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
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(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



258

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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Pag. Lin. Erros FEmendas

27 28 invenfare invenlore
40 26 como 0 que
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
127 16 () observatorio A observacilo
130 4 7o 9o 9t o, @ &0
136 4 NO3308 V8808
1456 23 espaco de T an espago multiplo de T annos
e Y mezes @ 3 mezes
14 :'.'?I.'--J.l'urJ'el'.!a' 1:-'J'|-f_:-'f..l-r'ﬂ'.~'
17 foi aldébaran fol1 a aldébaran

15 a 16 J. Dec d’Elie Came- J. Dee e d’Elie Camerarius

rariug
177 14 reconhecen assim ser reconhecen assim ndo ser
179 3 Struve Struve e Peters

Além d'estes, h:l muitos outros erros que facilmente se reconhecem.
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