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Relatório apresentado à Junta de Educação Nacional 

Ex.M0
 S R . P R E S I D E N T E DA J U N T A 

DE EDUCAÇÃO N A C I O N A L : 

Terminado o meu estágio no estrangeiro, como bolseiro da 

Jun ta de Educação Nacional, cumpre-me, nos termos contratuais, 

submeter à douta apreciação de V. E x . a e dos Ex.m o s Vogais 

da Jun ta de Educação Nacional o presente relatório geral sôbre 

a forma como me desempenhei da missão que me foi confiada. 

Tendo prèviamente apresentado um programa geral de estu-

dos a realizar nos observatór ios astronómicos de Greenwich e 

Par is , o qual mereceu de V. E x . a plena aprovação, ju lgo tê-lo 

cumprido integralmente, conforme se verificará no sequente de-

senvolvimento deste relatório. 

E por me parecerem interessantes pa ra os serviços astronó-

micos nacionais certos t raba lhos de observação e investigação 

que entre nós não têm sido realizados, a êles pres te i igualmente 

atenção, ampliando assim o p rograma inicialmente elaborado. 

O estudo da organização técnica e administrativa dos obser-

vatórios citados, também me mereceu especial interesse, como 

justificação indispensável da eficiência e rendimento enorme dos 

respectivos serviços. 

E assim procedi porque , encontrando-me no est rangeiro bol-

seiro da J . E. N. , na qualidade de Observador-Chefe do Obser-

vatório Astronómico da Universidade de Coimbra, não podia 

deixar de comparar , a pa r e passo, o que via naqueles estabe-

lecimentos científicos, com o que existe nos congéneres nacio-

nais, ju lgando assim bem in te rpre ta r o pensamento do Govêrno 

e da Jun ta a que V. E x . a super iormente pres ide . 
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Tenho mesmo a convicção que é esta uma das fundamentais 

funções de todo o bolseiro no estrangeiro, imposta pelos supe-

riores interesses da Nação. 

Com destino a Greenwich ( Ing l a t e r r a ) , par t i de Coimbra em 

G de Abril de 1932. As 14 horas do dia 11, fui recebido pelo 

Astrónomo lleal , Sir F r a n k Dyson, que me dispensou o mais 

afectuoso acolhimento, pelas relações pessoais que já nos liga-

vam. 

Depois de lhe ter apresentado uma exposição escrita sobre o 

p rog rama de t rabalhos que me propunha realizar, no seu gabi-

nete, apresentou-me aos astrónomos (assistentes-chefes o assis-

tentes) das secções por onde devia fazer o meu estágio. 

Em seguida, foi-me mostrado todo o observatório (f íg. 1), 

cuja visita fortaleceu decisivamente em mim o alto conceito uni-

versal , de pr imeiro entre os principais. 

REAL OBSERVATÓRIO ASTRONÓMICO DE GREENWICH 

_ . . . Sobre as fundações duma velha torre feudal, 
Kesenna nis- , ., , r, . , 

, , . em ruínas, sita num outeiro de Greenwich, mais 
LOTICSI 

tarde conhecido por «Flamsteed Hi l l» foi lan-

çada, em 10 de Agôsto de 1675, a primeira pedra pa ra a cons-

trução dêste Observatório, constituído inicialmente por uma única 

tôr re octogonal (f ig. 2) com dois andares . 

Todo o andar superior constituía a sala das observações, com 

largas e altas jane las para facilidade das mesmas, a qual ainda 

hoje é conhecida por « S a l a Octogonal». O andar inferior des-

tinava-se à residência do Director . Es t e elevado cargo foi pri-

meiramente ocupado por John Flamsteed durante quarenta e 

cinco anos. Car los II havia-lhe imposto a obrigação de rectifi-

car as tábuas celestes, visando assim ao aperfeiçoamento da ar te 

da navegação, preocupação máxima dos povos coloniais. 

O labor dêste astrónomo foi assaz fecundo, tendo deixado 

t rabalhos que lhe marcaram um lugar de primeira categoria na 

história da Astronomia. 

Sucedeu-Ihe Halley durante vinte e dois anos, tendo-se cele-

brizado pelo estudo das órbi tas eclíticas dos cometas, cu jas equa-

ções estabeleceu, corrigindo assim conceitos er rados da astrono-

mia daquela época. 
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Outros se lhe seguiram não menos i lustres e com a mesma 

continuidade e permanência, de cujas actividades e dedicações o 

Observatório colheu largos benefícios. 

A ciência astronómica teve nesta plêiade de astronómos uma 

Fig. -J 

grande par te dos seus propulsores, merecendo especial destaque 

Maskelyne, Poud, Airy, Christie e, f inalmente, Sir F r a n k Dyson. 

Observações meridianas 

Círculo ° ^ s e r v a ^ e s meridianas, pela sua correla-
ção com as de Coimbra e ainda pela sua capital 

mer idiano . . • • , ^ , 
importancia, marcaram o inicio dos meus t raba-

lhos, assistindo 110 próprio dia da minha apresentação, aos servi-

ços normais do observatório. 

Es tava sendo utilizado um «Trans i t Circle» do onze pés e 

sote polegadas de distância focal e oito polegadas e uma décima 

de aber tura (fig. 3) . 

Ins ta lado na sala conhecida por «Trans i t Circle Room», em 

1851. pelo então Director , Sir John Airy , tem tido uma utiliza-

ção constante. E êle que define a linha meridiana de Green-

wich, tomada como referência de todas as medidas de longitudes 

da Ter ra , na actualidade. 

Êste círculo meridiano tem a completá-lo, como acessórios, 

dois colimadores, uma tina de mercúrio pa ra observações nadi-
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O trabalho a que é submetido é simplesmente assombroso. E, 

como os números são mais eloquentes que as palavras , bas ta rá 

informar que em 1931 foram feitas 10.359 observações de estrê-

Ias em ascensão rec ta ; 9 .792 em distância po la r ; 287 determi-

nações do êr ro de colimação; Õ53 observações radicais; e 580 

determinações do êr ro de inclinação. 

Durante oitenta e dois anos, foram feitas neste aparêlho seis-

centas mil observações apròximadamente, conforme as estatísti-

cas do observatório. 

Não obstante, um for te desejo de renovação e aperfeiçoa-

mento anima presentemente o Director e as t rónomos dêste obser-

vatório, porquanto estão procedendo à montagem dum novo cír-

culo meridiano, com todos os requisitos modernos, de forma a 

manter mais eficazmente as ^uas observações na vanguarda da 

precisão. 

F ica rá instalado em novo 'edifício, a cur ta distância do ante-

r ior . 

Nas observações meridianas t rabalham conjuntamente dois 

as t rónomos: um tem a seu cargo as leituras dos microscópios 

do círculo, dos termómetros, dos barómetros, e respectivos re-

gistos; o outro observa em ascensão recta e distância zenital. 

Es t a s funções são a l ternadas e determinadas por escala. 

Com êste t rabalho conjugado conseguem, em média, obser-

var , numa sessão de t rabalho, duzentas a t rezentas estrêlas em 

ascensão recta e declinação para elaboração do catálogo duma 

dada zona do céu. O número máximo até hoje atingido é, do 

facto, de t rezentas estrêlas. 

O rendimento colossal e a alta precisão dos resul tados obti-

dos com todo o conjunto instrumental , onde se atendeu aos mais 

insignificantes detalhes, é especialmente devido: 

I . 0 Ao dispositivo dos sois microscópios do círculo zenital 

o qual permite ao observador encar regado de os ler, fazer êste 

serviço no mesmo tempo, quando não é ainda antes, que o outro 

astrónomo realiza os contactos em ascensão recta o decl inação; 

2.° A um outro dispositivo, muito prát ico e simples, a que 

os ingleses chamam «Picker» , adaptado ao micrómetro de de-

clinação, o qual permite registar os contactos do respectivo fio 

móvel com o as t ro ; 

3.° A um micrómetro impessoal do ascensão recta, deslocá-

vel h mão, possuindo t rês contactos não salientes em tambor do 
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ágata , com a vantagem de não regis tar no c ronógrafo quando o 

movimento do fio móvel for superior à velocidade do desloca-

mento equatorial do as t ro ; 

4.° A um sistema de alavancas para deslocamento rápido 

da tina de mercúrio até à posição de observação nadiral , dando 

ao banho, que é constituído por uma delgada camada de mercú-

rio, a propr iedade de quási ins tantaneamente adquir ir a sua po-

sição de equilíbrio, mantendo-se t ranqui lo; 

5.0 A um cronógrafo , munido duma só pena, com um movi-

mento bas tante uniforme e uma precisão suficiente para t raba-

lhos de catalogação, o qual ó bastante económico em papel para 

o registo das observações; 

6.° Ao emprego dum pr isma de inversão, usado por alguns 

astrónomos na determinação da linha sem colimaçâo, utilizando-

-se dois colimadores horizontais; 

7.° Ao uso dum «Psicrómetro Assman» e de barómetros de 

alta precisão pa ra o cálculo da re f racção ; e, finalmente, 

8.° Aos engenhosos sistemas de aber tura das fendas e des-

locação da cadeira de observação. 

Dir-se-ia que as péss imas condições climatéricas da Ingla-

te r ra para estudos astronómicos, onde é necessário aproveitar 

todos os poucos momentos de céu descoberto, fizeram do povo 

inglês um vivo exemplo de organização prát ica e de dedicação 

por estes serviços. 

Alguns dêstes pormenores ter-me-iam passado despercebi-

dos, inclusivè as vantagens que êles oferecem, se não estivesse 

já familiarisado com os g randes círculos meridianos. 

A-pesar-do pessoal técnico es tar especializado e distribuído 

pelas diferentes secções, não obsta a que f requentemente vão 

oxercer a sua actividade em observações de secções diferentes. 

Assim, dos seis astrónomos que observavam no grande círculo 

meridiano, só quatro são privat ivos da secção, cabendo-lhes tôda 

a responsabil idade dos cálculos. I s to permite escalar o árduo 

serviço das observações por maior número de ast rónomos. 

Por aquela época, real izavam-se nesta secção observações de 

estrêlas para a e laboração do catálogo de Greenwich 1935,0, 

bem como as do sol, planetas, lua e cra tera Mõsting A. 

Poucos dias me foram necessários pa ra compreender minu-

ciosamente a prática dêstes serviços, passando imediatamente ao 

cálculo das posiçõos dos astros, pa ra mim de grande importância. 
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Frequentava o observatório das 9 às 13 horas, e depois desta 
hora quando havia observações, ocupando o resto do dia, em 
casa, a estudar as questões que me eram postas pelos astróno-
mos e tomando nota das dificuldades encontradas para, no dia 
imediato, ser esclarecido. 

Como tinha as minhas instalações particulares próximo do 
observatório e conhecia o horário dos serviços do mesmo, orien-
tava a minha actividade de modo a haver o mínimo de perda de 
tompo. O serviço de cálculos desta secção estão repartidos por 
duas sub-secções, cada uma com dois astrónomos e certo número 
do calculadores devidamente habilitados. 

Na sub-secção dos cálculos das observações em ascensão recta 
e distância polar encontram-se os astrónomos Furnor e Acton. 

Na outra sub-secção encontram-se os astrónomos Cullen o 
Symms e têm a seu cargo fa/.er as reduções para 1935,0 das 
coordenadas das estrêlas calculadas na primeira sub-secção o 
bem assim o cálculo dos valores da precessão, da variação se-
cular e dos movimentos próprios e as ascensões rectas, declina-
ções e diâmetros do sol, da lua e dos planetas para 1932, com-
parando estes valores com os insertos no Nautical Almanac, 

deduzindo as correcções em longitude e latitude para o sol e lua. 

As distâncias polares dos astros são determinadas a partir 
da leitura do círculo correspondente ao zénite, conhecendo se 
previamente a latitude do lugar . Es tes valores são introduzidos 
no cálculo das declinações com uma correcção devida à varia-
ção da latitude. 

Ocupei no estudo dêstes assuntos vinte e dois dias. 

~ . Passei em seguida ao estudo das variações 
. , , . . , da lati tude sob a direcção do astrónomo Acton. 
das latitudes v-, , . . , 

Este assunto é de grande interêsse pelos 
resultados obtidos com instrumentos da categoria do «Cookson 
Floating Zenith Telescope» (fig. 4 ) . 

Ês te aparelho, que, se não estou em êrro, é único no género, 
foi primeiramente utilizado na Universidade de Cambridge, du-
rante dois anos, na investigação do valor da constante da aber-
ração pelo método do Prof . Kustner , à qual havia sido ofere-
cido pela viúva do seu inventor, Bryan Cookson. 

Em 1911 foi cedido, por empréstimo, ao Observatório do 
Greenwich para a determinação da variação da lati tude. 
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tância zenital, uma ao N. e outra ao S. do zénite (fig. 5 ) . Ivão 

tem níveis, e o movimento de inversão é relativamente fácil. 

O prato azimutal e a luneta flutuam sôbre uma tina circular 

de mercúrio, dondo lhe vem o nome. 

Ntt 

F i g . 5 

O tubo do telescópio é construído em latão com o fim de eli-

minar tanto quanto possível as influências magnéticas e de tem-

pera tu ra . 

O método usado é o de Talcott , fotografando-se em cada 

chapa quatro ou cinco pares de estrêlas convenientemente esco-

lhidas do catálogo de Boss. 

A distância entre as estrêlas de cada par é r igorosamente 

determinada por dois observadores com um micrómetro compa-

rador especial. 

Cookson aconselhou, para instalação dêstes aparelhos, a 

construção de casas em madeira, de pa redes duplas, a-fim-de se 

evitarem as anomalias da refracção, o que se fêz em Greenwich. 

As fotografias são normalmente t i radas ao anoitecer e de ma-

drugada , como é de aconselhar. Porém, nos meses de Maio a 

Julho, são obrigados a fazê-las entre as 0 e 2 horas . 

A determinação dos e r ros de inclinação, azimute e colima-

ção não exigem grande r igor, bastando conservá-los dentro de 

la rgos limites, sempre fáceis de manter . 

Pela situação e clima do nosso país, o qual reúne condi-
ções cxccpcionalíssimas para a realização destes estudos, 
poderíamos marcar internacionalmente um lugar de grande 
destaque, instalando num dos nossos observatórios um Ins-
trumento com as características indicadas atrás, cujo custo 
está dentro das nossas possibilidades financeiras. 

Teríamos assim ocasião de prestar uma valiosa colabo-
ração ao serviço internacional da variação das latitudes, 
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actualmente dirigidas pelo Prof. Kimura, do Observatório 
Mizusawa (Japão). 

Sôbre êste assunto, tive ensejo de t rocar impressões com um 

dos assistentes dêste professor, Mr. S. Kawasaki , o qual se en-

contrava também em Greenwich, onde foi mandado expressa-

mente pa ra estagiar neste serviço, estando em vias do forneci-

mento àquele país dum aparelho igual. 

Os resul tados até hoje obtidos são do tal maneira concor-

dantes com os do serviço internacional , que tudo indica a subs-

tituição próxima das lunetas Talcot t por êste aparelho, muito 

mais simples e duma técnica mais fácil. 

S rvi da hora serviço ó dirigido pelos astrónomos 

Mrs. Boweyer e Rickett . A sua perfeição 

justifica plenamente as g randes tradições dêste Observatór io. O 

problema da hora é incontestàvelmente importantíssimo pelo au 

xílio imediato que pres ta aos serviços públicos e part iculares em 

todo o mundo. 

Ês te observatório foi um dos primeiros a envidar os maiores 

esforços 110 aperfeiçoamento dêste serviço. Razões de Es tado 

levaram a Ing l a t e r r a a dedicar a êste assunto a máxima aten-

ção. Carecendo dotar a sua marinha com os mais seguros ele-

mentos de navegação de modo a estabelecer , tanto quanto pos-

sível, comunicações ráp idas ent re os seus vastos domínios, espa-

lhados pelo mundo inteiro, impôs aos astrónomos a obrigação 

de resolverem satisfatoriamente a determinação exacta das lon-

gitudes no mar e o problema da hora . 

Neste serviço são utilizadas as melhores pêndulas de pressão 

e temporatura constantes , quer de tempo médio quer de tempo 

sideral, óptimos aparelhos de T. S . F . , quer pa ra t ransmissão 

dos sinais horários quer para recepção dos sinais rítmicos com 

utilização de bons oscilógrafos. 

A emissão dos sinais rítmicos faz-se pela estação de Rugby . 

Fornece também indicações horár ias a diversos serviços públi-

cos, entre êles o dos correios, estudando-se, t ambém, neste ob-

servatório centenas do cronómetros de diversas entidades, os 

quais são submetidos o comparados a diversas t empera tu ras . 

Tudo isto desper tou-me viva curiosidade por constituir o mais 

sólido fundamento pa ra um t rabalho r igoroso de determinação de 

longitudes. E, portanto, estudei estas complicadíssimas instala-
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ções nos seus detalhes, mesmo os menos importantes, resolvendo 
variados problemas práticos de oomparação de pêndulas, e re-
cepção de sinais horários. Assim, procedi à determinação de 
estados das pêndulas, ao cálculo da hora de recepção do último 
sinal horário emitido por Rugby para as 10 ou 18 horas de T. 
M. G. e respectivas correcções às horas de transmissão dêstes 
sinais, à determinação dos êrros dos sinais de Rugby, Anápolis, 
Bordéus e Nauen registados em Greenwich, para serem publica-
dos na circular Admiralty Notices to Mariners e, finalmente, à 
comparação dos êrros horários da transmissão dos mesmos si-
nais rítmicos determinados em Greenwich e os calculados em 
Paris (Bureau International de 1'Heure), em Hamburgo ( Deuts-

chen Seewarte Zu Hamburg) e em Washington (Circular Washin-

gton Observatory ). 

O oscilógrafo onde são registados os sinais rítmicos é prático 
e duma relativa simplicidade de construção. O registo é feito 
a tinta sôbre uma estreita fita de papel com a velocidade de cinco 
centímetros por segundo. Tanto os sinais como os segundos da 
pêndula são inscritos com uma única pena. 

A determinação da hora tem sido feita com um pequeno ins-
trumento de passagens Troughton, de três polegadas de abertura 
e tr inta e sois e meia de distância focal, munido dum micróme-
tro impessoal deslocável à mão, o qual é formado por um tam-
bor metálico com t rês sectores de ágata com intervalos na rela-
ção de 2 : 2 : 3. 

A iluminação do campo da luneta, que outrora se fazia pelo 
eixo dos munhões, é realizada por meio duma lâmpada cujo feixe 
luminoso incide sôbre um reflector colocado à frente da objectiva. 

A doscrição detalhada dêste aparelho encontra-se no volume 
das observações de Greenwich de 1926. 

As estrelas utilizadas são referidas ao catálogo Eichelberger. 

O azimute da luneta é sempre determinado astronòmicamente 
e com estrêlas convenientes e agrupadas, combinando-se os tem-
pos das passagens ao N. e ao S. do zénite. 

A inclinação é geralmente calculada por leituras do nível. 
Os estados da pêndula directriz são determinados para cada 
sessão. 

O seu valor médio é deduzido da soma dos estados calcula-
dos com estrêlas observadas ao S. do zénite, acrescida da mé-
dia dos estados calculados com estrêlas observadas ao N., a qual 
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entra naquela soma como uma só parcela, atribuindo-se assim 

a esta média a precisão dum estado calculado com uma só es-

trela observada ao S. 

Quando se utilizam est rê las de pequena distância polar, os 

estados calculados não en t ram no valor médio do estado da pên-

dula. 

Es tá encarregado destas observações e cálculo da hora o as-

trónomo Mr. Finch que acumula com o serviço astográfico. 

Observações solares 

Tendo dado por terminado o meu estágio no serviço meri-

diano, passei ao serviço dos fenómenos solares, dirigido pelo 

astrónomo Newton. 

Es t a s observações, pela sua correlação com as de Coimbra 

que, na época actual, consti tuem a par te mais activa dos t raba-

lhos dêste observatório, desper ta ram em mim um interêsse espe-

cial. 

Impunha-se um estudo comparat ivo, sobretudo nos métodos 

de cálculo das coordenadas heliográficas e nas medidas da su-

perfície das manchas e regiões faculares . 

Os métodos de cálculo usados em Greenwich e propostos 

pelo eminente as t rónomo Carr ington , são os mais exactos e ri-

gorosos. 

Os resultados fotoeliográficos publicados por êste grande 

observatório põem bem em evidência o va lor dos métodos clás-

sicos empregados, convindo, no entanto, obse rva r que o estudo 

do Sol é orientado mais sob o ponto de vista da astronomia da 

posição do que da astrofísica. 

Não possue êste observatório, como o de Coimbra, modernas 

instalações espectroeliográficas, que permitam o estudo perma-

nente do Sol pelos métodos espectrais . 

No entanto, as fotografias do Sol, obtidas fotoéliogràfica-

mente e com imagens de sete e meia polegadas à distância mé-

dia da T e r r a (fig. 6) e os t rabalhos espectroolioscópicos já rea-

lizados, têm permitido um estudo muito consciencioso e exacto 

sôbre os movimentos característicos das manchas e fáculas, sô-

b re o período de rotação do Sol e sua actividade em relação 

com os fenómenos metereológicos e magnéticos. 

A importância dêstes estudos determinou os ingleses a publi-
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carem anualmente no Xnuticid Almanach o número do ordem 

ilas rotações sinódicas om continuação com a numeração de Car-

rington, começada em 9 de Xuvemliro de 1853. 

Para preenchimento das lacunas nas observações, por virtude 

de dias em que não loi possível executá-las. recebem fotografias 
não si't do Observatório do Cabo da Boa Esperança como tam-
bém do de Kodaikanal, sendo os diâmetros das imagens aproxi-
madamente iguais. 

A linha zero dos ângulos de posição é determinada todos os 
meses quer por processo fotográfico (fig. 7), quer visual. 

Nos primeiros faz-se uso dum micrómetro de posição ( lig. 8) 
o aos resultados aplica-se uma correcção de inclinação em fun-
ção da variação da declinação do Sol. 

O método visual ou de Carrington é bastante conhecido para 
me dispensar fazer-lhe qualquer referência. 
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Os resultados destes cálculos laboriosos são publicados nos 
Anais do observatório com a seguinte distribuição: 

n) Posições e áreas das manchas e fáculas em cada dia: 

b) Catálogo geral dos grupos de manchas; 

c) Registo dos grupos periódicos de manchas; 

d) Registo dos grupos aperiódicos de manchas; 
e) Areas totais das manchas o fáculas; 

í'ig. s 

E, finalmente, como resumo tias observações espectroMioscó-
picas, insere 

f ) Observações dos Jiocculii solares. 
Além dos Anuiu, são publicadas o apresentadas às academias 

científicas dezenas de memórias e comunicações sobre estudos 
fotoèliográficos realizados em Greenwich. 

Kmbora estos estudos não sejam absolutamente comparáveis 
aos do observatório de Coimbra, por serem diferentes os pro-
cessos e instrumentos de observação, afigura-se-me oportuno 
acentuar a conveniência em se proceder, em Coimbra, a uma de-
terminação mais rigorosa das posições das manchas e de certas 
fáculas, ainda mesmo que se considerem os problemas pelo seu 
aspecto astrofísico. Nos anos de menor actividade solar, é mais 
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fácil fixar as posições das fáculas por se manterem suficiente-
mente isoladas e, consequentemente, com uma superfície melhor 
definida, depois do cada rotação do Sol. E como, segundo pa-
rece averiguado, algumas fáculas, de características especiais, 
permitem um estudo mais r igoroso do período de rotação do 
Sol do que as manchas, justificado fica o meu voto atrás ex-
presso, tanto mais que os aparelhos espcctoèliográficos, com 
que o observatório de Coimbra está dotado, permitem registar 
as fáculas em tôda a extensão do disco solar, o que não acon-
tece com os aparelhos fotoeliográficos. 

Também me parece aconselhável que, a exemplo da publica-
ção de Greenwich, já citada, também os Anais do observatório 
de Coimbra, obra notável de que adiante me ocuparei, passe a 
inserir os ângulos de posição e distâncias de todos os fenómenos 
solares, assim como as suas longitudes referidas ao meridiano 
origem. 

E então, talvez seja possível, senão dispensar totalmente as 
imagens planificadas, pelo menos reduzir-lhe as dimensões, sem 
que dêste facto resulte per turbação para os estudos a realizar. 

Pa ra conclusão desta referência aos serviços astrofísicos do 
observatório de Greenwich, cumpre-me citar a existência dum 
espectroelioscópio construído segundo os planos concebidos pelo 
astrónomo Dr . Hale, Director do observatório de MonfWi l son 
(U . S. A.) , tendo aplicados dois prismas Anderson e uma rede 
Rowland. 

No Astrophysical Journal, de págs. 265 a 311, do n.° 70 
(1929), encontra-se uma descrição completa dêste instrumento. 

A-pesar-do primeiro espectroelioscópio construído datar de 
1923, até esta data já existem vinte espalhados pelos observa-
tórios do mundo, entre os quais o de Coimbra, com ligeiras 
adaptações do espectroeliógrafo e coelostato. 

Com êste aparelho fazem-se estudos das velocidades radiais 
dos Jlocculii nas vizinhanças das manchas com as radiações Ha. 

Paralaxe das estrêlas , 0 c i l P ™ > e m 8 Jf u i d a ' d ^ f J 0 

da paralaxe das estrêlas, o qual e diri-
gido pelos astrónomos Mrs. Davidson e Martin. 

Estes estudos importantíssimos têm preocupado os astróno-
mos de todos os tempos. 

Sendo duma simplicidade extrema, sob o ponto de vista teú-
V o l . III — N.0 4 21 
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rico, na prát ica apresenta dificuldades formidáveis que, só muito 

lentamente, tem sido possível vencê-las a par e passo com os 

sucessivos progressos da ótica e da mecânica. 

E pela para laxe das estrêlas que se deduzem as suas respec-

tivas distâncias à T e r r a . 

Alguns as t rónomos que se ocuparam dêste problema, pro-

curando p a r a êle uma solução quâsi impossível com os rudimen-

ta res aparelhos da época, fo ram levados a outras descobertas 

que deram um impulso decisivo na ciência astronómica. Citarei 

aqui apenas Bradley que, em 1729, pre tendendo determinar a 

pa ra laxe da estrêla 7 Draconis, descobriu o fenómeno da aber-

ração da luz. Só no último século se conseguiu observar com 

er ros inferiores às quantidades a medi r . 

Vários métodos, quer directos quer indirectos, têm actual-

mente sido propostos com o fim de alcançar nas observações 

uma precisão muito superior a um segundo do arco, valor Oste 

que excede a para laxe da estrêla mais próxima. 

A solução do problema tem sido encontrada com o auxílio 

da fotografia. 

Com os grandes telescópios fotográficos, em que a escala da 

chapa é tal que a uma distância angular dum minuto do arco 

correspondem alguns mil ímetros, já foram obtidos milhares de 

para laxes de estrêlas com uma precisão de poucos milésimos 

de segundo de arco . 

P a r a a lgumas estrêlas, usando métodos especiais, tem-se con-

seguido atingir a precisão da milionésima de segundo. 

Dos métodos gorais, o indirecto ou espectroscópico é o mais 

eficiente. 

Em Greenwich emprega-se o método fotográfico, utilizando 

um re f rac tor de vinte e seis polegadas de aber tura e vinte o dois 

pés e seis polegadas de distância focal, o que cor responde a uma 

escala de tr inta segundos por milímetro (f ig. 9 ) . 

Ês t e aparelho foi oferecido ao observatório pelo cirurgião 

Sir H e n r y Thomspson. 

A-pesar das suas dimensões é, no entanto, menor que a maior 

par te dos instrumentos usados nestas observações, encontrando-

-se, neste caso, os dos observatórios de Mont 'Wilson, Ye rkes , 

Victoria, Virgínia, I l a rva rd , Cabo da Boa Esperança , Cambri-

dge, Allegheny, etc. Não existe, infelizmente, um aparelho dês-

tes em qualquer dos observatórios por tugueses . 
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cede presentemente à instalação dum grande equatorial de tr inta 

e seis polegadas, oferecido por Mr. Iohnstone Iapp , no valor de 

quinze mil l ibras . 

