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O ECLIPSE TOTAL DA LUA DE ANTONIO NOBRE

(ECLIPSE DE 24 DE SETEMBRO DE 1884%)

MARIA MANUEL PERES GOMES
peres.gomes@sapo.pt

Unica frase que tombou, crianga!

Naquela tarde eu contemplava, ansioso, Do rdseo labio teu,
A Lua das marés? : Porque depois — que subita mudanca!
Ia ver um fendémeno curioso, Turnou-se escuro o céu...

Pela primeira vez. .
E a Lua, a pouco e pouco desmaiando,

Desde as sete horas que eu me achava pronto, Sumia-se no ar,
Pois vinha no jornal® Como se um monstro a fosse devorando,
Que se daria, as sete e meia em ponto, Na sombra... devagar...

O eclipse total. N "
A luz da Lua sucedeu a treva™,

Na praia* , Miss’ ! aquela hora havia Treva de horror sem fim,
Enorme sensacao: Cor dos teus olhos, deliciosa Eva!
Entusiasmada, a gente discutia Meu palido jasmim!

com o 6culo, na mao. i
E ao ver-me s nas trevas, de repente,

E como, é certo, com a vista nua, Clamei por ti, clamei...
Tao fraca e tdo subtil, E interrogando a multidao, a gente,
Tu ndo podias observar a Lua, Em vao! Ndo te encontrei!

Astrénomo gentil
g ! Ah, bem dizem as lendas, os adagios,

Um mogo poeta, rouxinol das praias E as bruxas do Sabbat,
Um dculo ofereceu, Que os eclipses da Lua sdo pressagios.
A ti, meu casto Ptolomeu de saias, Sinais de coisa ma!

Gedmetra do céu! )
Por isso 0 Mal com sua garra adunca

Assestaste-0°, mas nada: uma imprevista Me separou de ti,
Mancha aos teus olhos sai, Pois que tu nunca mais me viste, nunca!
Pois que estava graduado pela vista E eu nunca mais te vi... 3

Do teu velhinho pai... ) .
E, hoje, nas trevas sepulcrais e calmas,

Da praia, entanto’ , na deserta areia, Eu vivo, por meu mal:
Caia o luar, a flux, E que também se deu de nossas almas
E nos céus fulgurava a lua cheia, O eclipse total!

Cheia de tanta Luz

Que tu, imaginando ver da aurora®

O ldcido® arrebol”

Disseste: «Estou capaz de abrir, agora,
O meu chapéu-de-sol...»*

! Data incorrecta, baseada em anotacdo ao poema — deveria ser 4 de Outubro de 1884.

2 A Lua das marés vivas por altura dum equindcio.

3 Nome do jornal/revista desconhecido.

* Praia da Leca da Palmeira (Lat 41° 11' 23" N Long 80 42' 22" W).

> Charlotte, preceptora de criancas, com quem manteve correspondéncia entre 1886-1887. Porém, penso ser acrénimo para um seu
amigo intimo.

5 Assestar (do ital. assestare), apontar, pér na direccdo de.

7 0 mesmo que entretanto; entrementes; neste meio tempo.

8 Inicio, comego, oriente.

9 Que luz, resplandecente.

10 vermelhiddo da aurora: rosicler; cor avermelhada do poente, em seguida ao sol posto, rosicler.

1 No R.U., um observador do eclipse de 4 Out 1884 menciona um “after-glow" depois do pér-do-sol. (continuacdo na p. seguinte).
12 A Juz da Lua sucedeu a treva— cor cinzenta, muito escura.

130 Mal com sua garra adunca — a tuberculose — levou & morte de um ente querido.
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Anotag3o ao poema’* dos Cadernos de Anténio Nobre (*): «Poesia impressionada por um eclipse, em 1884. Estava
em Leca, entdo. Setembro, creio.»

Nobre, Antdnio (1921) — Primeiros Versos e Cartas inéditas , Organizacdo de Viale Moutinho, Lisboa, Editorial Noticias, Letras
Esquecidas 1982, pp. 33 e 168.

Nobre, Antdnio (1921) Primeiros Versos, Porto, Lello & Irmdo Editores, Biblioteca de Iniciacdo Literaria, 1984, pp.15 e 161.

Primeiros Versos : 12 ed. Porto 1921; 22 ed. Porto 1937; 32 ed. Braga, 1945.

Investigando a data do eclipse

Luis Tirapicos, no seu interessante artigo!® sobre a questdo da data do eclipse de Antdnio Nobre e depois de
analisar o almanaque Borda d' agua, conclui

«que as circunstancias'® em que decorre o eclipse de Antdnio Nobre néo correspondem a um eclipse real, nem
em 1884, nem nos quatro anos anteriores. Ndo quer isto dizer que o poeta ndo possa ter assistido a algum
eclipse da Lua, facto de que se suspeita fortemente quando lemos a décima estrofe, dado o realismo da
descri¢do:

E a lua, a pouco e pouco desmaiando,
Sumia-se no ar,
Como se um monstro a fosse devorando,
Na sombra... devagar...».

No entanto, depois de uma leitura cuidada ao poema e acesso aos dados sobre eclipses lunares do século XIX, penso
que o eclipse que tera impressionado o poeta, inspirando-o a escrever o poema "O Eclipse" tera sido o eclipse total
da Lua de 4 de Outubro de 1884, especialmente tendo em conta que o projecto da compilacao dos primeiros
versos, a que entao chamava Alicerces, abrangia os anos de 1882-1886 e ja incluia este poema.

Penso também que a diferenca entre a hora do eclipse no poema (sete e meia em ponto) com a verdadeira hora local
¢ facilmente explicavel por simulagGes de erro de célculo, conforme se explica mais abaixo e que este momento se
refere ao inicio da fase umbral. Contudo, sem saber a que jornal Antonio Nobre se refere, e sem acesso aos
jornais e aos almanaques nauticos da época, ou mesmo aos borda d'agua, é dificil perceber o que realmente se
passou.

O fascinio que o poeta demonstra ter pelo Outono em toda a sua obra poética é mais uma pista. Com o equindcio a
22 de Setembro desse ano, a lua-cheia de 4 de Outubro seria a denominada Harvest Moon ou lua das colheitas;
nestas alturas a Lua nasce poucos minutos antes do por-do-sol permitindo que a faina agricola e piscatdria se
prolongue pela noite dentro. De facto, a 4 de Outubro de 1884,

as 17:26 horas locais (18:01 GMT), a Lua nasceu

as 17:36 horas locais (18:11 GMT), deu-se o por-do-sol

as 18:04 horas locais (18:39 GMT), terminou o crepusculo civil

as 18:36 horas locais (19:11 GMT), terminou o crepusculo nautico

as 18:40 horas locais (19:15 GMT), comecou a fase penumbral - P1

as 19:08 horas locais (19:43 GMT) , terminou o crepusculo astrondmico

as 19:40 horas locais (20:15 GMT), comegou a fase umbral - U1 - a Lua entra parcialmente na umbra

as 20:40 horas locais (21:15 GMT), comegou a fase da totalidade - U2 - a Lua estd toda mergulhada na
umbra

e as 21:27 horas locais (22:02 GMT), eclipse maximo.

*— Antdnio Nobre, poeta portugués, nasceu no Porto a 16 ou 17 de Agosto de 1867. Faleceu também no Porto, de tuberculose, a
18 de Margo de 1900.

1 poema “O ECLIPSE” de Nobre, Antdnio (1921) Primeiros Versos (1882-1889) 12 edicdo, edicdo pdstuma.
150 Website é http://www.instituto-camoes.pt/cvc/ciencia/e47.htm
16 penso que se refere & data e hora do eclipse total




A questao da data - dia, més e ano

Debrugando-nos sobre o poema “O Eclipse” transcrito no inicio deste artigo, percebemos que Anténio Nobre
descreve a observagao de um eclipse total da Lua, provavelmente por altura de um equindcio (a Lua das marés
[vivas]), acontecimento com hora marcada para o principio da noite e anunciado num jornal, o que entusiasmou
muita gente a ir observa-lo a praia da Leca da Palmeira. Nas Ultimas estrofes, a ocorréncia deste eclipse transforma-
se no simbolo da dor que lhe foi infligida pela perda ou morte de um ente muito querido.

O poema vem datado de 24 de Setembro de 1884, incorrectamente, data certamente baseada

e nas notas do caderno de Antonio Nobre incluidas no livro Primeiros Versos (1882-1889), «Poesia
impressionada por um eclipse, em 1884. Estava em Leca, entdo. Setembro, creio.»;

e e na ocorréncia de um eclijpse parcial da Lua no dia 24 de Setembro de 1885 (visivel na Europa Ocidental ao
amanhecer, na América do Norte e partes do Brasil),

o que deve ter contribuido para que tal data fosse escolhida. Utilizando o software SkyMap Pro 11 e partindo das
cinco premissas seguintes (baseadas no poema),

o livro Primeiros Versos inclui poemas escritos entre 1882-1889;

o eclipse da Lua foi total;

tera sido observado na praia de Lega da Palmeira (41° 11' 23" N e 80 42' 22" W);

ocorreu em 1884, possivelmente em Setembro;

eclipse ndo foi de madrugada; (inicio do eclipse as 19:30 horas, segundo um jornal ndo discriminado),

AN

rapidamente se obtém os eclipses totais da Lua visiveis naquele local entre 1882-1889, conforme a Tabela 1.

Eclipses Totais da Lua visiveis entre 1882 d.C. e 1889 d.C.
na Praia da Leca da Palmeira dados em horas GMT

P1, inicio
fase Magni- | Altura

U2, inicio | U1, inicio
max fase fase
totalidade| umbral

Duracao Duracao
fase totali- Observacoes

penum- | tude dalua oo Lo

bral

1884-10-04| 22:02| 21:15 20:15 19:15 | 1.53 | 4130 |03h 34min|01h 33min| MUito provavel; 10 dias apds a data
idade de Antdnio Nobre: 17 anos

e . . . . o . .| pouco provavel; ocorreu em Janeiro
1888-01-28| 23:20| 22:31 21:30 20:28 | 1.65 | 59.7° |03h 40min|01h 38min| o B oK o o
1888-07-23| 05:45| 04:54 03:55 02:56 | 1.82 | -4.1° |03h 40min|01h 42min| EXCluido; ocorreu de madrugada
idade de Antdnio Nobre: 20 anos

Tabela 1 — Eclipses totais da Lua (1882-1889), Lec¢a (SkyMap Pro 11).

Excluindo o eclipse de 23 de Julho de 1888 por ter ocorrido de madrugada, restam-nos os dois primeiros eclipses

e (04 de Outubro de 1884.
e 28 de Janeiro de 1888.

Sabe-se também que Anténio Nobre tencionava publicar o seu primeiro livro de versos, antes de ir para Coimbra
estudar. Esta primeira compilagdo, a que inicialmente chamou Vespertinos, depois Alicerces e mais tarde Confissoes,
incluia apenas poemas de 1882-1886 na qual ja introduzia o poema "O Eclipse". E assim pouco provavel que o
eclipse de 1888 seja a data do eclipse do poema.

A questao do local - Leca da Palmeira (41° 11' 23" N e 8° 42' 22" W)

Por altura dos eclipses totais da Lua ocorridos entre 1882-1888 podemos assumir que o poeta se encontrava
ainda na regido Norte de Portugal ora na cidade do Porto, onde vivia e estudava, em Leca da Palmeira a beira-
mar, no Seixo, na Lixa e em Caldas de Vizela onde passava as férias. E pois muito natural que o local em questdao
seja, de facto, a praia de Lega da Palmeira.




Em relagdo ao ano de 1884, as anotacOes ao poema colocam Antonio Nobre em Leca da Palmeira em Setembro de
1884. Na verdade, ainda ai estava a 28 de Outubro desse ano conforme se pode verificar pela carta que escreveu ao
seu amigo Alberto Baltar e incluida na correspondéncia organizada pelo mesmo Guilherme de Castilho. Nessa carta
informa o amigo da morte de Eduardo Coimbra e diz-lhe que prepara o seu livro Alicerces que ira sair ainda esse ano.

Quanto ao ano de 1888, ndo existem dados que nos indiquem onde é que Antdnio Nobre estaria a 28 de Janeiro de
1888. Porém, estaria em Portugal

e a 18 de Junho de 1888 escreve ao seu amigo Alfredo de Campos, de Caldas de Vizela, onde esta com o pai,
e a 06 de Setembro de 1888 escreve a Bernardo Lucas, de Leca da Palmeira,
e a 15 de Outubro chega a Coimbra para frequentar a Faculdade de Direito.

A questao da hora - inicio do eclipse, hora local, GMT

Nao se conhecendo o jornal a que se refere o poeta, teremos de assumir que este podera ter sido tanto um jornal
portugués como um jornal estrangeiro, dado que havia uma grande comunidade estrangeira,
principalmente britanica, que frequentava Leca da Palmeira. De facto, Lega era considerada «terra aparte do mundo,
de ingleses, maritimos e poetas», como diz Guilherme de Castilho. Assim, ficamos sem saber a que evento o poeta se
refere ao dizer,
Que se daria, as sete e meia em ponto,
O eclipse total

isto €, se este se refere a0 momento do eclipse maximo, ao inicio da totalidade (U2), ao inicio da fase umbral (U1) ou
mesmo ao inicio da fase penumbral (P1).

Para além disso, vemos que a informag&o disponibilizada pelo Observatério Astrondmico de Lisboa'” indica que sé a
partir de 1 de Janeiro de 1912 a Hora em Portugal deixou de corresponder a Hora Local passando a reger-se pelos
Fusos hordrios da Convencdo de Washington (22 de Outubro de 1884), isto €, a hora do continente passou a
corresponder o Fuso de Greenwich. Até |3 era utilizado o Tempo Solar Médio definido pelos Reais Observatdrios de
Lisboa e de Coimbra e calculado para as respectivas longitudes. Vale a pena recordar que em 1883, na conferéncia
geodésica de Roma, se concluira que a unificacdo das longitudes e horas locais seria muito benéfica para a ciéncia,
comércio e comunicagles - pensando-se em Jerusalém e /ou as piramides de Gizé para o fuso zero.

Note-se que a Franca resistiu até 1911 a utilizacdo do meridiano de Greenwich como primeiro meridiano, entendendo
que este deveria ser o meridiano de Paris (Long 2° 19' 48" E), chegando mesmo a referir-se ao meridiano de
Greenwich como «aquele que esta a 9 m e 19 s a Oeste de Paris».

Em Espanha, era usado o observatério de San Fernando em Cadiz (Long 6° 18'W ou 6° 12' 22"W ) e as horas locais
de Madrid e Barcelona eram referenciadas aquele, i.e. segundo os almanaques da época a localizagdo de Madrid
estava a 10 min e 4,2 s E do Observatorio (GMT-15min) e Barcelona a 33 min 27,2 s E do Observatdrio (GMT+9 min).
Na verdade, como a hora local é determinada pela longitude do lugar, para calcular a hora local de um lugar é
necessario fazer a correcgdo da hora GMT/UTC,

Local de observacio Longitude Factor ge Para a hora Para a hora )
Ccorreccao local, ref GMT Local, ref Paris
Observatodrio da Ajuda, Lisboa 90 11" aprox - 36min 44s - 37min - 45min
Praia da Lega da Palmeira 80 42' 22" - 34min 49s - 35min - 44min
Porto 80 37'11" - 34min 29s - 34min - 44min
Observatoério da Universidade de Coimbra (1884) 80 25' aprox - 33min 40s - 34min - 43min
Praia da Figueira da Foz 80 52' 15" - 35min 29s - 35min - 45min
Settbal 80 53' 30" - 35min 34s - 36min - 45min
Sagres 80 56' 44" - 35min 47s - 36min - 45min

Tabela 2 — Tabela auxiliar para conversao da hora do fuso zero para Hora Local (para 1884,
as coordenadas foram as da Universidade).

Assim, para calcular a hora GMT (Hora Local do fuso 0) e a Hora local de Paris correspondente a hora local 19:30,
poderemos proceder em conformidade com a Tabela 2.

17 http://www.oal.ul.pt/index.php?link=legis




19:30 Hora Local

em

= Hora Local
Fuso 0

= Hora Local Paris
(+9m 19s/+9m)

Lisboa 36min 44s 20h 06min 44s 20h 16min 03s

37min 20h 07min 20h 16min ___

raia de Leca da Palmeira 34min 49s 20h 04min 49s 20h 14min 08s
P s 35min___ 20h 05min___ 20h 14min ___
Porto 34min 29s 20h 04min 29s 20h 13min 48s

34min ___ 20h 04min 20h 13min _(*)

Coimbra 33min 40s 20h 03min 40s 20h 12min 59s

34min ___ 20h 04min 20h 13min ____

Saares 35min 47s 20h 05min 47s 20h 15min 06s

9 36min 20h 06min 20h 15min __

Tabela 3 —Tabela auxiliar para encontrar a longitude do lugar cuja hora local é 19:30
(*) erro de arredondamento a minutos: devia ser 20 h 14 min.

