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Em 2009 comemorase um acontecimento invulgar: o
Ano Internacional da Astronomia 2009 (abreviadamente TH E U N |VE RSE
designado como AlIA2009). A primeira vista, parece mais uma A 2 =
das indmeras comemoracdes de dias e anos, nacionais ou YOURS TO DISCOVER
mundiais, que estamos fartos de saber que existem. Afinal,
ndo é verdade que todos 0s anos se comemora 0 ano ou 0 +
dia, "disto e daquilo", com mais frequéncia até do que nos +
pareceria razoavel? E nao é, também, \erdade que todos os
anos ha congressos e encontros cientificos onde os
especialistas se reinem para trocar conhecimento, partilhar

N .
descobertas e fazer avancar a ciéncia e outras areas do :

conhecimento? De facto, tudo isso € verdade, mas desta vez y

temos algo de novo.

O que é o Ano Internacional da Astronomia? '

O Ano Internacional da Astronomia 2009 vai ser uma
celebragéo global da Astronomia e da sua contribuicdo para a

. . . . . \ OALA YN AL VIEA ™
sociedade e para a cultura. O seu objectivo vai ser mais um INTERNATIONAL YEAR OF

debate ou encontro entre cientistas, mas antes uma ASTRO N O MY
oportunidade de ouro para o grande publico tomar contacto

com a astronomia, as suas descobertas e avancos
espectaculares. Com este evento procurarse-a estimular o
interesse a nivel mundial, ndo s6 pela astronomia, mas pela
ciéncia em geral, com especial nhcidéncia nos jovens.

Pretende-se mostrar o prazer e alegria da observacgéo directa
e a sensacdo de cada um observar por si proprio. E
exactamente por isso que a frase chave do AIA 2009 sera "Descobre o teu Universo ", dando a
todos a possibilidade de verem por si préprios o Universo que nos rodeia e do qual, no fim de contas,
também fazemos parte.

O AIA2009 é pois uma iniciativa a nivel mundial com fins pacificos. Nunca seré excessivo sublinhar
que os progressos da Astronomia resultam de colaborac¢ées cientficas que ultrapassam todo o tipo de
fronteiras: geograficas, de género, idade, cultura e raga em pleno acordo com a carta de principios da
ONU. A Astronomia é um exemplo muito representativo de como a ciéncia pode contribuir para o
aprofundamento da colaboracgéo internacional.

Os passos para o AIA2009

Veremos seguidamente os passos dados, desde 2003, para a proclamacdo deste grande evento
mundial. Numa primeira fase do processo, o Governo ltaliano propdés a UNESCO que 2009 fosse
declarado o Ano Internacional da Astronomia (AIA2009). Veremos porqué ...

A UNESCO- Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacéo, Ciéncia e Cultufd recomendou &
ONU (Organizagdo das Nag¢des Unidas) uma resolu¢do no sentido de esta declarar 2009 como Ano
Internacional da Astronomia. Seguidamente, a UAI (Unido Astronémica Internacional) aprovou as
propostas da UNESCO e do Governo Italiano, propondo a ONU a declara¢do do ano de 2009 como

Ano Internacional da Astronomiadpds estes passos, a ONU proclamou 2009 como o Ano

Internaconal daAstronomia (AIA 2009). Daqui em diante passaremos a utilizar sistematicamente a
abreviatura "AIA" como sindnimo de "Ano Internacional da Astronomia).
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Em Portugal, a celebracéo do AIA2009 sera coordenada pela Sociedade Portuguesa de Astronomia
(SPA. A SPA nomeou uma Comisséo constituida por especialistas em comunicacdo e educagdo em
Astronomia, para planear e organizar as actividades relativas ao AIA2009 em Portugal.

O quadro seguinte mostra os 123 paises que estdo envolvidos neste importante everto
internacional (até Outubro de 2008).

Lista dos paises envolvidos no AIA 2009 @
1. Algeria 30.Egypt 62. Lebanon 94. Saudi Arabia
2. Angola 31.El Salvador 63. Lesotho 95. Senegal
3. Argentina 32.Estonia 64. Lithuania 96. Serbia, Republic of
4. Armenia 33.Ethiopia 65. Luxembourg 97. Singapore
5. Australia 34. Finland 66. Macedonia 98. Slovakia
6. Austria 35. France 67. Madagascar 99. Slovenia
7. Bahrain 36. Gabon 68. Malaysia 100. South Africa
8. Bangladesh 37. Georgia 69. Malta 101. Spain
9. Belarus 38. Germany 70. Mauritius 102. Sri Lanka
10.Belgium 39. Ghana 71. Mexico 103. Sudan
11.Benin 40. Greece 72. Mongolia 104. Sweden
12.Bolivia 41. Guatemala 73. Morocco 105. Switzerland
13.Bosnia and Herzegwina 42. Honduras 74. Mozambique 106. Syrian Arab Repblic
14 .Brazil 43. Hong Kong 75. Namibia 107. Tajikistan
15.Bulgéria 44. Hungary 76. Nepal 108. Tanzania
16.Canada 45, Iceland 77. Netherlands 109. Thailand
17.Chile 46. India 78. New Zealand 110. Trinidad & Tobago
18.China 47. Indonésia 79. Nicaragua 111. Tunisia

A ChinaMacau 48. Iran 80. Nigeria 112. Turkey

A China Nanjing 49. Iraq 81. Norway 113. Uganda

A Taipei 50. Ireland 82. Oman 114. Ukraine
19.Colombia 51. Israel 83. Pakistan 115. United Arab Emirates
20.Congo, Republic of the 52. ltaly 84. Panama 116. United Kingdom
21.Costa Rica 53. Jamaica 85. Paraguay 117. United States
22.Croatia, the Republic of 54. Japan 86. Peru A Puerto Rico
23. Cuba 55. Jordan 87. Philippines 118. Uruguay
24. Cyprus 56. Kazakhstan 88. Poland 119. Uzbekistan
25.Czech Republic 57. Kenya 89. Portugal 120. Vatican City State
26.Denmark 58. Korea, Democ. Rep 90. Qatar 121. Venezuela
27.Dominican Republic 59. Korea, Republic of 91. Romania 122. Viet Nam
28.East Timor 60. Kuwait 92. Russian Federation 123. Yemen
29.Ecuador 61. Latvia 93. Rwanda

Além dos paises que nos habitudmos a considerar na frente do progresso mundial, podemos
também ver outros tradicionalmente considerados menos evoluidos, mas nem por iSSO menos
empenhados nesta grande celebracéo.

