A BIBLIOTECA DOOBSERVATORIO
ASTRONOMICO DH_ISBOA

"L'Astronomie par la dignité de son objet et par la perfection de ses théories est le plus beau monument de
I'esprit humairX ® b
Laplace (17449827)

Halima Naimova
OAL

A Biblioteca do Observatorio Adrondmico de Lisboa nasceu com a propria instituicdo e a sua evolugdo tem
acompanhado todas as vicissitudes por que ela tem passado.

Edificado entre 1861 e 1867, o Observatorio Astronémico de Lisboa (OAL) encarnou o melhor que exista na

altura na Europa. Foi inspirado na ideia cultural dos mais avangados centros cientificos no estudo das ciéncias
astronémicas, como o Observatério Astrondmico de Pulkovo (S. Petersburgo), na Russia. O seu principal

impulsionador, Filipe Folque (1800-1874), Director dos trabalhos Geodésicos e Corogréficos do Reino, patrocinado
pelo rei D. Pedro V (1837-1861), levou avante a ideia do empreendimento do Observatério. Coube a Frederico

Augusto Oom (1830-1890), que desempenhou um papel impar na materializagdo do Observatério Astradmico de

Lisboa, pbr em pratica a organizacdo de infra-estruturas e o apetrechamento do Observatério com os

instrumentos de observac¢@o mais elaborados da época.

Os eminentes astronomos, dois primeiros directores do Observatério Astronémico de Pulkovo, F G. W. Struve
(1793-1864) e O. W. Struve (1819-1905), prestaram-se a dar todas as indica¢des necessariagara a organizacao
e estabelecimento do Observatério.

F. G. W. Struve recomendou ao governo portugués que fosse enviada a Rissia uma pessoa competengé «a fim
de se instruir no uso préatico dos instrumentos que ali estavam em uso»; seguido o conselho, Frederico Augusto
Oom, na altura segundo-tenente da Armada, partiu para a Rassia, onde fez estagio em Astronomia pratica, de
1859 a 1863, no Observatorio Astronémico de Pulkovo (St. Petersburgo).

A preocupacdo de criar uma instituicdo cientifica de primeira ordem junta-se a aspiracdo de constituir fundos
bibliogréaficos tdo completos quanto possivel, contendo em si vastas areas de literatura das ciéncias astonémicas,
obras afins e auxiliares que respondessem as necessidades de investigagdo e solicitagdes praticas em Astronomia,
0 que tornou a biblioteca do Observatério a mais rica, pelos seus fundos, no panorama nacional.

Se os nucleos centrais das bibliotecas astronémicas, por exemplo, de Pulkovo (St. Petersburgo) e do Real
Observatério de Edinburgo, sdo as bibliotecas dos mateméaticos Olbers (17581840) e Bartels (1769-1836), no
primeiro caso, e de Charles Babbage (17911871) e os livros da biblioteca privada da familia Crawford, no
segundo, no que diz respeito a biblioteca do Observatério Astrondmico de Lisboa, este nucleo central foi
desenvolvido a partir do que houvesse de mais moderno nas ciéncias astronémicas da época.

Importa notar que as colecgfes apontam para a constituicao, antes de tudo, de uma biblioteca de trabalho. Os
documentos do Arquivo Histérico e Cientifico (AHC) do OAL testenunham o principio que norteou a constituicdo
das colecgBes da biblioteca. Os fundos bibliograficos comecaram a serconstituidos antes da edificagdo efectiva
do Observatorio. F. Folque, na sua correspondéncia com F.A. Oom, durante a sua permanéncia na Russia,
escrevia em 28 de Janeiro de 1859 ¢é.

"Agora tenho a pedir-lhe que me remetta com a maior brevidade possivel as Taboas de Mr. Schumacher ou Sammiung
von Hltilfstafeln herausgegeben in Jahre 1822 von H.C. Schumacher- bem como Estudos sobre a Astronomia sideral
escriptos em frances por Mr. W. Struve - tenho o maior empenho em possuir esta obra, que sei com certeza se acha
publicada. Tambem sera muito conveniente que V2 S2 sajba o prego dos Caldlogos de Estrelas de Bessel e Argenlander, e
do mais que haja moderno sobre este assunto, do que tudo nos devemos prover p.2 o nosso Obs.% e muito bom sera que
/2 54 se inform ar de tudo isto, e que me mande os precos das obras que encontrar e fossem julgados de merecimento."

Como testemunham os documentos, recibos do AHC (OAL) relacionados com a biblioteca, os principais
fornecedores, no comeco, foram os livreiros alemaes Friehlander & Sohn, Perthes, Besser & Mauke W. Weber,
mais tarde, o inglés Wesley & Son e outros; em Portugal, a Livraria Nacional e Estrangeira de José Anténio

! Este trabalho esta também disponivel no website do OAL, através do link http://www.oal.ul.pt/download/BOAL. pdf
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Rodrigues. Folhas soltas relatando os livros adquiridos com o0s pre¢os respectivos e livros orgatizvados de registo
confirmam da necessidade de inventariacao(v. nota 1).

O fundo bibliografico é constituido por cerca de 13 500 volumes encadernados e milhares de impressos. Uma
parte significativa das colec¢bes é representada pelas publicagdes periddicas Cronologicamente, as colecgbes
arrumam-se a partir do incunabulo (1492) as obras dos séculos XVI a XX.

O caracter cosmopolita e universal da biblioteca do Observatério Astronémico de Lisboa consiste em queuma
parte muito consideravel dos seus fundos edd representada pelas publicacdes e autores estrangeiros, em
diversas linguas: latim, arabe, grego, alemao, francés, castelhano, russo, inglés, italiano, polaco, checo, sueco e
etc. A oferta de publicacdes pelos observatérios estrangeiros, com os quais o bservatério mantinha relagées
vivas, e pelas instituigdes cientificas nacionais, contribuiu para o enriqguecimento das colec¢gfes da biblioteca.
Preservaramse livros com as dedicatérias dos seus autores.

As colecgdes, na sua maioria, reflectem o estado daarte das ciéncias astrondmicas dos séculos XIXXX.

A biblioteca alberga edicdes, algumas as primeiras, dos grandes nomes de Astronomia, tais como de alSufi,

Sacrobosco, Pedro Nunes, Kepler, Brahe, Apiano, Huygens, Bettini, Newton, Herschel, Pontécoulat, Bessel,

Olbers, Gauss, Encke, Argelander, Struve W, Struwe O., Newcomb, Lalande, Baron Zach, Faye, Laplace,
J. Casssini, Lagrange, Delambre, Méchain, Airy, Delile, Adams, Peters, Huygens, I'abbé de Lacaille, Euler,
Delambre, Biot, Arago, LeVerrier, Mouchez e muitos outros.

