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Um planeta extra-solar,
uma visao distante mas tao familiar.




PrEMIO NOBEL PARA A ASTROFISICA

O prEMIO Nobel de Fisica do ano de 2006 foi atribuido a dois astrofisicos
nacionais dos Estados Unidos da América. O prémio foi atribuido pelos
seus trabalhos sobre a origem do Universo (Big Bang) utilizando dados
obtidos pelo satélite COBE. A imagem do céu obtida por este satélite
representa a fotografia da época mais recente do Universo que ¢ possivel
obter, quando este tinha cerca de trezentos mil anos. Com a atribui¢do

deste prestigiante prémio, a Astronomia e a Astrofisica véem assim mais uma
vez reconhecido o seu valor, sendo que nos ultimos anos foram varios os prémios
Nobel atribuidos a trabalhos de Astrofisica, tendo o tltimo sido o de 2002.

Note-se que os prémios Nobel de Quimica e de Medicina foram atribuidos a
trabalhos na area da Genética comprovando a importancia crescente das ciéncias
medico-biologicas, genéticas e bio-tecnologicas. No geral, como se esperava,
vivemos a “época de ouro das ciéncias da saide” e podemos pois afirmar que a
Astronomia se junta a Genética neste inicio de milénio, como ciéncias de grande
valor e grande interesse para a Humanidade. Esta associagdo, das “coisas do
Espago” (Astronomia) com os mecanismos de comunicagao e informacéo celulares
(Genética), ¢ inesperada, dado que o interesse desta ultima ¢ eminentemente
prético enquanto que o interesse da primeira parece ter pouca aplicagdo pratica.
Quigd para o cérebro humano seja tdo importante a procura de maior longevidade
como a procura de entender o Universo em que vive!

Curiosamente, em paralelo com o crescimento generalizado do consumismo e
da perseguicao de valores materiais, da luta por poder e por prestigio social, tem
aumentado também a inquietagd@o e a procura de significado para a vida e para o
mundo em que vivemos. Esta procura manifesta-se pela valorizagdo de tudo o
que possa nos aproximar do transcendente ou daquilo que mais se lhe assemelha,
neste caso o Espago, o Universo, cheio de mistérios, de perguntas e de algumas
respostas. Por isso, por muito materialista que a nossa sociedade se torne,
havera sempre algumas mentes que preferirdo investigar o universo e que tomarao
a decisdo de estudar Fisica e Astronomia para poderem compreender o Universo.
E os outros, que porventura os olham com desdém, nao se importardo de lhes dar
lugares de destaque, pois bem no fundo admiram e reconhecem o seu valor.

Ainda mais curiosamente, de entre os conceitos filosoficos ou religiosos que o
Homem concebeu ao longo da sua curta estadia na Terra, € a filosofia e a religido
orientais milenares que mais se aproximam da visao cientifica moderna do mundo
onde observador e observado comegam a ndo ser distintos. E as religides pagas
politeistas, antes consideradas mais atrasadas que as religdes monoteistas,
revelam-se hoje ser mais adequadas. Um deus tinico adaptava-se talvez a época
dos imperadores ou da realeza. Nas democracias modernas, uma visdo politeista
parece ser mais adequada e actualizada. A Terra como entidade global (a deusa
Gaia) com os seus problemas que ndo conhecem fronteiras. E os varios deuses da
mitologia grega no Olimpo, cada um dos quais simbolizando uma actividade
humana ou processos mais ou menos autonomos do cérebro humano.

A Ciéncia é uma criagdo da mente humana e essa criatividade tem sido premiada
de muitas formas, especialmente com a atribui¢do do prémio Nobel. A atestar o
seu enorme valor para o cérebro humano, a Astronomia tem sido generosamente
contemplada. Apesar da sua fortuna ter sido obtida em grande parte devido a
accdo de explosivos, e portanto estar relacionada com a guerra, Alfred Nobel teve
visdo suficiente para deixar um legado que perdura apds a sua morte e lhe confere
a melhor imagem possivel: a de alguém amante das artes, das ciéncias e da Paz.
Mais ainda do que no seu tempo, urge unirmos esfor¢os e ultrapassar fronteiras.
E que ciéncia pode melhor unir os povos e nagdes? A Astronomia sem duvida!
Estudamos todos 0 mesmo céu, ha s6 um Universo, ha s6 uma Terra...