O método fotográfico consiste no seguinte: escolhidas as épo-

cas mais favoráveis pela consideração do factor paralactico da 

região do céu que contém a estrêla a observar , obtêm-se as foto-

graf ias . Nos clichés são identificadas e escolhidas diversas es-

t rê las de comparação, geralmente seis, distribuídas simètrica-

mente em volta da estrêla cuja para laxe se deseja determinar , 

e procede-se a medições micrométricas na posição directa e in-

versa da chapa, começando e acabando sempre pela estrêla de 

para laxe . Es t a s medidas são repet idas por outro astrónomo. 

Em cada cliché ficam, pelo menos, duas imagens da mesma es-

trêla , mercê dum deslocamento próprio do apare lho. 

Da comparação dos valores deduzidos dos clichés t irados em 

épocas diferentes, t iram-se os elementos necessários à determi-

nação do valor da para laxe da es t rê la . As imagens são sempre 

obtidas com um pequeno ângulo horário. 

Por meio dum sector rotativo, colocado diante do ponto da 

chapa onde se forma a imagem da estrêla de paralaxe, conse-

gue-se igualar a sua grandeza à grandeza média das estrêlas de 

comparação, cujo valor é apròximadamente onze e meio, a que 

cor responde uma exposição fotográfica de t rês minutos. 

O número de chapas a utilizar com cada estrêla e por cada 

época é variável consoante os observatórios. Em Greenwich, 

devido à sua alta lati tude, à pequena distância focal do antigo 

r e f r ac to r e às variações climatéricas, adoptou-se um número mais 

elevado de fotografias . 

O nosso país reúne condições excepcionais para êste génoro 

de observações, condições estas postas em relêvo pelos astróno-

mos estrangeiros , sendo triste que as nossas dificuldades econó-

micas não permitam, talvez, p res ta r tão -cedo a nossa colabora-

ção nestas investigações, aliás tão desejada. 

Es te s t rabalhos , tão modernos, fo ram iniciados em Green-

wich, em 1913, usando-se o método proposto pelo Prof . Kapteyn 

mais t a rde abandonado pelas variações do clima, passando a 

empregar -se o método diferencial micrométrico, inventado pelo 

pessoal do próprio observatório, fazendo-se dezasseis bissecções 

pa ra a es t rêla de para laxe e oito pa ra cada estrêla de compa-

ração. 



Relattri'-! aprettittudu •'> Juntn de Educarão Xacioanl 

Eneontru-se uma minuciosa descrição do método no Astro-

ji/t>jsieiit Journal, vi.ds. xxxii •• xxxii i . feita pelo Ur. F rauk 
.Schlesiimvr, Director do <>I>s>• r\";iti'ii-i<> <i«- Yerkes. 

<.> iiirsai» pri.»t'.'>*.>r é t;n»l>éns autor i]>» método especial de 

redução, conhecido por » Dependenees • e usado em Greenwich 

I vi.l. OLi. eit., Vyl. XXXIII, pág. Ili l j. 

(i- astrónomos atrás referidos, 
aii t ratar do serviço da paralaxe 

das estrêlas, auxiliados p>do assistente Mr. Graves, dirigem este 
serviço da determinação da temperatura das estrelas, o ipial fui 
iniciado em U W . utili/audo-se um reflector de trinta polegadas 

Hg. 1(1 . 

() primeiro volume dos resultados destas investigações, sol» o 
titulo de (''Jmr Irinjirrtitnrrs ofStnrs, acaba de ser distribuído. 

Nestas determinações são aplicadas as formulas de Planck. 

Tempera tura das estrêlas 
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É de salientar a organização prática que os distintos astrónomos 
citados deram a éste serviço. 

Durante a minha permanência em Greenwich não se realiza-
ram observações nesta secção. 

Prevalecendo neste género de investigações as mesmas ra-
zões que invoquei ao referir-me ao serviço das paralaxes para 
justificar o meu curto estágio, também nesta secção me limitei 
a tomar conhecimento dos processos e instrumentos empregados, 
ficando assim com uma noção, ainda que superficial, dêste serviço. 

Se nos nossos observatórios estivessem montados aparelhos 
adequados a estas observações e se se pretendesse fazer um es-
tudo completo dêste assunto, necessitaria, polo menos, um ano 
para o realizar, tal a sua complexidade. 

Em minha opinião, haveria tôda a vantagem em especializar 
alguns astrónomos nos serviços das paralaxes e das temperatu-
ras das estrêlas, que não existem em Portugal , e procurar intro-
duzi-los no serviço normal dos nossos observatórios à medida 
que as condições financeiras do país o permitissem. E, se assim 
o entender a Junta de Educação Nacional, mui proveitosa será 
a sua acção no sentido do desenvolvimento dos serviços astro-
nómicos nacionais. 

Estrêlas du las Pa s s 0 i> e m seguida, ao serviço das estrêlas 
^ duplas, dirigido pelo astrónomo Mr. Furne r . 

Nestas observações é empregado um equatorial do vinte o 
oito polegadas (fig. 11), permitindo fazer a observação visual 
de estrêlas com uma separação de poucas décimas de segundo 
do arco. 

Por «est rê las duplas» designam-se os pares de estrêlas ob-
servadas conjuntamente na luneta, distinguindo-se os sistemas em 
que as componentes se encontram suficientemente próximas para 
es tarem submetidas à lei da gravitação, atraindo-se mutuamente 
com movimentos relativos das respectivas órbitas, e bem assim 
os sistemas cujos elementos, embora a distâncias muito diferen-
tes da Ter ra , são, no entanto, vistos na luneta com uma pequena 
separação por efeitos da perspectiva. 

Aos primeiros o que oferecem maior interêsse chamam-se 
sistemas binários, designando-se os segundos por sistemas áticos. 

Foi no fim do século XVIII que Herschel, estudando a para-
laxe das estrêlas, descobriu que certas estrêlas duplas consti-
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consiste na deslocação do círculo g raduado do roicrómetro até 

fazer coincidir as imagens das estrelas com a par te média dum 

fio duplo, obtendo-se assim o valor do ângulo do posição, conhe-

cido que seja o valor do ângulo do posição zero. 

Deslocando, em seguida, um parafuso especial do micróme-

tro, que comanda o movimento simultâneo de dois fios perpen-

diculares ao fio duplo, bissecta-se uma das estrelas com um dês-

tos fios. Com um segundo parafuso , que apenas comanda o fio 

livre, desloca-se êste fio até bissoctar a outra estrôla. Nota-se 

a leitura correspondente . 

Inver te-se , em seguida, a posição dos fios, fazendo-so a coin-

cidência do fio fixo com a segunda estrela, obtendo-so novo valor 

pela bissecção do fio móvel com a pr imeira es t re la . 

Da simples combinação destas lei turas com o conhecimento 

do valor da volta do parafuso do micrómetro, deduzimos a dis-

tância entro as estrelas do binário. 

, Os meus t rabalhos no Observa-
Observações astrográficas x, . , ~ • , ^ , 

° t o n o de Ureenwich l indaram nesta 

secção, dirigida pelos astrónomos Mrs. Melotti e Jefir ies. 

Interessava-me adquirir a lguns conhecimentos teóricos e prá-

ticos sôbre a elaboração da car ta e catálogo fotográfico do céu. 

És tes t rabalhos começaram em 1889, por iniciativa da F r a n ç a , 

tendo colaborado nôles dezoito observatórios correspondentes a 

igual número de zonas em que foi dividido o céu. 

Não foi possível sat isfazer o meu desejo por êste observató-

rio j á , há muito tempo, ter concluído o estudo da zona que lho 

fôra distribuída. 

No entanto, aproveitei a oportunidade p a r a real izar o estudo 

das fotografias do planeta Eros , t i radas durante a oposição de 

1930-31, para a determinação da pa ra laxe do Sol. Ês te t raba-

lho era pa ra mim al tamente vantajoso, como preparação ao es-

tudo da carta do céu que ainda se fazia no observatór io de Par i s 

e pa ra onde, pouco depois, me t ransfer i . 

A determinação da para laxe do Sol pela observação de peque-

nos planetas durante as oposições, tem merecido a especial atenção 

dos astrónomos pela grande precisão que se consegue alcançar . 

O asteroide (433) Eros , depois da sua descoberta em 1898, 

já permitiu real izar , em 1900-1901, uma determinação muito 

exacta da paralaxe do Sol . 
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nhecidas com grande exactidão, foi estabelecida polo Prof. Koptl 
e publicada 110 Astronomische Xachrii-Zitf. 

Depois de realizadas as medidas micrométricas das fotogra-
fias, com o auxílio dum inicrómetro especial ( Ii-'. 1,'S), o para 
conhecimento tias coordenadas rectilíneas das estrelas em relação 

FLg la 

a dois eixos perpendiculares, procede se ao cálculo das >< standard 

co ordinates .. das estrelas de referência, as quais são escolhidas 

convenientemente em volta da imagem do planeta, obtendo-se as 

constantes da chapa do modo seguinte: 

Escolhem-se usualmente sete ou oito estrelas de referência, 

cujas ascensões rectas e declinações são bem conhecidas por ob-

servações e cálculos realizados em vários observatórios; for-

mam-se, em seguiila, tantas equações quantas as estrêlas empre-

gadas, as quais exprimem a relação entre as coordenadas recti-
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líneas medidas o as «s tandard co-ordinates», conforme o método 
proposto por Turner . 

Resolvendo êsto sistema de equações pelo método dos meno-
res quadrados, obtemos as constantes da chapa. 

Conhecidas estas pa r a uma determinada chapa e as coorde-
nadas rectilíneas para qualquer estrêla nela contida, deduzem-se 
as «standard co-ordinates» dessa mesma estrêla e, em seguida, 
por fórmulas apropriadas, a sua ascensão recta o declinação. 

Seguindo o método diurno, pelas diferenças entre as ascen-
sões rectas ou entre as declinações do planeta e da estrêla do 
comparação, deduz-se a paralaxe. 

As fotografias são obtidas com uma exposição aproximada 
do dois minutos; e, durante êste tempo, é costume deslocar ligei-
ramente o instrumento em declinação para se obterem, na mesma 
chapa, duas ou mais imagens muito próximas da mesma ostrêla. 

_ . , ., . O quadro do pessoal técnico su-
Pessoal do Observatório . 1, ' , . , ~ 

perior do Observatório de uroen-
wich o respectivos vencimentos é o seguinte: 

1 Director com 1.350 l ibras e casa; 
2 Assistentes chefes, 600 a 800 l ibras ; 
4 Assistentes, 600 a 700 l ibras; 
4 Assistentes juniores (1.® classe), 430 a 530 l ibras ; 

10 Assistentes júnioros, 100 a 270 l ibras; 
1 Secretário, 400 l ibras; 

21 Calculadores, 120 libras. 

t , , _ „ Muitas publicações e obras 
Publicações oferecidas . . 1 , . .. .. x , 

estrangeiras da biblioteca do Ob-
ao Observatono de Coimbra ° . , ~ . . 

servatório de Coimbra estavam 
incompletas. Ao part i r pa ra o estrangeiro, tomei nota dos inú-
meros volumes que faltavam nas colecções das publicações dos 
observatórios de Greenwich e Paris , na esperança de as poder 
completar, confiado nas possíveis amabilidades dos respectivos 
directores. De lacto, não me enganei. E, assim, quis Sir Franlc 
Dyson distinguir o Observatório de Coimbra, atendendo à minha 
solicitação no sentido exposto, enviando-lhe os seguintes livros, 
no valor de alguns milhares do escudos, pa ra completar as colec-
ções t runcadas : 

Reductions of the observations of Planeis, 1750-1830, 1 vol. 
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Lunar observations, 1750-1830, 2 vols. (vol. I e II). 

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

Transit of Vénus, 1874, 1 vol. 
Longitudes, 1888-1902, 1 vol. 

Catalogue of 2212 stars within 3o of the North Pole for the 

Photographic Magnitudes of stars -f- 65° + 75°, Epoch, 1900,0, 
1 vol. 

Greenivich Catalogue of stars for 1910,0, 1 vol. 
Observations of Cookson Floating zenith, 1912-1927, 1 vol. 

Astrographie Catalogue, 2 vols. (vols. iv o v ) . 

Catalogue of double stars from observations made with the 

28-inch Pefractor during the Years, 1893-1919, 1 vol. 

First Greenwich Catalogue of stars for 1925,0, 1 vol. 
New Peductions of Groombridge's Catalogue, 1 vol. 
Observations, 1906, 1913, 1930, 3 vols. 
Precession Tables by II7. Downing, 1 vol. 

Tables for the eomputation of stars eonst by J. Stone, 1 vol. 
A S. Ex . a dirijo, neste relatório, a expressão sincera do meu 

reconhecimento polo alto serviço prestado ao Observatório de 
Coimbra. 

Fim do está o ^ s e e n c o n ^ r a a ^ r a s suficientemente exal-
tada a superioridade científica e a extraordi-

nária organização prática do Observatório do Greenwich para 
que seja necessário voltar a referi-las. 

Neste lugar cumpre-me tão sòmente patentear a minha gra-
tidão pela forma galharda e afectuosa com que fui recebido pelo 
Director do observatário, Sir F r a n k Dyson, e por todos os as-
trónomos em exercício, os quais me distinguiram com uma soli-
citude em tudo de que havia mister, que ultrapassou em muito 
aquilo a que tinha ju s . 

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

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

Em 14 de Agôsto de 1932, embarquei para Par is . Como se 
oncontrassem na América do Norte o Director do observatório 
e alguns astrónomos, não me foi possível fazer a minha apreson-
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tação oficial no dia imediato. Só no dia 27 de Setembro reto-
mei os meus trabalhos de astronomia. Entre tanto ocupei êste 
intervalo de tempo em visitar bibliotecas da especialidade, to-
mando notas sôbre t ratados de autores diversos que interessa-
vam ao Observatório de Coimbra. 

/ ^ J 2 f f 

/ / t fcn^+j' & L ^ 

V - ^ y 
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OBSERVATÓRIO NACIONAL DE P A R I S 

t, , , . ,, . O Observatório de Paris foi edificado 
Resenha histórica 1 ( ! ( !7 , , , „ 

em lob7, oito anos antes do de Oreen-
wich, tendo por seu primeiro director Jean Dominique Cassini. 

A sua história e gloriosas tradições não silo menos notáveis 
do que as do observatório inglês. Durante quási três séculos, 
têm passado pela sua direcção ou pertencido ao sou quadro téc-
nico eminentes matemáticos o sábios astrónomos, tais como Lo 
Verr ier , Mouchez, Tisserand, Loewy, Baillhand, Deslandres e 
outros. 

Actualmente é dirigido polo insigne astrónomo M. Esclangon. 

, ,. O serviço das observações meri-
Observações meredianas . .. . , 

dianas e dirigido pelo astrónomo ti-
tular M. Armand Lamber t . 

Depois do estudo minucioso dêstes serviços que havia rea-
lizado em Greenwich, interessava-me conhecer a forma por que 
eram executados em Paris, ainda que pelas informações que pos-
suía a tal respeito conhecesse já a manifesta inferioridade do va-
lor das observações, quer quanto à quantidade quer quanto h 
variedade dos astros observados. 

Impunha-se, no entanto, estabelecer o confronto entre as duas 
organizações, para ficar conhecendo o que de prático possuíam, 
aumentando assim a minha preparação técnica. Na parto ins-
trumental , encontrei detalhes de construção originais, e nos mé-
todos de observação o redução, diferenças importantes. 

Elaborado o meu plano do estudos, comecei os meus traba-
lhos por tomar conhecimento dos métodos do cálculo usados na 
determinação das posições aparentes das estrêlas do Catálogo de 

784 estrêlas de referência da zona de -f-18° a -\-24° (Par i s ) , feito 
de colaboração com o Real Observatório da Bélgica. 

Assim, depois de calcular, para algumas estrêlas, as suas 
ascensões rectas o declinações o respectivas reduções ao equinó-
cio de 1925,0, e bem assim os seus movimentos próprios, pre-
cessão anual o sua variação secular, quer em ascensão recta 
quer em declinação, e todos os outros elementos do catálogo, 
formava um conceito bastante exacto sôbre um dos mais impor-
tantes serviços da astronomia de posição dêste observatório. 
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Neste católogo, as declinações são determinadas diferencial-
mente com o auxílio do estrêlas fundamentais pa ra o cálculo da 
colimação polar do círculo, e as ascensões rectas são determina-
das pela fórmula de Bessol, de uso tradicional neste observatório. 

O auxílio prestado polo astrónomo auxiliar M.e l l e Chevalier 
foi inestimável e valioso, facilitando-me a interpretação de todos 

estes cálculos. 
Foi ainda a mesma senhora 

quem me fez a explicação com-
pleta do Grande Círculo Meri-
diano do Ja rd im. 

Este instrumento, que foi 
oferecido ao observatório por 
Raphãel Bischoffshcin, em 1878, 
tem uma abertura de Om, 1(J0 e 
2m,'ò24 de distância focal (fig. 
15). 

Para a determinação das 
constantes astronómicas do ins-
trumento, tem a instalação duas 
miras, colocadas uma ao N. o 
outra ao S. , e um banho de 
mercúrio. 

A-pesar-do seu pêso, rela-
tivamente grande, o círculo po-

de sor invertido facilmente por meio dum aparelho accionado elòc-
tricamente. As leituras dos dois círculos são feitas com seis mi-
croscópios, mas não colocados com aquele dispositivo prático 
do de Greenwich. 

Para as observações em ascensão recta existo um micrómetro 
auto-registador Gautier, sendo o deslocamento do fio móvel co-
mandado por um pequeno motor eléctrico colocado no cubo da 
própria luneta. Es ta modificação foi feita em 19i52, substituindo 
o motor assíncrono da primitiva instalação. 

,Este dispositivo permite eliminar, em grande parte, a equa-
ção pessoal do observador , afigurando-se-me superior aos micró-
metros de comando manual, ainda hoje usados em Greenwich, 
por exigirem uma grande prát ica e condições especiais do obser-
vador, no momento de executar as observações. 

Podo ver-se uma descrição detalhada dêste círculo meridiano, 

F i g 15 
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feita por Henri Renan, no tomo xxv i das Memórias do Observa-

tório de Paris. 

Devido aos progressos da mecânica e da ótica, a precisão 
das observações com o micròmetro auto-registador está hoje su-
bordinada ao conhecimento da equação pessoal absoluta, a qual 
depende não sòmente do observador, mas também da luneta em-
pregada , da amplificação, da grandeza da estrêla e do sentido e 
velocidades aparentes do deslocamento. 

Em 1932, o astrónomo M. Lamber t fêz construir , na casa 
Priu, um aparelho muito interessante para o estudo da equação 
absoluta do observador, utilizando o micròmetro auto-regista-
dor. 

Os resultados de numerosas experiências mostram que a 
equação é pequeníssima, no entanto, digna de ser considerada 
em determinadas investigações, como, por exemplo, nos traba-
lhos internacionais das longitudes. 

Para aumentar consideravelmente o número de observações 
em distância polar, existe, no micròmetro de declinação, um apa-
relho (fig. 16) que permite ao observador marcar , com um esti-
Iete sobre uma fita de papel, um sinal correspondente à posição 
em que o astro foi bissectado pelo fio móvel deslocado à mão. 

Êste dispositivo, que evita fazorem-so as leituras do tambor 
durante as observações, permite, depois, encontrar , com todo o 
rigor, as leituras exactas do micròmetro no momento das pon-
tarias. 

Ês te aparelho, que, sob o ponto de vista de precisão do re-
gisto das observações, não é certamonte inferior ao dispositivo 
empregado em Greenwich, torna, no entanto, o sistema ocular 
bastante pesado, embaraçando ainda com o sen volume a prát ica 
das observações. 

O registo cronográfico das observações em ascensão recta ó 
feito por um magneto oscilógrafo Abraham-Carpentier cuja ve-
locidade do desenrolamento da fita ó, geralmente, de 30mm por 
segundo. 

Além dêste cronógrafo, existe ainda um outro impressor, sis-
tema Gautier, com apreciáveis modificações do engenheiro Prin. 

O sistema impressor, desde que satisfaça ;\s exigências actuais 
de rigor das observações, é, sem dúvida, o que mais convém, 
pela facilidade de leitura das fitas, especialmente no trabalho de 
catalogação de estrêlas. 
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Uevo salientar qne a alta p reparação científica da generali-

dade do pessoal do observatór io tem permitido criações dum valor 

prático inestimável, havendo uma constante preocupação em me-

lhorar o aperfeiçoar os ins t rumentos o processos de observação. 

F i g . IU 

E de dese jar que aliem, no futuro, a estas altas qualidades, 

a organização modelar do Greenwich de fornia a permitir- lhes 

um rendimento equivalente. 

„ . , , Como parte integrante do serviço meri-
Serviço da hora , . b , , . „ 

diano, íunciona nesto observatór io o Bureau 

Internat ional do 1'Heure, organismo Oste que concentra todo o 

serviço concernente à hora internacional . O rospectivo quadro 

do pessoal técnico é constituído por um chefe de serviços, um 

conselheiro técnico radiotelográfico, dois astrónomos e um radio-

telegrafista, além de diverso pessoal auxil iar . 

Vor.. I H — N.° 4 28 
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Os serviços da hora são subvencionados por diferentes países 
e têm sôbre si a responsabilidade do serviço inerente h hora. 

É fácil compreender a grande importância de semelhante tra-
balho. 

Possui êste organismo as melhores pêndulas de pressão o 
temperatura constantes, assim como o mais moderno material 
para comandar a emissão dos sinais horários por intermédio 
das estações de T. S. F. da Tôr re Eiffel, de Bordeaux o Pon-
toise. 

As instalações para recepção dos sinais horários por registo 
oscilográfico sôbre negro de fumo são completíssimas, obtendo-
-so resultados surpreendentes . 

Pela recepção dos sinais horários de Anápolis, de Nanen o 
de Rugby, supondo as emissões à hora exacta, e pelas correc-
ções obtidas pelas observações meridianas de Paris , determina-
-se gràficamente a hora extrapolada dá pêndula directriz, a qual 
por sua vez, e por intermédio das estações já citadas, é enviada 
duas vezes por dia. 

Depois procedeu-se à determinação da hora meio definitiva 
com a qual se calculam os tempos de recepção dos sinais horá-
rios de diferentes observatórios e, bem assim, à da hora defini-
tiva dêstes sinais e correcções das horas de cada observatório 
em relação ao observatório médio. 

Pa ra a determinação desta última hora (; necessário o con-
curso de vários observatórios, colaborando presentemente nove, 
devendo, muito em breve, êste número ser aumentado com o 
Observatório de Coimbra e outros. 

O Bulletin Horaire, publicação bi-mensal do B. I. de l 'H. , 
além dos estudos da pêndula directriz e da pêndula média e os 
valores das comparações das pêndulas, insere ainda as horas 
meio-definitivas e definitivas dos sinais horários. 

Es ta publicação, pelos elementos que contém, torna-se abso-
lutamente indispensável aos serviços geodésicos, geográficos o 
dos observatórios astronómicos que precisam realizar trabalhos 
de precisão. 

Duran te mais dum mês frequentei êste serviço com a maior 
assiduidade, procurando t irar todas as dificuldades de forma a 
o Observatório de Coimbra ficar devidamente habilitado a cola-
borar nos trabalhos internacionais da hora e das longitudes. 

Ao mesmo tempo, colhia todos os elementos concernentes ao 
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mesmo serviço, tais como esquemas de instalações de recepção 

da T. S. F . , e outros aparelhos o respect ivas característ i-

cas. 

Devo, no entanto, acentuar que sem o precioso auxílio dos 

funcionários superiores dêste serviço, que genti lmente se pres-

taram a fornecerem-me detalhes e pormenores de instalações de 

T. S. F. adequados ao mater ia l existente no Observatório de 

Coimbra, o bom êxito do meu propósito ter ia falhado completa-

mente por t ra tar -se mais duma especialidade de radiotelegrafis-

tas do que de as t rónomos. 

Sem despr imor ou menos consideração pa ra com os outros, 

devo fazor menção especial dos MM. S toyko e Coniel, os quais, 

tendo sido indicados para or ientarem o meu tirocínio pelo astró-

nomo-chefo, M. Lamber t , foram incansáveis, pelo que mo cum-

p r e exprimir neste relatório a minha gra t idão. 

Sempre que o tempo o permite, o estado das pêndulas é de-

terminado astronòmicamente, utilizando-se um pequeno instru-

mento do passagens Prin (fig. 17), reversível , munido de micró-

metro impessoal comandado por um motor eléctrico, sendo o 

registo feito por um magneto-oscilógrafo A b r a h a m provido duma 

única pena, com uma velocidade de desenrolamento de fita apro-

ximadamente de 30mm por segundo. 

A inclinação do eixo da luneta é determinada pelas lei turas 

dos níveis efectuados durante a observação. 

Ao S. e no meridiano do instrumonto, existe uma mira cu jo 

azimute é determinado por lei turas feitas antes e depois de cada 

série de observações de est rê las . 

Ês te azimute da mira não dispensa, nos cálculos, o conheci-

mento do azimute da luneta determinado por observação de es-

t relas o sorve, exclusivamente, pa r a o cálculo do azimute mé-

dio da mira num per íodo do quinze a t r inta dias. 

A par t i r dêste azimute médio, calculam-se novos azimutes da 

luneta pa ra as mesmas séries de observações; e, se o novo valor 

azimutal do ins t rumento para cada série de observações deferir 

do calculado por observações estelares duma quant idade supe-

rior a quatro centésimas de segundo de tempo, determina-so a 

correcção que deve sofrer o estado da pêndula pa ra oliminar 

prat icamente a diferença encontrada nos azimutes. 

Es t a correcção é dada por uma fórmula diferencial deduzida 

da fórmula de Bessel o a sua aplicação evita a repetição do todo 
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o cálculo das observações, para a determinação do novo estado 

da pêndula. 

F i s . 17 

O estado da pêndula determina-se observando normalmente 

doze estrelas horárias e quatro circumpolares. 

Quando não se observam estrêlas c i rcumpolares , a redução 

das observações ó feita estabelecendo-se um gráfico, pondo em 

abscissas as tangentes das declinações das es t rê las e em ordena-
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das os estados aproximados . Traça-se, depois, a recta, passando 

o melhor possível por estes pontos e determina-se, depois, a in-

tersecção desta recta com uma paralela ao eixo das ordenadas 

e t irada pelo ponto de abscissa igual à tangente da lati tude do 

lugar , obtendo-se assim o estado da pêndula por observação de 

estrêlas zenitais. 

F ina lmente , ao valor assim calculado subtrai-se a correcção 

devida à inclinação do eixo e a correcção proveniente dos ter-

mos a curto período de nutaçâo que não f iguram nas ascensões 

rectas das estrêlas horárias contidas nas efemérides. 

A fórmula gera lmente adoptada pa ra as reduções é a do Bes-

sol, sendo também usadas as de Mayer e Hansen . 

A escolha da fórmula depende da variação da inclinação e 

azimute da luneta 110 decorrer das séries de observações. 

As posições das estrêlas observadas contidas no Berl iner 

Jahrbuch são reduzidas ao sistema Eiche lberger p a r a as tornar 

comparáveis com as das out ras efemérides. 

A determinação da espessura dos contactos do micròmetro 

de ascensão recta faz-se, gera lmente , de quinze em quinze dias 

o ao valor calculado junta-se a correcção proveniente da aber-

ração diurna. 

Cumpre-me deixar aqui expresso o meu reconhecimento para 

com o ast rónomo M. Brisse, pelas preciosas indicações que mo 

forneceu sôbre o impor tante serviço da hora, do qual se ocupa 

exclusivamente. 

O problema da hora foi o que mais prendeu a minha atenção 

durante a minha permanência nos observatór ios es t rangeiros . E 

isto por o observatório de Coimbra ter sido indicado para re-

presentar o nosso país na determinação internacional das longi-

tudes, a real izar em Outubro e Novembro do corrente ano. 