O AIA 2009 tera pelo menos a duragdo de um ano e esperase que deixe sementes de
continuidade em todo o mundo. E, a par destas, um renovado interesse pela ciéncia e pela
cooperacao internacional, juntamente com um grande estimulo e entusiasmo pelas observagfes
astronomicas.

(1)- A designacao inglesaUnited Nations Educational, Scientific and Cultural Organization mostra-nos a razao de
ser da sigla UNESCO.

(2)- Os nomes dos paises estédo indicados com a grafia e a ordem alfabética dos seus nomes em inglés, tal como
aparecem na pagina internet oficial do AIA2009 (www.astronomy2009.org). As indicagdes marcadas com

"ponto"” correspondem a centros de contacto adicionais, em cada pais referido. Destacase a participacédo de
Portugal e dos dois paises mais relacionados com as polémicas contra Galileu.
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ASTR O N O M |A Exemplos de logotipos para o AIA 2009: 1.- Portugal (a esquerda);

2.- Franga (em cima). Na pagina de inicio deste artigo podemos ver o
: ! O O 9 logotipo Internacional do AIA 2009.
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Exemplos de logotipos de outros paises, para o AIA2009. De cima para baxo: Japao, Irdo, Italia

O que é que ha de téao especial no ano 2009?

Esta pergunta faz todo o sentido, mas tem uma resposta simples. Comecemos por recuar 400
anos, a partir de 2009; chegaremos a 1609, como € 6bvio. O que aconteceu em 1609?

Nesse ano, um polémico professor de matematica, astronomia e fortificacdes, leccionando na
prestigiada Universidade de Padua, fez importantes descobertas, tantas e tdo valiosas que abalaram o
mundo. Chamavase Galileu Galilei e tinha nascido em 1564, em Pisa, na Italia Diz-se que ninguém
descobriu tanto, em tdo pouco tempo, como ele.

A maior parte dos sébios desta época pensava que o Sol, todos os planetas e até mesmo as
longinquas estrelas orbitavam em torno da Terra, suposta mével e no centro do Universo. Era o
chamado sistema geocéntrico porque, em grego, geo significa Terra. E isto, apesar de Nicolau
Copérnico ter publicado em 1543, vinte e um anos anfes de Galileu nascer, um livro que
fundamentava a hipétese de os astros orbitarem em torno do Sol e ndo da Terra (sistema
heliocéntrico). Porém, ndo havia provas claras que apoiassem o modelo heliocéntrico. Galileu iria
encontrar algumas.




O que fez Galileu?

Corria a Primavera de 1609 quando Galileu Galilei ouviu dizer que um holandés tinha inventado
um instrumento que permitia ver os objectos afastados como se eles estivessem proximos. Nunca viu
0 invento holandés. Tudo o que chegou ao seu
conhecimento foi que esse instrumento era
constituido por um tubo com uma lente em cada
extremidade.

Aplicando-se intensamente na sua oficina-
laboratério, Galileu constr6i em pouco tempo um
instrumento com a mesma funcdo, capaz de
aproximar 0s objectos seis vezes (6x).
Esforcandose mais ainda, constréi telescopios
cada vez melhores, ja superiores ao do holandés,
capazes de aproxmar os objectos 8x. Em Agosto
apresenta este Ultimo telescopio aos Doges de
Veneza e a outros notaveis, mostrando navios ao
largo, invisiveis a olho nu e a torre de uma igreja
muito distante. Quase todos ficam maravilhados,
embora alguns ndo acreditem no que véem.
Galileu continua a aperfeicoar os telescopios e
chega a produzir instrumentos capazes de
aproximar 20x. Mais tarde consegue 32x.

Retrato de Galileu Galilei, atribuido a Tintoretto, pintado
aproximadamente em 1606, data em que o ilustre fisico,
matematico e astrénomo tinha 42 anos.

Em Novembro de 1609 Galileu comecga a utilizar os seus telescépios para observar os astros.
Descobre que a Lua tem crateras e montanhas, o que contradiz os seguidores de Aristoteles que
imaginavam a Lua cristalina a perfeita. Descobre também que ela ndo tem luz prépria (0 que na
época suscitava duvidas). O telescopio revelalhe ainda muitos milhares de estrelas invisiveis a olho
nu e gque ninguém suspeitava que existiam. A Via Lactea dissolvese numa multiddo de estrelas e
deixa de ser a hipotética emanacao celeste, e sublunar, que os antigos supunham.

Assestando o telescépio sobre o planeta Jupiter, Galileu concluiu, apds algumas observacdes
sucessivas, que quatro pequenas luas giram em volta deste planeta, tal como a nossa Lua gira em
volta da Terra. Afinal, pensou Galileu, pode haver outros centros de movimento, sem ser a Terra. Essa
descoberta revelou-lhe que o Sistema do Mundo talvez ndo fosse geocéntrico (haquele tempo
chamava-se "Sistema do Mundo" ao que hoje chamamos Universo"). Entusiasmado, publicou em
Marco de 1610 um livro imortal, chamado "Mensageiro Celeste" (o titulo original era Sidereus
Nuncius). Nele descreve as maravilhas que observou nos céus, mas com isso comeca também a criar
inimigos.

Continuando as suas observacgfes telescépicas,descobre, em Julho de 1610 que Saturno tem
"saliéncias”, uma de cada lado, dando-lhe a ideia de um "planeta com orelhas" (hdo conseguiu ver 0s
anéis que hoje conhecemos, porque o seu telescdpio ndo era suficientemente poderoso para isso). E
no final desse ano, descobre que o planeta Vénus passa por um ciclo completo de fases, como a Lua,
0 que so é possivel se Vénus ea Terra orbitarem o Sol, em conformidade com o modelo heliocéntrico.
E em contradicdo com o modelo geocéntrico...

Em 1612 observa o Sol, pelo método da projeccdo, um método seguro idealizado pelo seu amigo
Benedetto Castelli. Galileu sabia que é muito perigosoolhar para o Sol afravés de telescopios. Outros
observadores observaram o Sol e cometeram esse erro, causando danos irremediaveis aos seus
olhos... Mas, voltando a Galileu, ele descobriu que o Sol apresenta manchas a sua superficie, e que
essas manchas dég pouco a pouco, a volta ao Sol. Isso comprova que o Sol também tem movimento
de rotacéo, que (segundo Galileu) se completa em "pouco menos de um més".

