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cgmentanb o

BEm vossas maos, leitor amigo,
mais um numero do Boletim da
Unido Brasileira do Astrono-
mia, realizado a custo, como
0S anteriores. E nosso intui
to fazer crescer esta publi-
¢do, ndo s6 no numero do pa-
ginas como na qualidade dos
trabalhos e quantidade tam-
bém. Novos colaboradores sur
gem; neste numero, aparece o0
novo "uboano" Christiano B.
Murgol, com um excelente tra
balho sobre o Universo. Pre-
tendemos, proximamente,inse-
rir entre nossas paginas, i-
lustragdes impressas. Conta-
mos”™ portanto, com a colabo-
racao desintorossada dos nos
s0s associados - que sao pou
cos, polo momento, mas cujo
ndamero tende a aumontar.
Solicitamos oncarocidamento
aos amadores e profissionais
da Astronomia Brasileira,cer
rar fileiras ao nosso lado
nesta luta que é do todos.
Escrevam-nos, remetam traba-
Ihos e dolabgqrem conosco,re-
alizando o pagamento de suas
anuidades. Quanto maior o nu
moro de colaboracdes recebi-
das, maior o numero do péagi-
nas, maior a tiragem, melho-
res as condicdes de distribu
icao.

Que o0 nosso apelo encontro o
desejado oco.

A Direcao
o4 +++++++++ ++H

§ Comunicamos que, dentro <
” de dois meses é possivel *
- que ocorra uma mudanca de;;
;; ondorogo da U.B.A. Se tu ;;
;; do ocorrer como espera - ;;
;; mos, o prof. Rubens do A ;;
;; zevedo transferira rosi- ;;
;; déncia para Fortaleza. 0O ;;
;; novo endereco serd: Rua ;;
;; Jaime Benévolo,757.FLA/Ce;;
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OBITUJIRIO

Com o falecimento do ALFRED H.JOY
cm 18 do abril do corrente ano,a
provocta idade de 90 anos, pordo

a Astronomia mundial un dos seus

luminares. Foi ele um dos maioros
especialistas do espectros esteia
ros. Durante 33 anos, antes do a-
posontar-sc, pertenceu ao "staff"
do Observatério de Mount Wilson;

mas, continuou, até sua morto, a

pesquisar.
Nascido em Groenvillo, Illinois,
a 28.9.1882, lecionou durante 10

anos na American Univorsity of
Boirut. Sou trabalhou 'chamou a a
tencdo do Goorgo Ellory Halo,que
0 convidou em 1915 a trabalhar no
Mount Wilson, onde ele, sob o co-
mando do Waltor S. Adams iniciou
seus trabalhos de paralaxes espe-
troscopicas de estrelas. HBEmn 1935,
juntamente cbm seus colegas,publi_
cou unm catédlogo das paralaxes cs-
poctroscépicas de 4.179 estrelas.
BEm 1937 publicou um trabalho so-
bro a velocidade radial do 156 va
ridvois do tipo Cephoidas; no ano
seguinte 0 em 1950, determinou a
velocidade radial do 130 variave-
is do tipo RR Lyrae. BEm 1945 dodi
cou-so & pesquisa das variaveis
do tipo M e de ostrolas-anas pro-
ximas ao Sol. Duas descobertas do
grande vnlor marcaram essa vida in
teiramento dedicada a Astronomia:
a)detectou espectroscopicamento a
anad/branca companheira do Mira Co
ti, confirmada visualmente por R
G.Aitkcn cm 1923» b)om 1940 desejo
briu un anel rotativo gasoso ao
redor do componente mais brilhan-
te da binéaria oelipsanto RWTauri.
Alfred H. Joy, foi, também, exce-
lente administrador, pois funcio-
nou como socretariondo Observato-
rio do Mount Wilson. Sua posicéao
foi muito influente na Astronomi-
cal Socioty of tho Pacific e pre-
sidiu a American Astronomical Son
cioty*
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ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O ASPECTO DO PLANEIAMJUPITER em 1973

Nelson Travnik

Embora a planetografia soja encarada atualmente num plano
secundéario por aqueles que optam pela carreira de astrénomo,nao
pairam dudvidas de que, ainda por muitos anos, antes que os pla-
netas sejam suficientemente visitados por naves de observacéo,o
sou estudo 6 de vital importancia. Sejam as flutuacdes do albe-
do do Vonus, as tempestades de poc-ira e variagdes sazonais em
Marte, o aparecimento de violentas erupcOes e perturbagdes om
Jupiter, acidentes; insolitos em Saturno, etc., tais fonémonos
de importancia fundamental para a elaboracdo de estudos do in-
terpretacdo planotolégica, ainda estdo longe do serem marginali
zados pelos observatérios. Conccrnentomente ao aspecto apresen-
tado pelo planeta Jupiter neste ano, importa tecer as seguintes
consideragdes proliminaros:

A) Aquela destacada tonalidade rosa-salméo da EZ cm 72,pra

ticamente desapareceu este ano;

B) N foi constatada, ainda, a presenca de nonhum "rift"

e "schloier", ao contrario do ano passado, quando al -
guns "schloiers” o numerosos "rifts 1 foram registrados;

C) As trés WOS acham-se bem visiveis o duas delas (EA d BO)

estao mostrando estranho rotrogradamonto em seu movimen
to, no sistema,;

D) Manchas...esbranquicadas brilhantes estdo a surgir,vez per

outra, na EZ

E) O matiz vermolho/tijolo da™Mancha Vermelha"(RS),assina

lado ao final das observagBes em 72, cambiou para um
tonalidade roda—palido ao inicio das observacoes(maio)
e recentemente esta assumindo uma coloragao rosa/salmao;

E) Ocorrou, no dia 03/4 do maio um interacao da WOS DE com

a RS;

G) A NTB estd bastante débil 0 dupla;

H) Continua intensa a atividade na NEB;

) A RS mantém-se instavel no MC Sist,Il 4-5

J) Marcas superficiais proeminentes e perturbacdes néo fo-

ram, ainda, registradas.

Estas sdo, em sintese, as principais considerac¢cdes sobro 0
aspeeto mostrado pelo planeta Jupiter ato julho, consoante ob -
servacfos efetuadas pelo autor, no Observatério Elammarion. O
planeta mostra estranho osmaocimento do colorido geral. A pre-
sente oposicdao nos faculta, pois, observar um Jupiter bem dife-
rente dos ultimos dois anos. Esta flagrante mudanca do aspecto
cm um muito breve lapso do tempo, constitui um verdadeiro que -
bra/cabecas para os zenologos. Como tudo 0 que observamos no as.
tro em questdo (opticamente) é baseado em unm visdo de sua at -
mosfora, obviamente ha do se concluir que sua atividade interi-
or estd sofrendo um periodo do calmaria. Por outro lado, esta
calmaria roflote-se nos cinco focos eruptivos, responsaveis pe-
la ropontina”perturbacdo na SEB - onde nenhum indicio do volta
a nova erupcao foi até agora constatado. A persistirem as carac
toristicas da atual oposicdo, teremos esto ano um Jupiter pobre
em acidentes e aspectos insdélitos.

+ Nelson Travnik - Diretor do Observatdério Flammarion, de Mati-
as Barbosa, 36.120, Minas Gorais.

Leitor amigos Associe-so a UNISO BRASILEIRA DE ASTRONOMIA(UBA)
0 receberd cm sua casa esto Boletim. Poca informacdes t Caixa-
Postal 151, Jodo Pessoa, 58.000 — Paraiba, Brasil.



CONSIDERACOES sobre a natureza do universo

Christiano Branco Murgol(

Vamos hoje abordar um assunto que muito atrai e empolga,por
envolver um dos maiores mistérios que proocupam o Homem desde -
tempos imemoriais: o Universo.

Ndo pretendemos, evidentemente? responder a todas as indaga
¢o0s que surgem quando se medita sobre esse assunto. Claro que
ndo. Vamos, entretanto, expor algumas idéias sobro a questéao,te-
cer alguns comentarios e fazer algumas analises. 0 que vamos a-
bordar é simples”™e apoia-se na pesquisa o0 no trabalho de grandes
estudiosos, astrbnomos e matematicos.

ESPACO

Que é o0 espaco?

Ja, alguma vez, pensaram certamente nisto. Ja fizeram per-
guntas a si préprios como estas: até onde vai 0 espaco? - tera
ele unfim? - e, se o tem, o que vem depois dele? - o nada? - o
que é o nada - o0 nada é o espago?

George Lemaitre, um dos grandes homens que se dedicaram ao
estudo do Universo, em sua conceituacdo, diz que o0 espaco sO po-
de ser concebido com matéria. Sem ela surge o nada. Para ele, en
tdo, o0 nada ndo é espaco. O que sera, entao, o nada? O que sera
aquilo que existe além do espaco material de Lemaitre?

