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Mew Pae,
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dever de offerecer-vos tio singelamente este livro, obra

mais vossa do que minha.
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assim, desde crianga.

O vosso coragéo fez-me vosso filho.
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a houwvera perdido,

Demais, qualquer trabalho litterario meu é obra
tambem da primeira pessoa que me ensinou a distin-
guir as letras do alphabeto, com a paciencia que Deus
86 concede ds mdes.

Vosso filho
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Quando, no fim de cada anno academico, eu ia
ao nosso formoso Minho descancar dos trabalhos pas-
sados e ganhar forcas para os que haviam de vir,
encontrei sempre acolhimento franco e amigo nas vossas
casas, onde passaram muitos dos dias mais felizes da
minha vida.

Amado por vés como filho, escrevo os vossos nomes
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ABRGUMIENTO

Dado pela Ex,® Faculdade de Mathematica em Congregagio de
27 de outubro de 1869 :

0 movimento do centro de gravidade do systema plane-
lario tem ou nao lugar?

Le repos absolu n'existe pas dans
I'univers. Tout est en mouvement,
et ¢'est dans cette loi universelle du
mouvement que réside la condition
de la stabilité du monde.

CAMILLE FLAMMARION.







INTRODUCCAO

Do livro da historia
Volvamos as folhas, que a musa da gloria
Em nuvens ethereas sentimos deseer!

A. A. BOARES DE PASSOS.







Importancia da Astronomia e da sua historia. Fim d'esta sciencia e
divisiio da sua historia em cineo periodos: Astronomia Contem-
plativa, Geometrica, Telescopica, Analytica e Physico-Chimica.
Exposi¢iio mui suecinta de cada um. Breves consideragies sobre
03 progressos futuros da Astronomia. Indole dos seus principios,

Distribuigiio das materias d'esta obra.

«A historia da Astronomia ¢ uma parte essen-
«cial da historia do espirito humano, Esta sciencia,
f(ue nasceu nos campos e entre os pastores, tem
«subido desde os homens mais simples até aos es-
tpiritos mais sublimes. Magestosa pela grandeza
«do seu objecto, curiosa pelos scus meios de inves-
ctigagiio e maravilhosa pelo numero e pela natu-
ereza das suas descobertas, ¢ talvez a medida da
«intelligencia humana e a prova do que péde fazer
«0 homem com tempo e com genio. Se o espirito

«humano ndo ha encontrado aqui a perfeiciio, que
2
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«em tudo lhe € negada, em nenhum outro genero
«de trabalhos ha desenvolvido mais recursos e
«mostrado mais sagacidade. I interessante remon-
etar aos tempos em (ue comegou esta sciencia; ver
«como se hilo encadeiado as descobertas e como
«0s erros se hiio misturado com as verdades, de-
«morando o seu conhecimento e estorvando os seus
aprogressos; e finalmente, tendo seguido todos os
«tempos e percorrido todos os climas, contemplar
«o edificio fundado nos trabalhos de todos os se-
«culos e de todos os povos.»

Com estas eloquentes palavras abre Bailly a sua
obra Histoire de I’ Astronomie Ancienne, revelando
um brilhante talento e mostrando a exeellencia e
a alta importancia da sciencia dos céos. Nés que
temos d'escrever sobre um ponto importante d’esta
sciencia, nés que pela illustradissima Faculdade de
Mathematica fomos encarregados da resolugiio d'um
dos problemas mais curiosos do systema do uni-
verso, pedimos venia para a transcripgiio d’essas
palavras & veneravel memoria do illustre sabio,
que honrou o seculo passado como observador
habil e industrioso, como calculador excellente e
infatigavel, como geometra profundo e penetrante,
como escriptor erudito e d’alto engenho e final-
mente como nobre e liberal presidente da Assem-
bleia Nacional da Franca no glorioso anno 1789,
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sendo em 12 de novembro de 1793 victima da mais
sanguinaria tyrannia (1),

Demais, devendo nés apresentar em tragos ra-
pidos os progressos da Astronomia, desde os tem-
pos mais remotos até aos nossos dias, e devendo
fazer um esbogo fiel das ideias que successivamente
tém ido apparecendo sobre a constituicio do uni-
verso, esbogo que, apezar de ligeiro, ¢ necessario
como «um aviso salutar contra as illusdes especu-
clativas» como diz Daubrée, justo & prestar tal ho-
menagem ao homem que emprehendeu a historia
da Astronomia, quando a sciencia ndio possuia obra
alguma d'este genero (2), e que foi uma grande il-
lustragiio do espirito humano.

i

o i

(1) Laplace, na sua obra Exposition du systime du
monde, exprime-se assim sobre este seu amigo, tio illustre,
como desgracado:

«Depois de ter honrado a sua vida com trabalhos uteis
«d sciencia e 4 humanidade, com as suas virtudes e com
«um caracter nobre, morren vietima da mais sanguinaria
«tyrannia, offerecendo a tranquillidade e a dignidade do
ajusto contra as affrontas d'um povo que o havia idola-
atrado>.

@) E certo que em 1741 publicou Weidler uma historia
da Astronomia; mas nio passa ella d'uma simples relagfio
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Determinar os movimentos, as dimensdes, as
posi¢des, a constitui¢gio physica e a composigio
chimica dos corpos celestes; conhecer os phenome-
nos que resultam da combinagfio dos seus differen-
tes movimentos; e finalmente ligar entre si as causas
de todos estes phenomenos para estabelecer a theo-
ria do universo: tal é o grandioso fim da Astrono-
mia, cuja realisagiio exige paciencia extrema, intel-
ligencias privilegiadas, trabalho aturado e tempo
immenso.

Apparecem assim tres partes bem distinctas na
Astronomia: a observagio, ou a resenha dos phe-
nomenos; os resultados das observagdes, ou a des-
coberta da cadeia que liga entre si os diversos phe-
nomenos; e finalmente a theoria, ou a explicagio
dos phenomenos pelas leis da Mecénica, da Phy-
sica e da Chimica (3). Tendem todas estas partes

L PP et et P P S Pl P o e v o P P S S I P R 8

dos astrénomos de todos os tempos e de todos os paizes.
E, como diz Delambre, sum repertorio excellentemente
efeito e mui digno de ser consultado; mas apenas indica
«0s livros cuja leitura pdéde interessar a um astrénomon.

A primeira obra d’este genero é sem duvida a de Bailly,
que a enriqueceu com discursos, tio eloquentes, como in-
teressantes.

(3) Os Estatutos da nossa Universidade, de 1772, uma

das mais brilhantes glirias do nosso paiz, reduzem as li-
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para o mesmo fim—o conhecimento dos astros—;
mas sfio diversas no seu objecto, no seu caminho
€ N0S Seus Progressos.

Descendo desde os tempos mais remotos até aos
nossos dias, como procedeu Bailly, encontramos a
historia dos progressos d’esta sciencia dividida mui
naturalmente em cinco periodos.

Comprehiende o primeiro todo o tempo decorrido
desde a mais alta antiguidade até 4 escéla da Ale-
xandria, onde apparece pela primeira vez um 8ys-
tema combinado de observacdes feitas com instru-
mentos proprios para a medida dos angulos, fun-
dando-se entiio a Astronomia na Geometria elemen-
tar. o periodo da Astronomia Contemplativa, ele-
gante expressio de Frangois Arago.

Com o brilhante invento do telescopio termina
o segundo periodo, que péde dizer-se o da Astrono-
mia Geometrica.

B

"gles proprias da Astronomia aos tres pontos seguintes, que
diz capitaes:

o, Adquirir o conhecimento dos Fenomenos, deduzido da
aobservagdo: 2.° Mostrar a razdo physica d’elles: 3.° Esta-
abelecer em consequencia da mesma razdo as Regras do
eCalculo necessarias para determinar os mesmos Fenome-
anos para qualquer instante dado».

Curso Mathemat., Liv. 3.°, Part. 2.%, Tit 4.°, Cap. 4.°
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O terceiro, o da Astronomia Telescopica, esten-
de-se até & época em que u Analyse veio aperfei-
¢oal-a.

Comega entiio o quarto, o da Astronomia Analy-
tica, que terminou, ha poucos annos ainda.

No seculo actual abre-se o quinto periodo com
a maravilhosa deseoberta de Kirchoff e de Bunsen.
Eo periodo que vae decorrendo e em que a Astro-
nomia ¢ a applicagio aos céos, nfio s6 da Dyna-
mica Terrestre, mas tambem da Physica e da Chi-
mica. E o periodo da Astronomia Plysico-Chimica.

..
.

Astronomia Contemplativa. — N'este periodo foi
embalado apenas o bergo d'esta sciencia. «O pri-
«meiro pastor que, elevando os olhos para a abé-
«bada celeste, desejou conhecer o numero e o mo-
«vimento dos astros, foi o primeiro inventor da
«Astronomia» (4). Foi o primeiro observador. Fo-
ram os seus olhos os unicos instrumentos de que
dispoz; uma deliciosa e inquieta curiosidade o unico
incentivo 4 observaciio; e paciencia, attencio e
tempo os seus unicos auxiliares.

e T . S e e o o el e rwr ey

(4) Bailly, Histoire de I’ Astronomie Ancienne.
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Se quizermos assistir ao surprendente especta-
culo do nascimento d’esta sciencia, busquemos,
atravez de todos os seculos, a simplicidade dos pri-
meiros pastores, subamos assim a um d’esses luga-
res em que

O homem vive e sente
Mais longe d’este mundo,
Mais proximo dos céos,

na poetica linguagem de Soares de Passos, e con-
templemos o firmamento n'uma d’essas noutes d’en-
canto em que, na mesma linguagem,

A luz infinita
Dos astros crepita,
Arqueja e palpita,
Serena a brilhar

e em que
A lua, qual chamma,
Que os seios inflamma,
Fanal de quem ama,
Desponta no céo.

Imaginar-nos-hemos no centro do universo, como
no trono da natureza, cobertos por vasto docel de
saphira recamado de brilhantes astros — luzeiros
que mao invisivel ahi accenden para delicias dos

nossos olhos. — Ir-se-hiio elevando uns até comega-
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rem a descer para o lado opposto; luziriio outros
percorrendo um circulo sem tocarem ponto algum
do horisonte; fixo no mesmo ponto brilhard um
d’elles; mover se-haa pallida lna—jfacho da noute—;
apagar-se-hdo depois estrellas e lua quando se ae-
cender o brilhante — facho do dia—, que tambem
serd apagado, quando chegar a sua vez. Cada noute
e cada dia offerecer-nos-hilo espectaculo semelhante.
Contemplaram-no assim os homens das primiti-
vas idades, especialmente os que possuiam um cli-
ma abengoado, um ar sereno e um céo sempre azul,
Os Chaldeus, docemente reclinados nos balsamicos
e inebriantes eirados da Babylonia, foram assim
talvez os primeiros astrénomos contempladores. Co-
megou assim tambem a civilisagiio. « As no¢des mais
«elementares da Astronomia tém sido em todos os
«povos os primeiros fructos da civilisagio» (5).
Com o decorrer do tempo foram-se observando
alguns phenomenos celestes, para que iam appare-
cendo successivamente explica¢des em harmonia
unicamente com a apparencia da occasifo. Um
eclipse do sol foi tomado como o preludio da des-
trui¢iio do universo; e julgou-se devorada por um
dragdio a lua eclipsada, a que nem se attribuia en-
tio o tamanho do Peloponneso. Repetiram-se os

() Laplace, Exp. du syst. du monde.
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eclipses e admittiu-se entfio que o corpo eclipsado
tinha uma parte que nfio era de fogo e que nos
mostrava momentaneamente. O sol e a lua foram
considerados depois fogos que percorriam os espa-
¢os celestes em carros fechados, que tinham uma
janella redonda. Tinha lugar o eclipse, fechando se
esse janella.

Foram pouco numerosas e pouco cxactas as ob-
servagdes feitas n'este periodo da Astronomia. Li-
mitavam-se 4s do nascer e do occaso das principaes
estrellas, 4s dos eclipses e ds das occultagdes das
estrellas pela lna e pelos planetas; a seguir o mo-
vimento do sol por meio das estrellas e por meio
das variagdes das sombras meridianas dos gndmons,
pois o fundamento da Gnomdénica apparece n'este
periodo com o hemispherio 6co de Bérose, o pri-
meiro dos quadrantes solares; e finalmente a de-
terminar os movimentos dos planetas pelas estrel-
las de que elles vinham a approximar-se nos seus
Cursos.

Para reconhecer todos os astros e os seus diver-
sos movimentos, os contempladores do céo dividi-
ram-no em constellagies, O zodiaco, zona celeste de
que nunca se desviavam o sol, a lua e os planetas co-
nhecidos entilo, foi dividido nas doze constellagdes:

Aries, Tauro, Geminis, Cancer, Leo, Virgo,
Libra, Scorpio, Sagittario, Capricornio, Aquario e Pisces,
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constellacdes a que deram o nome de signos, porque
serviam para distinguir as estagdes. Niio foi o mero
acaso, parece. que determinou esses nomes dados
aos signos. Parecem referir-se uns ao movimento
do sol, como o cancer e o capricornio, que indica-
vam a retrogradaciio d’este astro nos solsticios, e
como a libra (balanga), que representava a igual-
dade dos dias e das noutes nos equinoxios ; outros
parecem provir da agricultura e do clima do povo
que estabeleceu o zodiaco, pois eram bem frisantes
entilo as relacdes das constellagdes zodiacaes com
o clima e com a agricultura do Egypto; outros
principalmente derivam de figuras animaes, donde
o nome zodiaco ({@og), 0 que inspirou a de Fon-
tanes estes magnificos versos sobre a origem da
Astronomia:

Bergire, elle aime encor ce qu'aima sa jeunesse:
Dans les champs ¢toilés la voyez-vous sans cesse
Promener le Taureau, la Chévre, le Bélier,

Et le Chien pastoral, et le char du Bouvier?

Ses meeurs ne changent point, et le ciel nous répéte
Que la docte Uranie a porté la houlette.

N’este periodo a Astronomia nilo foi composta sé
d'erros, a que conduziam a apparencia e a illusfio
dos sentidos 86 por si: houve tambem ideias sils
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sobre certos pontos, ideias que foram os germens
das verdades descobertas nos outros periodos,

No fim do seculo vir antes da era christd Tha-
les, de Mileto, o primeiro physico e o primeiro phi-
losopho na ordem dos tempos, ensinou na escéla
Jbnica, por elle fundada, a esphericidade da terra,
1 a obliquidade da ecliptica e as verdadeiras causas
dos eclipses do sol e da lua, chegando até a predi-
zel-os. Crémos que infelizmente estas ideias niio
eram muito propagadas, pois, dous seculos quasi de-
pois de Thales, nota Herédoto como maravilha o
haver aquelle astrénomo annunciado aos povos da
Jénia o eclipse do sol que poz termo 4 guerra de
cinco annos entre Alyatto 2.°, rei da Lydia, e Cya-
xaro, rei dos Medas.

No seculo immediato Pythdgoras, de Samos, dis-
cipulo de Thales, fundon em Crotona a escéla ita-

lica, onde ensinou com maior desenvolvimento as
nogdes que a eschola jénica possuia sobre a Astro-
nomia. A escéla italica conheceu a rotagiio ¢ a
translagiio da terra. Segundo o systema de Pythd-
goras, o mundo era formado por dez grandes cor-
pos, que se moviam sob leis harmonicas ao redor
do — fogo central.— A terra era um d’esses corpos.
Foi tambem Pythdgoras o primeiro que empregou
a palavra cosmos (xoopos) para designar a harmonia
do universo e o proprio universo, que elle consi-

i .
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derava um todo ordenado. Tal palavra, na accepgiio
mais antiga e mais propria, significava ornato.

E certo que Pythdgoras nunca escreveu e que
cobriu com escuro véo o seu systema para escon-
del-o do vulgo; mas, além da confissio de todos
os antigos, apparecem provas d’esta asser¢io em
muitas passagens das obras do seu discipulo Phi-
lolaiis, que expoz o systema de Pythdgoras com
grande clareza.

Para a escéla pythagérica os cometas ndo eram
metedros passageiros formados na nossa atmos-
phera. «Pythdgorei partim stellas faciunt cometas,
«quz non semper, sed certo temporis ambitu ap-
«pareant; partim visus nostros in Solem speculi
«more reflexos» (6). Parece-nos descobrir n’estas
ultimas palavras o germen das ideias que Ch. Nagy
offerecen ao mundo scientifico em 1862 (7)!

Cada estrella era um mundo n'esta escéla de
tanto genio! «Pythdgorei unamquamque stellam
«mundum esse affirmariit, terram atque ®rem in
«infinito ®there complexamy» (8).

A AR,

(6) Joannis Stobwi Eeloge, Antwerpie, MDLXXV, pag.
62.

(7) Considérations sur les cométes ou Eléments d'une
Cométologie

(8) J. Stob. Eel., Ant. pag. 54.
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O que deixfmos eseripto parece-nos provar suf-
ficientemente que ji n'este periodo havia algumas
nogdes exactas sobre o systema do universo, no-
gOes que tém sido confirmadas pelos progressos da
sciencia. O genio, meditando sobre o que contem-
pla, penetra assim muitos segredos da natureza!

Houve tambem victimas da sciencia. Os Athe-
nienses perseguiram Anaxdgoras por ensinar as
doutrinas da eschola jénica.

Foi criada tambem n’este periodo a Astrologia,
erro tio antigo como a Astronomia. Acreditava-se
a influencia dos astros sobre os destinos dos ho-
mens e que na occasiio do nascimento de cada um
podia ler-se o seu futuro nos céos. O orgulho con-
duz o homem a erros assim!

Astronomia Geometrica—Surge agora uma era
nova para a Astronomia. Os seus passos ji nilo sfio
incertos e vacillantes; siio seguros e ousados. Fun-
dando-se no uso dos instrumentos proprios para a
medida dos angulos, comeca a eregular os movi-
«mentos dos astros com linhas e algarismos» (9)!

A A A P P e A o e e P ol o e el Pt Pt o e P P T PP PP PP

(9) Aimé-Martin,

B N . o
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Toma uma férma nova, guniada pela — Razdo de
Deus,— brilhante nome que 4 Geometria deu Aimé-
Martin, o philosopho cujo empenho foi sempre
«descobrir Deus nas suas obras» (10)! Vae occupar-
se do futuro, porque «a Geometria é tambem a ou-
«sadia de dispor do futuro» (11)!

A luz veio da escbla da Alexandria. Gloria a
Ptolomeu Soter pelo seu amor 4s sciencias! Gloria
ao seu filho Ptolomeun Philadelpho pela protecgiio
que lhes dispensou! Gloria & época dos Ptolomeus,
«uma das mais memoraveis da historia do espirito
«humano» (12)!

Sio do seculo mr antes da era christd as primei-
ras observagdes da escéla da Alexandria: sfio as
d’Aristillo e de Timocharis.

Seguiu-se-lhes Aristarco, de Samos, que fez re-
surgir aopinifio de Pythdgoras sobre o movimento
da terra, sendo até quem na antiguidade teve no-
¢des mais exactas da grandeza do universo.

No seculo immediato appareceu Hipparco, que
com justiga por todos tem sido reconhecido pae da
Astronomia. A ilha de Rhodes foi o theatro dos seus

i o e i i

(10) Lamartine, Discours prononcé sur la tombe de M.
Aimé-Martin.

(11) F. Arago, Biog. de Laplace.

(12) Laplace, Exp. du syst. du monde.
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principaes trabalhos. A ascensfio recta e a decli-
nagiio foram as coordenadas de que elle se serviu
nas suas primeiras observa¢des. Imaginando de-
pois methodos para transformar estas coordenadas
na longitude e na latitude, inventou a Trigonome-
tria, cuma das chaves da Astronomias (13).Sublime
concepgio! Brilhante manifestagio d'um genio fe-
cundo! Foi elle o inventor da Trigonometria e to-
daviaantes d'elle tinham apparecido geometras dis-
tinctos. Aristarco, Archimedes e Euclides, sem co-
nhecimentos de Trigonometria, resolviam os trian-
gulos por grosseiras operagdes graphicas. Niio pa-
rou Hipparco ahi! Os genios caminham sempre!
Para evitar os caleulos excessivamente longos que
entlio exigia a transformagiio da ascensfio recta e
da declinagfio na longitude e na latitude, imaginou
um instrumento proprio para a determinagio dire-
cla d’estas ultimas coordenadas. Inventou o astro-
labio. Descobertas tio maravilhosas tiveram resul-
tados bem importantes, bem dignos d’ellas. Com-
parando as suas observagdes com as d’Aristillo e
de Timocharis, formou Hipparco um catalogo de
1026 estrellas, que é o primeiro verdadeiramente
digno de tal nome, Os catalogos dos chinezes e dos

o e e e P o b AT

(13) Estatutos du Universidade de Coimbra, de 1772.
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«tante grosseiros e tanto que péde attribuir-se-lhes
«uma antiguidade fabulosa» (14). Os attribuidos a
Erat6sthenes e a Hygin sfio simples nomenclaturas
das estrellas que compoem cada constellagiio. Conta
Plinio que Hipparco, observando uma estrella nova
que appareceu no seu tempo, quiz deixar 4 poste-
ridade um meio de reconhecer se as estrellas nas-
ciam e morriam. Tal meio era o catalogo de que
fallamos. Niio ¢ universalmente crida esta assergiio
de Plinio, porque o facto nio foi mencionado por
Ptolomen, que conservou o catalogo de Hipparco.
Reconhecendo que as estrellas mudavam de posigiio
relativamente ao equador e que conservavam a
mesma relativamente 4 ecliptica, reconhecendo que
0 equinoxio nio era fixo e que retrogradava por um
movimento dirigido do oriente para o occidente, fez
Hipparco a descoberta da precessdo dos equinoxios,
descoberta que s6 por si immortalisou o seu nome.
T30 amante da verdade era o observador de Rhodes
e tanto se empenhava no verdadeiro progresso da
sciencia, que, longe de offuscar-se com o brilho da
gléria, apresentou a sua descoberta com reserva,
porque realmente ndo podiam inspirar-lhe muita

i . 4 e

(14) Delambre, Histoire de I’ Astronomie Ancienne.
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confianga as observagdes d'Aristillo e de Timocha-
ris,

Passados mais de trez seculos, no seculo 1 da
era christdl, apresentou-se no mundo scientifico o
divino Ptolomeu, como o consideravam osseus admi-
radores, que foram numerosos. Os seus escriptos,
que tambem foram numerosos, pois escreveu sobre
a Astronomia, sobre a Chronologia, sobre a Gno-
ménica, sobre a Mecdnica, sobre a Optica ¢ sobre
a Musica, tém chegado 20 nosso conhecimento uni-
camente pelas traducgdes arabes. A obra, a que elle
deu o modesto titulo Composicio ou Syntaze Ma-
thematica, recebeu dos traductores arabes o titulo
Almagesto e tal é o titulo por que ella é conhecida,
No tempo de Frederico 11, imperador da Allema-
nha, a quem édevido em grande parte o progresso
da Astronomia na Europa, foi esta obra traduzida
pela primeira vez para latim, segundo a versio
arabe. ste livro, em que Ptolomeu apresentou en-
saios d'um systema completo A’ Astronomia, era tiio
admirado pelos sabios do Oriente, que no comego
do seculo 1x Al-Mamoun, vencedor do imperador
grego Miguel ur, impoz no tratado da paz a con-
di¢dio de ser-lhe dada uma edigio manuseripta do
Almagesto com os melliores livros da Grecia. E

mostrou-se assim Al-Mamoun um espirito eminen-

- temente illustrado, porque o Almagesto é <um dos
3
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«mais preciosos monumentos da antiguidade» (15).
Foi tal a reputaciio que elle grangeou para o seu
autor, que Képler, cum dos genios scientificos mais
«fecundos dos tempos modernoss» (16), reconhecen-
do a extrema difficuldade de conciliar muitos dos re-
sultados obtidos por Ptolomeu com as observagdes
do seu tempo, suppoz que em quinze seculos havia
passado o céo por enormes perturbagdes! L apre-
senta Ptolomeu a deserip¢io de todos os instru-
mentos que, segundo elle, seriam necessarios ao
observador que quizesse aperfeigoar a sciencia. A
descoberta mais importante do célebre astrénomo
da Alexandria foi a da evecgdo da lua. Confirmoun
pelas observagdes a precessdo dos equinozios. O genio
que escreveu o Almagesto foi infeliz no seu syste-
ma sobre o mecanismo do universo. Crémos que
Ptolomeu, seduzido pela apparencia, niio meditou
sobre as ideias de Pythdgoras e esqueceu-se do pri-
meiro astrénomo da sua escola. Crémol-o, porque
foi um genio fecundo e capaz de adivinhar a natu-
reza. O systema de Ptolomeu, que collocava a terra
no centro dos movimentos celestes, era tio extre-
mamente complicado com circulos, com excentri-
cos e com epicyclos, necessarios para explicar as

et et s e e L L

(15) Laplace, Exp. du syst. du monde.
(16) F. Arago, Biog. de Képler.
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proprias observagdes do seu autor, que no seculo
xur inspirou a Affonso x, rei de Castella, um dos
primeiros soberanos que mais animaram a Astro-
nomia na Europa, as seguintes palavras, que a igno-
rancia do seculo accusou de impiedade: «Se Deus
«me houvesse chamado aos seus conselhos, estariam
«as cousas em melhor ordem !» Taes palavras foram
talvez de funesta influencia para o filho de 8. Fer-
nando! Concorreram talvez para as desgracas do
seu reinado! Quem sabe se o seu filho D. Sanclho
se serviu d’ellas para arrancar-lhe a corda?

Depois de Ptolomeu subsistiu durante cinco se-
culos ainda a esc6la da Alexandria; mas limita-
va-se a commentar as obras d’este sabio, cujos tra-
balhos terminaram assim os progressos da Astro-
nomia nesta escéla.

Seguem-se agora, pelo meio do seculo vir, os
trabalhos dos arabes, «a quem a Europa moderna
«deve os primeiros raios de luz que dissiparam as
strevas, que a envolveram durante mais de doze
«seculos» (17). Houve principes arabes que anima-
ram especialmente a Astronomia. Al-Mamoun, ca-
lifa da familia dos Abbassidas, foi animado d'uma
verdadeira paixilo pela sciencia. Jd o provdmos.

B P P P PP PP

(17) Laplace, Exp. du syst. du monde.
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Houve um grande numero d’astrénomos arabes
dignos de todo o apreco. Um dos mais distinctos
foi Albategnius, que vivia no anno 880. Foi prin-
cipe e astrénomo. «Nos tempos remotos e entre 0s
«mahometanos niio eram contradictorios estes dous
«titulos» (18). Tinha o seu observatorio em Aracto.
Fez a importante descoberta do deslocamento do
perigeuw solar.

Os nomes Aboul-Wéfa e Ebn-Jounis honram
tambem as paginas da historia da Astronomia.

Os arabes occuparam-se especialmente da per-
feiciio dos instrumentos astronémicos: garantia da
exactidio das suas observagoes.

Entre os persas, que durante muito tempo esti-
veram sujeitos aos arabes, houve tambem astréno-
mos instruidos e principes illustrados. Houve tam-
bem um principe que se distinguiu, tanto pelo zelo
que dedicava & Astronomia, como pelas suas obser-
vacdes, e que deve ser contado entre os primeiros
observadores, Foi Ullugh-Beigh, que no anno 1437
mediu a obliquidade da ecliptica, deixando assim
4 posteridade o conhecimento da sua diminuigfio
progressiva até hoje. Foi o autor das melhores td-
buas astronémicas antes de Tycho-Brahé.
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(18) F. Arago, Bisg. de Albategnius.
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No ultimo quartel do seculo xv raiou a aurora
de formosos dias para a Astronomia. Trouxe-a Co-
pernico, de Thorn, que um feliz acaso, um d’esses
acasos que tanta influencia tém sobre os destinos
da humanidade, levou a ouvir as ligdes de Alberto
Brudzewski, professor d’Astronomia. Revelou entio
a sua verdadeira vocagiio Copernico, que Leibnitz
chamou um dos oito sabios daterra. Foi o primeiro
astrénomo do seu seculo pela profundeza das suas
concepgdes; dissipou as illusdes dos sentidos; su-
perou as difficuldades que lhe offerecia a ignoran-
cia das leis da Mecdnica, que no seu seculo estava
realmente muito atrazada; e triumphou da barbara
e fanatica estupidez de homens «que parecem em-
«penhar-se em caminhar rebocados sempre pelo sen
eseculor (19). Tanto é verdade que «uma das pai-
«xdes mais fortes ¢ o amor da verdade no homem
«de genio», como disse um homem de genio (20),
cujosescriptos «eram sempre marcados com o cunho
«da raziio e da evidencia» (21).

Copernico, reflectindo na passagem em que Ci-
cero diz que Nicetas, de Syracusa, explicava o mo-
vimento diurno do céo, dirigido apparentemente
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(19) F. Arago, Biog. de Copernico.
(20) Laplace.
(21) F. Arago, Biog. de Bailly.




22

do oriente para o occidente, pelo movimento da
terra ao redor d'um eixo de rotacio do occidente
para o oriente e examinando se as ideias de Pyth4-
goras podiam conciliar-se com os phenomenos as-
trondmicos, estabelecen a theoria do movimento da
terra na sua grande obra de Revolutionibus orbium
ceelestium, « A terranfio produz um genio semelhante
«no espago de muitos seculos,» exclamou Tycho-
Brahé acérca de Copernico. Esta obra foi fructo de
trinta annos de meditagiio; mas ha-de levar o nome
de Copernico até & posteridade mais remota! Re-
cebeu Copernico o primeiro exemplar com as mios
desfallecidas e beijou-o talvez com os labios ji des-
botados pela morte proxima. A obra foi impressa
em Nurenberg, em 1543, e o seu autor falleceu
em Frauenburgo, n'esse mesmo anno. Desceu a
lousa sobre o seu corpo quando lhe era conferida
a immortalidade! «A intelligencia é celeste; no tu-
«mulo repousam s6 as sombras dos corpos» escre-
veu Képler no sen proprio epitaphio. E com razdo.

E os contemporaneos de Copernico como o hon-
raram ?. . Dil-o a Sagrada Congregaciio do Index,
que em 5 de margo de 1616 condemnou a obra de
Copernico!

Mais tarde, em toda a luz do seculo x1x, tentou
o clero de Varsovia insultar a memoria de Coper-
;li001 como se homens assim nio estivessem muito




23

acima dos insultos de padres estupidos e ignoran-
tes, de indignos ministros da mais santa religido!
Estava fixado o dia 25 de maio de 1829 para a
inaugura¢io da estatua de Copernico, executada
por Thorwaldsen, e chegou a hora da solemnidade
sem apparecer um padre para celebrar o officio di-
vino!.. Nio quizeram rezar por um homem que
era autor d'uma obra condemnada!.. Conta Czinski
facto tilo atroz.

Foi tambem excellente observador Grustavo 1v,
landgrave d’Hesse. Mandou levantar um observa-
torio no castello de Cassel e proveu-o d'uma grande
variedade de instrumentos de cobre, construidos
com toda a exactidio que podiam dar as arfes no
seculo xv1. Fez ahi observagdes primeiramente 86
e depois ajudado pelos distinctos astrénomos Ro-
thman e Justo Byrgo.

O mais exacto dos observadores, cujos trabalhos
precederam a invengio do telescopio, foi Tycho-
Brahé, cuja paixiio pela Astronomia manifestou-se
na oceasiio d'um eclipse do sol, em 1650, contando
elle apenas 14 annos, Teve relagdes de correspon-
dencia e de amisade com astrénomos distinctos, e
particularmente com o landgrave d’Hesse. Por in-
tervenciio do chanceller Oxe, Frederico 11, rei da
Dinamarea, deu lhe a ilhota de Hween, situada no
estreito de Sund, entre Elsenor e Copenhague, com
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outros beneficios. Sobre uma eminencia d'esta ilhota
elevou elle o célebre observatorio Uraniburge, hoje
destruido, mas eternamente magestoso nos annaes
da Astronomia, Lé trabalhou Tycho-Brahé durante
dezesete annos consecutivos; de I4 sahiu um grande
numero de observagdes e de importantes descober-
tas. Servios mui relevantes prestou elle 4 Astro-
nomia: inventou instrumentos e aperfeigoou os que
J& existiam com tal cuidado e trabalho que para
elle um bom instrumento era «a phenix da Arabias;
formou um catalogo de 770 estrellas mui superior
aos de Hipparco e de Ullugh-Beigh; descobriu a
variagiio da lua; ensaiou clepsydras e relogios ; dis-
cutindo observagdes do sol, deduziu d’ellas tdbuas
e foi o primeiro que considerou as refraccdes atmos-
phericas, cujo valor achou pelas suas observagdes;
e finalmente fezsobre os planetas observacdes muito
numerosas, que foram a base das leis do insigne
Képler. Considerou os cometas como verdadeiros
corpos celestes que gyram ao redor do sol, des-
crevendo ellipses extremamente alongadas; e mais
tarde acrescentou que elles fazem parte do syste-
ma solar, obedecendo 4s leis dos outros corpos ce-
lestes. Esta opinido deu lugar ao seguinte trecho
da chistosa carta que Ch. Nagy apresenton na sua
obra Considérations sur les cométes on Eléments dune
Cométologie, como tendo lhe sido escripta pelos co-
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metas: «o vosso velho Tycho, que é um perfido,
«nilo diz que somos vadios e reconhece até que
ssomos boas pessoas; mas, ahi vem o seu mas fa-
«tal, mas diz que devemos caminhar sempre atravez
«de vias ferreas, até que venha esmagar-nos qual-
«quer trem de mercadorias.» Foi Tycho-Brahé in-
feliz na criagiio do seu systema do mundo. Tém até
supposto uns que foi arrastado a semelhante criaciio
por um sentimento de vaidade, ligando o sen nome
a um systema novo, e outros por um sentimento
d'inveja contra Copernico. Niio o crémos; Tycho-
Brahé foi um geuio que niio podia descer até :
vaidade e nas suas obras apparecem sempre provas
de admiragiio profunda pelo astrénomo de Thorn.

O genio tera momentos de horrivel provacio!...
Tycho-Brahé foi tambem perseguido. O seu exe-
crando inimigo foi o senador Walckendorp que,
depois da morte de Frederico 11 e durante a mino-

ridade de Christiano 1v, por intrigas vis privou o

de todos os beneficios com que a munificencia d’um
monarca illustrado o havia considerado!... Dirigiu-
se entdio paraa Allemanha. O imperador Rodolpho 11
collocou-o n'uma posigiio brilhante, dando-lhe um
observatorio em Praga. No comego do seculo xvi
a morte poz termo a existencia tio preciosa.
N'este periodo dominou ainda a Astrologia nos
espiritos mais fortes até. Tycho-Brahé tinha fé nos
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hordscopos, porque, dizia elle, «o sol, alua e as
cestrellas eram sufficientes para os nossos usos;
«f6ra muito inutil juntar-lhes os planetas com mo-
«vimentos tio magestosos e sujeitos a tio bellas
«leis, se nilo tivessem uma utilidade propria e di-
srecta, utilidade que é o objecto da Astrologia.»

Astronomia Telescopica. — <O telescopio, no do-
«minio da Astronomia, ¢ o microscopio, no da Ana-
«tomia e da Physiologia dos pequenos seres, tém
«produzido descobertas notaveis, que nilo teriam
«sido possiveis sem estes preciosos instrumen-
tos» (22). O telescopio, «o instrumento mais mara-
«vilhoso que a industria humana tem descober-
«to» (23), veio abrir a immensidade dos espagos,
descobrindo mundos novos, e mostrar a pequenez
do planeta por nds habitado, que é um ponto no
espago. Assim a Astronomia cengrandece indefi-
«nidamente o espaco» (24) e o homem sente-se as-

sombrado pelo poder da intelligencia.

R

(22) William Huggins.
(23) Laplace, Exp. do syst. du monde.
(24) A. de Humboldt, Cosmos.
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Saudemos entdio esta nova carreira da Astrono-
mia, repetindo as palavras que Pedro Borel dirigiu
ao telescopio (25):

Per te sydereos propius speculamur in orbes,
Per te ceelestes scandimus arte domos,
Atque ignota prius, non visaque cernimus astra,

Et novus innnmero est, orbis in orbe choro.

Nio ¢ encargo nosso, nem o acceitdramos, es-
crever o encomio do preciosissimo invento do te-
lescopio e das lunetas. «Embora tivessemos uma
«voz de ferro e cem hocas, nio poderiamos louvar
«convenientemente tio preclaro invento» (26),
Apresentaremos apenas um rapido esbogo da sua
historia.

Tem alguem pretendido que os antigos conhe-
ciam as lunetas, pois n’um manuscripto do fim do
seculo x11 representa-se Ptolomen a observar o céo
por meio d'um tubo, e alguem tem levado a ancia-
nidade de taes instrumentos até Deméerito; toda-
via crémos, com Pedro Borel, que, se Deméerito
e Ptolomen tiveram conhecimento d’elles, nio o
transmittiram, Demais, segundo refere Aristételes,
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(25) Pedro Borel, De vero Telescopii inventare, cum

brevi omnium Conspiciliorum historia.