E claro que todas estas descobertas desagradaram & Igreja Catdlica, grande defensora do
geocentrismo. A comprovacao de que a superficie lunar é acidentada, a revelacdo de imensas estrelas
gue nao se viam a olho nu, as luas de Jupiter, as fases de Vénus e até as manchas solares e a
rotacao do Sol, contrariando as suposi¢gfes da época, inspiraram inimizades @ maior parte do clero. A




Igreja via nessas descobertas um argumento e uma ameaca contra 0 geocentrismo e contra alguns
dos seus fundamentos teolégicos. E, para mais, a leitura literal da Biblia, sem interpretagdo adequada,
parecia impor a imobilidade da Terra e 0 movimento do Sol a nossa volta.

Réplica de um dos telescépios de
Galileu Galilei.

As partes polémicas das Sagradas Escrituras

Vejamos seguidamente as partes da Bibliaem que os religiosos mais conservadores se baseavam
para dizer que as Sagradas Escrituras imp&em a imobilidade da Tera e sugerem o movimento do Sol
em volta do nosso planeta. Apresentam-se duas traducdes diferentes.

Salmo 104:5
fiLan-ou os fundamentos da terra, para que n«o
(Cf. Trad. Jo&o Ferreira de Almeida (1628-1691).
fAiEl e f undo ueoasetisdugareaestabelbcidos; ndo sera abalada, por tempo indefinido
ou para todo o sempreo.
(Cf. Trad. New World Bible Translation Committee).

Eclesiastes 1:4 e 1.5
(1:4) AUmMa gera-«o0 vai, e outra gera-«o0 VvVem,; ma s
(15) AE nasce-s® wols,ole EpEreolta ao seu lugar de
(Cf. Trad. Jo&o Ferreira de Almeida (1628-1691).
(1:4) AUmMa gera-«o0 Vvali e outra gera-«o0 VvVem, ma s
(15) AE tamb®m o sol rvaeino uo fee goa nstoel asoe spe»ue ,| ueg ar
(Cf. Trad. New World Bible Translation Committee).

Josué 10:13
n(é) O sol pois se deteve no meep dquoas@®uumedna
(Cf. Trad. Joédo Ferreira de Almeida (1628-1691).
i) o sol ficou parado no mei o -sdpmoscerca®aindi@a n «o

i nt e(cfrrradONew World Bible Translation Committee).

Na leitura da Biblia que as autoridades religiosas entéo faziam, as frases anteriormente referidas
pareciam “"garantir' a imobilidade da Terra e "certificar" o movimento do Sol em torno do nosso
planeta, interpretacées que Galileu Galilei contestava. A essas afirmacdes Galileu contrapde dizendo
que o que observa no céu, com o seu telescépio, € também obra de Deus. E que tal obra tanto pode
ser vista na Biblia (se devidamente interpretada) como na observacdo dos préprios fenébmenos
celestes. Afirma que a Biblia ndo se engana e esta sempre correcta, mas deve ser interpretada
adequadamente, pois Deus ndo pode contradizer-se dando a ver nos céus (Sua obra) coisas
diferentes das que se podem ler nas Sagradas Escrituras. Vejamos algumas das suas justificacbes a
este proposito.

AfAs Escrituras n«o se enganam, mas sim os sd€®€9 0int®
AA B2blin@ser®imoma se vai para o c®u, N«ko como Vvai o ¢
AN«o me sinto obrigado a acreditar qgue o mesmo De
intelecto pretenda que nos esque-amos o0s utilizar. o
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i Uma r ed, mor ekemplo, a mao de Deusnao significa um apéndice de cinco dedos, mas antes a
Sua presen-a nas vidas humanaso.

Convém referir que Galileu foi sempre um homem profundamente religioso, de fé sdlida e inabalavel,
pelo que nunca se lhe pds a questdo da duvida religiosa. E, convém referir que as suas duas filhas
foram freiras, no Convento de Sdo Mateus, perto de Florenca, regido pela ordem franciscana das
Clarissas, a que exigia uma conduta quotidiana mais dura e austera. Teve também um filho, Vincenzo.

Inicio dos problemas com a Igreja Catodlica

Todos os problemas referidos levaram a que, em 1616,
Galileu fosse chamado a Roma, por ordem do Papa Paulo
V, para ser advertido de que sé poderia considerar o
heliocentrismo (e a teoria de Copérnico) como mera
hip6tese académica (uma forma de facilitar célculos), mas
nunca como um facto. Tal adverténcia foi-lhe dada pelo
cardeal Belarmino, que também o avisou de que o livro de
Copérnico fora proibido. E de notar coragem e
perseveranca de Galileu, pois nesses émpos desafiar a
Igreja era muito perigoso: em 1600, o monge Giordano il
Bruno fora queimado vivo, atado a um poste, por afirmar > 4 A
que o Universo podia ser infinito e que haveria muitos :
planetas habitados, além da prépria Terra. O inquisidor foi ze
precisamente... Roberto Belarmino, mais tarde beatificado
(1923) e canonizado (1930), passando a ser Sanfo e
conhecido como S&o Roberto Belarmino Galileu Galilei com 60 anos, segundo o retrato

feito em Florenca (1624) pelo pintor Ottavio Leoni.

A vida continua

Galileu contém-se por algum tempo, mas por fim (c.1624) comeca a escrever uma das suas maiores
obras: os Didlogos sobre os Dois Principais Sistemas do Mundp onde compara 0s sistemas
geocéntrico (de Ptolomeu) e heliocéntrico (de Copérnico). O Papa desse tempo, Urbano VIlI, autoriza-
0 a escrever esse livro desde que fale dos dois sistemas sem tomar partido pdo sistema heliocéntrico,
suposto como mera hipétese. O livio é publicado em 1632, mas o Papa, anteriormente amigo e
admirador do sabio italiano (quando era o cardeal Maffeo Barberini), sente-se ridicularizado numa
personagem do livro, defensora do geocentrismo (os inimigos de Galileu tiveram a habilidade de
convencé-lo nesse sentido). A faria do Papa € imensa e o livro é proibido: em 1633 Galileu é chamado
a Roma, acorrentado se se recusar, apesar de ja velho (69 anos) e doente. Ao fim de muitos e
extensos interrogatérios e depois de Ihe terem mostrado os instrumentos de tortura da Inquisigdo (o
temivel Santo Oficio), é forcado a negar as suas convic¢des. Ndo é queimado vivo, devido ao apreco
do Papa e a influéncia de muitos amigos poderosos que tinha. Em ez disso é condenado a prisdo
perpétua, mais tarde comutada em prisdo na sua casa pessoal de Arcetri, nos arredores de Florenca.
Sempre vigiado pelos oficiais da Inquisi¢ao.