Procuremos, entdo, outra conceituagdo mais pratica, que nos
permita, por enquanto, responder aquelas indagacdes iniciais,dan
do-nos a oportunidade de evoluir em nosso estudo.

Consideremos que o0 espaco é aquilo que contém ou possa con
ter matéria. Assim, 0 espaco assume outra magnitude, mais ampla.
O espaco passa a existir entre a matéria e além dela. O nada pas
sa a ser, a existir, assim, independente da matéria.

UNIVERSO

Conceituado o0 espaco, passemos a ver 0 que pode existir den
tro dele - e nao fora dele.

Procuremos, inicialmente, uma definigdo para Universo.

Sem o0 conceito anterior de espaco, o0 Universo confunde-se
com ele. Quase todos os autores referem-se ao Universo como aqui
lo que é visto ou detectado por instrumentos no espaco. Assim,es
sa maneira de conceituar o Universo torna-o, a nosso ver, mesqui
nho, pois subordina-o ao grau de desenvolvimento do Homem. Isto
é claro. Basta examinar historicamente o conceito de Universo a-
través dos tempos: inicialmente, o Universo do Honmem era formado
pela Torra e Céu, uma esfera onde as estrelas estavam fixadas?
Mais tarde, o Universo do Homem cresceu, abrangendo as estrelas,
ja agora a disteadncias variaveis; depois chegou a abarcar a Via
Lactea e, mais recentemente, envolveu outras Galadxias e continua
crescendo a medida que instrumentos mais possantes séo fabrica -
dos.

E claro que o Universo existe indepentamente do que o Homem
pensa, ve ou explica. 0 Universo oxtende-sc além da porcopcao -
sensitiva do Homem

Entdo porque ndo conceboi™so 0 Universo como o conjunto da
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matéria existente no espaco? Sc o0 ospaco estiver cheio do matéria
ele confunde-so com o Universo? de outra forma» né&o.

Dentro desse conceito do Metagalaxia, ou seja, 0 conjunto de
todns essas galaxias até agora identificadas» seria um componente
do Universo. BEmnossa liberdade do pensamento ndo desejamos impor
restricbes baseadas cm idéias preconcebidas. A Metagaldxia ainda
nao € totalmente conhecida. Sc-us limites ainda ndo foram detecta-
dos. Nada se sabe do sua forma. Nem mesmo se € uUnica. Por enguan-
to s6 se pode formular hipdteses a esse respeito o0, nesse senti -
do, preferimos adotar as hipdteses ndo restritivas.

UNIVERSO FINITO E INFINITO - CENTRO DO UNIVERSO

Fixados o0s conceitos anteriores» abordamos agora uma questao
gue tem suscitado muitas discussfes a respeitos serd o Universo
finito ou infinito? Sondo finito, terd um centro?

Claro que tais perguntas s6 podem ser analisadas com o auxi-
lio de conceituacédo filoséfica. Vamos entdo orientar nosso pensa-
mento nessa direcdao a fim do tentar concluir alguma coisa a ros -
peito,

Iniciemos analisando a ultima pergunta - Terd o Universo um
centro?

O Homem sempre procurou ser o centro de sou mundo para rea -
firmar-se sobre a Natureza, procurando justjficar a sua oxisten —
cia como a finalidade da existoncia do tudo. A Natureza existe pa
ra que o Homem exista, e sO por sua causa. Ora, se isto é corto
filosoficamente, o lugar ocupado pelo Homem devo ser o centro de

tudo. Entdo a Torra devo ser o centro do Universo - conceito acei
to pelos antigos do uma maneira geral até a ldade Média avancada.
Isto valo dizer que nao had posicdo central som que o todo seja

Idiénitado de alguma maneira. Dai a necessidade de se limitar o mun

Para os antigos» o0 centro do Mundo era a Terra; depois, pas-
sou a ser”™o Sistema Solar, o atualmente'muitos acreditam que a -
npssa Galaxia seja o centro do UniversOo

Paralelamente, o Mundo foi limitado por abismos, por ocoanos,
por esferas concéntricas, etc» Claro que a idéia do "centro" o "li
mite"~ovoluiu com o progresso do conhecimento humano, passando d
solucoes simples, mesmo infantis, na origem dos tempos, para teo-
rias altamente elaboradas o complexas no estagio atual. Assim, o0s
limites do Mundo, inicialmente primarios, como abismos, oceanos,
etc., evoluiriam, "passaram a apoiar-se em idéias cientificas, per-
dendo até o carator do limito fisico» Surgiram as idéias do os -
pacos limitados por hipor-esferas, espacos fechados sobro si mes-
mos, introduzindo a conceituacdo do espacos fin itos oilimitados?
finitos por necessidade de uma forma com centro e ilimitados para
poderem atender a exigencias da fisica moderna» ligada ao conheci
mento da Natureza»

Assim, acreditamos, todos os modelos ae Universo finitos es-
tdo altamente comprometidos com a linha filoséfica que acabamos
do abordar, o tentam harmoniza-la com as novas idéias o doscobcr
tas feitas no campo da fisica. Envolvem, em si, o desejo do Ho =
nom de ser o centro de tudo.

Passemos, agora, a um outro lado da questéo»

Suponhamos quorum telescépio ultra possante tenha aido cons-
truido o que, através dele se pudesse ver una ultima Galadxia na
distancia» Porém, nosso telescépio penetra * espaco além dela o
nado descortina nenhuma matéria. Ai estaria o fim do Universo, den
tro da conceituacdo que adotamos no inicic» Restaria sempre uma
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pergunta: e depois, sera que mais adianto, vencida maior distan -
cia dentro do espaco, com um novo telescépio mais poderoso, nao
surgiria uma estrela, uma galaxia, enfim qualquer matéria? (Fala-
mos dp matéria, mas poderiamos falar de energia igualmonto). En -
tdo nao poderiamos dizer que ali 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 infinito dentro do um e=a
paco infinito.

Essa forma do pensar tem apoio na proépria evolucdo da Astro-
nomia: desde que o Horem passou a se preocupar com esse problcmn,
0 Universo tom crescido em sua concoituacdo. De um Mundo limitado

por abismos atinge.hojo as mais longinquas Galaxias.

Hoto-»8* que a idéia do Uhiverso infinito também oetg ligado
a um ponsarnento filosé6fico, porém este nao admite rostripoos para
¢ ffaturOcn: eWR® s™° S mesmas em todo o ospaco. frata»&® f®
Uma conceitijacno mais ampla* ndo finalista. O Universo existo In-
dependentemente do Homem, de acordo com as leis que dbterminam o
equilibrio matériaZenergia.

UNIVERSO FINITO

A idéia de Universo finito c ilimitado apoia-se-no desenvol-
vimento de processos matematicos. Inicialmente, foi uma extrapola
cdo intuitiva da forma esférica, considerada no mundo antigo a
forma perfeita. Note-so que unm linha tracada sobre a superficie
de uma esfera retorna a sou ponto do pertida, Tracando sobre ola
um grande circulo. Assim, essa linha, embora finita, ¢ ilimitada,
Esse conceito gera a intuicdo de ospaco finito o ilimitado, pois
um raio de luzl lancado nesse espaco, daria uma volta completa
nele, retornando ao ponto do partida, evidentemente se nao encor
trar obstaculos.

Noto-se, mais uma vez, a correlacdo entra a forma esférica
"perfeita" dos antigos, associada ao homem no centro do sou Mundo
e a idéia intuitiva do Universo finito*

Lomaitro procurou demonstrar matematicamente este fato, béa-
sico para o desenvolvimento da hipoteso do espaco finito.Diz ele
gue, em matematica, duas rotas sao paralelas™~quando sO0 se oncon
tram no infinito. Por outro lado, por definigdo, s6 existo umin
finito o ndo dois. Ora, sendo o infinito Onico, e as rotas podon
do ser prolongadas do ambos os lados até o infinito, l6gico que
devem se fechar sobre si mosmas, demonstrando, assim, que 0 es-
paco deve ser fechado e finito (Ensayo de Cosmogonia - omaitre,
Pag. 53 - Ed. Ibero Americana).