As Memdrias Anais Comentdriosdas Academias, Sociedades e Associacdes Cientificas internacionaijnudrios
Publicagbes Contribuicbes Observagbes e Resultados dos mais importantes Observatorios Astrondmicos do
mundo (Africa, Asia, Europa e EUA) integram colecgdes da biblioteca; muitas das publicacdes existem desde o
seu primeiro volume (v. nota 2).

Poucos artefactos da histéria de Astronomia podem rivalizar pelo seu esplendor visualcom os Grandes Atlas
Celestes Producbes da épaca de ouro, que inclui aproximadamente dois séculos, de 1600 a 1800, estes
documentos incluem-se entre os livros mais admiraveis alguma vez publicados, ndo somente pela sua

representacao artistica mas também pela importancia astronomica. Baseados nos catébgos recentes da altura,

estes atlas serviram de ferramenta de trabalho para os astronomos até aos finais do século dezoito. No intervalo

de tempo de duzentos anos, somente quatro atlas publicados, adquiriram a categoria profissional. Estes sdo
Uranometria (1603) de Bayer, Firmamentum (1690) de Hevelius, Aflas Coelestis(1729) de Flamsteed a par da

importante edi¢cdo francesa de 1776 e 1795 e Uranographia (1801) de Bode. O atlas de Flamsteed (1729) era o

mais aclamado dos quatro referidos. Embora as gravag@es das figuras das constelacdes fossem menos elegantes
do que as de Bayer e Hevelius, as posi¢des de estrelasestavam cuidadosamente inseridas de acordo com um

sistema de projecc¢éo perfeito para o século dezoito.

O atlas de Flamsteed referido por Lalande (1732-1807), como /e plus bel ouvrage, era considerado pelos

astronomos franceses o melhor atlas celeste jamais feito. A primeira edicdo portuguesa do Atlas celeste de

Flamsteed (corrigido e aumentado por Lalande e Méchain) que faz parte das colec¢des de hblioteca, saiu em

1804, At rans/ adado em | ideduadAleearReal e Priocipel Regente N.S. para instruc¢do da
Mo ¢ i dpod@ustédio José Gome Vilas Boas (17411808) e Francisco Anténio Ciera (?21814). O atlas Coelum
Stellarum Christianum (1627) de Julius Schiller, impresso com as numerosas ilustragbes em cor sépia, ocupa
lugar especial pelo seu labor artistico. Foi considerado pelos astrénomos, em varias perspectivas, como um atlas
que respondia mais as exigéncias da época do que o aclamado Uranographia de Bayer; ele proprio deu uma

contribuicao significativa na preparacdo do atlas de Schiller. O atlas de Schiller encontrou pouca recepgéo pelas
sucessivas geracdes de astrénomos por ter substituido as tradicionais constelag8es pagas pelas figum biblicas e
como instrumento de trabalho era tido como pouco praticavel. Dois outros trabalhos séo agrupados juntamente

com os atlas acima referidos: Harmonia Macrocosmica (1660) de Cellarius e Atlas Coelestis (1742) de

Doppelmayer. O atlas de Doppelmayer, de grandes dimensfes contém um conjunto de gravuras coloridas; a

representacdo neste atlas dos mapas da Lua de Riccioli e Hevelius € considerada pelos entendidos como
admiravel; no entanto as seis cartas de estrelas do atlas sao tidas como pouco credives.

Desta importante colec¢do de atlas, produzidos entre 1600-1800, a biblioteca do Observatério Astronémico de
Lisboa apenas néo integra nos seus fundos osHarmonia Macrocosmica(1660) de Cellarius, Firmamentum (1690)
de Hevelius e a edi¢do francesa (177%®) de Atlas Coelestisde Flamsteed.

As cartas e atlas celestes seguiramse os catalogos de estrelas mais especializados que marcaram um periodo
historico em Astrometria. A coleccdo dos catalogos de estrelas dos fundos da biblioteca do OAL demonstra a
evolugdo de Astronomia estelar até aos nossos dias. Mencionan-se, a titulo de exemplo, alguns dos que a
biblioteca possui: Cat al/ ogue of stars, t aken fr dell798/rde Cafolina Hesschele d 6 s
(1750-1848). Fundamenta astronomiae pro anno MDCCLYV deducta ex observationibus viri incomparabilis James
Bradley in Specula Astronomica Grenovicensi per annos 17501762 institutis, publicado, em 1818, por F.W.
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Bessel; B.D. ou Bonner Durchmusterung (1858-1903); foi reeditado pela NASA, em 1993; Astronomische
Beobachtungen auf der Sternwarte der Kéniglichen rheinischen Friedrich Withelms-Universitét zu Bonn (1846-
1886); DLX stellarum fixarum positiones mediae ineunte anno 1830: ex observationibus Abose habitis deduxit,
aliorum astronomorum positionibus comparavit subsidiague ad supputandos locos apparentes inservienta(1835),
por Argelander. Observationes astronomicas institutas in Specula Universitatis Caesareae Dorpatensi{1814-
1838), por F.G.W. Struve; Gottinger Aktinometrie (1904-1908), de K. Schwarzschild; Prodomo di catalogo fisico
delle stelle colorato (1876), Padre P.A. Secchi.

Engrandecem a biblioteca do OAL alguns livros raros pelo seu conteldo intelectual e também pelo seu labor

artistico na impresséo, encadernacéo e ilustracdo. Entre eles esfio o incunabulo Elementa Geometrica(1492) de

Euclides, impresso por Erhard Ratdolt (14421528); as edi¢gbes (1508, 1564, 1569, 1573) de Sphaera mundide

Sacro Bosco; o livro espectacular de volvelle (1551) Cosmographia Petri Apian/ que conheceu vinte e seis
impressbes desde 1524 a 1609; Petri Nonii Salaciensis Dear t e at qve r at (1878e PeatriaNohig a n d i
Salaciensis Opera1592); Exposition des découvertes philosophiques de M. le chevalier Newton {749), traduzido

do inglés por C. Maclaurin (1698-1746), discipulo de Newton.

As publicagGes periddicas, algumas das quais anteriores a propria instituicdo, reflectem a evolugdo da ciéncia
astronémica; incluem assinaturas raras e fundamentais desde o primeiro namero, como Astronomische
Nachrichten (1821), fundado por H.C. Schumacher; a sua congénere americana Astronomical Journal (1849),

inspirada na Astronomische Nachrichtene fundada, por B.A. Gould; The Observatory (1877); Publications of the
Astronomical Society of the Pacific(1889).

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society embora ndo existir desde o primeiro volume, faz parte da

colecgéo dos periddicos, desde 1871

A biblioteca alberga uma coleccao importante e significativa de efemérides astronémicas e almanaques de varios
Observatérios do mundo, mas as mais célebres sdo Connaissance des temps Astronomisches Jahrbuch, Nautical
Almanac and Astronomical Ephemeris The American Ephemeris and Nautical Almanac.