Galileu regressa ao trabalho

Apesar de proibido de escrever, Galileu retoma a e<rita e as suas investigacfes. Em 1636 tem pronto
um novo livro, denominado Discurso sobre Duas Novas Ciéncigsonde ndo toca no heliocentrismo
mas lanca os fundamentos da resisténcia de materials precursora da engenharia mecénica e o0s
alicerces da dindmica, uma area da Fisica que mais tarde servird de inspiracdo ao grande Isaac
Newton que (apesar de ndo ser pessoa dada a modéstia) afirma ter visto mais longe do que outros
por ter subido aos ombros de gigantes (referindo-se a Galileu e a Kepler). Devido asproibigbes a que
0 autor estava sujeito, o original desta obra teve de ser levado secretamente de Italia para a Holanda,

onde foi impresso. Entretanto, devido a infec¢Bes oculares, Galileu ficou totalmente cego em 1637.




Recebeu o livro ja impresso em 1638 e foi na escuridao total que tomou nas médos a sua obra
derradeira. Ainda teve tempo para idealizar a aplicagdo dos péndulos aos relégios, ideia concretizada

mais tarde por Huygens (em 1656). Por fim, em 8 de Janeiro de 1642, Aient r egou a al ma ao

com firmeza filos-fica e crist«bo, como descreveu Vi
biografo.

Intencdes e reconhecimento

Com o Ano Internacional da Astronomia 2009 (AlA2009) celebram-se as primeiras observacdes
astronomicas feitas por Galieu Galilei em 1609, usando o telescépioi uma invencdo que marcou 0
inicio de 400 anos de extraordinarias descobertas astronémicas.

Este evento desencadeou uma revolucdo cientifica que alterou profundamente a nossa visdo do
Universo.

Objectivos do AIA2 009

A Promover a cultura cientifica.

Promover 0 acesso a novo conhecimento e experiéncias.

Desenvolver as comunidades astrondmicas em paises em vias de desenvolvimento.

Apoiar e desenvolver a educacgédo formal e ndo formal das ciéncias.

Transmitir uma imagem moderna da ciéncia.

Apoiar e desenvolver projectos de colaboracao.

Aumentar a igualdade de géneros e minorias nas carreiras cientificas e tecnoldgicas.

Facilitar a preservacgédo e protec¢do dos céus escuros [um patrimoénio cultural da

humani dade] ,r beam oisod8,s ipsaruqgues nacionais e | ocai s

> D > > D> >

Principios, directrizes e actividades

Para dinamizar o AIA2009 prevése levar a cabo, também em Portugal, multiplos eventos de
divulgacéo e sensibilizacao, actividades, ac¢des formativas e lidicas. Ent estas contam-se: noites de
astronomia, palestras, actividades em escolas, concursos e exposi¢cdes. Essas acg¢bes promoverdo a
astronomia portuguesa, proporcionando redes de contactos e interligagBes entre instituicdes
astronémicas. Havera sessdes epeciais em planetarios e ainda uma actividade denominada "E agora
eu sou Galileu" onde os jovens e criangas séo incentivados a observar, vendo o que Galileu viu e
redescobrindo algumas das suas descobertas.

Todo o processo envolverd intensamente a sociedade com a astronomia, promovendo uma
interacgdo forte entre astrénomos amadores e profissionais, formando parcerias. Serdo colmatadas
lacunas bibliograficas e pretende-se produzir um selo de correio comemorativo do AIA2009. Esperase
ainda poder disponibilizar ao publico um pequeno "Kit do
Astronomo"”, através de um possivel patrocinio ou colaboragdo com .
um jornal de grande tiragem. 6 »
Divulgag&o do AIA2009 a l, ’ [,e v
Péaginas Internet para divulgagdo do AlA 2009 e dos

. .
seus objectivos: 6 a L ’ Le '
http://www.astronomia2009.org/ (pagina nacional portuguesa)

http://www.astronomy2009.org/ (pagina internacional)
www.sp-astronomia.pt/ (pagina da SPA)

Seré ainda feita divulgacdo adicional pelos seguintes meios:
Fasciculo em jornal de grande tiragem, edicao de livros, divulgacao
na Rado, TV e jornais.

Para saber mais sobre a vida ea obra de Galileu Galilei:
Almeida, Guilherme ded Chamo-me Galileu Galilej Didactica
Editora, Lisboa, 2008. ISBN : 978-972-650-820-5

(disponivel a partir de 15 de Novembro de 2008).




ISSEM TRANSITO SOLAR

Miguel Claro
http://miguelclaro.com

A Estacdo Espacial Internacional( ISS ) oferece-nos hoje em dia uma vasta gama de cenéarios fotogénicos
onde a poderemos registar e observar. Podem ser feitas boas imagens captando apenas o rasto que descreve por
entre as estrelas, atingindo muitas das vezes magnitudes de -2.4. Como podem ser feitos seguimentos manuais
ou robotizados em grandes aproximagdes, recorrendo nestes casos a ajuda de telescépiosde distancias focais
médias e altas. Um dos momentos mais raros mas talvez dos mais interessantes para se obter um registo

fotografico da ISS, é quando estatransita®™ frente da Lua ou do Sol, destacando

Rei 0 ¢ o mopectacularald pontcede vista visual e fotogréafico, pois o fundo branco do Sol contrasta na
perfeicdo com a silhueta escura da Esta¢do Espacial, sendo também este 0 Unico momento em que é possivel
observéla a luz do dia.

