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Gémeo fica 340 dias em orbita

Em 1961, Yuri Gagarin foi o primeiro humano a viajar no espaco; em 1969, Neil Armstrong tornou-se no
primeiro homem a andar na Lua; com a construcao de estacoes espaciais em orbita durante os ultimos
anos do século XX, o homem tornou-se capaz de ficar dias, semanas, até mesmo meses a viver no espago...

12

Novas vistas de “mundos ocednicos” no nosso Sistema Solar

Duas missoes veteranas da NASA estdo a providenciar novos detalhes acerca de luas de Jupiter e Saturno
geladas e com oceanos, elevando mais o interesse cientifico destes e outros “mundos ocednicos” no
nosso sistema solar e para la dele. As descobertas séo apresentadas em artigos publicados quintafeira...

¢

Poeira estelar antiga lanca luz sobre as primeiras estrelas

Uma equipa internacional de astrénomos, liderada por Nicolas Laporte da University College London,
utilizou o Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) para observar a A2744_YD4, a ga-
laxia mais jovem e mais distante observada até a data pelo ALMA. Surpreendentemente, a equipa...

24

Bloostar: o espaco na ponta dos dedos

Empresas privadas estdo a intensificar a corrida para o espago, e existem ja cerca de trinta delas com pro-
gramas aeroespaciais que comecaram ou estao em desenvolvimento. Uma delas, Zero 2 Infinity, esta a
aperfeicoar um sistema interessante para meter pequenos satélites em orbita utilizando um foguete...

3/

Estrelas nascidas em ventos de buracos negros supermassivos

Um grupo de astrénomos europeus liderado pelo Reino Unido utilizou os instrumentos MUSE e X-shooter
montados no Very Large Telescope (VLT), no Observatorio do Paranal do ESO no Chile, para estudar uma
colisdo a ocorrer entre duas galaxias, chamadas colectivamente IRAS F23128-5919, situadas a cerca de...

36

Procura por sobrevivente estelar de explosao supernova

Um grupo de astronomos utilizou o Hubble para estudar o resto da explosao supernova de tipo la, SNR
0509-68.7 — também conhecida por N103B. O remanescente de supernova localiza-se na Large Magel-
lanic Cloud, a pouco mais de 160000 anos-luz da Terra. Em contraste com muitas outras remanescentes...

36

A matéria escura era menos influente no Universo primordial

A matéria normal apresenta-se sob a forma de estrelas brilhantes, gas resplandescente e nuvens de
poeira. No entanto, a matéria escura mais elusiva ndo emite, absorve ou reflete luz e por isso apenas
pode ser observada através dos seus efeitos gravitacionais. A presenca de matéria escura explica por...

40

Uma supernova ainda nas noticias

Para comemorar o 30° aniversario da SN 1987A, novas imagens, videos com lapsos temporais, uma
animacao de base de dados baseada no trabalho liderado por Salvatore Orlando do INAF-Osservatorio
Astronomico di Palermo, Italia, e um modelo tridimensional estdo a ser lancados. Ao combinar dados...

46

Protoestrela arde brilhante, remodelando o seu berco estelar

Uma protoestrela massiva, profundamente aninhada no seu berco estelar cheio de poeira, recentemente
voltou a vida, brilhando quase 100 vezes mais que antes. Esta explosdo, aparentemente desencadeada
por uma avalanche de gas formador de estrelas a embater contra a superficie da estrela, defende a...

50

Estrela fugitiva contém pistas de rutura de sistema multiestelar

Enquanto as familias reais britanicas lutavam na Guerra das Rosas nos anos 1400s pelo controlo do trono
de Inglaterra, um agrupamento de estrelas travava a sua prdpria briga contenciosa — uma guerra de estrelas
distante na Orion Nebula. As estrelas lutavam umas contra as outras numa contenda gravitacional, que...
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Em 1961, Yuri Gagarin foi o primeiro humano a viajar no espago; em 1969, ..
Neil Armstrong tornou-se no primeiro homem a andar na Lua; com a con-
strucao de estacoes espaciais em orbita durante os ultimos anos do século

