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Relatorio apresentado 4 Junta de Educacdo Nacional

Ex. Sg. PRESIDENTE DA JUNTA
Dk Epvcagio NacioNaw:

Terminado o meu estigio no estrangeiro, como holseiro da
Junta de Educagiio Nacional, eumpre-me, nos termos contratuais,
submeter & douta apreciaglo de V. Ex.* e dos Ex.™* Vogais
da Junta de Educaglio Nacional o presente relatério geral sobre
a forma como me desempenhei da missdio que me foi confiada.

Tendo priviamente apresentado um programa geral de estu-
dos a realizar nos observatbrios astronémicos de Greenwich e
Paris, o qual merecen de V. Ex.* plena aprovaciio, julgo té-lo
cumprido integralmente, conforme se verificari no seqiiente de-
senvolvimento déste relatorio. '

E por me parecerem interessantes para os servicos astront-
micos nacionais certos trabalhos de observagiio e investigacio
que entre nés nio tém sido realizados, a éles prestei igualmente
atencfio, ampliando assim o programa inicialmente elaborado.

O estado da organizacio técnica e administrativa dos obser-
vatorios citados, também me merecen especial interésse, como
justificagio indispensdvel da eficiéneia e rendimento enorme dos
respectivos servigos.

E assim procedi porque, encontrando-me no estrangeiro bol-
seiro da J. E. N., na qualidade de Observador-Chefe do Obser-
vatorio Astronoémico da Universidade de Coimbra, nio podia
deixar de comparar, a par e passo, 0 que via naqueles estabe-
lecimentos cientificos, com o que existe nos congéneres nacio-
nais, julgando assim bem interpretar o pensamento do Govérno
e da Junta a que V. Ex.* superiormente preside.

VoL.mn —x.° 4 26
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Tenho mesmo a conviegfio que & esta uma das fundamentais
fungdes de todo o bolseiro no estrangeiro, imposta pelos supe-
riores interesses da Nacfo.

Com destino a Greenwich (Inglaterra), parti de Coimbra em
6 de Abril de 1932, As 14 horas do dia 11, fui recebido pelo
Astrénomo Real, Sir Frank Dyson, que me dispensou o mais
afectuoso acolhimento, pelas relacdes pessoais que ji nos liga-
vam.

Depois de lhe ter apresentado nma exposiciio escrita sobre o
programa de trabalhos que me propunha realizar, no seu gabi-
nete, apresentou-me aos astronomos (assistentes-chefes ¢ assis-
tentes) das seccbes por onde devia fazer o men estigio.

Em seguida, foi-me mostrado todo o observatorio (fig. 1),
cuja visita fortalecen decisivamente em mim o alto eonecito uni-
versal, de primeiro entre os principais.

REAL OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE GREENWICH

Sobre as fundacdes duma velha torre fendal,
em rainas, sita num outeiro de Greenwich, mais
tarde conhecido por «Flamsteed Hill» foi lan-
¢ada, em 10 de Agosto de 1675, a primeira pedra para a cons-
trucio déste Observatorio, eonstituido inicialmente por uma Gniea
torre octogonal (fig. 2) com dois andares.

Todo o andar superior constituia a sala das observacdes, com
largas e altas janelas para facilidade das mesmas, a qual ainda
hoje é conheeida por «Sala Octogonal». O andar inferior des-
tinava-se & residencia do Director. Este elevado cargo foi pri-
meiramente ocupado por John Flamsteed durante quarenta e
cineo anos. Carlos IT havia-lhe imposto a obrigaciio de reetifi-
car as tAbuas celestes, visando assim ao aperfeicoamento da arte
da navegagfio, preocupaciio mixima dos povos coloniais.

O labor déste astrénomo foi assaz fecundo, tendo deixado
trabalhos que lhe marcaram um lugar de primeira categoria na
histéria da Astronomia.

Sucedeu-lhe Halley durante vinte e dois anos, tendo-se cele-
brizado pelo estado das érbitas ecliticas dos cometas, cujas equa-
cdes estabelecen, corrigindo assim conceitos errados da astrono-

mia daquela época.

Resenha his-
torica
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Seguiu-se-lhe Bradley, o qual, durante os vinte anos de di-
recgllo, pode continuar as suas investigacdes astrondémicas, que

tanto o celebrizaram, principalmente a descoberta da aberracio
da luz e o fendémeno da nutagiio do eixo da terra,
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Outros se lhe seguiram nfio menos ilustres e com a mesma
continuidade e permanéneia, de cujas actividades e dedicagbes o i
Observatério colheu largos beneficios.

A ciéneia astronémica teve nesta pléiade de astrondmos uma

Fig. 2 4

grande parte dos seus propulsores, merecendo especial destaque |
Maskelyne, Poud, Airy, Christie e, finalmente, Sir Frank Dyson.

Observag¢oes meridianas ,

Circul As observacgbes meridianas, pela sua correla- 1
iaetiibie ¢llo com as de Coimbra e ainda pela sua capital ;

importincia, marcaram o inicio dos meus traba-
lhos, assistindo no proprio dia da minha apresentacio, aos servi-
cos normais do observatério.

Estava sendo utilizado um «Transit Circle» de onze pés o
sete polegadas de distincia focal e oito polegadas e uma décima
de abertura (fig. 3).

Instalado na sala conhecida por «Transit Circle Room», em
1851, pelo entiio Director, Sir John Airy, tem tido uma utiliza-
¢lo constante. E ale que define a linha meridiana de Green-
wich, tomada como referéncia de todas as medidas de longitudes
da Terra, na actualidade.

Este circulo meridiano tem a completé-lo, como acessérios,
dois colimadores, uma tina de merchrio para observacdes nadi- I
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rais ¢ um crondgrafo de cilindro em ligagiio com a péndula di-
reetriz. ;

O érro de azimute & determinado astronbmicamente, encon-
trando-se abolido o processo das miras, assim como o &rro da

Fig. 8

inclinacfio do eixo de rotaglio é sempre calcnlado por observa-
¢des nadirais, niio sendo usado o processo dos niveis.

Toda a instalacfio meridiana & bastante resistente, nfo lhe
faltando a perfeita precisio no funcionamento dos seus érgios.
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O trabalho a que é submetido é simplesmente assombroso. E,
como os nameros slo mais elogiientes que as palavras, bastard
informar que em 1931 foram feitas 10.359 observacdes de estré-
las em ascensiio recta; 9.792 em distincia polar; 287 determi-
nagdes de érro de colimaglio; DB3 observacdes radicais; e HS0
determinacdes do érro de inclinaciio.

Durante oitenta e dois anos, foram feitas neste aparélho seis-
centas mil observagdes aproximadamente, conforme as estatisti-
cas do observatério.

Niio obstante, um forte desejo de renovaglio e aperfeicoa-
mento anima presentemente o Director e astrénomos déste obser-
vatdrio, porquanto estlo procedendo 4 montagem dum novo cir-
culo meridiano, com todos os requisitos modernos, de forma a
manter mais eficazmente as guas observagdes na vanguarda da
precisiio.

Ficard instalado em novo edificio, a carta distincia do ante-
rior.

Nas observagdes meridianas trabalham conjuntamente dois
astrénomos: um tem a seu cargo as leituras dos microscopios
do cireulo, dos termémetros, dos barémetros, e respectivos re-
gistos; o outro observa em ascensfio recta e distineia zenital.
Estas funcdes sdio alternadas e determinadas por escala.

Com @ste trabalho conjugado conseguem, em média, obser-
var, numa sesslio de trabalho, duzentas a trezentas estrélas em
ascensfio recta e declinaglio para elaboraglo do catilogo duma
dada zona do céu. O namero méximo até hoje atingido 6, de
facto, de trezentas estrélas.

O rendimento colossal e a alta precisiio dos resultados obti-
dos com todo o conjunto instrumental, onde se atendeu aos mais
insignificantes detalhes, ¢ especialmente devido:

1. Ao dispositivo dos seis microseopios do circulo zenital
0 qual permite ao observador encarregado de os ler, fazer éste
SOrvigo no mesmo tempo, quando ndio é ainda antes, que o outro
astrénomo realiza os contactos em ascenslo recta e declinagiio;

2.° A um outro dispositivo, muito prético e simples, a que
os ingleses chamam «Picker», adaptado ao micrémetro de de-
clinagfio, o qual permite registar os contactos do respectivo fio
mével com o astro;

3. A um mierémetro impessoal de ascensiio recta, deslocd-
vel & mio, possuindo trés contactos niio salientes em tambor de
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dgata, com a vantagem de nllo registar no erondgrafo quando o
movimento do fio movel for superior & velocidade do desloca-
mento equatorial do astro;

4. A um sistema de alavancas para deslocamento rdpido
da tina de meredrio até & posi¢lio de observagiio nadiral, dando
ao banho, que é constitnido por uma delgada camada de merca-
rio, a propriedade de quisi instantineamente adquirir a sua po-
sigho de equilibrio, mantendo-se tranqiilo;

5. A um crondgrafo, munido duma s6 pena, com um movi-
mento bastante uniforme e uma precisfio suficiente para traba-
lhos de catalogacgio, o qual é bastante econémico em papel para
o registo das observagdes;

6. Ao emprégo dum prisma de inversdo, usado por alguns
astronomos na determinacio da linha sem colimacgio, utilizando-
-se dois colimadores horizontais;

7. Ao uso dum «Psicrémetro Assman» e de barémetros de
alta preeisfio para o céleulo da refracglio; e, finalmente,

8.° Aos engenhosos sistemas de abertura das fendas e des-
locaciio da cadeira de observagio.

Dir-se-ia que as péssimas condi¢gdes climatéricas da Ingla-
terra para estudos astronémicos, onde & necesséirio aproveitar
todos os poucos momentos de eéu descoberto, fizeram do povo
inglés um vivo exemplo de organizaglio pritica e de dedicagiio
por estes servigos.

Alguns déstes pormenores ter-me-iam passado despercebi-
dos, inclusiv® as vantagens que &les oferecem, se nilo estivesse
ji familiarisado com os grandes circulos meridianos.

A-pesar-do pessoal téenico estar especializado e distribuido
pelas diferentes seegdes, nfio obsta a que freqiientemente vio
exercer a sua actividade em observacdes de secgdes diferentes.
Assim, dos seis astrénomos que observavam no grande circulo
meridiano, s6 quatro sfio privativos da seccfio, cabendo-lhes toda
a responsabilidade dos edleulos. Isto permite escalar o drduo
servico das observagdes por maior nimero de astrénomos.

Por aquela época, realizavam-se nesta seec¢lio observacoes de
estrélas para a elaboraglo do catélogo de Greenwich 1935,0,
bem como as do sol, planetas, loa e cratera Mosting A.

Poucos dias me foram necessirios para compreender minn-
ciosamente a pritica déstes servigos, passando imediatamente ao
c¢dleulo das posi¢des dos astros, para mim de grande importincia,
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Freqiientava o observatério das 9 s 13 horas, e depois desta
hora quando havia observagdbes, ocupando o resto do dia, em
casa, a estudar as questdes que me eram postas pelos astrono-
mos e tomando nota das dificuldades encontradas para, no dia
imediato, ser esclarecido.

Como tinha as minhas instalagbes particulares proximo do
observatério e conhecia o hordrio dos servigos do mesmo, orien-
tava a minha actividade de modo a haver o minimo de perda de
tempo. O servigo de cileulos desta secgiio estiio repartidos por
duas sub-sec¢des, cada uma com dois astrénomos e certo nimero
de calculadores devidamente habilitados.

Na sub-secefio dos edlenlos das observacdes em ascenslo recta
e distdncia polar encontram-se os astrénomos Furner e Acton.

Na outra sub-secciio encontram-se os astrénomos Cullen o
Symms e tém a seu cargo fazer as redugbes para 1935,0 das
coordenadas das estrélas caleuladas na primeira sub-secciio e
bem assim o célenlo dos valores da precessdo, da variacio se-
cular e dos movimentos préprios e as ascensdes rectas, declina-
¢bes e didmetros do sol, da lua e dos planetas para 1932, com-
parando estes valores com os insertos no Nautical Almanac,
deduzindo as correcgdes em longitude e latitude para o sol e lua.

As distincias polares dos astros sio determinadas a partir
da leitura do circulo correspondente ao zénite, conhecendo se
préviamente a latitnde do lugar. Estes valores sio introduzidos
no céleulo das declinagdes com uma correccfio devida & varia-
cllo da latitude.

Ocupei no estudo déstes assuntos vinte e dois dias.

Variaca Passei em seguida ao estudo das variacdes

s Tatibadag da latitude sob a direcgfio do astrénomo Acton.

Este assunto ¢ de grande interésse pelos

resultados obtidos com instrumentos da categoria do « Cookson
Floating Zenith Telescope» (fig. 4).

Este aparelho, que, se nflo estou em érro, ¢ Gnico no género,
foi primeiramente utilizado na Universidade de Cambridge, du-
rante dois anos, na investigacio do valor da constante da aber-
raglo pelo método do Prof. Kustner, & qual havia sido ofere-
cido pela viiva do sen inventor, Bryan Cookson.

Em 1911 foi cedido, por empréstimo, ao Observatério de
Greenwich para a determinagfio da variagfio da latitade.
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O instramento referido encontra-se descrito no vol. 61, pigs.
315, do Monthly Notices of the R. A, 8., bastando indicar aqui

Fig. 4

que dste telescopio, sendo fundamentalmente uma luneta zenital
Taleott, tem a ocular substituida por uma chapa fotogrifica onde
sfio registados, com uma exposi¢io de cerca de oitenta segun-
dos, os pares de estrélas com apriximadamente a mesma dis-
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tincia zenital, uma ao N. e outra ao S. do zénite (fig. 5). Nio
tem niveis, @ 0o movimento de inversiio ¢ relativamente fécil.

O prato azimutal e a luneta flutuam sobre uma tina circular
de mereiirio, donde lhe vem o nome.

—
=
=

Fig.5

O tubo do telesedpio é construido em latdo com o fim de eli-
minar tanto quanto possivel as infludneias magnéticas e de tem-
peratuora.

0O método usado & o de Taleott, fotografando-se em cada
chapa quatro ou cinco pares de estrélas convenientemente esco-
lhidas do catdlogo de Boss.

A distincia entre as estrélas de cada par & rigorosamento
determinada por dois observadores com um micrémetro compa-
rador especial. :

Cookson aconselhou, para instalagio déstes aparelhos, a
construgiio de casas em madeira, de paredes duplas, a-fim-de se
evitarem as anomalias da refraccdio, o que se féz em Greenwich.
As fotografias sfio normalmente tiradas ao anoitecer e de ma-
drugada, como é de aconselhar. Porém, nos meses de Maio a
Julho, sfio obrigados a fazé-las entre as 0 e 2 horas.

A determinaclio dos erros de inclinaglio, azimute e colima-
¢io nlo exigem grande rigor, bastando conservi-los dentro de
largos limites, sempre ficeis de manter.

Pela situaciio e elima do nosso pais, o qual reiine condi-
¢ies excepeionalissimas para a realizaciio déstes estudos,
poderiamos marear internacionalmente um lugar de grande
destaque, instalando num dos nossos observatiérios nm ins-
trumento com as earacteristicas indicadas atris, enjo custo
estd dentro das nossas possibilidades finaneeiras.

Teriamos assim oeasiio de prestar uma valiosa colabo-
ra¢io ao servico internacional da variagio das latitudes,
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actualmente dirigidas pelo Prof. Kimura, do Observatério
Mizusawa (Japiio).

Sobre @8ste assunto, tive ensejo de trocar impressdes com um
dos assistentes déste professor, Mr. 8. Kawasaki, o qual se en-
contrava também em Greenwich, onde foi mandado expressa-
mente para estagiar neste servico, estando em vias do forneci-
mento aquele pais dum aparelho igual.

Os resultados até hoje obtidos sfio de tal maneira concor-
dantes com os do servigo internacional, que tudo indica a subs-
tituicdo proxima das lunetas Taleott por éste aparelho, muito
mais simples e duma técnica mais ficil.

! Este servigo ¢ dirigido pelos astrénomos

Bervieo ds Bera Mrs. Boweyer ¢ Rickett. A sua perfeigio
justifica plenamente as grandes tradigdes déste Observatério. O
problema da hora é incontestivelmente importantissimo pelo an
xilio imediato que presta aos servicos piiblicos e particulares em
todo o mundo.

Este observatério foi um dos primeiros a envidar os maiores
esforgos no aperfeicoamento daste servico. Raztes de Estado
levaram a Inglaterra a dedicar a @ste assunto a méxima aten-
giio. Carecendo dotar a sua marinha com os mais seguros ele-
mentos de navegaglio de modo a estabelecer, tanto quanto pos-
sivel, comunicagdes ripidas entre os seus vastos dominios, espa-
Ihados pelo mundo inteiro, impds aos astrénomos a obrigagio
de resolverem satisfatbriamente a determinacfio exaeta das lon-
gitudes no mar e o problema da hora.

Neste servico silo utilizadas as melhores péndulas de pressiio
e temperatura constantes, quer de tempo médio quer de tempo
sideral, Optimos aparelhos de T. 8. F., quer para transmissfio
dos sinais hordrios quer para recepcio dos sinais ritmicos com
utilizaglio de bons oscilografos.

A emissfio dos sinais ritmicos faz-se pela esta¢iio de Rugby.
FFornece também indicagdes hordrias a diversos servigos pabli-
cos, entre éles o dos correios, estudando-se, também, neste ob-
servatorio contenas de crondmetros de diversas entidades, os
quais siio submetidos e comparados a diversas temperaturas.

Tudo isto desperton-me viva curiosidade por constituir o mais
g6lido fundamento para um trabalho rigoroso de determinaciio de
longitudes. E, portanto, estudei estas complicadissimas instala-
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¢des nos seus detalhes, mesmo os menos importantes, resolvendo
variados problemas préticos de comparaciio de péndulas, e re-
cepclio de sinais hordrios. Assim, procedi & determinaciio de
estados das péndulas, ao célculo da hora de recepciio do dltimo
sinal horério emitido por Rugby para as 10 ou 18 horas de T.
M. G. e respectivas correcgdes as horas de transmissiio déstes
sinais, & determinaglio dos érros dos sinais de Rugby, Anapolis,
Bordeus e Nauen registados em Greenwich, para serem publica-
dos na circular Admiralty Notices to Mariners e, finalmente, A
comparagho dos érros hordrios da transmissio dos mesmos si-
nais ritmicos determinados em Greenwich e os calculados em
Paris (Bureau International de I’ Heure), em Hamburgo (Deuts-
chen Seewarte Zu Hamburg) e em Washington (Circular Washin-
gton Observatory ).

O osecilografo onde slio registados os sinais ritmicos é pratico
e duma relativa simplicidade de construglio. O registo & feito
a tinta s6bre uma estreita fita de papel com a velocidade de cinco
centimetros por segundo. Tanto os sinais como os segundos da
péndula s3o inscritos com uma fnica pena.

A determinaglio da hora tem sido feita com um pequeno ins-
trumento de passagens Troughton, de trés polegadas de abertura
e trinta e seis @ meia de distincia focal, munido dum micréme-
tro impessoal deslocdvel 4 mio, o qual é formado por um tam-
bor metélico com trés sectores de dgata com intervalos na rela-
clio de 2:2:3.

A ilominagfio do campo da luneta, que outrora se fazia pelo
eixo dos munhdes, é realizada por meio duma limpada cujo feixe
luminoso incide sobre um refleetor colocado & frente da objectiva.

A descricfio detalhada déste aparelho encontra-se no volume
das observacdes de Greenwich de 1926.

As estrelas utilizadas sflo referidas ao catidlogo Eichelberger.

O azimute da luneta é sempre determinado astrondmicamente
e com estrélas convenientes ¢ agropadas, combinando-se os tem-
pos das passagens ao N. e ao S. do zénite.

A inclinaclo é geralmente calculada por leituras do nivel.
Os estados da péndula directriz sfo determinados para cada
sessilo.

O seu valor médio ¢ deduzido da soma dos estados calenla-
dos com estrélas observadas ao 8. do zénite, acrescida da mé-
dia dos estados calculados com estrélas observadas ao N., a qual
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entra naquela soma como uma s6 parcela, atribuindo-se assim
a esta média a precisio dum estado ealculado com uma sb es-
tréla observada ao S.

Quando se utilizam estrélas de pequena distinecia polar, os
estados calculados nflo entram no valor médio do estado da pén-
dula,

Estd encarregado destas observagdes e cdleulo da hora o as-
trénomo Mr. Finch que acumala com o servico astogrifico.

Observacgoes solares

Tendo dado por terminado o meu estdgio no servigo meri-
diano, passei ao servigo dos fenémenos solares, dirigido pelo
astronomo Newton.

Estas observagdes, pela sua correlagiio com as de Coimbra
que, na época actual, constituem a parte mais activa dos traba-
lhos déste observatério, despertaram em mim um infer@sse espe-
cial.

Impunha-se um estudo comparativo, sobretudo nos métodos
de céleulo das coordenadas heliogrificas e nas medidas da su-
perficie das manchas e regides faculares.

Os métodos de céleulo usados em Greenwich e propostos
pelo eminente astrénomo Carrington, slo os mais exactos e ri-
gorosos.

Os resultados fotoeliogréificos publicados por este grande
observatério pdem bem em evidéncia o valor dos métodos clds-
sicos empregados, convindo, no entanto, observar que o estudo
do Sol & orientado mais sob o ponto de vista da astronomia da
posiciio do que da astrofisica.

Niio possue &ste observatério, eomo o de Coimbra, modernas
instalagdes espectroeliograficas, que permitam o estudo perma-
nente do Sol pelos métodos espectrais,

No entanto, as fotografias do Sol, obtidas fotoéliogrifica-
mente e com imagens de sete e meia polegadas A distincia mé-
dia da Terra (fig. 6) e os trabalhos espeetroeliose6picos ji rea-
lizados, tém permitido um estudo muito consciencioso e exacto
s0bre os movimentos caracteristicos das manchas e ficulas, so-
bre o periodo de rotaglio do Sol e sua actividade em relacfio
com os fenémenos metereolbgicos e magnéticos.

A importincia déstes estudos determinou os ingleses a publi-
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carem anualmente no Nuautical Almanachk o nimero de ordem
das rotacdes sinddicas em continuaciio com a numeracfio de Car-
rington, comecada em 9 de Novembro de 1853.

Para preenchimento das lacunas nas observagdes, por virtude

Fig. 6

de dias em que nflo foi possivel executi-las, recebem fotografias
nilo s6 do Observatorio do Cabo da Boa Esperan¢a como tam-
hém do de Kodaikanal, sendo os didmetros das imagens aproxi-
madamente iguais.

A linha zero dos angulos de posicllo é determinada todos os
meses quer por processo fotogrifico (fig. 7), quer visual.

Nos primeiros faz-se uso dum mierémetro de posiclio (fig. 8)
e aos resultados aplica-se uma correc¢lio de inclinagio em fun-
¢llo da variaglio da declina¢lio do Sol.

O método visual ou de Carrington é bastante conhecido para
me dispensar fazer-lhe qualquer referéncia.
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No cdleulo das coordenadas heliogrificas e das dreas das
manchas e ficulas é indispensivel o conhecimento prévio e rigo-
roso do raio do disco solar, da distincia do centro da mancha

ou ficula ao centro do disco, do fngulo de posi¢iio contado da

linha NS do Sol e da drea observada, avaliada em quadrados
dum centésimo de polegadas de lado.

Nestas medicdes, sempre feitas independentemente por dois
observadores, é utilizado o micrometro de posiclio atris des-
erito.

Sempre que a altura do Sol ¢ relativamente pequena, os én-
gulos¥de posi¢iio o de distdncias siio correctas da refraccfio dife-
rencial.

As superficies das manchas e ficulas sfio expressas em mi-
lionésimas do disco aparente ou do hemisfério visivel do Sol.
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Os resultados déstes cdlculos laboriosos siio publicados nos
Anais do observatorio com a seguinte distribuigio:

a) Posicdes ¢ dreas das manchas e ficulas em cada dia;

b) Catilogo geral dos grupos de manchas;

¢) Registo dos grapos peridédicos de manchas;

d) Registo dos gropos aperiddicos de manchas;

e) Areas totais das manchas e faculas;

Fig. 8

E, finalmente, como resumo das observacbes espoctrotlioseé-
picas, insere

f) Observactes dos floceulii solares.

Além dos Anais, silo publicadas e apresentadas is academias
cientificas dezenas de memorias e comunicacdes sobre estudos
fototliograficos realizados em Greenwich.

Embora estes estudos ndio sejam absolutamente comparéveis
aos do observatério de Coimbra, por serem diferentes os pro-
cessos e instrumentos de observaglio, afigura-se-me oportuno
acentuar a conveniéncia em se proceder, em Coimbra, a uma de-
terminacio mais rigorosa das posigdes das manchas e de certas
ficulas, ainda mesmo que se considerem os problemas pelo seu
aspecto astrofisico. Nos anos de menor actividade solar, é mais

O O
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facil fixar as posigdes das ficulas por se manterem suficiente-
mente isoladas e, conseqilentemente, com uma superficie melhor
definida, depois de cada rotagiio do Sol. E como, segundo pa-
rece averiguado, algumas ficulas, de caracteristicas especiais,
permitem um estudo mais rigoroso do periodo de rotacio do
Sol do que as manchas, justificado fiea o meu voto atrds ex-
presso, tanto mais que os aparelhos espectodliogrificos, com
que o observatério de Coimbra estd dotado, permitem registar
as ficulas em toda a extensiio do disco solar, o que ndo acon-
teco com os aparelhos fotoeliogrificos.

Também me parece aconselhivel que, a exemplo da publica-
eflo de Greenwich, ji citada, tambem os Anais do observatério
de Coimbra, obra notivel de qne adiante me ocuparei, passe a
inserir os dngulos de posi¢lo e distincias de todos os fenémenos
solares, assim como as suas longitudes referidas ao meridiano
origem.

E entfio, talvez seja possivel, senflo dispensar totalmente as
imagens planificadas, pelo menos reduzir-lhe as dimensdes, sem
que déste facto resulte perturbacfio para os estudos a realizar.

Para conclusfio desta referéncia aos servigos astrofisicos do
observatério de Greenwich, cnumpre-me eitar a existéncia dum
espectroeliosedpio construido segundo os planos coneebidos pelo
astréonomo Dr. Hale, Director do observatério de Mont’Wilson
(U. 8. A.), tendo aplicados dois prismas Anderson e uma rede
Rowland.

No Astrophysical Journal, de pdgs. 260 a 311, do n.° 70
(1929), encontra-se nma descrigllo completa déste instrumento.

A-pesar-do primeiro espectroeliose6pio construide datar de
1923, até esta data jé existem vinte espalhados pelos observa-
térios do mundo, entre os quais o de Coimbra, com ligeiras
adaptacdes do espectroeliografo e coelostato.

Com @ste aparelho fazem-se estudos das velocidades radiais
dos floceulii nas vizinhancas das manchas com as radiacdes Ha,

] Ocupei-me, em seguida, do servigo
P 0 das entrtlas da paralaxe das estrélas, o qual é diri-

gido pelos astrénomos Mrs. Davidson e Martin.
Estes estudos importantissimos tém preocupado os astréno-
mos de todos os tempos.
Sendo duma simplicidade extrema, sob o ponto de vista ted-
Yor. mr—x24 a7
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rico, na pritica apresenta dificuldades formiddveis que, s6 muito
lentamente, tem sido possivel vencé-las a par e passo com o0s
sucessivos progressos da Otica e da mecinica.