Neste importantíssimo t rabalho, que se real iza de seis em 

seis anos, colaboram os principais observatór ios do mundo e tem 

por objectivo a demonstração exper imental de diversos fenóme-

nos geodésicos o geofísicos de g r ande transcendência e a verifi-

cação de cer tas teorias e hipóteses sôbre a crusta te r res t re e seus 

movimentos. 

O problema das longitudes adquiriu tal importância nas ciên-

cias astronómicas o geográficas, que ocupa sempre o pr imeiro 

plano do p r o g r a m a do t rabalhos dos respectivos congressos in-

ternacionais. 

i À 
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Ainda, no ano findo, astrónomos e geodesistas de todo o 
mundo, reunidos em Cambridge (U. S. A. ) , tomaram importan-
tes resoluções dentro as qnais destacarei a soguinto: 

« L a comission des longitudes s'associe au voeu de la comis-
siou de l 'heure tendant a confier au Bureau International de 
ITIeure la mission de centraliser Ies mesures des longitudes qui 
sont eftectuées en Octobre-Novembre 1933, d'en faire une étude 
critique et d 'en publier Ies resultais. Il y aura Iien d'envisager 
ultérieurment Tattribution au B. I. de l 'H . des credits spéciaux 
qui Iui seront nécessaires pour mener à bien cette tache. Le 
concours financier dos diverses Union du Conseil International 
des Unions Scientifiques et de tous outres organismos intéressés 
à 1'entreprise devra êtro sollicité.» 

A-fim-de assegurar o bom êxito da nossa representação na 
próxima determinação internacional das longitudes, interrompi 
o meu estágio nos observatórios astronómicos estrangeiros, re-
gressando a Coimbra onde tinha que realizar alguns trabalhos 
preliminares urgentes. Assim, além duns pequenos melhoramen-
tos nos instrumentos meridianos, que brevemente deverão estar 
concluídos, há necessidade absoluta do substituir as instalações 
da T. S. F . , problema êste para o qual já tive ensejo de cha-
mar o particular interêsse da Junta de Educação Nacional, es-
porançado num auxílio eficaz e oportuno ao Observatório Astro-
nómico de Coimbra. 

_ , . Conclui, em Paris, os meus estudos sôbre 
Carta d o Ceu . . . . . , 

astronomia de posição, depois do ter tomado 
conhecimento dos serviços da carta do céu, os quais são dirigi-
dos pelos astrónomos MM. Baillaud e L a g a r d . 

Foi em Abri l de 1887 que, sob os auspícios da Academia de 
Ciências de França, se realizou o Congresso Internacional de 
Fotografia Astronómica, onde cinquenta o seis delegados de di-
versos países resolveram aprovar a elaboração da Carta do Céu, 

distribuindo-se as observações pelos observatórios astronómicos 
dos dois hemisférios da Ter ra . 

Seria, talvez, desnecessário dizer, por presumível, que o nosso 
país não colaborou nestes importantíssimos trabalhos, nem, até 
hoje, adquiriu qualquer instrumento com as características ne-
cessárias para a realização dêste género de observações. E como 
estes t rabalhos continuam a executar-se em todos os observató-
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rios de certa categoria, suponho ser contrário ao interêsse na-
cional o permanecermos nesta dolorosa situação de inactividade, 
como se nos desinteressássemos do progresso da ciência astro-
nómica. 

Assim, expondo o facto, se quem de direito o quiser consi-
derar o entender dever resolver, que o resolva para bom nome 
da ciência por tuguesa. 

Em minha opinião, porém, a nossa falta poderia, talvez, ter 
sido, senão corrigida, pelo menos em muito atenuada, prestando 
ao serviço internacional da Carta do Céu um auxílio irrefutavel-
mente precioso, socorrendo-nos dos nossos próprios recursos — 
os instrumentos meridianos — com os quais se fariam as obser-
vações necessárias à elaboração dum catálogo de estrêlas de re-
ferência para uma zona do céu que nos fôsse distribuída, ele-
mentos estes indispensáveis às determinações astrográficas e que 
não abundam no serviço internacional. Quero crer que não te-
nham faltado as nossas tradicionais promessas a qualquer soli-
citação nesse sentido. 

Mas o hábito da irreflexão, que, por vezes, teima em nos ca-
racterizar e nos leva a prometer o que podemos e não podemos 
dar num assomo de brio, para , bem depressa, esquecermos tudo, 
deixando-nos cair numa apatia miseranda, mais uma vez nos 
deve ter colocado na triste situação de desleixados ou de povo 
som vontade ou capacidade de t rabalho. 

Quanto à organização dos trabalhos, o congresso, a t rás ci-
tado, deliberou que cada região celeste fôsse fotografada duas 
vozes, com exposições diferentes, obtendo-se para a zona duas 
séries de fotografias com características especiais como adiante 
se verá. Cada chapa abrange uma área de 2 ° x 2 ° , sendo cada 
minuto representado por Im m , isto é, a escala da chapa. 

A primeira série é obtida com uma exposição de trinta mi-
nutos para cada imagem. - Porém, mediante uns ligeiros deslo-
camentos do aparelho, obtém-se em cada chapa mais que uma 
imagem, geralmente três, em poses consecutivas, de igual pe-
ríodo, com o fim de eliminar as falsas imagens provenientes do 
defeitos da chapa. As três imagens correspondem aos vértices 
dum pequeno triângulo, sendo a reprodução das chapas feita em 
heliogravura para a constituição da Carta do Céu. 

Nestas fotografias apuram-se as estrêlas até à décima quar ta 
grandeza. 
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A segunda série, com t rês imagens de cada estrêla, com po-

ses de seis e t rês minutos pa ra as duas primeiras, e de vinte 

segundos pa ra a última, serve para a formação dos catálogos de 

estrêlas até à décima primeira grandeza, sendo as imagens de 6 

o t rês minutos de exposição as utilizadas no cálculo das coorde-

nadas respect ivas. 

O equatorial fotográfico do observatório de Paris , fundamen-

talmente igual em característ icas a todos os utilizados neste ser-

viço, tom 3m ,40 de distância focal e Om,34 de aber tura , sendo a 

luneta sustentada por uma montagem tipo inglês. 

As posições das imagens das estrêlas são determinadas por 

coordenadas rectilíneas refer idas aos t raços duma rêde, repro-

duzida na chapa, cujos quadrados têm 5mm de lado. 

P a r a as medidas das fotografias usa-se um micròmetro espe-

cial que permite levar ao campo do seu microscópio qualquer 

região da chapa, fazendo-se as leituras por deslocamento de dois 

pares de f ios rectangulares , movidos por parafusos , cujo valor 

da volta é muito aproximadamente igual ao intervalo de dois t ra-

ços consecutivos da rêde. 

Apontando, sucessivamente, aos t raços do quadrado da rêde, 

quo contém a estrêla , e à própria estrêla, obtínhamos seis lei turas 

que serviriam para determinar as coordenadas, medidas na chapa. 

P a r a eliminar erros sistemáticos, dá-se à chapa uma rotação 

de 180° o ropetem-so as le i turas . Do conjunto deduzem-se os 

valores médios das coordonadas da imagem da es t rê la . 

Aumenta-se a precisão repetindo tôdas as leituras numa e 

noutra posição da chapa. 

A determinação fotográfica da grandeza das estrêlas é feita 

por comparação com uma escala de imagens correspondentes a 

es t rê las de grandeza conhecida, utilizando-se nessa comparação 

um micròmetro. As imagens da estrêla e da escala deverão ser 

muito vizinhas no campo do microscópio. 

Como trabalho prático, executei tôdas as medidas e cálculos 

correspondentes à chapa fotográfica da zona celeste de Par is 

n.° 1255 + 18° a qual continha dezasseis es t rêlas de referência. 

Nos cálculos roforidos, que são bastante laboriosos, prestou-

-mo tôdas as indicações o sábio as t rónomo M. L a g a r d e , actual-

mente chefe do serviço de cálculos do Observatório de Par is . Os 

métodos do cálculo ali usados são especialmente devidos ao as-

trónomo citado e a M. Trépiod. 
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Estudei ainda os processos de t ransformação das coordena-

das rectilíneas publ icadas no catálogo do céu em ascensões rec-

tas e declinações e as fórmulas e tábuas pa ra facilitar o emprêgo 

dos catálogos fotográficos devidos a M. L a g a r d e . 

OBSERVATÓRIO DE MEDDON 

O Observatório de Mendou foi há pouco tempo anexado ao 

Observatór io de Par i s , pa r a efeitos de direcção e administração 

Não podendo estagiar neste observatório po r falta de tern^o, 

não quis, no entanto, re t i rar -me sem o visitar demoradamente , 

conhecendo-o, aliás, desde 1927. 

E dirigido pelo sábio as t rónomo M. Azambuja , amigo dedi-

cado do Observatório do Coimbra, ao qual tom pres tado valiosís-

simos serviços, vindo a Po r tuga l expressamente montar o espec-

troel iógrafo do nosso observatór io . Ligado ao Ex. m o Dr . Costa 

Lôbo, meu Director, por estreitos laços de amizade, mantém per-

manente contacto com a nossa secção de astrofísica, fazendo as 

sugestões que as suas experiências em Meudonjus t i f icam de modo 

a to rna r o nosso observatório modelar em observações astrofísicas, 

apenas igualado ou excedido pelo de Meudon e Mont 'Wilson. 

Quis o i lustre Director honrar-me sobremaneira acompanhan-

do-me na minha visita, elucidando-me completamente e pres tan-

do-me esclarecimentos sôbre alguns pontos duvidosos do serviço 

astrofísico. 

Possui êste observatório as mais modernas e perfei tas insta-

lações p a r a o estudo da física solar e es te lar . 

Aos g r andes astrónomos Des landres e Hale se deve um en-

genhoso aparelho que permite estudos de espectroeliografia, de 

velocidades radiais po r meio dum espectro-regis tador , e, ainda, 

es tudos espectro-elioscópicos. 

E s t a s instalações são como que um laboratór io de física so-

lar onde se faz o estudo permanente da cromosfera e das protu-

berâncias quer sôbre o disco quer sôbro os bordos do Sol, o re-

gisto fotográfico das manchas, fáculas, filamentos, etc. , o o estudo 

das velocidades radiais dos vapores das diversas camadas da 

cromosfera . P a r a o estudo da espectrograf ia estelar , há uma 

tábua equator ia l com dois espect rógrafos de pr ismas objectivos 

de dispersões diferentes. 
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„ , , ., . O quadro do pessoal e respecti-
Pessoal do Observatono . , . ' 

vos vencimentos e o seguinte: 
1 Director, 90.000 francos e casa. 
6 Astrónomos titulares, 60 a 72.000 frs . 

10 Astrónomos adjuntos, 45 a 60.000 f rs . 
7 Astrónomos auxiliares, 26 a 42.000 f rs . 
9 Calculadores e assistentes, 11.500 a 26.000 frs . 
2 Secretários. 
1 Bibliotecário. 

„ , , . . , .. Ta lcomohav iaproced idoem 
Publicações oferecidas ~ . , . . . , 

., . . „ . . Greenwich, obtive para a biblio-
ao Observatono de Coimbra , , , „ . 

teca do Observatono de Coim-
bra os seguintes l ivros: 

Annales de VObservatoire de Paris. 

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

Mèmoires, tomes xxv e xxx i , 2 vols. 
Catalogue photografique du Ciei, tome v (zoue + 1 9 ° a + 2 1 ° ) , 

1 vol. 
Bulletin Astronomique, 75 números. 
Recebi ainda alguns números do Bulletin Iloraire, para com-

pletar a publicação que existe no Observatório de Coimbra. 

. ,, . Interrompido o meu estágio pelos moti-
Fim do estagio . . . ° 1 

° vos ja anteriormente expostos, cumpre me 
manifestar a forma atenciosa e acolhedora como fui recebido no 
Observatório de Paris, assim como a boa vontade que em todos 
encontrei para levar a bom têrmo a missão que me havia im-
posto. No meu reconhecimento para com todos os que me au-
xiliaram, e sem que isso envolva menos consideração ou estima, 
destacarei M. Esclangon, Director do observatório; M.m e Chan-
don, M. e l l e s Chevalier e Clavier, MM. Lamber t , Lagardo, Bail-
laud, Azambuja , Brisse, Stoyko, Chatelu, Coniel, Bordier o 
Lobstein. 

OBSERVATÓRIO REAL DA BÉLGICA 

Para bem aproveitar as férias do Natal, solicitei autorização 

para visitar o Observatório Nacional da Bélgica, país do reduzi-
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das dimeusões territoriais, mas grande pela plêiade de homens 
eminentes que o i lus t ram. Durou quatx-o dias a minha visita. 

Ês te observatório, que já usufruía uma posição invejável, 
mercê das novas instalações e trabalhos executados em astrono-
mia de posição e astrográficos, encontrava-se em plena transfor-
mação, procedendo-se nessa época à construção de novos edifí-
cios e instalação do apare lhagem a mais moderna. Não hesitou 
o Govêruo belga em dispendor muitos milhões de francos na re-
novação do sou Observatório Nacional que deverá enfileirar ao 
lado daqueles que caminham na vanguarda da ciência astronó-
mica. 

Por aqui se poderá ajuizar do alto interesse que os assuntos 
astronómicos despertam em certos paísos. 

Logo que estas novas instalações estejam concluídas, o ob-
servatório belga será muito recomendável como centro de estu-
dos para estrangeiros. 

OBSERVATÓRIO ASTRONÓMICO DE COIMBRA 

Criado por iniciativa do Marquês de Pombal, foi construído 
entre 1773 a 1799. Foi o primeiro observatório astronómico 
organizado em Portugal , datando o da Tapada de 1861 e o da 
Faculdade de Ciências de Lisboa, de 1898. 

Recebeu o seu primeiro regulamento por carta régia de 4 de 
Dezembro do 1799; e, na qualidade de observatório nacional, 
passou a designar-se por Real Observatório Astronómico de Coim-

bra, nome, aliás, que ainda mantém em grande número de revis-
tas e outras publicações estrangeiras . 

A sua entrada triunfal no concêrto mundial astronómico fêz-
-se pela brilhantíssima inteligência e alto espírito do sábio ma-
temático e insigne astrónomo, mestre entre os mestres, cujo sa-
bor não teve fronteiras, e quo se chamou Dr. Monteiro da Rocha. 
A êste grande representante da cultura portuguesa de então, 
coube a honra de ter sido escolhido, pelo Príncipe Rogente, 
para primeiro Director do Observatório Nacional . ' Em 1804, 
fazia-se a primeira distribuição das Efemérides Astronómicas do 

Observatório, as quais, segundo expressamente o regulamento 
estabelecia, foram tôdas calculadas e organizadas pelo seu pes-
soal superior. 
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A sua concepção foi tão originalmente prática e as suas es-
planações tão precisas e claras, sob o ponto de vista matemá-
tico, que ràpidamente adquiriram grande fama, sendo largamente 
usadas na navegação. E desta forma as Efemérides conquista-
ram para o Real Obsorvatório Astronómico de Coimbra, a j u s t a 
consideração e nomeada que tem perdurado até nossos dias. 

O nome do sábio Monteiro da Rocha é citado como autori-
dade incontestada em tratados e outras publicações astronómi-
cas estrangeiras da época. E, para bem compreender |e avaliar 
do seu alto valor, devemos retiectir um pouco na absoluta falta 
do meios de propaganda e divulgação dêsses tempos. 

E r a mais difícil à fama dos maiores valores mentais de en-
tão transpor as fronteiras da nossa pátria, do que a mediocridade 
quási apagada de qualquer homem de letras gordas de hoje. 

O nome do Ur . Monteiro da Rocha constitui a mais lídima 
glória o honra dêste Observatório de Coimbra. 

Outro nome ilustre deixou bem vincada a sua passagem pela 
direcção do observatório. Foi o Dr . Sousa Pinto, professor 
eminente que foi da Faculdade de Ciências da Universidade de 
Coimbra. A êlo se deve a instalação do «Círculo Meridiano», 
a qual ainda hoje está à altura da sua função, salvo pequenos 
acessórios que posteriormente se lhe juntaram, em face dos aper-
feiçoamentos constantes na construção de instrumentos astronó-
micos. E porque a aplicação dêstes melhoramentos é possível, 
daí a excelência a t rás evidenciada. Deixou estudos completos 
dêste importante aparelho, com as suas constantes rigorosamente 
determinadas. Elaborou inúmeras tabelas para facilidade dos 
cálculos e determinação rápida do resultado das observações. 

Não cabe no âmbito dêste pequeno I1Clatorio a citação dou-
tros nomes talvez não menos ilustres que passaram por êste ob-
servatório. 

dos, e em funcionamento, os seguintes aparelhos: 

Uma instalação completa do Círculo Meridiano, constituída 

por um instrumento Repsold de ITOmm de abertura e l m , 95 do 

distância focal, com micrómetro impessoal de deslocamento ma-

nual ; dois colimadoros do Im de distância focal; duas miras (Ra-

Secção de Astronomia de Posição 
(edifício central) 

No edifício contrai do 

observatório (Pátio da Uni-

versidade) existem instala-
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Seis cronómetros rega lados em tempo médio ou s ideral ; 

Barómet ro Fort in , ba rógra fo Eiehard e vários te rmómetros ; 

Dois cronógrafos, sendo um impressor ; 

Um instrumento de passagens Repsold de 70mm de aber tura 

o Om,87 de distância focal, com dois pares de níveis especiais 

para determinação da lati tude e da hora (f ig. 2 0 ) ; 

Uin equatorial de Troughton & Simms de IJiOmm de aber tura 

o 2m ,36 do distância fo-

cal. 

Mais pròpr iamente 

d e s t i n a d o s a ensino, 

ainda e x i s t e m vários 

teodolitos, s e x t a n t e s , 

etc. 

O equipamento a t rás 

descrito permite a rea-

lização das seguintes ob-

servações: 

1.a D e t e r m i n a ç ã o 

das coordenadas geográ-

ficas do observatório e 

suas var iações; 

2 . a Determinação da 

hora e problemas seus 

corre la t ivos ; F1s-20 

3. a D e t e r m i n a ç ã o 

das posições absolutas das estrêlas fundamenta i s ; 

4 . a Determinação das posições dos outros astros , em relação 

:\s estrêlas fundamenta is ; 

5 . a Es tudo do céu por zonas e elaboração dos respectivos 

catá logos; 

6. a Determinação de certas constantes as t ronómicas . 

Devo acentuar , desde j á , pa ra perfeito esclarecimento daque-

las pessoas menos iniciadas nestas questões astronómicas, que o 

t rabalho a real izar em cada um dos serviços a t rás descritos tem 

de ser contínuo e perseverante, para que os resul tados sejam 

duma precisão tão g rande quanto possível, o que aliás só se con-

segue com sucessivas e longas séries do observações . 

Ora, é evidente, que dovendo todos estes serviços figurar no 

p rograma diário dos t rabalhos a real izar num observatór io digno 



37(1 Iievista da Faculdade de Ciências da Universidade de Cnimhra 

dôsse nome, não podem ser executados por um só indivíduo, mas 

sim por um pessoal técnico que, necessariamente, tem de ser 

numeroso. 

E vem em refôrço dêste critério a imperiosa adopção, no 

nosso país, do sistema de t rabalho usado em todos os observa-

tórios estrangeiros , separando as funções de observador das de 

calculador . E isto porque o observador não pode nem deve ob-

servar em estado de fadiga, resul tante do t rabalho de cálculo 

executado durante o dia, o que lho faria var iar ext remamente a 

sua equação pessoal, comprometendo assim a excelência dos re-

resul tados. Se executar estas funções a l ternadamente, a t rasam-

-se os t rabalhos duma forma lamentável perdendo, consequente-

mente, a oportunidade. 

Já assim o expunha M. Ernes t Esclangon ao Govêrno f ran-

cês, no seu relatório sôbre a reorganização do observatório de 

S t rasburgo , depois da guer ra , nos te rmos seguintes: 

« Dans un observatoire, Ie bureau des calculs doit ê t re assez 

for tement organisé pour qu'on puisse poser et observer ce prín-

cipe d ' ap rès lequel Ies observations astronomiques ne doivent 

pas s 'accumuler t rop longuement sans recevoir la redution qu'el-

Ies comportont . L e s exemples sont nombreux d 'observations, 

qui, n 'ayant pu être réduites, constituont en définitive un travail 

inutile, t ravail parfois considérable.» 

Se considerarmos as qualidades de t rabalho que nos caracte-

rizam, oferecendo um rendimento superior ao dos es t rangeiros , 

os serviços de astronomia de posição, dum observatório nacio-

nal, ficariam muito bem dotados com o seguinte pessoa l : 

2 Ast rónomos de l . a c lasse; 

3 Astrónomos de 2.a c lasse ; 

3 Ca lcu ladores ; 

3 Ajudantes de calculador; 

1 l ladiotelegrafista-cronometrista. 

Os serviços da astrofísica devem-
Secção da Astrofísica , . , . , ^ 

/ t * . • i n . j x -se exclusivamente ao actual Director , 
(edifício da Cumiada) ^ r a o g r D r ^ L ô b o < P a r a a 

sua execução possui esta secção os seguintes apare lhos : 

Espectro-hel iógrafo ( 2 5 0 - 4 0 0 ) com três pr i smas de 0 m ,150 

de ares ta (figs. 21 e 2 2 ) ; 

Coelostato de Prin-Jobin com 0 m ,400 de diâmetro (fig. 2 3 ) ; 
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Rede de difracção, construída pelo Prof. Wood de Balt imore 

(U . S. A . ) ; 

Espectro-regis tador das velocidades radiais ; 

Espectro-helioscópio de I ía le , ainda não instalado; 

Foto-hel iógrafo; 

Espectrógrafo estelar Costa Lóbo-Grubb. com prisma objec-

tivo de Om,27 de aresta 

e ângulo de GO0
1 o uma 

objectiva de l m , 0 0 d. 

distância focal e Orll
1Iri!', 

de aber tura (f ig. 24 

Tem anexa uma oli 

cina completa do for 

-g ravura e zinco-gra-

vura . 

E s t a s instalações, 

que apenas são iguala-

das ou excedidas pelas 

de Meudon e Mont'-

Wilson, colocando, por-

tanto, o ()bservatório de 

Coimbra em terceiro lu-

gar entre os observató-

rios do mundo que se 

consagram aos estudos 

da astrofísica, permi-

tem realizar as seguin-

tes observações : 

Es tudo permanente 

da cromosfera e das pro-tuberáncias, ijuer sobro o disco quer 

sôbre os bordos do Sol ; 

Registo fotográfico das manchas, fáculas, f i lamentos, e tc . ; 

Es tudo das velocidades radiais dos vapores das diversas ca-

madas da c romosfera ; 

Es tudo da rotação do Sol ; 

Medida do diâmetro do Sol ; 

Es tudo dos campos magnéticos solares; 

Es tudo da espessura da c romosfe ra ; 

Es tudo fotométrico da intensidade das riscas so lares ; 

Espectograf ia estelar e estudos correlat ivos. 
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P a r a a realização de alguns dos t rabalhos indicados carece 

ainda o observatório duns pequenos acessórios, tais como, mi-

crofotómetro-registador, espectro-comparador, etc. 

Os serviços da astrofísica ocupariam o seguinte pessoal : 

2 Astrónomos de l . a classe; 

Fig- L>4 

2 Astrónomos de 2.a c lasse; 

3 Calculadores ; 

3 Ajudantes de ca lculador ; 

1 Maquinis ta-gravador ; 

1 Ajudan te de gravador . 

Em resumo, as duas secções do observatório exigiam, nas 

condições ideais de funcionamento a t rás re fe r idas : 

1 Di rec tor ; 
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4 Ast rónomos de l . a c lasse ; 

5 Ast rónomos de 2. a c lasse; 

6 Calculadores ; 

6 Ajudantes de ca lculador ; 

1 Radiotelegraf is ta-cronometr is ta; 

1 Maquinis ta-gravador ; 

1 A judan t e de g ravador . 

Porém, esta reorganização dos serviços astronómicos afigu-

ra-se-me, talvez, neste momento, pouco viável, a tendendo à exi-

guidade de recursos financeiros do nosso país e à crise econó-

mica que atravessamos. 

So o p r o g r a m a dos t raba lhos a real izar nas duas secções fôr 

e laborado de forma a permit i r uma certa al ternatividade na exe-

cução das diversas observações, estabelecendo, no entanto, cur-

tas soluções de continuidade, é possível uma certa redução no 

número do pessoal técnico, ficando ainda assegurado um rendi-

mento condigno p a r a um observatório a que fôsse cometida a 

representação dos estudos astronómicos em Por tugal . 

E, por me parecer exequível a re forma nestes moldes, a 

redução aludida poder ia fazer-se pa ra o pessoal seguinte: 

1 Director, professor catedrát ico de astronomia, com grat i-

ficação ; 

2 Astrónomos de l . a c lasse ; 

2 Astrónomos de 2 . a c lasse; 

3 Ca lcu ladores ; 

3 Ajudan tes de ca lculador ; 

1 Maquinis ta-gravador ; 

1 Radiotelegraf is ta-cronometr is ta . 

Devo, no entanto, recordar , pa r a ju lgamento exacto do que 

a t rás fica dito, que a solução do problema por mim considerada 

como ideal e que implicaria a criação de dez lugares de astró-

nomos de pr imeira e segunda classes, incluindo o director, é per-

feitamente equil ibrada e equivalente àquela que êste observatório 

possuiu durante mais dum século, desde a sua fundação, sem, 

contudo, en t ra r em consideração com as modernas extensões dos 

estudos astronómicos, no campo da astrofísica, as quais determi-

naram a criação da secção de astrofísica, na Cumiada, a mais 

de mil met ros de distância da sede do observatór io . 

Assim, no ar t igo l . ° do Regulamento de 4 de Dezembro de 

1799, determinava-se que o observatório teria um director , dois 
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astrónomos o quatro ajudantes de astrónomo, podendo sòmente 
serem providos nos cargos de ajudante, «doutores ou bacharéis 

formados em matemática que tivessem dado provas de talento e 

idoneidade para o exercício do cargo», tendo, portanto, estes aju-
dantes a categoria dos actuais astrónomos de segunda classe, 
que se propõe. 

O quadro do pessoal foi aumentado, em 1865, com mais um 
astrónomo e, em 1899, com mais um ajudante . E, assim, com 
um director, três astrónomos e cinco ajudantes , se manteve ató 
1913. A partir desta data, e por vezes diversas, foi o observa-
tório surpreendido por medidas excepcionais de compressão de 
despesas, sendo extinta a quási totalidade dos lugares superio-
ros, cargos estes que, acidentalmente, se encontravam vagos, 
nessas ocasiões, não por providência do Govêrno especialmento 
dirigida ao observatório, mas sim abrangido por leis gerais, que 
lhe não permitiram refazer-se da perda de valiosos colaborado-
res que, por falecimento, haviam deixado vagos os cargos extin-
tos, redobrando-lhe assim o infortúnio. 

Actualmente, está reduzido o pessoal superior ao director e 
ao observador chefe. Pois a-pesar-desta circunstância deplorá-
vel, além de diversas observações e respectivos cálculos, tem 
mantido a publicação regular das suas Efemérides, embora muito 
simplificadas, que datam de 1804, o, em 1929, iniciou a publi-
cação dos Anais, obra que tem merecido as mais elogiosas refe-
rências dos observatórios estrangeiros, por ser a mais completa 
no género em estatística solar. 

Es ta publicação, que é uma demonstração insofismável do 
trabalho que é possível realizar neste observatório, se os meios 
indispensáveis lho não fal tarem, tem sido mantida à custa de 
desinteressadas dedicações. Porém, tal situação é absolutamente 
insustentável. E consentir que a publicação se atraze lamenta-
velmente ou, na pior das hipóteses, venha a desaparecer, será 
desacreditar o observatório de forma a ser impossível, durante 
muitos anos, uma rehabilitação, descrédito êste que, de certo 
modo, se reflectirá sôbre o país, o que é absolutamente contrá-
rio ao programa do Govêrno e ao interêsse nacional. 

