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c q m e n t a n b  o . . . OBITUJÍRIO

Em vossas mãos, l e i t o r  amigo, 
mais um número do Boletim da 
União B ras i le ira  do Astrono
mia, rea l izado a custo, como 
os anteriores. É nosso intui 
to fa ze r  crescer esta publi
ção, não só no número do pá
ginas como na qualidade dos 
trabalhos e quantidade tam
bém. Novos colaboradores sur 
gem; neste número, aparece o 
novo "uboano" Christiano B. 
Murgol, com um excelente tra 
balho sobre o Universo. Pre
tendemos, proximamente,inse
r i r  entre nossas páginas, i -  
lustrações impressas. Conta
mos^ portanto, com a colabo
ração desintorossada dos nos 
sos associados -  que são pou 
cos, polo momento, mas cujo 
número tende a aumontar. 
Solicitamos oncarocidamento 
aos amadores e pro f iss iona is  
da Astronomia B ras i le i ra ,c e r  
rar f i l e i r a s  ao nosso lado 
nesta luta que é do todos. 
Escrevam-nos, remetam traba
lhos e dolabqrem conosco,re
alizando o pagamento de suas 
anuidades. Quanto maior o nú 
moro de colaborações recebi
das, maior o número do pági
nas, maior a tiragem, melho
res as condições de d is tr ibu  
ição.
Que o nosso apelo encontro o 
desejado oco.

A Direção
• ■+++++4- +++++++++ + ++++++++++;;
■; Comunicamos que, dentro •;
”  de dois meses é possível  *;
-  que ocorra uma mudança de;;
;; ondoroço da U.B.A. Se tu ;;
;; do ocorrer como espera -  ;;
;; mos, o prof. Rubens do A ;;
;; zevedo t rans fe r irá  ros i-  ;;
;; dência para Fortaleza. 0 ;;
;; novo endereço será: Rua ;;
;; Jaime Benévolo,757.FLA/Ce;;
■■++++++++++++++++•+-(•++++++++■ - 1

Com o falecimento do ALFRED H.JOY 
cm 18 do a b r i l  do corrente ano,à 
provocta idade de 90 anos, pordo 
a Astronomia mundial um dos seus 
luminares. Foi ele um dos maioros 
espec ia l is tas  do espectros este ia  
ros. Durante 33 anos, antes do a- 
posontar-sc, pertenceu ao " s t a f f "  
do Observatório de Mount Wilson; 
mas, continuou, até sua morto, a 
pesquisar.
Nascido em Groenvil lo, I l l i n o i s ,  
a 28.9.1882, lecionou durante 10 
anos na American Univorsity of 
Boirut. Sou trabalhou 'chamou a a 
tenção do Goorgo E llory  Halo,que 
0 convidou em 1915 a trabalhar no 
Mount Wilson, onde e le ,  sob o co
mando do Waltor S. Adams in ic iou  
seus trabalhos de paralaxes espe- 
troscópicas de es tre las .  Em 1935, 
juntamente cbm seus colegas,publi_ 
cou um catálogo das paralaxes cs- 
poctroscópicas de 4.179 estre las .  
Ém 1937 publicou um trabalho so
bro a velocidade rad ia l  do 156 va 
r iá vo is  do t ipo  Cephoidas; no ano 
seguinte 0 em 1950, determinou a 
velocidade rad ia l  do 130 variáve
i s  do t ipo  RR Lyrae. Em 1945 dodi 
cou-so á pesquisa das var iáve is  
do t ipo  M e de ostrolas-anas pró
ximas ao Sol. Duas descobertas do 
grande vnlor marcaram essa vida in 
teiramento dedicada à Astronomia:
a )detectou espectroscopicamento a 
anã/branca companheira do Mira Co 
t i ,  confirmada visualmente por R. 
G.Aitkcn cm 1923» b)om 1940 desejo 
br iu  um anel ro ta t ivo  gasoso ao 
redor do componente mais brilhan
te da binária oelipsanto RWTauri. 
A l fred  H. Joy, f o i ,  também, exce
lente administrador, pois funcio
nou como socretáriondo Observató
r i o  do Mount Wilson. Sua posição 
f o i  muito inf luente na Astronomi- 
cal Socioty of tho P a c i f i c  e pre
s id iu  a American Astronomical So-̂  
c ioty*
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Nelson Travnik

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SOBRE 0 ASPECTO DO PLANEI AmJUPITER em 1973

Embora a planetografia soja encarada atualmente num plano 
secundário por aqueles que optam pela carreira de astrônomo,não 
pairam dúvidas de que, ainda por muitos anos, antes que os pla
netas sejam suficientemente v is itados  por naves de observação,o 
sou estudo 6 de v i t a l  importância. Sejam as flutuações do albe- 
do do Vonus, as tempestades de poc-ira e variações sazonais em 
Marte, o aparecimento de v io len tas  erupções e perturbações cm 
Júpiter, acidentes; in só l i to s  em Saturno, e tc . ,  ta is  fonômonos 
de importância fundamental para a elaboração de estudos do in
terpretação p lanoto lóg ica , ainda estão longe do serem marginali 
zados pelos observatórios. Conccrnentomente ao aspecto apresen
tado pelo planeta Júpiter neste ano, importa tecer  as seguintes 
considerações proliminaros:

A) Aquela destacada tonalidade rosa-salmão da EZ cm 72,pra 
ticamente desapareceu este ano;

B) N f o i  constatada, ainda, a presença de nonhum " r i f t "
e " sch lo ie r " ,  ao contrário do ano passado, quando a l  -  
guns "sch lo iers "  o numerosos " r i f t s 11 foram registrados;

C) As três WOS acham-se bem v i s í v e i s  o duas delas (EA d BÓ) 
estão mostrando estranho rotrogradamonto em seu movimen 
to ,  no sistema;

D) Manchas...esbranquiçadas bri lhantes estão a surg ir ,vez  per 
outra, na EZ;

E) O matiz vermolho/ti jo lo da^"Mancha Vermelha"( RS), assina 
lado ao f in a l  das observações em 72, cambiou para uma 
tonalidade roda—pálido ao in í c i o  das observaçoes(maio)
e recentemente está assumindo uma coloragão rosa/salmão;

E) Ocorrou, no dia 03/4 do maio uma interaçao da WOS DE com 
a RS;

G) A NTB está bastante débi l  0 dupla;
H) Continua intensa a atividade na NEB;
I )  A RS mantém-se ins táve l  no MC S i s t , I I  4-5
J) Marcas super f ic ia is  proeminentes e perturbações não f o 

ram, ainda, registradas.
Estas são, em síntese, as principais considerações sobro 0 

aspeeto mostrado pelo planeta Júpiter ato julho, consoante ob -  
servaçõos efetuadas pelo autor, no Observatório Elammarion. 0 
planeta mostra estranho osmaocimento do co lor ido  gera l .  A pre
sente oposição nos facu lta ,  pois, observar um Júpiter bem d i f e 
rente dos últimos dois anos. Esta f lagrante mudança do aspecto 
cm um muito breve lapso do tempo, const itu i um verdadeiro que -  
bra/cabeças para os zenólogos. Como tudo 0 que observamos no as. 
tro  em questão ( opticamente) é baseado em uma visão de sua at -  
mosfora, obviamente há do se concluir que sua ativ idade in t e r i 
or está sofrendo um período do calmaria. Por outro lado, esta 
calmaria r o f lo t e -s e  nos cinco focos eruptivos, responsáveis pe
la  ropontina^perturbação na SEB -  onde nenhum ind íc io  do vo l ta  
a nova erupção f o i  até agora constatado. A persistirem as carac 
to r ís t ic a s  da atual oposição, teremos esto ano um Júpiter pobre 
em acidentes e aspectos i n s ó l i t os. _ _ _
+ Nelson Travnik -  Diretor do Observatório Flammarion, de Mati
as Barbosa, 36.120, Minas Gorais.

Le i to r  amigos Associe-so à UNlSO BRASILEIRA DE ASTR0N0MIA(UBA) 
0 receberá cm sua casa esto Boletim. Poça informações tà Caixa- 
Postal 151, João Pessoa, 58.000 — Paraíba, B ras i l .



CONSIDERAÇÕES sobre a  natu reza  do u nive r so
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Christiano Branco Murgol(

Vamos hoje abordar um assunto que muito a tra i  e empolga,por 
envolver um dos maiores mistér ios que proocupam o Homem desde -  
tempos imemoriais: o Universo.

Não pretendemos, evidentemente? responder a tòdas as indaga 
çoos que surgem quando se medita sobre esse assunto. Claro que 
não. Vamos, entretanto, expor algumas idé ias  sobro a questão,te
cer alguns comentários e fa ze r  algumas análises. 0 que vamos a- 
bordar é simples^e apoia-se na pesquisa o no trabalho de grandes 
estudiosos, astrônomos e matemáticos.
ESPACO

Que é o espaço?
Já, alguma vez, pensaram certamente n is to .  Já fizeram per

guntas a s i  próprios como estas: até onde v a i  o espaço? -  terá 
ele um fim? -  e, se o tem, o que vem depois dele? -  o nada? -  o 
que é o nada -  o nada é o espaço?

George Lemaitre, um dos grandes homens que se dedicaram ao 
estudo do Universo, em sua conceituação, d iz  que o espaço só po
de ser concebido com matéria. Sem ela surge o nada. Para e le ,  en 
tão, o nada não é espaço. 0 que será, entao, o nada? 0 que será 
aquilo que ex iste  além do espaço material de Lemaitre?

Procuremos, então, outra conceituação mais prática, que nos 
permita, por enquanto, responder àquelas indagações in ic ia is ,dan  
do-nos a oportunidade de evo lu ir  em nosso estudo.