XX, o homem tornou-se capaz de ficar dias, semanas, até mesmo meses a

viver no espago. Agora que sonhamos com o nosso proximo grande passo

em exploracao espacial, viajar até Marte, precisamos de ter uma vasta
compreensao de como o corpo e a mente humana sao afetados pelo am-
biente espacial. Os astronautas da NASA Scott e Mark Kelly sao gémeos

geneticamente idénticos que nos irao dar algumas respostas.
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noite terres-
tre do Japéo ti-,
rada pelo mem-
bro da tripulacao
da Expedition 44
Scott Kelly, com
uma nave espa-
cial Soyuz cone-
ctada ao Mini
Research Module
1 (MRM1), e uma
Progress Space-
craft visivel.
[NASA]
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.“;&pago exterior possui um dos am-
bientes mais hostis para a vida hu-
mana.' Apesar de a Estagdo Espacial

Internacional tratar dos problemas mais 6b-

* vios — tais como pressao do ar e temperatura

adequados e falta de oxigénio — existem tam-
bém os ebstaculos da mlcrograVIdade e ra-
diacao césmica, que, como veremos, trhzgm

muitas preocupagoes. Uma pessoa poderia’

dizer que estes problemas nao sao assim tao
importantes para serem respondidos. Con-
tudo, o progresso humano leva-nos a crer que
a exploracao espacial é o futuro. A cada vez
mais possivel viagem a‘Marte é um grande

(]

Q_x'emplo deste avan¢o. Mas ha mais do que
apenas tecnologia espacial. Durante um longo
periodo de tempo, os Estados Unido$ da Amé-
rica e a Russia eram os Unicos paiges coftt pro-
gramas espaciais significativos, seguidos da
Agéncia Espacial Europeia (ESA), criada em
1975. Mas agora, outros paises como a india
e a China criaram os seus proprios programas
espaciais e a industria da exploragao espacial

ratraiu empresas do setor privado, como a

SpaceX, Orbital Sciences e a SpaceDeuv. Isto
acelerou a corrida pela supremacia césmica.
O maior problema que enfrenta estas grandes
ambicoes exploratérias é o corpo humano.

MAIO-JUNHO 2017



O nosso corpo estd especificamente dese-
nhado para a forca gravitacional da Terra.
Quando os astronautas viajam pelo espaco,
experienciam uma quase auséncia de gravi-
dade, conhecida por microgravidade. Num
ambiente com menos for¢a-G, seja no espaco,
na Lua ou eventualmente em Marte, o corpo
humano sofre varias mudancgas graduais: os
ossos comecam a ficar frageis, os globos ocu-
lares perdem a sua forma normal, o coragdo
bate com menos eficiéncia, as pernas perdem
massa muscular, e provavelmente muito mais
que ainda ndo sabemos. Para lutar contra
estas mudancas fisicas, os astronautas tém de

entrar num regime muito rigoroso de exerci-
cio e dieta especifica.

Contudo, ndo é assim tao facil exercitar no
espaco. O nosso treino normal usa gravidade,
seja fazer flexdes, levantar pesos ou correr.
Uma maneira de os astronautas se exercita-
rem dentro da Estacdo Espacial Internacional
(ISS) é correndo numa passadeira com cordas
a puxa-los contra o ch&o. Este é um pequeno
exemplo do quéo dificil é viver no espacgo,
desde comer até tomar banho e dormir. Nao
se trata apenas da experiéncia incrivelmente
bela que estamos habituados a imaginar. Seja
num belissimo palacio ou na ISS, ficar dentro

O s gémeos
idénticos,
Scott e Mark
Kelly, séo os su-
jeitos do Twins
Study da NASA.
Scott (esquerda)
esteve um ano no
espaco enquanto
Mark (direita)
permaneceu na
Terra como su-
jeito de controlo.
Investigadores
estdo a estudar
os efeitos de via-
gens espaciais no
corpo humano.
Esquerda, investi-
gadores do Twins
Study. [NASA]

noTiciA
do EJPACO
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Por cima, uma
imagem tirada
por Scott Kelly, da
Estacao Espacial
Internacional, a
27 de junho de
2015. [NASA]

Por baixo, um vi-
deo que sumariza
a missdo de um
ano e o Twins
Study. [CNN,
NASA]

de qualquer casa durante um ano inteiro é
duro, e cai-se numa rotina muito rapidamente.
Para além das mudancgas fisicas e dificuldades
que 0s NOSsOs Corpos apresentam, os astro-
nautas no espaco ficam muito mais expostos
aradiacdo solar prejudicial, dado que deixam
de ter a atmosfera para os proteger contra
este grande perigo. Trata-se de um fator tdo
importante que a NASA estabeleceu um pe-
riodo de tempo limitado que um astronauta
pode estar no espaco durante a sua vida, so-
bretudo devido a esta exposi¢ao.

