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Com este trabalho, iniciamos uma nova saga. Desta vez, a exemplo do escritor uruguaio
Eduardo Hughes Galeano (1940- ) em sua fantastica trilogia Meméria do Fogo (Nas-
cimentos, 1986; As Caras e as Mdscaras, 1985;0 Século do Vento, 1988 - Editora
Nova Fronteira), apresentaremos em forma de verbetes, e na ordem cronolégica (seguindo
a divisdo classica das idades histdricas), os principais fatos (nascimentos) referentes aos
conceitos fisicos, os quais serdo apresentados por temas separados. Para isso, basicamente,
usaremos os dados que coletamos nos quatro tomos de nossas Cronicas da Fisica (EUFPA:
1987, 1990, 1992, 1994) e nas referéncias ai indicadas.

Abstract

With this work, we begin a new saga. This time as the Uruguayan writer Eduardo Hughes
Galeano (1940- ) made in his fantastic trilogy Meméria do Fogo (Nascimentos, 1986;
As Caras e as Mdscaras, 1985; O Século do vento, 1988 - Editora Nova Fronteira), we
present in entries, and in chronological order (following the classical division of historical
ages), the main events (births) concerned to the physical concepts, which will be presented
in separated subjccts. For that, basically, we use the data that we gather in our four books
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Crénicas da Fisica (EIJFPA: 1987, 1990, 1992, 1994) and in the references therein.

IDADE MODERNA: ASTRONOMIA
Primeiro Quartel do Século XVIII (1701-1725)

Primeiro Quartel do Século XVIII (1701-1725)
Em 1703, o fisico e matemadtico inglés Sir Isaac New-
ton (1642-1727) foi nomeado Presidente da Rogal-Soci-
ety of London, ficando nesse cargo até sua morte no dia
20 de margo de 1727. .
Em 1705, o fisico inglés Edmund Halley (1656-1742)
publicou o livro A Synopsis of the Astronomy of Comets
(Uma Sinopse da Astronomia dos Cometas) no qual ha
uma analise da érbita de 24 cometas aparecidos entre
1337 e 1698. Assim, ao aplicar a teoria newtoniana da
gravitagdo universal a esses cometas, concluiu que se
tratava do mesmo cometa com uma orbita em torno
do Sol, com grande excentricidade e com um perl;odo
de aproximadamente 76 anos. Desse modo, previu sua
volta para dezembro de 1758. Infelizmente Halley (que
morreu em 1742) nao viu sua previsio confirmar-se,
quando o entao cometa de Halley apareceu nos céus

no Natal de 1758, atingindo o periélio no dia 13 de
mar¢o de 1759.

Em 1712, Halley publicou o primeiro mapa estelar
da era telescopica, que havia sido confeccionado pelo
astrénomo inglés John Flamsteed (1646-1719). Para
essa publica¢io, Halley contou com auxilio financeiro
do Principe Jorge da Dinamarca. Essa publicacio fol
objeto de briga entre Halley e Flamsteed, ja que este
se opusera 3 mesma por considera-la incompleta. Em
vista disso, queimou 300 das 400 cépias que haviam sido
publicadas por Halley.

Em 1713, apareceu a segunda edi¢do (ainda em la-
tim) do Principia de Newton.

Em 1714, Halley observou o Grande Aglomerado
Hércules.

Em 1715, Halley apresentou a Royal Society of Lon-
don uma comunicacdo na qual sugeriu que a medigao
da salinidade dos oceanos poderia oferecer dados sobre
a idade da Terra, ja que a salinidade (devido a evapo-
ragdo) aumentava com o tempo.

Em 1716, Halley idealizou um método para observar
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o transito de Vénus pelo disco do Sol, com o objetivo
de determinar a paralaxe do Sol e, de posse desta, de-
terminar a distancia Terra-Sol.

Em 1718, Halley observou que as estrelas Aldeba-
ran, Arcturus e Sirius haviam nitidamente mudado de
posigdo no céu das estrelas fixas dos gregos. Com essa
observa¢do, Halley deitou por terra um mito secular: a
imutabilidade estelar.

Em 1718, o astrénomo francés Jacques Cassini (Cas-
sini II) (1677-1756) mediu o arco do meridiano terrestre
entre Dunkerque e Perpignan, e concluiu que esse resul-
tado indicava que a Terra era alongada na direcio dos
polos, em concordancia com o modelo planetario carte-
siano. Nessa sua medigio, Cassini IT encontrou que a
Terra era um elipséide alongado no sentido dos pélos,
com o eixo de 6.579.368 toesas e o diametro equatorial
de 6.510.796 toesas. Além do mais, encontrou que o
primeiro grau a norte de Paris media nio 57.060 toe-
sas (como encontrara o astronomo francés Jean Picard
(1620-1682), em 1671), mas apenas 56.975 toesas. (To-
esa era uma medida de comprimento que media 6 pés
ou 1,98 m.) Essas medidas foram registradas no livro
intitulado De la Grandeur et la Figure de la Terre (So-
bre o Tamanho ¢ a Forma da Terra), publicado nesse
mesmo ano de 1718. Ainda nesse livro, Cassini II de-
fendeu o modelo planetirio cartesiano. (Registre-se que
Cassini II era um ardente oponente da teoria da gra-
vitagdao de Newton.)

Em 1720, Halley assumiu o posto de Astrénomo
Real do Observatério de Greenwich. Ainda nesse ano,
apresentou uma explica¢do para a escuridiao do céu no-
turno, afirmando que a mesma decorria do nimero fi-
nito de estrelas fixas.

Em 1725, houve uma publica¢io péstuma do fa-
moso catalogo de estrelas (Historia Coelestis Beritan-
nica), de Flamsteed, no qual foram listadas 3.000 estre-
las, sendo que cada estrela foi localizada com uma pre-
cisdo seis vezes maior do que ja havia sido apresentada
pelo astronomo dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601).
Esse catalogo foi tao preciso que, até hoje, algumas es-
trelas como, por exemplo, Cygni 61, ainda permanecem
com os mesmos dados encontrado naquele catalogo. Em
vista desse fantdstico trabalho realizado por Flamsteed,
o meridiano que passa por Greenwich, local onde se si-
tuava o observatério em que trabalhava, foi considerado
a origem de um sistema internacional de meridianod,
isto é, sua longitude foi considerada como tendo o valor
de 0° 0’ 0.

Em dezembro de 1725, o astronomo inglés James
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Bradley (1693-1762) e seu amigo, o astrénomo amador
e politico inglés Samuel Molyneux (1689-1728) fizeram
uma série de observagoes telescépicas no sentido de de-
terminar a paralaxe da estrela Gamma Draconis. Inici-
almente, o telescépio foi montado na chaminé da casa
de Molyneux e, posteriormente, usaram o Observatério
de Kew. No entanto, a tentativa de medir essa pa-
ralaxe malogrou porque encontravam sempre o mesmo
valor de 42”, qualquer que fosse a estrela observada.
(Paralaxe é o movimento ou deslocamento aparente
de objetos préximos vistos contra o pano de fundo de
objetos mais distantes; ela é produzida pelo movimento
ou deslocamento do observador.)

Segundo Quartel do Século XVIII (1726-1750)

Em 1728, Bradley descobriu a aberracao da luz,
1sto é, o desvio da posi¢ao de uma estrela, observada por
um telescépio, desvio esse decorrente da composicio en-
tre a velocidade finita da luz, que leva um certo tempo
para caminhar da objetiva até a ocular do telescépio,
e a velocidade da Terra que, nesse mesmo intervalo de
tempo, caminha em sua rota¢do em torno do Sol.

Em 1729, apareceu a edi¢do inglesa do Principia de
Newton.

Em 1730, Cassini II mediu o arco de paralelo com-
preendido entre Saint-Malo e Estrasburgo, perpendicu-
lar ao meridiano de Paris.

Em 1732, o matematico francés Pierre Louis Mou-
reau de Maupertuis (1698-1759) divulgou a obra de
Newton, perante a Academia Francesa de Ciéncias,
por intermédio da meméria Sur les Lois de I’Attraction
(Sobre as Leis da Atragdo). Nessa memdria, discutiu
a polémica entre os sistemas planetérios, o turbilho-
nar apresentado, em 1644, pelo filésofo e matemético
francés René du Perron Descartes (1596-1650) e o da
gravitagio universal apresentado por Newton, em 1687,
J que o primeiro afirmava que a Terra era alongada nos
polos, enquanto o segundo afirmava o contrario, isto é,
que era achatada.

Em 1733, Maupertuis apresentou & Academia Fran-
cesa de Ciéncias a memdria intitulada Sur la Figure de
la Terre (Sobre a Forma da Terra) na qual voltou a dis-
cutir os sistemas planetarios cartesiano e newtoniano.

Em 1733, o éptico inglés John Dollond (1706-1761)
observou que uma combinagio apropriada de lentes de
vidro eliminaria os efeitos da dispersido da luz. (Ob-
servagdo analoga ji havia sido feita pelo matemético
e astrénomo escocés David Gregory (1661-1708).) Em
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vista dessa observacao, Dollond construiu um telescépio
com esse tipo de lentes, o qual recebeu do médico inglés
John Bevis (Bevans) (1693-1771) o nome de telescépio
acromatico.

Em 1733, Bradley mediu o diametro de Jupiter.

Em 1734, o filésofo sueco Emanuel Swedenborg
(1688-1772) em seu Principia Rerum Naturalium
(Principio das Coisas Naturais) apresentou a hipétese
de que o sistema solar se formou devido & rotagao de
uma grande nebulosa, e que, por efeito da gravitagao,
sua massa principal se concentrou como o Sol, e a con-
densagao das outras partes da nebulosa inicial deu ori-
gem aos planetas e seus satélites.

Em 1734, o matematico suico Daniel Bernouili
(1700-1782) escreveu um trabalho no qual tratou o
problema da atragao gravitacional entre dois corpos,
por métodos analiticos, trabalho esse que mereceu um
prémio da Academia Francesa de Ciéncias.

Em 1734-1735, Maupertuis discutiu novamente os
sistemas planetirios de Descartes e de Newton, na
meméria Sur la Figure des Corps Céléstes (Sobre a
Forma dos Corpos Celestes), apresentada & Academia
Francesa de Ciéncias. Basicamente, nessa memodria,
Maupertuis apresentou uma nova técnica de extragao
de dados geodésicos referentes aos pélos e ao equador.

Em 1735, o gedgrafo francés Charles Marie de La
Condamine (1701-1744) confirmou a previsao feita por
Newton de que a Terra era achatada nos pélos e alon-
gada no equador, ao medir o grau de arco do meridiano
que passa em Quito, no Equador. Para essa medicao,
contou com a colaboragao do fisico francés Pierre Bou-
guer (1698-1758).

Em 1736, Maupertuis realizou uma expedi¢do a
Laponia, situada no extremo norte da Suécia, para
medir o grau de arco do meridiano entre Tornea, no
golfo de Botnia, e Kittis, situado no mesmo meridi-
ano, além do circulo polar. Com essa medi¢ao, Mau-
pertuis também confirmou a previsao feita por Newton
de que o globo terrestre apresentava-se achatado nos
pélos e alongado no equador. Nessa expedi¢ao, Mau-
pertuis teve a ajuda do matematico e astronomo frances
Alexis Claude Clairaut (1713-1765).

