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flo escolper este titulo, para servir de thema & nossa
dissertacao, tivemos em vista affastar-nos de assumptos,
que se encontram perfertamente tratades nos compendios
de que versa @ maleria lida na cadeira, a que lemos a
honra de ser candidates.

A astronomia photographica, pareceu-nos um estude
quast infetramente nove enlre nds, Nao temos nolicia de
chra af&?{.m;a em especial sobre esta maleria, e por 1350
julgainos de alguma ulilidade apresental-a ¢ consideracio
do competentissime jury, perante o qual pavemos de com-
parecer, ‘Crala o5 nossos esforgos poisam ceroar o5 nossos

desejos, relevando-se-nos as faltas na ﬂi';ee;:.'frrgfﬂf.n
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A ASTRONOMIA PHOTOGRAPHICA

A photographia, tendo fres qualidades dominantes, como
a fidelidade na reproducgio, a facilidade no seu emprego ¢ a
rapidez na impressio, nio podia passar desapercebida 4 scien-
cia, sempre prompla a langar mao de todos os recarsos que a
possam auxiliar nas suas incessantes investigactes. Por isso a
astronomia ndo deseuron da arte de Daguerre ao ver que um
dos seus mais illustres eultares, o sabio Arago, [azia phologra-
phar o satellite da terra que brilhava n'um cen puro ¢ limpida,
deixando assim provado que 0s raios lunares actuavam sobre
0 iodeto de prata.

Era o primeiro passo da astronomia photographica.

Dado elle, outras tentativas se Ihe secuiram. Em 1845,
Fizeau e Foucault obteem, pelo daguérreotypo, uma imagem do
sol que chegou a ser reproduzida em gravara. Cineo annos mais
tarde, William Bond, astronomo americano, pelo mesmo pro-
cesso, apresenta bellas imagens da lua e das estrellas Viva e
Castor, e o Padre Vico ensaia photographar a nebulosa do
Orvion. Em 1831, o padre Séechi em Roma, ¢ Berkowski em
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Koenigsberg, fazem experiencias tendentes a photographar o
eclipse do sol que teve logar a 28 de julho do mesmo anno.
Por esta epoca, estando ja bem conhecidos os processos de
IFox Talbot, o creador da photographia sobre papel, mr. War-
ren de la Rue comecou em Londres os seus trabalhos de pho-
tographia celeste, pondo de parte o daguérreolypo, que exigia
muito maior tempo de exposicio; conseguindo assim ser um
dos astronomes que primeiro chegou aos mais hellos resultados
da photographia astronomica, como ao diante veremos. Mas,
deixando de parte a hisloria, entremos na questao que nos pro-
pozemos tralar,

A astronomia photographica pade dividir-se em dois gru-
pos distinctos. No primeiro trata-se da representagiio da superfi-
cie dos corpos celestes, como o sol, a lua, os planetas e o0s
grupos estellares. No segundo estudam-se certos phenomenos,
cuja duragiio ¢ (o curla, ou o aspeclo 1ao mudavel que € m-
possivel ou incommodo de os desenhar; taes so o0s eclipses,
a3 manchas do sol, as passagens dos planelas pelo disco solar,
as occullaces dos planetas pela lua, as passagens dos astros
pelo- meridiano para a determinacio da hora absoluta e ainda
a reproduccio do spectro solar com todos 08 seus ralos.

Para o estudo de qualquer destes dois grupos servem-se
os astronomos de telescopios transformados em apparelhos pho-
tographicos a que Warren de la Rue deu 0 nome de—photohe-
liographos dos quaes vamos dar uma idéa geral, na impossibili-
dade de podermos apresentar uma boa gravura.

0 telescopio photographico ndo ¢ mais do que um telescopio
ordinario a que se tirou a ocular, collocando-se em seu logar
um systema inleiramente analogo & parte posterior de uma ca-
mara pholographica, isto ¢, um tubo contento na pare onde es-
taria a ocular uma peca de vidro despolido que se pdde retirar,
depois de ter mellido em [oco, para se substituir pela chapa
sensivel,
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Para por em fdeo, o tubo pide mover-se por meio de uma
cremalbeira que faz aproximar ou affastar a chapa de vidro des-
polido até que a imagem nella formada seja nitida.

O telescopio assim disposto deve por causa do movimento
diurno ser montado equatorialmente. Para este fim o supporte
do apparelho ¢ ligado a um movimento de relojoaria que, por
uma combina¢io especial, faz variar a direccio do tubo do
oculo por fdrma a que qualquer astro esleja sempre no campo
de visio ¢ na mesma posicio relativa. Vejamos como se oblem
esta disposicio para o que serd preciso fazer uma descripciio
geral da forma de montagem d'esles instrumentos.

Sobre um pilar inabalavel cuja face superior é cortada obli-
quamente, de maneira a fazer corn o horisonte um angulo egual
a lalitude do logar, assenta um leito metallico (que supporta em
dois pontos o eixo horario ou polar do instrumento que, es-
tando no plano do meridiano e sendo paralielo 4 face superior
do pilar, ¢ como o sen nome indica, constantemente dirigido
para os polos. Intimamente ligado ao eixo horario e fazendo
angulo recto com elle, esti um tuho metallico no interior do
qual se revolve o cixo de declinacio a cuja extremidade o te-
lescopio esta ligado orthogonalmente.

Por esta disposicio se observa que o telescopio pide ser le-
vado a qualquer posiciio perpendicular ao eixo de declinacio o
qual tem no outro extremo um civeulo graduado, o circulo de
declinaciio, que é lido por meio de nonios, permitlindo assim a
leitura da declinacio do ponto do ceu a que o lelescopio visa,
a0 mesmo tempo que o angulo horario d'esse ponto ¢ indicado
no cireulo horario da extremidade inferior do eixo polar.

Como se vé este modo de montagem permitte (que o leles-
cOpio possa seguir um astrs no sen movimento dinrno desde o
momento que, tendo ajustado o cireulo de declinagio na posi-
¢o correspondente & declinacio do astro, nés possamos mover
o elxo polar. Assim, o movimento do aslro sendo uniforme,
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obriga-se o instrumento a seguil-o aulomaticamente por meio
de um relogio, o qual por uma engrenagem especial faz mover
um parafuso sem fim que actua sobre a circumferencia do cir-
culo horario e por conseguinte solwe o eixo polar.

Era um movimento de relojoaria d'esle genero que movia
o photoheliographo de Warren de la Rue que a sociedade real
de Londres fez installar no observatorio de Kew para a obser-
vacio do sol. Este instrumento que ainda funceiona, tendo sido
modificado por Dallmever em 1872, ndo ¢ mais do que um
equatorial munido de um movimento de relojoaria, como acima
dissemos, e euja objectiva achromalisada para os rajos chimicos
tem 17,50 de (Geo e dd imagens do sel de 15 millimetros de
diametro que nm systema ocular augmenta até lhe dar 30 cen-
timetros, indo esta nova imagem assim obtida, impressionar a
chapa sensivel collocada numa camara escura na extremidade
do systema ocular.

Posto 1sto, enlremos na

Photographia solar

Mr. Warren de la Rue, o mais ardente propugnador da
photographia solar, propunha em 1857 & sociedade astrono-
mica o seguir o projecto de John Hersehel, que havia antes
aventado a idéa de fazer diariamente photographar o sol afim de
por esta fdrma obler, sobre a formacio. duracio e movimento
das manchas, nocdes mais precisas e mais eompletas do que
aquellas a que se havia chegado desenhando laboriosamente os
detalhes de estructura, observados divectamente por meio de
uma luneta munida de vidros corados. Este processo gue ne-
cessariamente devia trazer nexacliddes veio a pholographia re-
medial-o, porque nesle caso temos a cerlesa que a copia ¢ ma-
thematicamente exacla, pois ¢ a luz que se encarrega, ella mes-
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ma, conduzida pela wio do homem, de fazer o desenho so-
bre o collodion. mostrando todos os accidentes da superficie
solar.

A proposta de mr. de la Rue foi votada pelo conselho d'a-
quella sociedade que a fez por em execucio no ohservatorio de
Kew pertencente ao mesmo tempo & sociedade real de Lon-
dres, & associagio brilannica para o adiantamento das scien-
cias e que ¢ tambem o observatorio meteorologico central da
Inglaterra. Effectivamente estabelecido n'elle o photoheliogra-
pho comecou-se immediatamente a trabalhar ¢ conseguiu-se
fazer as celebres series de observacties que o mundo infeiro
tem admirado.

tm dez annos, de 1862 a 1872, fizeram-se sob a direceiio
dos srs. Warren de la Rue, Ballour Stewart e Benjamin Leewy,
2778 photographias do sol obtidas em 1721 dias de observa-
£a0.

Este decenio de observacies, feitas a expensas do proprio
de la Rue, que ¢ um dos maiores [abricantes do papel em toda
a Inglaterra, veio trazer uma notavel mudanea sobre a idéa da
formaciio das manchas solares. Sabia-se pelas observagies pro-
seguidas durante seculos que o sol era theatro de mudancas
incessantes. As manchas appareciam e desappareciam e estas
apparencias cram attribuidas a orificios profundos que se for-
mavam no meio das nuvens luminosas que cercavam o nueleo
solido.

Presentemente os estudos recentes tlem mostrado que as di-
mensoes das manchas do sol e a sna maior ou menor frequen-
cia variam em periodos delerminados, connexos eom os pheno-
menos magneticos do globo.

A photographia é portanto aqui de um valioso auxilio; ella
di instantaneamente a imagem da superficie do sol, das suas
manchas, da sna grandesa ¢ do sen numero, de forma que, fa-
zendo dia a dia estas pholographias, nds podemos d'um golpe
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de vista abranger os aspectos snccessivos da superficie solar
lendo nesta especie de espelho, como diz Vogel, a historia fiel
do corpo central do nosso systema planetario.

0 telescopio disposto para a photegraphia das manchas do
sol deve ter um apparelho para amplificar a imagem como In-
dica a figara

photospherica.

0 apendice A que ¢ o amplificador
contém uma pequena lente L que pro-
jecta sobre a placa de vidro despolido
P a imagem ampiificada da primeira
imagem do sol — 8, produzida pela
grande lente ).

A amplificacio, se bem que diminua
a inlensidade da imagem optica produ-
zida pela grande lente, o que para o sol
nio lem grande inconveniente, ¢ com-
tudo de muila utilidade para o estudo
das manchas, das faculas e das granu-
lacties solares como vamos ver.