(26) Pedro Borel, Obra citada.
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os antigos usavam de tubos compridos para inter-
ceptar a luz diffusa, quando queriam ver objectos
muito distantes.

F'rascatore, n'uma obra publicada em 1538, diz
que se vém os objectos maiores e mais proximos
atravez de dous oculares, collocados um sobre o
outro; mas semelhante passagem nio autoriza por
férma alguma a suppor que entre elles haja certa
distancia. N'uma outra passagem diz o mesmo au-
tor que a lua parece muito proxima, sendo vista
atravez d'um vidro muito denso; mas d'um simples
vidro a uma luneta é consideravel a distancia.

Segundo Pedro Borel, o telescopio foi inventado
em 1590 por Zacharias Jamsen, artista de Middel-
burgo. Funda se num autégrapho, que apresenta
na sua excellente obra sobre esta materia e que
vamos transcrever palavra por palavra:

«Nos Consules, Scabini & Consiliarii Civitatis
«Middelburgi in Selandia, jussimus audiri & exa-
«minari Joannem Zacharidem Confectorem Cons-
+ piciliorum in Civitate nostra, @tatis qui esset An-
anorum quinquaginta duorum; Et etiam Saram
«Geedardam, quee inhabitat Aedes, quarum signum
«est Crux aurea, in Porta interiori hujus Civitatis:
«de cognitione certa que apud illos simul et sin-
«gulos eorum esset, quisnam videlicet homo in hac
«dicta Civitate prima Conspicilia longa, sive Te-
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«lescopia confecerit. I1li ad Interrogata responde-
«runt & declararunt hzee quae sequuntur:

«Et primd preedictus Joannes Zacharides affir-
amavit illa Telescopia primiim esse inventa & con-
afecta i Patre sno, cui nomen erat Zacharias Joan-
enides, idque contigisse (ut saepe inaudiverat) in
«hae Civitate Anno Christi 1590. Quod tamen lon-
agissimum Telescopium illo tempore confectum
«non excessit quindecim aut sedecim pollicum lon-
«gitudinem. Affirmavit tunc duo talia Telescopia
«oblata fuisse, unum videlicet Illustrissimo Prin.
«cipi Mauritio, alterum verd Archiduci Alberto, &
«tante fimilis longitudinis Telescopia in usu fuisse
«usque in Annum 1618. Tunc eum demum (ut af-
«firmabat hic Testis) ipse & Pater ejus, nempe
«praedictus Joannes Zacharias Joannides invene-
«runt fabricam & compositionem longiorum Te-
«lescopiorum, quibus etiam mune utuntur nocte ad
sinspiciendas Stellas & Lunam. Tnsuper affirmavit
squemdam nomine Metium, Anno 1620, advenisse
«Middelburgum, & comparasse tale Telescopium :
ccujus confectionis modum conatus est imitari
equantum potuit. Idem & tentasse Cornelium Dre-
ebellium. Insuper dixit hic Testis, cum haee sunt
«inventa Patrem suum inhabitasse Aediculas quee
«sunt in ceemiterio templi novi, ubi nunc subhas-
«tatio rerum publice fit,
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«Post hune audita est & deposuit Sara Gaedarda,
«& affirmavit jam esse ferd 42. aut 44, annos cir-
«citer (nam de certo praefixo tempore non poterat
«dicere) cum Conspicilia longa in hac civitate pri-
«mum & Fratre ejus Zacharia Joannide jam mor-
«tuo confecta sint, qui habitavit @des propé Mo-
«netam, junctas T'emplo novo. Scientiz suw ratio-
«nem dixit, quod illa vidisset innumeris vicibus
«Fratrem conficientem talia Telescopia.

«In fidem dictorum Nos Consules, & Scabini
«praedieti hee Sigillo minori nostra Civitatis jus-
esimus firmari, & per unum ex numero Secreta-
«riorum nostrorum subseribi, tertio Die mensis
«Martii, Anno 1655.

-:LOCRS Ssg‘!lh

«Subsignatum
«Simon van Beaumont.

Propagou-se a noticia d’este invento e um estran-
geiro, que queria pedir informagdes a respeito d’elle
a Zacharias Jamsen, dirigiu-se por engano 4 casa
d’um visinho e collega d'este, Joiio Lippershey ou

Lipperson. Na conversa (ue com o estrangeiro teve
Lippershey, conseguin este adivinhar a construcefio
do novo instrumento. Por esta razio Pedro Borel
chama a Lippershey o sequndo inventor do teles-
copio e a Zacharias Jamsen o primeiro. Pedro Bo-
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rel considerou assim Lippershey, fundando-se num
outro autégrapho, que diz assim:

«Nos Consules, Seabini & Consiliarii Civitatis
«Middelburgi in Selandia, jussimus audiri & exa-
sminari Viros, quorum nomina sequuntur, vide-
alicet primd Jacobum Wilhelmi custodem sedium
«Aerarii mercatorii, setatis ferd annorum 70. Pa-
criter Adwoldum Kien, nostrz civitatis Nuntium
« Antwerpiensem, annorum 67. Denique Abraha-
«mum Junium in hac civitate Fabrum Ferrarium,
«wetatis 77, annorum. Interrogati cum essent su-
«per cognitione & scientia eorum, sive junctim,
«sive separatim de Anthore sive Inventore, qui
«primus in hae civitate fabricavit sive composuit
«Conspicilia longa, sive Telescopia. Et rogati de
ere illa declararunt & attestati sunt eo modo ut
«sequitur.

«Primus ille, nempe Jacobus Wilhelmi, ait Vi-
«rum illum nominatum fuisse Joannem Lapreyum,
«& habitasse in vico hujus civitatis dicto Capona-
erio, in mdibus ipsis quas in prasenti inhabitat
«Sartor pannarius, aut vicinas eis, de quo dubitat,
«Dixit illum ipsi notum fuisse dum conspicilia fa-
«ceret, & etiam postea cum tubos longos sive Te-
«lescopia fabricaret, & hoc factum esse jam ante
«elapsos fert 50. annos. Ait dictum Lapreyum mor-
«tuum esse, ut putat, jam 20, annis praeteritis, sed
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«bend ipsi constare Lapreyum illum in hae ipsa ci-
« vitate obiisse: rationem depositionis addidit, quod
chic Testis ipsi vicinus propior fuerit, ex distan-
«tia solummodd quatuor aut quinque domuum, &
«ben& notum ipsi esse: Insuper dictum Joannem
«Lapreyum cum primum Telescopium ab ipso con-
«structum obtulisset Mauritio Principi, ab Excel-
«lentia illius dono donatum fuisse, sicut tum tem-
« poris inaudivit.

«Adwoldus verd Kien deposuit & declaravit no-
«men Hominis istius qui Telescopia solebat facere,
«esse Joannem Lapreyum Vesalium, & habitasse
«in hae civitate in vico Caponario, contra Templum
«novum @dibus junctis, quibus insigne erat Te-
vlescopium, juxta domum cujus signum est Ser-
«pens, quarum @dium proprietarius fuit Lapreyus.
« Affirmavit etiam hic anno 1610. incepisse La-
« preyum conficere dicta Telescopia, mortuum verd
esse Mense Octobri 1619 & ibidem sepultum esse.
«Rationem addidit hic testis scientiz suse, quod
« Lapreyi istius Filiam in uxorem habuerit, & quod
«dictus Lapreyus Dominis Ordinibus & Mauritio
«Principi ex Telescopiis suis aliqua obtulit sub
« Donativo & Privilegio in triennium ipsi concesso.

«Denique Abrahamus Junius etiam attestatus
«fuit, & declaravit primum hominem qui in hace
scivitate tubos longos confecit, nomiratum fuisse
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«Hans, id est, Joannem, non observato cognomine
«ipsius, sed vulgd dictum Joannem Conspicillifi-
«cem; eumq; inbabitasse vicum Caponarium hujus .
«civitatis, quanquam ignoret quibus precisd in
«edibus; & jam elapsis, ut rebatur, circiter 45.
caut 46. annis Joannem illum prima conspicilia
cillalonga fabricasse ipsumque innotuisse huic testi
emultis annis antd, cum nondum Conspicillifex es-
«set, sed opera erat Fabri murarii. Rationes scien-
«tize sum dedit, quod hic testis in viciniam ipsius
«Joannis in vico de Wall dicto, iisdem in wedibus,
«quibus nune, inhabitavit per annos ferd 50. & Exe-
equias istius Joannis comitatus est. Ait etiam verd
«se nosse & sepe inaudivisse praedictum Joannem
«fecisse tubos longos & Telescopia in usum Illus-
«trissimo Principi Mauritio,

«Nos Consules & Scabini suprd dicti in fidem
«hoc Instrumentum fecimus muniri Sigillo minori
ccivitatis nostrae, & signari ab uno Seeretariorum
anostrorum tertio die Mensis Martii Anno 1655.

«Locus Sigilli.

«Signatum
«Simon van Beaumont.

Tém sido tambem attribuidas as primeiras lune-
tas a J. Metius ou Metzu e a Drebbel; mas, como
se 1é no primeiro autégrapho que transcrevemos,
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Metius foi compral-as a Zacharias Jamsen. Demais,
é constante que Metius e Drebbel generalisaram o

uso das lunetas 86 depois de havel-as comprado.

Tém outros considerado como inventores do te-
lescopio a Antonio de Dominis e a Porta; mas o
primeiro escreveu sobre este objecto s6 em 1611
e o segundo apenas disse que, como as lentes con-
vergentes mostram os objectos maiores e as diver-
gentes menores e mais claros, serfio vistos maiores
e mais distinctos os objectos proximos ou distantes
por uma combinaciio das duas lentes.

Assim a invengiio das lunetas veio muito depois
da das lentes. «O espirito humano, tio activo na
qu-maqfio de systemas, tem muitas vezes espemt[o
«que aobservagiio e a experiencia venham mostrar-
«lhe importantes verdades, que elle podéra ter des-
«coberto pelo simples raciocinios (27).

Pouco tempo depois, apparecen a ideia de em-
pregar um espelho espherico concavo, para formar
aimagem destinada a ser augmentada pela ocular.
Zucchi, n'uma obra publicada em 1652, diz que
desde 1616 havia elle pensado em semelhante ap-
plicagiio.

Em 1663 Gregory aperfeigoou este instrumento
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(27) Laplace, Exp du. syst. du monde.
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por meio d'um segundo espelho concavo, desappa-
recendo assim o inconveniente, que até ahi havia,
de interceptar o observador a maior parte da luz
incidente para ver a imagem formada diante do
primeiro espelho.

O primeiro telescopio forte foi constrnido em
1718 por Hadley, telescopio que produzia o effeito
d'uma luneta de 37 metros de féco.

Além d'estes, ha os telescopios de Newton e de
Cassegrain, os grandes telescopios de Herschel e
de Ross, todos d’espelhos metallicos, e os de Fou-
cault, cujos espelhos siio de vidro e prateados.

Sigamos agora os passos que n'este periodo den
a Astronomia.

Dous grandes vultos apparecem no comeco da
nova carreira d’'esta sciencia: um na Allemanha e
outro na Italia. Ali <o contemplador que Deus es-
«perou durante 6000 annos para as suas obrass,
como elle mesmo se dizia; aqui «um dos maiores
«philosophos dos tempos modernos» (28). Nasce-
am ambos no seculo xvi e ambos morreram no
seculo xvir. Os vagidos d’ambos deveram subir em
festivaes harmonias aos céos, que depois mediram !
Os raios das suas gloriosas cor6as deveram cruzar-
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(28) F. Arago, Biog. de Galileu.
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se n'um amplexo de sympathia e de admiragiio!
Képler e Gralilen sio os seus nomes.

Verdadeiro Messias, Képler resgatou a sciencia
do funesto influxo da imaginagio humana e en-
sinou-lhe o caminho do extremo rigor nos racio-
cinios e nas observagdes, unica base segura para
os seus progressos. Foi um d’esses homens raros
que, de tempos a tempos, «a natureza d4 4s scien-
«cias para fazer desabrochar as grandes theorias
«preparadas pelos trabalhos de muitos seculos» (29).

Gralileu, espirito tio especulativo como observa-
dor, operario infatigavel no campo da sciencia, li-
bertou-se dos erros do sen tempo, enriquecendo a
sciencia com verdades sublimes e com inventos de
immensa utilidade. Homem forte, tem o seu nome
no martyrologio da sciencia, tio veneravel como
o da virtude.

Filho d'uma familia pobre, Képler nasceu a 27
de dezembro de 1571 em Magstatt, aldeia de Wur-
temberg. Durante os seus primeiros annos padeceu
muito com molestias e com privagdes. Foi criado
d’'uma taverna, que seu pae abriu em Elmerdin-
gen. Arrastado pela necessidade, entrou no semi-
nario de Tubingue, quando contava 18 annos, e,

(29) Laplace, Exp, du syst. du monde.
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tomando uma parte activa nos debates da Theologia
protestante, mostrou-se contrario & orthodoxia de
Wurtemberg. Abandonando a Theologia, tomou de-
pois uma outra direcgiio, guiado por Meestlin, que
como professor de mathematicas havia sido cha-
mado de Heidelberg para Tubingue.

« Impaciente por conhecer as causas dos pheno-
«menos, o sabio dotado d’'uma imaginacio viva,
«presente-as muitas vezes antes de [h’as mostrarem
«as observagdes» (30). Képler recebeu da natureza
dom tdlo precioso; mas podéra ter sido arrastado
por elle a erros capazes de mutilar a propria obra
da natureza, se Tycho-Brahé, de quem foi disci-
pulo e collaborador em Praga, nio lhe houvesse
dado conselhos prudentes e uteis, que elle seguiu
sempre, quando péde comparar as hypotheses com
as observa¢des. Com a morte de Tycho Brahé,
em 1601, ficou Képler senhor da preciosa collec-
¢iio das observacgdes do seu illustre mestre.

Fundando-se n'estas e nas proprias observacdes,
fez trez das mais importantes descobertas da phi-
losophia natural.

Era opinifio geral na antiguidade que o movi-
mento dos astros devia ser circular e uniforme,

(30) Laplace, Exp. du syst. du monde,
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por ser este o mais perfeito. Conjecturamos que
Képler, comparando com as observagdes, de que
dispunha, os resultados de tal movimento dos pla-
netas ao redor do sol, chegon ao conhecimento de
que essa opiniio era falsa e que, guiado depois pelo
seu espirito penetrante, que lhe mostrava a na-
tureza extremamente simples nas suas leis, como
¢ realmente, considerou o movimento elliptico com
o sol n'um dos fécos, descobrindo assim a primeira
das suas leis. Conjecturamos que tal foi o caminho
que o conduziu & descoberta das outras duas leis,
A érbita de marte, na occasiiio d'uma opposiciio,
foi a primeira de que Képler pdde occupar-se, e
n'isto foi elle feliz, pois é esta uma das mais excen-
tricas do systema planetario e marte, nas suas op-
posi¢des, approxima-se muito da terra, de sorte que
as desigualdades do sen movimento real e appa-
parente sio maiores que as dos outros planetas, de-
vendo conseguintemente conduzir mais facil e mais
seguramente 4 descoberta das leis dos movimentos
planetarios. Eis o glorioso fructo de 17 annos de
valente perseveranga e de trabalho immenso!l... J4
se vé que para descoberta tdo maravilhosa concor-
reu poderosamente o systema de Copernico. Por-
isso Képler dizia <estimo Copernico, niio s6 como
«uma intelligencia superior mas tambem como um
«espirito livres.
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Képler prestou ainda mais servigos & Astrono-
mia: em 1626 publicon umas tdbuas, que chamou
Rodolphinas por consideragiio com Rodolpho m e
que foram as primeiras fundadas nas verdadeiras
leis do systema do mundo; escreveu varias obras
ricas de novidade e d’interesse; aperfeigoou a theo-
ria do telescopio, inventando a luneta de ocular
convergente, que niio experimentou e que foi con-
struida pela primeira vez por Scheiner; explicou
o mecdnismo da visfio; apresentou sobre o infi-
nito nogdes, que poderosa influencia exerceram so-
bre a revolugiio por que passou a Geometria no fim
do seculo xvir; descobriu a verdadeira causa da
luz cinzenta da lua; suspeitou o movimento de ro-
tacio do sol; e assim «deixou um nome immortal
«na historia da Astronomia theorica e préitica» (31).

Foi Képler tiio enthusiasta pela liberdade philo-
sophica yue, sendo convidado, por recommendagiio
de Julio de Médicis, pela republica de Veneza para
professor em Padua. respondeu: «sou allemiio por
«nascimento e por sentimento.e, como tal, estou
<habituado a dizer a verdade imprudentemente em

«toda a parte. Ndo devo expor-me a ser langado a

(31) G. de Pontécoulant, Théorie Analytique du syst.
du monde,
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suma fogueira como Jordano Brunos (32)! E bem
prudente foi o seu proceder, pois teve a gloria de
ver a sua obra Epitome Astronomie Copernican®
prohibida na Italia pela Sagrada Congregacio do
Index!

Tem alguem pretendido que Képler tinha fé nos
horéscopos e que o seu espirito niio teve forca para
resistir a0 erro da Astrologia, porque fez alguns
prognosticos e porque n'um grande numero de car-
tas considerou a feiticeria com um phenomeno cuja
existencia niio podia ser negada. Attendamos ds
condi¢des do meio em que viveu e narremos algu-
mas circumstancias da sua vida, para dissipar as
sombras que pretendem toldar o seu nome.

Os soberanos, em cujo reinado viveu Képler, pe-
diam-lhe prognosticos com instancia e assim alguns
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(32) Jordano Bruno foi vietima da fogueira; mas, pouco
antes de ser devorado por ella, exclamou com a firmeza
do homem verdadeiramente valente, do homem de verda-
déira consciencia:

«A sentenga que acabaes de ler, pronunciada em nome
ed'um Deus de misericordia, ¢ talvez mais pavorosa para
avds, que para mim».

E que crimes commetten Jordano Bruno?... Leu o que
Deus havia escripto na abdbada celeste. No lugar com-
petente diremos como.
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fez; mas nilo satisfez os desejos de todas as pessoas
que Jh'os pediram. O general Wallenstein retirou a
protecciio que havia dado a Képler e substituiu-o
pelo astrélogo italiano Zendo, porque Képler nio
animava a paixiio que o c¢élebre general sentia pelos
prognosticos tirados do aspecto dos astros. Demais,
Képler morreu na miseria no tempo em que a As-
trologia era remunerada com pingues beneficios.
As cartas que escreveu sobre a feiticeria nio o
condemnam ; diio-lhe nova gléria, pois mostram que
no coragio do grande astrénomo era extremo o
amor que o prendia 4 sua mie. Esta foi accusada
e condemnada como feiticeira e Képler valeu-se do
seu talento, do seu saber e da sua posigiio para sal-
val-a.

Falleceu Képler em 15 de novembro de 1630.

A 18 de fevereiro de 1564, em Pisa, nasceu Ga-
lileu Galilei, que veio emostrar nos céos desigual-
«dades novas enovos mundoss (33) e que, partindo
da Meednica d'Archimedes, «encheu n'um dia o
«vazio que os separava» (34). Crianga ainda, con-
struiu com suas debeis milos differentes especies
de méquinas. Velho, no ultimo quartel da vida,

(33) Laplace, Exp. du syst. du monde,
(34) G. de Pontécoulant, Thé. Anal. du syst du monde,
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«sustentou nas masmorras da Inquisi¢gio o movi-
«mento de rotacgiio da terra» (35), conquistando as-
sim o trinmpho da verdade pelos seus trabalbos e
pelas suas desgragas. Martyr veneravel!

Foi anti-copernico e professou o systema de Pto-
lomeu; mas, ouvindo Mcestlin, o célebre mestre
de Képler, ficou convencido do movimento da terra
e escreveu a obra Dialogo sopra i due massimi sistemi
del mondo, Tolemaico e Copernicano, em que trez in-
terlocutores, Salviati, Sagredo e Simplicius, discu-
tem o systema de Copernico, cujo triumpho é ahi
brilhante. Aperfeigoou o telescopio e teve a feliz
ideia de com elle perserutar o eéo, descobrindo as-
sim as montanhas da lua, que elle comparou 4 cauda
d’um pavilo, os quatro satellites de Jupiter, que lhe
mostraram uma nova analogia entre a terra e os
planetas, as estrellas da via lactea e das nebulosas,
muitas da constellagio das pleiades, onde contou
40 e onde a antiguidade via 6 ou 7, e outras e fi-
nalmente as singulares apparencias occasionadas
pelo annel de saturno. Succediam-se tdo rapida-
mente as suas descobertas, que, para leval-as ao
conhecimento do mundo seientifico, teve a neces-
sidade de publicar o escripto perlodico Sydereus
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(35) G. de Pontécoulant, Thé, Anal du syst. du monde.
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Nuntius. Na suaobra Il Saggiatore, que muitos con-
sideram uma maravilha d’estylo e de dialectica,
apresenta a ideia de que os cometas podiam ser
illusdes opticas como os arcos-iris e os halos. Na
primeira obra que citimos, apparece a primeira
indicagio das experiencias que, segundo Galileu,
podiam determinar a velocidade da luz. Na sua ou.
tra obra Discorso intorno alle cose che stanno in su
lacqua e che in quella st muovono, que em 1612 pu-
blicou para vingar Archimedes dos ataques dos pe-
ripatéticos, apparece pela primeira vez o principio
das velocidades vii tuaes, principio eminentemente
philosophico em que assenta uma das mais subli-
mes composi¢des do espirito humano (36). Estabe-
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(36) Alludimos & Mécanique Analytique de Lagrange.
«Esta grande obra ¢ fundada toda no calculo das va-
«riagdes, cujo inventor foi Lagrange; tudo ahi deriva
ed’'uma formula unica e d’um principio conhecido antes
ad’elle, mas cuja utilidade estava ainda longe de ser sus-
apeitada. Esta sublime composigiio retine além d'isso todos
«os trabalhos precedentes de Lagrange que elle pade ligar-
«lhe; distingue-se ainda pelo espirito philosophico que a do-
amina desde a  primeira até 4 ultima letra; é tambem a mais
<bella historia d’esta parte da sciencia, uma historia como
a86 podia escrever um homem ao nivel do seu objecto e
esuperior a todos os seus predecessores, cujas obras ana-
alysou, e constitie uma leitura do mais alto interesse, até
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lecen os verdadeiros fundamentos da Meecdnica,
«0 mais bello monumento do seu genios (37), des-
cobrindo as leis da quéda dos graves e do movi-
mento curvilineo dos projectis. «Esta descoberta
«nilo grangeou para Galilen durante a sua vida
«tanta celebridade como as que fez no céo; mas
«constitiie hoje a parte mais solida e mais real da
«gléria d’este grande homem: (38).

Alguns historiadores attribiiem-lhe ainvencdo do
thermometro; mas infelizmente nfio est4d bem ave-
riguado ainda este ponto. Tém pretendido outros
que siio-lhe devidas as primeiras observagdes sobre
as manchas do sol, observac¢des que foram a fonte
d'importantissimas descobertas sobre a constitui-
¢iio do universo; mas, apezar de todos os esfor¢os
dos admiradores de Galileu, acceitamos a opinido
de F. Arago, que por uma férma bem perempto-
ria mostra que o primeiro observador d’este phe-
nomeno foi o astrénomo hollandez John Fabricius.
«Ia s6 um meio racional e justo d’escrever a his-

. o =, A

apara os que nfio se acham no estado de apreciar todas
«as particularidades do caleulo.»

Delambre, Notice sur la vie et les ouvrages de M, le Comte
J.—L. Lagrange.

(37) Laplace, Exp. du syst. du monde.

(38) Lagrange, Mécanique Analytique,
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«toria das sciencias» , diz oillustre biégrapho, «¢ se-
«guir exclusivamente as publicagdes de data certa;
«féra d’aqui tudo ¢ confusiio, tudo estd em trevas.»
Partindo d’este prineipio, F. Arago niio acceita os
testemunhos dos amigos, porque, como elle diz, «a
«amisade ¢ muitas vezes cegas, e consulta sémente
as datas das publicagdes, considerando publicagiio
«qualquer leitura academica, qualquer ligio perante
«um auditorio numeroso e qualquer reproducgiio
«dos pensamentos pela imprensa.» Assim ¢ incon-
testavel que agléria das primeiras observagdes das
manchas do sol eabe a John Fabricius e nio a Ga-
lileu; pois a dedicatoria da obra De Maculis in Sole
observatis et apparente earum cum Sole conversione
Narratio, et Dubitatio de modo eductionis specierum
visibilium, que escreveu aquelle, tem a data de 13
de junho de 1611 e o primeiro livro de Galileu
sobre esta materia, Epistola ad Valserum de macu-
lis solaribus, é de 1612, Tém ainda alguns preten-
dido que em 1611 observou Galilen manchas do
sol em Roma, n'um jardim do cardeal Brandini;
mas niio apresentam precisamente a época do anno.
O editor das obras de Galileu d4 4s observagdes
no jardim de Monte-Cavallo a data de abril ou de
maio de 1611. k mui suspeito este testemunho e,
ainda que merecesse confianga, niio resolvia a ques-
tio contra John Fabricius, que, como se deduz da
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data da sua obra, necessariamente havia de ter
feito antes d’esse tempo as suas observacies. Se-
melhante testemunho parece-nos até um argumento
fortissimo contra os admiradores de Galileu. A este
astronomo cabe a gléria da descoberta das ficulas
do sol e do partido que d’ellas tomou para provar,
contra a opiniiio dos ultimos peripatéticos, que :
manchas do sol nio silo satellites escuros que pas-
sam sobre o seu disco.

Abi fica uma breve resenha dos servigos pres-
tados por Galileu 4 Astronomia, resenha escripta
com a imparcialidade que impde a veneragio de-
vida a tal nome. Agora repetimos a pergunta que
fizemos, fallando de Copernico: «e os contempora-
neos de Galileu como o honraram?» I uma hor-
rivel tortura para araziio o dizel-o; mas é um dever
imperioso.

Por sustentar o movimento da terra, foi obrigado
pela Inguisigiio, sob o pontificado de Urbano v,
a ir da Toscana para Roma, apezar de contar ji
70 annos de idade, apezar do mui precario estado
da sua saide e apezar d’estar estabelecido um
cordiio sanitario nas fronteiras da Toscana por
causa d'uma epidemia. Chegou a Roma o venera-
vel velho em 13 de fevereiro de 1633 e foi hospe-
drdo em casa de Niccolini, embaixador do griio-
dugue da Toscana. Passados dous mezes foi lan-
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¢ado nas masmorras da Inquisigio. No dia 20 de
junho immediato foi dada a sentenca que o con-
demnou 4 prisfio n'uma das masmorras do Santo
Officio, segundo o arbitrio do pontifice; e no dia
22 foi obrigado a ler, de joelhos, no convento de
Minerva, uma férmula de abjuraciio, que a penna
do mais duro ago niio péde transcrever agora. O
drduo dever de historiador obrigou Delambre e F.
Arago ao sacrificio de transcrevel-a. Péde ella ler-se
na Histoire de I Astronomie do primeiro, na Biogra-
phia de Galilen e na Astronomie Populaire do segun-
do. A justiga manda que apontemos aqui os nomes
dos signatarios de tal senten¢a. Eil-os: d'Ascoli,
Bentivoglio, de Cremone, 8. Onufre, Gypsius, de
Varospi e Ginetti, todos cardeaes. O papa commu-
tou a senten¢a em exilio para o jardim da Trindtd
dei Monti e finalmente foi-lhe assignada para pri-
sfio uma casa de campo em Arcetri, onde durante
muito tempo foi-lhe negada a licenga de receber
os seus amigos. Mais tarde foi-lhe permittido rece-
ber algumas visitas e entiio muitas vezes foram
consolal-o o griio-duque da Toscana e outros ami-
gos. Foi visitado tambem pelo célebre Milton.
Estava proximo o fim da primeira metade do se-
culo xvir e Roma tentava aferrolhar assim a cabecga
d'um genio!.. Assim queria Roma apagar uma
brilhante centelha da Divindade!. . E havia entio
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um LaGralla, um dos mais atrozes inimigos de Ga-

lileu e dos mais pronunciados adversarios do sys-

tema de Copernico, que dizia: «Deus, estando no
«céo e niio na terra, pbde mover o céo e nio a
cterras!, .

O papa Bento x1v annullou a sentenca que con-
demnava a obra de Galileu.

Tendo perdido a vista em 1637, morren Gali-
leu em 1642, glorioso anno do nascimento de
Newton.

Vamos registar um dos inventos mais satisfacto-
rios para o espirito humano, invento que apparecen
nos ultimos annos de Képler e de Galilen. Foi a
descoberta dos logarithmos, devida a Neper, «ar-
«tificio admiravel, que, reduzindo a alguns dias o
«trabalho de muitos mezes, duplica, se ¢ licito dizer
«assim, a vida do astrénomo e salva-o dos erros e
«dos desgostos inevitaveis dos calculos» (39).

Consideramos ainda d'este periodo os trabalhos
dos distinctos astrénomos Hevélius (40), Picard e
J. D. Cassini, apezar de haverem sido contempo-
-aneos de Newton, que abriu o quarto periodo da
Astronomia.
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(39) Laplace, Exp. du syst. du monde.
(40) Em allemio, Hevel.
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Na transi¢io d'este periodo para o immediato
fez a Astronomia progressos consideraveis pelo es-
tabelecimento das sociedades scientificas. Eis o que
sobre ellas diz Laplace na Ezp. du syst. du monde:

«A natureza é por tal férma variala nas suas pro-
«ducgdes e nos seus phenomenos e tio difficil é des-
«cobrir as causas d'estes, que, para conhecel-a e
«forcal-a a revelar-nos as suas leis, ¢ necessario que
«um grande numero de homens redna as suas luzes
«e os seus esfor¢os. Esta reunidio tornase princi-
«palmente necessaria quando o progresso das scien-
«cias, multiplicando os seus pontos de contacto e
«nfio permittindo ji a um homem s6 profundal-as
«a todas, s6 podem receber de muitos sabios os
*SOCCOrros que umas exigem ds outras. Entdo o
«physico recorre ao geometra para elevar-se até
«ds causas geraes dos phenomenos que observa; e
«0 geometra vae depois interrogar o ph}-‘siuo para
«tornar uteis as suas investigagdes, applicando-as
«4 experiencia, e para por essas mesmas applica-
«¢des abrir caminhos novos na analyse. A princi-
«pal vantagem das academias ¢ o espirito philoso-
«phico que n'ellas deve reinar e espalhar-se depois
«por uma nagfo inteira (41) e em todos os pontos.

(41) Ou antes «por todo o mundos, porque a verdade
niio reconhece nacionalidades.
b
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«O sabio isolado péde entregar-se sem receio ao
sespirito de systema, porque ouve apenas de longe
aqualquer contradicgiio que lhe seja dirigida; mas
an'uma sociedade scientifica o choque das opinides
«systematicas destrée-se immediatamente e o de-
«sejo de uns convencerem os outros estabelece ne-
scessariamente entre os seus membros a convengio
ade sébmente admittir os resultados da observagiio
«e do célculo. A experiencia tem mostrado tambem
cque, desde a origem das academias, a verdadeira
«philosophia tem-se diffundido por toda a parte.
«Dando o exemplo de sujeitar tudo ao exame d'uma
«razio severa, tém feito desapparecer os prejuizos
«que haviam reinado nas sciencias durante muito
atempo e que os melhores espiritos dos seculos pre-
«cedentes haviam partilhado. A suainfluencia sobre
«a opinido tem dissipado erros, acceitos em nossos
adias, com um enthusiasmo que n’outros tempos tel-
«os-hia perpetuado. Tdo distantes da credulidade
«que tudo faz admittir, como do preconceito que ar-
arasta a repellir tudo quanto se desvia das ideias
«recebidas, tém sempre esperado prudentemente
«sobre as questdes difficeis e sobre os phenomenos
<extraordinarios as respostas da observagio e da
«experiencia, promovendo-as pelos premios e pelos
«proprios trabalhos., Pesando o valor d’ellas, tanto
«pelagrandeza e pela difficuldade d’'uma descoberta,
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«como pela sua utilidade immediata, e persuadidas,
«por muitos exemplos, de que a descoberta mais es-
«teril na apparencia péde conduzir a consequencias
«importantes, tém animado a investigaciio da ver-
«dade em todos os pontos, sem excluir os que, pelos
«limites do entendimento humano, ser-lhe-lifio sem-
«pre inaccessiveis. Finalmente do seio d’ellas tém
«suhido essas grandes theorias que, pela sua gene-
«ralidade, estio acima do alcance ordinario e que,
cdifffundindo-se pela naturezae pelasartes por meio
«de numerosas applicagdes, tém sido.inesgutavuis
«fontes de luzes e de gozos. Os governos illustra-
«dos, convencidos da utilidade dassociedades scien-
ctificas e considerando-as principaes fundamentos
«da gléria e da prosperidade das nacdes, tém-nas
«instituido e estabelecido junto d'elles, para os es-
«clarecerem com as suas luzes, de que muitas vezes
«tém tirado grandes vantagens.»

L -
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Astronomia Analytica. — Abre-se este periodo
com a achave de todos os descobrimentos mathe-
«maticos que podem fazer-se sobre a quantidades
(42). O espirito humano descobre o cédigo da na-

(42) Assim se chama 4 Analyse nos Estatutos da Uni-
versidade de Coimbra, de 1772,
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tureza. As leis da Mecédnica sobem da terra aos céos.
A Astronomia transforma-se n'uma verdadeira Me-
cénica Celeste e a Mecénica Celeste, «pela grandeza
edos objectos que abrange, pela fecundidade dos
«resultados que produz e pela perfeigio dos me-
«thodos que emprega, é a obra mais sublime que
«tem sahido das mios dos homens» (43).

Foi Descartes o primeiro que tentou elevar-se até
a0 principio-universal que preside ao movimento
da materia e de que derivam as leis dos movimen-
tos celestes; Descartes que no seculo xvir ampliou
consideravelmente os dominios da Algebra, da Me-
cénica e da Philosophia. O seu systema dos turbi.
lhdes, que apresentou em 1644, foi o primeiro voo
da intelligencia humana para a criagio da Mecdnica
Celeste. Imaginou Descartes o universo povoado
de turbilhdes de materia subtil e collocou o sol no
centro d'um e os planetas nos centros d’outros de
menores dimensdes. Resultava d'este systema que
o primeiro turbilhdo arrastava comsigo, ao redor
do sol, os planetas com os seus satellites e com os
seus turbilhdes, como estes arrastavam os satellites.
Era um systema erroneo; mas foi d'immensa van-
tagem para a sciencia, pois abriu-Jhe uma estrada

B

(43) G. de Pontécoulant, Th. anal. du syst. du monde.
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nova e coberta das flores da gléria. Explicava ape-
nas um ou outro facto isolado; mas revéla um genio
emprehendedor e profunda meditagio.

Péde dizer-se d’este philosopho o que d’elle disse
Delille:

Il a guidé Newton, qui nous guide & son tour

A gloria de assentar a primeira pedra do vasto
e magestoso edificio da Mecdnica Celeste estava
effectivamente reservada ao maior genio de todos
os tempos e de todos os paizes, a Isaac Newton, a
quem ¢ devida a honra da humanidade, como disse
Dumas na sessiio da Academia das sciencias do
Instituto de Franca, de 20 de setembro de 1869.

A attracgiio universal é a forca que domina a
natureza inteira, se nio é a propria natureza. £ a
lei fundamental do systema do universo.

E certo que antes de Newton espiritos eminen-
temente philosophicos haviam presentido a existen-
cia d’esta forga. Parece haver existido até tal pre-
sentimento na mais alta antiguidade, apparecendo
em Anaxdgoras, em Plutarco, em Didgenes de
Apollonia, em Platiio, em Aristételes, em Hippar-
co, em Demderito e n'outros. Disse Copernico na
obra Le Revolutionibus orbium ceelestium, de que j
fallimos: «Chamo gravidade um certo desejo na-
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«tural proprio de todas as partes da materia, em
avirtude do qual tendem estas a reunir-se, qualquer
«que seja o lugar que occupem.»- O distincto me-
dico de Lisboa, Antorio Luiz, escreveu no seculo
xvi: «Em virtude d'uma certa forga, propensio ou
«qualidade attractiva, conserva-se sempre imper-
«turbavel a ordem do universo, sem que se sepa-
«rem as suas partes componentes, como tendendo
«todas para um centro commum por meio d'esta
«forca.» Na obra De stelld Martis apresenta Képler
sobre a attracciio universal as ideias seguintes: «A
«gravidade ¢é simplesmente uma affeigiio’ corporea
«emutua entre os corpos, pela qual tendem aunir-se.
«O peso dos corpos nilo ¢ dirigido para o centro
«do mundo, mas para o centro do corpo redondo
«de que fazem parte; e, se a terra niio fosse esplie-
arica, os graves situados nos diversos pontos da sua
«superficie nio cahiriam para um mesmo centro.
«Dous corpos isolados dirigir-se-iam, como dous
«magnetes, um para o outro, percorrendo, para
«juntarem-se, espagos reciprocamente proporcio-
«naes 4s suas massas. Se a terra e a lua nio fossem
«sustentadas na distancia que as separa por uma
«forga animal ou por outra qualquer equivalente,
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«cahiriam uma sobre a outra, percorrendo alua 7
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«partesdocaminhoeaterra o resto,suppostas iguaes
«as suas densidades. Se a terra deixasse de attra-
«hir as aguas do oceano, dirigir-se-iam ellas para
«a lna em virtude da forca attractiva d’este astro.
«Esta forca, que s'eslende até 4 terra, produz ahi
«0s phenomenos do fluxo e do refluxo do mar.»
Hook percebeu tambem que os movimentos plane-
tarios siio o resultado d'uma forca primitiva de pro-
jecclio combinada com a forga attractiva do sol.
I certo tudo isto; mas o que é certo tambem € que
foi Newton o primeiro que deu a formula precisa
da grande lei. O que é certo é que foi elle quem
criou atheoria da attracgiio universal (44). Por isso

A P P o A R I S S S P A

(44) No principio de julho de 1867 communicou Chas-
les 4 Academia das sciencias do Instituto de Franga cer-
tos documentos autdgraphos que attribuiam a Pascal as
descobertas mais importantes de Newton e de Huygens.