Em 1736, o texto de Newton intitulado Tractatus de
Methodis Serierum et Fluziorum (Tratado dos Métodos
das Séries e Fluzdes) foi traduzido para o inglés e edi-
tado por John Colson. '

Em 31 de outubro de 1736, Bevis observou, junta-
mente com Halley, o transito de Merciirio pelo disco do

Sol.

Em 1737, Maupertuis publicou o resultado de sua
expedi¢io & Laponia, no trabalho intitulado Relation du
voyage au cercle polaire (Relagio da viagem ao circulo
polar).

Em agosto de 1738, o astréonomo e matematico
servo-croata, o Jesuita Rudjer (Roger, Ruggero) Josip
(Giuseppe) Boskovi¢ (Boscovich) (1711-1787) apresen-
tou ao Colégio Romano a dissertagéo intitulada De au-
rora boreali (Sobre a aurora boreal), na qual explicou as
técnicas de observagdo usadas para a investigagdo das
auroras boreais.

Em 1738, o escritor francés Frangois Marie Arouet
(Voltaire) (1694-1778) publicou o livro Elementos da
Filosofia de Isaac Newton, no qual aparece a histéria da
queda da magi na fazenda de Woolsthorpe, na Inglater-
ra, e que teria inspirado Newton a enunciar a sua fa-
mosa Lei da Gravitacao Universal. Esse fato foi
contado a Voltaire pela sobrinha de Newton, Catherine
Barton, mulher de John Conduitt.

Em 1739, o astrénomo e geodésico francés Nicolas
Louis de Lacaille (1713-1762) participou do grupo de
astrénomos que mediu o meridiano frances.

Em 1739, Boscovich apresentou ao Colégio Ro-
mano o trabalho Dissertatio de Telluris Figura (Dis-
sertagdo sobre a Forma da Terra) no qual prop6s um
novo método matemdtico para a determinagéo da figura
(forma) da Terra. Esse trabalho de Boscovich contri-
buiu para resolver a polémica que existia entre os par-
tidarios da teoria turbilhonar de Descartes (1644) e o
da gravitagio universal de Newton (1687), ja que o pri-
meiro afirmava que a Terra era alongada nos poélos, en-
quanto o segundo afirmava o contrario, isto é, que era
achatada.

Em 1739, Bouguer publicou o livro La Figure de la
Terra (A Forma da Terra) no qual registrou suas ex-
periéncias sobre a determinagao do meridiano terrestre,
principalmente, a experiéncia que realizou com La Con-
damine, em 1735, da qual resultou a medida do arco do
meridiano que passa em Quito, no Equador.

Em 1740, Bouguer usou o péndulo para medir a
gravidade em diferentes altitudes. Assim, comparando
a gravidade em diversos pontos do Altiplano Andino
(regido compreendida entre o sudeste do Peru e oeste
da Bolivia), ele foi capaz de estimar a massa da Terra.

Em 1740, Cassini II publicou os livros Eléments
d’Astronomie (Elementos de Astronomid) e Tables as-
tronomiques du Soleil, de la Lune, des planétes, des
étoiles fizes et de satellites de Jupiter et de Saturne
(Tabelas astronémicas do Sol, da Lua, dos planetas, das
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estrelas fizas, e dos satélites de Jupiter e de Saturno).

Em 28 de outubro de 1740, Bevis observou, jun-
tamente com o 6ptico inglés James Short (1710-1768)
- o primeiro fabricante de espelhos (parabdlicos e
elipticos) usados em telescépios refletores -, a ocultagio
de Jupiter e de seus satélites pela Lua. Para compre-
ender essa observagdo, inventou a Satellite’s Slide Rule
(Regra de Cilculo de Satélites).

Em 1740, Bevis publicou o trabalho intitulado Ru-
les to Find the Aberration of Fized Stars (Regras para
Encontrar a Aberragio de Estrelas Fizas), no qual de-
monstrou que o fenomeno da aberragao da luz estelar
ocorre tanto na ascensao quanto na declinagao das es-
trelas.

Em 1742, Bradley foi eleito o terceiro Astrénomo
Real.

Em 1742, Boscovich apresentou ao Colégio Romano
a dissertacao Desquisitio in universam astronomiam na
qual refutou os turbilhdes cartesianos - que os jesuitas
franceses defendiam com muito entusiasmo - e acolheu
a teoria newtoniana da atragao gravitacional.

Em 1743, Clairaut escreveu o livio Théorie de la
Figure da Terre (Teoria da Forma da Terra) no qual
estudou os efeitos da gravidade e da for¢a centrifuga
sobre a Terra em rotagio. E também de Clairaut a
idéia de se usar o tempo de oscila¢io de um péndulo
para medir o raio terrestre.

Em 1744, Bevis fez observacao de um novo cometa
aparecido nos céus.

Em 1744, o astronomo suigo Jean Philippe Loys
de Chéseaux (1718-1751), em seu Traité de la Cométe
(Tratado do Cometa) afirmou que a escuridio da noite
era consequéncia da absorcao da luz das estrelas atraves
de um fluido que se distribuia no espago interestelar.

Em 1744, o matematico e fisico suico Leonard Fu-
ler (1707-1783) publicou o livro intitulado Theoria Mo-
tuum Planetarum et Cometarum ( Teoria dos Movimen-
tos dos Planetas e dos Cometas) no qual estudou o
movimento de n massas puntuais, que se atraem mu-
tuamente por intermédio de uma forga gravitacional.
Nesse estudo, demonstrou que tal movimento poderia
ser formulado em termos de um sistema de equacdes
diferenciais referido a um sistema cartesiano ortogonal.

Em 1746, o cientista escocés Cadwallader Colden
(1688-1776) publicou o livro intitulado An Ezplication
of the First Causes of Action in Matter (Uma Ei-
plicagdo das Principais Causas da A¢do @ Distincia
na Matéria), no qual explicou a gravidade como sendo
devida & pressdo de particulas do éter, que julgava pre-
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encher o Universo.

Em 1747, Boscovich apresentou ao Colégio Romano
o trabalho Dissertatio de maris aestu, no qual tragou o
quadro dos “erros” cometidos por todos os predecesso-
res de Newton que tentaram de diversas maneiras expli-
car o fenémeno das marés. Referiu-se, principalmente,
4 conhecida tese de Galileu, que atribuia as marés ao
movimento de rotagao da Terra ao redor de seu eixo, € a
ela objetou que o préprio principio galileano da relativi-
dade do movimento demonstrava a sua inconsisténcia.
Assim, evocando um dos maiores “erros” teéricos de
Galileu, Boscovich comegou a colocar em discussio o
préprio principio de inércia, pedra de toque da teoria
galileana e pés-galileana do movimento, e expés a ex-
plicagdo “correta” das marés, baseada na gravitacio
reciproca Terra-Lua.

Em 1748, apds 19 anos de meticulosas observacdes
sobre as posi¢bes das estrelas, Bradley anunciou que o
eixo da Terra sofria pequenas modificacdes periddicas,
denominadas por ele de nutagoes. Nesse mesmo ano,
recebeu a Medalha Copley da Royal Society of London.

Em 1749, o fisico e matemadtico francés Jean Le
Rond d’Alembert (1717-1783) publicou o artigo inti-
tulado Recherches sur la précession des équinozes et
sur la nutation de la terre (Pesquisas sobre a precessio
dos equindcios e sobre a nutagio da terra). O pro-
blema da precessao dos equinécios havia sido tratado
por Clairaut. No entanto, o método empregado por
d’Alembert para lidar com esse problema, foi seme-
lhante ao de Clairaut, mas ele empregou mais termos
na integragio da equa¢do de movimento e, por isso, en-
controu uma solugao mais de acordo com as observacdes
desse fenomeno.

Em 1750, o astrénomo e gedlogo inglés, o Reve-
rendo John Michell (1724-1793) construiu uma balanca
de torgdo para auxilid-lo em suas experiéncias com a
gravitacdo newtoniana.

Em 1750, o filésofo inglés Thomas Wright (1711-
1786), em seu livio New Hipothesis of the Universe
(Novas Hipdteses do Universo), anunciou uma provavel
forma de nossa Galaxia - a Via Lédctea -, afirmando
que suas estrelas se distribuiam em uma forma acha-
tada como uma “pedra de mé”, de espessura finita, mas
estendendo-se a grandes distancias na direcio de seu
plano. Wright, conhecido como descobridor de galaxias,
calculou em cerca de 170 milh&es o nimero de mundos
habitados em nossa Galixia.

Em 1750, o naturalista francés Georges Louis Le-
clerc, Conde de Buffon (1707-1788), apresentou a
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hipétese de que os planetas foram formados pela co-
lisio de um cometa com o Sol (conhecido como o co-
meta de Buffon), tirando pedagos da matéria solar e
condensando-os para forma-los, isto é, os planetas fo-
ram formados dos planetesimais, os pedagos do Sol.

Em 1750, Lacaille iniciou uma expedi¢ao ao Cabo
da Boa Esperanca, com o objetivo de observar as estre-
las do hemisfério sul.

Em 1750, Boscovich mediu o arco de meridiano en-
tre Roma e Rimini para testar sua teoria sobre a forma
da Terra, exposta no Telluris.

Terceiro Quartel do Século XVIII (1751-1775)

Em 1751, Euler comegou a estudar o problema da
precessao dos equindcios e da nutagdo terrestre, isto &,
uma oscilagio periddica irregular dos pélos da Terra.
Essa oscilagio causa uma irregularidade do circulo pre-
cessional tracado pelos pdlos celestes, provocando uma
varia¢io nas distancias e dire¢oes do Sol e da Lua em
relacao ao nosso planeta. Ainda nesse mesmo ano de
1751, Euler comecou a estudar o movimento da Lua, no
artigo intitulado Theoria motus lunae erhibens omnes
ejus inaequalitates, no qual elaborou um método origi-
nal para uma solugao aproximada do problema de trés
COrpos.

Em 1752, no trabalho escrito pelo médico, ar-
quedlogo e tedlogo inglés William Stukeley (1687-1765),
amigo de Newton, hé a confirma¢do da histéria da
queda da maca na fazenda de Woolsthorpe, na Ingla-
terra, como inspiradora da idéia da gravitagao universal
newtoniana.

Em 1753, Euler publicou o trabalho intitulado The-
oria motus lunae ezhibens omnes ejus inaequalitates,
no qual elaborou um método original para uma sélugao
aproximada do problema de trés corpos.

Em 1754, Lacaille encerrou a expedi¢do ao Cabo
de Boa Esperanca (iniciada em 1750), realizada com
o objetivo de observar as estrelas do céu meridional.
Durante esse periodo, determinou a posi¢ao de aproxi-
madamente 10.000 estrelas, bem como denominou 14
constelagdes novas localizadas no hemisfério sul. Ainda
nesse periodo, foi o primeiro a medir um arco de meri-
diano na Africa do Sul.

Em 1754, d’Alembert publicou dois volumes da ob.ra
intitulada Recherches sur différents points importanis
du systéme du monde (Pesquisas sobre diferentes pon-
tos importantes do sistema do mundo) no quais, funda-
mentalmente, ele estudou 0 movimento da Lua.