I pela paralaxe das estrélas que se deduzem as suas respec-
tivas distdnecias & Terra.

Alguns astrénomos que se ocuparam déste problema, pro-
curando para 8éle uma solugdo quési impossivel com os rudimen-
tares aparelhos da época, foram levados a outras descobertas
que deram um impulso decisivo na ciéncia astronémica. Citarei
aqui apenas Bradley que, em 1729, pretendendo determinar a
paralaxe da estréla | Draconis, descobrin o fenémeno da aber-
ragio da luz. S6 no dltimo século se conseguiu observar com
erros inferiores as quantidades a medir.

Vérios métodos, quer directos quer indirectos, tdm actual-
mente sido propostos com o fim de aleancar nas observagbes
uma precisiio muito superior a um segundo do arco, valor &ste
que excede a paralaxe da estréla mais proxima.

A solugio do problema tem sido encontrada com o auxilio
da fotografia.

Com os grandes telescépios fotogréficos, em que a escala da
chapa é tal que a uma distincia angular dum minuto de arco
correspondem alguns milimetros, jé& foram obtidos milhares de
paralaxes de estrélas com uma precisio de poucos milésimos
de segundo de arco.

Para algumas estrélas, usando métodos especiais, tem-se eon-
seguido atingir a precisiio da milionésima de segundo.

Dos métodos gerais, o indirecto on espeetroscopico & o mais
eficiente.

Em Greenwich emprega-se o método fotogréfico, utilizando
um refractor de vinte e seis polegadas de abertura e vinte e dois
pés e seis polegadas de distincia focal, o que corresponde a uma
escala de trinta segundos por milimetro (fig. 9).

Este aparelho foi oferecido ao observatério pelo eirurgido
Sir Henry Thomspson.

A-pesar das suas dimensdes &, no entanto, menor que a maior
parte dos instrumentos usados nestas observagdes, encontrando-
-se, neste caso, os dos observatérios de Mont'Wilson, Yerkes,
Victoria, Virginia, Harvard, Cabo da Boa Esperanga, Cambri-
dge, Allegheny, ete. Nio existe, infelizmente, um aparelho dés-
tes em qualquer dos observatérios portugueses.
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Esta circunstincia bastou para que nflo me detivesse mais
demoradamente nesta secgio.
E, devido & erise da hora presente, niio alimento a menor

Fig.o

esperan¢a em ver dotado o observatério de Coimbra com tilo
importante melhoramento, por implicar uma despesa de alguns
milhares de libras.

Greenwich, para competir com os observatorios atrés citados,
mantendo a sua posigiio de primeiro observatério do mundo, pro-
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cede presentemente & instalagio dum grande equatorial de trinta
e seis polegadas, oferecido por Mr. Iohnstone Iapp, no valor de
quinze mil libras.

O método fotografico consiste no seguinte: escolhidas as épo-
cas mais favordveis pela consideraciio do factor paralactico da
regifio do céu que contém a estréla a observar, obtém-se as foto-
grafias. Nos clichés sllo identificadas e escolhidas diversas es-
trélas de comparagfio, geralmente seis, distribuidas simdtrica-
mente em volta da estréla cuja paralaxe se deseja determinar,
e procede-se a medigdes micrométricas na posiclio directa e in-
versa da chapa, comecando e acabando sempre pela estréla de
paralaxe. Estas medidas sfio repetidas por outro astrénomo.
Em cada cliché ficam, pelo menos, duas imagens da mesma es-
tréla, mereé dum deslocamento préprio do aparelho.

Da comparaciio dos valores deduzidos dos clichés tirados em
¢pocas diferentes, tiram-se os elementos necessirios 4 determi-
nagllo do valor da paralaxe da estréla. As imagens sflo sempre
obtidas com nm pequeno angulo hordrio.

Por meio dum sector rotativo, colocado diante do ponto da
chapa onde se forma a imagem da estréla de paralaxe, conse-
gue-se ignalar a sua grandeza & grandeza média das estrélas de
comparagillo, cujo valor é aprbximadamente onze e meio, a que
corresponde uma exposi¢iio fotogrifica de trés minutos.-

O ntimero de chapas a utilizar com cada estréla e por cada
época é varidvel consoante os observatérios. Em Greenwich,
devido A sua alta latitude, & pequena distncia focal do antigo
refractor e s variagdes climatéricas, adoptou-se um nimero mais
elevado de fotografias,

O nosso pais reiine condigbes excepcionais para &ste género
de observagdes, condigdes estas postas em relévo pelos astréno-
mos estrangeiros, sendo triste que as nossas dificuldades econd-
micas nfio permitam, talvez, prestar tlo.cedo a nossa colabora-
¢flo nestas investigactes, alids tio desejada.

Estes trabalhos, tio modernos, foram iniciados em Green-
wich, em 1913, usando-se o método proposto pelo Prof. Kapteyn
mais tarde abandonado pelas variagdes do clima, passando a
empregar-se o método diferencial mierométrico, inventado pelo
pessoal do préprio observatorio, fazendo-se dezasseis bissecgiies
para a estréla de paralaxe e oito para cada estréla de compa-
ragho.
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Encontra-se uma minuciosa descriclo do método no Astro-
physical Journal, vols. xxx11 e xxxmr, feita pelo Dr. Frank
Schlesinger, Director do observatério de Yerkes.

O mesmo professor ¢ também autor do método especial de

Fig. 10

reducilo, conhecido por « Dependences» e usado em Greenwich
(vid. ob. cit., vol. XxX11, pdg. 161).

Os astronomos atrds referidos,
ao tratar do servigo da paralaxe
das estrélas, auxiliados pelo assistente Mr. Graves, dirigem &ste
servigo da determinaglio da temperatura das estrélas, o qual foi
iniciado em 1926, utilizando-se um reflector de trinta polegadas
(fig. 10).

O primeiro volume dos resultados destas investigagdes, sob o
titulo de Colour Temperatures of Stars, acaba de ser distribuido.

Nestas determinagdes slio aplicadas as formulas de Planck.

Temperatura das estrélas
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I5 de salientar a organizaglio pritica que os distintos astronomos
citados deram a éste servico.

Durante a minha permanéncia em Greenwich nfio se realiza-
ram observacles nesta secgiio.

Prevalecendo neste género de investigacdes as mesmas ra-
zbes que invoquei ao referir-me ao servigo das paralaxes para
justificar o meu carto estigio, tambhém nesta secglo me limitei
a tomar conhecimento dos processos e instrumentos empregados,
ficando assim com uma nogllo, ainda que superficial, déste servico.

Se nos nossos observatérios estivessem montados aparelhos
adequados a estas observagbes e se se pretendesse fazer um es-
tudo completo déste assunto, necessitaria, pelo menos, um ano
para o realizar, tal a sua complexidade.

Em minha opinido, haveria tdda a vantagem em especializar
alguns astrénomos nos servigos das paralaxes e das temperatu-
ras das estrélas, que nfo existem em Portugal, e proeurar intro-
duozi-los no servico normal dos nossos observatérios & medida
que as condicbes financeiras do pais o permitissem. E, se assim
o entender a Junta de Edueaclio Nacional, mui proveitosa serd
a sua acgllo no sentido do desenvolvimento dos servigos astro-
némicos nacionais.

Passei, em seguida, ao servigo das estrélas
ebrfin S duplas, dirigido pelo astronomo Mr. Furner.
Nestas observacdes 6 empregado um equatorial de vinte o
oito polegadas (fig. 11), permitindo fazer a observaglio visual
de estrélas com uma separaglio de poucas décimas de segundo
do arco.

Por «estrélas duplas» designam-se os pares de estrélas ob-
servadas conjuntamente na luneta, distinguindo-se os sistemas em
que as componentes se encontram suficientemente proximas para
estarem submetidas & lei da gravitacilo, atraindo-se mituamente
com movimentos relativos das respectivas 6rbitas, e bem assim
os sistemas cujos elementos, embora a distdncias muito diferen-
tes da Terra, sllo, no entanto, vistos na luneta com uma pequena
separacllo por efeitos da perspectiva.

Aos primeiros e que oferecem maior inter@sse chamam-se
sistemas bindrios, designando-se os segundos por sistemas dticos.

Foi no fim do século xvit que Herschel, estudando a para-
laxe das estrélas, descobriu que certas estrélas duplas consti-
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tufam um sistema bindrio, pondo bem em evidéncia os seus mo-
vimentos relativos,
O estudo dos sistemas bindrios faz-se medindo o dngulo de

posiciio e distincia da estréla menos brilhante em relaciio & es-
tréla prineipal.

Adaptado & ocular do equatorial usa-se um micrémetro espe-
cial.

O «método das duplas distineias», seguido em Greenwich,
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consiste na deslocaclio do circulo graduado do micrémetro atd
fazer coincidir as imagens das estrélas com a parte média dum
fio duplo, obtendo-se assim o valor do ingulo de posiglio, conhe-
cido que seja o valor do 4ngulo de posigio zero.

Deslocando, em seguida, um parafuso especial do micréme-
tro, que comanda o movimento simaltineo de dois fios perpen-
diculares ao fio duplo, bissecta-se uma das estrélas com um dés-
tes fios. Com um segundo parafuso, que apenas comanda o fio
livre, desloca-se éste fio até bissectar a outra estréla. Nota-se
a leitura correspondente.

Inverte-se, em seguida, a posi¢iio dos fios, fazendo-se a coin-
cidéncia do fio fixo com a segunda estréla, obtendo-se novo valor
pela bisseegilo do fio mével com a primeira estréla. ,

Da simples combinaglio destas leituras com o conhecimento
do valor da volta do parafuso do micrémetro, deduzimos a dis-
tincia entre as estrélas do bindrio.

Os meus trabalhos no Observa-
Obocvagoes geaegsition torio de Greenwich findaram nesta
secgiio, dirigida pelos astrénomos Mrs. Melotti e Jefiries.

Interessava-me adquirir alguns conhecimentos tedricos e pri-
ticos sobre a elaboraglio da carta e catdlogo fotogréfico do eéu.

[stes trabalhos comecaram em 1889, por iniciativa da Franca,
tendo colaborado néles dezoito observatorios correspondentes a
izual nimero de zonas em que foi dividido o cén.

Nito foi possivel satisfazer o meun desejo por @ste observato-
rio ji, hé muito tempo, ter concluido o estudo da zona que lhe
fora distribuida.

No entanto, aproveitei a oportunidade para realizar o estudo
das fotografias do planeta Eros, tiradas durante a oposigilo de
1930-31, para a determinagfio da paralaxe do Sol. Este traba-
lho era para mim altamente vantajoso, como preparagdo ao es-
tudo da carta do eéu que ainda se fazia no observatorio de Paris
e para onde, pouco depois, me transferi.

A determinacfio da paralaxe do Sol pela observagio de peque-
nos planetas durante as oposi¢des, tem merecido a especial atengiio
dos astrénomos pela grande precisfio que se consegue aleancar.

O asteroide (433) Fros, depois da sua descoberta em 1898,
J& permitiu realizar, em 1900-1901, uma determinacio muito
exacta da paralaxe do Sol.
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Fm 1930-931, o mesmo planeta apresentou-se ainda em con-
dighes mais favoriveis para a mesma determinagilo.
O Observatorio de Greenwich, que em 1900-901 prestou uma

Fig. 12

colaboragiio notdvel, alcancando resultados verdadeiramente sur-
preendentes, concorren, em 1930-931, com cérea de duzentas
fotografias tiradas com o equatorial astrografico (fig. 12), apa-
relho 8ste com caracteristicas idénticas a todos os outros empre-
gados no servigo da ecarta do céu. Utilizou-se ainda neste tra-
balho o equatorial Thompson.

A lista das estrélas de referéncia, cujas coordenadas sfio co-
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nhecidas com grande exactidflo, foi estabelecida pelo Prof. Kopft
e publicada no Astronomisehe Nachrichte.

Depois de realizadas as medidas micrométricas das fotogra-
fias, com o0 auxilio dum micrometro especial (fig. 13), e para
conhecimento das coordenadas rectilineas das estrélas em relagiio

b 5tk Lo SRR T e
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Fig. 18

a dois eixos perpendiculares, procede-se ao cilculo das « standard
co-ordinates » das estrélas de referéneia, as quais siio escolhidas
convenientemente em volta da imagem do planeta, obtendo-se as
constantes da chapa do modo seguinte:

Escolhem-se¢ usualmente sete oun oito estrélas de referéneia,
cujas ascensdes rectas e declinagdes siio bem conhecidas por ob-
servaches e céleulos realizados em wvérios observatérios; for-
mam-se, em seguida, tantas equagdes quantas as estrélas empre-
gadas, as quais exprimem a relacio entre as coordenadas recti-




Relatdrio apresentado & Junta de Educagio Nacional 87

lineas medidas e as « standard co-ordinates», conforme o método
proposto por Tarner.

Resolvendo @ste sistema de equacdes pelo método dos meno-
res quadrados, obtemos as constantes da chapa.

(lonhecidas estas para uma determinada chapa e as coorde-
nadas rectilineas para qualquer estréla nela contida, deduzem-se
as «standard co-ordinates» dessa mesma estréla e, em seguida,
por férmulas apropriadas, a sua ascensdo recta ¢ declinagdo.

Seguindo o método diurno, pelas diferengas entre as ascen-
sdes rectas ou entre as declinacdes do planeta e da estréla de
comparagiio, deduz-se a paralaxe.

As fotografias sfio obtidas com uma exposi¢io aproximada
de dois minutos; e, durante 8ste tempo, ¢ costume deslocar ligei-
ramente o instrumento em declina¢io para se obterem, na mesma
chapa, duas ou mais imagens muito préximas da mesma estréla.

O quadro do pessoal téenico su-
perior do Observatorio de Green-
wich e respectivos vencimentos ¢ o seguinte:

1 Director com 1.350 libras e casa;

2 Assistentes chefes, 600 a 800 libras;

4 Assistentes, 600 a T00 libras;

4 Assistentes janiores (1.* classe), 430 a 530 libras;

10 Assistentes jiniores, 100 a 270 libras;

1 Secretirio, 400 libras;
21 Calenladores, 120 libras.

Pessoal do Observatorio

Muitas publicacdes e obras
estrangeiras da biblioteca do Ob-
servatorio de Coimbra estavam
incompletas. Ao partir para o estrangeiro, tomei nota dos ind-
meros volumes que faltavam nas colecgbes das publicagdes dos
observatorios de Greenwich e Paris, na esperanca de as poder
completar, confiado nas possiveis amabilidades dos respectivos
directores. De facto, nflo me enganei. E, assim, quis Sir Frank
Dyson distinguir o Observatério de Coimbra, atendendo & minha
solicitagiio no sentido exposto, enviando-lhe os seguintes livros,
no valor de alguns milhares de escudos, para completar as colec-
ches truncadas:

Reductions of the observations of Planets, 1750-1830, 1 vol.

Publicagdes oferecidas
a0 Observatorio de Coimbra
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Lunar observations, 1750-1830, 2 vols. (vol. 1 e 11).

Tables of the Moon, by P. H. Hansen, 1 vol.

Transit of Venus, 1874, 1 vol.

Longitudes, 1888-1902, 1 vol.

Catalogue of 2212 stars within 3° of the North Pole for the
Photographic Magnitudes of stars - 65° - 75°, Epoch, 1900,0,
1 vol.

G'reenwich Catalogue of stars for 1910,0, 1 vol.

Observations of Cookson Floating zenith, 1912-1927, 1 vol.

Astrographic Catalogue, 2 vols. (vols. 1v e v).

Catalogue of double stars from observations made with the
28-inch Refractor during the Years, 1893-1919, 1 vol.

First Greenwich Catalogue of stars for 1925,0, 1 vol.

New Reductions of Groomhridge’s Catalogue, 1 vol.

Observations, 1906, 1913, 1930, 3 vols.

Precession Tables by W. Downing, 1 vol.

Tables for the computation of stars comst by J. Stone, 1 vol.

A 8. Ex.* dirijo, neste relatorio, a expressiio sincera do meu
reconhecimento pelo alto servigo prestado ao Observatorio de
Coimbra,

- : J4 se encontra atrds suficientemente exal-

Fim do estégio tada a soperioridade cientifica e a extraordi-

niria organizagiio préitica do Observatério de Greenwich para
que seja necessério voltar a referi-las.

Neste lugar cumpre-me tio sdmente patentear a minha gra-
tiddo pela forma galharda e afectuosa com que fui recebido pelo
Director do observatirio, Sir Frank Dyson, e por todos os as-
trénomos em exercicio, 08 quais me distingniram com uma soli-
citude em tudo de que havia mister, que ultrapasson em muito
aquilo a que tinha jus,

A SS. Ex.* deixo aqui bem expresso o meu agradecimento,
apresentando-lhes as minhas homenagens.

O Director do observatério tinha-me reservada uma surprésa
para o momento em que apresentasse os meus cumprimentos de
despedida. Sem que o houvesse solicitado, entregou-me, nessa
ocasillo, o documento que a seguir se reproduz (fig. 14).

Em 14 de Agosto de 1932, embarquei para Paris. Como se
encontrassem na América do Norte o Director do observatério
@ alguns astrénomos, ndo me foi possivel fazer a minha apresen-
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taglio oficial no dia imediato. S6 no dia 27 de Setembro reto-
mei os meus trabalhos de astronomia. Entretanto ocupei éste
intervalo de tempo em visitar bibliotecas da especialidade, to-
mando notas sobre tratados de autores diversos que interessa-

[ vam ao Observatério de Coimbra.
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Fig. 4
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OBSERVATORIO NACIONAL DE PARIS

3 iR O Observatbrio de Paris foi edificado

Resenha histériea . 1687 Gito anos antes do de Green-

wich, tendo por seu primeiro director Jean Dominique Cassini.

A sua histéria e gloriosas tradi¢des nflo sfio menos notdveis

do que as do observatério inglés. Durante qudsi trés séculos,

tém passado pela sua direeglio ou pertencido ao seu quadro tée-

nico eminentes matemdticos e sdbios astrénomos, tais como Le

Verrier, Mouchez, Tisserand, Loewy, Baillhand, Deslandres e
outros.

Actualmente ¢ dirigido pelo insigne astronomo M. Esclangon.

Observagdes meredi 2 O serqu? _dns observacies mer?-
ianas ¢ dirigido pelo astrénomo ti-
tolar M. Armand Lambert. '

Depois do estudo minucioso déstes servigos que havia rea-
lizado em Greenwich, interessava-me conhecer a forma por que
eram executados em Paris, ainda que pelas informagdes que pos-
sufa a tal respeito conhecesse ji a manifesta inferioridade do va-
lor das observagdes, quer quanto A quantidade quer quanto &
variedade dos astros observados.

Impunha-se, no entanto, estabelecer o confronto entre as duas
organizacbes, para ficar conhecendo o que de pritico possuiam,
anmentando assim a minha preparaglio técnica. Na parte ins-
trumental, encontrei detalhes de construcfio originais, e nos mé-
todos de observaciio e reducglio, diferencas importantes.

Elaborado o men plano de estudos, comecei os meus traba-
lhos por tomar conhecimento dos métodos de cdlenlo usados na
determinagiio das posicdes aparentes das estrélas do Catdlogo de
784 estrélas de referéncia da zona de 4 18° a - 24° (Paris), feito
de colaboraglio com o Real Observatério da Bélgica.

Assim, depois de caleular, para algumas estrélas, as suas
ascensdes rectas e declinacbes o respectivas redugdes ao equind-
cio de 1925,0, e bem assim os seus movimentos proprios, pre-
cessfio anual e suna variaglo secular, quer em ascenslo recta
quer em declinagiio, e todos os outros elementos do catélogo,
formava um conceito bastante exacto sobre um dos mais impor-
tantes servigos da astronomia de posi¢lio déste observatorio.
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Neste catologo, as declinagdes sfio determinadas diferencial-
mente com o auxilio de estrélas fundamentais para o cileulo da
colimacio polar do circulo, e as ascensdes rectas siio determina-
das pela formula de Bessel, de uso tradicional neste observatorio.

O auxilio prestado pelo astréonomo aaxiliar M.*"* Chevalier
foi inestimivel e valioso, facilitando-me a interpretacdo de todos
estes cdleulos.

Foi ainda a mesma senhora
quem me féz a explicaglo com-
pleta do Grande Circulo Meri-
diano do Jardim.

Este instrumento, que foi
oferecido ao observatbrio por
Raphiiel Bischoffshein,em 1878,
tem uma abertura de 07,190 e
2m 324 de distincia focal (fig.
15).

Para a determinaclio das
constantes astron6émicas do ins-
trumento, tem a instalaciio duas
miras, colocadas uma ao N. e
outra ao S., ¢ um banho de
mereirio.

A-pesar-do sen peso, rela-
tivamente grande, o eireulo po-
de ser invertido ficilmente por meio dum aparelho accionado elde-
tricamente. As leituras dos dois circulos siio feitas com seis mi-
eroscopios, mas nilo colocados com aquele dispositivo pritico
do de Greenwich.

Para as observagdes em ascensfio recta existe um mierbmetro
auto-registador Gautier, sendo o deslocamento do fio mével co-
mandado por um pequeno motor eléctrico colocado no cubo da
propria luneta. Esta modificagiio foi feita em 1932, substituindo
o motor assinerono da primitiva instalaciio.

‘lilste dispositivo permite eliminar, em grande parte, a equa-
¢ilo pessoal do observador, afigurando-se-me superior aos mierd-
metros de comando manual, ainda hoje usados em Greenwich,
por exigirem uma grande pritica e condi¢des especiais do obser-
vador, no momento de executar as observagdes.

Pode ver-se uma descrigfio detalhada déste circulo meridiano,
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feita por Henri Renan, no tomo xxvr das Memdrias do Observa-
tério de Paris.

Devido aos progressos da meefinica e da Otica, a precisiio
das observacdes com o mierdmetro auto-registador estd hoje sa-
bordinada ao conhecimento da equaclo pessoal absolata, a qual
depende niio sbmente do observador, mas também da luneta em-
pregada, da amplificacllo, da grandeza da estréla e do sentido e
velocidades aparentes do deslocamento.

Em 1932, o astronomo M, Lambert féz construir, na casa
Prin, um aparelho muito interessante para o estndo da equaciio
absoluta do observador, utilizando o mierémetro aunto-regista-
dor.

Os resultados de numerosas experiéneias mostram que a
equaglo ¢ pequenissima, no entanto, digna de ser eonsiderada
em determinadas investigagdes, como, por exemplo, nos traba-
lhos internacionais das longitudes.

Para aumentar considerivelmente o nimero de observagies
em distincia polar, existe, no micrémetro de declinagio, um apa-
relho (fig. 16) que permite ao observador marear, com um esti-
lete sobre uma fita de papel, um sinal correspondente & posiclio
em que o astro foi hissectado pelo fio mével deslocado & mio.

Este dispositivo, que evita fazerem-se as leituras do tambor
durante as observagbes, permite, depois, encontrar, com todo o
rigor, as leituras exactas do micrémetro no momento das pon-
tarias.

Este aparelho, que, sob o ponto de vista de precisdo do re-
gisto das observagdes, nilo ¢ certamente inferior ao dispositivo
empregado em Greenwich, torna, no entanto, o sistema ocular
bastante pesade, embaracando ainda com o seu volume a pritica
das observacdes.

O registo cronogrifico das observagiies em ascensiio recta &
feito por um magneto oscilégrafo Abraham-Carpentier cuja ve-
locidade do desenrolamento da fita &, geralmente, de 30™ por
segundo.

Além déste erondgrafo, existe ainda um outro impressor, sis-
tema Gautier, com apreeidveis modificagdes do engenheiro Prin.

O sistema impressor, desde que satisfaga As exigéneias actuais
de rigor das observac¢des, ¢, sem davida, o que mais eonvém,
pela facilidade de leitura das fitas, especialmente no trabalho de
catalogagio de estrélas.

~
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Devo salientar que a alta preparaglio cientifica da generali-
dade do pessoal do observatério tem permitido criagdes dum valor
pritico inestimdvel, havendo uma constante preocupaciio em me-
lhorar e aperfeicoar os instrumentos e processos de observagiio.

Fig. 18

E de desejar que aliem, no futuro, a estas altas qualidades,
a organizaglo modelar de Greenwich de forma a permitir-lhes
um rendimento equivalente.

Service & hota .. Como parte integrante do se.rvico meri-
diano, funciona neste observatério o Barean

International de I'Heure, organismo &ste que concentra todo o

servico concernente i hora internacional. O respectivo quadro

do pessoal téenico & constituido por um chefe de servigos, um

conselheiro téenico radiotelegrifico, dois astrénomos e um radio-

telegrafista, além de diverso pessoal ausiliar.

Vot 11 — 5.° 4 28
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Os servigos da hora slio subvencionados por diferentes paises
@ tém sobre si a responsabilidade do servigo inerente & hora.

E fcil compreender a grande importincia de semelhante tra-
balho.

Possui @ste organismo as melhores péndulas de pressiio o
temperatura constantes, assim como o mais moderno material
para comandar a emissio dos sinais hordrios por intermédio
das estacdes de T. 8. F. da Torre Eiffel, de Bordeaux e Pon-
toise. :

As instalacdes para recepciio dos sinais hordrios por registo
oscilogréfico sobre negro de fumo siio completissimas, obtendo-
-se resultados surpreendentes.

Pela recepclio dos sinais hordrios de Anapolis, de Nanen ¢
de Rugby, supondo as emissbes i hora exacta, e pelas correc-
cdes obtidas pelas observagdes meridianas de Paris, determina-
-se grificamente a hora extrapolada da péndula direetriz, a qual
por sua vez, e por intermédio das estagdes jé citadas, ¢ enviada
duas vezes por dia.

Depois procedeu-se i determinagfio da hora meio definitiva
com a qual se calenlam os tempos de recepciio dos sinais hori-
rios de diferentes observat6rios e, bem assim, & da hora defini-
tiva déstes sinais e correcgdes das horas de cada observatorio
em relagdo ao observatbrio médio.

Para a determinaciio desta Gltima hora & necessirio o con-
curso de varios observatérios, colaborando presentemente nove,
devendo, muito em breve, &ste nimero ser anmentado com o
Observatério de Coimbra e outros.

O Bulletin Horaire, publicaglio bi-mensal do B. I. de I'H.,
além dos estudos da péndula directriz e da péndula média e os
valores das comparagdes das péndulas, insere ainda as horas
meio-definitivas e definitivas dos sinais hordrios.

Esta publicagio, pelos elementos que contém, torna-se abso-
lutamente indispensével aos servicos geodésicos, geogrificos e
dos observatérios astronémicos que precisam realizar trabalhos
de precisio.

Durante mais dum mé@s freqiientei éste servigo com a maior
assiduidade, procurando tirar todas as dificuldades de forma a
o Observatério de Coimbra ficar devidamente habilitado a cola-
borar nos trabalhos internacionais da hora e das longitudes.

Ao mesmo tempo, colhia todos os elementos concernentes ao
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mesmo servico, tais como esquemas de instalagbes de recepcio
da T. 8. F., e outros aparelhos e respectivas caracteristi-
cas.

Devo, no entanto, acentaar que sem o precioso auxflio dos
funcionérios superiores déste servigo, que gentilmente se pres-
taram a fornecerem-me detalhes e pormenores de instalagbes de
T. 8. F. adequados ao material existente no Observatério de
Coimbra, o bom éxito do men propdsito teria falhado completa-
mente por tratar-se mais duma especialidade de radiotelegrafis-
tas do que de astrénomos.