Independentemente disto, precisamos de
estar preparados para enfrentar os desafios
do ambiente espacial. Ndo s6 isso como tam-
bém precisamos de saber se tais viagens,
como a de Marte, sdo possiveis para huma-

ano, enquanto o outro gémeo permanece-
ria na Terra. Dado serem gémeos genetica-
mente idénticos, esta experiéncia mostrar-
nos-ia as mudancas genéticas causadas pelo
ambiente espacial, derramando luz sobre
como os humanos se alteram quando dei-
Xxam o nosso planeta.

Portanto, a 27 de marco de 2015, o astro-
nauta da NASA Scott Kelly e o seu colega
Mikhail Kornienko descolaram num fogue-
tdo russo Soyuz em direcdo a ISS, onde Kelly
iria ficar a viver durante os préoximos 340
dias, quebrando o recorde para maior tem-
po consecutivo a viver no espago por um
astronauta americano. Esta missao nao iria
ser uma ameaca ao bem-estar de Scott Kelly,
dado que (por exemplo) o astronauta russo

nos. Mais importante, devemos
conhecer as consequéncias de
saude que os astronautas enfren-
tam quando permanecem no es-
paco durante um longo e inin-
terrupto periodo de tempo.

Para explorar estes problemas, ha
alguns anos a NASA anunciou um
estudo revolucionario envolvendo
dois astronautas gémeos, Mark e
Scott Kelly. O estudo implicava
enviar um dos gémeos para a
Estacdo Espacial Internacional e
deixa-lo 1a durante cerca de um

MAIO-JUNHO 2017
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Valery Polyakov ja tinha passado 437 dias
dentro a Mir Space Station nos 1990s. Con-
tudo, a medicina tornou mais facil a medicao
de mudancas genéticas do que na altura.

Apesar de este empre-
endimento incrivel ser
conhecido como uma
missdo de um ano, se
contarmos as fases de
preparacdo e de resul-
tados trata-se, na rea-
lidade, de uma missao
de trés anos.

Durante um ano in-
teiro antes do lanca-
mento, Scott Kelly da
NASA e o cosmonau-
ta Mikhail Kornienko
participaram em varios
estudos para compre-
ender melhor como o
corpo humano res-
ponde a longos perio-
dos no espaco, e mui-
tas amostras dos seus
fluidos corporais fo-
ram recolhidos para
serem estudadas por

cientistas. Os irmaos Kelly sdo o Unico par de
astronautas gémeos que estiveram no es-
paco, e ambos foram selecionados pela NASA
em 1996. Mark Kelly é mais conhecido por

cott Kelly pu-

blicou esta fo-
tografia de um
nascer da Lua
visto da Estacao
Espacial Interna-
cional no Twitter
a 17 de julho de
2015. Por baixo,
o famoso astro-
nauta fala acerca
da sua missao his-
torica abordo da
ISS durante um
evento no United
States Capitol Vi-
sitor Center, em
Washington.
[NASA/BIll Ingalls]

noTiciA
do EJPACO
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nvestigadores

do Twins Study
da NASA estao a
estudar altera-
¢6es metabolicas
no astronauta
reformado Scott
Kelly e como se
relacionam com a
comida que ele
comeu durante a
missao de um ano
e o Twins Studly.
Ele esta fotogra-
fado com laran-
jas, limoes e
toranjas a flutuar
a sua volta na
Estacdo Espacial
Internacional.
[NASA]

-
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ter comandado a antepenultima missdo de
shuttle, com o Endeavour Space Shuttle,
apesar de também ter comandado o Disco-
very em 2008. Scott Kelly também era um
astronauta da NASA com experiéncia, mas
esta missdo de um ano tornou-o mundial-
mente famoso, ndo sé devido a sua incrivel
aventura, mas também através da sua conta
Twitter, @StationCDRKelly, onde ele publi-
cou muitas fotografias espantosas do nosso
planeta visto do espaco ou momentos es-
tranhos e engragados dentro da ISS.