# 

Ao concluir, cumpre-me apresentar a V. Ex . a , S r . Presidente 
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da J u n t a de E d u c a ç ã o Nacional , a s razões que me de t e rmina ram 

na or ien tação dês te r e l a tó r io . 

F o i meu propós i to d a r u m a noção, t an to quan to possível mi-

nuciosa, den t ro dês te s es t re i tos l imites, dos serviços dos obser -

va tór ios de Greenwich e P a r i s ; a p r e s e n t a r , em seguida, o obse r -

vatór io de Co imbra , p a r a que , do seu conf ron to com aqueles , no 

que respei ta a mate r ia l , se pudesse , com cer ta exact idão , a fer i r 

das suas possibi l idades de t r aba lho , se lhe forem dados os meios 

necessá r ios . 

E , p rocedendo ass im, j u l g o ter oferecido à J u n t a de E d u c a -

ção Nacional os e l emen tos de es tudo indispensáveis à e l aboração 

de p r o p o s t a s e suges tões que, se as j u l g a r e m convenientes , po-

derão ser a p r e s e n t a d a s ao Govêrno , no sentido dum b o m apro-

vei tamento dos bolsei ros e 

A B e m da Nação . 

Coimbra, 30 de Abril de 1933. 

J O S É A N T Ó N I O M A D E I R A , 

Engenheiro geógrafo. 



O Moliço da Ria de Aveiro 

U m a d a s regiões mais in te ressan tes de Po r tuga l é , debaixo 

de múl t ipos aspectos , a do l i tora l de Ave i ro . 

A formosíss ima Ria ou, e m p r e g a n d o um tê rmo mais p re -

ciso (1) «O estei ro pouco p r o f u n d o em que o Y o u g a lança as 

suas águas e que uma l ingueta do are ia quási sopara do mar» 

é uma fonte impor tan t í ss ima de r iqueza , o f ac to r do maior pôso 

na economia e vi ta l idade do distr i to . 

P a r a nos convencermos desta v e r d a d e b a s t a r á e s tuda r a his-

tór ia des ta reg ião nos úl t imos séculos, os seus per íodos do maior 

abas tança e p rospe r idade , bem como os de miséria e decadência , 

e no ta r a coincidência com as me lhores ou piores condições da 

Ria (2). 

Segundo os documentos ca r tográ f icos mais ant igos, a costa 

po r tuguesa entro o Cabo Mondego e Esp inho ap resen tava u m a 

l inha r e e n t r a n t e com uma chan f r adu ra co r respondendo à foz do 

Vouga , a l inha da costa e ra mais p a r a o inter ior e o V o u g a 

desaguava p o r um es tuá r io . Os es tudos geológicos conf i rmam 

êsse fac to . 

P a r e c e te r - se f o r m a d o p r imei ramente um cordão l i toral que 

favorecia o depósito inter ior , m a s que permi t ia ainda um l a r g o 

acesso das á g u a s do m a r . 

Já antes do século xv se no tava a fo rmação d u m a l ingueta 

de are ia que, tendo início ao nor te , se ia p r o l o n g a n d o p a r a o 

sul à cus ta de aluviões fluviais e mar í t imos . A b a r r a e r a então 

n a T o r r e i r a . 

No século x v i o pôr to do Aveiro t inha g r a n d e m o v i m e n t o ; 

(1) Hacia do Vouga. Doutor Aristides de Amorim Girão, pág. 53. 
(2) Conferência do Comandante Silvério da Rocha Cunha «Relance da 

história económica de Aveiro». 
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a exp lo ração das sal inas e r a impor t an t e o os c a m p o s do V o u g a 

e ram sa lubres e p rodu t ivos . 

Ave i ro t inha então 14 .000 hab i tan tes . A b a r r a e r a um 

pouco ao sul da Cos ta N o v a . Em 1643 e r a na Vágue i r a , o em 

1726 e ra na Ba r r i nha (JI ira) (1). 

Com ês te des locamento da b a r r a p a r a o sul, o canal de co-

municação com o m a r to rnou-se cada vez menos p ro fundo e 

l a rgo , dif icul tando a e n t r a d a da água do m a r o dando uma sa ída 

insuficiente às á g u a s dôces que na época chuvosa i n u n d a v a m 

u m a vas ta á r e a . A Ria e r a quás i tôda dôce, e d u r a n t e mui tos 

meses do ano a o r l a m a r g i n a l e r a encharcad iça . 

A decadência da região começou a acentuar -so . 

As sal inas e s t avam abandonadas , a pesca na Kia muito limi-

tada , a navegação do pôr to pa ra l i s ada , a exis tência dos pân tanos 

t o r n a r a a região insa lubre , e o êxodo da população fazia-se g ra -

dual o l en tamente . Em fins do século x v n i Avei ro t inha sòmen te 

900 fogos hab i t ados . 

Em 1757, com o fim de sanea r a reg ião e p r o c u r a r um 

escoamento p a r a a á g u a dôce, abr iu-se a b a r r a da Vàguo i r a . 

Melhora ram imedia tamente as condições sani tár ias , m a s a aber -

tu ra e r a insuficiente. 

Em 1808 procedeu-se à a b e r t u r a da B a r r a Nova no local 

onde ac tua lmente se encont ra , f ixando-se a a b e r t u r a da b a r r a 

por moio dum p a r e d ã o const ru ído do lado sul , p e rpend i cu l a rmen te 

à l inha da cos ta . 

N o s anos que se soguiram rean imou-se um pouco a navegação 

do pôr to , r e s s u r g i r a m as sal inas e a pesca , a r eg ião to rnou- se 

abso lu t amen te s a lub re e a populução tornou-se mais n u m e r o s a . 

Em 1877 abr iu-se u m a l a r g a comunicação en t r e a s duas Rias . 

T ô d a s as ob ras que se têm rea l izado u l t imamente visam a asse-

g u r a r um canal de comunicação com o m a r suf icientemente l a r g o 

e p r o f u n d o p a r a pe rmi t i r o acosso ao pôr to , e a e n t r a d a e saída 

das águas . 

A ant iga c h a n f r a d u r a da foz do V o u g a e a r een t r ânc i a da 

costa f o r a m , como dissomos, p reench idas p o r depósi tos de aluvião 

f luvial e mar í t imo. P o d e m o s cons iderar es ta á r ea como f o r m a n d o 

(1) Conferência do Comandante Silvério da Rocha Cunha «Relance da 
história económica de Aveiro». 
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nm t r iângulo com os vér t ices r e spec t ivamente em Esp inho , 

Ave i ro e Cabo Mondego . 

Exclu indo a faixa do l i toral mais vizinha do m a r , que só 

parc ia lmente aqui e a lém é cul t ivada, tôda a ou t ra par te in t e rna , 

ou t ro ra const i tuída por areia, de Mira a Esp inho , tem sido lenta 

o pac ien temente t r a n s f o r m a d a em t e r r a de cu l tura . 

E s s a t r a n s f o r m a ç ã o é devida ao uso que desde longa da t a 

têm es tas populações de colhorem a vege tação da Ria e, conjun-

tamente com o lodo, a u sa rem como adubo . E x t e n s a s á r e a s 

a renosas improdut ivas f o r a m cedidas g ra tu i t amen te aos l av ra -

dores que, no dese jo duma colheita mais r e m u n e r a d o r a , iam com 

p lan tas da Ria e lôdo modif icando o solo e tornando-o produt ivo 

e fér t i l . 

A es tas p l an t a s da Ria dá-se em gera l o nome de moliço. 

D u r a n t e qua t ro meses do ano, de 25 de Março a 25 de J u l h o 

não é permi t ido pelo r e g u l a m e n t o (1) a apanha do moliço. F o r a 

des ta época , nos dias de semana, são às dezenas os ba rcos de 

vela e fundo chato, especiais , que em tôdas as direcções su lcam 

os e m a r a n h a d o s b r a ç o s da Ria . Chamam-se moliceiros. São 

e legantes e nêles há t raços de embarcações que nou t ras e r a s 

v is i taram a nossa costa. Chamam-se t ambém moliceiros aos 

t r ipu lan tes , em gera l um homem e um r a p a z por barco , ou 

dois homens . E in te ressan te e simples o mater ia l de que se 

se rvem (2) : ancinhos de longo cabo (qua t ro a cinco metros) , com 

um pen t e de cêrca de me t ro o meio com numerosos dentes de 

made i ra dispostos com cur tos in tervalos ; ancinhos mais pequenos , 

t ambém todos de made i ra , de pente mais pequeno e dentes pro-

porc iona lmente maiores . Gadanhões , semelhantes aos ancinhos, 

m a s com os dentes de f e r r o . 

F i x a m ob l iquamente dois ancinhos de cada lado do barco , 

um mais adiante e ou t ro mais a t r á s . A medida que o barco se 

des loca , os ancinhos vão colhendo as plantas, e , emquan to um dos 

t r ipu lan tes os levanta a l t e rnadamen te e a r r u m a as p lan tas colhi-

das no in te r ior do ba rco , o outro, que vai ao leme, foge com a 

embarcação dos sítios baixos onde poder ia enca lhar e , dir igindo 

com mes t r i a a m a n o b r a da vela , vai z igzagueando na Ria pelos 

pontos de vege tação mais a b u n d a n t e . 

(1) Relatório oficial do regulamento da Ria de 28 de Dezembro de 1912. 
' (2) Id., ibid. 
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Os dias de calmaria são trabalhosos e de pequeno rendi-

mento na colheita; o avanço dos barcos é feito à vara . 

F i g . 1 — B a r c o m o l i c e i r o . 

O moliço acumulado e recalcado na par te central do barco, 

até à carga completa, é descarregado utilizando uma padiola 

F i g . 'J — B a r c o m o l i c e i r o . 

leve, em forma de grade , fazendo lembrar uma pequena escada 

a que fal tassem os degráus das extremidades . 
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Umas vezes o moliço vai ser aplicado imediatamente, isto é, 

em verde, o então, 011 ó passado do barco directamente pa ra um 

carro do bois que o leva ao seu destino, ou é acumulado 0111 

montes que se vêem em longas séries nos pequenos cais ou 

parapeitos de descarga (motas). 

Outras vezes o moliço é destinado a pontos bom distantes 

daqueles em que é colhido, e, como tem uma percentagem do 

Fii;-. — S e c a g e m • ic m o l i ç o (Carregal ) . 

água oscilando entro 60 a 82°/o, preferem então os moliceiros 

l ibertar-se desta sobrecarga inútil secando o moliço. 

Com êste fim descarregam-no próximo do local da colheita 

em sítio de pequena inclinação, estendendo-o mais ou menos 

completamente; depois de sêco, e a maior par te das vezes também 

depois de lavado do sal pelas chuvas, é acumulado em montículos, 

geralmento de forma ar redondada e atingindo dois metros de 

a l tura . A estos locais chamam-se malhadas; podem aí ser feitas 

sucessivas secagens. 

Correntemente, uma bareaua de moliço sêco corresponde a 

cinco de ve rde ; esta quebra depende evidentemente das plantas 

que constituem o moliço e da percentagem maior ou menor de 

lôdo. 

As plantas cortadas que se escapam dos ancinhos, o ainda 
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aquelas que a agitação da água da Ria podo por vezes destacar, são 
levadas às praias pelo vento e aí com um ancinho mais pequeno 
reunidas em pequenos montes. Es te moliço chama-se arrolado. 

Também é aproveitada a vegetação dos cabeços que a maré 
vazia deixa a descoberto e ainda a das margens a lagadas ; mas 
esta última, constituída principalmente por cibarro e cibarrinho. 

é pouco usada. 

A tripulação dos barcos é muitas vezes constituída por Iio-

F i g . 4 — P e ^ c a r g a <lo m o l i ç o na Quint f i . 

meus contratados para êsso trabalho, que adoptam esta profissão 
definitiva ou temporariamente; são os moliceiros. Na Ria andam 
também os lavradores que apanham o moliço para as suas pro-
priedades ou para o venderem aos vizinhos. 

!•3 muito importante o mercado de moliço da Quinta, próximo 
do !!oco, numa propriedade particular no extremo sul do braço 
de Ílhavo. 

Em Setembro, o movimento é enorme; há centenas de montes 
de moliço, um sêco outro verde, e diariamente, emquanto muitos 
são t ranspor tados aos seus destinos em carros de bois, novas 
barcadas descarregam. 

Visitámos êste importante mercado de moliço em 1929 e 
1932. Os preços correntes oscilavam consoante a qualidade do 
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moliço e a sua proveniência , e b a i x a r a m sensivelmente de 1929 

a 1932. A b a r c a d a do moliço sêco, que em 1929 cus tava entro 

200)500 e 270(500, em 1932 valia de 150*500 a 220,500. O moliço 

v e r d e vendia-se p o r p reços que va r i avam do 30$00 a 50r>00. 

D u r a n t e o ano a var iação de preços , como é na tu ra l , dependo 

da p r o c u r a . 

P a r a se p o d e r e m e m p r e g a r na apanha do moliço, os barcos 

p rec i sam de ser reg i s tados na Capi tania do p ô r t o de Aveiro , 

regis to que em 1932 impor t ava em 114)550. Hâ ainda l icenças 

individuais pa ra a p a n h a de moliço nas p ra ias (arrolado) que im-

por ta em 18)500. 

Número de barcos registados na Capitania 
de Aveiro (1) 

E m 1883 1342 

E m 1889 1749 

E m 1911 1054 

E m 1931 1004 

E m 1932 1064 

A var iação des tes n ú m e r o s resul ta de influências complexas , 

não se podendo somente a t r ibu i r ao p r o g r e s s o do a s so reamen to 

da Ria a diminuição da colhei ta ; há por cer to que en t r a r em 

linha de conta com a emig ração p a r a o Brasi l o Amér ica do 

Nor te , com o es tabelec imento em P o r t u g a l de fábr icas de adubos 

químicos e a inda com ou t ros f ac to res locais. 

A r e g u l a m e n t a ç ã o da Ria, es tabelecendo os meses de defeso, 

e as u l ter iores ob ras t enden te s a uma maior movimentação das 

águas , é possível que consigam a s s e g u r a r uma mais abundan te 

colheita de fu tu ro . 

A colheita dos moliços é uma fonte de r iqueza mais impor-

t an te do que superf ic ia lmente se pode s u p o r ; bas ta cons iderar 

os b r aços que são ocupados neste labor , seja d i rec tamente nas 

t r ipulações , se ja na cons t rução dos ba rcos e seu concêr to , seja 

(1) Os números referentes a 1883, 1889 e 1911 foram extraídos do «Re-
latório oficial do regulamento da Ria de 28 de Dezembro de 1912» de Augusto 
Nobre, Jaime Afreixo e José de Macedo. 



O Moliço da Ria de Aveiro 423 

na ca rga , de sca rga e t r anspor t e , bas ta pensa r nos mi lha res de 

hec ta res de t e r renos a r enosos e quás i improdu t ivos que são fe r -

t i l izados com o moliço. 

C a l c u l a n d o ( I ) o n ú m e r o de ba rcos em 1 .100 e supondo que 

nos t r ê s meses de v e r ã o colhe cada um u m a b a r c a d a po r dia 

com o va lo r médio de 40j$00, p r o d u z i r i a m em 70 dias o valor 

de 3.080.000,500. 

Supondo que nos seis r es tan tes meses em que a lei permite 

a apanha do moliço o n ú m e r o de moliceiros é menor e o n ú m e r o 

do dias de t r aba lho útil a p e n a s t r in ta e cinco, a inda assim po-

de remos ca lcular em 1 .500 .0€0$00 o valor obt ido. 

Somando o va lor obt ido com o do moliço a r ro lado às p ra i a s 

o com o da vege tação colhida nos t e r renos encharcad iços , e não 

en t r ando em linha do conta com a colheita fu r t iva e ac identa l 

fei ta longe da f iscal ização po r ba rcos sem reg is to , obtem-se um 

va lo r que deve ser super io r a 5 .000 .000^00 anuais . 

Flora da Ria e análise química 
de algumas amostras de moliço e de plantas 

que entram na sua constituição 

O moliço compreende faue rogâmicas e c r ip togâmicas , e en t r e 

es tas últ imas bas t an te s a lgas . Os moliceiros o d is t inguem moliço 

de raiz do sem raiz . 

Es tendondo-se a E ia de sul a no r t e n u m a linha de aproxi-

m a d a m e n t e 50 qu i lómet ros , cobr indo as á g u a s uma á rea de 

cêrca de 6 .000 hectares , e sendo nas d i fe ren tes regiões d iversas 

as condições do meio, de e s p e r a r é que a flora var ie t a m b é m . 

As var iações de a b o r t u r a da b a r r a d e n t r o do mesmo ano, 

as d i fe renças de p r o f u n d i d a d e dos leitos, a o r ien tação dos b raços 

da Ria em re lação ao canal da b a r r a e a inda o maior ou m e n o r 

afluxo de cursos de á g u a dôce, têm uma enormo impor tânc ia no 

limite máx imo da zona s a lob ra . 

D u r a n t e a época chuvosa a maior p a r t e da Ria tem água dôce . 

No ve rão a sa l inidade é igual à do m a r a q u a t r o qui lómet ros da 

b a r r a , no b r a ç o de Mira , e a seis ou sete no de O v a r . 

Os cu r sos de á g u a que desaguam na Ria têm a sua bacia de 

(1) Utilizei a mesma base de cálculo do Relatório oficial já citado, 
actualizando os preços. 
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abas tec imento com u m a constituição minera lógica bas t an t e diversa , 

sendo por t an to d i fe rente a composição da ãgua doce que ali 

aflui, b e m como a dos mater ia i s a r r a s t ados mecan icamente . 

Em quás i todos os b raços da Ria se encon t ra um sulco lon-

gi tudinal mais fundo , des ignado pelo nome de cale, que pe rmi te 

o acesso de embarcações um pouco maiores . Em de t e rminadas 

zonas , o leito da Ria é de areia, e nou t ras de lôdo. 

Todos es tes factos que a c a b a m o s de e n u m e r a r mos t ram 

como devem ser d iversas as condições do meio em que as p lan tas 

se podem desenvolver nos d i fe ren tes pon tos da Ria . Conside-

r a n d o ago ra que d u r a n t e o ano, na m e s m a região os f ac to res 

var iam ainda dent ro de l imites bas t an te l a rgos , vemos que o 

p rob lema se complica o o seu es tudo exige conhecimentos espe-

cial izados de biologia, do física, química e minera logia , e uma 

observação pro longada e cont ínua em anos seguidos . 

O nosso t r aba lho resumiu-se a, nos t rês pr incipais b raços da 

Ria, obse rva r a distr ibuição das principais espécies que consti-

tuem o moliço, colher e anal i sar a lgumas de te rminando a quan-

t idade da á g u a o de e lementos fe r t i l i zan tes : azote, fósforo 

(expresso em anidrido fosfórico), cálcio (expresso em óxido de 

cálcio) o potássio (expresso em óxido de potássio) . Colhemos 

t ambém amos t ra s de moliço em barcos , em lotes do venda e nas 

ma lhadas , e fizemos a sua anál ise. 

U m a das p r ime i ras dif iculdades que t ivemos a vencer p rove io 

de que os moliceiros, conforme a reg ião da Ria, dão p o r vezes 

o mesmo nome a p lan tas di ferentes , e por vezes nomes d i fe ren tes 

á m e s m a p lan ta . 

Ev iden temen te ao moliceiro não in teressa se de te rminada 

p lan ta tem estr ias , nem a f o r m a das suas folhas, contenta-so 

com o aspec to ge ra l do que o ancinho apanha , e se são p lan tas 

pa rec idas designa-as pelo m e s m o nome. 

D a m o s a seguir a cor respondênc ia en t r e o nome vu lga r e o 

nome específico, genérico ou dos g r u p o s super io res da nomen-

c la tura p a r a as pr incipais p lan tas que consti tuem o moliço (1). 

Fita Zostera marina, L. 
Cirgo Zostera nama, Eoth (2) 

(1) Forneceu-nos os nomes científicos o distinto aluno da Faculdade dc 
Ciências sr. Morais Taborda. 

(2) Confunde-se fâcilmente com a Rupia spiralis. 
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Folha e Folhada .. 
Limo 
Babos 
Carqueja (Carregal) 
Fita (do Areão e do Carregal .. 
Gorga (ou Pinheira no Carregal) 

Uiva, Enteromorfa (1) 
Enteromorfa (2) 
Potamogeton pectinatus 
Potamogeton crispus 
Vallisneria spiralis, L. 
Caracea 

Mormassa, Mormo, Trapa, Papeira . . . . Sifonacea? (3) 
Pôjo (Rabos no Carregal) 
Carrapêto (Mira) 
Estrume novo (Pateira). . 

Myriophyllum, L. 
. . Najus anajor 
.. Anacharis canadensis (4) 

Distribuição das diferentes espécies de moliço 
na Ria de Mira, Setembro de 1933 

T o m o os seguintes pontos de re fe rênc ia , seguindo do nor te 

p a r a o su l : 

B a r r a Nova , Cos ta Nova, Pa lhe i ro do M a r q u e s da Costa , 

V a g u e i r a , Quinta do Ing lês , A r e ã o . Ê s t e b raço da Ria acha-se 

de ta l modo assoreado que mesmo barcos pequenos prec i sam 

p a r a at ingir o A r e ã o de ap rove i t a r a m a r é cheia. 

Da B a r r a ao sul da Cos ta Nova , nos fundos , p r e d o m i n a a 

F i ta , e nos cabeços o Ci rgo . A cêrca de quinhentos me t ros ao 

sul do canal do D e s e r t a s ó o limite da F i t a ; seguindo p a r a o 

sul continua apenas o C i rgo . Do sítio chamado Cabeça do 

Renda lho a té ao Pa lhe i ro do Marques da Cos ta encont ra-se Cirgo, 

F ô l h a e L i m o . 

Dês t e local a té à V a g u e i r a , nas m a r g e n s , nos sítios de pe-

quena p r o f u n d i d a d e , começam a a p a r e c e r , con jun t amen te com as 

F o l h a s e L imo , os Rabos , de sapa recendo o Cirgo. 

Na V a g u e i r a p r e d o m i n a m os Rabos e começa a apa rece r 

P ô j o ; há a inda L i m o em abundânc ia . Na Quinta do Ing lês além 

da flora do local an te r io r começa a apa rece r G o r g a e E s t r u m e 

novo , e nos fundos há F i t a d i fe rente da exis tente j u n t o da B a r r a . 

No A r e ã o encon t ram-se Rabos , P ô j o e F i t a do A r e ã o , p redo-

minando o E s t r u m e novo. 

(1) Com esta designação vulgar sào compreendidas Uivas e Eutero-
morfas; 

(2) Desde Fôlha até Limo encontram-se plantas formando aparente-
mente transição gradual. 

(3) Estas plantas não foram ainda completamente estudadas. 
(4) Indico o nome vulgar na Pateira, não consegui saber como lhe cha-

mam no Areão. 

VOL, III — «." 4 30 
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Distribuição da Fita do Aroão e do Limo. 
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E s t r u m e h < w o - B | 

Distribuição da Fita, Eabos e Estrume Novo. 
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Distribuição da Ffilha e PÔjo. 
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Distribuição da Gorga e Cirgo. 
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Braço da Ria de Ílhavo 

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

Na ponte da Gafanha e daí até Ílhavo, predomina o Cirgo e 
o Limo. Desta última vila até à Vista Alegre continua as mes-
mas plantas mas há também Gorga e Rabos. 

Na ponte de Vagos há Rabos, Gorga, Limo e Papeira . 
Na Quintã e Boco quási desaparece o Limo, há Gorga e 

Rabos. 

RIA DO NORTE — Barra Nova ao Carregal 

Do lado de S. Jacinto há Fita até ao norte da ilha dos Ovos. 
Na região da praia do Amoroso só na cale é que ainda há Fi ta , 
e dum e do outro lado, jun to das praias, há Cirgo. Umas cen-
tenas de metros mais ao norte, já o Cirgo invade mesmo os 
fundos. O Cirgo predomina numa extensa região até à Torreira , 
onde começam a aparecer Rabos, Gorga e Limo, mas êste em 
muito pequena quantidade. 

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

No extremo uorte dêste braço da Ria quási se não encontra 
Gorga , há alguma Fi ta semelhante à do Areão^e não há Es t rume 
novo. 

Canal de Ovar (1930) 

De Pardilhó a Ovar predominam os Rabos, é abundante a 
Gorga e há algum Limo. 

Cales do Chegado —Estarreja 

Começa a haver pouco Cirgo, há Gorga, algum Limo e 

Rabos. 
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Cales junto de algumas das ilhas 

I lha do S a m a : predomina o Cirgo, há F i ta e L imo. 

Mataduços 

P ra i a da Le i tôa . 

I lha do POço . . . 

Predomina a Fi ta , há algum Cirgo nos sitios 

pouco profundos , L imo e Fo lhada . 

De harmonia com êstes dados organizámos mapas onde está 

indicada a distribuição aproximada das principais plantas. 

O exame destes mapas é elucidativo sôbre as condições do 

meio que exigem determinadas plantas . A Fi ta encontra-se 

sòmente na proximidade da Bar ra , pois exige cer tamente uma 

salinidade mais elevada. 

Ressal ta ainda que mão difere muito a flora nos extremos dos 

braços da Ria. Fazendo centro um pouco ao nor te da B a r r a , 

quási poderíamos descrever arcos de círculo que iriam encontrar 

nos diferentes braços pontos de igual f lora. 

Análise Química dos moliços 

Colhi amostras do moliço e a lgumas espécies, pesei-as, se-

quei-as pr imeiramente ao sol, depois numa estufa de água, deter-

minei novamente o peso, e calculei a percentagem da água de 

cada u m a ; pulverizei as e conservei-as em frascos rolhados. 

Na dosagem do azote segui os métodos oficiais pa ra a análise 

de adubos. P a r a a avaliação do fósforo, que exprimi em anidrido 

fosfórico, empreguei o método de Pember ton . 

O cálcio doseei-o volumètr icamente com permangana to de 

potássio, pelo processo usual. 

Na dosagem do potássio,' expresso em óxido de potássio, 

procedi do seguinte m o d o : 

Pesei um grama de moliço em cápsula de porcelana, hume-

deci com ácido sulfúrico iIi , expulsei a maior par te do ácido 

sulfúrico por aquecimento a banho de areia e calcinei seguida-

mente na mufla eléctr ica; t ransfer i o resíduo da calcinação pa ra 

um copo e humedeci com ácido clorídrico concentrado. 

Aqueci a banho de areia, agi tando sempre com a va re t a 

a-fim-de evitar projecções. 



478 Beuinta cia Faculdade de Ciências, da Universidade de Coimbra 

Filtrei para um balão graduado de 50 ec., juntei 80 gotas 
duma solução do cloreto de bário a 20 % e agitei. 

No dia seguinte, filtrei para uma cápsula e a banho-maria 
reduzi o volume a metade. Adicionei 15 cc. de ácido perclórico 
a 2 0 % e, lentamente, continuei o aquecimento a banho de areia 
até se desprenderem fumos brancos de HClOj . 

Deixei arrefecer , juntei 20 cc. de álcool a 96° e agitei com 
uma vareta. Fil trei através dum gooch prèviamente sêco e 
pesado, e, tendo lavado o precipitado primeiramente com 
água contendo 2°/o de ácido perclórico e seguidamente com a 
menor quantidade possível de álcool absoluto, sequei-o na estufa 
e pesei. 

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

E do ponderar que quando se utiliza o moliço verde êle vai já 
mnitas vezes em princípio de fermentação, e que nas malhadas 

esta fermentação tem sempre também lugar num grau maior ou 
menor . 

Há portanto perda de azote, que nos parece não ser impor-
tante. 

O exame do quadro permite-nos notar que as percentagens 
dos elementos fertilizantes contidos no moliço não são muito 
elevadas, e por outro lado que, à par te a percentagem do cálcio, 
que apresenta oscilações consideráveis dumas para as outras 
plantas, a percentagem dos outros elementos não apresenta 
grandes variações. 