Mr. Janssen, illustrado director do
observatorio de Mendon, comegou em
1875, com a luneta que tinha sido
construida debaixo dasna direecio para
deserever a passagem de Venus, os es-
tudos de photographia solar e demons-
trou que, em determinadas eircumslan-
cias, a imagem pholographica do sol
pide revelar phenomenos que escapan
A observaciio direcla e assim chegou &
dJescoberta do que elle chama a réde

Com effeito, as primeiras tentalivas feitas em Kew para obler

photographicamente as granulagdes ou graos de arroz que co-
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brem a superficie do sol, e de que a vista pide apenas entrever
a_existencia por causa da intensidade da luz solar, foram sem
resullado porquanto eram clichés photographicos de pequenas
dimensdes que ndo nos offereciam nada de novo sobre estas
agalomeraciies mysteriozas,

Mr. Janssen, procurandn quaes as causas d'este insuceesso da
photographia solar, demonstron que ellas provinham de um
phenomeno de irradiacio que produz, em photographia, um
alargamento da imagem dos pontos luminosos, tanto mais con-
sideravel quanto maior ¢ o tempo de exposiciio. Ora o diamelro
medio das granulagies da photosphera regula por nm segundo
de arco; comprehende-se portanto que mesmo uma fraca irra-
diacio basta para tornar em uma luz confusa todos os deta-
hes dos seus contornos, Se nds enfio conseguirmos augmen-
tar o diametro das imagens, diminuindo ao mesmo tempo
a duraciio da pose, teremos reduzido muito os effeitos da irra-
diagio, os detalhes distinguir-se-hiio mais facilmente, e as im-
perfeicies da camada sensivel tero menos importancia, visto
operar-se em uma eseala maior. Foi o que fez me. Janssen,
empregando poses excessivamente curlas, que elle refere pelo
caleulo & avaliagio fixa de uma exposiciio feita directamente
& luz solar, sem passar pelos meios relringentes, levando em
conta a amplilicagio desejada. Esta exposicio assim calenlada

, 1 , : .
¢ de - do segundo. Com esta rapidez elle consegue retrair a

accllo dos diversos raios do spectro, reduzindo-os (uasi a um
grupo monochromatico de raios azul-violela que sio limitados
pela raia G, ¢ obtem por esta forma uma grande nilidez da
imagem a qual deixa vér todas essas granulacoes espheroidaes
da photosphera incessantemente agitadas por movimentos muito
rapidos.

Em uma prova de amplificacio consideravel (2™,75 para
diametro do disco) que, devido 4 graciosa obsequiosidade do sr.
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Capello, Hustee divector do observatorio do infante D. Luiz, foi
posta & nossa digposiciio, nds vemos, ou para melhor dizer, pe-
netramos na estruclura das manchas e das granulacties da pho-
tosphera, que € assim dividida em uma multidio de comparti-
mentos, de multiplices contornos arredondados ou polvgonzaes,
cujas dimensies sio extremamente variaveis. Nos intervallos
(que separam esias figuras, os grios sio nilidos, bem determi-
nados, se bem que hajam cerlas partes que sdo menos visiveis
do que oulras; o que ¢ talvez devido &s correntes aseendentes
de hvdrogeneo que viem misturar as nuvens photosphericas que
formam as granulacdes comparaveis aos efrrus da nossa ath-
mosphera. |

Vejamos porém o que o proprio mr. Janssen diz fallando
das suas observicoes:

As photographias mostram que a superficie solar ¢ coberta
de uma fina grannlacio. de firmas. gropamentos e dimensdes
muito variadas. Fslas figuras sio cireulares on ellipticas mais ou
menos alongadas, porém sio destruidas muilas vezes. A gra-
nulacio ndo apresenta & primetra vista uwa differente constitui-
cio das regioes polares, mas ¢ este um esludo ainda a lazer,
O poder Hluminante dos differentes elementos lomados separa-
damente varia muito, parece ser sitnado em variadas profundi-
dades da camada photospherica; oz mais luminosos, aquelles
que mais contribuem para a illuminacio da photosphera, oc-
cupam uma porgdo limilada da superlicie solar.

o sobre as transformagies das granulacdes que clle tem
estudado muito particularmente, relere:

En jd me pude eertificar de que os griios photosphericos
feem apenas uma existencia cphemera, porque se transformam
rapidamente. e de que o8 pontos onde as correnles ascendentes
do hvdrogeneo véem agital-os mudam tambem.

Para demonstrar isto tem tirado a curtos mtervallos pholo-
araphias da mesma regiao do sol, das quaes nos tivemos oc-
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casiio de vir duas feitas com 57% de intervallo, que effecti-

vamenle mostram aquellas transformacies,

Ji dissemos que era pelas poses rapidas
que mr. Janssen obtinha os seus hons resul-
lados de photographia solar, e vamos azora
descrever como para isso se procede no ob-
servatorio de Meudon a cargo daquelle se-
nhor,

O photolieliographo de Mendon foi espe-
ctalmente construido por me, Prazmounski, de
"aris. Temuma objectiva de cinco pollegadas
de diametro e uma ocolar de reversio, dando
nma imagem direeta na chapa sensivel, 0
chercheur projecta uma imagem sobre um
disco de vidro despolido, pela observacio da
qual o operador pade avaliar o instante exacto
em que deve soltar a mola da corredica do
obturador, afim de dar a impressid instanta-
nea 4 placa sensivel. Como do svstema do
obturador depende principalmente o exito da
operacio vamos dar uma idéa geral da sua
construccio, que serd tanto aproximada quan-
to o possivel sem o auxilio de uma boa gra-
vura. Devendo notar-se que en chamo obtu-
rador ao apparelho para regular o tempo da
accao luminosa.

A, chapa tendo o apparelho movel I (0 B,
que gira entre os rodetes r, v, e, .

B, B. parte movel contendo a fenda D,

(, pequena placa obedecendo ao parafuso
regular a abertura da fenda,

P, paraluso de ajustamento do fio.

Tt
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I
| . :'_:
— B
i =
S — B
| [ =
' 1= =
| . =Y =
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V (que serve para

f. fio para manler lensas as molas motoras da parte movel.
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I5 este apparelho, representado pelo nosso diagramma, que
se introdaz no corpo da luneta collocado no foco da objectiva
de maneira que a imagem real do sol dada por aquella Jente se
forme no centro Ga abertura circular praticada na platina do
apparelho. I8 claro que, se houvesse apenas esla plalina, os raios
da imagem real atravessariam a abertura, cairiam sobre a ocu-
lar e iriam formar a imagem amplificada do sol sobre a chapa
impressionavel, Mas para o evitar existe a pecamovel B € B, que
gira enlre os rodetes r, r, 7, r. Na lamina que {drma esta peca
movel estd praticada uma fenda ou janella, que pide abrir-se mais
ou menos, por meio de uma outra pequena lamina que obedece
ao parafuso V. A parte movel B C' B termina por uma haste
que tem um gancho f, ao qual se prende um fio que se segura
pelo parafuso I. A figura suppde as molas em espiral lensas
por meio do fio. Se eortarmos esle, as molas pela sua elasti-
cidade arrastam comsigo a peca movel que gira entre 08 ro-
detes. A janella, passa entio por diante do orificio cirenlar da
chapa fixa e permitte aos raios laminosos das differentes par-
tes da imagem real de a alravessarem suceessivamente indo
assim impressionar a placa sensivel, por firma que ficam gra-
dualmente pholographados.

A regularidade do movimento da janella ¢ muito importan-
le. Mr. Janssen obtem-a por uma disposicio que apenas faz
acluar as molas para dar impulsio a parte movel, obrigando
a sua aceio a acabar desde que a imagem prineipia a formar-
se. 10 em virtude da velocidade adquirida que a pega movel s
desloca e o seu movimento ¢ uniforme durante o poueo tempo da
accio luminosa que pdde ser regulada para “:—w do segundo.

0 tempo da exposicio ¢ medido por um diapasio. Para isto
serve uma pequena chapa de vidro obseurecido pelo negro de
fumo, a qual se colloca na parte movel do apparelho que a
faz marchar emquanto que um estylete do diapaséo vibranie ¢
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posto em contacto com o vidro. A linha ondulada que resulia
d'este contacto di os elementos para obter por um caleulo sim-
ples a velocidade da peca movel.

Seja @ a duracio da pose, que nds queremos conhecer, ¢
o comprimento da ondulagio marcada pelo estylete, [ a largura
da janella ou fenda e » o numero de vibragdes do estylete por
segundo; serd

0 z é referilo & luz solar directa, isto ¢, & luz do sol que
niio fosse nem concentrada nem enfraquecida.

Afim de obter a exacla posicio do eixo do sol sobre a
chapa sensivel, o instante da exposicio ¢ notado por um chro-
nometro, ¢ a inelinacio daquella ¢ observada com um clino-
metro antes de se tirar para fora da camara.

Tal é o processo segnido por mr. Janssen para obter as
snas optimas pholographias, para as quaes prepara expressa-
mente as pelliculas sensivels, com todos os rigores de um ex-
cellente chimico, porque elle sabe muito bem que os menores
deleilos sio implacavelmente revelados,

Com todas estas precancdes se tem consegnido o estado
detalhado da rede photospheriea, que a observacio direcla nio
podia fazer, porque as fortes amphficacdes restringiam muilo o
campo das lunetas. Ao contrario elle faz-se perfeitamente so-
bre uma prova photographica com o auxilio de uma lapa que
abranja uma certa exiensio da imagem. Veé-se enlio que as
partes de granulacio distincla indicam as correntes que cir-
camsereven 0s espagos em que os grios desapparecem; ¢ en-
tre aquellas nolam-se pontos negros nos quaes a camada pho-
tospherica deve ter uma espessura muito fraca.

EXntre nds tambem tem sido emprehendido o estudo da pho-
tographia solar, contribuindo porlanto os nossos astronomes
com as suas observagdes para se augmentarem os dados, sempre
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preciosos, que vao fornecer o sen contingente para os allog estu-
dos das manchas solares nas snas relaeties com os phenome-
nos magneticos do globo, e para os traballios concernentes 4
verificacio dos movimentos e transformacies das mesmas man-
chas como peeulio para a physica solar.

Foi depois do eclipse solar em dezembro de 1870 que no
observatorio do infante 1. Luiz comegon o sr. Capelle com es-
tes estudos, para o que empregou um leleseopio paralactico,
com objectiva de Merz, de 11,7 centimetros de diametro ¢ 2
metros de distancia focal, tendo movimento de relojoaria. Ao
tnbo do oculo do teleseopio adapton-se uma camara eseura de
construcedo apropriada. Empregando-se um amplificador de
duas lentes formaram-se imagens do sol de 90 a 98 millime-
tros de diametro, e empregando as objectivas do oculo, de mais
torca, obtiveram-se imagens directas das manchas, enja gran-
desa corresponde & imagem do sol com 80 centimetros de dia-
melro.

Photographia lunar

A lna, pela sua proximidade da terra, convida-nos espe-
clalmente aos estudos photographicos, se bem que por cansa
da rapidez do sen movimento, ella offereca bastantes obstaca-
los & boa execngiio. Apesar disto o padre Séeehi, Warren de
la Ruoe, Rutherfurt, Grohb e outros astronomos teem-se dis-
tinguido pelas bellas provas photographicas deste astro. Mr.
Faye, apresentando & academia das sciencias de Paris alsumas
photographias da lna feitas por Rutherfurt, em New-York, ex-
prime-se d'este modo

o Fstas provas, marcas salienles dos progressos que a pho-
tographia astronomica tem feito nos Estados Unidos, {oram ob-
tidas por meio de uma luneta de 13 pollegadas inglezas de
abertura, achromatisada especialmente para os raios chimicos.
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0 negativo, de & pollegadas de diametro approximadamente,
fornecen uma prova positiva de egual grandesa; for esle posi-
tivo que se submetten em seguida a um apparelho amplificador
a luz solar convergente, fornecida por ama forle objectiva. A
exposicao dos clichés originaes varion de um quarto de segundo
para a lua cheia a dois segundos no primeno ou ultimo quar-
to. A luneta photographica movia-se durante o tempo de ex-
posicao por meio de um movimento de relojoaria de grande
precisio. »

A eslas palayras de mr. Faye acerescenlaremos nos mais
alguima cousa para bem mostrar os cuidados empregados por
mr. Rutherfurt para a boa execucdo dos seus importantes tra-
balhos de photographia astrenomica.