Ao longo da viagem de Scott Kelly na ISS,
quase 400 estudos cientificos foram realiza-
dos, sendo ele o sujeito da experiéncia ou o
cientista. Um destes estudos foi a experiéncia
Veg-01, em que os astronautas cultivaram
plantas no espaco pela primeira vez, especi-
ficamente alface, que é um passo importante
para a exploragdo espacial, dado que plantas
serdo uma necessidade se os humanos al-
guma vez forem viver para outros planetas.

Muitas amostras do sangue, urina, saliva,
entre outros, de Kelly foram tiradas ao longo
dos seus 340 dias no espaco, juntamente com
amostras de Kornienko. Isto ird ajudar a de-
terminar se as altera¢des humanas menciona-
das acima continuam a ocorrer e a tornar-se
piores ou se eventualmente param apés al-
cancar algum tipo de equilibrio. “Existe bas-
tantes dados de seis meses em drbita,” diz o
manager do programa da estacdo espacial
Mike Suffredini. “Mas serd que alcangdmos
equilibrio, ou as coisas alteram-se ao longo
do resto do ano?” Um aspeto muito impor-
tante de qualquer experiéncia cientifica é ter
uma amostra de controlo. E por isso que,
quando se fazem experiéncias com humanos,
é uma vantagem incrivel ter a oportunidade
de experimentar com gémeos geneticamente
idénticos. Nesta missdo de um ano, foi muito
importante ter Mark Kelly na Terra a fazer de
sujeito de controlo. “Os gémeos ndo foram
mencionados quando estdvamos a selecionar

MAIO-JUNHO 2017
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a tripulacdo para a missdo,” diz Suffredini.
“Mas ocorreu-nos mais tarde que tinhamos
esta verdade em terra no Mark.”

Scott Kelly e Mikhail Kornienko regressaram
a casa a 1 de marco de 2016. Desde entdo,
uma equipa de investigadores tem andado a
comparar amostras biolégicas tiradas de cada
gémeo antes, durante e depois da missdo de
um ano, resultando num conjunto enorme
de dados. Uma base de dados integrada esta
a ser criada com os resultados de varias inves-
tigagdes e comparacoes. Este ‘estudo dos gé-
meos’ é bastante diferente dos estudos nor-
mais que resultam em publicac¢des.

Os resultados sdo normalmente publicados
em revistas cientificas que iniciam discussoes
acerca das descobertas, mas os resultados
deste estudo ja estdo a ser incorporados an-
tes de serem publicados, e os dados estdo
partilhados em vez de a investigacdo ser feita
individualmente.

“A beleza deste estudo € que quando se in-
tegram conjuntos ricos de dados de informa-
¢do fisiolégica, neuro-comportamental e mo-
lecular, podem-se descobrir correlacées e ver

padrées,” diz Tejaswini Mishra, investigador
na Stanford University School of Medicine,
que estd a criar a base de dados integrados.
“Nunca ninguém viu assim tdo fundo a um
sujeito humano e perfilado neste detalhe. A
maioria dos investigadores combinam talvez
dois ou trés tipos de dados, mas este estudo
€ um dos poucos que estd a recolher muitos
tipos de dados diferentes e uma quantidade
de informacdo sem precedentes.” Ha medida
que investigadores individuais integram os
dados e chegam a conclusdes acerca de va-
rios aspetos, a compila¢do sumarizada esta
a tomar forma e chegamos ainda mais proé-
ximos de uma visualiza¢do completa e muito
correta de como o corpo humano se altera
durante um voo espacial. A publicacdo su-
marizada conjunta sairda mais tarde em
2017, a ser seguida por artigos dos investi-
gadores. Contudo, muitas conclusdes estdo
ja a ser langadas no Investigators’ Workshop
em Galveston, Texas, onde resultados preli-
minares de investigacdo foram apresenta-
dos no final de janeiro. Na investigacdo Bio-
chemical Profile, parece ter havido um de-

cott e Mark

Kelly fizeram
parte de uma
experiéncia arro-
jada para ver
como o corpo hu-
mano se alterou
apos um ano no
espaco. [NASA]
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studante da