Em 1755, o filésofo alemio Immanuel Kant (1724-
1804) apresentou, em um opusculo intitulado Histéria
Geral da Natureza e da Teoria Celeste, uma idéia
analoga a de Swedenborg sobre a origem do sistema so-
lar, isto é, que o mesmo se formou devido & rotagao de
uma grande nebulosa; e que, por efeito da gravitagao,
sua massa principal se concentrou no centro dando ori-
gem ao Sol, e a condensacido das outras partes da ne-
bulosa inicial deu origem aos planetas e seus satélites.
Ainda nesse trabalho, Kant apresentou a idéia de que
as nebulosas eram constituidas de estrelas, formando
verdadeiras ilhas-universo de estrelas, bem como a
hip6tese correta de que a fricgdo das marés poderia de-
sacelerar a rotagdo da Terra.

Em 1756, d’Alembert publicou o Volume 111 da obra
intitulada Recherches sur différents points importanis
du systéme du monde (Pesquisas sobre diferentes pon-
tos importantes do sistema do mundo) no qual incluiu
um novo conjunto de tabelas lunares.

Por volta de 1757, auxiliado pelo astronomo francés
Joseph Jéréme le Lalande (1732-1807), e pela ma-
tematica, também francesa, Hortense Lepaute, Clairaut
refez os calculos que Halley havia feito para o cometa
que se tornaria, mais tarde, o famoso cometa de Ha-
lley, considerando as perturbagdes de Jipiter e Saturno
sobre o mesmo. Nessa ocasifo previu seu periélio para
4 de abril de 1759. Errou por 19 dias! Ainda nesse
mesmo ano de 1757, Clairaut obteve o primeiro valor
razoavel para a massa do planeta Vénus (% da massa
da Terra) e um novo valor para a massa da Lua (3> da
massa da Terra).

Em 1757, Lacaille preparou um catalogo das 400
mais brilhantes estrelas. Alias, foi esse astronomo quem
descobriu que a Alfa de Centauro era um estrela dupla.

Em 1758, o astrénomo francés Charles Messier
(1730-1817) foi o primeiro em Franga, a detectar a volta
do cometa de Halley. Messier tornou-se célebre por ha-
ver descoberto 21 cometas, razao pela qual o Rei Luis
XV de Franga (1710-1774), o chamava afetuosamente
de “pequeno cagador de cometas”.

Em 1758, Boscovich publicou o livrto Theoria Philo-
sophiae Naturalis (Teoria da Filosofia Natural) no qual
propés uma grande lei unificada das forgas que incluia
todos os efeitos fisicos conhecidos. Essa lei, a gran-
des distancias, coincidia com a lei newtoniana da gra-
vitagao universal. Contudo, em pequenas distancias,
ela era alternadamente atrativa e repulsiva. Nesse li-
vro, além de representar graficamente essa Lei das
Forcas, Boscovich expressou-a através de uma série
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convergente de termos matemadticos em poténcias do
inverso da distancia; cada um menor que o precedente,
porém, quanto mais essa soma se estende, melhor se
torna sua aproximacao a verdadeira lei das forcas.

Em 1759, Bevis fez observa¢io de um cometa apa-
recido nos céus, o famoso cometa de Halley.

Em 16 de maio de 1761, o cientista russo Mikhail
Vasilyevich Lomonosov (1711-1765) observou o transito
do planeta Vénus pelo disco do Sol, descobrindo com
essa observagio a atmosfera desse planeta.

Em 1761, Bevis observou o transitc do planeta
Vénus pelo disco do Sol, com o objetivo de determi-
nar a distancia Terra-Sol, conhecida como unidade
astronémica - UA. Segundo essa unidade, a escala
do sistema solar era a seguinte: Merciirio - 0,387 UA:
Vénus - 0,723 UA; Terra - 1 UA; Marte - 1,524 UA;
Jupiter - 5,203 UA; Saturno - 9,538 UA.

Em 1761, o astrénomo inglés Nevil Maskelyne
(1732-1811) observou na Itha de Santa Helena o transito
do planeta Vénus pelo disco do Sol.

Em 1761, Lacaille fez uma nova estimativa da
distancia Terra-Lua.

Em 1763, foi publicado (post-mortem) o famoso
Coelum Australe Stelliferum (Catdlogo de Estrelas do
Céu Meridional), que havia sido preparado por Lacai-
lle, decorrente das observac¢des que fizera no Cabo da
Boa Esperanga, no periodo de 1750-1754.

Em 1763, Maskelyne publicou o The British Mari-
ner’s Guide (Guia do Marinheiro Britdnico), no qual
apresentou o método de calculo de longitudes, por in-
termédio de observacbes sobre as posi¢des da Lua.

Em 1763, o astronomo e matematico italo-francés
Joseph-Louis, Conde de Lagrange (1736-1813) prepa-
rou o trabalho intitulado Recherches sur la libration
de la lune dans lequelles on tiche de résoudre la ques-
tion proposée par I’Académie royale de sciences pour
le priz de l’année 1764 (Pesquisas sobre a libragdo da
lua nas quais procuramos resolver a questio propostd
pela Academia real de ciéncias para o prémio do ano de
1764). Nesse trabalho, Lagrange apresentou uma satis-
fatéria explicagio da igualdade do movimento médio de
translac¢do e rotagao da lua.

Em 1764, o planeta Netuno passou préximo de
Vénus e, em vista disso, foi considerado como seu
satélite.

Em 1766, Maskelyne voltou a observar o trénsito.
do planeta Vénus pelo disco do Sol. Nesse mesmo ano,
publicou o primeiro volume do Nautical Almanac (Al-

manaque Ndutico).

J.M.F. Bassalo

Em 1766, o astronomo prussiano John Daniel Ti-
tius (1729-1796) examinando a escala do sistema solar,
tomando 10 como base da mesma, demonstrou que as
distancias dos planetas ao Sol poderiam ser escritas na
sequéncia: 0, 3, 6, 12, 24, 48, 96 acrescida do termo
constante 4. Assim, teriamos: Mercurio - 4 (3,87);
Vénus - 7 (7,23); Terra - 10 (10); Marte - 16 (15,24);
o 28 nao era ocupado por nenhum planeta; Jipiter -
52 (52,03); Saturno - 100 (95,38). (O niimero entre
parénteses indica o valor observado, multiplicado por
10.) )

Em 1769, Bevis voltou a observar o transito do pla-
neta Vénus pelo disco do Sol, com o objetivo de melho-
rar ainda mais o valor da UA, ocasifo em que encontrou
o valor de 152.855.000 km.

Em 1769, Boscovich observou o transito de Vénus,
na California, Estados Unidos.

Entre 1770 e 1772, Euler desenvolveu um trabalho
no qual apresentou sua segunda teoria do movimento lu-
nar. Esse trabalho foi publicado em 1772, com o titulo
Theoria motuum lunae, nova methodo pertractata.

Em 1771, Messier registrou 45 objetos “nebulosos”
(do latim nebula, que significa nuvem) no céu, que
dificultavam suas observagdes cometarias. Essas ne-
bulosas ficaram conhecidas como M1, M2, M3 etc., e
que, mais tarde, foi observado que se tratavam de um
grande aglomerado de estrelas. Por exemplo, M1 é a
nebulosa de Caranguejo, M13 é o Grande Aglomerado
Hércules, M31 é a galdxia espiralada de Andrémeda, e
M45 constitui as Pléiades.

Em 1772, o astrénomo alemao Johnn Elert Bode
(1747-1826) ficou impressionado com a seqiiéncia apre-
sentada por Titius e passou a divulgé-la entre seus pa-
res. Por essa razao, a mesma ficou conhecida por muito
tempo como lei de Bode. Hoje, ela é conhecida como
lei de Titius-Bode.

Em 1772, Lagrange estudou o problema de trés cor-
pos, no artigo intitulado Essat sur le Probléme de Trois
Corps (Ensaio sobre o Problema de Trés Corpos), para
o qual apresentou trés solugdes. Numa dessas soluc¢des
demonstrou ser possivel ajustar trés corpos em movi-
mento, uma vez que suas érbitas sdo similares a elipses,
descritas todas ao mesmo tempo e tendo o centro de
massa deles como um foco comum. Numa outra solugio
assumiu que os trés corpos situavam-se nos vértices de
um triangulo equildtero, que gira em torno do centro
de massa desses corpos (posi¢des Ly e Lg). Por fim, na
terceira solu¢ao considerou que os trés corpos sio pro-
Jetados em movimento a partir de suas posi¢des sobre
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uma linha reta e que, por condigdes iniciais apropriadas,
os trés corpos permanecem fixos sobre a reta enquanto
esta gira em um plano em torno do centro de massa
desses corpos (posigdes Ly, Ly e L3). (Enquanto estas
trés ultimas posi¢des sdo instdveis, as duas primeiras
sao estdveis e situam-se, respectivamente, cerca de 60°
adiante do planeta e cerca de 60° por detras do mesmo,
e na sua 6rbita). Contudo, para Lagrange esses trés
casos nao tinham realidade fisica.

Em 1775, o astrénomo francés César Frangois Cas-
sini de Thury (Cassini III) (1714-1784) publicou o h-
vro Description Géométrique de la Terre (Descrigdo
Geoméirica da Terra).

Em 1775, Maskelyne estimou a densidade da Terra
ao calcular o desvio de um fio de prumo de chumbo
colocado ao lado da Montanha Schiehallion, em North
Perthshire, na Escécia. O valor por ele encontrado foi
de 4,5 vezes a densidade da agua.

Quarto Quartel do Século XVIII (1776-1800)

Em 1779, Lagrange trabalhou com uma equagao do
tipo laplaciano (AV = 0)) em seus estudos sobre a gra-
vitagao.

Na noite do dia 13 de margo de 1781, usando um
telescépio refletor de 17,5 cm, o astrénomo alemao Sir
Friedrich Wilhelm (William) Herschel (1783-1822) ob-
servou um estranho objeto na constelacdo de Gémeos.
Seguindo seus deslocamentos nas noites seguintes, Hers-
chel pensou tratar-se de um cometa e comunicou tal
fato a Sociedade Filoséfica de Bath. Por sua vez, seu
amigo William Watson Jr. informou essa descoberta a
Royal Society of London. ObservagGes posteriores desse
objeto celeste feitas por Herschel permitiram-lhe calcu-
lar sua 4rbita. Porém, sendo essa quase circular,-ao
invés de alongada, como ocorre com os cometas, Hers-
chel concluiu tratar-se de um planeta. Inicialmente,
tentou batizd-lo com o nome de Georgium Sidus (Es-
trela de Jorge), em homenagem a Jorge III (1738-
1820), entdo Rei da Inglaterra. Contudo, por sugestao
de le Lalande, esse planeta passou a ser conhecido como
Herschel; por fim, Bode, ainda em 1781, sugeriu que
se chamasse Urano (na Mitologia grega, pai de Sa-
turno). (Observe-se que, na Inglaterra, por mais de
50 anos, a Nautical Almanac registrou Urano com o
nome de Georgium. Na Franca, ocasionalmente, Urano
eram também conhecido com o nome de Herschel, até
metade do século XIX. A partir dai, o nome Urano

universalizou-se.

Em 1781, Herschel foi eleito para a Royal Society of
London, recebendo entao a Medalha Copley.