Procuremos, agora, concretizar melhor o que significa um
ospaco fechado. Imaginemos um Universo de duas dimensfes apenas,
por exemplo, a superficie do uma folha de papel, O espaco nesse
Universo se desenvolve segundo um glano, doucro da concepcao ou
clideana. Habitantes do duas dimensdes desse espaco ( tal como
manchas de tinta sobro o papel )npoderiam iIndagar se sou Univor
so seria finito ou infinito. Através da analise matemaéatica, con-
cluiriam que, acima das suas duas dimensdes conhecidas, poderiam
existir outras, c, ainda matematicamente, estabeleceriam a hipo6-
tese de que sou ospaco ( o plano ), poderia su fechar sobro si
mesmo segundo um grande raio do curvatura, de forma quo eles,so-
ros de duas dimensdes, continuariam a pensar quo seu mundo era
um plano, porém, na realidade, por forgca da proépria constituicéo,
ele seria um grande osfora.

Ura rota dosse espaco so fooharia, voltando ao ponto do par



tida. O ser de duas dimensdes nao teria meios de conceber a 3a.
dimensao, sobro a qual o seu”espa¢co se curvara. SO0 poderia imagi
nar isto através de abastracfos mateméaticas. A 3a. dimensdo nun-
ca lhe seria perceptivel*

Ainda podemos imaginar que aqueles soros, se dispusessem de
altos conhecimentos técnicos o de instrumentos do elevada preci-
sédo, poderiam tracar, por exemplo, um grande triangulo no plano
do sou mundo e medir rigorosamente o0s seus angulos internos- Oon
eluiriam que se sou espaco fosso realmente fechado através da 3a.
dimensao, a soma dos angulos internos seria maior que 180 graus,
e isto lhes bastaria como prova de sua curvatura*

Paralelamente,, o0sso raciocinio se aplica ao espaco do trés
dimensdes, 0 nosso espaco. Para que ele soja fechado sobre Si
mesmo, deverd desenvolver-se através de uma 4a. dimensao geomé-
trica, constituindo uma hipor-osfera ou outra figura semelhante.
O seu raio do curvatura, nossa 4a. dimensdo, deverad ser de tal
grandeza que, para noés, tudo se passa como se apenas existisse
n 3a. dimensao.

E claro que se dispusermos do aparelhos adequados poderemos
tracar um tetraodo enorme em nosso espa¢co medindo, a seguir 0s
seus quatro angulos sélidos™ Se a sua soma ultrapassar o valor
do 180 esfero radianos, entdo concluiriamos realmente ser 0 nosso
espacg ofechadOo

Nao podemos”concobor a figura formada pela curvatura do es-
paco de 3 dimensfes através da 4a. dimensado. Isto o impossivel,
pois vivemos em um mundo do 3 dimensfes. SO0 podemos estudar essa
figura matematicamente, mas ndo visualiza-la. E, pois, uma abs -
tracao matematica,

Concluimos que o espacgo”~finito, fechado o ilimitado exige a
oxistencia de uma 4a. dimensdo, sem a qual ele n&o pode fechar -
se sobre si mesmo.

Ser4d este espaco real? Que provas poderiamos encontrar om
favor do sua existéncia?

Ndo desejamos- entrar na analise do certos fendbmenos para -
psicoldégicos ou espiritas, que igualmente seriam explicados 3™
través da oxistencia do una 4a. dimensdo e que, nesse caso, con
tribuiriam para o desenvolvimento do estudo do um espaco fechadoi
Deixemos do lado esse campo da pesquisa humana o mantenhamo--nos
apenas no campo da fisica.

Até agora, a curvatura do Universo tom sido desenvolvida ma
tematicamonte com base em certos postulados da teoria da gravita
¢do universal, Entretanto, trata-se de mera hipotese e, fisica -
monte n&o existem, ainda, provas dessa curvatura. As provas a -
presentadas referem-se antes as concernentes a teoria geral da
gravitacdo, sobre a qual se apoia a hipdétese do espaco curvo "~
gque propriamente provas”™dossa curvatura.

Analisemos a questdo ainda sobre outro angulo. Suponhamos,
por um momento, que o0 espaco é finito e ilimitado, feehamdo-se
sobre si mesmo através da 4a.dimensdo. Vé-se logo que tivemos
que apelar para uma nova dimensdo, constituindo imediatamente um
espaco novo de quatro dimensfes, da mesma forma que o fechamen-
to sobro si mesmo_no espaco de duas dimensdes exigiu o0 surgfemen
to do trés dimensdes, isto €, 0 nosso espaco, Dessa forma, esta
riamos voltando ao inicio do problema, apenas agora com una di-
mensdo a mais. Parece-nos que essa solucdao ndo 0 satisfatoria,
pois entdo podérianos chegar a infinitas dimensdes para o Univor
So.

Sempre haverd, pois, a perguntas o depois disso, 0 gque exiss
to?
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Alguns responderiam: o nada. E uma frrma de ludibriar-se a
si mesmos, pois tal resposta ndo satisfaz ao espirito indagativo.
O nada continua a existir, sera o espaco vazio. Tal resposta ser-
ve apenas para justificar nossa ignorancia a esse respeito, dando
nos a falsa impressdo do que temos resposta para todas as quos -
téos levantadas.

MODELOS

Falemos agora, rapidamente, dos principais modelos de Uni -
verso finito.

O primeiro modelo do Universo finito foi proposto por Eins-
tein com base em sua teoria da Relatividade. Einstein concluiu -
gue o Universo deveria se desenvolver num continuo de quatro di -
mensdes - trés geométricas e uma de tempo. Esse continuo seria
finito e ilimitado, tal como uma esfera, por analggia» Esse mode-
lo seria cheio de matéria e estatico, e seria resolvido matemati-
camente pola geometria de Rienmann, como™uma hiper-esfera do cur
vatura positiva constante.

Existiria uma relacdao entre o raio desse Universo hiper/ojs
farico o a densidade média do mesmo, surgindo, entdo una constan
te dita cosmolégica. Einstein calculou o valor dessa constante -
com base na densidade média observada no espaco o, hegligcncian-
do a energia radiante e o movimento da matéria. Nessa época ain
da ndo era conhecido o fenbmeno da recessdo das galaxias o, as-
sim, o0 modelo proposto por Einstein resultou estatico. Posterior
mente, Eddington demonstrou ser ele instavel - ou seja, que sou
raio deveria variar em funcdo do tempo.

Inicialmente, Eihstoin achou que o Universo, segundo sou ng
delo, teria umnraio de curvatura igual a 1 bilhdo de anos-luz.
Mais recentemente; osso raio foi aumentado para 10 bilhdes de a-
nos-luz, do acordo com os estudos de Lomaitro.

Mais recentemente ainda, um astrébnomo holandés, De Sitter,
propds outro modelo de Universo, que havia desenvolvido desde o
ano de 1917» Supbs ele que o raio é variadvel e que a densidade -
tende para zero(O). Obteve, assim, um modelo do Universo dito va-
zio, onde as particulas teom movimento de fuga. O Universo do Do
Sitter o também resolvido por meio de matomética ndo euclidiana*.

BEm 1927» Goorgo Lomaitro propds as bases do um novo modelo
do Universo finito, conciliatdérior»-Esse modelo leva em conta a
existencia do matéria em movimento de fuga, deixando de cohsidc-
rar a energia de radiacao*

0 modelo proposto originalmente por Lomaitro foi posterior-
mente modificado pelo autor, resultando 0 modelo conhecido por -
"Universo em Expansado". Seu raio é finito e seus elementos séao
calculados a partir do sua densidade média. Resulta ser u™a eta-
pa intermediaria entre o modelo de Einstein e 0 modelo dce Dov
Sitter, atendendo o fenbmeno de recessdo das galaxias.

De acordo com a hipotese do Lemaitre, 0 Universo teria se
originado da explosdo de um "atomo primitivo" ha alguns bilhdes
de anos atras. Apdés a explosado, 0 Universo teria atravessado u-
ma etapa corrospondento ao modelo de Einstein com duracao de cor
ca de 2 bilhdes de anos, sendo que seu raio se mantevo constante
com aproximadamente 1 bilhdes do anos-luz. Esta etapa é a de a—
quilibrio instavel.

A partir de entdo, 0 Universo passou a se expandir, atin -
gxrio hoje umraio de cerca de 10 bilhdes de anos-luz, 0 prosse-
guindo em sua Gxpansao do forma a dobrar 0 valor do raio a cada
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2 "bilhdes do anoso Assim, so dilatando, tondo o Universo a atin-
gir o modelo vazio de De Sittor.

As etapas do modelo de Univcrso™do Lemaitrc sao -ura conse-
guéncia das acbes do atracdo o repulsdo da matéria. Apos a expljo
sao do "atomo” primitivo, como a densidade fosso muito grande, a
acao de atracao foi superior o houve um retardamento do moarimon-
to do expansao, doterminando a fase instavel do modelo de Eins -
toin com raio constnnto» Durante essa fase, a matéria entrou om
agitacdo, surgindo as estrelas o galaxias condensadas, quando,on
tao, teve inicio a repulsdo entro essas condonsecdes, dando ori-
gem a expansdo do Universo - que se desenvolve até hojo.

