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Vida longa a Galaxia!

Se a luz fosse fazer uma viagem pela Via Lactea, ela levaria, cerca de 100sndi€ amoa ponta até a outral

No caminho da luz, uma paisagem formada por cerca de 100 bilhdes de estrelas, acompanhadas de
indissociaveis acompanhantes, os campos de radiacdo; o meio interestelar, constituido de gas e poeira; 0 C
magnético galacte os raios cdsmicos. Estamos imersos nesse enorme sistema que é um dentre milhdes.

Universo for tdo velho quanto acreditamos que ele seja, com seus mais de 13 bilhdes de anos, a Galaxia e:
sua juventude cosmica. Vida longa a Galaxia!

Imaginese observando o céu noturno, sem o auxilio de nenhum instrumento, bindculo ou telescopio, a 0
nu mesmo. Quantos corpos celestes vocé pode distinguir em sua observac@a® ®lareVénus e Japiter, a
Lua e varias constelacdes de estrelas. Repare na distribuicdo dessas estrelas no céu. Com o tempo, vo
notar que elas ndo se distribuem uniformemente, mas que ha uma faixa que cruza o céu, na qual a denside
estrelas énaior. Essa regido se apresenta levemente esbranquicada, justamente por concentrar mais estrela
em outras, por isso foi chamada na antiguidade de Via Lactea. Essa denominagdo vem do latim e sign
Afcaminho de | eiteo senGhléxiadgglazdleite)l ent e ao ter mo gr

Atualmente, acreditamos que a Via Lactea seja uma galéxia espiral formada por bracos, num dos quai
localiza o Sistema Solar. Nossa galaxia € apenas uma dentre milhares. Mas nem sempre se pensou as:
conceito atual dgalaxia foi construido ao longo dos ultimos quatro séculos. A idéia do que era a Via Lacte
(sua constituicdo, formato) no século XVII era diferente da dos séculos XVIII e XIX, até que no inicio d
século XX tornotse semelhante ao que compreendemos.

Os modelos da Via Lactea foram se alterando amparados pelo desenvolvimento de novos instrumentos, G
o telescépio; novas técnicas, como a espectroscopia e a astrofotografia; pelo amadurecimento de te
especulativas, pelo confronto destas com dagperimentais e por sua interpretacao.



A Galéaxia i Concepcao artistica da moderna visao da nossa galéxia, a Via Lactea, cuja extensdo é de aproximadamente 30
kpc. O Sistema Solar esté localizado dentro do disco galactico (cercados de poeira int&lest que bloqueia a luz), o que
dificulta a nossa compreensao da estrutura da galaxia, pois estamos dentro dela! A regido mais facilmente observada esta nas
proximidades do Sol, a 7,5 kpc do centro. Créditos: NASA/JRCaltech/R. Hurt (SSC) .

Mas paque sera que a nossa concepcdo da Galaxia demorou tanto tempo para ser construida? Na verd
historia da Galaxia, como varios episédios na histéria da ciéncia, acompanha o desenvolvimento néo sc
técnicas cientificas, mas do pensamento do homensectkedade. Existe uma compatibilidade entre as teorias
cientificas, os meios pelos quais se produzem essas teorias, e aquilo que o homem de uma determinada
pode compreender. Essa € a historia que sera contada nas préximas linhas.




Uma breve hstoria da Galaxia

Era uma vez Galileu Galilei ...

Foram muitas as explicacfes mitoldgicas para o fenbmeno Optico da Via Lactea. Essas explicacdes si
resultado da combinacdo da percepcao de evidéncias do mundo natural, captadas pedo pencena, com
determinadas crencas, geralmente associadas as divindades. Um exemplo € a idéia de que a faixa esbranq
teria se originado de um jato de leite dos seios da deusa Hera.

A Origemd Via Lactea, 1575 de Jacopo Tintoretto (15181594).

A origem do nome Via Lactea, que significa caminho de leite: O leite dos seios da deusa Hera teria
derramado nos céus, deixando uma mancha esbranquicada, quando sugado por Hércules, filho de Zeus
uma mortal.

Acreditavase também qua Via Lactea pudesse ser o caminho do Sol, ou de divindades. Para algur
filosofos a Via Lactea seria a por¢do mais densa de estrelas da esfera celeste, ou um fenémeno resultar
espalhamento da luz do Sol pelas estrelas naquela regido do céu.

A possibilidade de que a Via Lactea fosse constituida por estrelas ja havia sido especulada, antes
pudessem ter sido apresentadas evidéncias, como as observagdes feitas por um instrumento que ampliasse
capacidade de enxergar nos céus. A olhonu®@agp os s 2 v e | Aresolvero essa f
Mas como toda a esfera celeste era constituida pelas estrelas fixas, seria normal inferir que a Via Lactea,
porcdo da esfera celeste, também o fosse.



A regido da Via Lacteai Na Antiguidade, era possivel observar a olho nu (da mesma forma que para vocé) aquela faixa que
formava um caminho esbranquigado no céu, mas nao se tinha nenhuma prova de que ele fosse constituido por estrelas.

Novas evidéncias a favor da constituicaelkestda Via Lactea foram apresentadas no século XVII, que foi
guando o telescépio comecou a ser usado para a observacdo do céu. Seu uso tornou possivel enxergar |
melhor nos céus. Galileu Galilei (158842) usou o instrumento, que ja era conhecido lddandeses, para
observacédo dos céus e publicou os resultadoSidereus Nunciuga obra que comecou a |he dar maior
visibilidade) em 1609. Galileu apontou o0 novo instrumento para a regido da Via Lactea e percebeu que a f:
esbranquicada era formadar @strelas. Esse resultado ndo representou uma grande revolugéo na concepgac
Via Lactea, embora seja parte de um processo de transformacdo da maneira do homem de se relacional
evidéncias do mundo natural e a elaborac&o de tebrias.

Vocé deve estar se perguntando (ou ndo): mas entao as pessoas ndo sabiam que a Via Lactea era cons
de estrelas até o século XVII? Na verdade, alguns filosofos ja haviam especulado edse easdes
imaginaram que ela fosse sim, constituida por estrelas. Apesar disso, essa ndo era uma preocupacao das [
naquele tempo e muito provavelmente as explicacdes mitoldgicas tinham mais valor e significado do que pel
em uma regido constituidiz estrelas.

- =
Galileu apresenta seu telescopid Nesta obra de Luigi Sabatelli (1772.850), Galileu apresenta seu telescopio ao senado
veneziano. O telescopio de Galileu e suas observac¢des ndo foram aceitas imediatamente em sua época.



Uma Breve Distissao

Desde a constatacdo de Galileu sobre a natureza estelar da Via Lactea até que pudéssemos desenva
conceito que hoje temos, passasenquase 400 anos. A historia da Via Lactea ndo e tdo breve assim! Varia
sdo as dificuldades envolvidas no ggsso de construcdo desse conhecimento. Imagine so: fazer um mapa (
um lugar quando se esta dentro dele ndo é uma tarefa muito facil. Isso é exatamente o0 que acontece cor
pois estamos tentando fazer um mapa da nossa Galaxia estando dentro delaanéina de tentar
compreender como € a nossa Galaxia, ja que é muito dificil oHagped dentro, seria observando sistemas
semelhantes: outras galdxias. Mas porque entdo as pessoas nao tentaram essa alternativa antes e chege
gue hoje entendemos corsalaxia, mais rapido? Porque demoraram 400 anos?