Eclipse de 1884
Assumindo que as sete e meia em ponto (19:30) se referem ao momento do U1 - Inicio da fase umbral, o mais
provavel, teremos de assumir que o jornal a que o poeta se refere obteve os dados do eclipse calculados para:

1. o fuso zero mas pensou que estes se referiam ao fuso de Paris. Deste modo, ao calcular a hora local para
Portugal usou o factor de correccdo — 45 min, isto &,

inicio fase umbral do eclipse as 20:15 GMT + 00:45 = 19:30 hora local assumida para Portugal;

2. a longitude da regido de Manchester no Reino Unido( 2° 50'), mas pensou que estes se referiam ao fuso zero.
Deste modo, ao calcular a hora local para Portugal usou o factor de correcgdo — 35 min, isto &,

inicio fase umbral do eclipse as 20:15 GMT - 00:10 = 20:05 hora local regido Manchester;
fazendo-se a correcgdo para hora local portuguesa (Lega), subtraimos 35m, isto &,
20:05 - 00:35 = 19:30, hora local assumida para Portugal;

Eclipse maximo
Teremos de assumir que o jornal a que o poeta se refere obteve os dados do eclipse calculados para:
1. uma das horas locais do Brasil (correspondendo aproximadamente a 38° W -> -152 min), por exemplo Fortaleza

ou Salvador e que se pensou que estes eram referentes a Portugal, ndo se efectuando a conversao para a hora local
de Portugal, isto &,

eclipse maximo as 22:02 GMT - 02:32 = 19:30 hora local em Fortaleza/Salvador ndo se fazendo a correcgao
para a hora local portuguesa, assume-se 19:30 como hora local em Portugal;

2. a hora local portuguesa como 9 horas e 30 min da tarde e transcreveu-as como 19:30 horas. (?).

U2 - Inicio da fase de totalidade

Teremos de assumir que o jornal a que o poeta se refere obteve os dados do eclipse calculados para uma das
seguintes horas locais:

1. Funchal, Madeira, correspondendo aproximadamente a 17°W, e que se pensou que estes eram referentes ao
fuso zero, efectuando-se a conversao para a hora local de Portugal, isto &,

inicio da totalidade as 21:15 GMT - 01:08 = 20:08 hora local no Funchal, Madeira;
fazendo-se a correcgao para hora local portuguesa, subtraimos 37 min, isto &,
20:08 - 00:37 = 19:31 e assume-se 19:30 como hora local em Portugal;




2. Acgores, correspondendo aproximadamente a 26°,25W, (aproximadamente a 00° 30' E de S. Miguel) e que se
pensou que estes eram referentes a Portugal, ndo se efectuando a conversdo para a hora local de Portugal, isto €,

inicio da totalidade as 21:15 GMT - 01:45 = 19:30 hora local média
nos Acores; nao se fazendo a correccdo para a hora local portuguesa,
assume-se 19:30 como hora local em Portugal.

3. Brasil. Para isso convém referir que o Jornal do Comércio (Brasil) de 7 de Outubro de 1884 reporta a observacdo
do eclipse total da Lua por um astrénomo amador, possivelmente José Brasilicio de Sousa que o observou de
Floriandpolis (Long 48° 36m W, aproximadamente 3 h 14 min ). José Brasilicio de Sousa anota na sua agenda as 2 h
da manh3,

2. 1. Céo smpre sllado. Comega 4 dbuincan. Nutro povcas eoperangas Ae observan o tclefae di Lus, gue Aeve Ter Logan
Qs A 7.

34. 1. Cessa 4 chuwva. Divsiplo-se main s mwens 8 Leste.

6L W.Z.SaﬂtﬂWjédeAmWo&%&wm%#;aW.W@éWW,
cbuewada 1o boneta, Méamdo%m%maﬂbaaéoammdaw. Nem wmma wnica
MMWAW&% OhwdaMMMMWtWMWM,mW. Nofw(w«'aﬁ(a
obuwiglo achavi-s bom junto ao borde S. da Lua wma peguena etrella. Nas eotemidades do binlla da sombra 4 divirdo
ud/uwktﬂ%uéomléow{wkwmmm%,MMWW&oM%M@MMMcéWMW
[agia Lembran wm orpusenlo,

Depois do eclipre contimuon bella 4 woite. 10L. TL. Fla = €6° {lua} L.C. €L Ubm. 2.

Assumindo que o jornal a que o poeta se refere obteve os dados do eclipse calculados para as horas locais do Brasil,
por exemplo, Belém (48° 30'), Floriandpolis (48° 36') mas pensou que se referia a ilha do Sal em Cabo Verde. Deste
modo, ao calcular a hora local para Portugal usou o factor de correccdo — 92 min, isto &,

inicio fase umbral do eclipse as 21:15 GMT - 03:14 = 18:01
18:01 GMT + 01:32 = 19:33 hora local assumida para Portugal.

P1 - Inicio da fase penumbral

Teremos de assumir que o jornal a que o poeta se refere obteve os dados do eclipse calculados para uma longitude
3.7°E (por exemplo, na Bélgica) mas pensou que estes ja estavam corrigidos para a hora local para Portugal, isto é:
inicio da fase penumbral do eclipse as 19:15 GMT + 00:15 = 19:30 hora local assumida para Portugal.

indica a hora local na Praia de Leca | hora do eclipse no jornal a conversao para hora local assumiu

da Palmeira referente ao momento | referente a/ao que a hora do jornal era referente a/ao

P1 - inicio da fase penumbral Bélgica, Gens (3,79) Portugal (correcgdo: 0 min)

19:15+ 00:15 = 19:30

U1 - inicio da fase umbral Fuso Zero = 20:15 Paris (correcgdo: - 45 min) 19:30
Manchester area (02,5° W) Fuso Zero (correcgao -35 min) 19:30
20:15 - 00:10 = 20:05

U2 - inicio da fase de totalidade Brasil (48,4°) Ilha do Sal -CV (22,9°W) 19:32
21:15 - 03:14=18:01 (correccdo: +92min
Acores (26,375° W) Portugal (correccao: 0 min) 19:30
21:15 - 01:45=19:30
Funchal (16,9166° W) Fuso Zero (correcgao: +37 min) 19:31
21:15 - 01:08= 20:08

Eclipse maximo Brasil (38° W), Fortaleza, Portugal (correccao: 0 min) 19:30
Salvador, 22:02 - 02:32= 19:30

Tabela 4 — Tabela resumida das varias hipoteses.




Eclipse de 1888

Este eclipse ndo sera analisado pelas razbes acima expostas. No entanto, assumindo que as sete e meia em ponto
(19:30) se referem ao inicio da fase penumbral e que a hora do eclipse no jornal fosse referente a hora local, por
exemplo, de Salamanca a 5.67 °W, obteriamos 20:04 para a hora do jornal (20:27 - 23m = 20:04). Depois, assumiu-
se que os dados do jornal eram referentes ao fuso zero e converteu-se para a hora local do Porto, obtendo-se assim
as 19:30, isto &, 20:04 - 00:34 = 19:30.

Eclipse total da Lua de 4 de Outubro 1884

Eclipse Total da Lua
4 de Outubro de 1884

Eclipse maxin 202 GMT

Trajecto da Lua através do cone de sombra da Terra (assinalado a vermelho),
durante o eclipse (horas em GMT)

Nota: A Lua move-se, de facto, de Oeste para Este em relacéo as estrelas e a sombra da Terra.

Durante a noite de Sabado, 4 de Outubro de 1884 ocorreu um eclipse total da Lua, visivel em Portugal, na Europa,
Africa e médio-Oriente, tendo parte da fase da totalidade sido vista no Brasil, a América do Norte e Sul, Asia e
Australia conforme o estudo do Almanaque Nautico Astronémico.
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Do inicio ao fim, e sem contar com a fase penumbral (esta imperceptivel a olho nu), o eclipse de 4 de Outubro de
1884 durou trés horas e trinta e quatro minutos. Quando o bordo da Lua comegou a penetrar, suavemente, na
umbra deu-se inicio a fase parcial da totalidade, demorando cerca de uma hora a estar completamente mergulhado
na umbra. Seguiu-se a fase da totalidade, durante 93 minutos e de novo, a Lua desliza para fora da umbra
provocando uma nova fase parcial de cerca de uma hora.

Evento \ Hora GMT Hora Local Observagoes Altura da Lua

nascer da Lua 18:01 17:26 0o

por-do-sol 18:11 17:36 10

fim do crepusculo civil 18:39 18:04 Sol a -6° 69

fim do crepusculo nautico 19:11 18:36 Sol a -12° 120
inicio fase penumbral 19:15 18:40 Sol a -13° 130
fim do crepusculo astrondmico 19:43 19:08 Sol a -180 180
Inicio do eclipse 20:15 19:40 U1 — 1.9 contacto 240
Inicio da totalidade 21:15 20:40 U2 - 2.9 contacto 340
eclipse maximo 22:02 21:27 m’g;;"ig’odgczggez 41°
fim da totalidade 22:48 22:13 U3 - 3.9 contacto 470
fim do eclipse 23:49 23:14 U4 — 4.9 contacto 520

Normalmente, nos eclipses totais da Lua, a Lua apresenta-se de cor vermelha, acobreada ou mesmo cor de laranja
durante a fase de totalidade. No entanto, se nos meses anteriores ocorrerem grandes erupgoes vulcanicas podemo-
nos deparar com um eclipse escuro, i.e. uma /ua-cheia de cor azul (a blue moon) e que, quando eclipsada, fica de
um azul muito escuro, acinzentado, ou muito escuro , quando esta pode mesmo ndo ser perceptivel e deixar de se
ver por completo.

Este fendomeno ocorre, conforme descrito na NASA Eclipse Lunar Page, sempre que sdo expelidas para a atmosfera
quantidades de gas e poeiras vulcanicas significativas, que servem de filtro bloqueando os raios solares e ndo
permitindo a iluminacdo, ainda que ténue, da Lua. Com a grande erupcdo do Krakatoa, ocorrida em fins de Agosto

18 http://www.eclipse.org.uk/eclipse/1411884/
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de 1883, com efeitos negativos para as observagGes astrondmicas que duraram até 1887, o eclipse de 4 de Outubro
de 1884 foi incluido em 1946 na lista dos eclipses mais escuros de que ha registo, i.e.

15 de Junho de 1620 - erupgao do Hecla em 1619

25 de Abril de 1642 - Taal, Luzon em 1641

18 de Maio 1761 - Vesuvio e Peteroa (Chile) em 1760
10 de Junho de 1816 - Tomboro em 1815

04 de Outubro de 1844 - Krakatoa em 1883

AW

O meteorologista e astronomo amador espanhol Augusto Arcimis (1844-1910) assina o artigo de 23 de Setembro de
1884, Madrid, da Ilustracion Espafiola y Americana de 30 de Setembro de 1884 explicando o que é um eclipse da Lua
e descrevendo o que se ira passar a 4 de Outubro, diz,

nuesten atmislera son varables , de agqui que Tos ravos -
I_-:{_" LI [‘ﬁ[*: 'r( :"[‘J\I.. [ )E L[_'N‘-\ ninosos que Bt raviesen pueslin =er puis O mcénos meodi-
i o s composicion , cambiande, por lo tanto, la co-
loraeion que ofrezcn b Loma, Enel presente eclipse no se
rise imposible que el color del disea Tunar ofreciese algun
aspecto P:Ir'IiL'lIILLI' 4 cansa de la |l|'|-;.q‘;||q'i;| on L atmoslera
de las cenizns de Krakatoa, que han dado v dan logar G
las anormales iluminaciones crepusculares, '

El eclipse total concluye d has 10" 33, presentdandose
desde este momento, y poco i poco, el disco plateado de la
Luna. Tanto en esta fase como en su homdloga anterior,
conviene anotar los instantes en que la sombra invade

go dificil de observar, porque la falia de luz que abandana los principales criteres v accidentes del suelo se-

experimenta el suclile es muy corta; xin em- lenita, con cuve t:luqu se puede teaer i la vista un mapa
bargo, al cabo de algunos minutos yvites perceptible, aun- de la Luna, tan coiricnlcs hoy en los Atlas geogrificos y
(e siempre con trabjo., en las nhrnls d(.'“:lftll'ﬂl'lﬁlll'l'.h o N

Al 8 giene Ingar ¢l primer contacto con la sombra, Alus 117 34™ tiene lugar ol iltimo contacto con la som.
en un punto del borde oriental de i Luna (esto s, i la bra, por un pl111l:‘.‘! del ]1|nb:1 dul_ln I.I111.’1. jnnlwd lato i un
irquicrda), cerea del cual hay una gran mancha oscura,  Pequeno criter lantado de Petavio, el fimoso cronologista,
oviluda, que es el criter de Grimaldic & poea distancin. I-..~I|_‘ wl:pm_- es visible en toda Evuropa v en gran parte
hicia el eentro, se divisa un punto muy brillante, que es de Asin v .\.I'rwu. ’ R P
el pico de Keplera, Paco b poco se va extendiendo la som- Las horas que ]“"“m"' dado para Lis principales fises se
bric de eolor gris v de formi circular, prucha que ¢l coer- refieren :l_.'“"'!”_'[ o ¥ €0 ml"'-"”f"‘f die minutos sasaplics-

w que fa produce, Ta Tierra, es redondo, hast que ya | Ples i csi todos lox puntos de ka Teninsula.
hien invadido el diseo lun, el color del saélite, Tuera p-_}p-
e de la region anterior de la sombra, es vojizo mds & mé- Maudriid, =3 sl Schivinbire de 1854,
nos intense, A ks of principia el eclipse total, v entdnees )
desaparece ol tono wzulado, permanceiendo ¢l cobrizo, que
i veces es tan claro, que parece
que no hay eclipse: en otras oca-
stones, tan profindo es el tono,

E
e : |
que la Luna deja de ser visible por _'
completo. Lo usual es que no des- I
. . T — - e

PEL 4 DE OCTUBRE DE 188y,

Pg. Para observar este eclipse total, notable por |
su duracion, lo Gnico que se necesita es un me-
diano reloj, puesto en hora el mismo din con fa

186 Audr de la Puerta del Sal, v unos gemelos de tea-
tro, miéntras mis claros mejores, aungue no sean
muy poderosos,

Alas 7w empieza el fendmeno, penetrando la
Luna en la penumbra terrestre ; esta fase ¢s al-

Ararsro Arcms,

aparezca el satélite, y dun que puc-
dan reconocerse los principales de-
tilles de su suelo en la Fase maxi-
ma del fendmeno & medio del celip-
s¢, que en el actual tendri lugar
dub gy En este instante, ¢l co-
lor de Ta Luna es parecido al de
un disco de hierro enrojecido; por
Iarge tiempo fué esta coloracion
| un fendmeno inexplicable, consi-
derindola algunos comao la luz pro-
‘r § pia de lu Luna, hasta que Keplero

—— — demostrd que era debida i la re-
R fraccion de los rayos solares al
H |

._
w

TRACION ESPAROLA

Y AMERICANA

atravesar ln atmosfera de la Tier-
g en efecto, la atmdsfera absorbe
asi todos los rvos que componen
L luz del Sol,en particular los azu-
les, dejando pasar log rojos, 4 lo i 1 Jp. pmaEe
cual se deben el eolor de este as- ST e N
tro cerca del horigonte v los arre- M A DR [, 20 DE SETIEMBRE
holes de la celebrada aurora, Como

s condiciones meteorologicas de N XXXVI

mencionando mesmo os possiveis efeitos do Krakatoa no eclipse.
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Diversos almanaques europeus e americanos mencionam as horas locais das diferentes fases do eclipse. Infelizmente,
0 Unico almanaque portugués a que tive acesso, o Antonio Maria, ndo menciona o eclipse, apenas a hora da Lua
cheia as 9:26 (?) da tarde.

Registos do Eclipse total da Lua de 4 de Out 1884

Ainclusao deste eclipse nesta lista e a sua classificacdo como um dos mais escuros registado tem sido muito
contestada, baseando-se os cépticos nos registos de observagao feitos no Reino Unido e Franga - «..a esperada cor
acobreada da Lua ndo aconteceu, ... apresentou-se de c6r muito escura ... era uma névoa perceptivel,..» , conforme
descrito no artigo da Royal Astronomical Society of Canada , disponibilizados pela NASA Astrophysics Data
System(ADS) . Nalguns relatos, na fase de totalidade, o brilho da lua era a de uma estrela de 22 grandeza e durante
0 seu maximo terd sido de 3.2 grandeza.