O exame da distribuição das espécies vegetais da Ria, cujo 
esbõço grosseiro fica feito nos mapas que apresento, e a obser-
vação conjunta do quadro das análises, permite verificar que as 
plantas ricas em cal se encontram nos extremos dos braços da 
Ria, em regiões de água doce, e, comparando ainda análises da 
mesma planta, mas em braços diferentes, nota-se que a percen-
tagem mais elevada de cálcio se encontra em Mira e Areão, 
onde concorrem ribeiros cujas bacias compreendem regiões cal-
cáreas. 

A maior percentagem de azote foi encontrada numa Entero-
morfa colhida na praia de Lavacos, não muito longe da Bar ra , 
em ponto onde a salinidade pouco difere da do mar. 



O Moliço da Ria de Aveiro 433 

Quadro dos resultados da análise química 
das amostra do moliço s ê c o 

(Colheitas em Setembro de 1930-1981 e 1932) 

Azote Anidrido 
Fosfórico Potassa Cal 

Fita com algum lôdo (1) 0,80 0,42 1,56 3,15 
Fi ta com algum lôdo (2) 1,81 0,46 2,55 1.36 
Fi ta (3) 0,66 0,39 1,57 1,28 
Fi ta (4). . 1,26 0,68 3,41 0,51 
Cirgo com lôdo (5) 1,11 0,25 2,15 4,23 
Cirgo com lôdo (6) 0,64 0,24 1,87 1,77 
Cirgo com lôdo (7) — 0,14 0,99 3,26 
Cirgo, Fita, Fôlha, Limo (8) 1,21 0,43 2,61 1,99 

1,84 0,30 3,30 2,22 
Rabos com cirgo (10) . . 1,02 0,11 1,12 2,33 
Enteromorfa (11) 3,23 0,45 1,76 1,82 
Gorga (12) . 1,59 0,12 0,86 14,96 
Gorga com lôdo (13) 0,83 0,27 0,33 35,30 

1,59 0,31 3,40 1,96 
Limo com lôdo (15) 0,86 0,40 2,32 3,06 
Estrume novo (16) 1,83 0,58 3,17 12,13 

— 0,29 1,46 19,02 
Carrapeto (18) 1,77 0,16 0,69 5,81 
Papeira de baixo (19) 1,97 0,18 4,69 6,18 
Papeira de cima (20) 2,74 0,29 2,00 2,69 
Arrolado (21) 1,10 0,29 1,07 1,70 
Pôjo (22) . — 0,16 0,55 7,22 

Média 1,46 0,31 1,97 6,09 

(1) Amostra colhida na Murtosa, const i tuída principalmente por F i t a ; estava já 
sêca a parte superficial. 

(2) Amostra tirada na Costa N o v a dum barco à descarga na malhada; foi sêco 
ao sol e depois em estufa. 

(8) Porção tirada dum carro de bois em S. Jacinto, prestes a ser ut i l izada; era 
cost i tuida principalmente por Fita. 

(4) Extremidades das fôl l ias; secagem fe i ta ao sol e depois em estufa. 
(5) Amostra retirada numa Mota da Murtosa; secagem ao sol e estufa. 
(6) Porção colhida numa secagem de mol iço próximo do palheiro de José Estevão. 
(7) Amostra retirada dum barco à descarga em S. Jacinto. 
(Si Amostra colhida na Ria de Mira em frente ao Canal do Desertas, sêca ao sol 

e estufa. Não tinha lôdo. 
(9) Colheita realizada próximo da Ponte de Ílhavo, sêco ao sol e depois na estufa. 
(10) Amostra colhida numa Alota da Murtosa; estava sêca a parte superficial. 
(11) Porção obtida na praia de Lavacos, sem l ô d o ; sêca ao sol e seguidamente 

na estufa. 
(12) Amostra sem lôdo, colhida na Ponte de Vagos . 
(18) Colhida na Barrinha. 
(14) Amostra sem lôdo apanhada próximo do Palheiro do Inglês, sêca ao sol e 

seguidamente na estufa. 
(15) Retirado dum barco de S. Jac into . 
(Ift) Colhida no Areão, sêca ao sol e estufa 
(IT) Colheita fe i ta na Barrinha, sêca ao sol e estufa. 
Í18) Id., ibid. 
(19) Amostra colhida na ponte de Vagos, sêca ao sol e na estufa . 
(•20) Td., idid. 
(21) Amostra colhida na praia do Bico, Costa N o v a ; nâo tem lôdo mas apenas 

alguma areia. É const i tuída principalmente por Cirgo. 
(22) Colhido na Barrinha; cont inha algum lôdo. 



478 Beuinta cia Faculdade de Ciências, da Universidade de Coimbra 

Como a análise química das amostras de moliços não estava 
feita, julgamos que terá algam interêsse o nosso trabalho. 

Com os dados que conseguimos poderá ser avaliado o valor 
das adubações feitas, e estudadas formas de adubação porven-
tura mais racionais. 

AMÉRICO LEMOS. 



Instrumentos 
ao 

espectroheliográficos e sua aplicação 
estudo da atmosfera solar 

P R E F Á C I O 

Datam da época em que o uso das lunetas foi introduzido na 
astronomia, há pouco mais de t rês séculos, os primeiros estudos 
sôbre a constituição dos astros. Poucos progressos , porém, 
foram realisados neste sentido até ao momento em que se tornou 
possível aproveitar os trabalhos sôbre espectroscopia efectuados 
por Kirchhoff em 1859. 

Mas a partir de então, num período de cêrca de setenta 
anos, foi enorme o desenvolvimento adquirido por estas inves-
tigações, e um novo capítulo foi criado na ciência astronómica — 
a Astrofísica. 

As investigações efectuadas até agora para o estudo do Sol 
demonstram a necessidade de uma observação contínua de todos 
os elementos da atmosfera solar. Sòmente partindo de um es-
tudo incessante de muitos anos poderemos conseguir as leis que 
regem os fenómenos solares e investigar a sua causa. No entanto, 
é certo que já têm sido obtidos resultados de grande importância 
mas, repito, tornam-se ainda necessários p rofundos estudos rea-
lisados durante um longo período p a i a que a ciência astronómica 
possa estabolecer doutrina precisa sôbre os fenómenos solares e 
sôbre a correlação dêstes com os fenómenos que se passam na 
atmosfera terrestre , assunto da maior importância, tanto debaixo 
do ponto de vista da ciência pura, como dos resultados que 
podem ser obtidos de utilidade prática para a humanidade. 

E de resto bem conhecida a grande importância que estas 
questões^atingem debaixo de outro ponto de vista, pois que, além 
de fornecerem resultados qualitativos e quantitativos sôbre a 
constituição do Sol, conduzem também a conhocimontos que são 
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de grande utilidade, o a bem dizer indispensáveis para o estudo 
das outras estrêlas. Ao mesmo tempo o conhecimento da es-
t ru tura dos corpos celestes contribui poderosamente para a 
resolução do problema máximo da astronomia: a formação e 
constituição do Universo. 

Os instrumentos mais importantes para o estudo da atmos-
fera do Sol são designados por espectroheliógrafos, aparelhos que 
exigem uma meticulosa instalação. 

Um dos objectos deste trabalho é dar conhecimento das con-
dições a que estes instrumentos devem satisfazer, do seu apro-
veitamento, e dos principais resultados obtidos. Especialmente 
será neste sentido feito o estudo do grande espectroheliógrafo do 
Observatório Astronómico da Universidade de Coimbra, e serão 
expostas algumas conclusões, que julgo podermos considerar 
j á comprovadas. 

Os pormenores, por vezes muito minuciosos, que se encon-
tram neste t rabalho são justificados porque resultam de estudo 
próprio. 

C A P Í T U L O I 

Primeiras investigações solares 
- Aplicações das lunetas e da espectroscopia 

Nas investigações astronómicas de que há notícia, efectuadas 
até ao século xvn , eram estudados os movimentos dos astros 
considerados de brilho constante e de forma circular perfeita, 
sem se inquirir da sua natureza. A grande distância a que se 
encontravam não permitia, mesmo à imaginação, sondar os cor-
pos extralunares, como se lhes chamava, em oposição aos corpos 
sublunares da mesma natureza da te r ra . De facto, só depois da 
aplicação das lunetas à astronomia é que foi possível seguir 
alguns fenómenos mais de perto, e poude aquela ciência tomar 
uma nova orientação, introduzindo ao mesmo tempo um maior 
rigor na parte dedicada ao estudo das posições. 

As primeiras lunetas, destinadas sòmente a aproximar os 
objectos terrestres , foram fabricadas, cêrca de 1608, na Holanda. 
Galileu conta no Nuncius Sidereus, em Março de 1610, que 
tendo tido conhecimento desta invenção construiu uma luneta 
para a qual aproveitou as leis da refracção. Neste mesmo ano, 



Instrumentos especirolteliográficos e sua aplicação 437 

além das descobertas dos quatro maiores satélites de Júpiter , 
das montanhas da Lua , das fases de Vénus, etc., Galileu des-
cobre as manchas do Sol. Encontram-se é certo antigas refe-
rencias a êste fenómeno, que realmente pode ser observado a 
ôlho nu, pois, como é sabido, muitas vezes a mancha atinge 
dimensões suficientes para ser observada sem auxílio de instru-
mentos. 

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

Galileu seguiu continuadamente as suas observações até que 
em 1612 ao comunicar os seus resultados ao Grão Duque 
Cossimo II anunciava: 

«Annomi finalmente Ie continuaté osservasioni accertato, tali 
nacchie essere matérie contigue alia superfície dei corpo solare, 
e quivi continuamente prodursene molte, e poi dissol versi, altre 
ni piu brevi ed altre in piu lunghi tempi, ed essere dalla con-
versione dei sole in sé steoso, che in mese lunare in circa fini 
sce il suo período, por ta te in giro; accidente persi grandíssimo, 
e maggiore per Ie sue conseguense». 

Foi no entanto Galileu quem primeiro, já com precisão, 
consignou que as manchas faziam par te integrante do Sol, e 
lançou os fundamentos do estudo físico dêste astro. A par duma 
natural reacção contra estas ideas, visto que até então era o Sol 
considerado um corpo incorruptível e de forma perfeita, surgiram 
muitas discussões sõbre a natureza das manchas e durante século 
e meio poucos foram os progressos realizados. 

Galileu utilizou também o processo da projecção do Sol. 
O exame dos seus desenhos levou-o a atribuir o movimento das 
manchas à rotação do Sol, e para o máximo afastamento médio 
das manchas ao equador encontrou 30°. Foram também logo 
notadas por êle regiões em que o disco apresentava uma maior 
intensidade luminosa. 

Talvez já com a intuição de que sòmente uma observação 
muito continuada permitir ia interpretar os variadíssimos e des-
conexos resultados que apresentavam as observações, Scheiner, 
um dos primeiros que, como já dissemos, observou as manchas 
do Sol, reuniu um grande número de observações o que lhe 
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permitiu indicar com grande aproximação o período do movi-

mento de rotação do Sol e a posição do equador solar . Mas 

só mais tarde , nos meados do século xix , é que Carr ington deu 

a pr imeira demonstração r igorosa da variação da rotação com 

a lat i tude. 

No século XVII começa a fazer-se uma interessante rela-

cionação entre as fáculas e as manchas. Notou-se que aquelas 

envolvem os grupos de manchas e que permanecem no local onde 

as manchas desapareceram, e que a observação dêste fenómeno 

é mais nítida nos bordos do Sol. Mersier aproveitou muitas 

vezes as fáculas para prever a aparição das manchas que ainda 

não t inham ent rado no disco do Sol . 

A necessidade de uma observação mais gera l do Sol começa 

a impor-se com as observações de W. Herschel l que, munido 

de telescópios mais potentes, reconheceu o aspecto granuloso do 

Sol, fenómeno que mais tarde deu origem à designação de grãos 

de arroz. P rocu ra r am logo os primeiros observadores invest igar 

a na tureza das manchas mas os métodos ao seu alcance eram 

muito rudimentares . 

A lgumas hipóteses : Galileu supoz que as manchas eram 

devidas a nuvens situadas em pontos elevados da atmosfera 

solar. Wilson nos fins do século x v m considerou as manchas 

como cavidades existentes na superfície atendendo à sua confi-

guração jun to aos bordos do Sol. Herschel supuuha que eram 

cavidades na superfície solar, as quais punham a descoberto a 

par te escura do globo sólido interior, e sugeriu que estas cavi-

dades resul tar iam de erupções de gazes que atravessando a 

a tmosfera se mis turavam às camadas superiores, dando-lhes a 

sua luminosidade. 

Es ta s explicações eram completamente isentas do conheci-

mento do meio em que tinham lugar os fenómenos, em consequên-

cia das condições em que êste estudo era feito. Por isso é 

interessante regis tar ainda que para W. Herschel em 1795, o 

glóbo solar, cober to po r uma espessa camada de nuvens que o 

protegiam da intolerável radiação das regiões luminosas supe-

riores, seria um sólido frio, obscuro, com montanhas e vales 

revestidos duma vegetação luxuriante e muito povoados. Como 

Wilson, atribuía as fáculas às eminências da fotosfera . Mais ta rde 

seu f i lho John Herschel , impressionado pela disposição das 

manchas em duas regiões para le las ao equador , comparou-as a 
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ciclones atmosféricos que deslocando as camadas superiores bri-

lhantes deixavam a descoberto o núcleo solar. 

Schwabe, que fêz uma longa série de observações, desde 

1826 a 1869, foi levado à descoberta da periodicidade das man-

chas, e indicou o período de dez anos em 1843. Pouco depois 

de anunciado êste resul tado, os gráficos dos registos magnéticos, 

induziram à consideração de per íodos semelhantes para estes 

fenómenos. Es tes estudos marcam o ponto de par t ida da inves-

tigação da relação entre os fenómenos solares e muitos dos fenó-

menos que têm lugar na a tmosfera te r res t re . Os casos isolados, 

nem sempre eram concordantes o que demonstrou a necessidade 

dum estudo mais completo. Neste sentido são notáveis entre 

outros os t rabalhos de Secchi, Lockye r , Langley , sôbre as 

manchas. 

Fa l tavam, porém, novos processos que permit issem ampliar 

as observações até então circunscritas às manchas, as quais, com 

os recursos de que a ciência dispunha, represen tavam, por assim 

dizer, o único fenómeno que era possível estudar e que, por isso, 

adquiriu uma especial importância . 

A diminuição da intensidade luminosa do Sol pa r a a periferia 

fazia presumir a existência duma atmosfera no Sol, mas o estudo 

dêste fenómeno só poude ser realizado depois da descoberta das 

riscas espectrais por F raunho fe r em 1814, e da sua explicação, 

dada por Kircbhoft' em 1859, descobertas que t rouxeram a estes 

estudos o poderosíssimo auxílio da análise espect ra l . 

Os fenómenos luminosos que surgiam em volta da L u a nos 

eclipses totais do Sol, e que e r am exclusivamente observados 

debaixo do ponto de vista da astronomia de posição, nalgumas 

referências que lhes são fei tas até ao século XVIII, não eram 

relacionados com o Sol. 

Em 1733 o as t rónomo sueco Vassenius comunicou o apare-

cimento, num eclipse total do Sol daquele ano, de a lgumas 

pequenas nuvens inteiramente destacadas do limbo lunar , as 

quais supôs que f lutuavam na a tmosfera da L u a . 

No relatór io do Capitão S tannyan sôbre o eclipse de 1706, 

observado em Berne, lê-se que a imersão do Sol foi precedida 

por um anel luminoso encarnado visível durante seis ou sete 

segundos no limbo oeste. O mesmo vi ram Haley e Louvil le em 

1715. Os primeiros observadores , porém, estiveram muito tempo 

em desacordo sôbre a natureza e proveniência dêstes fenómonos. 
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Enquan to uns faziam depender as protuberâncias da L u a , 

outros consideravam-as como simples ilusões de óptica. A coroa 

encontram-se referências mais antigas, mas sôbre a sua origem 

existiam as mesmas dúvidas. 

A observação do eclipse de Ju lho de 1842, para o qual se pre-

pa ra r am importantes missões de astrónomos levantou uma la rga 

discussão, não só sôbre a causa e localisaçâo das protuberâncias , 

mas também sôbre a sua verdadei ra existência. Desde então 

decidiram os as t rónomos aprovei tar os eclipses pa ra o estudo 

físico do Sol, e a importância desta orientação ficou demonstrada 

com a aplicação da fotografia à astronomia. 

A invenção da fotografia em 1839, por Dague r re , foi aplicada 

ao Sol por Fiseau e Foucaul t em 1845 e, em 1857, AYarren 

de la Eue , prosseguindo no seu aperfeiçoamento, organizou um 

aparelho chamado fotoheliógrafo pa ra a fotografia diária do Sol, 

processo que desde então permitiu um registo precioso dos fenó-

menos solares. A fotografia foi aplicada pela primeira vez com 

sucesso por W a r r e n de la Rue no eclipse de 18 de Julho de 

1860, época em que ficou admitida a existência duma atmosfera 

no Sol. 

W a r r e n de la Rue fêz uma série de fotografias com pe-

quenos intervalos durante a totalidade. Assim ficou registado o 

desaparecimento sucessivo das protuberâncias de um lado e o 

aparecimento do outro, devido ao movimento da Lua , o que 

levou à conclusão de que estes fenómenos pertenciam ao Sol. 

Secchi também conseguiu fo tografar êste eclipse. Começava a 

patentear-se a importância da aplicação da fotografia à astrono-

mia física. Pelo seu constante aperfeiçoamento a fotografia em 

breve principiou a fornecer os pormenores que não dava a obser-

vação visual, e em 1875 Janssen obteve grandes fotografias do 

Sol muito perfeitas, as quais continham inúmeros promenores 

inéditos. Nestas fotografias o Sol apresenta-se coberto por uma 

granulação a que Janssen chamou «réseau photospherique». A 

comparação das fotografias, reve la ram pelas diferenças notadas 

nos mesmos pontos da superfície solar, g randes movimentos nas 

diferentes regiões. 

Aumentou desde então, como era natural , o interêsse pelos 

eclipses totais e foram organisadas missões especialmente des-

t inadas ao estudo físico do sol. A-pesar-da complexidade 

dêstes fenómenos e dos g randes intervalos com que são feitas 
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estas observações, com os eclipses de 1868, 1869, 1871 conse-

guiram-se já alguns progressos impor tan tes no estudo físico 

do Sol. As conclusões apresentadas por Secchi foram as se-

guintes : 

1.° — As protuberâncias não consti tuem ilusões de óptica, 

constituem um fenómeno rea l per tencente ao Sol. 

2.° — As pro tuberânc ias são massas de matér ia luminosa cuja 

radiação possui uma grande acção química. 

3.° — Algumas protuberâncias flutuam na a tmosfera solar 

como as nuvens t e r res t res . As variações de forma operam-se 

tão g radua lmente que são insensíveis no espaço de dez minutos. 

4.° — Por baixo das pro tuberâncias há uma camada da mesma 

substância luminosa que envolve o Sol e da qual se elevam as 

pro tuberâncias . 

5.0 — O número das protuberâncias ó muito g r a n d e ; com o 

auxílio duma luneta verifica-se que o Sol aparece rodeado de 

tantas chamas que nem se podem contar . 

6.° — As protuberâncias atingem uma grande a l t u r a ; uma 

delas tinha uma al tura superior a dez diâmetros te r res t res . 

Ainda boje nada teremos de a l te ra r a êste primeiro resumo 

de Secchi se a tendermos a que as protuberâncias , sede de alte-

rações rápidas, são fenómenos de curta duração e que no n.° 5 

são incluídas as pequenas protuberâncias que pouco se elevam 

acima da cromosfera dissiminadas por tôda ela . A esta par te 

da cromosfera exter ior ao disco deu Airy em 1842 o nome de 

s ierra . 

Desde logo ocorreu a ideia de p rocura r uma disposição 

que, eliminando ou mesmo diminuindo a luz difusa que não 

permite ver a a tmosfera do Sol, tornasse possível a sua obser-

vação fora da época dos eclipses totais p a r a um exame mais 

seguido. 

A observação do eclipse de 18 de Agôsto de 1868, visível 

na índia , conduziu, por sucessivas modificações, aos métodos 

espectroscópicos agora adoptados . Deve-se esta aplicação, como 

é sabido, à idea que Janssen teve a seguir à observação dêste 

eclipse, de que as riscas finas caracterís t icas dos vapores 

observados nas protuberâncias , por serem muito bri lhantes, de-

veriam ser ainda visíveis depois do eclipse. Janssen , passado 

o eclipse, dirigiu de novo o seu espectroscópio pa ra a mesma 

região do bordo solar e, como esperava , tornou a encontar as 
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r iscas br i lhantes que se destacavam com nitidez sôbre o espec-

tro da luz difusa do céu. Polo estudo espectroscópico duma 

nova, em 1866, N. L o c k y e r teve também a idea dêste método 

e procurou as r iscas bri lhantes das protuberâncias em 1867. 

Mas por não dispor dum aparelho suficientemente potente e 

não es tar certo da sua existência e localização, só depois do 

eclipse de 1868 as descobriu. 

Fa l t ava encontrar um processo prát ico pa ra a observação. 

Em 1869, Janssen fez a lgumas tentativas pa ra observar , sôbre 

o resto da superfície solar, os fenómenos quo poude to rnar visí-

veis na periferia fora dos eclipses totais. P a r a conseguir êste 

f im procurou isolar uma determinada radiação por meio duma 

segunda fenda colocada num espectroscópio de visão directa, o 

qual por meio duma rotação em volta do eixo óptico deveria 

produzir uma imagem monocromática do Sol . Antes de ser dada 

realização a esta idea só e ra posssível a observação das protu-

berâncias pela forma que vamos indicar. 

A fenda onde incide o feixe de luz solar coloca-so nas posi-

ções sucessivas (1), (2), (3), (4), (5) e (6), fig. 1, e registam-so 

ao mesmo tempo os comprimentos correspondentes sôbre o 

papel , duma da riscas do espectro como most ra a figura. 

Obtem-se o perfil da protuberância , mas sem pormenores , 

unindo por um t raço contínuo as ext remidades dos compri-

mentos marcados . 

Com a disposição sugerida por Huggins e Zõllner , adoptou-se 

depois a fenda a largada, processo ainda hoje empregado pa ra 

a observação visual. 
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Secchi iniciou logo observações diárias das protuberâncias, 
continuadas hoje de acôrdo com a organização feita pela União 
Internacional Astronómica. 

Para efectuar a sua publicação Secchi e Tacchini fundaram 
em 1871 a Societa degli Spetroscopisti Italiani. 

No entretanto foram registados alguns progressos na espec-
troscopia solar os quais haviam de tornar possível o registo foto-
gráfico pelo método da fenda fina. A observação visual da 
cromosfera e das protuberâncias era realizada apenas na par te 
mais luminosa do espectro. Young em 1874 empregou pela 
primeira vez a fotografia pa r a o registo das protuberâncias 
com a fenda larga, mas a nitidez era pequena e indicou já , nas 
suas observações visuais, que as riscas H e K do cálcio se tor-
navam brilhantes no espectro das manchas e dos bordos. Braun 
em 1872 também preconizou um processo com a fenda fina aná-
logo ao do Janssen, não chegando porém a realizá-lo. 

Vários progressos realizados nas chapas fotográficas permi-
tiram nesta ocasião um conhecimento mais completo do espectro. 

Em 1891 II . Ueslandres e IIale adoptaram então as riscas 
II e K do cálcio. 

No observatório de Keenwoodo de Chicago, IIale obteve 
em 1892 uma imagem monocromática das protuberâncias com 
a risca K do cálcio, e dirigindo também o aparelho para o disco 
solar conseguiu uma imagem do Sol na qual notou novas parti-
cularidades. 

No mesmo ano, Deslandres apresenta à Academia das 
Ciências de Paris os seguintes resultados das suas notáveis 
descobertas espectroscópicas: as riscas H e K são brilhantes não 
só por cima das manchas, mas também por cima das fáculas ; 
as riscas observadas com grande dispersão são duplas com uma 
risca escura no meio, o que deve resul tar da existência dum 
vapor composto de duas camadas sobrepostas. A camada mais 
elevada emitirá radiações mais f racas e mais finas. As disposi-
ções propostas para o registo fotográfico das protuberâncias 
poderão aplicar-se também a estes novos vapores projectados 
sôbre todo o disco solar. 

Foram estes importantíssimos estudos espectroscópicos que 
permitiram iniciar os trabalhos que conduziram à exequibilidade 
da fotografia da cromosfera solar, apenas dependentes desde 
esta data (1892) dos aperfeiçoamentos que ainda durante muitos 
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anos obr igaram a resolver dificílimos problemas de ordem teó-

rica e técDica. 

C A P Í T U L O I I 

Espectrógrafo e Coelostato 

P a r a poder ser aproveitado o método da fenda fina foi neces-

sário limitar por meio duma segunda fenda a risca útil do 

espectro e imprimir à primeira fenda um movimento contínuo. 

Nestas condições a risca isolada impressionaria, com os seus 

aspectos sucessivos, correspondentes às secções feitas pela pri-

meira fenda, uma chapa fotográfica igualmente animada dum 

movimento contínuo executado muito próximo da fenda. Es tes 

instrumentos compõem-se essencialmente dum espectrógrafo com 

duas fendas, munido de mecanismos especiais que permitam obter 

os movimentos simultâneos acima indicados e ainda dum instru-

mento astronómico que forneça sôbre a primeira fenda uma 

imagem fixa do sol. 

F o r a m construídos instrumentos de potências muito diversas 

e mui tas têm sido igualmente as disposições adoptadas para dar 

execução ao princípio exposto. A-pesar-disso podem todos ser 

incluídos numa das duas soluções gerais seguintes : 

A primeira consiste em fixar a par te correspondente ao es-

pectroheliógrafo a t rás duma luneta astronómica montada paralàc-

t icamente. O instrumento desloca-se solidàriamente com a luneta 

por meio dum movimento diurno. Por outro lado o espectrógrafo, 

munido das duas lendas, é susceptível dum movimento de t rans-

lação e desloca-se lentamente por meio dum motor eléctrico 

diante da imagem do Sol e da chapa fotográfica fixa à luneta. 

A segunda disposição adopta-se nos casos de grande potência 

óptica e estabilidade com disposições que não permitem fixar o 

espectrógrafo a uma luneta. E dêste tipo a instalação do Obser-

vatório Astronómico de Coimbra. A luneta está reduzida à 

objectiva, e é suprimido o tubo habitualmente usado. E neces-

sária, pois, neste caso uma disposição, exterior ao espect rógrafo , 

que forneça uma imagem fixa do Sol . 

Poderá ser aprovei tado qualquer instrumento paraláctico, 

munido de um aparelho dispersivo e duma disposição apropr iada 

pa ra que a fotografia possa ser utilizada. Quando êste instru-
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mento é dest inado especialmente ao es tado analítico do Sol toma 

a designação de espectrohel iógrafo. 

F o r a m aproveitados então os espelhos planos introduzidos 

no século XVXI nas observações astronómicas, os quais animados 

por um movimento de re lojoar ia permitem obter numa direcção 

constante os raios refletidos dum as t ro . 

Já Boftat, matemático do século x v u , teve a idea de aplicar 

estes espelhos à astronomia, e expôs a sua teoria numa memória 

lida em Dezembro de 1682 à Academia das Ciências de Par is . 

Pe r rau l t em 1721 fêz a descrição, acompanhada de uma 

figura da disposição indicada por Boffat que deu a êste aparelho 

a designação de «Compas Catoptr ique». Os raios do as t ro eram 

reflectidos para le lamente ao eixo do mundo, em volta do qual 

g i rava um espelho com a velocidade do movimento diurno. Es t a s 

disposições só passado muito tempo t iveram realização prát ica 

em vir tude da dificuldade que resul tava dos espelhos não darem 

imagens aproveitáveis . 

P o r ser de part icular importância vamos aqui resumir como 

se consegue êste resultado com o ccelostato que é o aparelho 

agora aprovei tado pa ra êste efeito, e que permite imobilisar todo 

o campo de visão. Começaremos por es tudar a t ra jec tór ia des-

crita pela normal ao espelho, na esfera celeste, de maneira que 

se conserve constante o feixe reflectido duran te o movimento 

diurno. 