1) Em primeiro lugar; hoje acreditamos que existam milhares de sistemas, galaxias como a nossa, mas
primeira metade do século XX ndo sabiamos da existéncia de outras galaxias.

2) Em segundo lugasaber que estamos dentro de uma Galéxia € um conhecimento sobre o0 mundo que |
cerca. O conhecimento ndo é gerado a partir do nada. Um determinado conhecimento cientifico € todo
processo, que esta intimamente ligado ao pensamento do homem e dwg# eociéncia também vem do
Apensar o humano, or as! As pessoas de uma det er mi
com as coisas que elas aprenderam. Conforme foram educadas. Assim, imaginem que para um homem qu
conhece o telescopie enxerga o mundo a olho nu, ja seria dificil imaginar que estamos imersos em ur
sistema, imaginem pensar que existem milhares deles!

Além dessas dificuldades, existe uma série de conceitos que precisava ainda ser construida. Na época de C
ndo se cmpreendia que as estrelas pudessem estar a diferentes distancias, deemdsnesmo que fossem
corpos parecidos com o nosso Sol. Por muito tempo, antes da construcdo de telescopios mais poderosos
enxergavam mais loegno espaco, e de técnicas que nos permitissem medir distancias, ser um cartografo
Galéxia era uma tarefa muito ardua!

O uso do telescopio, nossa compreensao do que eram as estrelas, suas distancias, ndo foram as Unicas
gue passaram por unravolucao conceitual nos séculos seguintes. Uma outra revolugdo ganhara corpo |
século XVII com algumas observacdes de Galileu Galileiais populares e polémicas que as que ele fez na
regido da Via Lactea, comprovanadeoria heliocéntrica de Nicolau Copérnito.

O século XVII findou deixando como herangca um Universo em transformacéo, ou, uma concepgao
Universo em transformacdo. Uma profunda revolugdo conceitual acontecia ecoundanca do centro do
Universo, a Terra havia deixado esse centro para ceder lugar ao Sol, uma estrela em torno da qual girava
planetas até entdo conhecidos com seus satélites e os cometas. Para tenta compreender o choque das pes
época com a odanca de referencial, vocé pode fazer um exercicio partindo apenas de a¢bes cotidianas, c
observar o Sol nascendo e se pondo todos os dias, num trajeto durante o qual ele aparentemente percorr:
esfera. Seria mais facil chegar a conclusdo de qu® gifa em torno da Terra ou de que a Terra revolve em
torno do Sol?
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Dialogos sobre a Pluralidade dos Mundos No livro Dialogos sobre a Pluralidade dos Mundos, de Bernard Fontenelle (1657
1757), o novo Sistema do Mundo é explicado a uma dama dabreza. A mudanca do sistema heliocéntrico para geocéntrico
provocou uma profunda mudanca na concepcdo do homem sobre seu lugar no cosmos e se refletiu na literatura. Dialogos
sobre a Pluralidade dos Mundos foi um dos livros mais lidos no século XVIII.



Uma Breve Discussao

O Sistema Solar era todo o Universo conhegjdm qual se somava também a esfera das estrelas fixas e ess:
dltimas n&o atraiam a atencéo dos astronofmdiguns moivos para se chegar a uma conclusdo como essa ou
mesmo nao se pensar em outras possibilidades, séo:

1) Qualidade dos telescépidspossibilitava observar em pequena escala, ou seja, objetos pertencentes
Sistema Solar.

2) Aplicacao das leis de Newtdnsucesso de sua aplicacdo ao movimento de corpos celestes pertencentes
Sistema Solar.

3) A esfera das estrelas fixas ndo era interpretada como um sistema, nem mesmo a distancia desses c
celestes era conhecida.

4) A concepcao do Universo haviaabado de passar por uma profunda transformagabniverso herdado
pelo século XVIII seria por muitos séculos o proximo paradigma da visdo de mundo.

MASY AT P, T

O Universo no século XVII- Representacao do Universo do século XVII ravada em madeira, usada por CidlenFlammarion
na obra L'atmosphére: météorologie populairéParis 1888). Existiriam outros sistemas além da esfera de estrelas fixas?




Questbes para Refletir:

Primeiras rdlexdes:

A ciéncia tenta entender a maneira como a natureza funciona;
A ciéncia vem do pensamento humano;

A ciéncia tenta entender a natureza. A natureza existe por si sO, ou seja, cabe ao homem ap:e
decifrar o mundo natural.

O que vocé acha ddsases que acabou de ler? Elas se combinam, se contradizem, ou dizem tod
a mesma coisa? Vocé acha que a ciéncia e o pensamento humano estao de alguma forma liga
Porque? Tente refletir sobre isso!

Segundas reflexdes:

Imagine que uma pessoa dauito, da sua idade, consegue fazer uma viagem no tempo e vai para
no século XVII, na época de Galileu Galilei. Essa pessoa acabou de aprender varias coisas sobt
Galaxia, como por exemplo, que ela tem bracos espirais, regides como o disco, o hala etc. |
ficou tdo entusiasmada com esse conhecimento que vendo Galileu com seu humilde telesc
observando o céu, conthe todas averdadeqjue acabou ddesvendasobre a Galaxia, sobre os
telescopios potentes como o Hubble, etc. Galileu ndo entendeohéaso. Afinal, ele ndo pode
constatar nada daquilo que o menino diz com seu telescOpio. Vocé consegue imaginar por
Galileu ndo compreende o que a pessoa diz? Sera que isso significa que Galileu era burro, que
Nao conseguia enxergar a verdade?

Praticando 1

Comparar quantitativamente a abertura do nosso olho com a abertura de um telescépio. O que
isso significa em termos de observacéo do céu?

Praticando 2

Partindo do seu senso comum, da sua observacgéao emdla vocé diria que é a Terraugm gira
em torno do Sol ou € o Sol quem gira em torno da Terra? Porque?

Pra quem quer saber mais ...
Sobre Galileu Galilei e algumas obras do século XVII

A vida de Galileu de Bertold BrechtUma peca teatral em que o autor retrata a problemati@aa&ompreenséo

com relacéo a sua propria época fazendo um paralelo com alguns episédios caracteristicos da vida de Galile
Galilei.

Um livro que retrata muito bem a compreenséo de uma pessoa do século XVII com relacdo a mudanca de
sistema heliocéntrico pa geocéntrico é ®ialogos sobre a Pluralidade dos Munddg Bernard Fontenelle.



Sobre alguns mitos de criacdo do Universo e sua concepcao historica, confulthriversq de Roberto de
Andrade Martins, Editora Moderna.

lO homem comegava a usar instrumentos a partir dos quais obtinha evidéncias do mundo natural que ndo imaginava seréntglessogse as observacdes de Galileu
néo foram aceitas de imediato, foram alvo de polémica e controvérsia.

Z Estavam todas incrustadas, fixas na esfera celeste.
§Observa-»es das luas de J¥piter, conhecidas atual mente como fiLuas Galil eana:

4 E bomlembrar que Copérnico n&o foi a primeira pessoa a pensar no Sol como centro do nosso sistema planetéario. O gregoSsistar¢3R30 a.C.), teria tido um
ideia semelhante a sua.

5 No fim do século XVI, Johannesgidler (15711630) ja havia publicado a obra em que expunha as trés leis para o movimento planetario e Isaac Nes#2vjljé4gavia
formulado a lei da Gravitag@o Universal, de acordo com a qual um corpo massivo atrai outro com uma forga prepdmierssd do quadrado da distancia entre eles.