Em Espanha, de acordo com o Almanaque del Diario de Barcelona de 1886, ndo foi possivel observar o eclipse por
causa das nuvens,

=iy

CRONICA DE LA CAPITAL.

El dia 1.» de Ocroere de 1884 se inaogard con la acos-
tumbrada solemnidad el curso académico en la Universi-
dad. El eatedritico de la facultad de ciencias D. José Cas-
telaro leyé la oracion inaugaral en la que se ocupd de la
importancia y aplicacion de la Geomeltria desceiptiva y sus
relaciones con las Bellas Artes,—E! dia 2 ocurrieron algu-
nos casos de enfermedad sospechosa en las calles de
Amalia, San Clemente y San Antonio Abad,—El mismo dia
seadministrdel sacramento del Baetismo dunfrancesde cua-
renta afios de edad, eelebrandose acto continuo el sacra-
mento del Matrimonio con una mujer con la cual vivia,—
| El dia & entregd ¢l mando del regimiento de caballerfa de
| Boihon el coronel D, Alberto Marfn de Borbon y Castellvi.
i —El mismo dia por Ia poche fué ohjeto de coriosidad ge-
e neral ¢ eclipse total de luna, que & causa de las nubes no

pudo apreciarse con exactitud.—Con mayor solemnidad
que en Jos afios anteriores, se celebrd el dia 8§ la fiesta del
Rosario en la iglesia Catedral y en otros varias iglesias,—
En la noche del prapio dia victima de enfermedad sospe-
chosn, fallecié en esta capital el hijo mayor de los sefiores
¢ Marqueses de Pefaplata.—El dia 6 se reunid la Junta de
ausilios en la Casa Coamsistorial, bajo la presidencia del
Sr. Obispo, en coya rennion se acordd el nombramiento de
una comision ejecativa para atender 4 las mas apremian-
tes necesidades del vecindario.—El dia 10 se inaugurd el
nuevo Grgano de la iglesia del Pino.—El dia 10 se celebrd
en la capilla particular del Seminario, la apertura del curso
académico. Leyob la oracion inaugaral sobre la filosofin de
Santo Tomis el Rde. De. D. Joaquin de Cots, catedrdtico de
filosofia del propio Seminario conciliar.—En la sesion que

-y e

in Almanaque del Diario de Barcelona 1886
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O meteorologista e astronomo amador espanhol A. Arcimis (1844-1910) publicou os resultados da observagdo do
eclipse total da Lua de 4 de Outubro de 1884, segundo o artigo de Egafia, Aitor Anduaga®®

No Brasil, a fase da totalidade foi totalmente vista ao inicio da noite. De facto, no Rio de Janeiro, no inicio da
totalidade a Lua estava ja a 5° de altitude e no eclipse maximo a 15° de alitude. Na agenda astrondmica de José
Brasilicio de Sousa (1882-1909)%° que observou o fenémeno em Florianopolis, as anotacbes indicam que a Lua
eclipsada tinha o brilho de uma estrela de 32 grandeza. Este mesmo eclipse vem relatado no jornal do comércio
(Brasil) de 7 de Outubro de 1884.

Suble 4 Lua f8 eclifpaid aprcseriando o boillio Ae wma estrlla de B prandegs. Sua cor € panda erenns, obreniads
ri burietis. Brillo 1o clo Todas iz estrellias coma # 4 Lua #80 2 dckasse acima Ao boriyonie. New wms wmich
risem wancli 4 bmpidey Ao clo. Observei 4 salocdic Ai sombra ¢ Todis as outrss plases, com ingys. Ne
Jrincipia di obseriagda ackivi-se bem junda 4o borda 8. A lua wma peguera estrlle,
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AS 10 MAIORES DIFICULDADES

DO RECEM-CHEGADO A ASTRONOMIA AMADORA

GUILHERME DE ALMEIDA
g.almeida@vizzavi.pt

José Manuel (nome ficticio) acaba de comprar o seu primeiro telescépio. Esta entusiasmado com as maravilhas
que espera ver através dele e com o que imagina vir a descobrir nessas observacoes. No entanto, logo na primeira
tentativa, passa-se algo de errado: em vez das estrelas esplendorosas que esperava observar, ndo vé absolutamente
nada! A Lua ndo é nitida como ele esperava e a imagem parece dancar. O que é que esta a correr mal? Isto ndo é
raro de acontecer, mesmo com os telescopios mais sofisticados actualmente disponiveis. Este artigo chama a atencgdo
do leitor para as principais coisas que podem correr mal; podera ajuda-lo a desembaracar-se desses problemas e a
comegar as suas observagdes com sucesso.

Os erros mais frequentem cometidos
pelos principiantes

Em diversas acgbes de formagdo sobre
astronomia que tenho feito, apds os principios
basicos, e depois de se ter explicado como se
utiliza um telescopio, passa-se a parte das sessGes
de observacdo. E de todas as vezes ha sempre
alguém que me chama, a dizer, convictamente,
que ndo consegue ver nada através do telescopio.
E o que impede as observacGes é sempre algo
simples, mas inesperado para o novato.

Dificuldade nimero 1: "ndo consigo ver
nada"

0 erro mais frequente &, de longe, o de comecar com uma amplificacdo demasiado elevada. Isto resulta de ndo se
conhecerem as oculares, ou de se querer "ver mais". Em Astronomia lida-se com muitos nimeros e alguns sdo
contra-intuitivos: o que parece maior podera ser menor. Trés é mais do que um, ndo é verdade? Entdo como € que
uma estrela de terceira magnitude é menos brilhante do que uma de segunda magnitude? Isso é uma outra histdria,
mas passa-se algo de parecido com as oculares: uma ocular de 10 mm de distancia focal amplifica mais do que uma
de 25 mm (no mesmo telescopio), apesar de a primeira ter marcado no seu tubo um nimero menor. Na verdade
acontecem cinco coisas quando se aumenta a amplificagdo de um telescopio:

1. as coisas passam a ver-se obviamente maiores, mas isso significa que a quantidade de luz do objecto se
espalhard, na retina do olho, por uma area aparente maior, por isso, as imagens parecem mais escuras;

2. 0 observador passa a ver uma porcdao menor de céu, tal como acontece quando se usa o zoom numa
fotografia;

3. torna-se mais dificil apontar o telescdpio para um objecto, mesmo que seja um objecto aparentemente
grande, como a Lua;

4. as fragilidades da montagem evidenciam-se: o tubo do telescépio oscila facilmente e as imagens nao param
quietas, sobretudo se o telescdpio for de iniciagdo;

5. as imagens observadas, em geral, ja ndo serao tdo nitidas, devido a turbuléncia atmosférica que se
evidencia mais quando se utilizam maiores amplificacoes.
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As baixas amplificages sdo Uteis quando pretendemos olhar através de um telescopio para ver objectos grandes.
Portanto, eis um cuidado essencial: quando se quer encontrar um objecto através de um telescopio, convém comecar
por uma baixa amplificacdo, o que significa comecar por utilizar a ocular que tem o maior nimero gravado nela,
geralmente 20 mm, 25 mm ou até mesmo 32 mm.

Dificuldade niimero 2: "nao consigo apontar para o que quero ver"

A dificuldade mais frequente, logo a seguir, consiste em ndo saber alinhar o buscador, ou seja, o pequeno
telescopio (quase uma miniatura) que esta ao lado do telescopio principal, e que esta la precisamente para nos
ajudar a apontar o telescopio e a encontrar os objectos que queremos observar. O buscador é quase sempre um
pequeno telescopio de baixa amplificagdo ou (o que é cada vez mais frequente, porque os precos desceram) um
apontador de ponto vermelho. E convém saber que os buscadores ndo vém alinhados de fabrica e geralmente nao
vém montados no tubo do telescdpio. Para alinhar o buscador, comece por montar no telescopio uma ocular que dé
uma baixa amplificacdo, digamos, uma ocular que tenha marcado 25 mm, ou um valor parecido. O procedimento
essencial consiste em encontrar primeiro alguma coisa distante com o telescopio principal o que é mais facil de fazer
de dia, apontando o telescopio (como se este fosse o tubo de uma arma) para uma janela, um sino, uma antena, etc.
Mantenha este objecto no centro do campo de visdo do telescopio e ajuste o buscador de modo que esse mesmo
objecto também fique bem centrado no campo do buscador. Para isso é que ha, em volta dos anéis do buscador,
pequenos parafusos de alinhamento. Refine o alinhamento do buscador utilizando uma amplificacdo maior no
telescopio.

Alguns buscadores sdo aborrecidos de alinhar, e esse é um ponto fraco de muitos telescopios de baixo prego. Mas
sera mais facil fazer este ajuste de dia, dado que os objectos terrestres ndo se movem com a rotacdo da Terra, como
acontece com os astros. Mesmo nos mais sofisticados telescopios com go-to (busca automatica de objecto celestes)
sera preciso alinhar bem o buscador, para poder apontar as estrelas de referéncia.

Dificuldade nimero 3: "ndo se consegue
focar este telescopio”

Voltando as observacOes nocturnas, a partir do
momento em que tenha centrado um objecto no seu
telescopio o problema nimero 3 é a focagem desse
objecto. Isto é especialmente importante no caso
dos telescopios refractores, onde se utiliza quase
sempre um espelho diagonal, para que o observador
ndao tenha de se colocar em posicdes de
contorcionismo para observar objectos a grande
altura, no céu. Convém saber que o diagonal
proporciona uma distancia suplementar no focador
(os fabricantes de telescdpios tém isso em conta) e,
sem esse espelho diagonal, pode ser que nao consiga focagem. Certifique-se, por isso, de que no caso de um
refractor o diagonal esta efectivamente montado no focador e a ocular montada nesse espelho diagonal. Mais uma
vez, comece por utilizar amplificacdes baixas, subindo depois, se necessario. A Lua devera mostrar um bordo bem
nitido e as estrelas (pelo menos com baixa amplificagdo) devem focar como pequenos pontos luminosos, se isso nao
acontecer, encontrara mais informacgdo nos restantes pontos deste artigo. E ha ainda outro problema: é claro que se
carregar com as sobrancelhas contra a ocular fard com que o telescdpio seja desviado da direccao em que estava:
perdera o objecto de vista...

Dificuldade nimero 4: "as imagens nao sao nitidas e estdo sempre a mexer-se"

Admitamos que o leitor comegou agora a fazer as suas observacdoes com um telescdpio, mas esta insatisfeito com
0 que estd a conseguir ver. Uma coisa que nem sempre é dbvia é que o leitor tem realmente que estar no exterior
para obter boas imagens. Ndo a observar através do vidro de uma janela, nem sequer através de uma janela aberta.
Com bindculos, é possivel fazer isso quase sempre, mas através de um telescépio, até mesmo amplificando apenas
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50x, isso sera suficiente para que o vidro da janela arruine completamente a nitidez das imagens, ou que a
turbuléncia do ar lhe estrague as observacoes.

Dificuldade nimero 5: "as imagens continuam pouco nitidas e a oscilar"

O proximo erro € levar o telescopio la para fora e querer observar imediatamente. A menos que o leitor tenha a
grande sorte de ter uma temperatura semelhante dentro e fora de casa, o telescopio estard geralmente a uma
temperatura superior a do ambiente exterior a casa e tera de libertar esse calor para o ar nocturno envolvente. Isso
causara correntes de convecgdo dentro do tubo e a sua volta que fardo com que a imagem se recuse a ser focada e
dance, especialmente quando se quer observar com amplificagbes mais elevadas. Essa "ma visdo", como e chamada
no mundo das observagGes astrondmicas, pode também ser causada pelas condicdoes atmosféricas. Mas de facto o
leitor tem de dar tempo para que o telescdpio arrefeca primeiro. Deixe-o0 no exterior (em seguranca, € claro) durante
cerca de uma hora antes de comegar a observar através dele, mas mantenha as superficies dpticas cobertas, para dar
ao telescdpio tempo para arrefecer

Dificuldade nimero 6: "nao se vé bem, ndo é como nas fotografias"

Um problema muito frequente € que o leitor ndo consegue ver essas imagens fantasticas de nebulosas e galaxias
com as cores exuberantes que aparecem nas astrofotografias que ilustram a caixa do telescdpio. Isto ndo é em rigor
um erro, porque nenhum telescopio permite mostrar visualmente os objectos do céu profundo da maneira como eles
aparecem nessas fotografias. Na melhor das hipdteses, mesmo os objectos mais brilhantes do céu profundo
aparecem através da ocular como ténues manchas difusas. Porém, mesmo tendo tudo isso em conta, as pessoas tém
muitas vezes grandes dificuldades em encontrar aquilo que é suposto serem objectos fdceis de encontrar no céu.

Pode até acontecer que o leitor tenha um telescopio com go-fo (busca automatica de objectos), € mesmo assim
ndo os consiga ver através da ocular. Pode acontecer que os objectos estejam apenas demasiado baixos no céu.
Quanto mais baixo um objecto estiver relativamente ao horizonte, maior a espessura de ar que a sua luz tera de
atravessar até chegar ao telescopio e menos brilhante o objecto aparecera. Por outro lado, se houver poluigdo
luminosa nesse local, o objecto baixo ficard numa regido do céu onde a poluicdo luminosa sera mais severa e o céu
sera por isso mais claro, dificultando ainda mais a deteccdo visual desse objecto. No caso de observar planetas, se
estes estiverem baixos, a turbuléncia atmosférica sera mais severa e a possibilidade de obter imagens desfocadas e
ondulantes sera maior, devido & turbuléncia atmosférica acrescida. Portanto, espere até que o objecto fiqgue mais alto
no céu, tdo alto quanto seja possivel.

Dificuldade nimero 7: "nao consigo ver, mas dizem que este é um objecto facil"

O erro numero 7 consiste em assumir que todas as noites limpidas sdo iguais. Quando se quer observar objectos
do céu profundo, teremos muitas vezes de esperar pelas noites mais limpidas e de ar mais transparente. As massas
de ar frio, que se seguem a uma frente fria, s3o quase sempre as melhores, pois o ar frio contém menos agua do que
0 ar morno e absorve menos luz. Por outro lado, as noites com alguma nebulosidade ou nevoeiro fino sdo dptimas
para observar planetas, permitindo uma visao muito nitida e firme, sem ondulagdes, embora os tubos e as Opticas
dos telescdpios se cubram, nessas noites, de agua que se condensa rapidamente sobre tais superficies (caso nao se
tomem as devidas precaugbes, com sistemas activos anti-condensacao). Em algumas noites, o leitor terd de desistir
de fazer observagGes do céu profundo e dedicar-se a observar a Lua e os planetas.

Dificuldade niimero 8: "cheguei junto ao telescopio e ndo consigo ver nada"

Ja foi dito que o telescopio precisa de se adaptar as condigGes térmicas da noite,
para dar as melhores imagens. Os seus olhos precisam de se adaptar a obscuridade,
especialmente se o leitor pretende fazer observagbes do céu profundo (nebulosas,
galaxias e enxames de estrelas). O erro nimero 8 consiste em colocar seu telescopio 14
fora a arrefecer, enguanto o leitor se entretém a ver televisdo, ou a trabalhar no
computador. Os ecrds, as lampadas fluorescentes e as lampadas economizadoras de
energia emitem bastante luz azul, que destrdi (temporariamente, é claro) a adaptagao
dos olhos a obscuridade, muito mais do que a luz vermelha; portanto, quando o leitor
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sai desse local a pensar que o telescopio ja arrefeceu, e esta pronto, os seus olhos ndo estardo prontos. precisardo
de nova espera, para eles proprios se adaptarem a obscuridade e ndo sera capaz de ver grande coisa durante os
préximos 10 a 20 minutos. Por isso, enquanto espera, faga-o |4 fora aproveitando esse tempo para fazer uma revisao
rapida das constelagGes, ou para relembrar as posicGes relativas de algumas estrelas.

Para consultar mapas ou ajustar acessorios, uma fonte de luz vermelha atenuada é de grande utilidade para os
astronomos amadores, pois tem muito menos impacto na sua visdo nocturna do que a luz branca ou de qualquer
outra cor. Tente evitar o mais possivel quaisquer luzes prejudiciais na sua vizinhanga imediata. Escolha o sitio mais
escuro que puder, de tal modo que nao estejam Ia luzes incomodativas no canto do seu olho. Se for necessario
coloque um pano preto sobre a sua cabeca, enquanto observa através telescopio, para evitar todas as luzes parasitas.
Nao receie ser tomado por idiota, ou alvo de comentarios ridiculos, pois 0 ganho na deteccdo de objectos fracos é
apreciavel.