Connaissance des temps fundada em 1678, tornou -se a efeméride anual oficial da Academia das Ciéncias de
Paris de 1702 a 1758. De 1758 a 1785, Connaissarnce des tempsfoi editada por Lalande (1732-1807) e Méchain
(1744-1804) e a partir de 1795, publicou-se sob a responsabilidade do Bureau des Longitudes O volume mais
antigo da biblioteca regista o ano de 1768.

Astronomisches Jahrbuch publicado em 1776 pela Real Academia das Ciéncias de Berlim, foi fundado por J.H.
Lambert (1727-1777) e editado por J. E. Bode (1816-1874) durante cinco décadas, revelando-se uma publicacéo
de elevado nivel internacional; o volume mais antigo do almanaque da biblioteca é de 1785.

Nautical Almanac and Astronomical Ephemetris,publicado pela primeira vez em 1766 para o ano de 1767 fornecia
a informacgéo necessaria para o método da distancia lunar usado paraa determinacdo da longitude; a biblioteca
do Observatoério regista o almanaque mais antigo do ano de 1799 (segunda edig&o).

Em 1849, foi autorizada nos EUA a publicacdo dos dados astronémico para a navegacdo e no mesmo ano foi
estabelecido o Nautical Almarac Office. The American Ephemeris and Nautical Almanadundidos publicaram, em
1852, dados para o0 ano de 1855, que a biblioteca integra desde esse ano.

E oportuno mencionar a existéncia na biblioteca de Tabulae lunares Tobiae Mayerinovae et correctae juxa
editionem Londinensemanni M.DCC.LXX ad meridianum parisinum reductae et pro facilitando calculo sic
dispositae ut omnis aequationes positivae... do astronomo alemdo T. Mayer (1723-1762). As novas e precisas
efemérides da Lua elaboradas por ele respondeam, na época, ao desafio de Longitude Act (1714), cujo prémio
pecuniario foi atribuido a T. Mayer postumamente.

Um conjunto de cartas e mapas do século dezanove assinadas por F. Folque, como os mapas da mesma época
publicados por The Office of Coast Suney dos EUA integram os fundos da biblioteca do OAL.

Enriqguecem as colecgBes do mesmo modo os desenhos arquitectdnicos, plantas de vérios Observatorios
Astrondmicos de Europa do século XIX, com as respectivas memorias descritivas.

A variada coleccao de olras de referéncia, tanto genéricas como tematicas estda bem representada no fundo
documental do OAL. Entre elas encpntramos a Encyclopédie méthodique editada, desde 1782, por Ch. J.
Panckoucke (17361798). Embora nao constituisse do texto original da edicao de 1751-1772 da Enciclopédie de
Diderot e D’Alembert foi um grande empreendimento editorial; trata -se de uma incorporagéo, reorganizacao e
ampliagdo de varias publicag8es daErncyclopédie de Diderot e D'Alembert

Fazem parte do conjunto o Grand dictionnaire universel du XIXe siecle.: frangais, historique, géographique,
mythologique, bibliographique... e as varias edi¢des da Encyclopaedia britannica desde 1875; e, em particular, a
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famosa 11.2 edicéo, para a qual escreveram entre outros, E. Husserl (1859-1938), E. Rutherford (1871-1937) e
B. Russell (18721970).

O Observatorio Astrondmico de Lisbog desde a sua fundagag, teve a frente eminentes astronomos portugueses,
cujos trabalhos, resultado de observagdes reunidas, foram publicadas reconhecidamente nos periddicos
internacionais, tais como Mémoires de lAcadémie (Imperial) des Sciences de St. Petersbourg Astronomische
Nachrichten, Zeitschrift fir Instrumentenkunde , Deutsche MechanikerZeitung, The Observatory, Monthly Notices
of the Royal Astronomical Soagety, South African Journal of Science

Os resultados das observagdes astronémicas de precisdo e grande relevo alcangados pelos astronomos do
Observatério Astronémico de Lisboa, publicados nos periodicos acima referidos, foram utilizados pelos outros

astrénomos, como o fez, em 1910, o astrénomo americano L. Boss (1846-1912), ao publica-los no Preliminary

general catalogue of 6188 stars for the epoch 1900é

A jéia da coroa do Observatdrio Astrondmico de Lisboa é a publicagdo dos resultados alcangados na®bservacoes
meridianas de Marte (1892), realizadas no dominio de uma campanha lancada pelo Observatdrio Naval de
Washington para uma nova determinacdo da paralaxe solar. Observations meéridiennes de la planete Mars
pendant ['opposition de 1892 viu a luz em 1895. A obra foi publicada em francés e enviada, como oferta, a mais

de vinte e cinco observatorios astrondmicos do mundo. Em 1900, na Conferéncia Astrofotogréafica Internacional,

em Paris, foi dirigido um convite aos observatérios astronomicos para efectuarem trabalhos procurando deduzir

uma nova paralaxe solar por ocasido da oposi¢do do asterdide Eros. O Observatdrio Astronémico de Lisboa deu
um contributo importante ao participar neste evento; os resultados obtidos granjearam o prémio Valz, em 1904,

atribuido a C. A. Campos Rodrigues (18361919) pela Academia das Ciéncias de Paris.

A preparacéo e fornecimento dos calculos astronémicos distribuidos todos os anos em copias manuscritas levou a
publicacdo anual dos mesmos. Em 1916, saiu o primeiro formato impresso dos Dados astronémicos para os
al manaques de 191 fuementinga aFserrpublicado /pelo OAL. Como apéndice aos Dados
astron - epresemtavam-se em formato de artigo os temas interessantes relacionados com as ciéncias
astrondmicas, entre outros foi A nova teoria do campo de A. Einstein (1879-1955), publicado em 4 e 5 de

Fevereiro (1929) pelo New York Times, ipor cuj a obsequi osa autori zesecreviaF.aqui |s
T.Oom (1864-1930)nos Da d o s a st r pana-o@mo denlS30).

Durante quarenta anos, de 1931 a 1971, o Observatério publicou o Bulletin de 'Observatoire Astronomique de
Lisbonne (Tapada) onde foram apresentados os resultados dos trabalhos realizados. A biblioteca do OAL
conserva varios conjuntos encadernadcs deste periddico e todas as publicagBes de autoria dos astronomos do
OAL. As colecgBes da biblioteca do Observatdrio Astronémico de Lisboa, estanda instituicdo, durante a sua
existéncia, sob varios enquadramentos legais, cresciam e actualizavarase continuamente.

