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MEMORIA

DE MEU PAE
ALEXANDRE JOSE DA SILYA LEITAO DE ALMEIDA GARRETT

Em fio ¢ fio as lagrimas deslizam!
Tu que em minha alma tenra

As primeiras semenles desparzisle
Das letras, da virtude.

V. ok A. Ganngrr.

DE MEU TIO

VISCONDE DE ALMEIDA GARRETT

Ah! que oz olhos ainda se me arragam,
Tu, vario estremado,
Tu niio morreste ainda no meu peito.

V. oe A. GarnETT,

EM TESTEMUNHO DE SAUDADE

So Lo, sabedoria, lu, virlude,
Sbbre a pyra da morte acrysolada ey s
Mais nitida refulges, so le isenlas Renome e gliria, bem o ganha a espada,
Da lei universal da natureza, Mas conservi-lo so o pde a penna.

Mas a fama das letras nio perece

aw e e - T T

Y. ok A. GaRRETT







QUESITO PROPOSTO

Cireulario um ou mais planetas em orbitas inleriores &
de Mercurio?

Que segredos lhe disse das espberas,
Da vastidiio dos orbes, do myslerio
Da creaglio inteird........cov0ee

V. ok A. GarmgTT.







Agita-se-me nas mios & pennu de mal-
soffrida impaciencia, e quizera voar bem
ligeira sbbre estes preliminares de meu as-
sumplo.

V. 0B A. Gannerr

Tem sido modernamente ventilada uma ques-
tio importantissima, envolvendo as mais transcen-
dentes difficuldades astronomicas, nio direi so theo-
ricas mas tambem précticas; sobre ella procurarei
expressar minhas ideas e proprias reflexdes, e do
que em tal materia tenho estudado e notado, con-
tribuir com escassa pordio de luzes, para onde todas
ellas sfio poueds, para onde niio ha theoria ou ex-
periencia que seja demaziada.

Ja de ha muito haviam sido observadas por al-
guns astronomos passagens de pontos negros so-
bre o disco do Sol, o que fizera lembrar a existen-
cia de planetas entre Mercurio e o astro que nos
allumia. Mas essa idea vaga, sendo apenas um ver-
dadeiro germen, nunca merecéra ser levada ao
campo da discussfio; e os astronomos, ligando-lhe
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tam diminuta importaneia, nem cogitavam n’ella, no
possivel ou impossivel da questiio, e, se pensavam,
nilo se exprimiam.

Tal era o estado de cousas, quando Le Verrier
emprehendéra o estudo do movimento de Mercu-
rio, planeta que tanto havia embaragado seus pre-
decessores. Pdde alfim, depois de nilo poucos tra-
balhos, estabelecer pleno accdrdo na comparagiio
da theoria com a observacio, apezar de se terem
mostrado graves difficuldades, segundo Le Verrier,
impossiveis de explicar pela acgiio dos planetas co-
nhecidos. Era pois necessario imaginar alguma
causa perturbadora, sufficientemente plausivel, que
desse a raziio de similhante anomalia.

Ponderadas todas as circumstincias, a existencia
de corpos Intramercuriaes pareceu a Le Verrier a
causa mais digna de acceitar-se.

A noticia importante divulga-se, deixando ver-
dadeiramente impressionados os animos. Uns co-
megaram a colligir, percorrendo todos os catalogos,
observagdes de passagens de pontos negros, que
podessem confirmar as ideas de Le Verrier; outros
mencionavam observagdes novas; muitos indica-
vam razdes que servissem de argumento em prol da
mesma idea.

- Eis aqui posta em resumo a origem da questio
dos planetas interiores 4 orbita de Mercurio, a qual
¢ mister nosso esclarecer.

Além das difficuldades do assumpto, apparece
grande embarago na exposi¢iio das materias em
corpo de doutrina, porque os variados elementos
da discusséio e os diversos factos relativos, se acham
dispersos por muitos livros que foi necessario ler
e confrontar.
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Proveitosa julgiimos sempre em toda a obra, para
nio dizer indispensavel, uma breve idea da distri-
buigiio das materias, porque d'ésta maneira se con-
cebem melhor as rela¢des, e se ajuiza e fixa o as-
sumpto com reconhecida vantagem: em nosso bos-
quejo procederemos com toda a concisfio possivel.

A primeira parte ¢ dedicada especialmente ao
estudo das materias que respeitam 4 astronomia
theorica.

Appresentadas algumas nogdes indispensaveis, a
theoria dos movimentos da Terra offerece, em se-
guida, dados para uma discussiio proficua; a traba-
Ihos analogos deu logar Venus e Marte, depois de
applicarmos um cuidado todo especial ao estudo
de Mercurio. Havendo sido expostos os elementos
necessarios, tornava-se proveitosa e util a discussiio
de todos elles: assim, as difficuldades originadas
no estudo de Mercurio veremos desapparecer, logo
que se admitta a existencia de corpos Intramercu-
riaes. '

A segunda pertence aquillo que tem relagiio com
a astronomia préctica.

Indicadas divgrsas maneiras de proceder con-
venientemente a observagdes, de passagens sdbre
o disco do Sol, e das regides circumvisinhas, e men-
cionadas as vantagens que d"aquellas se t:rem, oc-
cupa o logar immediato a exposi¢iio de todas as ob-
servagdes relativas 4 nossa questiio, com o auxilio
das quaes procuraremos os elementos da orbita e
as epochas de visibilidade, que melhor possam ac-
ceitar-se para taes planetas.

Na terceira e tltima fallimos da confrontaciio
das duas precedentes, indicando novas reflexdes.

As theorias dio ainda margem a vérias conside-
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ragdes, que se procuram continuar em seguida, oc-
cupando nos da confianga que as observa¢des me-
recem; dedicadas algumas palavras sébre a coope-
ragio dos astronomos a fim de elucidar a verdade,
appresentimos nossas derradeiras conclusdes.




PRIMEIRA PARTE

.. 0 Natlureza
Que no Quido immenso legislando,
Libras sem conto ponderosos mundos.

V.nz A, Garngrr,







Lei da attraccfio universal, e perturbagdes planetarias. Possibili-
dade da revelagio de materias cosmicas desconhecidas, ¢ modo de
investigagdio,

A lei da attracciio, base d’'uma sciencia nova,
reguladora dos movimentos dos corpos que povoam
0 universo, abre um vasto campo de indagagdes:
deixa ler no passado e no futuro, e perserutar o in-
visivel.

E certo que os poderosos instrumentos d’optica,
de que dispde a astronomia prdctica, nos teem re-
velado a existencia de muitos corpos celestes que
niio fora possivel divisar a vista desarmada; toda-
via, podendo acaso dar-se que algum corpo escape
a este meio directo de investigacio, era muito para
desejar um outro, embora indirecto, que obviasse
tal insufficiencia. Este meio offerece a astronomia
theorica.

Vastissimo é o campo das perturbagdes plane-
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tarias, diverso o modo de o investigar: assim, a
mechanica celeste procede, umas vezes, caminhan-
do das causas para os effeitos, outras, em sentido
inverso.

Os elementos do movimento dos astros, devidos
4s leis de Kepler, a figura e as massas d’esses cor-
pos, silo as bases que a astronomia theorica recebe
da observaciio. Com estes dados determina-se qual
a influencia de todos os corpos planetarios sdbre o
movimento de qualquer d’elles, ficando assim co-
nhecidas suas perturbagdes.

Este ¢ um dos modos de proceder da mechanica
celeste, que tantos progressos deve a Lagrange,
Poisson e Laplace. ‘

Se, comparadas as desigualdades d'um certo pla-
neta, ‘obtidas pela theoria, com aquellas que directa-
mente forneceu a observagio, reconhecermos dif-
ficuldade em fazer concordar umas com outras, ¢
forgoso, sob pena de nflo ter em prego a seiencia,
indagar qual a causa de taes divergencias. Nio po-
dendo acaso ser explicadas pela acgio dos corpos
conhecidos, devemos examinar, com o auxilio da
andlyse, se haveraalguma quantidade consideravel
de materia desconhecida, que possa dar conta das
graves anomalias, qual sua massa e posiciio, e quaes
os elementos de seu movimento.

Bessel foi o primeiro que encetou este novo ca-
minho da astronomia theorica, modernamente es-
clarecido pelos trabalhos de Peters, Le Verrier e
Adams.’

Sendo nosso designio entrar em minuciosa e at-
tenta investigaclio dos espagos Circumsolares, que
se estendem até 4 orbita de Mercurio, para que se
clucide a questio dos planetas Intramercuriaes, o
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meio indicado era indispensavel, muito principal-
mente n'éstas regides em que tam difficil se torna
a observaciio.

O trabalho que tem de occupar-nos ¢é assis es-
pinhoso, e por isso conveniente niio pouca circum-
specgiio nas conclusdes a que tenhamos de ser le-
vados. Para caminhar pois com a seguranga pos-
sivel e da maneira a mais methodica, ¢ necessario
ter em muita conta os seguintes pontos:

1.° Severo exame das theorias.

2.° Profunda discussiio das observagdes.

3.° Comparaciio minuciosa das theorias com as
observacdes.

Para que procurar encarecer a necessidade de
bem averiguar questdes taes, onde todo o cuidado
é pouco? Todavia direi que niio ¢ intengiic nossa
proceder ao utilissimo trabalho d’éstas indagagdes.
mas sim ir lancando mio d'aquillo que deva utili-
ZAr-nos.

A compatagiio da theoria com a observacio ¢é a
parte, que exige mais assiduo estudo, e onde se en-
contram as maiores difficuldades. Sendo exactas as
theorias e de confianga as observagdes, quando se
attenda ds massas de todos os planetas conhecidos,
as diversas equacdes de condicio deduzidas das
perturbacdes dos elementos de suas orbitas, devem
todas ellas, dar os mesmos valores para as massas.
Iste resultado so deixard de ter logar, quando exista
algum corpo planetario ignorado, ao qual nio era
possivel attender.

Niio obtendo pois explicagiio plausivel, attribuin-
do aos planetas conhecidos massas convenientes, as
anomalias que porventura apparegam, somos le-
vados a examinar, se péde admittir-se, em alguma
* 2
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regifio do systema Solar, a existencia d'uma quan-
tidade de materia que nio se haja considerado.
Esta questio, que em especial tem de ser exami-
nada relativamente aos espagos Intramercuriaes,
niio se deve tractar, introduzindo em célculo a ac-
¢do isolada de um planeta unico, mas sim fundan-
do-nos conjunctamente na de todos aquelles cuja
preponderancia se tornar mais reconhecida, tanto
pelo valor das massas, como por suas distancias
ao Sol.

O systema planetario, nfio so no que ¢ relativo
4 prdctica, mas tambem pelo que respeita & theo-
ria, deixard ver as simplificagbes que acaso possam
ter logar.




Nogies sébre o systema Solar. Importancia do conhecimento de suas
massas. As perturbagdes de Urano e a descoberta de Neptuno.

Os innumeros corpos celestes que giram nos es-
pagos, podem dividir-se em cinco grandes cathe-
gorias: nebulosas, estrellas, cometas, planetas, as-
teroides.

Deixando de parte os cometas, o systema Solar
¢ composto de uma estrella, de oito planetas co-
nhecidos, bem como de asteroides entre os quaes
collocaremos 0s pequenos corpos, que circulam en-
tre Marte e Jupiter, elevados até 16 de setembro
de 1868 ao mimero de cento e cinco, pela desco-
berta em tal dia feita por James Watson.

Os planetas parecem formar dous systemas sen-
sivelmente distinctos, sendo um constituido por os
quatro mais proximos ao Sol, o outro pelos restan-
tes: aquelles, além de occuparem uma regifio visi-

N
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nha do mesmo astro, distam pouco entre si, estes
percorrem uma zona assis desviada da precedente,
¢ estiio bastante affastados; os primeiros teem mas-
sas muito mais pequenas do que os segundos.

X importantissimo o conhecimento das massas
planetarias na questio que procurimos elucidar, e
fundamentadas n’elle teem de ser nossas indaga-
¢oes. Encontram-se graves difficuldades na deter-
minag¢iio de seus valores: apparecem ellas particu-
larmente no estudo de Mercurio, Venus, Terra e
Marte, devidas & reciproca proximidade das orbi-
tas que estes planetas descrevem, e 4 pequenez
de suas massas. Bem menores se tornam, debaixo
do mesmo ponto de vista, no estudo de Jupiter,
Saturno, Urano ¢ Neptuno, cujas perturbagdes siio
mais faceis de obter. Laplace ja havia reconhecido
a grande exactidio que as equagdes de condigiio
deduzidas por Bouvard, comparando a theoria com
as observagdes, davam aos valores das massas de Ju-
piter, Saturno e Urano: o edleulo das probabilida-
des mostrou mais uma vez a importancia que nos
merece este ramo transcendente de andlyse.

O improbo estudo das perturbacdes planetarias,
em especial dedicado a Mercurio, Venus, Terra e
Marte, durante vinte annos occupou, com louvavel
constancia, Le Verrier, astronomo de mui elevado
merito. Desde suas memorias appresentadas 4 Aca-
demia das Sciencias, umaem 1839, outra em 1840,
relativas 4s desigualdades seculares dos planetas
entio conhecidos, até suas 1ltimas e com razio
appreciadas publicacdes dcerca dos quatro menos
distantes do Sol, encontram-se valiosissimos traba-
lhos, direi, tanto pelo que toca ds correc¢des dos
elementog das orbitas, como pelo que se vefere ac
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mais exacto conhecimento das massas, cujos valo-
res actualmente admittidos podem considerar-se de
bastante precisio.

Expostas éstas breves, mas todavia indispensa-
veis nogdes, ¢ antes de percorrer com o auxilio da
andlyse os espagos Intramercuriaes, diremos suc-
cintamente duas palavras sébre os progressos que
atheoria das perturbagdes levou a regides bem mais
distantes do astro que nos allumia.

Tempos depois da importante descoberta de

Jrano pelo astronomo Herschell, a comparagio da
theoria com a observagiio mostrdra que as desi-
gualdades encontradas nos movimentos do novo
astro nfio podiam de modo algum explicar-se todas,
pela accio de Jupiter e Saturno, e muito menos
pela dos outros planetas. Taes perturbagdes con-
venceram o sabio astronomo de Koenigsberg, Bes-
sel, da existencia d'um corpo planetario desconhe-
cido, nfio chegando porém a concluir os trabalhos
que encetdra sdbre a determinag¢io da posigfo, or-
bita e massa do supposto planeta perturbador.

A Le Verrier estava essa gléria reservada. Le-
vado pela importancia da questiio a emprehender
a theoria completa de Urano, o que exigia profun-
dos estudos com relagio a Jupiter e Saturno, de-
terminou as desigualdades devidas a estes dois cor-
pos, e conheceu niio poderem as differencas, entre
as posi¢des observadas e calculadas, attribuir-se a
erros das observagdes que tinham sido cuidadosa-
mente discutidas.

Os movimentos que se reconheciam em Urano,
nilo obtendo explicagiio plausivel, admittida a unica
influencia do Sol e planetas, foi mister recorrer d




hypothese de um planeta Extrauraniano: e mettendo
em cdleulo aacglio d'esse astro theorico, nio se tor-
nou muito difficil assignar sua posiciio, seus ele-
mentos e massa. A nova theoria de Urano, na qual
se attendéra 4s desigualdades produzidas pelo cor-
po hypothetico, tornou-se mui satisfactoria, pois
que as anomalias mencionadas desappareciam na
maior parte. ;

Galle, observador em Berlim, descobre o planeta
Extrauraniano em setembro de 1846, no mesmo dia
em que teve conhecimento dos numeros obtidos
por Le Verrier, que indicavam a posi¢iio do astro.

O planeta Neptuno era uma realidade!

Esta descoberta devida, niio ao acaso ou 4 pa-
ciente investigagiio de um observador, mas sim aos
calculos os mais profundos, sera a honra eterna
das sciencias mathematicas!

Certo nilo fora proprio deixar em completo si-
lencio, o quanto a theoria da attrac¢iio péde ser
util nas indagacgdes dos espagos estellares.

Pela observagiio dos movimentos proprios de Si-
rius e Procyon, reconheceu Bessel irregularidades
periodicas que, a niio se admittir a existencia de
massas. invisiveis que formem systemas binarios
com taes estrellas, de nenhum modo podiam ser
explicadas satisfactoriamente. As ideas d’este sabio
tiveram, como de costume, muitos detractores:
Struve, Fuss e Airy foram os mais empenhados em
combater tam bellas previsdes theoricas.

Peters, o successor de Bessel na Universidade
de Koenigsberg, toméra a defensiva em sua me-
moria publicada em 1851, na qual demonstrou des-
crever Sirius uma ellipse, ao redor do centro de
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gravidade d’um systema formado por essa estrella
com outro corpo talvez nunca visivel,

O companheiro de Sirius é encontrado em 1862
por Clark, observador americano!

Um novo astronomo de Koenigsberg, Anwers,
mostra, acceitando as ideas de Bessel, que Pro-
eyon desereve uma curva de férma circular.

O tempo niio deixard por certo ficar baldadas
nossas esperancas e previsdes theoricas.




Questdes a que se reduz a averiguagio das materins cosmieas In-
tramercurines. Massas planetarias. Equagies de condigio e suas
vantagens.

Pela descoberta do planeta Neptuno a harmonia
ficdra estabelecida nas regides superiores do sys-
tema Solar: novos eram os seus limites conheci-
~dos.

Passemos a dirigir nossa attenciio para os espa-
cos Intramercuriaes, regides bastante visinhas do
Sol. E especialmente o estudo de Mercurio, que
hade indicar, pelo conhecimento de suas perturba-
¢Oes, se deverd ou niio admittir-se a existencia de
corpos planetarios que percorram zona tam limita-
da, e em compensacio tam difficil de observar. To-
davia é conveniente, necessario mesmo, ter ainda
em vista as theorias de Venus, Terra e Marte, ja
pelas perturbagdes que os quatro planetas soffrem
em virtude de suas acgdes reciprocas, ja pelas de-
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sigualdades a que possam estar sujeitos, se taes
corpos acaso existem.

Analogamente ao modo por que se prepardra a
feliz observacio de Neptuno, feita por Galle,as ques-
tdes que ha a resolver sfio as seguintes:

1. E possivel, attribuindo aos planetas conhe-
cidos massas convenientes, harmonizar a theoria
com as observacdes?

2. 8endo negativo o resultado, existe em alguma
parte do nosso systema uma quantidade notavel
de materia a que se niio haja attendido?

Le Verrier, o mesmo astronomo que anteviu
pelos seus calculos o planeta mais remoto do Sol
que Urano,appresenta,depois de um assiduo estudo
de vinte annos soébre Mercurio, Venus, Terra e Mar-
te, dados assés tendentes a mostrar a probabilidade
da existencia de um ou mais planetas circulando a
menor distancia que Mercurio, Seja licito dizer-se
que os dous extremos do systema planetario pre-
tendem fornecer egual tributo 4s investigagdes do
sabio francez: idea ésta bem claramente deprehen-
dida do que diz Littrow na sua obra Die Wunder
des Himmels: «Man sieht aus dem Obigen, dass
Le Verrier daran geht, die Greuzpfiihle unseres
Planeten-systemes in @ihnlicher Weise nach innen
zuverriicken, wieihm diess mit Neptun schon nach
aussen gegliickt.»

Ja fizemos sentir a importancia do conheci-
mento das massas planetarias. A sua determinagdo
exige grande mimero de observagdes de confianga,
feitas em epochas sufficientemente affastadas, e
ainda assim muitas vezes convenientemente corre-
ctas, Desde os primeiros trabalhos realizados a fim
de obter o conhecimento d’esses elementos tam in-




dispensaveis 4 theoria astronomiea, os seus valores
teem soffrido successivas correcgdes que nos afian-
¢am cada vez mais sua precisio, de tantos traba-
lhos devedora a Bouvard, Delambre, Burckhardt,
Leindenau e Le Verrier.

I sObre as correcgdes das massas tidas geral-
mente na sciencia por bastante exactas, que tem
de versar grande parte de nossa discussiio; e por
esse motivo julgiimos necessario dizer quaes os va-
lores adoptados: tomada por unidade a massa do
Sol, as dos planetas serdio para nés as seguintes :

14w
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designando por v, v',v",... pequenas quantidades que
devam ainda addicionar-se, para tornar seus va-
lores precisos.

Tanto éstas correcgbes, como as dos elementos
das orbitas, sio dadas por equagdes de condigiio,
obtidas comparando a theoria com a observagiio.
Cumpre porém lembrar que'o effeito dos erros ac-
cidentacs das observagdes péde tornar-se insensi-
vel, quando ellas constituam uma longa serie; nio
accontece outro tanto com os systematicos, e 0s da
equaciio pessoal de que parece ser Maskelyne o pri-
meiro a antever os resultados. Fazem pois éstas
causas, que subsista sempre uma tal ou qual, posto
que pequena incerteza, sobre os valores das quan-
tidades v, v, v/;.... que se procuram, e fiquemos
restringidos algumas vezes a estabelecer-lhe so li-
mites, mesmo admittida que seja a nilo existencia
de alguma acclio perturbadora além d'aquellas a
que se attendéra.

Pela alta importancia, que, a fim de discutir e
mais exactamente reconhecer a correcgiio das mas-
sas, teem as equagdes de condigiio, diremos sbbre
ellas algumas palavras com a maior brevidade pos-
sivel,

A comparagiio das longitudes e latitudes obser-
vadas com as caleuladas e os erros das taboas, con-
duz ao estabelecimento das equagdes mais geral-
mente usadas. Se pois designarmos por ¢ 4 nf alon-
gitude média, e a excentricidade, & a longitude do
perihelio,  a longitude do modo, 4 a inclinagiio da
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orbita de um planeta, e por L. e A, a sua longi-
tude e latitude geocentricas, calculadas por umas
taboas provisorias, sendo L, e A, as mesmas coor-
denadas deduzidas da observaciio, teremos, entre
as correcgoes das massas e dos elementos da orbita,
as relagdes seguintes:

A{:ﬁ‘s -'rtﬁn)—l-B-?f:-f- Ut?l-'i-i-L-’r?m—'r }5'3?
+ F8O - G3R+3f(v)4+ Ae— Ap=0,

A (Be+tdn)+ B de+Céa+F ot G IR

+ 3f,(v) + Le—L, =0,

onde ©® e R representam a longitude e raio vector
do Sol, notando-se demais, que os coeflicientes e
as funcgdes f'e f, siio conhecidas, e que o somma-
torio serve para abreviar a somma de oito func-
¢oes diversas, em cada uma das quaes v deve ter
plica differente.

A astronomia dispde d’outras equagdes, que so
em alguns casos nos podem ser uteis, assegurando
maior exactiddo aos resultados, por isso que n'ellas
siilo muito menores os erros da observacio: fallo
d’aquellas, cujo emprego exige que se observem os
contactos internos na passagem d'um planeta sébre
o disco Solar. Estas rela¢des recebem a férma,

A4, v—30); B ds+CdciK(zg—r,)=0,

nas quaes sio conhecidos os coefficientes, e desi-
gnam v, s, ¢, respectivamente a longitude helio-
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centrica do planeta reduzida 4 ecliptica, sua lati-
tude e a distancia dos centros dos dois astros no
momento do contacto interno, e sendo =, e =, 08
tempos d’este phenomeno obtidos pelo cdlculo e
observacio.

Concebe-se do exposto, como, havendo feito mui-
tas observagdes de longitudes e latitudes d'um corpo
planetario, e utilizado quando possivel seja, as
dos contactos internos, fichmos habilitados a for-
mar muitas series d'equagdes de condigio. Elimi-
nadas convenientemente entre ellas as correcgdes
dos elementos da orbita, obteremos relages unica-
mente dependentes das correcgdes das massas.
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Consequencias velativas i theoria da Terra comparada com a
observagilo. Relacies entre as correegies das massas.

Os trabalhos de Le Verrier sobre determinagdes
novas da posi¢io das estrellas fundamentaes e s6-
bre a theoria das desigualdades planetarias, per-
mittem com seguranga expor em eshéco os resul-
tados dcerca de Mercurio, Venus, Terra e Marte,
deduzidos comparando a theoria com a observagio,
e appresentar as equagdes necessarias para que se
assignem as correcgdes das massas.

A importancia que tem o conhecimento da theo-
ria da Terra, leva-nos a fallar em primeiro logar
d’este planeta, principalmente por ser n'elle que se
observam os phenomenos celestes. Se nfio fora bem
conhecida sua posigio, debalde se intentaria qual-
quer trabalho baseado na discussio de taes phe-
nomenos.