Dificuldade nimero 9: "os outros véem, mas eu nao vejo"

Continua a ndo conseguir detector os objectos subtis do céu profundo? Aponta o telescopio para la (para onde
pensa que eles estdo) e ndo vé nada? Talvez o leitor esteja a esforcar-se demasiado O erro nimero 9 consiste em
olhar bem de frente e firmemente para sitio onde pensa que o suposto objecto se encontra. Acontece que o centro
do campo visual do olho € a sua parte menos sensivel & luz. Essa parte central da retina tem predominantemente
células conicas, menos sensiveis a luz, que permitem ver cores e pormenores finos, mas possui poucas células
cilindricas, que sdo muito mais sensiveis e abundam nas partes periféricas da retina. A visdo periférica, chamada
visdo lateral ou visdo desviada, permite explorar essa parte mais sensivel do seu campo visual. Portanto, seja a olho
nu seja através de telescdpios (ou de bindculos), pratique a técnica da visdo lateral, que significa que devera dirigir a
sua atencdo para um ponto ao lado do objecto (cerca de 100 a 20°), prestando atencdo ao que se passa em volta,
em especial A regido onde pensa que o objecto deverd estar. De repente, ele salta & vista!.

Dificuldade nimero 10: "n3do consigo encontrar"

Procure ter uma ideia da aparéncia do objecto que procura. Tente saber qual é o
tamanho aparente dos objectos. Ndo espere que todos os objectos do céu profundo
tenham dimensGes aparentes tdo grandes como a galaxia de Andrémeda, ou a
nebulosa de Orionte. Muitas galdxias, como as do enxame da Virgem, sdo na
realidade de dimensGes aparentes minlsculas, e muitas nebulosas planetarias
também sdao minlsculas, mesmo as mais brilhantes. Isso exige que se aumente a
amplificacdo, se as queremos ver. Isso ndo s6 aumenta o tamanho aparente do
objecto (visto com a ajuda do telescopio) como também escurece o céu, facilitando
a deteccdo do objecto.

Se depois de tudo isto o leitor anda ndo consegue ver os objectos que procura,
entdo sim, é de desconfiar do telescdpio. A melhor maneira de comegcar esta
investigacao (se for um telescopio tiver um espelho secundario) consiste em retirar a ocular e olhar pelo centro do
tubo do focador. O leitor devera conseguir ver a abertura circular do telescépio, com uma sombra também circular no
meio, causada pelo espelho secundario (a menos que o seu telescpio seja um refractor). Se tal sombra ndo estiver
centrada, mesmo que tenha a certeza de que esta a espreitar mesmo pelo centro, pode ser que o seu telescopio
precise de atencdo especial. Nesse caso, o seu telescopio precisara de ser colimado, o que ja ultrapassa a tematica
deste artigo, mas tal informagdo estd contida nas referéncias abaixo indicadas, onde o leitor encontrara tudo o que
precisa de saber sobre a colimagdo de telescdpios e sobre 0 modo como devera ser feita.

Referéncias:

Sobre telescopios:

Almeida, G.— Telescopios, Platano Editora, Lisboa, 2004.

Sobre o conhecimento do céu:

Almeida, Guilherme de —Roteiro do Céu , Platano Editora, 5.2 edicdo, Lisboa, 2010.

Sobre astronomia e observagoes astronomicas em geral:

Almeida, Guilherme de —Introdugdo a Astronomia e as Observagdes Astronomicas (Platano Editora, 7.2 ed., Lisboa, 2004.
Almeida, G. e Ré, P.— Observar o Céu Profundo, Platano EdigGes Técnicas, 2,2 edicdo Lisboa, 2003.
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NOVAS HISTORIAS DE ASTRONOMIA E ASTRONOMOS
AMADORES (PARTE 5)

COORDENAGAO E ILUSTRACOES DE GUILHERME DE ALMEIDA
g.almeida@vizzavi.pt

Continuam-se, nesta quinta parte, as histérias de astronomia e astronomos amadores, contadas por quem as viveu e
sentiu. Estes episddios, insolitos e inesperados, parecem a primeira vista dificeis de acreditar, ou saidos de um filme,
mas sdao mesmo reals. Agradeco mais uma vez, aos respectivos autores, o envio destas histdrias tdo interessantes. As
quatro partes anteriores da mesma série foram publicadas nesta revista, nos nimeros 12, 13, 14 e 15
(respectivamente).

1. Dancas com Raposas

Numa das nossas incursGes a Serra da
Estrela, em Novembro de 2007, aconteceu o
episodio insolito que passo a descrever.
Fomos observar para Chao de Eguas junto
as Penhas Douradas, e como sempre
levdmos o nosso farnel para apoio a longa
noite. A mesa fica posta, para que todos
possam ir-se restaurando conforme as
vontades. A dada altura ouvimos sons
vindos da mesa, que associdmos a uma
ligeira brisa que se sentia na altura. Um
pouco depois, uma restolhada mais intensa
vinda da mesma direccdo pOs-nos de
sobreaviso. Vimos entdo o saco do pao a
andar pela noite dentro! Estdvamos a ser
assaltados!

Dirigimo-nos a mesa e constatamos
que além do pao ja tinha desaparecido o
queijo, o presunto e os bolos!!! Restavam o chourico, a fruta e as cervejas. Pegamos na mesa e colocamo-la junto a
nods, e continudamos a observar. Novo ruido na mesa. Apontamos a lanterna, e uma raposa descarada em cima da
mesa tratava calmamente do chourico! E tudo ali, a um metro de nds! Depois disto, a raposa circulou entre nés sem
mostrar o minimo medo, tendo inclusivamente vindo comer a mao! Soubemos mais tarde que um grupo de
trabalhadores tinha por ali estado numa empreitada e tinha habituado esta raposa a vir comer a mao. Felizmente que
nao a ensinaram a abrir garrafas de cerveja!

José Ribeiro, Lisboa, jmscrib@gmail.com

2. Um susto com muita adrenalina

Vou algumas vezes observar para a Atalaia, a sul de Lisboa. Aos sabados costuma haver sempre alguém a
observar la. Ha uns dois anos, a meteorologia assegurou-me que a noite seria de céu limpo. Mesmo assim pode
acontecer que, devido a dlvidas meteoroldgicas, ninguém |& apareca; e assim aconteceu!...Fiquei portanto sozinho
na Atalaia, mas nem isso nem a falta de uma lanterna me impediram de montar o telescépio para observar.

Estava eu a finalizar o alinhamento polar, quando comecei a ouvir uns ruidos a que dei pouca importancia. Eu
olhava, olhava, e ndo via nada. Os barulhos comecaram a parecer-se com movimentos suspeitos da vegetagao e os
meus olhos continuavam sem identificar vivalma. Seguidamente o tom subiu para uns suspiros ocasionais
animalescos e algo pesado a pisar a areia, vindos da cerca que rodeia o recinto. Mas pareciam estar mais proximos
do que a cerca: estavam dentro da cerca, onde eu também estava! Nesta altura, a minha adrenalina ja me tinha
ordenado que desmontasse o0 equipamento, assustado e com pressa! Mal passei o “ponto sem retorno” na
desmontagem do telescopio, identifiquei finalmente o ruido equestre ajudado por um forte "aroma" cavalar que se fez
sentir...
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Naguele momento, ainda com algo pesado na mao (talvez um contrapeso), senti-me enganado pela escuriddo,
ao imaginar algum inimigo invisivel com mais de quatro patas e uma cabeca. Nunca cheguei a ver o bicho mas, antes
do meu nariz o ter conseguido identificar, ja pensava em touros, felinos e mais animais perigosos, inimigos de
astronomos!

Filipe Dias, Lisboa, filipe.marques.dias@gmail.com

3. Observador atacado por telescopio de Dobson furioso, em noite de "First Light"

Ontem fiz @ minha "First light" com o meu novo 7russ Dobson de 12" que comprei ao Raimundo. Estava vento,
alguma turbuléncia, o que é raro na zona da Beloura (calculo que foi por o dia ter estado abruptamente quente).

Comego a transportar o “bicho” & para fora. De imediato fui atacado furiosamente (ndo pelo o Raimundo...mas
pelo telescopio) com um movimento brusco e imprevisto do focador, enquanto o estava a encaixar na base. Este da-
me uma "naifada" traicoeira no rosto ao ponto de ter de voltar a casa para estancar o sangue.

Cinco minutos mais tarde 1a consegui montar o bicho no jardim do
condominio. Desliguei as luzes dos candeeiros ca fora e abri a minha
mesinha de campismo, com o Asus eee pc portatil de 10" (que dura
horas e horas) e o Stellarium em ecra vermelho. Banquinho de baterista
e uma barra de 240 g de chocolate Cadbury e estava pronto. Meia
horita a arrefecer o espelho e a adaptar a visdo, lanterna vermelha na
mao, toca de experimentar os filtros OIII e Baader Moon & Skyglow na
Unica ocular de 2" polegadas. A Sirius Plossl de 1.25" também estava ali
a mao.

Decidi fazer um par de observagdes a uma estrela dupla (Mizar) e a
Saturno, claro. S6 para testar o telescopio. Bom, depois disto...pus em
accdo 0 meu novo sistema Goto: Intelliscope. Comecei por duas estrelas
de referéncia (Denébola e Polaris, a 60° uma da outra, no minimo):
duas tentativas falhadas. Serei eu que sou verde demais? Serd o "Stop
Knob" que ndo estd exactamente montado na vertical (faz apenas na
montagem do Dob - depois até o podemos ter montado na rampa da \\
Falperra) De volta ao manual. Eureka!!! Entrada de informacdo inicial no
menu: devia ter carregado num botdozinho!!! Grande telescdpio este
Truss Dobson 12 polegadas.

\

\
e
e

Paulo Mesquita, Beloura/Sintra, cybermices@hotmail.com

4. Acrobacias instrumentais arriscadas

Andava eu ainda sozinho a fazer o observatdrio (CROW) e a dar manutengdo quando tive de retirar o setup que
estava em cima da GM8 (19 kg mais coisa menos coisa). La usei o banco da Makro de dois ou trés degraus para subir,
abrir o parafuso e retirar o material. Ora com isto tudo, quando é que se da o queijo?

O banco, que ficara mal aberto, da um estalo quando estou a puxar o material fora com as embraiagens abertas
(eram 2 da manha e aquilo ndo tem vivalma acordada a uns 20 km)...

Foge-me o pé, quando dou conta bato com o outro pé no chao, o material vem direito @ minha cara e levo com a
DUP mesmo no labio superior com o material todo em cima... Para os que quiserem acreditar, com aqueles cabos
todos agarrados a montagem, sem ponto de apoio, a minha preocupacdo foi o0 material ndo cair ao chdo (assim como
assim ja tinha levado com tudo na cara mesmo, por isso)...

Moral da histdria, torno a subir o banco (abri-lo de novo com os pés foi uma obra e peras) com uma dor nas
costas do cacete (ainda doia mais que o labio) com o material em bragos sem poder deixar descair por causa dos
cabos nas camaras, robofocus, roda de filtros etc... Meto tudo aquilo em cima da montagem e torno a apertar tudo
no sitio, com uma mao a segurar o material e outra a apertar a DUP no sitio. SO cortei o labio por dentro, com o
dente... a DUP ficou boa sem um arranhdo!

Aquilo aprecia um nimero de circo... Isto tudo demora um minuto no maximo a acontecer do inicio ao fim mas é
daqueles minutos que demoooooooooooram a passar.

Fica o aviso, quando puderem, facam estas coisas com um camarada por perto, em especial se nao tiverem
ninguém por perto. Se aquilo me batesse na cabeca e aterrasse ali (de sexta feira para sabado) as pessoas s6
esperavam um contacto meu no domingo a noite... Aprendi a ligdo e evito isto ao maximo sempre que posso.

José Canela, Alentejo, jcanela@comstore.pt
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5. As temperaturas das estrelas

Um professor colocou no teste do 10.° ano um conjunto de
algumas estrelas com a indicacdo da respectiva cor, perguntando
qual das estrelas era a mais fria.

O aluno, ignorando a lista de estrelas que o professor deu,
respondeu:
— A estrela mais fria € a estrela Polar.

Jacinto Castanho, Coruche, jacinto.castanho@sapo.pt

6. Focar para observar melhor

Da primeira vez que eu tive oportunidade de observar através
de um telescopio, toda a minha observacdo decorreu numa
situacdo que agora, s6 da mesmo é para rir: Eu estava ansioso,
pois era a minha first /ight. Durante toda a sessao de observacao,
que durou cerca de 2 horas, fomos percorrendo o céu, passando
de objecto em objecto, conduzidos por um observador experiente.
Eu, estava simultaneamente maravilhado (pelo que tinha podido
observar) e desiludido: achei que a qualidade da imagem nao era
grande coisa. No final perguntaram-nos se gostamos. Eu respondi que sim, embora achasse que os objectos se
observavam um pouco desfocados. E disse-o imediatamente.

Desfocados? — respondeu a pessoa que nos conduziu nas observagdes; mas existe aqui um botdo que permite
focar!

— Onde? - digo eu

— Aqui

Observei novamente, foquei, e ai sim, o deslumbramento foi total. Nesse momento pensei: Tenho que comprar
um telescopio! Tinha observado toda a noite, com uma focagem imprdpria para a minha visdo. Agora, sempre que
alguém observa pelo meu telescopio, a primeira coisa que digo é: tem aqui um botdo para focar...

Paulo Coimbra, Chaves, prcoimbra@sapo.pt

7. Uma estrela demasiado parada, ou um seguimento demasiado bom...

Em Outubro de 2008, depois de ter pedido muitos conselhos a um astrofotdgrafo digital mais experiente (o Luis
Campos) e pos ter recebido a interface que ele me recomendou, para a EQ6 fazer autoguiagem, tirei uma noite de
sabado para me iniciar.

Ja tinha uma Webcam modificada e tudo parecia preparado. Com o objecto a fotografar ja centrado no
telescopio, virei-me para a luneta-guia e coloquei-lhe a dita Webcam com alguma esperanca de encontrar facilmente
uma estrela capaz, sem ter de utilizar primeiro a ocular reticulada. Na verdade, a/i estava uma estrela um pouco a
direita do centro, que estava muito quietinha. Pareceu-me ideal para o que eu queria!

Maravilha, pensei eu. E toca a poér o PHD a funcionar (obviamente era também a 13. vez que utilizava (tentava
utilizar) o programa. Tudo correu bem, o software comegou a calibrar. Uns minutos depois, apareceu a mensagem:
"Impossivel calibrar, a estrela ndo se move o suficiente".

Ora essa, pensei eu, entdo isso ndo € o ideal? SO depois “descobri” que aguilo ndo era uma estrela, mas sim um
pixel furado (Aot pixel) que hoje em dia é de estimacdo, mas que ja ndo me engana mais.

Carreira Martins, Valongo, carreiramartins@yahoo.com.br

8. Um belo baloigo

Era uma vez, em tempos idos, quando estdvamos mais de 3 dezenas de observadores no local de observagdo
(muita juventude) e, ja farto de “leccionar” com o meu todo-o-terreno Dobson de 10 polegadas, pedi a duas criancas
(de 9 ou 10 anos, ndao mais) que tomassem conta do telescdpio e observassem estrelas até se fartarem....

Com autonomia prépria ou nao, se observaram coisa de jeito, desconheco, mas na certeza, porém, quando
alguns de noés reparamos, la estavam os 2 miudos a divertirem-se com a astronomia..., ou seja: improvisaram um
baloigo (ndo sei bem se € esse 0 nome daqueles cavalitos que se encontram nos parques de diversdo...) com o Dob,
um sentado sobre o espelho primario e outro sobre o secundario (junto ao focador).... E veridico. Ha testemunhas....

Francisco Gomes, Almada, fjjlgomes@yahoo.com.br
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9. O novo cometa Vénus: para rir ou para chorar

(...) Uma noite, pelas 21 h, dava o meu pequeno passeio, pds jantar, na Estrada da Luz. A certa altura reparei
que, sobre os terrenos do Zoo, Vénus ja brilhava bem; tentei ver Marte tapando a luz dum candeeiro com a mao, mas
era demasiado cedo. Chegou-se a mim um cavalheiro cujo passeio incluia o do cdo, com aparéncia de quem tem mais
que a 4.2 classe; ficou a olhar e disse:

—"Parece uma estrela mas nao é".