L ~ Jodo Lin Yun, Director do Boletim O Observatério-
ﬂ Joao.Yun@oal.ul.pt
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Cortesia: NASA, ESA e H.E. Bond (STScl).

Na Cara:

Ilustragdo artistica de um planeta
extra-solar em torno da sua estrela
anfitrid. A propésito do anincio da
recente descoberta de 16 possiveis
planetas extra-solares, esta imagem
mostra um planeta com
aproximadamente a massa de
Juapiter, em o6rbita de uma estrela
semelhante ao Sol. Quando o
planeta passa em frente a sua
estrela (fenémeno designado por
transito), a luminosidade que
recebemos desta decresce
ligeiramente, permitindo assim
inferir a presenga de um objecto na
sua Orbita. Até hoje foram
descobertos 14 planetas extra-
-solares que transitam a sua estrela.
Estas descobertas permitiram
medir com rigor o raio e a
densidade média destes planetas, e
assim inferir a sua composigio.
Todos os planetas em trinsito até
hoje descobertos sido planetas
gigantes gasosos como Jupiter, e
orbitam as respectivas estrelas com
periodos orbitais inferiores a 4 dias.
Cortesia: ESO.
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A ESTRELA, A ANA E O PLANETA

Uma equipa internacional de
astrofisicos descobriu uma pequena
estrela and a orbitar uma outra estrela
semelhante ao Sol. Esta ultima era ja
conhecida por possuir um planeta em
orbita. Esta descoberta pode ajudar a
compreender melhor as condigdes em
que se podem formar sistemas
planetarios.

Ao longo da ultima década os
astrofisicos tém descoberto centenas de
planetas extra-solares, a orbitar estrelas
semelhantes ao nosso Sol. Na maioria
dos casos estes planetas orbitam estrelas
simples. No entanto, alguns planetas
descobertos encontram-se em sistemas
binérios de estrelas. Embora as duas
estrelas estejam em geral muito distantes
uma da outra (o planeta orbita apenas
uma delas), um hipotético habitante de
um desses mundos poderia sem diivida
observar um céu com dois “sois”.

Em primeira analise, a existéncia de planetas em sistemas
multiplos de estrelas poderia ndo ser inesperada, ja que a maioria
das estrelas que vemos no céu sao elas proprias sistemas binarios.
No entanto, a presenca de uma estrela companheira pode
influenciar, ou mesmo impedir, o processo de formagdo dos
planetas. Por exemplo, se uma estrela tiver uma companheira
proxima, o disco de gas e poeira onde os planetas se formam
(quando a estrela ¢ ainda jovem) pode ser destruido, impedindo

A FORMACAO DE UMA GALAXIA

Novas observagdes do Telescopio
Espacial Hubble revelam o crescimento de
uma galaxia de grande massa, a medida que
galaxias mais pequenas vao colidindo com
ela e sendo absorvidas. Esta ¢ a melhor
visualizagdo até hoje obtida de um
processo que se cré estar na origem da
formagdo de galaxias de grande massa no
Universo.

Pensa-se que a formagdo de galaxias no
Universo se processa, fundamentalmente,
num cendrio hierarquico de formagao de
galaxias grandes a partir da aglomeragao

A estrela HD3651 e a sua pequena companheira agora
descoberta, a HD3651B. As outras pequenas estrelas na
imagem sdo estrelas de fundo, ndo associadas ao sistema
agora descoberto. Cortesia do ESO.

Nuno Santos
CAAUL/OAL

que o material se condense dando
origem a um sistema planetario.

Agora, uma nova descoberta realizada
por uma equipa internacional de
astrofisicos trouxe mais dados sobre
esta questdo. Utilizando o telescopio
UKIRT de 3.8-m, no Hawaii, e o
telescopio NTT (ESO, La Silla, Chile)
os investigadores descobriram que a
estrela HD3651, uma estrela para a qual
foi descoberto em 2003 um planeta em
orbita, possui uma pequena estrela
companheira (denominada de
HD3651B). Esta pequena estrela
encontra-se 16 vezes mais distante da
HD3651 do que Neptuno dista do Sol,
e ¢ uma das estrelas menos brilhantes
descobertas até hoje. Segundo os
calculos dos astrofisicos, a HD3651B
¢ uma estrela de tipo and-castanha, e
devera ter apenas entre 20 e 60 vezes a
massa de Jupiter (entre 2 e 6 centésimas da massa do Sol). A
HD3651, ¢ por si uma estrela semelhante ao nosso Sol que se
encontra a aproximadamente 36 anos-luz da Terra, e pode ser
observada na direc¢@o da constelagdo de peixes.