@ Possivelmente porque os instrumentos que eles possuiam ndo acrescentavam muita informacéo a respeito das estrelas)gmdiatadannobjetos mais proximos, como

os planetas do Sistema Solar e os cometas

... € que se facam as nebulosas!

Mui to provavel mente voc®° j8 ouviu a palavra fne
um contexto astrondémico, vocé saberia dizer o que s&o ass@siPara o dicionario da lingua portugdesa

Ne.bu.lo.saNuvem de poeira e gas interestelar.

A que se segue outra definicagpiontante:

Ne.bu.lo.sdl.Coberto de nuvens ou vapores densos; nublado. 2. Sem transparéncia, turvo; 3. Pouco definidc
indistinto; 4. Obscuro; ininteligivel;

Regido de Orion Nebulosa Cabega de Cavald Imagem NASA <http://www.nasaimages.org/luna/serviet/view
(acessado em 26/06/2009réditos: UKS Telescopeht t p: / / wwiv. roe. ac. ué



http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNTBkbTRjNTlndg&amp;hl=pt_BR#sdfootnote1sym
http://www.nasaimages.org/luna/servlet/view
http://www.roe.ac.uk/ukstu/ukst.html

Dessas duas definicdes, podenemtender que as nebulosas sdo corpos celestes, que se assemelham a
nuvem, constituidos por gases. Seria ainda desejavel irflagim@mo objetos difusos, indefinidos, quando
observados a olho nu (ou ao telescépio). Quando o telescopio foi usadalipew, @o século XVII, para a
observacéo do céu, a identificagdo da natureza estelar de alguns corpos celestes pdde ser constatada, con
exemplo, da Via Lactea. A palavra, nebulosa, foi durante muito tempo empregada para designar objetos
aparénia visual fosse difusa ao telescopio.

A primeira nebulosa (sobre a qual constam registros) teria sido observada pelo astronomo persa, Al ¢
(903986 a.C.). Ele registrou a observacdo emL$ew das Estrelas Fixaem 964 d.C? Ao longo da histéria,
o registro de observacdes das nebulosas passou a ser organizado nos éatalogos.

No fim do século XVI (1590), sete nebulosas forarsembadas por Tycho Brahe (152601), dentre as
quais, apenas uma foi mencionada em catalogos modernos. Cem anos depois, Heveli&37)6plblicou
um catalogo contendo 16 nebulosas, onde apenas duas, M31 e M44, eram ou aglomerados de estrela
nebulosas. Mas até entdo todas essas observacdes foram feitas a olho nu.

Ao longo do século XVIII véarias nebulosas foram obsemgadnas ao contrario do que se pode pensar, nao
eram focos de um debate cosmoldgico. Muitos astrbnomos registraram nebulosas apenas com o intuitc
distinguilas dos cometas ou outros objetos pertencentes ao Sistema Solar. A natureza das nebulosas
constitui-«0, n«o tinha i mport®©ncia para a mai or i

A observacdo de mais nebulosas foi decorrente do uso do telescépio e ndo de uma busca direta por elas
um programa de pesquisas que tivesse otintle entendéas. Com o passar do tempo, as nebulosas foram
encaixadas em teorias muito importantes para a compreensdo da nossa Galadxia e da existéncia de ¢
mundos, que veremos mais adiante.

Em 1712, John Flamsteed (164619) publicou seu gnde catalogdiistoria Coelestis Britannica
menci onando al gumas fAnebul osidadeso ou finebul osi
Edmond Halley (1658742) publica uma obrana qual constam registros de observacdes de seis nebulosas.

Uma ideia aproximada do que os astrdbnomos imaginavam ser uma nebulosa, pode ser visualizada em
ilustracéo feita por Messi€t7301817).


http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNTBkbTRjNTlndg&amp;hl=pt_BR#sdfootnote2sym
http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNTBkbTRjNTlndg&amp;hl=pt_BR#sdfootnote3sym
http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNTBkbTRjNTlndg&amp;hl=pt_BR#sdfootnote4sym
http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNTBkbTRjNTlndg&amp;hl=pt_BR#sdfootnote5sym

Ao lado o desenho de uma nebulosa de Messier. A nebulosa de Orion que ele chamou de M42 e M43, por ter pensado que se
tratavam de dois objetos.

A principio, o interesse de Messier por nebulosas era relativo a distingdostadre es cometas. Poucas das
nebulosas conhecidas séo visiveis a olho nu, e mesmo os telescépios geravam dados de qualidade ruim p
demandavam uma série de correcfes (para excluir aberracdes das lentes).



M42 ao lado de M43- os desenhos & Messier seassemelham ao padrédo das nebulosas nas imagens
modernas.

Breve Cronologia da observacdo de nebulosas no século XVII

171571 Halley publica seltAnaccount of several nebulae or lucid spots like clouds, lately discovered among

thefixed stars by help of the telescope

17337 Maupertuis traduz para o francés e publica o trabalho de Derham.
17341 Publicado o trabalho de Derham, que reuniu em seu catalogo observagbes de Halley e alguma:s
Hevelius (a olho nu).

1760 - Messier comeca a observar nebulosas.
17797 O Astronomische jahrbuch fur 1788 Bode, um catdlogo com 75 nebulosas, retune os trabalhos de
Halley, Hevelius, Derham, Lacaille, Messier e algumas observacdes proprias.
1783 e 1784 Republicdo do catagm de Lacaille com 42 nebulosas no almanaque fraboBaissance des
Temps.



1783 e 1784 Messier publica n€onaissance des Tem@s 1783 uma lista de 68 nebulosas e em 1784 outra
com 103.

1884 e 1891 de Chéseaux publica uma lista com 20 nebulosas fajupublicada n@nnales Observations
algumas das quais foram descobertas por ele.

Uma Breve Discussao
Mas, se as nebulosas ndo eram importantes para os astrbnomos daquela época, entdo porque estamos |
tanto delas? Sim, para muitos assmos, realmente as nebulosas ndo eram corpos celestes importantes, cor
eram o0s planetas e cometas, mas elas desempenharam um papel muito importante na nossa compreen:
existéncia de outras galaxias e do formato da nossa. Como ja dissemos, @azificl mapa de algum lugar
estando dentro dele, usar objetos semelhantes e externos seria uma alternativa para se conseguir mapeat
Lactea, por exemplo. Isso ndo aconteceu de maneira definitiva no século XVIII, mas foi nesse periodo
algumas pesss despertaram para a importancia das nebulosas, fazendo uma analogia entre elas e o n
proprio sistema, considerando a possibilidade da existéncia desses sistemas externos e parecidos com
L8ctea. Alguns fAimapaso da Mis arargéteteeensoeornmdospanmilhares
de sistemas como 0 nosso chegaram a ser propostos. Qual seriam as bases desses modelos? Eles
populares? Influenciaram as pessoas daquela época? Como andava a ciéncia astronémica no século X\
quais faam os principais personagens dessa historia?

Questdes para Refletir:

Primeiras reflexdes:

As primeiras nebulosas foram observadas a olho nu, mas depois do telescopio um nimero m
mai or del as come-ou a fapar ecerdd sépunrXdlll, acs
entanto, ndo estavam preocupados com a hatureza das nebulosas. Se vocé vivesse no século
e fosse um astronomo, preocupado com objetos do Sistema Solar, o que vocé pensaria ao obs
corpos difusos, que vocé nao conseguiria ifieat muito bem, mesmo com o telescopio? Vocé
pensaria em questionar a natureza desses objetos?

Pra quem quer saber mais ...