Em 1782, Herschel, juntamente com sua irma, a
astronoma Caroline Lucretia Herschel (1750-1848) (e
auxiliado, também, por seu irmdo Alexander), prepa-
rou um catalogo de estrelas. Nessas suas observagoes,
procurou medir paralaxes estelares e, para isso, usou
o método proposto por Galileu que consistia em ob-
servar pares de estrelas que estivessem intimamente
préximas, conhecidas como estrelas bindrias. Como,
nessa época, pensava-se que a proximidade de tais pa-
res decorria do tangenciamento da linha de visada das
mesmas, esperava entao Herschel medir um desvio pa-
raldtico na medida em que essas estrelas bindrias se
afastassem; porém, suas observagdes néo indicaram tal
desvio.

Emm 1782, o astrénomo Anders J. Lexell demonstrou
que Urano era um planeta.

Em 1782, o matematico e astrénomo francés Pi-
erre Simon, Marqués de Laplace (1749-1827) estudou
a atragdo gravitacional dos corpos esferoidais, ocasiao
em que introduziu a fungao potencial V, bem como
a equagdo que a mesma deve satisfazer - a famosa
Equacao de Laplace: AV = 0 (na linguagem atual).
Ao resolvé-la, demonstrou que a forga gravitacional (ﬁ)
poderia ser obtida pela expressao: F = - VV. Observe-
se que Laplace nao utilizou a notagdo A e V para re-
presentar, respectivamente, os operadores laplaciano e
gradiente e sim, a nota¢do em derivadas parciais (em
notagdo atual): %‘{y e (%‘%.

Em 1782, na Histoire de I’Académie Royale des Sci-
ences et de Belles-Letires de Berlin (1780) foi publicado
o trabalho de Lagrange intitulado Théorie de la libra-
tion de la lune et des autres phénoménes qui dépendent
de la figure non sphérique de cette planéte (Teoria da
libragdo da lua e de outros fenémenos que dependem da
forma ndo esférica desse planeta).

Entre 1782 e 1785, o matematicofrancés Adrien Ma-
rie Legendre (1752-1833) chegou aos seus célebres po-
linémios de Legendre, em seu estudo sobre a atragao
gravitacional entre esferoides.

Em 1783, Caroline Herschel descobriu trés nebulo-
sas, das quais uma delas acompanhava a Andromeda
(M31).

Em 23 de novembro de 1783, na Royal Society of
London, Michell apresentou pela primeira a vez a idéia
do que hoje se denomina buraco-negro, isto é, um
astro no Universo que ndo pode emitir luz porque seu
tamanho nao lhe permite que a luz escape de sua su-
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perficie.

Em 1784, Messier ja havia registrado 103 nebulosas.

Em 1784, o astrénomo inglés John Goodricke (1764-
1786) descobriu na constelagio de Cepheu que a es-
trela delta de Cepheu apresentava um brilho que
variava periodicamente. A partir dai, as estrelas que
apresentavam brilhos periddicos (de dias para umas e
de meses para outras) passaram a ser conhecidas como
varidvels cefeidas.

Em 1784-1785, Herschel apresentou um modelo de
nossa Galaxia Via-Ldctea, segundo o qual a mesma
apresenta um aspecto lenticular (na forma de uma “pe-
dra de amolar”) e tendo o Sol como seu centro, che-
gando, inclusive, a estimar seu didmetro: 2.000 parsecs.
(1 parsec é igual a distancia de uma estrela cuja pa-
ralaxe é de 1”; paralaxe estelar ¢ o angulo visto da
estrela que subentende a distancia Terra-Sol; 1 parsec
= 3,26 anos-luz ou, aproximadamente, 3,08 x 108 cm.)

Em 1785, Herschel apresentou sua teoria da origem
do Universo (cosmogonia). Assim, originalmente, as
estrelas se encontravam espalhadas no espaco infinito,
porém, com o passar do tempo, a forga de atra¢ao entre
elas gradativamente as organizava em aglomerados.

Em 1785, Lagrange publicou os seguintes trabalhos:
Sur les variations séculaires des mouvements moyens
des planétes (Sobre as variagées seculares dos movi-
mentos médios dos planetas) e Théorie des variations
périodiques des mouvements des planétes (Teoria das
variagoes periddicas dos movimentos dos planetas).

Em 1786, o fisico e quimico inglés Lord Henry Ca-
vendish (1731-1810) usou a teoria da gravitagio new-
toniana para calcular o desvio sofrido por um raio lu-
minoso ao passar perto do Sol. No entanto, ele nao
publicou esse calculo.

Em 1786, o astronomo francés Pierre Méchain
(1744-1804) registrou mais 6 nebulosas, além das 103
que haviam sido registradas por Messier. Nesse mesmo
ano, observou a presenca de um novo cometa no céu.

Em 1786, Laplace e Lagrange estudaram a excen-
tricidade total das érbitas planetarias do sistema solar,
ocasiao em que demonstraram que ela era constante, ou
seja, se a excentricidade de um planeta aumenta a de
um outro deve diminuir. Com isso, provaram que o sis-
tema solar nao foi perturbado apés a sua formagio e que
sua estabilidade estd assegurada ad aeternus. Desse
modo, concluiram que as perturbacdes planetérias 530
apenas periddicas, e ndo seculares, como supunham a
principio. Por exemplo, para Lagrange, a perturbacio
periédica na drbita planetaria ocorria ora numa dire¢éo,
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ora em dire¢do contraria, de modo que nio hi modi-
ficagdo permanente ao longo do tempo. Por outro lado,
a perturbacado secular era acumulativa e apenas numa
direcao, de modo que ao fim da trajetéria planetaria, a
6rbita deveria romper-se.

Entre 1786 e 1797, Caroline Herschel descobriu oito
cometas.

Em 11 de janeiro de 1787, usando um telescépio de
20 pés de distancia focal, Herschel descobriu os satélites
Titania e Oberon do planeta Urano. (Os nomes desses

satélites foram dados por seu filho Sir John Frederich -

William Herschel (1792-1871), tirados da comédia do
poeta inglés William Shakespeare (1564-1616), intitu-
lada Midsummer Night’s Dream, escrita entre 1595 e
1596.)

Em 1787, Laplace calculou a aceleracio da Lua, de-
monstrando entdo que a mesma era um pouco maior
que os valores entao conhecidos, fato esse devido & di-
minui¢ao da excentricidade da érbita da Terra. Nesse
mesmo ano, Laplace apresentou sua famosa equagio (na
notagao atual: AV = () em coordenadas cartesianas.

Em 1788, Lagrange publicou seu famoso livro
Mécanique Analytique (Mecdnica Analitica) no qual,
basicamente, aplicou métodos analiticos aos problemas
mecanicos e, com isso, tentou estudar alguns proble-
mas do sistema planetdrio, principalmente o problema
de trés corpos (por exemplo, os conjuntos Sol-Terra-
Lua e Jupiter e seus quatro satélites), cujos primeiros
estudos ja fizera em 1772.

Em 1789, Laplace observou que sua equagdo ndo
permanecia mais vélida, para tratar problemas relaci-
onados com a atragdo gravitacional entre uma massa
puntual que se encontra no interior de um corpo e esse
IMeSmo Corpo.

Em 1789, Herschel concluiu, em Slough, Bucking-
hamshire, perto de Windsor, a constru¢io de um gi-
gantesco telescdpio de 12 m de comprimento e 1,20 m
de abertura, financiado pelo Rei Jorge III. Com esse
telescopio, descobriu os satélites Encélado e Mimas do
planeta Jipiter.

Em 13 de novembro de 1790, Herschel fez uma des-
coberta que abalou sua concep¢do sobre as nebulosas.
Nesse dia, observou uma nebulosa a qual foi for¢ado
a interpreta-la como sendo constituida de uma estrela
central envolvida por uma nuvem de “fluido luminoso”.
Para adaptar essa observagdo as suas idéias, Herschel
foi levado a concluir que a estrela central foi formada
pela condensagio desse “fluido” sob a agdo das forgas
gravitacionais newtonianas.
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Em 1791, o astrénomo germano-htingaro Franz Xa-
ver, Barao de Zach (1754-1832) completou a construgao
de um observatério astronémico em Seeberg, préximo
de Gotha.

busca sistemdtica de novos cometas e planetas existen-

Nesse observatério, Zach comegou uma

tes entre Marte e Saturno, tomando a lei de Titius-
Bode (1766-1772) como referéncia.

Por volta de 1793, Herschel mediu o brilho compa-
rativo das estrelas duplas e concluiu que elas nao es-
tavam préximas uma da outra apenas por aparéncia
e sim, que realmente giravam uma em torno da outra.
Assim, usando a lei da gravitagio newtoniana, Herschel
chegou a calcular em 342 anos, o periodo de revolugao
da suposta estrela dupla Castor, depois de comparar
suas observacdes com as de Bradley. (Note-se que se
sabe hoje que Castor é um sistema séxtuplo, composto
de trés sistemas binarios espectroscépicos.)

Em 1795, astronomos registraram a presenca de
Neptuno no espago celeste, sem reconhecé-lo como tal.

Em 1795, Laplace publicou seu célebre artigo Ez-
position du Systéme du Monde (Ezposi¢io do Sistema
do Mundo), no qual apresentou sua hipdtese de que
o sistema solar originou-se de uma nebulosa gigante e
girante que, ao condensar-se sob a agdo da for¢a de
gravitagao, o seu nucleo central formou o Sol, e os pla-
netas foram o resultado da contragdo de anéis que se
desprendiam do nicleo central da nebulosa por efeito
da forca centrifuga. Nesse livro, Laplace menciona a
hipdtese (analoga & de Michell) de um astro no Uni-
verso nao poder emitir luz, pois seu tamanho é tal que
a luz nao pode escapar de sua superficie. Para che-
gar a essa hipdtese, Laplace usou a teoria da gravitagao
newtoniana.

Em 1797, Caroline Herschel revisou o catédlogo de es-
trelas de Flamsteed, para o qual acrescentou nrais. 561
estrelas, além de apresentar um Index e uma Errata
para 0 mesmo. .

Em 1797, o astrénomo alemao Heinrich Wilhelm
Matthaus Olbers (1758-1840) comegou a desenvolver
um novo método para o célculo das érbitas dos cometas.

Em 1798, Cavendish determinou a constante G da
gravitacido universal, realizando uma experiéncia com
uma balanca de tor¢io, do tipo que Michell havia cons-
truido, em 1750. Nessa experiéncia, Cavendish suspen-
deu uma barra bem leve por intermédio de um fio preso
ao centro da mesma. Em cada extremidade dessa barra
havia uma bola de chumbo relativamente leve. Colocou
entdo duas bolas grandes préximas das bolas leves e a
forga de gravitagao entre essas bolas (grande e pequena)

provocou uma tor¢ao no fio de suspenséo da barra. A
partir dessa tor¢ao, Cavendish calculou a forga gravita-
cional entre as bolas e, usando a gravitagdo newtoniana,
calculou entdo a constante G, obtendo o valor de 6,574
x 10~ N.m2kg~2. Com esse valor de G foi possivel
calcular a massa do Sol (~ 2 x 103° kg) e, com a mesma,
calcular a massa dos planetas e, conseqiientemente, a
massa de seus satélites.