Para efectuarmos uma fotografia a um transito solar da ISS, é necessario em primeiro lugar colectar todos os
dados informativos sobre uma eventual passagem favoravel a nossa localizagdo. Para nos facilitar a vidaexistem
hoje em dia alguns sites na Internet sobre o tema em questdo, mas o que destaco é sem divida o Calsky (
www.calsky.com ). Apds nos registarmos e colocarmos os noss@ dados de localizagdo, aconselho a activar no
pr-prio site uma ferramenta muito ¥Yeasdolher gpna serm®s avisadosimdl er t a
nosso e-mail com varios dias de antecedéncia, sobre uma eventual passagem da ISS sobre a Lua, o Sol, ou até
sobre outros astros. H4 também a possibilidade de alargar estes alertas a outros tipos de efemérides, Iridium
flares et cé

Assim que recebemos o nosso primeiro alerta, ha que ir monitorizando até quase em cima da hora, se
possivel, precavendo eventuais alteracdes na rota da ISS que resultem numa razia e ndo num transito. Esta
guestdo é importante pois se recebermos um alerta com 5 dias ndo significa que no dia previsto ainda possa
ocorrer. Como o site € constantemente actualizado podemos ir acedendo a pagina do alerta e ver se tudo se
mantém como previsto. Por vezes é natural que hajam apenas pequenas oscilagdes no decaer dos dias, mas
também pode suceder que o desvio seja um pouco maior e o suficiente para ndo se dar o transito no local
previsto. Para colmatar estes pequenos desvios podemos sempre recorrer a outro local de observaéo. Passo a
explicar éna péagina das previsdes do Calsky existe a possibilidade de vero mapa de terra ( by Google ) Figura 1
com o trajecto da fdAcentral lined, a |linha imagi rFgura a de s
2, sendo assim, sempre que houver um desvio a nossa localiacéo inicial podemos recorrer ao mapa e ver uma
outra rua ou localidade onde ira ocorrer o transito. A zona terrestre de afectagdo é relativamente restrita, por
vezes 1 Km mais a esquerda ou mais a direita e ja estamos fora do transito, dai o facto de ser necessario
monitorizar os alertas para estarmos em cima do acontecimento, eliminando quaisquer possibilidades de erro.

Figura 1
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Stars as seen from the cbserver.

Figura 2

A outra questéo crucial em todo este processo é a hora. Esta tem que estar como devem calcular acertada
ao segundo pois a duragdo de um transito pode levar entre 2 segundos a 0.6 segundos, consoante a distancia da
Estacdo Espacial ao ponto de observagdo. Para tal, arranjei um relégio cronémetro que acerto coma hora do PC
ao segundo. ( podem sincronizar a hora do PCi basta aceder a janela da hora).

O equipamento que usei para as imagens deste artigo Figura 3 foi um Telecopio Meade ETX90ec de 1250mm
de focal e 90mm de abertura, assim como uma Canon EOS400D. Eno entanto aconselhavel usarem um
telescopio com um pouco menos de focal para ndo terem problemas ao enquadrar o disco solar na integra no
sensor da maquina, caso contrario, terdo que recorrer a um mosaico no Photoshop.

Figura 3
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E também aconselhavel utilizarem um cabo disparador na maquina fotografica para evitar trepidagdes. Para
se conseguir viqualizar a imagem no LCD e devido ao facto de se estar a fotografar o Sol, aconselho a utilizarem
um pano preto que cubra a vossa cabeca fazendo sombra sobre o LCD. Eu adoptei umafsweatshirto preta que
uso entre a minha cabeca e a maquina e resulta bastante bem, & excepcéo de umas gotas de transpiragédo que
volta e meia insistem em escorregar pela testa baixo e nem se percebe bem porquéé kem o calor ali é realmente
intenso, mas com boa vontade aguenta-se bem.

Os procedimentos para fotografar a ISS em transito sdo um tanto ou quanto idénticos aos da fotografia

solar, sendo que para alguns ndo serd novidade este tipo de fotografia, irei no entanto deixar algumas notas de
relevancia natural.
Para fazer este tipo de fotografia o telescépio tera que estar equipado com um filtro solar proprio s6 a venda em
lojas da especialidade, que garanta proteccdo completa contra Infra-vermelhos e Ultra-violetas e que seja
exclusivamente mlocado a entrada do telescopio, ou sejanafiobj ecti vao. Os filtrtpe mai s
Baader.

Apls o material estar todo preparado, pelo menos meia-hora antes do transito, € hora de comecar a
preparar a focagem que nas reflexs semfi L i vewo tevh que ser pelo comum processo de tentativa e erro. As
velocidade de disparo podem variar um pouco , as primeiras imagens que fiz Figura 4 foi a 1/125s a ISO 100 mas
as ultimas Figura 5 fiz a ISO 200 com uma velocidade de 1/500s e penso que resultou melhor. O que é realmente
i mprescind2vel ® a coloca-«o0 da mS8§quéemibe@m3 mbdbogreagma®s Cp
se 0 equipamento o permitir. No caso da 400D e porque tenho um cartdo Sandisk Extreme 11l 133x a maquina
faz imagens sequenciais ilimitadas mas este ndmero pode ficar limitado se o cartdo for mais lento que o
processador da maquina.

Figura 4

Aproxima-se agora o momento final, comegcamos a controlar o tempo que ir4 decrescendo gradualmente e
assim que faltar um minuto ou menos a nossa atencgao ira redobrar naturalmente, quando faltarem 10 segundo o
coracao dispara e a adrenalinasobe,povavel mente para quem adoptar a fASweat
de suor, mas a nossa atengdo mantémse focada, porque aos 5 segundos podemos carregar no disparador para

12

D

at



termos uma pequena margem de manobra. A contagem decrescente chega assimaofimo m o fASegundo
tamb®m conhecida por hora AH0OéI &8 vem a | SS com a sua
estrutura. Mesmo a fazer 3 imagens por segundo, é possivel devido ao rapido movimento do sistema reflex, ver a

ISS a transitar a frente do Sol. E um momento fantastico! ficamos boqueabertos nZo s6 porque afinal isto existe
mesmoécomo pela incr2zvel preci s«o ho-vo§ gue aas adase vezes qud a
fotografei a ISS sobre o Sol, esta passau exactamente a hora prevista, no segundo certo, num momento Unico

gue tive o prazer de registar e a honra partilhar com todos vos.

Figura 5

Mais imagens podem ser vistas em
http://www.astrosurf.com/astroarte/ISStransit.htm
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CONSTRUCAO DE UMMAQUINAPARACORTAR
ESPUMASE FAZER ESTOJOS PARAMATERIAL DE
OBSERVACAO

Guilherme de Almeida
g.almeida@vizzavi.pt

Desenvolvi um método (melhor dizendo, uma maquina) para cortar blocos de espuma, aquilo a
que por vezes chamamos fesponj aodo. eBpamame poes abartost ar
como a de poros fechados, incluindo aberturas para acessoérios, directamente no bloco. Corta espuma
mole e espuma dura. Podem assim arrumarse e transportar-se comodamente as montagens,
oculares, diagonais, lentes de Barlow, camaras CCD, etc. Tudo aquilo que um astrénomo amador
viajante precise de transportar.