.O Ilivro AThe Cambr i dge WA®mM Lilten Bem May& trazdim poucbala
histéria dos objetos de Messier além de ser um guia em geral de astronomia observacional.

l Aurélio Buargqie de Holanda Ferreira, Mini dicionério da lingua portuguesa, Nova Fronteira, Rio de Janeiro, 2000.
ZTratase da grande nebulosa dedddmeda, M31, que Al Sufi menciona como sendo bastante popular em sua época.

§ Citamos dois por enquanto, os catalogos de Hippagoespbservou em Rhodes (146 a 127 a.C.) e o de Ptolomeu que observou em Alexaridtifa(t2C.). Era comum
que nesse periodo houvesse uma confusdo entre aglomerados de estrelas e algumas nebulosas, uma vez que as obs#asagées@eaailielo telescopio.

ﬂ- Hevelius foi um astrénomo contemporaneo de Galileu Galilei, e como ele, observou a Lua, fazendo mapas deasumsalatiemdo a altura das montanhas lunares.

5 O catélogo foi republicado nlwurnal of the Royal Astronomical Society of Can&@47, vol 41 pag 691.

No meio da historia tinha um filésofo,
Tinha um fildsofo no meio da histéria ...


http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNTBkbTRjNTlndg&amp;hl=pt_BR#sdfootnote1anc
http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNTBkbTRjNTlndg&amp;hl=pt_BR#sdfootnote2anc
http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNTBkbTRjNTlndg&amp;hl=pt_BR#sdfootnote3anc
http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNTBkbTRjNTlndg&amp;hl=pt_BR#sdfootnote4anc
http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNTBkbTRjNTlndg&amp;hl=pt_BR#sdfootnote5anc

Esse ® um dos pontos mais excitantes da nossa
conceberam de maneira indepentt teorias sobre o formato da Via Lactea e sobre a existéncia de outro
sistemas, parecidos com ela.

= Foi o sueco Emanuel Swedenborg (1688
1772) quem primeiro pensou na Via Lactea como apenas um dos diversos mundos. Suas teorias ¢
especulatigs, ndo tinham uma base observacional. Swedenborg ksesewn crencas e idéias, pensamentos
gue tinha a respeito das coisas do mundo que o cercava. Nao podemos dizer que havia consisténcia entre
teorias e os fatos disponiveis para ele naquela églesmo que Swedenborg tivesse atentado para observacdes
de nebulosas, ndo havia evidéncias suficientes para que ele pudesse afirmar que a Via Lactea era apena
dentre milhares de outras.

Durante a primeira metade do século XVIII algumas teodagabe de passagem: teorias especulativas)
foram desenvolvidas para interpretar o formato aparente da Via Lactea. As primeiras tentativas de expl
aquela mancha esbranquicada no céu, e de dar a ela um formato proprio vieram com Thomas Wrigh
Durham(1711i 1786), seguido por Immanuel Kant (172404).



Kant e Wright 1 Os dois desenvolveram teorias para explicar o formato aparente da nossa Galaxia e pensaram na existéncia
de outros sistemas parecidos com 0 nosso no século XVIII.

N&o se pde dizer que Thomas Wright foi privilegiado com uma boa educacéo, nos moldes do século XVII
mas foi um homem dotado de uma inteligéncia e criatividade de pensamento singulares em seu tempo. Wi
ndo é muito conhecido como astrdnomo, apesar de tervallseo céu com um telescépio. Sua obra, Teoria
Original ou Nova Hipétese sobre o Universo, publicada em 1750, influenciou Immanuel Kant, que em 17
publicaria as proprias teorias sobre o formato da Via Latea, como também sobre a natureza das nebulosa
estavam sendo observadas, outra inspiracdo em Wright.

Mas, o0 que o teria motivado a desenvolver um modelo para a Via Lactea? Sera que ele buscava nele
compreensao da ordem moral e religiosa do Universo, alias, como era comum em sua époaa/riegit
embasado na astronomia de sua época, dados provenientes de observacdes, Leis da Gravitacdo, observac
nebulosas, etc?

A principal idéia de Wright é que a Via Latea seria um fenbmeno éptico. Para ele, a existéncia da man
esbranqujada estaria ligada & nossa imersdo em uma camada achatada deles@lés. de argumentos
especulativos Thomas Wright desenvalwana teoria sobre a organizagdo do nosso sistema, sobre a existénc
de outras fgal 8xiaso e at® mesmo sobre vida em o
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Nos livros de astronomia da época, comaeturas em Astronomide William Whiston, Wright teria
encontrado que asstrelas eram parecidas com o Sol, ou seja, possuiriam 0 mesmo brilho, planetas e come
préprios, além da sugestdo de que a aparente desordem das estrelas no céu seria um efeito da posic
observador em relacéo a elas. Cada estrela constituiriastemai equivalente ao nosso, outras esferas, nas
guais existiriam varios sistemas iguais ao Sistema Solar.

o

o )

O Universo de Thomas Wright de Durhami’ As esferas de Wright, representando os milhares de sistemas existentes no
Universo. A ordem moral do Uriverso: a distancia ao centro de criagcdo era determinada por uma ordem moral.




Uma Breve Discussao

As motivacdes de Thomas Wright para organizar o Universo da maneira como fez eram, no entanto, religio
Tinham mais o intuito de darma ordem moral ao Universo e de adelgua idéias cientificas do que o
contrario. Baseandse na crenca de que o criador do Universo estaria ocupando seu centro ele dispds o rest:
da criacdo, distante desse centro por motivos de ordem moral. Masopenseo século XVIII essa era uma
pratica comum entre os pensadores e mesmo entre os astronomos. Os tratados mais populares de astrono
época dividiam sua atencdo entre exaltar a criacdo divina e célculos de 6rbitas de cometas, etc. O pr¢
Wright cita o:Principios Astrondmicos da Religidale William Whiston. Muitas das organizacdes que
legitimaram as praticas e institucionalizaram a ciéncia ainda ndo existiam, sendo que a de maior forga
aRoyal SocietyPara o proprio Thomas Wright a astromomn , fa mais Yt i |l das ci °
teriamos acesso a constituicdo do mundo material (sua ordem e suas leis); espaco para a manifestac:
prépria divindade; o que a tornava inteligivel aos dominios da mente humana. Esses arguresmosjua
especulativos aliados a capacidade de construir analogias, constituiriam a base da compreenséo dos limit
extensdo do universo visivel na obra de Wright.

Wright ndo se baseou em observag@es disponiveis nem construiu argumentos baseados em célculos. N&
época, 0 que ele poderia ter feito, era testar seu modelo com base nas Leis de Kepler e de Newton, que
comumenteusadas para tratar do movimento dos corpos celestes. Ele citou o trabalho de Halley, cor
evidéncia de que o movimento das estrelas permitiria a elas que ndo colapsassem em direcdo a um f
comum, gracas a agao das Leis da Gravidade. Também basedipsteses em compilacdes de astronomia
populares na época, como as de William Whiston. Ele ndo era um leigo em astronomia, conhecia o0s trats
existentes e foi tutor de pessoas da sociedade. No entanto, acreditava que seus argumentos, mais pertiner
campo da racionalidade, eram suficientes e consistentes.

Hoje, as idéias de Wright podem ndo parecer revolucionarias, mas € bastante dificil chegar as mes
conclusbes que ele partindo de poucos dados, provenientes de telescopios com baide pEsi#ucdo e
vivendo em um Universo que abrangia apenas os limites do Sistema Solar.