Em 1798, Laplace iniciou a publica¢éo de sua célebre
Mécanique Céleste (Mecdinica Celeste), obra composta
de cinco volumes e somente concluida em 1827, na qual
apresentou seus trabalhos sobre a atracdo de corpos
elipsoidais homogéneos, sobre as marés, sobre o acha-
tamento da Terra, sobre a libragdo da Lua, sobre as
anomalias dos movimentos de Jupiter e Saturno, so-
bre a forma e rota¢io dos anéis de Saturno e, também,
sobre a precessao dos equinécios. Com relagdo a essa
grande obra de Laplace, conta a histéria que o Impe-
rador francés Napoledo Bonaparte (1769-1821) ao fo-
lhea-la, teria lhe perguntado se havia considerado Deus
nessa sua obra. Laplace respondeu-lhe: -“Eu nao tive
necessidade dessa hipétese”. Conta ainda a histdria que
quando Lagrange soube desse episédio, teria entao co-
mentado: -“Mas essa hipétese é maravilhosa. Ela ex-
plica tantas coisas”. Alids, registre-se que no Volume I
desse seu livro, Laplace demonstrou matematicamente
a lei do inverso do quadrado da distancia da gravita¢ao
newtoniana e que no Volume II dessa mesma obra, La-
place utilizou a expansio de uma fun¢ao qualquer em
termos dos célebres polinémios de Legendre, ao es-
tudar a forca de atragao entre corpos esferoidais.

Em 1800, Herschel descobriu que a luz solar con-
tinha uma luz invisivel aquém do vermelho, desco-
brindo, desse modo, a hoje conhecida radiagao infra-
vermelha.

Em 1800, o filésofo alemao Georg Wilhelm Friedrich
Hegel (1770-1831) escreveu o trabalho intitulado Sobre
as Orbitas dos Planetas, no qual usou argumentos fi-
loséficos para demonstrar que o sistema solar sé poderia
ter sete planetas.

Primeiro Quartel do Século XIX (1801-1825)

Em 1 de janeiro de 1801, o astréonomo italiano Gi-
useppe Piazzi (1746-1826) descobriu Ceres, o primeiro
asteréide (nome dado por Herschel, que significa pa-
recido com estrela, porque era pequeno demais para
ser observado como disco) na constelagdo do Touro, na
regiao compreendida entre os planetas Marte e Jupiter.
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(Observe-se que Herschel chegou a estimar seu didmetro
em 340 km (valor atual de 1.025 km).
também, que o nome Ceres foi escolhido por Piazzi para

Observe-se,

homenagear a Deusa romana da fertilidade, patrona da
Sicilia.)

Em 1801, o matematico alemao John Karl Friedrich
Gauss (1777-1855) determinou a érbit.. de Ceres, par-
tindo das observa¢bes de Piazzi e por intermédio do
método dos minimos quadrados que ele préprio desen-
volvera por volta de 1794.

No comego de 1802, Olbers (auxiliado por seu irmao
Zach e usando o célculo de Gauss) redescobriu Ceres em
uma érbita que concordava muito bem com a prevista
pela lei de Titius-Bode, pois esta indicava 2,8 UA,
contra 2,77 UA encontrada por Olbers.

Em margo de 1802, Olbers descobriu o segundo as-
terdide, o qual denominou de Pallas, e cuja érbita foi
logo determinada por Gauss. Essa segunda descoberta
levou Olbers a formular a hip6tese de que os asterdides
fossem remanescentes da explosao de um planeta de ta-
manho médio que orbitava entre Marte e Jipiter, local
esse que ficou conhecido como regiao dos asterdides.
Mais tarde, os asterdides passaram a ser denominados
de planetdides, porque se pareciam com pequenos pla-
netas.

Em 1802, o fisico francés Jean Baptiste Biot (1774-
1862) estudou a atragao gravitacional exercida por cor-
pos elipsoidais.

Em 1802, o quimico e fisico inglés William Hyde
Wollaston (1766-1828) descobriu a existéncia de cerca
de sete (7) linhas escuras no espectro solar. No en-
tanto, pensando tratar-se apenas dos limites das cores
do espectro solar, nao aprofundou essa descoberta.

Em 1804, o astréonomo alemao Karl Ludwig Harding
(1765-1834) descobriu o asteréide Juno, na regido_ dos
asterodides.

Por volta de 1805, ao fazer uma anélise estatistica
das estrelas do céu que havia mapeado, Herschel cons-
tatou que o sistema solar se movia rumo & constelagio
de Hércules. Alias, registre-se que Herschel acreditava
que o Sol, a Lua e os planetas eram habitados. Acre-
ditava, ainda, que as manchas solares eram fendas na
atmosfera de nosso astro, através das quais se poderia
ver a frieza de sua superficie.

Em 1806, Legendre publicou o trabalho intitulado
Nouvelles méthodes pour la détermination des orbites
des cométes (Novos métodos para a determinagio das
orbitas dos cometas) no qual utilizou, pela primeira vez,
o método dos minimos quadrados.
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Em 1807, Harding descobriu o asterdide Vesta, na
regiao dos asterdides.

Entre 1808 e 1823, Harding publicou o Atlas Novus
Coelestis (Novo Atlas Celeste), no qual foram cataloga-
das mais de 120.000 estrelas.

Em 1809, Gauss publicou o livro intitulado Theo-
ria Motus Corporum Coelestium (Teoria sobre o Mo-
vimento dos Corpos Celestes) no qual apresentou sua
técnica para calcular érbitas de corpos celestes, base-
ado em seu método dos minimos quadrados, que havia
desenvolvido em 1795.

Em 1811, Olbers desenvolveu uma teoria segundo
a qual a cauda dos cometas sempre se afasta do Sol
quando passam perto dele, em virtude da pressao so-
lar.

Em 1813, o matematico francés Siméon Denis Pois-
son (1781-1840) estudou os potenciais gravitacionais V
no interior dos préprios corpos geradores desse poten-
cial, obtendo a seguinte expressdo: AV = - 47p, onde
p representa a densidade daqueles corpos.

Em 1813, Harding observou um novo cometa que
apareceu no céu.

Por volta de 1814, Piazzi preparou um catalogo es-
telar no qual registrou 7.646 estrelas. Em virtude da
observacdo dessas estrelas, Piazzi percebeu que muitas
delas apresentavam um movimento relativo ao Sol, bem
como descobriu o movimento extremamente rapido da
estrela dupla Cisne 61.

Em 1814, o fisico e dptico alemao Joseph von Fra-
unhofer (1787-1826) observou cerca de 576 riscas no
espectro solar, conhecidas desde entao como riscas ou
raias de Fraunhofer. Para observa-las, usou o es-
pectroscépio, um aparelho constituido de uma fenda
estreita e alongada, uma lente colimadora, um prisma e
uma luneta ocular. Dentre essas linhas, estava a famosa
linha D do Sédio, conforme mais tarde foi identificada.

Em 1815, Olbers observou um novo cometa que apa-
receu no céu, determinando sua érbita por intermédio
de seu método que desenvolvera em 1797. Esse cometa
ficou conhecido como cometa de Olbers.

Em 1815, o fisico e astronomo noruegués Chris-
topher Hansteen (1784-1873) fundou o primeiro obser-
vatério astronomico na Noruega. Nesse observatério,
ele desenvolveu um método simples de observagio de
estrelas no plano vertical da estrela polar.

Em 1818, o astronomo alemao Friedrich Wilhelm
Bessel (1784-1846) elaborou um catéilogo estelar com
50.000 estrelas até a grandeza 9, trabalhando no Ob-
servatorio de Konigsberg.
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Em 1818, o astrénomo francés Jean Louis Pons
(1761-1831) descobriu um novo cometa no céu. Esse
astréonomo descobriu cerca de 37 cometas, razdo pela
qual ficou conhecido como “caga-cometas”.

Em 1819, o astronomo alemao Johann Franz Encke
(1791-1865) demonstrou que os cometas aparecidos em
1786 (observado por Méchain), 1795, 1805 e 1818, eram
o mesmo, e que seu periodo decrescia de 2,5 horas em
cada revolucdo. Tal cometa passou entdo a ser conhe-
cido como cometa Encke.

Em 1823, Sir John Herschel comegou a estudar a
absor¢do da luz solar por substancias coloridas.

Em 1823, Olbers publicou uma monografia intitu-
lada Sobre a Transparéncia do Espago, no qual apresen-
tou seu famoso paradoxo: -“Se as estrelas estdo unifor-
memente distribuidas no espago e se este € homogéneo
e infinito, por que o céu é negro?” Para chegar a esse
paradoxo, Olbers usou um raciocinio analogo a este:
“Suponhamos que o espago é uma cebola com capas
de espessuras constantes e tendo a Terra como centro.
Sendo o espag¢o homogéneo e infinito, o niimero de es-
trelas aumenta com o quadrado da variag¢do do raio de
cada capa, porém, como a intensidade da luz diminui
na mesma proporc¢ao, os dois efeitos se compensam”.
Portanto, concluiu Olbers, “seriamos igualmente ilumi-
nados por todos os pontos da superficie de cada capa e,
como o espago ¢ infinito, deveriamos receber também
uma quantidade infinita de luz”. O préprio Olbers apre-
sentou uma solugdo para esse paradoxo, dizendo que a
poeira interestelar oblitera a maior parte da luz vinda
das estrelas.

Em 1824, Harding observou um novo cometa que
apareceu no céu.

Em 1824, Bessel estudou a anomalia da érbita do
planeta Urano e concluiu que a mesma era devida.a
atragio gravitacional que Jupiter e Saturno exerciam
sobre aquele planeta. Foi durante esse estudo que Bes-
sel descobriu as famosas fun¢bes de Bessel. '

Em 1824, o astrénomo germano-russo Friedrich Ge-
org Wilhelm von Struve (1793-1864), entao Diretor do
Observatério da Universidade de Dorpat (desde 1817),
ao receber um telescépio refrator de 24 cm (construido
por Fraunhofer), e considerado o melhor telescépio até
entdo), comegou suas observagoes sobre as estrelas du-
plas.

Em 1825, Encke foi escolhido Diretor do Obser-"
vatério da Universidade de Berlim, ocasido em que pla-
nejou a construgao de um novo Observatério.

Em 1825, o astronomo alemao Heinrich Samuel Sch-

wabe (1789-1875) tentou encontrar um novo planeta en-
tre Mercurio e o Sol. Nao o encontrou, no entao, em
virtude de suas observagdes a procura desse planeta,

desenhou as manchas solares.
Segundo Quartel do Século XIX (1826-1850)

Em 1826, o astronomo austriaco Wilhelm Freiherr
von Biela (1782-1856) descobriu um novo cometa, ha-
vendo nessa ocasido calculado seu periodo como sendo
de 6,6 anos.

A partir de 1830, o astrénomo polonés Karl Ludwig
Hencke (1793-1866) comegou a observagdo sistematica
da regifo dos asterdides.

Em 1831, o astronomo escocés Thomas Henderson
(1798-1844), entdo Diretor do Observatério do Cabo da
Boa Esperanga, observou a estrela Alfa de Centauro, si-
tuada na regido sul dos céus.

Em 1831, Schwabe foi o primeiro astréonomo a re-
gistrar a presenca de uma grande mancha vermelha
em Jupiter.

Em 1832, Harding e Olbers observaram o cometa
Biela. Olbers havia previsto que sua cauda iria provo-
car um tumulto na Europa; no entanto, isso nao acon-
teceu.