Galveston
Odyssey Academy
Sophia George
venceu o ‘Best in
Show’ pelo seu
desenho de
Omica na aula de
desenho. Por
baixo, Perla Zu-
niga venceu o 2°
lugar com o seu
desenho dos gé-
meos Kelly como
dois em um: o
astronauta e o
terrestre.

clinio na formacao 6ssea durante a segunda
metade da missdo de Scott Kelly.

Na investigacdo Genome Sequencing, os in-
vestigadores estdo a olhar mais proxima-
mente para ver se algum tipo de ‘gene
espacial’ pode ter sido ativado enquanto
Kelly se encontrava no espaco. Para além
disso, resultados de Andy Feinberg, que
estuda como o ambiente regula expresséo
genética, podem indicar genes que sdo mais
sensiveis a uma mudanca ambiental, seja na

Terra ou no espaco. Os resultados globais
deste estudo sdo altamente antecipados e
espera-se que sejam muito esclarecedores.
“Tanto o universo como o corpo humano sdo
sistemas complicados e estamos a estudar
algo dificil de ver,” diz Chris Mason, profes-
sor associado do Department of Physiology
and Biophysics na Weill Cornell Medical
College. “E como ter uma nova lanterna que
ilumina engrenagens antes negras de inte-
racées moleculares. E uma maneira mais
compreensiva de conduzir investigacdo.”
Este estudo serda um fator chave importante
no esforco internacional para alcancar Marte.
“N&o ha duvida, os conhecimentos recebi-
dos por integrar os nossos dados ndo terdo
preco,” diz Emmanuel Mignot, diretor do
Center for Sleep Science and Medicine na
Stanford University School of Medicine.

Tal como os oficiais da NASA dizem, a or-
questra estad apenas a aquecer. Muitos da-
dos estdo ainda por analisar e muitos re-
sultados estdo a espera de publicacdo e dis-
cussdo. De facto, hd medida que a humani-
dade se aproxima da conquista de novos
mundos, as nossas limitagdes continuam a
ser ultrapassadas. Pode-se apenas imaginar
gue mistérios impressionantes serdo revela-
dos gragas a este estudo incrivel. |

MAIO-JUNHO 2017
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Novas vistas de
“mundos oceanicos”
no NOSSO

Sistema Solar

por INASA

uas missoes veteranas da NA-

SA estdo a providenciar novos

detalhes acerca de luas de Ju-
piter e Saturno geladas e com ocea-
nos, elevando mais o interesse cien-
tifico destes e outros “mundos ocea-
nicos” no nosso sistema solar e para
|4 dele. As descobertas sdo apresen-
tadas em artigos publicados quinta-
feira por investigadores com a mis-
sao Cassini a Saturno da NASA e com
o Hubble Space Telescope.
Nos artigos, os cientistas da Cassini
anunciam que uma forma de energia
quimica de que a vida se pode ali-
mentar aparenta existir na lua de Sa-
turno Enceladus e os investigadores
do Hubble reportam evidéncias adi-
cionais de plumas a entrar em erup-
¢do na lua de Jupiter Europa.

noTiciA
do EYPACO

“Isto é o mais proximo que chega-
mos, até agora, para identificar um
sitio com alguns dos ingredientes
necessdrios para um ambiente habi-
tavel,” disse Thomas Zurbuchen, ad-
ministrador associado do Science Mis-
sion Directorare at Headquarters da
NASA em Washington. “Estes resul-
tados demonstram a natureza inter-
conectada das missées cientificas da
NASA que nos estdo a levar mais pro-
ximos de responder se estamos mes-
mo sozinhos ou ndo.”