A sua luneta photographica, que ndo ¢ mais do que um
equatorial de 135 pollegadas de abertura, como acima se disse,
devia, para o lim a que se destinava, ler uma objectiva achro-
malisada, ndo para a loz ordinaria, mas para os raios photo-
genicos. Para realisar 1sto podemos servir-nos de diversos
meios, um dos quaes consiste em fabricar a objectiva & ma-
neira ordinaria com duas lentes de flint e de crown-glass,
mas de [orma a calealar a curvatura d'eslas lentes para se
obter o achromalismo para os raios azues e violela, os uni-
cos importantes em photograplia. Como esle svslema tinha
o meonvenienle de tornar o equalorial improprio para as
observactes directas, mwr. Rotherfurt mmaginou um  novo
processo. Gomeca por eonsiruir nma objeetiva de duas lentes
achromaticas para o olho. depois junta-lhe pelo lado exterior,
conlra o erown, uma tereetra lenie de densidade o curvaiura
tacs que o svslema das fres fique achromalico para os raios
climicos. Como a terceira lente diminue maito a distancia fo-
cal o tubo da lunela pdde encurtar-se. Este methodo tem a
grande vantagem de tornar o equalorial apto para as observa-
cies directas, trando-lhe a terceira lente,
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A lua, tendo ura intensidade luminosa muito mais (raca que
0 sol, as suas imagens sio oblidas directamente no foco da ob-
Jecliva, ¢ como entio ellas sejam muito pequenas amplificam se
por meio de uma lente achromaltica que as angmenta cinco ve-
zes. Esla lente ¢ construida por [drma que ndo altera as imagens.
Foi assim que mr. Rutherfurt pode obter as bellas photogra-
phias da lua, as quaes apenas tem sido egualadas pelas forne-
cidas pelo monumental telescopio Grubb do observatorio de
Melbourne, de que passamos a dar uma idéa geral. O espe-
tho tem 17,20 de diametro ¢ 30 pés de foco, o sen peso, com-
prehendendo a armacio, anda por 2:000 kilogrammas. O tubo
¢ protegido por uma grade principalmente composta de barras
de ago reunidas por solidos anneis de ferro. Como as parles
moveis da armacio pesam bastante, ha um apparelho especial
que, tornando os movimentos mais doces, quasi annula o atlriclo,
Este telescopio, apesar das suas grandes proporcdes, ¢ facilimo
de manejar e duas pessoas podem, em quarenla ¢ cinco segun-
dos, fazel-o girar sobre os dois arcos polares ¢ de declinagiio.

As provas pholographicas d'este instrumento, na athmos-
phera serena da Australia, teem mostrado mais uma vez qual
a sna importancia para o estude da geologia lanar. Nellas se
véem as grandes linhas luminosas, especie de fendas dese-
nhando arcos de circulo maximo, cruzando-se segundo angu-
los que ¢ possivel medir approximadamente. Os circos, as era-
leras e as menores fossas cirenlares, que a lua apresenta em l2o
grande numero, sio representadas com mais fidelidade que os
relevos de uma carta topographica. E assim, fixando sobre a
banca de trabalho uma d'estas imagens da lua, nds podemos fa-
zer tranquillamente estudos serios de selenographia e depois, pela
comparacio de varias imagens [eitas em ¢épocas afasltadas, de-
cidir, se sobre a superficie lunar sobrevém ainda algumas mu-
dancas, ou se a forca activa dos seus vuledes esti completamente
acabada. A expressio de vulcdes, ndo sendo muito rigorosa
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para exprimir 03 pontos luminosos que se destacavam nas re-
gioes da lua invadidas pela sombra, tem continuado a ser em-
pregada principalmente depois que dois observadores inglezes,
mrs. Webb e Birt, assignalaram alguns factos dos quaes se po-
dia inferir, como disse Elie de Beaumont, que a vida geologica
existe ainda no interior do globo lunar. Estes factos deduzidos
principalmente da comparacio das cartas da Ina feitas em dif-
ferentes épocas por Schroeter, Beer e Medler, podiam effectiva-
mente provar o que avancou Beaumonl, mas emquanto a
nas, ¢ mais possivel que isto seja devido a imperfeicies de de-
senho do que & actividade das forcas lanares, Todavia em 1877
um obzervador, mr. Klein diz ter descoberto no mar dos va-
pores, regiio bem explorada, uma cratera larga e profunda.
Provari isto que ha actividade na vida lunar?

Serdo effeitos de illuminacio que produzem estas mudan-
cas de aspeclo?

E o que a photographia nos ha de dizer no decurso dos
annos principalmente, se os observatorios de astronomia phy-
sica, munidos de bons instrumentos concertarem, por meio dos
congressos scienfificos, em tomar bellas photographias da lna
em intervallos periodicos do anno,

A photographia dos planetas tem tambem como a da lna
bastante inleresse no que respeila & vida geologica do nosso
syslema solar nas suas relacbes com as mudancas de aspecto
das faxas ou bandas de Jupiter, das manchas e canaes de Mar-
e, efe.

Photographia estellar
Nio ¢ s6 a photographia solar e lanar que presta servi-
cos & astronomia, um outro mais importante ¢ ella chamada a

prestar, quando se trata de reproduzir as conslellacoes, e de
lixar as posicoes relativas das estrellas.
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istes estudos sio da mais alta imporfancia em astronomia
principalmente quando se frata do movimento proprio das es-
frellas fixas que, pide dizer-se, ¢ agora apenas comecado. As
suas observacdes astronomicas sio mui delicadas, por isso
mesmo que e destinam a descobrir, em poucos annos, va-
riacies da posicio de estrellas reputadas fixas. A lentiddo
com (ue estes movimentos sio reconhecidos, comparada com
os milhares de millies de estrellas, pade facilmente dar idéa
do tempo preciso para as geracdes vindouras complelarem as
leis d'esses mesmos movimentos,

Por effeito da enorme distancia a que as estrellas estio da
terra, nos ndo poderiamos sobre esta procurar um afastamento
tal, que permitlisse fazer variar o aspecto das constellactes fisas.
No emtanlo a ferra, na sua revolneio annnal em volia do sol,
passa, de seis em seis mezes, por pontos oppostos da sua orbi-
la, cuja distancia diametral ¢ de frinta milhdes de myriametros.
E n'estas posicies que se tem podido medir, pelos metos astro-
nomicos mais delicados, a posicio relativa de algumas estrel-
las. Para notar as mudancas de posicio relativa e do movi-
mento proprio das estrellas, ¢ preciso seguir durante seculos a
observagio das mais proximas; e para caleular a distaneia 4
terra ¢ necessario confronfar a volta periodica annnal dessas
mudancas. K entio que a determinacio pholographica d'estas
posicies se torna de um valioso auxilio no estudo de qualquer
dos dois problemas,

Mr. Rutherfurt, querendo contribnir para a soluciio delles,
tem utilisado o seu telescopio, de que ji fatllamos, para o estudo
dos principaes grupos de estrellas.

Vejamos como elle procede.

0 apparelho sendo dirigido para a constellacio que se pre-
tende estudar, tendo posto em marcha o relogio que o move
por, [érma a seguir rigoresamente o movimento diurno, traz-se
a tmagem ao foeo, e em seguida faz-se uma primeira prova so-
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bre o collodium humido. Para esta prova a eXposicao, que &
variavel com as circumslancias atmosphericas, poucas vezes
passa além de quatro minutos; o que é o bastanle para que
as estrellas de decima grandesa déem uma imagem, que nao é
mais do que um pequeno ponto negro sobre a chapa; como
entio seria muito difficil distinguir esses pontos das imperfei-
¢oes da chapa, mr. Rutherfurt serve-se do seguinte artifi-
cilo, que consiste em deslocar um pouco o telescopio no fim
da primeira exposiciio, deixando-o em seguida mover para
obter uma segunda imagem sobre a mesma placa. Cada estrella
fica portanto representada duas vezes, e, como o afastamento
relativo das de cada grapo nio mada, ¢ facil distinguil-as das
manchas da chapa.

Resta delerminar uma quantidade importanle, e vem a ser,
o valor angular do instrumento, isto ¢, o numero de segundos
do arco, que representa um millimetro sobre a prova photogra-
phica. Para isto faz-se parar o movimento de relojoaria; o te-
lescopio fica portanto immovel, ¢ as estrellas que proseguem
no seu movimenlo, veem representar-se sobre a chapa, nio como
um ponto, mas como um trago continuo. Esta estria, que é
muito importante para determinar sobre a chapa a direcgiio
ésle-ocsle, serve ao mesmo tempo de medida do movimento
angular, pela seguinte fdrma: toma-se o comprimento exaclo
do trago dorante um intervallo de lempo, um minulo por
exemplo, e d'aqui se passa para o0 arco, que o astro percorreu
durante o mesmo tempo, Esta operacio repele-se afim de evitar
(Juaesquer enganos.

Por este processo mr. Rutherfurt tem chegado a tomar em
uma si noile uma dezena de clichés de um mesmo grupo de
estrellas, e a obler assim pela photographia a sua carta exacta,
que pela observacio divecta levaria muitas vezes mais de um
anno a concluir, A photographia das Pleiades nio tem menos
de 75 esirellas, isto ¢, mais 22 do que as determinadas por

9

*
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Bessel. As cartas do Perseo, das estrellas proximas da 61.°
do Cisne e outrag, leem sido constroidas d'esta forma, pelo sa-
bio observador americano.

Para organisar um catalogo do grupo, que se perlende es-
tudar, ¢ preciso em seguida medir as distancias relativas de to-
dasas estrellas sobre as proprias provas. Para isso, mr. Ruther-
furt emprega um apparelho de sna invencio, e que fol ad-
optado pela commissio americana da passagem de Venus. A
chapa photographica ¢ fixa sobre um circulo dividido, illumi-
nado pela parte inferior, e collocado horisontalmente. Por ei-
ma esti um systema de dois rails fixos, sobre os quaes roda
um carrele, que porla dois microscopios de um poder ampli-
ficador egnal a 50 vezes: um, ao cenlro, visa sobre a pho-
tographia, e possue simplesmente dois fios cruzados; o outra,
munido de um micrometro reliculado, permitle apontar sobre
uma regoa de vidro graduada e presa a am poste fixo ao lado
dos rails.

Para medir a distancia de duas estrellas, dispde-se a photo-
graphia de firma que a linha, que as une, coincida com a descri-
pta pelo ponto de cruzamento dos fios do primeiro microseopio,
quanda o fizermos mover ao longo dos rails; em seguida leva-se
o mesmo microscopio sobre as duas estrellas, e, com o segundo,
li-se na escala fixa o numero de divisbes inleiras correspon-
dente; emquanto que as fraccoes se avaliam com o micrometro
deste microscopio. A differenga das duas leituras di a distancia
precurada com uma exactidio, que depende do curdado com que
foi feila, e esludada a escala de vidro. A pratica tem mostrado
que se polde por esle processo approximar alé % do  milli-
melro.