A hipotese do lemaitro, so bem que partindo da Tooria da Re
latividade Generalizada, apoia-se om diversas outras idéias arbi
trarias. Diversos cientistas, como Einstein, o préprio Lemaitrc,
Do Sittor, Tolman o outros, procuraram reduzir essas hipoteses
arbitrarias a conceitos matematicos, procurando equacdes genéri-
cas. Surgiram, entdo, diversos modelos do Universos pulsantes, os
cilantes, alguns de curvatura positiva, outros de curvatura nula,
ou seja, infinitos o euclidianos, o outros,'ainda, de curvatura
negativa, ou soja, hiperbdlicos c infinitos»

Entre todos os modelos deve-so procurar aqueles que satisfa
¢cam aos dados observacionais, em especial aos dados obtidos por
Hubble em suas observacbes. Parece que a balanca pende para a es
colha dos modelos esféricos o om expansdo, com exclusdo dos nodo
los do curvatura negativa»

UNIVERSO INFINITO

Atrads nos referimos as bases filos6ficas sobre as quais se
assenta a idéia do Universo infinito. Naturalmente, essa concep-
cdo de Universo 6 mais simples, matematicamente falando, que a
do Universo finito c ilimitado»

Contra a”idéia do um Universo infinito foram apresentadas
algumas objocdes astrondémicas que passaram a constituir parado -
x0s do Olbers (1823) o Zeeligor (1894)-

O paradoxo fotométrico do Olbers consiste om que, so as os,
trelas (ou galaxias) sédo infinitas o se distribuem polo céu por-
feitamonto transparente, teria o0sso céu, a noite, o brilho do
Sol» Este fato tedrico pode ser-demonstrado matematicamente»

O paradoxo gravitacional do Zeeligor consiste em gue, para
o Universo infinito e homogéneo, as forcas do gravitagcao que a-
tuam sobre o0s corpos celestes seriam infinitamente grandes» Tal
fato também podo ser demonstrado matematicamente»

Nao sendo o céu noturno brilhante como o.Sol, o nem havondo
forcas gravitacionais infinitamente grandes, pcdei”™-sc-ia conclu-
ir qgue o Universo nao é infinito.

PJntretanto, em 1921, Chorlier, baseando-se num esgjuoma de
distribuicdo hierarquica, infinito, para os sistemas cosmicos,
proposto por Lambcrt em 1761, demonstrou que, so a matéria no U-
niverso esta distribuida em sistemas césmicos seriados, que —
guardam entre ei certas relacbes de distancia¢ os paradoxos foto
métrico, e gravitacional deixam de ser realidade»

0 modelo aberto de Universo do Charlior foi aperfeicoado na
is tarde aor Foscnkov (1937), levando om consideracao o fendmeno
da recessao das galaxias, segundo a lei de H/ubble».

LEI DE HUBBLE
Tomos nos referido ja, algumas vezes ao fendbmeno da roces —
sdo das galaxias o0 aos zrstudos de Hubble. Facamos como que um p&



rontosis o0 examinamos um pouco mais detalhadamente esses assuntos.

A partir do 1912, Slipher registrou 42 velocidades radiais
do galaxias distantes. Suas observacdes foram continuadas por E.
Hubble, que, a partir do 1924 mediu a distancia daquelas galaxi-
as* apresentando . em 1928, uma lei, segundo a qual, as. galaxias
apresentam unma velocidade radial, afastando-se do nos» jS™ea velo /
cidade radial é proporcional a distancia quo nos separa das gala-
Eias. Essa lei € hoje conhecida como Lei de Hubble»

Ovalor do acréscimo de velocidade das galaxias, ou seja, a
chamada constante de recessdo, o considerado hoje como sendo apro
ximadamente 55 Km/sg/milhdo do anos-luz do dist$Laoia»

0 movimento do”afastamonto das galadxias é gUe é chamado de
movimento do recess&ao»

As maiores velocidades do recessédo registradas por Sliphor
atingiam cercn de 1800 Km/seg. Posteriormente, Humason, em Monte
Palomar, registrou velocidades da ordem do 61000 Km/seg, para um
aglomerado de galaxias da constelacdo do Hidra, e que se situa a
1.1000000»000 do anos-luz”do noés» Atualmente, ja foram- registra-
das velocidades do recessdao da ordem do 240.000 Km/seg»

Como séo calculadas estas volocidados?

A analise espectral da luz progenionte dessas galaxias apre-
senta um resultado curioso: as raias do absorcdo de elementos co-
nhecidos surgom deslocadas relativamente para o extremo vermelho
do espectro quando em comparagdo com um espectro padrdo. Quando
se descobriu osso fato, varios estudos foram feitos o nenhuma ex-
plicacdo foi encontrada a ndo ser aquela através do conhecido o-
feito de Dopplcr-Pizoau» Para tanto, admitido como valido osse o-
feito, c necessario que as galaxias apressntom volocidado radial
de afastamento, distanciando-se do nés» Essa volocidado do roces-
sdo explica o deslocamento espectral, o chamado deslocamento pa -
ra o vermelho, mas envolvo, também, uma expansdo continua do sis-
tema do galaxias, ou soja, da Motagaléaxia.

Até hoje, nenhuma outra explicacdo para osse fendbmeno foi on
contrada. Paroce, pois, ser roal a velocidade de rocessdo 0? on-
tdo, também, a expansdo da Motagalaxia é uma roalidado.

Rapidamente vejamos o0 aspecto dos espectros da luz do uma ga
laxia cm comparacdo com o espectro padrdo» Tomemos o0 esquema do
espectro de uma galaxia da regido do Hidra, distante 1.100 milhdes
de anos-luz de nos,.

4227
Call C{al 4720 5072 Espectro Padréao
ITh
spectro da
TTa' r alaxia
J785A

Tomando-se a raia K do Calcio”™(3934 A), vo—se que ola doslo-
cou-se no espectro e, por comparagcdo com o0 espectro padrdo, vo-se
gue ola assumiu a posicdo do 4720 A. Aplicando-se a férmula do e-
feito Dopp.ler:

m7/=C -————-- =300.000 x 786_
\% 3934

v = 60.000 Km/seg.
A equacdo quo usamos foi deduzida segundo a fisica classica.



10

Entretanto, para as grandes velocidades com que se deslocam as
galaxias ja teriamos que adotar as formulas deduzidas segundo a
fisica de Einstein, ou seja, levando-se em conta a relatividade
do tempo o do espaco cm relagcdo a velocidade dos corpos. Assim»
dovoremos usar a equacéao;

12 . 2

0 que da para v umvalor un pouco inferior, ou soja:
v = 54.000 Km/sego

Uma analise das consequUéncias da aplicacdo da Lei de Hrib-
blo nos conduz a resultados deveras interessantes. Vemos nos li
miirar a apresentar as conclusfes dessa anéalise que envolvo racT
ocinios matematicos, umn tanto aridos (ver anoxo i),

Duas formas podem ser adotadas, om mecéanica, para se deter
minar as equacfes que atendam a lei do Hubble. A primeira é con
siderar o movimento do fuga das galadxias e unm velocidade cons-
tante, hipdtese esta ligada ao modelo de Universo do LemaitrooA
outra 6 admitir-se a velocidade das galadxias sempro crescente o,
portanto, om movimento acelerado, o0 que também esta ligado ao -e
modelo do Universo aborto, proposto rocontemonto por Erod Hoyla.

Examinemos rapidamente essas duas hipdéteses, comecando com
a da idéia de velocidade constante®

Deveriamos admitir que, om passado remoto, ou soja a cerca
de cinco bilhdes e quatrocentos milhdes do anos o "Atomo Primiti
vo" teria explodido ¢ a matéria teria sido impelida pelo espaco
tal como os fragmentos de uma bomba. A velocidade dessa matéria
nao é igual para todos os fragmentos, porém O teoricamente cons
tante. A matéria, entdo, continuaria a caminhar polo espaco,com
um movimento provavelmente com desaeoleragcdo om decorréncia do
ura frenagem ocasi-onada pela prdéJoria"acdo das massas. A matéria
assim se expandiria ate uma distancia longinqua, para depois a-
tingir un ponto onde teria velocidade nula, retornando, a se-
guir, em sentido contrario» por acdo da propria massa contida -
no interior. Seria este o principio do Universo pulsante a que
ja nos referimos® Claro esta que alguma matéria, animada inici-
almente do uma velocidade de fuga maior que certo valor se per-
deria nos espacos®

Esta concepcao podo ser analisada matematicamente, de for-
ma elementar, resultando o valor do tempo decorrido dosdoa ex -
plosdo do "&tomo primitivo" até nossos dias® Ja nos referimos®
Ja& nos referimos a elo; 5,4 bilhdes de anos. Nesse caso, a nos-
sa Galaxia deve estar préxima do centro.