Consideremos que o espaço é aquilo que contém ou possa con 
te r  matéria. Assim, o espaço assume outra magnitude, mais ampla. 
0 espaço passa a e x i s t i r  entre a matéria e além dela. O nada pas 
sa a ser, a e x i s t i r ,  assim, independente da matéria.
UNIVERSO

Conceituado o espaço, passemos a ver o que pode e x i s t i r  den 
tro  dele -  e não fora dele.

Procuremos, inicialmente, uma defin ição para Universo.
Sem o conceito an ter io r  de espaço, o Universo confunde-se 

com e le .  Quase todos os autores referem-se ao Universo como aqui 
lo  que é v i s t o  ou detectado por instrumentos no espaço. Assim,es 
sa maneira de conceituar o Universo torna-o, a nosso ver,  mesqui 
nho, pois subordina-o ao grau de desenvolvimento do Homem. Is to  
é c laro. Basta examinar historicamente o conceito de Universo a- 
través dos tempos: inicialmente, o Universo do Homem era formado 
pela Torra e Céu, uma esfera onde as estre las  estavam fixadas? 
Mais tarde, o Universo do Homem cresceu, abrangendo as es tre las ,  
já agora a disteâncias va r iáve is ;  depois chegou a abarcar a Via 
Láctea e, mais recentemente, envolveu outras Galáxias e continua 
crescendo à medida que instrumentos mais possantes são fabr ica  -  
dos.

É c laro  que o Universo existe  indepentamente do que o Homem 
pensa, ve ou explica. 0 Universo oxtende-sc além da porcopção -  
sensit iva do Homem!

Então porque não conceboi^so 0 Universo como o conjunto da
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matéria existente no espaço? Sc o ospaço e s t iv e r  cheio do matéria 
ele confunde-so com o Universo? de outra forma» não.

Dentro desse conceito do Metagaláxia, ou seja, o conjunto de 
todns essas galáxias até agora ident i f icadas» seria um componente 
do Universo. Em nossa liberdade do pensamento não desejamos impor 
res tr ições  baseadas cm idé ias  preconcebidas. A Metagaláxia ainda 
nao é totalmente conhecida. Sc-us l im ites  ainda não foram detecta- 
dos. Nada se sabe do sua forma. Nem mesmo se é única. Por enquan
to só se pode formular hipóteses a esse respe ito  o, nesse senti -  
do, preferimos adotar as hipóteses não r e s t r i t i v a s .
UNIVERSO FINITO E INFINITO -  CENTRO DO UNIVERSO

Fixados os conceitos anteriores» abordamos agora uma questão 
que tem suscitado muitas discussões a respeitos será o Universo 
f i n i t o  ou in f in i t o ?  Sondo f i n i t o ,  terá um centro?

Claro que ta is  perguntas só podem ser analisadas com o auxí
l i o  de conceituação f i l o s ó f i c a .  Vamos então orientar nosso pensa
mento nessa direção a fim do tentar concluir alguma coisa a ros -  
peito,

Iniciemos analisando a última pergunta -  Terá o Universo um 
centro?

0 Homem sempre procurou ser o centro de sou mundo para rea -  
firmar-se sobre a Natureza, procurando ju s t j f i c a r  a sua oxisten — 
cia como a f ina l idade da existoncia do tudo. A Natureza existe  pa 
ra que o Homem exista , e só por sua causa. Ora, se i s t o  é corto 
f i losof icamente ,  o lugar ocupado pelo Homem devo ser o centro de 
tudo. Então a Torra devo ser o centro do Universo -  conceito acei 
to pelos antigos do uma maneira gera l  até a Idade Média avançada. 
I s to  valo d izer  que nao há posição central som que o todo seja 
l imitado de alguma maneira. Daí a necessidade de se l im ita r  o mun 
do. “

Para os antigos» o centro do Mundo era a Terra; depois, pas
sou a ser^o Sistema Solar, o atualmente' muitos acreditam que a -  
npssa Galáxia seja o centro do UniversOo

Paralelamente, o Mundo f o i  l imitado por abismos, por ocoanos, 
por esferas concêntricas, etc» Claro que a idé ia do "centro" o " l i  
mite"^ovoluiu com o progresso do conhecimento humano, passando d 
soluçoes simples, mesmo in fan t is ,  na origem dos tempos, para teo
r ias  altamente elaboradas o complexas no estágio atual. Assim, os 
l im ites  do Mundo, inicialmente primários, como abismos, oceanos, 
e t c . ,  evoluiriam, ^passaram a apoiar-se em idé ias  c i e n t í f i c a s ,  per
dendo até o carátor do l im ito  f í s i c o »  Surgiram as idéias do os -  
paços limitados por h ipor-es feras,  espaços fechados sobro s i  mes
mos, introduzindo a conceituação do espaços f in  itos  o ilimitados? 
f in i t o s  por necessidade de urna forma com centro e i l im itados para 
poderem atender à exigencias da f í s i c a  moderna» l igada ao conheci 
mento da Natureza»

Assim, acreditamos, todos os modelos ae Universo f in i t o s  es
tão altamente comprometidos com a linha f i l o s ó f i c a  que acabamos 
do abordar, o tentam harmonizá-la com as novas idé ias  o doscobcr 
tas f e i t a s  no campo da f í s i c a .  Envolvem, em s i ,  o desejo do Ho -= 
mom de ser o centro de tudo.

Passemos, agora, a um outro lado da questão»
Suponhamos quorum te lescóp io  ultra possante tenha âido cons

truído o que, através dele se pudesse ver una última Galáxia na 
distância» Porém, nosso te lescóp io  penetra :* espaço além dela o 
não descortina nenhuma matéria. Aí estaria o f im do Universo, den 
t ro  da conceituação que adotamos no in íc i c »  Restaria sempre uma



5

pergunta: e depois, será que mais adianto, vencida maior distân -  
cia dentro do espaço, com um novo telescópio mais poderoso, não 
surgiria uma estrela, uma galáxia, enfim qualquer matéria? (Fala
mos dp matéria, mas poderiamos fa la r  de energia igualmonto). En -  
tão não poderiamos dizer que a l i  ora o fim do Universo. Sempre ha 
veria a possibilidade dele ser maior, do continuar. Essa nossa hi 
potese exige a oxistoncia de um Universo in fin ito dentro do um eei 
paço in fin ito .

Essa forma do pensar tem apoio na própria evolução da Astro
nomia: desde que o Homem passou a se preocupar com esse problcmn, 
o Universo tom crescido em sua concoituação. De um Mundo limitado 
por abismos atinge.hojo as mais longínquas Galáxias.

Hoto-»8* que a idéia do Uhiverso in fin ito  também oetg ligado 
a um ponsarnento f i lo só fico , porém este nao admite rostripoos para 

« é  ffaturOcn: eWR® s^° QS mesmas em todo o ospaço. frata»&® f®
üma conceitijaçno mais ampla * não fin a lis ta . 0 Universo existo In
dependentemente do Homem, de acordo com as l e i s  que dbterminam o 
equilíbrio  matéria/energia.
UNIVERSO FINITO

A idé ia  de Universo f i n i t o  c i l im itado  apoia-se-no desenvol
vimento de processos matemáticos. Inicialmente, f o i  uma extrapola 
ção in tu i t iv a  da forma es fér ica ,  considerada no mundo antigo a 
forma pe r fe i ta .  Note-so que uma linha traçada sobre a superfíc ie  
de uma esfera retorna a sou ponto do pertida, Traçando sobre ola 
um grande c írcu lo .  Assim, essa linha, embora f i n i t a ,  é i l im itada,  
Esse conceito gera a intuição de ospaço f i n i t o  o i l im itado ,  pois 
um ra io  de lu z l  lançado nesse espaço, daria uma vo lta  completa 
nele ,  retornando ao ponto do partida, evidentemente se não encor 
t ra r  obstáculos.

Noto-se, mais uma vez, a correlação entra a forma es fér ica  
"p e r f e i t a "  dos antigos, associada ao homem no centro do sou Mundo 
e a idé ia  in tu i t iv a  do Universo f in i t o *

Lomaitro procurou demonstrar matematicamente este fa to ,  bá
s ico para o desenvolvimento da hipóteso do espaço f in i t o .D i z  ele 
que, em matemática, duas rotas sao paralelas^quando só se oncon 
tram no in f in i t o .  Por outro lado, por defin ição, só existo um in 
f i n i t o  o não dois. Ora, sendo o i n f in i t o  Ônico, e as rotas podon 
do ser prolongadas do ambos os lados até o in f in i t o ,  ló g ico  que 
devem se fechar sobre s i  mosmas, demonstrando, assim, que o es
paço deve ser fechado e f i n i t o  (Énsayo de Cosmogonia -  omaitre, 
Pag. 53 -  Ed. Ibero Americana).

Procuremos, agora, concretizar melhor o que s ign i f ic a  um 
e • ospaço fechado. Imaginemos um Universo de duas dimensões apenas,

por exemplo, a super f íc ie  do uma fo lha de papel, 0 espaço nesse 
Universo se desenvolve segundo um glano, dou cro da concepção ou 

 ̂ c lideana. Habitantes do duas dimensões desse espaço ( t a l  como
manchas de t in ta  sobro o papel )npoderiam indagar se sou Univor 
so seria f i n i t o  ou in f in i t o .  Através da análise matemática, con-

/ cluiriam que, acima das suas duas dimensões conhecidas, poderiam
e x i s t i r  outras, c, ainda matematicamente, estabeleceriam a hipó
tese de que sou ospaço ( o plano ) ,  poderia su fechar sobro s i 
mesmo segundo um grande ra io  do curvatura, de forma quo e les ,so
ros de duas dimensões, continuariam a pensar quo seu mundo era 
um plano, porém, na realidade, por força da própria constituição, 
ele seria uma grande osfora.