0 astronomo americano Henrique Draper, a quem a pho-
lographia sideral deve tambem grandes servicos, fez construir,
debaixo da sua direcciio, um telescopio newtoniano que, for de-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



19

pois estabelecido altazimuthalmente, e cujo espelho em vidro tem
a férma de um paraboloide de revolucio,

As qqualidades opticas do espelho sio de um magnifico ef-
feito, e taes que elle separa perfeitamente a7* de Andromeda, e
mostra, de um modo notavel, as cores das componentes, o com-
panheiro mysterioso de Sirius, e a sexla componente da ¢ de
Orion, os discos dos satellites de Jupiter, as manchas brilhantes
e obscuras de Venus, as irregularidades do contorno, e o
enfraquecimento da luz ao longo da parte interna do seu cres-
scente, tudo ¢ perleitamente mostrado por este telescopio ex-
cepeional.

Mr. Draper tem com o seu telescopio obtido imagens da
lua com 1%,50 de diamelro, e algumas manchas de sol egual-
mente bellas,

0 desenvolvimento que tem tido nos ultimos annos os pro-
cessos photographicos instantancos, concorren para o gran-
de adiantamento da photographia sideral em diversos ohser-
vatorios do mundo, e ¢ de esperar que os catalogos de estrellas
entrem brevemente num periodo de rectificagiio importante.

Sio notaveis os trabalhos de Zencker para o estudo da tra-
Jectoria das estrellas cadentes, e apesar de nito terem dado bons
resultados, pela ponea luz que estag estrellas emittem dorante
a suacurlaapparigio, estamos certos, que hoje, se lorem de novo
emprehendidos, dardo, com o aaxilio das chapas de gelatino-
brometo de prala extra-sensiveis e extra-rapidas, melhores ¢
mais satisfatorios resultados.

Photographia nebular
A idéa de tomar pholographias das nebulosas, para legar ao

futuro termos seguros de comparaciio nw'esle ramo de estudo da
astronomia physica, ¢ hoje proximo de realisar-se, depois dos
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admiraveis progressos feilos nas snbstancias impressionaveis a
seceo, como a gelatino-brometo de prala, que ¢ extremamente
sensivel e rapida, como Ja tivemos occasiio de dizer.

As imagens da nebulosa de Orion. aquella que mais tem
mereeido a atlengiio dos astrophotographos, sfio na maior parte
de formas diflerentes, devilo certamente & facilidade com que
se oblem primeiro a imagem photographica das partes mais bri-
thanles, deixando na penumbra as mais on menos escuras, se-
gnndo o tempo de exposicio, sensibilidade da atmosphera, ¢
oulras cansas.

Mr. Janssen, fazendo com um telescopio de 07,50 de dia-
metro e 1",60 de distancia focal, tres photographias da nebu-
losa de Orion, correspondentes a poses de 5, 10 e 15 minutes,
obteve imagens de aspectos differentes; e foi levado a coneluir
que, se nos quizermos servir da photographia para hase de com-
paraces exaclas, ¢ preciso que as condiches opticas e phologra-
phicas sejam rigorosamente definidas. Fssas condicdes so:

1.* Polencia optica do instrumento.

2.* Tempo da accio luminosa.

3.% Grin de sensibilidade das chapas.

1.* Transparencia da atmosphera para os raios aclivos.

As dnas primeiras podem e obter mais facilmente do que
as ultimas, que maior difficuldade offerecem,

Nao admira pois, com lodas estas circumslancias Go va-
rlavels, se nio possa obter imagens perfeitamente identicas,
para mais larde os astronomos poderen reconhecer, se lem ha-
vido on nio modanca na estruetora do astro,

I3 portanto indispensavel, que as photographias das nebu-
losas sejam acompanhadas de uma especie de lestemunha, que
exprima a resultante das condicies em que a imagem foi obtida.

Uma estrella da sobre a chapa photographica, collocada
no foco do felescopio, um ponto negro ou obscuro, mais ou
menos regular. que pelas suas fracas dimensoes nio pide
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servir a nenhuma medida photomeirica: mas so pozZermos a
chapa um pouco além do foco, obtemos enfio um pequeno
cirealo de cor uniforme (se a luneta ¢ boa) e do qual se pade
comparar o griu de opacidade com os circulos da mesma ori-
gem. I preciso ter cuidado em regular a acelo luminosa por
férma que a tinta do circulo ndo seja muito carregada e corres-
ponda aos instantes, em que a loz produz as maiores variagties
possiveis, com o augmento do tempo da sua accio. Fstes araus
de opacidade podem ser comparados pelos processos photo-
metricos, mas devem tratar apenas de mostrar s a egualdade
das tintas, a fim de evitar o emprego de tabellas, dando as va-
riagdes de opacidade em fanccio da intensidade luminosa, 0
diametro do cireulo mede se directamente, oa melhor pelo co-
nhecimento do angulo de abertura do instrumento ¢ da distan-
cla da chapa ao foco.

O griu de opacidade d'estes circulos eslellares ¢ influen-
ciado, nio s6 pelo tempo da acio da luz, mas tambem pelas
condicoes de sensibilidade das chapas, lransparencia da al-
mosphera, e outras, que podem ser consideradas como numa re-
sultante de todos estes factores, e constituem a testemunha que
se buscava,

Se porlanlo uma photographia nebular for acompanhada
de cinco ou seis d'estes circulos estellares, oblidos exactamente
nas mesmas circumstancias, que a nebulosa, elles permittirio
aos observadores futuros collocarem-se em condigtes equiva-
lenles para o resultado final, como se pertendia.

E este o principio indicado por wr. Janssen, mas carece
ainda de estudos aturados para poder ser estabelecido definiti-
vamente como methodo scientifico. Entretanto, diga-se de pas-
sagem que mr. Janssen temt-0 empregado na pholographia das
nebulosas por meio da gelatina submettida a poses de cinco
minutos, e dando resultados perfeitamente comparaveis.

Ultimamente o astronomo inglez, mr. Common, conseguiu
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obter uma boa photographia da nebulosa de Orion, empregando
um telescopio de 91 centimetros de diametro, e expondo duran-
le 37 minutos a chapa sensivel 4 loz daguelie astro.

Me. Draper, dos Estados Unidos, tem tambem obtido boas
photograpliias d'esta mesma nebulosa, a mais importante de to-
das depois da Vi laciea.

A photographia nehular esta reservada talvez a solucio do
problema da constituicio do Universo, isto &, saber se existem
nebulosas ndo resoluvels, compostas de uma maleria cosmica
unica, sem pontos de condensacio.

IP’hotographia cometaria

A proposito da apparicio de um comela dizia mr. Warren
de la Rue, ha alguns annos, que era para lastimar que a photo-
graphia ndo fosse applicada a este ramo da astronomia, por-
que eslava cerlo que a seieneia muito ganbaria com esle modo
de observacio. A difficuldade estava porém na ponca sensibili-
dade relativa das chapas inpressionaveis. Mas a chimica sonbe
trinmphar d'esles obstaculos pelo emprego do gelatino-brometo
de prata, e hoje pide dizer-se que o methodo photographico,
posto ao servico das observages celesles, coroard o edificio da
astronomia physica moderna.

Mr. Jansszen, tllustrado director do observatorio de Meudon,
vencendo todas as difficuldades, poude photographar o grande
cometa £ 1881 no dia 1 de julho, servindo-se de um telesco-
pio de 0750 de abertura e 1,60 de distancia {ocal; instru-
mento que denomimon extra-luminoso.

As chapas eram as de gelatino-brometo de prala exira-sen-
stveis, e foram reveladas, e fixada aimagem na obscuridade
completa. O tempo de accdo luminosa fot de 30 minutos, o que
nao ¢ muito, se attendermos & fraca luz dos comelas,
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Durante a exposi¢io lomaram-se todas as precaucies para
corrigic 0 movimento dinrno, e digpoz-se a operagio para ob-
ter todos os detalhes da cauda, de forma que o nucleo esteve
exposto por mais tempo, e lomou maiores dimensdes.

Os raios rectilineos, que a pholographia apresenta, sio uma
verdadeira revelagio, e mostram que o movimento do instru-
mento seguin perfeitamente o do astro. Além d'isto a photo-
graphia apresenla lambem algumas estrellas, que nio figuram
em atlas algum.

O grande cometa de 1882 veio dar occasiio a novos tra-
balhos de photographia comefaria.

Me. D. Gill, do observatorio do Cabo da Boa Esperanga,
conseguin photographal o em excellentes clichés, de que enviou
a Academia das sciencias de Paris algumas provas.

Servin-se para 1sso de uma objectiva ordinaria de Ross, de
117 millimetros de abertura ¢ de 297 millimetros de distancia
focal. Esla objectiva, com a sua eamara, [oi reunida ao contra-
pesa do eixo de declinacio de um equatorial de Gruvb. 0 mo-
vimenlo communicado ao eixo de declinacio fazia mover tam-
bem o tubo da luneta e a camara photographica.

A imagem do nucleo do eometa era mantida, sobre o eru-
zamento dos fios do micrometro da Tuneta, durante a exposicio,
por meio de um bem combinado movimento de relojoaria e de
reclame em ascencio recla e declinagio. Os tempos de acciio
luminosa variaram, segundo as circumslaneias, entre 30 e 140
minutos,

As photographias assim obtidas mostram tambem grande
numero de estrellas atravez a canda do comela, o que vem con-
firmar a nossa opiniio, de que em pouco poderemos ler cartas
estellares feitas pelo methodo photographico.

A photographia dos cometas, permillindo ver as eslrellas
atravez da cauda e proximo do nucleo, di-nos um meio de
comparar o brilho d'estas, ¢ de podermos, pelas medidas pho-
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tomelricas, achar qual a relacio entre a inlensidade da luz co-
metar e a das estrellas. D'esta maneira chegaremos a especifi-
car um cometa pela intensidade do sen irradiamento photogra-
plico, como se especifia a intensidade luminosa das estrellas.
A precisio das imagens oblidas pelos srs. Janssen e Gill
revela detalhes de estructura, que escapam s lunetas mais po-
derosas. Vé-se por exemplo, o grau de rapidez com que a luz
decresce, a partir do nucleo, e pide-se mesmo medir a intensi-
dade desta luz.
Com o estudo da photographia cometaria temos terminado
a primeim parte da nossa disserlacio, e vamos porfanto enlrar
na segunda, que se oceupard dos phenomenos inslantaneos.

Icclipses

Os eclipses, como se sabe, pertencem em astronomia dquella
ordem de phenomenos, que se chamam inslantaneos; a sua dura-
¢do pade ser para um eclipse do sol de algnmas horas, mas a
obscuridade total nunea excede 8 minutos, sendo até muito mais
curla, que € o caso geral.

Trazemos aqui esla questdo para fazer nolar quanto deve
ser caleulada ceanlemio uma observacio photographica de qual-
quer eclipse do sol. E preciso n'este curto espago de tempo ob-
ter mais de uma prova, quanias mais melhor: o0s observadores
leem de estar com loda a presenca de espirito e coma firme cer-
tesa de tudo quanto teem a fazer. Trata-se de explorar todo o
contorno do disco solar escondido pela lua, de notar a forma e
a posicio das proluberancias, de determinar a grandesa da co-
roa, e de observar os conlactos, que marcam o comego e o fim
do phenomeno,

Ja fallimos das primeiras tenlativas para photographar os
eclipses, e vamos agora referiv que Berkowsky em 1851, no

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



1S
e

observatorio de Kcenigsberg consegniu, servindo-se do eelebre
heliometro de Bessel, tomar um daguerreotypo do eclipse total
do sol, que teve logar n'aquelle anno. As protuberancias, esses
jactos de luz cor de rosa que se lancam além do disco ob-
scurecido do sol, eram perfeitamente visiveis n'aquella primeira
prova.