Em 1995, o Observatério Astronomico de Lisboa foi integrado na Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa. Continuando a boa tradicdo de estudo em Astronomia, o seu Centro de Astronomia e Astrofisica, onde
trabalham astrénomos de renome internacional, desenvolve investigacdo cientifica em Astronomia e Astrofisica
modernas, abarcando areas de estudo de Sistemas Planetarios, Origem e Formacdo das Estrelas e Galaxias
Astrofisica Extragalactica e Cosmologia Na base destas areas de investigacdoconstituiu-se uma boa colecgéo de

monografias e deu-se continuidade as assinaturas das revistas de especialidade em Astronomia e Astrofisica, que
servem de apoio para a investigacdo e formag¢do avancada de alunos de Mestrado e Doutoramento. Integra o

fundo da biblioteca O Observatorig boletim mensal, editado desde Maio de 1995 a Dezembro de 2006. Sendo um

periddico de divulgagéo cientifica respondeu & necessidade existente sobre a informag&o astrondmica. Os artigos
de O Observatorioforam assinados por astrénomos profissionais. O boletim destinava-se ao grande publico, aos

astronomos amadores e principalmente as escolas do pais para despertar a curiosidade e interesse dos alunos
para as ciéncias exactas e apendizagem do mundo fisico. Contnua a divulgagdo de noticias relacionadas com a
astronomia a equipe das ASTRONOVAS (http://www.oal.ul.pt/astronovas/index.html), que efectua a traducao e

adaptacgédo de noticias enviadas pelas varias organizagfes internacionais.

Para dar conhecimento das vastas colecgdes kbliograficas de uma das mais antigas bibliotecas cientifcas do pais,
em Outubro de 2002 iniciou-se a integragédo do fundo documental no catalogo informatizado colectivo do Sistema
Integrado das Bibliotecas da Universidade de Lisboa (S/BUL)trabalho que ainda continua. A biblioteca alcancgéavel
via Internet facilita aos estudantes de Mestrado, Doutoramento e investigadores, bem como a outras pessoas
interessadas, 0 acesso as suas colec¢Oes com vista a prosseguir estudos e fazer investigagdo em Astronomia e
Astrofisica ou em Historia e Filosofia das Ciéncias.

NOTAS




1. A Ultima inventariacéo dos fundos da biblioteca do Observatério Astronémico de Lisboa foi realizadaem 1977.
Preservouse um ficheiro manual, organizado por autores e titulos, assim como o registo manual de entrada dos
periddicos.

2. A titulo de exemplo faz-se mengéo, somente, de algumas das publicacdes, existentes desde o primeiro volume
na biblioteca do OAL: Memorias da Academia Real das Sclencias de Lisbod1797); Memoirs of the Royal
Astronomical Society (1822); Annales de Observatoire Royal de Bruxellas (1834); Compte Rendus
(hebdomadaires) des (séances) de |'’Academie des Sciences(1835); /'Observatoire Impérial de Paris-Mémoires
(1855); Mémoires de lAcadémie (Imperial) des Scierces de St. Petersbourg, (1859); Astronomische Gesellschaft
(1866); Annals of the Astronomical Observatory of Harvard College(1855); Annales de |'Observatoire Impérial de

Paris(1858); Greenwich Observations(1750); Observations de Poulkova(1869); Annals of the Cape Observatory
(1898); Astronomischer Jahresbericht (1899) [ Astronomy and Astrophysics Abstract (1969); Results
meteorological observations made at the Radcliffe Observatory (1873); Madras Meridian Circle Observations
(1862); Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA(1915); Contribution from the Mount Wilson

Solar Observatory (1905); Contributions from the Lick Observatory (1951); Contributi Astronomici della R.

Specola di Brera(1923); Contribution from the Kitt Peak National Observatory( 1 959) é

Importa incluir neste rol das publicacdes, embora a biblioteca ndo os possua desde o primeiro volume,
Philosophical Transactions of the Royal Society of London(1795) e Annuaire du Bureau des Longitudes(1864);
Transactions of the Intern ational Astronomical Union( 1 925) ¢é

Fontes - Arquivo Historico e Cientifico (AHC) do OAL

C250. Correspondéncia astronémica (18561878).
DA416. Instrumentos e livros: aquisicfes e ofertas (1879-1886).
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A PRIMEIRA FOTOGRAFIBRE UMA NEBULOSA

Pedro Ré
http://www.astrosurf.com/re

A primeira fotografia de uma nebulosa foi efectuada por Henry Draper (1837-1882) em 30 de Setembro de 1880,
cerca de 30 anos depois do primeiro daguerreétipo de uma estrela?.

Henry Draper nasceu em 7 de Mar¢o de 1837 em Prince Edward (Virginia). O seu pai, John William Draper (1811
1882) era um médico de renome, além de quimico e Professor na Universidade dce Nova lorque. A mae de
Draper, Antonia Caetana de Paiva Pereira Gardner era filha de John Gardner, médico pessoal do imperador do
Brazif.

John William Draper foi um dos pioneiros da astrofotografia. Obteve o primeiro daguerreétipo da Lua em
1839/1840* e os primeiros retratos (daguerre6tipos) no mesmo ano. J.W. Draper usou um telescépio reflector de
13 cm de abertura e exposi¢des de 20 min para obter estes primeiros daguerredtipos da Lua (Figura 1).

Figura 1- John William Draper (esquerda), daguerredtipo da Lua obtido em 1845 (centro) e daguerredttipo de
Dorothy Draper, irma de J.W. Draper, obtido em 1840 (direita).

J.W. Draper efectuou inumeros daguerreétipos da Lua entre os anos de 1840 e 1845. Obteve igualmente alguns
daguerrdétipos do espectro solar no mesmo periodo (Figura 2). Estas imagens, registadas com o auxilio de um
rede de difraccdo, séo os primeiros daguerredtipos de um espectro de que se tem conhecimento.

Henry Draper, com apenas 13 anos de idade, ajudou o seu pai em inumeros trabalhos fotograficos,

nomeadamente na realizacdo de daguerrettipos de imagens microscépicas (1850). Com 17 anos ingressa na
Universidade onde estuda medicina. Em 1857 escreve uma tese profusamente ilustrada com dagerreétipos
obtidos com o auxilio de um microscépio. Apds ter completado a sua tese, Draper com apenas 20 anos, viaja pela
europa e visita o Leviatd de Parsonstown. Foi durante esta desloca¢éo que Henry Draper comec¢a a demonstrar
um elevado interesse pelas aplicagbes fotograficas em astronomia. Em 1858, Georg Phillips Bond (segundo

director do observatorio de Harvard), obtém algumas fotografias de Alcor e Mizar (Zeta Ursa Majoris) recorrendo

ao uso de chapas de colddio humido e a um refractor de 38 cm. G.P. Bond refere a proposito destas imagens:

i T h e r eothings them, so extravagant in predicting the future applications of photography on a most
magnificent scale... What more admirable method can be imagined for the study of orbits of the fixed stars and
for resolving the problem of their annual parall ax?o0.