Uma rota dosse espaço so fooharia ,  voltando ao ponto do par



t ida .  0 ser de duas dimensões não t e r ia  meios de conceber a 3a. 
dimensão, sobro a qual o seu^espaço se curvara. Só poderia imagi 
nar i s t o  através de abastraçõos matemáticas. A 3a. dimensão nun
ca lhe seria perceptíve l*

Ainda podemos imaginar que aqueles soros, se dispusessem de 
a l tos  conhecimentos técnicos o de instrumentos do elevada preci
são, poderiam traçar, por exemplo, um grande tr iângulo no plano 
do sou mundo e medir rigorosamente os seus ângulos internos- Oon 
eluiriam que se sou espaço fosso realmente fechado através da 3a. 
dimensão, a soma dos ângulos internos seria maior que 180 graus, 
e i s t o  lhes bastaria como prova de sua curvatura*

Paralelamente,, osso rac ioc ín io  se aplica ao espaço do três 
dimensões, o nosso espaço. Para que e le  soja fechado sobre si 
mesmo, deverá desenvolver-se através de uma 4a. dimensão geomé
t r ic a ,  constituindo uma hipor-osfera ou outra f igura semelhante.
0 seu ra io  do curvatura, nossa 4a. dimensão, deverá ser de t a l  
grandeza que, para nós, tudo se passa como se apenas ex is t isse  
n 3a. dimensão.

É claro que se dispusermos do aparelhos adequados poderemos 
traçar um tetraodo enorme em nosso espaço medindo, a seguir os 
seus quatro ângulos sólidos^ Se a sua soma ultrapassar o valor 
do 180 esfero radianos, então concluiríamos realmente ser o nosso 
espaç o^fechadOo

Na o podemos^concobor a f igura formada pela curvatura do es
paço de 3 dimensões através da 4a. dimensão. Is to  o impossível, 
pois vivemos em um mundo do 3 dimensões. Sõ podemos estudar essa 
f igura  matematicamente, mas não v isu a l i zá - la .  É, pois, uma abs -  
traçao matemática,

Concluimos que o espaço^finito, fechado o i l im itado  exige a 
oxistencia de uma 4a. dimensão, sem a qual ele não pode fechar -  
se sobre s i  mesmo.

Será este espaço real? Que provas poderíamos encontrar om 
favor  do sua existência?

Não desejamos- entrar na análise do certos fenômenos para -  
ps ico lóg icos ou e sp ír i tas ,  que igualmente seriam explicados 3™ 
través da oxistencia do uma 4a. dimensão e que, nesse caso, con 
tr ibuiriam para o desenvolvimento do estudo do um espaço fechadoi 
Deixemos do lado esse campo da pesquisa humana o mantenham o--nos 
apenas no campo da f í s i c a .

Até agora, a curvatura do Universo tom sido desenvolvida ma 
tematicamonte com base em certos postulados da teor ia  da gravita 
ção universal, Entretanto, trata-se  de mera hipótese e, f í s i c a  -  
monte não existem, ainda, provas dessa curvatura. As provas a -  
presentadas referem-se antes às concernentes à teo r ia  gera l  da 
gravitação, sobre a qual se apoia a hipótese do espaço curvo ^~ 
que propriamente provas^dossa curvatura.

Analisemos a questão ainda sobre outro ângulo. Suponhamos, 
por um momento, que o espaço é f i n i t o  e i l im itado ,  feehamdo-se 
sobre s i  mesmo através da 4a.dimensão. Vê-se logo que tivemos 
que apelar para uma nova dimensão, constituindo imediatamente um 
espaço novo de quatro dimensões, da mesma forma que o fechamen
to sobro s i  mesmo_no espaço de duas dimensões ex ig iu  o surgfemen 
to do três  dimensões, i s t o  é, o nosso espaço, Dessa forma, esta 
riamos voltando ao in í c i o  do problema, apenas agora com uma di
mensão a mais. Parece-nos que essa solução não ó s a t is fa tó r ia ,  
pois então podórianos chegar a in f in i t a s  dimensões para o Univor 
so.

Sempre haverá, pois, a perguntas o depois disso, o que exiss
to?
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Alguns responderiam: o nada. É uma frrma de lud ibr iar-se  a 
s i mesmos, pois t a l  resposta não sa t is fa z  ao e sp ír i to  indagativo. 
O nada continua a e x i s t i r ,  será o espaço vazio . Tal resposta ser
ve apenas para ju s t i f i c a r  nossa ignorância a esse respeito ,  dand_o 
nos a fa lsa  impressão do que temos resposta para todas as quos -  
tõos levantadas.
MODELOS

Falemos agora, rapidamente, dos principa is  modelos de Uni -  
verso f i n i t o .

0 primeiro modelo do Universo f i n i t o  f o i  proposto por Eins- 
te in  com base em sua teor ia  da Relativ idade. Einstein concluiu -  
que o Universo deveria se desenvolver num contínuo de quatro di -  
mensões -  três geométricas e uma de tempo. Esse contínuo seria 
f i n i t o  e i l im itado, t a l  como uma esfera, por analggia» Esse mode
lo  seria cheio de matéria e es tá t ico ,  e seria reso lv ido  matemati
camente pola geometria de Rienmann, como^'uma hiper-es fera  do cur 
vatura pos it iva  constante.

E x is t i r ia  uma relação entre o ra io  desse Universo hiper/ojs 
f á r i c o  o a densidade média do mesmo, surgindo, então uma constan 
te d ita  cosmológica. Einstein calculou o va lor  dessa constante -  
com base na densidade média observada no espaço o, hegligcncian- 
do a energia radiante e o movimento da matéria. Nessa época ain 
da não era conhecido o fenômeno da recessão das galáxias o, as
sim, o modelo proposto por Einstein resultou es tá t ico .  Poster ior  
mente, Eddington demonstrou ser e le  ins táve l  -  ou se ja ,  que sou 
ra io  deveria var iar  em função do tempo.

In ic ia lmente , Eihstoin achou que o Universo, segundo sou mç) 
delo, te r ia  um ra io  de curvatura igua l a 1 b ilhão de anos-luz. 
Mais recentemente; osso ra io  f o i  aumentado para 10 b i lhões de a- 
nos-luz, do acordo com os estudos de Lomaitro.

Mais recentemente ainda, um astrônomo holandês, De S i t te r ,  
propôs outro modelo de Universo, que havia desenvolvido desde o 
ano de 1917» Supôs ele que o ra io  é v a r iá ve l  e que a densidade -  
tende para zero(0). Obteve, assim, um modelo do Universo d ito  va
z io ,  onde as partículas teom movimento de fuga. 0 Universo do Do 
S i t t e r  o também reso lv ido  por meio de matomática não euclidiana*.

Em 1927» Goorgo Lomaitro propôs as bases do um novo modelo 
do Universo f i n i t o ,  conc i l ia tór io »-Esse  modelo leva em conta a 
ex istencia  do matéria em movimento de fuga, deixando de cohsidc- 
rar a energia de radiação*

0 modelo proposto originalmente por Lomaitro f o i  poster ior
mente modificado pelo autor, resultando 0 modelo conhecido por - 
"Universo em Expansão". Seu ra io  é f i n i t o  e seus elementos são 
calculados a part ir  do sua densidade média. Resulta ser u™a eta
pa intermediária entre o modelo de Einstein e 0 modelo dce Dov 
S i t t e r ,  atendendo o fenômeno de recessão das ga láxias.

De acordo com a hipótese do Lemaitre, 0 Universo te r ia  se 
originado da explosão de um "átomo primitivo" há alguns bilhões 
de anos atrás. Após a explosão, 0 Universo te r ia  atravessado u- 
ma etapa corrospondento ao modelo de Einstein com duração de cor 
ca de 2 bilhões de anos, sendo que seu ra io  se mantevo constante 
com aproximadamente 1 bilhões do anos-luz. Esta etapa é a de a— 
q u i l íb r io  ins táve l .

A pa r t i r  de então, 0 Universo passou a se expandir, a t in  -  
gxr io  hoje um ra io  de cerca de 10 b i lhões de anos-luz, 0 prosse
guindo em sua Gxpansao do forma a dobrar 0 va lor  do ra io  a cada
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2 "bilhões do anoso Assim, so dilatando, tondo o Universo a atin
g i r  o modelo vaz io  de De S i t t o r .

As etapas do modelo de Univcrso^do Lemaitrc são -uma conse
qüência das ações do atração o repulsão da matéria. Após a expljo 
são do "átomo^ prim it ivo, como a densidade fosso muito grande, a 
açao de atração f o i  superior o houve um retardamento do moarimon- 
to  do expansao, doterminando a fase ins táve l  do modelo de Eins -  
to in com ra io  constnnto» Durante essa fase ,  a matéria entrou om 
agitação, surgindo as estre las  o galáxias condensadas, quando,on 
tao, teve in í c i o  a repulsão entro essas condonseções, dando or i
gem à expansão do Universo -  que se desenvolve até hojo.

