FICHA TECNICA

Titulo original: The Universe in Bite-sized Chunks

Autor: Colin Stuart

Copyright © Michael O’Mara Books Limited 2018

Todos os direitos reservados

Traducdo © Editorial Presenca, Lisboa, 2018

Traducdo: Alberto Gomes

Revisdo cientifica: Prof. José Notdrio — IST Departamento de Matemdtica
Ilustragdo da capa: Sérgio Campante

Tlustragdo do miolo: Greg Stevenson

Composigdo, impressdo e acabamento: Multitipo — Artes Grdficas, Lda.
Dep6sito legal n.° 443 294/18

1.*edi¢do, Lisboa, agosto, 2018

Reservados todos os direitos

para a lingua portuguesa (exceto Brasil) a
EDITORIAL PRESENCA

Estrada das Palmeiras, 59

Queluz de Baixo

2730-132 Barcarena

info@presenca.pt

WWww.presenca.pt



INDICE

CREDITOS DAS IMAGENS  ....oooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean. 11
INTRODUGCAO ....cooooooveeeeeeeeeeeee e 13
CAPITULO UM — A Astronomia, 0s Primérdios ... 15
CAPITULO DOIS — O Sol,a Terra e a Lua ...oooovevevevereeen. 67
CAPITULO TRES — O Sistema Solar ..........ococooeevreureeeeenn.. 109
CAPITULO QUATRO — EStrelas ....c.oooveuveeeereeeeeeereereeeennn. 147
CAPITULO CINCO — GalaXias ....v.eveeeeeeeereeereeeeeereereeenen. 191
CAPITULO SEIS — O URIVEISO «.voveeveeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeen. 230
CONCLUSAO ..ottt 265
INDICE REMISSIVO ..o 267



INTRODUCAO

«Amei as estrelas com demasiada ternura
para agora temer a noite.»

O Velho Astronomo (Ao Seu Pupilo), Sarah Williams (1868)

Desde que me lembro, tenho um fascinio enorme pelo céu
estrelado a noite. Foi a minha primeira paixdo. Quando
somos criangas, ouvimos histérias maravilhosas de duendes,
dragdes e bruxas, mas o universo sempre foi mais magico
para mim do que qualquer conto de fadas.

Geracdes de astronomos abriram as cortinas do universo e
revelaram os seus segredos mais intimos. O que descobriram
¢ verdadeiramente incrivel. Inimeros planetas a dancarem a
volta de uma infindavel vastiddao de estrelas. A gravidade
distorce e curva o espaco até o tempo parar. Podemos acom-
panhar 4tomos numa viagem assombrosa desde o coracdo das
estrelas até a nossa pele e aos nossos 0ssos. Ja envidmos
madquinas a cada um dos planetas do Sistema Solar e deixa-
mos as nossas pegadas na poeira lunar.

A escala colossal de um universo assim pode ser intimi-
dativa. Passei os ultimos dez anos a escrever e a falar sobre
astronomia e esta matéria ainda me faz sentir pequeno. Mui-
tas pessoas sentem-se desencorajadas porque partem do
principio de que aprender astronomia deve ser dificil. Mas

13



O UNIVERSO PARA PESSOAS COM PRESSA

ndo precisa de ser assim. O objetivo deste livro é decompor
a vastiddo do espaco em pedacos assimildveis e de fécil
compreensdo. Aqui ndo hd matemdtica nem giria incom-
preensivel, apenas explicagdes simples sobre os aspetos mais
fascinantes do universo.

Inclui, em igual medida, coisas sobre as quais desconhe-
cemos e coisas que ja conhecemos. Responder a uma per-
gunta levanta muitas outras. Ainda ndo compreendemos de
que é composto a maior parte do nosso universo ou se parti-
lhamos o espago sideral com outras formas de vida. Os
astronomos continuam a tentar descobrir se 0 n0sso universo
€ o tnico que existe e quando foi exatamente que o espaco e
o tempo tiveram inicio. Estas s@o algumas das questdes mais
fundamentais que é possivel colocar.

O livro estd organizado por ordem de distancia crescente
em relacdo a Terra, comecando pelas nossas primeiras des-
cobertas astrondmicas, continuando depois rumo a vastidao
do Sistema Solar e avangando de seguida até a galdxia e ao(s)
universo(s) mais além. As nossas viagens irdo cobrir noventa
e trés bilides de anos-luz de espaco e quase catorze bilides
de anos. Selecionei cuidadosamente o nosso itinerdrio para
que o leitor possa segurar o universo inteiro na palma da mao
e descobrir o que lhe interessa mais ao longo do caminho.