Neste caso, o planeta que orbita a HD3651 encontra-se muito
mais perto da estrela do que a estrela companheira, o que explica
que este se tenha podido formar. No entanto, € interessante
observar que planetas e ands castanhas se podem formar em
simultdneo em torno de estrelas semelhantes ao Sol.®

José Afonso
CAAUL/OAL

em formacao.

Com o recurso ao Telescopio Espacial
Hubble, os astronomos efectuaram uma
observagao muito profunda de toda a zona
envolvente da MRC 1138, capaz de revelar
toda a “ac¢do” que se encontra a decorrer
nas vizinhangas da galéxia. O resultado foi
elucidativo: as galaxias que rodeiam a MRC
1138, até mais de 100,000 anos-luz de
distancia, apresentam sinais morfologicos
(aparéncia alongada) indicativos de forte
atracgdo gravitacional da galaxia massiva.
As cores Opticas destas galaxias “mosca”

de galaxias mais pequenas. Embora o
processo de colisdo entre galaxias tenha
sido observado numerosas vezes, € parega
ser mais frequente no Universo primitivo,
o modo como este crescimento galactico
se da ¢ ainda essencialmente desconhecido.
As observagdes do Hubble agora

A complexidade da galaxia MRC 1138-262,
rodeada de galdxias satélite presas no seu abrago
derradeiro. Esta imagem do Hubble revela, em fla-
grante, a formag¢do de uma galaxia de grande
massa no seio de um proto-enxame de galaxias,
agregando galdaxias mais pequenas e crescendo a
medida que as absorve. Cortesia: ESA, NASA,
George Miley e Roderik Overzier (Observatorio de
Leiden, Paises Baixos).

(porque apanhadas na teia, segundo os
proprios autores...) sdo indicativas de
formagdo estelar apreciavel (varias vezes
a formacgdo estelar observada na Via-
-Lactea), o que seria de esperar se estas
galaxias se movimentam rapidamente,
capturadas pela gigantesca MRC 1138,

publicadas mostram precisamente este processo a desenrolar-se.

A radio galaxia MRC 1138-262, denominada pelos autores da
investigagdo de galaxia “teia de aranha”, era ja conhecida como
uma galaxia gigante com um super buraco negro activo no seu
interior (revelado pela emissdo radio), a cerca de 10.6 mil milhdes
de anos-luz de distancia. Sabia-se também que esta galaxia se
encontrava rodeada de outras galéxias, um proto-enxame de galaxias

no ambiente denso do proto-enxame em formacao.

Este ¢ o ambiente ideal para testar os modelos tedricos da
formagao de galaxias de grande massa. A complexidade da estrutura
que engloba a MRC 1138, agora observada com um detalhe sem
precedentes, concorda qualitativamente com as previsoes de tais
modelos, mas a presenca das galaxias alongadas acima referida é
ainda motivo de surpresa por parte dos investigadores.®



CATASTROFES COSMICAS

O PERIGO DO QUE NAO VEMOS

Nos ultimos anos temos vindo a perceber a importancia do
equilibrio fragil em que a Terra se encontra. A Natureza
encarregou-se de fazer com que todos os elementos se
conjugassem de uma forma harmoniosa e adequada para o
desenvolvimento da vida. Podemos hoje por em evidéncia a
forma como os fenomenos terrestres estdo interligados, e que
¢é esta ligagcdo que conduz a um ambiente protector, que permite
a existéncia de vida no nosso pequeno planeta. Os
mecanismos que regulam este equilibrio revelam-se ndo
apenas nos ciclos quotidianos que observamos, mas também
noutros que ndo conseguimos observar tdo directamente.

Comega a existir uma consciéncia crescente de que todos os
actos irreflectidos perante o meio ambiente que nos suporta
tém uma consequéncia nefasta ndo so directamente nos seres
vivos mas também no proprio suporte da vida, a Terra.
Contudo, ainda que possamos optar por salvaguardar a nossa
casa, quando a Natureza segue o seu percurso natural, existem
fenomenos naturais perante os quais, apesar do enorme
avango intelectual e tecnologico que conseguimos efectuar
nos ultimos 100 anos, nada podemos fazer. Referimo-nos a
ameagas ou catastrofes cosmicas!