P a r a es tabelecermos as equações desta curva em coordenadas 

R 

E 

P, 
i'ig. 2 
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pola res e r e c t a n g u l a r e s consideramos o espelho colocado na ori-

gem das coo rdenadas em O, f ig . 2 . 

N o ponto de intorsepção da normal ao espelho com a es fera 

ce les te ; Pi o polo n o r t e ; Pu o polo s n l ; P' a imagem do polo 

n o r t e ; A, a es t rê la a o b s e r v a r ; A) A-> o pa ra le lo da e s t r ê l a ; A' o 

ponto fixo p a r a onde são dir igidos os ra ios reflectidos ou a ima-

gem da es t rê la A; Pi A' Pa o círculo horár io do raio ref lect ido; 

t = A Pi A' o ângulo horár io da es t rê la A contado a pa r t i r do 

círculo h o r á r i o ; ÍN = N P t A ' , o ângulo horár io da normal ao 

Ospelhosp = P i A = P1 A' a distância ao polo da es t rê la ; p a = P4 A' 

a distância po la r da imagem da e s t r ê l a ; ^N = P I N , a distância 

polar de N (con tadas as distâncias po lares de O0 a 180° ) ; 

i — A N = A' N os ângulos incidente o reflectido dos raios da 

es t rê la A; U = P ' A ' P2, o ângulo de que girou a imagem P' 

em volta de A' desde a pas sagem da es t rê la A no círculo ho-

rá r io . Cons iderando os t r iângulos Pi N A ' e Pi N A podemos 

e s c r e v e r : 

S e j a m : 

c o s p R = cospN cos T + s e n p N sen i c o s P i N A' 

c o s p = cosPN COS i + s enpN sen i cos Pi N A' 

donde 

cos p N 
cos 4 cos p 

2 cos i (1) 

m a s 

s e n i sen f N sen( í —1-$) 

sen p N sen P A ' N sen P i A N 

sen P i A ' N s e n p 

sen P i A N sen p& 

e p o r t a n t o 

sen p , 
sen ^N = — s e n ( í — í N ) 

sen 
(2) 

Do t r iângulo Pi A A', t ira-se 

cos 2 i = cos PR COS p + sen P^ sen/> cos t (3) 

2 cos i = V 2 - F 2 cos P B COS p + 2 sen P R sen p cos t 
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va lo r que subst i tuído em (1) d á : 

447 

t g p a
 sea2 PR + sen2 P + 2 sen PB sen P cos 1 (4) 

cos P r + COS P 

De (2), r e su l t a 
s e n » sen t 

t g tu = p - — (5) 
sen Pr + sen p cos t 

De (4) e (5) resu l ta 

/ sen2 »R 4- sen 2 » 4 - 2 sen PR sen p cos t 
sen wN = 75 = — 5 

1 2 c o s i 

s enPR 4- s e n » cos t 
cos ÍN — , — 

V Sen 2 PR-f s e n 2 p + 2 s e n ^ R sen p cos t 

s e n p s e n í . . . 
t q P N sen ÍN = ; (o) U L c o s p R + c o s p v ' 

sen P R + sen p cos t 
Í « P N C O S Í N = — — — — — ( 7 ) 

cospR + c o s p ' 

E l iminando nas fó rmulas (6) e (7) o ângulo ho rá r i o t da es t rê la , 

obtem-se como expressão da t r a jec tó r ia da n o r m a l ( c o m as 

coo rdenadas PN O tN) a e x p r e s s ã o : 

(cos PR -f COS p) t gr2 pN — 2 sen pE t g pN cos íN = cos pH — c o s p 

ou fazendo 
P R + P P R — P 

cos - — ^ cos - — ^ r -

771 = 
sen / ) R 

P B + P P R - P sen ' sen n 

n = 
sen P R 

cotg < N = mtg P N + n co tg P N (8) 

Se t o m a r m o s o sis tema de re fe rênc ia X YZ de eixos r e c t a n g u l a r e s 

com o eixo dos Z Z dir igido p a r a o polo posit ivo, o dos Y Y no 
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plano do círculo horár io , contado posi t ivamente no sentido dos 

raios reflectidos, e o eixo dos XX com o sentido positivo dos 

ângulos horár ios , será 

= C 0 S < N = ^ x H p F 

va lores que subst i tu ídos em (8) dão 

» i X i Y i - f n Z 2 — Y Z = O (9) 

Assim dados p e p& em cada círculo horár io , há duas posições 
p a r a a normal ao espelho. No círculo horá r io pr incipal t em a 

. PR P 
posição 1 s empre a distância po la r —; se P K + P < 180°, 

há uma posição 2 com a distância po la r — e se fôr 

Pa —P > 180° tem a posição 2 a distância po la r 180°— 
U 

P a r a ^ r - f / ? = 180° só há segundo a equação (1) a posição 

^ 90-

Se fizermos g i ra r o sistema de coordenadas em volta do eixo 

dos X X de maneira que o eixo dos Z Z fique no meio das posi-

ções 1 e 2, o ângulo « de que o s is tema de eixos teve de g i r a r 

P B 

se r á igual a p a r a P e + P < 180° o p a r a p n + P > 180° é igual 

90° + Ç . 

Des ignando o novo sistema de coordenadas por x, y, z, 

ficará. 

X. = x Y = z sen a y cos a Z =z cos a — ^ s e n a 

a equação (9) assumirá a f o r m a : 

X1 m 4 -y* (m cos2 a -\-n sen2 a + sen a cos a) -f-

+ Zi (rn sen2 a -{- n cos2 a — sen oc cos a) — 

—y z (cos 2 a -f- [w — m] sen 2 a) = 0 
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Introduzindo os valores de m e n, pa r a 

« = PRjTP < 180° 

Xt (cos p R -f cos p) -f yr ( l -f cos p) -)- Zi (1 — cos p) = 0 

e pa ra 

a = 90 ° + ^ P b + P > 1 8 0 « 

cc1 (cos P b + cos p ) — (1 — cos p) -)- z2 (1 + cos p) = 0 
ou 

P R + P P R - P 
cos ——T=Tj- cos 9 2 1 

' y 1 — Z2 = O (10) 
sen 2 = | 

P R + P P R — P cos ' cos-

- ^ 2 — + f — ( 1 1 ) 
COS2^ COtg2^I 

Esta equação representa um cone de 2. a ordem com o vértice no 
centro da esfera. A curva que a normal ao espelho descreve 
no céu, é a resul tante da intersepção da esfera com um cone de 
2." ordem. 

A equação (10) para a qual é p R - f - p < 1 8 0 ° e em que os 
coeficientes de X i e ^2 são positivos representa a equação dum 
cone elíptico. 

A curva de intersepção com a esfera é uma elipse esférica. 
Mas também a equação (11), pela qual é p R + p > 1 8 0 ° repre-
senta a equação dum cone elíptico pelo coeficiente de x2 também 
ser positivo. 

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

P 
sen-^-

a p 
sen a = b para p n - f p < 180° 

cos ——• 
P 
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cos P 

sen a 

sen Pr 
b = 90° — ~ parapR -f p > 180° 

e da equação (1) xesnlta para p R - f p = 180° que a normal ao 

espelho descreve o equador ; podemos considerá-lo como uma 

elipse esférica com os semieixos 

a - 9 0 ° 5 = 90° para P R - f p = 180° 

A rotação do campo óptico, foi nm problema tratado teòrica-
mente pela primeira vez por Cornu em 1900. Em virtude 
do que acima expozemos, virifica-se que a imagem do polo 
descreve em volta da imagem da estrêla uma circunferência 
com o raio p. Vamos calcular o ângulo U em função do t. 

Do triângulo Pt P' A', tira-se 

t g l v 

c o s - S - ( P R + P ) 

>4' 
COBj (pH—p) 
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e pondo 

cos \ ( p R + p ) 
K = \ ( 1 2 ) 

COS G - Í P R - P ) 

fica 

^ I U = K I G R I I ( 1 3 ) 

Daqui resulta a) a rotação do campo óptico tem o período do 

movimento d iurno; b) executa-se constantemente no mesmo sen-

tido, directo ou r e t róg rado conforme o sinal de K: c) o plano 

horário principal é um plano de simetria. 

Se tomarmos tôdas as rotações horár ias a par t i r da passa-

gem pelo círculo horár io , obtemos a fig. 3. A velocidade do 

rotação obtém-se der ivando a equação (13) em relação a t. 

d\J K 

^ t cos2 i í - j -K* s e n J i t 

.Se fôr o 2.° mombro igual a 1, a velocidade de rotação do campo 

é igual à do movimento diurno. Dá-se isto quando K = ± 1 

ou 

" T - V r 

A velocidade de rotação tem um mínimo para t — O 0 — ^ i L = K; 
d U K 

um máximo pa ra < = 180° = - y - ; K está compreendido 

ent re - f -1 o — 1 como se reconhece pela equação (1). Se K fôr 

positivo ( P R + P < 180°), a rotação do campo terá lugar no sentido 

do movimento diurno. Se K fôr negativo ( p E - f p > 180°) a rota-

ção efetuar-se-á no sentido contrário. 

No caso de K = 0 ( p R - f p = 180°) — o campo não se move, 

que é o caso do coelostato. 

O espelho do coelostato gira em volta dum eixo situado no 

seu plano, parale lo ao eixo do mundo executando uma volta 

completa, em 48 horas no sentido do movimento diurno. Os 
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siderostatos, excepto o siderostato polar têm, como é sabido, uma 

disposição de maneira a satisfazerem esta condição num caso 

par t icular . 

0 coelostato do Observatório Astronómico da Universidade 

de Coimbra, fig. 4, compõe-se de um espelho de quarenta cen-

tímetros de diâmetro e de sete centímetros de espessura . A sua 

superfície tem sido espelhada no Observatório Astronómico com 

o intervalo de cêrca de t rês meses. 

Assenta o seu eixo de rotação em duas chumasseiras e en-

contra-se em e o movimento de esferas de aço. No suporte 

de ferro montado sòlidamente está fixado o movimento de relo-

joar ia de g rande precisão com um sistema de engrenagens que 

regulam a velocidade para o tempo médio nos dois sentidos. 

A t ransmissão é feita por um para fuso tangente í; dispõe-se 

ainda dum para fuso que permite levar o raio reflectido à posição 

conveniente por meio de pequenos movimentos. Numa posição 

mais elevada a dois metros e tr inta do solo pa ra subtrai r o feixe 

luminoso à influência das camadas da atmosfera próximas da 

ter ra , desloca-se o segundo espelho E' ao longo duma escala 

g raduada G para determinar o deslocamento dêste espelho que 

ó necessário efectuar para tornar o coelostato independente da 

variação da declinacão do sol durante o ano. 

O suporte do coslostato assenta sôbre railes colocados na di-

recção Les te Oeste, e os railes do segundo espelho E' estão co-

locados na direcção Norte Sul . O feixe luminoso depois de incidir 

no espelho do coelostato é reflectido, em geral , pa ra o segundo 

espelho, no plano do meridiano. Os raios luminosos são depois 

enviados horizontalmente pelo segundo espelho para a objectiva 

que forma a imagem do Sol sôbre a primeira fenda do espec-

troheliógrafo. P a r a esta posição dos espelhos a linha Norte Sul 

da imagem do Sol tem a direcção da vertical em frente da pri-

meira fenda do espectroheliógrato. * Em certas épocas do ano 

a sombra produzida pelo segundo espelho vai projectar-se sôbre 

o espelho do coelostato, o que obriga a deslocar êste espelho 

para Les te do manhã o pa ra Oeste de tarde . Nestas duas posi-

ções do primeiro espelho a linha Norte-Sul faz um ângulo com 

a vertical, que varia com a declinação do Sol. 

As operações a efectuar para regular o coelostato depois da 

sua montagem numa posição aproximada são as seguintes : 

P a r a regular a direcção do eixo em al tura pode utilizar-se 
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o teodolito. 0 teodolito coloca-se diante do espelho do ccelostato 

ficando a luneta em T, f ig. 5. P o r meio duma observação pre-

liminar com a polar , coloca-se a luneta no p lano do meridiano. 

Em frente da ocular põe-se um espelho e. Ês te espelho tem 
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por fim reflectir a luz L duma Limpada eléctrica segundo a 

direcção da luneta pa ra permit ir a autocolimaçâo. Desloca-se 

então o espelho do coelostato em volta do eixo horário e a luneta 

em volta do seu eixo de rotação até se obter a autocolimaçâo, 

o que se dá quando se observa a coincidência da imagem do 

cruzamento dos fios i luminados pela l âmpada , com os fios do 

reticlo vistos directamente pelo observador em O. 

Neste momento a luneta tem a direcção da normal ao espelho. 

A seguir , por meio do para fuso P', fig. 6, situado ao sul do 

supor te do coelostato, desloca-se progress ivamente a par te do 

coelostato ligado directamente ao espelho; ao mesmo tempo acom-

panha-so êste movimento com a luneta de maneira a não perder 

de vista a imagem até que o ângulo da luneta com o horizonte 

seja precisamente igual a Tt — cp sendo tp a lati tude do Observa-

tório Ast ronómico . Obtida por esta maneira a orientação apro-

ximada do eixo do coelostato termina-se a rectificação pelo processo 

astronómico. 

/ 
e , 

L 

Fig. 5 
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P a r a executar a rectificação em azimute monta-se sôbre o es-

pelho do ccelostato uma luneta astronómica que possa te r um 

movimento em declinação. A luneta deve estar munida dum 

micrómetro que se desloca parale lamente ao movimento de decli-

nação. A luneta assim montada aponta-se para uma estrêla 

P 
S 
vm . 

P. 

Fig .6 

antes da sua passagem no meridiano e fazem-se diferentes leitu-

r a s no micrómetro. Eepete-se a mesma operação depois da 

passagem no meridiano, com o mesmo intervalo. Sendo a a 

diferença das duas leitura em segundos de arco, <p a latitude do 

lugar e « o ê r ro angular em azimute do eixo horário, é, supondo 

a e a pequenas quant idades : 

a 
a = — sen <p 

2 sen t T 

P o r uma forma análoga acaba-se de regu la r o ccelostato em 

al tura . Deve tomar-se a es t rêla simètricamente dum e doutro 

lado do círculo horár io a 6 ou 18 horas . P a r a êste fim escolhe-se 
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unia estrêla com grande declinação pa ra que a correcção devida 

à refracção não seja muito sensível. Corrigidas as observações 

da ref racção, e designando por a a diferença, expressa em se-

gundos de arco, entre as duas pontarias efectuadas nos ângulos 

horár ios 17 horas 30 minutos e 18 horas 30 minutos e sendo (3 

o ê r ro em al tura do eixo horário, t emos : 

r a 

2 cos 30"' 

Pr imeiro com os parafusos P e Pi fig. G rectifica-so em azi-

mute tendo a largado durante esta operação os parafusos p e pi 

que ao fim são aper tados for temente . 

Com o parafuso P' faz-se a rectificação em a l tura . Como o 

passo dêste parafuso é muito grande, esta não tem a precisão 

necessária e por isso tem de se efectuar a rectificação por apro-

ximações sucessivas. Reconhece-se que o coelostato está bem 

regulado quando a estrêla já não se desloca em declinação no 

campo, ou apenas se desloca em vir tude do efeito devido às 

variações da ref racção , fácil de calcular . 

A marcha do movimento de relojoaria é regulada duma ma-

neira muito aproximada pelo deslocamento de pequenos contra-

pesos encastrados na haste do regulador centrífugo. Há dois 

contrapesos que aparafusados aumentam a velocidade e outros 

dois mais pequenos que aparafusados atrasam o movimento, 

produzindo variações mais pequenas. 

Duma maneira gera l os movimentos de relojoaria que deslo-

cam os equatoriais, e por tan to no caso par t icular de que nos 

ocupamos, os coelostatos dos Observatórios, não conseguem po r 

meio do regulador de que estão munidos a regular idade dos 

relógios astronómicos, e entre as diferentes causas que afas tam 

o as t ro da sua posição inicial (rectificação imperfeita do eixo 

horário, flexões, refracção astronómica, etc.) os devidos a i rre-

gular idade da marcha das engrenagens são quási sempre os mais 

importantes . Daqui resulta a necessidade de estabelecer , por 

meio de uma disposição de sincronisaçâo apropr iada , a ligação 

da pêndula astronómica com a engrenagem. 

Em vir tude de ser preciso em regra , usar estes instrnmontos 

para longas poses, tornou-se necessária uma instalação desta 

na tu reza , para o que podem ser aprovei tadas várias soluções. 
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No sistema adoptado pa ra o aparelho do Observatór io Astro-

nómico da Univers idade de Coimbra, tomou-se para dar a direc-

ção uma pêndula que sincronisa um motor accionado por um 

pêso. Ês te sistema de sincronisação deriva do princípio de sin-

cronisaçâo usado nos motores Baudot . 

Um tal movimento tem contudo de ser revisto f requentemente 

por ser êste regu lador muito sensível às variações de tempe-

r a t u r a . 

A centragem da imagem, dada pelo coelostato, em al tura , 

depende apenas da posição do segundo espelho no seu desloca-

mento horizontal. Pr imeiro realizou-se por aproximação para 

a lgumas declinações do Sol notando-se as le i turas do index i 

que corre sôbre a grande régua de latão G, fig. 4. Cinco leitu-

r a s foram ju lgadas suficientes pa ra determinar com precisão as 

constantes instrumentais . As fórmulas seguintes permitem cal-

cular as posições intermediárias . Com o cselostato no centro é 

x = 21 g (<p + 3) 

nas duas posições a Les t e e a Oes te : 

_ 3 sen® tp + 2 sen 3 ^ 3 2 cos2 3 -+- y1 (cos2 <p — sen2 3) 

2 (cos2 <p — sen2 3) 

em que 

l = leitura na régua 

l -J- c = x = distância horizontal dos espelhos no plano do meri-
diano 

y — distância horizontal dos espelhos num plano perpen-

dicular ao plano do meridiano 

z = distância vertical dos espelhos 

cp = latitude do lugar 

3 = declinação do sol 

c = distância do pr imeiro espelho ao zero da régua . 

Como dissemos o coelostato por meio do segundo espelho 

envia o feixe luminoso pa ra uma objectiva O, fig. 7, colocada 

VOL. I H — N.° 4 3 2 
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a t rás dum écran à en t rada da sala onde foi instalado o espetroe-

l iógrafo. 

E s t a objectiva const ruída de harmonia com as condições 

requer idas pelos t rabalhos a efectuar assenta numa pla taforma, 

móvel, sôbre esferas do aço, perpendicularmente ao eixo óptico; 

por meio duma manivela pode deslocar-se na direcção do eixo 

óptico em f rente duma escala pa ra as determinações do foco. 

Uma disposição muito simples permite ligá-la ràpidamente a 

um t ransformador de velocidades t . 

Ês te t ransformador de volocidades é accionado por um motor 

Baudot B. A object iva de projecção tem 25 cm. de aber tura e 

4 m. de distância focal . A uma distância sensivelmente igual a 

esta encontra-se a pr imeira fenda Fi do espectrógrafo, fig. 7. 

Como no espectro dado pelos pr ismas as r iscas são curvas 

pa ra se obter uma imagem do Sol circular , antes de se iniciar 

a montagem do apare lho fizemos os ensaios preliminares neces-

sários com uma fenda direita, pa r a determinar a curva tura com 

que depois foram ta lhadas as duas fendas Fi e Fa, fig. 7. 

Como most ra a figura encontra-se em C a lente do colimador 

com l m , 2 5 de distância focal . Em P estão t rês pr ismas de fi int 

com um ângulo de 60° e 15 cm. de ares ta . Ein L a lente da 

câmara fotográfica, em Fa a segunda fenda em frento da qual so 

desloca o chassi onde é colocada a chapa fotográfica. Com uma 

disposição análoga à da lente de projecção pode ligar-se o suporto 

dêste chassi a outro t r ans fo rmador de velocidades T' movido por 

um motor Baudot C'. A primeira e a segunda fenda são talha-

das com uma determinada curvatura e têm a forma indicada 

pela sua secção t ransversa l na fig. 8. Um para fuso munido dum 

tambor graduado permite r egu la r a aber tu ra desta fenda. P a r a 

p ro teger a primeira fenda das variações de t empera tu ra foi 

colocado em f rente dela um caixilho a uma pequena distância 

com dois espelhos afastados dalguns milímetros. 

Os três prismas assentam em suportes especiais ligados a 

uma articulação tal que podem colocar-se no desvio mínimo 

F i g . S 
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para um dado comprimento de onda por meio dum tambor 
g raduado . 

Solidàriamente com a segunda fenda coloca-se o microscópio 

micrométrico M o qual, com o auxílio dum pequeno prisma de 

reflexão total P, permite observar o espectro próximo da segunda 

fenda . Na parte relativa ao funcionamento daremos alguns por-

menores sôbre a montagem desta fenda. 

Depois de determinada a direcção do meridiano pa ra a colo-

cação do coelostato, foram construídos os pilares com grande 

solidez tendo sido determinado com a maior aproximação possí-

vel, o ângulo, fig. 7, que faz o pilar da segunda fenda com o 

eixo óptico. Escolheu-se depois a a l tura do eixo óptico de maneira 

a obter-se o maior afastamento possível do solo por causa da in-

fluência das camadas atmosféricas sôbre a pureza das imagens. 

Os pilares do espectroscópio terminam por suportes de madeira 

pa ra se conseguir a elasticidade necessária e uma grande apro-

ximação na colocação das diferentes peças do instrumento. 

Numa viga encast rada nos pi lares A e B foi fixada a pr imeira 

fenda e a lente de colimaçâo. Pelo processo óptico foi colocada 

a lente do colimador normal ao eixo óptico, e pelo processso 

de autocolimaçâo fêz-se com o auxílio do tambor da lente de 

colimaçâo uma determinação aproximada da posição da lente do 

colimador. 

Identificado o comprimento de onda (região da risca K) pa ra 

a posição habitual do chassi, observando na segunda fenda depois 

de re t i radas as faces, foi alinhada a posição média da face do pr isma, 

da lente da camara fotográfica e da segunda fenda. Fizeram-se 

depois as observações ópticas necessárias pa ra colocar o plano 

da fenda normal ao eixo óptico e também a lente da câmara 

fotográfica. Foi levado à mesma al tura, em f rente da pr imeira 

fenda uma pequena porção do feixe solar o na segunda fenda 

uma estrei ta faxa de espectro . P o r meio dos nivelamentos 

necessários e com as leituras ju lgadas convenientes foram fixados 

em pilares diferentes o coelostato e o segundo espelho. E s t a s 

operações permit iram fixar já o coelostato numa posição muito 

aproximada. Também nesta a l tura foi regulado por meio duma 

luneta o index existente no suporte do coelostato, de maneira que 

nesta posição o eixo horár io do primeiro espelho, o colimador 

do espoctroheliógrafo e o centro do segundo espelho ficassem 

no plano do meridiano. 
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Para a determinação da curva de acromatismo do colimador 

foram determinadas as divisões do supor te da lente correspon-

dentes aos diferentes comprimentos de onda por autocolimaçâo 

como para a colocação prel iminar . 

No foco deve ter-se uma luz monocromática. P a r a obter 

êste resul tado foi empregada a disposição indicada na fig. 9. 

O feixe solar incide numa fenda auxiliar f , a seguir encon-

tra-se um pr isma P' qvje reflecte o espectro num espelho e. 

Imprimindo um movimento giratório ao espelho podemos obter 

^ í 
1 . ^ v 

E \ \ \ v 
\ \ 

Fig. 9 

sucessivamente em f ren te da pr imeira fenda Fi todo o espec t ro ; 

resta depois identificar pa ra cada operação as riscas de F rau-

nhofer . 

Var iando sucessivamente as posições das lentes de projecção, 

do colimador, e da chapa fotográfica, procurou-se a combinação 

correspondente ao melhor foco, eliminando assim um pequeno 

estigmatismo dos pr ismas . 

Foi depois de terminada a ampliação que dá o espec t rógrafo . 

Com êste valor, depois de se determinar o zero da divisão dos 

t ransformadores , tanto quanto possível, no eixo comum aos dois 

discos d e d', fig. 10, determinou-se a correcção. Pa ra êste fim 

foi i luminada, com o auxílio duma lâmpada eléctrica, a primeira 

fenda e foi deslocada, por meio dum motor e do t ransformador , 

uma chapa fotográfica, durante um certo tempo t , diante da se-

gunda fenda o que dá uma zona de comprimento e, tendo-se 

primeiro o disco t ransmissor do movimento na divisão a do 

eixo x g raduado . 
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Repete-se a mesma operação colocando o disco na divisão 2 a 

e durante o mesmo tempo t. A nova zona terá o comprimento 
2 e - \ - l . A distância x a corrigir será pois : 

x = a. 
e - l 

A sincronisação dos dois motores Baudot efectua-se por meio 
de dois magnetes pelo processo da reacção das correntes alter-
nativas tendo funcionado sempre com a regularidade necessária. 

1Q 
V 

I l 

" S T 

J J 

Fig. 10 

t í I S f f i X 

Es ta instalação, tanto quanto o permitiram as condições a 
que tem de sujeitar-se debaixo do ponto de vista astronómico e 
espectroscópico, tem uma montagem, como ràpidameute acabamos 
de mostrar , que permite realizar a rectificação do instrumento 
no mais curto espaço de tempo possível sempre que se tenha 
de fazer uma observação solar. Es ta última condição, que 
tem ainda hoje, como logo de comôço se estabeleceu, a maior 
importância para o estudo da atmosfera do Sol, é portanto, não 
só necessária como de grande valor debaixo do ponto de vista 
técnico. 

Como exemplo vamos indicar alguns pontos mais importantes 
do método seguido para se obter um epectroheliograma mono-
cromático da atmosfera do Sol, uma vez conseguida a rectifica-
ção que acabamos de expor. Por meio da tabela organizada 
para os valores da régua do segundo espelho coloca-se 6ste na 
posição correspondente à declinação do Sol. Depois, por meio 
do parafuso dos pequenos movimentos do coelostato centra-se a 
imagem no segundo espelho, o que se consegue ràpidamente 
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la teralmente, por meio duma disposição que fixa os dois pontos 

de referência nos dois espelhos. 

A acção do calor do Sol a l tera a posição determinada, como 

já dissemos, para o foco da objectiva correspondente a um dado 

comprimento de onda, e pa r a se obter a distância exacta da 

objectiva de projecção, em f rente da pr imeira fenda foi montada 

uma disposição óptica representada esquemàticamente na figura 11. 

No suporte p podo colocar-se um pequeno prisma de reflexão 

total que depois de feitas as leituras na escala anexa pode ser 

fàcilmente re t i rado. Num supor te que corre ao longo da escala E 

X 
X 

Fig. 11 

encontra-se uma lente l e um écran e onde se efectua esta obser-

vação. Em seguida desloca-se a imagem do Sol até que incida 

imediatamente tangente à pr imeira fenda po r meio dum comu-

tador colocado jun to desta fenda, o qual desloca o segundo espe-

lho em al tura e azimute. 

Uma outra operação importante consiste em isolar a risca 

correspondente a um determinado comprimento de onda com que 

se quere t raba lhar na segunda fenda. Colocada a segunda fenda 

numa posição aproximada e com a aber tu ra conveniente, faz-se 

uma fotografia do espectro que em vir tude das duas abe r tu r a s 

existentes nos ex t remos da fenda Fa, fig. 12 em a e b, permite 

obter a fotografia duma porção do espectro nas vizinhanças da 

risca a isolar. Supunhamos que a risca es tá em r, e se ja a a 

distância do seu centro ao centro da fenda na pa r t e super ior , 

e b na inferior . A correcção a efectuar com o t ambor P3 será 

a "t" ^ num sentido fácil de de te rminar . Se represen ta rmos por 
o 

d a semialtura da f enda ; po r c, a distância entre o eixo de rotação 
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da fenda no seu plano e o parafuso Pt que produz o movimento 

de rotação, a correcção a adoptar pa r a o tambor P) será — . -^L 
u CL 

A seguir a êste isolamento fixa-se com o retículo da luneta M 

a posição duma determinada risca que se encontra nesse ins tante 

no campo da luneta, e pe las leituras do tambor temos um pro-

cesso então muito r áp ido 'pa ra colocarmos a fenda em f ren te da 

risca com que se deseja efectuar a fotograf ia . E preciso contudo 

atender a que são bas tante diferentes pa ra os dois comprimentos 

de onda os deslocamentos que resul tam para as duas r iscas em 

virtude do calor , aumentando o seu afastamento pa ra um aumento 

de t empera tu ra . Conhecida a lei desta variação êste facto não 

a t rasa esta rectificação. Mas isto não dispensa, é obvio, uma 

verificação f requente , sôbre tudo para alterações bruscas de 

t empera tu ra , pelo processo do fotografias das imagens teste-

munhas . 

