceu e estudou em Pomeroy, Evansville, Indiana e em Cincinnati. Trabalhou com o seu pai como
carpinteiro durante alguns anos. Frequentou a Universidade de Cincinnati durante apenas dois anos e trabalhou
no observatdrio desta Universidade como assistente de observagdo. Durante este periodo teve acesso aos
trabalhos de Henry Draper (1837-1882) e Andrew Ainslie Common (1841-1903) sobre a construcao de
telescdpios reflectores e criou a seu propria oficina de dptica. Construiu os primeiros instrumentos de observagao
isoladamente como autoditata. Mudou-se para Chicago em 1888. Pouco tempo depois ocupa o cargo de professor
numa escola Técnica local.

Ritchey contacta pela primeira vez G.E. Hale em 1890. Hale, quatro anos mais novo do que Ritchey, interessou-se
desde cedo pela “nova astronomia”. Fundou um observatorio privado com fundos proprios (observatério de
Kenwood) nos suburbios de Chicago (Figura 2). Realizou numerosas observacdes solares utilizando um refractor
de 30 cm e um espectrografo de alta resolucao (mais sofisticado do que o existente no observatério de Lick na
época). A tese de final de curso de Hale, relacionada com astrofisica solar, foi efectuada sob a supervisdo de
Edward C. Pickering (1846-1919). G. Ritchey realizou diversos trabalhos de dptica encomendados por Hale e
ofereceu-se para desempanhar fungdes de observador voluntario no observatério de Kenwood.

Em 1892, G. Hale é nomeado Professor associado da Universidade de Chicago com apenas 24 anos de idade.
Desenvolve trabalho com estudantes graduados no observatério de Kenwood e faz os contactos necessarios para
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iniciar a construcdo de um observatorio que incluiria o maior telescopio refractor do mundo. O financiamento
para a construcdo deste telescopio foi disponibilizado por Charles T. Yerkes. O telescopio que viria a equipar o
observatorio de Yerkes foi construido por Alvan G. Clark (objectiva de 40”) e pela firma Warner & Swasey
(montagem equatorial). Hale e Ritchey ja estavam nesta altura (1897) convictos que os telescépios reflectores e
nao os refractores seriam os instrumentos do futuro.

Figura 2- Observatorio de Kenwood, espectografo associado ao telescopio refractor de 30 cm de abertura e G.E. Hale com 20
anos de idade (1888).

Durante o periodo em que o telescopio de 40” estava a ser construido, Hale adquire com fundos préprios, uma
bolacha de vidro com 60” (1,52 m) de didmetro com o intuito de vir mais tarde a construir o maior reflector
existente. As negociacdes para a compra do espelho foram efectuadas por Ritchey junto da firma francesa (St.
Gobain Glass Company).

Em 1896, Ritchey encontra-se a trabalhar exclusivamente para G. Hale (com o salario pago pelo pai de Hale,
William E. Hale). Quando o telescopio de 40” foi inaugurado em 1897 (Figura 3), Ritchey estava ja a trabalhar na
construcdo do espelho de 60”.

Figura

3- Observatdrio de Yerkes e telescdpio refractor de 40”.

Ritchey a partir de 1900 realizou numerosas fotografias da Lua, enxames estelares e nebulosas com o refractor
de 40”. Reconheceu desde cedo a importancia de uma boa guiagem e foi pioneiro na utilizacdo de filtros
amarelos e de chapas ortocromaticas para obviar os efeitos da elevada aberragdo cromatica exibida por este tipo
de instrumentos (telescdpios refractores acromaticos). As astrofotografias obtidas com este tipo de técnicas
revelaram-se muito superiores as obtidas recorrendo a chapas mais sensiveis na regido azul do espectro
electromagnético e ao uso de uma tergeira lente correctora colocada antes da objectiva principal. Os refractores
deste periodo estavam sujeitos a problemas de flexdo do tubo que dificultavam sobremaneira a realizacao de
astrofotografias de longa pose. Ritchey desenvolve ainda um porta-chapas especial que podia ser movimentado
segundo dois eixos, minimizando deste modo os erros da guiagem. Desenvolve igualmente um sistema que lhe
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permitia interromper as exposicGes nos periodos de maior turbuléncia atmosférica (recorrendo a um obturador
colocado antes da objectiva principal que era operado por um assistente).

Estas técnicas foram descritas de um modo pormenorizado numa publicaciio em 1900°:

(...)