Tal como tudo no Universo, uma estrela possui um ciclo
de vida; nascimento, adolescéncia, vida adulta e por fim,
inevitavelmente a morte. Com tempos de vida que vao
desde muitos milhdes de anos até varios milhares de
milhdes de anos, a morte de uma estrela ¢ anunciada
quando esta deixa de ter hidrogénio para alimentar as
reacgdes nucleares que ocorrem no seu interior € que
fazem delas objectos tdo poderosos. Quando uma estrela
morre, os atomos de hidrogénio, de hélio ¢ de outros
elementos podem tornar-se parte integrante da formagao
de novas estrelas. Quando uma estrela de grande massa
chega ao final da sua vida da origem a elementos pesados
como o ferro e carbono que por sua vez t€ém um papel
fundamental no nascimento de planetas ¢ dos seres vi-
vos que neles possam habitar. Este processo traduz-se
numa reciclagem a nivel césmico, onde nada se perde,
onde tudo esta interligado de forma a que o fim de um
evento seja o inicio de outro.

O tempo de vida de uma estrela e a forma
como esta morre esta directamente
associada a sua massa. A morte de uma
estrela, com uma massa entre 1 ¢ 8 massas
solares, como ¢ o caso do Sol, € um evento
relativamente calmo e pacifico, no qual o
objecto inicial se transforma num outro
(através de processos ¢ fases
intermediarias) a que damos o nome de
ana branca. No entanto podera dizer-se o
mesmo de uma estrela de grande massa?

Apo6s consumir todo o seu combustivel,
uma estrela de grande massa termina a
sua vida num evento cataclismico onde o
seu nucleo colapsa ¢ a maioria da sua
matéria é ejectada para o Espago a
velocidades colossais. Este
acontecimento, um dos mais violentos e

Um dos remanescentes mais
conhecidos de uma supernova, a
Nebulosa do Caranguejo. A explosdo
desta estrela ocorreu em 1054 e foi
registada por astronomos chineses.
Cortesia: NASA, ESA, J. Hester e A.
Loll (Universidade do Arizona).

espectaculares de todo o Universo, ¢ designado por Su-
pernova (Tipo II). Durante esta explosdo ¢ libertada quase
instantaneamente uma quantidade enorme de energia, 100
vezes maior que toda a energia que o Sol tem vindo a
libertar desde a sua formagao ha 4,6 mil milhdes de anos
atras. Pode entfo verificar-se um aumento exponencial
do brilho da estrela, que pode perdurar por dias ou até
meses e chega a ser superior ao brilho combinado de
todas as estrelas de uma galaxia.

Porém, existe outro tipo de supernovas (Tipo Ia) que
ocorrem devido a um processo totalmente diferente do
descrito anteriormente. Uma supernova de Tipo Ia ocorre
em sistemas binarios em que esta presente uma ana branca.
Este objecto, altamente denso, possui uma forga gravitacional
intensa e no caso de se encontrar suficientemente perto da
sua estrela companheira, acaba por “roubar” matéria a esta,
adicionando-a a si. Esta adicdo de matéria na and branca
origina um aumento de massa que, ao atingir um certo limite
acaba por fazer com que este objecto compacto se desintegre
de uma forma catastrofica originando assim uma super-
nova de Tipo Ia.

E dificil imaginar algo tdo poderoso como uma super-
nova, no entanto existe um outro fendmeno que embora
menos compreendido possui o brilho extremo de bilides
de “Sois” —as explosoes de raios-gama (ERG). Ha varias
décadas que os astronomos sabem da existéncia de dois
tipos de ERGs: as de longa duracdo, que duram algumas
dezenas ou centenas de segundos, ¢ as de pequena
durag@o, que duram entre uns poucos milisegundos a um
segundo. Na ultima década, investigacdes intensas
mostraram que as explosdes de longa duragdo sdo o
“grito” de morte de estrelas de grande massa em jovens
galaxias distantes. Embora ndo se saiba muito bem a
origem das explosdes de curta duragdo, pensa-se que
estas sdo o produto final de uma classe de estrelas binarias
composta por duas estrelas de neutrdes velhas, ou uma
estrela de neutrdes e um buraco negro, que se aproximam
lentamente um do outro a medida que as suas orbitas
diminuem ao longo de centenas de milhdes de anos.
Eventualmente os objectos ficardo tdo proximo um do
outro, que se desfazem numa explosao inimaginavel.