Tam ponderosa circumsténcia, bem como as gra-
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ves difficuldades encontradas no estudo da Terra
por Le Verrier, levaram este sabiv astronomo a
disentir minuciosamente perto de nove mil obser-
vagdes meridianas do Sol, feitas por Bradley, Mas-
kelyne, Pond, Airy, Besse] e no Observatorio de
Parfs. Mediante profunda dlscussao sObre as equa-
cdes de condiciio, a pericia de tam habil calcula-
dor pode estabelecer pleno accordo entre os resul-
dos theoricos e observados, mostrando que o mo-
vimento da Terra era conforme & theoria funda-
mentada naacgiio do Sol e dos planetas conhecidos.

Posto isto, appresentemos alguns trabalhos uteis. |
4 mais exacta determinaciio das massas, porque
n'ella estd apoiada a parte theorica de nossa ques-
tio principal.

Tractando de modo conveniente as equagdes de
condigfio, obteem-se as dnas egualdades,

39"v—8539"y + 140"+ 6, 0=0,
23'v—17803"+/—163"v"—85",1=0,

a primeira devida unicamente a observagdes feitas
de 1750 a 1810, e a segunda tirada d’'outras col-
ligidas de 1811 a 1850: relagdes fundadas na con-
sideraciio das desigualdades periodicas da Terra
causadas por Venus.

Se operarmos analogamente, partindo da consi-
deragiio das desigualdades periodicas da Terra ori-
ginadas por Marte, teremos

10"y + 567"y+ 2128"y""+ 257", 4 =0,

27y —376"y'— 2472""— 216", 4—=0,
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aquella sendo deduzida das observagdes colligidas
de 1750 a 1810, ésta“das observagdes feitas no
tempo que media entre 1511 e 1850.

A fim de procurar um valor sufficientemente
exacto da correccio da massa de Marte, tiremos,
da primeira e terceira das equagdes anteriores, "
expresso em v; procedendo da mesma maneira re-
lativamente 4 segunda e quarta, encontrar-se-ha,
pela semisomma dos dois valores:

'!'r”:_‘_ﬂylt]ﬁ g 01003 Ve
Para deduzir v podemos, dentro dos limites da
necessaria approximacio, substituir por v o va-

lor — 0,1 na primeira e segunda das mesmas egual-
dades, e vird entfio:

39"y — 8539"/— 8", 0=0,

(S)

23"y —7803" v — 68", 8=10,
das quaes sem difficuldade se tira:
v'=—0,0047 + 0,0038 v. (s)
Finalmente a terceira e quarta sfio as que de-
vem dar o valor definitivo de v"', e obtem-se, pela
differenca:
yie=—0,1031 — 0,205+'— 0,002 y. ()"
A theoria do movimento do Sol ainda offerece

outra relagdo que nos hade ser util. Subtrahindo
da féormula theorica que dd o movimento secular
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da obliquidade da ecliptica, a que se determina por
meio das observagdes, chega-se com sufficiente exa-
ctiddo ao resultado seguinte:

0,53y + 28",88v'+ 0,83+ 1/,81=0. (8),

Em virtude do primeiro valor de v que deix4-
mos deduzido, ésta equagiio dé facilmente:

v=—0,0598 —0,0183 . sy,

A comparagiio da quéda dos graves para o cen-
tro da Terra com a d’este planeta para o Sol con-
duz ao resultado,

n

log ;—3 —9,64520 (),

sendo ¢ a parallaxe equatorial do Sol, e " a massa
da Terra se pozermos de parte a da Lua.

O que fica exposto s6bre a theoria do Sol § es-
sencial, ndio 8o na discussiio, mas ainda para a cla-
reza das materias que teem de ser tractadas.




Erros systematicos entre as equagies de condigfio deduzidas das pas-
sagens de Mereurio gibre o Sol. Modo de os fazer desapparecer;
difficuldades a que conduz relativas & massa de Venns.

A theoria do movimento de Mercurio foi sem-
pre aquella, que mais embaracos tem causado aos
astronomos, notando-se divergencias, bastante con-
sideraveis, entre ella e a observaciio: a origem de
taes difficuldades era por certo devida aos obsta-
culos que quasi de continuo hostilizam as obser-
vagdes d'este planeta.

Na memoria relativa 4 theoria do movimento de
Mercurio, impressa em 1845, Le Verrier niio havia
sido muito mais feliz que seus predecessores. A sua
theoria do Sol, publicada em 1858, conviddra aum
novo estudo sébre Mercurio, com bem reconhecida
vantagem, pois que se achava estabelecida perfeita
harmonia no movimento do planeta que habitamos.

As perturba¢des d'aquelle astro foram segunda
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vez determinadas com todo o enidado, empregan-
do-se conjunctamente differentes methodos que po-
dessem servir de reciproca confirmagiio e assegu-
rar por este modo a exactidio das theorias.

Dispde a astronomia d'um certo niimero de ob-
servagdes de Mereurio, que gozam de grande pre-
cisdo, e muita mais confianca que as observagdes
meridianas do Sol, sendo por conseguinte mui su-
bido o apprégo que se lhes confere. Queremos refe-
rir-nos aos contactos internos de Mercurio, na sua
passagem sbbre o disco Solar, cujas observagdes
permittem o estabelecimento d’equacdes de condi-
¢do de reconhecida utilidade para a sua comparaciio
com a theoria.

Foi o intimo conhecimento da grande impor-
tancia d'éstas passagens, que fez dizer a Faye:
«Lies passages de Mercure sur le Soleil ont fourni
la plus belle et la plus longue série d’observations
que posséde I'astronomie moderne.»

Conta a sciencia vinte e uma 'observa¢des de
contactos internos, feitas desde 1697 até 1848, 4s
quaes deve ser possivel satisfazer d'uma maneira
rigorosa,dado que as desigualdades dos movimentos
da Terra e de Mercurio foram bem calculadas, e
que os valores attribuidos &s massas dos planetas
siio exactos,

A discussio das passagens observadas até 1848
fornece, entre as correccdes desconhecidas e os da-
dos da observacio, as equagdes seguintes:




Epochas
1677,85

1697,84
1723,85
1736,86
1743,84
1769,85
1782,86
1789,84
1802,85
1848,86

Epochas
1677,85

1697,84
1723,85 .
1736,36
1743,84
1769,85 .
1782,86
1789,84
1802,85

Passagens em Novembro

Entrada
0,46(dv — $0)—0,068s + dc + 3", 16= 0

0,45(3v —30) — 0,108s + §¢—0",86 =0
0,28(3v— 30) — 0,873s+ 8¢ + 0,75 =0
0 34(3:: —30) + 0,323s + d¢—0",01=0
0,44(3v — 30)—0,153s + dc+ 0,99 =0
0,17(du—30) — 0,458s + $e—0",92—=0
0,38(3v —-30)+ 0,278s + Sc+ 1",81=0

0,46(3v— 36) —0,013s + 8¢ + 2,27 =0

Sahida
0,43(3v— 86) + 0,183s — dc—4/,59=0
0,39(3v — 36)—0,2C8s— dc + 0,45 =0

0 16( 3v—30) + 0,4385s —dc + 0",13=0
0,42(8v—30)—0,2085—3dc + 0",92=0

0,03(3v—30) + 0,463s— 3¢+ 0",23—=0
0,44(3v—56) —-0,153s — 3¢+ 0,97=0
0,46(3v — 30) +0,108s— de+1",47 =0

1848,86 .
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Passagens em Maio

Observacdo das posicdes successivas de Mercurio
feita na camara escura por Hevelio em 1661

1661,38 0,81(3v — 36)—0,1838s + 12",7=—=0

Epochas Entrada ¥
1708,34 .viv savamiie snvmmmeninssgedomnail
1786,34 0,45(8v— 88)— 0,708s + dc + 4",84=0
1799,34 0,80(3v— é@) + 0,163s + 8c + 5",65=0
1832,34 0,61(3v —30)—0,538s + dc + 0",17=0
1845,35 0,74(3v—30) 4 0,3435+ 3¢—1",08 =0

Epochas Sahida

1753,34 U,T7(5‘1}—3@}—-0,273&—80+12”,05&0
1786,34 0.65(3v—30)+ 0,4T3s—3ec+ 5",11=0
1799,34 0,69(3v —80)— 0,4385—dc + 87,88=0
1832,34 0,77(dv —30) + 0,283s—3dc— 0",68=0
I8R5 BD oy iy L b G CEBRNTGRRW am s

Para seguir com a maxima circumspecgiio, € con-
veniente niio empregar de futuro a observagio de
1661, feita por Hevelio em Dantzick. A imperfei-
¢iio no modo de observar, e muito principalmente a
circumstincia de ser necessario que se utilize o tem-
po do meio da passagem, determinado pela observa-
¢io de seis posigdes do planeta na corda descripta,
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mostra exuberantemente de quanta prudencia ¢
deixar de parte essa passagem. Posto que de mais
confian¢a, a observagiio de 1677 feita por Halley
em Sancta Helena, nilo deve ser admittida na dis-
cussio, por isso que as duas condi¢des dadas pelo
primeiro e segundo contacto interno nio concor-
dam entre si, quanto fora a desejar, parecendo os
tempos d’esses phenomenos affectados d'erros,
n'uma para mais, na outra para menos.

Nio é d'estranhar ésta prudente resolugiio, ja
tomada por Le Verrier em seus primeiros trabalhos
sObre Mercurio, nem se pretenda ligar confianca
illimitada ds observacdes dos contactos internos,
reconhecendo todavia que sdo mais dignas de con-
fianca que outras quaesquer.

Confirmacdio se encontra facil, ao eomparar as
observagdes do segundo contacto interno na tiltima
passagem de Mercurio a 5 de novembro de 1868,
feitas por diversos observadores. Mencionando so a
de Rayet em Paris e a de Stephan em Marselha, di-
remos que a differenca entre os tempos obtidos para
esse phenomeno, era de 17 segundos; ora uma tal
differenca niio deve attribuir-se a falta de esti-
mag¢do do phenomeno, mas sim ter origem physi-
ca, que importa aos astronomos discutir e achar,
em cuja elucidagiio ja se acham elles empenhados,

Quando em nossos dias se encontram éstas di-
vergencias, maiores poderiam ser ellas em tempos
tam remotos.

Se attendermos ds equagdes de condi¢io relativas
ao mez de novembro, ve-se que as observagdes das
passagens desde 1697 a 1848 ddo logar a mui pe-
quenos erros, Nioaccontece o mesmo em quanto s
de maio: nota-s¢ um erro que, sendo de 12",05 em
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1753, diminue, quasi regularmente ao passo que
o tempo augmenta, tornando-se de — 17,03 em
1845. E sdbre estes treze segundos de variagio em
noventa ¢ dois annos, que deve fixar-se especial
attengilo, pois sdo elles a causa primaria de todas
as difficuldades com que temos a lidar, difficulda-
des éstas que originaram a questio que ¢ nosso in-
tento resolver.

Estes erros systematicos nas observagies das
passagens pelo n descendente ndo podem ser de-
vidos és novas taboas do Sol; e para que se attri-
buam a incertezas da observacio, era forgoso ad-
mittir que astronomos taes como, Lalande, Cassi-
ni, Bouguer, Bessel e outros, commetteram erros
de muitos minutos na appreciagio do tempo dos
contactos, e variando progressivamente d’'uma epo-
cha a outra: o que era impossivel.

IS necessario pois corrigir convenientemente os
elementos da orbita de Mercurio, de maneira a fa-
zer que desapparecam aquelles erros. Dous dos ele-
mentos nos podem levar a esse fim: modificados os
seus valores nas partes proporcionaes ao tempo,
chegaremos, sem introdugir novos erros nas pas-
sagens pelo nodo ascendente, a destruir os erros
notaveis que se reconhecem nas relativas ao des-
cendente: compensando-se proximamente nas ob-
servacoes de novembro, as duas correcgdes deve-
riio explicar, por se junctarem, as anomalias nas
equagdes que pertencem a maio.

Com esse designio empreguem-se duas approxi-
magdes: uma primeira indicar-nos-ha, quando mais
nio seja, o caminho a seguir na discussio; com
este auxilio, poderemos na segunda dirigir-nos con-
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venientemente, comprovando-se a grande exacti-
dio ja obtida na anterior. !
As variagdes da excentricidade, do perihelio, da
longitude média, occupar-nos-hio especialmente em
suas consequencias.
A correcgiio da longitude sendo dada por

dv ¢ d%v ¢
e e e L L
o di 1+ di? 1.2+

¢ concedido, em uma primeira approximacio, at-
tender so ao primeiro termo e dquelle que é funec-
¢lio da potencia linear do tempo, por isso que as
passagens de Mercurio diante do Sol teem logar
proximo dos nodos. Se pois 7 e £ designarem duas
constantes dependentes das correcedes da longitude
média, da excentricidade e da longitude do peri-
helio, e de suas variacdes annuas

ey 20 e
WL T

teremos
av=t+ E" 3

sendo

{=03:+0"de+0"3a,

de déa
Fam B30 4578 — . EVon
8n by R
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cujos coeflicientes se caleulam para as epochas das
passagens.

Appliquemos ¢stas férmulas ds observagdes an-
teriores,

Determinados esses coeflicientes para a média
das epochas das passagens de novembro, ter-se-ha:

Z=1,4928¢—1,0443e— 0,492 35,

de da
E 1,49 —1,0448 ——0,4925—.
§=1,4923n—1,0443 - —0,4928—

Quando substituida nas equagdes relativas a
estes phenomenos a egualdade (3), tiram-se d’ellas
os valores

r’=_4;l}431 '.’::m-—ﬁ”,ﬂ:'ilo, (fia')

desprezando as correc¢des da longitude Solar e da
distancia dos centros dos dois astros.

Se procedermos nas observacdes de maio ana-
logamente ao que fica ditto, vird:

L =0,7123 ¢+ 0,916 S+ 0,284 35,

2 g de . de
§=0,1120n + 09163 7=+ 02843,

¢ as equacdes de condigfio pertencentes ao caso
actual dariio

=322, E=071884  (GE)
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Substituindo os valores ({,Z,) e (L5%) aquelles
dous nas equagdes relativas ao nodo ascendente,
estes nas que dizem respeito ao descendente, en-
contram-se os residuos seguintes:

EXCESSO DO CALCULO SOBRE A OBSERVACRO

Passagens
DE NOVEMERO DE MAIO

Epochas Entrada  Bahida Epochas Entrada  Sahida
3687 oo vl OB LTO8 =i v OM 0T
1723 —1"08 ...... 1786 4 07,11 —0",06
1736 +0"54 —0",06 1799 4+ 0",71 —0",82
1743 —0",44 +0"47 1832 4 07,08 —0",67
17689 . FDAS il o 18AE B0 e e
1782 —1",20 40",02
1789 + 0,77 —0",10
1802 + 0",09
1848

O exame do presente quadro mostra que os pe-
quenos erros, que se achavam nas equagdes de con-
di¢io devidas 4s observagdes de novembro, foram
um pouco attenuados; pelo que toca ds de maio,
a differenga é muito sensivel, pois desappareceram
completamente os erros systematicos.

O que levamos ditto, péde guiar-nos no conhe-
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cimento das correccdes dos elementos e de suas va-
riacdes annuas, proprias a0 necessario desappare-
cimento dos erros systematicos. Ndo é porém de-
signio nosso considerar este assumpto em todas as
suas partes: pertencendo & idonea discussiio das
massas encaminhar ao principal fim proposto, oc-
cupemo™-nos so das correcgdes que se acham essen-
cialmente dependentes de taes quantidades.

Eliminando 37 entre as duas egualdades ante-
riores, que se acham expressas n’este valor, em vir-
tude dos resultados (1,%,) e (4,%,) encontra-se facil-
mente :

3‘; +2, 723“3“ 0",392,

relaciio importantissima, que tem de utilizar a nos-
sas indagacdes, e pela qual se ve que o movimento
secular do perihelio, juncto proximamente ao triplo
do movimento secular da excentricidade, d4 uma
somma que as observagdes mostram exceder em
39,2 a obtida ;:ela theoria,

As observagdes das passagens de Mercurio niio
confirmam pois os movimentos seculares do peri-
helio e da excentricidade, determinados pelo cél-
culo attribnindo 4s massas planetarias os valores,
que podiamos ter por mui exactos, e que haviam
sido fornecidos por consideragdes independentes
do movimento de Mercurio. A niio se terem com-
mettido erros consideraveis nas observacgdes de
suas passagens sObre o disco Solar, sera necessa-
rio corrigir convenientemente os valores que ado-
ptimos para as massas dos planetas conhecidos,
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ou metter em cdlculo alguma quantidade notavel
de materia cosmica desconhecida?

Exigindo a importancia da questiio que se pro-
ceda com omaior cuidado, entraremos em segunda
approximagiio, encaminhados ja pelo resultado ob-
tido na primeira; mas antes d'isso julgfimos con-
veniente esclarecer um ponto theorico essencial.

Algumas palavras serio expendidas relativa-
mente 4 conflanga que merecem os movimentos se-
culares do perihelio e excentricidade, que forne-
ceu o cdlenlo, pois n'ésta parte nenhum cuidado
¢ em demasia.

Pretendemos referir-nos ds duas determinagdes
feitas por Le Verrier, trabalhos que se effeituaram
por differentes processos, a fim de haver mais cer-
teza na exactiddo dos resultados, devendo espe-
cialmente notar-se que na segunda nilo se utilizira
da primeira.

Pelatiltima das supramencionadas memorias de
Le Verrier, teremos, reduzindo os valores, entiio
adoptados para as massas, aos que acima transcri-
ptos ficam, os movimentos annuos seguintes:

d P
d—“‘== 57,27 4 27,814 07,83 "+ 07,03 y"

+ 17,52y 40",08 ¥ +0",00 ",

I
‘ﬁ — 0",04240",028y'+ 07,01 1440”003, ,

Us Annaes do Observatorio de Paris dio:
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%?-e_ 5”267 4 2",806v4-0",836 v'40",026 "

+ 17,5264+ 07,0727 + 07,001 47,

—=0",042 + 07,028 '+ 07,011 "4 07,003 v**.

A escrupulosa diligéneia que fora applicada, e
tam notavel identidade entre os dous resultados,
certifica-nos da exacta determinat;ﬁo d’essas varia-
¢oes seculares.

Em virtude d'éstas férmulas, a equaqao anterior
dd facilmente, procedendo 4s convenientes substi-

tuigdes:
288",2y'+ 86",6v'+2",64 '+ 152,6 v+ 8,04

+0"1v=39",2.

Por haver conhecimento preciso das massas de
Jupiter e Saturno, e em vista da pouca influencia
que tem a acc¢do de Marte, somos levados a pensar
que o movimento 39,2 deve ser produzido pelos
termos dependentes da correccio da massa da Terra
e muito principalmente de Venus,

Para melhor entrar em minucioso exame d'éstas
consequencias, passemos 4 segunda approximagio,
notando desde ja que o termo mais influente de-
pende da massa de Venus, que, segundo parece,
deverd ser augmentada consideravelmente,
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Por serem as passagens de Mereurio perto de
seus nodos, o pequeno erro da inclinagiio do plano
da orbita tem influencia muito pouco sensivel no
céleulo das latitudes do planeta: sera pois conce-
dido admittir a formula sufficientemente exacta,

7 u tang o (3v — 8 2),

na qual se refere o signal superior 4s passagens de
novembro, e o inferior 4s de maio.

Depois de feita a substituigio d'este valor nas
equagdes de condigio relativas ds passagens, ex-
primiremos a correcciio dalongitude, tanto de Mer-
curio como do Sol, nas que dizem respeito aos ele-
mentos de seus movimentos.

As correcgdes dos movimentos annuos da ex-
centricidade e do perihelio de Mercurio, analoga-
mente ao modo por que operdra o Bardio de Linde-
rau, serdio tidas como duas incognitas distinctas,
sem dependencia da consideragio da causa que as
possa tornar necessarias.

O exame das correcgdes que porventura tenham
a soffrer os valores das massas planetarias, ¢ de
urgencia ser cuidadosamente feito, por isso que a
equagiio dependente do movimento secular de 39,2,
sendo funcgiio d’aquellas na verdade pequenas quan-
tidades, lhes deve marcar limites. A variacio se-
cular do perihelio e excentricidade, em virtude da
predominante influencia de Venus, parece dever
explicar-se principalmente pelo augmento do valor
de sua massa. Nio ¢ logico porém discutir tal ques-
tio, sem que se tenham em vista as diversas con-
sequencias que possam d’ahi originar-se: conse-




quencias dignas da maior pcrud-.,mq,m, tantc pelo
que diz respeito ds perturbagdes Solares, como s
de Mercurio.

I conveniente por esse motivo attender & cor-
recgio da massa de Venus, e mui util considerar
tambem a d’aquelle planeta. Se, depois de plica-
das duas vezes, empregalmos, para exprimir os
elementos da orbita da Terra, as mesmas letras
que as adoptadas para Mercurio, e notarmos que
a correccio da distancia dos centros ¢ differente
em novembro e maio, cada uma das treze equagdes
devidas 4s passagens d'aquelle mez, designando 8, ¢
a correcciio respectiva, reduz-se a uma funcgio li-
near:

de
Fune. (3n, ¢, 3¢,d@,82,8 W' a‘itf 3n" 8", 8e",

I I
3a 'y vyv,8,6)=0.

Do mesmo modo teremos, sendo 3,¢ a correcgio
pertencente a este caso, para cada uma das oito
equagdes relativas ds passagens de maio:

© ,
an'r,'% ', 3‘8”1

de
Fune. (3n, 3, de, 36, 4z, 8 3 3 e

3‘?’;',? 1"‘ H aﬁc) = G-

Para evitar ser extenso, ndlo appresentaremos
¢stas vinte e uma equacdes, limitando-nos a indicar
os resultados, que d’ellas se tiram, necessarios &
nossa discussfio.
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Deduzindo pela eliminagiio as convenientes egual-
dades a fim de determinar as correcedes das lon-
gitudes da epocha e do perihelio, e do movimento
médio, substituiremos os valores obtidos para éstas
incognitas nas equagdes primitivas, o que faz quasi
desapparecer algumas outras a que deixa de ser
necessario attender-se;” por 1ltimo, recordada a
férma da relagio anteriormente encontrada que
estabelece a dependencia entre as correccdes do
movimento secular do perihelio e excentricidade,
sera facil, com essa guia, chegar ao resultado se-
guinte:

3% 0198 % 07387 + 07174 v#0.0081 3
O Bt T Tl il e &

—0",031 v—0,0303 8,c

+0,8668n"—0,001278%,

proprio & mais exacta determinagiio das duas lti-
mas quantidades mencionadas.
Das” equagdes que forneceram ésta egualdade
tambem se¢ tira: ,
3,ce=0",16—0"05y—0,007§«,
3‘!19:—_0",44-—{}"',03 v+ 00,0145,
y'=—0,0073—0,0132+v—0,00282 3¢,

Fundados em sua importancia, procuremos os
residuos das equacdes de condi¢io, isto &, as diffe-
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rencas entre o cédlculo e a observagilo, substituindo
n’ellas os valores, que ficam transeriptos, e os das
incognitas 3¢, n eda: trabalho que conduz aos re-
sultados que passimos a indicar.

EXCESSO DO CALCULO SOBRE A OBSERVAQAO

Passagens
DE NOVEMBRO DE MAIO

Epochas Entrada Sahida Epochas Entrada Sahida
1607 e siss O 9 ATE8. & s entess +0",33
50 et TR Sl 0% 1786 —0",21 +0",15
1736 +0".65 +0"09 1799 +0",11 —0",50
1743 —0",20 +0",18 1832 —0",24 —0",14
1769 +-0"3T .ccews 1848 +0°.80 ... .
1782 —1".18 0,05

1789 407,88 07,80

390800, +0",02

1848 407,87 ... .

Estas differencas, além de serem prova do rigor
das operacdes effeituadas, devem considerar-se
como elemento necessario para julgar da precisiio
alcancada, que ¢ resultado de uma grande exacti-
diio na qual assentam todos os pontos da theoria
de Mercurio e tambem do Sol.

Posto que as passagens de Mercurio diante do
disco Solar sejam de muito mais confianga que as

4




meridianas, ¢ todavia necessario verificar se os
resultados obtidos com o auxflio das equacdes de
condigiio de que nos temos servido, satisfazem con-
venientemente 4s duas series de observacdes do
mesmo planeta feitas em Parfs, uma desde 1801
até 1828, outra de 1836 a 1842. Poderemos assim
ficar certos de que as consequencias estejam em
harmonia com todas as observagdgs.