Immanuel Kant, influenciado pela obra de Wright e pelas leis de Newton, formulou seu modelo para a \
Lactea, publicado na obra cujo titulo integral em portagikdistéria Universal Natural e Teoria dos Céus, ou
um Ensaio sobre a Constituicdo e Origem Mecanica do Universo tratada de acordo com o0s Principic
NewtonianosO trabalho de Kant foi concluido em 1755 e dedicado a Frederico | da Prissid 713p3 Ele
s6 foi publicado cerca de dez anos apés ter sido concluido, periodo durante o qual Kant se tornou um renor
filosofo. Kant defendu também a existéncia de outros sistemas como 0 nosso, e de sistemas contendo siste|
chegando a um universo infinito!

Além das posi¢cOes desses objetos um outro assunto que despertou o interesse de alguns estudiosos do
XVIII foi sobre a aigem do nosso sistema. Partindo da ideia de que as nebulosas seriam outros sistemas
elaborou sua hipétese nebular, a partir da qual nosso sistema teria se formado de uma massa gasosa de
conforme as leis da atracéo gravitacional de NewtotasDaurgiria a harmonia e regularidade no arranjo da
matéria, e a forca gravitacional seria a responséavel pela atracdo da matéria gasosa originalmente espalhad
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gradualmente se solidificaria tornars® corpos celestes (Sol, planetas, cometas, Attipotese de que foi
sugerida pelo filosofo alemd&o Immanuel Kant no trabalho de 1755, também foi abordada por Laplace,
maneira independente. Inclusive, a hipétese de Laplace ficou mais popular entre historiadores da ciéncic
século XIX que a hipotesie Kant.

Hipotese Nebulari Da rotacdo de uma massa gasosa se originariam sistemas como 0 nosso sistema solar. A hip6tese foi
primeiro apresentada por Immanuel Kant, em 1755.

O Ensaio de Cosmologide Maupertuis, levou Kant a postular soh natureza das nebulosas e sobre o fato
de serem essas outras Via Lactea, semelhantes a nossa, porque o préprio Maupertuis especula sobre a n:
das nebulosas. Kant prop6s que a Via Lactea seria um sistema de estrelas arranjadas ordenadaragéte, sob
de leis (atragdo gravitacional) e n&do espalhadas aleatoriamente sem nenhum design. Nesse sentido, e
influenciado por Thomas Wright que também propos que as estrelas fixas ndo estariam aleatoriamen
espalhadas.

Da obra do préprio Kant, poge deduzir que o que mais o influenciou a propor que as nebulosas serial
sistemas organizados sob a acao de leis, as quaiérnaedtava sujeito o Sistema Solar, foi a hipotese nebular.
Aliando: as observacdes de nebulosas; algumas das ideias a respeito de sua natureza (como as de Maupe
sua hip-tese nebul ar e algumas especudem »wLrsi wserbs.
se manifestava sob a acdo das leis de atracdo e repulsdo a hipéteses de Thomas Wright, Kant construi
modelo para a galaxia. Ele seguiu 0 mesmo raciocinio de Wright, questionando o formato observado da
Lactea.

O formatoda Via Lactea estaria relacionado ao formato observado das nebulosas. Isso, porque considel
gue as nebulosas fossem outros sistemas, iguais a nossa Via Lactea. Estando as estrelas fixas dispostas
plano comum ao da Via Lactea e sendo estes sisigoas a ela so que situados a uma distancia tdo grande de
forma que néo fosse possivel identifiod como tal (nem mesmo ao telescopio), seria natural observar esse
sistemas sob o formato circular, caso o observador esteja na direcdo de visadam@ssesiptico, caso esse
plano fosse observado de lado.
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Para Kant, as estrelas constituiriam sistemas, e esses teriam um ponto central comum. No século X
Christiaan Huygens (162P695), que acreditava que a determinacéo direta da distapaeifada observacao)
de uma estrela era impossivegstimou a distancia de Sirius baseasema comparacéo entre seu brilho @ o d
Sol. O resultado encontrado por Huygens para a distafaiae aproximadamente 28 mil vezes a distancia
TerraSol”. Kant usou esse valor para calcular o periodo de translacdo de Sirius em torno do Sol, a partir
terceira Lei de Kepler. O resultado encontradorp Ka n't mostrava que fnesta e
milhdo e meio e anos para completar a volta em torno do Sol e, o que € mais, em quatro mil anos deveria t
movido de aplenas um grauo.

Uma Breve Discussao

: Quanto a hipétese de Laplace, que partiu de uma idéia simples de que a matéria g
formava o Sol, os planetas e os satélites, existia originalmente como umpgdsr do qual se formava um
globo, cuja extensdo abrangia os limites de localizacdo do Sol e de Netuno (ele ndo se preocupa em exf
como essa massa se originou). O Sistema Solar teria se originado da condensacéo e solidificacdo dessa
gasosagdotada de um movimento de rotacdo em torno de si mesma. Se essa massa ndo possuisse rota
gravidade atrairia todas as particulas de maneira idéntica para o centro da formacao (ndo se surgiriam os ai
partir dos quais os planetas teriam se formaslagiria entdo apenas um corpo no centro e ndo planetas e
outros corpos celestes girando em torno do centro.

Questbes para Refletir:

Primeiras reflexoes:

Voc° n«o acha curioso que no s®cul o dezoit
Como vocé pode notar, algumas das teorias desses filosofos sobre a Via Lactea ou sobr
existéncia de outras galaxias se parecem muito com o que acreditamabsatte. Porque sera
gue os astrbnomos daquele periodo ndo se perguntavam as mesmas coisas? Sera que el
perguntavam, mas ndo ficaram para a histéria, ou serd que ndo se perguntavam e ndo estay
interessados? Pense sobre essas questdes.
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Segundageflexdes:

Hoje em dia filésofos ainda especulam mais no campo da cosmologia? Um fildsofo seria capaz «
produzir algum modelo cientifico? Serad que mudou alguma coisa na ciéncia nos ultimos 200 ano
desde Kant e Thomas Wright?

Terceiras reflexes:

No inicio do século XVIII ndo se tinha a ideia de que a Via Lactea fosse uma galaxia, um sistems
constituido por milhares de estrelas. Ao longo desse século e principalmente com a observacoe:s
das nebulosas e incremento dos telescopios, essasidigiia e se aprimorou. Tente pensar como
Immanuel Kant, por exemplo, vocé acha que chegar a ideia de que a Via Lactea seria um sisten
constituido por estrelas € uma constatacdo 6bvia? Quais seriam os indicios que vocé acha que
Kant tinha disponiveis ngpéca que o fariam concluir que a Via Lactea seria uma galaxia e que as
nebulosas seria sistemas equivalentes?

Praticando
Praticando 1

Vocé pode fazer um exercicio usando a terceira lei de Newton para estimar o tempo que a estre
Sirius levariapara dar uma volta completa em torno do Sol, caso ela girasse em torno dele. Kant
fez essa estimativa no século XVIII. (Use a distancia de Sirius estimada por Huygens no século

XVII, cerca de 28 mil vezes a distancia da Terra ao Sol).

Pra quem quer sagr mais ...

. Sobre a Histdria da evolucdo do conceito de Universo e teorias cientificas a esse
respeito: O Universo , de Roberto de Andrade Martins, Editora Moderna.

l Essa idéia de Wright, da imers&@o do observador em uma camada de estrelas é equivalente as idéias de outro astronotudlidv\siEentoHerschel. Em um artigo
apresentado a Royal Society em 1785, eltatacar a construgdo dos céus, baseaadon situacdes hipotéticas de localizagio do observador entre camadas de estrelas e
inferindo qual seria a viséo do observador imerso nessa camada. Ele queria entender o formato da Via Latea.