2 A primeira imagem fotogréafica (daguerreétipo) de uma estrela foi obtida na noite de 16 de Julho de 1850. John
Adams Whipple (1822-1891) que se encontrava a trabalhar sob a orientacéo de William Cranch Bond realizou

este primeiro daguerreétipo da estrela Vega com o auxilio do telescopio refractor de 38 cm de abertura do
Observatorio de Harvard. Ré, P.(2008). O primeiro daguerre6tipo de uma estrela. Astronomia de Amadores, revista da
Associacdo Portuguesa de Astronomos Amadores, n° 33 (Janeiro/Abril D08).

3 John Gardner foi médico pessoal de dos reis de Portugal e de Espanha. Anténia nasceu no Brazil apés a familia real
portuguesa ter deixado o pais apos a invasao francesa.

4 O Daguerredtipo foi patenteado por Louis Daguerre em 1839.
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Figura 2- Daguerredtipo do espectro solar obtido por J.W. Draper (ca. 1840/1842).

A maioria dos astrénomos contemporaneos de Bond e Draper ndo eram tdo entusiasticos relativamente as
aplicacdes fotograficas em astronomia. Agnes Clerke, célebre historadora da astronomia no século XIX escreve
em 1885° a propésito das imagens fotogréficas obtidas por Bond:

il.s.ight encouragement was derived from them, either

Henry Draper constroi um observatério astronémico em Hastings-on-Hudson equi pado com um
(28 c¢m) e um reflector de 280 (71 <c¢cm) montados na
extensa monografia sobre a constru-«o de um teles
referéncia essencid para todos os construtores de telescépios da épocé (Figura 3).

O transito de Vénus ocorrido em 1874 constituiu uma excelente oportunidade para se usarem algumas técnicas
fotogéficas no registo preciso deste importante acontecimento astronémico. Draper, era neste periodo, professor
de fisiologia e director da Faculdade de Medicina de Nova lorque tendo adquirido uma enorme experiéncia no
registo fotografico de diversos objectos celestes (Lua sobretudo) bem como no registo de espectros do Sol e das
principais estrelas. Por este motivo, foi nomeado responséavel pela secc¢é@o fotogréfica da equipa americana
destacada para observar o transito de Vénus. Apesar dos resultados obtidos ndo terem sido totalmente
satisfatérios, Draper recebeu uma medalha de ouro atribuida pelo Congresso Americano pelo trabalho
desenvolvido na preparagdo das observacoes fotograficas.

5 Clerke, A. (1885). History of Astronomy in the Nineteenth Century. A. & C. Black, London.
% Draper, H. (1864). On the construction of a silvered glass telescope, fifteen and a half inches in aperture, and its use in
celestial photography. Smithsonian Contributions to Knowledge.
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Figura 3- Henry Draper (esquerda), observatorio (centro) e monografia sobre a construcao de telescopios
reflectores (direita).

Apos o transito de Vénus, a grande maioria das fotografias astronomicas foram realizadas sobretudo por
astronomos amadores’. E exactamente neste periodo que Draper realiza as primeiras imagens de uma nebulosa.
A utilizacdo do colédio humido impedia a realizacdo de exposi¢Ges lmgas uma vez que as placas secavam
rapidamente. Draper visita William Huggins no seu observatério situado na periferia de Londres e utiliza pela
primeira vez placas de gelatino-brometo de prata que tinham a vantagem de serem secas e mais sensiveis
relativamente ao colddio humido. Com o auxilio destas placas, Draper pode levar a cabo pela primeira vez as
longas exposi¢des necessarias para registar de um modo satisfatorio imagens de nebulosas.

Realiza assim a primeira fotografia da nebulosa de Orion (M 42) em 30 de Setembro de 1880. Escreve uma breve
comunicagdo que envia para o American Journal of Science onde refere muito poucos dados sobre esta primeira

i magem. Draper usou o telesc-pio r ef Nestamesmandtarefdrdadosuae u ma
intengdo de:
il éat an early date to publish a detailed description of

Apesar disso, Draper resolve publicar unicamente a imagem e riilo uma descri¢do técnica da mesma. As imagens
foram impressas em cartdo (dimensédo aproximada da 15x15cm) com a seguinte descri¢ao:

AFirst photograph Toafk ean rbeyb WPlrao fiems s@rri(Fitinealy y Dr aper M. D. 0o

Draper nunca mencionou que tipo de emulséo (gelatino-brometo de prata) usou para obter esta primeira imagem
apesar de ter referido varias vezes a elevada qualidade das chapas disponibilizadas pela firma Wratten &
Wainwright.

O facto de Draper nunca ter descrito de um modo pormenorizado esta primeira imagem pode estar relacionado

com o facto de ter obtido pouco tempo depois uma imagem d e melhor qualidade da mesma nebulosa com uma
exposicéo de 104 min. Em Mar¢o de 1882, Draper efectua uma nova exposi¢cdo da nebulosa desta vez com 137
min, que revela ainda mais pormenores. Esta imagem foi reproduzida (fotolitografia) por Edward Singleton

Holden no final da sua importante monografia sobre a nebulosa de Orion®,

A propésito destas imagens Draper escreve a Holden referindo:

AiThe exposure of the Orion nebula required was 51 minut
clock?9o

7 Lankford, J. (1984). The impact of photography on astronomy. In The general history of astronomy, Vol. 4 - Astrophysics and
twentieth -century astronomy to 1950: Part A.

8Holden, E.S. (1882). Monograph of the Central parts of the Nebula of Orion. Washington Astronomical Observations for 1878
Appendix I.

t h

es




FIRS'

)
=~

PHOTOGRAPH OF TEE NEBULA IN ORION.

TAKEN BY PROFESSOR HENRY DRAPER, M.D.
September 830%™, 1880, Exposure Bl minutes. |
The picture is an Artotype enlargement by Harroun & Bmmmdl‘\(hom‘ the original
negative. The large stars, being much hr!ghler than the Nebula, on- greatly over-
exposed. In the jowar right hand &rner i ayphotograph of the Tnaponum alonde,
with only Sfminuiss exposure. -~ . = -

Figura 4- Primeira fotografia de uma nebulosa (M 42) obtida por Henry Draper em 30 de Setembro de 1880.
A exposicao de 137 min (Figura 5) é descrita numa adenda a monografia de Holden:

fi ADD E N DPHOTOGRAPHIC RESULTS OF DR. HENRY DRAPHR. first photograph of the nebula of Orion

was made by Dr. HENRY DRAPER iSeptember, 1880, and the unavoidable delay which has occurred in printing -
the present memoir enables me to include an account of the astonishing results which he has attained. A wood-

cut which | had prepared from his first photograph was found to be so unsatisfactory that Dr. DRAPER most
generously offered to supply the necessary photolithographic reproductions of his last negative (taken March 14,

1882) to accompany the brief account | had prepare d. ( € ) requested Dr. DRAPER to prepare some account of
his work to be presented with it, and | print below a memorandum which he has kindly furnished.