Como o portugués ndo tem declinacdes nem usa a troca do verbo pelo sujeito, como o francés, so pela entoagdo
nao consegui intuir se era pergunta ou afirmagdo, mas respondi:

— "pois ndo, é Vénus".

A seguir veio o que me fez ficar de boca aberta por uns bons segundos:

—"mas, € um cometa?"

Carreira Martins, martinsze@oniduo.pt

10. Depressa e... mal

Uma noite destas, Vénus, Marte e Saturno estavam magnificos e mesmo a jeito de chamar os meus familiares.
Antes do jantar deixei o telescopio destapado para equilibrar as temperaturas e logo depois do jantar fomos todos ver
0s planetas.

Eu estava todo contente, a saborear
antecipadamente o seu contentamento por ver
estes objectos. Liguei o telescopio e carreguei nos
botbes do comando que estava parqueado.
Seleccionei em primeiro lugar Vénus e logo o
telescopio moveu-se... em direccdo do centro da
Terra! E que num comando gofo da Skywatcher
quando esta parqueado, o primeiro comando é
aceitar a sua posicao de parqueamento. Conclus3o:
envergonhado, tive que procurar Saturno a mdo,
com a ajuda do buscador e la consegui pelo menos
que, assim como a Lua; desconfigurei o
mapeamento do céu ja efectuado e perdi uma
quantidade de pontos na adesao dos familiares!

José Moura, jdcardosomoura@gmail.com

11. Geocentrismo forcado: "Eu é que sei!"

Uma aventura de astronomos contada por um amigo meu, passada ha muitos anos. Esse amigo e um seu
companheiro de trabalho foram observar o céu num fim-de-semana.

Como Sol quase no horizonte poente, ja com o telescopio montado, estavam a dar-lhe os Ultimos retoques
quando surgiu um rebanho de ovelhas a caminho do redil e o respectivo pastor com um belo borddo. O homem
aproximou-se muito curioso e perguntou-lhes timidamente que experiéncia é que estavam a fazer. Os dois amigos
explicaram e o pastor ficou muito interessado, escutando tudo. O rebanho seguia o caminho que bem conhecia. .

A dada altura, o pastor ficou furioso ao ser informado de que o Sol estava parado e era a Terra que rodava. A
medida que lhe tentavam explicar, o melhor possivel, essa conhecida ilusdo, o homem encolerizava-se cada vez mais;
até que brandiu o cajado a frente dos narizes dos dois ja amedrontados astrénomos pois o pastor era herclleo.

"Eu posso ser estupido mas ndo sou parvo! Eu bem vejo o Sol nascer ali atravessar o céu e por-
-se além e vocés estdo a dizer-me o contrario? Apanham uma bordoada no lombo e ficam logo a saber quem é que
anaa'!

Contra argumentos tdo poderosos ha que abjurar. Penso que a aventura foi verdadeira e que ndo fui ludibriado

Secundino Mendado, mendao.2@sapo.pt
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NORMAN ROBERT POGSON E A ESCALA DE
MAGNITUDES ESTELARES

GUILHERME DE ALMEIDA
g.almeida@vizzavi.pt

Pogson € pouco conhecido fora dos circulos cientificos, embora tenha dado grandes contribuicdes a Astronomia.
Astronomo britdnico, passou a maior parte da sua carreira na India, entdo coldnia inglesa pouco visivel para a
comunidade cientifica internacional. Foi o fundador da astrofotometria quantitativa moderna, mas ndo publicou
explicitamente esse seu trabalho. Como pessoa, era de caracter forte e opinides bem vincadas. Tentava ter boas
relagbes com os outros astronomos, mas tinha tendéncia para criar inimizades nos locais onde trabalhava. Isso
prejudicou-lhe o reconhecimento de uma carreira brilhante. Sera para sempre recordado pela sua escala de
magnitudes, quantificada pela equacdo com o seu nome, e pelos trabalhos em estrelas variaveis e asterdides. Neste
artigo acompanharemos a sua vida e o desenvolvimento da sua famosa equagdo. Em artigos seguintes veremos
varias aplicagles praticas dessa mesma equacao.

Primeiros tempos

Norman Robert Pogson, astronomo britanico, nasceu em 23
de Abril de 1829, em Nottingham, localidade de nome bem
conhecido por todos os que admiram as aventuras do mitico
Robin Wood.

O seu pai, George Owen Pogson, era um fabricante de
roupa roupa interior, com posses para sustentar uma grande
familia. O pequeno Norman Pogson era uma crianga fascinada
pela ciéncia, entusiasmo que a sua mde apoiou. Aos dez anos, 0
seu pai teve de se mudar para Manchester, onde o jovem
Norman Pogson teve ligbes particulares de trigonometria e
outros ramos da Matematica. Apesar de muito talentoso para
esta disciplina, aos 16 anos desistiu dos estudos formais e
decidiu que a sua profissao seria ensinar Matematica e as licoes
que deu vieram a ser-lhe muito Uteis para obter o primeiro
emprego. Um seu conterraneo de Nottingham, John Hind (filho
de um importante astrénomo), ficou impressionado com as suas
aptidGes e sugeriu aos pais de Pogson que o enviassem para
Londres, para o George Bishop's South Villa Observatory, onde o
seu pai, o astronomo John Russel Hind, trabalhava. Com uma
carta de recomendagao nas maos, Pogson chegou a Londres em
1846, com 17 anos, para comegcar a sua vida de astrénomo.

Astronomo confirmado

Apes_ar de jovem, Pogson tinha ja amplos con,hegimentos d_e Norman Robert Pogson, astrénomo
astronomia e calculou, apenas com 18 anos, as oOrbitas de dois britanico (1829-1891).
cometas. Em 1849 casou com Elisabeth Ambrose, que o
acompanhou durante boa parte da sua carreira. Até 1851 foi professor de matematica tendo sido, nesse ano, auxiliar
no South Villa Observatory, onde descobriu as variabilidades das estrelas R Cygni em 1852, R Ursae Majoris, R
Ophiuchi e R Cassiopeize (em 1853). Iniciou sua carreira profissional como astrénomo "do quadro" do Bishops
Observatory em 1851.

No ano seguinte, por recomendagdo de George B. Airy, aceitou o convite para um lugar de assistente no
RadCcliffe Observatory, em Oxford (1852), dirigido pelo ja famoso astrénomo inglés Manuel John Johnson (nascido
em Macau). Nesse tempo, Johnson a fazer os primeiros estudos e medicdes envolvendo fotometria estelar, tendo
verificado, através de medigGes fotométricas, que a relagdo de brilhos entre as estrelas de duas magnitudes
sucessivas era, em média, 2,43. Estes trabalhos foram o embrido da escala de magnitude estelar, posteriormente
desenvolvida por Pogson, como veremos adiante. Foi em Radcliffe que Pogson anunciou a descoberta dos seus
primeiros trés asterdides: (42) Isis, (43) Ariadne e (46) Hestia.
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Breve historial da medicao relativa do brilho das estrelas

Antes de entrarmos na escala de Pogson, é conveniente conhecer o contexto em que ela surgiu, para melhor
apreciarmos o seu valor e vantagens. Para isso tragaremos um brevissimo resumo das tentativas feitas através dos
tempos para comparar os brilhos das estrelas entre si.

Quanto ao brilho das estrelas, no inicio do século XIX os astrénomos) ainda seguiam aproximadamente a
tradicdo que vinha da escala do astronomo grego Hiparco (190-126 a.C.), que tinha classificado as estrelas por
brilhos, em seis classes ou "grandezas" de tal modo que as estrelas mais brilhantes do céu, as primeiras a aparecer
apods o pér do Sol, eram designadas como estrelas de "primeira grandeza"; as seguintes, um pouco menos brilhantes
foram por ele designadas de "segunda grandeza", e assim sucessivamente; por fim, as estrelas mais débeis, no limiar
da deteccdo a olho nu, as Ultimas a aparecer em plena noite fechada, foram designadas como estrelas de "sexta
grandeza". Mais tarde, no século II d.C., o astronomo Ptolomeu continuou esta ideia, com pequenos refinamentos,
indicando algumas subtilezas como, por exemplo, "ligeiramente mais brilhante do que a 5.2 grandeza", "ligeiramente
menos brilhante do que a 4.2 grandeza", etc. Em 1609-1610, ao aperceber-se que através do seu telescopio podia
ver estrelas inacessiveis a olho nu, Galileu Galilei (1564-1642) teve necessidade de considerar uma "sétima grandeza"
para as enquadrar. Todas estas ideias foram Uteis nas respectivas épocas, como primeira apreciacdo. Tratava-se,
contudo, de escala ainda grosseiras e essencialmente qualitativas.

Ainda na primeira metade do século XIX os astronomos deparavam-se com a falta de objectividade na
determinacdo da "grandeza" (depois chamada "magnitude") de cada estrela. Ndo havia um critério ou escala
uniforme e @ mesma estrela poderia ser indicada com magnitude diferente consoante o astrénomo que a classificava.
Podia haver uma diferenga de mais de 3 magnitudes (sobretudo nas estrelas de brilho mais débil, acima da 7.2
magnitude). E isto acontecia entre astronomos observadores experientes e consagrados, como Friedrich Struve,
William Bond, John Herschel, o lendario Almirante Smyth e outros. A situacdo era tdo grave que o prestigiado William
Dawes, em 1851, afirmava:

"As magnitudes das estrelas telescdpicas sdo indicadas por valores tdo diversos por diferentes observadores, tornando
impossivel antecipar a aparéncia de um dado objecto num telescopio de um dado tipo e dimensdes, sem fazer referéncia a
escala de magnitudes adoptada pelo observador que indicou essa magnitude para a estrela em questdo."

E dizia ainda:

"A adopc¢do de um valor numérico [para a magnitude de uma dada estrela] para representar um certo nivel de brilho tem
sido, tanto quanto sei, puramente arbitraria.”

Neste contexto, William Dawes fez um apelo vigoroso a comunidade astrondmica, solicitando que o nome do
observador fosse associado as determinacdes de magnitude estelar por ele indicadas, ou que a escala por ele usada
fosse explicitamente referida, para evitar confusdes ou ambiguidades.

A equacao de Pogson

Em Radcliffe, enquanto acompanhava os trabalhos astrofotométricos de Johnson, Pogson fez as suas proprias
medicOes da relacdao de brilhos entre estrelas com diferenca de uma magnitude, tendo chegado ao valor 2,4,
semelhante ao de Johnson. Por outro lado, ja muito antes, John Herschel, quando esteve no Cabo da Boa Esperanca
(1834-1838), mostrou que, em média, uma estrela de primeira magnitude (caracterizada pelo critérios de Hiparco e
Ptolomeu) é 100 vezes mais brilhante do que uma estrela de sexta magnitude. Pogson sugeriu (em 1856) que tal
facto fosse considerado como uma referéncia.

Estas medicOes, na (ainda) auséncia de fotdmetros suficientemente sensiveis eram feitas diafragmando um
telescopio até que uma dada estrela ficasse no /imiar minimo de visibilidade (método de Dawes), ou diafragmando o
telescopio (abertura D) até que a estrela deixasse de ser detectavel (critério mais fiavel seguido por Pogson). O
mesmo método era utilizado para outra estrela de comparacdo. Sendo /7, a magnitude da estrela 1 no limiar da
extingdo com a abertura D, e 7, a magnitude de outra estrela 2, no limiar utilizando a abertura D, e sabendo-se que
o fluxo luminoso recolhido da estrela é proporcional a drea utilizada da objectiva do telescopio, pode concluir-se que a
relacao de brilhos entre as estrelas 1 e 2 é (sendo por exemplo m;>m)

brilho da estrela 2 ﬂ(%)z B D,

brilho da estrelal ”(%)2 " D’

[Equacdo 1]

A equacdo 1 da a a razao (quociente) entre os brilhos de duas estrelas em medicdo, pela razdo inversa dos
quadrados das aberturas limite em causa. Este foi um dos métodos seguidos, por varios astrénomos observadores,
para determinar a razdo (R) entre os brilhos de estrelas diferindo uma magnitude entre si. O problema é que os
resultados desse quociente ndo eram uniformes. Mesmo medindo relagdes de brilho entre muitos pares de estrelas,
para obter valores médios, os resultados teimavam em divergir (e bastante) de observador para observador: Seinheil,
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em Munique obteve para tal quociente, o valor 2,83 (utilizando 26 estrelas entre as magnitudes 1 e 4); Stampfer
obteve 2,519 trabalhando com 132 estrelas entre as magnitudes 4 e 9,5. O prdprio William Dawes considerava que
tal razdo deveria ser igual a 4! Perante tal disparidade (veja-se a nota final 1), Pogson sentiu-se a vontade para
definir qualquer escala de magnitudes, desde que a especificasse (e os resultados de Stampfer, inspiradores,
baseavam-se numa ampla amostra). Utilizando a equacao 1, e se as magnitudes m; e m, forem conhecidas, pode ser
estabelecida uma expressdao matematica adequada, que relacione a diferenca de magnitudes com o quociente (razao)
entre os brilhos respectivos. Os logaritmos adaptam-se muito bem a este contexto. Tal relagdo sera

2
(m; —mj,)logR =log (%j ou, ainda, (m; —m,)logR =2log (D, —logD,) [Equacdo 2]
2

[Nota: neste artigo utiizaremos a notagdo simbdlica "log" para indicar logaritmos de base 10 (log x=logio X)].

Medidas experimentalmente as duas aberturas limite, D, e 0, e a magnitude de uma estrela de referéncia (m,),
poderemos recorrer a equacado 2 para determinar a magnitude (/7%) da outra estrela, desde que se conheca R. Para
isso, Pogson procurou ajustar-se aos resultados de John Herschel: se a diferenga /m-m,=5, o quociente entre os
brilhos deveria ser 100. Para este caso particular, teremos

5 log R=log 100, [Equacao 3]

onde R é o nimero procurado por Pogson, que é exactamente R=10%4=2,5118864... igual a raiz quinta de 100. O seu
logaritmo decimal vale precisamente 0,400. Este valor R=2,5118864... passou a ser conhecido como razéo de Pogson
e é frequentemente arredondado para 2,512. Nas proprias palavras de Pogson:

"Eu escolhi 2,512 por conveniéncia de célculo porque o reciproco [inverso] de 0,5 log R, é uma constante que ocorre
frequentemente nas formulas fotométricas, neste caso, 5". [Traducéo livre].

Esta afirmacdo de Pogson equivale a expressdo
1/(0,5 log R)=5 e o valor de R é o anteriormente
indicado 2,5118864...~2,512. O facto de log R=0,400 é
uma grande vantagem para os célculos.

Prosseguindo estas investigagoes, Pogson
desenvolveu em 1856 um modelo matematico preciso
para classificagdo de magnitudes estelares, aplicavel ao
brilho das estrelas e de outros astros: a magnitude visual,
ou magnitude aparente, uma medida da percepcdo do
brilho de um corpo celeste visto a partir da Terra. De
acordo com Pogson, uma estrela de primeira magnitude
sera 2,512 vezes mais brilhante do que uma de segunda
magnitude. Uma estrela de segunda magnitude sera
2,512 vezes mais brilhante do que uma outra de terceira
magnitude, e assim sucessivamente. Para uma diferenca
de 3 magnitudes.,, a razao entre os brilhos
correspondentes serd 2,5123; generalizando, para a
diferenca my-n,, com my>m,) a razio de brilhos serad
2,5120m-m2),

Em termos modernos, e porque o brilho de uma
estrela é proporcional ao fluxo luminoso (®) que dela
recebemos por unidade de area, a equagao de Pogson,
base da sua escala de magnitudes, é dada pela
expressao

2,512(”11—"12) — _g ’

2
onde m, e m, sao as magnitudes aparentes de duas
estrelas, 2,512 é a razao de Pogson, ®; e ®, sao 0s
fluxos luminosos por unidade de 4area orientada

[Equacado 4]

A torre do observatério Radcliffe, que funcionou de 1773

até 1934. Aqui trabalhou Norman Pogson, em principio de . X - _
carreira, de 1852 a 1859. perpendicularmente a luz recebida (o fluxo luminoso por

unidade de area denomina-se /luminacdo e mede-se
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actualmente em lux); o sinal de "menos" (=) indica que a escala esta elaborada de tal modo que menor brilho
corresponde a maior magnitude: m > m, implica ®; < ®,. A escala de magnitudes de Pogson foi provavelmente a
sua contribuicdo mais notavel, pela qual ficou conhecido para a posteridade. A equacdo de Pogson pode escrever-se
sob varias formas equivalentes, como se indica seguidamente

2512(Mm=m) — % ; logaritmizando, obtemos (m, —m,) 0,4 = log (%j , ou seja, m, —m, =2,51log [%) ,

1 1 1

[Equacdo 5A] [Equacao 5B] [Equacdo 5C]

onde o segundo membro da equagdo 5A exprime o nimero de vezes que a estrela de magnitude /72, € mais brilhante
do que a estrela de magnitude m, (as equivaléncias indicadas resultam das propriedades dos logaritmos e a equacao
5B é equivalente a anterior equacao 2, pois log R=0,4). R pode ser definido como R=®,/Pn41.