The guiding device or sliding plate-carrier for long exposures is somewhat similar to that described by Dr.
Common in Monthly Notices, 49, 207; it was constructed in a very perfect manner by Mr. Johannesen, the
observatory instrument maker. The plate-holder is carried on two slides, at right angles to each other, and is
movable by two fine screws, the milled heads of which are held in the observerss fingers. A guiding eyepiece
glving a power of 1000 diameters with the 40-inch telescope is mounted on the frame to which the plate-holder is
rigidly attached] the eyepiece can be moved in two directions on this frame, so that a suitable guiding star near
the edge of the plate can de found. Fine “cross-wires” of silk fiber are illuminated by red light from a small
incandescent lamp mounted at the side of the eyepiece, the light being controlled by a rheostat. A light flap is
arranged so that it can be turned down instantly over the plate if anything goes wrong. By this simple
arrangement the full power of the 40-inch telescope is used in guiding (...). Even under the best conditions
incessant small movements of the image, due chiefly to the atmosphere, but partly to the instrument, render
necessary continual guiding by means of the two screws which move the plate holder (...). The plate-holder is so
light, and the slides and screws are so well made, that guiding in this way can be accomplished with great
delicacy and quickness, as compared with what could be done if the usual method of moving the entire telescope
by means of the slow motions were employed, this will be readily appreciated when I state that on average no
less than sixty movements of the screws per minute are necessary, even under the best atmospheric conditions
(...). Experience has shown that to obtain the sharpest results and the roundest possible star-images the observer
must not take his eye from the guiding eyepiece nor his fingers from the screw for an instant without first turning
down the flap of the plate; this is done even when the observer moves his chair and when the assistant is
changing the height of the elevating floor. The flap is very useful also when sudden disturbances of any kind
occur, such as those due to the slight shifting of the objective in its cell, the slight jar caused by the longitudinal
slipping of the declination axis in its sleeve, and sudden blurring of the image due to atmospheric causes (...). In
spite of several objections, the use of the sliding plate-holder in guiding seems indispensable with the very large
photographic telescopes, if the sharpest possible results are to be secured. With the 40-inch it would certainly be
impossible to guide properly if the entire mass of the telescope had to be moved by means of the slow motions,
however perfect. Furthermore, the problem of mounting side by side, for example, two 40-inch objectives — a
photographic and a visual for guiding — with stability in their cells that there would be no relative shift of the two
sufficiently large to produce a sensible change in the relative position of the photographic and guiding images at
the eye-end, 63 feet away, would present very seriously if not insurmountable difficulties.

Ritchey obteve astrofotografias de longa pose (varias horas) por vezes ao longo de duas noites de observagao
(deixando a chapa fotografica no interior do porta-chapas). Estas fotografias de enxames globulares e nebulosas
constituem os melhores resultados obtidos no inicio do século 20 (Figura 4).

Figura 4- Porta-chapas do telescdpio refractor de 40” do observatdrio de Yerkes. Images da Lua e da nebulosa M 42 obtidas por
G.W. Ritchey com o auxilio deste instrumento.

9 Ritchey, G.W. (1900). Celestial photography with the 40-inch visual telescope of the Yerkes observatory. Astrophysical Journal,
vol. 12: 352-361.
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Em 1901, Ritchey constroi no observatorio de Yerkes, o primeiro telescopio reflector profissional com 24” (61 cm)
de abertura /4. O espelho tinha sido construido em Chicago quando Ritchey ainda se encontrava a trabalhar para
G.E. Hale. A montagem equatorial alema ndo foi idealizada por Ritchey e deste modo ndo inclui quaisquer
elementos inovadores (Figura 5). Com o auxilio deste instrumento, Ritchey obtém astrofotografias de longa pose
de nellgulosas muito superiores as obtidas como auxilio do reflector de Crossley do observatdrio de Lick (36”
f15.7)"".

Figura 5- Telescopio de 24" f14 (ca. 1900, esquerda) e de 60” £/5, /15 (ca. 1908, direita) do observatorio de Yerkes e do Monte
Wilson respectivamente.