Em 1833, o matematico inglés George Green (1793-
1841) aplicou o hoje famoso teorema de Green (de-
monstrado em 1828):

[LUAVdv + [, U S5 ds =
[, VAU dv + [,V & ds,

onde U e V satisfazem a equagao de Laplace (AU (V)
= 0), e n é normal & fronteira da regido e dirigida para
o seu interior, para estudar o potencial gravitacional
V de elipséides com densidade varidvel. Nessa ocasido,
demonstrou entdo que quando V é conhecido na fron-
teira de um corpo e nao apresenta singularidades no
interior do mesmo, entao V satisfaz & equagao de La-
place na regido interna do mesmo.

Em 1833, o matematico inglés Robert Murphy ( 7
-1843) introduziu a notagao A para representar o ope-
rador laplaciano V2.

Em 1833, Henderson mediu pela primeira vez a pa-
ralaxe da Alfa de Centauro.

Em 1833, o quimico inglés William Hallows Miller
(1801-1880) estudou a absorgao da luz solar por varios
gases, encontrando algumas linhas escuras. Em vista
disso, concluiu que as linhas de Fraunhofer eram de-
vidas a gases existentes no Sol.
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Em 1835, Struve supervisionou a construgaoc do Ob-
servatorio Pulkovo, mandado construir pelo Tzar Nico-
lau I da Russia (1769-1855).

Em 1835, foi concluido o novo Observatdrio da Uni-
versidade de Berlin, sob a supervisao de Encke, que era
seu Diretor. Enquanto trabalhou nesse Observatério,
Encke mediu a paralaxe solar (angulo com que o semi-
diametro da Terra é visto a partir do centro do Sol),
usando as observag¢Ges dos transitos de Vénus ocorridos
em 1761 e 1769. Encke encontrou para essa paralaxe o
valor de 8,571”, que corresponde a uma distancia Terra-
Sol (Unidade Astronomica- UA) de ~ 152.480.000 km.
Foi também de Encke a observa¢do de que existia uma
pequena divisdo na parte mais externa do anel de Sa-
turno, a hoje conhecida divisao de Encke.

Em 1835, nas Transactions of the Cambridge Philo-
sophical Society 53, fol publicado o trabalho de Green,
feito em 1833, no qual estudon o potencial gravitacional
de elipsdides com densidade variavel.

Em 1837, o astronomo alemao Friedrich Wilhelm
August Argelander (1799-1875) fez um estudo deta-
lhado do movimento do sistema solar no espago sideral.

Em 1837, Henderson mediu a paralaxe equatorial
horizontal da Lua, encontrando o valor de 57’ 01,8”.

Em 1837, Struve publicou o livro Stellarum Dupli-
cium Mensurae Micrometricae (Medidas Micrométricas
das FEstrelas Duplas), no qual ha o registro de 3.112
estrelas duplas, dentre as 120.000 estrelas que obser-
vou no Observatério da Universidade de Dorpat. Nesse
mesmo ano, Struve comegou a medir a paralaxe da Alfa
de Lira, a estrela Vega, a quarta mais brilhante do céu.

Em 1838, Bessel fez a primeira medida da para-
laxe estelar, a da estrela 61 Cygni, da constelacdo de
Cisne, obtendo o valor de 0,3136” (valor atual: 0,30”
=+ 0,003”), o que corresponde a uma distancia de 10,4
anos-luz. A medida de distancias estelares por in-
termédio da unidade ano-luz (distancia percorrida pela

luz (cuja velocidade é de 300.000 km/s, no vécuo) em *

um ano e cujo valor vale 9,460530 x 10'7 c¢m), foi in-
troduzida por esse astrénomo.

Em janeiro de 1839, Henderson voltou a medir a pa-
ralaxe da estrela Alfa de Centauro, encontrando entao
o valor de 17, que corresponde a uma distancia de ~ 4
anos-luz.

Em 1839, Struve tornou-se o Diretor do Obser-
vatdrio Pulkovo.

Em 1840, Struve anunciou a medida da paralaxe da
estrela Vega (Alfa de Lira), com um valor de 0,2613”
correspondendo a uma distancia de ~ 12,50 anos-luz.

J.M.F. Bassalo

Em 1842, o astronomo inglés John Couch Adams
(1819-1892), entdo estudante do Observatério de Cam-
bridge, come¢ou a estudar, via Mecanica Celeste, a
orbita do planeta Urano.

Em 1843, Schwabe anunciou que as manchas solares
cresciam e diminuiam num periodo de 10 anos (o valor
médio atual é de 11,1 anos).

Em 1843, o astronomo francés Hervé Faye (1814-
1902) calculou a érbita e o periodo de um cometa apa-
recido nesse ano, depois denominado de cometa Faye.

Em 1844, Bessel descobriu que as estrelas Sirius
e Précion apresentavam pequenos movimentos, utili-
zando para essa descoberta, o heliédmetro, aparelho
que havia inventado para determinar a posi¢ao de pla-
netas e de estrelas. Com relagdo a Sirius A (como
passou a ser conhecida a estrela mais brilhante de nosso
céu), concluiu, entao, Bessel que a alteracdo de seu mo-
vimento s6 poderia decorrer devido ao efeito gravitaci-
onal de um outro corpo que lhe fosse vizinho, a Sirius
B, como passou entdo a ser conhecida essa companheira
de Sirius A. Como o movimento ondulatério de Sirius
A era da ordem de 50 anos, Bessel formulou a hipétese
de que a Sirius B girava em torno de Sirius A com o
periodo exatamente igual aquele valor (o valor atual é
de 50,04 &+ 0,09 anos).

Em 1844, Argelander iniciou o estudo sistemdtico
das estrelas varidveis, introduzindo a partir dai, a no-
menclatura moderna estelar com o uso de prefixos que
comegam com a letra R (de rot, vermelho, em alemao),
J4 que a maioria das estrelas variaveis apresentava essa
cor.

Em 1845, como decorréncia de seus estudos tedricos,
Adams encontrou uma anomalia na érbita de Urano
e interpretou-a como sendo devido & perturbagdo de
um outro planeta. Ao comunicar essa sua hipdStese
ao Astrénomo Real, o também astrénomo e ma-
teméatico inglés Sir George Biddell Airy (1801-1892),
este descartou-a por considerar que tal anomalia decor-
ria da imperfei¢do da teoria newtoniana da gravitagio.

Em 1845, o astronomo irlandés William Parsons,
Lord Rosse (1800-1867) detectou pela primeira vez na
constelagdo Caes de Caga, uma nebulosa em forma de
espiral e que a mesma era constituida de um agrupa-
mento de estrelas. Nesse mesmo ano, concluiu a cons-
trugao de um grande telescépio (180 ¢m), denominado
de Leviata de Parsontown, construido com espelho
de latao (liga de Cobre e Estanho) polido.

Em setembro de 1845,
astronomo inglés James Challis (1803-1882) que pro-

Adams solicitou ao
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curasse um novo planeta na constelacdo de Aquario.
Contudo, Challis nao obteve éxito nessa tarefa por-
que o Observatério de Cambridge, no qual trabalhava,
nio dispunha de um bom mapa celeste dessa regiao do
espago celeste.

Em 8 de dezembro de 1845, Hencke descobriu o as-
teréide Astraea.

Em 1846, nas Comptes rendus hebdomadaires des
séances de U'Académie des sciences 23, Faye descreveu
a constru¢do do telescdpio zénite.

Em 1846, foi observado que o cometa Biela partiu-
se em dois.

Em 1846, o astrénomo francés Urbain Jean Jo-
seph Le Verrier (1811-1877) também encontrou, através
de calculos baseados na Mecanica Celeste, a anoma-
lia na érbita de Netuno. Comunicou tal observagao ao
astronomo alemao Johann Gottfried Galle (1812-1910),
do Observatério da Universidade de Berlim, dizendo-
lhe: -“Aponte seu telescépio para um ponto da eclitica
situado na constelacdo de Aquario, na longitude de
326°, e vocé encontrard, com erro de menos de 17,
um novo planeta, com aspecto semelhante ao de uma
estrela de 12 grandeza, apresentando um disco per-
ceptivel”. [Essa comunicagao de Le Verrier a Galle,
deveu-se ao fato de (Galle haver-lhe enviado sua tese
de doutorado.

Em 23 de setembro de 1846, Galle descobriu um
novo planeta conforme indicava os calculos de Le Ver-
rier, apesar de seu chefe superior Encke, ndo acreditar
nesses calculos. Essa descoberta deveu-se ao fato de
que Galle acabara de receber um novo mapa da cons-
telacdo de Aquario, revisto e corrigido. Inicialmente, os
astrébnomos pensaram em dar o nome de Le Verrier a
esse novo planeta. Galle, no entanto, sugeriu o nome
de Janus. Porém, como esse planeta apresentava a cor
verde (a cor dos mares”, Le Verrier sugeriu o nome de
Neptuno - o “rei dos mares”. Observe-se que logo
que Galle anunciou a descoberta desse planeta, Challis
checou suas observac¢des de agosto de 1845, e percebeu
que, por duas vezes, havia topado com ele sem se dar
conta que se tratava do planeta que Le Verrier lhe havia
indicado para procuré-lo.

Em outubro de 1846, o astronomo inglés William
Lassell (1799-1880) descobriu o maior dos satélites de
Neptuno, dando-lhe entdo o nome de Tritao que, na
Mitologia Grega, era filho de Neptuno. Ele se move em
‘'uma Orbita retrégrada a uma distancia de 354.290 km
de Neptuno e com um perfodo orbital de 5,877 dias.

Em 1° de julho de 1847, Hencke descobriu o as-

terdide Hebe.

Em 1847, Sir John Herschel publicou Results of
Astronomical Observations, Made During the Years
1834-1838 at the Cape of Good Hope (Resultados de
Observagies Astronémicas Feitas Durante os Anos de
1834-1838, no Cabo de Boa Esperanca), trabalho con-
tendo catdlogos e cartas de nebulosas e aglomerados de
estrelas, resultante de suas observagdes do céu do he-
misfério sul. Nesse trabalho, Sir John demonstrou, por
exemplo, que as Nuvens de Magalhaes ¢ a Grande
Nebulosa, na constelagio de Orion (somente visiveis
naquele hemisfério), eram constituidas de aglomerados
de estrelas.

Em 1848, os astronomos norte-americanos William
Cranch Bond (1789-1859) e George Phillips Bond
(1825-1865) (pai e filho) e, independentemente, Lassell
descobriram Hiperion, o oitavo satélite de Saturno.

Em 1848, Sir John Herschel demonstrou que as ex-
plicacdes de Olbers e de Chéseaux sobre a escuridao da
noite eram falsas, uma vez que o gés interestelar absor-
vendo as radiac¢bes luminosas, poderia, eventualmente,
reemitir muito mais radiacoes do que as recebidas e,
com o tempo, o Universo voltaria a brilhar e, portanto,
o paradoxo de Olbers-Chéseaux permanecia.

Em 1848, Lord Rosse deu o nome de nebulosa de
Caranguejo para o aglomerado M1, observado por
Messier.

Em 1848, o fisico inglés Sir Charles Wheatstone
(1802-1875) inventou um relégio polar para determi-
nar a posi¢ao do Sol, através do angulo de polarizagao
da luz solar.