Com os critérios matematicos de Pogson, a escala de magnitudes ficou bem quantificada e foi rapidamente aceite
pela comunidade astronémica mundial, apds o reconhecimento dos influentes astrénomos Edward Pickering e Charles
Pritchard, que a usaram e adoptaram nos seus proprios trabalhos. A partir dai nunca mais se colocou a questdo de a
magnitude aparente de uma mesma estrela diferir significativamente de astrénomo para astrénomo. Foi possivel
incluir, na escala de Pogson, o Sol, a Lua e os planetas, asteroides, etc., levando ao seu alargamento em ambos os
sentidos:

e Alargamento da escala no sentido dos astros mais brilhantes do que a 1.2 magnitude : as estrelas
2,215 vezes mais brilhantes do que as de 1.2 magnitude foram designadas de magnitude 0 (zero); as que
sao 2,512 mais brilhantes do que as de magnitude zero foram classificadas com a magnitude -1, etc; por
exemplo, a estrela Vega foi classificada na magnitude 0 (nas medicOes actuais 0,03); a estrela Sirio foi
classificada com a magnitude -1,5; Vénus, no seu maximo brilho apresenta a magnitude -4,6; a lua-cheia
apresenta (em média) a magnitude -12,7; o Sol foi classificado com a magnitude -26,7. Podemos ver que os
astros mais brilhantes do que a magnitude zero tém magnitudes negativas.

« alargamento da escala no sentido dos astros menos brilhantes do que a 6.2 magnitude : incluindo
astros de brilho mais débil, apenas detectaveis com telescopios: definiu-se a magnitude 7 para as estrelas
2,512 vezes menos brilhantes do que as de magnitude 6; as que sdo 2,512 vezes menos brilhantes do que
as de magnitude 7 foram classificadas na magnitude 8, etc. Por exemplo, a magnitude 6,4 para o asterdide
Pallas (na oposicao); 7,8 para Neptuno (na oposicao); magnitude 11 para as estrelas 100 vezes menos
brilhantes do que as de magnitude 6, etc. (Nota: o limite de deteccao telescopica visual/ nos tempos de
Pogson correspondia aproximadamente a magnitude 16; actualmente (2010), o limite de detecgdo
astrofotogréfico situa-se aproximadamente na magnitude 30).

Hiparco (séc. II a.C.)

- >
-------- B e R o R e o e L e S Al i/ah ROl
-20 -15 -10 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 21
Mais brilhante Menos brilhante

Representacdo grafica da escala de magnitudes, destacando-se a escala inicial de Hiparco (a negro) e o seu alargamento em
ambos os sentidos. A escala é obviamente continua, mas tive de utilizar a marcagdo " // " para indicar interrupgdes (que na
realidade ndo existem), necessarias para incorporar todo o esquema dentro do espaco disponivel na largura da pagina.
(Guilherme de Almeida, 2010).

Pogson imp0s a si préprio a tarefa de determinar as magnitudes dos 36 asterdides de maior brilho, para o
primeiro dia de cada més de 1857 (na altura os asterdides eram chamados planetas menores). Aplicando os seus
novos métodos determinou rotineiramente magnitudes da ordem de 15, com precisdo as décimas de magnitude! Foi
nesse trabalho que apresentou a sua famoso escala que o imortalizou.

A nova definigdo permitiu definir a magnitude visual aparente (/m) até as décimas, mesmo no tempo de Pogson,
refinando a escala classica anteriormente existente, que apenas considerava valores inteiros (modernamente medem-
se magnitudes até as centésimas). Inicialmente o padrdo foi a estrela Polar (A/fa Ursae Minoris), definida como
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padrdo de magnitude 2,0 (mas depois descobriu-se que era variavel, pouco adequada para padrao); mais tarde
passou a definir-se Vega (Affa Lyrae) como padrao da magnitude 0,0 (veja-se a nota final 2).

Pogson incompatibilizou-se com Manuel Jonhson, por volta de 1857 talvez por este sentir que Pogson tirou
partido dos seus primeiros resultados fotométricos, ou por ndo ter sido ele (Johnson) a conseguir desenvolver e
formular a escala final. Por isso, Pogson decidiu procurar trabalho em outro local. J& famoso pelos seus trabalhos em
estrelas variaveis e por ter criado a equagdo de Pogson, deixou o Radcliffe Observatory (1859) para dirigir o Hartwell
House Observatory.

Em Hartwell House

Por recomendacdo do Almirante Smyth (1788-1865), que depois de se reformar (1825) veio a ser um famoso
astronomo observador, Pogson foi nomeado director do observatorio Hartwell House (1859), sob as ordens do Dr
John Lee. O contrato era duro: Pogson tinha direito a casa, mas todas as investigacdes e publicacdes feitas por
Pogson seriam propriedade do Dr Lee. Perante tais exigéncias, Pogson sé la esteve dois anos, saindo em 1860.
Mesmo assim ainda 1a publicou o Hartwell Atlas of Variable Stars, assinando como "humilde colaborador" (obrigacoes
do contrato)...

Lista dos asteroides oito descobertos por Pogson
NUmero de ordem e nome | Data da descoberta

(42) Isis 23 de Maio de 1856

(43) Ariadne 15 de Abril de 1857

(46) Hestia 16 de Agosto de 1857

(67) Asia 17 de Abril de 1861

(80) Sappho 2 de Maio de 1864

(87) Sylvia 16 de Maio de 1866
(107) Camilla 17 de Novembro de 1868
(245) Vera 6 de Fevereiro de 1885

Fotografia de Norman Pogson, numa fase mais
tardia da sua vida.

Partida para Madras, na india

Por recomendacdo de John Herschel (filho do famoso William Herschel), Pogson é nomeado, em 1860,
astrénomo oficial e director do observatério de Madras, na India (latitude 11° 0' N; longitude 77° Q' E). Parte para a
nova missdao com a mulher e trés dos seus filhos, levando o telescépio de 3,5 polegadas /17, disponibilizado pelo Dr.
Lee. Mal chegou (1861), apercebeu-se do mau estado dos instrumentos do observatério, das escassas condigbes de
trabalho e falta de assistentes. No entanto, permaneceu na India o resto da sua vida. .

Ainda em 1861, descobriu o primeiro asterdide a partir do continente asiatico e por isso chamou-lhe Asia,
descobrindo ainda mais seis estrelas varidveis, entre 1862 e 1865. Também elaborou um atlas estelar e catalogo de
estrelas: o Madras Catalogue, com um total de 11 015 estrelas. O seu Unico assistente indiano, Chintamany
Ragoonatha Chary, acompanhou-o desde a chegada a India até 1878.

No Verao de 1867 foi criado um departamento meteoroldgico no observatdrio astrondmico de Madras, atribuindo
a Pogson o cargo de director, e impondo-lhe essas observacoes (meteoroldgicas) como prioridade, deixando a
actividade astrondémica para segundo plano, o que muito o revoltou. Mesmo como "meteorologista oficial"
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continuaram a ignorar os seus pedidos para um ajudante inglés e até o incriminaram por negligéncia por ndo ter feito
0 aviso de um ciclone tropical na baia de Bengala.

Em 1868, a sua mulher, Elisabeth Jane Pogson, que Ihe tinha dado onze filhos, adoeceu gravemente de cdlera,
vindo a falecer no ano seguinte. Esse desfecho deixou Pogson seriamente abalado. Mesmo assim, nesse ano Pogson
participou na expedicdo para observacdo de um eclipse solar na India.

Durante os tempos de Madras, que se prolongaram por trinta anos, Pogson encontrou enormes entraves e
burocracias, assim como alguma ma vontade, por parte dos seus pares que em Inglaterra Ihe dificultaram o trabalho.
A falta de recursos e de equipamentos foi cada vez maior, devido As inimizades criadas com Manuel Johnson (director
de Radcliffe e falecido em 1860), John Russel Hind (antigo patrdo em Londres e agora membro influente de uma
importante comissao que decidira fazer um levantamento dos céus austrais a partir de Sydney e recusando Madras);
o proprio Dr Lee, antigo patrdo de Pogson em Hartwell House, era agora presidente da poderosa Royal Astronomical
Society. Os seus continuos pedidos para que lhe enviassem equipamento e condicdes de trabalho foram
ostensivamente ignorados.

O Madras Observatory, na india, dirigido por Norman Pogson de 1861 a 1891. Foi fundado em
1786 e teve o seu fim em 1899, quando foi convertido em estacdo meteoroldgica.

Em 1871, Pogson participou na expedicao para observacao de outro eclipse solar na india. Em 2 de Dezembro de
1872 descobriu um cometa, na constelacdo de Andromeda (1872 I), que leva seu nome. Em 1873 sucedeu nova
tragédia: o seu filho mais velho, Norman Everard Pogson, que o auxiliava como assistente, faleceu sem causa
conhecida. A sua filha Elisabeth Pogson foi a nova assistente possivel junto do pai.

Vencendo diversas contrariedades publicou, em 1877, a obra Results of Observations of the Fixed Stars. Em 1879
foi nomeado Cavaleiro do Império Indiano. Trés anos depois publica ainda Observations, Calculations, Etc., onde
redne as suas principais contribuicdes cientificas, de 1847 a 1882. Aos 55 anos (1883) Pogson casou-se novamente,
com Edith Stopford, de quem ainda teve trés filhos. Um deles (a sua filha Vera) faleceu na infancia e o pai
homenageou-a, dando o seu nome ao asterdide 245, por ele descoberto em 1885.
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Os ultimos tempos

Pouco antes do Verdo de 1891, enquanto se preparava para o transito de Mercurio, Norman Pogson sentiu-se
muito doente. Apesar disso, a sua témpera era forte e, com espirito decidido, completou as observacdoes. O médico
informou-o da sua doenga (cancro no figado) e disse-lhe que teria poucas semanas de vida. Faleceu em 23 de
Junho de 1891, aos 62 anos.

Pogson viveu numa época de grande empenhamento na astronomia observacional e foi contemporaneo de
muitos astronomos e observadores de renome: John Herschel, Friedrich Argelander, William Dawes, Almirante Smyth,
Joseph Jérome de Lalande, Simon von Stampfer, Carl von Seinheil, Friedrich Bessel, Friedrich von Struve, George
Bond, George Biddel Airy, William Huggins, Edward Pickering, Charles Pritchard e outros. Foi membro da Roya/
Astronomical Society (Inglaterra). Era um entusiasta de musica e membro da Madras Philharmonic Orchestra. Ao
mesmo tempo que desenvolvia um trabalho intenso, cuidadoso e (til, que de outra forma, teria impulsionado muito
mais a astronomia britanica, Pogson era consumido pela burocracia e pelo ostracismo.

Pogson sera para sempre recordado pela escala de magnitudes (veja-se a nota final 3) e pelos seus trabalhos
em estrelas variaveis (descobriu vinte) e asterdides. Em sua homenagem, o asterdide 1830, descoberto pelo
astronomo suico Paul Wild em 17 de Abril de 1968, passou a ser designado como "(1830) Pogson". Na face oculta da
Lua ha, uma cratera com 50 km de diametro baptizada com seu nome.

Notas finais

(1) Na escala de Hiparco e Ptolomeu, a relacdo entre os brilhos de estrelas de magnitudes sucessivas diferindo de uma
unidade, isto €, da magnitude "classica" 1 para a 2, de 2 para 3, de 3 para 4, etc., ndo é constante. Isso foi cuidadosamente
demonstrado por Edward Pickering e Charles Pritchard (o que lhes valeu a medalha de ouro da Royal Astronomical Society,
em 1886). Ja em 1883 o mesmo Pritchard havia descoberto que, na "escala classica" a relacdao medida de brilhos era de
2,94 entre as magnitudes 2 e 3; de 2,44 entre as magnitudes 3 e 4 e de 1,75 entre as magnitudes 4 e 5. Em resultado da
definicdo de Pogson, as magnitudes "classicas" atribuidas (por Hiparco e Ptolomeu) as estrelas visiveis a olho nu foram um
pouco modificadas, mas passou a haver um critério uniforme e internacional de magnitude. Com os novos valores das
magnitudes, tudo se encaixa novamente com sentido coerente.

(2) Foi assim até que novas medicdes, bem mais tarde, revelaram 0,03); actualmente utilizam-se padroes de fluxo e a a
magnitude visual aparente é medida por meio de sensores, através de um filtro (filtro V) que reproduz a curva de
sensibilidade visual humana a luz.

(3) Houve algumas inovagGes desde Pogson. A medicao do fluxo luminoso estelar comparado ja nao se faz actualmente pelo
método das aberturas telescopicas que produzem o limiar de extingdo na observacdo de cada estrela (como se fazia no
tempo de Pogson). E claro que o sensor utilizado ja ndo é o olho do observador. Também se adoptaram padrdes de fluxo
luminoso, em vez de estrelas particulares para aferir magnitudes: a magnitude 1, por exemplo é definida pelo fluxo luminoso
®1=8,32x10" Im/m?*= £= 8,32x10” Ix, medido através de um filtro de referéncia que simula a sensibilidade do olho a luz de
diferentes comprimentos de onda (Nota: "Im" é o simbolo do limen, unidade SI de fluxo luminoso, e "Ix" é o simbolo do lux,
unidade SI de iluminacgdo). Porém, partindo dos dados de fluxo medidos, a determinacdo da magnitude continua a seguir os
critérios e a equagdo de Pogson (equagdo 5), mantendo-se a razdo de Pogson (R) com o valor que ele nos deixou. Tudo isso
Ihe devemos.
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O GRANDE REFRACTOR DA EXPOSICAO DE PARIS
(1900)

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

O grande telescopio da Exposicdo Universal de Paris (1900), com uma objectiva acromatica de 1,25 m de diametro,
foi o maior refractor construido até aos nossos dias. Este telescdpio constituiu a maior atraccdo da referida exposicdo.
O mentor deste ambicioso projecto, foi Francois Deloncle (1856-1922), membro da camara de deputados de Paris. O
grande refractor foi utilizado somente durante a exposicao e nao produziu quaisquer resultados significativos por duas
razOes principais: (i) a montagem ndo era adequada para a realizacao de observagbes astronomicas e (ii) o local em
que foi instalado (“Palais de I'Optique” em Paris) estava sujeito a diversos tipos de perturbagdes (turbuléncia, poluicdo
luminosa, poeira...).

Os grandes refractores do século XIX
O primeiro refractor moderno foi construido em 1824 por Joseph von Fraunhofer (1787-1930). Este telescdpio foi

instalado no observatdrio de Dorpat. Fraunhofer construiu a objectiva acromatica de 23 cm e a montagem equatorial.
A maioria dos refractores da primeira metade do século XIX s3o no essencial idénticos a este instrumento (Figura 1).

o o

Figura 1 — Refractor de Fraunhofer: 230 mm #18.
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Figura 4- Refractor de Newall: 64 cm #714.
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Em 1835, Robert-Aglaé Cauchoix (1776-1845) fabrica uma objectiva com 30 cm de diametro de excelente qualidade e
George Bidell Airy (1801-1892) desenha uma montagem equatorial em berco inglés que é instalada em Cambridge
(Reino Unido). Em 1839 a firma alemd Merz & Mahler (sucessores de Fraunhofer) constréi um refactor com uma
objectiva de 30 cm para o novo observatério de Pulkovo (S. Petesburgo, Russia) (Figura 2). Um instrumento idéntico
€ encomendado pelo observatorio de Harvard em 1847 (Figura 2).

Em 1852 o reverendo John Craig constroi um refractor com uma objectiva de 61 cm de fraca qualidade. Este refractor
foi instalado proximo do centro de Londres numa montagem azimutal (Figura 3). O telescdpio de Craig foi utilizado
apenas durante de 3 anos.

Em 1862, Robert Stirling Newall (1812-1889) encomenda a Thomas Cooke (1807-1868) um refractor de 64 cm 714.
O telescopio foi instalado em 1869/1870 num local muito pouco apropriado para a realizacdo de observacOes
astrondmicas (Newall durante um periodo de 15 anos teve apenas uma noite em que pode utilizar o refractor em
boas condigbes) (Figura 4).