Mr. Faye, vendo que a tentativa de Berkowsky tinha dado
bons resultados, resolveu fazer photographar, sob sua direccio
e no alelier do oculista Porro, o eclipse do sol, de 15 de maio
de 1858. Para isto servia-se de uma luneta de 0,52 de aber-
tara ¢ 15" de distancia focal, preferindo a objectiva de longo
foco, que imprime sobre a chapa sensivel uma imagem relati-
vamenle grande (a obtida foi de 0% 1%) sem amplificacio ul-
terior, ao systema geralmente seguido das objectivas de curto
foco, dando uma pequena imagem focal, que depois se ampli-
fica para ir actuar sobre o cliché.

Diz mr. ¥aye que os telescopios de longo foco sio mais
difficeis de manobrar, mas que esta desvantagem fica com-
pensada por ndo ser precisa a amplificagiio, que altera as
imagens.

Os aperfeigoamentos introduzidos nos methodos photogra-
phicos por Janssen, Rutherfurt e ontros, teem evitado as lune-
tas de longo foco, como ji tivemos occasiio de vor.,

As medidas micromelricas feitas nas provas obtidas por
mr. Faye, mostraram a precisio, que o methodo plmtugr:lphitﬂ
pide allingir.

Ficou portanto provado ser este methodo de uma gran-
de vantagem e auxilio para a observacio dos eclipses, podendo
alé substituir os syslemas de observagio directa empregados an-
teriormente. E de entio para cd. sempre que as ephemerides an-
nunciam um eclipse (otal do sol, os governcs organisam custo-
sas expedicies alim da observacio do phenomeno poder uti-
lisar 4 sciencia. N'eslas observaces o methodo photographico
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lem sempre uma parle importante, chegando mesmo a ser o
unico empregado, como vamos ver,

Foi para a observacio do eelipse do sol, a 14 de agosto de
1868, que os governos da Allemanha do Norte e da Inglaterra
organisaram as primeiras expedicoes pholographicas.

A Allemanha enviou para Aden a sua commissio composta
dos drs. Fritsch, Zencker, Tiele e o professor Vogel: e a In-
glaterra mandou a sua para Guntoor na India. A expediciio al-
lemd, devendo reproduzir pholographicamente o eclipse total,
serviu-se de nma lente aplanetica de seis pollegadas e de seis
pés de distancia focal, tendo o foco optico em coincidencia com
o foco chimico, e dando uma imagem do sol com um diamelro
egnal a tres quartos de pollegada. O chassis, tendo um duplo
compartimento, permillia fazer ao mesmo tempo doas provas
photographicas sobre a mesma placa sensivel. O telescopio para
secuir o movimento do sol e da lua era mumdo de um bem or-
sanisado movimento de relojoaria, que acompanhava perfeila-
mente o curso daquelles astros. Além d'isto havia-se, em um
supporte separado, posto a tampa da objectiva do telescopio, a
qual tinha sido reunida a este por intermedio de um mvoluero
elastico, a fim de evitar qualquer oseillagio ao instrumento no
aclo de fazer a exposicio luminosa,

m Aden o eclipse durou fres minutos; e, como era preeiso
fazer durante este pequeno intervallo o maior numero possivel
de photographias, os observadores tinham préviamente feito
varios ensaios da manobra do mstrumento, e distribuido entre si
as differentes occupacies da sua tarefa.

O eclipse total comegou ds 6 horas e 20 minutos. A pri-
meira chapa sensivel receben uma exposicio de 10 segundos;
e, revelada pelo sal de ferro, mostrou, do lado do bordo es-
curo do sol, uma serie de pequenas proeminencias, e do oulro
apresentava uma ponta notavel. A segunda chapa, submettida
i operaciio do desenvolvimento apenas revelon uma imagem
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muito {raca, porque na oceasiao de ger exposia uma nuvem se
Ihe antepoz, de maneira que a acgio luminosa quasi foi nulla.
A terceira den uma imagem concordante com a primeira.
Aden for um dos primeiros pontos em que e ohservon o
eclipse. Em Guntoor comecoun uma hora mais tarde, e as pho-
tographias tiradas pela expedicio ingleza mostraram as pro-
tuberancias de uma [orma differente das de Aden. Este resul-
lado ndo ¢ para admirar em consequencia das obseevacies
feilas simulianeamente por Janssen, as quaes provam que
as proluberancias nio sio corpos solidos, mas se deformam

conlinnamente €omo as NUVEns, por isso mesmo que sio con-
stituidas por malerias gazosas, como o moslrou a analyse es-
pectral, em que a luz d'ellas produzia raias claras no espec-
troscopio. Determinada a posicio das raias com todo o rigor,
reconhecen Janssen que a substancia gazosa era o hyvdrogenio
incandescente.

Por este modo ficou resolvido pela photographia o pro-
blema da nataresa das protuberancias.

Mais tarde Janssen e Lockyer, estudando o bordo do disco
solar, descobriram as protuberancias collocando a fenda do espe-
ctroscopio Junto do mesmo bordo, mostrando assim nio ser pre-
eisa a observagio de um eclipse do sol para se verem aquellas.

De enldo para ci a sua naluresa variavel lem sido posta
em evidencia. Zollner de Leipzig notou, durante nma observa-
¢ao de alguns minutos, que as proeminencias solares se eleva-
vam subifamente chegando alé algumas a destacarem-se da base.

Schellen, na sua «Spectralanalyses, edicio de Wester-
mann de Brunswick, mostra algumas photographias do eclipse
de 1868. N'ellas se véem perfeitamente as protuberancias, entre
as (quaes uma extraordinaria, cujo comprimento deveria andar
por 120:000 kilometros: algumas dellas apresentam differen-
tes inclinacoes, similhantes 4s chammas de um incendio sob a
accio do venlo.
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Os factos referidos trouxeram & photographia astronomica
mais um novo trinmpho, que lhe velo augmentar os creditos, e
a0 mesmo tempo, fazer com que ella fosse mais largamente em-
pregada na observacio dos eclipses fotaes do sol. A America
do norte prepara entio uma verdadeira eruzada de observado-
res photographos para reproduzivem a imagem do eclipse tolal
do sol de 7 de agosto de 1869.

Estes observadores, em numero de cem, munidos de trinta
telescopios photographicos, foram distribuidos principalmente
no Estado de Iowa, onde o eclipse era observavel, e obtiveram
duzentas e setenta e nove boas provas do eclipse que deixaram
perfeitamente confirmada, e fira de toda a duvida, a nataresa
das protaberancias.

Whipple de Shelbyville, que observava o eelipse no Ken-
tucky, tomou n'esla occasido uma bella photographia da corda,
que cercava o sol, como uma auréola de luz esbranquicada, sub-
metlendo a chapa sensivel a nma exposicio de 42 segundos,
emquanto que para as protuberancias, que tem luz muito mais
intensa, bastaram apenas o segundos.

A observacio da corda tem certamente chamado a atten-
c¢io dos astronomos; e varias expedicies, com este exclusivo fim,
teem sido emprehendidas.

Uma das primeiras foi a enviada a Catania pela Inglaterra,
por occasiao do eclipse do sol, em 22 de setembro de 1870,
da qual faziam parte Lockyer e Vogel: infelizmente o mau
eslado do tempo ndo permiltin a observacio photographica da
cordas apenas a seccilo de Syracuza poude tirar uma prova, que
niio deixon satisfeitos os observadores. |

Como as cireumstancias, em que sio feilos taes estudos, sio
muito falliveis e raras, porque se ndo pade dispor do tempo
nem dos eclipses & vontade dos ohservadores, comegaram os
asironomos a pensar nos meios de obter pholographias directas
da corda. Foi Zenger, professor do instituto polylechnico de
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Praga, um dos primeiros que chegou a obtel-as sem auxilio do
espectroscopio. Para isso elle depoz sobre a placa sensivel, an-
tes de a submeller a uma pose rapida, uma solucio de acido py-
rogalhico e citrato de prata, e empregou ao mesmo lempo uma
pellicula absorvendo tedos os raios de que ¢ composta a luz da
corda ¢ das protuberancias,

Estudando ao espectroscopio as chapas obtidas por esta for-
ma, herr Zenger, poude certificar-se da observacio das raias ea-
racteristicas da corda ¢ das protuberancias, que por este facto a p-
parccem brancas nas provas negalivas, A corda é menos pronun-
ciada e ligeiramente esbranquicada, o que prova que a luz coro-
nal ¢ muito distineta das da chromosphera e protuberancias.

Herr Zenger, que tem ultimamente modificado apreparacio
das suas subslancias impressionaveis, pela férma que abaixo
mdicaremos, vendo (que a camara photographica &, como disse
de la Rue, uma retina a que nada escapa, pensou que ella da-
rla oplimos resultados para a previsio do lempo, por isso que
pide registar todos os accidentes que parecem manifestar-se em
lorno do disco solar. Com este fim empregon placas sensiveis
de collodion em emulsio de brometo de prata e chlorophylia-
das pela addicio de nma soluciio etherea.

Para terminar este incidente diremos, ainda de passagem,
(que durante uma tempestade em que o ceu estava descoberto,
herr Zenger, observou n'uma photographia do sol tomada n'esta
occasiio, phenomenos interessanles, que merecem uma deserip-
¢io, ainda que resamida. O disco do astro estava cercado de zonas
bem nitidas, de fGrma elliptica que apresentavam sobre a prova
negaliva uma cor branca de neve. Esle phenomeno s6 ces-
sou no fim da tempestade. Depois disto herr Zenger notou
(ue eslas apparencias leem logar sempre, antes e duranfe as
trovoadas: ellas indicam a sua proximidade com uma antece-
dencia de 12 a 2% horas, isto ¢, primeiro que o barometro, ou
a agulla magnelica o tenham mostrado.
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Vejamos porém como lem procedido recentemente herr Zen-
ger para obler a photographia da coroa solar ¢ da chiromo-
gphera. Emprega um photoheliographo construido expressamente
por Browning, e serve-se, como substancia sensivel de chloro-
phylla em soluciio etherea, que prepara da seguinle maneira;
trata primeiro pelo ether sulfurico a hortela-pimenta dessecada,
e oblem um liquido verde-escuro que reduz, pela evaporacio
do ether, a nma materia stcea, friavel, escura, e aromalica, con-
lendo o0 oleo ethereo de hortela. Tratando entio esta substancia
pela benzina, pelo aleool puro e pela parafina, separa tres ma-
lerias corantes, a saber: a chlorophylla verde, a evanophylla
azul-indigo, e a xanthophylla amarello-avermelhada. Cada uma
d'estas substancias tem o seu espectro particular d'absor¢io, po-
rem rennidas absorvem quasi todas as partes do espectro solar,
Desta maneira, e servindo-se d'estas malerias como pellicula,
herr Zenger 4em chegado, com um cen puro e sem nebulosida-
des, a representar a corda solar algnmas vezes, de cores ver-
melha ou amarellada.

Um halo solar foi tambem obtido por este processo.