As astrofotografias de Ritchey foram exibidas por G.E. Hale numa reunidao da “Astronomical and Astrophysical
Society” que teve lugar em Washington no final de 1901. Ritchey a convite de Samuel Pierpont Langley (1834-
1906), secretario da “Smithsonian Institution”, publica em 1904 um extenso trabalho (51 paginas) intitulado “On
the Modern Reflecting Telescope and the Making and Testing of Optical Mirrors™!. Este trabalho torna-se
rapidamente numa referéncia essencial para todos os construtores de superficies pticas. No mesmo ano publica
uma seleccdo das suas melhores fotografias obtidas no observatério de Yerkes*2.

G.E. Hale apds ter finalizado a construcdo do observatorio de Yerkes comeca a planear (apds o falecimento do
seu pai em 1898) a instalagdo de um observatério solar na Califérnia. Originalmente Hale tencionava utilizar o
espelho de 60”, que estava a ser finalizado por Ritchey, neste novo observatério no intuito de comparar o
especto solar com os espectros de diversas estrelas. Nasce assim o observatdrio do Monte Wilson e em 1905,
Hale instala o telescépio solar horizontal (*Snow”) com 24" de abertura /30 da autoria de Ritchey. O celéstato
utilizado neste observatdrio solar foi igualmente construido por Ritchey (Figura 6).

Os primeiros planos para a construgdo do telescpio reflector de 60” foram publicados por Ritchey em 19013
quando se encontrava ainda no observatério de Yerkes. Estes planos incorporavam ja alguns elementos
inovadores, como o sistema de flutuacdio do espelho descrito em 18974, Este telescépio foi instalado no
observatorio do Monte Wilson em 1908 (Figura 5). Tratava-se de um novo conceito de telescopio muito avangado
para a época. Podia ser utilizado no foco Newton (//5) ou no foco Cassegrain (/15), ou ainda no foco Coudé
(Figura 7). A cupula foi concebida para maximizar a circulagdo de ar e deste modo minimizar os fendmenos de
turbuléncia. Ritchey chegou a prever a utilizacdo de um sistema de refrigeracdo para poder manter os espelhos a
uma temperatura idéntica a temperatura ambiente durante o periodo de observagdo, sistema que ndo chegou a

10 Este telescopio reflector de 36” (915 mm) f/5,7, foi construido pelo astrénomo amador inglés Andrew Ainslie Common (1841-
1903) em 1876 e foi utilizado por J.E. Keeler (1857-1900) para obter um elevado nimero de astrofotografias de objectos do
céu profundo num periodo de apenas 2 anos.

1 Ritchey, G.W. (1904). Smithsonian Contributions to Knowledge, Vol. 34: 1-51.

12 Ritchey, G.W. (1904). Astronomical Photography with the Forty-inch Refractor and the Two-Foot Reflector of the Yerkes
observatory. Publications Yerkes Observatory, 2: 387-398.

13 Ritchey, G.W. (1901). The tow-foot reflector telescope of the Yerkes observatory. Astrophysical Journal, 14 (4): 217-233.

14 Ritchey, G.W. (1897). A Support System for Large Specula. Ap. J., 5: 143-147.
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ser instalado. Este instrumento foi um enorme sucesso’”. Ritchey obteve inimeras fotografias da Lua e enxames
de estrelas (foco Cassegrain) e de nebulosas (foco Newton) com um pormenor nunca antes registado. Estas
fotografias foram pela primeira vez exibidas na reunidgo da “International Union for Cooperation on Solar
Research” organizada por Hale em 1910. Os astronomos que participaram nesta reunido puderam utilizar o
telescopio visualmente durante 3 noites.

Figura 6- Telescdpio solar “Snow”, observatério de Monte Wilson (ca. 1905).

Figura 7- Telescdpio reflector 60" £5, /15, Observatorio de Monte Wilson: 1- Foco Newton 7,6m; 2- Foco Cassegrain 30,5m; 3-
Foco Cassegrain, espectroscopia 24,4m; 4- Foco Cassegrain-Coudé 45,4m.

Ritchey concebe um novo porta-chapas para o telescopio de 60" descrito pormenorizadamente numa publicacao
em 1909,

15 Ritchey, G.W. (1909). The 60-inch reflector of the Mount Wilson Solar Observatory. Contributions of the Mount Wilson Solar
Observatory, No 36: 71-82.