Sem desprimor ou menos consideragdo para com os outros,
devo fazer menclio especial dos MM. Stoyko e Coniel, os guais,
tendo sido indicados para orientarem o meu tirocinio pelo astro-
nomo-chefe, M. Lambert, foram incanséveis, pelo que me cum-
pre exprimir neste relatorio a minha gratiddo.

Serapre que o tempo o permite, o estado das péndulas & de-
terminado astrondbmicamente, utilizando-se um pequeno instru-
mento de passagens Prin (fig. 17), reversivel, munido de micré-
metro impessoal comandado por um motor eléctrico, sendo o
registo feito por um magneto-oscilografo Abraham provido duma
iinica pena, com uma veloeidade de desenrolamento de fita aprd-
ximadamente de 30™" por segundo.

A inclinaciio do eixo da luneta 6 determinada pelas leituras
dos niveis efectuados durante a observagiio.

Ao 8. e no meridiano do instramento, existe uma mira cujo
azimute ¢ determinado por leituras feitas antes e depois de cada
sorie do observacgdes de estrélas.

[ste azimute da mira ndo dispensa, nos cdleulos, o conheci-
mento do azimute da luneta determinado por observagiio de cs-
trélas o sorve, exclusivamente, para o cdleulo do azimute mé-
dio da mira num perfodo de quinze a trinta dias.

A partir déste azimute médio, ealeulam-se novos azimutes da
luneta para as mesmas séries de observacgbes; e, se 0 novo valor
azimutal do instrumento para cada série de observacdes deferir
do caleulado por observagdes estelares duma quantidade supe-
rior a quatro centésimas de segundo de tempo, determina-se a
correcglio que deve sofrer o estado da péndula para eliminar
priticamente a diferenga encontrada nos azimutes.

Esta correcclio ¢ dada por uma férmula diferencial deduzida
da férmula de Bessel ¢ a sua aplicaglio evita a repetigiio de todo
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o cdlenlo das observagdes, para a determinagfio do novo estado
da péndula.

Fig. 17

O estado da péndula determina-se observando normalmente
doze estrélas hordrias e quatro circumpolares.

Quando nio se observam estrélas circumpolares, a reduciio
das observacdes & feita estabelecendo-se um grifico, pondo em
abscissas as tangentes das declinacdes das estrélas e em ordena-
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das os estados aproximados. Traga-se, depois, a recta, passando
o melhor possivel por estes pontos e determina-se, depois, a in-
tersecclio desta recta com uma paralela ao eixo das ordenadas
e tirada pelo ponto de abscissa igual A tangente da latitude do
lugar, obtendo-se assim o estado da péndula por observacio de
estrélas zenitais.

Finalmente, ao valor assim calculado subtrai-se a correccio
devida & inclinaclio do eixo e a correc¢llo proveniente dos ter-
mos a curto periodo de nutaglio que nflo figuram nas ascensdes
rectas das estrélas hordrias contidas nas efemérides.

A formula geralmente adoptada para as redugdes & a de Bes-
sel, sendo também usadas as de Mayer ¢ Hansen.

A escolha da formula depende da variagiio da inclinaglio e
azimute da luneta no decorrer das séries de observagbes.

As posigdes das estrélas observadas contidas no Berliner
Jahrbueh sfio reduzidas ao sistema Eichelberger para as tornar
compardiveis com as das outras efemérides.

A determinagdo da espessura dos contactos do mierémetro
de ascensiio recta faz-se, geralmente, de quinze em quinze dias
o ao valor calenlado junta-se a correc¢fio proveniente da aber-
raciio diurna.

Campre-me deixar aqui expresso o meu reconhecimento para
com 0 astrénomo M. Brisse, pelas preciosas indicagdbes que me
fornecen sdbre o importante servigo da hora, do qual se ocupa
exclusivamente.

O problema da hora foi o que mais prenden a minha atenciio
durante a minha permanéncia nos observatérios estrangeiros. E
isto por o observatorio de Coimbra ter sido indicado para re-
presentar o nosso pais na determinaciio internacional das longi-
tudes, a realizar em Outubro e Novembro do corrente ane.

Neste importantissimo trabalho, que se realiza de seis em
seis anos, colaboram os prineipais observatérios do mundo e tem
por objectivo a demonstragiio experimental de diversos fenéme-
nos geodésicos e goeofisicos de grande transcendéncia e a verifi-
caglio de certas teorias e hipOteses sdbre a erusta terrestre e seus
movimentos.

O problema das longitudes adquirin tal importancia nas cién-
cias astrondmicas e geogrificas, que ocupa sempre o primeiro
plano do programa de trabalhos dos respectivos congressos in-
ternacionais.
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Ainda, no ano findo, astrénomos e geodesistas de todo o
mundo, reiinidos em Cambridge (U. S. A.), tomaram importan-
tes resolugdes dentre as quais destacarei a seguinte:

«Lia comission des longitades s'associe au voeu de la comis-
sion de I’heure tendant a confier au Bureau International de
I'Heure la mission de centraliser les mesures des longitudes qui
sont effectuées en Octobre-Novembre 1933, d'en faire une étude
critique et d'en publier les resultats, Il y aura lieu d’envisager
ultérienrment 1'attribution au B. I. de I'H. des credits spéciaux
qui lui seront nécessaires pour mener i bien cette tache. Le
concours financier des diverses Union du Conseil International
des Unions Scientifiques et de tous outres organismes intéressés
i l'entreprise devra étre sollicité.»

A-fim-de assegurar o bom éxito da nossa representagiio na
proxima determinagilo internacional das longitudes, interrompi
o meun estigio nos observatbrios astronémicos estrangeiros, re-
gressando a Coimbra onde tinha que realizar alguns trabalhos
preliminares urgentes. Assim, além duns pequenos melhoramen-
tos nos instrumentos meridianos, que brevemente deveriio estar
coneluidos, ha necessidade absoluta de substituir as instalagdes
da T. 8. F., problema &ste para o qual j4 tive ensejo de cha-
mar o particular interésse da Junta de Educagfio Nacional, es-
perangado num auxilio eficaz e oportuno ao Observatério Astro-
némico de Coimbra.

Coneclui, em Paris, os meus estudos sdbre

Ontil iy Do astronomia de posi¢llo, depois de ter tomado
conhecimento dos servigos da carta do céu, os quais slo dirigi-
dos pelos astronomos MM. Baillaud e Lagard.

Foi em Abril de 1887 que, sob os auspicios da Academia de
Ciéncias de Franca, se realizou o Congresso Internacional de
Fotografia Astronémica, onde cingilenta ¢ seis delegados de di-
versos paises resolveram aprovar a elaboragiio da Carta do Céu,
distribuindo-se as observagbes pelos observatorios astrondmicos
dos dois hemisférios da Terra.

Seria, talvez, desnecessdrio dizer, por presumivel, que o nosso
pais niio eolaboron nestes importantissimos trabalhos, nem, até
hoje, adquirin qualquer instrumento com as caracteristicas ne-
cessdrias para a realizaglo déste género de observagdes. E como
estes trabalhos continnam a executar-se em todos os observato-
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rios de certa categoria, suponho ser contririo ao interésse na-
cional o permanecermos nesta dolorosa situagiio de inactividade,
como se nos desinteressissemos do progresso da ciéncia astro-
némica.

Assim, expondo o facto, se quem de direito o quiser consi-
derar e entender dever resolver, que o resolva para bom nome
da ciéncia portuguesa.

Em minha opiniio, porém, a nossa falta poderia, talvez, ter
sido, senfio corrigida, pelo menos em muito atenuada, prestando
a0 servico internacional da Carta do Céu um auxilio irrefutivel-
mente precioso, socorrendo-nos dos nossos proprios recursos —
os instrumentos meridianos — com os quais se fariam as obser-
vagdes necessarias A elaboragiio dum catdlogo de estrélas de re-
feréncia para uma zona do céu que nos fosse distribuida, ele-
mentos estes indispensiveis ds determinagbes astrogrificas e que
niio abundam no servigo internacional. Quero crer que ndo te-
nham faltado as nossas tradicionais promessas a qualquer soli-
citagio nesse sentido.
| Mas o hébito da irreflexdio, que, por vezes, teima em nos ca-
I racterizar e nos leva a prometer o que podemos e nio podemos

dar num assomo de brio, para, bem depressa, esquecermos tado,
deixando-nos ecair numa apatia miseranda, mais uma vez nos
deve ter colocado na triste situagio de desleixados ou de povo
som vontade ou capacidade de trabalho.

_i Quanto & organizagiic dos trabalhos, o congresso, atris ci-
tado, deliberou que cada regifio celeste fosse fotografada duas
vezes, com exposicdes diferentes, obtendo-se para a zona duas
séries de fotografias com caracteristicas especiais como adiante
so verd. Cada chapa abrange uma 4rea de 2°><2°, sendo cada
minuto representado por 1™, isto é, a escala da chapa.

A primeira série ¢ obtida com uma exposicio de trinta mi-
nutos para cada imagem. - Porém, mediante uns ligeiros deslo-
camentos do aparelho, obtém-se em cada chapa mais que uma
imagem, geralmente trés, em poses consecativas, de igual pe-
riodo, com o fim de eliminar as falsas imagens provenientes de
defeitos da chapa. As trés imagens correspondem aos vértices
dum pequeno tridngulo, sendo a reprodugdo das chapas feita em
heliogravura para a constituicdo da Carta do Céu.

Nestas fotografias apuram-se as estrélas até i décima quarta
grandeza.
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A segunda série, com trés imagens de cada estréla, com po-
ses de seis e trés minutos para as duas primeiras, e de vinte
segundos para a Gltima, serve para a formacio dos catélogos de
estrélas até & décima primeira grandeza, sendo as imagens de 6
o trés minutos de exposiglio as utilizadas no caleulo das coorde-
nadas respectivas.

O equatorial fotogrifico do observatério de Paris, fundamen-
talmente igual em caracteristicas a todos os utilizados neste ser-
vigo, tem 3,40 de distancia focal e 0,34 de abertura, sendo a
luneta sustentada por uma montagem tipo inglés.

As posigbes das imagens das estrélas sfio determinadas por
coordenadas rectilineas referidas aos tragcos duma réde, repro-
duzida na chapa, cujos quadrados tém 5™ de lado.

Para as medidas das fotografias usa-se um micréometro espe-
cial que permite levar ao campo do sen microseépio qualquer
regidlo da chapa, fazendo-se as leituras por deslocamento de dois
pares de fios rectangulares, movidos por parafusos, eujo valor
da volta ¢ muito aproximadamente igual ao intervalo de dois tra-
¢os consecutivos da réde.

Apontando, sucessivamente, aos tragos do quadrado da réde,
que contém a estréla, e i prépria estréla, obtinhamos seis leituras
que serviriam para determinar as coordenadas, medidas na chapa.

Para eliminar erros sisteméticos, dé-se & chapa uma rotagfio
de 180° e repetem-se as leituras. Do conjunto deduzem-se os
valores médios das coordenadas da imagem da estréla.

Aumenta-se a precisfio repetindo t0das as leitaras numa e
noatra posi¢iio da chapa.

A determinaclio fotogrifica da grandeza das estrélas & feita
por comparagiio com uma escala de imagens correspondentes a
estrélas de grandeza conhecida, utilizando-se nessa comparacio
um micrémetro. As imagens da estréla e da escala deveriio ser
muito vizinhas no campo do microscopio.

Como trabalho pritico, executei todas as medidas e c#leulos
correspondentes & chapa fotogrifica da zona celeste de Paris
n.” 1255 418" a qual continha dezasseis estrélas de referéncia.

Nos céleulos referidos, que sio bastante laboriosos, prestou-
-me tédas as indicacdes o sdbio astréonomo M. Lagarde, actual-
mente chefe do servigo de edleulos do Observatério de Paris. Os
métodos de cdleulo ali usados silo especialmente devidos ao as-
trénomo citado e a M. Trépied.
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Estudei ainda os processos de transformagio das coordena-
das rectilineas publicadas no catilogo do céu em ascensdes rec-
tas e declinacdes e as formulas e tibuas para facilitar o emprégo
dos catdlogos fotograficos devidos a M. Lagarde.

OBSERVATORIO DE MEUDON

O Observatorio de Mendou foi hd pouco tempo anexado ao
Observatério de Paris, para efeitos de direcclio e administracgiio
Nio podendo estagiar neste observatério por falta de tempo,
nfio quis, no entanto, retirar-me sem o visitar demoradamente,
conhecendo-o, alids, desde 1927,

I dirigido pelo sibio astrénomo M. Azambuja, amigo dedi-
cado do Observatério de Coimbra, ao qual tom prestado valiosis-
simos servicos, vindo a Portugal expressamente montar o espec-
troeliografo do nosso observatério. Ligado ao Ex.™ Dr. Costa
Lébo, meu Director, por estreitos lagos de amizade, mantém per-
manente contacto com a nossa seccilo de astrofisica, fazendo as
sugestdes que as suas experidncias em Meudon justificam de modo
a tornar o nosso observatorio modelar em observacdes astrofisicas,
apenas igualado oun excedido pelo de Meudon e Mont'Wilson.

Quis o ilnstre Director honrar-me sobremaneira acompanhan-
do-me na minha visita, elucidando-me completamente e prestan-
do-me esclarecimentos sobre alguns pontos davidosos do servigo
astrofisico,

Possui 8ste observatorio as mais modernas e perfeitas insta-
lagdes para o estudo da fisica solar e estelar.

Aos grandes astrénomos Deslandres e Hale se deve um en-
genhoso aparelho que permite estados de espectroeliografia, de
velocidades radiais por meio dum espectro-registador, e, ainda,
estndos espectro-elioscéOpicos.

Estas instalagdes sfio como que um laboratério de fisica so-
lar onde se faz o estudo permanente da cromosfera e das prota-
berfincias quer sobre o disco quer sobre os bordos do Sol, o re-
gisto fotogrifico das manchas, faculas, filamentos, ete., o 0 estudo
das velocidades radiais dos vapores das diversas camadas da
cromosfera. Para o estudo da espectrografia estelar, h4 uma
tdbua equatorial com dois espectrografos de prismas objectivos
de dispersdes diferentes.
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Dol dehieaetat 0 qm_adro do pessoal e respecti-
vos vencimentos & o seguinte:

1 Director, 90.000 francos e casa.
6 Astronomos titulares, 60 a 72.000 frs.

10 Astrénomos adjuntes, 45 a 60.000 frs.
7 Astrénomos auxiliares, 26 a 42.000 frs.
9 Calculadores e assistentes, 11.500 a 26.000 frs.
2 Secretirios.
1 Bibliotecério.

Tal como havia procedido em
Greenwich, obtive para a biblio-
teca do Observatirio de Coim-

Publicagdes oferecidas
ao Observatorio de Coimbra

bra os seguintes livros:

Annales de U'Observatoire de Paris.

Observations, 1868-1869, 1 vol.; 1870, 1 vol.; 1871, 1 vol.;
1872, 1 vol.; 1873, 1 vol.; 1874, 1 vol.; 1875, 1 vol.

Mémoires, tomes XXV @ XXXI, 2 vols.

Catalogue photografique du Ciel, tome v (zone + 19° a 4 21°),
1 vol.

Bulletin Astronomique, 75 nimeros.

Recebi ainda alguns nimeros do Bulletin Horaire, para com-
pletar a publicaglio que existe no Observatério de Coimbra.

Fim do estagio _ Illzferromp.ido o meu estigio pelos moti-

vos jd anteriormente expostos, cumpre -me
manifestar a forma atenciosa e acolhedora eomo fui recebido no
Observatoério de Paris, assim como a boa vontade que em todos
encontrei para levar a bom térmo a missfo que me havia im-
posto. No meu reconhecimento para com todos os que me au-
xiliaram, e sem que isso envolva menos consideraciio ou estima,
destacarei M. Esclangon, Director do observatorio; M.me Chan-
don, M.el'es Chevalier e Clavier, MM. Lambert, Lagarde, Bail-
laud, Azambuja, Brisse, Stoyko, Chatelu, Coniel, Bordier o
Lobstein.

OBSERVATORI0 REAL DA BELGICA

Para bem aproveitar as férias do Natal, solicitei autorizacio
para visitar o Observatério Nacional da Bélgica, pais de reduzi-
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das dimensdes territoriais, mas grande pela pléiade de homens
eminentes que o ilustram. Durou quatro dias a minha visita.

[iste observatério, que ja usufruia uma posiclo invejivel,
merceé das novas instalacoes e trabalhos executados em astrono-
mia de posiglio e astrogrificos, encontrava-se em plena transfor-
macilo, procedendo-se nessa época i construglo de novos edifi-
cios @ instalaciio do aparelhagem a mais moderna. Nio hesitou
o Govérno belga em dispender muitos milhdes de francos na re-
novaciio do seu Observatorio Nacional que deveri enfileirar ao
lado daqueles que caminham na vanguarda da ci¢ncia astroné-
mica.

Por aqui se poderi ajuizar do alto interésse que 0s assuntos
astron6micos despertam em certos paises.

Logo que estas novas instalagdes estejam concluidas, o ob-
servatorio belga serd muito recomenddvel como centro de estu-
dos para estrangeiros. '

OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE COIMBRA

Criado por iniciativa do Marqués de Pombal, foi construido
entre 1773 a 1799. Foi o primeiro observatério astrondémico
organizado em Portagal, datando o da Tapada de 1861 e o da
Faculdade de Ciéncias de Lisboa, de 1898.

Recebeu o seu primeiro regulamento por carta régia de 4 de
Dezembro de 1799; e, na qualidade de observatério nacional,
passou a designar-se por Real Observatério Astrondmico de Coim-
bra, nome, alis, que ainda mantém em grande nimero de revis-
tas e outras publicagbes estrangeiras.

A sua entrada triunfal no concérto mundial astronémico féz-
-se pela brilhantissima inteligéncia e alto espirito do sibio ma-
temitico e insigne astrénomo, mestre entre 0s mestres, cujo sa-
ber ndio teve fronteiras, e que se chamou Dr. Monteiro da Rocha.
A @ste grande representante da cultura portuguesa de entio,
coube a honra de ter sido escolhido, pelo Principe Regente,
para primeiro Director do Observatério Nacional.' Em 1804,
fazia-se a primeira distribuiclo das Efemérides Astrondmicas do
Observatério, as quais, segundo expressamente o regulamento
estabelecia, foram todas calculadas e organizadas pelo seu pes-
soal superior.
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A sua concep¢lio foi tdo originalmente pritica e as suas es-
planagdes tdo precisas e claras, sob o ponto de vista matemd-
tico, que rapidamente adquiriram grande fama, sendo largamente
usadas na navegaglio. E desta forma as Efemérides conquista-
ram para o Real Observatério Astronémico de Coimbra, a justa
considera¢io @ nomeada que tem perdurado até nossos dias.

O nome do sibio Monteiro da Rocha é citado como autori-
dade incontestada em tratados e outras publicagdes astrondmi-
cas estrangeiras da época. E, para bem compreender e avaliar
do seu alto valor, devemos reflectir um pouco na absoluta falta
de meios de propaganda e divalgagiio désses tempos.

Era mais dificil & fama dos maiores valores mentais de en-
tdo transpor as fronteiras da nossa pdtria, do que a mediocridade
quisi apagada de qualquer homem de letras gordas de hoje.

O nome do Dr. Monteiro da Rocha constitui a mais lidima
gloria e honra déste Observatorio de Coimbra.

Outro nome ilustre deixou bem vincada a sua passagem pela
direcgio do observatério. Foi o Dr. Sousa Pinto, professor
eminente que foi da Facnldade de Ciéncias da Universidade de
Coimbra. A éle se deve a instalagio do «Circulo Meridiano»,
a qual ainda hoje esti & altura da sua fungio, salvo pequenos
acessorios que posteriormente se lhe juntaram, em face dos aper-
feigoamentos constantes na construefio de instrumentos astrond-
micos. E porque a aplicagiio déstes melhoramentos & possivel,
dai a exceléncia stris evidenciada. Deixou estudos completos
déste importante aparelho, com as suas constantes rigorosamente
determinadas. Elaborou infimeras tabelas para facilidade dos
cilculos e determinagiio ripida do resultado das observactes.

Niio cabe no ambito déste pequeno relatério a citaglio dou-
tros nomes talvez niio menos ilustres que passaram por &ste ol-
servatorio.

No edificio central do
observatério ( Pitio da Uni-
versidade) existem instala-
dos, e em funcionamento, os seguintes aparelhos:

Uma instalaglo -completa do Cireulo Meridiano, constituida
por um instrumento Repsold de 170™ de abertara e 17,95 de
distancia focal, com micrémetro impessoal de deslocamento ma-
nual; dois colimadores de 1™ de distincia focal; duas miras (Ra-

Secgdo de Astronomia de Posigio
(edificio central)
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poseira e Jardim da Universidade); aparelho nivelador com dois
niveis conjugados de alta precisiio; banho de mercirio para ob-
servagoes nadirais, com iluminac¢des E. ¢ W. para observacies
ao N, e 3. (fig. 18);

Fig. 18

Péndulas Berthoud, Dent e Leroy, sondo esta iiltima de pres
siio constante;

Uma instalagio receptora de T. 8. F., para comprimentos
de ondas desde 20 até 20.000 (fig. 19);
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Um oscilégrafo Abraham-Carpentier, cedido, por empréstimo,
pelos servigos radiotelegrificos do Ministério da Marinha;

Fig. 19

|t SR
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Seis cronémetros regulados em tempo médio ou sideral;
Barémetro Fortin, barégrafo Richard e virios termémetros;
Dois eronégrafos, sendo um impressor;

Um instrumento de passagens Repsold de 70™ de abertura
o 0,87 de distancia focal, com dois pares de niveis especiais
para determinagio da latitude e da hora (fig. 20);

Um equatorial de Troughton & Simms de 130™" de abertura
o 2 36 de distancia fo-
cal.

Mais prdpriamente
destinados a ensino,
ainda existem wirios
teodolitos, sextantes,
ote.

O equipamento atris
descrito permite a rea-
lizagfio das seguintes ob-
servaedes:

1.* Determinacio
das coordenadas geogri-
ficas do observatdrio e
suas variagdes;

2% Determinagiioda
hora e problemas seus
correlativos ;

3.2 Determinaclio
das posigdes absolutas das estrélas fundamentais ;

4. Determinaclio das posi¢des dos outros astros, em relagio
is estrélas fundamentais;

5.* Estado do céu por zonas e elaboraglio dos respectivos
catdlogos;

6.* Determinacfio de certas constantes astrondmicas.

Devo acentuar, desde j4, para perfeito esclarecimento daque-
las pessoas menos iniciadas nestas questdes astrondmicas, que o
trabalho a realizar em cada um dos servigos atris descritos tem
de ser continuo e perseverante, para que os resultados sejam
duma precisio tio grande quanto possivel, o que alids s6 se con-
segue com sucessivas e longas séries de observagdes.

Ora, ¢ evidente, que devendo todos estes servigos figurar no
programa didrio dos trabalhos a realizar num observatorio digno

Fig. 2
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dosse nome, nio podem ser exeeutados por um s6 individuo, mas
sim por um pessoal técnico que, necessiriamente, tem de ser
numeroso.

E vem em reforco déste eritério a imperiosa adopglo, no
nosso pais, do sistema de trabalho usado em todos os observa-
térios estrangeiros, separando as fungdes de observador das de
caleulador. E isto porque o observador nfio pode nem deve ob-
servar em estado de fadiga, resultante do trabalho de edleulo
executado durante o dia, o que lhe faria variar extremamente a
sua equagdo pessoal, comprometendo assim a exceléncia dos re-
resultados. Se executar estas funcdes alternadamente, atrasam-
-s@ os trabalhos duma forma lamentivel perdendo, conseqilente-
mente, a oportunidade.

J4 assim o expunha M. Ernest Esclangon ao Govérno fran-
cts, no sen relatério sobre a reorganizaciio do observatbrio de
Strashurgo, depois da guerra, nos termos seguintes:

« Dans un observatoire, le bureau des calculs doit &tre nssez
fortement organisé pour qu'on puisse poser et observer ce prin-
cipe d'aprds lequel les observations astronomiques ne doivent
pas §’accumuler trop longuement sans recevoir la redution qu’el-
les comportent. Les exemples sont nombreux d’observations,
qui, n’ayant pu otre réduites, constituent en définitive un travail
inutile, travail parfois considérable.»

Se considerarmos as qualidades de trabalho que nos caracte-
rizam, oferecendo um rendimento superior ao dos estrangeiros,
os servicos de astronomia de posiclio, dum observatbrio nacio-
nal, ficariam muito bem dotados com o seguinte pessoal:

2 Astronomos de 1.* classe;

3 Astrénomos de 2.% classe;

3 Caleunladores;

3 Ajudantes de calculador;

1 Radiotelegrafista-cronometrista.

Seccd Ast ; Qs servigcos da astrofisica devem-
(edifici d;l h ﬁ:smal ) -se oxclusivamente ao actual Director,
" Ex.™ Sy, Dr, Costa Lobo. Para a

sua execugflo possui esta secgllo os seguintes aparelhos:
Espectro-heliégrafo (2560-400) com trés prismas de 07,150
de aresta (figs. 21 e 22);
Coelostato de Prin-Jobin com 0™,400 de diametro (fig. 23);
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Fig. 21
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Rede de difracgio, constraida pelo Prof. Wood de Baltimore
(U. 8. A.);

Espectro-registador das velocidades radiais;

Espectro-helioscépio de Hale, ainda nio instalado;

Foto-heliografo;

Espectrografo estelar Costa Lobo-Grubb, com prisma objec-
tivo de 0™,27 de aresta
e dngulo de 60°, e uma
objectiva de 1™,00 de
distincia focal e 0™, 153
de abertura (fig. 24).

Tem anexa uma ofi-
cina completa de foto-
-gravura e zinco-gra-
vura.

Estas instalaghes,
que apenas sfo iguala-
das ou excedidas pelas
de Meundon e Mont'-
Wilson, colocando, por-
tanto, o Observatorio de
Coimbra em terceiro lu-
gar entre 08 observatd-
rios do mundo que se
consagram aos estudos
da astrofisica, permi-
tem realizar as seguin-
tes observacgdes:

Estudo permanente
da cromosfera e das pro-tuberfincias, quer stbre o disco quer
sobre os bordos do Sol;

Registo fotogrifico das manchas, ficulas, filamentos, ete.;

Estado das velocidades radiais dos vapores das diversas ca-
madas da cromosfera;

Estado da rotacllo do Sol;

Medida do didmetro do Sol;

Estado dos campos magnéticos solares;

Estodo da espessura da cromosfera;

Estudo fotométrico da intensidade das riscas solares;

Espectografia estelar e estudos correlativos.

Fig. 25
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Para a realizacio de alguns dos trabalhos indicados carece
ainda o observatério duns pequenos acessoérios, tais como, mi-
crofotémetro-registador, espeetro-comparador, ete,
. Os servigos da astrofisica ocupariam o seguinte pessoal:
2 Astrénomos de 1.* classe;

Fig. 24

2 Astrénomos de 2.* classe;

3 Caleuladores;

3 Ajudantes de ealenlador;

1 Maquinista-gravador;

1 Ajudante de gravador.

Em resumo, as duas secgbes do observatorio exigiam, nas
condigdes ideais de funcionamento atris referidas:
1 Director;
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4 Astrénomos de 1.* classe;

D Astrénomos de 2.* classe;

6 Calculadores;

6 Ajndantes de caleulador;

1 Radiotelegrafista-cronometrista;

1 Maquinista-gravador;

1 Ajudante de gravador.

Porém, esta reorganizaglio dos servigos astronémicos afigu-
ra-se-me, talvez, neste momento, pouco vidvel, atendendo A exi-
giidade de recursos financeiros do nosso pais e A crise econd-
mica que atravessamos.