A hipótese do lemaitro, so bem que partindo da Tooria da Re 
la t iv idade Generalizada, apoia-se om diversas outras idé ias a rb í  
t rá r ias .  Diversos c ien t is tas ,  como Einstein, o próprio Lemaitrc, 
Do S i t to r ,  Tolman o outros, procuraram reduzir essas hipóteses 
a rb itrá r ias  a conceitos matemáticos, procurando equações genéri
cas. Surgiram, então, diversos modelos do Universos pulsantes, o_s 
c i lantes ,  alguns de curvatura pos it iva ,  outros de curvatura nula, 
ou seja, in f in i t o s  o euclid ianos, o ou tros , ' ainda, de curvatura 
negativa, ou soja, h iperbólicos c in f in i t o s »

Entre todos os modelos deve-so procurar aqueles que sat is fa  
çam aos dados observacionais, em especial aos dados obtidos por 
Hubble em suas observações. Parece que a balança pende para a e-s 
colha dos modelos es fér icos  o om expansão, com exclusão dos mod_o 
los  do curvatura negativa»
UNIVERSO INFINITO

Atrás nos referimos às bases f i l o s ó f i c a s  sobre as quais se 
assenta a idé ia  do Universo in f in i t o .  Naturalmente, essa concep
ção de Universo ó mais simples, matematicamente falando, que a 
do Universo f i n i t o  c i l im itado»

Contra a^idéia do um Universo in f in i t o  foram apresentadas 
algumas objoções astronômicas que passaram a const i tu ir  parado -  
xos do Olbers (1823) o Zee l igor  (1894)•

0 paradoxo fotométrico do Olbers consiste om que, so as os, 
t re las  (ou galáxias) são in f in i t a s  o se distribuem polo céu por- 
feitamonto transparente, te r ia  osso céu, à no ite ,  o b r i lho  do 
Sol» Este fa to  teór ico  pode ser-demonstrado matematicamente»

0 paradoxo grav itac iona l do Zee l igor  consiste em gue, para 
o Universo in f in i t o  e homogêneo, as forças do gravitaçao que a- 
tuam sobre os corpos ce lestes  seriam infinitamente grandes» Tal 
fa to  também podo ser demonstrado matematicamente»

Não sendo o céu noturno brilhante como o .Sol, o nem havondo 
forças grav itac iona is  infinitamente grandes, pcdei^-sc-ía conclu
i r  que o Universo nao é in f in i t o .

PJntretanto, em 1921, Chorlier,  baseando-se num esçjuoma de 
d istr ibuição hierárquica, in f in i t o ,  para os sistemas cosmicos, 
proposto por Lambcrt em 1761, demonstrou que, so a matéria no U- 
niverso está distribuida em sistemas cósmicos seriados, que —  
guardam entre e i  certas relações de distãnciaç os paradoxos fo to  
métrico, e g rav itac iona l deixam de ser rea l idade»

0 modelo aberto de Universo do Charlior f o i  aperfeiçoado ma 
is  tarde aor Foscnkov (1937), levando om consideração o fenômeno 
da recessão das galáxias, segundo a l e i  de H/ubble».
LEI  DE HUBBLE

Tomos nos re fe r ido  já ,  algumas vezes ao fenômeno da roces — 
são das galáxias o aos zrstudos de Hubble. Façamos como que um p&



rontosis o examinamos um pouco mais detalhadamente esses assuntos.
A par t ir  do 1912, Slipher reg is trou  42 velocidades rad ia is  

do galáxias d istantes. Suas observações foram continuadas por E. 
Hubble, que, a p a r t i r  do 1924 mediu a distancia daquelas ga láx i
as* apresentando . em 1928, uma l e i ,  segundo a qual, as. galáxias 
apresentam uma velocidade rad ia l ,  afastando-se do nos» jS^ea ve lo  / 
cidade rad ia l  é proporcional à distância quo nos separa das galã- 
Eias. Essa l e i  é hoje conhecida como Lei de Hubble»

O va lor  do acréscimo de velocidade das galáxias, ou seja, a 
chamada constante de recessão, o considerado hoje como sendo apro 
ximadamente 55 Km/sg/milhão do anos-luz do dist$Laoía»

0 movimento do^afastamonto das galáxias é qUe é chamado de 
movimento do recessão»

As maiores velocidades do recessão registradas por Sliphor 
atingiam cercn de 1800 Km/seg. Posteriormente, Humason, em Monte 
Palomar, reg is trou  velocidades da ordem do 61000 Km/seg, para um 
aglomerado de galáxias da constelação do Hidra, e que se situa a 
1.100o000»000 do anos-luz^do nós» Atualmente, já foram- reg is tra 
das velocidades do recessão da ordem do 240.000 Km/seg»

Como são calculadas estas volocidados?
A análise espectra l da luz progenionte dessas galáxias apre

senta um resultado curioso: as raias do absorção de elementos co
nhecidos surgom deslocadas relativamente para o extremo vermelho 
do espectro quando em comparação com um espectro padrão. Quando 
se descobriu osso fa to ,  vários estudos foram f e i t o s  o nenhuma ex
plicação f o i  encontrada a não ser aquela através do conhecido o- 
f e i t o  de Dopplcr-Pizoau» Para tanto, admitido como vá l ido  osse o- 
f e i t o ,  c necessário que as galáxias apressntom volocidado rad ia l  
de afastamento, distanciando-se do nós» Essa volocidado do roces- 
são explica o deslocamento espectral,  o chamado deslocamento pa -  
ra o vermelho, mas envolvo, também, uma expansão contínua do s is
tema do galáxias, ou soja, da Motagaláxia.

Até hoje, nenhuma outra explicação para osse fenômeno f o i  on 
contrada. Paroce, pois, ser roa l a velocidade de rocessão o? on- 
tão, também, a expansão da Motagaláxia é uma roalidado.

Rapidamente vejamos o aspecto dos espectros da luz do uma ga 
láx ia  cm comparação com o espectro padrão» Tomemos o esquema do 
espectro de uma galáxia da região do Hidra, distante 1.100 milhões 
de anos-luz de nos,.

4227
Call Cal 4720 5072 Espectro Padrão

_ [  n   , , ----------------

IT h

J785A
TTa" r

Espectro da 
Oalaxia

Tomando-se a raia K do Cálcio^(3934 A),  vo—se que ola doslo- 
cou-se no espectro e, por comparação com o espectro padrão, vô-se 
que ola assumiu a posição do 4720 A. Aplicando-se a fórmula do e- 
f e i t o  Dopp.ler:

■ 7 = c ---------  = 300.000 x 786_
V 3934

v = 60.000 Km/seg.
A equação quo usamos f o i  deduzida segundo a f í s i c a  c lássica .



10
Entretanto, para as grandes velocidades com que se deslocam as 
galáxias já teríamos que adotar as fórmulas deduzidas segundo a 
f í s i c a  de E inste in , ou seja, levando-se em conta a re la t iv idade 
do tempo o do espaço cm relação ã velocidade dos corpos. Assim» 
dovoremos usar a equação;

! 2 -  2

o que dá para v um va lo r  um pouco in fe r io r ,  ou soja:
v  = 54.000 Km/sego

Uma análise das conseqüências da aplicação da Lei de Hrib- 
blo nos conduz a resultados deveras interessantes. Vemos nos l i  
mi irar a apresentar as conclusões dessa análise que envolvo racT 
ocínios matemáticos, um tanto áridos (v e r  anoxo i ) ,

Duas formas podem ser adotadas, om mecânica, para se deter 
minar as equações que atendam à l e i  do Hubble. A primeira é con 
siderar o movimento do fuga das galáxias e uma velocidade cons
tante, hipótese esta ligada ao modelo de Universo do LemaitrooA 
outra ó admitir-se a velocidade das galáxias sempro crescente o, 
portanto, om movimento acelerado, o que também está l igado ao -• 
modelo do Universo aborto, proposto rocontemonto por Erod Hoyla.

Examinemos rapidamente essas duas hipóteses, começando com 
a da idé ia  de velocidade constante®

Deveríamos admitir que, om passado remoto, ou soja a cerca 
de cinco bilhões e quatrocentos milhões do anos o "Atomo Pr im it i  
vo" te r ia  explodido c a matéria te r ia  sido impelida pelo espaço 
t a l  como os fragmentos de uma bomba. A velocidade dessa matéria 
não é igual para todos os fragmentos, porém ó teoricamente cons 
tante. A matéria, então, continuaria a caminhar polo espaço,com 
um movimento provavelmente cm desaeoleração om decorrência do 
uma frenagem ocasi-onada pela pró]oria"ação das massas. A matéria 
assim se expandiria ate uma distancia longínqua, para depois a- 
t in g i r  um ponto onde te r ia  velocidade nula, retornando, a se
guir ,  em sentido contrário» por ação da própria massa contida -  
no in t e r io r .  Seria este o pr inc íp io  do Universo pulsante a que 
já nos referimos® Claro está que alguma matéria, animada i n i c i 
almente do uma velocidade de fuga maior que certo va lor  se per
deria nos espaços®

Esta concepção podo ser analisada matematicamente, de f o r 
ma elementar, resultando o va lo r  do tempo decorrido dosdoa ex -  
plosão do "átomo prim it ivo" até nossos dias® Já nos referimos®
Já nos referimos a elo; 5,4 b i lhões de anos. Nesse caso, a nos
sa Galáxia deve estar próxima do centro.

0 raio desse Universo, ou soja, a distancia do centro até 
a posição onde as galáxias mais ve lozes chegariam, dependeria -  
da massa existente no in t e r io r  dele®

A outra hipótese encerra a idé ia  de que a matéria se doslo 
ca no espaço a^uma velocidade sempre crescente, a pa r t i r  de um 
estágio onde nao havia velocidade® Assimçi e x i s t i r i a  uma acelera 
çao constante, de forma que os corpos, tendo Iniciado a disper
são a par t ir  de uma zona centra l,  se dirigem para a p e r i fe r ia  -  
om movimento acelerado.

Esse movimento determinaria que esses c jrpos atingissem, 
por fim, a velocidade da luz, l im ito  para qualquer corpo materi 
a l «  Esse l im ite  seria  at ingido a uma certa distância do centro 
do origem do movimento, pois a velocidade é proporcional à dis
tância. Então a í teríamos a zona per i fé r ica  da Motagaláxia®
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Estudando-se matimaticamente esta nova hipótese, também sob 
forma elementar, podemos chegar a calcular certos valores intoros 
santes:

-  o ra io  da Metagaláxia, ou soja, a distqncia de sou centro 
ntó à p e r i f e r ia  onde os corpos atingir iam a velocidade da luz, se. 
r ia  do 5,45 X 10  ̂ anos-luz;

-  a aceleração dos corpos em seu movimento do fuga é constan 
to e igua l a 9,3 X 10- H  anos-luz/ano 2.