16 Ritchey, G.W. (1910). On some methods and results in direct photography with the 60-inch reflecting telescope of the Mount
Wilson Solar Observatory. Contributions of the Mount Wilson Solar Observatory, No 47: 283-292.
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The new plate-carrier (...) takes plates 3 ¥z inches (89 mm) square. This small size is chosen because it allows
the guiding eyepiece to be near the center of the field. It includes a clear field about 36 minutes of arc square,
and fully covers all of the central region which is free from objectionable distortion. A second guiding eyepiece is
also used, the two being on opposite sides of the center. Each gives a magnification of about 750 diameters. This
allows any slight rotation of the field to be detected immediately; such rotation is corrected by rotating the
bronze plate which carries the guiding eyepieces and plate-holder; two fine screws with graduated heads are
provided for effecting this rotation. The small metal plate-holder, which is shown in place on the apparatus, is so
designed that it can be quickly removed and replaced as frequently as desired during long exposures, thus
allowing access to the focal plane for the purpose of refocusing by means of the knife-edge. The position of the
plate-holder is defined by small hardened steel surfaces so that when replaced it returns accurately to its original
position with reference to the guiding eyepieces. With the small apparent change of focus which takes place since
the canopy has been in use, it is found that refocusing every 25 or 30 minutes in the early part of the night, and
every 40 or 45 minutes after 11:00 P.M., is usually sufficient. With the new plate-carrier, all of the uncertainties
which usually occur in making long exposures with very large telescopes are eliminated. A plate can be exposed
night after night, if desired, with the assurance that no error in focus greater than one or two thousandths of an
inch can occur, and that no rotation of field can take place without immediately being detected and corrected.
Both of these conditions are absolutely necessary for the finest results with an instrument so powerful and
sensitive as the 60-inch. With these conditions no injury or elongation of the star-images or nebular details can
occur and the full effect of the prolonged exposure is secured. All of the negatives which have been secured with
the new plate-carrier show perfectly round star-images. On the best negatives, with exposures of eleven hours,
the smallest star-images are 1.03” in diameter.

Obteve com este instrumento astrofotografias de elevada qualidade ao longo de varias noites de observagdo
recorrendo a utilizacdo de chapas fotograficas com um grdo fino, menos sensiveis mas com uma melhor
resolugdo (Seed 23)Y (Figuras 8, 9, 10, 11).

Em 1910, G.E. Hale planeia a construcdo de um telescopio reflector de 100" (2,52m) com fundos dispobilizados
por John D. Hooker que viria a dar o nome ao telescopio. O espelho foi comprado a mesma firma francesa que
fabricou o espelho de 60” (St. Gobain Glass Company). Os primeiros espelhos fabricados por esta firma
continham inimeras bolhas de ar e foram rejeitados. Apds varios anos de espera Ritchey resolve trabalhar no
primeiro espelho enviado para a oficina de dptica do observatdrio do Monte Wilson.

Os telescopio reflectores de 60” e de 24” apresentavam uma aberragdo comatica consideravel. Ritchey verificou
que esta aberragdo era muito mais pronunciada no foco Newton do reflector de 60” do que no foco Cassegrain.
Pensava que o espelho secundario hiperbdlico era responsavel por esta reducdo da aberracdo. Pediu a Henri
Chrétien, astrénomo francés que se encontrava a efectuar um estagio no observatério, para calcular um espelho
secundario que minimizasse o efeito de coma. Chrétien, matematico e especialista em O&ptica tedrica, cedo
compreendeu que os espelhos primario e secundario tinham que ser refigurados. Nasce assim o telescdpio
reflector Ritchey-Chrétien que consiste numa modificagao do telescdpio Cassegrain em que os espelhos primario
e secundario sdo hiperbdlicos de revolucao. Ritchey pretendia construir o telescdpio de 100” com esta
configuracdo. Esta pretengdo nao foi aceite por Hale e por Walter Sydney Adams (1876-1956) que viria a suceder
a Hale na direccdo do observatdrio. Estes astronomos estavam mais interessados em utilizar o telescopio Hooker
em estudos de espectroscopia e por este motivo ndo permitiram que Ritchey construisse o primeiro Ritchey-
Chrétien. A insisténcia de Ritchey junto do J.D. Hooker fez com que Hale perdesse a confianca no seu trabalho. E
acusado de comportamento desleal sendo despedido por Hale em 31 de Outubro 1919. Antes de ser afastado do
observatério de Monte Wilson, Ritchey finaliza a 6ptica do telescépio de 100” em 1918,