Como se deve notar, este methodo eonvenenlemente val-
garisado poderd prestar grandes servicos ao estudo da phy-
sica do sol, por isso que permitte seguir diariamente todas as
phases da luz coronal e chromospherica.

Mag, voltando & photographia dos eclipses, de-que nos ha-
viamos allastado um pouco, vamos conlinuar a ver como se lem
procedido para resolver o problema da corda solar, nio menos
iteressante que o das proluberancias. A corda solar ¢ um dos
caracleres mais nolaveis de um eclipse total do sol. I3 eomo
que wma auréola luminosa de filamentos brilhantes, ou de feixes
de luz pérola, em que o globo lanar parece envolvido, e d'onde
se destacam, ainda mais brithantes, as proeminencias cor de rosa,
que chammejam no meio da corda como verdadeiros carbun-
culos,
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A fdrma da coroa nio se pide bem definir, mas parece
ter nma tendencia para affectar a de um quadrilatero, ou duma
estrella de quatro raiog; no entanto, na maior parte dos casos,
esta férma ¢ muilo modificada pelos jaclos anormaes, que par-
tem de varios ponlos,

E muito difficil fazer um estudo succinto da coroa por causa
do seu caracter especial; uma ligeira differenca no griu de vi-
sibilidade da atmosphera, nas condictes visuaes do observa-
dor ou na maneira de representar o que se vé, tanto basta para
que dois observadores, um ao lado do outro, representem diffe-
rentemente o phenomeno que estudamos. Citemos um faclo.

Em 878, por occasido do eclipse total do sol, foi obser-
vada a corda por Young e outros membros da missio america-
na, parte d'estes observadores representaram-a principalmente
no senfido lesle-oeste, emquanto que ontros fignraram-a na di-
recciio norle-sul. Foram as photographias que vieram demons-
trar ser a sua principal extensio ao longo da linha leste-oeste,
mas que na linha dos polos solares, havia muitos jaclos bem
definidos, porém mais curtos e menos brilhantes.

Isto prova que as conclustes occulares devem ser dadas
com loda a reserva. A photographia serd naturalmente a me-
[hor testemunha a invoear.

Assim as photographias des eclipses de 1870 ¢ 1871 sio
ludo quanto ha de melhor como manifestantes da coroa.

Isto pelo que respeita & representacio da férma da corda:
(quanto & sua naluresa, resla indagar, se ella é um phenomeno
do sol, on da lua, ou da nossa atmosphera, ou se é um simples
effeito d'optica.

Differentes astronomos explicavam o caso segundo as suas
opinides mais ou menos variaveis, alé que em 1869 o professor
Harkness e Young descobriram, independentemente um do ou-
Iro, que o speciro da corda ¢ caracterisado por uma raia bri-
lhante na parte verde—raia 1474 da carta do spectro so-
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lar de Kirchhofl. A existencia d'esta raia mostra a presenca de
nm gaz incandescente que nio pdde estar sendo nas proximi-
dades do sol. Todavia algumas duvidas se levantaram ; mas
ama nova prova veio confirmar a natoresa da coroa,

Essa confirmagio deu-a a photographia pelas imagens do
eclipse de 1871, em que duas estagdes de observacio na India
¢ Cevldo, affastadas muitas centenas de milhas, mostraram
exactamente os mesmos detalhes na firma e na estructura da
corda; estas photographias, consideradas por si mesmas, bastam
para demonstrar que os principaes caracleres do phenomeno
sio independenies da nossa almosphera, e dos accidentes da su-
perlicie da lua.

Provado que a corda reside no sol, ella deve ter uma im-
portancia cosmica de bastante valor para a astronomia physica,
e portanto prcciau saber por que alteractes passa.

Por isso ¢ este um phenomeno, que sempre se estuda com
toda a attencdo duranle os eclipses, ¢ ainda ullimamente as
nagies mais cullas organisaram expedicies para a observagiio
daquelle que teve logar a 6 de maio de 1883,

A missio franceza, dirigida por mr. Janssen, e 4 qual se
juntaram o sr, Tachini, director do observatorio de Roma e herr
Palisa, do de Vienna, era composta de mr. Trouvelot, astro-
nomo adjunto do observatorio de Meudon, mr. Pasteor, photo-
grapho, ¢ um adjudante. O seu programma era aproveitar o
eclipse para tentar resolver cerlas questies sobre a constituigio
do sol. e sobre a existencia dos planetas intra-mercuriacs,

0 logar de observagio escolhido foi a ilha Carolina, onde
tambem se devia reunir a missio americana dirigida por mr.
Holden.

Quanto ao material photographico a expedigio tinha feito
dispor um pé paralactico com um eixo horario de dois me-
iros de comprido, contendo uma forte e larga plataldrma, sobre
a qual estavam fixos os apparclhos segumtes:
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Uma grande camara eom uma objectiva Darlot de 8 polle-
gadas, abrangendo um campo de 20° sobre 25°, correspon-
dente aos clichts de 07,40 % 0" 50 e destinada & phologra-
phia da corda e dos planetas intra-mercoriaes.

Uma segunda camara com uma objectiva de 6 pollegadas,
abrangendo um campe de 26° sobre 35°, eorrespondente aos
clichés de 07, 30 s 0™ 40,

Um apparelho de Steinheil para o estudo da coroa.

Além dlisto havia mais um segando apparelho paralactico
contendo fres eamaras com objectivas muito lnminosas, desli-
nadas & determinagio dos limites da corda empregando placas
muito sensivels.

Era a primeira vez que se applicava a photographia 4 pes-
quisa dos planetas intra-mercuriaes, e os resultados obtidos por
esta forma, foram completamente de aceordo com as observa-
¢oes directas, as quaes levaram aquelles astronomos a uma con-
clusio negativa relativamente & existencia dos referidos pla
nelas,

As photographias da corda mostraram que ella era mais
extensa do que aquillo que se poderia suppdr examinando-a
por melo do telescopio,

Depois da observacio deste eclipse, mr. Hugging, propoz
um methodo para photographar a coroa solar, fundado em que
apresentando esla, ama multiphicidade de variantes d illamina-
¢io, muito diffieil @ representar correctamente, por outros meios
que nio sejam os devidos & photographia, era possivel, por uma
exposicio mais demorada, obler diartamente a imagem verda-
deira da corda servindo-se de um telescopio newltoniano.

O capitio Abney, combinando cuidadosamente as chapas
photographicas de mr. Huggins, com as que tinham sido ohti-
das durante o eclipse de 17 de maio de 1882 no Egvplo, ehe-
gou & conelusio, que o novo methodo concordava plenamente
com os resullados obtidos pelos eclipses solares,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



KL

Como temos visto, herr Zenger havia ja feito estados ten-
dentes a photographar diariamente a corda solar, e mr. Hug-
ging, chegando ao mesmo reseitado por outro processo diffe-
rente, veio lancar nova loz na importantissima questio do es-
tudo da constituicio physica do sol.

Nas condigies favoraveis do nosso clima era de grande al-
ance poderem ser eroprehendidos taes estudos, que de certo
seriam de uma grande vanlagem para os progressos da astro-
nomia.

Passagens de Venus

A observaciio da passagem de Venus pelo disco do sol em
1874, vein dar logar a uma grandiosa applicacio da pliotogra-
phia & asfronomia,

Como se sube, fol Halley quem, tomando uma idéa emit-
tida por . Gregory em 1663, declaron em 1677 que a dura-
ciio de uma passagem de Mereario ou de Venus, obtida em
dois logares dillerentes, podia servir para determinar a parai-
laxe do sol, e, por consegninte, a distancia d'esle astro i terra,

Para calenlar as distaneias dos corpos celestes a lerra, to-
ma-se para base o diamelro da orbita lerrestre; o que equivale
a suppor que se lhe conhece exactamente o comprimento que,
em numeros redondos, anda por 30 milhdes de myriamelros,
Mas, sem entrar em grandes detalhes mathiematicos, vejamos
como ¢ que a photographia pdde auxiliar o estudo da parallaxe
solar,

A /... 1-‘- -
A LN
"'( | ) e e !
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B S

Supponhamos a terra em T, Venus em ¥ e 0 sol em S.
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Um observador collocado em A vera o planeta por baixo
do centro do ol em a, emquanto que o que estiver em B ob-
serval-o-ha em b, acima do mesmo centro. Ora og dois lriangu-
los AVE ea Vi sio similhantes, e portanto dio as seguintes
relaces:

(b aV Vs

AB AV T

Ora se o diametro do sol nos appareee debaixo de um an-
gulo de 30 minutos proximamente, e se o imaginarmos divi-
dido em 30 partes eguaes, representando eada uma um minn-
to, nos teremos que o angulo S8 4 a sera dado pelo numero de
parles comprehiendidas entre @ e S; 0 mesmo aconlecerd para
o angulo 8§ B'b. Se nolarmos enlio que

e, ey e
A

S48 — S -a A B
acharemos meio de resolver o triangulo para ter a distancia V7.
Vejamos agora como obter V' S.
A terceira et de Kepler permittiva dedozir este valor, Seja
R a daracio da revolucdo da terra, v a de Venus, D a distan-
cla da tlerra ao sol e d a distancia de Venos ao sol, Teremos

I e
=
extrabindo a raiz cubica
T n
v,

il
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Ora D—d é VT que nds achamos com se obtinha, (alta-
nos d. que sendo o quarto termo desta proporcao, ficard assim
determinado,

Eis em que se resume o methodo para a determinacio da
parallaxe, e procuremos agora como a photographia pide favo-
recer a resolucio do problema.

Venus, apparccendo como um ponto negro sobre a super-
licie do sol, desloca-se constantemente sobre este, por causa do
movimento da terra, e do seu movimento proprio. 15 difficil por-
tanto fomar simultaneamente, em dois pontos do globo, a medi-
da da posicio de Venus sobre o sol. Por isso mesmo se re-
corren a photographia que permitte medir, sobre as provas, a
distancia da projeccio de Venus ao centro fixo do sol, a qual se-
ria dada, em a nossa figura, por um dos angulos S A aou S B.

I% claro que esta medida pide entdo [azer-se com todo o so-
cego e a qualquer hora. Pelo contrario, qualquer operacio d'este
genero, feila no proprio momento de dar-se o phenomeno, traz
necessariamente comsigo inexaclidoes gque nio se evitam facil-
mente.

Adéa da applicacio da photographia ds passagens de Ve-
nus parece ser devida a mr. Fave, que primeiro a propoz para
substitmr o methodo da determinacio directa do mstante dos
contactos. Este methado, devido a Halley, tinha s inconvenien-
les do ligamento ou gote negra, que nio deixava precisar bem
qual o iostante dos contactos, altm dos ontros contratempos
devidos as ondualacoes da superficie solar e da almosphera.

Me. Faye foi portanto de opinido que, para a passagem de
Venus em 187%, a photographia devia ser tomada como pri-
meiro modo de observacio. 0 methodo photographico for por
este motivo empregado pela Franca. A America partithon da
‘mesma opiniao, ¢ os inglezes e allemaes tambem o empregaram,
mas nao em primeiro logar,

Nio foi porém seguido um processo uniforme para a ob-
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servagio, o que niio admira, se atlendermos 4 grande divergen-
cia de opinides, que sempre se manifesta em discusstes desta
naturesa. onde todos se empenham em que as suas idéas pre-
valecam.  Bom foi que assim succedesse para mellor se poder
ajuizar sobre qual era o systema, que daria resultados mais sa-
lisfatorios.