Esta hipótese está l igada a um modelo do Universo proposto 
por Fred Hoyle, que veremos rapidamente, a seguir.

Desejamos ainda observar aqui que o ra io  do Universo propos
to por Lemaitre, do 10 b i lhões de anos-luz, exige que a matéria 
ultrapasse do muito a velocidade da^luz, i s t o  se ddmitirmos como 
válida a Lei de Hubblo para as regiões ainda desconhecidas-.Se i s 
to ó fa to ,  nada veríamos a p a r t i r  de uma corta distância: os cor
pos fugiriam com velocidades superiores à da luz o esta nunca nos 
a t in g i r ia .
UMA NOVA CONCEPÇÃO DE UNIVERSO INFINITO

A hipótese que apresentaremos a seguir deriva do .modelo do 
Universo proposto por Fred Hoyle, acrescida de algumas idé ias  a- 
proondidas do modelo proposto por Milno.

Segundo Hoyle, o espaço é in f in i t o .  Nossa Metagaláxia,assim 
como outras, d is tr ibu i-se  pelo espaço afora. Cada Metagaláxia tem u 
um centro onde imperam condições especiais. As galáxias, aos grupos 
pos, deslocam-se para a p e r i fo r ia  das Metagaláxias, em veloc ida
des crescentes, aproxidadiamento proporcionais às suas distâncias 
n^região centra l,  o do t a l  forma que de quniquer delas as outras 
são v is tas  em movimento aparente do dispersão, com velocidades 
do afastamento ( rad ia is )  também proporcionais às distâncias que 
as separam. Tal condição pode ser explicada matematicamente, do 
forma clomentar (ve r  anexo I I ) .

Dessa forma, a Lei de Hubble ó s a t i s f e i t a  qualquer que seja 
a nossa posição na Metagaláxia.

As galáxias, cm seu deslocamento para a p e r i fo r ia  da Meta -  
galáxia, sempre com velocidade crescente, atingem, finalmente, a 
velocidade da luz. De acordo com a teor ia  da Relativ idade, sendo 
ossa velocidade uma condic.ijpnante, l im ite ,  a massa dessas galáxi. 
as atingiria^um va lor  indef in ido,  transformando-se em radiações. 
Essas radiações se propagariam pelos espaços in f in i t o s ,  penetran
do dentro das próprias Metagalaxias. No seu in te r io r ,  a radiação, 
por ação da própria matéria, goraria nova matéria que se agrega
r ia  às galáxias^ ou formaria novas galáxias.

Essa criaçao dojmatéria à custa de energia radiante ^cra um 
fenômeno do compressão do material formado, dando origem a expan 
são das galáxias, imprimindo nelas uma velocidade de fuga snmpre 
crescente, pois existo uma aceleração constante proveniente da o, 
x istôncia da própria matéria em formação. Essa expansão va i-se  m~*. 
multiplicando do centro para a p e r i f e r ia  e as galáxias aumentam 
a velocidade, à medida que seguem para ossa p e r i fe r ia .

0 campo v isual do uma Metagaláxia , v i s to  de sou in t e r io r ,  
termina na p e r i f e r ia  desta, onde a velocidade das galáxias a t in
ge o va lo r  da velocidade da luz. 0 aniquilamento^da matéria no 
extremo da MotagaláxiaCi.podo ser um fenomono contínuo, originando 
onorgia do a l to  poder do penetração.

Esta o, em linha gera l  o resumidamente, a idé ia  de um novo 
modelo do Universo in f in i t o .
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0 quo acabamos do v e r , n grandiosidade do UnIvõrso^ a i n f i -  
nitude do espaço e a ins ign i f icânc ia  do Homoín frehte  à Natureza 
podo causar a mu: tos uma sensação de opressãó,^do in fer io r idade»  

Entretanto, essa sensação não c válida , não dove cX is t i r »  
Apesar de sua pequenos, de sua in s ign i f icânc ia ,  o Homem possui 
algo que lhe dá a faculdade de penetrar, estudar e procurar on -  
tohdor esse mesmo Universo incomensurável, a lgo que por s i  vale 
a vida e que o agiganta a ponto de o fa ze r  procurar dominar o 
Cosmos -  o poder do raciocíniOo

Junho/Setem bro,71 »

anexos

A respeito  da Lei de Hubble
Podemos imaginar dois t ipos de movimentos das galáxias ca

pazes do se enquadrarem nas determinações da Lei de Hubble»
a) a velocidade das galáxias ó constantoj
b) a velocidade das galáxias é crescente»
Analisemos cada um dos casoss

a ) Velocidade constante para cada gal á x i a

Neste caso, cada galáxia  tem um movimento uniforme constan-
to» Após um estado i n i c i a l  de volocidado nula, os corpos recebes»
ram um impulso, d i ferente  para cada um, tendo sido projetados a 
velocidades constantes-; poróm d iferentes ,  umas mais lentas, ou -  
tras mais■rápidas e continuaram avançando rumo à p e r i f e r ia  da Mo 
tagaláxia»

Logicamente, estando toda a massa situada para o centro, as 
galáxias perderiam, paulatinamente sua velocidade, por e f e i t o  da 
ação de massas e seu movimento seria desaceierado»

Para s im p l i f icar ,  imaginemos que esso movimento é uniforme» 
Assim, deve elo sa t is fa ze r  a;

T = -g -
e também atender á
Lei de Hubbles v  = Ko.

Ora, de acordo com as hipóteses assumidas, podemos, através 
de dados observaoi onais, achar o va lo r  do tempo desde o instante 
0 até hoje»

Assim, para v  = 61»000 Km/seg = 0,203 ano-luz/ano 
Temos e = 1»100.000»000 ano-luz
Donde

t  = 2  11,108 = 5.4.109 anos
v  — 5 7 3 5 3

Por outro lad j ,  comparando as equações anteriores? 
o = Ko o8 » t  -  lCr.
S Z

Ora, i s t o  nos dá um tompo constante, que pode ser explicado 
como segues a equação de Hubble dá o va lo r  da velocidade de um 
corpo que se desloca a p a r t i r  da origem e que naquele instanto t  
está à distância q do centro do dispersão». Composta esta equa -



qão com a do movimento uniformo o constante, o va lor  fio t  encon
trado re fe re -se  ao tempo decorrido desde o in í c i o  até àquele ins 
tante, e igua l para todos os corpos.

Esta hipótoso 6 ap l icáve l  aos casos de modelos do Universo 
do t ipo  explosivo.
b) Velocidade crescento

Imaginemos que as galáxias partiram de um centro do disper
são, porém com velocidades crescentes, proporcionais nos espaços 
o aos tempos.

Teremos, então, as duas equações seguintes:

Para que a solução sej.a única, é necessário oncontrai—se,no 
movimento que adotamos por hipótese, uma nova condieionanto. Ora, 
se as velocidades são sompro crescentes, decorrido dotorminado 
lapso de tempo, o em algum lugar do espaço, os corpos a t ing irão  
a velocidade da luz, l im ito  segundo a teor ia  da Relativ idade.

Façamos um g rá f ic o  da equação 1, desde a origem do movimen
to até o f in a l ,  ou soja, quando a velocidade f o r  igual à v e lo c i -  
áade da luz,  Vc. ( l im i t o ) :

Podemos imaginar que, se o corpo t ivesse  uma velocidade mó- 
;, le va r ia  o mesmo tompo ( t c )  para porocrxfiT-OCi:

v = ke 1
v = j t  2

2 ec

Das observações do Hubblo, já  corr ig idas,  tomos:

ec vc
K

_1
_1

5,45 . 109 a . l .

5,45.109
Da equação 3s

t c -  2_£ç  = 22 X 5,45 . 109 = 10,9 . 109 anos
1

Da equação 2, no l im ito :

j = Zc. "  ________
t C 1 ft.Q .10,9 . 10 9

1 a.



Da comparação do 1 c 2,v irá :
t  = K o =

3
o substituindo K o j , dara:

14

t  * 2 (ano\
^  1 '

Esta hipótoso o ap l icáve l  aos modelos do Universo em 
que a ma-kcria so forma continuamente na região central,  a-
dquirindo movimento gradativamento para a p e r i f e r ia .

. I I  -  CENTRO DE DISPERSÃO DÁ METAGALÍXIA

/Exige a Lei de-*Hubtfle que nossa Gàláxia ‘ 'esteja no centro de 
dispersão da Motagaláxia?

Aparentemente, se todas as outras galáxias se "âfastam ' do 
nós” a velocidades crescentes oom a distância, conclu ir ia  — 
mos que nós estamos no centro. Caso contrário  umas se afas4
tariam o outras se aproximariam e a proporção das ve loc ida
des com as distâncias não seria e x ig ív o l .

Entretanto, nossas observações são também s a t is f e i t a s  so 
adotarmos um centro de dispersão d i ferente  do lo c a l  ocupado 
por nosso Galáxia, e a Lei de Hubble vá l ida  igualmente para 
esse centro.

N o s s g  caso ela é va l ida  também para qualquero outro ponto 
que não seja o centro de dispersão, simétrico e equidistaa 
to dos Limites da Motagaláxia.

Soja o centro de dispersão O o dois pontos quaisquer da Me. 
taga láx ie  A e B. Por hipótese o centro 0 tem velocidade nu

As velocidades de afastamento do centro, de A e B, são / 
por hipótese, segundo a Lei de Hubble:

v^ = kaa vb = Kb



A velocidade do A cm relação a B, segundo a linha do v i 
sada Ah, g:

va = v ’ a +  v 'b
Da re lação do tr iângulos, tomos:

m _  T r í  .

b “  iL_h s * v  h = mvh
vh . *

n _ v ía  ; . v '  = nvn
a va

Por somatória:

n

v d = mYb -9- n v^ 
b a

v d = m k f n Z = K ( m * f n )

v d = Kd

is to  ó, a velocidade r e la t i v a  do afastamento -do dois poji 
tos  quaisquer c proporiooaal q di.»táln©±a quo os separa.