O raio desse Universo, ou soja, a distancia do centro até
a posicdo onde as galaxias mais velozes chegariam, dependeria -
da massa existente no interior dele®

A outra hipotese encerra a idéia de que a matéria se doslo
ca no espaco a™uma velocidade sempre crescente, a partir de um
estagio onde nao havia velocidade® Assimgi existiria uma acelera
cao constante, de forma que os corpos, tendo Iniciado a disper-
sdo a partir de uma zona central, se dirigem para a periferia -
om movimento acelerado.

Esse movimento determinaria que esses c jrpos atingissem,
por fim, a velocidade da luz, limito para qualquer corpo materi
al« Esse limite seria atingido a uma certa distancia do centro
do origem do movimento, pois a velocidade é proporcional a dis-
tancia. Entdo ai teriamos a zona periférica da Motagalaxia®
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Estudando-se matimaticamente esta nova hipo6tese, também sob
forma elementar, podemos chegar a calcular certos valores intoros
santes:

- 0 raio da Metagalaxia, ou soja, a distqncia de sou centro
Nnté a periferia onde os corpos atingiriam a velocidade da luz, se.
ria do 5,45 X 10 ™~ anos-luz;

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

Esta hipdtese estd ligada a un modelo do Universo proposto
por Fred Hoyle, que veremos rapidamente, a seguir.

Desejamos ainda observar aqui que o raio do Universo propos-
to por Lemaitre, do 10 bilhdes de anos-luz, exige que a matéria
ultrapasse do muito a velocidade da”luz, isto se ddmitirmos como
valida a Lei de Hubblo para as regides ainda desconhecidas-.Se is-
to 6 fato, nada veriamos a partir de uma corta distancia: o0s cor-
pos fugiriam com velocidades superiores a da luz o esta nunca nos
atingiria.

UVA NOVA CONCEPCAO DE UNIVERSO INFINITO

A hipd6tese que apresentaremos a seguir deriva do .modelo do
Universo proposto por Fred Hoyle, acrescida de algumas idéias a-
proondidas do modelo proposto por Milno.

Segundo Hoyle, o espaco é infinito. Nossa Metagalaxia,assim
como outras, distribui-se pelo espaco afora. Cada Metagaldxia tem u
um centro onde imperam condicdes especiais. As galaxias, aos grupos
pos, deslocam-se para a periforia das Metagalaxias, em velocida-
des crescentes, aproxidadiamento proporcionais as suas distancias
n~regidao central, o do tal forma que de quniquer delas as outras
sdo vistas em movimento aparente do dispersdo, com velocidades
do afastamento (radiais) também proporcionais as distancias que
as separam. Tal condicao pode ser explicada matematicamente, do
forma clomentar (ver anexo 11).

Dessa forma, a Lei de Hubble 6 satisfeita qualquer que seja
a nossa posicdo na Metagaléaxia.

As galaxias, om seu deslocamento para a periforia da Meta -
galaxia, sempre com velocidade crescente, atingem, finalmente, a
velocidade da luz. De acordo com a teoria da Relatividade, sendo
ossa velocidade uma condic.ijpnante, limite, a massa dessas galaxi.
as atingiria™~um valor indefinido, transformando-se em radiacdes.
Essas radiacdes se propagariam pelos espacos infinitos, penetran-
do dentro das proéprias Metagalaxias. No seu interior, a radiacao,
por acdo da propria matéria, goraria nova matéria que se agrega-
ria as galaxias”™ ou formaria novas galéxias.

Essa criacao dojmatéria a custa de energia radiante ~cra um
fendmeno do compressdo do material formado, dando origem a expan
sdo das galaxias, imprimindo nelas uma velocidade de fuga snmpre
crescente, pois existo um aceleracdo constante proveniente da g
xistbncia da propria matéria em formacédo. Essa expansdo vai-se m*
multiplicando do centro para a periferia e as galaxias aumentam
a velocidade, a medida que seguem para ossa periferia.

O campo visual do uma Metagalaxia , visto de sou interior,
termina na periferia desta, onde a velocidade das galadxias atin-
ge o valor da velocidade da luz. O aniquilamento”™da matéria no
extremo da MotagalaxiaCi.podo ser um fenomono continuo, originando
onorgia do alto poder do penetracéo.

Esta o, em linha geral o resumidamente, a idéia de um novo
modelo do Universo infinito.
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Conclusodes

0 quo acabamos do ver, n grandiosidade do Unlvdorso™ a infi-
nitude do espaco e a insignificancia do Homoin frehte a Natureza
podo causar a nu tos uma sensacdo de opressdo,~do inferioridade»

Entretanto, essa sensacdo ndo c valida, ndo dove cXistir»
Apesar de sua pequenos, de sua insignificancia, o Homem possui
algo que lhe da a faculdade de penetrar, estudar e procurar on -
tohdor esse mesmo Universo incomensuravel, algo que por si vale
a vida e que o agiganta a ponto de o fazer procurar dominar o0
Cosmos - 0 poder do raciociniOo

Junho/Setembro,71»

anexos

A respeito da Lei de Hubble

Podemos imaginar dois tipos de movimentos das galaxias ca-
pazes do se enquadrarem nas determinacOes da Lei de Hubble»

a) a velocidade das galaxias 0 constantoj

b) a velocidade das galadxias €é crescente»

Analisemos cada um dos casoss

a) Velocidade constante para cada galaxia

Neste caso, cada galaxia tem um movimento uniforme constan-
to» Apdés um estado inicial de volocidado nula, oscorpos recebes»
ram umn impulso, diferente para cada um tendo sido projetados a
velocidades constantes-; porém diferentes, umas mais lentas, ou -
tras maismrapidas e continuaram avancando rumo a periferia da M
tagalaxia»

Logicamente, estando toda a massa situada para o centro, as
galaxias perderiam, paulatinamente sua velocidade, por efeito da
acdo de massas e seu movimento seria desaceierado»

Para simplificar, imaginemos que esso movimento é uniforme»
Assim, deve elo satisfazer a;

T= -0-
e também atender a
Lei de Hubbles v = Ko.

Ora, de acordo com as hipdéteses assumidas, podemos, através
de dados observaoi onais, achar o valor do tempo desde o0 instante

O 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 — 57353
Por outro ladj, comparando as equacbes anteriores?
0=Ko 08 t - IO
S VA

Ora, isto nos da um tompo constante, que pode ser explicado
como segues a equacdo de Hubble da o valor da velocidade de um
corpo que se desloca a partir da origem e que naquele instanto t
estd a distancia q do centro do dispersdo». Composta esta equa -



gdo com a do movimento uniformo o constante, o valor fio t encon-
trado refere-se ao tempo decorrido desde o inicio até aquele ins
tante, e igual para todos os corpos.

Esta hipdétoso 6 aplicavel aos casos de modelos do Universo
do tipo explosivo.

b) Velocidade crescento

Imaginemos que as galaxias partiram de um centro do disper-
sdo, porém com velocidades crescentes, proporcionais nos espacos
0 aos tempos.

Teremos, entdo, as duas equaclOes seguintes:

ke 1
jt 2
Para que a solucdo sej.a Unica, é necessario oncontrai—se,no
movimento que adotamos por hipotese, uma nova condieionanto. Ora,
se as velocidades sao sompro crescentes, decorrido dotorminado
lapso de tempo, o em algum lugar do espaco, 0s corpos atingirao
a velocidade da luz, limito segundo a teoria da Relatividade.
Facamos um grafico da equacdo 1, desde a origem do movimen-

to até o final, ou soja, quando a velocidade for igual a veloci-
aade da luz, Vc. (limito):

v
v

Podemos imaginar que, se o0 corpo tivesse unm velocidade mo-
;, levaria o mesmo tompo (tc) para porocrxfiT-OCi:

2 ec

Das observacfes do Hubblo, ja corrigidas, tomos:

e vC 1

c K —1 545 . 109 a.l.
5,45.109
Da equacéo 3s
tc - 2 fc = 2X545 . 109 = 10,9 . 109 anos
1

Da equacdo 2, no limito:

tC 189 . 10 9



Da comparagcdo do 1 ¢ 2,vira: 14
t = Ko-=

3
0 substituindo K o j, dara:
t* 2 (anol\

Esta hipotoso o aplicdvel aos modelos do Universo em
que a ma-kcria so forma continuamente na regido central, a-
dquirindo movimento gradativamento para a periferia.