Como disse mr. Newcomb, sabio astronomo americano,
dois processos se podem segnir. Um consiste em photographar
0 momento preciso dos contactos de Venus com o sol; o ou-
tro fisa a posiciio relaliva dos centros do planeta e do sol du-
ranle a passagen.

Quanto a0 primeiro, que bem pade chamar-se o processo
earopet, o proprio. Neweomb o condemnon, fundado nas dif-
ficaldades da observacio directa dos contaclos, ¢ nos recentes
estudes da physica solar, que nos conduzem a admittir a pho-
tosphera como sujeita a mudancas de nivel, necessariamente
prejudicadoras da exactidio dos resultados, deduzidos da obser-
vacio dos conlaclos do planeta com o sol. Por isso elle propoz,
para se obterem proficuos trabalhos photographicos, as seguin-
les condicies:

L.” Obter imagens do sol, com Venus sobre o seu disco,
de uma especie tal. que os pontos das chapas photographicas,
deduzidos dos contornos d'essas imagens, e que correspondem
aos centros dos dois discos, possam ser determinados com um
allo grau de precisio.

2. A distancia linear entre esses pontos, sendo defermi-
nada, em millimetros ou oulras unidades de extensio, pelo em-
prego de micrometros, ter um meio preciso de eliminar a dis-
tancia angular 4 qual corresponde essa dislancia linear, ou co-
nhecer o valor de 1 millimetro em segundos d'arco sobre cada
ponto da chapa photographica e em qualquer direeciio.

3.° Determinar sobre a chapa uma linha de referencia fixa
permittindo deduzir o angulo de posicao dos dois centros, rela-
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tivamente ao eirculo de declinacio passando pelo centro
do sol.

Firmados nestes principios, os americanos, poderam obler
muito melhores resultados do que aquelles a que as nacoes
europcas chegaram ; porque effectivamente o processo devido
a mr. Neweomb ¢, sem dovida alguma, mais rigoroso e mais
elegante, do que o baseado em tomar magnificas provas photo-
graphicas do sol, bem nitidas e bem definidas, quando este
astro niio tem, como disse mr. Rutherfurt, disco bem Limitado,
e que no seu eslado mais favoravel ¢ um objecto drreqular,
sempre agitado ¢ superficie, ¢ inleiramente meapaz, por esie
facto, de servir a me
circnmlerencia do sea contorno. Além disto, se atiendermos a

idas de precisio em quaesquer pontos da

que todas as medicoes de parallaxe se referem sernpre ao centro
dos astros, teremos mostrado uma vantagem immediala do me-
thodo americano.

I para corroborar esta opiniio vamos apresentar a de uma
authoridade insuspeita, a do professor Proctor, no momento de
comparar o melhodo adoptado pelos seus compatriotas in-
clezes, com o dos americanos, por occasiio da passagem de
Venus pelo diseo solar em 1874

«Na questio a mais importante do methodo para applicar
a photographia, os astronomos inglezes e americanos lomaram
caminhos differentes. Eu ponho de parte, como particular aos
nossos projectos, o emprego do apparelho girante de Janssen
para determinar com exactidio os contaclos mteriores, e fallo
sémente dos methodos para photographar os progressos da pas-
sagem. Os astronomos inglezes e europens tiveram cuidado em
obter provas do sol mui nitidas e bem definidas, calenlando que
estas provas indicariam a verdadeira posicio de Venus sobre o
sol. Os americanos (e os astronomos da expedicao de lord Lin-
dsav) encarregaram-se de tomar provas que dio a verdadeira
distancia dos centros do sol e de Venus, independentemente

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



39

'nma exactidio especial da nitidez dos limbos dos dois diseos.
Parece-me, considerando a questio sob o seu ponto de visla
mathematico, que os astronomos americanos tendem a demons-
rar (empregando os cuidados do trabalho photographico dado
por de la Rue e ontros partidarios dos apparelhos europeus)
que o resaltado das melhores provas photographicas possiveis,
oblidas pelo methodo enropen, nio pide dar a parallaxe mes-
o com um 130 pequeno erro provavel, como o que affecta as
determinagbes Ji achadas. Se nés consideramos o seu plana
geral e o sew arranjo nos detalhes, os americanos mostraram-se
bem avisados ¢ bastante habeis.»

E" o que referia mr. Proctor depois da passagem de 1874,
€ parece-nos fer com isto mostrado a vantagem do methodo
americano sobre o ewropen. No entanto julgamos opportuno
exarar as opinioes manlidas por differentes astronomos durante
a discussdo havida antes daquella passagen, e os diversos sys-
temas de observacio photographica.

Mr. Janssen, suppondo que o melhor methodo a seguir era
tomar, no momento em que o contacto esli proximo, uma serie
de photographias em curtos intervallos, e regulares de maneira
que esse conlacto fique necessariamente comprehendido na se-
rie, imaginou o seu apparelho girante denominado rewolver
photographico, do qual passamos a dar uma idéa.

A chapa sensivel lem a forma de um disco; fixa-se a um
prato dentado, podendo girar em torno de um eixo parallelo ao
do telescopio, que dd a imagem do sol. O disco fica portanto
descentralisado mas por modo que as imagens se vio formar
junto da circumferencia. Diante deste diseo, um outro fixo faz
de diaphragma, e contém uma fenda on janella situada em
rente do eixo do ocalo de maneira a limitar a impressio pho-
tographica & porciio da imagem solar, em que o contacto deve
produzir-se. O prato circular, que porta a placa sensivel, ¢ den-
tado ¢ posto em relagio com um pequeno apparclho d'escape,
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commandado por uma corrente electrica. Em cada segundo, 0
penduio de um relogio interrompe a corrente, ¢ 0 pralo gira 0
valor angular de um dente, trazendo em frente da fenda uma
porgio ainda nio impressionada. da chapa sensivei, que recebe
uma nova imagem do bordo solar. Se o disco tiver, por exem-
plo, 100 dentes, a chapa pdde receber 100 imagens do refe-
ride bordo.

Para empregar esle insirumento, n'uma observagio phioto-
graphica da passagem de Venus, deve-se comegar a operar
minuto e meio anles do instante presumivel do contacto (ins-
tante que o spectroscopio pode indicar para o primeiro contaclo
externo) afim de obter a serie relativa & primeira parte do phe-
nomeno. Entiio substitue-se a placa sensivel por outra desti-
nada a reproduzir a segunda phase, ¢ assim por diante alé
ao segundo contacto externo.

Fixadas as imagens sobre as respectivas chapas examinam-
se com um microscopio para se reconhecer qual a prova que
representa o conlacto, cujo instante ¢ dado pela ordem da pho-
tographia que na serie indicar a sua imagem.

0 tempo de exposicio ¢ regulado por meio de nma lin-
gueta melallica onde exisle uma fenda variavel, que faz de alvo
ante a janella do disco obturador, e que, por uma disposicio
mecanica especial, a descobre durante a fracgio de segundo
avaliada pelos ensaios preliminares.

0 rewolver photographico foi empregado em 187% por mr.
d'Almeida na missio do Japio, dirigida por mr. Janssen, mas
nio deu os resuliados, que o seu inventor esperava, talvez por
se terem lomado photographias no momento em que o contacto
parccendo geomelrico, realmente o ndo era, como mosiraram
depois as imagens do bordo solar, tomadas sobre uma chapa de
quarenta e sete photographias.

Mr. Rutherfurt eserevendo ao contra-almirante Sands, pre-
sidente da commissio americana, (ue organisou a observacio
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de 187%, da uma deseripciio da forma do instrumento, que elle
considera como devendo ser adoptado para photographar a pas-
sagem de Venus, Compbe-se do seguinte: uma objectiva achro-
matica, de 15 centimetros de abertura e de 1,78 de dislancia
focal, contida em uma cellula permittindo applicar por diante
d'essa objectiva uma lente de flint-glass d'ama curvatura tal,
que passa diminuir 25 centimetros na distancia focal propria
a photographia.

Em um ponto conveniente, entre as duas distancias 1,78
e 1,53, esta uma lente amplificadora construida de tal sorte
que a imagzem normal do sol, obtida no sen foco principal,
attinge o diametro de 31 millimetros 4 distancia de 1, 78 da
objectiva, A camara eseura @ o ocalo formam um s6 tubo; a
bracadeira e o paraluso focalisante estio collocados junto 4
objectiva no extremo do tubo. alim de simplificar todas as ou-
tras disposignes. Quanto & determinacio do valor angnlar d'um
espaco qualquer sobre a imagem amplificada, elle procede da
seguinte [orma:

Colloca na posigao da chapa, que recebe a imagem ampli-
ficada, uma placa de vidro de faces parallelas sobre a qual
esti gravado um reticolo de linhas norte e sul. estas linhas
distam enfre st tres segundos de tempo equatorial. Depols
fixa solidamente a luneta junto do meridiano, e, por meio
de um chronographo, determina a passagem de muitas estrellas
por todas as linhas do reticulo, observando-as alravez de uma
ocular de Ramsden.

A comparacio deslas passagens com os intervallos medi-
dos entre as linhas dard, ndo somente o valor angular dam
espaco da placa, mas tambem uma indicacio da distorgao pro-
duzida pelo efleito da collimacio da mesma placa, da objectiva
¢ da lente amplificante,

Mr. Rutherfurt propoe ainda, para deferminar o valor an-
cular duma distancia linear sobre a placa, photographar um
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objecto conhecido a uma distancia tamber conhecida, se ope-
rarmos de dia: on de duas luzes electricas, se for de noule; ou
emfim d'um grupo de estrellas, taes como as Pleiades, cujas
distancias angulares tenham sido anteriormente calculadas, de-
duzindo por esta [drma o valor linear por uma medida micro-
melrica tomada sobre a photographia.

Relativamente & exactidio das medidas tomadas sobre as
provas pholographicas, uma das quesides mais importantes do
methodo, levantou-se discussio entre os astronomos; por ser
naturalmente este um ponto que o devia merecer, como me-
receu, loda a sna allencio, e n'elle residiv a grande difficnl-
dade da determinaciio precisa da escala das provas, isto ¢, do
numero de segundos darco, corvespondente ao comprimento de
um ceniimelro sobre um plano,

Mr. Newcomb, por exemplo, faz notar que, se um erro
commellido numa medida linear sobre a placa allectasse a pa-
allaxe apenas na relacio d'este erro para a distancia inteira
medida, a determinacio do valor angular de 1 millimelro so-
bre a chapa pholographica nio ollereceria grandes difficulda-
des; mas a distancia dos centros, que ¢ a quantidade rectilinea
a medir, sendo pelo menos eincoenta vezes maior que o cffeito
medio da parallaxe nas differenies estagbes, deve comprehen-
der-se que um erro na distancia medida, em uma cerla rela-
cio, influird na parallaxe em uma relacio cincoenta vezes
maior. E, calenlando, pelas medidas feitas sobre as pholo-
graphias do eclipse de 1869, o erro provavel aceidental da
determmacio das distancias dos centrog em uma €6 prova ne-
galiva, pensa que nio excedera meio segundo, Quanto ao
valor angular de vma distancia qualquer, tomada na chapa pho-
tographica, diz que elle ¢ egual ao do angulo cablenso por essa
distancia dquella a que se acha o centro oplico da obje-
cliva,

E necessario medir entio com lodo o rigor a distancia en-
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tre as faces anteriores da chapa e da objectiva, tomando nota
das temperaturas do metro, e das chapas sensiveis.