P o r meio dum comutador eléctrico estabelece-se o movimento 

simultâneo e sincronisado com os motores Baudot , da lente do 

projecção e da p la taforma que contém o chassi. O comprimento 

e brilho da risca isolada t raduzi rá a cada instante o comprimento 

e brilho da secção feita sucessivamente, e duma maneira continua 

pela pr imeira fenda na imagem do Sol . Na chapa ficará pois 

fo tografada uma imagem circular quo integra, todos estes aspec-

tos e lementares . 
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No espectro solar, em harmonia com os estudos espectros-

cópicos a t rás mencionados, encontra-se um espectro contínuo 

correspondente a uma superfície sólida ou líquida incandescente. 

P o r cima encontrar-se-ão vapores de diferentes substâncias que 

absorvendo a própr ia luz darão lugar a um espectro de absorção 

formado por riscas escuras . Po r isso os pr imeiros observadores , 

quando isolaram um determinado comprimento de onda na se-

gunda fenda, cons ideraram a imagem monocromática obtida pela 

maneira como acabamos de indicar, como sendo a fotografia das 

formas do vapor , sôbre o disco e exterior a êle, a que pertencia 

a risca isolada. 

H o j e são conhecidas cêrca de vinte e quatro mil riscas no 

espectro do Sol, emitindo a cromosfera apenas a lgumas riscas 

br i lhantes . Ora em 1871 Yonng fôz, no eclipse que observou 

em Espanha , a seguinte descoberta . Colocou a fenda no ponto 

do segundo contacto do bôrdo lunar e observou que desapare-

cendo as riscas escuras se lhe sucederam riscas br i lhantes em 

grande número que não poude c o n t a . A sua duração é apenas 

de alguns segundos no começo e no fim da totalidade motivo 

porque se deu a êste espectro a designação de espectro relâm-

pago. 

Es ta s riscas são emitidas por uma camada delgada situada 

no interior do anel avermelhado observado em volta da lua a 

maior parte das quais produzem a absorção, e por isso foi cha-

mada esta camada inversora . Es ta s riscas chamadas de absorção, 

têm o aspecto escuro por con t ras te ; na realidade tem sensivel-

mente o mesmo brilho das observadas no espectro re lâmpago. 

Quanto mais completa fôr a absorção, mais o bri lho da risca 

no espectro de absorção, se aproxima do brilho da risca bri lhante 

emitida pelo vapor . 

O espectro re lâmpago foi depois fotografado reconhecendo-se 

que no seu conjunto as r iscas bri lhantes coincidem com as riscas 

escuras observadas quando se considera a camada interposta 

entre nós e a fotosfera . 

Em 1909 H a l e fo tografou o espectro da camada inversora 

fora dos eclipses. 

O espectro de absorção contém pois o conjunto das r iscas 

da camada inversora e das riscas provenientes da cromosfera. 

Sendo êste último espectro idêntico ao das protuberâncias , são 

ainda estas r iscas que exter iormente ao bordo solar se prolon-
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gam para formar as protuberâncias , como mostra a figura 13, que 

medem em tôda a extensão o mesmo que a imagem das formas 

monocromáticas numa secção feita pela primeira fenda para pro-

duzir êste espect ro na direcção paralela à linha Norte Sul. 

Out ra constatação importante é a que resul ta de que mesmo pa ra 

uma secção a efectuada pela primeira fenda fora da protuberância 

ainda é suficientemente ospessa a cromosfera para que seja 

visível a saliência das riscas cromosféricas ul t rapassando os limi-

tes do espectro contínuo, fig. 13. Na par te superior a secção 

é feita apenas na cromosfera, atingindo na par te inferior b tam-

bém uma protuberância . 

Es ta circunstância permite verificar directamente que o brilho 

da risca é constante interiormente ao bordo ; sendo aparentemente 

devido ao efeito de contraste que parecem escuras sôbre o fundo 

contínuo do espectro e luminosas sôbre o fundo do céu. 

Com o arco voltaico podemos regis tar um fenómeno análogo 

pa ra uma pequena região do espectro onde se encontra a risca 

designada, no espectro de Fraunhofe r , por K. P a r a isso isolá-

mos na segunda fenda a risca K3 que fotografámos jun tamen te 

com uma pequena porção de espectro nesta região. 

Sem deslocarmos a fenda fo tografámos depois o espectro do 

arco voltaico efectnando diferentes secções com a fenda na ima-

gem do arco voltaico, depois de focada a imagem na primeira 

fenda. 

A média duma série de medidas deram para a risca K da 

cromosfera do Sol, obtida pouco depois com uma secção feita 

pela primeira fenda na imagem do Sol, a mesma posição que a 

risca obtida com o arco voltaico, fig. 14. 

P a r a a completa interpretação dêste fenómeno foi e laborada 

uma série de experiências, que de grande importância pa ra o 

estudo Sol, não o são menos para a física pelo facto destas 



Instrumentos especirolteliográficos e sua aplicação 467 

experiências conduzirem ao conhecimento da variação da estru-

tura dos espectros com as condições físicas em que se encontra 

o corpo cujas radiações se querem es tudar . 

A-pesar-de não ser o objectivo especial dêste t rabalho, refe-

rirmo-nos à interpretação das imagens monocromáticas, vamos 

Fig. 14 

arquivar mais alguns resul tados do que necessitamos fornecidos 

pela espectroscopia . 

En t r e as riscas do espectro da cromosfera composto quási 

exclusivamente de hidrogénio, hélio o vapor do cálcio, a lgumas 

riscas do cálcio e do hidrogénio olevam-se mais 011 menos h 

mesma al tura . 

O facto de se elevarem sensivelmente à mesma a l tura como 

mostram as saliências das suas riscas, tanto o hidrogénio gás 
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ligeiro, como o cálcio elemento pesado, tem levado a diferentes 

hipóteses, que não pretendemos discutir agora, as quais não per-

mitiram que chegassem a acôrdo os diferentes investigadores. 

P a r a o caso do átmo de cálcio revelado nas altas camadas da 

atmosfera do Sol pelas r iscas H e K, em vir tude dos cálculos 

efectuados a tendendo à força da gravitação exercida pelo Sol, 

a camada dêste vapor deveria ser muito mais fina. Diverge-se 

porém quanto à fôrça que nesta hipótese teria de opor-se à 

gravi tação solar . 

H K 

encarnado 
Fig. 16 

violeta 

Segundo cremos, devemos ainda a tender neste caso às condi-

ções físicas par t iculares em que se encontra o vapor , as quais 

permitem que omita as riscas nas condições que acima indicámos. 

Es tas característ icas das riscas deviam fazer pressentir que 

as imagens apresentar iam aspectos diferentes conforme a risca 

isolada. E n t r e as riscas da cromosfera , as do hidrogénio e do 

cálcio, logo util izadas de princípio, são as que melhor se pres tam. 

Na E s t . I reproduzimos a fotografia duma par te do espectro 

solar onde se encontram as riscas II e K. Es ta fotografia foi 

obtida com os 3 pr ismas de flint já referidos, do Observatório 

Astronómico da Universidade do Coimbra. 

Mesmo para uma rogião calma do Sol a sua es t ru tura é 

muito complexa como mostra a fig. lõ que representa uma porção 

do espectro, fo tografada no espectroheliógrafo na região das 

riscas II o K. Ao meio duma banda designada respectivamente 

por Hi o K j , encontram-se as riscas que a princípio se supunham 

duplas Ha e Ka, designando-se por H3 e K3 as riscas que dividem 

as riscas Hj e Ka. 
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No bôrdo do Sol, tanto as riscas H^ e H3 como as riscas K^ 
e K3, se elevam acima do espectro contínuo. Nas riscas Hi e 
Kj não se notam saliências sensíveis, fig. 15, que contudo se 
atribuem a tôdas. 

A risca K3 é pois produzida pelas camadas mais elevadas da 
cromosfera, sendo a risca K2 dupla apenas aparentemente. 

>Se atendermos ainda a que a risca K3 atravessa o bôrdo 
solar sem diminuir de intensidade poderemos considerar a ima-
gem monocromática do Sol com a risca K3, como relativa a uma 
camada elevada da cromosfera. A risca Kj dará pelas mesmas 
razões uma representação da distribuição dos vapores de cálcio 
num nível mais baixo. 

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

A fotografia efectuada com a risca Kj mostra as regiões 
faculares muito mais intensas e extensas. Pa r t e das manchas 
estão muitas vezes cobertas pelas regiões faculares. Os flóculos 
encontram-se duma maneira muito uniforme em quási todo o 
disco. 

A fotografia que se obtém isolando na segunda fenda a risca 
K3, mostra as regiões faculares e os flóculos ainda mais desen-
volvidos, e as manchas chegam a estar completamente cober tas ; 
além disto, como a teoria fazia prever , revela novas figuras, 
sombras geralmente alongadas, a que H. Deslandres deu a desi-
gnação de filamentos. Na periferia vêem-se as protuberâncias. 

As novas figuras observadas passaram desde logo a caracte-
rizar as imagens monocromáticas correspondentes às camadas 
superit res da cromosfera. 

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

Nas boas imagens, efectuadas em dias livres de perturbações 
atmosféricas, os grãos apresentam-se desdobrados noutros mais 
pequenos e o fundo escuro revela um aspecto granular análogo 
ao da fotosfera, Es t . V I I I . A agitação das imagens devida às 
camadas inferiores da atmosfera terres t re , faz desaparecer os 
grãos de menores dimensões por ser a sua ordem de grandeza 
apenas de cêrca de 2". 

As imagens fornecidas polas riscas do hidrogénio, diferem 
muito das do cálcio. 
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A risca vermelha I i a , a mais importante da série, não apre-

senta tão nit idamente a divisão em componentes, bem visíveis 

nas riscas H e K. Contudo, as imagens que dão as diferentes 

par tes da risca oferecem entre si diferenças muito grandes . 

A característ ica mais acentuada da imagem obtida com a 

periferia daquela risca é mos t ra r em negro as regiões faculares 

o os flóculos que são bri lhantes no cálcio e nos outros elementos 

da camada inversora. 

Na camada superior , os fi lamentos aparecem com uma g rande 

nitidez, e destacam-se muito sôbre o fundo da imagem relativa-

mente pouco rica em pormenores . A es t ru tura geral é contudo 

muito interessante. Em volta das manchas, sobretudo onde 

apenas se vêem os pontos mais brilhantes das regiões faculares 

do cálcio, formam-so correntes de matéria cujo aspecto tem feito 

recordar os espectros magnéticos dest inados a evidenciarem as 

linhas de força dum campo produzido por um imau. Es ta dis-

posição particular sugeriu a Hale a idea do que as manchas 

poderiam ser a sede dum campo magnético. De facto Ha le con-

seguiu reve lar éste campo observando certas alterações que a 

sua presença provoca sôbre as riscas espectrais . 

O facto das imagens monocromáticas do cálcio e do hidro-

génio oferecerem diferenças tão grandes, tem sido objecto de 

investigações especiais. Como as camadas correspondentes estão 

sensivelmente ao mesmo nível, continuamento misturadas pelas 

grandes correntes existentes na atmosfera solar, deveria espe-

rar -se que apresentassem os mesmos pormenores . 

Es ta s diferenças, porém, não se estendem à es t ru tura dos 

filamentos a qual é sensivelmente igual para os dois e lementos. 

O mesmo tem ainda lugar para as protuberâncias . 

As fotografias monocromáticas de que nos temos ocupado 

têm pois a maior importância para o estudo das relações entre 

os diferentes fenómenos cromosféricos. Mas por ser indispensável, 

na interpretação das imagens monocromáticas, a tender ao prin-

cípio das volocidades radiais, ocupar-nos-emos dêste assunto no 

capítulo seguinte, antes de apresentarmos mais algumas das 

observações feitas com o espectroheliógrafo do Observatório As-

tronómico da Univers idade de Coimbra, e com a instalação que 

fizemos neste Observatório com o fim de utilizar êste valioso 

método. 
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C A P Í T U L O I I I 

Velocidades Radiais 

Nas suas aplicações à astronomia, a análise espectral , além 

de nos permitir analizar a luz que a T e r r a recebe do espaço 

sideral, facultando a investigação dos elementos que o constituem, 

fornece-nos também um processo pa ra a determinação das suas 

velocidades. 

Ê s t e processo resul tou do estudo do fenómeno da variação 

das côres nas estrêlas duplas considerando-o C. Dopple r como 

devido ao movimento das componentes na direcção do observador . 

Dopp le r apresentou êste princípio em 1842. Fizeau numa 

comunicação à Société Pbi lomatique de Par is em 1842 tornou 

possível a medida daquelas velocidades, e estabeleceu que o 

princípio de C. Doppler , impossível pa ra as cores, podia aplicar-se 

à posição duma risca no espectro, calculando-se o valor da gran-

deza da velocidade dum foco luminoso relat ivamente ao observador 

pela medida do deslocamento duma risca emitida pelo corpo. 

Tan to na sua aplicação à astrofísica, como a problemas da 

astronomia de posição, foi êste princípio logo do g rande utilidade. 

A sua importância tem aumentado sempre. Por meio de dispo-

sições instrumentais convenientes podem assim avaliar-se as 

velocidades radiais, tanto do movimento de translação dos astros, 

como dos movimentos que neles têm luga r . 

Apoiando-nos na teoria e lementar dêste princípio fàcilmente 

se pode deduzir a fórmula que o t raduz . 

Consideremos o caso em que o foco luminoso se desloca, 

ficando imóvel o observador . Se ja V a velocidade da luz e n o 

número de ondas emitidas por segundo. 

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

ondas ocuparão o espaço r + V conforme o sentido do desloca-
ji 

mento fôr o da radiação ou o oposto. H a v e r á -^=—— ondas por 
V - f t > 

unidade de comprimento e o número de ondas recebidas pelo 

observador , por segundo, s e r á : 
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Portanto , quando o foco se aproxima, a frequência aparente é 

maior, e observa-se no espectro o deslocamento das riscas pa ra 

o lado do viole ta ; no caso em que foco se afasta a frequência é 

menor, observando-se então um deslocamento das riscas espectrais 

no sentido do vermelho. 

Anàlogamente se verificaria o que sucede quando tanto o foco 

como o observador estão em movimento. 

Da última expressão deduz-se facilmente o valor de v em 

função dos comprimentos de onda, a tendendo a que entre a 

f requência no o comprimento de onda X duma radiação existe 

a relação fundamental 
V 

W = T 

Se represen ta rmos por A X a variação do comprimento de 

onda correspondente ao efeito Doppler-Fizeau obtemos a expres-

são da velocidade em função dos comprimentos de onda : 

» = 4 a x 

Conhecidos os comprimentos de onda dos elementos terres t res 

com rigor suficiente, podemos determinar a variação AX obser-

vada nos espectros emitidos pelos corpos celestes. 

A variação das condições físicas que produzem os diferentes 

aspectos das riscas já notados por Secchi, Young e Lockyer , 

também se têm atribuído a lgumas variações de comprimentos de 

onda das riscas. 

Foi Wil iam Huggins quem primeiro aplicou êste princípio 

em 1867 às estrêlas, utilizando um espectroscópio visual. 

Só em 1890 é que Vogel introduziu o método espectrográfico 

tornando estas medidas mais precisas. 

Es tos serviços estão já montados em alguns observatórios, 

e os resul tados obtidos interessam a tôda a astronomia física, 

sendo já muito considerável o número de estrêlas es tudadas . 

Noutro t rabalho que temos em preparação nos ocuparemos 

pormenorizadamente da aplicação geral dêste princípio. 

P a r a o Sol, com o fim de es tudar a sua rotação, fêz Duner , 

de 1888 a 1890, e entre 1901 e 1903, medidas consideradas muito 

célebres, e discutiu as fórmulas de Carr ington, F a y e Spõrer , 

obtidas com as observações das manchas. 







Est. Ill 

L 
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Estes estudos demonst raram diferentes variações na rotação 

do Sol . 

Confirmou-se a variação com a latitude e foram verificadas 

variações com os elementos escolhidos no Sol relat ivamente ao 

período undecenal . 

Ha lm, entre 1903 e 1906, indicou diferenças sistemáticas na 

rotação, de ano para ano. 

Em Mount Wilson, Adams e depois St . Jolin efectuaram 

grandes séries cie medidas que permit i ram comparações valiosas, 

pois êste método permitiu estender o ostudo da rotação solar 

além das zonas reais . Os resul tados mais recentes demonstram 

a necessidade de se prossegui r nestes estudos para a investiga-

ção da circulação da a tmosfera do Sol. 

Também por êste método se pode real izar o estudo das velo-

cidades que se observam nos diferentes elementos da atmosfera 

solar. Os instrumentos dest inados a estas medidas considerou-os 

H. Deslandres desde logo fundamentais para a interpretação das 

fotografias da atmosfera solar . H. Des landres pôde, de facto, 

por êste processo conseguir a pr imeira caracterização mais rigo-

rosa dêstes fenómenos. 

No Observatório Ast ronómico da Universidade do Coimbra 

fêz-se também uma instalação com êste fim. A montagem foi 

realizada de maneira a fotografar-se uma imagem sensivelmente 

circular do Sol, por meio de secções sucessivas dadas pela se-

gunda fenda, mais ou menos a la rgada de maneira a isolar além 

das risca a es tudar uma pequena porção do espectro. Os movi-

mentos contínuos da objectiva de projecção e da chapa fotográ-

fica, t ransformam-se em movimentos descontínuos. 

P a r a operar é necessário colocar em f rente da primeira fenda 

nm obturador eléctrico. Como indica a fig. IG num suporte colo-

cado junto ao que sustenta a objectiva O, foi fixado um pa ra fuso 

sem fim P. Ê s t e parafuso por meio da manivela M colocada 

num tambor graduado comunica o movimento descontínuo à 

objectiva O por intermédio da alavanca A B móvel em volta 

de B. Es ta ligação podo efectuar-se ràpidamente . O compri-

mento do parafuso foi determinado em harmonia com as dimensões 

das imagens do Sol. A alavanca fixa-se numa posição, que 

calculámos atendendo à amplificação do eSpectroheliógrafo e tal 

que o deslocamento de tôda a imagem em frente da primeira 

fenda permita uma fotografia circular, fo rmada pelos espectros 

VOL. I H — N
 0 4 33 
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sucessivos da região que se p re tende es tudar . Es tes espec-

t ros correspondem às secções efectuadas no Sol pela pr imeira 

fenda . 

No eixo do t ransformador de velocidades da segunda fenda 

coloca-se uma roda com um dente assente na a rmadura dum 

elèctro-iman a qual ó posta em movimento por um sistema de 

C B 

P M 

Fig. 16 

engrenagens a que está l igada por uma correia. Ês te movimento 

só tem lugar quando é atraída a a rmadura do elèctro-iman. 

Os dois comutadores eléctricos que comandam o elèctro-iman 

que produz o movimento discontínuo da chapa fotográfica e o 

obturador da primeira fenda, foram colocados janto do pa ra fuso 

sem fim, de maneira que nesta posição, um observador executa 

os três movimentos necessários para a determinação das veloci-

dades radiais dos diferentes elementos do Sol. 
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CAriTULO IV 

Observações efectuadas com o espectroheliógrafo 
e algumas conclusões 

A região do espectro ondo so encontra a risca K, per to do 

ultra violeta, tem como dissemos especial interêsse pa ra os estu-

dos solares, o por isso, foi logo utilizada nas investigações de 

K1 
K 1 K i i K i K l 

encarnado violeta 
Fig .17 

física solar, no Observatório Astronómico da Universidade de 

Coimbra. 

Aprovei tando o espectrohel iógrafo como espectroscópio e 

espectrógrafo fo ram feitos desdo logo diversos estudos espec-

troscópicos, par te dos quais já indicámos nos capítulos anteriores 

a propósito da rectificação de algumas peças ópticas e mecânicas. 

Fizemos séries de fotografias de espectros, e na região da 

risca K obtivemos o espectro representado na fig. 17 fazendo 

intersecções com a primeira fenda nas regiões calmas do Sol . 

Nesta figura podemos seguir a variação média da intensidade K 

e avaliar as l a r g u r a s médias correspondentes . 

A risca cent ra l que ó represen tada com a letra K3 tem uma 

l a rgura média de 0 ,15 A. 

Efec tuadas as fotografias monocromáticas pa ra diferentes 

posições da segunda fenda verificou-se que a imagem caracterís-

tica de K» é obtida colocando a fenda à distância de 0 ,25 A 

contados a par t i r do centro, e a de Ki à distância de 0 ,50 A a 

1,27 Â . 
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A intensidade de Ivi aumenta gradualmente a té atingir a 

intensidade do espectro contínuo vizinho. Os seus limites são pois 

mal definidos indicando alguns autores 15 A. As intensidades 

das componentes da risca K, que têm sido objecto de repet idas 

e cuidadosas medidas, atr ibuem-se os seguintes va lo res : — a 

intensidade de K3 é 1 0 % do espectro contínuo vizinho, a inten-

sidade de K2 é 18°/o, e K j , ao princípio, é lG°/o. 

As figs. 18, 19, 20, 21 e 22 most ram alguns aspectos da 

risca no bôrdo. 

A fotografia representada na fig. 18 foi obtida alargando a 

segunda fenda e fazendo uma secção com a primeira fenda num 

ponto do bôrdo isento de protuberâncias . E s t a f igura mostra 

o a largamento das riscas K3 e Kj pa ra a periferia, a conservação 

da intensidade a t ravés do bôrdo solar, e os níveis que atingem 

na cromosfera a risca Ka e K3. Es tendemos êste estudo a todo 

o disco em diferentes épocas. 

Algumas medidas que temos efectuado fazendo as leituras 

correspondentes aos es t remos de K3 e do espect ro contínuo, 

permit i ram-nos fixar o nível médio superior do K3 a 8.000 quiló-

metros e de Kj a 4 .000 quilómetros. Como a estatística mostra , 

a-pesar-dêstes limites serem mal definidos, estas al turas variam 

sensivelmente com os diferentes pontos da periferia e com a 

época da observação. 

Nos eclipses tem-se observado a risca K3 até à a l tura de 

14.000 quilómetros. 

Ainda se vê nesta figura que a l a rgura máxima de K3 é 

atingida além do bôrdo, diminuindo a seguir, o que lhe dá o 

aspecto duma lança. 

Na fig. 19 representamos o caso em que se encontra na 

periferia uma região facular . 

As riscas K-2 são mais brilhantes e talvez por isso não se 

verifica o augmento habitual da risca K3, devido ao contraste, 

neste caso, pouco visível. E um dos casos que exige medidas 

fotométricas e micrométricas r igorosas. 

A fig. 23 most ra como se comportam estas riscas sôbro 

uma região facular si tuada no interior do disco. Observa-se o 

augmento da intensidade das riscas K^ e um estrei tamento da 

risca K3, pelo menos aparente . 

A risca K3 também é mais bri lhante neste caso. 

A dissimetria que se nota nas riscas Ka, sendo mais larga 
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a risca K-2 situada do lado do vermelho, diminui gradualmente 

a part i r do centro, o desaparece por completo na periferia. 

B 's*K • Sr"' I 

Fig*. IS, I1J e 20 

I"igs. 21 e 22 

Os deslocamentos da risca Kj desfazem por vezes esta disse-

metr ia . 
No caso da pr imeira fenda a t ravessar uma protuberância 
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estende-se mais a risca K3 de harmonia com a elevação da protu-

berância, como mostra a fig. 20. Se a primeira fenda atravessa 

apenas a protuberância, aparecem nesta região do espectro 

sòmente as r iscas K3 e K-2 como mostra a fig. 21 ou só a 

risca K3 fig. 22. 

Ksto exemplo põe em relêvo o caso já referido da variação 

que se obsorva 110 número de riscas emitidas, com as diferentes 

camadas da atmosfera solar, fenómeno que ainda não está com-

pletamente elucidado. 

x 

encarnado violeta 
Fig. 28 

Sôbre as manchas as riscas Ko aproximam-so ou unem-se 

como most ra o aspecto central da fig. 24 correspondente à 

secção feita em 3 pela primeira fenda no núcleo duma mancha, 

figs. 25 o 26. 

Os dois espectros da mesma figura que se seguem dum e 

doutro lado correspondem às secções 2 e 4, figs. 25 e 26, sôbre 

a penumbra da mancha, e os dois espectros das extremidades , 

fig. 24, cor respondem às secções 1 o 5, figs. 25 e 26, efectuadas 

pela primeira fenda na região facular a que pertence a mancha. 

Na fig. 25 reproduzimos a fotografia efectuada com a risca 

K3. Nela se vê a região facular onde está situada a mancha 

considerada. Na fig. 26 encontra-se a fotografia da mancha 

obtida na imagem integral do Sol, efectuada poucos minutos 

depois da imagem monocromática. 
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As riscas Ki seguem as variações de intensidade das outras 

componentes, mas tendem a desaparecer no bôrdo solar . 

Atendendo ao que se passa nos bordos em que a camada de 

< f t i 

Fig. 24 

vapor é vista sob uma espessura muito maior, H. Des landres , 

visto ser ali a risca K3 mais larga , concluiu que a camada 

superior é muito tina por cima das fáculas, que têm maior espes-

1 2 a 5 5 

Fig. 25 

sura em volta das fáculas, fal tando a camada média sôbre as 

manchas . 

Na tig. 1 da Es t . II e na Es t . I I I reproduzimos duas foto-

grafias monocromáticas t i radas com um pequeno intervalo de 

tempo uma da outra. A fotografia da Es t . II foi t irada às 8h e 

40"' T . U . no dia 11 de Outubro de 1928 com a risca K3. Demos 
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o 

a primeira fenda uma aber tura de Om,09 correspondente a 0,15 A. 
Obtem-se assim um bom isolamento da risca K3 em virtude da 
dispersão que determinámos para esta região do espectro ser 
de 1 Á por Om,6. 

Nesta fotografia vê-se bem a rôde dos flófeulos distribuída por 
todo o disco. As outras zonas brancas do maiores dimensões 
constituem regiões faculares dispostas ao longo das zonas roais, 
logo referidas nos primeiros estudos do Sol, para as fáculas 

1 2 3 4 5 

* ' 

Fig. 26 

observadas na fotosfera. Vêem-se também umas regiões mais 
escuras, geralmente alongadas, os filamentos, que são as regiões 
em que a risca K3 é mais escura. 

Na Es t . I I , fig. 2, reproduzimos a mesma fotografia com 
outra pose para ser possível reproduzir as protuberâncias. 

A fotografia representada na Es t . I I I mostra uma imagem 
monocromática do Sol tirada com a risca Ki pouco tempo depois 
do ser t irado o espoctroheliograma representado na fig. 1 da 
Es t . I I . A aber tura das duas fendas era a mesma que serviu 
para a fotografia anterior. Deslocámos a segunda fenda do 0,50 A 
contados a par t i r do centro da risca K3. Um rápido exame 
indica logo a diforença do es t rutura das camadas do vapores 
fotografadas com as riscas K3 o K j . O aspecto desta última apro-
xima se muito das fotografias da fotosfera. Nesta fotografia 
mostram-se as manchas com a penumbra e as fáculas. 