Principio de funcionamento

Um fio metalico, aquecido pela passagem da corrente eléctrica (efeito Joule) corta facilmente a
espuma. A qualidade do trabalho sera muito boa desde que a placa de espuma a cortar esteja assente
num plano e possa ser empurrada contra o referido fio, seguindo tragos j& marcados na espuma, de
acordo com o tragado do corte a fazer.

Concepcao e realizacdo

O dispositivo esta esquematizado na Fig. 1. A placa T, munida de quatro pés P suporta um brago
de madeira portador do fio F. No meu caso usei fio (F) de nicromio (também conhecido como cromo-
niquel) mantido sob trac¢éo por meio de um brago de madeira. Através deste fio esticado F faz-se
passar uma corrente de intensidade adequada. A intensidade dessa corrente devera ser bem doseada:
uma corrente excessiva leva o fio a uma temperatura demasiado alta e o fio, em contacto com a
espuma funde-a excessivamente e o corte sai descontroladg por outro lado, com uma corrente
insuficiente o fio ndo corta bem a espuma por ndo atingir a temperatura optima .

Na pratica o sistema funciona de modo semelhante a uma serra de fita, em que, em lugar da fita
de serra em movimento, ha o fio fixo, a uma temperatura conveniente. A placa de espuma E assenta
sobre a plataforma T e faz-se avancgar, de modo que o fio corta ao longo dos tragcos previamente
desenhados na espuma.O funcionamento é simples e eficaz.
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Bateria

Figura 1- Diagrama esquematico do dispositivo objecto do presente artigo. Os itens assinalados com letras séo explicados no
texto (Guilherme de Almeida, 2008).
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Nas Figs. 2 e 3 mostram-se fotografias de diversos pormenores do dispositivo de corte, ja
concluido. As legendas e o texto ddo todas as informacdes necessdrias asua realizacéa

ESPUMA

FIO DE CORTE

PLACA DE APOIO

Figura 2 - Aspecto geral da maauina de corte de espumas. Na imagem 3 podem ver-se o bloco de espuma a cortar, a placa de
apoio e o fio de corte. Na parte 4 mostra-se um pormenor das caixas de juncéo referidas no texto (Guilherme de Almeida,
2008).

Todos os fios a excepgdo de F e de R1 sao fios comuns, isolados, eventualmente multifilares para
garantir boa flexibilidade. As extremidades de F, em A e B, contém suportes metalicos que seguram o
fio, com parafusos (Fig. 3), evitando o contacto do fio quente co m a madeira do braco de suporte.

Afinacdo do sistema de corte

A afinacdo do sistema é simples. Em vez de fazer variar a tensdo aplicada, para ajustar a
intensidade da corrente, usa-se uma pequena bateria (daquelas que se levam para 0 campo com 0s
telescopios), com (£12 V. Escolhe-se um fio de secc¢édo conveniente de modo que com o comprimento
de fio F desejado, por exemplo 30 cm, a corrente seja tal que o fio fique ja proximo da temperatura
Optima, mas acima dela). Usando um pequeno tro¢o adicional do mesmo fio (indicado por A, na Fig.
1), ligado em série com F, pode-se controlar essa corrente. Passard mais corrente usando um
comprimento um pouco menor para A;; passard menos corrente se esse comprimento for maior.
Ajusta-se assim a intensidade 6ptima da corrente (0 mesmo sera dizer que se ajusta a temperatura
Optima do fio). Na pratica, podem -se dispor varios trocos no lugar de A, montados entre blocos de
caixas de juncéo, com parafusos de aperto, de modo a poder comutar facilmente entre diferentes
comprimentos para A,. Poderemos assim inserir pequenos acréscimos de comprimento de fig ligados
em série com F, ou retira-los para ajustar a temperatura 6ptima de corte da espuma. Deste modo, as
ligagBes eléctricas serdo as seguintes:

1. De um dos polos da bateria (por exemplo +), teremos um fio que vai ligar ao interruptor K
(Flg. 1), passa seguidamente por R1 e vai igar ao suporte A da extremidade do fio de nicromio.

2. Do outro pélo da bateria saird um fio que vai ligar ao suporte metalico B que segura a
extremidade inferior de F.
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Uma outra alternativa, para controlar a corrente, pode consistir em ligar, a partir da bateria, um
fio com um fcr oc tpdssehrmo longoude fiog-pddseand o comprimento deste que
esta em uso.

No meu caso, o fio escolhido foi e 0,10
mm de diametro, que tem uma resisténcia de
138,8 ohms/metro, a 20 °C. Com 25 cm
(0,25 m), teremos 138,8x0,25=34,7 ohms,
obtendo-se /=0,34 A, aproximadamente (na
pratica, a quente, a resisténcia do fio serd um
pouco maior). Mas note-se que 140 é preciso
medir a intensidade da corrente. Basta
observar os resultados do corte em testes
que se podem fazer com pequenos
desperdicios de blocos de espuma do tipo
igual ao que queremos cortar.

Nos testes de utilizagéo, se o fio ficar a
uma temperatura excessiva aumenta-se 0
comprimento de A;; se estd a uma
temperatura demasiado baixa, reduz-se o
comprimento. Se, para a maquina que se
construiu, o fio fica sempre demasiado frio,
entdo usa-se fio F um pouco mais grosso, e
vice-versa.

Figura 3 - Pormenores de fixacdo do fio de corte: 171
sistema de fixacé@o do fio de corte, do lado de baixo; 2-
sistema de fixagdo do mesmo fio, do lado de cima; 3-0
fio de corte esticado (Guilherme de Almeida, 2008).

Recomendacdes

Para fazer cortes externos basta empurrar a espuma suavemente, mas de forma progressiva,
contra o fio aquecido, guiando-a com as duas maos. Para cortesinternos, por exemplo para abrir um
furo circular destinado a uma ocular ou a um contrapeso, faz-se primeiro um furo com uma chave de
fendas, através da espuma, desmontase o fio de corte (de uma das suas extremidades), fazendo-o
passar pelo furo que acabamos de abrir. Depois liga-se a corrente e faz-se o corte. Posteriormente
sera necessario desmontar o fio de corte, de um dos lados, para retirar a espuma com a abertura ja
feita.