No nosso dia a dia estamos
constantemente imersos em radiacdo de
origem artificial e natural. Cerca de 15%
de toda a radiagdo com que convivemos
provem de fontes artificiais como os
aparelhos de raios-X utilizados
frequentemente em medicina. Os outros
85% provém de fontes naturais, seja no
interior do nosso planeta, como é o caso
do urénio das centrais nucleares ¢ do
potassio que consumimos habitualmente na
nossa alimenta¢do, ou no exterior do nosso
planeta. Todos os dias chega até nds, num
largo espectro de energias, radiacdo
proveniente do Espago. Esta radiacdo, de
fontes variadas como estrelas, supernovas



Imagem de uma molécula de DNA. A
radiagdo e raios cosmicos sdo capazes de
danificar estes “tijolos” da vida. Cortesia:
Accelrys, www.accelrys.com

¢ explosdes de raios-gama varia
entre as pouco energéticas
ondas de radio e infravermelhos
€ 0s mais perigosos ultravioletas
¢ raios-gama. Quanto mais
energética a radiacdo, maior €
0 perigo que esta representa para um organismo biologico.
Para além da radiacdo, existe um outro tipo de perigo
para qualquer ser vivo: os raios césmicos. Formados por
fluxos de particulas, os raios césmicos sdo constituidos
principalmente por protdes que viajam a velocidades da
ordem de 90% da velocidade da luz, e por outras
particulas, nomeadamente particulas alfa (nucleos de
hélio) e uma pequena porgao de niicleos de outros atomos
leves. Embora ainda em estudo, acredita-se que estas
particulas possam representar um risco potencial para
tecidos biologicos danificando directamente o ADN das
células.

Sabe-se que as supernovas ¢ as explosdes de raios-gama,
para além de emitirem fotOes altamente energéticos (i.e.
radiagdo gama, ultravioleta, raios-X), aceleram também raios
cosmicos tornando-os extremamente energéticos e
consequentemente perigosos.

O nosso planeta possui as condigdes ideais a formagao
da vida como a conhecemos. A distancia a
que se encontra do Sol, a sua massa ¢ a sua
composi¢ao sdo exemplos de um conjunto mais
vasto de factores que se conjugaram para que
0 nosso planeta esteja repleto de vida. Todos
0s seres vivos possuem mecanismos de defesa
¢ adaptagdo ao seu meio ambiente. Pensando
na Terra ndo como um ser vivo mas sim como
um suporte de vida, podemos facilmente
concluir que para o fazer tem de possuir
também defesas contra o meio externo — o
Universo. A primeira e mais eficaz defesa de
todas € a sua atmosfera. A atmosfera da Terra
¢ um escudo perfeito tanto contra colisdes de
objectos com 0 nosso planeta como contra uma
variedade de tipos de radiacdo e particulas
cosmicas nocivas aos seres que a habitam.
Constituida por varias camadas, cada uma com a sua
densidade, temperatura ¢ outras caracteristicas, a
atmosfera ¢ constituida por 77% de azoto, 21% de
oxigénio e 2% de outros gases, nos quais estdo incluidos
o dioxido de carbono e o ozono.

A cerca de 20-30 km acima da superficie terrestre, numa
camada da atmosfera designada por estratosfera, o azoto
molecular ai presente absorve os perigosos raios-X e raios-
-gama, ndo permitindo que estes atinjam a sua superficie.
Certamente que todos ja ouvimos falar acerca da crescente
preocupagdo com a reducdo da camada de ozono. Esta
preocupagdo advém do facto de esta camada ser uma das
barreiras que possuimos contra a radiacdo ultravioleta nociva
que tem origem no Sol e em outros objectos exteriores ao
nosso planeta. Sem a camada de 0zono, os raios ultravioleta
facilmente chegam até nds, aumentando os casos de cancro
assim como um numero crescente de doengas.

Ilustrag¢do artistica
dos efeitos de uma
explosdo proxima de
raios-gama a atingir a
Terra. Cortesia: NASA.

Existem teorias que defendem que algumas das
extingdes em massa ocorridas na Terra terdo sido
consequéncia de eventos como supernovas ou explosdes
de raios gama que ocorreram relativamente proximos
da Terra. Esta proximidade levaria a que a nossa
atmosfera sofresse uma incidéncia de um fluxo intenso
de radiagdo altamente energética.