Um objecto tambem importante na observacio das passa-
gens ¢ a determinacio exacta da hora de Greenwich, em gue

se toma cada uma das provas. Esla hora pade ser obtida com
, . B 1
rigor, porque o tempo da acgio luminosa nio excede a —

do segundo, e, para as imagens inslantaneas, nés podemos lo-
mar confa no mowmenlo em qué se quve o ruido seceo da cor-
redica do obturador batendo contra o ponto de espera, notando
entiio a hora do relogio referida a esta paneada; porque ella ¢
apenas affastada do imstante da formacdo da mmagem, de uma
insignificante fraccio de segundo de tempo, de que alids nds
podemos ter conhecimento prévio,

Para tornar comparaveis as provas photographicas feitas
em logares differentes ¢ preciso altender & orfentacio das cha-
pas sensivels, para o que mr. Laussedat ' propoz collocar-se
fixa a luneta, mantida n‘uma posicio horisontal, e de, por meio
de um heliostato, enviar para ella a luz do sol. Disposta assim
a luneta determina-se-The a orientaciio, pondo-a na direecio do
weridiano, a0 mesmo tempo que nos assegaramos, pelo em-
prego de um nivel, da horisontalidade de um dos bordos da
chapa tmpressionavel,

Este systema habilmente imaginado pelo sabio professor a
que nos estamos referindo, e i por clle empregado em Argel
durante a observacio do eclipse do sol em 1360, tem a grande
vantagem de se prestar a fazer a pholographia em tamanho
natural, sem intervenciio de lentes amphlicadoras; para o que
se precisaria de uma objecliva de trinla ou quarenta pes de

P Mr. Lanssedat sabio professor de Geodesia na Eseola Polytechnica o
actualmente direetor do conservalorio das artes e officios de Paris, tem-nos
{eito a honra de =e corresponder eomnosen sobre assamptos de photopographia
¢ por isso aproveitamoes esta oveasido para publicamente lhe agradecermos as
suas valiosas indieacoes.
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distancia focal, que nfio seria muito facil de dirigir para o sol.
Attendendo a esta circumstancia o apparelho de mr. Laussedat,
for adoptado pelos francezes e americanos com pequenas alte-
racoes,

Os {rancezes serviram-se de espelhos de vidro communs, e
fizeram as suas provas com as imagens do diametro de duas
pollegadas e meia, pelo daguerreotypo, sobre placas de cobre
prateado, afim de uio correrem o riseo da contracedo do collo-
dion, Os AMETicanos, sem se in];]urlurvm com as contraceoes
do collodion, que pelas experiencias de Rutherfurt, Paschen ¢
Huggins, estit provado ndo se darem nas placas bem prepara-
das, serviram-se do processo humido ordinario para as suas
provas photograplucas, cujas imagens tinham o diametro de
quatro pollegadas. Em frente da placa sensivel, 4 distancia de
Vs de pollegada, estava collocado um recticulo on chapa de
vidro dividida em quadrades, e entre esta ¢ a chapa sensivel
havia-se suspendido um fio de prata fino, sustentando uma es
phera de chumbo. I claro (que a prova delinitiva ficava qua-
dricnlada e continha a imagem do fio de prumo, que dava a
direecio da vertical.

A luneta photographica era, como dissemos, collocada em
linha com um instrumento meridiano, e a sua direccio delermi-
nada eom o maximo rigor. Conhecida tambem a hora exacta,
e a direccio da vertical para cada prova, ¢ [acil achar escru-
puiosamente a orientacio da photographia.

Obtida uma prova, por este processo, resta medil-a, isto é,
determinar para cada photographia a direccio e a distancia do
centro do sol ao centro do planeta. Ora, como a imagem nunca
¢ perfeitamente cireular, e vem sempre um pouco delormada,
por causa da relraceio atmospherica, ¢ difficil encontrar a ver-
dadeira posi¢iio do centro do sol em relacio aos quadrados do
reticulo, e sd se pide obter por caleulos complicados e medi-
das feilas com nm apparelho microscopico em um grande
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numero de ponlos escolhicdos sobre a  circumferencia da
Imagem.

Para occorrer aos inconvenientes da deformacio das ima-
gens, mr. Warren de la Rue propoz o photographar nma es-
cala apropriada, dividida em partes eguaes, collocada a uma on
duas milhas de distancia do heliographo. Obter-se-hia assim
uma imagem, na (ual as partes eguaes da escala ocenpariam, se
a alteragio honvesse tido logar, comprimentos differentes. Me-
dindo entdo estas distancias por meio de um micrometro, pode-
riamos tomar conhecimento da deformaciio photographica.

Tendo passado em revista todos s requisilos mais im-
portantes, a que ¢ necessario altender para o bom resul-
lado da applicacio de quacsquer dos proeessos photographicos,
nas passagens de Venus sobre o disco do sol, resta fallar das
conclustes a que se chegou em relacio § passagem de 1874, mas
poueo se poderd dizer, porque verdadeiramente pouco ainda se
sabe; todavia o que esti bem averiguado ¢ que se deve preferir
a imagem focal directa & imagem amplificada por uma ocular,
e que ¢ melhor supprimir os espelhos que prejudicam a nitidez
das Tmagens,

Outros vesultados tmportantes da observaciio, tirados do
exame das photographias, sio, por exemplo, o da conlirma-
cio da existencia de uma almosphera em Venus, ¢ o da de-
duccio das leis astrophotographicas de mr. Angol.

Mr. Angot, reconheceu que as imagens oblidas sobre as
placas Daguerre eram allectadas da influencia da diffraceio
instrumental, e portanto precisavam de correceies analogas 4s
da observacio directa. Levado entio a estudos experimentaes,
(sobre dois rectangulos illaminados separados por nma faxa oh-
seura) com respeilo & influencia da intensidade luminosa e sua
variacio, e i differenga das dimensdes entre as imagens geome-
metrica e real, chegou ds leis seguintes:

L Lei da intensidade.—Fazendo variar apenas a inlensi-
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dade e deixando constante o tempo de exposiciio, oblem-se ima-
gens lanlo maiores gquanto maior for a nlensidade.

. Lei da acedo Tuminosa,— Tornando variavel a aeciio
da Tuz sobre uma chapa exposta, e deixando eonstante a inten-
sidade, oblemos resultados analogos aos da let anterior, mas
nao identicos.

UL Lei da abertura das objectivas.—Para a verificar re-
duz-se a metade a abertura da objectiva, e quadraplica-se a
intensidade luminosa, afim de que o brilho da imagem fique o
0 mesmo na parte em que a intensidade ¢ conslante; a dora-
a0 Ge exposicio ¢ entio egual nos dois cazos. Com eslas
precancdes, o raciocinio mostya que, se considerarmos um ponto
em que o acedo lnminosa estd nnma relacio determinada com
a mtensidade do centro da imagem, a distancia d'esle ponto
ao bordo geomelrico deve variar em rasio inversa da aber-
lura.

Deste estudo resulta que as medidas astronomicas feilas
sobre as chapas photographicas precisam, para serem compa-
ravels, de correccies tradas das leis acima indicadas.

A passagem de Yenus em 1874 foi, pide dizer-se, como
que nm ensato para o de 1882, como disse Dumas, nao deve
portanto admirar que o resultado final das medidas photogra-
phicas tenha sido discordante. O que se obleve na passegem
de 1882 poderd decidie da sorte do methodo photographico,
como fundamento da determimacio da parallaxe. Os primeiros
]'L'-lﬂtl;'ll'llﬂ:: :ilJ['ﬂSE’ﬂ[[]‘.i]{]‘ﬂ mostram (e s {_‘II'El'H'l‘;__;I-J'|] £ Ifli':__f-il 5
cala a placa secca de gelatino-brometo de prata a qual permit-
tiu tirar uma grande copia de pholographias em geral muito
nitidas e de contornos bem determinados.

Parece por conseguinte que em relacio & Franca for se-
eulda a opinido de mr. Fave que dizia, na academia das scien-
cias de Parig, a proposilo da ultima passagem de Venus, «que
sem despresar o methodo dos contactos preconisado por Hal-
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ley, se devia empregar a photographia em mais larga escala do
que se havia feito em 874, nsands sobre tudo da instantanei-
dade empregada em Mendons; ¢ fazendo algumas apreciacies
sobre os methodos empregados, apresenton o seguinte quadro
dos valores oblidos para a parallaxe solar,
Methodos geometricos. ... ... ... 8,82
Methodos mecanicos. .. ... ... .. . 883
Methodos phvsicos.. ... ... ... .. 8,813

Pronunciando-se pelo methodo physico, porque diz ter uma
approximacio avaliada em —-1-}:]— do segundo.

Sem  querermos entrar na apreeiacio destes methodos
para o que nos faltam dados e conhecimentos, diremos to-
davia ¢ modestamente, que se nos afizura tambem o methodo
physico preferivel, ndo sé porque no quadro nos mosira um
valor intermedio, mas porque elle ¢ independente dos erros
pessoaes e da acedo nervosa dos observadores,

Por ultimo, partilhando o opimio de mr. Airy, illustre
director do observatorio de Greenwich, descjaramos ver que
em relacio ds observacies photographicas d'esta ultima passa-
gem, se seguisse a forma de centrabisacio, em um so grande
grupo, de todas as provas tornadas perfeitamente comparaveis
pelo ezsfudo das suas orientacies.

Nito queremos terminar o nosso trabalho sem apresentar
uma 1déa geral do methodo de Loekver e Seabroke para olser-
var a chromosphera solar, Consiste elle em photographar dia-
riamente uma fenda circalar, em forma de anel, coincindindo
com a imagem da chromosphera.

Para isso a imagem do sol é projectada sobre um diaphra-
gma que tem no meto um disco circular, de diametro egual ao
da referida imagem, de sorte que a luz do astro ¢ inlerce-
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ptada e a da chromosphera pide passar, indo representar-se
no ponto occupado pela fenda do spectroseopio e pade ser en-
tao vista na ocular.

As disposiches photographicas consistem em um grande
spectroscopio de Stemhetl, eoja fenda ordinaria é substituida
pela do anel.

Um feixe solar ¢ dirigido pelo eixo do collimador por meio
de um heliostato, e a imagem do sol projectada, por nma obje-
cliva de 3 pollegadas ¢ %+ de diametro, sobre a fenda do anel,

Ema lente regula a grandesa da imagem que pdde ser re-
cebida na chapa sensivel com o tamanho que se desejar.

4s muito resumidamente exposto o methodo de Lockyer
que melhor cabimento teria tido em outro logar,

Galileo e Newton, fandando a ontica astronomica, deram
origem aos magnilicos telescopios de que os observatorios dis-
poem ; e, comparando os progressos feilos alé hoje, nds mal
podemos imaginar as maravilhas a que os vindouros chegario.
A photographia, nio achando limites @ sensibilidade das cha-
pas impressionavels, como disse um astronomo conlemporanco,
acompanhara decerto a astronomia, revelando ao mundo sub-
lunar os mais pequenos defalhes da vida cosmologica dos glo-
bos, que povoam vs espacos celesles,
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