Figura5-Fot ografia da nebul osa de Orion (Henry Draper,

"MEMORANDUM TO ACCOMPANY THE PHOTOGRAPH OF THE NEBULA IN 520N TO PROFESSOR HOLDEN

FOR HIS MEMOIRBY HENRY DRAPER, M. DAs far as | know, no photograph of any nebula has been taken

except in my observatory. The first photograph of the nebula in O rion was made on September 30, 1880, with
my CLARK telescope ofl1 inches aperture and an exposure of 51 minutes. It comprised the brightest parts of the

region in the neighborhood of the trapezium and showed the condensed masses well. In March, 1881, a number
of photographs of this object were taken, the best being on March 11 with an exposure of 104 minutes. By
comparison with the former picture this made a marked advance, and minute stars down to the 14.7 magnitude

of POGSON'S scale were shown. An accourof it was read before the French Academy of Sciences and printed in
the Comptes Rendus, April 18, 1881. On March 14, 1882, the negative was made from which the

photolithographic enlargement in this memoir was produced. The instrument used was the CLARK telescope

of 11 inches aperture mounted on the equatorial stand and driven by the clock which | had constructed. The
exposure was from 7h 08m to 9h 25; that is, 137 minutes: gelatino-bromide plates were employed. The night
was clear but cold and windy. The mean temperature was 27 Fahrenheit, the wind NNW and in gusts, the
strongest pressure being 5 pounds per square foot about nine o'clock; the whole travel of the wind during the

exposure was 35 miles. The variation in the force of the wind is one reason why the stars show some ellipticity
under this magnifying power; the gusts of course displaced the telescope somewhat, though the mounting is firm
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and the clock-work strong. In the photograph the larger stars are much overexposed, the proper time to make a
good picture of the trapezium being about 2 minutes. The twinkling of these stars is therefore recorded on the
sensitive plate, and gives to them an excess of size. If a photograph should be taken on a steady night the stars
of the trapezium would be easily separated, and in the original negative of this picture, in a strong light, the
separation can be seen. The variation in size of the stellar images gives an idea of the relative magnitude of the
stars, though that estimate requires correction for the color of the stars. It must be remembered that no one
enlargement can do justice to the original negative; various exposures, various intensities of light, and various
points of view are necessary for a complete examination. During the month of March, 1882, | also made four
photographs of the spectrum of the nebula in Orion, which is described in the number of the American Journal of
Science for May, 1882. Two of these were made with the slit spectroscope that | usually employ for
photographing spectra of the stars and they show two lines in the ultra-violet plainly, beside the traces of two
others. The first-mentioned two are hydrogen A 1 4340, and hydrogen 6, | 4 1tledthers are too faint to give
a good estimate of the wave length. The other spectrum photographs, taken without a slit, show that two of the
condensed masses preceding the trapezium give a continuous spectrum, and, therefore, contain either gas under
pressure, or liquid, or solid matter.271 MADISON AVENUE, New York, April291 8 8 2 0 .

Figura 6- Desenho da nebulosa de Orion efectuado por G.P. Bond com o refractor de 38 cm do observatério de
Harvard

Holden na referida monografia, descreve de um modo pormenorizado a maioria das observagdes (sobretudo
visuais) efectuadas até 1882 da nebulosa de Orion. Subsistia a dlvida se a nebulosa apresentava alteragcdes na
sua forma e brilho. Holden refere a no final da sua monografia:

AAl'though it is stildl too soon to gi attainedbyDi. Draper, |ddnsot us si d
refrain from pointing out some of the conclusions which may be drawn from this marvelously perfect
representation of the nebula. If we compare the engraving of G.P. Bond visual observation (Figura6) we shall be
able best to appreciate the important advance which has been made. BOND'S engraving is the most accurate
drawing that has been made, even as a map, and as a picture it is decidedly the best representation of a single
celestial object which we have by the old methods. The work of observing alone extended over years and
consumed many precious hours. | have before said how much labor was spent upon the mechanical execution of
the steel plate; scores of revises were criticized and read. Dr. Draper's negative was made in 137 minutes, and
for nearly every purpose is incomparably better than the other. The color and tint of the nebula, which is

wonderfully preserved in BOND'S engraving, islost in the photograph; and yet, if the latter is held up between

11




the eye and a window, the pictorial effect is most striking. The amount of preparation for the two works is not to
be estimated by years or hours, but it may be left out of account in a comp arison. It required the best efforts of
each observer to attain the results. 0

Draper pretendia realizar fotografias com um tempo de exposi¢do superior. Com esta finalidade projecta uma
montagem equatroial que lhe permitia atingir 6 h de exposigdo sem ter que inverter a posicdo do telescopio.
Numa carta que escreve a E.S. Holdem refere:

i think we are by no nmembadonealftl can btand & hours egpbsurevin anidwinter,
another step forward wild.l resul to.

Infelizmente Draper morre em 1882 sem ter podido completer a nova montagem. A sua viuva estabelece em
1886 o fiHenry Draper Memorial 0. O refractor de 110 ®
para obter numerosas fotografias de espectros estelares.

As imagens obtidas em 1883 por Andrew Ainslie Common (1841-1903) e por Isaac Roberts (1829-1904) em 1886
revelem um namero muito mais elevado de pormenores na nebulosa de Orion (Figura 7). Common utilizou um
teelscopio reflector de 91 cm de abertura e uma exposi¢éo de 60 min®. Roberts recorreu a um reflector de 50 cm
e a uma exposicéo de 90 min.

Figura 7- Fotografias de nebulosa de Orion obtidas por A.A. Common (esquerda) e por |. Roberts (direita).

A fotografia de Common foi incluida no fronstispicio da obra de A. Clerck sobre a histdria da astronomia no século
XIX. A propésito dos avangos proporcionados pela astrofotografia, esta autora menciona:

iPhot ography may thereby be said to have definitively
this one impression embodies a mass of facts hardly to be compassed by months of labor with the pencil, and
affords record of stupendous object it delineates, which must prove invaluable to the students of its future
conditiono.

Bibliografia

1 Clerke, A. (1885). History of Astronomy in the Nineteenth Century. A. & C. Black, London.

1 Draper, H. (1864). On the construction of a silvered glass telescope, fifteen and a half inches in
aperture, and its use in celestial photography. Smithsonian Contributions to Knowledge.

1 Holden, E.S. (1882). Monograph of the Central parts of the Nebula of Orion. Washington Astronomical
Observations for 1878 Appendix I.