Se o programa dos trabalhos a realizar nas duas secgdes for
elaborado de forma a permitir uma certa alternatividade na exe-
cucfio das diversas observagies, estabelecendo, no entanto, cur-
tas solugdes de continuidade, ¢ possivel uma certa reduglio no
nimero do pessoal téenieo, ficando ainda assegurado um rendi-
mento condigno para um observatorio a que fosse cometida a
representaglio dos estudos astronémicos em Portugal.

E, por me parecer exequivel a reforma nestes moldes, a
reduglio aludida poderia fazer-se para o pessoal seguinte:

1 Director, professor catedritico de astronomia, com grati-
ficagiio;

2 Astronomos do 1.* classe;

2 Astrénomos de 2.* classe;

3 Calculadores;

3 Ajudantes de caleulador;

1 Magquinista-gravador;

1 Radiotelegrafista-cronometrista.

Devo, no entanto, recordar, para julgamento exacto do que
atrds fica dito, que a solugdio do problema por mim considerada
como ideal e que implicaria a criagio de dez Ingares de astro-
nomos de primeira e segunda classes, incluindo o director, & per-
feitamente equilibrada e equivalente Aquela que 8ste observatério
possuiu durante mais dum século, desde a sua fundagdo, sem,
contudo, entrar em consideragiio com as modernas extensdes dos
estndos astronémicos, no campo da astrofisica, as quais determi-
naram a criaglo da secclio de astrofisica, na Cumiada, a mais
de mil metros de distincia da sede do observatorio.

Assim, no artigo 1.° do Regulamento de 4 de Dezembro de
1799, determinava-se que o observatério teria um director, dois
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astronomos e quatro ajudantes de astrénomo, podendo sdbmente
serem providos nos cargos de ajudante, «doutores ou bachareis
formados em matemdtica que tivessem dudo provas de talento e
idoneidade para o exercicio do eargo», tendo, portanto, estes aju-
dantes a categoria dos actuais astrénomos de segunda classe,
que se propde.

O quadro do pessoal foi aumentado, em 1865, com mais um
astronomo e, em 1899, com mais um ajudante. I, assim, com
um director, trés astrénomos e cinco ajudantes, se manteve até
1913. A partir desta data, e por vezes diversas, foi o observa-
torio surpreendido por medidas exeepcionais de compressiio de
despesas, sendo extinta a quési totalidade dos lugares superio-
ros, cargos estes que, acidentalmente, se encontravam vagos,
nessas ocasides, nilo por providéncia do Govérno-especialmento
dirigida ao observatdrio, mas sim abrangido por leis gerais, que
lhe nfio permitiram refazer-se da perda de valiosos colaborado-
res que, por falecimento, haviam deixado vagos os cargos extin-
tos, redobrando-lhe assim o infortinio.

Actualmente, estd reduzido o pessoal superior ao director e
ao observador chefe. Pois a-pesar-desta circunstincia deplora-
vel, além de diversas observacbes e respectivos edleulos, tem
mantido a publicagio regular das suas Efemérides, embora muito
simplificadas, que datam de 1804, e, em 1929, iniciou a publi-
ragfio dos Anais, obra que tem merecido as mais elogiosas refe-
réncias dos observatorios estrangeiros, por ser a mais completa
no género em ostatistica solar.

Esta publicagio, que é nma demonstra¢io insofismivel do
trabalho que & possivel realizar neste observatirio, se os meios
indispensdiveis lhe niio faltarem, tem sido mantida & custa dé
desinteressadas dedicacdes. Porém, tal situagdo & absolutamente
insustentivel. E consentir que a publicaglio se atraze lamenti-
velmente ou, na pior das hipiteses, venha a desaparecer, serd
desacreditar o observatorio de forma a ser impossivel, darante
muitos anos, uma rehabilitaciio, descrédito @ste que, de certo
modo, se reflectird sdbre o pais, o que é absolutamente contri-
rio ao programa do Govérno e ao interésse nacional.

Ao concluir, cumpre-me apresentar a V. Ex.*, Sr. Presidente
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da Junta de Edacacfio Nacional, as razdes que me determinaram
na orientaciio déste relatorio.

Foi meu propésito dar uma noglo, tanto quanto possivel mi-
nuciosa, dentro déstes estreitos limites, dos servigos dos obser-
vatorios de Greenwich e Paris; apresentar, em seguida, o obser-
vatorio de Coimbra, para que, do sen confronto com aqueles, no
que respeita a material, se pudesse, com certa exactidiio, aferir
das suas possibilidades de trabalho, se lhe forem dados os meios
necessirios.

E, procedendo assim, julgo ter oferecido & Junta de Educa-
¢io Nacional os elementos de estudo indispensdveis i elaboragilo
de propostas e sugestdes que, se as julgarem convenientes, po-
derfio ser apresentadas ao Govérno, no sentido dum bom apro-
veitamento dos bolseiros e

A Bem da Nacio.

Coimbra, 30 de Abril de 1933.

JosE ANTONIO MADEIRA,
Engenheiro gedgrafo.




0 Molico da Ria de Aveiro

Uma das regides mais interessantes de Portngal 6, debaixo
de miltipos aspectos, a do litoral de Aveiro.

A formosissima Ria on, empregando um térmo mais pre-
ciso (1) «O esteiro pouco profundo em que o Vooga lanca as
suas figuas e que uma lingueta de arcia quési separa do mar»
é uma fonte importantissima de riqueza, o factor de maior pego
na economia e vitalidade do distrito.

Para nos convencermos desta verdade bastard estudar a his-
toria desta regifio nos dltimos séculos, os seus perfodos de maior
abastanga e prosperidade, bem como os de miséria e decadéncia,
e notar a coincidéncia com as melhores ou piores condigbes da
Ria (2).

Segundo os documentos cartogrificos mais antigos, a costa
portuguesa entre o Cabo Mondego e Espinho apresentava uma
linha reentrante com uma chanfradura correspondendo i foz do
Vouga, a linha da costa era mais para o interior e o Vouga
desagudva por um estudrio. Os estudos geologicos confirmam
ésse facto.

Parece ter-se formado primeiramente um corddo litoral que
favorecia o depésito interior, mas que permitia ainda um largo
acesso das dgnas do mar.

J& antes do século Xv se notava a formagio duma lingueta
de areia que, tendo inicio ao norte, se ia prolongando para o
sul & custa de aluvides fluviais e maritimos. A barra era entio
na Torreira.

No século xvI o porto de Aveiro tinha grande movimento ;

(1) Bacia do Vouga. Doutor Aristides de Amorim Girio, pig. 53,
(2) Conferéncia do Comandante Silvério da Rocha Cunha sRelance da
histéria econdémica de Aveirow.
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a exploraglio das salinas era importante e os campos do Vouga
eram salubres e produtivos.

Aveiro tinha entio 14.000 habitantes. A barra era um
pouco ao sul da Costa Nova. Em 1643 era na Viguoeira, o em
1726 era na Barrinha (Mira) (1).

Com éste deslocamento da barra para o sul, o canal de co-
munica¢glo com o mar tornou-se cada vez menos profundo e
largo, dificultando a entrada da dgua do mar e dando uma saida
insuficiente As dguas doeces que na época chuvosa inundavam
nma vasta drea. A Ria era qudsi toda doce, e durante muitos
meses do ano a orla marginal era encharcadica.

A decadéncia da regifio comegou a acentuar-se.

As salinas estavam abandonadas, a pesea na Ria muito limi-
tada, a navegacilo do porto paralisada, a existéncia dos pantanos
tornara a regiio insalubre, e o @xodo da populagiio fazia-se gra-
dual e lentamente. Em fins do séeulo xviir Aveiro tinha sdbmente
900 fogos habitados.

Em 1757, com o fim de sanear a regiflo e procurar um
escoamento para a dgua doce, abriu-se a barra da Vigueira.
Melhoraram imediatamente as condigdes sanitdrias, mas a aber-
tura era insoficiente.

Em 1808 procedeu-se & abertura da Barra Nova no local
onde actoalmente se encontra, fixando-se a abertura da barra
por meio dum paredilo construido do lado sul, perpendicularmente
i linha da costa.

Nos anos que se seguiram reanimou-se um pouco a navegagio
do porto, ressurgiram as salinas e a pesca, a regiio tornou-se
absolutamente salubre e a popuolug¢iio tornou-se mais numerosa.

Em 1877 abriu-se uma larga comunicaciio entre as duas Rias.
Todas as obras que se tém realizado ultimamente visam a asse-
gurar um canal de comunica¢fio com o mar suficientemente largo
e profundo para permitir o acesso ao porto, e a entrada e saida
das figuas.

A antiga chanfradura da foz do Vouga e a reentrincia da
costa foram, como dissemos, preenchidas por depdsitos de aluvido
fluvial ¢ maritimo. Podemos considerar esta drea como formando

(1) Conferéncia do Comandante Silvério da Rocha Cunha «Relance da
histéria econdmica de Aveirow,
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um tridingulo com os vértices respectivamente em Espinho,
Aveiro e Cabo Mondego.

Excluindo a faixa do litoral mais vizinha do mar, que s6
parcialmente aqui e além é cultivada, tdda a outra parte interna,
outrora constituida por areia, de Mira a Espinho, tem sido lenta
@ pacientemente transformada em terra de cultura.

Essa transformacio ¢ devida ao uso que desde longa data
tom estas populacdes de colherem a vegetagdo da Ria e, conjun-
tamente com o lodo, a usarem como adubo. KExtensas dreas
arenosas improduativas foram cedidas gratuitamente aos lavra-
dores que, no desejo duma colheita mais remuneradora, iam com
plantas da Ria e lodo modificando o solo e tornando-o prodativo
o fértil.

A estas plantas da Ria dd-se em geral o nome de moligo.

Durante quatro meses do ano, de 25 de Marco a 2D de Julho
nflo é permitido pelo regulamento (1) a apanha do moligo. Fora
desta época, nos dias de semana, slo is dezenas os barcos de
vela e fundo chato, especiais, que em todas as direcgdes sulcam
os emaranhados bracos da Ria. Chamam-se moliceiros. Sio
elegantes e néles hd tragos de embarcagBes que noutras eras
visitaram a nossa costa. Chamam-se também moliceiros aos
tripulantes, em geral um homem e um rapaz por bareo, ou
dois homens. I interessante o simples o material de que se
servem (2): ancinhos de longo cabo (quatro a cinco metros), com
um pente de cérca de metro e meio com numerosos dentes de
madeira dispostos com curtos intervalos; ancinhos mais pequenos,
tambhém todos de madeira, de pente mais pequeno e dentes pro-
porcionalmente maiores. (fadanhdes, semelhantes aos ancinhos,
mas com os dentes de ferro.

Fixam obliquamente dois ancinhus_de cada lado do barco,
um mais adiante e outro mais atrds. A medida que o barco se
desloca, os ancinhos viio colhendo as plantas, e, emquanto um dos
tripulantes os levanta alternadamente e arrama as plantas colhi-
das no interior do barco, o outro, que vai ao leme, foge com a
embarcacio dos sitios baixos onde poderia encalhar e, dirigindo
com mestria a manobra da vela, vai zigzagueando na Ria pelos
pontos de vegetagio mais abundante.

(1) Relatdrio oficial do regulamento da Ria de 28 de Dezembro de 1912,
(2) Id., ibid.
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Os dias de calmaria s#io trabalhosos e de pequeno rendi-
mento na colheita; o avanco dos barcos & feito & vara.

Fig. 1 — Barco moliseiro.

O molico acomulado e recalcado na parte central do bareo,
até 4 carga completa, & desearregado utilizando uma padiola

Fig. 2 — Barco molieeiro.

leve, em forma de grade, fazendo lembrar uma pequena escada
a que faltassem os degrdus das extremidades.
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Umas vezes v moli¢o vai ser aplicado imediatamente, isto &,
em verde, e entdo, ou & passado do barco directamente para um
carro de bois que o leva ao seu destino, ou é acumulado em
montes que se véem em longas séries nos pequenos cais on
parapeitos de descarga (motas).

Outras vezes o moligo ¢ destinado a pontos bem distantes
daqueles em que & colhido, e, como tem uma percentagem de

» , — - . "
: I

Fig. 'i%—Sucngum de moligo (Carregal).

figua oscilando entre 60 a 829/, preferem entlio os moliceiros
libertar-se desta sobrecarga inutil secando o moligo.

Com éste fim descarregam-no préximo do local da colheita
em sitio de pequena inclinaciio, estendendo-o mais ou menos
completamente; depois de séeo, o a maior parte das vezes também
depois de lavado do sal pelas chuvas, é acumulado em monticulos,
geralmente de forma arredondada e atingindo dois metros de
altura. A estes locais chamam-se malkadas; podem ai ser feitas
sUCEessivas secagens.

Correntemente, uma bareaia de moligo séco corresponde a
cinco de verde; esta quebra depende evidentemente das plantas
que constituem o moligo e da percentagem maior ou menor de
lodo.

As plantas cortadas que se escapam dos ancinhos, ¢ ainda
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aquelas que a agitagdo da dgua da Ria pode por vezes destacar, sllo
levadas as praias pelo vento e ai com um ancinho mais pequeno
reiinidas em pequenos montes. Este molico chama-se arrolado.

Também é aproveitada a vegetaclio dos eabecos que a maré
vazia deixa a descoberto e ainda a das margens alagadas; mas
esta tltima, constituida principalmente por cibarro ¢ eibarrinho,
é pouco usada.

A tripulagio dos barcos é muitas vezes constituida por ho-

Fig. 4 — Descarga do molico na Quintf,

mens contratados para ésse trabalho, que adoptam osta profissio
definitiva ou tempoririamente ; sio os moliceiros. Na Ria andam
também os lavradores que apanham o moli¢o para as suas pro-
priedades ou para o venderem aos vizinhos.

IX muito importante o mercado de moli¢o da Quinta, proximo
do Boco, numa propriedade particular no extremo sul do braco
de flhavo.

Em Setembro, o movimento é enorme; hi centenas de montes
de molico, um séco outro verde, e didriamente, emquanto muitos
sllo transportados aos sens destinos em carros de bois, novas
barcadas descarregam.

Visitimos &ste importante mercado de molico em 1929 e
1932. Os pregos correntes oscilavam consoante a qualidade do
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moli¢o e a sna proveniéncia, e baixaram sensivelmente de 1929
a 1932. A barcada do moligo séco, que em 1929 custava entre
200500 o 270400, em 1932 valia de 150500 a 220800. O moligo
verde vendia-se por precos que variavam de 30500 a HOS00.
Durante o ano a variagiio de precos, como & natural, depende
da procura.

Para se poderem empregar na apanha do moligo, os barcos
precisam de ser registados na Capitania do porto de Aveiro,
registo que em 1932 importava em 114450. H4A ainda licengas
individuais para apanha de molico nas praias (arrolado) qne im-
porta em 18500.

Numero de barcos registados na Capitania
de Aveiro(l)

B 1088 ..ol cosnen 1343
EmCIE8Y . o e s v e i 1749
Em 1911 ...... T s 1054
B 1081 .. ooonironnieionnes 1004
Em 1982, 08 ahca . s oo m e 1064

A variagiio déstes nameros resulta de influéneias complexas,
niio se podendo sbmente atribuir ao progresso do assoreamento
da Ria a diminuigiio da colheita; ha por certo que entrar em
linha de conta com a emigragio para o Brasil e Amériea do
Norte, eom o estabelecimento em Portugal de fibricas de adubos
quimicos e ainda com outros factores locais.

A regulamentaglio da Ria, estabelecendo os meses de defeso,
e as ulteriores obras tendentes a uma maior movimentagiio das
dgunas, & possivel que consigam assegurar uma mais abundante
colheita de futuro.

A colheita dos moligos é uma fonte de riqueza mais impor-
tante do que superficialmente se pode supor; basta considerar
os bragos qne sfio ocupados neste labor, seja directamente nas
tripulagdes, seja na construgio dos barcos e seu concérto, seja

(1) Os nimeros referentes a 1883, 1889 e 1911 foram extraidos do «Re-
latdrio oficial do regulamento da Ria de 28 de Dezembro de 1912 de Augusto
Nobre, Jaime Afreixo e José de Macedo,
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na carga, descarga e transporte, basta pensar nos milhares de
hectares de terrenos arenosos e quédsi improdutivos que sio fer-
tilizados com o melico.

Calculando (1) o nimero de barcos em 1.100 e supondo que
nos trés meses de verfio colhe cada um uma barcada por dia
com o valor médio de 40800, produziriam em 70 dias o valor
de 3.080.000500.

Supondo que nos seis restantes meses em que a lei permite
a apanha do moligo o nimero de moliceiros é menor e o nimero
de dias de trabalho dtil apenas trinta e cinco, ainda assim po-
deremos caleular em 1.500.0C0500 o valor obtido.

Somando o valor obtido com o do moligo arrolado is praias
¢ com o da vegetaglio colhida nos terrenos encharcadicos, e niio
entrando em linha de conta com a colheita furtiva e acidental
feita longe da fiscalizaglio por barcos sem registo, obtem-se um
valor que deve ser superior a 5.000.000400 anuais.

Flora da Ria e anailise quimica
de algumas amostras de moligo e de plantas
que entram na sua constituicio

O moli¢o compreende fanerogfimicas e criptogimicas, e entre
estas (ltimas bastantes algas. Os moliceiros o distinguem moligo
de raiz do sem raiz. ;

Estendendo-se a Ria de sul a norte numa linha de aproxi-
madamente 50 quilémetros, cobrindo as dguas uma drea de
cérea de 6.000 hectares, e sendo nas diferentes regides diversas
as condigbes do meio, de esperar & que a flora varie também.

As variagdes de abortura da barra dentro do mesmo ano,
as diferengas de profundidade dos leitos, a orientaglio dos bracos
da Ria em relagfio ao canal da barra e ainda o maior ou menor
afluxo de cursos de Agua doce, tém uma enorme importincia no
limite méximo da zona salobra.

Durante a época chuvosa a maior parte da Ria tem dgua doce.
No veriio a salinidade ¢ igual & do mar a quatro quilémetros da
barra, no brago de Mira, e a seis oun sete no de Ovar.

Os cursos de fgua que desaguam na Ria tm a sua bacia de

(1) Utilizei & mesma base de cdleulo do Relatério oficial jé citado,
actualizando os pregos,

p—_——— el e
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abastecimento com uma constituigdio mineralégica bastante diversa,
~ sendo portanto diferente a composigio da 4gua doce que ali
aflui, bem como a dos materiais arrastados meecinicamente.

Em quési todos os bragos da Ria se encontra um sulco lon-
gitudinal mais fundo, designado pelo nome de cale, que permite
0 acesso de embarcacdes um pouco maijores. Em determinadas
zonas, o leito da Ria é de areia, e noutras de lodo.

Todos estes factos que acabamos de enumerar mostram
como devem ser diversas as condicbes do meio em que as plantas
se podem desenvolver nos diferentes pontos da Ria. Conside-
rando agora que darante o ano, na mesma regifio os factores
variam ainda dentro de limites bastante largos, vemos que o
problema se complica e o sea estudo exige conhecimentos espe-
cializados de biologia, de fisica, quimica e mineralogia, @ uma
observaclo prolongada e continua em anos seguidos.

O nosso trabalho resumin-se a, nos trés principais bragos da
Ria, observar a distribuigio das prineipais espéeies que consti-
tuem o moligo, colher e analisar algumas determinando a quan-
tidade da dgua e de elementos fertilizantes: azote, fosforo
(expresso em anidrido fosforico), edlcio (expresso em oxido de
cdleio) @ potissio (expresso em Oxido de potdssio). Colhemos
também amostras de molico em barcos, em lotes de venda e nas
malhadas, e fizemos a sua andlise.

Uma das primeiras dificnldades que tivemos a vencer proveio
de que os moliceiros, conforme a regifio da Ria, dflo por vezes
o mesmo nome a plantas diferentes, e por vezes nomes diferentes
A mesma planta.

Evidentemente ao moliceiro nfio interessa se determinada
planta tem estrias, nem a forma das suas folhas, contenta-se
com o aspecto geral do que o ancinho apanha, e se siio plantas
parecidas designa-as pelo mesmo nome.

Damos a seguir a correspondénecia entre o nome vulgar e o
nome especifico, genérico ou dos gropos superiores da nomen-
clatara para as principais plantas que constituem o moligo (1).

PHR - ik e eaaviiash as snasvess Lostera marina, L.
GRG0 siina na ¢ sy o npanntiien venssss Zostera nama, Roth (2)

(1) Forneceu-nos 0s nomes cientificos o distinto aluno da Faculdade de
Ciéneias sr. Morais Taborda.
(2) Confunde-se ficilmente com a Ripia spiralis.
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Filha e Folhada .. ...s......... ... Ulva, Enteromorfa (1)
Toli0 S vs s = BTN b b T Mt b Bk Enteromorfa (2)
BADOR. oo s sininia wssiiies o e Potamogeton pectinatus
Carqueja (Carregal) .. «sssssss Potamogeton crispus
Fita (do Arefio e do Cn.rregal ........ Vallisneria spiralis, L.
Gorga (ou Pinheira no Carregal)...... Caracea
Mormassa, Mormo, Trapa, Papeira .... Sifonacea? (3)
Péjo (Rabos no Carregal) ....vvu... .+ Myriophyllum, L.
Carraplto (Mira)....co0000e avnniras Najus anajor
Estrume novo (Pateira), .......0..... Anacharis canadensis (4)

Distribuicao das diferentes espécies de moligo
| na Ria de Mira, Setembro de 1933

Tomo os seguintes pontos de referéncia, seguindo do norte
para o sul:

Barra Nova, Costa Nova, Palheiro do Marques da Costa,
Vagueira, Quinta do Inglés, Arefio. Este brago da Ria acha-se
de tal modo assoreado que mesmo barcos pequenos precisam
para atingir o Arello de aproveitar a maré cheia.

Da Barra ao sul da Costa Nova, nos fundos, predomina a
Fita, e nos cabegos o Cirgo. A cérea de quinhentos metros ao
sul do canal do Desertas é o limite da Fita; seguindo para o
sul continua apenas o Cirgo. Do sitio chamado Cabeca do
Rendalho até ao Palheiro do Marques da Costa encontra-se Cirgo,
Folha e Limo.

Déste local até & Vagueira, nas margens, nos sitios de pe-
quena profundidade, comecam a aparecer, conjuntamente com as
Folhas e Limo, os Rabos, desaparecendo o Cirgo.

Na Vagueira predominam os Rabos e comeca a aparecer
Pdjo; hd ainda Limo em abundincia. Na Quinta do Inglés além
da flora do local anterior comeca a aparecer Gorga e Estrume
novo, e nos fundos hd Fita diferente da existente junto da Barra.

No Arefio encontram-se Rabos, Pojo e Fita do Arefio, predo-
minando o Estrume novo.

(1) Com esta designago wulgar sio compreendidas Ulvas e Eutero-
morfas;

(2) Desde Filha até Limo encontram-se plantas formando aparente-
mente transigdo gradual.

(3) Estas plantas nfio foram ainda completamente estudadas.

(4) Indico o nome vulgar na Pateira, nflo consegui saber como lhe cha-
mam no Areflo.

Yo, it — n.* 4 30
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o Ovar

ﬁtd do Arido .
Limo E

Distribnigio da Fita do Arefio @ do Limo.
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o Ovar
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Distribuiglio da Fita, Rabos ¢ Estrume Novo.
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« Ovar

.Murtusa

falhé- B
Pﬁje - l

Distribuighio da Folha e Péjo.
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. Ovar

.M uriosa

Distribuigio da Gorga e Cirgo.
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Brago da Ria de Ilhavo

Menos largo mas mais fundo, permite o ficil acesso de barcos
carregados até ao extremo sul, na Quinta.

Na ponte da Gafanha e daf até {lhavo, predomina o Cirgo e
o Limo. Desta tltima vila até & Vista Alegre continua as mes-
mas plantas mas hd também Gorga e Rabos.

Na ponte de Vagos h& Rabos, Gorga, Limo e Papeira.

Na Quintd e Boco qudsi desaparece o Limo, hdé Gorga e
Rabos.

RIA DO NORTE — Barra Nova ao Carregal

Do lado de S. Jacinto hé Fita até ao norte da ilha dos Ovos.
Na regilio da praia do Amoroso s6 na cale é que ainda ha Fita,
@ dum e do outro lado, junto das praias, hd Cirgo. Umas cen-
tenas de metros mais ao norte, j4 o Cirgo invade mesmo os
fundos. O Cirgo predomina numa extensa regifio até & Torreira,
onde comecam a aparecer Rabos, Gorga e Limo, mas 8ste em
muito pequena quantidade. ;

No local denominado Quintas hdé Gorga e algum Limo,
mas predominam Rabos. Caminhando para o norte até & Mari-
nha Nova, ora predomina a Gorga ora os Rabos; dum e doutro
lado, préximo das margens, aparece o Pdjo que, bem como os
Rabos, se encontram até ao Carregal.

No extremo norte déste brago da Ria qudsi se nfio encontra
Gorga, h4 alguma Fita semelhante & do Arefio’e néio h4 Estrume
novo.

Canal de Ovar (1930)

De Pardilhé a Ovar predominam os Rabos, & abundante a
Gorga e hi algum Limo.

Cales do Chegado — Estarreja .

Comega a haver pouco Cirgo, hi Gorga, algum Limo e
Rabos.
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Cales junto de algumas das ilhas

Ilha do Sama: predomina o Cirgo, h& Fita e Limo.
Matadugos .....
Praia da Leitoa.
Ilha do Pogo ...

Predomina a Fita, hé algum Cirgo nos sitios
pouco profundos, Limo e Folhada.

De harmonia com @8stes dados organizdmos mapas onde ests
indicada a distribui¢fio aproximada das prineipais plantas.

O exame déstes mapas ¢é elucidativo sdbre as condigdes do
meio que exigem determinadas plantas. A Fita encontra-se
sbmente na proximidade da Barra, pois exige certamente uma
salinidade mais elevada.

Ressalta ainda que nflo difere muito a flora nos extremos dos
bragos da Ria. Fazendo centro um pouco ao norte da Barra,
quési poderiamos descrever arcos de circulo que iriam encontrar
nos diferentes bracos pontos de igual flora.

Anilise Quimica dos moligos

Colhi amostras de moligo e algumas espécies, pesei-as, se-
quei-as primeiramente ao sol, depois numa estufa de dgua, deter-
minei novamente o péso, e caleulei a percentagem da dgua de
cada uma; pulverizei-as e conservei-as em frascos rolhados.

Na dosagem do azote segui os métodos oficiais para a anélise
de adubos. Para a avaliacdio do fésforo, que exprimi em anidrido
fosforico, empreguei o método de Pemberton.

O cilcio doseei-o volumdtricamente com permanganato de
potéssio, pelo processo usunal. .

Na dosagem do potdssio, expresso em O6xido de potdssio,
procedi do seguinte modo:

Pesei nm grama de moligo em edpsula de porcelana, hume-
deci com #cido sulfiirico !/y, expulsei a maior parte do 4cido
sulfarico por aquecimento a banho de areia e calcinei segunida-
mente na mufla eléetrica; transferi o residuo da calcinaglio para
um copo e humedeci com #cido cloridrico concentrado.