Note-se que as duas outras componentes v ” a o v"b são pa
r a le la s , .  do oosmo sentido c iguais, não se notando por / 
isso ,  entre A o B, quGulquor docd.ooa.monto relativo- nosso 
sentido.
De fa to ,  da relação de tr iân gulos:

v Mb vb : . v^b = K 
p b b

v"a = va ; .  v^a = K 
P " ã  P

o entao
v"b = v"a

Assim, a l e i  do Hubble não exige que nossa gnláfitia esto ja  
no centro de dispensão, sendo o fenômeno observado apenas 
aparente.

 ooo----

CHRISTIANO BRANCO MURGEL
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Pados Gorais

Distância explorada
Raio provável da Mota Galáxia

Volume provável
Número do Galáxias contidas na par£ 
to exploradora
Número do Galáxias em toda a Meta- 
galaxia
Massa da Motagaláxia 
Ponsidado
Número de estre las  contidas na Meta 
galáxia
Tempo de percurso da luz do centro 
à p e r i f e r ia
Quantidade do matérJoa cm formação 
no in t e r io r  da Motagaláxia

/ r 2Número do galáxias por grau na 
parto explorada

f 2
Número do galaxins por grau 
Gin toda a Metagalaxia
Número de sistemas planetários e -  
x is tentes
Númoro de galáxias existente no cam 
po limar
Distância do uma galáxia em função 
da magnitude v isual ( aproximadq)

Velocidade do afastamento de uma 
galáxia em função do sua distancia

2 bilhões de anos luz
5,4 hilhõos de anos luz 
ou 5,1 X 1025 metros.
5,6 X 1077 m3

1 bilhão

20 bilhões
7.8 X IO54 gr.
1,52 X I0"*29gr/cm3

4 X 1021

10.8 bilhões do anos

2.8 X IO35 T/sog

23.000

480.000

20 X 1020

94.000

2 log  d = 0,2(m-Mn)*l»5 
donde m o a magnitude 
da distancia o M v a r i 
ando do 16,8 a 17,8 / 
conformo a distância.

V = 55 X IO"6 X d,
(Km/seg) onde d 6 a 
distância em anos-luz.
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M E l A S A l í n i  - C A R A C T E R Í S T I C A S
Magnitude das 
Galáxias ex -  
tremas (m)

de Galáxias j *1 
por grau^ io  ciu[

U2 to ta l  do Galá
xias ato à magni
tude m

Distancia das Galáx 
xias extremas (a . I o )

Velocidade 
re la t iva  d) 
afastamen
to das Gal. 
extremas 
em Km/sg.

Observações

Observ. tCalculad o

17,0
645 17,5 23

mm  1l8 ,0 43,5 . r  . .
18,5 78 . 3,2 x 10° 0,3 x 1Ò9
19,0 145 140

. 19,5......... 255
20,0 4^5 4o0
20,5 v m v m e r Õ c 68 x 3 8 .000+ Gp„33ociro

.............  . 145TT 1450“ - 5 x ~ ‘078 x" 109" -
21,5 2600 *0,93 x iõ 9
22.0

. J
47*00 2 x 10° r 1,15 x 1Ò9 61.000+ Gpoc Hydra

22j5 850o-
23,5. 1510°

. 21,1 . 23330 1q9 2 x 1ÕS 1107500+ +++++++++++
23j5 '27300"'

. .. 24j 0 . ... 5uôuô

. . .  25*00 _ . 1/4:000
1__ 25,5 2y?ÒO0 12 x 107^ _ 4765 x .

25,9 4Í-0Õ0J 20 x IO3 5çi4 x 101 3 0 0 ,oõO w L  9 i > o c c > « o a « , i9üO fC O O O  <■ O O O

56,0 526ÓOO “ 22...x I (P  ..... . ...

2375 950000
-  4>-° 1 7 0 ÔOÒO . 5T~x~Tüg~ 

10(7 x 10 0
V,.4“ . £ “ TD9—  *

21,3 240OO0O t o  r  i< g 550 2000“ m s m m m
í 27,5 3ÔÕO000 ^ 12F“FTõ'^"

+ Valores ve r i f icados  | +++++++++ Parto explorada da Meta galáxia 
H : : : : : :  Limito da Mctagaláxia/Volocidade da Lua|
§§§§§§§§ Limito do Universo do Einstein.



0 QOMETA DO SflGULO -  KQHOUTEK/l973f

Vicente Forroira do Assis Not o+

Finalmonto, neste ano, teremos um sensacional espetáculo 
colosto, com a aparição do um comota roalmento bri lhante. Tra
ta- s o do comota do Kohoutok, conhecido polos astrônomos soh a 
denominação do 1973-f. Foi doscohorto no dia 7 do-março de 1973 
polo Dr. Lubos Kohoutok, no Observatório do Hamburgo. Esse as
tro  doverá apresentar-se no dia 29 do dezembro, um dia após a 
sua passagem polo por ihó l io ,  com uma magnitude do 1 - 2 ,5 .Assim, 
tornar-se-á o comota mais brilhante v i s to  nossos últimos anos.

Ê vordado quo o comota Ikeya-Seki, 1965-f, a t ing iu  a magni
tude do aproximadamente -10, mas is to  se dou somente quando ele 
estava a uma distância de apenas uns 2* do disco solar, o quo 
fe z  com çjue, nessa ocasiao, elo fosse observado apenas através 
do coronografos. Sou br i lho ,  entretanto, caiu rapidamente e, 
quando ele poudo ser observado normalmente, sua magnitude já  o— 
ra de aproximadamente +3.

0 cometa de Bonnet, 1969-i, quando de sua passagem pelo p_o 
r ih é l i o ,  a t ing iu  uma magnitude de appoximadamonte 0, quando f o i  
bem v i s í v e l ,  pela manhã, em março do 1970.

0 cometa de Kohoutok é mais importante que os dois anteriç> 
ros, senão vejamos; dia 29 do dezembro, ôlo será v i s í v e l  à ta r 
de, a uma distância mais ou menos do 5e do Sol, o quo permitirá 
quo ele  entre 20 minutos após o a s t ro - r e i ,  no seu ocaso. A sua 
magnitude será de -  2,5 e deverá o astro apresentar uma grande 
cauda. No dia 30, entretanto, é que ele a t ing irá  maior esplen ~ 
dor. Sou ocaso ocorrerá uns 33 minutos após o Sol o i s t o  dará 
ensejo a quo elo soja v i s í v e l  quase em plena no ite .  Sua cabeça 
br i lhante,  perto do^horizonte, juntamente com a longa e brilhan 
te cauda constituirão um deslumbrante espetáculo, nao só para 
os astrônomos, como também para o grande público.

w Até o dia 28 de dezembro, o comota será v i s í v e l  pela ma
nha. No dia 4 do novembro, ele já  poderá ser observado através 
do te lescóp ios ,  pois sua magnitude será de 9,0.

Durante todo o môs do dezembro, sua v is ib i l id a d e  será pos
s ív e l  a olho nu, com o sou br i lho  aumentando progressivamente, 
até o dia de sua passagem polo por ihó l io .  Depois, cairá progrc-_s 
sivamente, mas, mesmo assim, durante todo o môs do jane iro  de 
1974, ele poderá ainda ser v is to  som o au x í l io  do instrumento.

No dia 22 do fe v e r e i r o ,  sua v is ib i l id a d e  SQrá ainda possí_ 
v e l  através do te lescópios (magnitude 8 , 4)0

Não podemos deixar dc- s o l i c i t a r  avidamente a todos os^ as
trônomos, amadores e pro f iss iona is ,  que façam uma observação do 
cometa em forma sistemática, não só através do aparelhos,como a 
v is ta  desarmada.

Para a loca l ização per fe i ta  do cometa do Kohoutok,damos,a— 
baixa, as suas efemérides;

19 7 3
E. To Oh ,

AR Dedl. 1973/4
E.T.Oh

AR
1 í>ccl. 1974

E.T.Oh
AR Dccl.

*P
Out.30 11 28 -L 0 7 .3 Dez.24 1? 22 -25 0 3 J an» 8 20 -13,
Nov. 4 11 42 8.8 25 17 37 24c 8 13 21 5 o 08,9

9 11 56 10.4 26 17 53 24.2 18 22 49 04.0
14 12 13 12.2 27 18 09 23.5 23 23 40 +00.6
19 12 33 14c 2 28 18 26 22.7 28 00 23 04.6
24 12 55 16.4 29 18. 43 21.7íFov. 2

1 00 53CONTINTL
07.7

A.



1973
J,JV0h

AR Decl, 1973/4 
. E.T.fôh

AR d Decl. 1974
E.l.Oh

AR Dflcl.

'No^i 29 13 22 -18.7 Dez.30 19  00 -20.8 Fev. 7 0 1  29 +10.1
Dez, 4 13 53 21.1 31 19 15 119.9 12 01 55 12.0

9 14 33 23i4 Jan. 1 19 29 19.1 17 02 16 13.5
14 15 20 25.2 2 19 42 18.3 22 02 35 14.7
19 16 16 26.1 3 19 55 17.5 27 02 51 15.7

Como c lóg ico* quanto maior fo r  o número do observações,ma
io r  será o ox ito .  No entanto, durante a fase da v isão te lescóp i
ca, 4 observações por semana^já dão uma boa média* Aconselhamos 
principalmente àqueles^que não estão bom acostumados a essa tare, 
f a ,  que façam observarão durante 2 dias seguidos, para terem cor 
teza de que realmente observam o astro, pois só podemos garantir  
que um astro nebuloso v is to  através do te lescóp io  poderá ser t i 
do como cometa, quando f o r  notado o sou movimento próprio. Ele é 
ihconfundível com as estre las  pelo seu aspocto vaporoso;mas a 
üonfusão com galáxias, nebulosas, enxames globulares podo dar-se 
facilmente, lembremos que o célebre caçador" Messier teve o tra 
balho de catalogar esses objetos justamente porque às vezes, o- 
lo  próprio os tomava por cometas. A l iás ,  tomos um fato, notável 
que talvom muitos desconheçam: o objeto M90 não e x is to . Messier 
0 catalogou, julgando tra tar-se  do um enxame,mas, na realidade, 
tratava-se do um cometa. Até Messier f o i  lud ib r iado , ,.