1 Gingerich, O. (1980). The first photograph of a nebula. Sky and Telescope. November, 1980: 364-366.

® As fotografias de Common mostram pela primeira vez mais pormenores e estrelas do que era possivel observar visualmente
com 0 mesmo instrumento.
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WILLIAM HUGGINS(1824-1910) E O DEALBAR
DA ASTROFISICA

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

William Huggins nasceu em Cornhill, Middlesex (Reino Unido) em 1824. Com apenas 8 anos de idade compra um
telescopio e realiza as primeras observag¢des astrondmicas no interior da cidade de Londres. As observagées que
efectuou durante a infancia estimularam o seu interesse pelo estudo da astronomia. Entre estas pode mencionar
se; uma chuva de meteoros (Novembro de 1836); um eclipse anular do Sol que atingiu 90% em Londres (15 de
Maio de 1836) e o aparecimento de um cometa visivel em pleno dia (Fevereiro e Abril de 1843) (Figura 1).

Figura 1- William Huggins (1824-1910) (esquerda), aspecto do interior do seu observatério (direita) onde é visivel
o refractor Clark de 80 e um refractor Doll on

Cerca de 30 anos mais tarde (1854) William Huggins ® el
maioria dos membros da RAS eram nesta altura astronomos amadores quedesenvolviam indmeros projectos de
observacdo relacionados sobretudo com o estudo de objectos do sistema solar (asteroides, superficies
planetérias, satélites, cometas, manchas solares) bem como de estrelas duplas. Huggins envolvese activamente,

como astronomo amador, em muitos destes projectos de observagéo.

Em 1851, Huggins observa os primeiros daguerre6tipos da Lua realizados por William Cranch Bond (17891859)
(Cambridge, Massachusetts) expostos durante a Grande Exposicdo de Londres realizada no mesm ano e
subsquentemente na RAS. No ano seguinte, Warren de la Rue (18151889), estimulado por estes primeiros
resultados, realiza numerosas fotografias da Lua. Ndo é claro que Huggins e Warren de la Rue tenham
colaborado neste periodo. Durante os primeiros anos em que Huggins integrou a RAS, o facto de ter efectuado
unicamente observacdes a partir do interior de Londres, ndo lhe permitiu contribuir com qualquer material para

publicacdo nas Monthly Notices da referida Sociedade.

Em 1855 muda-se para uma nova residéncia nos subulrbios de Londres (Lambeth) que ficou conhecida

inicial mente como a AAl pha Cottageo e mais tarde como 9
astronémica melhoraram muito. Um regime de ventos favoravel afastava o fumo persistente que se fazia sentir
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guase em permanéncia sobre a cidade de Londres e os instrumentos de observagdo astronémica podiam ser
facilmente montados de um modo expedito num amplo jardim.

Pouco tempo apds ter-se mudado para a nova residéncia, Huggins contata um carpinteiro local (Edward Leigh)
com a finalidade de construir um observatério, onde monta de um modo definitivo os seus instrumentos de
observacdo. Huggins descreve municiosamente o seu novo observatério numa comunicacdo publicada nas
Monthly noticesda RAS® (Figure 2).

Figura 2- Observatorio de Tulse Hill (esquerda). William Huggins no seu observatorio (ca. 1890) (direita):
refractor Grubb de 150 da RAS.

The building is raised upon columns to a height of sixteen feet above the ground, and is connected by an
enclosed passage with the upper story of the cottage. It become thus, for all purposes of convenience and
access, a part of the house, while its elevated position prevents the view of the heavens from being obstructed,
as would otherwise be the case, by the cottage and neighboring trees. The stability of the instruments is provided
for by two massive pyramidical columns of brickwork built in cement, and resting upon deep and broad
foundations of concrete. These columns pass up through the floor of the building, with which they are wholly
unconnected, to a proper height for the reception of the instruments. The iron columns, upon which the building
/s supported, repose likewise upon solid concrete foundations. The building, which is 18 feet long by 12 feet wide,
/s formed of a strong framework of wood. This is covered externally with plates of corrugated iron. To the inside
of the framework a double boarding, with felt placed between, is nailed, and the whole of the interior is hung
with varnished oak paper. The dome, 12 feet in diameter, is hemispherical, and rotates easily on three iron balls,
running in channels of iron plate. The shutter of the dome, 18 inches wide, extends through slightly more than a
quadrant; it runs upon rollers, on para llel ridges, placed outside the dome. The ridges are continued over from
horizon to horizon, and the shutter travels over and back again by means of two lines of wire -rope attached to
the axle of a small windlass, fixed on the inner side of the curb of the dome. The dome itself consists of a circular
wooden curb, bearing a light-work of iron, covered over with thin sheet -zinc. The dome s lined with felt and
painted oil-cloth. The following instruments are present in the Observatory: an equatorial by Dollon d, 5 inches
aperture and 5 feet focal length, circles 18 inches of diameter, a transit -circle, by the late Thomas Jones. The
telescope has a focal length of 45 inches and an aperture of 3.25 inches. The circle is 18 inches diameter, with
divisions of silver 't o 56 . The verniers read to 30. The c¢c/l ock

Com o auxilio destes instrumentos, Huggins realiza numerosas observag¢des de rotina, relacionadas sobretudo
com a descrigdo de superficies planetarias e cronometragemde ocultagdes de estrelas pela Lua. Muitas destas
observacdes foram publicadas de um modo regular nas Monthly Notices

0 william Huggins (1856). "Description of an Observatory erected at Upper Tulse Hill," Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society,16: 175-176.
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Em 1859, Huggins conhece o reverendo William Rutter Dawes (17991868). Dawes, 25 anos mais velho do que
Huggins, era bem conhecido na época sobretudo por ser um avido observador de estrelas duplas. Tal como
Huggins, Dawes efectuou observagdes regulares, como astronomo amador, com 30 anos de idade.

O interesse de Dawes pela observacdo de estrelas duplas fez com que este procurasse objedtas de excelente
qualidade. Comprou diversas objectivas a Alvan Clark e uma destas foi vendida a Huggins em 1858, E a partir
desta altura (1860) que William Huggins inicia um programa de observagéo inovador que o conduz a utilizagéo do
espectroscépio no estudo de objectos celestes (planetas, estrelas e nebulosas) e mais tarde ao uso da fotografia
na tentiva de registar espectros de estrelas e nebulosas.

No s eu The New dstrahomy. a Personal Retrospecd publi cado em 1897, Huggin

primeiras observacOes espectroscépicas:

It was just at this time (1862) that | happened to meet at a soirée of the Pharmaceutical Society, where
spectroscopes were shown, my friend and neighbor, Dr. William Allen Miller, Professor of Chemistry at King's
Colege, who had already worked much on chemical spectroscopy. A sudden impulse seized me to suggest to him
that we should return home together. On our way home | told him of what was in my mind, and asked him to
Join me in the attempt | was about to make, t o apply Kirchhoff's methods to the stars. At first he hesitated as to
the probability of our success. Finally he agreed to come to my observatory on the first fine evening, for some
preliminary experiments as to what we might expect to do upon the stars.