Em quanto a Newton, provavam que durnnﬁe a sua mo-
cidade havia elle tido relagdes scientificas com Paseal ; que
este lhe havia communicado descobertas ignoradas pelos
geometras francezes e entre ellas a da attracclio univer-
sal; e que Newton havia empregado todos os meios para
oceultar estas relagbes, chegando até a dizer tio mal de
Pascal, que, Luiz x1v, indignado, havia-lhe exigido, por
intervengiio de Jacques 11, que se retractasse.

Instaurou-se entfio na Academia das sciencias do Insti-
tuto de Fran¢a um processo para averiguar quem havia
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1é-se o seu epitaphio, eseripto n'um esplendido mo-
numento de marmore elevado 4 sua memoria, em
1731, na egreja de Westminster:

Isaacus Newton, eques auratus,
qui animi vi prope divina,
planetarum motus, figuras,

cometarum semitas, oceanique mstus,
sua mathesi facem praeferente,
primus demonstravit.

e e VA A e e e i i b PP

sido o autor d'essas descobertas e especialmente da attrac-
¢ilo universal. A Inglaterra e a Italia tomaram uma parte
muito viva nos debates d'este processo.

Passados dous annos, na sessiio de 13 de setembro de
1869, declaron Chasles que taes documentos eram falsos,
como havia confessado o proprio sujeito que os havia fa-
bricado e vendido. Na sessfio immediata, de 20 de setem-
bro, declarou Dumas, secretario perpetuo, que quasi todos
os membros da Academia estavam convencidos, havia muito
tempo jd, de que Chasles era victima d'uma fraude; que
elle Dumas*nunca havia duvidado de tal; e que a Acade-
mia havia consentido, com impaciencia e mdgoa, que se
prolongasse tal discussio, unicamente por deferencia ao
caracter de Chasles. Terminou Dumas dizendo:

«Nés que vemos d'uma parte, como accusados, Newton
«¢ Huygeus e da outra, como testemunhas unicas, pegas
afalsas e falsarios, nilo podemos continuar a attender ds
«consideragdes que até aqui nos obrigavam a estar cala-
«dos. Nio negaremos a estes grandes homens a justica que
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Dotado, em extremo grio, do espirito geometri-
co, d'essa «qualidade rara e preciosa, sem a qual
«nfio podem conservar-se, nem fazer progresso al-
«gum, os conhecimentos naturaes do homem, em
«qualquer objecto que seja» (45), Newton estendeu
até 4 lua as leis da quéda dos corpos na superficie
da terra, determinando o espago que ella percor-
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age faria ao mais insignificante cidadfio. Quando a nossa
sconsciencia nos brada que estd julgado o processo, é
«edever nosso proclamal-o, porque somos os defensores da
everdade e os guardas da honra da sciencia. Convencida
«de que nunca se rebaixa impunemente o que ¢ grande,
«a Academia das sciencias do Instituto de Franga asso-
ecia-se com prazer, pelo menos assim o penso, & Inglu-
«terra e 4 Hollanda, para dizer que em semelhante ten-
ctativa niio soffreu, nem a gléria, nem principalmente a
adignidade de Newton e de Huygens.»

Fallou depois Chevreul, que terminou assim:

«Estd adquirida a certeza de que siio falsos os documen-
«tos allegados para-diminuir a gléria de Newton e de
«Huygens. o

Declaron entlio Chasles que sem difficuldade concordava
em que, no estado actual das cousas, niio podia dizer que
qualquer das pegas, que elle havia communicado, podia
deixar duvida alguma e ferir consegunintemente Newton e
Huygens.

Hoje niio péde haver sombras sequer de duvida.

(45) Estatutos da Universidade de Coimbra, de 1772,
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ria para a terra n'um curto intervallo de tempo,
espago que reconheceu ser igual, com pequenissi-
ma differenca. a0 que percorreria no mesmo tempo,
se sOmente estivesse sujeita 4 attrac¢fio da terra,
supposta esta forga a actuar sobre a lua na razio
inversa dos quadrados das distancias. Nio parou
ahi o genio de Newton; percorreu os espagos de
toda a natureza e descobriu uma for¢a universal,
em virtude da qual todas as moleculas da materia
se attrahem na razio directa das massas e na in-
versa dos quadrados das distancias. Chegou 4 fér-
mula precisa da grande lei que sustenta nas suas
érbitas todos os corpos. Combinando depois a for¢a
attractiva do sol com a impulsiio primitiva que havia
atirado os corpos celestes para os espacos, chegon
ds leis a que a observagiio havia levado Képler.
Assim alei de Newton recebeu a sane¢iio da obser-
vagiio. Eis pois completamente banido o empiris-
mo. Newton completou o universo. Justo foi es-
crever Delille & memoria d’este heroe da humani-

dade o seguinte:

Loin d’'un monde frivole et de son vain fracas,

De tous les vils pensers qui rampent ici-bas,

Dans cette vaste mer de feux étincelante,

Devant qui nostre esprit recule d'épouvante,

Newton plonge, il poursuit, il atteint les grands corps,
Qui, jusqu'a lui, sans lois, sans régles, sans accords,
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Roulaient désordonnés sous les vofites profondes:

De ces brillants chaos Newton a fait des mondes;
Atlas de tous ces cieux qui reposent sur lui,

Il les fait I'un de I'autre et la régle et I'appui;

Il fixe leurs grandeurs, leurs masses, leurs distances.

Para ideias tio sublimes e tio novas era neces-
saria uma linguagem igualmente sublime e igual-
mente nova. Appareceu e a obra completou-se. Foia
Analyse, que tio fecunda é, que «basta traduzir
«n’esta lingua universal verdades particulares, para
«ver brotar das suas expressdes grande numero de
«verdades novas» (46). Foi o caleulo infinitesimal,
«este admiravel auxiliar da intelligencia humana,
¢sem o qual o geometra teria talvez sossobrado
«ante a grande descoberta da attracciio universal,
«como um homem vergado debaixo do peso d’um
«thesouro. que nio péde levantar por faltar-lhe a
«forgas (47). Niio entraremos no pleito que Newton
sustenton contra Leibnitz sobre a descoberta do
caleulo infinitesimal. Diremos apenas que a decisfio
da Sociedade Real de Londres foi favoravel a New-
ton; mas que nio se acha sanccionada pelos geo-
metras modernos. Como quer que fosse, é certo

P e L e e o R Y e o R

(46) Laplace, Exp. do syst. du monde.
(47) G. de Pontécoulant, Th. Anal. du syst. du monde.
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que Newton inventou methodos de caleulo que con-
correram para a cria¢io da theoria da attraccio
universal. '

Entre muitas outras escreveu Newton a immor-
tal obra Philosophiae naturalis principia mathema-
tica, que, tanto pela elegancia, como pelo grande
numero de ideias originaes e profundas que tém
sido os germens de brilhantes theorias, tem gosado
sempre até hoje de superioridade sobre as outras
producgdes do espirito humano, como vaticinou
Laplace. Em Optica fez tambem importantes des-
cobertas dignas do seu nome.

Aos trabalhos de Newton seguiram-se os de Huy-
gens, d'Euler, de d’Alembert, de Bernoulli, de
Clairaut, de Lagrange, de Laplace, de Poisson e
de Wronski.

1Huygens foi um d’estes homens de genio a
«quem a natureza concedeu o raro privilegio de
sfazer progredir com passo egunal a theoria e as
applicagdes» (48). Descobriu a nebulosa d’orion e
um satellite de saturno, niio procurando outros por
causa da extravagante persuasiio, em que se acha-
va, de que o numero dos satellites nio podia ex-
ceder o dos planetas principaes, para haver har-

A B B S e A A

(48) F. Arago, Biog. de Huygens.
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monia no systema do mundo; estabeleceu as leis
do movimento do pendulo e a theoria das forgas
centraes; publicou o Systema Saturnium e um tra-
tado sobre a luz; e finalmente prestou servigos
immensos 4 Astronomia, 4 Optica, 4 Geometria e
4 Mecdnica.

Euler, seguindo o espirito geometrico do grande
Newton, abriu na Analyse caminhos novos e pre-
ciosos; lancou em maravilhosos methodos os ger-
mens de muitas das ideias com que os seus succes-
sores fundaram a theoria analytica do systema
do mundoj; foi o primeiro que apresentou o meio
de calcular as desigualdades planetarias, introdu-
zindo na sciencia o bello methodo da variagio das
constantes arbitrarias; achou magnificas f6rmulas
para determinar a rotagiio dos corpos solidos, com-
pletando por ellas o importante problema do mo-
vimento do eixo e do equador da terra relativa-
mente ds estrellas.

D'Alembert, um dos genios mais brilhantes das
mathematicas, subin 4s regides mais sublimes da
Mecénica e enriqueceu-a com ferteis conquistas;
simplificou a Dynamica reduzindo-a mui facilmente
4 Estdtica; foi o primeiro que applicou a Analyse
4s questdes da precessiio dos equinoxios e da nu-
taglio do eixo terrestre, mostrando estes dous phe-
nomenos como simples consequencias necessarias
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do prineipio da attracgiio universal, determinando
pela theoria as suas leis e chegando até a deduzir
as dimensdes da pequena ellipse, que havia imagi-
nado Bradley para representar o duplo movimento
do eixo da terra. K certo que o seu methodo de-
pende muito da synthese; mas deu a Euler ocea-
siflo de aperfeigoar a Analyse para esta questiio.

Foi Bernoulli o primeiro que com vantagem se
occupou do importante problema das oscillagdes
periodicas do mar. Considerando a accfio do sol e
dalua, chegou a férmulas approximadas, que gran-
des servigos tém prestado 4 navegaciio.

Clairaut occupa um lugar distincto na historia
das sciencias pelas brilhantes descobertas na theo-
ria do equilibrio e do movimento dos fluidos. En-
cetou a questio das perturbagdes do movimento el-
liptico d'um cometa que passa perto d'um planeta,
e, por meio de calculos immensos, chegou a pre-
dizer a época da volta do cometa de Halley ao seu
perihelio em 1759, confirmando por esta férma bem
segura alei da attracgiio universal ; apresentou uma
solugfio particular do problema dos trez corpos, so-
lugiio que applicou ao movimento da lua; e final-
mente estabelecen uma theoria mathematica da fi-
gura da terra.

Lagrange e Laplace foram dous vultos trans-
cendentes a formar nm genio. Seguindo direcgdes
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inteiramente differentes, Lagrange enthusiasmado
com a Analyse e Laplace surprendendo os segre-
dos da natureza, trabalharam na mesma obra. Aper-
feioaram ambos a Mecénica Celeste, obra real-
mente digna de dous genios assim.

O transcendente genio mathematico de Lag range
revelou-se bem cedo. Era uma crianga de 16 an-
nos (49) e ji era professor de Mathematica na Es-
cola Real de Artilheria! Para elle a Analyse era a
sciencia por excellencia; pelo principio das veloci-
dades virtuaes reduziu a Mecénica a um ramo da
Analyse e na Mecénica Celeste viu apenas unia nova
carreira que para ella se abria. Os seus trabalhos
sdo tantos e tio variados, que entendemos niio de-
ver enumeral-os. Diremos sémente que, gragas aos
cuidados de Serret e 4 protecgiio do ministro da
instrucgdo publica, estio-se publicando em Franca
as suas obras completas.

A Laplace deve a Mecénica Celeste os seus mais
importantes resultados. O titulo mais nobre do mar-
quez de Ldplm,e ¢ o de autor da obra Mécanique
Céleste. K ella uma obra que em todos os tempos
ha-de ser lida com profunda admiracio, apezar de

L P o i

(4V) Delambre diz 16; mas outros dizem 15 e outros 19,
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niio serem hoje admissiveis muitas das ideias que
apresenta, como a estabilidade do systema plane-
tario pela invariabilidade dos eixos maiores das 6r- -
bitas dos planetas, como a theoria das marés, que
¢ incompleta, e como a theoria do plano invaria-
vel. T'emos citado, quasi em cada uma das paginas
que deixdmos escriptas, a sua outra obra Exposi-
tion du systéme du monde, que é tambem um florilo
da sua corda. Prestdmos assim este tributo de ho-
menagem, j& que nossas forgas nfio nos permittem
outro.

Poisson apresentou uma brilhante analyse sobre
a permanencia dos pblos na superficie da terra e
sobre a constancia da uniformidade da rotagio diur-
na, demonstrando que as suas variagdes serdo sem-
pre insensiveis.

Wronski descobriu a lei suprema e apresentou
a reférma da Mecdnica Celeste. Considerando as
forgas inherentes aos corpos do systema, forgas
que chamou technicas, e as estranhas a esses cor-
pos, fez derivar da harmonia de todas ellas a esta-
bilidade do systema do mundo.

Houve n’este periodo muitos astrénomos distin-
ctos, mas entre elles citaremos apenas William
Herschel, porque siio consideravelmente valiosos

" os seus trabalhos sobre o ponto d’esta dissertagiio.
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Apresentar uma resenha dos trabalhos de tio il-
lustre astrénomo seria escrever um tratado com-
pleto d’Astronomia.

Astronomia Physico-Chimica — Com a maravi-
lhosa descoberta da analyse espectral nasce um
ramo inteiramente novo na Astronomia.

Immenso é o campo que se offerece assim ao
exame da observagiio. Os seus limites sio os do
universo inteiro. A luz é o unico guia que encon-
tra quem pretende 14 entrar e percorrel-o. £ um
oceano de luz onde niio ha o perigo de naufragio.

Foi Newton quem mostrou a ponta do fio que mais
tarde havia de dirigir a sciencia n’estas novas in-
vestigagdes. Descobriu Newton que as bellas cores
do arco-iris sfio as componentes communs e neces-
sarias da luz ordinaria. I-lhe devido o espectro lu-
minoso, fonte brilhante do mundo das céres. Foi
assim um dos fundadores da Optica moderna.

N'este ponto ndio deu a sciencia passo algum
mais até ao comeco do seculo actual. Em 1802
Wollaston e em 1815 Fraiinhofer estudaram atten-
tamente o espectro solar. Procurando n'elle alguns
pontos fixos e independentes da natureza dos pris-
mas, a que podessem referir as zonas e as cores do

espectro solar, descobriram que estas niio siio con-
6
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tinuas, mas interrompidas por um numero consi-
deravel de raias escuras.

Foram assim descobertos os symbolos que ha-
viam de indicar a composigio chimica do sol. Co-
megou o estudo que mais tarde devia fazer brotar
um ramo novo na grande arvore da sciencia—a
Chimica Celeste.—

Investigou immediatamente Frainhofer se a pro-
ducciio e a disposi¢iio de semelhantes raias sfio de-
vidas a alguma lei; mas nfio chegou a resultado al-
gum satisfactorio. Escolheu depois as mais visiveis
e mais distinetas para pontos de partida das inves-
tigagdes a que ia proceder n'este novo genero de
trabalhos. Foram as oito principaes, que designou
pelas oito primeiras letras do alphabeto, chegando
a contar 600. Mais tarde David Brewster contou
2000 e hoje conhecem-se 3000 e tantas.

Dous physicos distinetos da Universidade de
Heidelberg, Kirchoff e Bunsen, descobriram depois
a verdadeira natureza de taes raias, chegando pela
experiencia ao conhecimento do principio seguin-
te: «o0 espectro de qualquer luz artificial apresenta
«na distribui¢fio das suas raias, brilhantes e escu-
«ras, uma ordem invariavel, que fornece um ca-
aracter rigoroso para distinguir essa substancia
«d’outra qualquers. Comparando depois os espe-
ctros que no estado ignito davam certas substan-
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cias destinadas a ser comparadas chimicamente,
chegaram ao conhecimento da seguinte lei chimiea:
ano espectro de qualquer elemento, que existe em
esuspensido n'uma chamma, apparecem as raias se-
sgundo uma distribuigiio propria». Mostrou mais
Kirchoff que, se entre o observador e o corpo in-
candescente existem vapores, apparecem grupos
de raias escuras nos espectros e que o grupo d’estas
raias produzido por cada vapor ¢ identico, ne nu-
mero e na posigiio, com o grupo das raias brilhan-
tes que apparecem quando o vapor estd luminoso.

Miller e Huggins, a quem é devida uma bri-
lhante parte dos progressos que n’estes ultimos tem-
pos tem feito n'este ponto a sciencia dos céos, esta-
beleceram os seguintes principios, que constittiem
a base da interpreta¢iio que dido dos phenomenos
observados nos espectros dos corpos celestes:

1. «Um espectro continuo, cujas zonas nio sio
«interrompidas por alguma raia escura ou brilhan-
«te, indica que a luz nio sofreu modificagiio alguma
«desde o astro até ao observador, mas niio d4 in-
«dicagiio alguma acérea da natureza chimica da
«fonte da luz correspondente, que é um corpo so-
«lido on liquido incandescente;

2. «Um espectio de raias brilhantes, separa-
«das por espacos escuros, mostra que a fonte da
«luz ¢ uma substancia gazosa e permitte descobrir
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«se alguns elementos terrestres existem n’esses
«mundos tio longinquos, pela simples comparagiio
«d’essas raias com as dos espectros dados pelas
«chammas terrestres;

3.° «Um espectro continuo, que interrompem
«raias escuras, revéla que a fonte da luz é um
«corpo incandescente, solido ou liquido, e que o
«raio luminoso atravessa vapores absorventes.»

Taes siio os principios estabelecidos hoje em ma-
teria tio importante, como maravilhosa, que obser-.
vadores infatigaveis e investigadores activos hio
enriquecido com seus esforgos.

Balfour-Stewart, Foucault e o padre Secchi sio
nomes que abrilhantam as gloriosas paginas da
historia contemporanea da Astronomia, como o0s
seus trabalhos abrilhantam a sciencia e o universo.

De mais duas poderosas armas dispde a Astro-
nomia n'este periodo para as gloriosas conquistas
de verdades tdo surprendentes: a electricidade e a
photographia.

A electricidade, Briareu que com os bragos cobre
a terra toda, desde as profundezas do oceano,
aonde nilo chega a luz, até aos dorsos das monta-
nhas, augmenta a vida do astrénomo, diminuindo
a duraciio de muitas observagdes, e dé-lhe mais
confianga nas proprias observagdes, permittindo-lhe
leval-as até pequenissimas frac¢des de tempo.
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A photographia, que é a luz a vencer o tempo

como vence o0 espago, deixa observar durante muito

tempo phenomenos cuja duragio é pequena.

- -
*

Ahi fica debuxada a historia dos maravilhosos
progressos da Astronomia, cujos dominios serdo
ampliados de dia para dia, como tém sido até hoje.

Com o decorrer do tempo e com o concurso
d’esfor¢os sabios, eriar-se-hilo ramos novos n’esta
sciencia; resolver-se-hiio problemas que hoje assom-
brariam a imaginagio; descobrir-se-hiio novas leis;
e verificar-se-ha a verdade e o erro dos conheci-
mentos velhos.

Ha-de apparecer a Physiologia Celeste e no pla-
neta por nés habitado ha-de estudar-se em cada
um dos outros a sciencia em cada um dos seus
pontos.

A questio da unidade da materia e da unidade
da for¢a resolver-se-ha completamente, como ou-
tras de tanta monta; mas surgiriio outras, que de-
mandardo esforgos novos.

O futuro estd escripto no passado. As maravi-
lhas dos progressos da Astronomia hio-de conti-
nuar. O espirito nio péde parar. O movimento é
universal. « Caminhar, caminharsempre» éagrande

lei da criacdio e da civilisagiio,
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Nilo somos visionarios; mas nem orgulhosos.
Est4 sempre presente 4 nossa meditagdio a senten-
¢a que entre as ultimas agonias proferiu o grande
Laplace: «é pouco o que sabemos e immenso o
que ignoramos» Os seculos futuros hio-de confir-
mar tal sentenca, um dos mais preciosos legados
que aquelle genio deixou ao mundo.

Caminhar pois.

- -
-

«E de notar que as verdades subministradas 4
srazio, que lhe dio actividade, que sfio como a
«materia e a base fundamental do raciocinio, divi-
«dem-se em tres especies: '

«Primeiro, ha principios evidentes em que se
«apoia o raciocinio nas demonstragdes a priori,
cunicas que merecem rigorosamente este nome.
« As verdades d’elles logicamente deduzidas entram
«por tal férma no dominio da raziio; a razfio asse-
«nhorea-se tio completamente d’'ellas, que nio as
«pbde considerar superiores a si ou antes féra do
equadro que abrange.

«Segundo, ha factos da experiencia (50).

« Terceiro, ha os artigos da fé». (51).

(60) Acrescentamos «e da observagiios.
(51) Pedro Amorim Pianna, Defeza do Racionalismo.
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Os principios da Astronomia pertencem eviden-
temente 4s duas primeiras especies. Como ramo
da Philosophia da natureza, a Astronomia név pro-
cura adivinhar s6, examina o que presente; nio
dogmatisa, observa; niio s'esconde no incompre-
hensivel, caminha logicamente de inducgiio em in-
duccio. A natureza niio se cobre com o véo dos
mysterios; revela-se 4 razio e 4 observagiio.

Niio ha mysterios na Astronomia; nem um. Ha
segredos e muitos. Segredos nio sio mysterios:
estes sflo superiores 4 raziio e aquelles convidam-na
ao trabalho; os mysterios sio mysterios sempre,
em todo o espago ¢ para todos e os segredos silo des-
cobertos com o trabalho e com o tempo, n'um ou
n'outro ponto e por uma ou outra pessoa; o que ¢
superior 4 razdo nunca se comprehende e o estudo
ensina o que se ignora. Segredos ha muitos na As-
tronomia e ha de haver sempre, como em toda a
natureza; mysterios, nem um.

- #
L

Um dos problemas mais importantes de que se
incumbe a Astronomia ¢ incontestavelmente o mo-
vimento do centro de gravidade do systema pla-
netario. A sua resolucio indica a posi¢io que oc-
cupamos no espago e conduz-nos a nogdes exactas
sobre a constituigiio do universo.
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E este o problema que temos de resolver n'esta
obra, que nos impde, para ultimar a nossa carreira
academica, um preceito de difficil cumprimento,
mas abonado realmente por bem solidas razdes.

Dividiremos a obra em trez partes, como nol-o
indica o caminho que em todos os tempos tem se-
guido a Astronomia. Na primeira exporemos al-
gumas nogdes sobre a constituicio do universo e
especialmente do systema planetario, noces indis-
pensaveis para a resolugdo do problema que nos
occupa. Na segunda applicaremos os principios da
Mecénica ds condigdes do systema planetario. Na
terceira consultaremos a observaciio e mostraremos
os brilhantes resultados a que ellx conduz, guiada
pela theoria.




|
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PARTE PRIMEIRA

La nature est le régne de 1aliberté, et
pour peindre vivement les conceptions et
les jouissances que fait naitre un senti-
ment profond de la nature, il faudrait
aussi donner & la pensée une expression
libre et noble en harmonie avee la gran-
deur et la majesté de la eréation.

A. pe Humporpr.







CAPITULO PRIMEIRO

Astronomia Planetaria ¢ Comelaria

Systemas celestes e em especial o systema solar ou planetario. Pla-
netas, satellites e planctoides ou asteroides. Cometas e corpos ce-
lestes diaphanos. Via lactea. Breves consideragdes sobre a har-
monia do systema planetario.

O complexo de corpos celestes, comprehendidos
n'uma determinada porgio do espago eligados en-
tre si por leis que regulem os seus movimentos,
constitiie um systema celeste, cujo centro é o maior
d'esses corpos. Um complexo d’estes systemas con-
stittie pela mesma férma um systema d’ordem su-
perior. O universo, «producto do movimento uni-
versals (1), é o complexo de todos os systemas ce-
lestes, ¢ wm systema composto d'uma infinidade de
systemas.

s e

(1) Nelson, Movitisme universel.
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Um d’estes systemas é o solar ou planctario, que
¢ constituido tambem por outros. O sol é o sen
centro., Circulam ao redor d’este astro, apresentan-
do discos quasi circulares, os planetas e os plane-
toides ou asteroides. Ao redor de muitos dos plane-
tas circulam pela mesma férma os satellites, con-
stituindo systemas secundarios, cujos centros siio
aquelles corpos. Produzindo phenomenos extrava-
gantes e caprichosos ao primeiro volver d'olhos,
movem-se outros corpos, que do seu aspecto rece-
beram o nome de cometas.

Eis o systema solar ou planetario, que mais tarde
mostraremos ser uma pequenissima fracgiio do uni-
verso.

Segundo a etymologia da palavra, planeta é um
astro errante; pois tal é a significagio da palavra
grega TALVATAG.

Para os antigos, eram planetas os astros que,
sem pertencerem a uma constellagio determinada,
atravessavam muitas successivamente.

Para os modernos e como a sciencia hoje os con-
sidera, sio corpos celestes que percorrem érbitas
quasi ellipticas, em um de cujos fécos estd o sol, e
que recebem d’este astro todo o seu brilho. For-
mam o cortejo do rei do seu systema, que os pro-




77

tege com a luz, com o calor e a muitos com a vida.
Distinguem-se ainda das estrellas, porque scintil-
lam muito menos, especialmente em certa altura.

Os povos antigos conheciam apenas cinco pla-
netas. Por elles, pelo sol e pela lua estabeleceram
a semana, deduzindo d’elles os nomes para os dias.
Eram mercurio, venus, marte, jupiter e saturno.

Slo estes os planetas que conheciam os Chaldeus
e silo tambem aquelles de que fallaram Platdo, Py-
thigoras e Ptolomeu. Nos poemas de Homero e de
Hesiodo vem apenas citado o planeta venus.

Um seculo antes da era christd, Artemidoro, que
citam Strabdio e Plinio, sustentava ser infinito o
numero dos planetas e que niio podiam distinguir-
se por causa da distancia, Deméerito professava a
mesma opinifio e Séneca ia mais longe, fallando da
possibilidade de serem descobertos outros planetas,
além dos cinco conhecidos entiio.

Os antigos ignoravam as leis dos movimentos
planetarios, como j& dissemos. Os Egypcios attri-
buiam aos planetas qualidades beneficas ou male-
ficas e serviam-se d’elles para prognésticos. Para
os Chaldeus eram presagios de irregularidades das
estagbes, dos terremotos e d'outros factos d’esta or-
dem e tinham a importante missio de presidir aos
nascimentos.

No estado actual da sciencia, distinguem-se pelas
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dimensdes dous grupos de planetas: os principaes
e os pequenos planetas, os planefas propriamente
ditos e os planetoides ou astervides.

Os principaes conhecidos hoje com certeza sio
oito: o0s cinco .que conheciam os antigos, a terra,
urano, que W. Herschel descobriu em Bath no dia
13 de marco de 1781, e neptuno, que, pelas indica-
¢des de Le Verrier, descobriu Galle em Berlim no
dia 23 de setembro de 1846. :

Segundo A. de Humboldt (2), formam os planetas
dous grupos distinetos: os do primeiro, mercurio,
venus, terra e marte, estio mais proximos do sol
¢ uns dos outros; niio sio acompanhados por satel-
lites, excepto a terra; e siio de dimensdes menores;
bastante densos e pouco achatados; o segundo é
formado por astros que se estendem até ds altimas
fronteiras do systema solar, desconhecidas ainda;
centros todos de movimentos satelliterios; de di-
mensdes mais consideraveis; com maior velocidade
de rotagiio; menos densos e mais achatados que os
primeiros.

Tomando para ponto de partida a orbiterra, F.
Arago (3) estabeleceu tambem dous grupos: o dos

i i e

(2) Cosmos.
(3) Astr. Pop.
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tnteriores, mercurio e venus, e o dos exteriores. Con-
siderando effectivamente os phenomenos do syste-
ma solar como na realidade se passam, notaremos
que aquelles circtilam em érbitas interiores e estes
em 6rbitas exteriores 4 orbiterra. Considerando a
apparencia d'estes phenomenos, chama F. Arago
planetas inferiores os primeiros e superiores os se-
gundos; porque as distancias angulares entre o sol
e 0s primeiros, vistas da terra, ficam sempre com-
prehendidas entre limites fixos e entre os segundos
podem ellas adquirir todos os valores, por férma
que, de tempos a tempos, acham-se estes planetas
em pontos diametralmente oppostos ao sol.

Os planetas sfio representados pelos symbolos
seguintes:

nercurio
venus
terra
marte
jupiter
saturno
urano

of o J N 9 o+ +OC

neptuno

O symbolo do sol é ©.
De todos estes planetas o mais proximo do sol

.

(e
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¢ mercurio e o mais distante é neptuno, como mos-
tra um quadro que adiante transcreveremos da obra
Traité élémentaive d’ Astronomie Physique de Biot (4).
Modernamente tem sido ventilada, entre as mais
elevadas difficuldades da theoria e da prética, a
importantissima questio da existencia de um ou de
mais planetas intramercuriaes. «Circularfio um ou
«mais plancta.s. em Orbitas interiores 4 de mercu-
«rio?» foi o quesito proposto pela illustradissima
Faculdade de Mathematica para a Dissertagio Inau-
gural do Ex.™ Dr. Almeida Garrett. Percorrendo
com o auxilio da Analyse os espagos intramercu-
riaes, expondo tdo minuciosa, como claramente,
todas as observagdes relativas a esta questiio e con-
frontando com todo o rigor a theoria e as observa-
¢Oes, finalmente depois d’um trabalho completo,
chegou este nosso illustre amigo 4 seguinte con-
clusiio:

« Baseando-nos em tudo o que fica exposto com
«a necessaria extensio e que resumidamente deix4-
«mos esbogado, affirmamos que os factos nio siio
«conformes com a existencia de um planeta unico,
«circulando em uma 6rbita interior 4 de mercurio,
«principalmente se for de massa importante e que

-

e e e e o o o o S S W W WM el o el A el e e

(4) Tom. b.
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«faga desapparecer as anomalias originadas no mo.
avimento d’este astro (5).

«Pesando pois estes argumentos que a Astrono-
«mia theorica e prdtica nos fornece, e em fim tudo
<0 que se ha exposto com a sufficiente extensio no
«decurso do nosso trabalho, quer favoravel, quer
«adverso, julgamos ndo ser licito dar como pro.
avada a existencia de planetas que circulem em
«6rbitas inferiores 4 de mercurio; mas tambem nio
«podemos asseverar que taes corpos nio existem,

<K opinido nossa que a questio por emquanto
«se deve considerar indecisa; e acreditamos que,
«sendo empregados convenientemente os planos
«methodicos de observagio que em resumo indicd-
«mos, ficaria ella resolvida, positiva ou negativa-
«mente, em uma época nio muito remota.» (6)

O movimento real de todos os planetas é no
mesmo sentido, do occidente para o oriente.

As suas Orbitas sdo pouco excentricas e pouco
inclinadas sobre a ecliptica.

As suas massas siio representadas por pequenas
fracgdes, sendo representada por 1 a do sol.

Tudo isto mostra o seguinte quadro, que trans-
crevemos da obra jd citada de Biot:

(5) Pag. 161,
(6) Pag. 163.
|
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Manelos Distancios midias oo sol Catendvicidades  Tnclinaches sobre o celiplien Massas

3 0,3870987 0,2056179 T 0 8,16 .
) 0,7233322 0,006833 3° 23'30,75 .
S 1,0000000 0,01677046 0° 0 0" ——
& 1,5236910 0,0932616 1* 51’ 5”08 .
z- 5,2027980 0,0482388 1° 18'40”,31 .
b 9,5388520 0,0559956 2° 29'28",14 -y
W 19,1826390 0,0465775 0° 46'29",91 o
¥ 30,0369700 0,0087195 1° 46'58",97 L
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«John Herschel ensaiou, para fazer comprehen-

«der melhor as relagdes approximadas entre os vo-

«lumes e as distancias dos planetas ao sol, a hypo-

«these seguinte: .
«Se estivesse sobre um terreno descoberto um

«globo de 60 centimetros de diametro, a represen-

- «tar o sol, seria necessario para representar pro-

« porcionalmente os planetas, indicar:

«mercurio por um griio de mostarda a 28 metros
«de distancia,

«venus por uma ervilha a 50,

aterra por outra » 15,

«marte por uma cabega grande de alfinete a 114,

«jupiter por uma laranja de dimensdes médias a

0‘400’
«saturno por uma laranja pequena a 644,
«urano por uma cereja grande » 1205,

«<e neptuno por uma ameixa grande » 16010 (7).

Divisam-se manchas nos discos de venus, de
marte e de jupiter. As manchas escuras de venus
silo persistentes como a da lua e parecem ser de-
vidas 4 natureza das regides correspondentes do
planeta. As de marte sio distinctas sémente nos

(7) A. de Guynemer, Dictionaire d’ Astronomie.
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pélos, cuja cor alvadia parece indicar acervos de
neve como nos pblos terrestres. Em jupiter desco-
brem-se listdes brilhantes no seu equador e man-
chas escuras, que parecem dotadas d’'um movimento
independente da rotagiio d'este planeta. Segundo
W. Herschel, as regides polares de saturno apre-
sentam cOres mais ou menos brancas, conférme o
sol as tem illuminado durante mais ou menos tempo.
Crémos que, se niio siio vistas manchas semelhan-
tes em urano e neptuno, é em virtude da immensa
distancia em que se acham estes planetas; e em-
quanto a mercurio, é talvez por este planeta estar
muito proximo do sol, mergulhado quasi sempre
nos seus raios.

Chamam-se, em geral, satellites todos os corpos
celestes que circulam ao redor d’'um outro mais con-
sideravel; mas no systema planetario sdo corpos
que circulam ao redor dos planetas como estes cir-
culam ao redor do sol.

Como j& dissemos, sfio mercurio, venus e marte
os unicos planetas que niio sfio centros de movi-
mentos satelliterios.

Quem, desde os seus primeiros dias, niio conhece
alua?.. A confidente mais segura dos segredos
mais intimos e mais castos do coragio?.. A com-

panheira fiel da terra, cujas trevas tantas vezes vem
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dissipar?. . A «pupilla de Deus» (8)? O astro que
Jodo de Lemos cantou ussim:

«Amo o tibio clarfio do argenteo disco,
«Porque a luz do luar nflo céga os olhos,
«Como faz a do sol, porque me deixa,
«N'esse lago d'anil, por onde esplende,
«Namorar-lhe a belleza.

«Amo as rosas do céo, que se emmurchecem,
«Quando a lua vaidosa as vai pizando,
«Amo as nuvens c'os seios bipartidos,
«De respeito alastrando eburnea senda

«A rainha dos astros»?

Conhecem-na todos. « Astro da meditagio e do
«mysterio por excellencia, o facho destinado a il-
«luminar as noutes terrestres tem tido sempre o
«privilegio de attrahir os olhos e os pensamentos.
«Parece que, reinando no imperio do silencio e da
«paz, é mais solitaria que outro qualquer astro; a
«sua luz branca e languida como a da neve, vem
carraigar ainda a primeira impressdo; fica no pen-

csamento como a representar a propria noute» (9),

N

(8) Joflo de Deus,
(9) Camille Flammarion, Les merveilles célestes.
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E o unico satellite da terra. Descreve ao redor
d’este planeta quasi uma ellipse, cuja excentrici-
dade é 0,0548442, cuja inclinagiio sobrea ecliptica
¢ de 5°8'47" e sobre o plano do equador lunar de
1°28/45". A distancia do centro da lua ao centro
da terra ¢ de pouco mais que 60 raios terrestres,
de sorte que «uma ponte de 30 terras conduziria
caté 1d» (10). A sua massa é representada pela

1
fraccio a2 sendo representada por 1 a da terra.

O tempo da sua rotagiio ao redor do seu eixo ¢
quasi igual ao da sua revolugdio ao redor do seu pla-
neta e seria completa esta igualdade, se desigualda-
des periodicas niio viessem affectar esta revolucilo.
Resulta d’estas circumstancias que escapariio sem-

> g el e
pre 4 nossa vista . da superficie inteira da lua.

«Um espeetador, collocado ao longe no espaco,
«avistaria a lua, como um immenso pendulo, a li-
«brar-se para a terra, cuja attracgiio forga a parte
«alongada do satellite a voltar-se incessantemente
«para ella» (11).

R A R P R R A

(10) Obra da nota ant.
(11) A. de Guynemer, Dict. d’Astr.
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E extremamente provavel, tio provavel quanto
péde desejar-se no estado actual da sciencia, que
esta igualdade se estenda a todos os satellites. Ef-
feito da attracciio universal, do «amor dos cor-
pos» (12), é tambem este phenomeno indicio da
malleabilidade primitiva dos satellites, cujas massas
foram entdo alongadas para os planetas que os at-
trahiam.