Em 1848, o poeta e escritor norte-americano Edgar
Allan Poe (1809-1849) em seu ensaio Eureka, propos
uma outra solugao para o paradoxo de Olbers-
Chéseaux: -“Se a sucessdo das estrelas fosse infinita,
entio o fundo do céu nos apresentaria uma lumino-
sidade uniforme, como a ostentada pela galdxia, pois
que nao haveria nenhum ponto, em todo aquele fundo,
em que nao existisse uma estrela. Por consequéncia, a
{inica maneira, em tais condi¢oes, pela qual poderiamos
compreender os vicuos que nossos telescopios encon-
tram em intmeras dire¢oes seria supor a distancia deste
fundo invisivel tdo imensa, que nenhum raio luminoso
dele conseguiu chegar até nés”.

Em 1849, Sir John Herschel publicou seu famoso
livro intitulado Qutlines of Astronomy (Esbogos de As-
tronomia).

Em 1849, o astrénomo suigo Rudolf Wolf (1816-
1893) apresentou a férmula R = K(10g + f) para cal-
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cular a atividade solar, onde R é o nimero relativo de
manchas solares, K é uma constante que depende do
aparelho e do método usado para observar essas man-
chas, g é o nimero de grupos de manchas e f, 0 ndimero
de manchas isoladas.

Em 1849, o astrénomo escocés-alemao Johann von
Lamont (1805-1879) publicou o Handbuch des Erdmag-
netismus (Manual do Magnetismo Terrestre), no qual
registrou suas observagdes sobre o magnetismo terres-
tre, realizadas no Royal Laboratory, situado em Bo-
genhausen, préximo de Munique. Nessas observages,
percebeu uma periodicidade de 10 anos, nas flutuagdes
do campo magnético terrestre.

Por volta de 1850, Lord Rosse usou seu telescépio
Leviata de Parsontown, de 180 cm, e observou que
cerca de 50 nebulosas em espiral eram constituidas de
agrupamentos de estrelas

Em 1850, William Bond fez a primeira fotografia de
uma estrela: a Vega.

Em 1850, o astrénomo inglés William Rutter Dawes
(1799-1868), os Bond, e Lassell, independentemente,
descobriram entre os dois anéis brilhantes de Saturno,
um terceiro anel muito escuro, razio pela qual Lassell
deu-lhe o nome de anel de luto (crépe ring), hoje co-
nhecido como anel C.

Em 1850, o astrénomo inglés Norman Robert Pog-
son (1829-1891) sugeriu uma maneira de estabelecer a
magnitude da luminosidade de uma estrela através de
uma escala logaritmica, ao observar que a média das es-
trelas de magnitude 1 era aproximadamente 100 vezes
mais brilhante que a média das estrelas de magnitude
6. Assim, nessa sua escala, uma diferenca unitdria de
magnitude correspondia a uma rela¢do de intensidade
2,5. Por exemplo, nessa escala, a estrela Barnard
possui uma magnitude de 9,5, Sirius de -1,58 ¢ o Sol de
-25,91.

Terceiro Quartel do Século XIX (1851-1875)

Em 1851, William Bond fotografou a Lua, causando
uma grande sensa¢do em Londres.

Em 1851, Lassell descobriu mais dois satélites de
Urano: Ariel ¢ Umbriel, em Malta, para fugir do céu
enevoado de Londres.

Em 1852, os dois fragmentos do cometa Biela fo-
ram observados, aparecendo como cometas gémeod.

Em 1852, Wolf confirmou o ciclo de 10 anos das
manchas solares, observado por Schwabe, analisando

dados desde a Antiguidade até 1749. Ainda nesse
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mesmo ano, Wolf e o astrénomo inglés Sir Edward Sa-
bin (1788-1883) observaram a coincidéncia entre esse
ciclo e o das auroras polares.

Por volta de 1852, Lamont determinou as érbitas
dos satélites saturnianos Enceladus e Tethys, bem
como os periodos dos satélites de Urano, Ariel e Ti-
tan e, também, a massa desse planeta.

Em 1853, o matematico irlandés Sir William Ronan
Hamilton (1805-1865) introduziu a notagio V para re-
presentar o operador gradiente.

Em 1854, o fisico inglés William Thomson, Lord
Kelvin (1824-1907) sugeriu a hipétese da existéncia do
Sédio nas atmosferas solar e estelar.

Em 1854, Airy calculou a constante G comparando
o periodo de oscila¢do de um péndulo na superficie da
Terra e na base de uma mina de profundidade conhe-
cida.

Em 1854, o fisiologista e fisico alemio Hermann
Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894) afirmou
que a tunica fonte de energia solar era a sua for¢a de
gravitacdo e que a radiagdo solar seria produzida por
uma lenta contracio gravitacional.

Em 1857, o fisico e matematico escocés James Clerk
Maxwell (1831-1879) demonstrou que os anéis de Sa-
turno eram compostos de uma infinidade de particulas
s6lidas, formando um verdadeiro “cinto de planetsi-
des”, confirmando a previsio que o astrénomo franco-
italiano Giovanni Domenico Cassini I (1625-1712) fizera
em 1675.

Em 1857, o astrénomo inglés Richard Christofer
Carrington (1826-1875) publicou o Catdlogo de 3.735
Estrelas Circumpolares.

Em 1858, o astrénomo inglés Warren de la Rue
(1815-1889) inventou o dispositivo denominado de fo-
toheliégrafo, para poder fotografar o Sol.

Em 1858, o astronomo italiano Giovanni Battista
Donati (1826-1873), grande descobridor de cometas,
descobriu mais um deles, bastante brilhante, conhecido
desde entdo como cometa Donati.

Em 1859, Carrington percebeu a primeira labareda
solar, pensando, contudo, tratar-se do choque de um
meteoro com a superficie do Sol.

Em 12 de setembro de 1859, Le Verrier submeteu
a Academia de Ciéncias de Paris o texto de uma carta
que escreveu ao astrénomo Faye na qual dizia haver en-
contrado que o periélio (ponto mais préximo do Sol)
de Merciirio avangava 38” a mais por século do que o
previsto pela teoria newtoniana da gravitagao, e cuja
razao para tal anomalia era ainda desconhecida. Em
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vista disso, Le Verrier atribuiu-a a existéncia de um
planeta entre o Sol e Merciirio chamando-o Vulcano,
a 30 milhdes de distancia do Sol e com um didmetro de
1.600.000 km.

De 1859 a 1862, Argelander publicou o monumental
Bonner Durchmusterung (Mapa de Bonn), obra em 4
volumes e que apresenta o registro de 324.188 estrelas,
sendo este o tltimo catalogo confeccionado sem a ajuda
da fotografia.

Em 1860, Carrington mediu a rotagdo do Sol e per-
cebeu que a mesma nao era uniforme, ja que um ponto
situado no nivel do equador solar levava 25 dias para
dar uma volta, enquanto que um ponto situado no nivel
da latitude solar de 45°, levava 27 dias.

Em 1860, o astronomo norte-americano Simon New-
comb (1835-1909) publicou um trabatho no qual criti-
cou a hipétese proposta por Olbers, em 1802, de que
os asterdides localizados na regiao compreendida entre
Marte e Jupiter, resultaram da explosao de um planeta
que nela orbitava.

Em 1860, ao observar um eclipse total do Sol com
o heliégrafo, de la Rue demonstrou que as proe-
minéncias (jatos de chamas vermelhas) visiveis na orla
do disco lunar eram provenientes do Sol e nao da Lua.

Em 1861, no Sitzungsberichte der Kaiserlichen Aka-
demie der Wissenschaften zu Wien 43, o fisico e mine-
ralogista austriaco Wilhelm Karl Haidinger (1795-1871)
apresentou uma teoria sobre a origem dos meteoros.

Em 1861, o astréonomo italiano Giovanni Virgi-
nio Schiaparelli (1835-1910) descobriu o asterdide (pla-
netéide) Herpéia.

Em 1862, o astrénomo e fisico sueco Anders Jonas
Angstrom (1814-1874) descobriu Hidrogénio (H) no Sol,
depois de fazer observagdes espectroscépicas do mesmo.

Em 1862, o astronomo e 6ptico norte-americano
Alvan Graham Clark (1832-1897) descobriu acidental-
mente a Sirius B, ao testar um telescépio refrator de
46,25 cm do Observatério de Dearborn.

Em 1862, Lamont percebeu que o aumento repen-
tino da carga elétrica dentro da crosta terrestre estava
associado com disturbios ionosféricos.

Em 1862, o astronomo inglés Sir William Huggins
(1824-1910) e seu amigo William Allen Miller, apés es-
tudarem os espectros de 50 estrelas brilhantes, con-
cluiram que elas tinham uma composi¢do quimica si-
milar 4 do Sol, contendo a maior parte dos elementos
encontrados na Terra, tais como: H, Na, Mg, Ca, Fe,
O, etc.

Em 1863, Argelander criou o Astronomische Gese-

llschaft, a primeira grande organizagao internacional de
astronomos.

Em 1864, o astrénomo italiano Pietro Angelo Secchi
(1818-1887) iniciou sua analise espectroscépica do céu.

Em 1864, Donati, que era um grande descobridor
de cometas, foi o primeiro a estudar o espectro desses
astros.

Em 1864, Huggins e Miller publicaram um traba-
lho sobre o espectro das nebulosas. Ao observaram que
o espectro nebular era do tipo de raias brilhantes (es-
pectro de emissdo) em vez do de linhas escuras (espec-
tro de absor¢ao), concluiram que as grandes nebulosas
(como a Orion, por exemplo), eram constituidas de um
gés luminoso. Por outro lado, ao observarem o espec-
tro da nebulosa Andromeda, perceberam que era do
tipo espectro-estelar, razdo pela qual concluiram ser a
mesma composta de estrelas.

Em 1865, nas Comptes rendus hebdomadaires des
séances de ’Académie des sciences 60, Faye apresentou
sua teoria sobre o Sol, segundo a qual o mesmo seria
uam esfera gasosa com grandes movimentos convecti-
VOs.

Em 1865, nas Comptes rendus hebdomadaires des
séances de I’Académie des sciences 61, Faye publicou
um trabalho no qual descreveu as manchas solares como
buracos na superficie do Sol.

Em 1866, Huggins foi o primeiro a estudar o espec-
tro de uma nova e verificar que a mesma era envolta
por Hidrogénio (H).

Em 1867, Angstrom foi o primeiro a estudar o es-
pectro da aurora boreal.

Em 1868, Huggins estudou o espectro dos cometas
e observou que eles emitiam luz de gés carbono lumi-
nescente indicando que, de alguma forma, havia com-
posto de Carbono (C) nos cometas. Nesse mesmo ano,
Huggins fez uma grande descoberta para o desenvol-
vimento da Astrofisica, qual seja, a determinagdo da
velocidade radial (componente do vetor velocidade ao
longo da linha de visada) da estrela Sirius, usando uma
combinagio da Espectroscopia com o efeito Doppler-
Fizeau. Assim, ao medir o espectro dessa estrela com
um espectroscépio bastante aperfeigoado, observou que
havia um desvio para o vermelho em uma das linhas do
Hidrogénio (H); desse modo pode entdo calcular em 47
km 3 velocidade de seu afastamento da Terra. (Para o
calculo dessa velocidade, deve ser usada a seguinte ex-
pressao: %—)’3 = %, onde AX é o0 deslocamento da linha
considerada (A,) do espectro, v é a velocidade radial, e
¢ a velocidade da luz no vécuo, que vale: 300.000 k—;"—)
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Em 1868, depois de catalogar cerca de 4.000 espec-
tros de estrelas, desde 1864, Secchi distribuiu as estrelas
em quatro classes: brancas, como a Sirius; amarelas,
como o Sol; vermelhas, como a Betelgeuse; e verme-
lhas fracas.