Deixando de parte a discussio a que poderiam
dar logar as equagdes de condigiio relativas, umas
aos erros da longitude, outras aos da latitude, jul-
gimos de urgencia, por serem os resultados an-
teriores dependentes da correcgiio da longitude do
nodo, dizer ao menos que o valor, que somos le-
vados a admittir, attendendo a éstas equacdes e
ds das passagens do planeta sdbre o disco Solar,
¢ o seguinte:

33‘25";5 ‘I’ e‘

onde 6 designa uma pequena quantidade indeter-
minada, que pela somma torne exacta a correccio
da posi¢io do nodo da orbita de Mercurio, e da
qual fiquem dependentes os outros elementos.
Adoptado que’seja este valor, as equagdes an-
teriormente appresentadas ddo, sem dificuldade,

v'=-—0,0228—0,0132y—0,002820 ()"

48
dt

d
12,7285 —0",383—0",033 y—0.00167
dt a

+0,866 8n",
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quando se reconheca a necessidade de desprezar
n'essa substituicio a parte constante de v'. E com
effeito, exceptuando o movimento secular do pe-
rihelio e da excentricidade, o valor de v deduzido
da consideragiio de todos os termos que produz a
acclio de Venus, diz-nos que a sua massa tem de
ser diminuida: por ser este resultado contrédrio ao
obtido na primeira approximagiio, que conduziu a
um augmento consideravel da massa do mesmo
astro, era de conveniencia usar com muita cir-
cumspecgiio, nido attendendo dquella quantidade
constante.

Seja Heito desde ja affirmar que as consequen-
cias, que se tiram das duas relagdes iltimas para
a correcclio da massa de Venus, so poderfio har-
monizar-se pela diminui¢iio da longitude do nodo
de uma quantidade inadmissivel.

Os apperfeigoamentos que tem successivamente
experimentado a astronomia préctica, grande con-
fianca prestam 4 exactidio das observagdes mo-
dernas; ainda assim, acham-se ellas affectadas de
erros systematicos e da equagfio pessoal, e d'ou-
tras incertezas dependentes dos casos especiaes
que se appresentam. Quando necessario o em-
prego de observagdes feitas em epochas sufficien-
temente affastadas, niio admira serem mais consi-
deraveis os erros, pois que as antigas niio podem
de maneira alguma entrar em competencia com
as modernas.

Ha todavia uma certa ordem de observagdes
que, em geral merecendo sempre grande con-
fianga, fazem uma verdadeira excep¢iio, havendo
nio grande superioridade das modernas sbbre as
antigas: as dos contactos internos de Mereurio,




em sua passagem diante do Sol, estio n’esse caso,
pois que as epochas d'estes phenomenos se deter-
minam com bem sufficiente precisiio. Ja em outro
logar expendemos exuberantes razdes a tal res-
peito e dissemos que nos permittiam o estudo de
Mercurio com grande vantagem,

A nossa tltima equacio mostra a necessidade
de um augmento consideravel do movimento se-
cular theorico da excentricidade e em especial do
perihelio de Mercurio, necessidade exclusivamente
resultante das observagdes de suas passagens s0-
bre o disco Solar. Se acaso se pretendéra attribuir
ésta difficuldade ds observacdes, ver-nos-hiamos
obrigados a admittir que observadores taes, como
La Caille, Bouguer, Lalande e Cassini, comn:et-
teram erros de muitos minutos na appreciacio dos
tempos d’aquellas phases.

Cumpre nio passar em silencio o que ja em
outro logar se tocou de leve: queremos referir-nos
ds divergencias entre as observacdes do tempo
do segundo contacto interno feitas na passagem
de Mercurio de 1868. O facto de se haver encon-
trado differengas de 17 segundos, e até de mais na
comparagio d’essas observagdes, ¢ bastante nota-
vel, e ainda ndio interpretado quanto fora a desejar.

istas divergencias, reconhecidas em observa-
¢bes de nossos dias, certo diminuem a confianca
que se ligdra 4 determinacfio dos tempos dos con-
tactos internos. Todavia a hypothese de attribuir
toda a difficuldade, que offerece o estudo do movi-
mento de Mercurio, 4 falta de bondade das obser-
vagdes, ¢ inacceitavel por isso que, além de ha-
vermos de admittir erros de muitos minutos, fora
necessario que elles se reproduzissem em epochas
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diversas e d’'uma maneira progressiva e regular,
o que se niio dd nas passagens de novembro,

Se prestarmos attengfio ao que fica exposto e
4 exacta deducgiio dos movimentos seculares do
perihelio e excentricidade de Mercurio, e notando
o cuidado extremo que Le Verrier empregdra em
niio deixar introduzir nos estudos do planeta al-
gum erro progressivo, o exame da iltima tabella
appresentada, onde se mostra quam pequenos siio
os residuos das vinte e uma equagdes, leva-nos 4
convicgiio de que nenhum erro notavel se com-
metteu no emprego das taboas do Sol e Mercurio,
nem tam pouco no edleulo das passagens quando
este se projectdra sdbre o disco do Sol.

Conhecida a necessidade de augmentar con-
sideravelmente os movimentos seculares do peri-
helio e da excentricidade, era for¢oso examinar
se, corrigindo d'um modo conveniente os valores
que acceitimos para as massas perturbadoras,
aquella difficuldade obtinha ou nio a explicagio
plausivel. Seja positivo o resultado, seja elle ne-
gativo levando-nos a recorrer 4 hypothese de cau-
sas perturbadoras ignoradas, é conveniente appre-
sentar todos os elementos necessarios para a tam
melindrosa e tam difficil discussiio d’'éstas conse-
quencias, que sfio das mais graves no ponto de
vista da constituigio physica do nosso systema
planetario. :

Omittindo na equagiio precedente os dois ulti-
mos termos do segundo membro em virtude da
sua minima influencia, resulta:

3 di
aa +2,728

de

0”‘:0 083 -—'0 033 v.
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Nio deixaremos aqui de notar que a discussiio
das observagdes meridianas, empregada n'ésta se-
gunda approximaciio, conduz somente a reduzir

a 07,383 o valor 0,389 determinado no primeiro
trabalho preparatoria,

Se designarmos por ¢ o erro, que possa provir
de se ndio haver attendido a toda a massa que fora
necessario considerar, e por » 0 pequeno erro de-
vido ds observagdes das passagens, sera:

de

3 ik ade_ ol
E_Pr’ o ? dz_Fr+ &1

por conseguinte, em virtude das expressdes tran-
scriptas na primeira approximacio, vem facil-
mente :

3",3v+4288",2v 4+ 86",6v'+2",6v"+ 152" 6"
+ 8,08+ 0",1y" 41+ 2724,—38",3,

Postos de parte, segundo o que acima ditto fica,
os pequenos erros originados por se nio haver
determinado com toda a exacciio o tempo dos con-
tactos internos, ¢ notando que a massa de Jupiter
e Saturno ¢ bem conhecida, e a ac¢iio de Mercu-
rio, Marte e Urano muito pequena, teremos, com
sufficiente rigor:

288"y 4 87"y''=238".3

Esta equagio leva-nos a augmentar os valores
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admittidos para as massas de Venus e Terra;
mas so poderd haver uma discussio cabal, depois
de indicar alguns trabalhos relativamente a Venus
e Marte.




VI

Brevissimo esbigo dcerea das observagies de Venus e Marte com-
paradas com a theoria. Equagdes necessarias para a correcgiio
das massas.

A influencia que o planeta intermedio a Mereurio
e Terra exerce nos movimentos d’estes corpos,
obriga a dedicar algumas palavras, ao estudo dos
resultados modernamente obtidos por Le Verrier
sobre a theoria de Venus, concernentes em espe-
cial 4 discussiio das massas.

Este planeta inferior niio proporciona uma ex-
tensa serie de observag¢des de passagens diante do
disco do Sol. Por este motivo as observagdes me-
ridianas feitas por Bradley, Maskeline e Pond, e
no observatorio de Paris, foram tomadas por base
essencial do estudo de Venus.

Discutidas convenientemente todas as equacdes
de condigio, e prestando um cuidado especial 4s
observagdes de Bradley, tornou-se facil harmonizar
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a theoria com a observagiio. Desapparecem assim
as anomalias d’outrora: as difficuldades que na
construccio de suas taboas de Venus encontrdra
Lindnau, estavam alfim resolvidas. I

Mercurio origina na excentricidade e no peri-
helio de Venus termos seculares, tornando-se muito
influentes no fim de cem annos, e gue poderiam
servir para alcangar a correcgiio de sua massa com
bastante rigor, se acaso nio impedira a pouca bon-
dade das observagdes.

A passagem de Venus sdbre o disco do Sol em
1639, que teve logar em o nodo ascendente, dd a
relagiio,

27".4v +46",3v + 51",6v' - 18",6 =0,

que serfa mui propria a determinar o valor da
massa de Mercurio, se Horroccio nos houvera
transmittido a hora precisa da entrada de Venus.

Das equagdes de condigio devidas aos erros da
longitude geocentrica deduzem-se os dois resulta-
dos seguintes:

1473y + 25",5v' 4 27, Ty + 1" ,T=0,

T”,S\'-i— 9;1-’2‘:_1_15;.,3”.-.-+ 3”'130_

O primeiro d’elles é tirado das observagdes fei-
tas por Bradley desde 1751 até 1761; nas obser-
vacdes meridianas colligidas de 1766 a 1830 ¢
fundado o segundo. A carencia d’outros mais se-
guros meios para obter a correcgiio da massa de
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Mercurio, ndo permitte se desprezem éstas equa-
gdes, ainda que ndio muita confianga meregam.

Combinando as tres tltimas equacdes, da ma-
neira a mais conveniente para formar a relagio
definitiva necessaria 4 determinaciio do valor de v,
encontrar-se-ha :

29!:'[}“_'_ 46”,3v,+ 55u’9 V”+ 10!#’ =U;
e da qual se tira:
ve=—0,345 — 1,697+ —1,928+".  (v)

As observagdes da latitude de Venus fornecem
uma egualdade de extrema importancia pela sua
exactidio, e que estabelece o resultado mais pre-
ciso, que ¢ possivel obter-se, para corrigir os va-
lores das massas dos planetas inferiores. As duas
passagens de Venus diante do Sol, que em 1761 e
1769 tiveram logar em o nodo descendente, diio
uma primeira equagfio. Quando se attenda 4s lati-
tudes do mesmo planeta, observadas por Bradley,
encontra-se uma outra, quasi identica 4 anterior:
coincidencia notavel, por isso que ellas foram de-
duzidas de observacdes inteiramente differentes.

A combinagiio d'éstas duas condigdes d4:

0",88y—32",5+" — 43" 4" +2"571—0. (V)

A presente egualdade ¢é digna de mencionar-se
pelo augmento que exige nos valores das massas.
Antes de nos decidirmos sdbre este ponto mere-
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cedor de toda a ponderacio, e de grande aleance
na questio dos planetas Intramercuriaes, é conve-
niente nfio desprezar o auxilio que, especialmente
no intento de que fixe o valor da massa da Terra,
se possa tirar do estudo dos movimentos de Marte.

Dispde a astronomia d'uma observagiio impor-
tante, feita por Cassini, Roemer e Rouguer, da
approximagiio d’este planeta em 1672 4 estrella ¢,
de Aquario; possue tambem observagdes meridia-
nas nos preciosos catalogos de Greenwich e de Pa-
ris. Sobre ellas fundou Le Verrier os seus estudos.

A comparacio da theoria com as observagdes
mostrara a impossibilidade de serem representadas
éstas; sem dar ao perihelio de Marte um movi-
mento maior do que o deduzido do céleulo ba-
seado nos valores que admittimos para as massas
planetarias. E com effeito, das equagdes de con-
di¢iio originadas pelos erros da longitude geocen-
trica obtem-se a relagdo,

0"14v44",66+" 4 16",364"
+ 130",64""=2",35, (4)

que indica a necessidade d’esse augmento secular
do perihelio, tornando-se impossivel o desprezo do
ternio constante.

Quando procurarmos discutir conjunctamente
todas as relagGes appresentadas entre as correcgoes
das massas, havera logar mais idoneo ds conside-
racdes que for mister expressar relativamente a
ésta egualdade.

As equagdes de condigiio produzidas pelos erros
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da latitude geocentrica de Marte levam aos dois
importantes resultados,

07,0010y — 0",1222,' — 0",0008 '+ 0",1311 v
—0",00565 =0,
0",0069y + 07,2560 ' + 0",0682 " - /', 3715 "

+0,00577=0,

proprios a determinar a massa de Venus. Estas
egualdades dio

v =—0,0271 — 0,0202y — 0,2153 "

= 0,9650 v", [:Gy

valor que ao diante nos hade ser util.

Estabelecidas bases fundamentaes, tiradas do
estudo dos movimentos dos quatro planetas mais
proximos do Sol, podemos com vantagem empre-
hender a discussiio de todos os resultados que de-
vem esclarecer a difficuldade, que se encontréra
na theoria do movimento de Mercurio, difficuldade
4 qual estd ligada a questio dos planetas Circum-
solares.




VI

Ultimas palavras da sciencia sobre a parallaxe do Sol. Theoria de
Le Verrier e Bchiapparelli relativa 4 origem das estrellas ca-
dentes.

A parallaxe do Sol ¢ um elemento intimamente
ligado aos valores que se attribuem 4s massas pla-
netarias. As ponderosas difficuldades que tem
appresentado sua determinagiio, e as assiduas dis-
cussdes a que ha dado logar, obrigam-nos, sob
pena de sermos accusados de grave omissdo, a in-
dicar os progressos da sciencia dcerca d’este ponto
essencialissimo.

Determinar com exacgiio a distancia que nos
separa do astro de que a Terra ¢ satellite, é sa-
ber as dimensdes das orbitas dos planetas, é es-
clarecer a delicada discussio das correcgdes das
massas. Assim longo féra mencionar os nomes de
todos os astronomos, que se teem occupado com
assiduidade do apperfeigoamento do valor da pa-




62

rallaxe Solar, limitando-nos a uma simples indica-
¢iio dos trabalhos modernos mais importantes.

Encke, discutindo as observagdes das passagens
de Venus em 1769, deduziu para o valor da pa-
rallaxe 8",58: este nlimero, por toda a astrono-
mia foi considerado da maior precisiio. I conve-
niente aqui lembrar que os dados, acima expostos,
sObre as correcgdes das massas, sfio fundados n’este
valor que assigndra o astronomo allemio.

Por uma discussiio minuciosa das observacdes
do Sol, foi levado a concluir o Director do Obser-
vatorio Imperial de Paris, em seus trabalhos pu-
blicados em 1859, que a parallaxe devia ser au-
gmentada, elevando-a a 8",95.

Depois de ter procedido a delicadissimos tra-
balhos sbbre a importante questio da velocidade
da luz, executados com os maiores escrupulos, en-
controu Foucault em 1862 o valor 8", 86,

No mesmo tempo estava Marte em opposigiio,
e era com diligencia observado pelos astronomos
a fim de obter o elemento questionado.

Effectivamente em 1863 novos trabalhos appa-
recem: Stone, Winnecke e o astronomo de Gotha,
Hansen, cada um pela sua parte, foram levados a
admittir valores pouco differentes d'aquelle a que
chegira Le Verrier. Attendendo a estes dados, os
Observatorios de Parfs e Greenwich concordaram
na conveniencia de introduzir de futuro nes cal-
culos o valor 8",94.

Revendo em 1864 a determinagiio da parallaxe
por meio das passagens de Venus, Powalky
obteve 87,86, mui notavel coincidencia, resultado
precisamente egual ao que havia sido dado por
Foucault. Devemos todavia dizer que nio se limi-
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tara Powalky a introduzir so algumas modifica-
¢oes indispensaveis nos calculos de Encke, mas
qne ainda foram deixadas de parte as observacdes
que pareciam defeituosas. Este desprezo, aucto-
rizado pela opiniio de Stone, acha talvez confir-
magdo nas difficuldades a que deu logar em 1868
a observagiio da passagem de Mercurio diante do
Sol.

As determinagdes expostas, e as mais que po-
deramos appresentar, mostravam superabundante-
mente a necessidade de augmentar o valor que fi-
xdra Encke 4 parallaxe do Sol.

Tal era o estado da questiio ao apparecer em
1865 uma memoria em que se faziam maiores
approximagdes e corrigiam algumas deficiencias
nos caleulos: o seu auctor era Newcomb, astronomo
dos Estados Unidos da America. Procedendo, se-
gundo um plano novo, a uma sibia e minuciosa
discussio das diversas observacdes de Marte feitas
em 1862 nos dous hemispherios, encontrou um
resultado que, por sua comparagio com os dedu-
zidos por outros meios conhecidos que conduzem
ao mesmo fim, lhe mostrdra a impossibilidade de
estabelecer pleno accordo entre todos, sem que se
admitta o valor 8",85 para o elemento procu-
rado. .

Esta circumstancia parece significar, que aques-
tio da parallaxe do Sol nfio tardardi muito a ser
resolvida com toda a precisiio necessaria 4 astro-
nomia, e que o tiltimo yalor mencionado é por em
quanto o mais digno de confianca.

A nova face que modernamente ha tomado a
questiio das estrellas cadentes, offerece vasto cam-
po & discussiio, e porventura o germen de futuras
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descobertas. Queremos fallar das ideas de Le Ver-
rier e Schiapparelli, que tanta commogilo teem pro-
duzido no mundo scientifico.

Attendamos especialmente 4s observagdes das
estrellas cadentes de 12 de novembro.

» Uma grande difficuldade se appresenta no exame
d’este phenomeno admiravel, que vemos renovar-se
periodicamente com grande energia todos os trinta
e tres annos e um quarto: na verdade, os planetas
em o0 nosso systema, tendo todos elles os seus mo-
vimentos em volta do Sol de occidente a oriente,
como explicar o movimento inverso que se dd n'a-
quelles corpos?

Se notarmos que ha cometas retrogrados, ¢ per-
mittido imaginar que as estrellas cadentes eram
primitivamente estranhas ao systema planetario:
estes corpos, ou por¢des de materia cosmica, en-
trando acaso, 4 maneira de cometas, na esphera
d’attracciio Solar, podiam ser desviados do cami-
nho que deveram seguir, e fixados ao nosso sys-
tema em virtude da acgiio perturbadora de um pla-
neta accidentalmente encontrado no seu trajecto.

Assim o pensa Le Verrier e Schiapparelli.

Apenas produzida a perturbagiio, que esses cor-
pos comegaram a descrever uma ellipse muito ex-
centrica, cujos elementos actuaes se acham calcu-
lados por Le Verrier. Limitemo’nos a fazer men-
¢iio dos seguintes resultados: :

Excentricidade 0,90435%
Distancia perihelia =~ 0,989000

Distancia aphelia 19,691340
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As abreviadissimas consideragdes indicadas e as
que serfa possivel tirar dos outros periodos de
observacdes analogas, collocando em primeiro lo-
gar a de 10 d’agosto, teem ja encontrado inespe-
radas confirmagdes, tendentes a deixar ver intima
dependencia entre cometas e estrellas cadentes.

Taye, esse homem tam conhecido pelo genio
creador de que é dotado, appresentou sdbre a ques-
tio ideas novas, que julgimos acharem-se resu-
midas em suas palavras: «Je ne sais si en grou-
pant les conséquences d'un fait naturel trés-vul-
gaire, tel que I'emission nucleale des cométes,
j'aurai réussi 4 expliquer les phénoménes des étoil-
les filantes, de la lumitre zodiacale.»

Em conclusiio, diremos que parece féra de di-
vida aos astronomos a grande analogia entre co-
metas e estrellas cadentes, pensando se geralmente
que estes corpos nilo siio mais que emanagdes ou
particulas cometarias.

Niio receberi novas luzes a questio da massa
dos planetas?
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Diseussfio dos resnltados dependentes das correcgdes das massas,
Consequencias relativas no estudo de Venus e Marte, especial-
mente a0 movimento do perihelio da orbita de Mercurio.

Expostos todos os dados, que julgdmos necessa-
rios para a mais proficua discussio dos resultados
que offerece a comparaciio da theoria com as ob-
servagOes dos planetas, Mercurio, Venus, Terra,
Marte, é permittido actualmente emprehender com
vantagem esse trabalho, a fim de melhor interpre-
tar a difficuldade encontrada no movimento do pe-
rihelio de Mercurio.

Dirigir-nos-hemos por caminho seguro e metho-
dico, deixando um momento de parte a equagio de-
pendente das correcgdes das massas, que deu logar
a tal embarago.

Comecando por tomar a média dos valores (s)r,
(s),, (m), (a), a que conduz o estudo do Sol, Mer-




curio ¢ Marte, vira
y=—0,0286 —0,01204,

onde se desprezaram os termos em v, v'¥, 4, cir-
cumstineia que sera auctorizada pelos calculos sub-
sequentes, e é permittida pelos pequenos valores que
podem ter essas correcgdes.

Pela combinagiio d'ésta egualdade com as expres-
sdes (v) e ()", que se deduzem das theorias de Ve-
nus e do Sol, teremos, com a necessaria exactidio:

Yo e 8051 0
y'== —0,025,
Se—=__0,097.

Dos presentes resultados se mostra que a varia-
ciio secular da obliquidade da ecliptica, as desi-
gualdades periodicas das longitudes da Terra e
Mercurio, e das latitudes de Marte, produzidas
pela acglio de Venus, concordam em dar para a
correcgio da massa d’este planeta um valor nega-
tivo.

A equagiio lunar da longitude da Terra indicira
a Le Verrier, que a parallaxe do Sol obtida por
Encke devia ser augmentada: nés fizemos ver ef-
fectivamente, que os trabalhos modernos pozeram
de accordo os astronomos dcerca d'um ponto tam
importante, ficando admittido o valor 8,85 para
esse elemento.
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Se pois designarmos por  a quantidade que seja
necessario addicionar ao resultado que determindira
Encke, a relagio (S), deduzida da theoria do Sol,
que liga a parallaxe e a massa da Terra 4 gravi-
dade, dd, com sufficiente approximaciio:

Al
V=3, _.

1

App]icuda que seja ésta férmula, tendo em vista
o mimero assignado pelos tmhﬂlllm de Newcomb,
obtem-se facilmente:

'=0,094.

Ao passo que reconhecemos a necessidade de
augmentar consideravelmente a massa da Terra,
bom sera notar-se que os resultados que encontri-
mos para as correcgdes da massa d'este planeta e
de Venus, merecem ser tidos em tam alta conside-
raglio, quanta ¢ a utilidade que ao diante nos te-

riio de prestar; e com effeito i‘,'grnnde essa utilida-
de, porque d’ella dependem, em ndo pequena par-
te, as conclusdes que devam exhibir-se.

A equagiio (V), fundada nas passagens de Venus
sObre o Sol em 1761 e 1769, como tambem nas
latitudes observadas do mesmo planeta, fica satis-
feita pelo augmento da massa de Venus on Terra.
Ora é impossivel, dispondo da massa d’aquelle pla-
neta para esse fim, attribuir um valor positivo con-
sideravel a v/, o qual, além de ficar em completa
desharmonia com o resultado anteriormente obti-
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do, originaria graves erros nas observagdes da ob-
liquidade da ecliptica, nas longitudes da Terra e
latitudes de Marte; demais um tal valor estd em
perfeita opposiciio com os recentes trabalhos da
sciencia sObre a parallaxe do Sol, nos quaes se em-
pregaram novas approximacdes.

Ao contririo, adoptadas as precedentes deter-
minacdes de v e v/, a sua resolugiio leva ao resul-
tado seguinte :

W=10,070.

Este niimero, ainda que um pouco menor que
o encofitrado tendo em vista a memoria de New-
comb, mostra que as latitudes de Venus tambem
estabelecem para a correcglio da massa da Terra
um valor positivo consideravel, devendo diminuir-
se a d'aquelle planeta.

Para que nilo apparegam erros notaveis nos lo-
gares de Marte no momento das opposi¢des, é ne-
cessario satisfazer & equagdio (4), que se deduz tendo
em attencio o movimento secular do perihelio d'este
planeta.

A pequena influencia que no presente caso tem
a massa de Venus, faz ver fue a sua correcgio ¢é
insufficiente para explicar o movimento do perihe-
lio; demais, se lhe fizeramos tomar um valor ido-
neo a fim de que desapparega, ao menos em parte,
essa difficuldade, recaimos na mais completa op-
posiciio com todas as consequencias a que a dis-
cussiio nos tem levado, sendo impossivel evitar er-
ros inadmissiveis.

IX conveniente ainda observar que a massa de
Jupiter ¢ muito bem conhecida, nio podendo em
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consequencia attribuir-se 4 sua correcgiio o valor
necessario para satisfazer 4 egualdade originada
pelo movimento do perihelio de Marte. Em virtude
da minima influencia de Mercurio, so falta recor-
rer 4 correccio da massa da Terra.