.1l - CENTRO DE DISPERSAO DA METAGALIXIA

/Exige a Lei de-*Hubtfle que nossa Galéxia ‘'esteja no centro de
dispersdo da Motagalaxia?

Aparentemente, se todas as outras galaxias se "afastam ' do
nés” a velocidades crescentes oom a distancia, concluiria —
mos que nos estamos no centro. Caso contrario umas se afas4
tariam o outras se aproximariam e a proporcdo das velocida-
des com as distancias ndo seria exigivol.

Entretanto, nossas observacdes sdo também satisfeitas SO
adotarmos um centro de dispersédo diferente do local ocupado
por nosso Galaxia, e a Lei de Hubble valida igualmente para
esse centro.

Nossg Caso ela é valida também para qualquero outro ponto
gue nao seja o0 centro de dispersdao, simétrico e equidistaa
to dos Limites da Motagaléxia.

Soja o centro de dispersdo O o dois pontos quaisquer da M.
tagalaxie A e B. Por hipotese o centro 0O tem velocidade nu

As velocidades de afastamento do centro, de A e B, sdo 7/
por hipétese, segundo a Lei de Hubble:

v’a:ka vb = Kb



A velocidade do A cm relacao a B, segundo a linha do vi-
sada Ah, g:

va=v'a+ Vv'b
Da relagcao do triangulos, tomos:

m7 Iri .

b “ iL_h s* v h = mvh
vh L

n _via ;. V' = nvn

a va n

Por somatoéria:

vd= mvb 9 nv»
b a

vd=mkfnzZ=K(m*fn)
vd = Kd

isto 0, a velocidade relativa do afastamento -do dois poji
tos quaisquer c proporiooaal g di»tdln©ta quo os separa.

Note-se que as duas outras componentes v”’a o v'b s&o pa-
ralelas,. do oosmo sentido c iguais, ndo se notando por /
isso, entre A o B, quGulquor docd.ooa.monto relativo- nosso
sentido.

De fato, da relacdo de trian gulos:

v b vb . v = K
p b b
v'a = va . vda = K
P "a P
0 entao
v'b = v"a

Assim, a lei do Hubble ndo exige que nossa gnlafitia estoja
no centro de dispensao, sendo o fendmeno observado apenas
aparente.

000----

CHRISTIANO BRANCO MURGEL



Pados Gorais

Distancia explorada
Raio provavel da Mota Galéaxia

Volume provavel
Numero do Galéxias contidas na parf
to exploradora

NUumero do Galaxias em toda a Meta-
galaxia

Massa da Motagalaxia

Ponsidado

Numero de estrelas contidas na Meta
galaxia

Tempo de percurso da luz do centro
a periferia

Quantidade do matérJoa cm formacao
no interior da Motagalaxia

/ I . 2
Numero do galaxias por grau na
p?rto explorada 5

Numero do R/Ialaxins por grau
An toda a Metagalaxia

Numero de sistemas planetarios e -
xistentes

Numoro de galaxias existente no cam
po limar

Distancia do una galaxia em funcéo
da magnitude visual (aproximadq)

Velocidade do afastamento de uma
galaxia em funcdo do sua distancia

16

2 bilhdes de anos luz

5,4 hilhdos de anos luz
ou 5,1 X 1025 metros.

5,6 X 1077 nB

1 bilhéao

20 bilhdes
7.8 X 1054 gr.
1,52 X 10"*29gr/cm3

4 X 1021

10.8 bilhbdes do anos
2.8 X 1035 T/sog
23.000

480.000

20 X 1020

94 .000

2 log d = 0,2(m-Mn)*I»5
donde m o a magnitude
da distancia o Mvari-
ando do 16,8 a 17,8 7/
conformo a distancia.

V =55 X 10"6 X d,
(Km/seg) onde d 6 a
distancia em anos-luz.
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Vicente Forroira do Assis Noto+

Finalmonto, neste ano, teremos um sensacional espetaculo
colosto, com a aparicao do um comota roalmento brilhante. Tra-
ta- so do comota do Kohoutok, conhecido polos astrobnomos soh a
denominacgcdo do 1973-f. Foi doscohorto no dia 7 do-marco de 1973
polo Dr. Lubos Kohoutok, no Observatério do Hamburgo. Esse as-
tro dovera apresentar-se no dia 29 do dezembro, um dia apés a
sua passagem polo porihdélio, com uma magnitude do 1 -2,5.Assim,
tornar-se-a4 o comota mais brilhante visto nossos ultimos anos.

E vordado quo o comota lkeya-Seki,1965-f, atingiu a magni-
tude do aproximadamente -10, mas isto se dou somente quando ele
estava a uma distancia de apenas uns 2* do disco solar, o quo
fez com cjue, nessa ocasiao, elo fosse observado apenas através
do coronografos. Sou brilho, entretanto, caiu rapidamente e,
quando ele poudo ser observado normalmente, sua magnitude ja o—
ra de aproximadamente +3.

0O cometa de Bonnet, 1969-i, quando de sua passagem pelo po
rihélio, atingiu um magnltude de appoximadamonte O, quando foi
bem visivel, pela manhd, em marco do 1970.

0 cometa de Kohoutok €é mais importante que os dois anteri¢g>
ros, sendo vejamos; dia 29 do dezembro, O6lo serd visivel a tar-
de, a uma distancia mais ou menos do 5e do Sol, o0 quo permitira
quo ele entre 20 minutos apdés o0 astro-rei, no seu ocaso. A sua
magnitude sera de - 2,5 e deverd o astro apresentar unm grande
cauda. No dia 30, entretanto, é que ele atingird maior esplen ~
dor. Sou ocaso ocorrerd uns 33 minutos apos o Sol o isto daréa
ensejo a quo elo soja visivel quase em plena noite. Sua cabeca
brilhante, perto do™horizonte, juntamente com a longa e brilhan
te cauda constituirdo um deslumbrante espetaculo, nao sé para
os astronomos, como também para o grande publico.

w Até o dia 28 de dezembro, o comota serd visivel pela ne
nha. No dia 4 do novembro, ele j4 poderd ser observado através
do telescoOpios, pois sua magnitude serad de 9,0.

Durante todo o mds do dezembro, sua visibilidade sera pos-
sivel a olho nu, com o sou brilho aumentando progressivamente,
até o dia de sua passagem polo porihélio. Depois, caira progrc-s
sivamente, mas, mesmo assim, durante todo o mdés do janeiro de
1974, ele poderad ainda ser visto som o auxilio do instrumento.

No dia 22 do fevereiro, sua visibilidade SQra ainda possi_
vel através do telescépios (magnitude 8,4)0

Ndo podemos deixar do- solicitar avidamente a todos os™ as-
tronomos, amadores e profissionais, que facam uma observacdo do
cometa em forma sistematica, nao sO6 através do aparelhos,como a
vista desarmada.

Para a localizacdo perfeita do cometa do Kohoutok,damos,a—
baixa, as suas efemérides;

1973 AR Dedl. 1973/4 AR i>ccl. 1974 AR Dccl. P
E. ToOh , E.T.Oh 1 E.T.Oh
Out.30 11 28 4. 07.3 Dez.24 1? 22 -2503 Jan» 8 20 13,
Nov. 4 11 42 8.8 25 17 37 24c8 13 21 50 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 23 04.6

12 18. 21.7iFov. 2
24 55 16.4 29 43 I CQRI'I'R?‘I’LA 0v.7



1973 AR Decl, 1973/4 AR d Decl. 1974 AR Dflcl.

J,JVOh . E.T.foh E.l1.Oh

‘No™M 29 13 22 -18.7 Dez.30 19 00 -20.8 Fev. 7 01 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 2 02 3B 14.7
19 16 16 26.1 3 19 55 17.5 27 02 51 15.7

Como c¢ légico* quanto maior for o numero do observacdes,ma-
ior sera o oxito. No entanto, durante a fase da visdo telescépi-
ca, 4 observagdes por semana’ja dao unm boa média* Aconselhamos
principalmente aqueles™que nédo estdo bom acostumados a essa tare,
fa, que facam observardo durante 2 dias seguidos, para terem cor
teza de que realmente observam o astro, pois sé podemos garantir
que um astro nebuloso visto através do telescépio poderd ser ti-
do como cometa, quando for notado o sou movimento préprio. Ele é
ihconfundivel com as estrelas pelo seu aspocto vaporoso;mas a
tonfusdo com galadxias, nebulosas, enxames globulares podo dar-se
facilmente, lembremos que o célebre cacador" Messier teve o tra
balho de catalogar esses objetos justamente porque as vezes, O-
lo préprio os tomava por cometas. Alias, tomos um fato, notavel
que talvom muitos desconhecam: o0 objeto MAP0O ndo existo. Messier
0 catalogou, julgando tratar-se do um enxame,mas, na realidade,
tratava-se do um cometa. Até Messier foi ludibriado,,.