Sendo assim, junte-se a mim numa viagem através do
cosmos. Espero que também se apaixone, como eu, pelo céu
noturno, cheio de estrelas.
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CAPITULO UM

A ASTRONOMIA , OS PRIMORDIOS

MARCANDO A PASSAGEM DO TEMPO

Muito antes de o céu ser um lugar de planetas, galdxias
e buracos negros, foi o reino de deuses e pressigios.
O ribombar da trovoada poderia ser um sinal do desconten-
tamento do Deus Todo-Poderoso; a passagem de um cometa
era um agoirento prenuncio de desgraca. Pelo menos era essa
a interpretacao que os nossos antepassados faziam.

Mas o papel mais importante do céu era o de um reldgio
natural. Nos €ones antes da inven¢ao dos reldgios, dos com-
putadores e dos smartphones, 0s nossos ancestrais repararam
que o céu tiquetaqueava com o seu proprio ritmo natural.
O Sol aparecia e desaparecia ao longo de um periodo que
veio a ficar conhecido como um dia. Juntaram sete destes
dias para formar uma semana e deram a cada um dos dias o
nome de um dos sete objetos celestiais que viam comportar-
-se de maneira diferente da das estrelas (ver pagina 32).

A Lua mudava de aspeto, crescendo e minguando através
de fases, passando de um mintsculo crescente a uma resplan-
decente lua cheia e vice-versa. Um destes ciclos de mudanga
de aparéncia demorava quase trinta dias, um periodo ao qual
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chamaram um mensis. A inevitdvel transformacdo da lingua-
gem ao longo do tempo acabou por resultar em alteragdes
fonéticas: do termo mensis do latim cldssico para a palavra
portuguesa «més». O Sol também realiza um ciclo, mas é
muito maior. Nasce cada manha a oriente e ao anoitecer poe-
-se em direcdo a ocidente. Ao meio-dia, alcanca o pico da
sua ascensao diaria. No entanto, a sua altura acima do chao
ao meio-dia nem sempre € a mesma. Se observarmos ao
longo de muitos meses, veremos o Sol desenhar no céu a
forma de um oito, ao qual se chama um «analema». No
tempo que demora a completar este ciclo particular, o Sol
levanta-se 365 vezes. Os antigos chamavam um «ano» a este
ciclo. Este periodo de um ano foi dividido em quatro esta-
¢Oes: primavera, verdo, outono e inverno, cada uma delas
com as suas proprias tendéncias meteoroldgicas. Foi obser-
vado que estas estacdes se repetiam ao longo do mesmo
tempo que o analema demorava a completar-se.

Ha dez mil anos, ja estdvamos a construir reldgios enor-
mes para nos mantermos a par dos ritmos naturais do céu.
Em 2004, uma equipa de arquedlogos descobriu na Escocia
um local antigo que datava da Idade da Pedra. Em 2013, j4
tinham conseguido compreender a razdo da sua construcao.
Os arquitetos desse local cavaram doze pocos ao longo de
um arco com cinquenta metros de comprimento: um poco
para cada um dos doze ciclos lunares completos que normal-
mente ocorrem no periodo de um ano (ocasionalmente, pode
haver treze luas cheias num ano se a primeira ocorrer no
inicio de janeiro). Cinco mil anos mais tarde, pedreiros
comecaram a construir o imponente circulo de rochas de
Stonehenge na planicie de Salisbury, no sul de Inglaterra.
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COLIN STUART

O Sol parece desenhar a «forma de um oito» no céu ao longo de um ano.
Os astrénomos chamaram-lhe um analema.

Se nos posicionarmos dentro do circulo, vemos o Sol nascer
diretamente por cima de uma pedra em particular — a Pedra
do Calcanhar — no dia em que alcanca o topo do analema
(o solsticio de verdo).

Hoje em dia, na era digital, seguimos com as nossas vidas
modernas e agitadas quase completamente alheados do ritmo
do céu. Todavia, para as civilizacdes antigas, essa era a Unica
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forma de medirem o tempo, e 0s seus estudos minuciosos dos
movimentos do Sol e das estrelas formam a base sobre a qual
organizamos as nossas vidas hoje.