O disco da lua apresenta manchas escuras, que
foram divididas em trez cathegorias principaes:
mares, montanhas e cordilheiras.

Os mares lunares siio espagos paidilhos e exten-
sos, cujo aspecto ¢ differente do que apresentam as
manchas reconhecidas por montanhas. Mare humo-
rum, oceanus procellorum, palus nebularum, mare
serenitatis e mare fecunditatis sio nomes de alguns
d'estes mares. Hevélius, que apresentou uma des-
erip¢iio minuciosa da lna na obra Selenographia, e
Riccioli especialmente, deram ds principaes mon-
tanhas dalua os nomes de certos lugares principaes
do nosso planeta e de alguns homens célebres. Pla-
tdo, Archimedes, T'ycho-Brahé, Copernico e outros
14 tém os seus nomes nas cartas lunares.

Jupiter é acompanhado por quatro satellites, que

R P PP AP el s o P N P P .

(12) Eugéne Nus.
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Galilen chamon astros de Médicis: o primeiro é ama-
rello e mais brilhante que todes os outros; o segundo
um pouco azulado; o terceiro amarellado e, se
niio fosse o brilho do seu planeta, seria sempre vi-
sivel para a vista desarmada; o quarto finalmente
apresenta uma cor vermelha carregada. No syste-
ma joviano dd-se uma circumstancia mui digna de
nolar-se: o segundo satellite é mais denso que o
proprio planeta. Os eclipses dos trez primeiros sa-
tellites siio frequentes; mas «nfio podem ser simul-
«taneos» (13). Siio menos frequentes os do quarto
por causa da sua inclinagio sobre o equador do
planeta.

Saturno estd collocado dentro d’'um annel, que
pbde considerar-se um aggregado de satellites li-
gados entre si invariavelmente, e é centro dos mo-
vimentos de oito satellites, cujos nomes sio : mimas,
encélado, thétis, diana, rhéa, titan, hyperion e ja-
pheto. Mimas, que de todos os satellites é o que
estd mais proximo do planeta respectivo, offerece
ainda o unico exemplo d'uma revolugiio completa
em menos de 24 horas, em 22h 37m ¢ 22s,

Para urano gravitam oito lnas e para neptuno
duas.

e P P B PP P P 5 05 8 P P P P P AP 5

(13) 6.* das theses que nos propomos defender em Me-
cdnica Celeste.
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Os satellites percorrem, como os planetas, 6rbi-
tas pouco inclinadas sobre a ecliptica, movendo-se
do occidente para o oriente; 86 o systema uraniano
offerece uma excepgiio extremamente curiosa. Os
satellites de urano percorrem do oriente para o oc-
cidente érbitas quasi perpendicnlares sobre a ecli-
ptica. Anomalia singular!. . Serd por ficar urano
nos confins do systema planetario, onde a forga at-
tractiva do sol € realmente muito pequena?... Niio
o sabemos; crémos todavia que niio ¢é esta a unica
causa de ser o movimento d'estes satellites em sen-
tido contrario no dos outros,

Harmonia admiravel entre as formacdes celestes
e as organicas! « Evidentemente a natureza proce-
«deu nas formacgdes celestes como no reino da vida
corganica, onde tantas vezes apparecem as classes
«secundariasareproduzir ostypos primitivoss (14).

Planetoides ou asteroides siio pequenos corpos pla-
netarios, que hiio sido descobertos desde o comeco
do seculo actual. Offerecem a apparencia d'estrel-
las de 8.* a 11." grandeza e, segundo as melhores

% . > 1
observagdes, os seus diametros nfio excedem — do

AR 2 T s B LT T e

(14) A. de Humboldt, Cosmos.
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terrestre. As suas distancias ao sol estiio compre-
hendidas entre a de marte e a de jupiter. Parece
que estiio a separar os dous grupos estabelecidos
por A. de Humboldt. Na hypothese de John Hers-
chel, de que fallimos, ha pouco, devem ser repre-
sentados por grios d'areia collocados desde a dis-
tancia de 175 até 210 metros. As suas 6rbitas, que
percorrem segundo as leis dos planetas, tém incli-
nacdes mui variadas sobre a eecliptica; cortam-na
todavia sempre no mesmo ponto. Em alguns esta
inclinagéio e a excentricidade sio muito considera-
veis. Segundo os caleulos de Le Verrier, as massas

1
de todos os planetas ndo excedem - da massa ter-

restre, phrq ue, se o excedessem, asua attraccio teria
produzido no movimento do perihelio de marte des-
igualdades maiores que as reconhecidas até hoje.

Olbers suppoz que estes corpos eram estilhagos
d’'um planeta extincto por uma causa fortuita.

Os primeiros planetoides descobertos foram:

Ceres ¢, por Piazzi, em Palermo no 1." de ja-
neiro de 1801,

Pallas ¢, por Olbers, em Bremo no dia 28 de
marco de 1802,

Juno 3, por Harding, em Lilienthal no 1.° de

g
setembro de 1804,
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Vesta g, por Olbers, em Bremo no dia 23 de
margo de 1507.

Hoje siio conhecidos 106, pelo menos. Ainda em
abril do corrente anno foi descoberto um em

Marselha.

- -
-

Estrella erinita — eis a significagio etymologica
da palavra cometa, em grego xopvtic.

Para Xenophénes e Théon d’Alexandria eram
os cometas nuvens errantes de luz.

Assassinos, incendiarios, vagabundos que espa-
lhavam a destrui¢iio e a morte pelos espacos celes-
tes, ferozes inimigos de toda a eriagiio eram os co-
metas para muitos, entre os antigos !.. Em 837 Luiz,
o Pio, de Franga, aterrou-se com a appari¢io d’'um
cometa por féorma tal, que mandou erigir muitos
conventos para chamar a Divindade em sen aunxi-
lio contra inimigo de tanto perigo!... O papa Ca-
listo 111 fez conjurar o cometa de 1456!.. Whiston
lembrou-se de attribuir a um cometa o diluvio de
Noé!l.. E todavia os annaes da Astronomia Chine-
za, que se estendiam desde o anno 613 antes da
era christd, achavam-se enriquecidos j& com muito
minuciosas particularidades e com importantes do-
cumentos acérca dos cometas!... O homem, cego
pela pretensdo de que a criagiio inteira havia appa-
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recido para elle 26 e considerando o universo um
vasto theatro para as suas delicias e para os seus
gozos, via nos cometas apenas castigos para os seus
crimes ou preludios de taes castigos!. .

Jé démosnoticia dasideiasde Tycho-Brahé n’este
ponto, ideias que foram acceitas por Képler. Para
estes dous astrénomos eram os cometas verdadei-
ros corpos celestes que percorriam ao redor do sol
ellipses muito alongadas, obedecendo 4s leis dos mo-
vimentos planetarios. Para Képler havia «<mais co-
«metas no céo que peixes no oceano» (15,!.. Newton
e Laplace vieram corroborara hypothese de T'ycho-
Brahé e as leis de Képler.

Hevélius, na sua Cometographia, em 1668, em
paginas ricas d’erudigiio, apresentou a ideia, intei-
ramente nova entio, de que eram parabdlicas as
Orbitas cometarias.

Cassini considerou o cometa de 1652 uma for-
magio recente e composta d’emanagdes provenien-
tes da terra e dos outros planetas. Este astrénomo,
que havia substituido as ellipses de Képler, nos
movimentos planetarios, por curvas a que deu o mo-
desto nome de cassinoides, teve tambem a singular
ideia de collocar na estrella sirius o centro do mo-
vimento do cometa de 1664.

N

P e ——

(15) A. de Humboldt, Cosmos.
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Ha poucos annos ainda, apparecen a theoria de
Ch. Nagy, cujo germen jd descobrimos entre alguns
filhos da esc6la Pythagérica (16), e em Galileu (17),
«theoria que nos parece muito verosimil» (18). Os
cometas, «estes protheus, estes camaledes dos céos»
(19), siio simples phenomenos luminosos, illusdes
opticas, imagens do sol produzidas por corpos ce-
lestes diaphanos e pelas atmospheras planetarias.
Estas, como aquelles corpos celestes, sio verda-
deiras lentes que existem nos espagos.

Se a alguns parecer extraordinaria esta theoria,
lembrem-se de que «as ideias extraordinariamente
«grandessioacolhidassemprecomodesatinos»(20).

De quatro ordens sio os phenomenos que offe-
recem os cometas: os da sua visibilidade e appari-
¢llo, os do aspecto, os da luz e finalmente os do
movimento.

Da terra sfio visiveis os cometas, s6 quando oc-
cupam o perihelio, um pouco antes e um pouco

T e

(16) Pag. 12,

(17) Pag. 43.

(18) b.* das theses que nos propomos defender em As-
tronomia Physica.

(19) Ch. Nagy, Cons. sur les cométes ou Elém. d'une
Cométologie.

(20) Nelson, Movitisme universel.
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depois. A sua apparigiio, em geral, é sibita, como
¢ algumas vezes a desappari¢iio; mas em geral viio
desapparecendo lentamente. A duragiio da sua vi-
sibilidade é curta quasi sempre, mas varfa considera-
velmente, estendendo-se desde alguns dias até cem
e mais ainda.

Tres partes bem distinctas constitiiem os come-
tas: o nucleo, a cauda e a erina ou nebulosidade. O
nucleo € a parte prineipal e mais intensa; cerca-o
uma aureola luminosa, que é acrina. A cauda é um
rastilho mais luminoso que a erina. Tém sido obser-
vados alguns cometas sem cauda e sem nucleo ap-
parente, mas nunca sem crina. Dous ou trez tém
apparecido com duas caudas, a mais curta das quaes
era dirigida para o sol. Algumas vezes apparecem
as caudas divididas em duas, trez ou mais porcdes,
até sete, sendo esta divisiio feita por linhas escuras,
K consideravel a differenga entre as grandezas, tanto
dos cometas inteiros, como das suas partes; nos
nucleos porém ndo siio muito grandes estas diffe-
rengas. Os nucleos mudam de férma, de grandeza
ede brilho. Varfa o aspecto das caudas e das crinas
em cada instante, transformam se umas nas outras
e 4 custa d’'uma d'estas desenvolve-se a outra. Os
nucleos algumas vezes tém a féorma de fécos d'in-
cendio e as caudas parecem muitas vezes agitadas
pelo vento. Os cometas siio perfeitamente diaphanos
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em todas as suas partes e tanto, que atravez d’elles
siio visiveis as estrellas, ainda as de luz mais fraca.
Nio refrangem a luz.

E variavel a intensidade da luz dos cometas, luz
que nio € propria. Os cometas vistos nas vizinhan-
¢as do sol siio tio brilhantes como elle, se nio sio
mais ainda. A proporgio que viio-se desviando do
sol, vai desapparecendo a sua luz, que desapparece
completamente quando chegam & distancia da 6r-
bita de jupiter.

Em geral ¢ rapido o movimento dos cometas,
cujo sentido ¢é directo ou retrogado, isto é, do oc-
cidente para o oriente ou do oriente para o occi-
dente. Movem-se n'este sentido tantos, quantos
n‘aquelle: circumstancia que deve ser notada muito
especialmente. As observagdes nio tém podido dar
directamente as 6rbitas de todos os cometas, por-
que ¢ muito diversaa duragiio da sua revolugilo, es-
tendendo-se desde trez annos e quatro mezes, como
tem lugar no cometa d'Encke, até milhares de se-
culos. Segundo as observagdes, as distancias perihe-
[ias estdo comprehendidas entre 0, 006 e 4, sendo
1 adistancia média da terra ao sol ; a inclinagfio das
suas Grbitas entre 0° ¢ 90°; a longitude dos nodos
ascendentes e a do perihelio entre 0° e 360°,

Eis 0s phenomenos cometarios; segue-se agora
a theoria que os explique.
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Eis 0 «comos; venha o «porque». Realmente é
muitas vezes consideravel a distancia d’este dquelle.

O «porques ¢ a theoria de Ch. Nagy, que é a
que mais se harmonisa com todos estes phenome-
nos. Sendlo é, venha a resposta a estas perguntas
que elle apresenta na sua obra jé citada:

<k verosimil, ¢ possivel que uma materia qual-
cquer no espago possa assumir uma figura seme-
«Jhante & d'um cometa?

«Péde conceber-se, é possivel que um corpo ce-
«leste sujeito ds leis geraes possa conservar uma
«f6rma semelhante 4 d'um cometa?

«I5 verosimil, é possivel que uma materia qual-
«quer, constituida em corpo celeste, possa passar
apor transformagdes incessantes e bruscas, como
«as dos aspectos dos cometas?

«Péde conceber-se, é possivel que um corpo ce-
«leste, sujeito ds leis da Mecénica e da Physica,
«seja dotado d’'uma certa forga interior, que lhe
«seja inherente e que determine as transformagdes
«observadas nos cometas, isto é, péde um cometa
«transformar-se pela sua propria vontade, por uma
«for¢a inteiramente sua e independente das forgas
«exteriores?

«Péde conceber-se, é possivel que haja forgas
«differentes espalhadas no espago a actuarem sem-
«pre n’um sentido, n'uma direegiio e com certa in-
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«tensidade sempre, como lhes for imposto, para
«transformarem os cometas em qualquer parte em
«que se achem?

<K verosimil, ¢ possivel que um corpo celeste,
«gyrando ao redor do sol segundo as leis conheci-
«das, possa manifestar nas suas condigdes de visi-
«bilidade modificagdes tio excepcionaes, como ma-
«nifestam os cometas?

<K possivel que os cometas possam subtrahir-se
«déis leis que regem a visibilidade dos corpos celes-
«tes e péde a sna luz sofrer modificagdes differen-
rtes das que siio conhecidas pelos phenomenos ge-
«raes e pelos principios da sciencia?»

Se 0s cometas nfio siio realmente imagens do sol,
venha ainda a resposta 4 seguinte pergunta:

Onde estio as imagens do sol que, segundo os
principios da Optica, necessariamente hio-de ser
formadas pelas atmospheras planetarias, cuja exis-
tencia estd posta féra de qualquer diivida pela ana-
lyse espectral?

A theoria de Ch, Nagy, além de explicar todos
08 phenomenos cometarios, mostraa harmonia entre
estes e os planetarios!

E os corpos celestes diaphanos?... Como mostrar
a sua existencia, se estfio 14 nos espagos e nilo sio
visiveis?... Sio planetas?... Como descobrir os seus

movimentos ?... De que substancia sio formados?...
8
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Eis as dividas que surgem contra a brilhante
theoria de Ch. Nagy, dividas que, por serem a
negacdo de toda a sciencia, constitiiem o trinmpho
mais brilhante de tal theoria.

Qual ¢ a natureza da forca?

Ignora-se; todavia a forca ¢ estudada e medida
pelos seus effeitos; todavia a Mecdnica é uma
sciencia.

Quem vé o ether?... Quem o apalpa?. ..

Ninguem; todavia a sciencia hoje nio péde du-
vidar da existencia d’este « verdadeiro Protheu que,
«revestindo todas as férmas, se revéla ao astréno-
«mo no phenomeno da gravidade, como jé se re-
avelou ao physico debaixo da férma de luz e ca-
cdors (12).

Ninguem vé o ether, ninguem o apalpa; todavia
¢ elle um dos principios geradores do equilibrio
dynamico do universo.

Ninguem vé o ether, ninguem o apalpa; todavia
naluz a theoria das ondulacdes é acceita por todos;
todavia a Optica ¢ hoje a theoria das ondulacdes.

Ninguem vé o ether, ninguem o apalpa; todavia
a theoria dynamica do calor ¢ confirmada pelas

P B B B e e P PP P PP PP o

(21) Dr. José Falelo, Dissertagdo Inaugural.
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experiencias; todavia a Thermodyndmica tem jé
hoje os féros de sciencia.

Quem péde tocar o sol, as estrellas e o uni-
verso?

Ninguem; todavia a intelligencia humana des-
cobre a sua constituigio physica e a sua composi-
gio chimica. A luz, que guia o genio n'estas inves-
tigagdes, nfio péde guial-o tambem no estudo dos
phenomenos cometarios ?

Quem vé, quem apalpa Deus, a causa priméria
do universo inteiro? '

Ninguem; todavia ninguem duvida, ninguem
pdde duvidar da sua existencia.

Que importa que nilo vejamos os corpos celestes
diaphanos, se os cometas apparecem como conse-
quencias da sua existencia?

Que importa que nio sejam conhecidos, antes
dos movimentos cometarios, os movimentos dos pla-
netas diaphanos, se estes movimentos sfio manifes-
tados por aquelles ?

Que importa que nilo se saiba de que substancia
sdo formados os cometas, se no estado actual da
sciencia nio € licito considerar a natureza composta
toda dos elementos terrestres? Quem € autorizado
a confundir a terra com a natureza inteira?

«O caracter essencial das leis scientificas € a im-
«<mutabilidade. Estas leis niio admittem, nem reco-

P Ty ! —
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«nhecem excepeio; nio transigem; nio sdo diplo-
«matas» (22).

As leis scientificas néilo sfio obra do homem; sio
estabelecidas pelo Criador Supremo e descobertas
por aquelle. Nasciencia apparecem pela férma por
que appareceun a theoria de Ch. Nagy sobre os co-
metas.

« Nota-se primeiramente que a cousa ¢é assim; as
«observagdes repetidas, numerosas e combinadas
scom as experiencias estabelecem que a cousa ¢é
«assim e nio d’'outra férma; na certeza da constan-
«cia e da permanencia de tal estado da cousa, pro-
ccura-se a sua causa e chega-se a demonstral-a exa-
actamente, provando-se evidentemente que a cousa
adeve ser assim e nio péde ser d'outra férma. B
adecretada a lei; € a transi¢io natural das obser-
«vagdes acérea dos phenomenos da natureza para
«a natureza das cousas,

«Para elucidar por meio d'um exemplo o anda-
«amento da descoberta d'uma lei scientifica, tome-
«se, como faz toda a gente, um simples triangulo.
«Acha-se que a somma dos angulos internos d’'um
«triangulo qualquer, tomado por acaso, ¢ igual a

o i

(22) Ch, Nagy, Cons. sur les cométes ou Elém, d'une
Cométologie.
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«180°; tomam-se muitos triangulos de aspecto dif-
«ferente e acha-se ainda igual a 180" a somma dos
«trezangulos; vé-se finalmente que nio ha um trian-
«gulo que nio dé o mesmo resultado, qualquer que
«seja a propor¢iio entre os trez angulos, tomados
«dous a dous. Nio ¢ ainda isto uma lei; o trian-
egulo ¢ assim. Chega-se depois a demonstrar por
«meio da analyse, por meio da synthese, por cem
«modos differentes, que o triangulo deve necessa-
«riamente reunir 180° nos seus trez angulos, nem
«mais, nem menos, e que ¢ absolutamente impos-
asivel deixar de ser assim. Estd estabelecida a
clei» (23).

Procedeu assim Ch. Nagy. Havemos de acceitar
como verosimil a sua theoria sobre os cometas ou
rejeitar a sciencia. Uma das duas.

Facto extraordinario é a historia da Astronomia
Cometaria! ... Phenomenos tio simples por si e co-
bertos, durante tantos seculos, pelo véo do segredo!

«Em quanto a Astronomia, em geral, caminha
«com passo seguro atravez dos seculos, um dos
«seus ramos, a Astronomia Cometaria retrogra-
«dar (24)! Lo que nos mostra a historia; mas Ch.
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(23) Ch. Nagy, Cons. sur les cométes ou Elém. d’une
Cométologie.
(24) Ch. Nagy, obra da nota ant.
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Nagy deu n'este ponto um impulso vigoroso 4
sciencia.

Nas noutes lindas vé-se uma faxa irregular da
alvura do leite estendida sobre o céo. Qual rio de
leite, dirige-se no sentido do oriente, formando com
a linha equinoxial um angulo de 63°, de cassiopeia,
onde apresenta uma largura de 20°, para perseu e
auriga, passando entre fauro e géminis e depois entre
procyon e a estrella « de orion, atravessando o cdo
maior acima de sirius; e no sentido occiderital, di-
rige-se para cepheu e cysne, passando entre cepheu
e lagarto, em cujo intervallo apresenta no seu in-
terior um rasgiio, que parece uma ilha n'este rio.
Em cysne divide-se em dous ramos: um passa de-
baixo de lyra, atravessa ophiucus e vae até antdres
d'escorpido; o outro caminha para aguia, para
escudo de Sobieski, para o solsticio do inverno e para
as estrellas de sagittario, reunindo-se ahiao primeiro
ramo por uma banda estreita. No hemispherio
austral atravessa eruz do sul, onde manda um ramo
para lobo, navio e licorne. Apresenta alguns outros
rasgdes além do que j& apontdmos.

Este rio de leite é a via lactea, a que os astrénomos
dfio muitas vezes o nome de galazia. I a estrada que
para o Olympo seguiam os Deuses da mythologia.
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Manilius e depois Deméerito diziam que o brilho
d'esta parte do céo provinha d’um aggregado d’es-
trellas prodigiosamente distantes, cujas imagens se
confundiam.

Argelander notou que as estrellas brilhantes silo
mais numerosas na regiio da via lactea, que nas
outras partes do céo.

Herschel, que andou a medir os céos, contou mi-
Ihdes d’estrellas na via lactea! Em certas partes, s6
na profundeza d'esta faxa, chegou a contnr 500
collocadas na mesma linha, havendo entre duas con-
secutivas o intervallo que separa o systema plane-
tario da estrella mais vizinha.

O systema planetario estd collocado no interior
d'este annel, um pouco excentricamente, pois estd
mais proximo da regidio cruz do sul, que da regiio
cassiopeia.

Maravilha surprendente é a harmonia do syste-
ma planetario!

No centro o sol a segurar todos os planetas nas
suas Orbitas!

Todas estas ellipses pouco excentricas!

Os planctas a segurarem os satellites pela mes-

ma férma!




104

As érbitas satelliterias igualmente pouco excen-
tricas! .

Os movimentos planetarios todos no mesmo sen-
tido! Todos no mesmo plano quasi!

Os movimentos de quasi todos os satellites no
mesmo sentido que os dos planetas!

A duragiio da rotagiio dos satellites igual quasi
4 da revolugio ao redor do seu planeta! '

Os cometas a mostrarem nos espagos celestes
phenomenos que observamos sobre a terra!

Tantas maravilhas sio devidas ao acaso?

Sdo resultado d’'um agente universal e de leis
supremas ?

Foi 0 acaso a causa primitiva de todos estes mo-
vimentos?

Foi um eriador infinito?

Péde apostar-se milhares contra um, como mostra
Laplace, a favor d'um agente universal, de leis su-
premas e d’'um criador infinito contra o acaso.

Para um agente universal, para leis supremas e
para um criador infinito um oceano de probabili-
dades; uma gota para o acaso. O infinito contra um.

Demais, acaso tio admiravel sé decretado por
uma intelligencia infinita!




CAPITULO SEGUNDO

Astronomia Solar

Constituigiio physica do sol. Manchas, ficulas, liculas e movimento
de rotagiio. Analogias com os planetas. Parallaxe e distancia 4
terra. Dimensdes e peso.

Sol!

Esplendido globo!

Luzeiro do mundo (25)!

Coragiio do universo (26)!

Primeiro ministro do Omnipotente (27)!
Vuledo acceso (28)!

Calor, luz e vida!

Féeo da eriaciio!

Ta présence est le jovr, la nuit est ton absence;
La nature sans toi c'est I'univers sans Dieu (29)!

A P i am

(25) Copernico,

(26) Théon, de Smyrna.

(27) Byron.

(28) A. A. Soares de Passos.
(29) Chénedollé.
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Newton devéra ser o seu nome, j4 que nomes
d’astrénomos célebres siio os das montanhas luna-
res!

Mais de 2000 annos ji 14 viio desde que o sol é
alvo das brilhantes imaginagdes dos philosophos e
das observacdes aturadas dos astrénomos!.,. Tem
chamado a attencio do sabio, como tem chamado
a vista!... E para conhecel-o tem o sabio empre-
gado tantos esforgos, quantos sacrificios faria o cego
para vel-o!... Equestdes novas a succederem-se a
questdes niio resolvidas ainda!... E a terra a co-
brir-se de vastos edificios em que possa surprender
um segredo do seu monarea!... E um segredo des-
coberto a arrastar o espirito para novos!... Eassim
em todos os tempos!... Hamais de 2000 annos!...

Tem variado tambem o ponto de vista sob que
se tem estudado este astro.

«E o sol um fogo puro?

<K um fogo grosseiro?

«E um fogo que se alimenta por si?

<& um fogo eterno?

«F um fogo que péde apagar-se?»

Eis as questdes para que gravitavam os traba-
lhos dos antigos.

Diz Plutarco que Anaximandro, nascido em Mi-
leto 610 annos antes da era christd, havia susten-
tado ser o sol um carro cheio de fogo vivissimo que
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sahia por wma janella redonda (30). Diégenes Lagr-
cio attribiie a Anaximandro simplesmente a opinifio
de ser o sol um fogo puro.

Anaxdgoras, nascido 500 annos antes da era
christii, consideron o sol uma pedra afoqueada, se-
gundo refere Plutarco, e segundo Dibgenes Laér-
cio, fogo quente.

Para Archelaiis, 448 annos antes da era christi,
foi o sol uma estrella maior que as outras. Brilhante
conjectura!

Zenfo, o fundador da escéla estoica, suppol-o
ainda wm fogo puro.

E attribuida a Epicuro, tio conhecido pelo cé-
lebre systema dos atomos, a opinifio de que o sol
era acceso de manhd e apagado 4 noute nas aguas
do oceano; mas, segundo Plutarco, entendeu Epi-
curo que o sol era formado por uma massa terres-
tre, porosa e incandescente.

Galileu suppoz este astro luminoso por si mesmo
e cercado por um fluido subtil e elastico.

Scheiner cercou o sol d’'um oceano de fogo com
movimentos tumultuosos, com abysmos, com ro-
chedos e com procellas.

At mrn A A S T A

(30) Pag. 0.
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Hevélius acrescentou-lhe ainda uma atmosphera
sujeita a geragdes ou corrupgdes semelhantes ds que
tém lugar na atmosphera terrestre.

A Huygens parecia que a questdo sobre a na-
tureza da porgio incandescente do sol reduzia-se a
saber se era solida ou liquida. Inclinava-se elle
muito 4 opinidio de que era liquida, opinifio parti-
lhada depois por Buffon e por Laplace.

La Hire suppoz o sol uma massa fluida, em que
fluctuavam corpos escuros.

Fontenelle substituiu os corpos fluctuantes de
La Hire por um nucleo solido e negro. «Serio
«0s phenomenos os mesmos que na hypothese de
«La Hire, admittindo-se o fluido em movimento
«por férma que, ora cubra toda a massa solida, ora
«deixe descoberta uma porgiio maior ou menors,
dizia elle.

Maupertuis comparou estes corpos fluctuantes a
escorias.

Gascoigne suppoz ao redor do sol um grande
numero de corpos quasi diaphanos, que percorriam
circulos de diametros differentes com velocidades
desiguaes e tanto maiores, quanto menores fossem
as dimensdes das suas drbitas. Muitas vezes achar-
se-lam em conjuncgio dous, trez, e mais de taes
corpos, segundo elle entendia.
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Derham apresentou a ideia d’erupgdes vulcanicas
no sol.

F. Wollaston admittiu no sol cratéras de vuledes
nos cumes de montanhas muito elevadas.

Lalande estabeleceu que as partes solidas e es-
curas do sol eram cobertas por uma materia lumi-
nosa, em que tinham lugar especies de marés, po-
dendo assim apparecer, de tempos a tempos, na

superficie do fluido rochedos enormes.

O Dr. Elliot emittiu a opinido de que o sol era
formado por um corpo solido, negro e cercado por
uma materia luminosa. Tal opinifio foi apresentada
depois pelo Dr. Simmons como prova de desar-
ranjo nas faculdades intellectuaes do Dr. Elliot,
quando este foi accusado no Tribunal de Old-Bay-

ley como assassino de miss Boydell.

Sem se affligirem com o parecer do Dr. Sim-
mons, Wilson, Bode, Michell, Schroéter e W. Her-
chel seguiram a opinido do Dr. Elliot.

Herschel entre o nucleo escuro e a photosphera,
entre o corpo solido e a camada exterior de nuvens
phosphoricas, collocou uma outra atmosphera mais
compacta e muito menos luminosa. Esta opiniio,
se niio teve um geral assentimento, reinou pelo me-
nos, durante muitos annos, no espirito de grande
numero d’astrénomos como a mais provavel. Ainda
em 1865 Ed. Dubois considerava esta hypothese
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como a mais racional sobre a constituigiio physica
do sol (31).

A analyse espectral, cujas leis expozemos jéd n’ou-
tra parte (32), conduziu ao conhecimento exacto
d’este ponto. < formado o sol por um nucleo lu-
«minoso e cercado por uma atmosphera, em que
«existem vapores absorventes» (33). As leis ther-
modynamicas conduzem tambem a este resultado.
Foi assim Galilen quem apresentou uma hypothese
mais proxima da verdade.

Kirchoff descobrin na atmosphera solar vapores
de muitos elementos terrestres. Parece que existem
14 hydrogeno, sodium, magnesium, ferro, calcium,
nickel, chromo, cobre, zinco, baryum e provavel-
mente stront_iugn, cobalto e cadmium. Niio existe
14 o ouro, nem a prata. Que decepeiio para os que
haviam considerado o sol o astro d'ouro por ex-
cellencia!

[ira apregoada pelos peripatéticos a incorrupti-
bilidade dos céos e mais ainda a do sol; mas veio

A A B P A P P P B T e

(31) Cours d’Astronomie.

(32) Pag. 66, 67 e 68,

(33) 3.* das theses que nos propomos defender em As-
tronomia Physica.
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aobservagiio mostrar que tal incorruptibilidade era
simplesmente wm sonho do Stagyrita. A superficie
do sol parece rugosa, como a casca d’'uma laranja,
e d'espago a espaco vém manchas toldar o sen sem-
blante.

Observando attentamente o disco solar por meio
(’uma luneta e atravez de vidros cérados, que des-
triam a sua ac¢lio deslumbrosa, divisamos man-
chas irregulares que, relativamente ao brilho do
sol, parecem negras, outras mais brilhantes que
estas e tambem menos que a superficie do astro e
finalmente rugas luminosas, redondas geralmente
que, cruzando-se em todos os sentidos, dfio ao sol
o aspecto d'uma laranja. Muitas das manchas ne-
gras, especialmente as de dimensdes consideraveis,
apresentam um nucleo escuro, cercado por uma ex-
tensa zona mernos escura, a que se deu o nome de
penumbra. Apparecem tambem penumbras sem nu-
cleo. Fazem-se bem estas observagdes directamente
quando o sol estd proximo do horisonte, como nel
tramontar del sole (34).

Manchas propriamente dictas, fdculas e liculas
sio estes phenomenos.

Segundo Képler, silo de data mui remota as pri-

et S o R e

(34) Galileu.
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meiras observag¢des das manchas solares. Suppoz
elle que taes phenomenos eram conhecidos ji no
tempo de Virgilio, fundando-se nos dous seguintes
Versos:

Ille ubi nascentem maculis variaverit ortum (35)
Sin macule incipient rutilo immiscerier igni (36).

O padre Mailla conta nos annaes da China que
no anno 311 da era christi haviam observado ji
os chinezes manchas solares tiio extensas, que niio
haviam escapado 4 vista inerme.

Segundo José Costa, os peruvianos haviam di-
visado manchas solares antes de serem observadas
na Europa, ji quando chegaram os hespanhoes ao
Perii.

Os contemporaneos de Carlos Magno, Averrhots,
Scaliger e Képler viram manchas solares. Muitos
historiadores de Carlos Magno fallam até d'uma
consideravel mancha, que em 837 se conservou
sobre o sol durante oito dias consecutivos. Suppoz-
se depois que tal mancha era mercurio; mas em vir-
tude dos seus movimentos ¢ impossivel demorar-se

(85) Georg., liv. 1.5 v. 441 (Ed. de Pariz, 1854).
(36) v. 454,
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este planeta projectado durante oito dias consecu-
tivos sobre o sol. Demais, mercurio, quando se pro-
Jecta sobre o sol, subtende um arco de 12" e um
objecto projectado assim sobre o sol escapa 4 vista
inerme.

Como quer que fosse, é certo qne, se taes ob-
servagdes tiveram lugar effectivamente, niio deram '
consequencias uteis.

Jé noutra parte (37) fallimos do debate a que
entre os modernos deu lugar a descoberta das man-
chas solares e mostrdmos entiio com Arago que foi
John Fabricius, astrénomo hollandez, o primeiro
que as observou com attengio, tirando d’essas ob-
servagdes consequencias uteis. Na obra que citémos
entdlo (38), diz John Fabricius:

«Imagindmos receber os raios solares por um
¢ pequeno orificio, n'uma camara escura e sobre um
«papel branco, e vimos bem distinctamente a man-

«cha (39) em férma de nuvem alongada. Durante
«trez dias impediu 0 mdo tempo, que continuas-

(37) Pag. 45,

(38) De maculis in Sole observatis et apparente earum
cum Sole conversione Narratio, et Dubitatio de modo edu-
etionis speciarvm visibilium.

(39) Refere-se 4 mancha que havia divisado directa-

mente no sol,
9
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«semos estas observacdes. Passados estes dias, vi-
«mos a mancha, que havia caminhado obliquamente
«para o occidente. Divisdmos entdo no bordo do
«disco solar uma outra menor, que no espago d’al-
«guns dias chegou até ao meio; finalmente ap-
«pareceu uma terceira e desapparecen a primeira
<em primeiro lugar e as outras alguns dias depois.
« Fluctuavamos entre a esperanga e o receio de niio
«tornar a vel-as; mas, passados dez dias, tornou
«a primeira a apparecer no oriente. Comprehen-
«demos entiio que ella fazia uma revolugiio ; e desde
<0 comego do anno ficimos firmemente convencidos
«d’esta ideia e mostrdmos cstas manchas a outras
«pessoas, que ficaram convencidas como nés. To-
«davia tinhamos uma ddvida, que nilo nos permittia
cescrever acérca d'este ponto e que até nos levava
«a arrepender-nos do tempo que haviamos consu-
«mido em taes observagdes. Viamos que estas man-
«chas ndo conservavam entre si as mesmas distancias,
«que variavam a sua forma e a sua velocidade; ficd-
«mos porém ainda mais satisfeitos quando percebemos
«a razdo de tal. Como é verosimil, por estas observa-
«cDes, que taes manchas estejam sobre o proprio corpo
«do sol, que ¢é espherico e solido, devem tornar-se me-
«nores e retardar o sew movimento, chegando aos bor-
«dos do disco.»

E devida a Galilen sem divida alguma a des-
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coberta das ficulas e a Scheiner a das lculas e a
da penumbra.

Sobre a natureza das manchas sio diversas as
opinides que encontramos nas paginas da historia.

Eram nuvens para Galileu. «Se a terra fosse lu-
«minosa por si mesma, offereceria a quem fosse ob-
«serval-a de longe as mesmas apparencias que nos
«offerece o sol. Conférme uma ou outra regiiio se
cachasse detraz d’uma nuvem, divisariamos man-
«chas, ora n’'uma, ora n’outra porgio do disco ap-
«parente; e a maior ou menor opacidade da nuvem
«diminuiria mais ou menos a luz terrestre. Em cer-
«tas épocas haveria poucas manchas, depois poder-
«se-ia ver muitas; alongar-se-iam aqui e encurtar-
«se-iam acold ; suppondo fixo o nosso globo, acom-
«panhariam a terra na sua rotagiio; e, como a pro-
«fundeza seria muito pequena, relativamente 4 lar-
«gura, diminuiria consideravelmente o seu diame-
«tro quando se approximassem do limbos : dizia
Galileu.

Foram depois os corpos escuros fluctuantes de La
Hire.

Gascoigne suppol-as produzidas por um numero
maior ou menor de corpos quasi diaphanos em con-
juncgdo. Como notou Crabtree, de tal hypothese
segue-se que as formas das manchas variariam con-
tinuamente, como varfa um bando d’aves.
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Foram consideradas por Derham effeitos d’eru-
pedes vulcanicas e cratéras por Wollaston.

Segundo Lalande, eram rochedos enormes.

Wilson explicava a apparigio das manchas sup-
pondo que um fluido elastico, elaborado na propria
massa escura do sol, elevava-se atravez da materia
luminosa, desviando-a para todos os lados e des-
cobrindo uma porcio do globo interior e escuro.
Formavam-se assim taludes que constituiam a pe-
numbra. Emquanto 4s ficulas, confessava que niio
sabia explical-as.

Na hypothese de W. Herschel sobre a consti-
tuigio physica do sol admittia-se que, de tempos a
tempos, formavam-se aberturas nas atmospheras.
Formande-se nas duas atmospheras uma abertura
em linha recta com a terra, sendo menor a largura
angular da abertura da photosphera apparece sim-
plesmente o nucleo da mancha negra; no caso con
trario apparece esta com nucleo e com penumbra.
Formando-se sémente a abertura na photosphera,
apparece simplesmente a penumbra.