Havendo procedido & substitui¢io dos prece-
dentes valores de v e v/, a relagiio

V'—0,158 — 7,98,

quando se adopte para +'* o valor 0,005, certamente
o mais exagerado que € possivel acceitar-se, dd

V'—=0,118,

ficando assim explicado o movimento do perihelio
por uma idonea alteragiio nas massas dos planetas
conhecidos. b,

O resultado a que chegdmos pela consideragiio
do augmento da parallaxe Solar, é um pouco me-
nor que o deduzido actualmente, ficando, cumpre
dizer-se, excedido em tanto, quanto

v'==0,070

lhe ¢ inferior: se pois tomarmos a média das duas
tiltimas determinacdes, recairemos, notabilissima
coincidencia, em o valor

v'=0,094,

ja encontrado para a correcgiio da massa da Terra.




(om o intento de explicar as difliculdades que
offerecem as latitudes de Venus e o movimento do
perihelio de Marte, augmentdimos consideravel-
mente a massa da Terra; mas nio péde lembrar,
que, attribuindo taes effeitos 4 existencia de corpos
que se nfio tenham ainda considerado, chegariamos
a0 mesmo fim?

As novas ideas modernamente admittidas dcerea
dos anneis das estrellas cadentes, levam-nos a con-
siderar insensivel a sua influencia sdbre Venus e
Marte: tanto basta para que se nio attenda a ésta
causa perturbadora.

Até aqui reputimos de nenhum effeito a acgio
dos pequenos planetas que circulam entre Marte e
Jupiter, em uma zona cujos limites maximos e mi-
nimos de sua distancia ao Sol sio respectivamente
3,16 e 2,20. Se acaso pretendermos attribuir todo
o excesso do movimento do perihelio de Marte a
esses asteroides, a sua massa toda reunida deveria
ser proximamente egual 4 terga parte da massa da
Terra,

Uma tal influencia estaria em opposi¢io com a
necessidade de corrigir o valor da massa d’este pla-
neta, necessidade proveniente das consequencias
tiradas dos trabalhos de Newcomb com relagio 4
parallaxe Solar; demais, em virtude da insignifi-
cantissima acgiio que sdbre Venus poderiam ter es-
ses pequenos corpos, somos levados a ndo consi-
derar sensivel ésta causa perturbadora no movi-
mento deste planeta, e recaimos na urgencia de
augmentar a massa da Terra.

Niio se deve porém tirar a illagio de que a sua
influencia seja nulla, especialmente no que diz res-
peito ao perihelio de Marte. Poderd mesmo sobre
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este planeta tornar-se alguma cousa sensivel: se
na relagfio

V'e=0,158—7,98",

suppozermos v'* menor do que 0,005, toma v/ um
valor consideravelmente maior do que exige a pa-
rallaxe do Sol; entfio havera conveniencia, talvez
necessidade, em recorrer 4 acgiio do grupo de aste-
roides existentes entre Marte e Jupiter, attendendo
a que essa zona pouco dista d'aquelle planeta.

Finalmente habilitados a entrar nas discussdes,
a que nos leve a equagiio '

288"+ 87"/ = 38" 3,

obtida pela consideragio das necessarias correcedes
dos movimentos seculares do perihelio e excentri-
cidade na orbita de Mercurip, teremos oceasiio
propria para as mais delicadas indagagdes, exami-
nando, se é possivel modificar de modo conveniente
os valores das massas planetarias primitivamente
adoptados, ou necessario recorrer 4 hypothese de
causas perturbadoras ignoradas,

Viu-se que niio so os estudos da Terra, Venus,
Marte, mas ainda mesmo em certo ponto os de Mer-
curio, sfio conformes em dar 4 correc¢iio da massa
de Venus um valor negativo, sob pena de nilo evi-
tar discordancias inadmissiveis; antes d'isso ja se
havia fallado sébre a confianca de que era mere-
cedora a comparagio da theoria com as observa-
¢des d’estes quatro planetas. Tudo mostra nilo po-
dermos dispor de v, de maneira proveitosa ao des-
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apparecimento da difficuldade a que dera logar a
equacio anterior relativamente 4 massa de Venus.
Substituindo

Jee e 0,025,

encontra-se

quantidade inacceitavel, pois nio é permittido au-
gmentar a massa da Terra de metade do seu valor.
Procedamos agora d’'uma maneira inversa para
indicar melhor alguns pontos, dignos de mengio
pelas difficuldades que patenteam.
Admittido para a correcgiio da massa de Venus

v=0,1,

e attribuindo uma pequena parte dos erros s ob-
servagdes das passagens de Mercurio sdbre o Sol,
fica na verdade satisfeita a equaciio que origindra
o excesso do movimento secular do perihelio e ex-
centricidade da orbita d’este planeta. Vejamos as
consequencias a que tal hypothese nos pode levar.

Se, em logar da expressio (m), que fornece a
propria theoria de Mercurio, considerando todos
os termos, quie no estudo d’este planeta e da Terra
introduz a ac¢io de Marte, exceptuados os prove-
nientes da difficuldade que nos ¢é mister resolver,
lhe substituissemos

v=0i1,
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ndlo se encontraria, na representaciio das passagens
de Mercurio, tam grande exactiddio como a alean-
cada pela theoria e a que a natureza das observa-
cdes comporta. Kstas consequencias estiio em des-
harmonia com o supposto valor de v'.

Referiremos ainda, por ser digno de attengio,
que na mesma hypothese, as equagdes (S) obtidas
pela consideracio das desigualdades periodicas da
Terra, que teem por fundamento a acgio de Ve-
nus, relagdes muito precisas e baseadas em um
grande nimero de observagdes, appresentam erros
enormes e que niio parecem de modo algum con-
cordes com as incertezas que possam provir dos
erros das observagdes.

Sendo adoptada a mesma correcgiio para a massa
de Venus, é interessante averiguar a que resultado
conduz a diminuigfio secular da obliguidade da ecli-
ptica, em cujo phenomeno a acgiio d’este planeta
tem prineipal influencia. Com o auxflio dos valores,

y=—10,306—1,9Tv",

a equagio (S), mostra que a diminuigio secular
deduzida das observagdes ¢ inferior, dquella que
d4 a theoria, na quantidade

4:.'!"_ 5.

Substituindo pois em logar da variagio secular
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45".76, que se tira da observagio, o valor
507,11,

as medidas da obliquidade média da ecliptica siio
representadas da maneira seguinte:

Annos Observagio Célculo Differenca
1755 23°.28.15",22 23°.28.17",12 —2",50
1795 23 .27.57 ,66 23.27.57 ,68 —0,02
1798 28 .27.55,06 23.27.56,17 —1,12
1815 23 .27.47,48 23 .27 47,65 —0,17
18256 23.27.43,78 23 .27 .42 ,64 -+-1,14
1841 23 .27.35,56 23.27.34,63 +0,93
1846 23 .27.33,88 23.27.32,12 +1,76

Se notarmos principalmente a marcha progres-
siva e bastante regular, que seguem os erros de
que era mister suppor affectadas as medidas da
obliquidade, apezar de terem sido feitas as obser-
vacdes por astronomos diversos e em differentes
logares, somos conduzidos a admittir que taes er-
ros siio pouco provaveis: mas, tidos por inacceita-
veis quando se pretenda attribui-los 4s observa-
¢Bes, concluiremos acaso que a obliquidade da ecli-
ptica varfa por alguma cousa ainda desconhecida?
Nio se imagina todavia que acgio perturbadora
possa originar taes effeitos, sem produzir a0 mesmo
tempo influencia consideravel nas variagdes secu-
lares dos elementos do movimento dos planetas.
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A reflexfio attenta sébre o que fica exposto, no-
tando que na determinagio primitiva da correcgiio
da massa de Venus obtivemos um valor negativo,
e recordando as difficuldades, porventura insupera-
veis, resultantes de considerar positiva essa correc-
¢lo, certamente leva a pensar que a massa d’este
planeta nfio p6de ser augmentada.

Sendo assim, ¢ de necessidade explicar a maior
parte do excesso do movimento do perihelio de
Mercurio por alguma causa desconhecida. Indique-
mos uma que, além de nilo causar algum outro
effeito sensivel sdbre o systema planetario, parece
a mais provavel.




IX

Um on mais planetas Intramercenriaes estabelecem a harmonia das
observagies com a theoria. Auxilio indispensavel da astronomis
prictica.

Nas poucas palavras que dedicAmos 4 compara-
c¢iio da theoria com as observacdes do Sol, Venus
e Marte, dissemos haver, attentos os erros da ob-
servaciio, harmonia sufficiente, com especialidade
no que ¢ relativo 4 Terra e Venus.

Para obter explicagio da difficuldade, que se
encontra no estudo do movimento de Mercurio,
pela existencia de massas perturbadoras, é mister,
dado que a sua accilo tenha acaso influencia em al-
gum outro planeta, acceitar que, em virtude da
sua pequenez e posi¢iio nos espacos celestes, ainda
niio haja sido possivel reconhecé-la: a massa pro-
curada deverd encontrar-se nos espagos interiores
4 orbita de Mercurio.

Le Verrier, o auctor de tam bellas e tam profun-
das theorias, relativas ao movimento do planeta
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considerado o mais proximo do Sol desde Ptole-
meu, expressa sObre este ponto claras reflexdes
nos poucos termos que seguem: «Une plandte, ou
si 'on veut, un groupe de petites planttes circu-
lant dans les parages de I'orbite de Mercure, serait
susceptible de produire la perturbation anormale
éprouvée par ce dernier astre.»

Julgar-se-ha talvez estranheza, que as observa-
¢oes de Mercurio niio tenham mostrado, na incli-
nacdo da orbita ou na posi¢io de seu nodo, alguma
desigualdade que deva attribuir-se 4 acgiio das mas-
sas de planetas ignorados. E conveniente mencio-
nar aqui uma circumstéincia especial, que permitte
tornar-se muito sensivel a perturbagfio do perihelio,
havendo entdio possibilidade de a reconhecer fa-
cilmente: a grandeza da excentricidade da orbita,
e por conseguinte a varia¢iio consideravel do valor
da equagdio do centro, siio as causas de similhante
phenomeno. Suppondo pouco inclinada sdbre a de
Mercurio a orbita da massa perturbadora, era na
verdade para esperar tal resultado na posigio do
nodo e na inclinagiio daorbita do planeta cujos mo-
vimentos particularmente nos teem occupado.

Em primeiro logar admittamos um unico planeta
Intramercurial perturbador.

As variagdes seculares que a sua influencia pro-
duz no perihelio e na excentricidade de Mercurio,
sfio dadas, procurando approximagio até aos ter-
mos da primeira ordem em relagio ds excentrici-
dades, pelas férmulas seguintes:

‘fﬂ -ﬁm_zv L cos (& —a),
r."-!
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3 Ef.; —N, ¢, sen (:T;,-—;L).

dt .
onde se designa, com Pontécoulant,

a3 \!
M=—m,n. ;Ja_a.‘__(a,a-;)_n .
4(a*—aj)*
3afaa,(a,a)+ (@*+ a,%)(aa,)]
2(a*—a)?

N=—mn.

representando por a o semieixo maior da orbita de
Mercurio, e pelas letras accentuadas os elementos
da orbita da massa hypothetica m,.

Antes de attender 4 relagiio

da de
53 —+2.72 5§ —==0",383,
dt L 3.:1; i

que deve ficar satisfeita, notaremos, vista a inde-
terminacio do problema, a conveniencia de suppor
muito pequena a excentricidade da orbita do pla-
neta Intramercurial. Se desprezarmos pois os ter-
mos em €, Vird:

M=—0",383,
Tomando, com sufficiente exactidio,

3
L

—
=2

(18

'(."f'n‘ﬂ';.'}r;= —a ['”L — :;,_' :

-

B [

4 a’
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e pondo, a fim de simplificar,

il

o e 1. 1,

@

encontra-se com facilidade:

"

2
M— 5 mn (2 + 1,87 3,).

Quando seja recordado que para Mercurio te-
mos

n—5381016",

a comparaciio dos dous valores de M, leva ao se-
guinte resultado definitivo:

m, (4,14 1,87 3,4 = 0,000000095.

Por ésta egualdade ficardo conhecidos os valo-
res, que deva ter a massa perturbadora, correspon-
dentes a diversas hypotheses feitas sdbre y,; de-
terminadas, em cada uma d'ellas, as respectivas
distancias ao Sol, calecular-se-ha em seguida a sua
maxima elongaciio, que designaremos por g,.

necessario a nossas applicagdes conhecer o
maior valor que possa tomar y, de modo que a
orbita deseripta pela massa hypothetica fique sem-
pre interior 4 de Mercurio. Com esse intento, di-
remos que a distancia média d'este planeta é re-
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presentada por 0,387T0987, e se advertirmos tam-
bem que 0,20560478 exprime a relagiio da sua
excentricidade para aquelle mimero, ve-se com toda
a facilidade, que a distancia perihelia de Mercurio
& proxigpamente 0,8 da distancia média, resultado
este que niio deverd exceder a distancia aplelia da
massa perturbadora.

Sendo adoptado o valor anteriormente attribuido
4 massa de Mercurio, e dando a y, differentes va-
lores, obtem-se:

n, z

L &, . %

0,8 0,310 0,065 18°.04/
0,7 0,271 0,167 15 .43

0,6 0,232 0,35 13 .25
0,5 0,194 0,68 11.11
0,4 0,155 1,29 8 .55
0,3 0,116 2,66 6 .40

O que podéra ja ter sido previsto, encontra ple-
na confirmaciio: com effeito, a massa perturbadora
sera, em virtude dos presentes resultados, tanto
mais consideravel, quanto menor a sua distancia
a0 Sol, Facil ¢ de ver que um planeta de massa
egual & de Mercurio estaria collocado 4 distancia
média 0,17. Determinando a sua maxima elonga-
¢ilo, chega-se a um resultado pouco inferior a 10°.

Do que se ha ditto, somos levados & conclusiio
de que a difficuldade, especialmente notada no mo-
vimento do perihelio de Mercurio, pide explicar-
se pela hypothese de um planeta Intramercurial,
cuja situagio fica indeterminada.

G
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A consideraciio de um grupo de asteroides, mo-
vendo-se entre Mercurio e o Sol, serfio dedicadas
algumas palavras.

Admittida ésta hypothese, é de erer que seus pe-
rilelios occupem posicdes assds variadas, devendo
por consegninte destruir-se proximamente entre si
0s termos em cos (& — @), € em sen (&; — a); as-
sim 0 mostram, recordada a significacio de N;, as
férmulas,

d& LRI

3 — XM — 2 Ni— cos (& — &),
_de 5
8 o e 2 N; e; sen (& —a),

que teem logar para o easo actual, tomando o som-
matorio desde ¢ egual a 1 até i egual ao nimero
dos asteroides perturbadores. Se as excentricidades
forem extremamente pequenas, mais razio haveria
para desprezar os termos dependentes d'este ele-
mento.

Segundo a férma que affecta M, é positivo cada
um dos termos que entram na composicio de ¥ A/, :
torna-se pois obvia a conclusiio de que as accdes
de todos esses pequenos astros se addicionam umas
ds outras, a fim de produzir o movimento exigido
a0 perihelio. Se além d'isso forem pouco differen-
tes entre si as distancias de suas massas ao Sol, o
resultado definitivo ¢ sensivelmente o mesmo que
se toda a materia estivesse concentrada em um
€Oorpo unico.

Do que fica exposto se conclue niio haver in-
conveniente em substituir o planeta unico por uma
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serie de asteroides, cujas ae¢des possam originar
effeito identico sdbre o perihelio de Mercurio.

I£ digna de nota uma circumstincia, na verdade
merecedora d’especial mencgiio. Admittide o grupo
de pequenos planetas, ¢ provavel acharem-se des-
tribuidos em volta do Sol, formando um annel
cosmico: d'aqui se infere que, ptoduzida mutua
destruicio das desigualdades periodicas causadas
no movimento de Mercurio, nilo sera possivel mos-
trar o estudo d'este planeta alguma perturbagiiv
de tal natureza. w

Deveriio porventura estranhar-se as ideas que
deixdmos emittidas dcerca da hypothese dos pla-
netas Intramercuriaes? Pois niio sabemos nés que
entre. Marte e Jupiter circula uma serie de aste-
roides, cento e cinco dos quaes descobriu em nos-
sos dias a astronomia, mas niimero provavelmente
bem inferior ao que deva representar a totalidade?
Demais, as novissimas ideas de Le Verrier e Schiap-
parelli niio levam a pensar que pequenos corpos
povoam nosso systema, tornando-se mesmo prova-
vel a sua existeneia em o universo?

Encarada a questio pelo lado da astronomia
theorica, um planeta unico, ou um grupo de aste-
roides, explica satisfactoriamente as anomalias a
que dera logar o estudo de Mereurio. A astrono-
mia prictica pertence indicar-nos, qual dos dois
modos de resolver a questio deverd ser adoptado,
ou se porventura ¢ forgoso rejeitar ambos, nio ac-
ceitando a existencia de taes planetas.

Graves teem de ser as difficuldades, com que
por certo haveremos de lidar no que diz respeito
4s observacdes. Mercurio, cuja maxima elongagiio
é de 18°.117.42", apezar de assiduos e penosos tra-
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balhos sébre este planeta, ha sempre embaracado
os astronomos desde os Ptolemeus até aos Le Ver-
rier. Quanto maiores nfio serfio os obstaculos, que
nos espagos Intramercuriaes difficultam as obser-
vagdes, principalmente se um grupo de asteroides
existe n'essas regides em que os raios do Sol dif-
fundem seu brilho em tam grande intensidade.




SEGUNDA PARTE

. olhe para esse orbe de luz
¢ magestade que vem pelo firmamento
espalhando a vida ¢ a alegria do uni-
verso! .......... mostrae-lhe esse
brilhante recamo d'estrellas sdbre o
azul do ceo, esses planelas regulares
volvendo-se sObre seu eixe, ou mo-
'Fenliﬂ‘EE am saa [lrlliliL.

V. oz A. GARRETT.







Necessidade de uma verifieaciio das ideas theoricas de Le Verrier.
Projectos de observagio proprios a obter esse fim. Recursos que
di a observagiio d'uma anica passagem sdbre o Sol.

Encke, tam justamente impressionado pela des-
coberta de Neptuno, dizia: «En fait de découvertes
de plandtes, rien de plus splendide que le travail
de M. Le Verxier.» Istas palavras, proclamando
um tam bello triumpho das theorias astronomicas,
sio veridica expressio do modo por que foi re-
tebida pelos astronomos a nova da existencia d'um
planeta que amplidra os limites do nosso systema,
nuito além de Uranmo, cujas desigualdades ficavam
sitisfactoriamente explicadas.

Ao reconhecer a difficuldade que apparece no
estudo de Mercurio, e procurando esclarecé-la com
alypothese de massas Intramercuriaes, grangedra
LeVerrier mais um titulo de gloria e titulo dupli-
Caco.
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As ideas que ja ficam expostas sobre tal pon-
to, apenas annunciadas & Academia das Sciencias
de Paris a 12 de septembro de 1859, para logo se
tornaram do dominio de todo o mundo scientifico,
produzindo viva sensagiio. Eram votos unanimes
a verificagiio directa da existencia d’esses ignora-
dos planetas, condigiio indispensavel para se tor-
nar em realidade o que a theoria offerecéra 4 ob-
servaciio a fim de ser por elle elucidado.

Alguns astronomos diligenciaram, tendo em vista
todos os meios actualmente conhecidos como mais
perfeitos, imaginar projectos de observagiio, conve-
nientes 4 exploragiio das regides entre Mercurio e
o Sol, onde os raios luminosos tornam este traba-
lho da maxima difficuldade. Empenharam se ou-
tros em colligir as observacdes de que havia con-
hecimento, ¢ que porventura podessem dar confir-
magdo de verdade ds previsdes theoricas do Dire-
ctor do Observatorio de Paris, Todos cooperavam
para o mesmo fim.

No intento de seguir ordem methodica, e que
melhor ligue as ideas e os factos, que temos de
appresentar, fallaremos primeiramente dos planos
de operaclio propostos para explorar os espacos
Circumsolares.

Indica Le Verrier um meio vantajoso, na ver
dade o primeiro a lembrar, ja conhecido e adoptads
por alguns observadores a quem, antes de conhe
cidas serem as conclusdes a que chegdra aquele
astronomo, havia occorrido a idea da existencia (e
asteroides circulando entre Mercurio ¢ o Sol. Esses
corpos teriam, como Venus ¢ Mercurio, passagas
sObre o disco Solar, e tanto mais frequentes quato

-

menor a inclinagiio das orbitas.
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Pela observaciio assidua e cuidadosa da super-
ficie e manchas do astro que nos allumia, certo po-
deremos alguma vez, se acaso existem, ver em pro-
jecglio um ou mais corpos, dotados de movimento
sensivel. A questio depende ainda da grandeza
d’esses astros, pois nfio seriam divisados conside-
rando-os extremamente pequenos.

O helioscopo de Pérré é muito proprio para simi-
lhantes indagagOes.

Cumpre dizer, sob pena de grave omissdo, que
este instrumento, modificado pelo auctor segundo
as ideas de Moigno, gragas a uma disposi¢iio con-
veniente de seus espelhos, poderia ser disposto de
modo que a luz do disco do Sol fique quasi com-
pletamente extincta, conservando-se as regides cir-
cumvisinhas perfeitamente illuminadas. Esta nota-
vel circumstincia permittiria proceder com vanta-
gem 4 exploragiio dos pontos do ceo proximos d’esse
astro.

Um outro plano, cuja primeira lembranga foi de-
vida a J. Herschell, leva superioridade aos dois
acima indicados, mostrando a possibilidade de ob-
servar, quasi sem interrupgiio, a superficie do Sol.

Ninguem ignora o quanto a photographia ce-
leste deve aos trabalhos de Faye e Warren de la
Rue: longo serfa enumerar todos os progressos,
a que este moderno ramo da physica tem dado ori-
gem, em proveito da astronomia. Houvera uma his-
téria, quasi continua, do Sol, se, em muitos obser-
vatorios convenientemente escolhidos, o procuras-
semos photographar muitas vezes por dia: as pas-
sagens dos planetas Intramercuriaes, a existirem
taes corpos, difficilmente deixariam de ser notadas.
Faye chegou a indicar, deisado de parte todo ©
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aparelho de medida, a mancira de dar a taes pho-
tographias o valor de uma observacio astronomica:
propde-se obter esse fim, tomando duas provas so-
bre a mesma lamina mediante dois minutos de in-
tervallo. Pela sobreposi¢io de negativos transpa-
rentes, que lhe sejam eguaes em tamanho, collo-
cados de quarto em quarto d’hora, distinguiriamos
facilmente a projeccio mobil de um asteroide entre
0s grupos de manchas que, em maior ou menor
quantidade, invadem a superficie luminosa do Sol.

Este modo de observar prestaria sempre grande
utilidade 4 sciencia. Com effeito, dado que nio se
encontrem aquelles corpos, nem por isso serfa bal-
dado o trabalho, porque ficam registrados todos
" 0s phenomenos ao mesmo tempo: a constitnicio
physica do Sol e todas as questdes annexas tira-
riam d'ahi poderosos recursos. O grande alcance
d’este caminho novo deprehende-se das seguintes
palavras de Faye: «Les photographies bien faites,
sur une grande échelle, et susceptibles de mesures
exactes, sont des témoins irrécusables et complits,
qu’on consultera avec fruit dans un sidcle comme
aujourd’hui.»

Com o intento de remover as difficuldades que
acaso se appresentem, é de conveniencia empregar
todos 0s meios que estiio ao nosso alcance. Nido
deixaremos pois de fazer menglo, ainda que por
liltimo seja, do methodo lembrado por Faye, que
poderd servir de valiosissimo auxilio.

Se reunida nio estd em um planeta unico, a
massa pela qual Le Verrier explicou a perturbacio
que se dd especialmente no perihelio de Mercurio,
ou pelo menos distribuida em limitado nimero de
corpos, mas sim dispersa formando pequenos as-
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teroides, fora difficilimo ve-los em circumstincias
normaes, por causa do brilho do ceo. Sera entdo
mister approveitar a escuridade dos eclipses totaes:’
munidos de boa luneta, montada como um equato-
rial, os poucos minutos de duraglio da escuridade
completa permittirdo explorar com vantagem gran-
de parte dos espagos Circumsolares.

E verdade que em similhantes occasides raro se
véem, sem auxilio de instrumentos, mais que o0s
planetas e estrellas, dotados de principal brilho;
phenomeno este, attribuido especialmente & per-
sistencia da offuscagiio na vista. Se, em vez de ob-
servar até ao derradeiro momento o Sol e as pha-
ses mais curiosas, estiver o observador collocado
4s escuras um quarto d’hora antes do comégo da
eseuriddio total, tera os seus olhos muito mais sen-
siveis no momento decisivo, e estd bem preparado
para descobrir o menor ponto luminoso, possivel
de divisar-se nas regides Circumsolares além da
aureola.