ZPara Thomas Wright nés seriamos os Unicos seres dotados de raz@o no universo, caracteristica que nos aproximavardseorgltianga e que nos gibditava
compreender a extens&o da criagdo divina.

:_'3 A Academia de Ciéncias de Berlim foi fundada em 1710 por Frederico | daaRir€si 13), também Frederico Il de Brandenburgo (168913) . A obra de Kant foi
publicada alguns anos ap6s sua fundagéo, em 1755. Muito provavelmente o Rei Frederico ndo chegou a ver o livro qagdf@ipauaicem 1765.

ﬂ-AIguns autores discordam que Thomas Wright tenha aceitado a Via Lactea como um sistema de estrelas dispostas em unpd&omicé@ntmas a contribgido mais
significativa de Wright para Kant foram suas idéias e a maneira com a qual ele propds novas possibilidades para a dégréstiefas fixas no firmamento.

5 Como j& mencionamos a maioria dos astrdnomos no século XVIII interessawa observar corpos pertencentes ao Sistema Solar, sendo que as estrelas fixas, para a maiori
deles, ndo eram interessantes a ndo ser fgelddéaque, a determinacéo de suas posi¢des na esfera celeste possibilitaria a determinacdo da posicéo dos corposldo Sistema S

§Sirius € um sistema binéario conhecido desde a antiguidade. Ele foi identificado como um sistema binario no século Xddercin Wilhelm Bessel, em 1844.

Z Resultados do inicio do século XX mostraram que essas estimativas feitas por Huygens eram muito pequenas, sendoajépacaaoa de cerca de 500 mil vezes a
distancia Terré5ol (18 vezes maior que a calculada por Huyggiesé também o valor aceito atualmente).

§ Bradley havia observado um movimento quase imperceptivel das estrelas, o movimentoadpadbegou a comentar sobre suas expectativas com relagdo a detecgdo do
movimento proprio das estrelas, com a melhora dos instrumentos e conhecimentos sobre as estrelas.
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A Aconstru-«o dos c®uUsoO

Como dissemos, os astrénomos do século XVIlIgedicavam seus estudos a uma astronomia voltada para
guestbes das estrelas. Depois da primeira metade desse século, a histéria da astsiatanieomecou a
mudar. As primeiras observagbes de nebulosas, por exemplo, foi em grande maioria acidemsoou c
propésito de distinguir corpos pertencentes ao Sistema Solar, estudar seus movimentos, mas para um astré
do século XVIII elas eram de importancia vital.

Se vocé nunca ouviu falar do astronomo William Herschel, saiba que foi ele
guem descobrio planeta Urano em 1781, batizg@deorgium Siduem homenagem ao entéo rei da Inglaterra,
George lll. Herschel nasceu na Alemanha, mudaedoara a Inglaterra em 1756, pais onde manteve residéncia
até o fim da vida. Inicialmente viveu como musico, pasgutrinta anos, até que pudesse assumir sua carreira
profissional na astronomia, em 1782 apds a descoberta de Urano. E dificil falar do William Herschel astréno
sem mencionar que ele foi muito provavelmente o mais habil construtor de telescépiosedepsesendo o
poder de aumento de seus telescopios incomparavel até entdo. Seus artigos foram congpgado® XIX,

apos sua morte, onde também constam catalogos de centenas de nebulosas e estrelas binarias.

Herschel manteve, com auxilio dos&os Caroline e Alexand&rdurante quase todo o tempo em que atuou
como astr!!nomo, 0 pr % Poecontrarial da maiaria dos astrdnomossde se® tempo,
Herschel dedicose a observacdo de nebulosas, catalagoe tentou compreender seus diferefaanatos.
Equipamentos de sua propria construcdo (de uma qualidade incomparavel na época) possibilitaram
empreitadas de observacao. Dentre outras, calculou a altura das montanhas da Lua e constatou que a Via L
era formada por estrelas, confornavia adiantado Galilel

>

Herschel e sua assistente e irm& Caroline em uma noite de observacéao.
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Uma Breve Discusséao
Mas, ogue significava dizer que um telescépio era bom na segunda metade do século XVIII?

* Ele teria que ter espelhos maiores que os anteriores, de material mais reflexivo e melhdr idehsichel
havia desenvolvido a habilidade de trabalhar com espelhmsitiea diaria, a irma de Herschel, Caroline, conta
em suas memorias que chegou a alimémtéuitas vezes na boca, enquanto ele passava horas polindo espelhc
ou observando durante as madrugadas.

* Necessidade de objetivas de precisdo e poder de réasomsequados Herschel construiu lentes que
chegaram a proporcionar um aumento de milhares de vezes.

* Necessidade de plataformas sobre as quais os telescépios pudessem se apoiar permitindo virar o instrun
em varias direcdes rapidamente.

O maior telescopio de Herschel- Herschel dedicou grande parte de sua atividades como astrbnomo a construcdo e
implementacao da qualidade dos telescépios. Na imagem o maior construido por ele, o telescopio de 40 pés de distancia focal.

Herschel perebeu que as nebulosas se arranjavam numa espécie de stratum, conclusdo basseada em
observacdes.O grande nimero de estrelas geeapresentaram em seu campo de visdo (na direcdo de Orion)
fizeram constatar que muitas nebulosas, que ndo continham estrelas, eram na verdade resolviveis. Ele 1
superestimar o numero de estrela em seu campo de visdo, se propOdascantéa reido dividida em varios
campos, e extrair deles a média calculada para a regido da Via Lactea.
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Herschel acreditava que a Galaxia cercava toda a esfera celeste, assim sendo, o Sol deveria estar et
interior, embora ele ndo acreditasse que eleessterem seu centro. Herschel cita alguns métodos a partir dos
guais se poderia determinar a posicdo do Sol no stratum de estrelas, e comenta o0 método que decide usa
chamou o Star Gauging. E importante ressaltar que o método nao foi estabelect#olpeear o formato da
Galéaxia, mas para determinar a posicdo do SoPr@lmétodo consiste basicamente em contar repetidas vezes
0 numero de estrelas existente em algumas faixas do céu (10 faixas especificamente), visiveis no reflleto
Herschel, somar o numero de estrelas e extrair a média do niumero de estrelas para todo o céu, como
densidade de estrelas no céu fosse constasseimindo de fato, uma densidade constante de estrelas, Hersche
contou o numero delas visiveis em uma regido do céu com tamanho padrdo (do tamanho de uma folha de
por exemplo), em diferentes dire¢des.

3 i‘"*
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Fic. 1.

A contagem de estrelas de HerschelComo Herschel via a distribuicdo das estrelas no céu.
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As regides com maior niumero de estrelas, deveriam ter uma extensdo espacial maior, uma vez QL
densidade de estrelas deveria ser constante. Assim, chegou a um modelo para a Via Lacteassansque
pareceria com um disco.
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A Via Lactea de Herschel- Para ter uma ideia da extensdo desse sistema, o desenho foi feito com base na escala onde a
distdncia de Sirius é ndo mais que a 80 parte de uma polegada. Quando fala sobre a origemedssatum: a nebulosa que
habitamos tem marcas de ser antiga, uma vez que a condensacdo de aglomerados é um processo gradual e reflete de certa
maneira sua idade. O didmetro proposto por Herschel para a Via Lactea em 1785 foi de 1,800 pc.