Ritchey nunca chegou a utilizar o telescopio de 100”. Apds o seu despedimento retira-se para o seu rancho em
Azuza dedicando-se a cultura de laranjas e limGes durante 4 anos e meio. Em 1923 um engenheiro francés e a
sua mulher (Assan e Mary Dina) contratam-no para construir o maior telescopio existente com um espelho de
104" (2,65m). Ritchey viaja até Franca em 1924, comega a trabalhar na oficina de éptica do observatoério de Paris
e faz planos para a construgdo de espelhos de 5 e 6m. Com o falecimento de Dina em 1928 o projecto inicial ndo
passa do papel. Ritchey passa sete anos em Paris com o intuito de planear a construgdo dos maiores telescopios
do mundo. Idealiza os espelhos celulares que viriam mais tarde a ser instalados no telescépio de 5m do Monte
Palomar. Em 1927 descreve os planos para a construcao de um telescépio de 10m de abertura numa ilha do
Pacifico. Descreve inimeros telescdpios verticais com espelhos intermutaveis de abertura elevada. Um destes
planos previa a utilizagdo de 3 espelhos de 4m de didmetro que podiam ser utilizados segundo trés configurages
(Cassegrain, Ritchey-Chrétien e Schwarzschild). Os espelhos do celéstato tinham um didmetro de 5m. Num
estudo subsquente (1928) idealiza a construcao de um telescdpio vertical fixo com quatro espelhos de 5m (dois

17 Ritchey, G.W. (1910). On some methods and results in direct photography with the 60-inch reflecting telescope of the Mount
Wilson Solar Observatory. Contributions of the Mount Wilson Solar Observatory, No 47: 283-292.
18 A correccdo dos espelhos s6 foi suplantada pelo telescdpio reflector do observatério de Kitt Peak nos anos 60 do século 20.
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Schwarzschild e dois Ritchey-Chrétien) (Figura 12). Projecta igualmente um telescépio Ritchey-Chrétien numa
montagem equatorial de garfo (Figura 13).

Figura 8- M3. Imagem obtida por G.W. Ritchey em 9 de Abril de 1910 com o telescdpio reflector de 1,52m do observatério do
Monte Wilson, 3,5h de exposicao.
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Figura 9- M13. Imagem obtida por G.W. Ritchey em 6, 7 e 8 de Junho de 1910 com o telescdpio reflector de 1,52m do
observatorio do Monte Wilson, 11h de exposigdo.




Figura 10- M51. Imagem obtida por G.W. Ritchey em 7 e 8 de Abril de 1910 com o telescdpio reflector de 1,52m do
observatorio do Monte Wilson, 10h 45m de exposicdo.




Figura 11- M81. Imagem obtida por G.W. Ritchey em 1917 com o telescépio reflector de 1,52m do observatério do Monte
Wilson, 3h de exposicdo.
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Figura 12- Telescdpio vertical fixo idealizado por G.W. Ritchey munido de espelhos primarios de 5m e espelhos de 6m que
equipavam o celostato.
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Figura 13- Telescopio reflector Ritchey-Chrétien de 6m de abertura, montagem equatorial de garfo.

Em Franga, Ritchey constroi finalmente o primeiro telescépio Ritchey-Chrétien. Este reflector com apenas 50 cm
de abertura é exibido em 1927 na Academia de Ciéncias em Paris. Ritchey tencionava utilizar este istrumento
para obter fotografias de longa pose e deste modo convencer a comunidade cientifica das vantagens desta
configuracdo. O telescépio foi montado num local pouco adequado e a idade avancada de Ritchey (62) nao lhe
permitiu obter quaisquer resultados relevantes. Em 1928, escreve uma série de artigos que foram publicados em
revistas francesas (L Astronomie'®) e canadianas (Journal of the Royal Astronomical Society of Canada”). Estes
artigos foram publicados unicamente devido aos esforcos de alguns astrénomos como E.M. Antoniadi (1870-

19 Ritchey (1928), L Astronomie, n 42.
20 Ritchey (1928/1929), Journal of the Royal Astronomical Society of Canada, n 22, n 23.
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1944). Apds o despedimento do observatério de Monte Wilson, Hale e Adams opuseram-se de um modo
determinado a publicacdo das ideias de Ritchey em revistas americanas. Algumas destas ideias foram publicadas
em livro em 19292,

Ritchey regressou aos Estados Unidos em Dezembro de 1930. Consegue finalmente construir um telescdpio
Ritchey-Chrétien com 40” (1m) de diametro que é instalado em 1934 no observatdrio Naval americano. Foi o
primeiro instrumento deste tipo a ser utilizado regularmente. Inicialmente instalado em Washington foi mais tarde
transportado para a estacdo do observatdrio naval no Arizona (Flagstaff) em 1955. O espelho primario original de
pyrex foi substituido em 1969 por um novo espelho de quartzo fundido (Figura 14).