Expostas as ideas que devem presidir 4s obser-
vacdes, seja nos espacos que se estendem desde o
Sol até Mercurio, seja nas passagens sdbre o disco
d'aquelle astro, indiquemos os recursos que ¢ per-
mittido tirar, empregando uma so d'éstas ltimas,
4cerea do conhecimento dos elementos da orbita
deseripta pelos corpos cuja questio intentimos re-
solver.

Um planeta inferior, que circula em um plano
alguma cousa inclinado sobre a ecliptica, nio se
projecta diante do Sol seniio em duas epochas de-
terminadas do anno: quando a I'erra, em seu mo-
vimento de translagiio, se achar nos poutos que es-
tdo em linha reeta com o Sol e os nodos da or-
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bita planetaria. K o que effectivamente succede com
Mercurio e Venus.

Pela observagiio da passagem ¢ fornecida uma
equacdio, que nos importa conhecer, entre as dis-
tancias suppostas desconhecidas do planeta ao Sol,
distancias que conveem #s duas epochas em que
se torna possivel o phenomeno.

Se a Terra niio possufra movimento de transla-
¢ilo, 0 angulo descripto pelo planeta durante o tempo
da passagem seria egual uo que subtendéra a corda
percorrida, vista do centro d’este astro 4 distancia
a que se acha o planeta. Attendendo ao movimento
effectivo da Terra, o angulo realmente desecripto
encontrar-se-ha, accrescentando ao ja mencionado
o deslocamento angular do nosso planeta em o
mesmo tempo. Se pois designar i o angulo que é
relativo & Terra, A o correspondente ao planeta
interior, e exprimir v, a corda percorrida vista d'a-
quelle astro, poderemos por

L—r,
A=+, ,
?i
i
chamando 7, e, as distancias do planeta ao Sol
nos dois pontos oppostos da orbita, em que podem
ter logar as passagens.

Seja 7} o tempo da revolu¢io do planeta Intra-
mercurial e 7" o da revolugiio da Terra, § o tempo
que dura a passagem do primeiro, 7' o raio vector
do segundo na oceasifio do phenomeno, teremos

LT ] i
Pna, % Tt 21—
L‘,'_'J-----—--——-1

N

A== .1|J T._?'_-_: 1
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¢ com 8 necessaria approximacio, porque os des-
locamentos angulares, em quanto se projecta o
corpo na superficie Solar, siio pouco consideraveis.
Desprezando os termos em €%, a divisiio d’éstas
relagdes dd, recordada a terceira lei de Kepler:

Vv ]
al(l—e
A-—a_—‘( ; )

Ly

Egualado o presente valor ao que acima fica de-
duzido, por isso que da equagiio polar da ellipse se
tira '

1 5 11
= (=43) fhly
G (L—=e?)" * 2\g/ "y ; v v,/
chegaremos 4 relagio seguinte:
(3,
L T\ e | AV 11 e
(1+k)r,—r, =k e (r7))
onde por simplicidade collocdmos
X
ks ——., (k)
A

IS permittido pois o estabelecimento de uma equa-
¢iio entre as quantidades desconhecidas r, e+, pro-
pria a fixar certos limites aos elementos da orbita
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elliptiea do planeta, ao qual pretendemos determi-
nar o movimento, embora tenha sido possivel dis-
por d'uma so de taes observagdes de passagens.

A questiio dos limites sera ventilada quando te-
nhamos de entrar em algumas applicagdes.

I porém conveniente niio deixar em silencio o
caso mais simples de discutir, isto é, aquelle em
que se considera a orbita circular, porque, desap-
parecendo a indeterminagiio, se encontram férmu-
las que nos prestardo utilidade ao diante.

N’ésta hypothese a egnaldade anterior reduz-se a

P —

(1+ k)a- u{“'- k' a,;

e se pozermos, paraque n‘ﬁj;l a r.‘.\;pl'-:*ss;'in racional,

2
i T S
i

[

vird, sem difficuldade,

yy—) (y*—y—kj=o0.

Satisfazem pois 4 equagfio as quatro raizes:

1./ i g i
a, = 2 i‘\l +2k= ]_i-;lf.l,-j g l:r..rJ

As duas primeiras sfio evidentemente estranhas
4 nossa questiio, Recorrendo 4s 1iltimas, assigna-se
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a distancia do planeta ao Sol, valor approximado
ainda quando a orbita se deva considerar elliptica.
Conhecido o seu raio vector, acha-se facilmente,
qual a duragio de uma revolugio, pela seguinte .

féormula:
Pl i 7™, (T)

Tendo-a em attengiio e designando por S, o tempo
da revolugiio synodica, encontra-se

= ,_?L'_?:' 3 (H)
=i T'H__ T"‘ !
de que sera mister utilizarmo’-nos.

Se porventura for observada a passagem d'um
planeta Intramercurial, quando nos dé conheci-
mento da duragio do phenomeno e da corda per-
corrida, pmlemos ddemnnar approrimadamente,
considerando o movimentd circular, a sua distan-
cia ao Sol, o tempo da revolugio sideral que nos
leva a conhecer o da synodica.

Indicados os methodos mais proprios 4 explora-
¢iio das regides pouco distantes do-Sol, e os auxi-
lios que presta a observagio de uma passagem
isolada, procuremos mencionar todos os factos, an-
tigos e modernos, que digam respeito ao assumpto
de que nos occupimos.

o ——




Observagies de passagens, sébre o disco do Sol, de manchas negras

similhantes & planetas.

As observagdes de que ha conhecimento, po-
dendo ter relacio com planetas mais proximos do
Sol que Mereurio, referem-se todas a passagens
vistas sébre o disco d’aquelle astro: e na verdade,
os espagos celestes que o circumdam, apezar de
escolhidas algumas vezes as occasides convenientes,
teem sido explorados sempre da maneira a mais
infructuosa. Herrick, em especial Wolff, astronomo
da Suissa, Radan, mathematico allemilo, procura-
ram colligir differentes observagdes e discuti-las
convenientemente, esclarecendo o caminho das con-
clusdes que devam tirar-se.

IS penoso, mas forca é dizé-lo, nfio haver uma
que, a par d'um caracter scientifico e preciso, nio
esteja sujeita a algumas circumstincias que lhe
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minorem o valor. Parte siio de natureza assés du-
vidosa, appresentando algumas d’llas e pouca ou
nenhuma importancia; outras, susceptiveis de ser
interpretadas como observagdes de planetas Intra-
mercuriaes, concorrem a elucidar a questio, e tal-
vez até poderosamente para que seja resolvida.

Excedem a trinta as observagdes que procurd-
mos citar. ;

Zach menciona tres pertencentes a mui remota
antiguidade, mas ainda assim ndo deixaremos de
appresentd-las, para que fique mais completa a
narragiio. Segundo Liycosthene, o planeta Mercurio
passira diante do Sol, a 17 de margo do anno de
778. O mesmo astro foi visto, como uma pequena
mancha negra, em outra passagem, a 16 de margo
de 807, se dermos credito 4 narragiio de Adelmo.
Alguns seculos decorrem sem que se falle em phe-
nomenos analogos: apparece emfim Aven Rodan,
astronomo arabe, que viveu em 1160, affirmando
haver sido testemunha ocular d'um facto identico.

Para esclarecimento da verdade diremos que,
em taes epochas, nenhum dos planetas inferiores,
Mercurio e Venus, poderia projectar-se sdbre o Sol.
Demais, quando mesmo tivera isso logar, como
distingui-los a vista desarmada?

Niio se enumeram mais observagdes até 28 de
maio de 1607, dia em que o grande Kepler viu,
fazendo-o notar a duas pessoas, um corpo escuro
no disco do Sol. Tempos depois, melhor conheci-
dos os phenomenos que se manifestam & superficie
d’este astro, confessa elle proprio, que era uma
mancha Solar.

Em 1761, epocha mais proxima da nossa, Abra-
hiio Schentten de Crefeld declarou ter visto, a 6
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de junho do mesmo anno, um pequeno corpo ne-
gro, de férma redonda e perfeitamente determina-
da, accompahando Venus em sua passagem sébre
o Sol, e que fizera o seu trajecto em tres horas ap-
proximadamente. O diametro era egual & quarta
parte do d'este planeta, ao qual se julgou haver
descoberto um satellite. Em abéno de tal narraciio
¢ conveniente ainda dizer que um pequeno ponto
brilhante foi observado ao lado de Venus por Cas-
sini, Short, Montaigne, e Montbaron. Porém La-
lande € de opinifio, que éstas apparencias eram de-
vidas a effeitos de reflexo, causados pela falta de
perfeiciio nas lunetas d'esses tempos. _

Reconhecido actualmente que ndio existe o sup-
posto companheiro do planeta que descreve a or-
bita mais proxima da Terra, deveremos conside-
rar a observagio de Scheutten como uma d’aquel-
las passagens cuja narragiio ¢ mister nosso appre-
sentar.

Lichtenberg e Poellnitz seguiam, na manham
de 19 de novembro de 1762, o caminho de Wurz-
bourg a Erlangen, quando, 4s exclamagdes de sen
criado, reconheceram, olhando com atten¢iio, que
se via uma cousa escura em o Sol nascente, Pra-
cticado um orificio em papel a fim de melhor ob-
servar e por algum tempo fixar o astro brilhante,
reconheceu-se com effeito um disco preto, redondo,
tendo o'seu diametro proximamente egual 4 duode-
cima parte do diametro do Sol, ¢ com movimento
vagaroso de nordeste para sul. Segundo o esbdgo
que Lichtenberg toméra, a corda descripta podia
subtender um arco de 70 graus.

Faremos aqui mengio d'outro facto analogo,
para niio dizer identico ao anterior, O commissario
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das matas de Gotha, Hoffmann, homem muito de-
dieado 4 caca, tendo ido ao seu divertimento ha-
bitual em um dos primeiros dias de maio de 1764,
notou sdbre o Sol ao nascer, uma mancha redonda
e negra. Applicando maior attengiio ao phenomeno
inesperado, pode reconhecer que ella attravessava
lentamente o disco luminoso cujo diametro. lhe era,
com pouca differenga, quinze vezes superior.

Que poderiam existir alguns planetas opacos,
so visiveis quando porventura passem entre o Sol
e a Terra, veio 4 lembranca a Hoffmann, idea har-
monica em parte com aquellas a que Le Verrier
fora levado pela theoria.

As observagdes que cita Zach e as duas ultima-
mente narradas teem por certo difficil explicagfio.
A proximidade aque o Sol, nas segundas, se achava
do horisonte, e a circumstincia que minora o valor
das primeiras, faz presuppor, mas nio asseverar,
que teriam esses phenomenos por causa algum
objecto terrestre, acaso projectado no disco ra-
dioso. Qualquer que seja a verdade, ndio ¢ licito
negar-se que, pensando em taes observagdes, oc-
corre a idea da existencia de planetas inferiores
que augmentem o mimero dos dois actualmente
conhecidos.

Enumeremos mais alguma narragio gue se ap-
presente de maneira um pouco diversa.

Sejam collocadas em primeiro logar as observa-
¢des do astronomo Messier e Capocei. O primeiro,
a 17 de junho de 1777, sendo quasi meio dia, di-
zem que vira, durante cinco minutos, atravessar
rapidamente, por diante do astro que nos allumia,
uma quantidade prodigiosa de pequenos globulos
negros. O segundo foi, a 11 de maio de 1845,
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testemunha ocular de um phenomeno completamen-
te analogo. Estes factos poderiam explicar-se, ad-
mittindo a supposigio, niio direi satisfactoria, d'uma
chuva de saraiva affastada.

No dia 23 de dezembro de 1823 observou Pons,
sObre o Sol, a passagem d'uma cousa similhante a
uma pequena nuvern.

Tres vezes foram vistos por Schmidt, a passar
com rapidez diante do mesmo astro, pequenos cor-
pos opacos: segundo as narracdes do astronomo
do Observatorio de Bonn, tiveram logar a 11 d’'ou-
tubro de 1847, a 14 d’egual mez do anno de 1849
e no dia 28 de fevereiro de 1850.

Os seis phenomenos ultimamente referidos de-
veriio antes ser explicados por alguma causa de
origem terrestre, ou mesmo attribuir-se a estrellas
cadentes que se approximem de nosso globo, do
que 4 presen¢a de asteroides Intramercuriaes in-
terpostos 4 Terra e Sol.

% ja tempo de indicar factos que possam, com
mais alguma probabilidade, considerar-se como ob-
servagdes de planetas cujas orbitas sejam interiores
4 de Mercurio. Teem ellas por certo mais valia,
quando comparadas ds que havemos narrado, mas
ainda assim muitos astronomos niio as julgam di-
gnas de completo credito e grande importancid
scientifica.

Nos fins de fevereiro de 1762, Staudacher, ob-
servador assiduo das manchas Solares, presenciou
a passagem de um corpo negro, redondo e de li-
mites bem determinados. Ao mencionar este facto
em uma deseripciio que faz dos phenomenos que
se notam nas manchas, pergunta se acaso serfa al-
gum planeta desconhecido.
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Lalande conta que em Tarbes fora observado
por Dangos um cometa sdbre o Sol, a 18 de janeiro
de 1798: era 1".45™, quando viu uma mancha, re-
donda e muito negra, a meio caminho entre o cen-
tro e o bérdo, dotada de movimento sensivel e euja
sahida teve logar das 2".7".12%5 4s 2".8".48",0.

A serem exactas éstas indicacdes, é conclusio
facil que a passagem inteira durdra menos de 95".3°,
e o diametro do disco era superior a 33". Dangos
affirma ter ainda sido testemunha em 1784 de um
facto similhante.

Devemos porém recordar que tal observador
nilo goza de muito credito em astronomia, pois é
sabido que inventou observagdes de cometas quan-
do esteve em Malta.

Por Fritsch, astronomo allemio, foi duas vezes
notada a passagem de um pequeno corpo opaco,
diante da superficie luminosa do Sol. A ligarmos
fe 4 sua noticia, teve logar a primeira observagfio
no dia 29 de mar¢o de 1800, e a segunda a 10
d’outubro de 1802.

~As 11 horas da manham de 6 de janeiro de 1818,
Capel Lofit reconhecéra que atravessava o disco
Solar d'éste para oeste, uma pequena mancha pre-
ta, de forma um pouco oval, tendo 6" a 8" de dia-
metro, e diz haver terminado o phenomeno muito
antes do desapparecimento, no horisonte, do astro
que nos allumia.

Observagdes analogas foram feitas no principio
de julho de 1847 por Benjamin Scott, camarista
de Londres, e por Wray, optico da mesma ci-
dade.

No dia 26 de junho de 1819 viu Gruthuisen,
na superficie radiosa do Sol, duas pequenas man-
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chas sem nebulosidade. Este caracter leva a con-
cluir que ellas ndio eram Solares, mas devidas 4 in-
terposiciio d'algum corpo.

Nio convem deixar em silencio tres observagdes
feitas pelo conego Stark, de Augsbourg, nio so
com o fim de multiplicar os factos, mas ainda por-
que alguma d'ellas havera de servir especialmente a
parte de nossas ulteriores indagagdes.

A de 9 d'outubro de 1819 consiste na passa-
gem d'um pequeno corpo redondo, de limites per-
feitamente determinados, tendo um diametro egual
proximamente ao de Mercurio: o tempo da dura-
¢io do phenomeno estaria, segundo Stark, compre-
hendido entre duas e tres horas.

O sabio astronomo notou, a 2 de fevereiro de
1820, uma mancha redonda projectada sdbre o
Sol, appresentando cor alaranjada e uma atmos-
phera circular. Esse corpo, cujo diumetro tinha
com pouca differenca o débro do de Mercurio,
achava-se, ao meio dia, affastado 11'.20" do bérdo
éste do Sol, e 14'.17" do bérdo oeste; ds 4.23™ teve
logar o tltimo contacto externo.

No mesmo dia, segundo refere Olbers, presenciou
Steinhuebel a passagem de um pequeno corpo re-
dondo, bem definido e preto, a qual se effeitudra
em H'. : :

Estas duas observagdes, ainda que em parte des-
harmonicas, prestam reciproca confirmagio, aucto-
rizando-se mutuamente: as differencas encontradas,
¢ provavel, sejam meras apparencias opticas, que
illudem a miudo o orgdo da vista.

Finalmente daremos breve notfcia da observa-
¢ido feita a 31 de julho de 1826 pelo conego de
Augsbourg. Viu elle, eram 4".45"™ da tarde, um
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ponto negro, proximo do bérdo nordeste do Sol, o
qual ja ndo appareceu no dia seguinte.

Stark, com justa razio impressionado pelos fa-
ctos de que fora testemunha, imaginou planetas
Intramercuriaes, que podessem servir de plausivel
explicagio.

Nas observagdes de Von Pastorff, das quaes pro-
curfimos agora fallar, dd-se uma circumstincia ver-
dadeiramente notavel, paraque niio produza tal ou
qual surpreza.

Lembremos que em cada uma das observagdes
que ficam relatadas, excluindo as que deveriam
talvez attribuir-se a causas terrestres, havia sem-
premencio de um corpo unico; nas actuaes ao con-
trdrio, repetidas durante quinze annos, foram vistos
sempre dous corpos, passando juntamente, o que
faz presuppor a existencia de mais que um planeta
Circumsolar.

Em seu pequeno observatorio de Buchholtz, nas
proximidades de Francfort, viu Pastorff, sébre o
disco Solar, duas manchas muito notaveis e de for-
ma singular, no dia 23 d’outubro de 1822, ea 24
e 25 de julho de 1823.

Pelo mesmo observador, no decurso do anno de
1834, foi presenciada em seis occasides a passagem
de dois pequenos corpos circulares, muito negros:
o maior tinha um diametro de 3", era de 1" o do me-
nor. Sendo aquelle umas vezes precedido, outras
seguido por este, achavam-se, ora muito proximos,
ora mais affastados sem nunca exceder 1.16". As
duas manchas, similhantes 4 que appresenta Mer-
curio em circumstincias identicas, completavam seu
trajecto em poucas horas, seguindo em cada uma
das observagdes caminhos algum tanto diversos.
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A 18 d’outubro, a 1 de novembro de 1836 e a
10 de fevereiro de 1837, o solicito observador de
Buchholtz notou ainda a passagem de duas man-
chas pretas, redondas e de niio egnaes dimens3es.
Com movimentos bastante sensiveis na realidade,
foram percorridas sempre cordas diversas:

Obser, Tempo Arca percorrido

) iy das 2".20™ 4s 3".12™ 12!
2.2 das 2".48™ 4s 3".42™ (i
2 das 3".40™ 4s 4".10™ 10',

Cuppis, quando astronomo alumno do collegio
Romano, diz ter visto, no dia 2 d'outubro de 1839,
um corpo, perfeitamente redondo, e que tinha o
contorno bem determinado, atravessar o disco do
Sol com movimento assds rapido. Dando-se credito
a suas palavras, o diametro luminoso teria sido
percorrido em 6".

Accrescentaremos ainda que uma mancha es-
cura, mais pequena que Mercurio, fora observada
muito perto do bérdo norte do Sol, pelo juriscon-
sulto Ohrt, de Wandsbeck, no dia 12 de septem-
bro de 1857, a qual ja niio foi vista nos dias im-
mediatos, mas tam somente as manchas Solares
entre as quaes se tinha feito notar.

Eis-nos finalmente chegados a uma observaciio
que tanto tem sido discutida, niio so em Franca, In-
glaterra e Allemanha, mas ainda féra da Europa.
O credito e grande importancia que se lhe ligéra,
por certo mostra quanto o seu caracter seja scien-
tifico e digno da maior confianca. Queremos refe-
rir-nos s communicagdes feitas pelo Dr. Edmundo
Lescarbault, médico de Orgeres, pequena communa
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de Franca, merecedor de elevada consideragio
pelos seus conhecimentos astronomicos e mui ex-
cellentes qualidades. So passados tres mezes que
Le Verrier appresentira 4 Academia das Sciencias
de Parfs suas ideas adquiridag no estudo do mo-
vimento de Mercurio, é que houve noticia de simi-
lhante observagio.

Com o desejo de descobrir algum planeta In-
tramercurial, o diligente observador, mal pensando
que tinha collaborador theorico a quem certo ja
entiio preoccupava trabalho analogo, achava-se ex-
plorando, como era seu. costume, o disco Solar no
dia 26 de margo de 1859, quando notou, ainda
proximo do bérdo noroeste, um ponto negro, de
perimetro circular bem determinado, dotado de mo-
vimento sensivel. O diametro angular era mui pe-
queno, e bastante inferior 4 quarta parte do de
Mercurio, quando Lescarbault o vira com ocular
de egnal amplificagdio, na passagem a 8 de maio de
1845, planeta que tinha entiio um diametro de 12".

Auxiliando-se dos instrumentos de que pela maior
parte fora elle proprio o constructor, obteve os se-
guintes resultados, expressos em tempo médio de
Orgeres:

Ponto da entrada a oeste da extremidade supe-
rior do diametro vertical do Sol:

Entrada Tempo
iyl ] e 44 K™ 36°,
Ponto da sahida a oeste da extremidade inferior
do diametro vertical do Sol:

Sahida Tempo
85" 45,07, 5", 22", 44",
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Nos primeiros dados ha um erro possivel de 1
a 5 segundos em tempo para menos, que nos ulti-
mos ¢ de 1 a 3 segundos para mais.

Menor distancia do planeta ao centro do Sol:

Distancia

15!. 22:!‘ 3’

Tempao
4", 44", 11",

Duragiio da passagem :

Duracio

1% 178

Esta observagio foi considerada por muitos como
trinmpho das theorias astronomicas j todavia as ob-
jeccdes que se alevantaram contra a sua veracidade
tornam necessario appresentar, reservando para
1850 occasiiio propria, todos os esclarecimentos in-
dispensaveis a uma justa appreciagio.

Apenas divulgada a notieia, grande nimero de
astronomos d’ambos os hemispherios dirigiram com
assiduidade suas lunetas para o disco do Sol, no
intento e verem o mesmo astro em uma nova pas-
sagem. Posto que nilo fossem os resultados taes como
houvera na realidade direito a desejar, ainda assim
as duas novissimas observagdes de que vamos fa-
zer mengilo, devem considerar-se de ndio pouco in-
teresse scientifico.

Lummis, empregado do caminho de ferro de
Manchester, affirma ter visto, no dia 20 de margo
de 1862, um ponto negro percorrer o disco lumi-
noso do Sol com movimento proprio: a férma era
circular e bem definida, e seu diametro apenas
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de alguns segundos. Comegéira a observaciio 4s
8", 28" ; mas, sendo obrigado a deixar a luneta ds
8%, 50", antes de terminada a passagem, niio pbde
presenciar o phenomeno até final. E porém nota-
vel nfio incumbisse de observar as cireumstéincias
da sahida, a um seu amigo a quem tinha mostrado
a mancha movel.

Hind, astronemo ja conhecido no mundo scien-
tifico, examinando os desenhos appresentados por
Lummis, é de opinifio que o tal ponto percorréra
6' pouco mais ou menos, em os 22" que durdra a
observagio.

Digna de maior confianga que a anterior, é a
observagiio feita em maio de 1865 por Coumbary,
astronomo do Observatorio de Péra em Constan-
tinopla, e muito mais util por ser mais completa e
minuciosa.

Fste observador dedicado, tinha o hibito de di-
rigir com alguma frequencia a sua luneta para a
superficie do Sol, levado pelo desejo de examinar
os phenomenos singulares que se manifestam nas
manchas. Desde o princfpio de maio a exploragio
era feita diariamente e com applicagiio bastante
aturada: havia sido a causa uma grande e inexpe-
rada mudanca de temperatura, n’aquelle paiz com-
pletamente impropria da estagiio : asideas que mui-
tos admittem dcerca da existencia de anneis cos-
micos, produzindo variagdes nos graus de calor
emittidos pelo Sol, parecem ter sido partilhadas
por Coumbary.

Achando-se occupado em suas investigagdes no
dia 8 do referido mez, julgou ver, ds 9" 23", um
pequeno ponto a separar-se de uma mancha do Sol,
(ue estava proxima de seu bérdo. Suppondo a prin-
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efpio que serfa illusdo optica, deixou a luneta por
alguns instantes. Depois de haver repousado a
vista, distinguiu de novo um disco quasi redondo,
que gradual e pausadamente se deslocava. A sub-
stitui¢io do primeiro ocular empregado, que era
de amplificagiio de 140, por outro de 250, mos-
trira perfeitamente um corpo negro, agora de con-
tornos algum tanto confusos, tornando-se em com-
pensaciio mais facil appreciar-lhe o volume.