Algumas precaucdes

O fio F devera ter um comprimento cerca de 6 cm maior do que 0 necessario, para contar com 0
gue se gasta nas fixagdes aos implantes metélicos em A e B.O fio aquece bastante, ficando a mais de
450 °C. Deve-se evitar tocar com os dedos no fio, depois de ligada a corrente, ndo por perigo de
choque, que nao existe, mas apenas pelo perigo de queimadura. O fio F devera estar suficientemente
tenso, mas sem exageros.

O fio devera ser perpendicular a plataforma T, para obter um corte perfeito. O braco de madeira
deverda ser suficientemente rigido para aguentar a tensédo do fio sem flexdes exageradas que podem
comprometer a perpendicularidade anteriormente referida.

Embora os cortes sejam relativamente rapidos (com velocidades de corte tipicamente superiores
a 1 cm/s, dependendo da precisdo com que se quer cortar), a maquina deve ser usada em ambientes
arejados, preferencialmente exteriores, para que ndo se respirem 0s vapores da espuma queimada.

Desejo uma boa realizacdo a todos quantos pretendam construir esta maquina de corte de
espumas.
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AMEDEEMOUCHEZ(1821-1892) E 0O PROJECTO
ANCARDUEI ELO

PEDRORE
http://www.astrosurf.com/re

Amédée Erneg Barthélemy Mouchez nasceu em Madrid em 24 de Agosto de 1821. Estudou em Paris e Versailles

e foi admitido na Escola Naval de Bre$ com apenas 16 anos. Foi sucessivamentemarinheiro (1839), tenente

(1845) e capitdo (1861) da Marinha Francesa. Durante a sua carreira naval, 0 seu maior feito consistiu na defesa

do Havre durante a guerra Franco-Prussiana (1870-1871). Realizou inimeras exploragées na América do Sul
(Paraguai e Brasil) entre os anos de 1856 e 1861. Estes trabalhos fizeram com que A. Mouchez fosse nomeado
membro do ABureau de Longitudeso. Em 1 Ball4o @ceagodndicoparay  u ma
a observacao do Transito de Vénus que ocorreu nesse ano (Figura 1).

Figura 1- A. Mouchez (esquerda). Observacéo do Transito de Vénus (9 de Dezembro de 1874) na llha de S. Paul (Ocano
indico): Acampamento e instrumentos de observac&o (centro); fotografias do transito (centro); placa deixada na llha de S t.
Paul (direita) (fotografia obtida por Pedro Ré, 1986).

As observacgdes efectuadas por Mouchez na ilha de St. Paul foram um verdadeiro sucesso em todos os sentidos.
As condicBes metereoldgica durante 0 més de Dezembro nestas paragens sdo muito desfavoraveis, apesar

disso foi possivel registar fotograficamente o fendmeno e cronometrar os diversos contactos. Mouchez

apresentou os resultados obtidos perante a Academia das Ciéncias em 1875 tendo sido eleito membro desta

prestigiada Instituicdo no mesmo ano.

Apos o falecimento de Urbain Le Verrier (1811-1877), Mouchez é nomeadoem 27 de Junho de 1878 Director do
Observatério de Paris, cargo que ocupou até ao seu desaparecimento em 1892.

Durante este periodo desenvolveu no observatoério inimeros projectos de investigagédo. Publicou 21 volumes dos
i Annal apénasslmanos. Procedeu a observacdo das posigdesde 48000 estrelas do catdlogo de Lalande.
Este catalogo foi baseado em cerca de 500000 obgrvagfes efectuadas no observatorio de Paris durante um
periodo de cerca de 50 anos com o auxilio de lunetas meridianas. Criou um departamento de espectroscopia
dirigido por Henri Alexandre Deslandres (18531948). Esteve igualmente ligado a criagdo do observatorio do Pic
du Midi e de Meudon.

Em 1885 os irmaos Henry? construiram nas oficinas do observatério diversas objectivas acromaticas e iniciaram
uma s®rie observa-»es fotogrgficas com grande sucesso.

Mouchez foi o principal impulsionador deste ambicioso projecto internacional. Ao apresentar a primeira fotografia
astronémica realizada pelos irmdos Henry perante a Academia das Ciéncias de Pariem 1885, enfatiza as
enormes vantagens da realizagdo de um Atlas da totalidade do céu. Inicialmente o prazo previsto para a
realizagdo deste Atlas era de seis a oito anos.

! No dia da observagao (9 de Dezembro de 1874) a ilha esteve sujeita a uma forte tempestade. Durante um periodo de 6 h, em
que ocorreu o transito, as condi¢des de observacéo foramrelativamente favoraveis.
2 Paul Henry (1848-1905) e Prosper Henry (1849-1903).
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Em 1887 Mouchez organiza uma reuniéo internacional em Parié sob os auspicios da Academia das Ciéncias e
financiada pelo governo francés com o intuito de planear as observagGes fotograficas. Cerca de 60 astrononos
pertencentes a 19 paises estveram presentes.

As principais conclusées da referida conferéncia formas as seguinte$:

1- Les progrés réalises dans la Photographie Astronomique exigent impérieusment que les astronomes de
notre époque entreprennent en commun la description du Ciel par le moyen des procédés
photographiques,

2- Ce travall sera fait dans des stations a choisirs ultérierement, et avec des instruments que devront étre

identiques dans leurs parties essentielles;

3- Les buts principaux seront:

a De dresser wune Carte photographique g®n®rale du
donn®es qui permettront de fizer des positions
ordre déterminé, avec la plus grande précision possible (les grandeurs étant entendues dans un
sens photographique a définir).

b) De pouvuvoir aux meil |l eurs moyens doéutilizer, tant
fournies par les procédés photographiques.

4- Les instruments employés seront exclusivement des réfracteurs (...)

O projecto inicial envolveu 18 observatérios repartidos pelo hemisfério Norte e Sul (Figura 2)°.