A pergunta que tera mais logica colocar a esta altura
¢: se a atmosfera da Terra nos protege contra a radiagdo
nociva, qual o perigo que esta representa? E um facto
que a radiagdo energética proveniente de uma super-
nova ou explosdo de raios-gama, relativamente proxima,
seria absorvida pelas moléculas de azoto na atmosfera.
O problema reside no facto de que apoés esta absorgdo,
as moléculas de azoto ficariam ionizadas ¢ mais tarde
combinar-se-iam com as moléculas de oxigénio para
formarem 6xido nitrico e outros compostos de azoto.
Estas novas moléculas actuam como catalisadores para
a destruigdo do ozono, o qual sabemos ser essencial para
impedir os raios ultravioletas de chegarem até nos.
Estudos mostram que estes novos compostos de azoto
demorariam uma ou duas décadas a serem destruidos, o
que faria com que o nosso planeta ficasse, durante esse
periodo de tempo, imerso em radiagdo ultravioleta. Isto
acabaria por destruir inevitavelmente a maioria das
formas de vida a face da Terra.

Juntamente com a radiagdo, seriamos também
bombardeados por raios césmicos. Quando um raio
cosmico colide com o nicleo de uma molécula
de azoto ou de oxigénio da atmosfera terrestre,
¢ produzida uma particula altamente energética,
com aproximadamente 270 vezes a massa de
um electrdo, a que se da o nome de pido. Esta
particula acaba por decair ¢ originar electroes,
mudes e neutrinos, particulas sub-atomicas que
vado acabar por bombardear a superficie
terrestre, juntamente com radiagdo gama que
acompanha este decaimento.

Embora todos os dias estejamos expostos aos
raios cosmicos, o nivel e a intensidade com que
estes chegam a superficie da Terra é diminuto.
No entanto, se uma supernova ou explosdo de
raios-gama ocorresse perto da Terra, a
exposicdo a estas particulas nocivas aumentaria
exponencialmente, aumentando também o risco
de vida no nosso planeta.

Embora deparados com esta realidade, a de uma
possivel catastrofe, existe uma outra que se torna a cada
dia uma certeza. Nao serd necessario um evento tdo
dramatico para mudar a vida a face da Terra, quando no
fundo ela ja esta a ser mudada. Ndo pelos processos
mais poderosos em todo o Universo, mas sim pela méo
humana. A questdo é se estaremos um dia sujeitos a
todos estes perigos devido a algo que ndo podemos
controlar, ou devido a pura e simples negligéncia dos
seres humanos, incapazes de tomar bem conta da sua
“casa”: a Terra, até agora o Unico planeta que temos a
certeza de albergar vida.

Jodo Retré



AURORAS

As auroras sempre foram uma fonte de fascinio para quem as
observa. Os povos nordicos tentavam explicar as luzes no céu
nocturno, a que chamavam “luzes do norte”, através de historias
que envolviam espiritos, ou lutas de deuses nos céus. No
folclore Dinamarqués, existe um mito que descreve as auroras
como o reflexo das asas dos cisnes, no gelo do polo norte. O
fascinio ¢ o mesmo, mas conhecemos hoje, a explicagdo
cientifica para as auroras. Estas sdo o resultado da interac¢ao
de particulas provenientes do Sol, com o campo magnético
terrestre.

Na parte exterior liquida do nticleo terrestre, existem particulas
com carga eléctrica. Estas particulas movimentam-se e geram
correntes eléctricas, que por sua vez
originam um campo magnético que se
estende para além da atmosfera terrestre.
O campo magnético terrestre pode ser
considerado como um dipolo, ou seja,
vamos ter um poélo sul magnético, e um
po6lo norte magnético, tal como acontece
num iman. As linhas azuis que vemos na
figura 1, sdo as chamadas linhas do
campo magnético, que unem o polo norte
e o pblo sul magnéticos. Estas linhas
representam o percurso que uma
particula com carga eléctrica faria, se
fosse colocada naquela zona do Espago.

Proveniente da superficie do Sol, temos
um fluxo de particulas, chamado vento

emitida pelas auroras varia, ja que a atmosfera é constituida
por varios gases, € cada gas emite luz com uma cor caracteristica.
O resultado vai ser um jogo de luzes coloridas no céu, movendo-
-se, a medida que as particulas vao atingindo a camada supe-
rior da atmosfera.