Uma observação, por mais simples que seja, desde que f e i t a  
com método e, sobretudo som sonsacionalismo, é digna de nota.
Por exemplo, olha-se através do te lescóp io  e pensa-se estar ven
do uma cauda fraquíssima. Sc- não se t i v e r  certeza absoluta de 
que ela gx is te ,  não devemos anotar sua presença. Ê p r e fe r ív e l  di 
zer-so naq a te r  v is to .
Conselhos prá t ic o s :

As observações deporão constar do seguinte: Aspocto da ca
beça e da cauda (se houver). Deverá observar-so a cabeça e v e r i  
f i c a r  se ela apresenta condensação central ou se é v is ta  com br i  
lho uniforme. 0 diâmetro da condensação 0 0 da cabeleira deverão 
ser estimados. Naturalmente cada um tem sou próprio método do os 
timativa. Entretanto, um método f á c i l  e que dá bons resultados "e 
a comparação com um enxame globular ou outro objeto cujo diâmo -  
tro  seja conhecido.

Durante a fase de maior b r i lh o ,  0 cometa deverá ser obsei— 
vado diariamente, pois importantes fenômenos deverão acontecer, 
como surgir uma longa cauda, sairem jactos de gás da cabeça,etc. 
Nessa fase do maior br i lho ,  quando deverá tornar-so v i s i v o l  a £  
lho nu, a comparação do b r i lho  podera ser f e i t a  mediante estre
la s ,  mas note-se bem,;, a olho nu,

Quanto à cauda, as observações deverão d iscorrer  sobre sou 
formato, se ó r o t i l ín e a  ou curva* Ê preciso^observar, também, 0 
seu br i lho ,  se é 0 mesmo em toda sua c-xtensao ou se va i  diminu
indo progressivamente, a medida que se afasta da cabeça. Sou -
comprimento em^graus poderá ser facilmente medido, bastando no
tar-se  a posição da cabeça e fim da cauda com relaçao às estre
la s .  Depois, 0 só consultar um bom mapa ce leste  e fa ze r  a medi
da om graus.

Finalmente, tudo podo acontecer do imprev is íve l ,  como mais 
de uma cauda, nódulos bri lhantes, ruptura do núcleo, e tc .e tc .  
I s to  é justamente 0 que faz dos cometas astros interessantes.

A parte fo to g rá f ica  é também importar te. Os que dispõem de
de uma boa montagem equatorial, com movimento lento , poderão t i



rar  fo tog ra f ia s  com diversos tempos de "pose", para dar ênfase 
às partes do maior ou menor b r i lho ,  ta is  como a condensação cen 
t r a i ,  extremos da cabeleira ou da cauda. Aqueles que possuem a- 
penas uma maquina fo to g rá f ica ,  poderão, ainda assim, obter be -  
las  fo to g ra f ia s  durante a fase mais bri lhante. Bastará te r  o cui 
dade em f i x a r  bem a máquina e dar exposições va r iáve is  até 20 
segundos. Uma exposição maior acarretará muito "corr imento",de
v ido ao movimento de rotação da Torra.

Desnecessário será d izer  que os observadores não deverão 
esquecer os dados indispensáveis, ta is  cornos dia, hora ( l o c a l  ou 
T .U . ) ,  instrumgntos t t i l i z a d o s , com respectivas aberturas e au
mentos, condiçoes de v is ib i l id a d e ,  etc.

+ Vicente Ferreira  de Assis Noto é o D iretor do Observatório do 
Perau, em São Francisco.de O l ive ira ,  Via O live ira ,  Minas Ge
ra is .  É um dos mais entusiastas a respeito de cometas em nos
so país e sua fo lha de serviços nesse campo é extensa.

I

MUDANÇA DE DOMICÍLIO DA U.B.A.

No momento em que escrevemos esta Nota, acha-se decidido o 
destino da União B ras i le ira  de Astronomia (UBA), no que concer
ne à sua mudança de domicíl io . 0 Pro f .  Rubens de Azevedo reso l 
vou transfer ira  se para Fortaleza, Ceará, onde passará a res i  -  
d i r  em caracter d e f in i t i v o .  Assim, a U.B.A., à cuja testa está 
o conhecido divulgador, f i c a  sem condiçoes de permanecer na c i 
dade de João Pessoa. Os demais Diretores da Entidade, Dr. Eucli 
dos dos Santos l e a l  F ilho ( e l e i t o  Secretário ) e o P ro f .  Francis 
eo Trôcco l i  ( te sou re iro ) ,  já  abriram mão de seus cargos, prefe
rindo que esses mesmos cargos sejam preenchidos por elementos 
residentes em Forta leza. Em reunião recente, a D ire tor ia  apon -  
tou os nomes dos astrônomos Dr. Cláudio Bonevides Pamplona e Dr. 
Francisco Coelho F i lho,  os quais, consultados, já  concordaram - 
em assumir respectivamente os cargos de Socretário^e Tesoureiro.

Não obstante essa decisão da^Diretoria, a União B ras i le ira  
de Astronomia, _através de seu orgão o f i c i a l ,  este Boletim, s o l i  
c i ta  a aprovação dessa medida por parte dos senhores sócios. Os 
novos Diretores, mencionados acima são, respectivamente d ire to
res dos observatórios Hcrschell-Einstein e Aldebaran, de Forta
leza »  Se a totalidade dos sócios da U.B.A. apoiar a medida, se
rá realizada a posse dos novos Diretores no próximo môs de se -  
tembro. Se o verod ito  f o r  contrário, a U.B.A. continuará com a 
atual D ire tor ia ,  embora dividida por fron te iras  estaduais. Espe. 
ramos-o pronunciamento dos nossos caros confrades sobre o a s 
sunto. As cartas deverão ser d ir ig idas  para o seguinte endere -  
ço provisórios

União B ras i le ira  de Astronomia (UBA)
Rua Jaime Benévolo, 757 -  60.000 -  Fortaleza 
Ceará/Brasil»

A D ire tor ia
++++++++++-H-+++++4-+++++++++++++++++++++++++-+++++++++++++++++++
PREZADO CONSOCIOs

A União B ras i le ira  de Astronomia é uma entidade sem f in s  
lucrat ivos  e que se mantém graças às contribuições dos seus as 
sociados. Proponha mais um sócio amigo seu Nosso quadro soci
a l  ampliado, permitirá maior desenvolvimento da Entidade. Aju
de-nos a r ea l i za r  uma publicação astronômica séria ,  de c â m b ito  
nacional. . -



ALGUMS RESULTADOS DAS VIAGENS EUNARES

R. Argentière

Continuando o a r t ig o  anterior (v .B o l .n 22,UBA), voltamos 
ao problema da Lua.

A NASA confirma oficialmente: " Nenhuma teor ia  sobre a o- 
rigem da Lua pode ser afastada definitivamente pelos dados de 
que dispomos. No entanto, 6 preciso encontrar uma forma de ex
p l ica r  a diferença química existente entre os dois corpos, se 
f o r  aceita  a teor ia  de que a'Lua f o i  formada por uma fratura 
v io len ta  da massa t e r r e s t r e " .  Trata-se da hipótese de que a 
Lua f o i  um pedaço da Terra rompido do Oceano Pac í f ico .Esta  hi 
pótese nasceu do fa to  de que o fundo do Pac í f ico  ó constituido 
de basalto. Um dos mais ardorosos defensores desta hipótese ó 
o f í s i c o  teór ico  Goorge Gamow, em seu l i v r o  bem conhecido "Bi_o 
g ra f ia  da Torra". Segundo elo, a Lua seria constituida de ba -  
sa lto .  Já vimos, no a r t igo  anterior,  que as rochas trazidas de 
nosso s a t é l i t e  pelas missões "Apollo" não mostram esta coinci
dência. É marcante a diferença das composições químicas das -  
rochas da Terra e de seu s a t é l i t e .  Portanto, esta hipótese não 
parece funcionar corretamente.
Idades difcrentes -  Entretanto, o problema que tem intr igado

sobremaneira os geoquímicos é a idade da 
maior parto das rochas da superf íc ie  lunar, cujas amostrar fo 
ram analisadas na Terra. Estas rochas apresentam idades calcu
ladas entre 4.500.000.000 o 4.600.000.000 decanos. Rochas bási 
cas trazidas da Lua e contendo certa proporção do urânio apre
sentaram idades calculadas entre 4.400.000.000 o 4.300.000.000 
do anos.

Ora, as rochas da Terra não são tão velhas assim. A per
centagem do rochas com mais de 3 bilhões do anos é i n s i g n i f i 
cante. A maior parte dos l e i t o s  oceânicos data de apenas 300. 
000.000 de anos.

Ao que tudo indica, a Lua é mais velha do que a Terra.
0 problema das crateras -  Um outro problema muito discutido é

o da formação das crateras. Uma cor 
rente acredita que elas foram formadas por movimentos vulcâni 
cos no in t e r io r  da Lua. Tem numerosos adeptos* Outra, corrente 
considera que as crateras foram formadas por marcas do meteo
r i t o s  que caíram c- continuam a ca ir  na superf íc ie  lunar.