Aqueci a banho de areia, agitando sempre com a vareta
a-fim-de evitar projecgdes.
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Filtrei para um ballo graduado de DO ce., juntei 80 gotas
duma soluciio de cloreto de birio a 209%, e agitei.

No dia seguinte, filtrei para uma cdpsula ¢ a banho-maria
reduzi o volume a metade. Adicionei 15 ce. de dcido perclérico
a 20, e, lentamente, continuei o aquecimento a banho de areia
até se desprenderem fumos brancos de HCIO;.

Deixei arrefecer, juntei 20 ce. de 4lecool a 96° e agitei com
uma vareta. Filtrei através dum gooeh préviamente séco e
pesado, e, tendo lavado o precipitado primeiramente com
dgua contendo 2%y de dcido perclérico e seguidamente com a
menor guantidade possivel de dleool absoluto, sequei-o na estufa
e pesei.

No quadro seguinte apresento os resultados obtidos nas and-
lises realizadas.

E de ponderar que quando se utiliza o moligo verde éle vai j&
muitas vezes em principio de fermentagiio, e que nas malhadas
esta fermentaciio tem sempre também logar num gran maior ou
menor.

H4 portanto perda de azote, que nos parece nfio ser impor-
tante.

O exame do quadro permite-nos notar que as percentagens
dos elementos fertilizantes contidos no molico nfio sfio muito
elevadas, e por outro lado que, & parte a percentagem do edleio,
que apresenta oscilagbes considerdveis dumas para as outras
plantas, a percentagem dos outros elementos nflo apresenta
grandes variagdes.

O exame da distribuigdo das espécies vegetais da Ria, cujo
eshdco grosseiro fica feito nos mapas que apresento, e a obser-
vaclio conjunta do quadro das andlises, permite verificar que as
plantas ricas em cal se encontram nos extremos dos bracos da
Ria, em regides de dgua doce, e, comparando ainda andlises da
mesma planta, mas em bragos diferentes, nota-se que a percen-
tagem mais elevada de calcio se encontra em Mira e Arello,
onde concorrem ribeiros cujas bacias compreendem regides cal-
cireas.

A maior percentagem de azote foi encontrada numa Entero-
morfa colhida na praia de Lavacos, nflo muito longe da Barra,
em ponto onde a salinidade pouco difere da do mar,
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Quadro dos resultados da analise quimica
das amostra do moligo séco

(Colheitas em Setembro de 1830-1881 e 1952)

Azote i.};‘f‘i'r::: Potassa Cal
Fita com algum lédo (1) . . . . . . .| 080 0,42 1,56 3,156
Fita com algum 16do (2) . . ... .| 1,81 0,46 2,55 1.36
BERRISY s s ke S e 0,66 0,39 1,67 1,28
Fita (4). . e A e 1,26 0,68 3,41 0,61
Cirgocom 16do(B) » . + + o ¢ o 40 1,11 0,25 215 423
Cirgo com 16do (6) .. ... ... 054 0,24 1,87 1,71
Cirgoeom 16do(T) . « « « v v o v u | =— 0,14 0,99 3,26
Cirgo, Fita, Folha, Limo(8). . . . . .| 1,21 0,43 2,61 1,99
Rabos com ldo (9). . . « . o o o v 1,84 0,30 3,30 2,22
Rabos com ecirgo(10) . .. ... .. 1,02 0,11 1,12 233
Enteromorfa (11). + -« 2« < - . 3,23 0,45 1,76 1,82
Gorga(12) « - o o v s v w e 0 S e ) 0,12 0,86 14,96
Gorga com l6do(13) . ... .... 083 0,27 033 35,80
) 1Tl L M SRR Tt . I 0,31 3,40 1,96
Limo com 16do(15). . . . . e 0,40 232 3,06
Estrume novo (16) . . . . . . . . .. 1 3117 12,13
Estrume novo (17) + - « « v o ¢ o . & - 0,29 1,46 19,02
Carrapeto (18) . . . . - 2« v = 4 1,77 0,16 0,69 5,81
Papeira de baixo (19). . . . . . . . .| 197 0,18 4,69 6,18
Papeira de cima (20). . . . . . .. 2,74 0,29 2,00 69
Arrolado (21). . . .« s 0 s oo ..o L10 0,29 1,07 1,70
e e e - 0,16 0,65 7,22
PEEER T E & i i e R .o 146 0,31 1,97 6,09

(1) Amostra colhida na Murtoss, constituida principalmente por Fita; estava jd
sdon & parte superficial.
{2) Amostra tirads na Costa Nova dum barco & descarga na malhada; foi sdoo
ao sol a depois em estufa.
(3) Porgho tirada dam carro de bois em 8. Jacinto, prestes a ser utilizsada; era
gostitaida principalmente por Fita.
i4) Extremidades das flbas; secagem feita no sol e depois em estufa.
(5) Amostra retivada numa Mofa du Murtosa ; secagem ao ol & estufa.
(6) Porgio colhida numun seeagem de moligo préximo do palheiro de José Estevilo.
T Amostra retirada duom bareo & descarga em 8. Jacinio.
(% Amostra colhida na Ria de Mira em frento ao Canal do Desertas, sdca ao sol
e estufa. Nilo tinha lodo,
4) Colheita realizada préximo da Ponts de Ilhavo, séeo ao sol e depois na estufa.
10 Amostra colhida numa Mota da Murtosa; estava séoa a parte superficial.
l“} Porgflo obtida na praia de Lavacos, sem 16do; séca ao sol e segnidaments
n& estufa.
(12) Amostra sem 18do, colhida na Ponte de Vagos.
18) Colhida na Barrinha.
iup Amostra sem 16do apanhada préximo do Palleiro do Inglés, séea ao sol e
segnidamente na estufa.
15) Retirado dum bareo de 8. Jacinto.
1) Colhida no Areflo, sfea ao sol e estafa
17) Colheita feita na Barrinha, sdca ao sol e estufa.
1) Id., ibid.
19) Amostra colhida na ponte de Vagos, séca ao sol & na estufa.
a0y Td., idid.
41} Amostra colhida na praia do Bico, Costa Nova; nfio tem 18do mas apenss
alguma areia. E constituida principalmente por Cirgo.
(22) Colhido na Barrinha; con&nlm algum l4do.
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Como a andlise quimica das amostras de moligos niio estava
feita, julgamos que terd algum interdsse o nosso trabalho.

Com os dados que conseguimos podera ser avaliado o valor
das adubagdes feitas, e estudadas formas de adubagiio porven-
tura mais racionais.

AmErICcO LEMOS.




Instrumentos espectroheliogrdficos e sua aplicacdo
a0 estndo da atmosfera solar

PREFACIO

Datam da época em que o uso das lunetas foi introduzido na
astronomia, hid pouco mais de tr@s séculos, os primeiros estudos
sdbre a constituicio dos astros. Poucos progressos, porém,
foram realisados neste sentido até ao momento em que se tornou
possivel aproveitar os trabalhos sobre espectroscopia efectuados
por Kirchhoff em 1859,

Mas a partir de entdo, num periodo de cérca de setenta
anos, foi enorme o desenvolvimento adquirido por estas inves-
tigagdes, e um novo capitulo foi criado na ciéncia astronémica —
a Astrofisica.

As investigaches efectuadas até agora para o estudo do Sol
demonstram a necessidade de uma observagiio continua de todos
os elementos da atmosfera solar. Sdmente partindo de um es-
tado incessante de muitos anos poderemos conseguir as leis que
regem os fendémenos solares e investigar a sua causa. No entanto,
é certo que ja t2m sido obtidos resultados de grande importincia
mas, repito, tornam-se ainda necessérios profundos estudos rea-
lisados durante um longo perfodo para que a ciéncia astronémica
possa estabelecer doutrina precisa sobre os fenémenos solares e
sobre a correlagio déstes com os fenémenos que se passam na
atmosfera terrestre, assunto da maior importincia, tanto debaixo
do ponto de vista da ciéncia pura, como dos resultados que
podem ser obtidos de utilidade pritica para a humanidade.

E de resto bem conhecida a grande importincia que estas
questdes, atingem debaixo de outro ponto de vista, pois que, além
de forneegrem resultados qualitativos e quantitativos sobre a
constituigio do Sol, conduzem também a conhecimentos que slio
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de grande utilidade, e a bem dizer indispensdveis para o estudo
das outras estrélas. Ao mesmo tempo o conhecimento da es-
trutura dos corpos celestes contribui poderosamente para a
resolugio do problema miximo da astronomia: a formagio e
constituicio do Universo.

Os instrumentos mais importantes para o estudo da atmos-
fera do Sol sdo designados por espectrohelibgrafos, aparelhos que
exigem uma meticulosa instalagfio.

Um dos objectos déste trabalho é dar conhecimento das con-
digdes a que estes instrumentos devem satisfazer, do seu apro-
veitamento, e dos principais resultados obtidos. KEspecialmente
gerd neste sentido feito o estudo do grande espectroheliografo do
Ohbservatorio Astronémico da Universidade de Coimbra, e serfio
expostas algumas conclusdes, que julgo podermos considerar
j& comprovadas.

Os pormenores, por vezes muito minuciosos, que se encon-
tram neste trabalho sdo justificados porque resnltam de estndo
proprio.

CAPITULO 1

Primeiras investigagoes solares
— Aplicagdes das lunetas e da espectroscopia

Nas investigacdes astronémicas de que hd noticia, efectuadas
até ao séeulo xvii, eram estudados os movimentos dos astros
considerados de brilho constante e de forma circular perfeita,
sem se inquirir da sua natureza. A grande distincia a que se
encontravam nio permitia, mesmo i imaginacfio, sondar os cor-
pos extralunares, como se lhes chamava, em oposi¢iio aos corpos
sublunares da mesma natureza da terra. De facto, 86 depois da
aplicaglo das lunetas & astronomia é que foi possivel seguir
alguns fenémenos mais de perto, e poude aquela ciéncia tomar
uma nova orientacdo, introduzindo ao mesmo tempo um maior
rigor na parte dedicada ao estudo das posigDes.

As primeiras lunetas, destinadas sbmente a aproximar os
objectos terrestres, foram fabricadas, cérca de 1608, na Holanda.
(Galileu conta no Nuncius Sidereus, em Margo de 1610, que
tendo tido conhecimento desta invenglio construiu uma luneta
para a qual aproveitou as leis da refracgio. Neste mesmo ano,
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além das descobertas dos quatro maiores satélites de Jupiter,
das montanhas da Lua, das fases de Vénus, etc., Galileu des-
cobre as manchas do Sol. Encontram-se é certo antigas refe-
réncias a 8ste fendémeno, que realmente pode ser observado a
6lho nu, pois, como ¢é sabido, muitas vezes a mancha atinge
dimensdes suficientes para ser observada sem auxilio de instru-
mentos.

Ao mesmo tempo J. Marius, na Alemanha, dirigia uma luneta
para o céu. J. Fabricius féz independentemente de Galileu, e
na mesma ocasiio, a descoberta das manchas. Também em 1611
Scheiner iniciou uma importante série de observagdes de manchas
que foram publicadas na Rosa Ursina.

Galileu seguin continuadamente as suas observacdes até que
em 1612 ao comunicar os sens resultados ao Grido Duque
Cossimo II anunciava:

« Annomi finalmente le continuaté osservasioni accertato, tali
nacchie essere matérie contigue alla superficie del corpo solare,
@ quivi continnamente prodursene molte, e poi dissol versi, altre
ni piu brevi ed altre in pin lunghi tempi, ed essere dalla con-
versione del sole in s& steoso, che in mese lunare in circa fini
sce il suo periodo, portate in giro; accidente persi grandissimo,
e maggiore per le sue conseguenses.

Foi no entanto Galilen quem primeiro, ji com precisilo,
consignou que as manchas faziam parte integrante do Sol, e
langou os fundamentos do estudo fisico déste astro. A par duma
natural reacciio contra estas ideas, visto que até entfio era o Sol
considerado um corpo incorruptivel e de forma perfeita, surgiram
muitas discussdes sObre a natureza das manchas e durante século
e meio poucos foram os progressos realizados.

Galileu utilizou também o processo da projecclio do Sol.
O exame dos seas desenhos levou-o a atribuir o movimento das
manchas & rotagfio do Sol, e para o maximo afastamento médio
das manchas ao equador encontrou 30°, Foram também logo
notadas por &le regides em que o disco apresentava uma maior
intensidade lominosa.

Talvez j4 com a intuigho de que sdmente uma observacio
muito continuada permitiria interpretar os variadissimos e des-
conexos resultados que apresentavam as observacbes, Scheiner,
um dos primeiros que, como ji dissemos, observou as manchas
do Sol, reiiniu um grande nimero de observagdes o que lhe
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permitiu indicar com grande aproximacio o periodo do movi-
mento de rotagio do Sol e a posigio do equador solar. Mas
86 mais tarde, nos meados do século x1x, & que Carrington deun
a primeira demonstrago rigorosa da variaglo da rotagdo com
a latitude.

No séeulo xvil comeca a fazer-se uma interessante rela-
cionagiio entre as fdculas e as manchas. Notou-se que aquelas
envolvem os grupos de manchas e que permanecem no local onde
as manchas desapareceram, e que a observaglio déste fenémeno
é mais nitida nos bordos do Sol. Mersier aproveitou muitas
vezes as ficulas para prever a aparicio das manchas que ainda
nfio tinham entrado no disco do Sol.

A necessidade de uma observa¢io mais geral do Sol comega
a impor-se com as observacdes de W. Herschell que, munido
de telescOpios mais potentes, reconhecen o aspecto granuloso do
Sol, fenomeno que mais tarde deun origem A designaciio de griios
de arroz. Procuraram logo os primeiros observadores investigar
a natureza das manchas mas os métodos ao seu aleance eram
muito rudimentares.

Algumas hip6teses: Galilen supoz que as manchas eram
devidas a nuvens situadas em pontos elevados da atmosfera
solar. Wilson nos fins do século xvir considerou as manchas
como cavidades existentes na superficie atendendo & sua confi-
guraclo junto aos bordos do Sol. Herschel supunha que eram
cavidades na superficie solar, as quais punham a descoberto a
parte escura do globo sélido interior, e sugerin que estas cavi-
dades resultariam de erupgdes de gazes que atravessando a
atmosfera se misturavam is camadas superiores, dando-lhes a
sua luminosidade.

Estas explicagdes eram completamente isentas do conheci-
mento do meio em que tinham lugar os fenémenos, em conseqiien-
cia das condicdes em que 8ste estudo era feito. Por isso é
interessante registar ainda que para W. Herschel em 1795, o
globo solar, coberto por uma espessa camada de nuvens que o
protegiam da intolerdvel radiagio das regides luminosas supe-
riores, seria um sélido frio, obscuro, com montanhas e vales
revestidos duma vegetagio luxuriante e muito povoados. Como
Wilson, atribuia as ficulas 4s eminéncias da fotosfera. Mais tarde
seu filho John Herschel, impressionado pela disposiclio das
manchas em duas regides paralelas ao equador, comparou-as a
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ciclones atmosféricos que deslocando as camadas superiores bri-
lhantes deixavam a descoberto o niicleo solar.

Schwabe, que féz uma longa série de observagdes, desde
1826 a 1869, foi levado & descoberta da periodicidade das man-
chas, e indicon o periodo de dez anos em 1843. Pouco depois
de anunciado éste resultado, os grificos dos registos magnéticos,
induziram A consideragio de perfodos semelhantes para estes
fenémenos. Estes estudos marcam o ponto de partida da inves-
tigaclio da relagiio entre os fenémenos solares e muitos dos fené-
menos que tém lugar na atmosfera terrestre. Os casos isolados,
nem sempre eram concordantes o que demonstrou a necessidade
dum estudo mais completo. Neste sentido sio notdveis entre
outros os trabalhos de Secchi, Lockyer, Langley, sObre as
manchas.

Faltavam, porém, novos processos que permitissem ampliar
as observagbes até entdo circunseritas is manchas, as quais, com
o8 recursos de que a ciéncia dispunha, representavam, por assim
dizer, o Ginico fenémeno que era possivel estudar e que, por isso,
adquirin uma especial importinecia.

A diminui¢io da intensidade luminosa do Sol para a periferia
fazia presumir a existéncia duma atmosfera no Sol, mas o estudo
déste fendomeno s6 poude ser realizado depois da descoberta das
riscas espectrais por Fraunhofer em 1814, e da sua explicagiio,
dada por Kirchhoff em 1859, descobertas que trouxeram a estes
estudos o poderosissimo auxilio da andlise espectral.

Os fenémenos luminosos que surgiam em volta da Lua nos
eclipses totais do Sol, e que eram exelusivamente observados
debaixo do ponto de vista da astronomia de posi¢lio, nalgumas
referéncias que lhes sfio feitas até ao século xvimi, nfio eram
relacionados com o Sol.

Em 1733 o astrénomo sueco Vassenius comunicou o apare-
cimento, num eclipse total do Sol daquele ano, de algumas
pequenas navens inteiramente destacadas do limbo lunar, as
quais sup6s que flutnavam na atmosfera da Lua.

No relatério do Capitiio Stannyan sobre o eclipse de 1708,
observado em Berne, lé-se que a imersio do Sol foi precedida
por um anel luminoso encarnado visivel durante seis ou sete
segundos no limbo oeste. O mesmo viram Haley e Louville em
1715. Os primeiros observadores, porém, estiveram muito tempo
em desacordo sobre a natureza e proveniéncia déstes fendmonos.
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Enquanto uns faziam depender as protuberdncias da Lua,
outros consideravam-as como simples ilusdes de éptica. A coroa
encontram-se referéncias mais antigas, mas sobre a sua origem
existiam as mesmas davidas.

A observagiio do eclipse de Julho de 1842, para o qual se pre-
pararam importantes missdes de astrénomos levantou uma larga
discussfio, ndo s0 sObre a causa e localisacllo das protuberiincias,
mas também sobre a sna verdadeira existéncia. Desde entiio
decidiram os astrénomos aproveitar os eclipses para o estudo
fisico do Sol, e a importincia desta orientaglio ficou demonstrada
com a aplicagfio da fotografia & astronomia.

A invenclio da fotografia em 1839, por Daguerre, foi aplicada
ao Sol por Fiseau e Foucault em 1845 e, em 1857, Warren
de la Rue, prossegnindo no sen aperfeigoamento, organizou um
aparelho chamado fotoheliégrafo para a fotografia didria do Sol,
processo que desde entdio permitiu um registo precioso dos fené-
menos solares. A fotografia foi aplicada pela primeira vez com
sucesso por Warren de la Rue no eclipse de 18 de Julho de
1860, época em que ficou admitida a existéncia duma atmosfera
no Sol.

Warren de la Rue féz uma série de fotografias com pe-
quenos intervalos durante a totalidade. Assim ficou registado o
desaparecimento sucessivo das protuberincias de um lado e o
aparecimento do outro, devido ao movimento da Luna, o que i

|
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levon & concluslio de que estes fenémenos pertenciam ao Sol.
Secchi também conseguiu fotografar 8ste eclipse. Comecgava a
patentear-se a importancia da aplicagio da fotografia & astrono-
mia fisica. Pelo seu constante aperfeicoamento a fotografia em
breve principiou a fornecer os pormenores que niio dava a obser-
vagio visual, e em 1875 Janssen obteve grandes fotografias do
Sol muito perfeitas, as quais continham indmeros promenores
inéditos. Nestas fotografias o Sol apresenta-se coberto por uma
granulagdio a que Janssen chamou «réseau photospheriques. A
comparagio das fotografias, revelaram pelas diferengas notadas
nos mesmos pontos da superficie solar, grandes movimentos nas
diferentes regides.

Aumentou desde entdo, como era natural, o interésse pelos
eclipses totais e foram organisadas missdes especialmente des-
tinadas ao estudo fisico do sol. A-pesar-da complexidade
dastes fenémenos e dos grandes intervalos com que sio feitas
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estag observacdes, com os eclipses de 1868, 1869, 1871 conse-
guiram-se j4& alguns progressos importantes no estudo fisico
do Sol. As conclusdes apresentadas por Secchi foram as se-
guintes :

1.°— As protuberiincias nfio constituem ilusdes de optica,
constituem um fenémeno real pertencente ao Sol.

2.° — As protuberancias sflo massas de matéria luminosa cuja
radiacfio possui uma grande ac¢lo quimica.

3.°— Algumas protuberinecias flutuam na atmosfera solar
como as nuvens terrestres. As variagdes de forma operam-se
tho gradualmente que sfo insensiveis no espaco de dez minutos.

4.° — Por baixo das protoberincias h4 uma camada da mesma
substincia luminosa que envolve o Sol e da qual se elevam as
protuberincias.

5. — O nfimero das protnberincias é muito grande; com o
auxilio doma luneta verifica-se que o Sol aparece rodeado de
tantas chamas que nem se podem contar.

6.° — As protuberfncias atingem uma grande altura; uma
delas tinha uma altura superior a dez didmetros terrestres.

Ainda hoje nada teremos de alterar a éste primeiro resumo
de Secchi se atendermos a que as protnberincias, sede de alte-
ragbes rdpidas, sfio fenémenos de curta duragfio e que no n.® b
sflo inclufdas as pequenas protuberincias que poaco se elevam
acima da cromosfera dissiminadas por toda ela. A esta parte
da cromosfera exterior ao disco deu Airy em 1842 o nome de
sierra.

Desde logo ocorren a idein de procurar uma disposiglio
que, eliminando ou mesmo diminuindo a luz difusa que nfio
permite ver a atmosfera do Sol, tornasse possivel a sua obser-
vaglio fora da época dos eclipses totais para um exame mais
seguido. .

A observaclio do eclipse de 18 de Agosto de 1868, visivel
na India, conduziu, por sucessivas modificagbes, aos métodos
espectroscopicos agora adoptados. Deve-se esta aplicagfio, como
& sabido, & idea que Janssen teve a seguir & observacio déste
eclipse, de que as riscas finas caracteristicas dos vapores
observados nas protuberdnecias, por serem muito brilhantes, de-
veriam ser ainda visiveis depois do eclipse. Janssen, passado
o eclipse, dirigiu de novo o seu espectrosec6pio para a mesma
regiflo do bordo solar e, como esperava, tornou a encontar as

Vor m1 —n.° 4 31
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riscas brilhantes que se destacavam com nitidez sObre o espec-
tro da luz difusa do eéu. Pelo estudo espeetroscépico duma
nova, em 1866, N. Lockyer teve também a idea déste método
@ procurou as riscas brilhantes das protuberdncias em 1867.
Mas por niio dispor dum aparelho suficieniemente potente e
nfio estar certo da sna existéncia e localizagilo, s6 depois do
eclipse de 1868 as descobriu.

Faltava encontrar um processo pritico para a observagilo.
Jr 1869, Janssen fez algamas tentativas para observar, sobre
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o resto da saperficie solar, os fenémenos que poude tornar visi-
veis na periferia fora dos eclipses totais. Para conseguir éste
fim procurou isolar uma determinada radiaglio por meio duma
segunda fenda colocada num espectroscipio de visdo directa, o
qual por meio duma rotacio em volta do eixo Optico deveria
produzir uma imagem monocromética do Sol. Antes de ser dada
realizacio a esta idea s era posssivel a observaglio das protu-
beriincias pela forma que vamos indicar,

A fenda onde incide o feixe de luz solar coloca-se nas posi-
cbes sucessivas (1), (2), (3), (4), (D) e (6), fig. 1, e registam-se
a0 mesmo tempo 08 comprimentos correspondentes sobre o
papel, duma da riscas do espectro como mostra a figura.
Obtem-se o perfil da protuberincia, mas sem pormenores,
unindo por um trago continuo as extremidades dos compri-
mentos marcados.

Com a disposi¢io sugerida por Huggins e Zdllner, adoptou-se
depois a fenda alargada, processo ainda hoje empregado para
a observacfio visual.
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Secchi inicion logo observacdes didrias das protuberincias,
continuadas hoje de acOrdo com a organizaciio feita pela Unillo
Internacional Astronémica.

Para efectuar a sua publica¢io Secchi e Tacchini fundaram
em 1871 a Societa degli Spetroscopisti Italiani.

No entretanto foram registados alguns progressos na espec-
troscopia solar os quais haviam de tornar possivel o registo foto-
griffico pelo método da fenda fina. A observacio visual da
cromosfera e das protuberincias era realizada apenas na parte
mais luminosa do espectro. Young em 1874 empregou pela
primeira vez a fotografia para o registo das protuberfincias
com a fenda larga, mas a nitidez era pequena e indicou jd, nas
suas observacdes visuais, que as riscas H e K do cileio se tor-
navam brilhantes no espectro das manchas e dos bordos. Braun
em 1872 também preconizou um processo com a fenda fina ana-
logo ao de Janssen, nfio chegando porém a realiza-lo.

Virios progressos realizados nas chapas fotogréficas permi-
tiram nesta ocasilo um conhecimento mais completo do espectro.

Em 1891 H. Deslandres e Hale adoptaram entiio as riscas
H e K do céleio.

No observatério de Keenwoode de Chicago, Hale obteve
em 1892 uma imagem monocromitica das protuberincias com
a risca K do cdleio, e dirigindo também o aparelho para o disco
solar conseguiu nma imagem do Sol na qual notou novas parti-
cularidades.

No mesmo ano, Deslandres apresenta & Academia das
Ciéncias de Paris os seguintes resultados das suas notdveis
descobertas espectroscopicas: as riscas H e K silo brilhantes niio
80 por cima das manchas, mas também por cima das ficulas;
as riscas observadas com grande dispersfio sfio duplas com uma
risca eseura no meio, o que deve resultar da existéncia dum
vapor composto de duas camadas sobrepostas. A camada mais
elevada emitird radiagdes mais fracas e mais finas. As disposi-
¢des propostas para o registo fotogrifico das protuberiinecias
poderfio aplicar-se também a estes novos vapores projectados
sObre todo o disco solar.

Foram estes importantissimos estados espectroscopicos que
permitiram iniciar os trabalhos que conduziram & exequibilidade
da fotografia da cromosfera solar, apenas dependentes desde
esta data (1892) dos aperfeicoamentos que ainda durante muitos
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anos obrigaram a resolver dificilimos problemas de ordem ted-
rica e técnica.

CAPITULO 11

Espectrografo e Ccelostato

Para poder ser aproveitado o método da fenda fina foi neces-
gério limitar por meio doma segunda fenda a risea dutil do
espectro e imprimir i primeira fenda um movimento continuo.
Nestas condigdes a risca isolada impressionaria, com os seus
aspectos sucessivos, correspondentes is seegdes feitas pela pri-
meira fenda, uma chapa fotogrifica ignalmente animada dum
movimento continuo executado muito préximo da fenda. Estes
instrumentos compdem-se essencialmente dum espectrégrafo com
duas fendas, munido de mecanismos especiais que permitam obter
os movimentos simultineos acima indicados e ainda dum instru-
mento astronémico que fornega sobre a primeira fenda uma
imagem fixa do sol.

Foram construidos instrumentos de poténcias muito diversas
e muitas tém sido igualmente as disposi¢des adoptadas para dar
execugilo ao principio exposto. A-pesar-disso podem todos ser
inclufdos numa das duas solugdes gerais seguintes:

A primeira consiste em fixar a parte correspondente ao es-
pectroheliégrafo atrds dama luneta astronémica montada paralde-
ticamente. O instramento desloca-se solidiriamente com a luneta
por meio dum movimento diarno. Por outro lado o espectrégrafo,
munido das duas fendas, é susceptivel dum movimento de trans-
laglio e desloca-se lentamente por meio dom motor eléetrico
diante da imagem do Sol e da chapa fotogrifica fixa & luneta.