A luz das auroras provém de uma altitude entre 100 e 200 km,
e esta confinada a uma regido oval, que pode chegar aos 4000
ou 5000 km de didmetro, em torno dos pdlos magnéticos. Na
realidade, temos de distinguir os pdlos geograficos (pelos quais
passa o eixo de rotacdo da Terra), e os polos magnéticos. Se
fizermos passar um eixo pelos pdlos magnéticos, vemos que
este se afasta em 12° do eixo de rotagao, o que faz com que os
p6los magnéticos estejam, para efeitos
praticos, muito proximos. Em termos de
nome, sdo distinguidas as auroras que
ocorrem no hemisfério norte das do
hemisfério sul. As do hemisfério norte
sdo chamadas de auroras boreais, que
vem do latim para “luzes do norte”, e as
do hemisfério sul sdo chamadas de au-
roras austrais, “luzes do sul”.

Podemos perguntar-nos, agora que
conhecemos o mecanismo de formacgédo
de auroras, onde e quando podemos
observar uma. Estas perguntas sdo
muito dificeis de responder, ja que ndo
se consegue prever, com mais do que
algumas horas de antecedéncia, quando

solar. Este fluxo é constituido, na maior

Figura 1 - Podemos ver uma montagem a partir de
uma imagem real do Sol, onde se representa o vento
solar a incidir na magnetosfera. Créditos: SOHO

val ocorrer uma aurora. Existe uma

parte, por electrdes e protdes (particulas
com carga eléctrica), que se propagam
pelo Espago. Ao chegar perto da Terra, com velocidades que
podem atingir os 400 km por segundo, o vento solar vai interagir
com o campo magnético terrestre. As particulas vao ser
deflectidas, tal como a agua quando encontra a proa de um
barco em movimento. O campo magnético terrestre vai agir
assim como um escudo, criando uma zona em torno da Terra, a
magnetosfera, na qual a pressdo do campo magnético domina
apressao do vento solar. A magnetosfera vai ser moldada pelo
vento solar, assumindo uma forma semelhante a da cauda de
um cometa. Esta regido s6 foi descoberta nos anos 50, pelos
primeiros satélites que foram postos em
orbita.

Quando a magnetosfera fica sobre-
carregada de particulas provenientes do
vento solar, algumas conseguem passar, ¢
sdo conduzidas pelas linhas do campo
magnético até aos polos magnéticos,
atingindo a parte superior da atmosfera.
Aqui da-se a reac¢do que vai produzir a au-
rora. As particulas vao colidir com os atomos
de diversos gases, presentes na atmosfera,
transferindo-lhes energia. Os atomos vao
libertar esta energia em excesso sob a forma
de fotdes, ou seja, luz. Este processo ¢é
semelhante ao que ocorre nas luzes de néon,
que devem o nome ao facto do gas que sofre as colisdes ser
néon. Para as auroras serem vistas a olho nu, ¢ necessario que
sejam emitidos perto de 100 milhdes de fotdes. A cor da luz

(ESA e NASA).

Figura 2 - Fotografia de uma aurora nos
céus da Finlandia. Créditos: Tom Eklund
—  http://www.personal.inet.fi/koti/
tom.eklund/aurora.html

probabilidade crescente de vermos uma
aurora, a medida que nos afastamos do
equador, devido ao facto das particulas serem conduzidas pelo
campo magnético até aos polos. Em geral, podem ser observadas
até latitudes afastadas de 30° dos pdlos magnéticos.

Por vezes, ocorre um evento violento no Sol: é ejectada uma
grande quantidade de particulas com carga eléctrica da sua
camada superior. Estas particulas vdo sobrecarregar a
magnetosfera e produzir auroras mais brilhantes, a latitudes
mais baixas, ou seja, em regides onde normalmente ndo se
avistavam auroras. No entanto, a ejeccdo de grandes
quantidades de particulas pode também ter efeitos nocivos,
como perturbar transmissdes radio e danificar
satélites de comunicagdes. As auroras
podem ser observadas a partir do Espago, ¢
também podem ser observadas nas
atmosferas de outros planetas, como Jupiter
ou Saturno, onde ocorrem por motivos
semelhantes aos da Terra.