Ura observacao, por mais simples que seja, desde que feita
com método e, sobretudo som sonsacionalismo, € digna de nota.
Por exemplo, olha-se através do telescOpio e pensa-se estar ven-
do uma cauda fraquissima. S ndo se tiver certeza absoluta de
que ela gxiste, nao devemos anotar sua presenca. E preferivel di
zer-so nag a ter visto.

Conselhos praticos:

As observacbes depordao constar do seguinte: Aspocto da ca-
beca e da cauda (se houver). Deverd observar-so a cabeca e veri
ficar se ela apresenta condensacdo central ou se é vista com bri
Iho uniforme. O diametro da condensacdo 0 0 da cabeleira deveréao
ser estimados. Naturalmente cada um tem sou préprio método do os
timativa. Entretanto, um método facil e que da bons resultados 'e
a comparacao com um enxame globular ou outro objeto cujo diamo -
tro seja conhecido.

Durante a fase de maior brilho, 0 cometa devera ser obsei—
vado diariamente, pois importantes fendbmenos deverdao acontecer,
como surgir uma longa cauda, sairem jactos de gas da cabeca,etc.
Nessa fase do maior brilho, quando devera tornar-so visivol a £
Ilho nu, a comparacao do brilho podera ser feita mediante estre-
las, mas note-se bem,;, a olho nu,

Quanto a cauda, as observacbes deverdo discorrer sobre sou
formato, se 6 rotilinea ou curva* E preciso”™observar, também, O
seu brilho, se é 0 mesmo em toda sua c-xtensao ouse vai diminu-
indo progressivamente, a medida que se afasta da cabeca. Sou -
comprimento em”~graus podera ser facilmente medido, bastando no-
tar-se a posicdo da cabeca e fim da cauda com relacao as estre-
las. Depois, 0 s6é consultar um bom mapa celeste e fazer a medi-
da om graus.

Finalmente, tudo podo acontecer do imprevisivel, como mais
de uma cauda, ndédulos brilhantes, ruptura do nucleo, etc.etc.
Isto é justamente 0 que faz dos cometas astros interessantes.

A parte fotografica ¢ também importar te. Os que disp6em de
de uma boa montagem equatorial, com movimento lento, poderaoti



rar fotografias com diversos tempos de "pose", para dar énfase
as partes do maior ou menor brilho, tais como a condensacdo cen
trai, extremos da cabeleira ou da cauda. Aqueles que possuem a-
penas uma magquina fotografica, poderdo, ainda assim, obter be -
las fotografias durante a fase mais brilhante. Bastard ter o cui
dade em fixar bem a maquina e dar exposi¢cBes variaveis até 20
segundos. Ura exposi¢cdo maior acarretara muito "corrimento",de-
vido ao movimento de rotacao da Torra.
Desnecessario sera dizer que os observadores nao deveréao

esquecer os dados indispenséaveis, tais cormmos dia, hora (local ou

T.U.), instrumgntos ttilizados, com respectivas aberturas e au-
mentos, condigoes de visibilidade, etc.

+ Vicente Ferreira de_Assis Noto é_o Dir(_ator qlo _Observ_atério do
Perau, _.em Sdo Francisco.de Oliveira, Via Oliveira, Minas Ge-
rais. E un dos mais entusiastas a respeito de cometas em nos-
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so pais e sua folha de servigcos nesse campo € extensa.
I

MUDANCA DE DOMICILIO DA U.B.A.

No momento em que escrevemos esta Nota, acha-se decidido o
destino da Unido Brasileira de Astronomia (UBA), no que concer-
ne a sua mudanca de domicilio. O Prof. Rubens de Azevedo resol
vou transferirase para Fortaleza, Ceara, onde passarad a resi -
dir em caracter definitivo. Assim, a U.B.A., a cuja testa esta
o0 conhecido divulgador, fica sem condigcoes de permanecer na ci-
dade de Joao Pessoa. Os demais Diretores da Entidade, Dr. Eucli
dos dos Santos leal Filho (eleito Secretario) e o Prof. Francis
eo Trbéccoli (tesoureiro), ja abriram mdo de seus cargos, prefe-
rindo que esses mesmos cargos sejam preenchidos por elementos
residentes em Fortaleza. BEmreunido recente, a Diretoria apon -
tou os nomes dos astrébnomos Dr. Claudio Bonevides Pamplona e Dr.
Francisco Coelho Filho, o0s quais, consultados, j4 concordaram -
em assumir respectivamente os cargos de Socretario”™e Tesoureiro.

Nao obstante essa decisdo da”Diretoria, a Unido Brasileira
de Astronomia,_ através de seu orgao oficial, este Boletim, soli
cita a aprovacao dessa medida por parte dos senhores so6cios. Os
novos Diretores, mencionados acima s&o, respectivamente direto-
res dos observatérios Hcrschell-Einstein e Aldebaran, de Forta-
leza» Se a totalidade dos sécios da U.B.A. apoiar a medida, se-
ra realizada a posse dos novos Diretores no préximo mos de se -
tembro. Se o verodito for contrario, a U.B.A. continuara com a
atual Diretoria, embora dividida por fronteiras estaduais. Espe.
ramos-o pronunciamento dos nossos caros confrades sobre o as-
sunto. As cartas deverdo ser dirigidas para o seguinte endere -
¢co provisorios

Unidao Brasileira de Astronomia (UBA)
Rua Jaime Benévolo, 757 - 60.000 - Fortaleza
Cear&/Brasil»

A Diretoria

++++++++++-H-+++++4-++++++++++++++ - AR AR+
PREZADO CONSOCIOs

A Unido Brasileira de Astronomia é um entidade sem fins
lucrativos e que se mantém gracas as contribui¢cfes dos seus as
sociados. Proponha mais um s6cio amigo seu Nosso quadro soci-
al ampliado, permitird maior desenvolvimento da Entidade. Aju-
de-nos a realizar uma publicacdo astron6mica séria, de cambito
nacional. .-



ALGUMS RESULTADOS DAS VIAGENS EUNARES

R. Argentiere

Continuando o artigo anterior (v.Bol.n22,UBA), voltamos
ao problema da Lua.

A NASA confirma oficialmente: " Nenhuma teoria sobre a o-
rigem da Lua pode ser afastada definitivamente pelos dados de
que dispomos. No entanto, 6 preciso encontrar uma forma de ex-
plicar a diferenca quimica existente entre os dois corpos, se
for aceita a teoria de que a'Lua foi formada por uma fratura
violenta da massa terrestre". Trata-se da hipotese de que a
Lua foi um pedaco da Terra rompido do Oceano Pacifico.Esta hi
potese nasceu do fato de que o fundo do Pacifico 6 constituido
de basalto. Um dos mais ardorosos defensores desta hipdétese 06
o fisico tedrico Goorge Ganow, em seu livro bem conhecido "Bi_o
grafia da Torra". Segundo elo, a Lua seria constituida de ba -
salto. Ja vimos, no artigo anterior, que as rochas trazidas de
nosso satélite pelas missdes "Apollo" ndo mostram esta coinci-
déncia. E marcante a diferenca das composi¢cfes quimicas das -
rochas da Terra e de seu satélite. Portanto, esta hipotese néo
parece funcionar corretamente.

Idades difcrentes - Entretanto, o problema que tem intrigado

sobremaneira os geoquimicos é a idade da
maior parto das rochas da superficie 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 basi
cas trazidas da Lua e contendo certa proporcdo do uranio apre-
sentaram idades calculadas entre 4.400.000.000 o 4.300.000.000
do anos.

Ora, as rochas da Terra nao sao tao velhas assim. A per-
centagem do rochas com mais de 3 bilh6es do anos é insignifi-
cante. A maior parte dos leitos oceanicos data de apenas 300.
000.000 de anos.

Ao que tudo indica, a Lua é mais velha do que a Terra.

O problema das crateras - Um outro problema muito discutido é
o da formacao das crateras. Umra cor
rente acredita que elas foram formadas por movimentos vulcani
cos no interior da Lua. Tem numerosos adeptos* Outra, corrente
considera que as crateras foram formadas por marcas do meteo-
ritos que cairam ¢ continuam a cair na superficie lunar.