Quando ja pouco distante o momento da sahida,
pareceu a Coumbary que o corpo tomava a férma
oval e, circumstincia mui digna de nota, appre-
sentava uma como separacio no centro. Todavia o
prudente observador, niio ousando affirmar a exis-
tencia de dous corpos muito proximos, attribue o
phenomeno a fadiga em sua vista. I conveniente,
em abdno d’este facto, recordar que a existencia
de mais que um asteroide, circulando em orbitas
interiores 4 de Mercurio, encontra apoio nas ob-
servagdes de Van Pastorff, por quem varias vezes
foram notados dois corpos, passando ao mesmo
tempo diante do Sol.

Durira a observacio 48", havendo terminado a
passagem 4s 10" 11", de cujas phases principaes
o astronomo do Observatorio de Péra esbogou um
desenho com o fim de ser melhor appreciada.

Por iiltimo diremos que se exhibe uma noticia
importante, em sua communicagio relativa 4 pas-
sagem de Mercurio em 5 de novembro de 1868,
na qual se le: «En 1865, le 8 mai, avec la méme
lunette, jai observé le passage d'un corps sur le
Soleil; or j'estime que le corps en question avait
un diametre égal environ alamoitié du diamétre de
Mercure, que j'ai observé au moment du passage. »
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Cumpriria aqui fallar do phenomeno conhecido
em astronomia pelo nome de offuscagiio do Sol, e
entrar em todas as interessantes discussdes a que
ha dado origem n’estes ultimos annos, mas néo au-
gmentemos a extensiio a nosso trabalho, pois ac-
ceitimos a opiniio modernamente admittida na
sciencia, de que essas mencionadas offuscagdes nio
siio mais que verdadeiros eclipses do Sol.
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Deduegiio dos elementos do planeta de Lescarbault, Periodos da visi-
bilidade de suas passagens diante do Bol.

Narradas as observagdes de que houvemos co-
nhecimento, as quaes possam servir de esclarecer
a questiio dos planetas Intramercuriaes, encetare-
mos agora a deduegiio d'alguns resultados impor-
tantes 4 nossa questio.

A observagiio de Lescarbault é uma das que maior
confianga merecem, nfio so por haver sido feita por
um homem nio pouco habituado a taes explora-
¢des, mas tambem porque ¢ mais completa. Todas
as circumsténcias ligam a ésta observagiio grande
valor: attendendo aos motivos indicados e por ser
aquella, sébre que tem discutido especialmente o
mundo scientifico, e que, além d'isso, serviu para
obter algum conhecimento dos elementos da or-

bita de taes planetas, ou lhes marcar ao menos li-
¥
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mites, tambem d'ella principalmente nos occupa-
remos. -

Formado um triangulo espherico entre o polo,
o zenith do observador e o centro do Sol, procu-
remos o arco limitado entre o ponto zenithal e
norte de seu disco, no tempo da entrada do planeta
de Lescarbault; operando analogamente para o
momento da sahida, os dois angulos de posiciio
dos pontos da entrada e sahida deixam ver que
os arcos comprehendidos entre elles e o norte do
disco Solar sio respectivamente de 19°.5"” e de
52°,42'. Depois de conhecidos estes numeros acha-
se com facilidade, para o comprimento da corda
descripta,

Corda Duragio

9. 17", 1% 17", 8¢,

sendo este tltimo valor ja dado no logar compe-
tente. D'aqui se infere que a maior distancia da
corda ao disco era de 41", e que o planeta teria
levado 4".26™. 48" a percorrer o diametro do Sol.

Tendo em vista o tempo da duragiio da passa-
gem, encontra-se

=011

que é o angulo descripto pela Terra no mesmo
tempo. Em virtude de (k) vird facilmente:

k—0,521.

Isto posto, tractaremos principalmente do caso
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mais simples, que vem a ser aquelle em que se
considere a orbita circular: sejam determinados
alguns elementos do planeta de Lescarbault.

A segunda das férmulas (a)), notando que a pri-
meira nos leva a uma solucilo estranha, d4

a,—0,1427,

valor que mostra a distancia do planeta ao Sol.
Para conhecer a duragiio de uma revolucio si-
deral auxiliemo™-nos da férmula (7)), d’onde se tira:

¥y

; sfieg LK

Vimos, ha pouco, que o conhecimento dos an-
gulos de posiciio dos pontos em que se effeitua o
primeiro e iltimo contacto, permittia determinar
os arcos comprehendidos entre elles ¢ o ponto
norte do disco Solar. Com estes valores somos le-
vados a marcar quaes as differencas da ascensiio
recta do planeta e do Sol no tempo dos contactos,
d'onde resultam as longitudes e latitudes geocen-
tricas d’aquelle astro para as mesmas epochas:
acceitando a distancia ao Sol dada anteriormente,
niio ¢ difficil assignar as longitudes e latitudes he-
liocentricas respectivas,

Conhecidas ja as quantidades nccessarias para
a determinagio da longitude do nodo ascendente
e para a da inclinag¢iio da orbita, obtem-gse

a,==12° 59/, 9, ==12°.10/,
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designando respectivamente por «, e g, esses ele-
mentos.

Segundo as palavras de Lescarbault, o angulo
debaixo do qual lhe parecen ver o diametro do
disco que se projectava diante do Sol, era bem in-
ferior 4 quarta parte do de Mercurio observado
por elle na passagem de maio de 1854. Conce-
dendo um valor por certo grande, admittamos
que seja egual a essa quantidade.

Para ter pois a verdadeira relagio de seus dia-
metros lineares, ¢ de necessidade multiplicar um
quarto pela relagio,

857

T
55b

das distancias dos dois astros 4 Terra, quando ti-
veram logar as passagens. Feitas as operagdes in-
dicadas, é facil de ver que o diametro linear de
Mercurio referido ao do planeta é de 2,58, e por
consequencia o volume d’este corpo

1
17
do de Mercurio.

A relagiio entre as suas massas, considerando-as
proporcionaes aos volumes, e a maxima elongagio
do planeta de 26 de margo de 1859, seriio dadas
respectivamente por, .

" —0,059, ¢j==8°.
m

H
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Se attendermos & distancia a que este corpo se
acha collocado do Sol, a sua massa serfa muito
diminuta para produzir a notavel anomalia encon-
trada no perihelio de Mercurio.

Por niio sermos auctorisados a acceitd-la circu-
lar, é mister entrar agora na consideragiio da or-
bita elliptica; porém, sendo provavel que a excen-
tricidade ndo seja muito grande, é certo que os
elementos ja obtidos devem ser dados com al-
guma approximagio.

Substituindo na equagiio (r,7,’) o valor de k an-
teriormente appresentado, vem:

e |
2rr,
" E o [/

1,521 7, —r = 0,521\/ e ()

Esta equaciio servir-nos-ha para fixar certos li-
mites aos elementos da orbita, porque taes sfio os
recursos que € possivel tirar, no caso actual, da
observagiio de uma unica passagem. Sendo 0,3 a
menor distancia de Mercurio ao Sol e attendendo
ainda ao valor encontrado na hypothese antece-
dente para a distancia do planeta de Lescarbault
a0 mesmo astro, podémos presumir que este ele-
mento nido excederd 0,25.

Quando se admitta pois »,' menor que este li-
mite teremos,

r,<0,176, r,' <0,25.

; . 0 i
Em virtude d'éstas relacoes a egualdade (—-—;
S R
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d4 immediatamente

1 19 1
e T U
e 20,176 0,25/

all

da quu] se torna facil tirar

Se notarmos que a distancia aphelia nfio deve
ser maior que 0,25, considerd-la-hemos successi-
vamente egual aos valores que vio de 0,206 a
0,25. A substituigiio d’estes dois na tltima relagio
mostra que ¢, deve exceder um limite que varia
de 0 a 0,176, d'onde se conclue que o limite su-
perior de a, esti comprehendido entre 0,206, e
0,221. E permittido pois estabelecer que sera
sempre :

a, < 0,221, T <389,

D’aqui se infere, determinada a longitude do
nodo ascendente, que a inclinagio da orbita fica
certamente comprehendida entre 11° e 12°. 12,

Expostos os recursos, que da observagiio d'uma
passagem isolada se torna possivel deduzir relati-
vamente ao conhecimento dos elementos da orbita
do planeta, ventilemos o importantissimo assum-
pto da indagagiio do periodo das passagens, por-

que, conhecido elle com alguma exacgiio, serfa
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facil tornar a ver o planeta de Lescarbault, se por-
ventura a sua existencia é real.

Sio indispensaveis pelo menos tres observa-
¢des, para que se calcule uma revolugio syno-
dica. Na impossibilidade de mais proficuo e va-
lioso meio, utilizar-nos-hemos de tres observagoes
anteriores 4 de 26 de margo de 1859, ainda que
se lhe ndio ligue muita confianga, Uma. d’ellas é
feita em mar¢o; as outras duas em outubro, a seis
mezes de distancia: todas indicam alguma analo-
gia com a de Lescarbault, podendo ser attribuidas
ao mesmo planeta Intramercurial: condigiio neces-
saria, em que se baseam as consideragdes que va-
mos encetar. f

Obser. Annos  Mezes Dias
Fritsch 1800 . Margo 29
Lescarbault 1859 Margo 26
Fritsch 1802 Outubro 10
Stark 1819 Outubro 9.

A menor distancia apparente do planeta de Les-
carbault ao centro do disco Solar era de 15'.22"
a 26 de marco, e este corpo passava entio’a 40"
do bordo noroeste; por conseguinte, attendendo &
inclinagiio da orbita, niio teria sido visivel no dia
antecedente.

Tomemos para ponto de partida a observagiio
de 26 de margo; suppondo conhecida com al-
guma exactidio pelos trabalhos anteriores a in-
clinaciio da orbita e a longitude do nodo, é mis-
ter, a fim de que se torne possivel ver o mesmo
planeta a 10 de outubro, que o periodo de visibi-
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lidade seja pelo menos de 12 dias, e a distancia
angular wos nodos de 6° a 26 de margo e 10 de
outubro.

Para que fique satisfeita ésta condi¢dio ¢ neces-
sario que tenhamos,

r' <0,1725, r, < 0,154,
o 1iltimo valor sendo deduzido do primeiro em vir-
tude da equagilo (r, 7).

Postos estes esclarecimentos, calcule-se a lon-
gitude do nodo ascendente com o valor 0,16 de
7, approximadamente egual ao anterior. Em' se-
guida procuremos, havendo obtido o valor 0,19
para # em virtude da relagio (r7,), o limite da
visibilidade em outubro: deveri ser,

r, < 0,16, r, <0,19,

a fim de que se torne possivel a observaciio d'uma
passagem depois do dia 10 do citado mez.

Com o auxilio d'éstas duas relagdes encontra-se
facilmente :

0,17

1, o
‘a1l 4+ e,)

A distancia aphelia sendo tomada entre 0,17 ¢
0,25, niio ¢ difficil reconhecer que o limite de e,
varfa de 0 a 0,32, e por consequencia o de g,
entre 0,17 e 0,19. Poderemos pois concluir que
sera:

a,<0,19, T < 380"
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Empregando a férmula (8,) que d4 a revolugio
synodica em funcgio da sideral, teremos, no pre-
sente caso,

S, < 824,

Assignado o limite maximo do tempo da revo-
lugdio synodica, de maneira a ficarem satisfeitas as
condigdes de visibilidade, que exigem as obser-
vagdes escolhidas para a discussiio, ¢ permittido
actualmente obter com probabilidade o periodo
das passagens do planeta de Lescarbault.

O tempo que media entre duas passagens de um
mesmo planeta, deve conter a revolugiio synodica
um mimero exacto de vezes: conhecidos pelo me-
nos dous intervallos d’'esse genero, designando
qual seu divisor commum, torna-se possivel deter-
mind-la. Os intervallos entre a primeira e segun-
da, e a terceira e quarta das observagdes escolhi-
das, silo respectivamente de,

215467, 6208,

Por serem estes numeros bastante consideraveis,
niio se torna difficil achar entre elles muitos diviso-
res communs, sufficientemente approximados e po-
dendo satisfazer 4 questdo: circumstincia de grande
embaraco, talvez insuperavel, pois so conhecemos o
limite maximo da revolugiio synodica, o qual mostra
estar ella muitas vezes contida n’aquelles inter-
vallos. .

Dissemos que havia um so limite, mas se admit-
tirmos a theoria de Laplace relativa 4 formacdo do
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systema planetario, sera tambem fixado o limite
minimo, porque, segundo ella, a revolugiio syno-
dica de um planeta deve exceder a 274,17, tempo
da rotagiio synodica do Sol.

Torna-se agora mais simples a questio, mas
subsiste ainda em parte a difficuldade indicada.

Notando que 28,0914 ¢ divisor commum mui
acceitavel por ser

21546,1 =—"T767 x 28,0014,
6208,2 =221 x 28,0914,

poderemos por:

S,=28%0914.

Em virtude do presente resultado a férmula (S)
dé, para a revolugiio sideral,

T —26°,0844,

que serve 4 determinagdio do periodo das passagens.

N'esse intento apenas advertiremos que se em-
prega o methodo bem conhecido das fracgdes con-
tinuas, limitando-nos a dizer que o periodo encon-
trado ¢ de 365%19, ou de um anno Juliano mais
4", 18" approximadamente.

Dada como verdadeira a conclusdo actual, teria
pois logar, segundo Radau, uma passagem a 25
de margo de 1860, 4s 9" da noite, invisivel para
nds; mas haveria outra a 8 de outubro entre as
10" da manham e as 2" depois do meio dia, que
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nos devéra permittir observar o planeta sdbre o
disco do Sol.

Se acaso, deixada a primeira de parte, agradar
o emprego unico das tres iltimas observagdes, for-
mando os intervallos,

6208, 14413"=2 x 6208 4 19979,

com a que pertence & epocha intermedia, ¢é licito
obter os diversos resultados seguintes:

6208—199x 31,197  1997— 64 x 31,197
6208=202x 30,730 1997 —65 x 30,730
6208—227x 27,350  1997=—73 x 27,350.

Das tres revolu¢des synodicas, cada uma das
quaes satisfaz 4 questio, deduzem-se respectiva-
mente as sideraes,

281,741, 289,305, 25 443

D’aqui se mostra a incerteza em que ficimos,
dcerca da escolha mais conveniente para determi-
nar o periodo questionado.

Partindo d'estes pumeros, é conclusiio facil que
poderia, em 1860, haver a 4, de abril 4s 2" da
manham, ou a 29 de mar¢o quasi a0 meio dia, ou
emfim a 2 de abril entre o meio dia e as 5", uma
nova passagem do planeta de Lescarbault.

Indicados os recursos, possiveis de aleancar
quando se utilize unicamente a observacio de 26
de margo de 1859, ¢ ao mesmo tempo expostos
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os que se obteem empregando conjunctamente
mais alguma observagio, ‘fica patente o auxilio
que immediatamente se tira das observagdes que
Lavemos citado, com o fim de esclarecer a questio
relativa ao conhecimento dos elementos da orbita
dos planetas Intramercuriaes.

A observagiio de Lummis, feita em 20 de margo
de 1862, niio péde attrfbuir-se a uma nova passa-
gem do planeta de Lescarbault. E com effeito, os
valores obtidos para os elementos, de modo algum
concordam com os que resultam dos dados que
appresentou este observador, Se porventura forem
ambas devidas a planetas, referem-se a dous cor-
pos celestes distinctos.

A ligarmos credito 4 observagiio de Coumbary,
uma passagem central do ponto que vira proje-
ctado na superficie do Sol, teria durado pouco
mais de uma hora, isto ¢é, quatro vezes menos
tempo do que a de Lescarbault. Essa observagio
mal se péde acceitar como uma passagem do corpo
anteriormente notado pelo médico astronomo, o
que faz occorrer a possibilidade da existencia d'um
outro astro.

Depois de haver ditto quaes os auxilios forne-
cidos pela astronomia theorica, e as questdes a
que conduz; e colligido os recursos a que d4 logar
a astronomia prictica, & forgoso emprehender a
exposiclio de todas as reflexdes necessarias, tanto
no que diz respeito & primeira, como no que ¢ re-
lativo 4 segunda parte. Cada uma d'éstas enca-
rada isoladamente, a sua confrontagiio e a totalida-
de, melhor poderfio elucidar-nos, pelo menos sobre
o grau de confian¢a que merece o que fica exposto,
para que sejam 6bvias nossas iltimas conclusdes.
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Exactidio das taboas astronomicas de Le Verrier. As difficuldades
que se encontram no estudo de Mercatio, e os erros das ohserva-

goes,

O sabio Director do Observatorio Imperial de
Pars, Le Verrier, empenhdra-se, pelo improbo es-
tudo de vinte annos, em que os seus trabalhos me-
recessem a geral approvagio dos astronomos. Ex-
ceder os antecessores que haviam emprehendido
estudos identicos, era muito, mas nilo tudo o que
os progressos da sciencia exigiam: fora além d'isso
mister que os resultados de taes investigagdes sa-
tisfizessem, com a approximagio exigida, ao fim a
que eram destinados.

Referimo’-nos 4 theoria dos movimentos de Mer-
curio, Venus, Terra e Marte.

Ja expendemos o sufficiente para que julgar se
possa da exactidio das theorias: sio dadas com a
maior approximacio, tendo grande parte dos ter-
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mos das perturbagdes sido obtida por methodos
diversos, o que pde féra de divida o seu rigor. No
que respeita ds observagdes, sendo actualmente pos-
sivel dispor, nio so d’aquellas que legaram antigos
observadores, mas ainda da8 bem mais precisas”
que os modernos teem feito, um tam grande ni-
mero permittia com assds confianga a difficil e por
certo espinhosa comparagio da theoria com a ob-
servacio, trabalho que foi executado com todos os
cuidados necessarios.

Le Verrier, proeedendo a esses estudos com a
maior pericia, como calculador abalisado que é,
formou taboas dos quatro planetas mais proximos
do Sol, que se avantajam na exactidiio a todas as
conhecidas. Assim teem ellas sido geralmente ado-
ptadas: ndo fallando ja em Franga, apenas diremos
que se empregam no Observatorio Mathematico da
Universidade de Coimbra para o cdlculo das Ephe-
merides Astronomicas, e que a Inglaterra tambem
n’ellas basea os trabalhos do Nautical Almanae.

Numerosissimos exemplos se podiam appresen-
tar, que mostrassem a precisiio das taboas mencio-
nadas, todavia poucos indicaremos no intento de
confirmar a nossa asser¢io.

Dispde a astronomia de uma observaciio muito
notavel, e tanto mais quanto ella é uhica em seus
archivos: referimo’nos 4 occultagio d’'um planeta
por outro. Teve effectivamente logar a 28 de maio
de 1737 uma occultagio de Mercurio por Venus,
phenomeno observado em Greenwich “por Bevis.
Duas sfio unicamente as phases de que nos d4 co-
nhecimento este distincto astronomo: na primeira,
4s9". 40", 3", tempo médio de Greenwich, Mercurio
ndo estava affastado do disco de Venus, seniio a




decima parte do diametro d'este planeta; na segun-
da, Mercurio era inteiramente occultado por Venus,
489", 48", 9% 4.

Se, attentamente notando que niio se emprega-
ram estes dous rediltados na indispensavel com-
paraciio da theoria com as observagdes, calcular-
mos as phases observadas por Bevis, ve-se ' que ellas
silo representadas com admiravel precisio, o que
mostra quanto slio exactas as taboas de Mercurio,
Venus e Terra.

Fallemos das passagens de Mercurio diante do
Sol, observadas a 12 de novembro de 1861, e a
5 d’egual mez de 1868, de cujas phases principaes
se calcularam previamente as epochas, que suppo-
remos referidas ao tempo médio do Observatorio
de Paris.

Reportando-nos primeiramente ao phenomeno
de 12 de novembro, obtem-se, para epocha do se-
gundo contacto interno:

Taboas de Le Verrier ge27e. 88

Porque as nuvens invadiam o ceo, torndra-se
tam difficil a observagilo, que so em alguns pontos
foi ella possivel, e ainda assim d’'uma maneira in-
completa. Reduzidos ao meridiano de Paris e ao
centro da Terra os diversos tempos da phase men-
cionada, sera:

M¢édia das observacdes o i

Se nos ocecuparmos da passagem de 5 de novem-
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bro, diremos que havia sido preditto, para o tempo
do segundo contacto interno:

Taboas de Le Verrier 9. 9%.19*% 2.

Feita a observagio d’ésta phase em muitos pon-
tos da Europa, encontram-se graves divergencias,
impossiveis de antever, entre os diversos resulta-
dos referidos ao meridiano de Paris e ao centro da
Terra, pois se notam differengas de bastantes se-
gundos. Apenas duas observagdes serfio menciona-
das, pertencentes ao Observatorio Imperial: esco-
lhendo aquellas que dio o menor e maior tempo,
teremos : :

Rayet, Parfs g 9%.17% 6.

Stéphan, Marselha 9. 9™.84% 8.

O estudo das causas que originam tam notaveis
differengas, e por consequencia, os erros de que
possam achar-se affectadas as observagdes, tem sido
feito com o intento de esclarecer a questio, n'estes
ultimos mezes, por Le Verrier, Faye e especial-
mente por Wolf.

Segundo este observador, deverd tomar-se para
a mais provavel

Média das observagdes L9%.88%

Com relagiio 4 passagem de 12 de novembro,
nota-se completa harmonia nos tempos acima ap-
presentados. Niio accontece o0 mesmo com a de 5
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de novembro, posto nio seja muito grande a diffe-
renga, comparando o tempo dado pelas taboas com
o que exprime a média das observacdes.

Se porém attendermos aos valores de Rayet e
Stéphan, e a outros que podéra transcrever, uns
dos quaes sfio menores, outros maiores, que o va-
lor deduzido das taboas, devemos ainda concluir
que ellas representam os movimentos de Mercurio
com grande precisio; e pela dependencia entre
estes e os da Terra somos levados 4 mesma ﬂlaqao
a respeito do nosso planeta.

Estas taboas, que predizem com tanto rigor os
phenomenos celestes, estabeleceriio harmonia com-
pleta da theoria com as observa¢des? Encontra-se
ella, com effeito, no estudo de Venus, Terra e Mar-
te, baseado na ac¢iio do Sol e dos planetas conhe-
cidos, mas nio se d4 o mesmo com o de Mercurio,
onde apparece, segundo ja vimos, uma grave dif-
ficuldade.

Entiio foi ditto que, para attribuir essa anomalia
4 falta de precisiio nas observagdes das passagens,
era necessario conceder que astronomos taes como
Lalande, Cassini, Bougue:-, Bessel, tivessem com-
mettido erros de muitos minutos na apprecmqﬁo
dos tempos dos contactos internos. Cousa impos-
sivel, apezar dos erros de que se conhece actual-
mente poderem estar affectadas éstas observagdes,
e tanto mais, por isso que nas equagdes de condi-
ciio relativas a novembro niio se dio as circum-
stincias extraordinarias que accompanham as de
maio.

Sabemos que desapparecem todas as anomalias,
angmentando de 38" o movimento secular theorico
do perihelio de Mercurio.

2
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Pretendendo acaso explicar um tal excesso pela
acgdio dos planetas conhecidos, seria de necessidade
o augmento consideravel da massa de Venus. Es-
tabelecéra isto opposigio plena com o que exige
a variagiio secular da obliquidade da ecliptica, as
desigualdades periodicas da longitude da Terra e
mesmo de Mercurio produzidas por Venus, e em
parte ainda as perturbagdes das latitudes d’este pla-
neta. Nio succede outro tanto com a equagiio de-
vida ao excesso do movimento do perihelio de Marte.

E verdade que poder-se-ha dizer: minore-se a
difficuldade, considerando originada parte do ex-
cesso do movimento do perihelio de Mercurio pela
acciio das massas dos planetas conhecidos, sendo
attribuida a outra aos erros da observagio.

Sei que dominam toda a astronomia, durante
este dltimo seculo, quatro grandes factos:

1.° A substituigio das lunetas achromaticas 4s
lunetas d'imagens irisadas e de uma unica lente
objectiva.

2.9 A substituigio dos circulos divididos aos
quartos de cireulo.

3.° O estudo attento das refrac¢des.