LIST OF OBSERVATORIES WHICH ORIGI-
NALLY UNDERTOOK THE WORK OF
THE GREAT STAR MAP
Observatory. Nation, Position on Earth, Belt of Sky. Il:rlg't ::'

Lat, Long. E,

h. m, s
Greenwich British +561°29” 0 0 0| +490°to 4+65°| 1149
Rome(Vatican) | Italian +41° 54" 049 40| 4+64° to 4-55°| 1040
Catania . | Italian +37°30° 1 020 +54°to -+47°| 1008
Helsingfors Russian +60° 10" 139 49| 446° to +40°| 1008
Potsdam . | German +52°23° 05216| +39°to +32°| 1232
Oxford (Univ.)| British +51°46” 2355 0| 4+31°to +25°| 1180
Paris . . | French +48° 50" 0 921 +424°to 418°| 1260
Bordeaux French +44° 50’ 235754 | +17°to +11°| 1260
Toulouse French +43°37 0 550| +10°to + 5°| 1080
Algiers . . | French +36°48" 012 8|+ 4°to — 2°| 1260
San Fernando | Spanish +36°28" 233511 | — 3°to — 9°| 1260
Tacubaya Mexican +19°24 172313 | —10°to —16°| 1260
Santiago Chilian —33°27° 191714 | —17° to —23°| 1260
La Plata Argentine | —34° 556’ 20 8 23| —24° to —31°| 1360
Rio de Janeiro | Brazilian | —22°54" 21 719| —32°to —40°| 1376

Cape of Good

Hope British —33°56° 11355| —41°to —51°| 1512
Sydney Australian | —33° 562’ 10 4 50 —52° to —64° | 1400
Melbourne .| Australian | —37° 50" 939 54| —65° to —90°| 1149

Figura 2- Lista de observatorios que integraram inicialmenteo pr oj ect i fduedert1612)d u

%O conferéncia incioseem 16 de abril de 1887 no obsetorio de Paris e decoreu durante um et de 11 dias.
*Turner, H.H. (1912). Thedgat Star MapLondon, John Murray.

5Apesar do Observatoriastronémico de Lisboter partipado na reunido pregratéria Frederico Augusto Oonmgo
integrou o projecto sobretudo por falta de meimstrumentais(fotograficos).
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O refractor fotografico idealizado e construido pelos irmdos Henry foi adoptado como standard (Figura 3, Figura
4). A abertura de 330 mm #10,4 significava que 1 mm na chapa fotogréfica representava 1 minuto de arco. As
chapas utilizadas (160 mm x 160 mm) cobriam uma area de 2 x 2 °. As chapas utilizadas tinham uma rede
gravada com 5 mm de distancia entre as linhas o que se revelou muito Gtil na medicéo das posicdes estelares. A
gravacdo deste rede® foi levada a cabo uma vez que se pensava na época que as chapas de vidro utilizadas
sofriam um processo de encolhimento’.

Durante a conferéncia de 1887 foi decidido realizar dois Atlas distintos. O primeiro tinha como objectivo a
medicdo das posicdes das estrélas até uma magnitude limite de 11. O segundo, recorrendo a tempos de
exposicao superiores, pretendia medir estrélas com uma magnitude limite mais baixa (14). Em 1889 e mais tarde

em 1891, foram realizadas mais duas confer°ncias para f a

Cada chapa era exposta 3 vezes durante 20 s, 3 min e 6 min e o telescépio era movimentado apds cada
exposicéo (cada estréla era representada por um tridngulo na imagem final) (Figura 5). Esta série de exposi¢bes
foi idealizada para identificar poeiras ou defeitos intrinsecos das chapas fotograficas. Foram igualmente expostas
chapas utilizando exposi¢Bes mais longas(15 min, 20 min, 30 min e 60 min) .

O trabalho foi dividido entre os observatorios participantes de tal modo que a cada equipa era atribuida uma
parte do céu equivalente. O nimero de chapas a realizar por cada observatério variou entre 1008 e 1500. A
medicdo das chapas era extremamente morosd&. O aparelho de medida foi idealizado pelos irm&os Henry e
contruido por M. Gauthier (Figura 3).

Figura3-Refractor fotogr8fico utilizado no projecto fACarte du
(direita). Mouchez (1887).

O projGanetdeCieéh nunca foi terminado com sucesso apesar
60 anos. Alguns observatorios abandonaram o trabalho e foram substituidos. O trabalho realizado consta da
Tabela |. Durante a Assembleia da Unido Astronémica Internacional que decorreu em Brighton (1970), foi

decidido abandonar definitivamente o projecto.

® Reseau.
" Mais tarde verificotse que este encolhimento era negligenciavel.
8 A precisdo das medicéefectuadagra muito elevada para a época.
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Tabela |- Trabalho realizado (Carte du Ciel). Segundo Lankford (1984).

Division of labour and execution of the Carte du Clel project: catalogue and map.

Number
Zone centred on  of plates  Original observatory  Remarks Map
+90%to +65° 1149 Greenwlich Catalogue completed Published
+64° to 455° 140 Vatican Catalogue completed Published
+54°to +47° 1008 Catania Catalogue completed Plates not taken
+46°to +40° 1008 Helsinki Catalogue completed Plates taken but
not published
+39°to +32° 1232 Potsdam Zones hastily published and then Plates taken,
abandoned, Hyderabad. Uccle, Paris and  printed and
Hamburg cooperated to reobserve, distributed by
measure and publish this zone Uccle
+31°to +25° 1180 Oxford Catalogue completed Plates not taken
+24%to +18° 1260 Paris Catalogue completed Published
+17%1t0 +11° 1260 Bordeaux Catalogue completed Published
+10° to +5° 1080 Toulouse Catalogue completed Published
+4°to —-2° 1260 Algiers Catalogue completed Published
-3°t0 —9° 1260 San Fernando Catalogue completed Published
-10°to —16° 1260 Tacubaya Catalogue completed Published
-17° to ~23° 1260 Santiago Santiago withdrew and was replaced by  Plates not taken
Hyderabad, which completed the
catalogue
-24°to0 —-31° 1360 La Plata La Plata withdrew and was replaced by  Plates taken,
Cordoba, which completed the catalogue  but only zone
—25° published
~32°to —40° 1376 Rio de Janelro Rio de Janeiro withdrew and was Plates not taken
replaced by Perth, Edinburgh and Paris,
which cooperated to complete the
catalogue
-41°to -51° 1512 Cape of Good Hope  Catalogue completed Plates taken but
not published
~52%t0 —64° 1400 Sydney Catalogue completed Plates taken but
not published
—65° to —=90° 1149 Melbourne Melbourne withdrew after the catalogue  Plates taken but
plates had been taken and several zones  not published

published. Sydney and Paris cooperated
to complete the catalogue

Figura4-Equat or i al

fotogr§fica
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