As ideias visionarias de Ritchey sdo hoje amplamente reconhecidas. A grande maioria dos grandes telescopios
actuais sdo telescdpios Ritchey-Chrétien.

Figura 14- Telescopio Ritchey-Chrétien (1m), US Naval Observatory, Flagstaff Station.
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MITOS DE ASTRONOMIA (parte 1)

Jorge Oliveira
(aluno da Escola Secundaria com 3° ciclo do ensino basico de Coruche)

Neste artigo vou falar da associacdo que se faz entre as constelagbes que povoam 0 nosso
céu e os mitos da Antiguidade, carregados de saber e de encanto. Irei também fazer referéncia a
aspectos interessantes a observar nas constelagdes que aqui mencionarei.

Nos dias que correm, assistimos a diminuicdo progressiva de locais onde a febre da
iluminacdo ainda ndo foi alcancada. Contudo, embora esses locais sejam cada vez mais raros de
encontrar, podemos ai saborear a verdadeira sensacdo de observar o céu nocturno, na sua pureza
total. Qualquer bom apreciador da Natureza vé, nestes locais, uma oportunidade para uma
contemplacao profunda desta beleza natural, que é o céu nocturno. E, nestas ocasiGes Unicas, basta
ao observador em questdo sentir, com fé, a maravilha inigualavel que é observar a esfera celeste.

E € por isso que, por vezes, ao observar o céu e todas as suas estrelas, sentimos vontade de
unir varias estrelas umas as outras, de modo a formar certos padroes e imagens. E um exercicio que
nos permite melhor perceber o que acontecia com o0s nossos antepassados. Antigamente, a
semelhanca do que acontece hoje em dia nos locais pouco ou nada iluminados, observar o céu era
um passatempo agradavel. Mas faltava um ingrediente fundamental, para tornar este passatempo
agradabilissimo: os mitos e as lendas da Antiguidade. Por isso 0s mais novos reuniam-se a volta dos
mais velhos, que lhes contavam as lendas e os mitos do seu povo. Com o tempo, 0s povos antigos
foram criando padrdes de estrelas no céu, com o objectivo de elogiar os seus costumes, herdis e
outras figuras mitoldgicas. E assim, a esfera celeste ficou, de repente, polvilhada de constelagbes.

E verdade seja dita: se observar o céu nocturno e as suas estrelas e constelacbes é
fascinante, agora juntem-se-lhe os mitos e lendas da Antiguidade... e vera como se torna ainda mais
fascinante, mais belo e mais completo.

Neste artigo falarei apenas de quatro mitos/lendas relacionados com varias das constelagGes
que podemos observar numa noite de céu estrelado. Certamente teria imenso prazer em falar de
muitas mais, mas, por razoes de espaco, nao o farei.

ANDROMEDA

Situada a Sul da Cassiopeia, entre o Pégaso e o Perseu, Andromeda € uma constelacdo que
teve origem na mitologia grega. Neste mito sdo referidas outras constelagcdes relacionadas com ele,
como a Cassiopeia, Cefeu, Perseu e Baleia.

Segundo essa lenda, Cassiopeia era rainha e mulher do rei Cefeu. Juntos, reinavam no entdo
chamado reino da Etidpia (note-se que esta Etidpia é lendaria e ndo coincide com o actual pais, do
mesmo nome, sendo que este reino incluia territdrios que constituem, nos nossos dias, Israel,
Jordania e Palestina). Juntos tiveram uma filha, de seu nome Andromeda. Cassiopeia, que era mae de
Andromeda, era uma mulher muito bela, mas tinha um grande defeito: era muito vaidosa. E, um dia,
ao pentear os seus longos cabelos, vangloriou-se de ser ainda mais bela que as cinquenta ninfas do
oceano, chamadas Nereides (filhas de Nereu e Ddris). Ao saberem disto, as Nereides foram queixar-se
a Posidon (deus dos mares, na mitologia grega), pedindo a este que desse uma licdo a rainha da
Etidpia. Posidon enviou entdo um monstro (representado pela constelagdo da Baleia) com o objectivo
de devastar as costas do reino de Cefeu e Cassiopeia. Preocupados, os subditos do rei pediram-lhe
uma solugdo, pelo que Cefeu se dirigiu ao oraculo de Amon, a fim de obter uma resposta. Ao recebé-
la, ficou aterrorizado: para que a furia do monstro fosse amainada, Cefeu teria de oferecer a sua filha
Andromeda, como sacrificio, a Baleia.