A maioria dos telescopios refractores desta época eram instalados sob cupulas hemisféricas idénticas a que foi
construida no observatorio de Paris em 1847 (Figura 5).
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Figura 5- Clpula hemisférica do observatdrio de Paris (1847): Refractor de 38 cm.

O refractor de Lick (91 cm £19) foi construido em 1888 pela firma Clark & Sons (Figura 8). A montagem Warner &
Swasey foi a montagem standard deste tipo de instrumentos no final do século XIX. Em 1893 é instalado no
observatério de Greenwich um refractor de 71 cm £12 na mesma montagem desenhada por Airy em 1835. Este
refractor podia ser usado em modo visual ou fotografico, alterando a posicao dos dois elementos da objectiva
acromatica. Este interessante sistema ndo produziu resultados satisfatérios e o telescdpio foi sobretudo utilizado na
observagdo visual de estrelas duplas (Figura 6). Em 1896 é instalado em Greenwich um refractor fotografico de 66 cm
1110 de abertura construido por Thomas Grubb (1800-1878).
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Figura 6- Refractor de Greenwich: 71 cm #12.

O refractor duplo do observatério de Meudon foi construido por Gauthier e pelos irmdos Henry em 1896. Este
telescopio possui duas objectivas, uma fotografica com 83 cm /20 e outra visual com 62 cm /26, montadas lado a
lado num tubo de secgdo rectangular (Figura 7)

Figura 7- Observatdrio e grande luneta de Meudon (1896).

O refractor de Yerkes, o maior refractor existente (102 cm £19), foi construido em 1897 por Clark & Sons (6ptica) e
Warner & Swasey (montagem) (Figura 8).

A qualidade optica de diversos refractores do século XIX foi avaliada por E. Baillaud em 1913 (teste de Hartmann),
revelando algumas diferencas importantes (Figura 9)%.. A evolugdo das dimensSes dos refractores construidos neste

2t A qualidade dptica do refractor de Yerkes é excelente.
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periodo € ilustrada na Figura 9. James Lequeux (2009) ilustra nesta figura a cronologia da construgdo dos diversos
telescopios refractores com um didmetro superior a 40 cm.

O refractor de 76 cm do observatdrio de Allegheny foi um dos Ultimos refractores a ser construido no século XX (1912)
(Figura 10). A firma Zeiss construiu diversas lunetas apds esta data e os dois Ultimos telescdpios refractores foram
instalados na Venezuela em 1955 e no Japdo em 1972 (65 cm 716).
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Figura 9- Resultados do teste de Hartmann relativos a diversas objectivas de refractores do século XIX (esquerda). Cronologia da
dimensao dos refractores (diametro da objectiva): os quadrados indicam os refractores que ndo produziram resultados relevantes.
Adaptado de Lequeux (2009).
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Figura 10. Observatorio de Allegheny e refractor de 76 cm (ca. 1914).

O grande refractor de Paris

A concepgao do grande telescopio refractor de Paris data de 1892. A exposicdo universal de Paris surge na sequéncia
das exposicGes de 1878 e 1889. A ideia subjacente a construcdo deste telescopio foi a de apresentar na exposicao
uma estrutura que rivalizasse com a Torre Eiffel. Frangois Deloncle contacta a Paul Gauthier (1842-1909)
encarregando-o da construcdo deste instrumento (Optica e mecanica). O grande refractor tinha uma abertura de 1,25
m e uma distancia focal de 60 m. O tubo foi instalado em posicdo horizontal e a luz dos objectos celestes era dirigida
para a objectiva por um gigantesco celdstato com um espelho plano de 2 m de didmetro (Figura 11). A construgao
deste telescopio constituiu um enorme desafio para os vidreiros, dpticos e engenheiros da época. Alguns desenhos
publicados antes da construcado do instrumento ilustram os planos iniciais (Figura 11).

Paul Gauthier comegou por construir o espelho do celdstato. Apds 9 meses de trabalho intenso, utilizando diversas
maquinas construidas expressamente para o efeito, o espelho plano de 2 m foi terminado (Figura 12). Foi o maior
espelho plano realizado até a época. depois do espelho de 90 cm do observatério de Paris. O vidro foi fornecido pela
firma Jeumont em 1895.

Edouard Mantois (1848-1900) sucessor de Henry Guinand e Charles Feil forneceu as bolachas de vidro para a
construgdo das duas objectivas (visual e fotografica). Gauthier foi encarregado de construir as superficies Opticas
apesar de ndo ter grande experiéncia prévia neste tipo de trabalhos. A objectiva visual ndo foi completada a tempo
da exposicao universal (Figura 12).

A grande luneta foi instalada no “Palais de I'Optique” proximo da Torre Eiffel. A galeria Foucault onde o tubo com 60
m foi erigido, encontrava-se orientada no sentido Norte/Sul. O tubo era constituido por 24 secgdes cilindricas com 1,5
m de didmetro, suportadas por pilares de cimento e ago (Figura 12). O tubo encontrava-se a cerca de 7 m do solo e 0
celdstato, protegido por uma estrutura mével, foi instalado no mesmo pavilhdo. A ocular do telescopio situava-se na
sala Galileo proximo de uma sala com uma capacidade de 300 lugares sentados. Nesta sala eram projectadas
imagens da Lua fornecidas por Maurice Loewy (director do observatorio de Paris), do Sol e nebulosas providenciadas
por Jules Janssen (director do observatério de Paris/Meudon). Apds a faléncia da companhia que construiu o
telescopio, o refractor foi colocado a venda em 1909. O que resta do telescdpio encontra-se actualmente no
observatério de Meudon (mecénica) e no observatorio de Paris (Optica).
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Figura 12- Espelho plano do celdstato (2 m) e objectiva fotogréfica do grande telescopio de Paris. Adaptado de Launay (2007) e
revista Knowledge.

Figura 13- Grande refractor de Paris. Le Panorama, Strand Magazine, L'encyclopédie du siecle (1900).
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Fig 15- Desenhos de nebulosas, obtidos com a grande luneta de Paris, realizados pelo astronomo Eugéne-Michel Antoniadi
(da esquerda para a direita — NGC 6894, NGC 6905 e NGC 7009).

O grande refractor foi unicamente utilizado durante a exposi¢do universal. Poucos observadores realizaram diversas
observacOes apesar das condicOes adversas que se faziam sentir no local (e.g poluicao luminosa, poeira, turbuléncia,
numero elevado de visitantes). A objectiva usada foi a objectiva fotografica (corrigida para a regidao violeta do
espectro electromagnético).

O padre Théophile Moreux (1864-1954), director de um observatério privado em Bourges e conhecido astrénomo
amador, observou uma mancha solar que desenhou pormenorizadamente (Figura 14). Eugene-Michel Antoniadi
(1870-1944), astronomo de origem grega na altura assistente de Camille Flamarion no observatério de Juvisy,
realizou alguns desenhos de nebulosas (Figura 15) bem como observagdes do planeta Vénus. Antoniadi refere que o
celéstato era relativamente facil de operar e que o movimento horario era extremamente preciso. Finalmente sdo
conhecidas trés fotografias da Lua obtidas por Charles Le Morvan (1865-1933), astrénomo do observatério de Paris,
em trés noites sucessivas (Agosto de 1900) (Figura 16). Estas imagens, publicadas na revista londrina Strand
Magazine em Novembro de 1900, tinham cerca de 60 cm de didmetro nas chapas originais.
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Figura 16- Fotografias da Lua obtidas pelo astrénomo Charles Le Morvan com a grande luneta de Paris (noites de 15, 16 e 17 de
Agosto de 1900).
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O GRANDE TELESCOPIO DE MELBOURNE

Pedro Ré
http://astrosurf.com/re

O grande telescopio de Melbourne (GTM) foi construido em 1869 por Howard Grubb (1844-1931) (Figura 1). Foi o
ultimo grande telescdpio reflector a ser equipado com espelhos de metal (“specula”). O GTM foi utilizado entre 1869 e
1893, ano em que foi desactivado até ser adquirido pelo observatério de Mount Stromlo apds a segunda grande
guerra. O falhanco deste instrumento é normalmente atribuido ao facto dos seus elementos Opticos serem
constituidos por uma liga metalica e ndo por vidro. Estudos recentes indicam que a equipa de observadores que o
utilizou era demasiado inexperiente e com poucos contactos com outros centros astrondmicos da época. O telescopio
foi construido com uma Unica finalidade: realizar desenhos das nebulosas descobertas no céu austral por John
Herschel (1792-1871) (Figura 1). Apds o aparecimento das placas de gelatino-brometo de prata no final da década de
1870, o GTM rapidamente tornou-se num instrumento obsoleto uma vez que nao tinha sido concebido para a
realizagdo de fotografias de longa pose.

Figura 1- Howard Grubb, GTM e John Herschel (da esquerda para a direita).

Os primeiros grandes telescopios reflectores

Apds a invengado do telescopio reflector por Isaac Newton (1643-1727), os primeiros reflectores munidos de espelhos
metalicos de grandes dimensdes foram construidos e utilizados por William Herchel (1738-1822) e pelo seu filho John
Herschel. Ao longo da sua vida W. Herschel construiu mais de 400 espelhos metalicos. Estes telescopios, apesar de
serem relativamente simples (montagens azimutais de madeira), foram usados por Herschel para observar pela
primeira vez um elevado nimero de nebulosas (Figura 2). John Herschel transportou um dos telescopios construidos
pelo seu pai para o hemisfério Sul (Cidade do Cabo) onde realizou uma série de observages de enorme importancia
(Figura 3).

Na primeira metade do século XIX, James Nasmyth (1808-1890), William Lassel (1799-1880), William Parsons (3°
Conde de Parsonstown, Lord Rosse) (1800-1867), Thomas Grubb (1800-1868) e Howard Grubb construiram
telescopios reflectores com uma abertura consideravel (Figura 4, 5 e 6).

O primeiro reflector a ser montado equatorialmente foi o telescépio construido por William Lassel em 1860. Este

instrumento possuia uma montagem em garfo maciga que era demasiado pesada para ser movida pelos mecanismos
de relojoaria usados na época (Figura 5).
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Figura 2- Telescdpios construidos por William Herschel, da esquerda para a direita: 7 pés (15 cm de abertura);
20 pés (47,5 cm de abertura ); 40 pés (126 cm de abertura).

Figura 3- Telescdpio de 20 pés (cidade do Cabo, ca. 1835) (esquerda), Fotografia do desmantelamento do
telescdpio de 40 pés obtida por J. Herschel em 1839 (Slough, Reino Unido) (direita).
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Figura 4- Telescdpio Cassegrain-Newton de 50 cm de abertura construido por James Nasmyth (ca. 1845).
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Figura 6- William Parsons (Lord Rosse) (esquerda) e o Leviata de Parsonstwon (ca. 1845) (centro e direita).

Estes primeiros telescépios reflectores eram instrumentos muito dificeis de usar com um peso elevado e sistema de
guiagem muito deficiente. O movimento sideral do telescépio de Lassell era assegurado por um assistente, que
accionava manualmente um dispositivo de arraste do garfo (uma rotagdo completa em cada minuto). O espelho
primario (48”") pesava mais de uma tonelada.

O telescopio construido por William Parsons so podia ser utilizado cerca de 30 min antes ou depois da culminagdo do
objecto (passagem pelo meridiano do lugar) o que inviabilizava algumas observagdes de objectos celestes.

O Grande Telescopio de Melbourne

O GTM foi o dltimo grande telescopio reflector o ser construido recorrendo ao uso de espelhos metalicos. Foi
concebido por Thomas Grubb e pelo seu filho Howard Grubb. O telescépio de Melbourne foi o primeiro reflector de
grandes dimensGes a ser equipado com mecanismo de relojoaria que assegurava o movimento sideral. Possuia ainda
um sistema de suporte adequado para o espelho primario (Figura 7). Alguns destes melhoramentos constituiram
importantes inovacdes para a época, sendo ainda hoje usados em alguns instrumentos actuais. O GTM podia ser
usado nas configuragdes Newton e Cassegrain com vantagens obvias para o observador (Figura 8). O sistema de
movimentos era assegurado por chumaceiras percursoras dos rolamentos de esferas actuais.
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Figura 9- Telescopio reflector de 80 cm de abertura construido por Leon Foucault.
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Em 1862, Leon Foucault (1819-1868) constréi o primeiro telescopio reflector (80 cm de abertura) munido de um
espelho de vidro espelhado a prata (Figura 9). As vantagens eram dbvias. Foucault desenvolve um sistema de teste
das superficies dpticas (teste de Foucault) que ainda é utilizado na actualidade. Ao contrario dos espelhos metalicos
que necessitavam de um polimento frequente para manter o seu nivel de eficiéncia, os espelhos de vidro, além de
mais leves, eram mais faceis de trabalhar. Uma vez construida a superficie optica, bastava renovar a camada de prata
com uma periodicidade de alguns meses ou anos. A montagem do telescépio de Foucault pesava apenas 1,5 T
(montagem equatorial de garfo em madeira) enquanto que o GTM atingia 8,3 T.

Com o auxilio deste telescdpio reflector L. Foucault, realiza numerosas observages de nebulosas, utiliza pela primeira
vez um interferometro de Fizeau e um étalon Fabry-Pérot. Realiza igualmente uma longa série de medicoes de
estrelas duplas. Este telescdpio foi usado até 1965 quase ininterruptamente.

Durante a segunda metade do século XIX a maioria dos astronomos estavam sobretudo interessados em determinar
paralaxes de estrelas e estudar estrelas duplas. Por este motivo usavam telescdpios refractores que eram
considerados como os instrumentos de precisdo por exceléncia. Além destes estudos, os telescopios refractores eram
também usados em instrumentos de passagem meridiana, essenciais na determinagdo da hora e na catalogacdo de
estrelas. Os telescopios reflectores eram considerados como instrumentos menores, e o falhanco do GTM ndo
contribuiu em nada para alterar esta conviccao que se manteve inalterada até ao inicio do século XX.

H.C. King refere no seu livro History of the telescope, em 1955:

(...) by the middle of the late 19th century the refractor was more than ever before the basic instrument in both
private and national observatories. A census of observatory instruments at this time shows that, out of the 40 British
observatories, 32 possessed an equatorial refractor, 8 had alt-azimuth refractors, while only 7 possessed a reflector.

O trabalho desenvolvido por William Herschel (hemisfério Norte) e John Herschel (hemisfério Sul) era considerado
como “definitivo” por muitos astronomos neste periodo. Segundo alguns autores pouco mais havia a fazer no que
dizia respeito a observacao de objectos do céu profundo (nebulosas e enxames estelares).

O Leviata de Parsonstown foi muito pouco usado e em apenas alguns meses “esgota” o seu potencial ao registar
estruturas em espiral nalgumas nebulosas. O telescdpio de Lassell foi usado durante cerca de 3 anos na ilha de Malta.
O GTM ao ser instalado no hemisfério Sul tinha como principal objectivo observar em mais pormenor e registar
graficamente as nebulosas observadas por John Herschel alguns anos antes (1833-1838).

O observatdrio de Melbourne dirigido por Robert Lewis John Ellery (1827-1908)% (Figura 10) foi o primeiro a ser
equipado com um reflector de grandes dimensGes no hemisfério Sul. Ellery ndo tinha grande experiéncia prévia na
utilizagdo deste tipo de instrumentos:

(...) It is a somewhat difficult matter to speak critically of the merits of this telescope, as there are only three in the
world that reach the dimensions of this, namely, Herschels, Lord Rosse, and Mr. Lassell’s, and these are again of a
different form, which renders even a comparison difficult. I have no experience with the reflectors in question.

A proposta para o GTM ser instalado no hemisfério Sul partiu do reverendo John Thomas Romney Robinson (1792-
1882), director do observatdrio de Armagh (Figura 10). Robinson refere em 1850, numa alocucdo que fez a “British
Association for the Advancement of Science” de que era presidente:

That work implies a minute re-examination of at least all the brighter nebulae of Sir John Herschel catalogues;
embodied in drawings, based on micrometer measures, and so correct that each of them may be referred to as an
authentic record of the original appearance at a given epoch.

22 Ellery ocupou o cargo de director do observatdrio durante um periodo de 42 anos.
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Figura 10- Robert Lewis John Ellery (esquerda) e Rev. John Thomas Romney Robinson (direita).

Como resultado destas observacdes a “Royal Society” nomeou uma comissao que incluia Robinson, Lord Rosse,
Warren de la Rue e John Herschel. Esta comissao estudou as propostas apresentadas por Thomas Grubb para a
construcdo do grande telescdpio reflector.