4. A descoberta dos erros pessoaes.

Os progressos mencionados devem estar mais
ou menos inscriptos nas series das observagdes; e
08 €rros Bystematlcos, que patente:am taes cansas,
poderio influir na determinagiio das desigualdades
seculares e periodicas. Nio é actualmente possivel
fixar qual sua influencia, de certo pequena em nosso
caso, pois quasi todas as observagdes de que se
utilizou Le Verrier, foram feitas em epochas pos-
teriores 4 descoberta do achromatismo por Dollong.
Mas notemos que, deixado de parte o estudo de
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Mercurio, a theoria de Venus, Terra e Marte estd
em harmonia com as observacdes d'estes tres as-
tros. Como ¢ que, dispondo das modernas obser-
vaches meridianas de Mercurio feitas no Observa-
torio de Paris, dénominadas excellentes por De-
launay esse inimigo scientifico de Le Verrier, e
auxiliando-nos da bella serie d'observacdes dos con-
tactos internos em suas passagens sObre o Sol, va-
mos encontrar no estudo d'este planeta am tam
grande embarago?

Se attribuirmos uma parte razoavel do excesso
do movimento do perihelio de Mercurio 4 imperfei-
¢io das observacdes dos contactos internos, fora
necessario admittir erros, pelo menos de alguns
minutos, nos tempos de taes phases, 0 (ue parece
impossivel, tendo mesmo em vista os erros de que
similhantes observacdes podem achar-se affectadas,
e notando a circumstincia que se dd nas equagdes
de condigiio relativas ao mez de maio, sem appa-
recer nas de novembro.

Além d’isso, os erros permanentes de que os pro-
gmssm acima indicados nos podem revelar a exis-
tencia, deverfio ter menor influencia, se porven-
tura ella ¢ sensivel, nas observacdes dos contactos
internos.

Explicada em parte pelo augmento da massa de
Venus a anomalia que se manifesta no movimento
de Mercurio, difficil sim, mas nio julgimos com-
pletamente impossivel de acceitar que os embara-
cos que d'ahi provenham para a comparagio da
theoria de Venus e Terra com as observagdes, se-
jam devidos a erros que as viciem.

- Niio pretendemos exagerar as conclusdes, mas
fazer ver que se dd uma grave difficuldade no es-
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tudo de Mercurio, digna de occupar a attengiio
dos astronomos, a qual certo poderd definitiva-
mente ser resolvida com o tempo e com novas e
mais longas series de observagdes.

Segundo o que dissemos em outro logar, o ex-
cesso do movimento do perihelio de Mercurio péde
explicar-se pela ac¢lio de um unico planeta ou de
muitos asteroides Intramercuriaes, ficando estabe-
lecida a mais completa harmonia entre as observa-
¢Oes de Mercurio, Venus, Terra, Marte, e as suas
theorias. Cumpre recordar que vimos n'isto argu-
mento poderoso em prol da existencia de taes cor-
pos, o que todavia necessita de verificaciio, para
que, deixado o campo das hypotheses, se entre no
das realidades.




As analogias de Kirkwood e a hypothese dos planetas Intramercu-
riaes, Sua relagiio com a lei de Bode e Roche.

Ainda que hypotheticas sejam as ideas do astro-
nomo americano, Daniel Kirkwood, ndo duvidare-
mos dedicar-lhe algumas palavras, em virtude das
consequencias que d'ahi se tiram relativamente &
existencia dos planetas Intramercuriaes, consequen-
cias harmonicas eom as de Le Verrier, que elle
completamente ignorira.

Da célebre memoria do erudito astronomo, con-
tendo algumas analogias do systema Solar, falla-
remos mui resumidamente, limitando-nos a indicar
apenas os resultados definitivos, por nio ser pos-
sivel expor a serie dos raciocinios.

Notéra que os planetas formam grupos conju-
aados offerecendo densidades e diametros da mes-
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ma ordem de grandeza, o que se deprehende com
effeito do seguinte quadro:

Diametro Densidade Massa

TP
{ Mercurio 0,39 1,93 0,12
( Venus 0,99 0,97 . 0,98
{ Terra 1,00 1,00 1,00
( Marte 0,62 1,03 0,14
{ Planeta mie dos asteroides 0,58 147 0,29
{ Jupiter 11,26 0,24 538
{ Saturno 9,21 -°0,13 101
Urano 443 0,15 13

Neptuno 4,74 0,19 20

Observa-se grande analogia entre os dois plane-
tas que compdem cada grupo. Esta dualidade tam
singular faz certamente presumir a existencia de
um planeta conjugado com Mercurio, differindo
pouco no que toca ds massas e densidades. Quando
porventura circulem nos espagos celestes mais al-
guns planetas ignorados, em conformidade com as
ideas de Kirkwood, seriam congeneres dous a dous.

A distancia heliocentrica de um astro Intramer-
curial estaria, se ligarmos credito a sua opinido,
comprehendida entre 0,168 e 0,275,

Aquelle limite é fundado na theoria de Laplace,
segundo a qual o tempo da revolugio de ¢cada pla-
neta deve exceder o da rotacio Solar.

liste é o limite interior da esphera d’attrac¢io
de Mereurio. Consideremos tres planetas, colloca-
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dos em linha recta com o Sol e cada um a suas dis-
tancias médias ao mesmo astro. Entre o primeiro
e o segundo ha um ponto, onde suas attracqdes sio
eguaes; do mesmo modo existe outro analogo rela-
tivamente ao segundo e terceiro corpo: a somma
das distancias, 4s quaes se equilibram as acgdes da
segunda massa, ¢ o que Kirkwood denomina dia-
metro da esphera d’attracgilo.

O astronomo americano, partindo de certas ana-
logias planetarias, encontrou 0,112 para o raio in-
terno da esphera d’attracgiio de Mercurio, e por
conseguinte 0,275 para o seu limite interior. Em
virtude das mesmas analogias, e concedido 4 massa
do planeta ou do grupo de planetas hypotheticos
um valor niio muito differente do de Mercurio, con-

_clue-se que o raio da attracclio externa d’aquelle
astro serfa pouco menor que 0,107. Com estes da-
dos torna-se facil de ver que o semigrande eixo da
orbita é approximadamente egual a 0,17,

Reflectindo sdbre as presentes conclusdes, & li-
cito affirmar que nio ha nas ideas de Kirkwood
nada em opposi¢io com a theoria de Le Verrier,
pois que ella exige uma massa egual 4 de Mer-
curio, collocada a distancia pouco inferior a 0,19.

Por caminhos diversos chegou osabio americano
a consequencias muito analogas ds do astronomo
francez.

Seja permittido indicar outras hypotheticas con-
sideragdes relativas 4 nossa questiio.

A lei de Bode, expressa pela férmula

443.2%1,

est4 em opposiciio com a existencia de taes planetas.
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Mas notemos que talvez sejam as analogias de
Kirkwood mais exacta expressio da verdade que
a lei de Bode. Ella offerece uma excepciio muito
notavel na orbita de Neptuno, além da grande so-
lugdio de continuidade nos valores que deve tomari,
pois se eguala 4 unidade a fim de obter a distancia
de Venus ao Sol, em quanto para Mercurio temos
de o tornar infinito.

Nio accontece 0 mesmo com a férmula

543.20—2.1,1.28~i__gi—s

recentemente appresentada pelo astronomo Roche.
Quando se faca ¢ egual 4 serie dos numeros natu-
raes a comegar por zero, as distancias dos plane-
tas ao Sol serdo dadas com muito maior exaccio
que pela de Bode.

Como para i egual a zero se obtem 0,135, um
planeta Intramercurial descreveria uma orbita in-
terior ao circulo limite de raio 0,168. Substituindo
porém na férmula 4,8 a 5, e 0,95 a 1,1, encontra-
remos 0,175 para o semigrande eixo, sem que fique
sensivelmente alterado o accordo para os outros
corpos celestes.

Se a lei de Bode niio est4 em harmonia com a
existencia dos planetas hypotheticos, temos por
outra parte a de Roche que a admitte,




Ideas geraes relativas 4 confianga das mencionadas passagens sibre
o diseo Bolar. O inquerito de Lescarbault e a veracidade de sua
observagio. Refutagiio da eritica de Liais.

Ja o dissemos anteriormente, que das trinta e
tantas observacdes de passagens de discos pretos
sobre a superficie do Sol indicando a existencia de
planetas Intramercuriaes, havia umas bem mais
dignas de credito que outras. Mas sera acaso pos-
sivel que niio haja, entre tantas, uma unica que deva
considerar-se verdadeira passagem ? Como admittir
que observagdes feitas por astronomos francezes, in-
glezes, allemies, italianos e mesmo turcos sejam
todas ellas pura illusiio ? Um phenomeno, que dura,
nio alguns segundos, mas bastantes minutos, e ds
vezes mais de uma hora, chegando até a ser pre-
senciado simultaneamente por duas testemunhas,
e que consiste na passagem, nio rapida, mas vaga-
rosa de pontos negros sébre o Sol, notando mesmo
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que o astronomo cauteloso descanga por vezes a
vista e emprega oculares de differentes amplifica-
¢des, estes phenomenos, digo, serfio porventura de-
vidos a alguma causa desconhecida? Terdo todos
por causa o engano ou a ma fe do observador?

i verdade que entre elles niio se mencionam os
Bradleys, os Herschells, os Lalandes, os Cassinis,
os Bouguers, os Bessels, mas tambem ¢ certo que
taes astronomos nilo dedicam longas horas 4 inves-
tigagiio do disco Solar, preferindo determinar as
posigdes dos astros, e seus movimentos, e fazer ob-
servagdes em que se exige grande precisiio no co-
nhecimento dos tempos em que ellas siio effeitua-
das. .

Fallimos em geral, ao appresentar as observa-
¢es relativas 4 nossa questiio, da maior ou menor
confianga que ellas merecem; longo serfa entrar
aqui em particularidades dcerca de todas ellas, e
por assim dizer trabalho impossivel. £ necessario
porém dedicar especial attengiio 4 de Lescarbault,
pelo conjuncto de circumstincias que se deram an-
tes e depois de haver tomado conhecimento d’ella
o mundo scientifico, e porque de preferencia a uti-
lizimos com o fim de obter algumas luzes sdbre
os elementos da orbita dos planetas Circumsolares,

Logo que Faye annuncidra & Academia das
Sciencias de Paris a célebre carta de Le Verrier,
em que se exhibiam as conclusdes a que houvera
sido levado pelos seus ultimos estudos do movi-
mento de Mercurio, o Director do Observatorio Im-
perial’teve noticia de vdrias observag¢des, mais ou
menos antigas, tendentes a confirmar a existencia
de asteroides Intramercuriaes, a que julgou nio
dever ligar importancia,




Niio acconteceu o mesmo com a carta, que, a 22
de dezembro de 1859, lhe envidra Edmundo Les-
carbault, levantando em breve um verdadeiro al-
voroco scientifico. Desejaramos reproduzir docu-
mento tam importante, digno de ler-se porque trans-
luz n'elle o caracter da verdade: sua extensiio obsta
a nossos desejos, limitando-nos a dar uma brevis-
sima idea.

As primeiras linhas, prova de paixio sincera e
verdadeira admiragio pelas sciencias astronomicas,
devem ser transcriptas n'este logar: «Penétré d’ad-
miration pour les immortels Gréometres qui décou-
vrent a I'aide des principes de I'analyse, la route
mystérieuse dbs mondes, j'ai, des mon enfance, été
poussé a m'oceuper avec passion de I'étude des
grandes phénoménes célestes.»

A passagem de Mercurio de 1845 The havia sug-
gerido, segundo refere, a lembranga da existencia
de planetas entre este astro e o Sol, desejando pro-
ceder desde entio a observagdes, o que so decor-
ridos alguns annos pdde realizar.

A sua luneta acha-se descripta com as particu-
laridades indispensaveis para observar com pro-
veito as passagens sobre o disco luminoso do Sol,
niio esquecendo mesmo um apparelho que elle pro-
prio construfra para obter os angulos de posigio,
elementos indispensaveis 4 determinagiio das coor-
denadas dos pontos de contacto.

Ao indicar o modo por que devéra usar-se do
instrumento, parecem na verdade descobrir-se as
maiores provas de paciencia e dedicagiio, nos pou-
cos termos que seguein: «Chaque fois que jespé-
rais du loisir pour l'aprés-midi, avant d’aller ter-
miner mes visites, je réglais ma montre sur le pas-
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sage du Soleil par le méridien, a l'aide d’une pe-
tite lunette méridienne, et je disposais mes autres
moyens d’'observation, comme je viens de le dire.
A mon retour, je faisais parcourir, presque sans
rélache, a ma lunette, pendant un temps qui variait
entre une demi-heure et trois heures, tout le con-
tour du Soleil, tenant I'oeil appliqué a I'oculaire.»

A carta de Lescarbault tinha merecido alguma
confianga, mas pareciaimpossivel que houvesse dei-
xado passar nove mezes, sem dar publicidade a sua
observagiio. Le Verrier resolveu demandar Orgeres,
-no intento de proceder a minucioso inquerito que
esclarecesse a verdade d’um facto de tanto aleance
para as sciencias; e fazendo-se accompanhar porVal-
lée, engenheiro de pontes e calcadas, niio demorou
a execugdo.

Apenas chegados a Orgeres, o Director do Ob-
servatorio de Parfs, procurou a casa de Lescar-
bault, com inten¢des nio muito benevolas pois ti-
nha em divida a sua observacio, resolvido a in-
quirir inesperadamente o modesto astronomo com
todo aquelle rigor de que fosse mister.

Exigindo primeiramente uma exposicio em re-
sumo do phenomeno de que dizia haver sido tes-
temunha, Lescarbault, ainda que muito surprehen-
dido, péde conservar a presenca de espirito suffi-
ciente para se exprimir n'éstas palavras: «Le 26
mars dernier, vers quatre heures, fidele a ma cons-
tante habitude, et 'oeil a I'oculaire de ma lunette,
jobservais le disque du Soleil, lorsque tout & coup
J'apercus, a une petite distance du bord, un point
noir parfaitement tranché dans sa forme, parfaite-
ment defini dans sa rondeur, animé d’'un monve-
ment propre trés sensible; il s’avancait visible-
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ment, et s'eloignait de plus en plus du bord; ma-
lhereusement un client survint, je descendis de
I'observatoire au rez-de-chaussée ; j'etais sur le gril,
je repondis neanmoins de mon mieux a ce que l'on
me demandait, et je remontai aussitot que je fus
libre: le point rond continuait sa route, je I'ai vu
atteindre enfin le bord opposé, et s'éloigner, aprés
s'etre projecter pendant une heure et demie envi-
ron sur le disque du Soleil.»

No logar competente appresentdmos o tempo do
primeiro contacto, o que era difficilimo ou mesmo
impossivel de observar. Arguido n'ésta parte, res-
pondeu que niio se vangloriava de ter obtido esse
momento preciso, pois, quando fora notado o ponto
negro, ja elle se achava sdbre o disco do Sol, mas
que, medida com a vista a sua distancia ao bérdo
e esperando que percorresse de novo um espago
egual, assigndra approximadamente o instante da
entrada.

Em seguida versou o inquerito sébre os instru-
mentos de medir o tempo, occupando-se egualmente
da luneta com que fora visto o phenomeno da pas-
sagem. A tudo respondeu Lescarbault da maneira
a mais clara, indicando mesmo como alecan¢ira es-
ses instrumentos com tam escassos meios pecunia-
rios. :

Um documento importantissimo era a nota origi-
nal em que havia sido consignada a observagfio. Este
papel foi encontrado alfim depois d’algum trabalho,
porque, transcriptos os seus resultados, niio tinha
merecido mais as attengdes de Lescarbault.

A determinacio dos pontos de contacto da en-
trada e sahida, o methodo empregado para obter o
comprimento da’ corda deseripta, e finalmente os
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trabalhos emprehendidos para chegar a algumas
noc¢des ficerca dos elementos da orbita do supposto
planeta, foram pontos que nio esqueceram a Le
Verrier. A exigencias suas pode ver os esbogos que
Lescarbault encetdra sobre ésta wltima parte, mas
que os seus limitados conhecimentos de andlyse
impediam adjantasse.

0 modo pelo qual, Lescarbault, caminhando sem-
pre do simples para o composto, do conhecido para
o desconhecido, se houvera em cada uma das ques-
tdes do minucioso inquerito, deixou a convicgio
profunda, de que a observagio tinha sido realmente
feita e com toda a perfei¢iio possivel em circum-
stincias identicas, e que ella se referia a um pla-
neta Intramercurial.

Ouavia-se da bocca de todos os habitantes d’Or-
gers, a quem se pediam informagdes de Lescar-
bault, que era um médico habil, instruido, gozando
da estima geral e que exercia com dignidade a sua
profissio.

No dia 9 de janeiro de 1860, Le Verrier deun
conta 4 Academia das Sciencias de Paris, do que
havia passado na visita a Orgeres, exprimindo-se re-
lativamente ao médico astronomo em termos mui li-
songeiros de que nos limitaremos a transcrever os
mais notaveis: «Les explications de M. Lescar-
bault, Ja simplicité avec la quelle il nous les a don-
nées, ont porté dans notre esprit 'entiere convi-
ction que l'observation detaillée qu'il a fait doit
étre admise dans la science; que le long delai qu'il
a mis a la publier provient uniquement d'une re-
serve modeste et du calme qu'on peut encore con-
server loin de I'agitation des villes.»

Aonovo planeta foi proposto o nome de Vuleano.
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Decorreram apenas tres mezes, depois que o
mundo scientifico toméra conhecimento da obser-
vacio de Lescarbault, quando appareceu em o ni-
mero 1848 do Astronomische Nachrichten, jornal
official dos astronomos de todos os paizes do glo-
bo, uma reclamaciio violenta dirigida do Brasil por
Manoel Liais contra a existencia do planeta obser-
vado em Orgeres. Affirma nflo so que a observagio
¢é falsa e nem merece o minimo credito, mas intenta
ainda demonstrar a impossibilidade d’um facto ana-
logo. Felizmente nenhum dos argumentos appre-
sentados pelo sabio presidente da commissio geo-
desica do Brasil é de valor irrecusavel.

Dado que niio houvesse outro fim, serfa bem suf-
ficiente o pretender mais uma prova da boa fe de
Lescarbault, para niio deixar em silencio as accu-
sacoes de Liais, e appreciar o credito que ellas me-
recem. .

Diz elle que examindra na bahia do Rio de Ja-
neiro a superficie Solar, no dia 26 de margo de 1859,
desde as 12".42™ até 4 1.17", tempo de S. Domin-
gos, formando uma serie de comparagdes photome-
tricas de differentes regides do Sol, para determi-
nar a differenca da intensidade luminosa dos bér-
dos 4 do centro. Segundo Lescarbault, a entrada
de Vuleano teve logar no mesmo dia &s 4" 5",
tempo de Orgeres, ou 4 1°.5", tempo de 8. Domin-
gos. Ve-se pois, que o planeta devéra apparecer
sdbre o Sol durante os 12" ultimos da observagio
de Liais, no fim dos quaes se acharia com pouca
differenca 4 distancia de 20" do bérdo.

Ainda niio ¢é tudo: averiguando no fim dos tra-
balhos, com o mesmo ocular de 300 de amplifica-
¢iio, se a intensidade do brilho das regides polares
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era uniforme, em resultado havia eseripto em seus
registros de observaciio, que ésta parte se achava
perfeitamente pura e uniformemente illuminada.
Fora impossivel, sustenta Liais, escapar 4 sua at-
ten¢iio a pequena mancha negra que vira Lescar-
bault.

Mas diremos em contraposigio, que niio é per-
mittido asseverar como certa a ausencia de uma
cousa, que se nio procura e de que nem mesmo
lembra a existencia. Seja-nos licito, em abéno do
que asseverimos, fazer menciio das palavras de
Secchi, astronomo mui conhecido: «C'est aujour-
d’hvi un fait acquis que beaucoup de choses ne
sont pas vues, bien qu'elles soient dans le champ
de la lunette, si on ne les fixe pas directement.»
E dos phenomenos mais ordinarios da visiio pas-
sar juncto de um objecto sem o notar, embora col-
locado na direcciio da vista, ainda quando o es-
tamos procurando: basta alguma fadiga que per-
turbe a vista, pequena distracgiio ou preoccupagio
no espirito, occasionada por um pensamento estra-
nho ao que se estd fazendo.

Digna de toda a consideragio € a circumstincia
de ter feito Lials as suas observagdes com uma
amplificacfio dupla da de Lescarbault. Em tal caso
o campo da luneta serfa tam restricto, que apenas
comprehenderia uma pequena parte do disco do
Sol, tornando-se indispensavel o movimento ver-
tical e horisontal da luneta para ser conveniente-
mente examinado. Cumpre ainda dizer que essa
amplificaciio exige o emprego de vidros de coOr
muito escura, tornando-se menos distincto o con-
traste produzido pelas manchas Solares.

I evidente que a probabilidade em descobrir
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tudo o que fosse visivel, estivera da parte d’aquelle
que observava com instrumento menos poderoso.
Que Liais ndio encontrasse o planeta, era segura-
mente possivel, mesmo suppondo que o procurava
durante os ultimos 12® de seus trabalhos indaga-
tivos. Vertu, auctorizado com alguma précticade ob-
servar as manchas do Sol com oculares de gran-
de amplificagiio, exprime-se em termos que repro-
duzimos em abéno de nossa assergiio: «Il me sem-
ble done, sans méme faire entrer en ligne de com-
pte la véracité de M. Lescarbault et les calculs de
M. LeVerrier, que les dénégations de M. Liais se
réduisent a une valetir absolument infinitésimale.»

Os que partilharem as ideas de Liais, poderio
talvez julgar pouco verosimil nfio ter sido notado
por elle o pequeno ponto, mas nunca impossivel.

Em um segundo argumento pretende o astro-
nomo do Brasil mostrar a possibilidade de ver,
sendo exacta a narragiio de Lescarbault, o pequeno
planeta em outras occasides, pelo menos na regido
equatorial. Mercurio, a darmos credito a suas pala-
vras, foi observado por elle a 1° do Sol; e no dia
14 de julho de 1858 pdde distingui-lo a vista des-
armada, no crepusculo, quando o planeta, offere-
cendo um diametro de 5", estava apenas a 7° do
Sol e a 4° acima do horisonte.

A sua argumentagiio ¢ baseada nos effeitos da
irradiagiio.

Pelo que anteriormente dissemos, o diametro do
disco que Lescarbault vira atravessar diante da
superficie do Sol, era inferior a 3", isto é, 4 quarta
parte do diametro de Mercurio na sua passagem
de 1845. Segundo Liais, o diametro angular do
planeta Intramercurial ndo podia ser menor que

10
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2".5: a irradiaclio tirando 4 a 5 minutos dos 6
obtidos por uma amplificagiio de 150, ficaria, em
virtude dos limites da visdo distincta, exactamente
0 necessario para que se possa reconhecer a férma
circular do disco.

Por variar na razio inversa do quadrado das
distancias a intensidade da luz que o Sol emitte
para os planetas, um que se movesse interiormente
4 orbita de Mercurio, era por certo allumiado com
muito mais intensidade. Sendo em nosse caso o
brilho total o producto da intensidade pela super-
ficie luminosa, o novo planeta, dotado de um dia-
metro angular de 27,5, poderia ser muito brilhante.
A um angulo visual de 2",5 correspondia na ver-
dade uma superficie equivalente & quarta parte da
appresentada por Mercurio no dia 14 de julho de
1858; mas, excedido o brilho relativo d’este corpo
celeste pelo do astro Circumsolar, a sua luz total
enviada 4 Terra fora possivel egunalar a de Mercu-
rio, ou ser ainda mais viva: com effeito, ¢ sufficiente
que o brilho de Vulcano o exceda 7,36 vezes, e teria
isso logar, quando se admitta 0,1427 para repre-
sentar a sua distancia ao Sol.

Affirma em consequencia o mesmo astronomo,
que um tal planeta devéra ser muito visivel, posto
que nilo projectado sdbre o disco do Sol, especial-
mente da zona proxima do equador, onde este astro
desce abaixo do horisonte, affastando-se com rapido
curso e produzindo n'essas regides crepusculos de
bem mais curta duraciio que em nossos paizes.

O planeta de Lescarbault seria pelo menos di-
visado na oceasifio dos eclipses totaes.

Do exposto se conclue facilmente, que Liais julga
impossivel ver, em sua passagem diante do Sol,
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um diseo opaco que tenha diametro angular infe-
rior a 2",5. Para que se ligue o devido apprégo a
ésta asser¢iio, é de conveniencia dizer algumas pa-
lavras dcerca dos effeitos da irradiagfio, phenomeno
que tanto ha preoceupado os astronomos mais dis-
tinetos.

Bessel, na célebre noticia relativa 4 passagem
de Mercurio de 1832, mostrou o valor que a irra-
diacfio merece nas boas lunetas. Empregando uma
amplificaciio de 290, observdra no grande heliome-
tro de Koenigsherg os contactos internos com per-
feita nitidez: o filete de luz entre os dois bérdos
fol visto desvanecer-se gradualmente e sem inter-
rupcio brusca.