O fendmeno das auroras, s6 comegou a ser
compreendido nas ultimas décadas, ao
estudar o campo magnético terrestre. Isto
mostra-nos o quanto ainda ha por descobrir
acerca do nosso planeta, e como isso nos
pode ajudar a compreender melhor os
fenomenos que ocorrem no Sistema Solar.

Nota: Para mais informag¢des, consultar: http://

meted.ucar.edu/ do projecto COMET.

Sandra Raimundo



PARA OBSERVAR EM INOVEMBRO

VISIBILIDADE DOS PLANETAS

Mercurio: Dia 3 de Novembro, deixara de ser visivel ao fim da tarde e passara a ser visivel como estrela da manha,
apartirde dia 15.

Vénus: Nao serd visivel durante o més de Novembro.
Marte: Em finais do més ira reaparecer como estrela da manha na constelagao da Balanga.
Jupiter: Até meados do més, sera possivel observar este planeta logo apds o ocaso do Sol na constelacao da Balanca.

Saturno: Com a sua elongacao Oeste a aumentar gradualmente, podera observar-se este planeta cada vez mais cedo,
durante a segunda metade da noite.

Urano e Neptuno: Podera observar estes planetas na primeira metade da noite. Sera possivel encontrar Urano na
constelagdo do Aquario e Neptuno na constelacao do Capricérnio. Utilize um telescopio para visualizar estes planetas.

Fases pa Lua

ALGUNS FENOMENOS ASTRONOMICOS % Quarto Crescente 28 Nov - 06h
@ Lua Cheia 05 Nov - 13h
18 de Novembro - Haverd mdxima actividade das Leonidas, uma ' )
chuva de meteoros associada ao cometa Tempel-Tuttle. £  Quarto Minguante 12 Nov - I8h
Lua Nova 20 Nov - 22h
Maarten Roos Serote
Catarina Fernandes
Carla Natdrio
@ Complete a grelha de modo a que cada linha, coluna e grelha 3x3 (7&9
O contenha as letras AFLMOPRTU. Depois de a grelha totalmente ),%)
& preenchida, descubra o nome de duas particulas subatomicas constituintes O
(O dos raios cosmicos e o de uma terceira que ¢ um dos resultados da colisdo &p
Q_Q destes raios com a atmosfera terrestre. Os nomes destas particulas poderdo %
Yi‘;& estar escritos segundo qualquer direcgdo e sentido. O«f‘o
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1 de Novembro as Oh

16 de Novembro as 23h

O CEu DE NOVEMBRO

O mapa mostra o céu como pode ser observado em Portugal (latitude 38° N) nos dias e horas (legais) indicados. Oriente
o mapa com a direc¢@o para onde olha virada para si, p.e. se estiver a olhar para o Norte, vire esta pagina ao contrario.
Este mapa pode ser usado igualmente noutros dias e horas de Novembro, apresentando-se o céu um pouco diferente.

NASCIMENTO, PASSAGEM MERIDIANA E OCASO DOS PLANETAS

(para Lisboa; sdo necessarias pequenas correcgdes para outros locais do pais. Veja em www.oal.ul.pt para outros dias)

Sol Mercurio Vénus  Marte Jupiter Saturno Urano Neptuno
Dia Nasc./Ocaso Nasc. Ocaso  Ocaso Nasc. Nasc. Ocaso Nasc. Pass. Pass. Ocaso Pass. Ocaso
01 07" 037170 37™ | 08"28™ 18" 09™ 17"43™ 06" 50™ | 08'24m | 18"26™ | 00"52™ Q7" 41™  20"44™  (02"23™ 9" [1™ | 00" 24™
11 07" 14170 27™ | 06" 47™ 17 10™  17"39™ 06"45™ | 07" 56™ | 17" 54™ | 00" 15™ 07" 04™ 20" 04™ 01"43™ 18"32m | 23h42m
21 07h 25170 20™ | 05" 48™ 16" 31™  17"40™ 06"40™ | 07" 27™ | 17h22m | 23h34m  Q6"26™ 19" 24™  01M04™ 17" 53™ | 23h Q3™
30 07" 35177 16™ | 05" 57™  16"20™ 17"45™ 06"36™ | 07"02™ | 16"53™ | 22"59™  (Q5h52m  18"49™ Q0" 29™  17h18™ | 22h28™

PACULIOALE SIE TR BAS

VEAS DADE - [E LIS
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