A segunda disposi¢lio adopta-se nos casos de grande poténcia
Optica e estabilidade com disposigdes que nio permitem fixar o
espectrégrafo a uma luneta. K déste tipo a instalaglio do Obser-
vatério Astronémico de Coimbra. A luneta estd reduzida &
objectiva, e é suprimido o tubo habitualmente usado. ¥ neces-
séria, pois, neste caso uma disposigiio, exterior ao espectrografo,
que forneca uma imagem fixa do Sol.

Poderd ser aproveitado qualquer instrumento paraldetico,
munido de um aparelho dispersivo e duma disposi¢lio apropriada
para que a fotografia possa ser utilizada. Quando 8ste instru-
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mento é destinado especialmente ao estudo analitico do Sol toma
a designagiio de espectroheliografo. :

Foram aproveitados entio os espelhos planos introduzidos
no século Xvir nas observagdes astrondmicas, os quais animados
por um movimento de relojoaria permitem obter numa direcg¢iio
constante os raios refletidos dum astro.

Ja Boffat, matemético do século xvi, teve a idea de aplicar
estes espelhos & astronomia, e expds a sua teoria numa memoria
lida em Dezembro de 1682 &4 Academia das Ciéncias de Paris.

Perrault em 1721 fez a descrigio, acompanhada de uma
figura da disposi¢lio indicada por Boffat que deu a 8ste aparelho
a designacio de «Compas Catoptrique». Os raios do astro eram
reflectidos paralelamente ao eixo do mundo, em volta do qual
girava um espelho com a velocidade do movimento diurno. Estas
disposigdes s6 passado muito tempo tiveram realizaglio pratica
em virtude da dificuldade que resultava dos espelhos niio darem
imagens aproveitiveis.

Por ser de particular importincia vamos aqui resumir como
se consegue &ste resultado com o cwlostato que é o aparelho
agora aproveitado para éste efeito, e que permite imobilisar todo
o campo de visio. Comecaremos por estadar a trajectéria des-
crita pela normal ao espelho, na esfera celeste, de maneira que
se conserve constante o feixe reflectido durante o movimento
diurno.

Para estabelecermos as equagdes desta curva em coordenadas
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polares e rectangulares consideramos o espelho colocado na ori-
gem das coordenadas em O, fig. 2.

Sejam :

N o ponto de intersep¢lio da normal ao espelho com a esfera
celeste; I’y o polo norte; P: o polo sul; P’ a imagem do polo
norte; A, a estréla a observar; Ay Az o paralelo da estréla; A’ o
ponto fixo para onde siio dirigidos os raios reflectidos on a ima-
gem da estréla A; Py A' P2 o eirculo hordrio do raio reflectido;
t=AD1A' o angulo horirio da estréla A contado a partir do
circulo hordrio; tx=NPiA’, o angulo hordrio da normal ao
espelho; p=P; A =P A’ a distincia ao polo da estréla; pg =Py A’
a distdncia polar da imagem da estréla; py =Py N, a distineia
polar de N (contadas as distincias polares de 0° a 180°);
i=AN=A'N os angulos incidente o reflectido dos raios da
estréla A; U=P' A’ Py, o angulo de que girou a imagem P’
em volta de A’ desde a passagem da estréla A no circulo ho-
ririo. Considerando os tridingulos PyNA' ¢ PyN A podemos
eserever:

COS PR = CO8 py €08 i sen py senicos Py N A

COsp =cospycositsenpysenicosPy N A'

donde
cos pg -+ cos
cospy =g @)
mas
sen sen ty sen(f —ty)
senpy senPA'N  senPiAN
genPiA'N  senp
senP{AN  senpg
@ portanto
Y s
sen ty ey sen (f —ty) (2)
Do triingulo Py A A', tira-se
€08 2 i = COS pg COS p | 8en pPg sen p cos t (3)

2cosi= V242 cos pg cos p + 2 sen pg sen p cos ¢
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valor que substituido em (1) da:

£ py = V/ sen? pg -+ sen? p + 2 sen pg sen p cost 4)
COS PR COS D

De (2), resulta
sen p sen ¢

86N PR + Sen p cos )

tgty= (5)

De (4) o () resulta

v sen? pg -+ sen® p + 2 sen pg sen p cos ¢
2cosi

gen pN =

v sen pg -+ senp cost
08 Iy = —= e
V sen?pg + sen? p + 2 sen pg sen p cos t

sen p sen t

COS PR+ €08 p ©)

tgpxseniy=

Eorp oo e, PN pPr+senpcost
gpx " cOS PR+ COS P

(T)
Eliminando nas férmulas (6) e (7) o fingulo hordrio ¢ da estréla,
obtem-se como expressiio da trajectéria da normal (com as
coordenadas py e fx) a expressiio:

cos pr-+cos p)t g py — 2 sen py t g px cos ty = co8 pg — COS P
r Pty Prtygl ! I

ou fazendo

2 g

CO8 —Pﬂg—p- cos ! @t__g_ 2

i -

M= —— ——
sen PR

Tl |

PRYP yop PR—P

- -

n=
860 PR

cotgty =mt g px -+ n cotg px (8)

Se tomarmos o sistema de referéncia XY Z de eixos rectangulares
com o eixo dos Z Z dirigido para o polo positivo, o dos Y Y no
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plano do cireculo horirio, contado positivamente no sentido dos
raios reflectidos, e o eixo dos X X com o sentido positivo dos
Angulos hordrios, serd

X2 Y? ¥
tgpn= o ;i o8 ty = V‘T
valores que substituidos em (8) ddo
mX2mY4anZ2—YZ=0 (9

Assim dados p e pg em cada circulo hordrio, hi duas posigbes
para a normal ao espelho. No cirenlo hordrio principal tem a

posicio 1 sempre a distincia polar PR;p; se pr-p<180°,

PR—P
9

pr—p>180° tem a posiglio 2 a distancia polar 180° —

e se for

PR—P
9

=t

Para pr+p = 180" s6 hi segundo a equagiio (1) a posigio

hi uma posigio 2 com a distincia polar

pu=PREP _ g

Se fizermos girar o sistema de coordenadas em volta do eixo
dos XX de maneira que o eixo dos Z Z fique no meio das posi-
¢des 1 @ 2, o fingulo « de que o sistema de eixos teve de girar

serd igual a P‘—f' ara pr-1-p < 180° o para pg -+ p > 180° & igual
90° - %‘i.

Designando o novo sistema de coordenadas por z, y, z,
ficara.

X=z Y==z:sena-}ycosa Z=zcosa—ysena
a equagiio (9) assumird a forma:

a?m -+ y* (m cos? « | n sen® « + sen x cos «) 4
+ 2% (m sen® & 4 n cos? « — sen & cos &) —

—yz(cos2a+[n—m]sen2a)=0
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Introduzindo os valores de m e n, para

a=BL  patp<180

2
a? (cos pp+ cosp) 432 (1} cosp)+2* (1 —cosp)=0

@ para

a=90°+ 5L patp>180°

a2 (cospr+ cosp) —y*(1 —cosp) 22 (1 +cosp)=0

on
cos Pn;l-P cos pB;P .
x? = _ + 1 —z2=0 (10)
sen’% tg‘-f;
co8 p“;_‘” cos pﬂs,_‘u 1
—a? N & ~z2=0 (11)
cos’% cotg? 5

Esta equaglio representa um cone de 2.* ordem com o vértice no
centro da esfera. A curva que a normal ao espelho descreve
no céu, é a resultante da intersepefio da esfera com um cone de
2.* ordem.

A equaglio (10) para a qual é pgr-}p<180° e em que os
coeficientes de x* o »* slo positivos representa a equagiio dum
cone eliptico.

A curva de intersepcio com a esfera é uma elipse esférica.
Mas também a equagiio (11), pela qual é pg+p > 180° repre-
senta a equaglo dum cone eliptico pelo coeficiente de 2? também
ser positivo.

Das equagdes (10) e (11) obtem-se as seguintes expressdes
para o semieixo maior e menor

Aig
sena = — b=?:; para pg-+p < 180"

COB —
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cos}—‘;-
sena ———— baﬂf)”—-{;— parapp+p > 180°
son LX o

2]
-

o da equaclio (1) resulta para pp-+ p=180° que a normal ao

Fig. 0

espelho descreve o equador; podemos considerd-lo como uma
elipse esférica com os semieixos

a=90° H=90° para pg -+ p = 180°

A rotaglio do campo Optico, foi um problema tratado tebrica-
mente pela primeira vez por Cornu em 1900. Em virtade
do que acima expozemos, virifica-se que a imagem do polo
descreve em volta da imagem da estréla uma circunferéncia
com o raio p. Vamos calcular o fingulo U em fun¢do de ¢
Do triingulo Py P' A', tira-se

1
1 cos 9 (Pr '1’1’) 1
tygU=—7——tg 3¢
cos 5 (pr—p)
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@ pondo
1
cos 5 (Pr+p)
K ——————— (12)
c0s o (pr—p)
fica
1 1
tg§U=KLg§t (13)

Daqui resulta @) a rotagio do campo éptico tem o periodo do
movimento diurno; &) executa-se constantemente no mesmo sen-
tido, directo ou retrégrado conforme o sinal de K; ¢) o plano
hordrio principal é um plano de simetria.

Se tomarmos todas as rotagdes hordrias a partir da passa-
gem pclo eirculo hordrio, obtemos a fig. 3. A velocidade do
rotagllo obtém-se derivando a equagilo (13) em relaglio a ¢.

dU K

coa’% t - K2 sen? % t

Se for o 2.° membro igual a 1, a velocidade de rota¢iio do campo
6 igonal & do movimento dinrno. D4-se isto quando K=+1

ou
t £V
: i dU -
A velocidade de rotaglio tem um minimo para t =0° — —— =K;
dU K ai

um mAximo para ¢=180°— ; K estdi compreendido

dt 1
entre -1 ¢ —1 como se reconhece pela equagiio (1). Se K for
positivo ( pg -+ p < 180°), a rotaglio do campo terd lugar no sentido
do movimento diurno. Se K for negativo (px -+ p > 180°) a rota-
efio efetuar-se-4 no sentido contririo.

No caso de K=0 (pg- p=180°) — o0 campo nfio se move,
que é o caso do cwlostato.

O espelho do calostato gira em volta dum eixo situado no
seu plano, paralelo ao eixo do mundo executando uma volta
completa. em 48 horas no sentido do movimento diurno. Os
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siderostatos, excepto o siderostato polar tém, como é sabido, uma
disposi¢ilo de maneira a satisfazerem esta condi¢io num caso
particular.

O celostato do Observatorio Astronémico da Universidade
de Coimbra, fig. 4, compde-se de um espelho de quarenta cen-
timetros de diametro e de sete centimetros de espessura. A sua
superficie tem sido espelhada no Observatério Astronémico com
o intervalo de cérea de trés meses.

Assenta o sen eixo de rotacfio em duas chumasseiras e en-
contra-se em e o movimento de esferas de ago. No suporte
de ferro montado sblidamente estd fixado o movimento de relo-
joaria de grande precisio com um sistema de engrenagens que
regulam a velocidade para o tempo médio nos dois sentidos.
A transmissfio ¢ feita por um parafuso tangente f; dispde-se
ainda dum parafuso que permite levar o raio reflectido & posi¢io
conveniente por meio de pequenos movimentos. Numa posigilo
mais elevada a dois metros e trinta do solo para subtrair o feixe
luminoso & influéneia das camadas da atmosfera préximas da
terra, desloca-se o segundo espelho E' ao longo duma escala
graduada G para determinar o deslocamento déste espelho que
é necessirio efectuar para tornar o cwlostato independente da
variagfio da declinacio do sol durante o ano.

O suporte do caelostato assenta sobre railes eolocados na di-
recgllo Leste Oeste, e os railes do segundo espelho E' estfio co-
locados na direcglio Norte Sul. O feixe laminoso depois de ineidir
no espelho do cwlostato é reflectido, em geral, para o segundo
espelho, no plano do meridiano. Os raios luminosos sio depois
enviados horizontalmente pelo segundo espelho para a objeetiva
que forma a imagem do Sol sobre a primeira fenda do espec-
trohelibgrafo. Para esta posi¢io dos espelhos a linha Norte Sul
da imagem do Sol tem a direc¢lio da vertical em frente da pri-
meira fenda do espectroheliégrafo.” Em certas épocas do ano
a sombra produzida pelo segundo espelho vai projectar-se so6bre
o espelho do cecelostato, o que obriga a deslocar éste espelho
para Leste de manhi e para Oeste de tarde. Nestas duas posi-
¢bes do primeiro espelho a linha Norte-Sal faz um dngulo com
a vertical, que varia com a declinagfio do Sol.

As operagdes a efectuar para regular o ceelostato depois da
sna montagem numa posi¢clio aproximada sfio as seguintes:

Para regular a direcglo do eixo em altura pode utilizar-se
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o teodolito. O teodolito coloca-se diante do espelho do ewlostato
ficando a luneta em T, fig. 5. Por meio duma observacio pre-
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liminar com a polar, coloca-se a luneta no plano do meridiano.
Em frente da ocular pde-se um espelho e, Este espelho tem
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por fim reflectir a luz L duma lampada eléctrica segundo a
direcglio da luneta para permitir a autocolimagio. Desloca-se
entlo o espelho do calostato em volta do eixo hordrio e a luneta
em volta do seu eixo de rotagiio até se obter a autocolimagilo,
0 que se d4 quando se observa a coincidéncia da imagem do

Fig. b

eruzamento dos fios iluminados pela lampada, com os fios do
reticlo vistos dircctamente pelo observador em O.

Neste momento a laneta tem a direcglio da normal ao espelho,
A seguir, por meio do parafuso P, fig. 6, situado ao sul do
suporte do celostato, desloca-se progressivamente a parte do
ceelostato ligado directamente ao espelho; ao mesmo tempo acom-
panha-se @ste movimento com a luneta de maneira a niio perder
de vista a imagem até que o dngulo da luneta com o horizonte
seja precisamente igual a = —¢ sendo ¢ a latitude do Observa-
torio Astronémico. Obtida por esta maneira a orientagio apro-
ximada do eixo do eczlostato termina-se a rectificagio pelo processo
astronémico:




Instrumentos espectroheliogrdficos e sua aplicagiio 4566

Para executar a rectificacfio em azimute monta-se sdbre o es-
pelho do ceelostato uma luneta astrondmica que possa ter um
movimento em declinacio. A luneta deve estar munida dum
micrometro que se desloea paralelamente ao movimento de decli-
nacio. A luneta assim montada aponta-se para uma estr8la

P
E?
b
5
F,

Fig. 6

antes da sna passagem no meridiano e fazem-se diferentes leitu-
ras no micrémetro. Repete-se a mesma operagio depois da
passagem no meridiano, com o mesmo intervalo. Sendo a a
diferenga das duas leitura em segundos de arco, ¢ a latitude do
lugar @ « o 8rro angular em azimute do eixo horéario. é, supondo
a @ a pequenas quantidades:

—song

a a
LT L
2sent

Por uma forma andloga acaba-se de regular o cwlostato em
altura. Deve tomar-se a estréla simdtricamente dom e doutro
lado do efrculo hordirio a 6 ou 18 horas. Para este fim escolhe-se
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uma estréla eom grande declinaciio para que a correcglo devida
A refracefio nflo seja muito sensivel. Corrigidas as observacdes
da refracgiio, e designando por a a diferenga, expressa em se-
gundos de arco, entre as duas pontarias efectuadas nos angulos
horérios 17 horas 30 minutos e 18 horas 30 minutos e sendo [3
o érro em altura do eixo hordrio, temos:

it
f 2 cos 30"

Primeiro com os parafusos I’ e P, fig. 6 rectifica-se em azi-
mute tendo alargado durante esta operaglo os parafusos p © pi
que ao fim sfio apertados fortemente.

Com o parafuso P' faz-se a rectificagio em altura. Como o
passo déste parafuso é muito grande, esta nio tem a precisio
necessiria e por isso tem de se efectuar a rectificagilo por apro-
ximacdes sucessivas. Reconhece-se que o celostato estd bem
regulado quando a estréla j& nlo se desloca em declinagiio no
campo, ou apenas se desloca em virtude do efeito devido as
variacbes da refracgdio, facil de calcular.

A marcha do movimento de relojoaria é regulada duma ma-
neira muito aproximada pelo deslocamento de pequenos contra-
pesos encastrados na haste do regulador centrifugo. Ha dois
contrapesos que aparafusados aumentam a velocidade e outros
dois mais pequenos que aparafusados atrasam o movimento,
produzindo variagdes mais pequenas.

Duma maneira geral os movimentos de relojoaria que deslo-
cam 0s equatoriais, e portanto no caso particular de que nos
ocupamos, os ewlostatos dos Observatérios, nllo conseguem por
meio do regulador de que estio munidos a regularidade dos
relogios astronémicos, e entre as diferentes causas que afastam
o astro da sua posigiio inicial (rectificagio imperfeita do eixo
horério, flexdes, refracglio astronémica, ete.) os devidos a irre-
gularidade da marcha das engrenagens siio quési sempre 08 mais
importantes. Daqui resulta a necessidade de estabelecer, por
meio de uma disposigiio de sincronisaglio apropriada, a ligacfio
da peénduola astronémica com a engrenagem.

Em virtude de ser preciso em regra, usar estes instrumentos
para longas poses, tornou-se necessdria uma instalagio desta
natureza, para o que podem ser aproveitadas vérias solugdes.
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No sistema adoptado para o aparelho do Observatério Astro-
n6émico da Universidade de Coimbra, tomou-se para dar a direc-
¢llo uma péndula que sineronisa um motor accionado por um
péso. Iiste sistema de sincronisaciio deriva do principio de sin-
eronisacio usado nos motores Baudot.

Um tal movimento tem contudo de ser revisto freqiientemente
por ser @ste regulador muito sensivel is variagdes de tempe-
ratura.

A centragem da imagem, dada pelo cwlostato, em altura,
depende apenas da posiclio do segundo espelho no seu desloca-
mento horizontal. Primeiro realizou-se por aproximagfio para
algumas declinagdes do Sol notando-se as leituras do index
que corre sObre a grande régua de latio G, fig. 4. Cinco leitu-
ras foram julgadas suficientes para determinar com precisiio as
constantes instrumentais. As férmulas seguintes permitem cal-
cular as posicdes intermedidrias. Com o cwmlostato no centro é

x=ztg(p+9d)

nas duas posicdes a Leste o a Oeste:

3sen?y+2send V 3 cos? & + y? (cos? p — sen? &)
=
2 (cos? ¢ —sen?d)

em que

= leitura na réguna

l 4 ¢ = = distincia horizontal dos espelhos no plano do meri-
diano

y = distincia horizontal dos espelhos num plano perpen-
dicular ao plano do meridiano

z= distancia vertical dos espelhos
o= latitude do lugar
¢ = declinacfio do sol

¢ = distincia do primeiro espelho ao zero da régua.

Como dissemos o cwlostato por meio do segundo espelho
envia o feixe luminoso para uma objectiva O, fig. 7, colocada
Vor, mr—n.* 4 32
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atrds dum écran & entrada da sala onde foi instalado o espetroe-
libgrafo.

Esta objectiva construida de harmonia com as condigdes
requeridas pelos trabalhos a efectuar assenta numa plataforma,
mével, sobre esferas de ago, perpendicularmente ao eixo Optico;
por meio duma manivela pode deslocar-se na direcgfio do eixo
Optico em frente duma escala para as determinacdes do foco.

Uma disposi¢o muito simples permite ligd-la rapidamente a
um transformador de velocidades .

Este transformador de volocidades ¢ accionado por um motor
Baudot B. A objectiva de projecclio tem 25 em. de abertura e

Fig. 8

4 m. de distincia focal. A uma distincia sensivelmente igual a
esta encontra-se a primeira fenda Fy do espectrografo, fig. 7.

Como no espectro dado pelos prismas as riseas sdo curvas
para se obter uma imagem do Sol circular, antes de se iniciar
a montagem do aparelho fizemos os ensaios preliminares neces-
sdrios com uma fenda direita, para determinar a curvatura com
que depois foram talhadas as duas fendas Fy e Fs, fig. 7.

Como mostra a figura encontra-se em C a lente do colimador
com 1",25 de distincia focal. Em P estio trés prismas de flint
com um fngalo de 60° ¢ 15 em. de aresta. Em L a lente da
cimara fotogrifica, em F; a segunda fenda em frente da qual se
desloca o chassi onde é colocada a chapa fotografica. Com uma
disposi¢ilo andloga & da lente de projecgio pode ligar-se o suporte
déste chassi a outro transformador de velocidades T' movido por
um motor Baudot C'. A primeira e a segunda fenda siio talha-
das com uma determinada curvatura e t8m a forma indicada
pela sua secgdo transversal na fig. 8. Um parafuso munido dum
tambor graduado permite regular a abertura desta fenda. Para
proteger a primeira fenda das variagdes de temperatura foi
colocado em frente dela um ecaixilho a uma poquena distincia
com dois espelhos afastados dalguns milimetros.

Os trés prismas assentam em suportes especiais llgados a
uma articulagfio tal que podem colocar-se no desvio minimo
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para um dado comprimento de onda por meio dum tambor
graduoado.

Solidariamente com a segunda fenda coloca-se o mierosedpio
micrométrico M o qual, com o auxilio dum pequeno prisma de
reflexiio total P, permite observar o espectro préximo da segunda
fenda. Na parte relativa ao funcionamento daremos alguns por-
menores sdbre a montagem desta fenda.

Depois de determinada a direc¢fio do meridiano para a colo-
caglio do cwlostato, foram construidos os pilares com grande
solidez tendo sido determinado com a maior aproximaglo possi-
vel, o dogulo, fig. 7, que faz o pilar da segunda fenda com o
eixo Optico. Escolhen-se depois a altura do eixo 6ptico de maneira
a obter-se o maior afastamento possivel do solo por causa da in-
fluéncia das camadas atmosféricas sobre a pureza das imagens.
Os pilares do espectroscopio terminam por suportes de madeira
para se conseguir a elasticidade necesséria e uma grande apro-
ximag¢lio na colocaglio das diferentes pegas do instrumento.

Numa viga encastrada nos pilares A e B foi fixada a primeira
fenda e a lente de colimagflo. Pelo processo optico foi colocada
a lente do colimador normal ao eixo éptico, e pelo processso
de auntocolimacio féz-se com o auxilio do tambor da lente de
colimaglio uma determinagilo aproximada da posiglio da lente do
colimador.

Identificado o comprimento de onda (regiio da risca K) para
a posi¢lo habitual do chassi, observando na segunda fenda depois
de retiradas as faces, foi alinhada a posi¢io média da face do prisma,
da lente da camara fotogrifica e da segunda fenda. Fizeram-se
depois as observagles Opticas necessdrias para colocar o plano
da fenda normal ao eixo Optico e também a lente da cAmara
fotografica. Foi levado & mesma altura, em frente da primeira
fenda uma pequena porclo do feixe solar e na segunda fenda
uma estreita faxa de espectro. Por meio dos nivelamentos
necessarios e com as leituras julgadas convenientes foram fixados
em pilares diferentes o ceelostato e o segundo espelho. Estas
operagdes permitiram fixar j4 o celostato numa posiglio muito
aproximada. Também nesta altura foi regulado por meio duma
luneta o index existente no suporte do cwlostato, de maneira que
nesta posi¢lo o eixo hordrio do primeiro espelho, o colimador
do espectrobelidgrafo e o centro do segundo espelho ficassem
no plano do meridiano.
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Para a determinaciio da curva de acromatismo do colimador
foram determinadas as divisdes do suporte da lente correspon-
dentes aos diferentes comprimentos de onda por autocolimaciio
como para a colocaglio preliminar.

No foco deve ter-se uma luz monocromdtica. Para obter
éste resultado foi empregada a disposiclo indicada na fig. 9.

O feixe solar incide numa fenda ausiliar £, a seguir encon-
tra-se um prisma P’ que reflecte o espectro num espelho e.
Imprimindo um movimento giratério ao espelho podemos obter
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Fig. 9

sucessivamente em frente da primeira fenda F todo o espectro;
resta depois identificar para cada operagio as riscas de Frau-
nhofer.

Variando sucessivamente as posicdes das lentes de projecciio,
do colimador, e da chapa fotogrifica, procurou-se a combinaciio
correspondente ao melhor foco, eliminando assim um pequeno
estigmatismo dos prismas. -

Foi depois determinada a ampliaciio que di o espectrégrafo.
Com @ste valor, depois de se determinar o zero da divisio dos
transformadores, tanto quanto possivel, no eixo comum aos dois
discos d e d', fig. 10, determinou-se a correcgio. Para éste fim
foi iluminada, com o auxilio duma laimpada eléctrica, a primeira
fenda e foi deslocada, por meio dum motor e do transformador,
uma chapa fotogrifica, durante um eerto tempo ¢, diante da se-
gunda fenda o que d4 uma zona de comprimento e, tendo-se

primeiro o disco transmissor do movimento na divisio a do
eixo x graduado.
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Repete-se a mesma operagfio colocando o disco na divisio 2a
e durante o mesmo tempo t. A nova zona terd o comprimento
2e+1. A distancia x a corrigir serd pois:

A sincronisagfio dos dois motores Baudot efectua-se por meio
de dois magnetes pelo processo da reacclo das correntes alter-
nativas tendo funcionado sempre com a regularidade necesséria.
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Fig. 10

Esta instalacfio, tanto quanto o permitiram as condi¢des a
que tem de sujeitar-se debaixo do ponto de vista astronémico e
espectrosebpico, tem uma montagem, como rapidamente acabamos
de mostrar, que permite realizar a rectificagio do instrumento
no mais curto espago de tempo possivel sempre que se tenha
de fazer uma observagiio solar. Esta dltima condicio, que
tem ainda hoje, como logo de comégo se estabelecen, a maior
importdncia para o estudo da atmosfera do Seol, é portanto, nflo
86 necessiria como de grande valor debaixo do ponto de vista
téenico.

Como exemplo vamos indicar alguns pontos mais importantes
do método seguido para se obter um epectroheliograma mono-
cromético da atmosfera do Sol, uma vez conseguida a rectifica-
¢lo que acabamos de expor. Por meio da tabela organizada
para os valores da régua do segundo espelho coloca-se 8ste na
posicio correspondente 4 declinagiio do Sol. Depois, por meio
do parafuso dos pequenos movimentos do ccwlostato centra-se a
imagem no segundo espelho, o que se consegue ripidamente
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lateralmente, por meio duma disposi¢fio que fixa os dois pontos
de referéncia nos dois espelhos.

A aecfio do calor do Sol altera a posiglio determinada, como
j& dissemos, para o foco da objectiva correspondente a um dado
comprimento de onda, e para se obter a distincia exacta da
objectiva de projecglio, em frente da primeira fenda foi montada
uma disposigiio ptica representada esquemiticamente na figura11.
No suporte p pode colocar-se um pequeno prisma de reflexio
total que depois de feitas as leituras na escala anexa pode ser
facilmente retirado. Num suporte que corre ao longo da escala E

Fig. 11

encontra-se uma lente ! @ um écran e onde se efectua esta obser-
vaglio. Em seguida desloca-se a imagem do Sol até que incida
imediatamente tangente & primeira fenda por meio dum comu-
tador colocado junto desta fenda, o qual desloca o segundo espe-
lho em altura e azimate.