Depois da descoberta de Kirchoff duas opinides
appareceram no campo da sciencia: a dad causas
externas e a das internas. Apresentaram a primeira
Kirchoff, que considerava causas apparentes, Bal-
four-Stewart, Loevy e Warren' de la Rue, que se
inclinavam a causas reaes; a segunda é de Faye,
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que comega estabelecendo que a ideia das causas
externas conduz a hypotheses inconciliaveis com os fa-
ctos. Sem entrarmos n'esta questdio, recommenda-
mos a leitura d'uma extensa memoria que sobre o
sol e a respeito d'um artigo do Macmillan’s Maga-
zine escreveu Faye no n.° 4 do tomo 67 de Comptes
rendus des séances de U’ Académie des Sciences (27 de
julho de 1868).

Chega algumas vezes a ser superior a 50 o nu-
mero das manchas solares, como vin Herschel em
20 de abril de 1801, e tém sido observadas algu-
mas de extensdo muito superior 4 da terra.

Variam as suas férmas e approximam-se ou afas-
tam-se rapidamente, umas das outras, as diversas
partes d'um grupo. Conduziram ao conhecimento
d’estes phenomenos os trabalhos de Laugier, de
Secchi, de Chacornae, de Dawes, de Carrington,
de Faye e d’outros.

O movimento apparente é do oriente para o oc-
cidente, Uma observacdio attenta mostra niio s6 um
movimento de rotagfio commum a todas, mas tam-
bem movimentos proprios de cada uma em longi-
tude e em latitude.

O tempo decorrido entre duas passagens conse-
cutivas d’'uma mesma mancha no mesmo ponto do
disco solar niio é o da duragiio da rotagdo real, pois
resulta da combinagiio d’este movimento com o da
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translacio da terra; todavia o conhecimento d'a-
quelle tempo, que designaremos por ¢, conduz ao
d’esta duragiio 7" pela formula (40).

d.m.
designando @ o anno sideral, isto é, 365 , 25637.
Ha desigualdades que alteram a posi¢io appa-
rente das manchas e cuja expressiio é

: dR
(P-}--R s i;tang Paonsenns -(a)s

em que p designa a profundeza das manchas, dR
o erro commettido no semidiametro R do disco
solar, effeito j4 da irradiagfio, j4 dos erros da ob-
servaciio, B a constante da refracgiio solar e ¢ a dis-
tancia angular da mancha ao centro do disco (41).

A influencia de dR péde ser determinada pela
comparagio do diametro observado com o diame-
tro dado pelas passagens de mercurio.

e

.

(40) Ed. Dubois, Cours d’Astronomie,
(41) Comptes rendus ete., n.* 4 do tomo 67 (27 de ju-
lho de 1868).
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A de p é muito insignificante, como indicam as
seguintes consideragdes feitas por Faye:

1. Quando as manchas niio tém nucleo e estio
quasi reduzidas a simples pontos, é claro que des-
apparece a influencia de p e em tal caso as medi-
das niio indicam desigualdade alguma; o que mos-
tra que a influencia de g, se nilo é insensivel, é pelo
menos muito pequena;

2. O padre Secchi, persuadido de que a refrac-
cio solar devia ser muito forte, limitava-se a ob-
servar o centro do orificio superficial da penumbra,
para desembaragar de qualquer influencia de p as
suas medidas, e chegou a reconhecer que nio se
havia manifestado a refracgiio solar;

3.° A determinagiio directa da profundeza das
manchas por um processo independente da refrac-
¢iio solar, como o de Wilson, conduz a profundezas,
cujas médias concordam com as deduzidas da des-
igualdade (@), sendo desprezada a quantidade g.

E ainda bem significativa a concordancia entre
as medidas effectuadas por Wilson, pelo padre Sec.
chi, por Tacchini e por Faye.

Assim as manchas solares siio ainda de immensa
importancia para o conhecimento da constituigio
physica do sol. Parece que resolvem o debate en-
tre Faye e o Dr. Peters, director do Observatorio
de Hamilton College, acérca do poder refringente
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da atmosphera solar. Uma outra circumstancia con-
firma o resultado a que chegou Faye em tal ques-
tio: distinguem-se claramente nas vizinhancas dos
bordos os menores accidentes da superficie solar
sem outra confusiio além da resultante da perspe-
ctiva e das varia¢des muito notaveis do brilho re-
lativo das diversas partes vistas sob inclinacdes
muito differentes nos bordos e no centro, e nfio te-
riam lugar assim as cousas, se a atmosphera solar
fosse dotada d'um grande poder refringente. A ana-
lyse espectral veio ainda apoiar estas conclusdes;
pois, quanto mais profunda for a atmosphera solar,
maior serd tambem a differenca dos caminhos per-
corridos nas suas camadas pelos raios luminosos
tomados nos bordos e nos centros; o que nio péde
conciliar-se com a identidade dos espectros solares
tomados ali ou aqui.

Asdesignaldades, de que vimos de fallar, haviam
desacorgoado os astrénomos; mas as observacdes
desembaracadas de taes irregularidades mostram
nos movimentos das manchas uma constancia e uma
regularidade quasi mathematica.

Foi assim estabelecida a férmula seguinte:

¥ad 21600’
— 857,6—157"3 sen®)’

i
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designando 7' a duracfio da rotagio em dias me-
dios e A a latitude (42).

Para determinar a duragiid da rotagiio havia re-
corrido Laugier a observagdes separadas sémente
por intervallos de 1, 2, 3 e, quando muito 8 dias.
Eis os resultados a que o conduziram as observa-
coes de duas manchas, uma desde 24 até 27 de
maio de 1837 e outra desde 20 até 28,

Emquanto 4 primeira, a observacio de 24 com-
parada com a de 27 deu-lhe.. .. 24" 6" 43™ 12,

ade25comade 27......... 244 4h 4= 48,
eade24 comade 25..... <o 24% 62 48" 12%
emquanto 4 segunda,

ade20comade 28......... 8¢ T8 B6" 24,
ade2l comade28......... A LT LS
ade20comade27......... 26 8 38" 24*,
ade20 comade26... ..... 261 11* 30",
eade 23 comade27........ 26¢ 1" 40™ 48,

N’este quadro d’observagdes ha uma singulari-
dade que nfio pbde ser attribuida por férma al-
guma a erros d'observagiio e que deve ser tomada
como a expressiio exacta dos movimentos proprios
das manchas solares: a observa¢io da primeira
mancha d4 constantemente para a duragio da ro-

et

(42) Comptes rendus ete., n.° da nota ant.

S el el
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tagio 24 dias mais uma fracciio do dia e a da se-
gunda 26 dias mais uma fracgio.

Para determinar com toda a seguranga estes mo-
vimentos proprios, Laugier mediu directamente o
arco da esphera solar que separava duas manchas,
chegando aos resultados seguintes:

em 29 de junho de 1838 a distancia angular

entre as manchas era de 45°47,
em 30 era de 44°29/,
em 2 de julho do mesmo anno era de 46° 2/,
em 3 . 46°39’,
e em 4 » 46°32

em 24 de maio de 1840 observou entre outras duas
manchas a distancia angular de 78° 30/, que em
27 estava reduzida a 73" 32/,

Attribuindo esta differenca de 4° 58’ ao desloca-
mento d’'uma das manchas, viu Laugier que a sua
velocidade relativa era de 111 metros por segundo.

Citamos ainda como exemplo o deslocamento e
a variagiio da forma d'um grupo de manchas sola-
res observado desde o dia 22 até ao dia 27 de maio
de 1869. Este grupo, que estava situado no hemis-
pherio austral, comegou a transportar-se de 2°17',
pouco mais ou pouco menos, para os p6los. As suas
duas extremidades estavam bem distantes desde o
dia 22 até ao dia 23, foram-se depois approximando
até ao dia 27, caminhando o grupo cérea de 5°
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para o equador. No dia 23 havia sido invadido por
pontos de materia branca, que foram occupando
cada vez mais espago, por féirma que no dia 27
estava o grupo reduzido a uma mancha bastante
consideravel e a um archipelago d’outras quasi im-
perceptiveis.

Observando durante muitos dias consecutivos
as differencas da declinagiio e da ascensfio recta
entre uma mesma mancha e o centro do disco so-
lar e deduzindo pelas férmulas conhecidas as da
longitude e da latitude, teremos uma série de pon-
tos que representaro a 6rbita apparente d’essa
mancha sobre o disco solar, ou, mais rigorosamente,
a projecgio d'essa Orbita sobre um plano perpen-
dicular ao raio visual tirado da terra para o centro
do sol. Tal projec¢io é, em geral, uma curva oval
muito semelhante a uma ellipse. Todas as manchas
que podem ser observadas simultaneamente per-
correm Orbitas semelhantes e parallelas.

Sdo consideraveis as variagdes por que passam
a fébrma, a curvatura e a inclinagiio de tal 6rbita
sobre a ecliptica. No fim de novembro e no comego
de dezembro ¢ uma linha recta, em que o ponto
da apparigiio das manchas ¢é menos elevado que o
da desapparigiio. Vae-se curvando pouco a pouco
esta linha, que toma depois a férma oval. Durante
o inverno e durante a primavera a sua convexida-
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de estd voltada para o pélo boreal; mas vae va-
riando a sua inclinagio, até que no comego de margo
¢ parallela 4 ecliptica a corda que une os pontos
da apparigiio e da desapparigio. Contintia a variar
a inclinacio no mesmo sentido e a curvatura vae
diminuindo, até que no fim de maio e no comego
de junho estd reduzida outra vez a uma simples
linha recta; mas a sua inclinagio é precisamente
contrdria 4 que tinha lugar seis mezes antes e o
ponto da appari¢io é mais elevado que o da desap-
pari¢io. Torna a curvar-se e toma outra vez a
féorma oval; mas a convexidade fica agora voltada
para o p6lo austral. Vae diminuindo a'sua inclina-
¢ciio, até que no comego de setembro ¢ parallela 4
ecliptica, como no comego de margo, a corda dos
pontos da apparigio e da desapparigio. Dimintiem
depois a curvatura e a inclinagiio, até que no fim
de novembro e no comecgo de dezembro tem a fér-
ma que jé dissemos.

Observam-se todos estes phenomenos em todas
as manchas e reproduzem-se em cada anno na
mesma ordem e com os mesmos periodos de cres-
cimento e de diminuigfio. 5 pois extremamente pro-
vavel e verosimil, tio provavel e verosimil como
siio todas as leis da natureza descobertas pelo ho-
mem, que a causa de todos estes phenomenos ¢ re-
gular, constante e uniforme. A causa mais regular,
mais constante e mais uniforme ¢ incontestavel-
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mente o movimento de rotagiio do sol, que taes
phenomenos mostram ser um globo. Observamol-o
como observamos a ac¢iio da attracciio universal.

Se as manchas solares podem deixar em trevas
esta questiio, vém illuminal-a as ficulas e as Iticulas.
Se ¢ insufficiente a descoberta de John Fabricius,
extinguem toda adiivida as de Galileu e de Scheiner.

O sol niio dorme em ethereo leito; obedece a
uma continua rotagio ao redor d'um eixo.

Eis realisada a suspeita de Jordano Bruno. Teve
a Inquisi¢iio poder para aniquilar a cabeca de Jor-
dano Bruno na fogueira, que tantas vezes foi o
theatro das suas delicias, que outras tantas foi o
altar do seu culto e em que se reflectia a sua alma
raivosa; mas succumbiu perante a natureza. O sol
contintia a sua rotagiio e a intelligencia humana a
sua colheita no campo da natureza inteira.

Eis confirmada a conjectura de Képler, que es-
creveu na sua obra De stelld martis: «o corpo do
«sol é magnetico; gyra ao redor de si mesmo.»
Chamar-lhe-iamos prophecia, se tal palavra podesse
apparecer n'um diccionario astronémico.

Para determinar o movimento de rotaciio do sol;
apresentou Sonrel um methodo tio simples, como
engenhoso (43). «Imaginemos-nos, diz elle, imagi-

A A AP A o

(43) Comptes rendus ete., n.® 9 do tom. 69 (30 de
agosto de 1869),
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«nemos-nos transportados a um astro que gyre ao
«redor d'um eixo com uma velocidade igual a vinte
«cinco vezes a da terra, pouco mais ou pouco me-
anos, e observemos ahi os accidentes da superficie
«d’esta. Independentemente de pontos cujas dis.
«tancias miituas variam sémente por effeitos de
«perspectiva, distingniremos um grande numero
«de manchas cujas posigdes relativas variam. Nio
«temos os pontos fixos no estudo do sol; mas po-
«demos recorrer 48 manchas. Ora que reconhece-
«ceriamos na terra? Deslocamentos em latitudes
«mui pequenos na proximidade do equador, deslo-
«camentos que vio augmentando até 4 latitude de
«15 a 20 grdos conforme as manchas e depois uma
«diminui¢iio gradual até 4s latitudes elevadas. N'este
«intervallo a mancha ou o grupo pareceria appro-
eximar-se, ora do pélo, ora do equador; e o predo-
aminio d'um ou d’outro d’estes movimentos seria
«muitas vezes indicio d’'uma nova phase do pheno-
«meno. N'um dia da nossa nova estaciio, isto &,
«n'uma hora terrestre quasi (44) a mancha cyclo-

e A L v e U A A

(44) Segundo a hypothese de que partimos, um dia
d’esta nossa estacfio & inferior a uma hora terrestre e por
isso acrescentamos um gquasi, que nfo se 1& na memoria
que vamos transcrevendo. E uma linguagem mais mathe-
matica.
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enica teria percorrido um arco bem pequeno dasua
atrajectoria. No fim de 12? 12" a mancha desappa-
areceria para, no fim do mesmo tempo, tornar a ap-
«parecer no bordo opposto da terra. Reconhecel-a-
«iamos sempre ? Estariamos, pelo contrario, expos-
«tos a nfio tornar a divisar a mancha seguida com
«assiduidade, mas cuja latitude, cuja velocidade de
«rotagiio e especialmente cuja férma teriam sido
«modificadas até ao ponto de desfigural-as? Ora,
«uma mancha terrestre dura algumas vezes 15 ou
«20 dias terrestres e transporta-se do equador até
«50 ou 60 grios de latitude. Procurando determi-
«nar, segundo o deslocamento diurno ‘da mancha
«em longitude, o movimento de rotacio terrestre,
«chegaremos avalores variaveis com alatitude (45).
«O observatorio do sol conduz ao mesmo resultado.
«A curva que exprime tal variagiio tem dois pon-
«tos de inflexfio e 0 segundo, correspondente a um
«minimo relativo do coefliciente angular da tan-
«gente, dd simultaneamente a latitude em que a
«mancha seguiu um meridiano e o movimento em
*longitude n’esta latitude, isto ¢, o movimento an-
«gular da rotacgiio terrestre. A observacio d’outras

e el e P Ll el Pl Al L b 83 o e Pt AP

(4D) Mostra-o tambem a formula da pag. 120, quando
se trata do sol.
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«manchas forneceria curvas analogas; mas a posi-
«¢iio dos pontos de inflexiio variaria d'uma para a
coutra. Nio sendo muito consideravel a extensiio
«de tal variaciio, a férma geral da curva subsiste
«na média e o valor deduzido d’ella para a rotagiio
«angular da terra seria, se niio inteiramente exacto,
«pelo menos, o mais proximo possivel. Voltemos
«ao sol.

« As nossas observagdes tém abrangido manchas
«situadas entre 40 grios de latitude heliocentrica
«boreal e 32 grios de latitude heliocentrica austral.
«Construindo a curva que exprime a variagio do
«movimento angular da rotagio das manchas so-
«lares com a latitude, apparece um facto curioso e
«surprendente. E precisamente a inversa da que
«forneceria a applicagio de tal methodo de inves-
«tigaglio 4 terra. Applicando tal methodo 4 nossa
«atmosphera, obtem-se uma curva levemente dis-
«symetrica. Pela mesma férma, applicando-o 4 at-
«mosphera solar, obtem-se uma certa dissymetria
«na curva, cujos ramos conservam ambos todavia
«0 mesmo caracter geral.

«O ramo boreal da curva di, para o espago que
«o sol percorre na sua rotagio durante um dia so-
Jar médio, 828’ na latitude de 27° 30; o ramo
caustral d4 839 na latitude de 19°. Independente-
«mente da dissymetria, a differenga de 11’ entre
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«estes dous valores explica-se, crémol-o, pela diffi-

«culdade das observagdes e pela irregularidade dos

«movimentos nas diversas époeas, O primeiro nu-
«mero dd, para a duragfio da rotacio, 26! 1" 55m
«12% o segundo dd 25% 18" e a média de taes va-
«lores é 257 22h 4m 440 que €, segundo crémos, o
«mais proximo da realidade.

«Este methodo permitte, como deixdmos dicto,
adeterminar a velocidade de rotagio d'um astro
«cuja superficie esteja coberta por uma atmosphe-
«ra, em que se produzam differencas de tempera-
«tura, condensacdes e consegunintemente correntes.
«Péde applicar-se principalmente ao estudo dos pla-
«netas taes como marte, jupiter e saturno, embora
«este trabalho se torne muito delicado por
«da pequenez d’estes astros.»

Para a duraciio total da rotagiio solar Laugier
deduziu da observacio de 29 manchas distinctas
o valor de 25 8h 9= 34, ¢

O movimento de rotagio do sol d4 uma explica-
¢fio completa dos movimentos das manchas solares
e das diversas férmas que, nas diversas épocas do
anno, tomam as suas 6rbitas apparentes.

Galileu suppoz, durante muito tempo, que o eixo
da rotagiio solar era perpendicular ao plano da ecli-
ptica, e, na sua obra Dialogo ete., falla d'uma in.

clinagiio; mas nem um valor approximado indica.
10

caunsa
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Scheiner, na sua obra Rosa Ursina, fixou o pblo
da rotacdo solar na distancia cérca de 7 do pélo
da ecliptica.

Laugier chegou ao valor de 7° 9’ 2 para a in-
clinagiio do equador solar sobre a ecliptica.

Carrington, em 1854, chegou ao valor de 7°17
18" para esta inclinagio.

Na obra acima citada de Scheiner conduz & po-
sicho dos nédos do equador solar a indicagiio da
época do anno em que 08 pblos de rotagiio ficam
nos bordos do disco.

Laugier achou 75° 8' para a longitude do nédo
ascendente do equador solar, a contar do equinoxio
de 1840.

Carrington viu que, em 1854, esta longitude era
igual a 73° 28",

Nio apparecem manchas em todo o disco do sol.

Galileu estabeleceu em 28 grios de declinagiio
boreal e austral, & partir do equador solar, os li-
mites além dos quaes niio apparecem manchas al-
gumas, limites que Scheiner estendeu até 30 grios.

Em julho de 1777 observou Messier no hemis-
pherio boreal uma mancha negra, cuja declinagiio
era de 31° 20 e, passados trez annos, observou
Méchain outra no mesmo hemispherio em 40° 20",

Laugier augmentou a zona manchada do sol com
1° 20', 40" em cada hemispherio.
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Ha poucos annos, o director do Observatorio de
Napoles presumiu ter visto uma mancha em 46
gréos de declinagiio austral; o que foi confirmado
por Carrington.

As liiculas siio observadas em todas as declina-
¢Oes, até nas vizinhangas dos pélos. O contrario
tem lugar nas grandes ficulas.

Cassini e Maraldi criam que no hemispherio
austral formavam-se mais manchas que no boreal
e em 1707 lebravam-se de ter visto n'este hemis-
pherio apenas a de abril de 1705; mas muitas me-
morias posteriores mostram que effectivamente nio
ha semelhante differenca.

J. D. Cassini pensou reconhecer que as manchas
de maio e de junho de 1688 occupavam no sol
exactamente os pontos em que j4 haviam appare-
cido outras e suppoz ter observado até algumas j4
observadas por Scheiner e por Hevélius.

Em 1775 disse Lalande a este respeito:

«Ha manchas muito consideraveis que tornam
«a apparecer nos mesmos pontos do disco solar,
semquanto que outras, igualmente consideraveis,
sapparecem em pontos um pouco differentes,»

Pouco depois do meiado do seculo actual R, Wolff
fixou a periodicidade, a que parecem sujeitas as
manchas solares, em 11 annos, um mez e 10 dias,
proximamente, com o intervallo de cérea de 5 an-




132

nos entre um maximo € um minimo no numero e
na intensidade d'estas manchas.

Em tempos remotos foram consideradas as man-
chas solares, a insdlita pallidez do sol, como signaes
de lucto, com que se cobria este astro por algum

facto funesto.

allle etiam extincto miseratus Caesare Romam:
«Cum caput obscura nitidum ferrugine texit,
«Impiaque aeternam timuerunt secula noctem,

diz Virgilio alludindo 4 morte de Julio Cesar (46);
e Plinio expde assim estas ideias: fiunt prodigiosi
«et longiores Solis defectus, qualis occiso dictatore
«Ceaesare; et Antoniano bello, totius pen& anni pal-
«lore continuo.»

Scheiner pretendia explicar pelas manchas so-
lares o eclipse que diz-se ter sido total para a terra
inteira na occasiio da morte de Jesus Christo.

O astrénomo de Slough acreditava a influencia
das manchas sobre a agricultura. Segundo W. Hers-
chel, as colheitas sio tanto melhores, quanto maior
¢ o numero das manchas que apresenta o disco

solar.
L -

o S e A e S o R AR

(46) Georg., liv. 1. v 466, 467 e 468,
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O sol é um planeta. O monarca ¢ semelhante aos
vassallos! Lei admiravel!

O sol é cercado por uma atmosphera como os
planetas.

A sua superficie apparente é manchada como a
d’estes corpos.

E dotado d'um movimento de rotaciio.

Os planetas sio para o sol 0 que para elles sio
os satellites.

E o movimento de translaciio? Nio anticipemos
as ideias.

O sol é um planeta.

Diversos processos podem ser empregados para
a determinagio da parallaxe equatorial do sol: o das
opposi¢des de marte, o das passagens de venus, o
da equaciio lunar do sol, o.da equagfo parallactica
da lua e o da velocidade da luz.

O conhecimento d’esta parallaxe conduz ao d’ou-
tra qualquer e conseguintemente ao da distancia
do sol 4 terra, que é de cerca de 156 milhdes de
kilémetros. :
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Pretendia Anaxdgoras que o sol niio era maior
que o Poloponneso.

Eudoxio, o grande pbilosopho de Cnide, dava-
lhe um diametro nove vezes maior yue o da terra.

Conta Cléomedes que os epicuristas, seus con-
temporaneos, sustentavam que o diametro real do
sol nio excedia a um pé.

Hoje sabe-se que o diametro solar é de 1428000
kilémetros. Se o centro do systema terrestre coin-
cidisse com o do globo solar, a distancia de 384000
kilémetros, que separa a terra da lua, ficaria ainda
comprehendida n’este globo, cuja superficie iria
terminar ainda além da lua na distancia de 330000
kilémetros.

Se tudo isto é prodigioso, mais prodigioso é ainda
0 numero

2 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000,

numero dos kilogrammas que pésa o sol. Se n'um
dos pratos d'uma immensa balanga estiver o sol,
deverdio estar no outro 350000 globos terrestres,
para haver equilibrio.




CAPITULO TERCEIRO

Astronomia Estrellar

Classifieacfio das estrellas segundo a ordem da intensidade da luz.
Estrellas fundamentaes, temporarias, perdidas, variaveis ou pe-
riodicas, duplas, multiplas e agrupadas, Constituigio physica.
Cér, brilho e ealor. Parallaxe annua e distancia 4 terra. Movi-
mento proprio,

«Twinkle, twinkle, pretty star,
«How i wonder what you arel»

Versos populares que em Inglaterra cantam as
criancas com o mesmo sentimento com que, em toda
a parte, os repetem os profundos pensadores da
humanidade ; sentimento inspirado pelas estrellas,
que para os seculos passados foram apenas bellezas
e segredos da natureza; sentimento que dirige o
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sabio nas viagens ultra-planetarias ; sentimento que
Soares de Passos exprime assim:

Estrellas que brilhaes n’essas moradas,
Quaes sfio nossos destinos?

Vs sois, vés sois, as lampadas sagradas
De seus umbraes divinos.
Pullulando do seio omnipotente,
E sumidas por fim na eternidade,
Sois as faiscas de seu carro ardente
Ao rolar atravez da immensidade.

A attengfio e os trabalhos dos observadores mo-
dernos dirigem-se para a Astronomia Estrellar. I
util e curioso desviar os olhos da vida ruidosa do
nosso mundo para «ir contemplar novas naturezas
«n’‘outras espheras» (47).

Como o anatémico tem descido com o escalpello
e com 0 microscopio até 4s profundezas immensa-
mente pequenas do organismo, tem assim o astré-
nomo subido com o caleulo e com o telescopio ds
regides immensamente grandes do vasto imperio
da natureza. Vae aquelle estudando, uma por uma,
cada céllula em cada metamorphose; este vae es-
tudando assim, uma por uma, cada provincia ce-
leste em cada phase.

.
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{47) Camille Flammarion, Etudes et lectures sur I'As-
tronomie.
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Marchemos para as estrellas, como Mahomet
marchou para a montanha. Prescrutemos essas
lampadas sagradas dos umbraes divinos.

Bayer e W. Herschel classificaram as estrellas
segundo a ordem da intensidade relativa da sua luz.
Bayer designou pela primeira letra do alphabeto
grego, «, a estrella mais brilhante de cada constel-
lagdio, por B a segunda e assim successivamente. As
tibuas de W. Herschel theoricamente differem
pouco das cartas d’aquelle jurisconsulto astrénomo:
sio mais completas, mais exactas e mais minucio-
sas e a comparagio estende-se algumas vezes a es-
trellas de constellagdes differentes.

As estrellas visiveis pela vista inerme acham-se
classificadas hoje em ordensde grandeza, dizendo-se
as da primeira estrellas de 1.* grandeza, as da se-
gunda estrellas de 2.* grandeza e assim successi-
vamente. As outras chamam-se telescopicas, porque
86 pelo telescopio podem ser observadas. Sio sub-
divididas tambem em ordens de grandeza.

Ha muitas estrellas que se observam facilmente
quasi sempre. Pelo conhecimento da sua altura e
da sua declina¢iio determinam ou rectificam os as
trénomos e os maritimos a hora sideral. Sio ver-
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dadeiros pharées, brilhantes signaes que fixam a
triangulagiio celeste. Sdp estas as estrellas funda-
mentaes, cujo numero diz A. de Guynemer ser 36.
Sdo as principaes a estrella polar, sirius, procyon,
régulus, « d'aquario, castor, polluz, aldébaran, g de
tauro, cabra, « d'andrémeda, de cysne, de perseu, de
lyra, de virgo e de libra, y de pégaso, arcturus, =, §
e y d'aguia, « e p d'orion e outras.

Desde 1750 até 1762 foram as posi¢des d’estas
estrellas objecto dos trabalhos de Bradley em Gree-
nwich; em 1818 reduziu Bessel, astrénomo de Koe-
nigsberg, as suas ascensdes rectas ao anno 1755;
desde 1836 até 1850 procedeu Airy a novas in-
vestiga¢des n'este ponto; e finalmente conseguin
Le Verrier chegar a uma determinaciio exacta,

Fallimos, em paginas que ahi ficaram, d’essa
pretendida lei da incorruptibilidade dos céos e dis-
semos entdio ter sido semelhante lei um simples sonko
do Stagyrita. Nio é unica prova d’esta assergiio o
phenomeno que entdio exiinhamos ; apoiam-na com
toda a seguranga outros niio menos curiosos e de
consequencias tio uteis. Siio tambem provas d’esta
asserciio esses astros que, n'um certo instante, ap-
parecem subitamente n'um ponto do firmamento
com um biilho admiravel, superior ao de muitos
outros, e que vio perdendo esse brilho, pouco a
pouco, até sumirem-se para sempre, como seres
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ephemeros, e alguns talvez sémente durante perio-
dos longos. Siio as estrellas temporarias.

Ha muito j4 desde que tém sido observados phe-
nomenos tdo curiosos. Segundo Ed. Biot, os annaes
chinezes encerram um grande numero de taes obser-
vagdes, desde o anno 613 antes da era christd até
ao anno 1222, espago comprehendido na collecgiio
ma-tvan-lina. Falldmos j4 d'uma d’estas estrellas
observada por Hipparco (48). _

Na sua obra Etudes et lectures sur U Astronomie,
de 1869, apresenta Camille Flammarion a seguinte
lista d'estrellas femporarias, que estio completa-
mente ao abrigo de qualquer diivida, indicando pelo
signal —?—aquellas cujas appari¢des nio estiio
ainda classificadas:

No anno 134 antes da era christi uma que ap-

pareceu em escorpido,

no anno 123 da era christi uma que apparecen

em ophiucus,

no anno 173 uma em cenfauro,

» 369 » ?
» 386 »  sagittario,
» 389 »  aguwia,

» 393 »  escorpido,

T s P A P T e A P P L 5 5 8 U R . 1

(48) Pag. 16.
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que escreveu a historia de tal estrella, ao pé d'ella
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no anno 827 uma em escorpido (?),

945 uma entre cepheu e cassiopeia,
1012 uma em aries,
1203 »  escorpido,
1230 » ophiucus,
1264 uma entre cephen e cassiopeia,
1572 uma perto da estrella » de cassiopeia,
1578 uma em ?
1584  »  escorpido,
1600 »  cysne,
1604 »  ophiucus,
1609 » ?
1670 » raposa,
1848 ] oPkiucus,
1866  »  corda boreal.

John Herschel pensa que a primeira d'estas es-
trellas € a que Plinio diz ter sido observada por
Hipparco.

A de 827 foi observada em Babylonia por as-
trénomos arabes. O sen brilho igualava o da lua
nas quadraturas.

A de 1572, que é a mais memoravel de todas,
foi uma estrella realmente gigantesca com um brilho
que excedia toda a cohorte celeste, pelo que T'ycho-
F Brahé comparou-a a um diamante. Appareceu em
dezembro de 1572 e, segundo declara T'ycho-Brahé,
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desmaiavam sirius, lyra e jupiter, chegando até a
ser vista ao meio dia. Em margo de 1573 occupava
um lugar médio entre as estrellas de 1.* grandeza;
descia para 2.* em abril; e assim foi indo até
descer 4 ultima. Em marco de 1574 havia desap-
parecido 4 vista inerme. Provavelmente, antes de
desapparecer, passon pelo brilho e pela dimensio
das estrellas telescopicas; mas em semelhante es-
tado ndo pbéde ella ser observada, pois, como ji
dissemos, foi posterior a esta épocha a invengio do
telescopio. Se € surprendente tal phenomeno, nio
sfio menos surprendentes as ideias que acérea d’elle
appareceram entiio. Cardan disse que esta estrella
era a mesma que tinha guiado os Magos a Belém
e Theodoro de Béze declarou 4 Europa consternada
que tal apparigio vinha annunciar a segunda vinda
do Homem-Deus. Os calculos de Stofiler e de Leo-
vicio indicavam o nascimento do anti-christo, o
proximo fim do mundo ¢ os preparativos do juizo
final e faziam ji ouvir os primeiros sons da trom-
beta da justiga divina. A pobre estrella foram at-
tribuidas as desgracas todas d'esses tempos nos
paizes em que foi observada e hoje nem um vesti-
gio tem que possa defendel-a.

Ma-Tuan-Lin indica no seu catalogo a de 1578
tio grande como o sol.

A de 1600 desappareceu sémente em 1621. Cas-
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sini tornou a vel-a de 3.* grandeza em 1655 e He-
vélius dez annos depois. John Herschel collocou-a
entre as estrellas variaveis, de que logo nos occu-
paremos; mas Argelander considerou-a uma das
estrellas movas que nido haviam desapparecido
ainda.

A de 1604 viven 15 mezes e hoje nem se vé o
seu cadaver, nem restos alguns. Foi ella observada
por dous illustres astrénomos, Képler e Galileu.

A de 1670 apresentou o singular phenomeno
d’extinguir-se e de reanimar-se muitas vezes antes
de sumir-se completamente.

No dia 28 de abril de 1848 Hind descobriu na
constellagio opliucus uma estrella de 5.* grandeza,
que apresentava uma cdr amarello-avermelhada.
I"oi um astro ephemero, que em 1850 desceu insen-
sivelmente até 12.* grandeza.

Na noute de 12 de maio de 1866 Birmingham,
em Irlanda, e na noute seguinte Courbebaisse, en-
genheiro chefe de pontes e de calgadas, em Roche-
fort, e Sechmidt, em Athenas, descobriram uma es-
trella nova na constellaciio da corda boreal. Fra bas-
tante brilhante, pois quasi igualava em brilho a
perola da corba. Depois d'estes dias foi diminuinde
o seu brilho lentamente, na razio de meia grandeza
por dia, até ao dia 20 e mais lentamente ainda de-
pois até ao fim de junho, épocha em que chegou a
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9.* grandeza, cessando ahi as suas variagdes apre-
claveis. 4

Contamos esta estrella como temporaria, apezar
de estar averiguado que era a estrella 2765* do
grande catalogo de Argelander, porque os pheno-
menos n'ella operados siio da mesma ordemn que os
3 das temporarias. Effectivamente as consideragdes
seguintes mostram que a estrella nova de 1866 era
a 2765* d’aquelle catalogo:

1." A estrella nova ficou reduzida a 9." grandeza
e d'esta grandeza era a 2765* do catalogo de Ar-
gelander;

2." segundo Stone, a posigio média da estrella
nova, no 1. de janeiro de 1866, correspondia ds

coordenadas

ascensio recta ......... 15"53"53*,8
e distancia polar ....... 63°41'52",9

e as da outra estrella que consideramos, sem a cor-
recgiio devida ao movimento proprio, de que logo

trataremos, seriam no mesmo dia

ascensdo recta ......... 15"53"54%5
e distancia polar ....... 63°41'49";

3. segundo communicag¢des de Graham, no ca-
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talogo de Wollaston ha uma estrella cuja posigio
média em 1790 era dada pelas coordenadas

ascensiio recta. . 14"51™ e distancia polar. . 63°29',

coordenadas que, reduzidas a 1866, sio

ascensdio recta. . 15"54™ e distancia polar. . 63°42',

que coincidem quasi com a da estrella nova;

4.* no grande globo celeste de Cary estd mar-
cada uma nebulosa muito perto d'esta estrella, ne-
bulosa que nio vem indicada no catalogo de W.
Herschel ;

5.* John Herschel diz que n'um antigo globo
celeste de Bordin, que contem as posi¢des de 6000
estrellas, segundo as observagdes de seu pae, de
Maskeline, de Wollaston e d'outros, apparece uma
estrella de 9.* grandeza exactamente no lugar da
estrella de que nos occupamos.

Todas estas consideragdes vém com outras em
Monthly Notices.

Achando-se esta estrella no prolongamento da
linha #y3, forma com ¢§ um triangulo rectangulo,
de cnjo angulo recto é ¢ o vertice.

A lista das pag. 139 e 140 mostra que na mes-
ma constellaciio tém apparecido estrellas novas em
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¢épocas differentes. Em escorpido tém apparecido ein-
co, sendo as épocas da sua appari¢iio separadas por
intervallos comprehendidos entre 376 annos, desde
827 até 1203, e 527, desde 134 annos antes da
era christi até 393. Em ophiucus tém apparecido
quatro, sendo os intervallos das appari¢des com-
prehendidos entre 1107 annos, desde 123 até 1230,
e 244, desde 1604 até 1848. Em cassiopeia e entre
esta constellagiio e cepheu tém apparecido trez, sendo
de 319 annos o intervallo comprehendido entre as
desappari¢des das duas primeiras e 308 entre as da
segunda e da terceira. Se estas estrellas sio appa-
righes successivas e mais ou menos periodicas de
certas estrellas, do que se havia lembrado Petit, no
seculo actual, provavelmente entre 1880, corres-
pendente ao periodo de 308 annos, e 1891, corres-
pondente ao de 319, deve ser observada outra es-
trella nova n’esta constellagio,

Montucei, discutindo esta lista, deduziu d’ella um
quadro de progressdes arithmeticas muito engenho-
sas, do qual resultava que muitas estrellus tempo-
rarias sio simples apparigdes d’estrellas que no es-
pago de 7 annos e 9 mezes, pouco mais ou pouco
menos, percorrem uma érbita desconhecida. Eis o
quadro de taes progressdes, tio rigorosas quanto
péde exigir-se em questdes de datas tio vagas:

1
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Progressdes arithmeticas Epocas correspondentes
369 = 369 369
369 + 3x7,75=— 392,25 393
392,25+-56 x 7,76= 826,25 827
826,25+-24 x 7,756=1012,25 1012
1012,25+28 x 7,75=1229,25 1230
1229,25+45 x 7,76=1578 1578
1578 + 4x7,76—1609 1609
1609 4+ 8xT7,75=16T71 1670

A este quadro pdde ainda juntar-se a seguinte
progressio, apezar de conduzira uma differenca um
pouco mais consideravel que as precedentes:

1671423 ..7,756=1849,25, a que corresponde
a época 1848.