Durante a missao "Apollo"17, o astronauta-gedlogoSchmitt
descobriu no valo Taurus-Littrow a cratera"Shorty" cercada p/
ura camada de poeira do cor alaranjada. Esta cratera”™“tem for
ma eliptica o indica que é do formacdo vulcanica, o ndo provo
cada pela queda de meteoritos. A area foi palco, had milhcdes -
de anos, de violenta erupcao vulcanica. O material expulso pe,
las crateras provocou uma chuva de lavas e cinzas que fundi -
fcam mais tarde para formar este solo. Até a missdo da "Apollo"
XVI1l, a maioria dos cientistas - com excecao do Urey - acred.i
tava que a atividade vulcanica da Lua terminara had 3 bilhdes
de anos, quando formados o0s mares que cobrem grandes oxten -
s6os do nosso satélite. Entretanto, a descoberta do godlogoas.
tronauta Schmitt poderd modificar este calculo para.cem mi -
Ih6es~de anos ou menos. Isto quer dizer que a ultima grande
erupcao vulcéanica da Lua data daquela época. 0 fenbmeno obsor



vado por Kozyrev seria uma expulsdo de gases, pois, ainda o in-
terior da lua apresentaria uma circulacao de gases om consequen
cia desta antiga atividade vulcanica.

A Crosta Lunar - A espessura da crosta lunar foi medida com pre

cisdo, pelos sismografos deixados por todas as
astronaves da Missao "Apollo". Trata-se do uma camada com a pro
fundidade média de 60.000 metros.

Campo Magnético da Lua - As observacbes dos programas americano
_ ¢ sovietico mostraram quea lua teve,
anteriormente, campo magnético muito mais forte doque o atual.

Os exames do campo magnetico secular o milenar da Lua mostram
que o0 nosso sateélite foi formado em outro ponto do espacgo. Por-

tanto, nao se origina da Torra.

O Nucleo da Lua - As medidas tomadas por aparelhos americanos o
sovieticos ndo conseguiram esclarecer un ou-
tro mistérios o calor do nucleo da Lua. Alguns especialistas a-
creditam que esta intensidade esta ligada a presenca de uranio
e toério em quantidades muito maiores do que as existentes no in
terior da Torra, provocando, por conseguinte, maior ndmero do
desintegracdes por segundo c a”consequente elevacao da tempera-
tura ambiente. Admite-se, também, que o0 nucleo estaria na forma
plasmatica, o quarto estado da matéria, o que procaria a eleva-
cdo da temperatura.
Enfim, as viagens lunares trouxeram mais problemas do que
conseguiram resolver. Somente outras viagons , isto é, a fixacao
do homem na Lua a partir do 1980 é que poderdo fornecer dados

muito significativos sobre o problema da crosta lunar e deriva-
dos.

+ R, Argenticro ¢é fisico e gedlogo, autor do inUmeras obras,
dentre as quais dessacamos; Uranio o Toério no Brasil, Viagem
a Lua, Astronautica, A Terra, a Atmosfera, Ondas e Radar,Es-
trelas o Atomos, Atomos para a Paz, etc.etc.

PUBLICAGOES RECEBIDAS

Recebemos, do Observatério do Valongo, o trabalho do Prof.Dr.
Luiz Eduardo da Silva Machado, intitulado O ENSINO DA ASTRO-
NOMIA BM NIVEL DE GRADUACAO E SUA ADEQUACAO AO REGIME UNIVER
SITARIO BRASILEIRO. Publicaremos, no préximo Boletim da UBA,
aparte essencial dessa pesquisa, que é de fundamental impor
tancia para todos os que, no Brasil, se interessam pela As-
tronomia. Nossos parabéns ao professor Luiz Machado junto a
certeza do nosso apoio as suas idéias.

'MODERN ASTRONOMY — Recebemos, do nosso consécio Nelson Travnlk
do Observatério Flammarion, de Matias Barbosa, um exemplar da
excelente revista norteamericana MODERN ASTRONOMY, onde h& re
ferbncias (ilustradas) ao trabalho desse grande zendgrafo bra
sileiro. Na mesma revista, ha uma foto do novo Obscrtratério’
do Capricornio, em instalacdo na cidade do Atibaia, S.Paulo.
Nossos parabéns aos colegas Travnik e Jean Nioolini, dignos
representantes da Astronomia Brasileira.



THE SUN IN H-ALPHA LIGHT

Frodorick N. Voio

The Sun in whito light displays sun spot groups of n variety
of sizes. But it is necessary to observo tho Sun in H-alpha light
( 6563A wavelonght ) in ordor to study flaros, plagos, filaments
and promincncos.

Thoro aro throo instrumental designs to viow tho Sun in H-al
pha light; an $8000 quartz-calcite birofringonce filtor; a -—-
$3000 Fabry-Porot otalon intorforonce filtor; a profossional spog_
troholioscopo, costing about $5000.

Ali tho ahove methods aro too oxponsivo for tho averago por-
son. Tho only way is to build a modium sizo spectroholioscope, —
which is about half as big as profossional dosign. Also just use
simplo building materiais as wood, nuts and bolts, andother com-
nmon things. Total costs will be about $350.

The writer uses a spectroholioscope with a 2.7 meter focal -
longht telescopc and a 1.9 meter focal length spoctrosoope. A gra
ting with ruled arca of 30mm x 30mm, 1200 lines/mm, will bo suf-
ficient, Larger gratings are not needed.

The rosolution of a spectrohelioscope depends upon thefocal
lenght of the telescope and tho width of tho slits. A 2,7 meter -
focal lenght telescope producos a 25mn diamoter Sun image on the
entrance. With a slit width of 0,150mm, then

0.150mm slit x 32" Sun in = 12" arc rosolut-
25nm Sun image ion tho sky

The true rosolution depends upon the size and brightnoss ----
(flare) or darkness (filament) of a solar foaturc. For oxamplo,a
bright flare of 6” arc will bo as oasy to see as al2"arc faint
flare. Ali the main solar details are about 6" arc or bigger.That
is why a medium sizcd instrument will givo very good perfomance.

The long focal lenghts os a spoctrohelioscopo can bc folded
up in a U-form and mounted on a medium sized reflector or refrac-
tor. Or have a separate mount. Even a simple altazimuth mount is
quito acceptable. Thus an observatory is not required.

The writerls spectroholioscope is the first in the wolrd to
be very portablo, very low cost, most compact, and still have go-
od perfomance. The wrzxter’s designs was published in Sky and Tel
escope, January,1969; Orion (Switzcrland), February 1971 and De-
cember 1972.

CONOUHSO Realizou-se,'afinal, 0 Concurso para 0 Logotipo ou
LOGOTIPO- emblema da U.B.A. Foi escolhida uma comissao com -
DA UsiB.A. posta pelos seguintes membros; Euclides Leal (advo
111111 gado e professor),Rubens de Azevedo (Professor 0
Desenhista) e Fernando Oliveira (musc-6logo) para e
xame dos trabalhos. O trabalho vencedor foi executado pelo Dr.

Claudio Benovidos Pamplona, Advogado e astrbnomo, Ditetor do
Observatorio Herschell-Einstein, de Fortaleza, Ceara.



JNIAO BRASILEIRA DE ASTRONOMIA (UBA)
Sede atuais Rua Jaime Benévolo, 757
60.000 - Fortaleza - Coarad - Brasil

Prezado Confrade; Nenhuma agremiacao
pode funcionar sem a base financeira.
A UBA estaboleceu uma contribuicdo de

Cr$ 50,00 anuais, que poderd ser paga
em duas parcelas semestrais.0 paga -

mento devera ser feito para Rubens
do Azevedo, no endereco acima.

FICHA DE INSCRICAO INDIVIDUAL
NQOVE

ENDERECO
POSSUI INSTRUMENTO? QUAL?(1S?)

CAMPO A QUE SE DEDICA
E FILIADO A OUTRAS ENTIDADES?

DATA | ASS)
ACEITO EM| ASS)

Presidente da UBA

FICHA DE INSCRUCXO PARA INSTITUICAO
NOVE DA INST.

DATA DA FUND. | PRES; ATUAL|
ENDERECO

MANTEM OBSERVATORIO?DE QUE TIPO?.
INSTRUMENTAL

QUE TRABALHO REALIZA?

PUBLICA UM PERIODICO? QUAL?

PROMOVE CURSOS QU CONFERENCIAS? E ABERTA AO PUBLICO?.
OUTRAS  INFORMACOES

DATA| ASS.DO PRES.
ACEITA BM ASS DO PRES.UBA|

NB] Devolta esta folha devidamente preenchida. Nao des-
tague ou corte. A assinatura do responsavel é indis
pensavel. O pagamento podera ser efetuado em qual ~
quer data, dentro dos dois semestres. 0 redabo sera
enviado pelo Correio.