A Um b r tansm composto pela agregacdo de milhdes de estrelas, que provavelmente devem sua orige
muitas outras estrelas grandes e bWiliamperschel sobresg ¢
Galéxia em 1785.

Herschel assumiu erroneamente, erdanto, que todas as estrelas teriam o mesmo brilho intrinseco ot
magnitude absolut4Ele pensou que as mais fracas estariam matandes. Usando o fato do espaco ser
transparente para a luz das estrelas e assumindo que todas essas fossem similares ao Sol, Herschel te
indicativo de que as estrelas mais fracas estariam mais distantes, portanto, poderia usar o brilho aparente
indicador de distancia. Usando a transparéncia do espaco para a luz das estrelas e assumindo que es
distribuem uniformemente pelo espaco, poderia inferir que a Galaxia se estende mais nas dire¢cdes nas ¢
observou um maior nimero de estrelas.

Para Herschel, seus resultados eram bastante consistentes, porque eram baseados em observacgoes,
Thomas Wright sua teoria era valida porque ela se baseava no uso que ele havia feito da razéo, Hersche
entanto, apela para a importancia dpeginentacéo para legitimar seus resultados. Mas o Herschel observadc
estava também a servico do Herschel tedrico, ele expressa em um de seus trabalhos uma preocupacao ¢
equilibrio entre observacéao e teoria, sendo que para ele, ndo se deveriamephivaras das duas.


http://docs.google.com/Doc?docid=0ASejrgpWtSs4ZHNoYnA2OV8zNjBjZ2N3bWN4aw&amp;hl=pt_BR#sdfootnote6sym

A Adesconstru-«o dos c®uso

Além de estudar o formato da Via Lactea (uma decorréncia de seu estudo das nebulosas), William consid
a possibilidade de que essas fossem objetos exteriores a nossa galaxia. Ele ssp@ia €le incontaveis
estrelas (distribu2das de maneira mai s oOU menos
atra-«oo, que atuariam sobre as ¢&BEl¢ ideatificas500 dbjetass |
apresentados em um artigdRayal Societgm 1784, onde cita que teria conseguido resolver em estrelas
individuais a maioria dos objetos de Messlderschel mostrou que muitas nebulosas, hoje conhecidas comc
aglomerados globulares, eram compostas de estrelas. Isso daria suporte & teoria proposta por Wrfght e K
porque se as nebulosas fossem constituidas de estrelas poderiam ser sistemas iguais ao nosso, owffras gala

Herschel classificou as nebulosas em uma escala de brilho, segundo a qual elas seriam: nebulosas brilhz
nebulosas fracas; nebulosas muito fracas; nebulosas planetérias; nebulosas muito grandes; nebu
comprimidas; aglomedms de estrelas ou aglomerados muito comprimidos de estrelas pequenas. Um dos por
importantes no trabalho dele era determinar se as nebulosas que observava eram constituidas por estrel
n&o® Ele supds que as nebulosas planetarias seriam compostas de gases.

Vocé sabia que:

N&o era possivel, naquela época, distinguir nebulosas gasosas de aglomeradelagidPesisavee que todas
as nebulosas fossem grupos de estrelas, alguns téo distantes, que essas estrelas ndo poderiam ser vistas.

Aglomerado Aberto (Pléaides) e Aglomerado Fechado (M13) respectivamente Varios aglomerados globulares foram
confundidos com nehulosas. Os aglomerados globulares no entanto, sdo formagdes velhas de estrelas da nossa galaxia que se
localizam no halo galactico, eram mais identificados na regido da constelacdo de Sagitario. Os aglomerados abertos sdo grupos
de estrelas jovas que se localizam nos bracos espirais, no disco galactico, aparecem na direcdo da galaxia. Nao se entendia o
porqué dessa distribuic&o.
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Algumas nebulosas ndo podiam ser resolvidas em estrelas, as plannetarias. Uma nebulosa em especial,
1514, olevou a deduzir que se tratava de uma estrela associada a uma nebulosiddde fraca.

Mesmo com o grande poder de aumento de seus telescépios, e como ele confiava muito em s
instrumentos, algumas nebulosas permaneciam nao resolviveis, e ele abandonmse dgpque fossem em
1811. Herschel considerou que as nebulosas seriam nada mais do que aglomerados de estrelas disfar¢ad
sua enorme distancia, mas ainda durante a primeira metade do século XIX teria refutado essa ideia, retir:
seu apoio a hipése de WrightKant.

A concluséo de Herschel influenciou fortemente a maneira como a questao passou para 0S astronom
historiadores da ciéncia do século XIX, quando a visao corrente sobre as nebulosas, era de que nao se trat
de objetos extesres a nhossa Galaxia.

Questbes para Refletir:
Primeiras reflexdes:

Atualmente os cientistas publicam os resultados de seus pesquisas em revistas especializada
publica@des que séo resultado do esfor¢o conjunto de uma equipe sdo de autoria comum de toc
grupo. William Herschel, um grande astrbnomo, contou com o auxilio da irma Caroline, su
assistente que também atuou como astronoma, foi cacadora de cometas. Embcial Hienba

tido o auxilio da irm& em suas longas noites de observacao, ndo ha mencédo ao home dela em
publica-»es. Ser8 que esse fato reflete um
Serd que reflete uma mudanca da participacdo feminaaotiedade e na ciéncia ou é sO a
maneira como estamos documentando essa participacdo € que esta mudando? Enfim, pense:
gue o0os padr»es de comportamento da sociedad

Segundas reflexdes:

Herschel acreditava ques nebulosas fossem agregados de estrelas, se nao poderiam s
identificados, era uma qustédo de sua enorme distancia. Ele desistiu dessa hipotese em favor da
as nebulosas fossem na verdade Al aborat - ri
hipotese de WrighKant e como favorece a hipétese nebular de Kapiace?

Terceiras reflexdes:

Pensando na sua ultima reflexdo, como Kant pode ter formulado no mesmo tratado duas hipote
que levavam a possibilidades contrarias sobre a natureza das saeb@lld’ense nas teorias
cientificas, uma teoria cientifica que se preze pod sucitar duplas interpretagfes, duvidas, ele
passivel de erro?
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lCaroIine e Alexander Herschel, foram pareciros do irm&o mais velho, William em diferentes empreitadas. Caroline fal@s$séesuieel, viveu com ele na cidade de Bath,
Inglaterra, e 0 acompanhou na mudanga para a corte, quando Herscimelils@stmdnomo Real, titulo que consegiu pela descoberta de Urano. Caroline foi cagadora de cometas,
atividade também desempenhada por Messier, e uma das mulheres mais importantes da astronomia no século XVIIl. Ja Adelkahtieb&lsou com William reonstrucéo

de teleslopios. Os telesc-pios de William Herschel tem a fama de terem sido o

Z Seu conheimento minucioso da posigdo dos astros no céu, rdhdeudescoberta do planeta Urano, que ele inicialmente pensoséradmuma estrela numa posigéo em que
nunca tinha observado, e depois um cometa.

§O préprio Herschel julgava construir telescépios muito superiores, tanto que decidiu por esse motivo, refazer algurgéstiegdadileu Galilei, como das montanhas
lunares e daonstituicéo estelar da Via Lactea. Em um trabalho seu, Herschel menciona que tais observag6es foram refeitas néidgrodelgrdonges astronomos como
Galileu, mas porque possuia telescopios de melhor qualidade.