O interesse de Huggins pela espectroscopia é bem revelado noutra passagem do mesmo livro:

Then it was that an astronomical observatory began, for the first time, to take on the appearance of a laboratory.
Primary batteries, giving forth noxious gases, were arranged outside one of the windows; a large induction coil
stood mounted on a stand on wheels so as to follow the positions of the eye -end of the telescope, together with
a battery of several Leyden jars, shelves with Bunsen burners, vacuum tubes, and bottles of chemicals, especially
of specimens of pure metals, lined its walls. The observatory became a meeting place where terrestrial chemistry
was brought into direct touch with celestial chemistry. This time was, indeed, one of strained expectation an d of
scientific exaltation for the astronomer, almost without parallel; for nearly every observation revealed a new fact,
and almost every night's work was red-lettered by some discovery.

Em 1864 Huggins publica os primeiros trabalhos sobre espectroscopiaestelar®. Num destes trabalho refere:

The investigation of the nature of the fixed stars by prismatic analysis of the light which comes to us from them,
however, is surrounded by no ordinary difficulties. The light of the bright stars, even when concentr ated by an
object-glass or speculum, is found to become feeble when subjected to the large amount of dispersion which is
necessary to give certainty and value to the comparison of the dark lines of the stellar spectra with the bright
lines of terrestrial matter. Another difficulty, greater because it is in its effect upon observation more injurious,

and is altogether beyond the control of the experimentalist, presents itself in the ever -changing want of
homogenei ty of the Eart h?os e sdlandbgbtphaseto pass.t This sourge fof difibuityc h
presses very heavily upon observers who have to work in a climate so unfavorable in this respect as our own. On
any but the finest nights the numerous and closely approximated fine lines of the stellar spectra are seen so
fitfully that no observations of value can be made.

Esta publicagdo de Huggins surge pouco tempo apés o trabalho pioneiro de Gustav Kirchoff que em 20 de
Outubro de 1859 descreve pela primeira vez as linhas de Fraunhofef® e faz uma primeira interpretacéo quimica e
fisica das linhas escuras de absorcéo observadas no espectro solar.

Huggins e Miller desenvolvem em 1862 um primeiro espectroscopio (Figura 3) que utilizam na observacao dos
espectros de algumas estrelas brilhantes (Figura4). Este espectroscopio é descrito por Huggins e Miller na sua
primeira publicagéio sobre espectroscopia estelat”.

1 william Huggins pagou 200 £ por esta objectiva de 8 polegadas.

12 Os primeiros trabalhos de Huggins sobre espectroscopia estelar surgem em 1863: Huggins, W, W.A. Miller (1863) - Note on
the Lines in the Spectra of some of the fixed stars. Proceedings of the Royal Society12: 444 -445 e Huggins, W., W.A. Miller
(1863) - On the Spectra of some Fixed Stars. Proceedings of the Riyal Society 13: 242 -244. O primeiro trabalho foi publicado
com a intencéo de divulgar de um modo sucinto as investigacdes e o segundo é uma versao reduzida do artigo com 0 mesmo
titulo publicado mais tarde nas Philosophical Transactions(1864), 154: 413 -435.

13 Gustav Kirchhoff, Uber die Fraunhofer'schen Linien, Monatsberichte Akad. Wissen Berlin (1859): 662-665. Traduc&o
inglesa: G. G. Stokes "On the simultaneous emission and absorption of rays of the same definite refrangibility ...," Philosophical
Magazine Fourth Series, 21 (1860): 195-6.

4 Huggins, W., W.A. Miller (1863) - Note on the Lines in the Spectra of some of the fixed stars. Proceedings of the Royal
Society, 12: 444 -445,
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After devoting considerable time to the construction of apparatus suitable to this delicate branch of inquiry, [we]
have at length succeeded in contriving an arrangement which has enabled [us] to view the lines in the stellar
spectra in much greater detail than has been figured or described by any previous observer.

O trabalho publicado na Philosophical Transactionsem 1864 icluia ja a descricdo dos espectros de cerca de 50
estrelas, no entanto s6 os espectros de Aldebran e de Betelgeuse foram estudados de um modo mais
pormenorizado (Figura 5).

No mesmo ano (1863) trés observadores publicaram espectros de algumas estrelas: Giovanni Battista Daati
(1826-1873) (Figura 6); Lewis Morris Rutherford (1816 -1892) (Figura 7) e James Carpenter (1840-1899) (Figura
8). Joseph von Fraunhofer (1787-1826) registou as primeiras observagdes de espectros estelares em 1823. Estas
observagdes pioneiras de Fraunhder s6 foram retomadas 40 anos depois por Huggins e Miller.

Figura 3- Primeiro espectroscopio utilizado por Huggins em 1862.
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Figura 4- Espectros de algumas estrelas (de cima para baixo): Aldebaran, Sirius, Betelgeuse e Sol/n Huggins,
W., W.A. Miller (1863) - Note on the Lines in the Spectra of some of the fixed stars. Proceedings of the Royal
Soclety, 12: 444 -445.
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Figura 5- Espectros de Aldebaran (em cima) e de Betelgeuse (em baixo) publicados em 1864 por Huggins e
Miller.

O reverendo Angelo Secchi (18181878) efectua a primeira exploracéo sistematica de espectroscopia estelar
entre os anos de 1863 e 1867. Secchi observou visualmente os espectros de mais de 4000 estrelas estabelecendo
uma classificagdo baseada nas principais linhas de absorpca e na cor das estrelas. Descreve deste modo quatro
classes distintas (Classes de Secchi) que englobavam estrelas brancas (Calsse ), amarelas (Classe Il), vermelhas
(Classe IlI) e vermelho carregado (Classe IV)*®. Em 1877 adiciona mais uma classe (Figura 6.

Figura 6- Angelo Secchi (18181878) (esquerda), classes estelares de de Secchi (direita): (De cima para baixo)
Classe |7 estrelas brancas e azuis com linhas de hidrogénio (Vega e Altair); Classe 2i estrelas amarelas com
menos hidrogénio e linhas metalicas evidentes (Arturus e Capella); Classe 3i estrelas laranjas e vermelhas com
um espectro complexo (Betelgeuse e Antares); Classe 4i estrelas vermelhas com bandas e linhas de carbono.

5 Secchi, A. (1866). Analyse spectrale de la lumiére de quelques étoiles, et nouvelles observations sir les taches solaires.
Comptes Rendus des Séances de I'Académie des Science83: 364i 368. Secchi, A. (1866). Nouvelles recherches sur l'analyse
spectrale de la lumiéere des étoiles. Comptes Rendus des Séances de 'Académie des Science63: 6211 628.
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