Feliz brinquedo do espirito ou aturado e paciente
estudo, jogo do acaso ou producto de repetidos en-
saios, esta concepedio, se ndo tem o caracter de ver-
dadeira theoria, ¢ realmente d’'um engenho admi-
ravel. Niio deve ser guardada como objecto de cu-
riosidade; ¢ assumpto de sérias reflexdes. Progri-
dam as observacdes sobre estes astros transitorios
e consulte-se devidamente este quadro.

Todas estas estrellas foram observadas na via
lactea ou nos seus limites exteriores, excepto a de
1012, que appareceu em dries.

Um outro phenomeno que nos parece intima-
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mente ligado com este, tio curioso pelo menos, € a
desappari¢io completa de certas estrellas. Se pa-
recem nascer as estrellas novas, parecem estas mor-
rer,

Durante o cérco de Troia foi extineta uma das
pleiades.

Segundo Ullugh-Beigh, em 1437 nio se viam
nos lugares indicados estrellas do catalogo de Pto-
lomeu. Entre outras cita a 11.* de lobo, uma d’au-
riga e 6 vizinhas do peize austial, sendo 4 de 3.*
grandeza.

Nos annaes officiaes da China vém indicadas
desappari¢des de muitas estrellas.

W. Herschel notou que depois de Flamsteed fo-
ramn extinctas muitas. Foram entre outras a 9.*
10.% de tauro, de 6.* grandeza; a 55.* d'hercules, que
no catalogo de Flamsteed ¢ considerada de 5.* gran-
deza, que W. Herschel viu rubra no dia 10 d’ou-
tubro de 1781 e branca, como uma estrella ordi-
naria, no dia 11 d'abril de 1782 e de que niio ob-
servou vestigio algum mais desde 24 de maio; as
estrellas 80." e 81." d'esta mesma constellagiio, de
4." grandeza; e a 42." das estrellas de virgo,

T'ém sido observados tambem estes phenomenos
em ledo, balanga, ursa-menor e n'outras constella-
goes,

Comparando estas apparencias com as das es-
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trellas t.muporal'ias, notamos certa relaqﬁo de ana-
logia entre ellas, excepto no periodo da duragiio.

Terfio tido lugar em todos esses corpos os phe-
nomenos que a Geologia mostra nas differentes
épocas do planeta que habitamos?

O estudo dos espectros dos corpos terrestres
mostra a constitui¢iio physica e a composigiio chi-
mica dos corpos celestes e niio péde assim tambem
o estudo das differentes phases, por que tém pas-
sado a terra, mostrar as que tém tido lugar em
todos os outros corpos do universo?

Péde affirmar-se que esses astros, considerados
hoje extinctos, sfio corpos opacos que vio percor-
rendo as suas érbitas segundo as leis da harmonia
e do movimento.

Quem sabe se em alguns d’esses corpos distan.
tes da terra é esta ainda vista como um ponto lu-
minoso?... Se n’outros estd a sumir-se?... Se n'outros
é considerada extineta?...

« Existem nos espagos celestes corpos opacos tio
«consideraveis e talvez tfio innumeraveis como as
«estrellas» (49): tal € a opinifio de Laplace, de Bes-
sel, de Struve, de Peters, de Schumacher ¢ d’ou-
tros sabios.

e P P P P P e P AP P PP

(49) Laplace, Eap. du syst. du monde.
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«Um corpo escuro péde ser o centro attractivo
«de corpos luminosos como de massas planeta-
«rias» (50).

Niio sflo estes os unicos factos de transformacdes
no universo. 1 opinifio nossa, ha muito jd, que a
natureza ¢ composta d'um limitado numero d’ele-
mentos, que podem combinar-se por diversas f6r-
mas em numero infinito, e obedece a novas e in-
cessantes transformagdes. Novas férmas resultam
constantemente de novas combinagdes.

«Omnia mortali mutantur lege creata,
«Nec se cognoscunt terrse vertentibus annis (51)»

¢ uma lei que o sabio tem visto confirmada pelos
trabalhos de todos os seculos. A sna ac¢iio niio tem
por limites os da terra; vae até aos confins dos es-
pagos planetarios, passa além e vae exercer-se so-
bre cada um de todos os corpos do universo. A na-
tureza é o Protheu Supremo.

Reina tambem a vida em muitos d’esses corpos,
se ndo em todos. «Os espagos celestes jd nilo de-
«vem ser considerados a séde da eterna tranquilli-
«dade, do repouso absoluto e da silenciosa incor-

P e A A

L e e o e i

(50) A. de Guynemer, Dict. d’Astr.
(61) M. Manilii, Astronomicon.
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«ruptibilidade; sfio pelo contrdrio o vasto theatro
«d'uma vida immensa, d'uma vida universal, que
«arrasta no seu turbilhdio cada mundo. Nada lh'es-
«capa, Decorrem os periodos; mas tudo muda, trans-
«forma-se tudo e move-se tudo na natureza» (52),

Onde transformagdio, ahi movimento; pois qual-
quer transformagio movimento é. O movimento é
a primeira lei do universo. Qualquer particula ma-
terial move-se, porque ¢ material, porque a forga
¢ como o espirito da materia e porque o movimento
¢ a manifestagiio da materia.

Factos de transformagiio ou de movimento ou
de transformagiio e de movimento, que ¢ o mesmo,
sdo as estrellas temporarias ou variaveis, isto ¢, es-
trellas cujo brilho varfa periodicamente. N'alguns
d’estes astros singulares a passagem do maximo
para o minimo d'intensidade e a volta do minimo
para o maximo operam-se em pouco tempo; n'ou-
tros porém silo muito consideraveis semelhantes pe-
riodos.

No dia 13 d’agosto de 1596 David Fabricius
descobriu no collo da baleia uma estrella de 3.*
grandeza, que desappareceu, passados dous mezes.
Considerou-a elle uma estrella nova.

e A e o e e

(52) Camille Flammarion, Et. et lect. sur I Astr,
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Em 1603 Bayer marcou na mesma constellagiio
uma estrella de 4.* grandeza com a letra o; mas
niio attendeu 4 singularidade de ser o lugar d’esta
estrella exactamente o mesmo que o da observada
por David Fabricius. Escapou-lhe assim a gléria
d’uma das mais bellas descobertas da Astronomia
moderna.

No comeco de dezembro de 1638 J. Phocylides
Holwarda, professor em Franecker viu, durante
um eclipse da lua, esta estrella que excedia entiio
as de 3." grandeza. No meiado do veriio de 1639
jé Holwarda ndio pode descobrir tal estrella; porém
mais tarde, no dia 7 de novembro d’esse anno, tornou
a vél-a no seu lugar. Descobriu assim Holwarda uni-
camente pelas suas observagdes que podia haver
estrellas sujeitas aalternativas periodicas de desap-
parigiio e de reapparigio.

As de Holwarda seguiram-se as observagdes de
Fullenius, professor tambem em Franecker. Em
1641 esta estrella comegou a tornar-se visivel s6-
mente a partir de 23 de setembro e, passado um
anno, foi vista novamente. Em agosto de 1644 ndo
havia vestigios alguns d’ella.

Em fevereiro de 1647 viu Jungius ser esta es-
trella de 3. grandeza e nilo a encontrou desde julho
até novembro de 1648,

Vieram depois as observagdes assiduas e minu
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ciosas d'Hevélius. A primeira série d’observacdes,
exposta na Historia mire stelle, abrange o inter-
vallo comprehendido entre os annos 1648 e 1662,
intervallo em que tal estrella foi de 3.* grandeza
muitas vezes e muitas outras invisivel.

Niio passavam d’aqui as observacdes quando em
1667 Boulliaud discutin attentamente as observa-
¢Oes comprehendidas entre 1638 e 1666, chegando
aos resultados seguintes:

1. o tempo decorrido entre duas desapparicdes
successivas d'esta estrella é de 333 dias;

2." a duragiio do maximo brilho é quasi inva-
riavel e anda por 15 dias;

3.” o instante da mais rapida variagiio da inten-
sidade € aquelle em que a estrella comeca a entrar
na 5.* grandeza.

Verificoti-se ainda depois o seguinte:

1.” ndio chega em todos os periodos 4s mesmas
grandezas; pois algumas vezes chega 4 2.* e outras
vae sémente até 4 3.%;

2.° é variavel a duragio da sua apparigiio; pois
n’alguns annos tem sido vista esta estrella durante
mais que quatro mezes e n'outros durante trez me-
zes sOmente ;

3.” a duragiio do periodo ascendente da luz nio
é igual 4 do descendente; pois gasta esta estrella
para ir da 6. grandeza ao maximo da intensidade,
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ora mais, ora menos, que para voltar d’este maximo
aquella grandeza.

Silo altamente importantes os trabalhos de W.
Herschel sobre as estrellas periodicas. Em maio de
1780 apresentou 4 Sociedade Real de Londres uma
memoria sobre as varia¢des da intensidade da es
trella o da baleia (53). Foi esta a primeira memoria
que apresentou a esta Sociedade, Passados 11 an-
nos, em dezembro de 1791, communicou 4 mesma
Sociedade novas observagdes sobre esta admiravel
estrella. A attengiio doillustre astrénomo de Slough
havia-se dirigido principalmente para os valores
absolutos dos maximos e dos minimos da intensi-
dade. Eis os resultados relativos aos

maximos:

em outubro de 1779 foi quasi de 1.* grandeza. ex-
cedeu « d'aries e pouco inferior foi aldébaran ;

em 1780 chegou apenas a ser de 3.* grandeza,
igualando § da mesma constellagiio;

em 1781 o seu brilho foi um pouco inferior ao
de 1718;
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(63) Phil. Transact., tomo LXX.
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em 1782 subiu até 2.* grandeza, sendo tdo bri-
lhante como f;

em 1783 foi menos brilhante que §;

em 1789 e em 1790 esteve entre 3.* e 2.* gran-
deza;

€ 108 minimos:

em 1777 foi invisivel;

em 1783 escapou até a um telescopio que mos-
trava as estrellas de 10." grandeza;

cem 1784 foiobservada n'uma época em que nio
excedia a 8." grandeza.

Em 1779 a duragio do seu maximo brilho foi
d’'um mez inteiro e de 20 dias em 1782: resulta-
dos muito differentes dos de Boulliaud,

Nilo foi acceito por todos o numero de dias que
Boulliaud estabelecen para o periodo das desappa-
ri¢oes. J. Cassini adoptou o numero 334. W. Hers-
chel pensou que sémente podia conseguir uma con-
cordancia razoavel entre as diversas datas dos ma-
ximos inscriptas nas collecgdes academicas, admit-
tindo um periodo mais curto ainda que o de Boul-
liaud, periodo que fixou em 331 dias.

Temos-nos demorado muito sobre esta estrella,
por ter ella sido, como j4 dissemos, objecto de tra-
balhos aturados d'astrénomos distinctos, além de
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que nas outras estrellas temporarias tém sido ob-
servados phenomenos analogos.

Eratésthenes, 250 annos antes da era christa,
dizia que a estrella mais brilhante d’escorpido era
a da garra boreal e hoje tal estrella é menos bri-
lhante que a da garra austral e muito menos ainda
que antdres.

A estrella « d'hercules, que é periodica tambem,
foi objecto das observagdes de W. Herschel em
1795 e em 1796 e d'uma memoria inserta no to-
mo Lxxxvi de Phil. Trans. O maximo brilho d’esta
estrella ¢ de 3. grandeza, o minimo de 4.” e 60" e 8"
sfio o tempo necessario para a estrella passar por
todas as variagdes da intensidade e voltar a um
certo estado.

A estrella x do collo de cysne sobe de 11.* gran-
deza até 5." e ¢ de 404" a duragio do periodo cor-
respondente. Foi Kirch quem descobriuqueella era
periodica e Maraldi quem determinou este periodo.

A estrella 30.* d'hydra, que foi reconhecida pe-
riodica por Maraldi, varia entre 4.* grandeza e a
desappari¢iio. O seu periodo, determinado por Ma-
raldi e depois melhor ainda por Pigott, é de 494".

Algol ou g de perseu foi reconhecida variavel
entre 2.* e 4.* grandeza por Montanari e por Ma-
raldi. O seu periodo foi fixo por Goodricke em
2% 20" 48"

)

=
e e
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O periodo de 3§ de cepheu, que varfa entre 3.* e
5.* grandeza, quando muito, foi fixo por Goodricke
em 5" 8" 37",

Goodricke determinou tambem o periodo de 8
de lyra, estrella que varfa entre 3." e 5." grandeza.
E de 6 9" este periodo.

Muitas outras podéramos citar. John Herschel
eleva a 45 o numero das estrellas cuja periodici-
dade estd bem estabelecida.

Mais paginas ainda dedicadas a traballios de W
Herschel. Poucos pontos d'Astronomia, se os ha,
podem tocar-se sem apresentar-se 0 nome augusto
de vulto tio venerando.

Ha astros que 4 vista inerme parecem uma es-
trella s6; mas em que o telescopio descobre duas,
trez, quatro, cinco e até seis, de grandezas diver-
sas. Sdo as estrellas duplas e multiplas, ligadas en-
tre si pela for¢a que prende ao sol os planetas todos.

E devida ao célebre astrénomo de Slough tal
descoberta, que conduziu a muitos dos resultados
mais maravilhosos e mais importantes, nio s6 da
Astronomia, mas tambem da Philosophia Natural.

E certo que antes d'elle havia eseripto Lambert :
<observando-se os grupos em que se acham muito
«condensadas as estrellas, decidir-se-ha talvez se
«algnmas fizas fazem em pouco tempo as suas re-
«volugdes ao redor d'um centro commum de gra-

-
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«vidades; é certo que Michell, recorrendo ao cal-
culo das probabilidades, estabeleceu que <ha uma
egrandissima probabilidade, certeza quasi, de que
«as estrellas duplas e multiplas formam systemas
«reaes e sujeitos 4 influencia da lei gerals; mas é
certo tambem, e ndo menos, que a verdadeira de-
monstragio d’'esta verdade apparece nos trabalhos
de W. Herschel.

Nio sfio effectivamente simples pares opticos as
estrellas duplas; siio pares physicos tambem. Mo-
vem-se estas estrellas ao redor do seu centro com-
mum de gravidade; todavia o que se observa fa-
cilmente é apenas o movimento da menor ao re-
dor da maior.

Eis decretada a universalidade da gravitacio!
E a unidade da for¢a por que nio?... O fino pé, de-
positando-se lentamente nas delicadas pétalas de
flor mimosa, ndio obedece assim 4 mesma lei que
domina a materia nos espagos planetarios e que
vae ainda além ligar as estrellas em forte lago?...
K por que néo a nnidade da materia ?... Se na na-
tureza tudo é movimento, se a forca é unica e as
leis as mesmas, por que ha-de ser diversa a essen-
cia da materia ?...

Siio leis admiraveis que a Philosophia Natural
ha-de ir estabelecendo, abrangendo o universo in-
teiro.
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Nio foi assim d’um brilhante futuro tal desco-
berta de W. Herschel?

Sio reconhecidas hoje nos dous hemispherios
perto de 2000 estrellas duplas por John Herschel,
Bessel, Dunlop, Argelander, Encke, Gall, Preuss,
Otto Struve e outros.

A estrella § d'ursa-maior percorre em 61 annos,
pouco mais ou pouco menos, uma 6rbita, cuja ex-
centricidade é 0,43.

A ¢ d’hercules, composta d'uma estrella de 3.% e
d’outra de 6.* grandeza, faz a sua revolugiio em 36
annos, sendo 0,44 a sua excentricidade.

A 4 de corda, que se decompde n'uma estrella de
5. e n'outra de 6." grandeza, faz a sua revolu-
¢io de 66 annos n'uma 6rbita, cuja excentricidade
¢ 0,47.

E muitas outras poderiamos citar, se tivesse de
ser completo o nosso trabalho n'este ponto.

A estrella tripla mais notavel do nosso hemis-
pherio é y de l¢do, cuja revolugiio ¢ de 1200 an-
nos.

As estrellas Z de cancer ¢ £ de Iyra siio systemas
triplos.

Como exemplos de systemas quadruplos ecitamos
a d'andrémeda e e de lyra. Esta péde ser desdo
brada facilmente em duas por uma luneta de for¢a
mediocre e cada uma das suas componentes des-
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dobra-se ainda em duas, sendo observada com uma
luneta de mais forte amplificacfo.

A estrella § d'orion € quintupla. Segue o movi-
mento d'um astro mais consideravel.

Em virtude de todas as observagdes das estrel-
las temporarias e das duplas, péde affirmar-se que
ao redor das estrellas circulam corpos escuros se-
melhantes aos planetas do nosso systema. KEm 1862
descobriu A. Clarke, em Chicago, um companheiro
escuro de sirius, distante d’esta estrella cérea de 8.
Bessel havia previstoa existencia d’este corpo, como
havia indicado a d’'um companheiro de procyon,
pois em taes estrellas as differencas d’ascensiio re-
cta e de declinagio correspondentes a épocas diffe-
rentes, feitas todas as correcgdes, siio tio conside-
raveis, que nio podem ser attribuidas a erros das
observacdes. O distincto astrénomo de Keenigsberg
attribuiu estas differencas 4 attracciio d’'um corpo
invisivel, de massa consideravel e vizinho da es-
trella. Partindo d’esta hypothese, Peters determi-
nou em Altona, por meio dos desvios em ascensio
recta, a Orbita de sirius ao redor do seu compa-
nheiro e exprimiu pela férmula seguinte a correc-
¢iio g, que deve fazer-se na ascensiio recta d’esta es-
trella: 3

g==0%,127-+-0%*,00050(z—1800)+
+-0%,1T1sen(u+77°44"),
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sendo o angulo « dado pela equagiio
7°,1865(t—1791,431)=u—0,7994 senu,

em que 7°,1865 é o movimento médio de sirius ao
redor do centro de gravidade do systema.

Segundo as observacdes de Safford em Cam-
bridge, deve applicar-se 4is declinacdes observadas
4 correccio

q'=0".56 +0",0202(t—180 0)4+1",4Tsenu+
+40",51 cosu (54).

Eis outra prova da universalidade da gravitaciio.
O companheiro de sirius foi annunciado ¢ desco-
berto em virtude dos movimentos d’'este astro, como
pelos movimentos d’urano foi descoberto o planeta
neptuno.

Certo é que «se nilo existisse a attraccio, dever-
se-ia invental-a» (55).

Todos estes phenomenos estio em admiravel
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(54) F. Briinnow, Traité d’Astronomie Sphérique et
"
d’ Astronomie Pratique.

(05) Ch. Nugy, Cons. sur les cométes on Elém. d’une
Clomét,
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harmonia com as estrellas agrupadas, que Messier
indicon. Tém estas a apparencia de pequenos co-

metas; mas pelos telescopios sfio decompostas em

myriades d’estrellas agrupadas ao redor d'um cen-

tro mais luminoso. Muitas apresentam uma férma
completamente redonda, como uma reuniio d’es-
trellas constituida em familia celeste, sujeita a leis
particulares, parecendo que 5000 d’estes astros nio
occupam uma superficie maior que a decima parte
do disco lunar.

A constellagiio das pleiades offerece 4 vista inerme
uma reunifio de 6 ou 7 estrellas e 4s lunetas 50 on
60 com os intervallos correspondentes.

Em cancer ha um grupo d’estes astros, a que se
deu nome de colmeia.

Combine-se o que se 1¢ nas paginas da historia
da terra com o que se lé no livro estrellar e appa-
recerd assim a theoria completa do universo.

Flores diamantinas dos campos celestes, pedras
preciosas do ceruleo manto do Criador e luzeiros
accesos por mdo invisivel para delicias dos nossos
olhos, foram as estrellas para os antigos; hoje sdio,
e vamos mostral-o, hoje siio verdadeiros s6es acom-

panhados, como o nosso, por um cortejo de plane-
12
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tas. Nem admira que primitivamente hajam sido
consideradas assim as estrellas; «segundo as appa-
«rencias, devia crer-se primitivamente que o sol e
«a lua eram os unicos corpos em movimento no
cespaco entre o cfo e a terra e que as estrellas es-
«tavam presas, fizas a um firmamento cristallino,
«abébada celeste que gyrava toda ao redor de
«nds» (56). As espheras cristallinas estiio ji em
estilhacos, como em estilhagos viio sendo postos
agora os grilhdes da fé que roxeavam os pulsos da
sciencia. Se no fim do seculo xvi Vallesius Covar-
robianus tentou reconstruil-as, é certo que o seu
systema niio teve adeptos. F. Arago condemna-o
com a severidade com que condemna a Astrologia.

As estrellas niio nos escondem a sua natureza
intima; diio-nos indicagdes d’ella, até as mais com-
pletas, porque sio fontes de luz propria.

Era verosimil, simplesmente por uma possivel
analogia, a opinifio de que as estrellas siio verda-
deiros sdes, cada uma centro d'uma familia de pla-
netas; mas a analyse espectral, ajudada pela pho-
tographia, veio imprimir em tal opinifio o cunho da
certeza, convertendo, por um poder magico, o vasto
theatro do universo n'um observatorio immenso.
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(b6) A. de Guynemer, Dict, d Astr,
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Ha desenhos muito exaclos d’espectros estrellares,
reproduzidos pela photographia em vidros transpa-
rentes, photographias que podem ser observadas
muito bem, sendo projectadas sobre um diaphragma
por meio da lampada clectrica.

«A constituigiio pliysica das estrellas fizas é se-
«melhante & do sol» (57). As estrellas sfio, como o
sol, constituidas por nucleos luminosos e cercados
por atmospheras de vapores absorventes ; mas, nfio
obstante semelhante unidade do plano geral d’es-
tructura, existe entre ellas enormissima diversidade
de composigiio. Sio todas sbes, mas differem con-
sideravelmente entre si pela natureza dos seus ele-
mentos constituintes.

Quasi todas as estrellas parecem possuir alguns
dos elementos communs ao sol ¢ 4 terra. A g de
Pégaso contém sodium, magnesium e provavelmen-
te baryum; « de lyra (wéga) sodium, magnesium e
ferro; sirius sodium, magnesium, ferro e hydro-
geno; e pollux sodium, magnesium e ferro. Indi-
cam alguns d’estes elementos n’estes astros uma
vida possivel, terrestre, aquatica e aérea.

Ha um pequeno numero d'estrellas caracterisa-
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(b7) 2.* das theses que nos propomos defender em As-
tronomia Physica.
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das, na sua constitui¢do, por algumas propriedades
altamente significativas. Nos seus espectros nota-se
a ausencia das duas raias caracteristicas do hydro-
geno, uma na regifio rubra e outra na verde, raias
correspondentes 4s C' e F de Fraiinhofer. A ausen-
cia de taes raias prova que nas atmospheras d’essas
estrellas ndio ha vapor aquoso. Mundos sem dgua!
Que vida a de 14!

Bem extravagantes foram muitas das opinides
que se apresentaram sobre as estrellas temporarias.

Tycho-Brahé considerou a estrella de 1572 uma
criagiio nova proveniente d'uma porgiio de materia
diffusa no universo.

Frascatore, J. Dee e Elie Camerarius diziam que
tal estrella havia sido criada na época em que fo-
ram as outras e que se havia tornado visivel subi-
tamente por haver-se approximado subitamente da
terra. F. Arago mostrou com um caleulo muito
simples a impossibilidade de tal hypothese; pois,
concedida ainda ao movimento d’esta estrella a ve-
locidade da luz, ser-lhe-iam necessarios 36 annos
para marchar da regifio das estrellas de 7.* gran-
deza 4 das de 1.* e outros 36 para voltar d'esta
dquella.

Segando Vallesius Covarrobianus era esta es-
trella muito pequena e veio collocar-se sobre ella
um orbe eristallino,
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Riccioli suppoz que havia estrellas luminosas
n'um lado e escuras n'outro, que Deus faz gyrar
bruscamente sobre o seu centro, quando quer mos-
trar aos homens alguns signaes extraordinarios (58).

A analyse espectral foi tambem a espada de Ale-
xandre que veio cortar este n6 gordio. Huggins e
Miller, em Inglaterra, Wolff e Rayet, em Franga,
fizeram a analyse espectral da estrella de 1866.

O espectro d’esta estrella era composto de dous
espectros sobrepostos: o primeiro formado por
quatro raias brilhantes e o segundo analogo aos do
sol e das estrellas. Representavam assim estes dous
espectros duas fontes distinctas de luz: a primeira
era um nucleo luminoso cercado por uma atmos-
phera de vapores absorventes e a segunda era for-
mada por gazes luminosos. Um d’estes gazes era
o hydrogeno.

Mostra assim a analyse espectal que «as estrel-
«las temporarias sfio astros envolvidos subitamente
«na épocha do seu brilho por gazes em combus-
tdos (59). Fica entdo conhecida a constitui¢io d’estes

astros.
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(568) Almagestum novum,
(69) 4.* das theses que nos propomos defender em As-

tronomia Physica,
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Passemos agora 4s estrellas periodicas.

Boulliaud considerou-as globos com pontos escu-
ros e luminosos, dotados d'um movimento de ro-
taciio regular e constante ao redor d'um dos seus
diametros.

Apparecen depois a conjectura de que corpos
celestes, mais ou menos opacos, gyravam ao redor
das estrellas, como seus planetas, vindo assim a
collocar-se periodicamente entre nds e o seu astro
central.

Voltaire suppol-as muito achatadas, discos quasi,
e comparou-as até a lentilhas, parecendo ellas as-
sim tanto mais luminosas, quanto mais perpendi-
cularmente ao raio visual se apresenta o seu dia-
metro maior.

Tém confundido muitos a unidade da essencia
com a unidade da férma, pretendendo assim intro-
duzir o absoluto na explicagiio dos phenomenos
naturaes. A essencia da materia e da for¢a € unica;
mas sfo infinitamente variadas as férmas sob que
se apresenta aquella e sob (u- esta se manifesta.
Tao variadas siio, que a unidade da materia e da
forca acha-se ainda enredada por espiritos meticu-
Josos. A eratéra do vuledo, vomitando candente
Java e com ella a morte e a devastaciio, obedece 4
mesma forca a que obedece a fonte, espalhando
com a dgua a vida. A mesma forca obedece a pe-
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dra que cahe e a nuvem que s’eleva. O sol é es-
cravo da lei como qualquer relogio dos nossos ga-
binetes. O mar que inunda os campos, matando a
vegetagiio, é como a gota d’orvalho que dé vida &
planta. Tudo assim. A natureza ¢ uma na essencia
e infinitamente multipla nas suas férmas. £ con-
viegdo nossa, ha muito j4, como mostrimos em mui-
tas d’essas paginas que ahi ficam escriptas.

Sendo assim, condemnamos o absoluto na expli-
caciio dos phenomenos naturaes, attendemos a todas
as circumstancias que possam esclarecel-os, exami-
namos e procuramos conciliar todas as hypotheses
estabelecidas que expliquem alguns d’elles. Por
isso acceitamos simultaneamente todas aquellas tres
hypotheses e mais ainda a de Frascatore, de J. Dee
’Elie Camerarius, applicada s estrellas periodi-
cas, declarando todavia que nos parecem mais im-
portantes as da rotaciio estrellar e da existencia de
corpos escuros que gravitam para as estrellas. A
primeira d’estas duas hypotheses ganha mais forca
ainda pela consideragiio de que as manchas solares
estio sujeitas, no numero e na intensidade, a uma
certa periodicidade.

Podemos assim estabelecer que as estrellas siio
verdadeiros sées e reciprocamente que o sol é uma
verdadeira estrella. Existem assim no universo mui-
tos systemas celestes, regidos pela mesma forca e
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organizados pela mesma materia com férmas di-
versissimas. Pelas profundezas d’esses espacos inac-
cessiveis desenrolam-se as ricas bellezas d'esses
mundos longinquos!

Somos assim tio pequenos?.... Triumpho bri-
lhante sobre o gigante do universo! Pequeno, in-
visivel para todos esses corpos, vae o homem to-

—

cal-os quasi, medil-os, pesal-os, descobrir-lhes as
leis, prever as suas posicdes e férmas em épocas
futuras! Tido fraco penetra, atravez da immensi-
dade, no interior de cada um! Somos pequenos
ainda?

Nos espagos celestes brilham milhares de pedras
preciosas. O pincel da natureza matizou o universo
com as variadas cores que embellezam a plumagem
das aves tropicaes. Rica marchetaria é o firmamento
emfim.

O rubim, a esmeralda e a saphira brilham em
cerrado grupo perto da eruz do sul. Semelham
opédlas as estrellas que compoem a de centauro.
Diamantes apparecem aos milhares. A neve do
cysne ¢ o louro do lefio estendem-se sobre alguns
pontos da abdbada celeste, comio perola e topazio.
Parece que a natureza dos céos estd disputando a

magnificencia da natureza da terra,
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Nilo sfio d’agora s6 taes observagdes. No tempo
de Ptolomeu distingniam-se j4 estrellas avermelha-
das. Eram aldébaran, polluz, antdres, arcturus ¢ «
d’orion, que se conservam hoje ainda como entdo.
Apresentava tambem entfio esta mesma cor a es-
trella sirius, que Séneca dizia ser mais rubra do
que marte e que hoje é inteiramente branca.

As estrellas azues e as verdes, as saphiras e as
esmeraldas celestes, parccem ter sido observadas
sémente no seculo xvir, pois Traité des couleurs de
Mariotte, obra publicada em 1686, ¢ a primeira,
que nos conste, em que vém mencionadas estrellas
constantemente azues, «As estrellas que parecem
cazues», diz o illustre physico, «tém uma luz fraca;
«mas pura.» Tém uma luz déce, como diz o nosso
Camdes.

Nos catalogos de W, Herschel apparecem bri-
lhantes exemplos de sées vermelhos, amarellos,
azues e verdes. Eis alguns:

p de cysne é composta d'uma grande estrella
branca e d'uma pequena azulada;

g da mesma constellagiio ¢ d'uma grande d’um
rubro descérado e d'uma pequena d'um magnifico
azul;

em = d'andrémeda observa se uma grande branca
e uma pequena azulada;
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e em ) d’ophiucus o mesmo com alguma differen-
ca no azul.

Citamos ainda os exemplos seguintes, tirados dos
catalogos de John Herschel, de South e de Dunlop:

» d'aries, composta d'uma grande branca e d'uma
pequena azul;

59* d’andrémeda, grande e pequena azuladas;

62* d’éridan, grande branca e pequena azul;

e de cysne, grande branca e pequena d'um azul
vivissimo.

Segundo diz Dunlop, ha no hemispherio austral
um grupo do diametro 3’ 30", cujas estrellas sio
todas azuladas.

John Herschel indica nas suas observagdes, fei-
tas no cabo de Boa Esperanca, 76 estrellas verme-
lhas, de 7.* e 8.* grandeza. No espelho do telesco-
pio faziam o effeito de gotas de sangue.

Em geral, nos systemas binarios nota-se a sin-
gularidade de ser a cor d'uma das estrellas com-
plementar da cor da outra. Assim, sendoa pequena
azul ou verde, a grande ¢ amarella ou vermelha,
como nos exemplos seguintes:

¢ de cancer mostra uma estrella amarella e uma
pequena azul;

a d'kercules uma vermelha e ontra verde.

Esta consideragiio conduziu & hypothese de que
era real sémente uma das cores, sendo a outra uma
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illusfio optica, um effeito de contraste, A observa-
¢iio veio destruir semelhante hypothese, pois, sendo
oceultada uma das estrellas por um fio ou por um
diaphragma disposto no instrumento da observa-
¢ilo, vé-se a outra com a mesma cOr,

Ha estrellas cuja cor varia.

A observagiio da cér das estrellas periodicas
mostra que os raios de cores differentes movem-se
nos espacos celestes com a mesma velocidade.

Existem assim sées azues, amarellos, vermelhos
e verdes.

Ha planetas em que a um dia azul succede um
dia amarello; outros em que a um dia vermelho
succede um verde.

Alternativas magnificas para nés, que no nosso
planeta observamos phenomenos tio diversos d’estes
¢ 08 mesmos sempre!

E as luas de taes planetas? Umas vezes osten-
tam-se como lindas opdlas; outras mostram-se com
por¢des de differentes cores; outras parecem im-
mensos fructos verdes suspensos nos céos; e final-
mente sfio espheras maravilhosas que tanto con-
trastam com a modestia da nossa lua.

Nilo menos notaveis hilo-de ser os eclipses d’es-
ses sbes. Viio-se approximando os s6es c6rados, cada
um com a sua cor, e depois sobre a terra corres-

pondente cahe uma cor sé, proveniente das duas,
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ou sfiio annulares os eclipses, como, por exemplo,
um annel azul ao redor d'uma pega d’ouro.

«I3 realmente para desejar sahir da terra e subir
«a mundos tio maravilhosos» (60)!

Como ¢ grande a diversidade na cor das estrel-
las, assim ¢ tambem no seu brilho. J4 fallimos até
da classificagiio das estrellas segundo a ordem da
intensidade relativa da sua luz. Eis um exemplo
notavel da relaciio do brilho d’'uma estrella com o
do sol:

Wollaston e Herschel calcularam que aluaé 27,4
vezes mais brilhante que « de centauro e que o sol
¢ 800000 vezes mais que a lua, sendo assim o bri-
lho do sol 21920000 vezes maior que o d’aquella
estrella.

Nos escriptos d’Aristételes e de Séneca vem men-
cionado o calor das estrellas.

Aristarco, de Samos, dizia que, por serem as
estrellas de natureza ignea, como o sol, deviam
emittir raios calorificos.

Nos tempos modernos, Fourier e Poisson caleu-
laram a perda que os raios calorificos das estrellas
soffrem atravessando o ether, cuja temperatura é
assim modificada.

e o B P P P, 0 P P P B PP PP PP

(60) Camille Flammarion, Et. et lect. sur I Astr,
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Desde que a Physica moderna mostrou que a
luz e o calor sfio phenomenos concomitantes, effei-
tos da mesma causa segundo as mesmas leis, nio
élicito por em diivida a existencia do calor estrellar.

E certo que as emanacdes luminosas de tantos
sées longinquos brilham a nossos olhos, privadas
completamente de calor sensivel; mas que importa
iss0?.... Os raios solares, cujo calor ¢ tio sensivel,
que ¢ a nossa vida, nfio denotam calor, sendo refle-
ctidos pela lua. O calor das noutes d’estio foi ar-
mazenado pela terra durante o dia, é sempre o
mesmo, qualquer que seja a phase da lua, e quer
a lua toque a orla do horisonte, quer esteja no ze-
nith.

A Thermodyndmica estabeleceu as seguintes
leis fundamentaes, demonstradas por R. Clausius:

«A energia do universo é constante
«E a sua entropia tende para um maximo» (61).

As leis da natureza vio-se revelando assim as
mesmas em todos os pontos do universo. As forgas
da natureza sio todas universaes e constantes.

e i okt e i . A o P e A B i WS o W P

(61) 12.* das theses que nos propomos defender em Me-
cdnica dos fluidos.
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Percorrendo com o telescopio os espagos celes-
tes, observaremos que as estrellas parecem meno-
res, apezar de mais brilhantes, do que sendo ob-
servadas pela vista inerme, porque desapparece
assim a irradiaciio. Este phenomeno, inteiramente
contrério ao que observamos nos planetas, é um
indicio certo e seguro da immensa distancia de taes
astros.

Qualquer que seja o lugar da superficie da terra
que occupe um observador, o eixo da rotagio do
céo parece passar sempre por elle e dirigir-se para
o mesmo ponto, indicado quasi por « d'ursa menor,
donde veio o nome de polar para esta estrella, que
descreve cada dia um circulo de raio 1° 24'. Lis
outra prova da immensa distancia d’estes astros.

A terra, relativamente a taes distancias, ¢ um
corpo de dimensdes infinitivamente pequenas — ¢
um ponto. L por tanto insensivel, nullo até, o an-
gulo sob que o raio terrestre seria visto de qual-
quer das estrellas.

O raio terrestre niio péde assim dar indicagdio
alguma acérea da distancia das estrellas, nem acérea
d'um limite inferior d’ellas. Para a determinagiio
de tal limite, recorreram os astrénomos a uma base
maior que o raio terrestre, ao semieixo maior da
orbiterra, cujo cumprimento ¢ de 15 milhdes de
mMyTIametros.
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Effectivamente, em virtude da translacdo da ter-
ra, um observador collocado n’ella nilo vé a mesma
estrella projectada sempre no mesmo ponto da es-
phera celeste, a nilo serem aquellas de cuja distan-
cia ao sol o raio da orbiterra é uma frac¢iio inapre-
ciavel. Excepto este caso, cada estrella vé-se pro-
jectada em pontos differentes da esphera celeste,
conférme a posi¢iio que a terra occupa na sua 6r-
bita.

Os raios visuaes tirados das extremidades d’'um
diametro da orbiterra para uma estrella qualquer
differem, em geral, entre si e da recta tirada da
estrella para o centro da 6érbita. Tem o nome de
parallaze annua o angulo que com esta recta for-
ma um d’aquelles raios. Representando 7 o raio da
orbiterra, & a distancia da estrella ao centro do sol
e a o angulo formado pela distancia da estrella 4
terra com a orbiterra, a parallaxe znnua ¢é dada
pela férmula

¢
p—ysena,

?!
sendoE a parallaxe annua maxima. Algumas estrel-

las ha cuja parallaxe annua maxima é < —: taes

E
3
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sdo as que se acham n'um plano perpendicular ao
eixo maior daorbiterra e que passa pelo seu centro.