ﬂ» Herschel relatou Royal Societgue ostratumde nebulosas que havia observado ndo era igualmente denso (em nebulosas) em todas as dire¢des, ndo apresentava 0 mesmc
brilho e que néo se estendia preferencialmente em uma Unica diregdo, sendo que em uma porgao consideravel se curvava alee dividia denestreladp que se deveria
esperar uma grande variedade nesstumde aglomerados e nebulosas.

5 Gragas a sua forte crenga no carater empirico preferiu ndo emitir nenhuma opinido sobre esses lugares sem nebutnaasjrsotwena sencontravam espalhadas entre as
nebulosas netratumsideral. Baseandse em observagdes, no entanto, ele aponta dire¢6es de localizagédo de alguatsdendo que um deles é apontado como a nebulosa
deCancer visivel a olho nu e que Herschel acradit ndo estar muito distante de nés. Outro stratum apontado por eleCernalBerenicesendo que ele supds qlemaseja

um dos aglomerados desgeatum

@ Herschel lembra que diferentes instrumentos resultariam em um nimero de estrelas maior ou menor nos campos obseegadasj@epede estrelas também depende da
posicao do Sol e do observadorst@tumde estrelas. Eam isso ele afirma poder extrair informagéo da localizacéo do Soiatons.

Z Como observava nebulosas de diferentes tipos e fosnead natural qu/illiam comegasse a questionar a influéncia da distancia dos aglomerados (nebulosas) sobre esse
formato, da mesma maneira que questionou a influéncia de seus equipamentos na resolucéo destas (nebulosas) emastrelasinElmétonl com o qual pretendia

determinar distancias até as estrelas, basessda aparéncia 6tica de cada uma delas, ou seja, em suas magnitudes. As estrelas mais brilhantes, ele atribuiu ema unidade d
distancia, as estrelas um pouco menos brilhantes duasleside distancia e assim por diahtrschel anotoguidadosamente em tabelas detalhes sobre as nebulosas que
observava, quantidade de estrelas, se elas aparentavam nitidas ao telescépio, se eram constituidas por muitas dagysecasaesgeshslhantes ou néo, etc.

§ William considerou fortemente o papel da atracé@o gravitacional em seus modelos de formacao de aglenestaelas dformulando inclusive algumas objecdes as suas
hipéteses, sendo a primeira sobre o possivel colapso do Universo em um centro comum, gragas a acédo da for¢a de bebgéeditaxscque a estabilidade do sistema do
Universo existia graca®dato de ser este, muito extenso, o que evitaria que todas as partes do todo que o constituem de se atrair.

gMuito embora eles ndenham trabalhado juntos nisso e na época os resultados de Herschel ndo foram usados para legitimar as teorias de,\paghtedt@nao eram
muito conhecidas.

1_03entre esses objetos comparaveis a Galaxia observados por Herschel estdo M33, M17 e M31, todos objetos do catélogo de Messier

1]J\Ioartigode1785,refer+’se por vezes a algumas nebulosas como fAl aborat: -rioslasdio univer soo,

Enfim o século XIX e o nascimento da astronomia estelar

Ao longo do século XIX alguns astrébnomos se interessaram por essas questdes:

1. O que sao as nebulosas?
2. Existem diferentes tipos de nebulosas?
3. Seriam todas resolviveis em estrelas?

Essas questbes estdo relacionadas a um npvalé astronomia que comecou a se delinear na segunda
metade do século XVIII e que se liga ao estudo das estrelas. Algumas das idéias tipicas sobre elas, nessa ¢
eram:
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* as estrelas se movimentam na esfera celeste movimento real ouegparent
* sdo incomensuravelmente remotas;
* algumas tém brilho variavel.

Até o século XVIII existiam trés tipos de astronomia: uma observacfonala baseada em célculos
matematicose a terceira, a astronomia fisica, que veio com o advento do telescOpicebFs®ncupa em
entender a constituicdo dos corpos celestes e ndo apenas seus movimentos no céu, vamodaddaomina
astronomia estelar.

A astronomia estelar engloba também o estudo das nebulosas, de movimentos préprios e a medid
distancias. Eses assuntos foram tratados independentemente por diferentes astrdbnomos nos séculos
precedem o XVIII, no entanto, eles nunca foram muito importantes para eles, & excecéo de William Herschel

O Universo passou a representar um laboratorio para a com@oostacalgumas teorias, da ciéncia fisica,
bem como participa da sua unificagcdo com a astronomia: estudos acerca da composi¢cdo dos corpos cel
magnetismo da terra (Sol); acdo seletiva da atmosfera terrestre sobre a radiacao solar; estudos sobde a orig
vida na Terra.
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Vocé sabia que:

A consolidagédo da astronomia gravitacional de Newton, uma astronomia de céalculos matematicos, levou
estabelecimento de uma visdo mecénica do Universo? Essa visdo puramente "mecanicista” do funcionamen
naureza conduziu (junto com outros motivos) no fim do século dezoito, ao movimento Romantico. Ele tev
dentre outras, manifestacdes literarias e artisticas e foi em parte uma reac¢ao ao racionalismo.

The Ancient Days- A pintura do poeta e pintor roméntico William Blake (1757 - 1827), The Ancient Days, é a imagem de
Deus, supostamente, usando um compasso.

O Leviathan de Parsonstown

O Leviatha

i

de Parsonstown O telescopio monstro

O que é um Leviathan (ou Leviatd)? Vocé ja ouvilsagalavra antes?
Na mitologia um Leviatd € um monstro vindo das profundezas do mar, mas, na nossa historia estamos trata
de um telescopio monstro mesmo!



Os telescopios produzidos por William Herschel permaneceram insuperaveis por magpsté que
surgisse o fALevithan de Parsonstowno. Esse tBerl es
Castle,na propriedade de William Parsons. O enorme telescopio tinha 72 polegadas e paral@oRsisons
foi auxiliado por um arpinteiro e por trabalhadores de sua propriedade. O Leviathan de Parsonstown foi
maior telescopio construido até entdo e permaneceu até ser superado pamewceno do Observatério de
Monte Wilson com 100 polegadas.

Lord Rosse e seus assistes observaram nebulosas e descobriram o padrdo espiral em uma delas, M51
regido da constelacdo Céaes de Caca, em 1845. Na ultima metade do século XIX, aseeditavaxistiam dois
tipos de nebulosa, aquelas resolviveis em estrelas individuaipeespiral detectado em Mesier 51 por Lord
Rosse. As nebulosas espirais deveriam ar@tencdo dos astrbnomos nos anos seguintes.
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Nebulosas de RosseM51 e M101 respectivamente. Desenhos de Rosse e a comparacdo com fotografias modernas. Ohiaba
de desenho de Rosse ihilosophical Transactionspermitiu que as nebulosas fossem identificadas através deles.

Durante cinco anos Rosse reportou a descoberta de mais 14 espirais. Sera que as espirais estariam
longeda Via Lactea por isso ndo se conseguia distinguir as estrelas? Seria esse um problema relacionad



qualidade dos telescopios? As espirais seriam uma peca chave na compreensdo da natureza das pr
nebulosas; na verificacdo da hipétese nebular, proposta um sémdpdemaneira independente, por Kant e
Laplace; e da existéncia de outras galaxias.

Uma Breve Discussao:

Pra que serviam os desenhos de nebulosas espirais no século XIX?

Concepcdo  artistca moderna de uma  nebulosa i nebulosa X, disponivel no Jip's page:
<http://www.dse.nl/~jipje/drawing/div/xnebula.htrficessado em 26/06/2009)