Em 1868, o astronomo inglés Sir Joseph Norman
Lockyer (1836-1920) descobriu a presenca de Hélio
(He) na atmosfera do Sol, ao combinar estudos espec-
troscopicos e fotograficos das manchas e protuberancias
solares.

Em 1868, o astronomo francés Pierre Jules César
Janssen (1824-1907) descobriu, independentemente de
Lockyer, a presenga de Hélio na atmosfera do Sol, ao ob-
servar um eclipse solar total na India. Esse astronomo
foi um dos primeiros a usar regularmente a fotografia
para estudar o Sol, através de uma nova técnica deno-
minada cronofotografia.

Em 1869, Lockyer criou a Revista Nature.

Em 1870, o astronomo inglés Richard Anthony
Proctor (1837-1888) apresentou a idéia de que os pla-
netas do sistema solar foram formados devido a uma
colisao de uma estrela com o Sol.

Em 1872, quando a Terra atravessou a orbita do
cometa Biela, foi observada uma chuva de meteo-
ros brilhantes, conhecidos como Andromédidos ou
Biélidos.

Em 1873, o astronomo alemao Hermann Karl Vogel
(1842-1907) foi um dos primeiros a introduzir o método
fotografico na espectroscopia celeste.

Em 1874, Vogel publicou o livro Spectra der Pla-
neten (Espectro dos Planetas) no qual registrou suas
observagoes sobre o espectro das estrelas.

Em 1875, Huggins aperfeicoou o método fotografico
na espectroscopia celeste, usando a seguinte técnica:
deixava em exposi¢ao uma chapa fotografica a luz. de
um corpo celeste. Ora, sendo essa exposi¢io um efeito
cumulativo, o espectro resultante poderia ser visto a

olho nu e, em conseqiiéncia, as medidas do mesmo se -

tornavam extremamente simples.
Quarto Quartel do Século XIX (1876-1900)

Em 1876, o astronomo norte-americano Asaph Hall
(1829-1907) observou um ponto branco sobre a su-
perficie de Saturno, o que lhe permitiu determinar o
periodo de rota¢ao do mesmo no valor de 10 horas e 45
minutos.

Em agosto de 1877, Asaph Hall descobriu os dois
satélites de Marte, os quais denominou Fobus (Medo)
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(com o didametro de 28 km) (dia 16) e Deimos (Terror)
(com o diametro de 15 km) (dia 17) que, na Mitologia
Grega, representam os filhos de Marte, Deus da Guerra.

Em 1877-1878, o mateméatico norte-americano Ge-
orge William Hill (1838-1914) estudou o movimento da
Lua levando em consideragio a acio de outros plane-
tas do sistema solar. Nesse estudo, Hill chegou a hoje
famosa equagao de Hill: %f— + 6(t)r = 0, onde
6(t) é uma fungdo par de periodo . Para resolver essa
equagao, -Hill usou pela primeira vez um sistema infi-
nito de equag¢des lineares e, com esse artificio (envol-
vendo determinantes infinitos), demonstrou que o mo-
vimento do perigeu da Lua era periédico. (E oportuno
registrar que essas pesquisas de Hill sobre o movimento
da Lua (publicadas no American Journal of Mathema-
tics 1 (1878)), foram inicialmente ridicularizadas até
que o matematico e filésofo francés Jules Henri Poin-
caré (1854-1912) demonstrou, em 1885, a convergéncia
dessa solugdo.)

Em 1880, o astronomo inglés Alexander Wi-
lliam Bickerton (1842-1929) apresentou uma proposta
analoga 4 de Proctor.

Em 24 de junho de 1881, o astrénomo norte-
americano Henry Draper (1837-1882) e Huggins foram
os primeiros a fotografar o espectro de um cometa (co-
meta 1881 III).

Em 1881, Schiaparelli descreveu a superficie de
Marte assinalando a presencga dos famosos canais.

Em 1881, o astrénomo norte-americano Samuel Pi-
erpont Langley (1834-1906) aperfeicoou o bolémetro
para medir, com melhor precisdo, o espectro solar.

Em 1882, Newcomb mediu a precessdo da drbita de
Mercirio e encontrou um avango de 43” a mais por
século, em relagdo ao previsto pela teoria da gravitagio
newtoniana.

Em 1884, o astrénomo inglés Sir George Howard
Darwin (1845-1912) - filho do famoso naturalista inglés
Charles Robert Darwin (1809-1882) - apresentou sua
famosa analise sobre as marés, baseada nos métodos
desenvolvidos por Laplace e Lord Kelvin.

Em 1885, no Bulletin de la Société Mathématique
de France 13, Poincaré demonstrou a convergéncia da
solucao periédica que Hill apresentou, em 1877, para a
equagao diferencial que representava o movimento da
Lua, perturbado pelos demais planetas do sistema so-
lar.

Em 1885, ao passar pela é6rbita do cometa Bi-
ela, a Terra recebeu uma nova chuva de meteo-
ros Andromédidos ou Biélidos, ocasidao em que os



Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 18, n? 4, dezembro, 1996 353

astronomos formularam a hipétese de que os meteoros
eram compostos de fragmentos de cometas desintegra-
dos.

Em 1886, o astronomo inglés Sir David Gill (1843-
1914) teve a idéia de fazer a fotografia do céu, para
registro das estrelas. Gill j& havia medido as paralaxes
solar e estelar, por intermédio do helidmetro, que ¢é
um telescépio refrator com a objetiva dividida em duas
partes, divisdo essa que permitiu calcular a separagao
angular dos corpos celestes.

Entre 1886 ¢ 1891, o astronomo norte-americano Ja-
mes Edward Keeler (1857-1900) pertenceu ao “staff”
do Lick Observatory, localizado no Monte Hamilton,
California, ocasido em que conduziu um programa de
observagao espectroscépica das estrelas, e que lhe per-
mitiu demonstrar que as nebulosas gasosas do tipo da
Orion faziam parte de um sistema estelar.

Em 1887, Lockyer formulou a hipétese de que o
sistema solar originou-se da condensa¢do de material
metedrico.

Em 1888, Keeler usou o telescépio refletor Crossley,
de 36 polegadas (91 cm) numa tentativa frustrada de
confirmar os famosos “canais” no solo marciano que ha-
viam sido supostamente observado por Schiaparelli.

Em 1889, o astronomo norte-americano (George
Ellery Hale (1868-1938), no Observatério Kenwood, em
Chicago, construiu o espectroheliégrafo para foto-
grafar o Sol, usando luz monocromatica num intervalo
grande de comprimentos de onda.

Em 1890, Lockyer eshogou uma primeira teoria so-
bre a evolugdo estelar, pela qual uma estrela ao se con-
trair, o calor aumenta e a mesma passa a emitir ra-
dia¢do até atingir um determinado tamanho, a partir
dai ela comega a esfriar até se apagar.

Em 1890, Vogel analisou as velocidades estela-
res por intermédio do deslocamento das linhas espec-
troscépicas, e descobriu que em certas estrelas essas
linhas primeiro se deslocavam em uma diregao e de-
pois na direcao contraria. Estavam assim descobertas
as bindrias espectroscépicas.

Em 1892, Hale comegou a organizar o Observatério
Yerkes, da Universidade de Chicago.

Em 1892, o astronomo mnorte-americano Edward
Emerson Barnard (1857-1923) descobriu o quinto
satélite de Jupiter, Amaltea, nome dado pelo
astrénomo frances Nicolas Camille Flammarion (1842.—
1925). Este era um grande defensor da existéncia dos
célebres canais em Marte, supostamente observados

por Schiaparelli, assim como defendia, também, a exis-

téncia de vida nesse e nos demais planetas do sistema
solar.

Em 1893, os astréonomos, o holandés Jacobu Corne-
lius Kapteyn (1851-1922) e o irlandés W. H. S. Monck,
independentemente, demonstraram a existéncia de es-
trelas vermelhas mais brilhantes e maiores do que o Sol.

Em 1895, Newcomb tentou explicar a anomalia ob-
servada na orbita de Mercurio. Inicialmente, tentou a
hipétese de que o excesso da precessao da orbita daquele
planeta talvez fosse devido a uma matéria responsavel
por uma fraca “luz zodiacal” vista no plano da eclitica
do sistema solar. No entanto, como seus calculos mos-
traram que a quantidade dessa matéria provocaria al-
teracoes no plano das érbitas do préprio Merctirio e de
Vénus, e que, no entanto, ndo eram observadas. Em
vista disso, passou a admitir a hipétese de que a lei
da gravitagio newtoniana nao variava com o inverso do
quadrado da distancia.

Em 1895, Hale fundou o Astrophysical Journal para
divulgar trabalhos sobre espectroscopia astronomica.

Em 1895, Keeler obteve o espectro de Saturno e de
seus anéis e, ao observar que a regiao interna dos anéis
girava mais depressa que a regido externa, demonstrou
entdo que os mesmos eram constituidos por pequenas
particulas, confirmando portanto as previsdes de Cas-
sini e de Maxwell.

Em 1898, Keeler fez observagdes fotograficas de
120.000 galdxias com o telescépio Crossley e, ao exa-
miné-las, demonstrou que a forma de espiral é o tipo
mais comum de galdxia no Universo até entdo obser-
vado.

Em 1898, o astrénomo norte-americano William
Henry Pickering (1858-1938) descobriu Febe, o nono
satélite de Saturno, com uma anomalia, qual seja, o de
apresentar seu movimento orbital em sentido contrario
aos demais satélites saturnianos.

Em 1898, 0 matematico inglés W. F. Sedgwick for-
mulou a hipétese de que os planetas do sistema solar
foram arrancados do Sol pela for¢a das marés, estas
provocadas pela passagem de uma estrela préximo ao
Sol.

Em 1898, Darwin publicou o livrto The Tides and
Kindred Phenomena in the Solar Systems (As Marés
e Fenémenos Similares nos Sistemas Solares) no qual
defendeu a hipétese de que a passagem de uma estrela
préximo do Sol provocou fortes marés no mesmo, e que,
ao serem destacadas da superficie solar, formaram os
planetas, inclusive a Lua. Ainda usando essa teoria
das marés, principalmente a fric¢do entre elas, Dar-
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win explicou os sistemas estelares, inclusive as estrelas
multiplas.

Em 1899, Darwin tornou-se Presidente da Royal As-
tronomaical Society.

Em 1900, Huggins foi escolhido Presidente da Ro- ‘

yal Society of London por seu trabalho no campo da
espectroscopia celeste.
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Em 1900, o astrénomo norte-americano Edward
Charles Pickering (1846-1919) caracterizou as estrelas
pelas letras do alfabeto (W,0, B, A, F, G, K, M, N,
R), segundo suas temperaturas em graus Kelvin (K).
Assim, W, O e B s&o as mais quentes (azuis: 30.000 K
a 60.000 K); M, R e N sdo as mais frias (vermelhas: <
3.500 K).