Durante a missão "Apollo"17, o astronauta-geólogoSchmitt 
descobriu no valo Taurus-Littrow a cratera"Shorty" cercada p/ 
uma camada de poeira do cor alaranjada. Esta cratera^tem fo r  
ma e l íp t i c a  o indica que é do formação vulcânica, o não provo 
cada pela queda de meteoritos. A área f o i  palco, há milhões - 
de anos, de v io lenta  erupção vulcânica. 0 material expulso pe, 
las crateras provocou uma chuva de lavas e cinzas que fundi -  
fcam mais tarde para formar este solo. Até a missão da "Apollo" 
XVII, a maioria dos c ien t is tas  -  com exceção do Urey -  acred.i 
tava que a atividade vulcânica da Lua terminara há 3 bilhões 
de anos, quando formados os mares que cobrem grandes oxten -  
sõos do nosso s a t é l i t e .  Entretanto, a descoberta do goólogoas. 
tronauta Schmitt poderá modificar este cálculo para.cem mi -  
lhões^de anos ou menos. Is to  quer d izer  que a última grande 
erupção vulcânica da Lua data daquela época. 0 fenômeno obsor



vado por Kozyrev seria uma expulsão de gases, pois, ainda o in
t e r i o r  da lua apresentaria uma circulação de gases om consequen
cia desta antiga ativ idade vulcânica.
A  Crosta Lunar -  A espessura da crosta lunar f o i  medida com pre

cisão, pelos sismógrafos deixados por todas as 
astronaves da Missão "Apo l lo " .  Trata-se do uma camada com a pro 
fundidade média de 60.000 metros.
Campo Magnético da Lua -  As observações dos programas americano

ç sov ié t ico  mostraram que a lua teve,
anteriormente, campo magnético muito mais fo r t e  do que o atual.
Os exames do campo magnético secular o milenar da Lua mostram 
que o nosso s a té l i t e  f o i  formado em outro ponto do espaço. Por- 
tanto, não se origina da Torra.
0 Núcleo da Lua -  As medidas tomadas por aparelhos americanos o

sov ié t icos  não conseguiram esclarecer um ou-
tro  mistérios o calor do núcleo da Lua. Alguns espec ia l is tas  a- 
creditam que esta intensidade está l igada a presença de urânio 
e tó r io  em quantidades muito maiores do que as existentes no in 
t e r i o r  da Torra, provocando, por conseguinte, maior número do 
desintegrações por segundo c a^conseqüente elevação da tempera
tura ambiente. Admite-se, também, que o núcleo estaria na forma 
plasmática, o quarto estado da matéria, o que procaria a eleva
ção da temperatura.

Enfim, as viagens lunares trouxeram mais problemas do que 
conseguiram reso lver .  Somente outras viagons_, i s to  é, a f ixaçao 
do homem na Lua a p a r t i r  do 1980 é que poderão fornecer dados 
muito s ign i f ic a t iv o s  sobre o problema da crosta lunar e deriva
dos.
+ R„ Argenticro é f í s i c o  e geólogo, autor do inúmeras obras, 

dentre as quais dessacamos; Uranio o Tório no B ras i l ,  Viagem 
â Lua, Astronáutica, A Terra, a Atmosfera, Ondas e. Radar,Es
tre la s  o Átomos, Átomos para a Paz, e tc .e tc .

PUBLICAÇÕES RECEBIDAS
Recebemos, do Observatório do Valongo, o trabalho do Prof.Dr. 
Luiz Eduardo da Silva  Machado, in t itu lado 0 ENSINO DA ASTRO
NOMIA EM NÍVEL DE GRADUAÇÃO E SUA ADEQUAÇÃO AO REGIME UNIVER 
SITÁRIO BRASILEIRO. Publicaremos, no próximo Boletim da UBA, 
a^parte essencia l dessa pesquisa, que é de fundamental impor 
tância para todos os que, no B ras i l ,  se interessam pela As
tronomia. Nossos parabéns ao professor Luiz Machado junto à 
certeza do nosso apoio às suas idé ias .

'MODERN ASTRONOMY — Recebemos, do nosso consócio Nelson Travnlk 
do Observatório Flammarion, de Matias Barbosa, um exemplar da 
excelente rev is ta  norteamericana MODERN ASTRONOMY, onde há re 
ferôncias ( i lus tradas )  ao trabalho desse grande zenógrafo bra 
s i l e i r o .  Na mesma rev is ta ,  há uma fo to  do novo Obscrtratório' 
do Capricórnio, em instalação na cidade do At iba ia ,  S.Paulo. 
Nossos parabéns aos colegas Travnik e J ean N io o l in i ,  dignos 
representantes da Astronomia B ras i le i ra .



THE SUN IN H-ALPHA LIGHT

Frodorick N. Voio

The Sun in whito l i g h t  displays sun spot groups of n var ie ty  
of s izes .  But i t  i s  necessary to observo tho Sun in H-alpha l igh t  
( 6563A wavelonght ) in ordor to study f la ro s ,  plagos, fi laments 
and promincncos.

Thoro aro throo instrumental designs to viow tho Sun in H-al
pha l i g h t ;  an $8000 quartz-ca lc ite  birofr ingonce f i l t o r ;  a -----
$3000 Fabry-Porot otalon intorforonce f i l t o r ;  a profossional spoç_ 
troholioscopo, costing about $5000 .

A l i  tho ah ove methods aro too oxponsivo f o r  tho averago por- 
son. Tho only way is  to build a modium sizo spectroholioscope, — 
which is  about h a l f  as b ig  as profossional dosign. Also just use 
simplo building materiais as wood, nuts and bo l ts ,  and other com-
mon things. Total costs w i l l  be about $350.

The wr ite r  uses a spectroholioscope with a 2.7 meter fo ca l  -  
longht telescopc and a 1.9 meter fo ca l  length spoctrosoope. A gra 
t ing with ruled arca of 30mm x 30mm, 1200 lines/mm, w i l l  bo suf- 
f i c i e n t ,  Larger grat ings are not needed.

The rosolution of a spectrohelioscope depends upon the fo ca l
lenght of the telescope and tho width of tho s l i t s .  A 2,7 meter - 
fo c a l  lenght telescope producos a 25mn diamoter Sun image on the 
entrance. With a s l i t  width of 0,150mm, then

0.150mm s l i t  x 32' Sun in = 12 " arc rosolut-
25mm Sun image ion tho sky

The true rosolution depends upon the size and brightnoss ----
( f l a r e )  or darkness ( f i lament)  of a so lar  foaturc. For oxamplo,a
bright f l a r e  of 6” arc w i l l  bo as oasy to  see as a 12"arc fa in t
f l a r e .  A l i  the main so lar  de ta i ls  are about 6" arc or bigger.That
is  why a medium sizcd instrument w i l l  g ivo very good perfomance.

The long fo ca l  lenghts os a spoctrohelioscopo can bc folded 
up in a U-form and mounted on a medium sized r e f l e c t o r  or re frac-  
to r .  Or have a separate mount. Even a simple altazimuth mount is  
quito acceptable. Thus an observatory is  not required.

The w r i t e r 1s spectroholioscope is  the f i r s t  in the wolrd to 
be very portablo, very low cost, most compact, and s t i l l  have go
od perfomance. The w r±ter ’ s designs was published in Sky and Tel 
escope, January,1969; Orion (Sw itzcr land ) , February 1971 and De- 
cember 1972.

C0N0UHS0 Rea l izou -se , ' a f in a l ,  0 Concurso para 0 Logotipo ou
LOGOTIPO- emblema da U.B.A. Foi escolhida uma comissão com -
DA UsíB.A. posta pelos seguintes membros; Euclides Lea l  (advo
II I I 1 I I 1 gado e p ro fe s so r ) ,Rubens de Azevedo (Pro fessor  0

Desenhista) e Fernando O live ira  (musc-ólogo) para e_ 
xame dos trabalhos. 0 trabalho vencedor f o i  executado pelo Dr. 
Cláudio Benovidos Pamplona, Advogado e astrbnomo, D ite tor  do 
Observatório Herschell-Einste in, de Forta leza, Ceará.

i



JNIÃO BRASILEIRA DE ASTRONOMIA (UBA) 
Sede atuais Rua Jaime Benévolo, 757 
60.000 -  Fortaleza -  Coará -  Bras i l

Prezado Confrade; Nenhuma agremiação 
pode funcionar sem a base f inanceira . 
A UBA estaboleceu uma contribuição de 
Cr$ 50 ,00  anua i s ,  que poderá ser paga 
em duas parcelas semestrais.0 paga -  
mento deverá ser f e i t o  para Rubens 
do Azevedo, no endereço acima.

FICHA DE INSCRIÇÃO INDIVIDUAL
N OME_______________________________
ENDEREÇ0__________________________
POSSUI INSTRUMENTO? QUAL?(IS?)

CAMPO A QUE SE DEDICA__________
E FILIADO A OUTRAS ENTIDADES?

DATA |___________________________ ASS) ___________________________
ACEITO EM| ASS) __________________

Presidente da UBÀ

FICHA DE INSCRUÇXO PARA INSTITUIÇÃO 

NOME DA INST.
DATA DA FUND. |_________________  PRES; ATUAL|
ENDEREÇ 0_______________________________________
MANTEM OBSERVATORI0?DE QUE TIPO?. 
INSTRUMENTAL
QUE TRABALHO REALIZA?

PUBLICA UM PERIODICO?________ QUAL?____________________________
PROMOVE CURSOS OU CONFERÊNCIAS? E ABERTA AO PUBLICO?.
OUTRAS INFORMAÇÕES_____________________________________________

DATA|___________________________ ASS.DO PRES.
ACEITA EM__________________ ASS DO PRES.UBA|

NB| Devolta esta fo lha devidamente preenchida. Não des
taque ou corte. A assinatura do responsável é indis 
pensável. O pagamento poderá ser efetuado em qual ~ 
quer data, dentro dos dois semestres. 0 redábo será 
enviado pelo Correio.