Tanto as fáculas desta fotografia (risca K j ) como os flóculos 
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têm sido atribuídos a par te da luz da fotosfera. P. Fox verificou 

que à distância de 3 ,1 A a par t i r do centro da risca o espectro 

contínuo das fáculas sobrepõe-se à risca K i . Torna-se pois ne-

cessário prosseguir o estudo desta influência por meio dum des-

locamento gradual da segunda fenda a t ravés das bandas Ki 

efectuando s imultaneamente fotografias da fo tosfera . 

Debaixo dêste ponto de vista são já muito completas as 

investigações feitas por L. d ' A z a m b u j a com out ras riscas também 

providas de bandas la tera is esbat idas, fenómeno que os estudos 

espectroscópicos indicam estender-se a tôdas as r iscas for tes do 

espectro solar . As r iscas es tudadas por L . d ' A z a m b u j a apre-

sentam uma saliência nos limites do espectro contínuo na posição 

ocupada pela risca média. São as riscas que se vêem nas protu-

berâncias eruptivas chamadas também metálicas. L . d 'Azam-

bu ja considerou dois g r u p o s : o g rupo formado pelas r iscas de 

bandas for tes e o g rupo formado pelas riscas de bandas pequenas. 

Nas riscas do primeiro g rupo a curva de visibilidade das 

regiões faculares o flóculos passa por dois mínimos muito nítidos 

nos dois limites da risca média. O centro da risca revela as 

regiões faculares e os flóculos. Nos limites só se obtém a gra-

nulação, e a uma distância do centro correspondente a 6 0 % da 

intensidade do espectro vizinho tornam a aparecer as fáculas o 

os flóculos. 

P a r a L. d 'Azambuja a proveniência das fáculas não deve 

ser a mesma, facto que, se a tendermos às medidas efectuadas, 

devemos considerar paralelo ao que se passa nesta representa-

ção com Hi e Ki correspondendo a 1 A, a par to om que Ki 

2 
atinge da intensidado do espectro contínuo. 

Nas riscas do sogundo g rupo , constituído pelas riscas de pe-

quenas bandas, quási não há reaparição das fáculas e dos flócu-

los, o quo ostá de acordo com as conclusões a que chegou L. 

2 
d 'Azambuja , visto as bandas at ingirem os do intensidade do 

O 

espoctro contínuo, nos limites da par te central . 

Nas figs. 27 e 28 reproduzimos duas fotografias da mesma 

rogião do Sol t i radas com um pequeno intervalo de tempo, a 

pr imeira , fig. 27, com a risca K3, que isolámos pelo processo 

já indicado por meio da segunda fenda, e a segunda com a 

risca K2. 
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necessário, registando-se por vezes, para algumas regiões do 
Sol, os fenómenos revelados por outra luz. 

Para êste estudo temos também aproveitado o espectro re-
gistador de velocidades descrito no capítulo anterior, que nos 
fornece ao mesmo tempo as velocidades radiais dos fenómenos 
solares relativamente às camadas atmosféricas de que nos temos 
ocupado. Pa ra se conseguir uma interpretação mais completa das 
imagens monocromáticas das formas, figs. 25 e 26, é realmente 
de grande utilidade a imagem das velocidades radiais circular. 

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

Depois do isolarmos a risca K3, alarga-se a segunda fenda. 
Afasta-se depois a face fixa da seguda fenda por meio do tambor 
graduado P3, fig. 12 capítulo I I , de maneira a podermos obser-
var os deslocamentos das riscas situadas na região do espectro 
isolado, tanto no sentido ultra-violeta como no sentido infra-ver-
melho. Colocada a imagem do Sol 11a posição conveniente na 
primeira fenda, imprimem-se deslocamentos sucessivos ao chassis 

que contém a chapa por meio do comutador a que nos referimos 
no capítulo anterior, e à lente por meio do tambor graduado M, 
fig. 16. 

Pa ra cada uma destas posições fotografa-se o espectro, que 
passa através da segunda fenda, sempre com a mesma pose que 
se obtém com o outro comutador que produz o funcionamento 
do obturador colocado em fronte da primeira fenda. 

A Est . IV representa a fotografia que obtivemos, pelo método 
que acabamos de descrever, em 2 do Julho de 1932 às 51' e 40'" 
T . U . 

Tirada num período de mínimo de actividade solar, a calma 
que se observa estende-se a quási todo o disco, e denuncia logo 
num primeiro exame, um tal período. 

Pa ra melhor se poder comparar com a imagem tirada com 
a risca K3 pouco tempo antes, damos nas Figs. 29 e 30, as 
zonas, onde se encontram regiões faculares o manchas, que se 
correspondem sôbre o disco nas duas fotografias, respectivamente 
das velocidades radiais e da risca K3. 

Es tas fotografias põem claramente em evidência que a 
imagem das velocidades radiais circular dá também indicações 
aproximadas quanto às formas dos diferentes elementos do Sol. 

Apresentamos também nas figs. 31 e 32 as fotografias par-
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ciais das velocidades radiais e do espectrohel iograma obtido com 

a risca K3 das imagens correspondentes a uma região do bôrdo 

solar onde se encontra uma protuberância . 

Na fig. 31 observa-so o aspecto sinuoso da risca K3, a única 

nesta região do espectro emitida pela protuberância representada 

11a li g. 3 2. 

Nus pontos de maior velocidade a média das leituras indicou 

a velocidade do lõ kilómetros por segundo. Efectuámos as me-

didas a part ir do bôrdo fixo da segunda fenda. 

Nas figs. 3«> o 34 representamos uni caso análogo. 

A fig. 35 most ra as variações da risca K3 com as diferentes 

regiões da pro tuberância representada 11a fig. 3t>. 

Pa ra os casos em que é necessário recorrer a um espectro 

ter res t re do comparação podemos colocar em frente da objectiva 

de projecção um arco voltaico jun to a um condensador formado 

por uma lente. 

Também estamos a reunir por meio das imagens das veloci-

dades radiais os elementos necessários para o estudo da dissi-

metr ia das duas riscas lvj. A observação dá um deslocamento 
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relativo de Ki para o vermelho, o que está de acordo com os 

estudos de Deslandres e Saint ,Tohn sôbre os movimentos verticais 

descendentes da camada superior relativamente à camada inferior 

dos vapores . As medidas, real izadas na registo central do disco 

solar dão uma velocidade média da risca K3. em relação risca 

K>, de três kilómetros por segundo. 

Medid;is di' g rande precisão indicam um deslocamento gera l 

ilas riscas do espectro para o lado do vermelho. 

Segundo a teoria da relatividade general izada de Kinstfin 

foi previsto um deslocamento geral das riscas sôbre todo o disco. 

Fazendo-se a correcção do eleito Kinstein observam-se os deslo-

camentos caracterís t icos do efeito Doppler-Fizeau corresponden-

tes aos movimentos de descida dos vapores elevados, e de 

ascençào dos vapores das camadas inferiores. De facto as riscas 

mais intensas são deslocadas para o vermelho e as mais f racas 

para o violeta. Kstes deslocamentos são proporcionais aos com-

primentos de onda, que são máximos no centro do disco e tendem 

a anular-se para o bôrdo. O chamado efeito do bôrdo também 

introduz 11111 deslocamento das riscas para o vermelho, devido à 

dissimetria introduzida pela difusão molecular . 
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Com efeito a difusão molecular será tanto mais for te quanto 

a espessura do vapor a t ravessado fôr maior . 

Devo pois fazer-se sentir mais êste efeito jun to do bordo, 

porque aqui os raios emitidos pelas camadas inferiores atraves-

sam uma camada com uma espessura que cresce rapidamente. 

Para A. Uusold a explicação das correntes verticais pode 

tornar-se independente da suposição de Saint John de que as 

riscas IVacas pertencem aos níveis inferiores da cromosfera , e as 

riscas for tes aos níveis elevados. 

A parte média de todas as risca correspondente ao mínimo 

de intensidade é, segundo A. Unsiild, produzida pelas camadas 

altas e os bordos das riscas pelas camadas baixas . 

O efeito Doppler-Fizeao, devido às correntes verticais, intro-

duz portanto uma dissimetria que produz um deslocamento rela-

tivo da parte média pa ra o vermelho. 

Conforme fôr mais larga ou mais estreita a risca, assim o 

observador aprecia o seu mínimo de intensidade, ou aponta ao 

centro. 

F i g . "2 

H 
F i g . 83 F i g . :a 
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As diferenças reg is tadas não resu l t a r i am pois dos diferentes 

níveis de p rodução das riscas, mas sim da sua diss imetr ia . 

Knquanto que, desde logo, fo ram re lac ionados os elementos 

mais caracter ís t icos das c a m a d a s cromostér icas . as zonas escuras , 

ta lvez porque não t inham nada que Ilies cor respondesse nos 

fenómenos observados até então sobre o disco, f icaram por muito 

Fii;' OJ 

t empo desl igadas dos out ros fenómenos . Logo que foi possível 

observá- las pelo isolamento da risca K ;, 11. Des l and re s designou 

estas zonas por filamentos, a tendendo apenas à sua forma cara-

cteríst ica. <'nm as imagens K1-.3. Hale e Kl le rman refer iam-se 

na mesma ocasião a es tes fenómenos desc revendo os como linhas 

escuras sobre o disco, e lementos curiosos provindo muito pro-

vave lmente das camadas super iores , e des ignaram-os por com-

pridos ftoculi negros de cálcio. 

O aparec imento , por vezes obse rvado , duma p ro tube rânc ia , 

depois dum fi lamento at ingir o bôrdo solar nessa região, ou dum 

fi lamento, ao cor ta r o bordo uma p ro tube rânc ia , e mais t a rde 

a observação, por meio do espec t rógra fo reg i s tador das veloci-
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dades, do comportamento paralelo entro os filamentos o as 

protuberâncias , levou a pensar que os filamentos poderiam ser 

considerados como sendo a projecção das pro tuberânc ias sôbre 

o disco. 

As duas séries de fotografias reproduzidas nas figs. 1 e 2 

Es t . V, na Es t . VI e figs. 38, 39, 4<i em que reproduzimos os 

espectrohel iogramas da risca K-?, efectuadas com o intervalo de 

24 horas dá um exemplo te par.- lelismo. 

Nas Es ts . V e Vl vê s • entre N e L um filamento que se 

a la rga o difunde rapidamente. Na fig. 37 desenhámos os t rês 

aspectos do contorno deste filamento, cor respondentes aos t rês 

dias, e também indicamos a sua localização no hemisfério solar . 

As posições sucessivas ocupadas por êste filamento nos três 

dias, estào designadas pelas le tras a, b e c. Na posição bi dese-

nhámos o filamento na posição que deveria ocupar no terceiro 

dia, devido à rotação solar, e conservámos-lhe a forma que tinha 

na véspera . Vê-se pois na figura que, ocupando a posição c, no 

terceiro dia, o filamento teve um grande deslocamento relativo à 
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superfície do Sol, modificando-se muito simultaneamente. Do 

lado Les te atingiu uma l a rgu ra dupla da do dia anter ior . A 

ext remidade situada mais ao Norte , nas 24 horas, percorreu , 

sôbre a superfície da cromosfera , em vir tude da difusão do fila-

mento, uma distância de 190.000 quilómetros. 

Um fenómeno análogo tem lugar com a protuberância repre-

sentada nas figs. 38, 39 e 40 que se eleva e reduz ràpidamente . 

Es t a s t rês fotografias foram t i radas em t rês dias sucessivos. 

P o r outro lado o filamento situado ao Sul nas E s t s . V e VI 

conserva durante os 3 dias a mesma configuração. 

Na f ig. 37 onde represen támos as posições correspondentes 

dêste filamento verifica-se que a modificação operada foi devida 

à rotação do Sol . Igua lmente se observam muitas protuberân* 

cias onde a única variação de aspecto é apenas devida à rotação 

do Sol . 

H. Des landres escreveu em 1905 que por vezes a base da 

pro tuberância se prolongava através do bôrdo pa ra o interior do 

VOL. ih — M.° 4 34 
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disco, mas acrescentava que a protuberância nâo~ostava exacta-
mente no seu prolongamento. Ficava assim demonstrada clara-
mente a necessidade de se procurarem as relações entre estes 
dois fenómenos. 

L. d 'Azambuja prosseguiu mais tarde nestes estudos tendo 
obtido jâ resultados muito importantes. 

Fi i i. 40 

Quando tive de estudar de novo os espectrogramas efectua-
dos no Observatório Astronómico- da Universidade de Coimbra 
com a risca K3, com o fim de desenhar em verdadeira grandeza 
nas imagens planificadas, adoptadas nos Anais deste Observa-
tório, os fenómenos revelados pela risca K3, procurei logo verificar 
esta relação que já tinha sido indicada pela primeira vez como 
consequência da observação das imagens obtidas no Observatório 
Astronómico da Universidade de Coimbra. Para esta investigação 
tenho adoptado o seguinte método: 

Estudo minuciosamente, em todas as imagens que se prestam, 
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as transformações que se operam à medida que as protuberâncias 
contornam o disco solar, tanto na sua entrada como na saída, 
ao mesmo tempo que na região do disco se observa o fenómeno 
filamentoso. Comparo então em dias sucessivos a fotografia no 
próprio negativo, única imagem que em geral dâ os pormenores 
nitidamente, com a imagem no positivo coberto com os círculos 
e os raios traçados de 10° em IO0 sobre o hemisfério projectado, 
fig. 42, e com a imagem planificada correspondente, fig. 43. A 
primeira zona a par t i r da periferia leva à pormenorização da 

Fig. 41 

base das protuberâncias no momento em que começam a contor-
nar o bôrdo solar, pormenorização indispensável para se desenhar 
esta base em verdadeira grandeza na primeira zona de IO0 das 
imagens planificadas. 

Na primeira imagem de 1 de Janeiro de 1929 pude logo efec-
tuar êsto estudo para a protuberância situada no sector N L, 
figs. 41 e 42. Pelo processo acima pudo verificar, como mostram 
as duas figs. 41 e 42, que as regiões de maior absorção da pro-
tuberância junto ao bôrdo são continuadas por filamentos em 
pontos diferentes da protuberância o que os filamentos corres-
pondentes desenhados em verdadeira grandeza na primeira zona 
do 10°, fig. 42, oram os que apareciam a formar os filamentos 
depois da protuberância ter desaparecido por ter passado com-
pletamento pa ra a parte interior do disco em virtude da rotação 
do Sol. Verifiquei também que as regiões da protuberância que 
em geral vão formar o filamento, são aquelas que tôm mais 
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in tens idade . É por ês te motivo que a lgumas l inhas mais e scuras 

visíveis pe la sua posição den t ro da p ro tube rânc i a nos m o s t r a m 

logo p o r con t ras te o que depois da ro tação vai ser um fi lamento 

quando a p ro tube rânc ia apa rece a Les t e . A zona per i fér ica da 

p ro tube rânc ia quando dâ l u g a r ao aparec imento dum f i lamento , 

ó que em vi r tude da luz difusa do céu dâ aspec tos muito diversos , 

fazendo , pelo efeito do cont ras te , diminuir g r a d u a l m e n t e a sua 

N 

in tens idade a pa r t i r da p ro tube rânc ia p a r a o ex to r io r ; é ês te 

efeito do con t ras te que dá mui tas vezes a impressão do fi lamento 

se r mais l a rgo do que a região da absorção que es tá na sua 

cont inuação p a r a o lado da p ro tuberânc ia , e quando o e s t r angu-

l amen to é g r a n d e apresen ta -se o caso, que segundo o que acaba-

mos de exp l i ca r é apenas aparen te , do f i lamento não f icar na 

cont inuação da p ro tube rânc ia . 

Ou t ro caso mais impor tan te que obse rvámos t ambém por 

ês te p rocesso , consis te no facto de que as pa r t e s mais luminosas 

da p ro tube rânc ia en t r am a l g u m a s vezes no disco solar de mane i r a 

a se rem vis tas t a m b é m em pro jecção . A fig. 43 r ep roduz u m a 

das mui t a s fo tograf ias do Obse rva tó r io As t ronómico da Univer-

s idade de Co imbra em que foi o b s e r v a d o êste fenómeno. 

A lém dês tes casos ex t r emos , t ivemos ocasião de o b s e r v a r j á 
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muitos casos intermediários (só bem visíveis nos negativos) sendo 

portanto muito variável a nitidez com que st1 apresentam estes 

fenómenos. Xos casos de pequena elevação da protuberância, 

podo aparecer na periferia uni filamento sem que tenha sido pro-

Fig. 4:: 

cedido por uma protuberância . Basta , para se dar êste caso, 

que o limite da protuberância , pouco elevada, seja formado por 

massas de absorção onde se dê o fenómeno de degradação lumi-

nosa. 

Num filamento do 1 de Janeiro de 1929 situado entre N o O 

Fig. U 

dá-se em diferentes pontos o caso em que pelo efeito da difusão, 

só um exame especial acompanhado do estudo que tomo em 

consideração o efeito Doppler -Fizeau permite verificar que se 

t rata duma região fi lamentosa observando-se nos refer idos pontos, 

ainda que um pouco modificada, apenas a rêde crouiosférica. 

Em tais regiões pode ter lugar o aparecimento, pela rotação do 

Sol, duma protuberância sem que tenha havido o prévio prolon-

gamento da protuberância por um fi lamento. 
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A protuberância representada na figura 44 a qual foi foto-
grafada no dia 20 do Fevereiro do 1928 às 9h 42m T. U., pro-
longa-se até à periferia apenas por unias colunas de vapor muito 
tinas e pouco intonsas. A primeira coluna a partir da base 
situada do lado esquerdo dâ um exemplo do efeito de contraste o 
da importância que pode ter a duração da pose na interpretação 
dôstes fenómenos. 

Fig. 45 

Mesmo esta pose já mal define a primeira coluna do vapor 
considerada o só no negativo se pode verificar, examinando a 
chapa com lupa, que esta coluna é prolongada por um filamento. 

Uma pose uni pouco menor, que seria suficiente atendendo 
ao aspecto geral da imagem monocromática, não deixaria ver 
a coluna de vapor que sai da parte tr iangular da protuberância, 
o portanto os prolongamentos desta protuberância por filamentos. 

Junto da periferia do disco solar onde se encontra a protu-
berância, fig. 44, os filamentos são vistos sobre uma camada com 
o aspecto que apresenta em geral a rêde cromosférica na região 
pouco antes ocupada por regiões faculares. 

Esta camada apresenta uma elevação que se observa quási 
sempre que uma região facular atravessa a periferia. A média 
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das medidas que efectuámos permitiu-nos avaliar em 1(3.0' M i quiló-

metros a a l tura máxima da camada cm frente da protuberância 

acima do nível médio atingido neste dia pela cromosfera. Como 

por outro lado esta elevação está rodeada por uma região facular , 

esta figura permite-nos por tan to ver em altura a es t ru tura duma 

região agitada aonde se encontram diferentes filamentos no pro-

longamento das diferentes colunas do vapor qur ligam a protu-

F i g . -IU 

beráncia à cromosfera , num local aonde está a desfazer-se uma 

região facular . 

Encont rámos também muitas vezes, no estudo sistemático 

das imagens arquivadas no Observatório, um caso que pode difi-

cultar as comparações com os fenómenos te r res t res pela dificul-

dade de identificar o fenómeno solar. 

Is to dá-se quási sempre que os filamentos são vistos em 

projecção numa região facular , onde não se dá o contraste que 

permite identificá-los facilmente projectados na rêde cromosférica. 

Quando podemos seguir fisto fenómeno durante a rotação 

solar, a relação, a que já nos referimos, entre as protuberâncias 

e os filamentos, permite-nos identificar o filamento projectado 

sôbre a região facular da maneira seguinte. F o r m a m o s na imagem 
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planificada os filamentos correspondentes à base da protuberância 

que aparecem quando a região facular a es tudar atravessa o 

bôrdo do Sol. 

Des ta maneira pode verificar-so que estes f i lamentos, que 

formaram a protuberância , oram os que no dia anterior se encon-

t ravam sôbre a região facular , o que nos permite identificar o 

filamento. 

As fotograf ias das figs. 48 o 49 t i radas com a risca K;s 

mostram um destes casos. 

Todos ostes fenómenos observados na atmosfera solar estão 

sujei tos a variações enquanto ao seu número o dimensões, dife-

rindo ainda na maneira porque se passam estas t ransformações. 

Nos mínimos de actividade solar nos quais semanas seguidas 

se não vêem regiões fáculares e por isso também faltam as man-

chas, vêem-se sempre as protuberâncias . 

Na fig. 1 da Es t . V I I onde reproduzimos uma fotografia 

t i rada no Observatório Astronómico da Universidade de Coimbra 

no dia 13 de Maio de 1933 correspondente às camadas elevadas 

da cromosfera apenas se observa a rêde cromosfórica. 

Vêem-se contudo g randes protuberâncias como a represen-

tada na Es t . V I I f ig . 2 . E s t a protuberância foi fo tografada num 

destes dias de mínimo de actividade solar. E uma extensa pro-

tuberância que ocupa 200.000 quilómetros na periferia do disco 

com uma a l tura média de 45.000 quilómetros. 

A ampliação, E s t . V I I I , de par te da região centra l do espec-

t rohel iograma representado na Es t . VII , fig. 1, foi aproveitada 

p a r a efectuarmos algumas medidas na rêde cromosférica. A 

l a r g u r a média das malhas é de cerca 40.000 quilómetros. Os 

flóculos são compostos por outros mais pequenos com um 

diâmetro médio de 5 .000 quilómetros. 

O intervalo das malhas também apresen ta uma es t ru tura 

granulosa em que os grãos têm um diâmetro médio de 3.000 qui-

lómetros e se encontram pouco afastados como na fotosfera. 

Pe la maneira como aparecem relacionados e pelas correntes 

que as velocidades radiais revelam, todos ostes fenómenos solares 

deverão sor considerados como manifestações locais dum fenó-

meno mais gera l cuja causa ainda não foi possível determinar . 

P a r a esta investigação é fundamental , como sempre se tem 

reconhecido, uma observação o mais contínua possível. Aos re-

gistos diários das manchas a que já nos referimos, em devida 
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al tura , v ieram jun ta r - se mais recentemente os regis tos desta nova 

série de fenómenos da a tmosfera do sol cujo estudo se tornou 

possível depois da aplicação da espectroscopia aos eclipses totais 

do Sol . 

Iniciados porém estes estudos há poucos anos são muitas 

ainda as modificações que vão sendo introduzidas nos métodos 

de observação. Também com as recentes convenções introduzi-

das, pela União In ternac ional Astronómica, na maneira de se 

aprovei tarem os dados da observação p a r a a estatística, nem 

sempre é possível basearmo-nos nela, desde já , pa ra a interpreta-

ção do que se passa no Sol , bem como deduzir já das estatísticas 

a influência do Sol sôbro a t e r r a , por exemplo : no clima, magne-

tismo, electr icidade, auroras boreais , etc. Bas ta rá a tender aos 

períodos undecenais do actividade já conhecidos pa ra se reco-

nhecer que muitas das deficiências no tadas nestas estatíst icas 

resul tam de não se estenderem ainda a um intervalo de tempo 

suficientemente g rande . 

Nas estatísticas publicadas até agora por a lguns observató-

r ios : Meudon, Greenwich, Mount-Wilson, Cambr idge , S tonyhurs t , 

Kodaikanal , Ziirich, E b r o , Arce t r i , Catania, Madrid, Coimbra , 

etc. , encontram-se contudo, extensos regis tos que têm facili tado 

o exame de muitos problemas . 

O estudo sistemático dos espect rohel iogramas efectuados no 

Observatório Astronómico da Univers idade de Coimbra onde 

desde 1926 se devem ter arquivado cêrca de qua t ro mil chapas 

já contribuiu p a r a a elucidação de alguns fenómenos. 

Da lgumas conclusões apresentadas neste capítulo, resul ta que 

o desacôrdo manifestado nalguns casos isolados, en t re os fenóme-

nos solares e t e r res t res , deverá provi r mui tas vezes da ma-

neira muito diferente por que se comportam alguns fenómenos da 

a tmosfera solar a-pesar-de te rem configurações muito semelhantes, 

configurações a que na estatíst ica internacional se dá o nome de 

«figuras caracter ís t icas dos fenómenos solares». 

A var iação pa ra um ano, com base nas observações feitas 

com o in tervalo de 24 horas , quando se ret inem os dados fornecidos 

por diferentes observatórios, oferece também algumas dificulda-

des não sendo comparáveis os espectroel iogramas pa ra um mesmo 

dia pelo número g rande de horas que separa alguns observatór ios . 

De facto neste caso a variabil idade das «f iguras caracter ís-

t icas» pode in t roduzir modificações sensíveis. 
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Um out ro facto impor t an t e que pode impedi r igua lmente a 

c o m p a r a ç ã o dos fenómenos so la res é o g r a u de p u r e z a das ima-

gens monocromát icas cu jo aspec to pode va r i a r sens ivelmente 

com pequeníss imas var iações na posição e a b e r t u r a da segunda 

f e n d a . 

P a r a as regiões de g r a n d e agi tação onde a du ração do fenómeno 

é por vezes mui to fugaz , tem uma apl icação especial o «espec-

trohelioscopio » m o n t a d o po r H a l e em 1926 e do qua l 6ste as t ró-

nomo deu uma descr ição em 1924. P o r meio des ta nova disposição 

p o d e f o r m a r - s e a imagem duma r isca no p lano da p r ime i r a fenda 

e no seu p r o l o n g a m e n t o ; p o r meio d u m moto r impr ime-se simul-

t aneamente u m a p e q u e n a osci lação à pr imei ra f e n d a e à segunda 

f enda isoladora. Des ta mane i ra , v is to que se conserva o mesmo 

compr imen to de onda em f r e n t e da segunda fenda , e em v i r tude 

da pers is tência das imagens na re t ina , o o b s e r v a d o r munido 

d u m a ocular vê os fenómenos cromosfér ícos s i tuados no campo 

p e r c o r r i d o pe la p r ime i ra f enda . F o r a m o rgan i zadas depois 

ou t ra s disposições e no Observa tó r io As t ronómico da Univers i -

d a d e de C o i m b r a procede-se nes t e momento à ins ta lação dum 

espectrohel ioscópio p o r meio d u m a nova adap tação adop tada 

p a r a o seu espec t rohe l iógra fo . 

Com ês te novo apa re lho p o d e r ã o pois seguir-se mais amiu-

d a d a s vezes os fenómenos cromosfér icos , o que foi desde logo 

poss ível p a r a os fenómenos fo tosfér icos . 

P e l a med ida do ângulo de que é necessá r io f aze r g i r a r um 

p r i s m a que p e r m i t e rea l i za r a coincidência duma r isca com a 

f e n d a i so ladora , é possível , pelo espectroel ioscópio de I l a l e , 

d e t e r m i n a r as velocidades radia is . 

Como já e sc revemos nes te t raba lho , na invest igação da na tu-

reza dos fenómenos solares, é necessá r io a tender s empre à 

dependênc ia com que se nos a p r e s e n t a m . T e m po r ês te mot ivo 

t a m b é m g rande impor tânc ia a possibi l idade de se rea l izar o es tudo 

da coroa solar f o r a dos ecl ipses totais como L y o t demons t rou 

em 1931, o que nos pe rmi te e s p e r a r que t e r emos de f u t u r o 

d ià r iamente o e lemento que ainda f a l t ava , a chamada a tmosfe ra 

ex te r io r do Sol . Com a disposição de L y o t torna-se poss ível a 

obse rvação das p ro tube rânc i a s e da c romos fe ra sem o auxílio do 

espec t roscóp io . 

Os in s t rumen tos do géne ro do espe t rohe l iógra fo do Obse rva -

tór io As t ronómico da Univers idade de Co imbra têm pois a inda 
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am grande e longo papel a desempenhar para nos fornecerem os 
documentos, com a maior pureza possível, da distribuição nas 
diferentes camadas da atmosfera solar, dos vapores que a cons-
tituem. Só podem dar realmente fotografias nestas condiçOes 
os espectroheliógrafos de grande potência que permitam obter 
imagens suficientemente grandes e fortes dispersões. 

GUMERSINDO SARMBNTO DA COSTA LÔBO. 
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