Procedeu, durante 6".45™, porque tanto foi a du-
raclio da passagem, a uma serie de medidas dire-
ctas dos diametros apparentes do Sol e do planeta,
o primeiro dos quaes devia ser augmentado e o se-
gundo-diminuido pela irradiagio. Analogamente se
tomaram, grande mimero de vezes, as distancias
dos dois bérdos de Mercurio ao bérdo opposto do
Sol, determinando assim por um meio diverso o dia-
metro apparente d'este astro. Em 1iltimo logar, a
observagio dos tempos dos dous contactos internos
forneceu, exempto da irradiagiio, o comprimento
da corda pertencente a um circulo de raio egual
4 differenca dos semidiametros angulares do Sol
e Mercurio; calenlada ésta differenga e addicio-
nando o semidiametro apparente d'este planeta di-
minuido pela irradiagiio, obtem-se o do Sol menos
essa mesma quantidade.

Se designarmos por D) o semidiametro 'do Sol e
por I a irradiacfio, os excellentes resultados con-
cordantes, a que Bessel chegou, sio os seguintes :
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Pelas medidas directas:

D+-1=15'.50", 898.

Empregando as distancias de Mercurio aos bér-

dos:
D+-I=15'.50",823.

Com o auxflio das medidas feitas nos momen-
tos dos contactos internos:

D—J=15".50",893,

D’aqui se infere que a argumentagiio de Liais
nfio é concludente. Fica pois em evidencia que,
no caso actual, a irradiaciio era completamente
nulla, pois que o diametro Solar, augmentado por
ella, é antes inferior que superior ao diametro di-
minuido.

Ja podéra antever-se a presente consequencia,
pelo facto de terem sido vistos os contactos inter-
nos com nitidez perfeita e sem interrup¢io brus-
ca. Notemos todavia que este phenomeno niio pa-
rece haver sido geralmente observado por todos
o8 astronomos na passagem de 5 de novembro de
1868.

Em ab6no da verdade ¢ mister accrescentar que
a irradiaciio é um elemento tam variavel e tam in-
definivel, e dependente de tal modo dos instru-
mentos e da vista de cada individuo, que seria te-
meridade actualmente tirar conclusdes positivas sd-
bre a sua influencia. Le Verrier diz, em seus im-
portantes trabalhos, que a irradiac¢fio ¢ um pheno-
meno ainda pouco conhecido em seus effeitos.
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Attendendo ao que fica mencionado, apparece
ébvia a confirmacio de que as melhores lunetas
podem tornar nulla a influencia da irradiagfo.
licito, diremos, acceitar a supposi¢io de que uma
luneta bastante perfeita a reduz a pequeno valor:
niio ha pois inconveniente algum em que se ad-
mitta ter o objectivo de Cauche, com que Lescar-
bault viu a passagem do ponto sdbre o Sol, pode-
rosamente favorecido a sua observagdo.

Em fim, nada obsta a que o diametro angular
real do disco opaco, visto a 26 de margo de 1859,
seja inferior ao limite que Liais pretendia fixar: a
sua superficie, decrescendo com o quadrado do raio,
péde reduzir-se a um valor ainda menor que a de-
cima parte da de Mercurio, a 14 de julho de 1858,
dia em que foi visto o planeta proximo do horisonte.

Julghmos pois muito possivel uma observagio
tal como a de Lescarbault. Esta é a opinifio geral-
mente seguida, ficando sempre intacta a honra do
médico astronomo: em confirmacio, extrahiremos
de uma critica de Faye, relativa a virias ideas
theoricas appresentadas por Le Verrier, as seguin-
tes linhas: «Je suis bien éloigné neanmoins de vou-
loir décourager les observateurs qui seraint tentés,
a lasuite du modeste et honorable Dr. Lescarbault,
de se vouer a la recherche des planttes ultramer-
curielles.»

Seja-nos tambem permittido dizer, em esclare-
cimento dos factos, que a observagio de Lummis
niio parece susceptivel de explicar-se por mera il-
lusiio optica, recordando que fora presenciada por
mais que um observador. De modo algum ousare-
mos asseverar que ella confirme a de Lescarbault,
¢ por conseguinte a existencia dos planetas Intra-
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mercuriaes, mas sim que alguma confianga presta
4 observacfio de Orgeres e mesmo 4s outras mais
antigas.

A observagiio de Aristides Coumbary, que em-
pregou todos os meios em desvanecer a idea de al-
guma illusfio optica, ¢ digna de bastante credito,
conferindo-o egualmente 4 de Lescarbault e ainda s
pertencentes a epochas anteriores. As palavras de
Le Verrier, ao enviar a carta de Coumbary 4 Aca-
demia das Sciencias de Parfs, palavras em que se
mostra mui patente o juizo do sabio francez, mere-
cem citar-se pelo menos em o seguinte ponto: «Je
dois, suivant les usages scientifiques, dire que je
n’ai pas 'avantage de connaitre M. Coumbary, au-
trement que par sa lettre. Mais elle porte en elle
I'empreinte de 'exactitude et la sincérité. Puissent
ces observations se multiplier et nous permettre
de statuer définitivement sur la question des an-
naux intérieurs!s
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As exploragies do diseo Solar e das regides cireumvisinhas, feitas
em epochas convenientes. Sua critica.

A mais completa harmonia fica estabelecida no
estudo de Mercurio, Venus, Terra e Marte, accei-
tando a existencia de materias cosmicas Circum-
solares, que tenham influencia nos movimentos de
Mercurio. Factos analogos se deram com Urano e
Sirius, antes da notavel descoberta de Neptuno e
do satellite da mencionada estrella.

Mas estes corpos vieram alfim confirmar plena-
mente os resultados theoricos. Que poderd dizer-
se a respeito d'esses asteroides questionados? Ja
appresentdmos tudo o que fornece a theoria em
abono de sua existencia, e indicAmos alguns pon-
tos em que parece contrdria. Os lados favoraveis
sio na verdade ponderosos, mas insufficientes para
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decidir de um modo cathegorico questdo de tanta
importancia scientifica.

Assim nos exforgdmos por que niio houvesse
omissfio em narrar as observagdes que tivessem
relagiio com ella. Niio esqueceu entrar, quanto em
nés coube, na devida appreciaciio da confianca de
que eram merecedoras: sobre todas em geral, espe-
cialmente sobre a de Lescarbault, havemos fallado,
mostrando que, embora dignas de grande conside-

_ragiio, niio podiam todavia resolver a questiio. Ex-
pozemos bastante em favor de taes observacdes,
mas nem tudo o que lhe era contririo, ficando re-
servados para este logar, que julgAmos idoneo, al-
guns esclarecimentos, a fim de melhor se ajuizar do
assumpto que se ha ventilado.

E pois mister se indiquem os trabalhos empre-
hendidos, depois da célebre observaciio de Lescar-
bault, por astronomos de paizes diversos, tendo
por fim tornar a ver o tal planeta ou, mais geral-
mente, com o intento de verificar a realidade da
existencia dos asteroides Intramercuriaes.

Em logar competente tractou-se das epochas de
vigibilidade do planeta de Lescarbault; partindo
de quatro observagdes escolhidas para a sua de-
terminagfio, vimos que poderiam ter logar, em 1860,
duas passagens sbbre o Sol, uma em margo, invi-
sivel em nossos paizes, outra no dia 8 d’outubro,
possivel de observar-se. Com desejo de que nio es-
capasse a observacio de tal pheromeno, foram to-
madas por Radau e Moigno todas as providencias
necessarias, participando aos Observatorios de Mar-
selha e Tolosa, a fim de prestarem tambem auxilio
durante o tempo que havia sido indicado.

Radau péde explorar em Paris a superficie do




Sol, por mais d'uma hora, com amplificagdes de
44 e 150, mas niio viu nada. A Petit foi impossivel
a observagio por causa do tempo sempre coberto,
que reindra em Tolosa. A circumstincia de ndo
haver respondido Valz ao convite que lhe fora di-
rigido, mostra que em Marselha nada se vira.

Excluida uma das quatro observagdes, determi-
naram-se tres epochas em que tambem poderiam
haver passagens do mesmo planeta, se porventura
aquellas siio devidas a um astro unico: essas epo-
chas estio comprehendidas entre o dia 28 de margo
e 2 d’abril de 1860,

Devéra em todos estes dias proceder-se com a
maior assiduidade & exploracfio cuidadosa ¢ metho-
dica da superficie Solar.

Em Vienna d’Austria foi debalde procurado Vul-
cano por varios observadores, durante o periodo
da visibilidade. Selwich, astronomo prussinno mui
cuidadoso, teve identico resultado, nio obstante
haver seguido o Sol com grande attengiio.

No Monthly Noticesde 8 de junho do mesmo anno,
tres Directores de observatorios das colonias ingle-
zas dfio a noticia de terem effeituado, em o mesmo
prazo, analogas indagagdes com a maior assiduida-
de, mas sem consequencia alguma satisfactoria: de-
baixo da direcgio de Ellery, no Observatorio de
Victoria, fora explorado o Sol de meia em meia
hora; Tennant, em Madras, procedeu sempre com
alguns minutos de intervallo, desde 27 de margo a
10 d’abril; em Sydney, identicos trabalhos foram
seguidos por Scott. Em o Astronomische Nachrichten
diz Neumayer, que no Observatorio de Flystafi-Hill
ge fizeram, no dia 26 de margo até 10 d’abril, ob-
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servagoes da superficie Solar, de e¢inco em cinco
minutos, mas tambem infructuosas.

E verdade que os astronomos ndo poderam en-
contrar Vuleano, escolhendo as occasides tidas por
mais convenientes; mas tambem é certo que, de-
pois da observagiio de Lesecarbault, foram notados
phenomenos analogos por Lummis e Coumbary.

Aquelles procederam a investigagdes nas epo-
chas mais favoraveis a uma boa solugio, mas em
que é fundada a determinaciio de taes epochas?
Nio ha didvida, que se basea na circumsténcia de
serem as observagdes, de que nos utilizimos, devi-
das a passagens de um mesmo planeta: e na ver-
dade escolheram-se, entre as observagdes anterior-
mente citadas, aquellas em que podéra ver-se maior
analogia com a que tinha feito Lescarbault. Mas,
como a ninguem ¢ permittido affiangar a exactidio
de nossa escolha, e talvez lembraria o contririo,
basta a incerteza, para niio ser de admiraciio que
o planeta caprichoso, nas epochas determinadas,
nio viesse projectar-se na superficie luminosa do
Sol. Sera conveniente tambem lembrar aqui as dji-
vidas, ja anteriormente referidas, a que estio sub-
jeitos esses periodos de visibilidade.

Accreditimos que muitos astronomos se pozeram
em campo na esperanga de poderem observar Vul-
cano, mas lighmos ainda mais credito a sua diminuta
constancia. Niio deveriam limitar esses trabalhos a
certas epochas assds restrictas, mas tractar de re-
solver a questiio dos planetas Intramercuriaes, pro-
cedendo diariamente a indagacdes no decurso de
annos successivos, se de tanto houvera mister. Os
methodos proprios para se emprehender esses tra-
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balhos ja ficam indicados: tivessem elles sido con-
venientemente postos em exécugio com o necessa-
rio cuidado, empregando o auxilio de differentes
observatorios, estaria talvez resolvida a difficuldade.

A prova do que fica ditto estd nas duas obser-
vacdes de passagens, que tiveram logar depois da
de Lescarbault, ambas, assim o parece, devidas mais
ao acaso; do que a um proposito de esclarecer a
questio ventilada.

E sabido que os eclipses totaes do Sol prestam
valioso auxilio, quando os momentos da maior es-
curidade se utilizem convenientemente em obser-
vacdes dos espagos Circumsolares. Bastante se tem
discutido a fim de tornar proveitosas essas epochas.
Esperdra-se com especialidade o eclipse de 18 de
julho de 1860: com effeito, a alguns trabalhos se pro-
cedeu, mas niio coroados de prosperos resultados.

Faye, dominado pelo desejo de que se obser-
vasse este eclipse com todos os cuidados que esta-
vam a seu alcance, procuron saber qual a posigiio
mais provavel de Vuleano na occasidio da maior es-
curidade. Na hypothese das revolugdes encontra-
das com o auxilio das tres passagens de que em
segundo logar nos servimos para indagar as epo-
chas de visibilidade, haviam sido obtidas por Ra-
dau as seguintes posigdes geocentricas:

¢ Tatitade = F0°.1,  FU0%6; 41%2

Longitude 112°5, 1220, 119°,0.

Ainds que circumstincias inesperadas impedi-
ram Faye de concorrer & observagio do eclipse,
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estes resultados deviam ser tidos em a maior at-
tenciio.

Apezar de mui consideravel o niimero dos as-
tronomos que foram presenciar o phenomeno, so
podémos ter conhecimento de um unico, destinado
4 observagfio das estrellas e planetas, que se tor-
nasssem visiveis na occasiio da maior escuridade,
e tambem dos espagos Circumsolares no intento de
confirmar a presen¢a do planeta imaginado por Le
Verrier. Esse astronomo foi Tissot, que infeliz-
mente ndo encontrou corpo algum nas regides pro-
ximas do Sol.

i para notar que, segundo a opinido de Le Ver-
rier, a escuridade nflo foi bastante completa para
se emprehender com vantagem a exploragio das
zonas interiores 4 orbita de Mereurio. Divergem
porém os astronomos dcerca do grau de escurida-
de, que reinou durante o tempo do eclipse, dizendo
auns assdas completa. outros declarando o contririo.

Embora se estranhe, nio achdmos para admirar,
principalmente admittindo mais do que um plane-
ta, que se niio tenham obtido resultados mais de-
finitivos e dignos de confian¢a. Mas a prova do
que asseverimos, apparece facil nas memorias que,
depois do notavel phenoméno de 18 de julho de
1860, se escreveram: ellas bem claro mostram a
pouca atten¢iio que se ligou 4 observagiio dos pla-
netas por em quanto hypotheticos.

Fundamentando-nos na leitura d’estes documen-
tos, sera conveniente expor breves reflexdes.

Os astronomos parece que estavam unica e ex-
clusivamente dedicados ao estudo e explicagio da
aureola luminosa e das protuberancias roseas, phe-
nomenos tam bellos, quanto admiraveis: questdes
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ultimamente resolvidas, com o auxflio da andlyse
spectroscopica, pelos trabalhos de Janssen e Lo-
ckver. Abrindo as memorias de Prazmowski, Les-
piault, Goldschmidt, Petit, Bianchi, Legrand, Ab-
badie, appresentadas 4 Academia das Sciencias de
Parfs nos mezes seguintes ao do eclipse, é para notar
que nem ao menos de leve se falle nos planetas In-
tramercuriaes, nem ainda das estrellas visiveis nos
poucos minutos da maior escuridade. Que illagio
niio serfa possivel deduzir, mostrando 4 evidencia
quam pouco valem os resultados negativos em a
nossa questio?

Secchi, nas tres memorias que escreveu a res-
peito da observaciio do eclipse, aperias diz que fo-
ram vistas algumas estrellas, e segue a opiniiio de
Le Verrier sobre o grau de luz que existira na oc-
casiio da maxima escuridade, Do mesmo modo, os
escriptos de Laussedat e Jomard tractam em es-
pecial dos phenomenos luminosos, mencionando
unicamente alguns astros que entio foram obser-
vados.

Ja referimos que o mister especial de notar os
astros visiveis nos momentos da maior escuridade
havia sido confiado a Tissot,membro da commissio
franceza. Mas, nos poucos minutos que ella durou,
seria possivel a um unico observador proceder a
esse trabalho, e além d'isso explorar attentamente
os espagos Circumsolares? Nio o julgimos crivel:
pelo contrério, é opiniio nossa que deveriam estar
diversos astronomos encarregados da observagio
de taes logares do ceo.

Quem foi que demandon a estagio de Campwey,
célebre pelos trabalhos geodesicos de Biot e Arago,
cuja elevaciio tornava este local muito appropriado,
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sendo entdo possivel ligar maior confianca s inda-
gagdes a que ahi se procedesse?

Caberia actualmente occuparmo’-nos das com-
municagdes feitas por Rayet, Janssen e Rapatel 4
Academia das Sciencias de Parfs, dcerca do eeli-
pse total do Sol por elles observado na Asia, a 18
d'agosto de 1868, mas ¢ por certo inutil, pois se
chegaria a conclusdes analogas 4s que deixdmos
expostas. j

Em ambas éstas occasides, nio pouco idoneas,
esgottaram-se acaso todos os cuidados, que fora ne-
cessario ter para a boa solugiio de similhantes ob-
servagdes, e que ja em outro logar ficam indicados ?
Niio o sabemos: todavia a pouca attenciio que pa-
rece haver-se empregado, faz deprehender o in-
verso,

Limitada confianga péde ligar-se, pelo que ditto
fica, aos resultados negativos a que deram logar
esses dous notaveis phenomenos. E nem se pense
que advogimos a causa dos planetas Intramercu-
riaes, quando so pretendemos o esclarecimento
~ da verdade. Como prova appresentaremos as pa-
lavras de Faye, proferidas ao exhibir algumas re-
flexdes sdbre uma carta de Feilitzsch relativa ao
primeiro eclipse citado: « Une remarque de M. von
Feilitzsch me fait regretter vivement qu'on n’ait
point cherché la planete de M. Lescarbault pen-
dant I'éclipse.»

Parece pois féra de diivida, que, embora se te-
nha curado bastante, pelo que respeita 4 astrono-
mia préctica, de indagar se ¢ real a existencia de
taes corpos celestes, ésta importante e delicada
questdo deveria ser tractada com maior cuidado e
assiduidade.
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Niio intentimos negar que seja argumento ad-
verso e talvez forte, o niio haver sido ella resolvida;
e tnato mais, porque poderiio existir muitos obser-
vadores ignorados, que dediquem pacientes longo
tempo 4s necessarias observagdes, em cujo trabalho
tambem cooperam os assiduos amadores da explo-
ragio das manchas do Sol.

Mas quem sabe as difficuldades que cercam a
nossa questio?

Advertiremos em conclusio, que, em virtude de
nilo ter sido ainda possivel verificar a realidade de
uma segunda passagem de um d’esses mencionados
corpos, ou ve-los brilhando na esphera celeste, nem
tam pouco determinar-lhe o curso, as observagdes
de taes passagens sio pelos astronomos considera-
das como phenomenos por em quanto assis mys-
teriosos.




Ultimas econclusdes relativas & existencia de um ou maiz planetas
Intramercuriaes.

Explica-se pela acglio de um planeta unico In-
tramercurial a notavel anomalia a que dera logar
o estudo do movimento de Mercurio; mas o que
havemos ditto relativamente 4s observacdes, estd
em opposi¢io com a existencia d’esse corpo, pro-
vindo d'aqui valioso auxilio 4 theoria que parece
na realidade admitti-lo, ;

E na verdade, niio podem attribuir-se 4 existen-
cia de um so astro as passagens sobre o disco do
Sol, que deixdmos mencionadas, se attendermos
tam somente dquellas que de mais alguma con-
fianga sfio merecedoras. Demais, referindo-nos em
especial ao planeta de Lescarbault, diremos que, se-
gundo o valor da massa que lhe assignfira Le Ver-
rier, a sua acgfio nilo ¢ sufficiente para dar a expli-




161

caciio de toda a difficuldade que se encontra no es-
tudo de Mereurio. '

Além d’isso, a refutaciio da critica de Liais ¢ ar-
gumento exuberante para ndo ser licito admittir
a existencia de um so astro Intramercurial, que es-
tabeleca a concordancia da theoria dos quatro pla-
netas mais proximos com as suas observagdes, as-
tro approximadamente egual a Mercurio, segundo
as analogias de Kirkwood.

As difficuldades que os astronomos teem encon-
trado, procurando tornar a ver o supposto planeta,
embora explorassem a superficie Solar nas occa-
sides mais convenientes, mostram com bastante pro-
babilidade, que as observagdes mais appropriadas
& determinaciio de taes epochas ndo sio devidas a
um mesmo astro. E ainda que, ja n'éstas, janas ex-
ploragdes feitas durante a escuridade dos eclipses
totaes, nfio se esgottaram por certo todos os recur-
sos favoraveis a uma feliz solugiio, vemos n'isto
tambem argumento opposto 4 existencia de um so
planeta Intramercurial.

Em conclusio, baseando-nos em tudo o que fica
exposto com a necessaria extensdo e que resumida-
mente deixfimos esbocado, affirmimos que os factos
niio sio conformes com a existencia de um planeta
unico, circulando em uma orbita interior 4 de Mer-
curio, principalmente se for de massa importante,
e que faga desapparecer as anomalias originadas no
movimento d’'este astro.

A theoria de Mercurio, Venus, Terra e Marte
concilia-se com as observagdes, admittindo um nii-
mero qualquer de asteroides Circumsolares, cuja
totalidade tenha massa conveniente. O que have-
mos ditto dcerca d’essas theorias astronomicas, ¢

11
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“argumento bem ponderoso para que se haja de ad-
mittir a existencia de taes corpos, apezar das ra-
z0es que lhes podem ser contrérias.

A astronomia préctica deve-nos prestar auxilio
no esclarecimento da questiio.

i cousa duvidosa para muitos astronomos, se
os pontos negros que foram observados em suas
passagens sobre o disco do Sol, siio planetas Intra-
mercuriaes, mas nio € possivel negar que esses phe-
nomenos provam em favor da sua existencia, at-
tendendo especialmente ds tres 1iltimas passagens
que ficam citadas no logar competente. Por nfo ser
permittido harmonizar todas as observacdes, accei-
tando um so planeta, péde admittir-se maior mimero
d’elles.

Nem esquega que o minucioso inquerito feito a
Lescarbault e a refutacio da critica de Liais, ddo
subido volor 4 observaciio do médico astronomo, e
por conseguinte 4 causa de que nos occupéimos. A
massa do supposto Vulcano, sendo, como ¢ prova-
vel, mui inferior ao que exige a theoria e as ana-
logias de Kirkwood, faz-nos pensar na existencia
de mais algum asteroide.

As objecgdes de Liais suggerem por certo dif-
ficuldades, mas niio insuperaveis e taes que seja
necessario abandonar completamente aidea da exis-
tencia de Vuleano, e em geral de pequenos corpos
que se movam em orbitas interiores & de Mercurio.

A circumstincia de ndo haver sido observada,
em parte alguma do globo, uma nova passagem de
Vuleano diante do Sol, tendo-se procedido a ex-
ploragdes em epochas bastante idoneas, € na ver-
dade argumento desfavoravel, mas podémos com
tudo admittir que as observacdes escolhidas para
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fixar os periodos da visibilidade nio tiveram por
causa um planeta unico. E pois mister que accei-
temos a existencia de maior niimero, se essas pas-
sagens forem attribuidas a corpos Intramercuriaes,
recordando que provavelmente nio se dedicou a
dililigencia necessaria a tam delicadas indagagdes.

As exploragdes feitas durante os eclipses totaes
do Sol ddo origem a difficuldades quando se pre-
tenda admittir taes corpos, mas nio pouco se mi-
noram ellas, se attendermos 4s razdes anteriormente
expendidas. A escuridade de um eclipse total nunca
¢ completa e além d'isso tem pouca duragiio; sub-
siste portanto a possibilidade da existencia de pe-
quenos planetas, e tanto mais que nem conhecemos
a sua constitui¢iio physica, nem ainda o poder re-
flectidor ou absorvente das superficies que os limi-
tam.

Pesando pois estes argumentos que aastronomia
theorica e prictica nos fornece, e em fim tudo o que
se ha exposto com a sufficiente estensiio no decurso
de nosso trabalho, quer favoravel, quer adverso,
julgAmos ndo ser licito dar como provada a exis-
tencia de planetas que circulem em orbitas inte-
riores 4 de Mercurio; mas tambem nilo poderemos
asseverar que taes corpos nilo existam.

¥ opindio nossa que a questio por em quanto se
deve considerar indecisa; e accreditimos que, sendo
empregados convenientemente os planos methodi-
cos de observagiio que em resumo indicdmos, fica-
ria ella resolvida, positiva ou negativamente, em
uma epocha nio muito remota.

Quantos pontos de sciencia nilo estio agora de-
cididos, que por longas eras foram duvidosos?

Quantas questdes se nilo julgaram resolvidas, e
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estd provado actualmente que a decisiio era menos
exacta ?

E para nés de fe, que nunca houve tanta scien-
cia como em nossos dias, mas ¢ certo que immenso
faltaa descobrir. Trabalhemos pois sem cessar, cada
um em seu campo,no progresso das sciencias; e nilo
tenhamos pejo de repetir as iiltimas palavras do
grande Laplace: «Ce que nous connaissons est peu
de chose, ce que nous ignorons est immense. »
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