Nao vendo outra alternativa, Cefeu decidiu amarrar Andrémeda a um rochedo, a espera que
esta fosse devorada pela Baleia.

Porém, Perseu, herdi conhecido por ter morto a Medusa (monstro cujos cabelos eram
serpentes e que tinha o poder de petrificar quem olhasse para ela) viu Andrémeda naquele tormento
e perguntou-lhe o que se passava, pelo que esta lhe contou a triste histéria que a envolvia. Perseu
dirigiu-se entdo aos pais de Andromeda e, depois de a ter pedido em casamento, usou a cabeca da
Medusa para petrificar a Baleia. De seguida, Perseu libertou Andromeda do rochedo a que estava
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presa e acabaram por se casar, sendo que, desta unido nasceram seis filhos, dos quais se salientam
Perses (antepassado dos reis persas) e Gorgofone (mae de Tindaro, futuro rei de Esparta).

Figura 1 - A constelacdo de Andromeda (no centro da figura), rodeada por outras constelacGes. Do lado esquerdo de
Andrémeda podemos ver a constelacdo do Perseu, com a cabega da Medusa. Note-se que a estrela Algol (CI Persei e uma
variavel eclipsante) constitui um dos olhos da Medusa. A galéxia de Andromeda (2) e o Enxame duplo do Perseu (1)
encontram-se assinalados na imagem Stellarium 0.8.2.

Peculiaridades

Nas constelacdes de Andromeda e Perseu podemos observar alguns aspectos interessantes.
Neste caso, trata-se de observar objectos do céu profundo...a olho nu!

Na constelacdo de Andrémeda podemos observar um dos objectos do céu profundo mais
fascinantes: A galaxia de Andrémeda, catalogada como M 31 no catdlogo de Messier, e que faz parte
do chamado “Grupo Local” de galaxias. Com uma magnitude de 3,4, € um dos objectos do céu
profundo mais acessiveis a observacdo a vista desarmada.

O proximo objecto do céu profundo, desta vez situado na constelacao do Perseu, é também
visivel a olho nu e trata-se do Enxame duplo do Perseu, denominado no catdlogo de Dreyer como
NGC 884 e NGC 869, por se tratar de um enxame aberto duplo. O objecto em questdo tem uma
magnitude de 5,3 e, embora ndo tdo dbvio como o anterior, torna-se igualmente facil e interessante
de observar a vista desarmada.

CARANGUEJO

O Caranguejo faz parte de uma lista de doze constelacdoes denominadas “do Zodiaco”, devido
ao facto de estas mesmas se encontrarem distribuidas ao longo de uma linha imaginaria, denominada
“Ecliptica”. E a mais apagada das constela¢Ges do Zodiaco, situa-se entre os Gémeos e o Ledo, e o Sol
passa na direccdo desta constelacdao entre meados de Julho e meados de Agosto.

Também esta constelacdo tem uma lenda associada.

Segundo essa lenda, esta constelacdo representa o caranguejo que mordeu o pé de Héracles,
enquanto este lutava com a Hidra (ndo esquecer os doze trabalhos de Héracles, em que este mata a
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Hidra de Lerna). Hera, que tinha enviado o caranguejo para atrapalhar o herdi durante a sua perigosa
luta, acabou por elevar o caranguejo aos céus, como homenagem.

M 44 ("Presépig")

Figura 2 - A constelagdo do Caranguejo. Note-se a posigao das duas estrelas da constelagdo (Asellus Borealis e Asellus
Australis) em relagdo ao enxame aberto do Presépio, segundo a lenda mencionada anteriormente sobre estas duas estrelas.
Starry Night Backyard Freeman Edition.