Uma outra operagflo importante consiste em isolar a risca
correspondente a um determinado comprimento de onda com que
se quere trabalhar na segunda fenda. Colocada a segunda fenda
numa posiglio aproximada e com a abertura conveniente, faz-se
uma fotografia do espectro que em virtude das duas aberturas
existentes nos extremos da fenda Fi, fig. 12 em a e b, permite
obter a fotografia duma porciio do espectro nas vizinhancas da
risca a isolar. Supunhamos que a risea esti em r, o seja a a
distincia do seu centro ao centro da fenda na parte superior,
e b na inferior. A correcclio a efectuar com o tambor P; serd
a+b

3
d a semialtura da fenda; por ¢, a distincia entre o eixo de rotaglo

num sentido fieil de determinar. Se representarmos por
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da fenda no seu plano e o parafuso Py que produz o movimento
a—b ¢
de rotagllo, a correegllo a adoptar para o tambor Py serd g

A seguir a 6ste isolamento fixa-se com o reticulo da luneta M
a posi¢do duma determinada risca que se encontra nesse instante
no campo da luneta, e pelas leituras do tambor temos um pro-
cesso entdo muito répido”para colocarmos a fenda em frente da
risca com que se deseja efectuar a fotografia. E preeiso contudo

Fig. 12

atender a que sio bastante diferentes para os dois comprimentos
de onda os deslocamentos que resultam para as doas riscas em
virtude do calor, aumentando o sen afastamento para um anmento
de temperatura. Conhecida a lei desta variacio @ste facto niio
atrasa esta rectificacio. Mas isto niio dispensa, é obvio, uma
verificaclio freqiiente, sobre tudo para alteragdes bruscas de
temperatura, pelo processo de fotografias das imagens teste-
munhas.

Por meio dum comautador eléctrico estabelece-se o movimento
simultineo e sincronisado com os motores Baudot, da lente de
projecgiio e da plataforma que contém o chassi. O comprimento
e brilho da risca isolada traduzird a cada instante o comprimento
@ brilho da secglio feita sucessivamente, e duma maneira continua
pela primeira fenda na imagem do Sol. Na chapa ficars pois
fotografada uma imagem circular que integra, todos estes aspec-
tos elementares.
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No espectro solar, em harmonia com os estudos espectros-
eopicos atrds mencionados, encontra-se um espectro continoo
correspondente a uma superficie solida ou liquida incandescente.
Por cima encontrar-se-%o vapores de diferentes substincias que
absorvendo a prépria luz dardio lugar a um espectro de absorgiio
formado por riscas escuras. Por isso os primeiros observadores,
quando isolaram um determinado comprimento de onda na se-
gunda fenda, consideraram a imagem monocromdtica obtida pela
maneira como acabamos de indicar, como sendo a fotografia das
formas do vapor, sobre o disco e exterior a éle, a que pertencia
a risca isolada.

Hoje sfio conhecidas cérea de vinte e quatro mil riscas no
espectro do Sol, emitindo a cromosfera apenas algumas riscas
brilhantes. Ora em 1871 Young féz, no eclipse que observou
em Espanha, a seguinte descoberta. Colocou a fenda no ponto
do segundo contacto do bordo lunar e observou que desapare-
cendo as riscas escuras se lhe sucederam riscas brilhantes em
grande nimero que ndo poude contar, A sna duragllo é apenas
de alguns segundos no comégo e no fim da totalidade motivo
porque se deu a @ste espectro a designacdio de espectro relim-
pago.

Estas riscas slo emitidas por uma camada delgada situada
no interior do anel avermelhado observado em volta da lua a
maior parte das quais produzem a absorglio, e por isso foi cha-
mada esta camada inversora. Estas riscas chamadas de absorcio,
tém o aspecto escuro por contraste; na realidade tem sensivel-
mente 0 mesmo brilho das observadas no espectro relimpago.
Quanto mais completa for a absor¢fio, mais o brilho da riseca
no espectro de absor¢lo, se aproxima do brilho da risea brilhante
emitida pelo vapor.

O espectro relimpago foi depois fotografado reconhecendo-se
que no seu conjunto as riscas brilhantes coincidem com as riscas
escuras observadas quando se considera a camada interposta
entre nés e a fotosfera.

Em 1909 Hale fotografou o espectro da camada inversora
fora dos eclipses.

O espectro de absorgio contém pois o conjunto das riscas
da camada inversora e das riscas provenientes da cromosfera.
Sendo @ste Gltimo espectro idéntico ao das protuberincias, sio
ainda estas riscas que exteriormente ao bordo solar se prolon-
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gam para formar as protuberiincias, como mostra a figura 13, que
medem em toda a extensfio o mesmo que a imagem das formas
monocrométicas numa sec¢do feita pela primeira fenda para pro-
duzir 8ste espectro na direcglio paralela 4 linha Norte Sul.
Outra constatagfio importante & a que resulta de que mesmo para
uma secglio a efectnada pela primeira fenda fora da protuberéincia
ainda é soficientemente espessa a cromosfera para que seja
visivel a salidneia das riscas cromosféricas ultrapassando os limi-
tes do espectro continuo, fig. 13. Na parte superior a secgiio
& feita apenas na cromosfera, atingindo na parte inferior b tam-
bém uma protuberineia.

r K
?T bing 5 l:é'!: "‘l | wistoty
I 1
Fig. 18

ista circunstfincia permite verificar directamente que o brilho
da risca é constante interiormente ao bordo; sendo aparentemente
devido ao efeito de contraste que parecem escuras sobre o fundo
continuo do espectro e luminosas sdbre o fundo do eéu.

Com o arco voltaico podemos registar um fenémeno andlogo
para nma pequena regiio do espectro onde se encontra a risca
designada, no espectro de Fraunhofer, por K. Para isso isolé-
mos na segunda fenda a risca Ky que fotografimos juntamente
com uma pequena porglo de espectro nesta regifo.

Sem deslocarmos a fenda fotografimos depois o espectro do
arco voltaico efectnando diferentes seccdes com a fenda na ima-
gem do arco voltaico, depois de focada a imagem na primeira
fenda.

A média doma série de medidas deram para a risca K da
cromosfera do Sol, obtida pouco depois com uma secgdo feita
pela primeira fenda na imagem do Sol, a mesma posigiio que a
risca obtida eom o arco voltaico, fig. 14.

Para a completa interpretagio déste fenémeno foi elaborada
ama série de experiéneias, que de grande importinecia para o
estudo Sol, ndo o sfio menos para a fisica pelo facto destas
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experiéncias conduzirem ao conhecimento da variaglo da estru-
tura dos espectros com as condigdes fisicas em que se encontra
o corpo cujas radiacdes se querem estudar.

A-pesar-de niio ser o objectivo especial déste trabalho, refe-
rirmo-nos & interpretagio das imagens monocromaticas, vamos

Fig. 4

arquivar mais alguns resultados de que necessitamos fornecidos
pela espectroscopia.

Fntre as riscas do espectro da cromosfera composto qudsi
exclusivamente de hidrogénio, hélio e vapor de cdlcio, algumas
riscas do cdéleio e do hidrogénio elevam-se mais ou menos &
mesma altura.

O facto de se elevarem sensivelmente & mesma altura como
mostram as saliéncias das suas riscas, tanto o hidrogénio gds
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ligeiro, como o célcio elemento pesado, tem levado a diferentes
hipbteses, que nilo pretendemos discutir agora, as quais niio per-
mitiram que chegassem a acordo os diferentes investigadores.

Para o caso do 4tmo de cilcio revelado nas altas camadas da
atmosfera do Sol pelas riscas H e K, em virtude dos céleulos
efectuados atendendo & forga da gravitaglio exercida pelo Sol,
a camada déste vapor deveria ser muito mais fina. Diverge-se
porém quanto & forca que nesta hipotese teria de opor-se &
gravitaglio solar.

e i 1 ’ |
[ el by e ','_*';ﬁ-_L_uﬂ dinghe LI

encarnado violeta
Fig. 16

Segundo cremos, devemos ainda atender neste caso is condi-
¢des fisicas particulares em que se encontra o vapor, as quais
permitem que emita as riscas nas condi¢des que acima indicAmos.

Estas caracteristicas das riscas deviam fazer pressentir que
as imagens apresentariam aspectos diferentes conforme a risca
isolada. Entre as riscas da cromosfera, as do hidrogénio e do
célcio, logo utilizadas de principio, sfio as que melhor se prestam.

Na Est. I reproduzimos a fotografia duma parte do espectro
solar onde se encontram as riscas H e K. Esta fotografia foi
obtida com os 3 prismas de flint j4 referidos, do Observatério
Astronémico da Universidade de Coimbra.

Mesmo para uma regifio calma do Sol a sua estrutura é
muito complexa como mostra a fig. 15 que representa uma porglo
do espectro, fotografada no espectroheliografo na regifio das
riscas H e K. Ao meio duma banda designada respectivamente
por Hj e Ky, encontram-se as riscas que a prineipio se supunham
duplas Hs e K3, designando-se por H; e K3 as riscas que dividem
as riscas Hy e Ks.
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No bordo do Sol, tanto as riscas Hz e Hy como as riscas Ks
e K3, se elevam acima do espectro continuo. Nas riscas H; e
Ky nflo se notam salidneias sensiveis, fiz. 15, que contado se
atribuem a todas.

A risca K3 é pois produzida pelas camadas mais elevadas da
cromosfera, sendo a risca K3 dupla apenas aparentemente.

Se atendermos ainda a que a risca K3 atravessa o bordo
solar sem diminuir de intensidade poderemos considerar a ima-
gem monocromética do Sol com a risca K3, como relativa a nma
camada elevada da cromosfera. A riseca K: dard pelas mesmas
razdes uma representa¢io da distribuiglio dos vapores de ecdleio
num nivel mais baixo.

A risca K, fornece a fotografia das camadas mais baixas.
O espectroheliograma desta risca tem um aspecto semelhante ao
apresentado pelas fotografias da fotosfera.

A fotografia efectuada com a riseca K3 mostra as regides
facalares muito mais intensas e extensas. Parte das manchas
estio muitas vezes cobertas pelas regides faculares. Os fléculos
encontram-se duma maneira muito uniforme em qudsi todo o
disco.

A fotografia que se obtém isolando na segunda fenda a risca
K3, mostra as regides faculares e os fléculos ainda mais desen-
volvidos, e as manchas chegam a estar completamente cobertas ;
além disto, como a teoria fazia prever, revela novas figuras,
sombras geralmente alongadas, a que H. Deslandres deu a desi-
gnaglio de filamentos. Na periferia v@em-se as protuberincias.

As novas figuras observadas passaram desde logo a caracte-
rizar as imagens monocrométicas correspondentes ds camadas
superic res da cromosfera.

Em volta das regides faculares existe uma zona mais escura
chamada circunfacular.

Nas boas imagens, efectnadas em dias livres de perturbagdes
atmosféricas, os grilos apresentam-se desdobrados noutros mais
pequenos e o fundo escuro revela um aspecto granular andlogo
ao da fotosfera, Est. VIIL. A agitaglio das imagens devida is
camadas inferiores da atmosfera terrestre, faz desaparecer os
grios de menores dimensdes por ser a sua ordem de grandeza
apenas de cérea de 2",

As imagens fornecidas polas riscas do hidrogénio, diferem
muito das do célcio,
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A risca vermelha Ha, a mais importante da série, nfio apre-
senta tiio nitidamente a divisio em componentes, bem visiveis
nas riscas H o K. Contudo, as imagens que diio as diferentes
partes da risca oferecem entre si diferencas muito grandes.

A caracteristica mais acentnada da imagem obtida com a
periferia daquela risca é mostrar em negro as regides faculares
e os floculos que sito brilhantes no cédleio e nos outros elementos
da camada inversora.

Na camada superior, os filamentos aparecem com uma grande
nitidez, e destacam-se muito sobre o fundo da imagem relativa-
mente pouco rica em pormenores, A estratura geral é contado
muito interessante. Em volta das manchas, sobretado onde
apenas se véem os pontos mais brilhantes das regides faculares
do céleio, formam-se correntes de matéria cujo aspecto tem feito
recordar os espectros magnéticos destinados a evidenciarem as
linhas de forga dum campo produzido por um iman. Esta dis-
posiglio particular sugeriu a Hale a idea de que as manchas
poderiam ser a sede dum campo magnético. De facto Hale con-
seguiu revelar éste campo observando certas alteragdes que a
sua presenca provoca sdbre as riscas espectrais.

O facto das imagens monocromiticas do edleio e do hidro-
génio oferecerem diferengas tio grandes, tem sido objecto de
investigagdes especiais, Como as eamadas correspondentes estdo
sensivelmente ao mesmo nivel, continuamente misturadas pelas
grandes correntes existentes na atmosfera solar, deveria espe-
- rar-se (ue apresentassem 0s Mesmos pormenores.

Estas diferengas, porém, niio se estendem & estrutura dos
filamentos a qual ¢ sensivelmente igual para os dois clementos.
O mesmo tem ainda lugar para as protuberincias.

As fotografias monocrométicas de que nos temos ocupado
tém pois a maior importincia para o estudo das relagdes entre
os diferentes fendmenos eromosféricos. Mas por ser indispensavel,
na interpretaglio das imagens monocromiticas, atender ao prin-
cipio das volocidades radiais, ocupar-nos-emos déste assunto no
capitulo seguinte, antes de apresentarmos mais algumas das
observagbes feitas com o espectroheliografo do Observatério As-
tronémico da Universidade de Coimbra, e com a instalagiio que
fizemos neste Observatério com o fim de utilizar éste valioso
método.
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CAPITULO III
Velocidades Radiais

Nas suas aplicagdes i astronomia, a andlise espectral, além
de nos permitir analizar a luz que a Terra recebe do espago
sideral, facultando a investigacfio dos elementos que o constituem,
fornece-nos também um processo para a determinagio das suas
velocidades.

Este processo resultou do estudo do fenémeno da variagio
das cores nas estrélas duplas considerando-o C. Doppler como
devido ao movimento das componentes na direcglio do observador.

Doppler apresentou 8ste principio em 1842. Fizeau numa
comanicaglio A Société Philomatique de Paris em 1842 tornou
possivel a medida daquelas velocidades, e estabelecen que o
principio de C. Doppler, impossivel para as cores, podia aplicar-se
& posiclio duma risea no espectro, caleculando-se o valor da gran-
deza da velocidade dum foco luminoso relativamente ao observador
pela medida do deslocamento duma risca emitida pelo corpo.

Tanto na sua aplicaglio & astrofisica, como a problemas da
astronomia de posiclo, foi 8ste principio logo de grande utilidade.
A sua importincia tem aumentado sempre. Por meio de dispo-
sicdes instrumentais convenientes podem assim avaliar-se as
velocidades radiais, tanto do movimento de translagilo dos astros,
' como dos movimentos que neles t8m lugar.

Apoiando-nos na teoria elementar déste prinefpio ficilmente
se pode deduzir a formula que o traduz.

Consideremos o caso em que o foco luminoso se desloca,
ficando imé6vel o observador. Seja V a velocidade da loz e no
nimero de ondas emitidas por segundo.

Se o foco luminoso estiver animado da velocidade v, as n

ondas ocuparfio o espago vV conforme o sentido do desloca-

n
VFv
unidade de comprimento e o ntmero de ondas recebidas pelo
observador, por segundo, serd:

mento for o da radiaglo ou o oposto. Haverd

ondas por

it nV
VFv

N
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Portanto, quando o foco se aproxima, a freqiiéncia aparente é
maior, @ observa-se no espectro o deslocamento das riscas para
o lado do violeta; no caso em que foco se afasta a freqiiéncia 6
menor, observando-se entllo um deslocamento das riscas espectrais
no sentido do vermelho.

Anilogamente se verificaria o que sucede quando tanto o foco
como o observador estio em movimento.

Da dltima expressio deduz-se ficilmente o valor de v em
fungio dos comprimentos de onda, atendendo a que entre a
freqiiéncia » e o comprimento de onda A duma radiagio existo
a relaglio fundamental g

ne=—

!

Se representarmos por A a variagdio do comprimento de
onda correspondente ao efeito Doppler-Fizeau obtemos a expres-
8o da velocidade em funglio dos comprimentos de onda:

\'/
£ 5 A

Conhecidos os comprimentos de onda dos elementos terrestres
com rigor suficiente, podemos determinar a variacfio A L obser-
vada nos espectros emitidos pelos corpos celestes.

A variagiio das condigdes fisicas que produzem os diferentes
aspectos das riscas ji notados por Secchi, Young e Lockyer, .
também se tém atribuido algumas variacdes de comprimentos de
onda das riscas. |

Foi Wiliam Huggins quem primeiro aplicon éste principio
em 1867 as estrélas, utilizando um espectroscépio visual.

86 em 1890 & que Vogel introduziu o método espectrogrifico
tornando estas medidas mais precisas.

Estes servigos estio j4 montados em alguns observatérios,
e os resultados obtidos interessam a toda a astronomia fisica,
sendo j& muito considerdvel o namero de estrélas estudadas,

Noutro trabalho que temos em preparacfio nos ocuparemos
pormenorizadamente da aplicagio geral déste prineipio. .

Para o Sol, com o fim de estudar a sua rotagllo, f8z Duner, !
de 1888 a 1890, e entre 1901 e 1903, medidas consideradas muito
célebres, e discatiu as formulas de Carrington, Fay e Sporer,
obtidas com as observacdes das manchas.
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Estes estudos demonstraram diferentes variacdes na rotacio
do Sol.

Confirmou-se a variagio com a latitude e foram verificadas
variagdes com o0s elementos escolhidos no Sol relativamente ao
periodo undecenal.

Halm, entre 1903 e 1906, indicou diferencas sisteméticas na
rotacfio, de ano para ano.

Em Mount Wilson, Adams e depois St. John efectuaram
grandes séries de medidas que permitiram comparagdes valiosas,
pois éste método permitin estender o estudo da rotaglio solar
além das zonas reais. Os resultados mais recentes demonstram
a necessidade de se prosseguir nestes estudos para a investiga-
¢ilo da circulacio da atmosfera do Sol.

Também por éste método se pode realizar o estudo das velo-
cidades que se observam nos diferentes elementos da atmosfera
solar. Os instrumentos destinados a estas medidas considerou-os
H. Deslandres desde logo fundamentais para a interpretagiio das
fotografias da atmosfera solar. H. Deslandres pode, de facto,
por @ste processo conseguir a primeira caracterizagio mais rigo-
rosa déstes fenbmenos.

No Observatério Astronémico da Universidade de Coimbra
féz-se também uma instalagio com éste fim. A montagem foi
realizada de maneira a fotografar-se uma imagem sensivelmente
circular do Sol, por meio de secgdes sucessivas dadas pela se-
gunda fenda, mais on menos alargada de maneira a isolar além
das risca a estudar uma pequena porgiio do espectro. Os movi-
mentos continuos da objectiva de projeccilo e da chapa fotogra-
fica, transformam-se em movimentos descontinnos.

Para operar é nocessério colocar em frente da primeira fenda
um obtarador eléctrico. Como indica a fig. 16 num suporte colo-
cado junto ao que sustenta a objectiva O, foi fixado um parafuso
sem fim P. Este parafuso por meio da manivela M colocada
num tambor graduado comunica o movimento descontinuo A
objectiva O por intermédio da alavanca AB moével em volta
de B. Esta ligagio pode efectuar-se rapidamente, O compri-
mento do parafuso foi determinado em harmonia com as dimensdes
das imagens do Sol. A alavanca fixa-se numa posigio, que
calenlimos atendendo & amplificaclio do egpectroheliégrafo e tal
que o deslocamento de tdda a imagem em frente da primeira
fenda permita uma fotografia circular, formada pelos espectros

You, mr— x4 33
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sucessivos da regifio que se pretende estudar. KEstes espec-
tros correspondem &s secgdes efectuadas no Sol pela primeira
fenda.

No eixo do transformador de velocidades da segunda fenda
coloca-se uma roda com um dente assente na armadura dum
eléctro-iman a qual é posta em movimento por um sistema de

EE” Ty

Fig. 16

engrenagens a que estd ligada por uma correia. [iste movimento
86 tem lugar quando & atraida a armadura do eléetro-iman.

Os dois comutadores eléctricos que comandam o elbéetro-iman
que produz o movimento discontinuo da chapa fotogrifica e o
obturador da primeira fenda, foram colocados junto do parafuso
sem fim, de maneira que nesta posiglo, um observador executa
os trés movimentos necessdrios para a determinaglo das veloci-
dades radiais dos diferentes elementos do Sol.
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CAPITULO 1V

Observagoes efectuadas com o espectroheliografo
e algumas conclusces

A regiiio do espectro onde se encontra a risca K, perto do
ultra-violeta, tem como dissemos especial interésse para os estu-
dos solares, o por isso, foi logo utilizada nas investigagies de

l\'.l\'.ik.li.
e :

ancarnado \ vinleta
Fig. 17

fisica solar, no Observatorio Astronémico da Universidade de
Coimbra.

Aproveitando o espectrohelibgrafo como espectroscopio e
espectrografo foram feitos desde logo diversos estudos espec-
troscopicos, parte dos quais j4 indicimos nos capitulos anteriores
a propésito da rectificaglio de algumas pecas Gpticas e mecdnicas.

Fizemos séries de fotografias de espectros, e na regiio da
risca K obtivemos o espectro representado na fig. 17 fazendo
intersecgdes com a primeira fenda nas regides calmas do Sol.
Nesta figura podemos seguir a variagho média da intensidade K
e avaliar as larguras médias correspondentes.

A risca central que é representada com a letra K3 tem uma
largara média de 0,15 A.

Efectuadas as fotografias monocrométicas para diferentes
posicbes da segunda fenda verificou-se que a imagem caracteris-
tica de K: ¢ obtida colocando a fenda & distincia de 0,25 A
cantacilos a partir do centre, e a de K; A distAncia de 0,60 A a
1,27 A. '
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A intensidade de Ky anmenta gradualmente até atingir a
intensidade do espectro continuo vizinho. Os seus limites silo pois
mal definidos indicando alguns autores 15A. As intensidades
das componentes da risca K, que tém sido objecto de repetidas
e cuidadosas medidas, atribuem-se os seguintes valores: — a
intensidade de K3 & 10%/ do espectro continuo vizinho, a inten-
sidade de K3 é 189, e Ky, ao principio, é 169/

As figs. 18, 19, 20, 21 e 22 mostram alguns aspectos da
risca no hordo. :

A fotografia representada na fig. 18 foi obtida alargando a
segunda fenda e fazendo nma secglo com a primeira fenda num
ponto do bordo isento de protuberincias. FEsta figura mostra
o alargamento das riscas K3 e K3 para a periferia, a conservaciio
da intensidade através do bordo solar, e os niveis que atingem
na eromosfera a risca K3 e K3. Estendemos éste estudo a todo
o disco em diferentes épocas.

Algumas medidas que temos efectuado fazendo as leituras
correspondentes aos estremos de Kj e do espectro continuo,
permitiram-nos fixar o nivel médio superior de K3 a 8.000 quilo-
metros e de K a 4.000 quildometros. Como a estatistica mostra,
a-pesar-déstes limites serem mal definidos, estas alturas variam
sensivelmente com os diferentes pontos da periferia e com a
época da observacio.

Nos eclipses tem-se observado a risca K3 até & altura de
14.000 quilémetros,

Ainda se v@ nesta figura que a largura méixima de Kj &
atingida além do bordo, diminuindo a seguir, o que lhe d4 o
aspecto duma langa.

Na fig. 19 representamos o caso em que se encontra na
periferia nma regido facular.

As riscas K: sllo mais brilhantes e talvez por isso nflo se
verifica 0 angmento habitual da risca Ki, devido ao contraste,
neste caso, pouco visivel. E um dos casos que exige medidas
fotométricas e micrométricas rigorosas,

A fig. 23 mostra como se comportam estas riscas soObre
uma regifio facular situada no interior do disco. Observa-se o
augmento da intensidade das riscas K: e um estreitamento da
risca K3, pelo menos aparente.

A risca K; também é mais brilhante neste caso.

A dissimetria que se nota nas riscas K, sendo mais larga
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a risca Ka situada do lado do vermelho, diminui gradualmente
a partic do centro, ¢ desaparece por completo na periferia.

Figs. 18, 19 ¢ 20

Figa. 21 o 22

Os deslocamentos da risca Kj desfazem por vezes esta disse-
metria.
No caso da primeira fenda atravessar uma protuberfincia
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estende-se mais a risca Ky de harmonia com a elevaciio da protu-
berdncia, como mostra a fig. 20. Se a primeira fenda atravessa

apenas a protuberincia, aparecem nesta regiflo do espectro
sbmente as riscas K3 e Ki; como mostra a fig., 21 ou s6 a
risca K; fig. 22.

Este exemplo pde em relévo o caso ji referido da variacio
que se observa no nimero de riscas emitidas, com as diferentes
camadas da atmosfera solar, fenémeno que ainda nilo esté com-
pletamente elucidado.

&

e e e |

o I-}-i-ﬁptnw il

e

encarnado violeta
Fig. =

Sobre as manchas as riscas Ks aproximam-se ou unem-se
como mostra o aspecto central da fig. 24 correspondente i
secglio feita em 3 pela primeira fenda no nieleo duma mancha,
figs. 20 e 206.

Os dois espectros da mesma figura que se seguem dum o
doutro lado correspondem as secgdes 2 e 4, figs. 25 e 26, sobre
a penumbra da mancha, e os dois espectros das extremidades,
fig. 24, correspondem is secgdes 1 e b, figs. 25 e 26, efectuadas
pela primeira fenda na regifio facular a que pertence a mancha.

Na fig. 25 reproduzimos a fotografia efectuada com a risca
K;. Nela se vé a regifio facular onde estd situada a mancha
considerada. Na fig. 26 encontra-se a fotografia da mancha
obtida na imagem integral do Sol, efectuada poucos minutos
depois da imagem monocromética.
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As riscas Ky seguem as variacbes de intensidade das outras
componentes, mas tendem a desaparecer no bordo solar.
Atendendo ao que se passa nos bordos em que a camada de

S

wolr Aok o

gLt
=

Fig. 34

vapor & vista sob uma espessura muito maior, H, Deslandres,
visto ser ali a risca K3 mais larga, concluiu que a camada
superior é muito fina por cima das ficunlas, que tém maior espes-

sura em volta das ficulas, faltando a camada média sobre as
manchas.

Na fig. 1 da Est. IT ¢ na Est. III reproduzimos duas foto-
grafias monocroméiticas tiradas com um pequeno intervalo de
tempo uma da outra. A fotografia da Est. II foi tirada as 8" e
40™ T.U. no dia 11 de Outubro de 1928 com a risca K3. Demos
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i primeira fenda uma abertura de 0,09 correspondente a 0,15 A.
Obtem-se assim um bom isolamento da risca K3 em virtude da
dispersiio que determinimos para esta regiflo do espectro ser
de 1A por 0" 6. _

Nesta fotografia vé-se bem a réde dos flétulos distribuida por
todo o disco. As outras zonas brancas de meiores dimensdes
constituem regides faculares dispostas ao longo das zonas reais,
logo referidas nos primeiros estudos do Sol, para as féaculas

1 2B 4 5
T
.

‘ |
'.-._--_ T
I

Fig. 26

observadas na fotosfera. Véem-se também umas regides mais
escuras, geralmente alongadas, os filamentos, que siio as regives
em que a risca K3 é mais escura.

Na Est. II, fig. 2, reproduzimos a mesma fotogratia com
outra pose para ser possivel reproduzir as protuberincias.