DESCOBRINDO A FORMA DA TERRA

Nao devemos acreditar se alguém nos disser que as men-
tes mais brilhantes da Idade Média acreditavam que a Terra
era plana — hd mais de 2000 anos que sabiamos que o mundo
nao era plano. O homem a quem temos de agradecer por esse
conhecimento € o antigo matemdtico grego Eratdstenes,
o qual descobriu isso sem sequer chegar a sair do Egito.

Reparou que na cidade egipcia de Syene (Assudo) o Sol
se encontrava diretamente por cima da sua cabeca ao meio-
-dia no solsticio de verdo. A sua genialidade consistiu em
fazer uma medi¢@o da posi¢do do Sol exatamente a mesma
hora num subsequente solsticio de verdo na cidade de Ale-
xandria, a cerca de oitocentos quilémetros de distancia.
Enfiou uma estaca no chao e, ao observar a sombra que fazia,
reparou que o sol atingia a estaca ndo na vertical mas num
angulo de sete graus. A razdo para esta diferenca € que a
superficie da Terra € curva, e isso significa que a luz do Sol
chega num angulo diferente a cada cidade da Terra.

Os seus célculos ndo se ficaram por aqui. Se uma distan-
cia de oitocentos quilometros causa uma diferenca de sete
graus, podia aumentar a escala para ver a distancia represen-
tada em 360 graus completos. Isso dd-nos a circunferéncia
da Terra: pouco mais de 41 000 quilémetros. Eratéstenes fez
os seus célculos usando uma antiga medida de comprimento
chamada stadium (plural stadia) ou estddio, de maneira que
a sua resposta foi, na verdade, cerca de 250 000 stadia. S6
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Erat6stenes calculou o tamanho da Terra observando o angulo das sombras
em diferentes lugares do Egito.

errou em cerca de 10-15% do valor calculado atualmente:
cerca de 40 075 km ao longo da linha do equador. Portanto,
os antigos Gregos nao sé sabiam que a Terra era redonda,
como também tinham uma noc¢do bastante clara do seu
tamanho.

ERATOSTENES (256-194 A. C.)

Eratostenes foi um dos polimatos originais. Para além do seu
trabalho sobre a circunferéncia da Terra, deu importantes contri-
butos para a geografia, a musica, a matematica e a poesia. Era
tdo respeitado que foi nomeado bibliotecario-chefe da famosa
biblioteca de Alexandria. O edificio viria a ser destruido por um
incéndio, mas no seu auge foi um dos maiores repositérios de
conhecimento no Mundo Antigo.

. /

(continua)
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(continuacéo)
4 N\

Tendo acesso a muitos mapas e rolos de pergaminhos
importantes, elaborou um atlas do mundo e dividiu-o em zonas
segundo o clima. Desenhou grelhas e linhas de meridiano pela
primeira vez na histéria e forneceu as coordenadas de mais de
quatrocentas cidades. E geralmente considerado o pai da geo-
grafia por causa desta sua obra.

O seu segundo maior feito talvez tenha sido inventar o crivo
de Eratéstenes — uma forma de identificar nimeros primos elimi-
nando todos os numeros cujo comportamento repetitivo significa
que nao podem ser primos (Um ndmero primo s6 pode ser
dividido por dois nUmeros: por si mesmo e por umy.

Em reconhecimento do seu importante trabalho, existe uma
cratera na Lua que foi batizada com o seu nome.

. /

E possivel que os humanos ji conhecessem a forma da
Terra, ou mesmo o seu tamanho, antes da época de Eratdste-
nes. Durante um eclipse lunar parcial, a sombra da Terra é
lancada sobre a superficie da Lua (ver pagina 23). Esta som-
bra € visivelmente curvada. Especulou-se que um livro chi-
nés intitulado Zhou-Shu contém o registo da ocorréncia de
um eclipse lunar no século xir a. C. As Nuvens — uma pega
do dramaturgo grego Aristéfanes — contém o registo inequi-
voco de um eclipse lunar ocorrido no ano 421 a. C. Se essas
duas civilizagdes compreenderam que o que estavam a ver
era causado pela interposi¢cao da Terra, que impedia a luz
solar de chegar a Lua, entdo devem ter compreendido que a
Terra ndo era plana. E € sobre eclipses que vamos debrucar-
-nos de seguida.
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