Nesta constelacdo existem duas estrelas, y e 8 Cancri, que receberam os nomes proprios de
Asellus Borealis e Asellus Australis, (em portugués estes nomes significariam, respectivamente, Burro
do Norte e Burro do Sul). Estas duas estrelas também tém a sua prépria lenda, segundo a qual, num
passado longinquo, houve uma batalha entre Titds e Gigantes. Existem varias versdes da lenda. Uma
delas conta como alguns dos deuses chegaram ao local da batalha montados em burros. Os Gigantes,
que nunca tinham ouvido o zurrar destes animais, fugiram, pensando que estavam a ser atacados por
um monstro enorme. Em homenagem, os burros foram colocados, respectivamente, a Norte e a Sul
da Manjedoura, antiga designacdo para o enxame aberto do Presépio.

Embora a constelagdo seja uma das mais apagadas do Zodiaco, ndo significa que ndo existam
nela objectos interessantes de observar a vista desarmada.

Trata-se de M 44 (no catdlogo de Messier), vulgarmente conhecido como Presépio,
classificado como enxame aberto e situado a cerca de 580 anos-luz. Por ter uma magnitude de 3,1,
torna-se um objecto muito facil de observar a olho nu.

ORIONTE

O Orionte é uma constelacao situada a Sueste do Touro, que teve origem numa lenda grega.

Segundo uma das versoes da lenda, Orionte era fruto da relagao de Posidon com Euriale, uma
das filhas do rei Minos.

Orionte é representado na constelacdo armado com um cacete na mao direita e uma pele de
ledo na mao esquerda, de modo a proteger-se do ataque do Touro. Nutria uma grande paixao pela
caca, fazendo-se acompanhar nesta pelo seu cdo Sirio. Segundo outra versao, Orionte teria dois cdes
de caca, representados pelas constelagdes do Cao Maior e do Cao Menor, respectivamente.

Mais tarde, Orionte viaja até a ilha de Quios (ilha grega situada na periferia do Egeu
Setentrional), onde conheceu Mérope, a filha do rei Endpion. O heréi ficou apaixonado por Mérope,
mas o rei, que nao queria que a filha se casasse com Orionte, disse-lhe que s6 lhe daria Mérope em
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casamento se ele matasse todos os animais selvagens que habitavam a ilha. Orionte fez o que o rei
ordenou, aniquilando, um a um, todos os animais que existiam, até ndo sobrar nenhum. Apesar disso,
o rei ndo honrou o compromisso que tinha para com Orionte, pelo que este, desesperado, bebeu uma
taca do vinho de Endpion e, embriagado, acabou por violar Mérope. Ao saber disto, Endpion cegou o
herdi e este, determinado a recuperar a visdo, visitou um oraculo, que lhe indicou que, se viajasse
para Leste e virasse os olhos em direccdo a Hélio, este lhe restituia a visao, o que, de facto, veio a
acontecer.

Figura 3 - A constelagdo de Orionte. Note-se que o herdi se encontra representado nesta ilustragdo segurando uma pele de
Ledo na mao esquerda, para proteger-se do ataque do Touro (Constelagdo representada na imagem, junto de Orionte).
Starry Night Backyard Freeman Edition.

Decidido a vingar-se de Enopion, Orionte viaja ate Quios, onde descobre que Mérope e o seu
pai se encontram escondidos numa caverna feita por Hefesto. No entanto, Orionte dirige-se para
Creta, pensando que Endpion |3 estaria, sob proteccao de Minos. Ai conheceu Artemis (deusa da caga,
na mitologia grega). Esta convenceu o herdi a desistir da sua vinganca e a ir com ela cagar, em Creta.
No entanto, Artemis, ao saber do facto de Orionte ter abatido todos os animais selvagens da ilha de
Quios, resolveu vingar-se e mandou um escorpido ao encontro do herdi, cuja picada venenosa o teria
morto.

Depois da sua morte, Orionte desceu ao Tartaro, sendo mais tarde elevado aos céus, onde
permanece até hoje.
Facto curioso € que Orionte foi colocado no céu numa posicdo diametralmente oposta a do seu
grande inimigo, o Escorpido. Isso faz com que, quando o Orionte nasce a Este, o Escorpido mergulha
no horizonte e vice-versa, huma perseguicao infinita.

Peculiaridades

Na constelacdo do Orionte podemos observar uma das nebulosas mais famosas que se
conhece: a Nebulosa de Orionte, formada pela juncdo das duas nebulosas de emissdao M 42 e M 43
(no catalogo de Messier). Trata-se de uma nebulosa de emissao, detectavel a olho nu num céu longe
de poluicao luminosa e bem observavel com a ajuda de um bindculo 7x50 ou um telescopio. Esta
situada a 1400 anos-luz.
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