A fotografia representada na Est. III mostra uma imagem
monocromética do Sol tirada com a risca K; pouco tempo depois
de ser tirado o espectroheliograma representado na fig. 1 da
Est. II. A abertura das duas fendas era a mesma que serviu
para a fotografia anterior. Deslocdmos a segunda fenda de 0,50 A
contados a partir do centro da risca K3. Um ripido exame
indica logo a diferenga de estrutura das camadas de vapores
fotografadas com as riscas K3 e Ky. O aspecto desta altima apro-
xima se muito das fotografias da fotosfera. Nesta fotografia
mostram-se as manchas com a penumbra e as ficulas.

Tanto as ficulas desta fotografia (risca Ky) como os fléculos
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tém sido atribufdos a parte da luz da fotosfera. P. Fox verificou
que a distincia de 3,1 A a partir do centro da risca o espeectro
continuo das ficulas sobrepde-se & risca K;. Torna-se pois ne-
cessirio prossoguir o estudo desta influéncia por meio dum des-
locamento gradual da segunda fonda através das bandas K,
efectuando simultineamente fotografias da fotosfora.

Debaixo déste ponto de vista sfio ji muito complotas as
investigacdes feitas por L. d’Azambuja com outras riscas também
providas de bandas laterais esbatidas, fenémeno que os estudos
espectrose6picos indicam estender-se a tddas as riscas fortes do
espectro solar. As riscas estudadas por L. d’Azambuja apre-
sentam uma saliéncia nos limites do espectro continuo na posigio
ocupada pela risca média. Sio as riscas que se véem nas protu-
- berfncias eruptivas chamadas também metdlicas. L. d'Azam-
buja considerou dois grupos: o grupo formado pelas riscas de
handas fortes e o grupo formado pelas riscas de bandas pequenas.

Nas riscas do primeiro grupo a curva de visibilidade das
regides faculares e floculos passa por dois minimos muito nitidos
nos dois limites da risca média. O centro da risca revela as
regides faculares e os floculos. Nos limites s6 se obtem a gra-
nulagfio, e a uma distancia do centro correspondente a 60% da
intensidade do espectro vizinho tornam a aparecer as tdculas o
os floculos.

Para L. d'Azambuja a proveniéncia das ficulas nio deve
ger a mesma, facto que, se atendermos is medidas efectuadas,
devemos considerar paralelo ao que se passa nesta representa-
¢io com Hy e K; correspondendo a 1A, a parte em que K,

atinge —3— da intensidade do espectro continuo.

Nas riscas do segundo grupo, constituido pelas riscas de pe-
quenas bandas, quési nflo hd reaparigiio das faculas e dos flécu-

los, o quo esti de acordo com as conclusdes a que chegou L.
o

d’Azambuja, visto as bandas atingirem os i de intensidade do

espectro continuo, nos limites da parte central.

Nas figs. 27 e 28 reproduzimos duas fotografias da mesma
regiilo do Sol tiradas com um pequeno intervalo de tempo, a
primeira, fig. 27, com a risca Kj, que isolamos pelo processo
j4 indicado por meio da segunda fenda, e a segunda com a
risca K.




482  Revista da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra

Estas figuras mostram, em harmonia com a descriciio que
fizemos destas imagens monocromdticas no capitulo II —a va-

Fig. =1

riagio dos elementos que as caracterizam quando se passa com a
segunda fenda da risca K3 para a risca K, risca que dd uma

Fig. &

camada intermedidria entre a chamada camada inversora e a
parte mais elevada da cromosfera.

Com uma risea da natureza da risca Kj, sinuosa e com
grandes variacdes de intensidade, quando se faz uma fotografia
monocromética com a segunda fenda de largura constante durante
a pose, nem sempre fica conhecido o isolamento ecom o rigor
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necessdrio, registando-se por vezes, para algumas regides do
Sol, os fenémenos revelados por outra luz.

Para éste estudo temos também aproveitado o espectro re-
gistador de velocidades descrito no ecapitulo anterior, que nos
fornece ao mesmo tempo as velocidades radiais dos fenémenos
solares relativamente 48 camadas atmosféricas de que nos temos
ocupado. Para se conseguir nma interpretaclio mais completa das
imagens monocromdticas das formas, figs. 2b ¢ 26, ¢ realmento
de grande utilidade a imagem das velocidades radiais circular.

O método que seguimos para obtermos estas imagens é
essencialmente o seguinte:

Depois de isolarmos a risca Kj, alarga-se a segunda fenda.
Afasta-se depois a face fixa da seguda fenda por meio do tambor
graduado Py, fig. 12 capitalo I, de maneira a podermos obser-
var os deslocamentos das riscas situadas na regiio do espectro
isolado, tanto no sentido ultra-violeta como no sentido infra-ver-
melho. Colocada a imagem do Sol na posiglio conveniente na
primeira fenda, imprimem-se deslocamentos sucessivos ao chassis
que contém a chapa por meio do comutador a que nos referimos
no capitulo anterior, e 4 lente por meio do tambor graduado M,
fig. 16.

Para cada uma destas posigdes fotografa-se o espectro, que
passa através da segunda fenda, sempre com a mesma pose que
se obtem com o outro comutador que produz o funcionamento
do obturador colocado em frente da primeira fenda.

A Est. IV representa a fotografia que obtivemos, pelo método
que acabamos de descrever, em 2 de Julho de 1932 as Bt g 40m
T.0.

Tirada num periodo de minimo de actividade solar, a calma
que se observa estende-se a qudsi todo o disco, ¢ denuncia logo
num primeiro exame, um tal perfodo.

Para melhor se poder comparar com a imagem tirada com
a risca K3 pouco tempo antes, damos nas Figs. 29 e 30, as
vonas, onde se encontram regides faculares o manchas, que se
correspondem sobre o disco nas duas fotografias, respectivamente
das velocidades radiais e da risca Kj.

Estas fotografias pdem claramente em evidéncia que a
imagem das velocidades radiais cirenlar dd também indicagdes
aproximadas quanto ds formas dos diferentes elementos do Sol.

Apresentamos também nas figs. 31 e 32 as fotografias par-




481 Revista da Faculdade de Citnoias da Universidade de Coimbra

ciais das velocidades radiais e do espectroheliograma obtido com
a risca K3 das imagens correspondentes a uma regifio do bordo
solar onde se encontra uma protuberncia.

Na fig. 31 observa-se o aspecto sinuoso da risca Kj, a finica
nesta regiflo do espeetro emitida pela protuberdneia representada
na fig, 32.

Nos pontos de maior velocidade a média das leituras indicon
a velocidade de 15 kilometros por segundo. Efectuimos as me-
didas a partir do bordo fixo da segunda fenda. '

Nas figs. 33 e 34 representamos um easo andlogo.

A fig. 30 mostra as variagdes da risca K3 com as diferentes
regides da protuberincia representada na fig. 36.

Para os casos em que é necessdrio recorrer a um espectro
terrestre de comparagiio podemos colocar em frente da objectiva
de projecgiio um arco voltaico junto a um condensador formado
por uma lente.

Também estamos a reiinir por meio das imagens das veloci-
dades radiais os elementos necessdrios para o estudo da dissi-
metria das duas riscas K3. A observagio dé um deslocamento
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relativo de K; para o vermelho, o que estd de acordo com os
estudos de Deslandres e Saint John sobre os movimentos verticais
descendentes da camada superior relativamente 4 camada inferior
dos vapores. As medidas, realizadas na regifio central do disco
solar dfio uma velocidade média da risea Ka, om relagfio & risca
Kz, do trés kilbmetros por segundo.

Medidas do grande preeisiio indicam um deslocamento geral
das riscas do espectro para o lado do vermelho.

Segundo a teoria da relatividade generalizada de Einstein
foi previsto um deslocamento geral das riscas sobre todo o disco.
Fazendo-se a correcciio do efeito Einstein observam-so os deslo-
camentos caracteristicos do efeito Doppler-Fizeau corresponden-
tes aos movimentos de descida dos vapores elevados, e de
ascengfio dos vapores das camadas inferiores. De facto as riscas
mais intensas sllo deslocadas para o vermelho ¢ as mais fracas
para o violeta. Estes deslocamentos siio proporcionais aos com-
primentos de onda, que sllo méximos no eeutro do disco e tendem
a anular-se para o bordo. O chamado efeito do bordo também
introduz um deslocamento das riscas para o vermelho, devido &
dissimetria introduzida pela difasio molecular.
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Com efeito a difusio molecular serd tanto mais forte quanto
a espessura do vapor atravessado for maior.

Deve pois fazer-se sentir mais éste efeito junto do bordo,
porque aqui os raios emitidos pelas camadas inferiores atraves-
sam uma camada com uma espessura que cresce rapidamente.

Fig. 81 Fig. 52

Para A. Unsold a explicagllo das correntes vertieais pode
tornar-se indopendente da suposi¢iio de Saint John de que as
riscas fracas pertencem aos niveis inferiores da eromosfera, e as
riscas fortes aos niveis elevados.

A parte média de todas as risca correspondente ao minimo

Fig. 53 Fig. #

de intensidade ¢, segundo A. Unstld, produzida pelas camadas
altas e os bordos das riscas pelas camadas baixas.

O efeito Doppler-Fizeau, devido As correntes verticais, intro-
duz portanto uma dissimetria que produz um deslocamento rela-
tivo da parte média para o vermelho.

Conforme for mais larga ou mais estreita a risea, assim o
observador aprecia o seu minimo de intensidade, ou aponta ao
centro.
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As diferencas registadas nfio resultariam pois dos diferentes
niveis de produgfio das riscas, mas sim da sua dissimetria.

Enquanto que, desde logo, foram relacionados os elementos
mais caracteristicos das camadas eromosféricas, as zonas escuras,
talvez porque nfio tinham nada que lbes correspondesse nos
fenémenos observados até entfio sobre o disco, ficaram por muito

Fig. U

tempo desligadas dos outros fenémenos. Logo que foi possivel
observi-las pelo isolamento da risea K3, H. Deslandres designou
estas zonas por filamentos, atendendo apenas i sua forma cara-
cteristica. Com as imagens Ki3, Hale ¢ Ellerman referiam-se
na mesma ocasifio a estes fendmenos descrevendo os como linhas
escuras sbbre o disco, elementos curiosos provindo muito pro-
viivelmente das camadas superiores, e designaram-os por com-
pridos floculi negros de ecdlcio.

O aparecimento, por vezes observado, duma protuberincia,
depois dum filamento atingir o bordo solar nessa regiilo, ou dum
filamento, ao cortar o bordo uma protuberiineia, e mais tarde
a observagdio, por meio do espectrégrafo registador das veloci-
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dades, do comportamento paralelo entre os filamentos e as
protuberiincias, levou a pensar que os filamentos poderiam ser
considerados como sendo a projeegiio das protuberancias sdbre
o disco.

As dunas séries de fotografias reproduzidas nas figs. 1 e 2
Est. V, na Est. VI e figs. 38, 39, 40 em que reprodozimos os

Fig 09

espectroheliogramas da risea Kj, efectuadas com o intervalo de

24 horas di um exemplo ddste paralelismo,
Nas Ests. V o VI vé se entre N @ L um filamento que se
alarga e difande ripidamente. Na fig. 37 desenhimos os trés

aspectos do contdrno déste filamento, correspondentes aos trés
dias, e também indicamos a sua localizagio no hemisfério solar.

As posigdes sucessivas ocupadas por @ste filamento nos trés
dias, estio designadas pelas letras a, & e ¢. Na posiglio b dese-
nhimos o filamento na posi¢lo que deveria ocupar no terceiro
dia, devido & rotagdo solar, e conservimos-lhe a forma que tinha
na véspera. V@-se pois na figara que, ocupando a posigiio ¢, no
terceiro dia, o filamento teve um grande deslocamento relativo i
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superficie do Sol, modificando-se muito simultineamente. Do
lado Leste atingin uma largura dupla da do dia anterior. A
extremidade situada mais ao Norte, nas 24 horas, percorreu,
sobre a superficie da cromosfera, em virtude da difusdo do fila-
mento, uma distincia de 190.000 quilémetros.

Um fenémeno andlogo tem lugar com a protuberancia repre-

Fig. 57

sentada nas figs. 38, 39 e 40 que se eleva e reduz rapidamente.
Estas trés fotografias foram tiradas em trds dias sucessivos.

Por outro lado o filamento situado ao Sul nas Ests. V e VI
conserva durante os 3 dias a mesma configuragio.

Na fig. 37 onde representimos as posigdes correspondentes
déste filamento verifica-se que a modificagiio operada foi devida
4 rotaglo do Sol. Igualmente se observam muitas protuberfn-
cias onde a dnica variaglio de aspecto 6 apenas devida A rotaciio
do Sol.

H. Deslandres escreveu em 1905 que por vezes a base da
protuberdncia se prolongava através do bordo para o interior do

Vor nt—x2 4 U4
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disco, mas acrescentava que a protuberiincia nflo estava exacta-
mente no seu prolongamento. Ficava assim demonstrada elara-
mente a necessidade de se procurarem as relagdes entre estes
dois fenémenos.

L. d’Azambuja prosseguiu mais tarde nestes estndos tendo
obtido j& resultados muito importantes,

Fig. 40

Quando tive de estudar de novo os espectrogramas efectua-
dos no Observatério Astronémico da Universidade de Coimbra
com a risca K3, com o fim de desenhar em verdadeira grandeza
nas imagens planificadas, adoptadas nos Anais déste Observa-
tério, os fenémenos revelados pela risca Ks, procurei logo verificar
esta relacllo que j4 tinha sido indicada pela primeira vez como
conseqiiéncia da observaglio das imagens obtidas no Ohbservatorio
Astronémico da Universidade de Coimbra. Para esta investigagio
tenho adoptado o seguinte método:

Estodo minuciosamente, em todas as imagens que se prestam,
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as transformac¢des que se operam & medida que as protaberinecias
contornam o {isco solar, tanto na sua entrada como na saida,
a0 mesmo tempo que na regillo do disco se observa o fenémeno
filamentoso. Comparo entio em dias sucessivos a fotografia no
proprio negativo, Gnica imagem que em geral di os pormenores
nitidamonte, com a imagem no positivo coberto com os eirculos
¢ 0s raios tragados de 10° em 10° sdbre o hemisfério projectado,
fig. 42, e com a imagem planificada correspondente, fig. 43. A
primeira zona a partir da periferia leva 4 pormenorizaglio da

Fig. 41

base das protuberiincias no momento em que comegam a contor-
nar o hordo solar, pormenoriza¢iio indispensdvel para se desenhar
esta base em verdadeira grandeza na primeira zona de 10° das
imagens planificadas.

Na primeira imagem de 1 de Janeiro de 1929 pude logo efec-
tuar éste estudo para a protuberincia situada no sector N L,
figs. 41 e 42. Pelo processo acima pude verificar, como mostram
as duas figs. 41 e 42, que as regides de maior absorgio da pro-
tuberdncia junto ao bordo sdo continuadas por filamentos em
pontos diferentes da protuberineia e que os filamentos corres-
pondentes desenhados em verdadeira grandeza na primeira zona
de 10°, fig. 42, eram os que apareciam a formar os filamentos
depois da protuberincia ter desaparecido por ter passado com-
pletamente para a parte interior do disco em virtude da rotaglio
do Sol. Verifiquei tamhém que as regides da protuberfincia que
em geral vio formar o filamento, sio aquelas que tém mais
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intensidade. E por éste motivo que algumas linhas mais escuras
visiveis pela sua posi¢lo dentro da protuberincia nos mostram
logo por contraste o que depois da rotacio vai ser um filamento
quando a protuberdncia aparece a Leste. A zona periférica da
protuberfincia quando dd lugar ao aparecimento dum filamento,
é que em virtude da luz difusa do céu d4 aspectos muito diversos,
fazendo, pelo efeito do contraste, diminuir gradaalmente a sua

intensidade a partir da protuberdncia para o exterior; & oste
efeito de contraste que d4 muitas vezes a impressio do filamento
ser mais largo do que a regifio da absorgiio gque esti na sua
continunaglio para o lado da protuberfincia, e quando o estrangu-
lamento é grande apresenta-se o caso, que segundo o que acaba-
mos de explicar é apenas aparente, do filamento nio ficar na
continnagio da protaberincia.

Outro caso mais importante que observdmos também por
aste processo, consiste no facto de que as partes mais luminosas
da protuberdncia entram algumas vezes no disco solar de maneira
a serem vistas também em projecciio. A fig. 43 reproduz uma
das muitas fotografias do Observatorio Astronémico da Univer-
sidade de Coimbra em que foi observado éste fenémeno.

Além destes casos extremos, tivemos ocasiflo de observar ji
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muitos casos intermedidrios (s6 bem visiveis nos negativos) sendo
portanto muito variivel a nitidez com que se apresentam estes
fenomenos. Nos casos de pequena elevaciio da protuberineia,
pode aparecer na periferia um filamento sem que tenha sido pre-

Fig. 4

cedido por uma protuberincia. Basta, para se dar éste caso,
que o limite da protuberineia, pouco elevada, seja formado por
massas de absorclio onde se dé o fendmeno de degradacio lumi-
nosa.

Num filamento de 1 de Janeiro de 1929 situado entre N e O

Fig. 44

di-se em diferentes pontos o caso em que pelo efeito da difusio,
86 um exame especial acompanhado do estudo que tome em
consideragiio o efeito Doppler-Fizean permite verificar que se
trata duma regifio filamentosa observando-se nos referidos pontos,
ainda que um pouco modificada, apenas a réde cromosférica.
Em tais regides pode ter lugar o aparecimento, pela rotaciio do
Sol, duma protaberincia sem que tenha havido o prévio prolon-
gamento da protuberfineia por um filamento,
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A protuberdneia representada na figura 44 a qual foi foto-
grafada no dia 20 de Fevereiro de 1928 as 9" 42= T. 1., pro-
longa-se até & periferia apenas por umas colunas de vapor muito
finas e pouco intensas. A primeira coluna a partir da base
situada do lado esquerdo d& um exemplo do efeito de contraste e
da importincia que pode ter a duragilo da pose na interpretagiio
distes fendmonos.

Mesmo esta pose ja mal define a primeira coluna de vapor
considerada e s6 no negativo se pode verificar, examinando a
chapa com lupa, que esta coluna & prolongada por um filamento.

Uma pose um pouco menor, que seria suficiente atendendo
a0 aspecto geral da imagem monocromdtica, nio deixaria ver
a coluna de vapor que sai da parte triangular da protuberincia,
o portanto os prolongamentos desta protuberineia por filamentos.

Junto da periferia do disco solar onde se encontra a protu-
berinecia, fir. 44, os filamentos sfio vistos sObre uma camada com
o aspecto que apresenta em geral a réde cromosférica na regifio
pouco antes ocupada por regides faculares.

Esta camada apresenta nma elevagiio que se observa quisi
sempre que uma regido facular atravessa a periferia. A média
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das medidas que efectudmos permitin-nos avaliar em 16.000 quil-
metros a altura méxima da camada em frente da protuberinecia
acima do nivel médio atingido neste dia pela cromosfera. Como
por outro lado esta elevagio estd rodeada por uma regido facular,
esta figura permite-nos portanto ver em altura a estrutura duma
regifio agitada aonde se encontram diferentes filamentos no pro-
lonzamento das diferentes colunas do vapor que ligam a protu-

Fig. 46

berincia & cromosfera, num local aonde estd a desfazer-se uma
regifio facular.

Encontrdmos tumbém muitas vezes, no estado sistemdtico
das imagens arquivadas no Observatorio, um caso que pode difi-
cultar as comparagdes com os fendmenos terrestres pela difieul-
dade de identificar o fenémeno solar.

Isto dé-se qudsi sempre que os filamentes sllo vistos em
projeccllo numa regilo facular, onde nflo se di o contraste que
permite identifici-los facilmente projectados na réde cromosférica.

Quando podemos seguir @ste fenémeno durante a rotaglio
solar, a relaglio, a que j4 nos referimos, entre as protuberfncias
e os filamentos, permite-nos identificar o filamento projectado
sobre a regido facular da maneira seguinte. Formamos naimagem
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planificada os filamentos correspondentes i base da protuberfneia
que aparecem quando a regiflo facular a estudar atravessa o
borde do Sol.

Desta maneira pode verificar-se que estes filamentos, que
formaram a protuberincia, eram os que no dia anterior se encon-
travam sobre a regifio facular, o que nos permite identificar o
filamento.

As fotografias das figs. 48 o 49 tiradas com a risea Kj
mostram um déstes casos.

Todos estes fendémenos observados na atmosfera solar estio
sujeitos a variagdes enquanto ao seu nimero e dimensdes, dife-
rindo ainda na maneira porque se passam estas transformacdes.

Nos minimos de actividade solar nos quais semanas seguidas
se nflo véem regides ficulares e por isso também faltam as man-
chas, véem-se sempre as protuberincias.

Na fig. 1 da Est. VII onde reprodozimos uma fotografia
tirada no Observatbrio Astrondémico da Universidade de Coimbra
no dia 13 de Maio de 1933 correspondente s camadas elevadas
da cromosfera apenas se observa a réde cromosférica.

Veéem-se contado grandes protuberdincias como a represen-
tada na Est. VII fig. 2. Esta protuberincia foi fotografada num
dastes dias de minimo de actividade solar. E uma extensa pro- ¥
tuberfincia que ocupa 200.000 quilémetros na periferia do disco
com uma altura média de 45.000 guilometros. .

A ampliagfio, Est. VIII, de parte da regiflo central do espec-
troheliograma representado na Est. VII, fig. 1, foi aproveitada
para efectuarmos algumas medidas na réde cromosférica. A
largura média das malhas é de cérea 40.000 quilémetros. Os
floculos sfio compostos por outros mais pequenos com um
ditmetro médio de 5.000 quilémetros.

O intervalo das malhas também apresenta uma estrutara
granulosa em que os griios t¢m vm didmetro médio de 3.000 qui-
lometros e se encontram pounco afastados como na fotosfera.

Pela maneira como aparecem relacionados e pelas eorrentes
que as velocidades radiais revelam, todos estes fenémenos solares
deverfio ser considerados como manifestacdes locais dom fend-
meno mais geral cuja causa ainda ndlo foi possivel determinar.

Para esta investigaglo é fundamental, como sempre se tem
reconhecido, uma observagfio o mais continua possivel. Aos re-
gistos didrios das manchas a que ji nos referimos, em devida
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altara, vieram juntar-se mais recentemente os registos desta nova
série de fenémenos da atmosfera do sol cujo estudo se tornou
possivel depois da aplicagio da espectroscopia aos eclipses totais
do Sol.

Iniciados porém estes estudos hd poucos anos sio muitas
ainda as modificagbes que viio sendo introduzidas nos métodos
de observagio. Também com as recentes econvencdes introdunzi-
das, pela Unifo Internacional Astronémica, na maneira de se
aproveitarem os dados da observagfio para a estatistica, nem
sempre é possivel basearmo-nos nela, desde j4, para a interpreta-
¢lio do que se passa no Sol, bem como deduzir j4 das estatisticas
a influéneia do Sol sobre a terra, por exemplo: no clima, magne-
tismo, electricidade, auroras boreais, etc. Bastard atender aos
periodos undecenais de actividade j& conhecidos para se reco-
nhecer que muitas das deficiéncias notadas nestas estatisticas
resultam de nfio se estenderem ainda a um intervalo de tempo
suficientemente grande.

Nas estatisticas publicadas até agora por alguns observato-
rios: Meudon, Greenwich, Mount-Wilson, Cambridge, Stonyhurst,
Kodaikanal, Ziirich, Ebro, Arcetri, Catania, Madrid, Coimbra,
etc., encontram-se contudo, extensos registos que tém facilitado
o exame de muitos problemas.

O estudo sistemético dos espectroheliogramas efectuados no
Observatério Astronémico da Universidade de Coimbra onde
desde 1926 se devem ter arquivado cérca de quatro mil chapas
Jj& contribuiu para a elucidaclio de alguns fenémenos.

Dalgumas conclusdes apresentadas neste capitulo, resulta que
o desacOrdo manifestado nalguns casos isolados, entre os fenéme-
nos solares e terrestres, deverd provir muitas vezes da ma-
neira muito diferente por que se comportam alguns fenémenos da
atmosfera solar a-pesar-de terem configuragdes muito semelhantes,
configuracdes a que na estatistica internacional se di o nome de
«figuras caracteristicas dos fenémenos solares»,

A variagio para um ano, com base nas observacdes feitas
com o intervalo de 24 horas, quando se reiinem os dados fornecidos
por diferentes observatirios, oferece também algumas dificulda-
des nllo sendo compariveis os espeetroeliogramas para um mesmo
dia pelo nimero grande de horas que separa alguns observatérios.

De facto neste caso a variabilidade das «figuras caracteris-
ticas» pode introduzir modificagbes sensiveis.

Vor. 1 — x.° 4 35




498 Revista da Faculdade de Citncias da Universidade de Coimbra

Um outro facto importante que pode impedir igualmente a
comparaglo dos fendmenos solares é o grau de pureza das ima-
gens monocrométicas cujo aspecto pode variar gensivelmente
com pequenissimas variagbes ma posicdo e abertura da segunda
fenda.

Para as regides de grande agitacfio onde a duragio do fenémeno
é por vezes muito fugaz, tem uma aplicaclio especial o «espec-
trohelioscopio» montado por Hale em 1926 e do qual 8ste astro-
nomo deu uma desericio em 1924. Por meio desta nova disposi¢lio
pode formar-se a imagem duma risca no plano da primeira fenda
e no sean prolongamento; por meio dum motor imprime-se simul-
taneamente uma pequena oscilagiio & primeira fenda e & segunda
fenda isoladora. Desta maneira, visto que se conserva o mesmo
comprimento de onda em frente da segunda fenda, e em virtade
da persisténcia das imagens na retina, o observador munido
duma ocular vé os fenémenos cromosféricos sitnados no campo
percorrido pela primeira fenda. Foram organizadas depois
outras disposicbes e no Observatério Astronémico da Universi-
dade de Coimbra procede-se meste momento A instalagiio dum
espectrohelioscépio por meio duma nova adaptagiio adoptada
para o seu espectroheliégrafo.

Com @ste novo aparelho poderflo pois seguir-se mais amiu-
dadas vezes os fen6menos cromosféricos, o que foi desde logo
possivel para os fenémenos fotosféricos.

Pela medida do dngulo de que é necessdirio fazer girar um
prisma que permite realizar a coincidéncia duma risca com a
fenda isoladora, ¢ possivel, pelo espectroelioscopio de Hale,
determinar as velocidades radiais.

Como j4 escrevemos neste trabalho, na investigagio da natu-
reza dos fenoémenos solares, ¢ necessério atender sempre a
dependéncia com que se nos apresentam. Tem por 8ste motivo
também grande importancia a possibilidade de se realizar o estudo
da coroa solar fora dos eclipses totais como Lyot demonstrou
em 1931, o que nos permite esperar que teremos de futuro
didriamente o elemento que ainda faltava, a chamada atmosfera
exterior do Sol. Com a disposicio de Lyot torna-se possivel a
observagfio das protuberincias e da cromosfera sem o auxilio do
espectrose6pio.

Os instrumentos do género do espetroheligrafo do Observa-
torio Astronémico da Universidade de Coimbra tém pois ainda
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um grande e longo papel a desempenhar para nos fornecerem os
documentos, com a maior pureza possivel, da distribui¢fio nas
diferentes camadas da atmosfera solar, dos vapores que a cons-
tituem. SO podem dar realmente fotografias nestas condigdes
os espectrohelibgrafos de grande poténeia que permitam obter
imagens suficientemente grandes e fortes dispersdes.

GuMmersINDO SARMENTO DA Costa LoBo.
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