Para a determinagiio da parallaxe annua das es-
trellas dous methodos tém sido propostos: o dos lu-
gares alsolutos e o dos lugares relativos.

D’estes dous methodos o mais vantajoso, o unico
que tem conduzido a algumas consequencias, € o
dos lugares relativos, inventado por W. Herschel (62).
Os erros possiveis das observagdes e a incerteza das
correcgles necessarias exercem muito menos in-
fluencia na determinagio da posigiio relativa de duas
estrellas muito vizinhas angularmente, que na de-
terminagiio dos seus lugares absolutos, Para a de-
terminagiio das posi¢des relativas os unicos instru-
mentos necessarios sio um micrémetro e uma lu-
neta ou um telescopio; em quanto que o methodo
dos lugares absolutos exige instrumentos de dimen-
sdes muito grandes e que devem conservar-se fixos
desde o inverno até ao estio, pois as alturas angu-
lares acima da ecliptica destinadas 4 comparagiio
devem ser observadas com seis mezes d'intervallo,

et e A o

(62) Pretende F. Arago que este methodo vem indi-
cado muito claramente na obra Dialogo ete. de Galileu;
mas, com John Herschel e outros, vemos que Galilen trata
ahi apenas da determinagio da parallaxe annua pelo me-
thodo dos lugares absolutos.
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Tanto assim €, que o methodo dos higares abso-
lutos nio tem dado ainda resultado algum.

O primeiro que parece ter sujeitado 4 experien-
cia o methodo dos lugares relativos é o Dr. Long,
professor em Cambridge. Nio deram resultado al-
gum os seus trabalhos, porque das innumeras com-
binagdes binarias que lhe offerecia o firmamento,
escolheu tres estrellas duplas cujas intensidades dif-
ferem pouco entresi: « de geminis, y de virgoe d’aries.

W. Herschel, nio obstante haver escolhido es-
trellas d'intensidades muito differentes, niio encon-
trou a parallaxe que procurava; mas fez a impor-
tantissima descoberta das estrellas duplas, de que
jé fallimos, pois reconheceu assim ser um simples
effeito de perspectiva a reunido de duas ou mais
estrellas n’um esmo ponto.

Partindo d’'uma distancia média para as estrellas
de cada grandeza, Struve e Peters estabeleceram
os resultados seguintes:

a luz das estrellas de 1.* grandeza niio péde chegar

até nés em menos de 16 annos
a das de 2.* » 30 »

» N 3 44 »

» G.* » 130 »

¢finalmente a luz das ultimas estrellas visiveis pelo
18
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telescopio de 20 pés d'Herschel gastaria mais de
3500 annos. .

Nio tém importancia alguma taes resultados,
pois esth demonstrado hoje que ha estrellas de 6.*
grandeza mais proximas da terra, que algumas
de 1.*

O célebre director do observatorio de Koenigs-
berg applicou realmente este methodo com admi-
ravel habilidade e com 0s mais perseverantes tra-
balhos. Servindo-se do heliémetro de Fraiinhofer,
comparou assiduamente as duas estrellas de 6.°
grandeza que compdem a 61* de cysne com duas de
luz pouco intensa, uma 4 distancia de 742" e outra
de 11'26” e collocadas por férma, que com a es-
trella de comparagio formavam um triangulo re-
ctangulo. Obteve assim successivamente para a
parallaxe annua d'esta estrella os valores 07,3136;
0",3483 e 0”,3744. Deve notar-se que tal parallaxe
ia augmentando, circumstancia importantissima
que, segundo o maior grdo de probabilidade, nio
péde ser attribuida a erros d’observagiio e fornece
uma indicagiio importante acérea do ponto d'esta
dissertacdio.

Os resultados de Bessel foram confirmados depois
por Peters no observatorio de Poulkowa.

A parallaxe annua d'arcturus, estrellade 1.* gran-
deza, ¢ de 0”,127, sendo conseguintemente esta es-
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trella mais distante que a 61.* de eysne. Eis provado
o que dissemos contra os resiltados estabelecidos
por Struve.

A estrella mais proxima da terra é « de centau-
ro, cuja parallaxe annua, determinada por Hender-
son ¢ Macléar, é de 0”,91, parallaxe que corresponde
4 distancia de 211330 raios da orbiterra,

Lindenau, pela comparagiio de 810 observagdes
du polar feitas por Bradley, Maskeline, Pond, Bes-
sel e por elle mesmo, achou para a parallaxe annua
d’esta estrella o valor 07,1444 (63); por 603 obser-
vagdes feitas por Struve e Preuss em Dorpat, desde
1822 até 1230, obteve Peters o valor 0",1724 (64);
Lundahbl deduzin 0”,1473 de mais de 1200 obser-
vagdes feitas tambem em Dorpat por ‘Struve e
Preuss; e Struve e Peters obtiveram 0,106,

A parallaxe annua de sirius, determinada por
Henderson e Macléar, é de 0”,15.

Struve e Peters obtiveram as seguintes:

edelova. . b e 07,201,
t > ursa-mator....,.,, 07,133
€a » AQUIMGR. .. ovosvans 0",046.

(63) Jahrbuch de Bode, 1820,
(64) Numerus constans nutationis.




180

Indicam todos estes valores que sdio muito con-
sideraveis as distancias das estrellas e tanto, que
«a unica unidade de comprimento que péde toman-
«se, para fazer-se ideia de distancias tiio immensas,
«é o caminho percorrido pela luz n'um segundo,
«isto €, cerca de 77000 leguas» (65).

Calcula-se assim que sfio necessarios, pouco mais
Ol OUCO menos:

dannos Tmezes para a luz virde « de cenfauro dterra

9 b ’ 61.* de cysne >
12 T » wéga »
21 11 - sirius .
24 10 » v d'ursa-maior  »
31 v polar »
Tl 8 » « d'auriga »

Até hoje nilo tem sido determinada parallaxe
d’uma estrella que chegue a 17, Podemos conseguin-
temente tomar este valor para limite superior das
parallaxes das estrellas e a correspondente distan-
cia 4 terra para limite inferior d'essas distancias,
limite que o caleulo dd igual a 206265 raios orbi-
terrestres, ou 4970238638 raios terrestres, pouco

P e A i A AL i £ . P £ P L L e i P it 25

(65) Ed. Dubois, Cours d’Astronomie.
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mais ou pouco menos. Seriam necessarios 3 annos
e 3 mezes para a luz vir 4 terra desde uma estrella
que tivesse tal parallaxe.

E. G. Fahrner, n'uma memoria intitulada Sys-
teme solaire d'apres la marche réelle du soleil, apre-
senta as seguintes consideracdes, assaz curiosas,
acérca da immensa distancia que separa as estrel-
las fizas do systema planetario:

Uma bala d’artilheria, que percorresse 800 kilome-
tros por hora, precisaria de 4 milhdes d’annos para
chegar d estrella mais vizinha do systema planetario;

O volume da estrella sirius ¢ 224 vezes maior
que o do sol, o que realmente estio indicando a
parallaxe, o brilho e as dimensdes apparentes.

Se o systema planetario fosse transportado para
o lugar da estrella « de cenfauro, um observador,
collocado em qualquer ponto da 6rbita da terra,
vel-o-ia reduzido a uma estrella de 2.* a 3.* gran-
deza; n'outros termos, para um observador de « de
centauro o nosso systema ¢ uma estrella de 2. a 3.*
grandeza, cujo brilho € sémente o do sol, porque
nenhum dos planetas péde ser visto por elle, nem
mesmo neptuno, ainda que a parallaxe annua de tal
estrella, relativamente a este planeta, possa chegar
a 27", pois, além da pequenez de neptuno, aluz re-
flectida por elle ¢é pouco intensa e ndo permitte des-
cobril-o de l4.
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Todos estes trabalhos estabelecem por uma férma
admiravel a natureza estrellar do sol e a natureza
solar das estrellas.

Assim fica justificada a definigio que demos do
universo (66).

Eis o que Jordano Bruno havia lido na abébada
celeste (67). Apagou-se, ha muito j, a fogueira que
o devorou; nem cinzas restam; mas atravessaré os
seculos todos a gléria de haver elle presentido a
verdadeira constituicio do universo inteiro.

As garras do tempo, que dilaceram tudo, cahem
fulminadas ante o poder d'uma memoria assim, que
a posteridade ha-de venerar sempre.

Criam os antigos que a immobilidade presidia
és longinquas regides dos estados celestes. Segundo
a opiniio geralmente admittida entdo, conserva-
vam-se as mesmas as posi¢des relativas das estrel-
las, que por isso se diziam fizas. A vista inerme
niio permittia mais.

(66) Pag. 75,
(67) Pag. 40,
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Haviam até alguns astrénomos mareado em glo-
bos, segundo as indicagdes dos mais antigos cata-
logos, diversas combinagdes de tres estrellas que,
estando exactamente situadas n'um circulo maxi-
mo, pareciam em linha recta. Riccioli, na sna As-
tronomia Reformata, apresenta 25 exemplos d’estas
combinacgfes ternarias,

Semelhantesideias apparecem agora sémente nas
paginas da historia. Acha-se estabelecido que as es-
trellas sfio dotadas d'um movimento proprio apre-
ciavel, em virtude do qual, com o decorrer dos
annos, sahirdio das constellagbes a que pertencem,
variando consideravelmente o aspecto do firma-
mento.

E o movimento em todo o universo. £ a for¢a
sempre com a materia,

Foi Halley, em 1718, quem suspeifou o movi-
mento proprio d'aldébaran, de sirius e Q’arcturus em
latitude. Suspeitou-o entio sémente, porque nilo
podiam conduzir a um resultado certo os unicos
termos possiveis de comparagiio n'esse tempo, que
eram as observagdes imperfeitas das latitudes das
estrellas que haviam deixado Aristillo, Timocharis,
Hipparco e Ptolomeu.

A um resultado certo chegou J. Cassini pela
comparagio da latitude d'arcturus, que, em 1672,
Richer obteve em Cayenna, com as deduzidas dos
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trabalhos feitos em Pariz até 1738, E certo que este
illustre astrénomo vacillou entre o movimento pro-
prio das estrellas em latitude e o deslocamento da
ecliptica; mas a observagiio resolveu a questio por
uma férma bem peremptoria, pois durante 152
annos tinha sido de 5' a variagio d'arcturus em la-
titude e nulla a de » de bootes, que estd na sua vi-
zinhanga.

Cassini passou & observaciio do movimento em
longitude, movimento que appareceu tio evidente
como o que tem lugar em latitude.

Dizia Fontenelle sobre este ponto: «ha uma es-
«trella em aguia () que, segnindo todas as cousas
<o sen curso, terd no seu occidente, passado um
«grande numero de seculos, uma outra estrella que
«agora se acha no seu oriente. As fizas sio outros
«tantos sbes, como o nosso, centros, cada uma do
«sen turbilhfio, que podem mover-se ao redor d'um
<outro ponto central.»

Bradley, o illustre observador de Greenwich,
apresentou n’este ponto uma conjectura que real-
mente estd ao nivel do seu genio. «Se concebermos»
diz elle, «se concebermos que o systema solar muda
«de lugar no espago absoluto, serd possivel que, de-
«corrido muito tempo, se manifeste uma variagio
«apparente na distancia angular das estrellas fizas.
« Assim, sendo a posigio das estrellas vizinhas af-
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«fectada mais consideravelmente que a das estrel-
«las muito distantes, poderiio parecer alteradas as
«suas situa¢des relativas, ainda que todas as estrellas
«se tenham conservado immoveis. Por outra parte,
«se 0 nosso systema se achar em repouso e algu-
«mas estrellas em movimento real, variardo tam-
«bem as posi¢des apparentes e tanto mais, quanto
«mais rapidos e quanto mais convenientemente di-
«rigidos, para serem bem vistos, forei: esses mo-
«vimentos e quanto menor for a distancia das es-
«trellas & terra. Podendo depender d’uma tio con-
esideravel variedade de causas as posi¢des relati-
«vas das estrellas, serfio necessarias talvez as obser-
«vagdes de muitos seculos para a descoberta das
ssuas leis.»

Tobie Mayer, em 1760, apresentou 4 Sociedade
Real de Geettingue uma memoria que continha a
comparaciio das observacdes feitas por elleem 1756
com as de Reemer, feitas 50 annos antes. Até entio
sémente as estrellas principaes haviam sido obje-
cto de trabalhos d’esta ordem ; Mayer porém elevou
o numero das comparagdes a 80.

Hoje estdo ji verificados com muita exactidio
os movimentos proprios de muitas. Indicamos os
seguintes, que extrahimos da Astr. Pop. de F.
Arago:

S—




Nomes das estrellas Grandeza
2151* da pépa do navio 6.*
¢ d'indio 6a 1

1830" do catalogo de
Groombridge (estrel-

la d’Argelander) /P
61.* de cysne 5 R
8 d’éridan b adr
¢ de cassiopeia 4.
a de eentauro P
arcturus ! PR
Sirius 12
v d'ursa-maior 3rad?
cabra 13
wéga
aldébaran 1.*
e a polar - P

Valores dos mo-

vimentos proprios

annuacs

7",871
7,740

6",974
5",123
4",080
3,740
3",5680
2",250
1",234
0",746
07,461
0",400
07,185
0",035

Este quadro offerece uma singularidade muito

notavel. Estando as estrellas dispostas segundo a

ordem decrescente dos valores dos seus movimentos

proprios annuaes, apparecem, relativamente ds

grandezas, dispostas quasi em sentido inverso, isto é,

os movimentos proprios sio mais consideraveis nas

estrellas menos brilhantes.
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Ha grupos d'estrellas que parecem mover-se
n'uma direcgiio opposta & d'outras.

Parecem outras mover-se ao redor d’estrellas
maiores.

Em mais de 3000 as durac¢des da revolugio va-
riam desde 30 e tantos até milhares d'annos. Eis os
periodos darevolugiio d'algumas ao redor d'um cen-
tro de gravidade:

L d’hercules. . . . .. 35 annos
n de corda boreal . 44 »
¢ d'ursa-maior . . . 60 »
y de wirgo. ...... 176 »
COROr s i ud s .... entre253e632 »

As observagdes das estrellas duplas e multiplas
mostram que as leis de Képler estendem-se tambem
a estas regides tio distantes, onde os raios vectores
descrevem drecs proporcionaes aos tempos, como no
systema solar.

As parallaxes d’algumas estrellas tém dado tam-
bem a velocidade do seu movimento. Eis as velo-
cidades d’algumas:

Nomes das estrellas Velocidades
1830* de Groombridge mais de 300000 metros
arcturus 35360 0
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Nomes das estrellas Velocidades

61.* de rysne mais de 71600 metros
§ cabra 41880 »
sirius 39568 »

v dursa-maior 27000 »

a de cenfauro 18920
wéga 7320 »

e a polar 1600 »

Criam outr’ora os astrénomos que 0s movimen-
tos proprios das estrellas tinham lugar no mesmo
sentido, em linha recta e com uma velocidade con-
stante ; mas Bessel, discutindo as posi¢des de sirius
e de procyon correspondentes a épocas convenien-
temente escolhidas, descobrin nos movimentos d’es-
tes astros irregularidades que o levaram a conside-
ral-os satellites de corpos opacos mais consideraveis.
Struve levantou didvidas contra os resultados do
sabio observador de Keenigsberg.

E um facto o movimento proprio das estrellas,
que conseguintemente estiio sujeitas 4 lei da attrac-
ciio. As Orbitas estrellares hilo-de ser assim neces-
sariamente curvilineas. Orbitas rectilincas na na-
tureza so impossiveis, como impossivel é um ef-
feito sem causa, como impossivel é um quadrado
circular.

Imaginemos uma 6rbita rectilinea percorrida
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por um corpo com uma velocidade qualquer e con-
sideremos esse corpo nas suas relagdes com os
outros corpos da natureza. Que acontece assim?

Vae-se desviando esse corpo de todos os outros
até que, decorrido certo numero d’annos, de seculos
ou de milhares de seculos nio importa o tempo),
estd muito distante d’elles e tio distante, que p6de
considerar-se féra da sua attraccdo, tendo resultado
transtorno em todos elles.

Que forga ¢ essa entiio que assim deixa escapar
um corpo que devéra acompanhar sempre?

Para onde se dirige esse corpo atravessando o
universo?

Seriam todos os systemas celestes tio condes-
cendentes com um capricho tio extravagante, que
niio o prendessem a si, forcando-o a fazer parte
delle?

Abnegagiio impossivel! A razio recusa-se 4 con-
cepgiio de semelhante movimento.

Demais, como j4 dissemos, tém sido reconhecidos
os periodos da revolugiio d’algumas. Tal analogia
s6 por si conduziria 4 probabilidade.

As irregularidades dos movimentos de sirius e
de proeyon indicam evidentemente a existencia de
corpos escuros, centros d'attracgio, como o effeito
indica a eausa, como os movimentos uranianos in-
dicavam neptuno.
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Péde vir a ser assim tambem o sol um féeco es-
curo d’attracgio.

«Tu findards tambem ; a fria morte
«Alcangard teu carro chammejante :
«Ella te segue e prophetisa a sorte
«N'essas manchas que tollam ten semblante» (G8).

O movimento proprio das estrellas indicadas é
bastante, como fora o d’'uma s6, para mostrar o
movimento de todas as outras e finalmente de todos
os corpos do universo.

Imagine-se um sol em movimento no meio de
muitos em absoluta immobilidade. Qual conquista-
dor, que vae invadir os estados estrangeiros, ca-
minha primeiramente com toda a ordem no seu im-
perio; mas logo nas primeiras fronteiras do mundo
vizinlio comega a absorver na sua massa de fogo
cada um dos planetas e vae entrando no paiz con-
quistado até devorar o proprio sol no seu trono
immovel; ou, guerreiro infeliz, cahe no capliveiro
com todo o seu cortejo. Féco errante do universal
incendio, vae destrnindo, um por um, cada mundo;
ou, victima do seu proprio movimento, vae destruir
a harmonia do universo inteiro, como o griio d’areia

A P I I e S S e P o el i

(68) A. A. Soares de Passos, O Firmamento.
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destrée a harmonia das mais reguladas mdquinas.
Destruigiio do equilibrio dynamico da mdquina uni-
versal é o resultado final de semelhante conquista.

Fique j& esta consideragiio a mostrar que o pro-
prio sol estd sujeito & grande lei, tendo assim lugar
o movimento do centro de gravidade do systema pla-
4 netario.

12 pois o movimento uma lei universal. O repouso
¢ uma mera coneepeiio, como o ponto, como a li-
nha e como a superficie.

A causa do movimento proprio das estrellas é a
attracciio universal, que entre todas ellas estabelece
relagdes necessarias, inevitaveis e fataes. Suppos- i
tas as mesmas as massas do sol e de sirius e sup- K
posta entre estes astros a distancia tal que o dia- \
metro da orbiterra, visto de sirius, subtenda um
angulo de 17, cahiriam um para o outro, segundo
os caleulos de W. Herschel, tio lentamente, que
86, passados trinta e trez milhdes d’annos, pode-

riam reunir-se.







PARTE SEGUNDA

Cumpre averiguar s¢ encontraremos
com a lei de economia universal, que se
manifesta em toda a eriaglio.

Duz. F. P. og Tounzs Corrnmo,
O Instituto, vol. 8, pag. 194.
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CAPITULO PRIMEIRO

A ordem ¢ a economia no universo

Ordem e economia universal como Pprineipios puramente theoricos.
A sua realizaglio na natureza. A sua expressiio mathematica,

A constitui¢io do universo ¢ a ordem.

Sem a ordem ¢ impossivel o universo, porque
sem a ordem é impossivel qualquer systema (1).

Sem a ordem seria o universo um absurdo, se
tanto, porque a ordem entra na essencia d’'um cria-
dor infinito, unico autor possivel do universo (2).

A ordem universal ¢ pois um principio pura-
mente theorico.

Da ordem universal deriva immediatamente a
economia universal. '

A aniquilagiio sémente pela aniquilagio ¢ a ne-
gagiio absoluta da ordem; ¢ a anarchia. A ordem
¢ entiio impossivel sem a economia.

e I P I PN e PP

(1) Pag. 5.
(2) Pag. 104.
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A economia universal é pois um principio pura-
mente theorico.

A ordem e a economia sfio leis das quaes uma é
impossivel sem a outra. Sio a mesma lei.

Principios puramente theoricos dissemos serem a
ordem e a economia do universo. E que silo taes
principios ?

Siio os principios evidentes em que se apoia o ra-
ciocinio nas demonstragdes — a priori —, unicas que
merecem rigorosamente este nome (3). Nio dependem
da observaciio, nem da experiencia. Sio as verda-
des absolutas e eternas, independentes do tempo e
do espago. Subsistem por si. Sio as verdades que
seriam as mesmas sempre, embora nfio houvesse
sentidos que observassem a sua realizaciio, nem
razilo que se assenhoreasse d'ellas tdo completamente,
que ndo as podesse considerar superiores a si (4).

Exemplifiquemos.

O todo é maior que qualquer das suas partes;

Duas cousas iguaes a wma terceira sio iguaes
entre si;

A interseccio de dous planos é uma linkha recta;
sflo principios puramente theoricos. Entram na essen-

(3) Pag. 70.
(4) Pag. 70.
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cia da razio pura. Imaginemos que um poder su-
perior aniquila a razio, fazendo seccar, uma por
uma, as fontes todas dos conhecimentos humanos.
Nio péde ser entio explorado o campo da verda-
de, mas o todo é maior que qualquer das suas partes ;
mas duas cousas iquaes a uma terceira sio iguaes
entre si; mas a interseccdo de dous planos é wma linha
recta. Imaginemos depois que apparece a razfio tio
s6, que nilo conhece o que se passa féra d’ella.
Nilo sabe como o universo estd organizado; mas
sabe que o todo é maior que qualquer das suas par-
tes; mas sabe que duas cousas iquaes a wma terceira
sdo iguaes enltre si; mas sabe que a inferseccdo de dous
planos é uma linha recta.

A ordem e a economia universal siio principios
assim,

A attengdo do espirito, ainda o menos philoso-
phico, sente-se attrahida necessariamente pela sim-
plicidade e pela unidade do universo inteiro. E essa
simplicidade e essa unidade, manifestadas pela mes-
ma for¢a e pela mesma materia, siio os effeitos ma-
ravilhosos da ordem e da economia universal.

A observaciio, em cada folha de cada ramo da
grande arvore da sciencia, tem encontrado a rigo-
rosa realizagiio d’estas duas grandes leis,
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Prescrute o homem os espagos celestes; attenda
a cada movimento que ahi se opéra; desga depois
até ao centro da terra, camada por camada; atra-
vesse os organismos todos, desde a céllula mais
simples até a0 vaso mais complexo, nas suas differen-
tes metamorphoses; sulque o ar em arrojado vdo;
profunde os mares com toda a intrepidez; percorra
a criagdo toda, ponto por ponto; nfio encontrard
perdide um atomo sequer, nem o mais livre movi-
mento,

Nem a materia, nem o movimento se perde. Se
desapparece aqui, manifesta-se acold, atravez de
transformagdes as mais variadas. Desapparece o
trabalho para apparecer o calor. Este é movimento
como aquelle. Emuitas outras transformagdes assim.

Nem um orgfio se observa sem um fim determi
nado, nem um corpo sem leis rigorosas. Nem um
ponto errante, nem wm movimento para aniquilar
sem produzir.

Eis a estabilidade do universo.

Mostra assim a observagfio que a razio presidiu
4 formagio de tudo quanto se observa, do universo
inteiro.

A Mathematica, «sciencia cujas raizes penetram
anas mais clevadas regides da especulagio meta-
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«physicas, (5) ¢ a traducghio rigorosa, clara e sim-
ples de certos principios da razio,

A Mathematica Pura traduz esses prineipios em
si; a Applicada tradul-os combinados com a obser-
vagiio e com a experiencia.

I a sciencia por excellencia.

A lei da ordem e da economia universal deve
ser expressa por uma férmula simples e rigorosa.
I effectivamente.

Seja m a massa d'um ponto material, pertencente
a um systema qualquer, v a sua velocidade, ds o
elemento da sua trajectoria e estenda-se o signal X
a todos os pontos do systema; serd nulla a varia-
¢do infinitamente pequena de /(Imuds), isto é,

3 / (3mods)=0.

Eo principio da menor acgdo. E a ex pressio da
economia universal.

Em 1744 apresenton Maupertuis este prineipio,
enunciando-o assim: «No movimento dos corpos,
«que actiam uns sobre os outros, ¢ um minimo a

AP 1 PP P P 5 B I B 0 P PP AP O P P A PP I

(5 Dr. José Falelio, Comparacdo do methodo teleolo-
gico de Wronski com os methodos de Daniel Devnoulli e

d’ Euler para a vesolugiio numerica das equagles.
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«somma dos productos das suas massas pelas ve-
«locidades e pelos espagos percorridos.»

Em duas memorias, uma apresentada 4 Acade-
mia das sciencias do Instituto de Franca em 1744
e outra em 1746 & de Berlin, deduziu Maupertuis
d’este principio as leis da reflexiio e da refraceiio
da luz e as do choque dos corpos.

Euler depois no seu tratado dos Isoperimetros (6)
occupou-se d'este principio por uma férma mais
geral e mais rigorosa. Reconheceu no movimento
dos corpos isolados a propriedade de que, nas tra-
Jectorias descriptas por forgas centraes, o integral
da velocidade, multiplicada pelo elemento da cur-
va, dd sempre um maximo ou um minimo.

Lagrange estendeu tal propriedade ao movimento
dos corpos que actiiam uns sobre os outros por uma
férma qualquer, estabelecendo o seguinte principio
geral:

«Se, no movimento d'um systema de corpos, em
«que tem lugar o principio das forcas vivas, multi-
«plicarmos amassa de cada ponto material do Sys-
«tema pela sua velocidade e pelo elemento da sua

B B A A P 1 P P PP 5 P PP AR PP P

(6) Methodus inveniendi lineas curvas mazimi minimive
proprictate gaudentes, sive solutio problematis Isoperime-
trici latissimo sensu accepti.
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«trajectoria; se sommarmos os productos analogos
«correspondentes a todos os pontos; e se integrar-
«mos esta somma desde uma dada posicio do sys-
«tema até uma outra posigio igualmente dada ; obte-
«remos um minimo, em geral, para o valor de se-
«melhante integral. Em alguns casos o minimo péde
«ser substituido por um maximo.»

Lagrange applicou o principio da menor accio 4
resolugiio de muitos problemas importantes e diffi-
ccis da Dynamica (7). Combinando este principio
com o das forgas vivas e desenvolvendo-o segundo
as regras do calculo das variacdes, estabeleceu um
meio directo de obter as equagdes necessarias para
a solugilo de cada problema, chegando ainda a um
methodo igualmente simples e geral de tratar as
questdes relativas ao movimento dos corpos.

Em 1857 apresentou Phillips uma interessante
memoria acérea d’este principio e do de d’ Alembert
nos movimentos relativos. A estes movimentos tém
sido estendidos muitos dos principios importantes
da Mecdnica pertencentes aos movimentos absolu-
tos, como o principio das for¢es vivas, applicado aos
movimentos relativos por Coriolis e depois por

B s P P PP AP,

(1) Mémoires de U Académie Royale des sciences de Tu-
rim, 1760 e 1761,




202

Sturm, e como os principios de Carnot e de Sturm
sobre as variagdes bruseas das forcas vivas, produ-
zidas n'um systema de corpos, ji por choques, ji
pela addigiio ou pela suppressido brusca de certas
ligagdes, principios que foram generalisados e ap-
plicados a este genero de movimentos por Phillips.

Partiremos tambem d’este prineipio para a reso-
lugdo theorica do nosso problema, guiados por esta

memoria de Phillips.




CAPITULO SEGUNDO

Principio da menor acciio nos movimenlos relativos

Velocidade absoluta, relativa e média. Demonstragiio do prinsipio
da menor acgio nos movimentos relativos.

Esteja um systema de pontos materiaes em mo-
vimento e considere-se a velocidade absoluta v de
cada um d’elles decomposta, por qualquer férma,
em duas, que designaremos por v, e vy, sendo
aquella sujeita sémente 4 condigio de ser compa-
tivel com as ligagdes do systema no instante con-
siderado; serd #,. o que Phillips chama velocidade
relativa e v, a velocidade média. Uma e outra
podem variar d'um ponto para outro e no mesmo
ponto, d'um instante para outro.

Fica assim o movimento absoluto do systema de-
composto evidentemente em dous movimentos ecle-
mentares, cada um correspondente a cada um dos

dous grupos de velocidades, relativas ¢ médias; pois
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considerar o movimento absoluto como o resultado
dos deslocamentos infinitamente pequenos de todos
os pontos materiaes, operados isoladamente e de-
vidos ds componentes v, € vy, cada um a cada uma,
equival a cousideral-o como simples effeito das ve-
locidades absolutas. E claro que se obtem cada um
d’estes grupos de velocidades pela abstracgio do
outro.

Estas consideragdes slo simplificadas ainda pelas
condi¢des que, em geral, se realizam nas applica-
¢oes; pois por ellas fieam as velocidades médias
sujeitas 4 condi¢iio de serem compativeis com a
hypothese da solidificagiio absoluta do systema no
instante considerado.

Fica sendo assim o movimento médio, em cada
instante, o d'um corpo solido, cuja figura péde e
até, em geral, deve variar, em cada instante, por
causa do movimento relativo. Cada deslocamento
infinitamente pequeno no movimento médio pode
assim decompor-se, por muitas férmas, em dous,
um de translacio commum a todos os pontos e ou-
tro de rotagiio.

Esta hypothese fornece um meio extremamente
simples de considerar sémente o movimento rela-
tivo. Suppde-se primeiramente em cada instante
que, em quanto os pontos materiaes viio operando
os seus deslocamentos médios infinitamente peque-
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nos, formando um corpo solido, os eixos coordena-
dos estiio invariavelmente ligados com elles; e con-
sideram-se depois estes eixos independentes dos
pontos materiaes e absolutamente immoveis, em-
quanto o systema vae effectuando os movimentos
infinitamente pequenos devidos 4s velocidades re-
lativas. Movem-se assim os eixos continuamente
como um corpo solido ¢ conseguintemente devem
suppor-se dotados d’'um movimento de translaciio
e d'outro de rotagiio, movimentos que podem variar
em cada instante.

O movimento absoluto determina-se facilmente
por todas estas consideragdes.

Vamos demonstrar o principio da menor acgdo
nos movimentos relativos.

Usaremos da notagiio de Phillips, por ser muito
simples e clara, marcando com o indice  todas as
quantidades que se referem ao movimento relativo
e com o indice m as que se referem ao médio.

Seja m a massa d'um ponto material qualquer,
ds; o elemento da sua trajectoria no movimento re-
lativo, v, a sua velocidade relativa, z,, Yr €z as
suas tres coordenadas relativamente aos eixos mo-
veis (coordenadas relativas), Xy, Yy, e Zy, as tres
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componentes, parallelas a estes eixos, da forga motriz
correspondente a este ponto, Xm, Ym € Zn as tres
componentes, parallelas aos mesmos eixos, da forga
necessaria para dar a este ponto, se estivesse livre,
o movimento médio, e procuremos entre duas po-

sigbes dadas do systema a variagio
3 f(Zmuv,ds,),

em que o signal X se estende a todos os pontos do
systema, determinando-a relativamente a todas as
outras trajectorias infinitamente vizinhas das que
na realidade tém lugar e que viio terminar nas
mesmas extremidades.

Pelas regras conhecidas do caleulo das variagdes
teremos

3/ (2mu,ds,) = /3(Emv,ds;)

ou,
J(Z.mv,dds, + 3. mds, dvy)

=/(3.mv, 8dsy + E.mdtv;dvy). ... .. .. (a)

por ser

Bosmp il . clail v aslig g o & (D

em que d¢ representa o elemento do tempo.
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Da férmula bem eonheeida

ds,* —dz,* + dy,® 4 dz,*
deduz-se

da, dy, dz,
3{:’3,-=-J%r ddz, + (f 8(-?1;,. it y 3dz,.

Sy

Attendendo a (a) e a () e substituindo

ddxy, ddy, e 8dz,
por

diz,, ddy, e ddz,,

teremos facilmente

'rf

di dzy
Iomwpdds,—=3. mu ?rr’m,--t —::' ddyy | — ddz, J (c)
‘ /

dt

O principio das forcas vivas nos movimentos re-
lativos d4

1 . = -
-:g-f.’.tmv;-’zzj (Xt—Xum)dz, (Y1—Yu)dy, |

(Zi—Zim)dz, .
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Suppondo que o segundo membro d'esta relagiio
¢ uma differencial exacta d’uma funcgio ¢ das co-
ordenadas relativas dos pontos do systema, zy, yr,
Zp, Dy, Y'ry 3y, ete., teremos

X1—Xp=— de ,Y'_Ym-_—ﬁ_di‘ zl__zm:_‘f?_'
dz, dy, s
ete., on
Rl 5, 7o B, | W 5 1R G (N W A P WO
5) Zmv i x e Yr i r 1

e, pela integragio,
IRl .
?zmv, """'—k'-]-' Py

em que k* é uma constante.
Fazendo variar os dous membros d’esta ultima
relagiio, obteremos

3o, —=8%=—=2 | (X1—Xn)dz,

- (‘lri_ﬁvm)ayr i (Zi._zm\) 35“;!
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por serk’ independente do signal 3, e, multiplicando

por dt,
3. mdto, dv, =3 | dt (X1—X,) 3z,

- df(Yl—ijayr+ df(zl"'—zm)ssri e (d)

Substituindo em (a) os valores (c) e (d), para o
que tratdmos d’obtel-os, recorrendo 4 integragiio
por partes para fazer sahir do signal / os termos
multiplicados por ddz,, ddy,, ddzp,...... , € nio
mettendo em conta os termos que assim ficam féra
do signal /, termos que siio nullos por estarem mul-
tiplicados por 8z, 8y, 8zr....... teremos

8/ (Emepds,) =

= d_r,- dyr d’r X
f[ z.m(d—d—t-hﬁ- d__a'f_ Sy, d T 3:;-)

+ 34t} (Xt—Xm) r + (Y1—Yon) By

+ (Z1—Zm) 3zr :J ................. 0)

Designando por X, ¥ e Z as componentes, pa-
15
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rallelas aos eixos moveis, da forca capaz de dar
ao ponto m, se estivesse livre, o seu movimento
absoluto, poderemos substituir em (e)

3 (Xy dzr+ 11 Syr -+ Z1 82y)
por
3 (Xdzr 4 Y3yr + Zdzy).

Consideremos agora as componentes Xy, ¥y e Zy,
correspondentes aos movimentos relativos, e as com-
ponentes Xy, Y, e Zy, parallelas ao eixos moveis,
d’'uma forga ficticia (7), euja direcgiio é perpendi-
cular & velocidade relativa do ponto m e ao eixo
instantaneo de rotagfio, componentes dadas pelas
equagdes

/

Xp==2m ( w ——

dzy dy, \ |
e e
& T )

e 2,
Y, =2m (m”‘—;%—m -&i) th

’

Zy=2m ( © f—é’;—r — o' %;: -)}l

P A P e e i e e A P ol o AL S

(7) Coriolis deu a esta forca o nome de forga centrifu-
ga composta.
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em que w, o' e w” representam as velocidades an-
gulares elementares de rotagiio ao redor dos eixos
moveis dos x, dos y e dos z

Segundo um theorema dmnm:stmdo por Corio-
lis (8), teremos

X=X, + X + X, |

Ir= }'r + :rm + -.Yn

D B b T o o
Attendendo ainda 4s relacies bem conhecidas

da, dzr
X, dt—m de_ ¥ u'.f——md e Z, dt—md — e

. reduziremos a expressiio (¢) a

[13(Emv,ds,)—sdi( X, d2,+ Yo 8yr+Z,82,)]=0.. (9)-

o e A A PP e e

(8) Traité de la Mecdnique des corps solides, cap. 1.°,
n." 29,
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Eis a traducgiio analytica do principio da menor
acgdo nos movimentos relativos.

Conclue-se pois que a condigio necessaria e suf-
ficiente para que o principio da menor acgdo se ve-
rifique no movimento relativo, como no absoluto, ¢

z (-X;l Sz 4 Y ayr+-zn 32,-) =0;

isto é, que, considerando-se possiveis sémente os
deslocamentos relativos, as ligagdes do systema de-
vem estabelecer equilibrio entre as forcas centrifugas
compostas Xy, Yny Zyy X'y...... Realiza-se tal condi-
¢io, por exemplo, quando os eixos moveis tém ape-
nas um movimento de translagiio parallelo a si pro-
prios; pois que siio nullas entio #s velocidades an-
gulares w, o' € " e conseguintemente X Yai By
Xyovnee (9). Realiza-se ainda, quando os diversos
pontos materiaes estdo sujeitos a ficar n’um plano
dotado d’'um movimento de rotagiio uniforme ao
redor d'um eixo parallelo a si proprio, tomando-se
para movimento relativo o que tem lugar em tal
plano; pois as forgas ficticias cujas componentes

(9) Relagdes (f).
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sio Xy, Yo, Zuy X'peeeoory em tal caso sfio perpendi-
culares a este plano e conseguintemente é

3 (Xn 82, + Yo 3yr + Zy 82,)=0.