Em 1857, Leon Foucault apresenta uma comunicagao intitulada “A telescope speculum of silvered glass” na reunido
da “British Association” que decorreu em Dublin. Na mesma sessao, Grubb descreve os seus planos para a construcao
do telescépio de Melbourne. Foucault visita o telescépio de Lord Rosse e descreve o que observou apds o seu
regresso ao observatorio de Paris:

(...) Le télescope de Lord Rosse est une blague. Pour les anglais le mien n'existe pas, il a éte, il est il sera encore
quelgue temps come non avenue; il ne men ont pas moins fait docteur in utroque”.

A comissdo decide que o telescdpio devia ser equipado com espelhos metalicos apesar de ndao desconhecer os
trabalhos de Foucault. Robinson refere a este propdsito num relatdrio:

It seemed imprudent to risk the success of the undertaking by venturing on an experiment whose success was not
assured; it was not known whether the silver could be uniformly deposited on so large scale; some facts appear to
show that glass is more liable to irregular action than speculum metal; and the intensity of light in these telescopes is
not as great as had been expected.

Os espelhos em vidro espelhados a prata foram pela primeira vez utilizados com sucesso em 1856. As suas vantagens
sao bem conhecidas. A prata (recentemente aplicada) reflecte cerca de 92% da luz incidente, € mais duradoura do
que os espelhos metalicos, pode ser reaplicada inimeras vezes e uma vez construida a superficie dptica ndo necessita
de ser refeita.

John Herschel, um dos membros da comissdo, ndo desconhecia estes factos. Em 1860 num artigo que escreve para a
Enciclopédia Briténica refere:

The advantages offered by its construction (a glass as opposed to a metal mirror) are immense. In the first place,
glass, weight for weight, is incomparably stiffer than metal; so that a glass speculum, to be equally strong to resist
change of figure by flexure, need weigh only one-fourth of a metallic one. Secondlly, a glass disc of 6 or 8 feet (1,8 to
2,49m) in diameter may be cast, annealed, and wrought with infinitely less labour, hazard, and cost than one of
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speculum metal. Thirdly, supposing a slight tarnish to arise from sulphuration, the reproduction of the polish is the
work of a few minutes, and is performed without any chance of injuring the figure. Even if irretrievably spoilt, the
silver coating may be instantly removed, and a fresh one laid on at a comparatively trifling cost, the parabolic figure
once given being indestructible. Fourthly and lastly, the reflective power of pure silver is, to that of the best speculum
alloy, as 91 to 67, or as 1.36 to 1.

A Comissdo decide igualmente que o telescopio devia poder ser utilizado no foco Cassegrain, algo que ndo era muito
comum nos telescopios da época. O espelho primario de 48” tinha na sua concepgdo original uma distancia focal de
9,3 m (f 7,6) no foco Newton e de 51 m (/41) no foco Cassegrain. As observagdes visuais no foco Cassegrain eram
por este motivo dificultadas devido a enorme distancia focal e a realizacdo de fotografias praticamente impossivel.

ApoOs a sua construgdo pela firma de Grubb, o telescopio chegou a Melbourne em 1868 (6 de Novembro). Foi
instalado de um modo definitivo em Junho de 1869, num observatorio de tecto-de-correr, ficando assim exposto ao
vento, durante os periodos de observagdo. Grubb construiu dois espelhos metalicos (A e B) que produziram
resultados distintos. O espelho B foi montado de um modo deficiente e de inicio ndo produziu boas imagens. O
espelho A teve que voltar a ser polido uma vez que antes do transporte para Melbourne Grubb aplicou uma camada
protectora de verniz que deteriorou a sua superficie optica.

Tal como ja foi anteriormente referido o telescopio foi sobretudo utilizado para efectuar desenhos de nebulosas no
foco Cassegrain. Existem no entanto registos de algumas experiéncias fotograficas realizadas no foco principal do
GTM. Estas imagens foram consideradas como as melhores fotografias lunares da época. Para o efeito foi usado um
porta-chapas e obturador concebido por Warren de la Rue. Um dos cadernos de observagdo do GTM refere a técnica
usada:

The photographs of the Moon have been taken at or near a fixed focus, viz. 9.0-11.5 of scale. (...) Many of these
suggest that they are not in proper focus, and point to the desirability of a correct focus being obtained each evening
that photographs are attempted, the focus for each night being obtained upon the Moon herself. The difficulty of
obtaining such focus has occupied much of my (Joseph Turner) attention, and tonight I tested a plan that I had for
some time being considering. A light ladder lashed inside the telescope tube and of such a length as to extend the
entire length of the lattice work and project about four feet beyond the mouth of the tube. When about to take
photographs the end of the tube is lowered toward the travelling steps on the outside stage, the ladder being already
securely lashed inside the tube, and the tube being lowered in such a manner that it can be raised and pointed to the
Moon by the declination movement alone. When thus lowered I got inside the tube going as far down the tube as the
length of the ladder will permit (...). I then carefully ascend the ladder, passing out beyond the mouth of the tube and
a little beyond the extremity of the camera. Then (...) I focus by means of a ground glass screen and magnifier as
accurately as possible upon some prominent crater etc. Having obtained the best possible focus I descend the ladder,
the tube is lowered, I come out upon the travelling steps, the ladder is removed from inside the tube, and the
photographing proceed as usual (...) This method of obtaining correct focus, though very excellent, is attended with
so much danger to the observer that some safer plan will require to be devised as missing one’s hold at such
elevation in the dark might prove fatal.

O espelho A, apds ter sido polido foi instalado no telescopio em 1871. Este espelho foi usado durante um periodo de
2 anos sem sofrer um novo polimento. O mesmo espelho foi usado nos 17 anos seguintes tendo sido limpo e polido
por diversas vezes. Em 1883, apds a morte de um dos observadores mais activos (Joseph Turner) é referido nos
cadernos de observacdo que:

The mirror now dismounted did tolerably good work, yet I (Pietro Baracchi) have never been able to get a large star
in proper focus, and Jupiter and Saturn never appeared well defined even on the best night and lowest power”.

Estas observacdes atestam bem os problemas que os diversos observadores tiveram que superar (deficiente
colimacao, problemas de reflectividade dos espelhos metélicos, ma qualidade do polimento...). Robert Ellery tentou
observar os dois satélites de Marte pouco tempo ap6s a sua descoberta por Asaph Hall em 17 de Agosto de 1877. A
observagdo de Marte era bem mais favoravel no hemisfério Sul, mas apesar disso, Ellery ndo conseguiu detectar os
dois satélites (efectuou observacdes durante 16 noites sem sucesso). E provavel que este insucesso esteja
relacionado com uma ma colimagdo bem como com a difusao de luz provocada pelo deficiente polimento dos
espelhos. Apds este episddio o GTM foi considerado como um telescdpio obsoleto e passou a ser utilizado
intermitentemente.
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Joseph Turner obteve em 1883 com o auxilio de placas de gelatino-brometo de prata, algumas imagens da nebulosa
de Orion (M 42) com o auxilio do GTM. Estas fotografias foram as primeiras obtidas no hemisfério Sul. Turner enviou
algumas copias para a “Royal Astronomical Society”. Apesar destes primeiros resultados e de outras tentativas
subsequntes, o GTM nao se revelou adequado para a realizacao de fotografias de longa pose, devido sobretudo ao
deficiente sistema de guiagem.

Em 1885, Ellery publica finalmente os desenhos e descricdoes de 49 nebulosas observadas com o auxilio do GMT. No
ano anterior (1884), Andrew Ainslie Common (1841-1903), realizou com o auxilio do seu telescopio de 36” (92 cm)
algumas fotografias da nebulosa de Orion?. As fotografias de Common tornam os desenhos de nebulosas obtidos
pelo telescopio de Melbourne totalmente obsoletos. Em 1886 o espelho primario estava de tal modo detriorado que o
GTM deixou de ser usado regularmente. Apesar disso o espelho foi removido e polido, tendo sido usado pela primeira
vez o teste de Foucault nas oficinas de dptica do observatorio.

O telescdpio de Common foi mais tarde utilizado por James Edward Keeler (1857-1900) director do observatério de
Lick. Keeler inicia um extenso programa com o principal objectivo de registar fotograficamente os objectos mais
brilhantes (nebulosas) do catalogo de Herschel. Mais de metade destes objectos foram registados satisfatoriamente.
Foi deste modo possivel verificar pela primeira vez que a maioria das nebulosas apresentava uma estrutura espiral e
nao irregular como se pensava na época.

George Willis Ritchey, pioneiro da astrofotografia e da construgdo dos primeiros telescopios reflectores de grande
abertura, escreveu em 1904 o seguinte comentario sobre o GTM:

I consider the failure of the Melbourne Instrument to have been one of the greatest calamities in the history of
Instrumental astronomy; for by destroying confidence in the usefulness of great reflecting telescopes, it has hindered
the development of this type of instrument, so wonderfully efficient in photographic and spectroscopic work, for
nearly a third of a century.

Figura 11- GMT, esquerda e centro (Dublin — Fabrica de Grubb) e direita (Melbourne).

Bibliografia:

e  Gascoigne, S.C.B. (1996). The Great Melbourne Telescope and other 19"-century Reflectors. Q.J. R. astr.
Soc., 37:101-128.

o Glass, 1.S. (1997). Victorian Telescope Makers. The lives and Letters of Thomas and Howard Grubb. Institute
of Physics Publishing: 279pp.

e Herschel, J. (1860). Telescope. Encyclopaedica Britannica, 8" edition, vol. 21.

e Hogg, A.R. (1959). The last of the specula. Astronomical Society of the Pacific, No. 364: 8pp.

e King, H.C. (1955). The history of the telescope. Charles Griffin, High Wycombe, England.

2 Como resultado destes trabalhos, é atribuida a Common a Medalha de mérito da “Royal Astronomical Society”.

46




BUILDING LARGE TELESCOPES:
I- REFRACTORS

PEDRO RE
http://astrosurf.com/re

The second half of the nineteenth century was the age of the refractor. During this period we saw the growth of the
refracting telescope to the greatest size attained to date (Figure 1). In the twentieth century the reflector surpassed
the refractor.
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Figure 1- Growth in size of refracting telescopes during the second half of the nineteenth century.
Adapted from Danjon & Couder (1935).

The first modern refractor was built in 1824 by Joseph von Fraunhofer (1787-1826). The great Dorpat refractor with a
9.5-inch lens (14 foot focal length) was noted for his high quality optics but also for its mounting, the first example of
what became known as the “German equatorial mount” (Figure 2).

The 13.3-inch Markee Observatory refractor was built by Thomas Grubb (1800-1878). This was T. Grubb first big
contract as a telescope maker. The lens was built in 1831 by the French optician R.A. Cauchoix (1776-1845). The
equatorial mount built by Grubb in 1832 was very solid compared to the equatorial of the great Dorpat refractor. The
refractor was erected in 1834 on a triangular pier made of black marble (Figure 3). This telescope was not housed
under a dome. The instrument was exposed to the weather with only the lens covered when not in use. Circular walls
build around the mount protected the observer from the wind.
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Figure 3- Thomas Grubb (1800-1878) and the 13.3-inch Markee Observatory refractor (1834).

In 1850 the largest refractors were the 15-inch (38 cm) instruments at Pulkovo and Harvard (Figure 4). These two
telescopes were built by Merz & Mahler (Munich). In the middle of the nineteenth century the largest reflector was
the Leviathan of Parsonstown built in 1845 by William Parsons, third Earl of Rosse (Birr Castle, Ireland). During this
period refractors were largely preferred by astronomers for precision work at the observatory. Apart from periodical
cleaning, the optical system of refractors needed no further attention. These instruments had several drawbacks:
residual chromatic aberration, high cost and size limitations (lens plus mount). Reflectors do not exhibit chromatic
aberration. The first mirrors were made of a copper-tin alloy that tarnished and had to be frequently re-polished. Only
after the introduction silver-glass mirrors the reflector was able to compete with the refractor as far as precision work
at the observatory is concerned.
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Figure 4- “The Great Refractor" of the Harvard observatory installed in 1847, was for twenty years the greatest refractor in the
United States.

The next big refractor was built by Alvan Clark (1804-1887). Alvan Clark and his sons, George Bassett Clark and Alvan
Graham Clark were the main makers of large refracting telescopes in the late nineteenth century. For five times the
Clarks made the objectives for the largest refracting telescopes in the world. The first of these object glasses was the
18.5-inch (470 mm), 8.2 m focal length Dearborn telescope, commissioned in 1856 by the University of Mississippi
(Figure 5). When Alvan Graham Clark tested this objective for the first time in 31 January 1862, he discovered the
companion of Sirius. The telescope was only erected after the end of the American Civil War in 1866, by the
University of Chicago.
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Figure 5- Alvan Clark & Sons (left) and the Dearborn refractor (right) erected in 1864.
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The 18.5-inch refractor did not remain the largest refractor in the world for a long time. Robert Stirling Newall (1812-
1889) a wealthy Scottish engineer and amateur astronomer, commissioned Thomas Cooke (1807-1868) to build a
telescope for his private observatory at Ferndene. The discs for a 25-inch (64 cm) refractor were ordered from the
Chance Brothers Company in 1863. The lens had a focal length of 9.1 m and a combined weight of 66 kg. The Newall
refractor took seven years to build. It was for a few years the largest in the world. Newall erected this telescope in
1871 on his estate, a very unfavorable site: during a period of fifteen years he had only one night in which he could
use its full aperture (Figure 6).
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Figure 6- The 26-inch Newall refractor (left) and the 27-inch Grubb refractor of the Vienna Observatory (right). The 27-inch
surpassed the 26-inch Clark of the U.S. Naval Observatory becoming the model of all mountings for subsequent large refractors.

The Clark firm also built in 1873 the 26-inch (660 mm) objective lens for the United States Naval Observatory. In
1883, they finished the 30-inch (760 mm) telescope for the Pulkovo Observatory in Russia (Figure 7). Asaph Hall
(1829-1907) discovered the two satellites of Mars (Phobos and Deimos) using the 26-inch lens in 1877. The mount of
the United States Naval Observatory was modeled after the Newall refractor.

The contract for building the 27-inch refractor of the Vienna Observatory was given to Thomas Grubb in 1872. Grubb
introduced many innovations in the equatorial mount. The mount was very sturdy as compared to the Clark mounts.
This equatorial mount became the model for all future mounts of large refractors (Figure 6).

Georg Wilhelm Struve (1793-1864), director of the Pulkovo observatory contracted the Repsold firm in Hanover for

building the mount of a large 30-inch (76 cm) refractor (14.1 m focal length). The lens was made by Clark & Sons in
1884. The world largest refractor went into operation at the Pulkovo observatory in 1885 (Figure 7).
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Figure 7- The 26-inch U.S. Naval Observatory refractor (left) and the 30-inch Pulkovo Observatory refractor (right) built by the Clark
& Sons firm.

The next two big refractors were also built by the Clarks. In 1880 the Clark firm was given a contract to build a 36-
inch (91 cm) objective and photographic corrector. The lens with a focal length of 17.6 m was finished in 1885 but
the photographic corrector (33-inch, 84 cm) was only completed in 1887. The mount for this refractor was built by
the Warner & Swasey firm and erected on Mount Hamilton (Lick Observatory) in 1887. The Lick refractor was one of
the most productive instruments in the history of astronomy (Figure 8).

The Clarks agreed to make a 40-inch (102 cm) objective for the Yerkes observatory (Figure 8). Alvan Graham Clark,
the last surviving member of the Clark family began figuring the lenses and Warner & Swasey were asked to supply
the equatorial mount. The mount was finished in 1893 being displayed at the Columbia Exhibition in Chicago that
same year. The 40-inch refractor (19.3 m focal length) went into operation only in 1897 after the foundation of the
Yerkes Observatory in 1895. This refractor is still the largest in the world today. The combined weight of the two
components of the 40-inch objective was 225 kg (Figure 9).

Before his death in 1897, Alvan Graham Clark declared his intention to make a 60-inch (152 c¢cm) lens. In the
twentieth century several attempts were made to build larger refractors without any success. By this time reflectors
were the main instruments used for spectroscopy and astrophotography.

The limit of refractors was reached with the 40-inch. According to James Edward Keeler (1857-1900) that examined
the lens in 1896:

"From these tests it appears that the character of the image varies with the position of the lenses relative to each
other, and, to a less extent, with the position of the objective as a whole relatively to its cell. It is probable that
flexure of the lenses is the principal cause of the observed changes, and it is interesting to note that there is here
evidence, for the first time, that we are approaching the limit of size in the construction of great objectives”.
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