Em resumo, as condicdes necessarias e sufficien-
tes para o principio da mencr acgdo ter lugar nos
movimentos relativos sfio as seguintes, estabeleci-
das por Phillips:

1.” que haja compatibilidade, em cada instante,
das velocidades relativas de cada pounto com as li-
gagdes do systema e das velocidades médias com
a hypothese da solidificagio absoluta do systema
n’esse instante; x

2. que os eixos moveis participem continua ¢
unicamente do movimento médio;

3.° que seja a differencial exacta d'uma funcgilo
das coordenadas relativas dos differentes pontos do
systema o trabalho elementar, tomado no movi-
mento relativo, das forgas motrizes que na realidade
actiiam sobre o systema e de forcas ignaes e dire-
ctamente oppostas ds que seriam necessarias para
dar a cada ponto, no caso de ser livre, 0 movimen-
to médio;

4.° e finalmente que haja equilibrio entre as for-
cas centrifugas com) ostas, considerando-se sémente
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como possiveis os deslocamentos relativos dos pon-
tos, isto é, juntando novas ligagdes que tornem im-
possivel qualquer movimento médio.

E de notar que, se d’estas quatro condicdes fo-
rem verificadas apenas as tres primeiras, subsistird
sempre a equagiio (7); mas ndo terd lugar o prin-
cipio da menor acgdo.

De tudo quanto deixdmos dicto péde concluir-se
que o principio da menor acgio nos movimentos re-
lativos péde enunciar-se assim:

«Entre duas posi¢des dadas do systema, o inte.
egral da somma dos productos das massas dos dif-
«ferentes pontos materiaes pela sua velocidade re”
«lativa e pelo elemento da sua trajectoria no movi-
«mento relativo é um maximo ou um minimo»,

A relagiio (b) permitte substituir este enunciado
pelo seguinte:

«Entre duas posigdes dadas, o systema gasta a
«maior ou menor quantidade possivel de for¢a viva
arelativa.»

Fste principio conduz a férmulas proprias para
mostrar directamente o movimento relativeo d'um
systema de pontos materiaes sem considerar-se o
movimento absoluto. O methodo de obtel-as consiste
em partir da relaciio

/8 (Emoy ds;)==0
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e desenvolver, pelas regras do calculo das varia-
gOes, a parte contida debaixo do signal fem termos
multiplicados por 3xy, 8y, 32r,...... No caso de se-
rem livres os pontos, igualaremos separadamente
a zero os coefficientes das variacoes de cada coor-
denada relativa, e assim obteremos o numero d’e-
quacdes necessarias. No caso de ligagdes represen-
tadas por certas relagdes entre as coordenadas re-
lativas, fazendo variar estas, obteremos equagdes
entre 82y, 8Yfry....r.; igualando depois a zero os coef-
ficientes das variagdes das coordenadas que ficarem
arbitrarias e considerando tambem as equagdes de
condicdo, teremos o numero de relagdes necessa-
rias para determinar o movimento relativo.

Se apenas forem verificadas as tres primeiras
das condices necessarias e sufficientes para ter lu-
gar o principio da menor acgdo no movimento-rela-
tivo, obteremos este, desenvolvendo a quantidade
contida debaixo do signal /'em termos multiplica-
dos por 8z, 8yry 82rsuee..

Vejamos agora as consequencias a que este prin-
cipio conduz acérea do systema planetario.

- -
L J
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CAPITULO TERCEIRO

0 systema planetario em si

Vamos considerar o systema planetario em si,
isto &, abstrahindo da accio das estrellas. E uma
primeira approximagiio, que consiste em reduzir
para nés o universo ao systema planetario.

Segundo o que dissemos no lugar competen-
te (11), o systema planetario é um systema dyna-
mico composto de muitos corpos livres, na hypo-
these estabelecida, e que actiiam uns sobre os ou-
tros por forgas d’attrac¢io miitua, funcedes das suas
distancias respectivas.

Procuremos assim o movimento do centro de
gravidade d'este systema relativamente a eixos
coordenados que estejam animados d'um movimento
de translagio rectilineo e uniforme.

P P P A

(11) Parte 1.%, cap. 1.°
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Facil é vér que a este movimento relativo ¢ ap-
' plicavel o principio da menor acgio; pois verificam-
se todas as condi¢des necessarias e sufficientes (12).

Para maior simplicidade nio nos occuparemos
explicitamente do movimento absoluto, porque é
sufficiente considerar o relativo.

Sejam m, m', m'", m",....... ns massas dos corpos
que compoem o systema e conservemos as notagdes
todas do capitulo precedente, supprimindo apenas

{ o indice », por inutil.
A férmula do principio da menor accéo é

S3(muds+m'v'ds +m"v'ds'+. .. .. .. N

ou

S (modds+m'vddd+mm'ddd"+.. .. . ... .+

+mdsdv - m'ds'Sv'+m"ds' 30"+ . . ... .. .)=0,

e

(12) Pag. 213 e 214.
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que, por um processo identico ao que seguimos na

demonstragio do principio da menor acgdo nos mo-
vimentos relativos, transforma-se em

dz dy dsz
—ml d — ;L — 8z
l[l: m( = Sz+ = 3y+ddr3 )

5

JR— -'.- d_a_-r 4 dy' ] d;. ")
m (‘d. = :5‘:c+d?£ 3y +d—&?8z !

N,

: ,‘. T | e T T
—m (‘d = 3! +(3Fﬂ?3"y +d % 3z }

...........................

+ dt(mvdv4-m'v' v +m" v §v' + . .)] =0 (k).
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Substituamos agora a parte

dt(mvdv+m'v'8v'+m'vd '+, . .. .. ..)

por uma funecio equivalente, em que as variagdes

dv, 8, 8v’,.. ... sejam substituidas pelas varia-

¢des das coordenadas, Consideremos para isto as
acgdes mituas dos corpos e as distancias corres-
pondentes, l'epl'esentando estas por r, r", T A
7y 0 7'y o oo € aquellas, referidas 4 unidade da

massa, por f, s fseeese fis s 'yeoes. Teremos

n’este caso

% d(mv*4mv +m''v "+ . L) = —mmfdr—

—mm' Ldr'—.....—m'm' fidr—.....

Como f; £, 0%+« + .

. sfio funcgdes respectiva-
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menteder, ¥, 7", ..... , teremos
modv4+m' V3 +m"v'$v 4 . . .. . = — mm/f3r
—mm" '8 — ... .. —m'mfdr— .. ...

Substituindo este valor em (%) e trocando os sig-
naes todos, teremos

5,

f[m ( -3-;5 Sx4d %3y+d g:—#z )

- dz dy dz'
2wl — kr'id L 3y st 7 )
_1n(cld!3t-{ddr3y+ddr Sz)

b

daz" dyr de"
1 i gy ! & h_ d I
-+ m (.d = 82 +d i 8y = 8z )




+m'm'fdr 4. ... .)J——_ﬂ. Vit o [£)

As distancias dos corpos, r, 7', 1y .0, 7,
sio funcgdes das coordenadas e consegunintemente

teremos
dr—adzx +bdy tedz +kdaly . .. ...
dr'—=a'dz 1 bdytecdz 1 KHde' 4. . ...

8r ==adz by +cdz 1 kda'4-. . .. ...

Sri=aldz + b'8y4cdz Ko’ +.. ...
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e outras equagdes assim que exprimem 3r,87,, . . ..
em 8z, 8y, 3z, 82/, 8y’ &,.....

Substituindo estes valores de 3r,dr', ... . ... em
(), obteremos uma equaciio cujos termos serfio mul-
tiplicados todos pelas variagdes das coordenadas.
Como os corpos m, A e estdo inteira-
mente livres no espago e conseguintemente as va-
riagbes das suas coordenadas siio independentes
todas, umas das outras, obteremos, para cada um
d’elles, as tres equagdes necessarias para determi-
nar o seu movimento relativo, se igualarmos sepa-
radamente a zero os coefficientes das variagdes cor-
respondentes, Teremos assim

d.

dd—:: +dt(mfa+m'flal+. ... .)=0

ou

representando II a quantidade mfa+m/f'a'+ .. ..
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Pela mesma férma teremos

d’y
—= + =0
d:2+
dz
’ .

dia .

—dF i | —C',
ii I

3 He
il 4 W1==0
- Siiibe




G
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em que I, &, ¥, Il', &, 9',,. ... siio evidentemente
funcgdes das coordenadas.
As sommas

ml+m'Il 4-m"1" =

mb4-m' P 4-m!' '

| s s m e

m¥4+m ¥ 4-m"y" -

L
compoem-se de termos iguacs, dous a dous, e de

signaes contrarios e conseguintemente sio identi-

camente nullas. Teremos assim

de .da d*a" - dz \
m— +9 — 1w’ —;-i.... =3¥m — ==( |

dt’ dt* di dt”

t '., EF d".

d H - ' i_f{ -+ " : Ui 4+ ... =2 ——:iiﬂu -’(k)

dt* dt” dtt di

d*: d'z' az g o d’z i
m— 4+ mn' ] L s s a M

e ae ' de de* /

16
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ou, representando por , y, e z, as coordenadas do
centro de gravidade do systema no movimento re-

lativo,

d’z
s S
de
d'y
—t =)
de*
d’z, )
dt=

Integrando duas vezes, teremos

T==pl+p, , Y =qt-q, e z==st1s,

E pois rectilineo e uniforme on nullo o movi-
mento do centro de gravidade do systema relati-
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vamente a eixos coordenados animades d'uwm mo-
vimento de translagio rectilineo e uniforme.

Tal seria entiio 0 movimento do centro de gra-
vidade do systema planetario, se fosse 86 no uni-
verso, isto ¢, se fosse nulla a acciio das estrellas

sobre elle.







CAPITULO QUARTO

0 systema planetario no universo

O systema planetario formando com muitas estrellas um systema
d'ordem superior. Acgiio unica do centro d'estes gystemas sobre
o planctario.

O sol com todos os corpos que formam o seu
cortejo, opacos uns e outros diaphanos, ¢, como ji
mostrdmos, um systema como cada uma das es-
trellas.

Se compararmos o raio do imperio solar com as
distancias que o separam dos outros imperios ce-
lestes, notaremos que aquelle systema figura entre
estes como se fosse um corpo s6. Os planetas, os
satellites e os planetoides, todos os corpos emfim
que constituem o systema planetario, siio, por assim
dizer, moleculas d’um grande corpo, cujos péros
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sflo as distancias entre esses corpos. E na realida-
de que vem a ser o numero

30,03697 (12)
comparado com o numero
206265 (13)?

Note-se ainda que taes numeros representam casos
extremos.

N'estas circumstancias podemos muito logica-
mente considerar o sol e muitas das estrellas como
um systema de muitos corpos livres que actiiam
uns sobre os outros (14), abstrahindo da ac¢iio que
sobre elles possam exercer outros systemas tiio dis-
tantes, que as distancias d’clles dquelle estejam
para as distancias mitnas das estrellas d'aquelle
como estas distancias estio para as que separam,

P e o e e e e S e i A VPl o sl .

(12) Pag. 82.
(13) Pag. 180

/14) Pag. 157, 167, 182 ¢ 191.
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uns dos outros, os differentes corpos do systema
planetario.

Podemos ainda muito logicamente presumir a
existencia d'um grande corpo que seja o centro
d’este systema immenso e para que gravitem outros
systemas como o planetario.

Sejam assim m, 9/, m",...... as massas do syste-
ma planetario e de cada um dos outros que consti-
tuem com elle um systema d’ordem superior, con-
servemos as notagdes do capitulo precedente e pro-
curemos n'este o movimento de cada um d’estes
systemas relativamente a eixos coordenados ani-
mados d'um movimento de translagiio rectilineo e
uniforme.

I claro que as equagdes do capitulo precedente
silo applicaveis ao problema de que agora nos oc-
cupamos. Recorreremos a ellas.

Integrando duas vezes as equagdes (k), teremos

ma+m's'+m'z" 4+ .. ..., . .=Zmr=—ai+a,
my+ 'y +m"y' 4. oo =2y =bi+Db (I),

Mz =2 M2 o o vs o0 s=2mz=—0ttC,

gendo a, b, ¢, a,, b, e ¢, constantes.
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Facilmente obteremos mais tres integraes do pro-
blema, pois facilmente chegaremos ds identidades

m([y—dx) { m'(I'y'—'z") + m"("y"—@"z")+..=0
(W a—T12)4+m/ (e — ') +m" (V""" —11"2") +.=0
m(bz—Wy)+m'(®'7—¥'y') + m"(@"z"—¥'"y") +..=0,

donde resulta

d’z d’y \ !;"" dz dy
’“(y az, e T A




|

m f 2{.1_ i E ;)—l- m dy ¥
(" dt’ de* (3 dt* ?F)"'
d'yur S dxzu Y
i all | R
~+m (.. 7 7 )+ .......... 0

Integrando estas equacdes uma vez, teremos

Jdy\
il

J / dx dy d:r"
1(”I de ) var
. (m),

- d-l'”."
m" e SR | Ly e T o ek
63 (w & " o ) : hn




ﬂl( z

= —y |' 2
dt :.!'f | ‘\“ H T
SRR R

if -rrd-"‘ 1 dz" \

“+m L\..; -I'E—l_f—'—'_'t _I'_H_ /l+” sa s 02

em que g, ¢1 e g siio constantes.
Attendendo bem 4 equagiio (i), chegaremos muito
facilmente ao septimo integral

dx +dJ +dz* | da*+dy +d3"”
-+m

\
T dt dt* ,
I

,,"Li?”ﬂ‘l‘(fym--i—l’.frﬁr a 3 f?:)a

+m! ————— +

dt*

.......

=k *—2mm!j fdr — 2mm" [ f dr' —

em que k* é uma constante e em que sfio possiveis
as integracdes indicadas no segundo membro, pois
f ¢ funcgiio de r, f' de ', e assim successivamente.

Como o centro de gravidade do systema tem
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um movimento rectilineo e uniforme (15), podemos
tomal-o para origem das coordenadas, sendo entiio
nullas as constantes a, b, ¢, a, b, e ¢, das equa-
coes (I).

Este processo conduz directamente 4s equacdes
do movimento d'um numero qualquer de corpos,
sujeitos ds suas attrac¢des mituas, sendo estas sup-
postas funcg¢des das suas distancias respectivas, re-
lativamente ao centro commum de gravidade con-
siderado fixo.

- &
s

Considerando agora sémente o systema plane-
tario, que designaremos por m, e o grande corpo,
centro do systema de ordem superior, que designa-
remos por w7, e admittindo que a attracciio entre elles
siga a lei directa das massas e a inversa do qua-
drado da distancia, integraremos facilmente as equa-
¢Oes do problema e descobriremos que assim seria
uma secglio ednica a trajectoria do systema plane-
tario.

Na realidade os 7 integraes (1), (m) e (n) siio em
tal caso

ma—+m'z'=0
my +m'y'==0
mz+4m'z'=0

e P A A P P P AP A P P o e PP PP AP P

(16) Pag. 226.
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m (ydo—azdy)+m'(y'da’—a'dy' y=gdt
m (rdz—szda)+m/(2'ds'—z'dr )=g,d!

m (sdy—yds)+-m'(s'dy’ —y'dz')=g.dt

{?.r"’—l—.:r'_p'.-‘+r:f:" d.l"':-l-ffy"]-i—f?:'l
o e i, S # T S —+m' S =
dt2 dt

m

k—2mm' / d‘f(I‘_wr}:_l-(y__"y')a"i—'l:i;_;‘}‘.
) e o sty

Substituindo nos ultimos quatro d’estes integraes
os valores de #', de y' e de 5/, deduzidos dos tres

primeiros, teremos

= (m4m') (ydo—xdy)=gdt

m
i r
= (m4m') (xdz—zdx)=gdt

= (m+m') (sdy—ydz)==gedt

m
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m da*+dy’+dz*

F (m+m) e

SN i R R
et / dya*+y'+ 3
= T | ————

‘in‘!‘ﬂ?'-l. PVl y*+3'&

equagdes que mostram qae o movimento relativo
do systema planctario é o mesmo que o movimento

: . m :
absoluto d’'um corpo, cuja massa seja — (n—+m),
mn

attrahido continuamente para a origem das coor-
denadas, considerada fixa, por uma for¢a que es-
teja na razio inversa do quadrado da distancia &
origem e que, referida 4 unidade da massa, tenha

., mm"
por medida ———. Esta trajectoria, que é conhe-
mtm
cida, ¢ uma seegiio cdnica.

Concluimos pois que Zem {ugar o movimento do
centro de gravidade do systema planetario e que ef-
fectuar-se-ia n'uma sec¢io cdnica, se o universo
fosse composto sémente d'elle e do corpo central
do systema d’ordem superior de que elle faz parte.

Eis o que nos indicam rigorosamente 0s prinei-

pios da Mecdnica.







PARTE TERCEIRA

Faudra-t-il aussi 5000 ans pour ad-
mettre lamarche du soleil comme pour
I'admission de celle de la terre?

E. G, Faunxen.







CAPITULO PRIMEIRO

Translacio do systema planetario

Tragos historicos. Translagio do sol como eonsequencia da sua ro-
tagiio. Observagdes das constellagies d'hercules, da lebre o do cys-
ne. Precessiio dos equinoxios e mudanga da direegio do eixo de cada
corpo do systema planetario,

Concepgdes mais ou menos elevadas, conjectu-
ras mnais ou menos verosimeis, inducgdes mais oun
menos seguras e arrojos d'uma imaginagiio mais
Ou menos viva eram os unicos capitulos da seien-
ciaacérea da translagiio solar antes de W. Herschel,
capitulos eseriptos por Fontenelle, Bradley, Tobie
Mayer, Lambert e Lalande. E nada mais.

Nem admira. Os genios de Copernico, Képler,
Galileu e Newton niio podiam voar até 4 trans-
lagio solar atravez das cerradas nuvens da igno-
rancia dos seus seculos. Eram-lhes necessarios

todo o tempo e todo o trabalho para descobrirem
17
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e mostrarem depois o systema planemrio com as
suas leis infernas e nilo ¢ de admirar entiio que nio
transpozessem as suas fronteiras para se occupa-
rem das externas. Os esforgos de Copernico e Ga-
lilen foram-lhes necessarios todos para firmarem
o sol no trono que lhe havia destinado a natureza.
Os genios de Képler ¢ Newton consumiram as
suas vidas na descoberta do cédigo planetario.

Nem ainda admira que essas concepgdes, essas
conjecturas, essas inducgdes e esses arrojos d'ima-
ginagio durassem algum tempo sem progredirem.
As ideias tém tambem um periodo embryonario.
Antes de Newton mostrar que a attracgiio chegava
até 4 lua, havia descoberto ji a grande lei n'um
fructo que cahia d’'uma arvore.

De Fontenelle e Bradley ji fallimos (1); resta-
nos apontar as ideias de Tobie Mayer, Lambert e
Lalande, para esbogar os tragos historicos d'este
assumpto até W. Herschel. Em seguida teremos
de apresentar os resultados dos trabalhos do céle-
bre astrénomo de Georges 3.° de Inglaterra, de
Bessel, d’Argelander, de Lundahl, de Otto Struve,
de Galloway e de Medler. Tentar mais seria lou-
cura. Pelo menos o mérito do conhecimento das

B i i e

(1) Pag. 184 e 185,
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nossas for¢as e um tributo de homenagem aos tra-
balhos d’esses grandes homens,

Dizia Mayer que podiam explicar-se alguns dos
movimentos observados nas estrellas, ou suppon-
do-as moveis no espago, ou admittindo que o sol
com todos os seus planetas muda ahi de posicfio.
Esta notabilidade astronémica do seculo passado
ainda acrescentava que n'esta ultima hypothese
deviam ir augmentando gradualmente as dimensdes
das constellages para que o sol se dirigisse, tendo
lugar o phenomeno contrario nas constellacdes de
que elle se afastasse, como acontece n'uma floresta,
em que parecem crescer e desviar-se, umas das ou-
tras, as arvores de que nos vamos approximando
e diminuir e unir-se aquellas de que nos vamos
desviando. Eis o germen dos trabalhos de W. Hers-
chel.

Segundo escreveu Mérian em 1770, entendia
Lambert que o deslocamento apparente das estrel-
las depende tanto do movimento do sol, como do
seu movimento proprio, lembrando que esta cir-
cumstancia podia conduzir ao conhecimento da re-
gifio do céo para que se dirigisse o sol. Eis as ideias
que guiaram Argelander, Lundahl, Otto Struve,
Galloway e Madler.

W. Herschel acolhen com enthusiasmo as ideias
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de Lalande, para quem a translagdio do sol era con-
sequencia da sua rotacdo.

Vamos considerar com outras, uma por uma,
estas ideias, que, se nfio tém o caracter da certeza
absoluta, tém o d'uma probabilidade immensa.

Desde mercurio até neptuno, em todo o imperio
solar, omovimento de rotagiio é acompanhado sem-
pre pelo de translagiio no espago. Todos os plane-
tas, todos os satellites, todos os corpos emfim do
nosso systema obedecem a esta grande lei,

Além das fronteiras planetarias ¢ tdo provavel o
movimento de translagio como o de rotagiio (2).

Concliie-se assim, por uma analogia infinita-
mente provavel, que asideias de Lalande sfio muito
1'ig01'm;as, tanto, pelo menos, quanto podeu] ser
questdes de tal ordem. E assim muito provavel a
translagiio do sol, porque é certa a sua rotaciio,
tendo assim lugar o movimento do centro de gravi-
dade do systema planetario.

J4 que fallimos d’uma analogia, lembremos as

P L

L P P L

(2) Pag. 167, 182 e seguintes.
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que notdmos entre o sol e os planetas (3), analogias
que tornam muito verosimil uma analogia completa.
Lembremos ainda as que se diio entre o sol e as
estrellas (4).

A rotagio solar conduz mais longe ainda, Quando
um corpo gyra ao redor d'um eixo, que niio ¢ fi-
x0, ¢ infinitamente provavel a sua translaciio no
espago; porque, para ter lugar aquelle movimento
sem este, seria necessario que fosse dirigida para
o centro de gravidade d'esse corpo a resultante de
todas as forgas que produziram a rotagio e ¢ infi-
nitamente mais provavel que essa resultante fosse
dirigida para um outro ponto qualquer, do que
para o centro de g:l*ﬂvidade. O gréo d'esta proba-
bilidade cresce ainda com os trabalhos de J. Ber-
noulli. Na hypothese de serem a terra, marte e a
lua corpos esphericos e homogeneos, caleulou J. Ber-
noulli por meio das velocidades de rotagio e de
translagiio d’estes astros o ponto por que, no co-
meqo das cousas, devia ter passado a forca d'im-
pulsio necessaria para dar-lhes taes movimentos.
Em semelhante hypothese deu o caleulo para ponto
d'impulsfio um ponto differente do centro de gra-

B o L, 10 1150 1 1 L 01 05 5555

(3) Pag. 133.
(4) Pag. 163, 181 e outras,
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vidade; para o nosso planeta, por exemplo, deu
entre estes dous pontos a distancia de 40 kilome-
tros (5). Notemos finalmente que o sol niio é um
corpo homogeneo e que, em virtude da propria ro-
tagiio, ¢ muito provavel o seu achatamento, ape-
zar de nilo ter sido possivel determinal-o porque
cada ponto do seu equador percorre mais de 112000
kilometros n'um minuto, emquanto que n'esse tempo
a zona equatorial da terra percorre apenas 28000
(6).

Repetimos pois que a rotagiio do sol mostra ser
infinitamente provavel a sua translagiio. Foi assim
de muito aleance a concepgiio de Lalande.

Sio extremamente rigorosas as concepgdes de
Bradley e Tobie Mayer. Se tem lugar effectiva-
mente a translagiio solar, variariio necessariamente
com o decorrer do tempo as distancias angulares
das estrellas fizas,

E tio engenhosa e simples, como concludente ¢
clara, a comparagiio de Mayer. E de tanto alcance,

B Ay

(6) A. de Guynemer, Dict, d'Astr.
(6) Obra da nota ant.
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como a bem conhecida entre o movimento appa-
rente do sol e o das margens d'um rio, entre o mo-
vimento real da terra e o d'um barco em que esteja
o observador.

Magnificos sio tambem os resultados de tal con-
cepeiio, Foi W. Herschel quem primeiro os obteve
pelas proprias observagdes, conquistando assim ti-
tulos dos mais brilhantes de gloria astronémica.

Conforme as observagdes do grande astrénomo
de Slough tem-se reconhecido que a constellagiio
d’hercules parece crescer, até d’anno para anno, e ir
diminuindo, no mesmo tempo, a lebre, quasi diame-
tralmente opposta. N'aquella tém augmentado as di-
mensdes e o brilho das estrellas; n’esta tém dimi-
nuido.

Acham-se em harmonia com estas observacoes,
pelo menos muito provavelmente, as de Bessel so-
bre a estrella 61.* do cysne, constellacio vizinka
d’hercules. Parece que vae angmentando a paral-
laxe annua d'esta estrella, que conseguintemente
rae-se approximando do systema solar (7).

De todas as hypotheses que podem imaginar-se
para a explicagio d’estes phenomenos a mais sim-
ples, a mais verosimil ¢ a que mais se harmonisa

A P P 8 R e e el e o e e A i A e PP

7) Pag. 178.
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com as leis da natureza ¢ incontestavelmente a
traslagdio solar, To simples e tio verosimil é que
86 péde rejeital-a quem rejeitar a sciencia. Tanto
se harmonisa com as leis da natureza, que ha-de
admittil-a o espirito ainda o mais refractario e que
sémente se curve ante a certeza absoluta.

A historia apoia tambem estas ideias, Lembre-
mos-nos de que foi uma conjectura analoga, menos
evidente ainda, o primeiro indicio e fundamento
da translagiio terrestre.

As observagdes dos differentes aspectos do fir-
mamento durante muitos seculos conduzirio ao
conhecimento completo ndo s6 d'este grande phe-
nomeno, mostrando a trajectoria do centro de gra-
vidade do systema planetario no espago, mas até do
movimento universal.

A observagiio fecundada pelo raciocinio conduz
4s causas dos phenomenos, constituindo a Philo-
sophia Natural.

Observa-se um certo numero de phenomenos,
investigam-se as causas que os produziram ou, an-
tes, que podiam tei-os produzido, notam-se as con-
sequencias que d’ellas derivam e, consultando fi-
nalmente outra vez a observacilo, estabelece-se as-
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sim a theoria. Ha uma cadeia de fortissimos elos
entre a razio e a observagiio, entre o homem e o
universo.

Taes consideragbes mostram evidentemente que
a precessio dos equinoxios e a mudanga da direc-
¢io do eixo de cada corpo do systema planetario
conduzem ao conhecimento da translagiio solar,
COMO suas consequencias.

Niio ha effectivamente explicagio mais plena e
mais geral para estes phenomenos. «A explicacio
«do systema deve ser a mesma para todos os ha-
«bitantes do mesmo globo e a mesma ainda para
«todos os corpos do mesmo systema (8).

Recorrer ao achatamento da terra para a expli-
cagio d'estes phenomenos, como os observamos, ¢é .
attribuir-lhe muita importancia e «attribuir-lhe
«tanta importancia sem mencionar os achatamen-
«tos dos outros corpos do systema niéio é a expli-
«caciio do systema solar» (9).

A precessio dos equinoxios dé até indicagdes
precisas acérea da translagiio solar, mostrando ser
de 50" quasi o arco que durante um anno percorre

P P i e el il Pt s e i P PP PSPy

(8) E. G. Fahrner, Systéme solaire d’dprés la marche
réelle du soleil.
1Y) Memoria da nota ant.
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o sol na sua érbita immensa. Conseguintemente o
periodo da revolugiio solar approxima-se de 25920
annos,

Eis a razio por que hoje sfio virgo e pisces os
pontos equinoxiaes, que eram aries e libra, ha 2160
annos. Eis ainda a raziio por que se d4 ainda hoje
o nome de aries a um d’estes pontos e por que se
introduzin o termo libra nas constellagdes zodia-
caes (10).

B R ———

(10) Pag. 10.




CAPITULO SEGUNDO
Direccio da translagio solar

W. Herschel, Prévot, Argelander, Lundahl, O. Struye, Galloway e
Madler,

Nio podia parar ante um phenomeno qualquer,
sem observal-o debaixo de todas as faces e sem
profundal-o muito minuciosamente, o sublime es-
pirito do observador do jardim e d'uma casa peque-
na de Slough, «o lugar do mundo onde mais des-
«cobertas se tém feito» (11), observatorio «cujo
«nome as s mcias hilo-de transmittir até & poste-
«ridade mais remota» (12).

Descoberta a translagiio solar, traton immediata-
mente este célebre astrénomo de marcar a sua di-
recgiio com a possivel precisfio.

[ e P P o

(11) F. Arago, Biog. de W. Herschel.
(12) Obra da not. ant.
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Era extremamente delicado semelhante proble-
ma e difficil a sua resolugiio, pois esta devia ser fun-
damentada nos movimentos observados, que eram
effeitos d'uma combinagiio do movimento proprio
real de cada estrella e da translagiio solar. Facil é vér
na realidade que muitas vezes podiam annullar-se
taes movimentos e multiplicar-se tantas outras.

Para vencer tantas difficuldades, era necessario,
além de profundos conhecimentos astronémicos,
um tacto especial ; mas felizmente para a sciencia
W. Herschel possuia-o em grdo eminente.

artindo da hypothese de que os movimentos
proprios das cstrellas eram igualmente dirigidos
para todos os sentidos, chegou W. Herschel ao re-
sultado de que o systema solar se dirigia para a
estrella x da constellagiio d'hercules ou, antes e mais
exactamente, para um ponto cujas coordenadas
eram em 1783

ascencllo rectd. . . cccoverannes SO
dRnlIBNoRO . oraiaie s w i acinie eniets 1 R

Passados dous annos, Prévot chegou a um re-
sultado que na declinagiio differia pouco do de W.
Herschel; muito porém na ascensio recta, cuja
differenca se elevava a 27°.

Tal era o estado da questio em 1837, quando
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entrou em campo o célebre director do observato-
rio de Bonn. Para determinar a direcgfio da trans-
lagio solar, seguin Argelander um methodo fun-
dado no emprego dos menores quadrados, methodo
que vamos expor muito succintamente, transecre-
vendo-o da moderna obra de F. Britnnow, Traité
d’Astr. Sph. et d’Astr. Prat.

Sejam «, «, § e 3’ as ascensdes rectas e as decli-
nagdes d'uma estrella correspondentes a certas épo-
cas; a a relagiio entre o deslocamento do sol no in-
tervallo d’aquellas épocas, supposto rectilineo, e
adistancia da estrella aosol; A e D aascensiio recta
e a declinagiio do ponto para que se dirige appa-
rentemente o systema solar, valores approximados
das coordenadas do ponto para que realmente elle
se dirige; dA e dB as correc¢des d’estas coordena-
das devidas a0 movimento proprio real da estrella;
teremos assim, depois de algumas transformagdes,
as equagoes

cos §' (o'—a)==a cos D sen (a—A)

..(a)

¥'—3=a[cos§ sen D—sen d cos D {:as(q—A)]

Estas duas férmulas permittem calcular a, sendo

conhecidas as differenas «'—« e 8— 3, ou estas




differengas eom o conhecimento d’aquella quanti-
dade.

Considerando agora o triangulo formado pelo

pblo do equador, pela estrella e pelo ponto cujas
coordenadas sfio A e D, representando por A a dis-
tancia d’este ponto & estrella e por P o angulo na
estrella, obteremos as equagdes

senA senP=cos D sen(a—A)

..(b)

senAcosP =—senDcosd — cosDsendcos(a—A)

Designando agora por p o valor do angulo da
direcgiio do movimento proprio da estrella com o
sen parallelo, valor obtido pelo calculo por meio
dos valores approximados de A e D, chegaremos
facilmente & relagio

tang p=— ¥ X cos 8,

relagio que com (@) e (b) conduz ao resultado

p=—180°—P,
exprimindo assim que a estrella percorre o circulo

maximo que une a sua posigio actual com o ponto
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cujas coordenadas sfio a ascensfio recta A e a de-
clinagiio D, desviando-se d’'elle.
Temos ainda a férmula bem conhecida

cos & sen («

2P ica —A) dD

sen‘A

.cosD
sen’A

[sen § cos D -—cos & sen D cos (a—A)]dA,

ou antes

cos § sen (a—A)

d— —
P sen’A

dD

oo l) (gend cos D — cos & sen D cos (x—A)dA.

—_—

sen‘A

Sendo finalmente p' o valor do angulo da direc-
¢io do movimento proprio da estrella com o seu
parallelo, dado pela observagio directa das diffe-
rengas a'—a e 8’— §, teremos

cos 3 sen (a—

0= (p—p)sen A 4) dD

sen A

g ) (send cos ) — cos & sen D cos (a — A)]dA.

sen A
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Applicando o methodo dos menores quadrados
a equagdes analogas fornecidas por um grande nu-
mero d'estrellas, obter-se-ha os valores mais pro-
vaveis de d4 e dB.

Recorrendo Argelander &s observagdes de 390
estrellas, dividiu-as em tres grupos segundo o seu
movimento proprio, que em todas excedia 0,1, e
deduziu isoladamente de cada um d’estes grupos
as correcdes d4 e dB dos valores adoptados para
A e D. Ha uma concordancia sensivel entre os tres
resultados, cuja média dé os seguintes valores para
as coordenadas 4 e D, referidas ao equador e ao

equinoxio de 1800,

A—259°51148" e D=32°29'6".

Lundahl recorreu a 147 estrellas differentes das
precedentes e, comparando as posi¢des de Bradley
com as dadas pelo catalogo de 1112 estrellas de
Pond para 1830, chegou aos valores

A=252°24'24" e D—14°26'6".
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Uma discussiio d'estas duas determinacdes con-
duziu Argelander aos resultados

A==257"59'42" ¢ D—28°49142",

O. Struve, comparando 400 estrellas observadas
.. em Dorpat com as posi¢des dadas pelo catalogo de
Bradley, obteve

' A=261°21'48" e D—3736'.

Galloway serviu-se das estrellas austraes, achan-
do pela comparaciio das observagdes feitas em S.ta
Helena por Johnson e no cabo da Boa-Esperanca
por Henderson com as de Lacaille os valores

A=260°1" e D—34"23.

Com um numero muito consideravel d’estrellas
obteve finalmente Maedler

A=261°3848" ¢ D==39"53/54".
18
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Terminamos repetindo o que sobre este assumpto
diz Brilnnow, que na sua obra ji citada apresenta
os resultados apontados:

«Todos estes valores concordam sensivelmente
«entre si e conseguintemente o ponto para que ca-
«minha o systema solar ¢ assim determinado com
«toda a exactiddo permittida pela difficuldade de
«tiio importante problema.»




CAPITULO TERCEIRO

0 movimento ¢ o universo

O universo ¢ a materia em movimento, porque
¢ este o unico estado real da materia, O repouso é
uma mera concepgiio do espirito.

O universo, como estd organizado, € o producto
do movimento; para estudal-o porém ¢ necessario
recorrer 4 concepgiio do repouso. Eis a razie por
que, com Nelson, dissemos ser o universo o pro-
ducto do movimento universal (13) e por que nio
dissemos, como elle diz, tambem do repouso uni-
versal. Nés fallamos do universo como estd organi-
zado.

Niio sfio sémente os trabalhos dos astrénomos a
evidenciar o movimento universal. Erguem-se em

,,,,,,,, P AR AP P A P A S e o A A P

(13) Pag. 75.
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prol d’elle os anatémicos, os physiologos, os phy-
sicos, os chimicos, os geologos, finalmente toda a
cohorte immensa que estuda a natureza. Ergue-se
em prol d’elle a sciencia toda.

Esta verdade proclama a magnificencia da na-
tureza. Sio realmente maravilhosos os seus resul-
tados. Apontemos sémente os da translagiio solar.

Segundo declara A. de Guynemer (14), a im-
mensa 6rbita do sol é de

265720000000

myriametros!

Com o decorrer dos seculos variard o aspecto do
firmamento.

Hio-de brilhar nas latitudes boreaes as constel-
lagdes cruz do sul e centauro, passando para as aus-
traes a estrella sirius com outras. Servirdo succes-
sivamente para reconhecer no firmamento a posi-
¢io do polo boreal as estrellas g e « de cepheu, &
do cysne e, passados poucos mais de 12800 annos,
a estrella polar serd a brilhante wéga da lyra, que
realmente parece destinada pela natureza para pa-

R P A B P B I S L P P A B P P e PP

(14) Dict. d’Astr.
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pel tio subido. Irfio variando tambem os pontos
equinoxiaes, marcados successivamente pelas con-
stellagdes zodiacaes. Passados 23700 annos, com
pequena differenga, tornariio estes pontos a ser aries
e libra.

FIM.







Nota é pag. 84.

«Muitos astrénomos tém reconhecido ao redor de venus
.um satellite de volume quasi igual ao da nossa lua, po-

«rém menos denso e menos reflexivo.»

A. pE Guynemer, Dict. d Astr.
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60 b destrie-se destrde-as
70 24 Pianna Vianna
7 24 dos de
107 T Jogo _,f-'r'J'f-
126 23 noszsa estacio nozsa nova estagiio
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