O artigo dos investigadores com a
missdo Cassini, publicado na revista
Science, indica que gas hidrogénio,
que pode potencialmente providen-
ciar uma fonte de energia quimica
para a vida, esta a vazar para o ocea-
no debaixo de superficie em Encela-

sta ilustracao mostra a Cassini a

mergulhar pela pluma de Encela-
dus em 2015. Novas descobertas de
mundos ocednicos da Cassini e do
Hubble irdo ajudar a informar explo-
racoes futuras e a procura mais alar-
gada pela vida para la da Terra.
[NASA/JPL-Caltech]

dus a partir de atividade hidrotér-
mica no fundo do mar.

A presenca de bastante hidrogénio no
oceano da lua significa que microbios
- se algum 13 existir - podem usé-lo
para obter energia combinando o
hidrogénio com diéxido de carbono
dissolvido na agua. Esta rea¢do qui-
mica, conhecida por “metano-génese”
porque produz metano como subpro-
duto, esta na raiz da arvore de vida na
Terra, e pode até ter sido critica na ori-
gem de vida no nosso planeta.

A vida como a conhecemos requer
trés ingredientes principais: agua li-
quida; uma fonte de energia para
metabolismo; e os ingredientes qui-
micos certos, sobretudo carbono, hi-
drogénio, azoto, oxigénio, fésforo e
enxofre. Com esta descoberta, a Cas-
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sini mostrou que a Enceladus — uma
lua pequena e gelada mil milhdes de
milhas mais distante do Sol que a
Terra — tem quase todos estes ingre-
dientes para habitabilidade. A Cas-
sini ainda ndo mostrou que fésforo e
enxofre se encontram presentes no
oceano, mas cientistas suspeitam que
|4 estejam, dado que o nucleo ro-
choso de Enceladus pensa-se ser qui-
micamente semelhante a meteoritos
que contém os dois elementos.

“Confirmacdo de que a energia qui-
mica para a vida existe no oceano de
uma lua pequena de Saturno é um
passo importante na nossa busca por
mundos habitéveis para la da Terra,”
disse Linda Spilker, cientista do pro-
jeto Cassini no Jet Propulsion Labo-
ratory (JPL) da NASA em Pasadena,

MAIO-JUNHO 2017

Plume

2014

Plume.

2016

E stas imagens compostas mostram uma pluma suspeita de material a entrar em
erupgao com dois anos de separacao do mesmo local na lua gelada de Jupiter
Europa. Ambas as plumas, fotografadas em luz UV pelo Hubble, foram vistas em
silhueta ha medida que a lua passou a frente de Jupiter. [NASA/ESA/STScl/USGS]

Califérnia. A nave espacial Cassini de-
tetou o hidrogénio na pluma de gas e
material gelado a borrifar de Encela-
dus durante o seu Ultimo e mais baixo
mergulho pela pluma a 28 de outu-
bro de 2015. Cassini também recolheu
amostras da composicdo da pluma
durante flybys mais cedo na missao.

A partir destas observacdes, os cientis-
tas determinaram que quase 98 por-
cento do gas na pluma é agua, cerca
de 1 porcento é hidrogénio e o resto
é uma mistura de outras moléculas in-
cluindo diéxido de carbono, metano
e amoniaco. A medicao foi feita utili-
zando o instrumento lon and Neutral
Mass Spectrometer da Cassini, que
cheira gases para determinar a sua
composicdo. O INMS foi concebido
para recolher amostrar da atmosfera

superior da lua de Saturno Tita. Apos
a surpreendente descoberta de Cas-
sini de uma pluma imponente de
spray gelado em 2005, emanando de
rachas quentes perto do polo sul, os
cientistas rodaram os seus detetores
em dire¢do a lua pequena.

Cassini nao foi concebida para detetar
sinais de vida na pluma de Enceladus
— de facto, os cientistas ndo sabiam
que a pluma existia até apods a nave
espacial ter chegado a Saturno.
“Apesar de ndo conseguirmos detetar
vida, descobrimos que ha uma fonte
de alimento la para isso. Seria como
uma loja de doces para microbios,”
disse Hunter Waite, autor principal do
estudo da Cassini. As novas descober-
tas sdo uma linha de provas indepen-
dente de que atividade hidrotérmica
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esta a ocorrer no oceano de Encela-
dus. Resultados anteriores, publica-
dos em marco de 2015, sugeriu que
agua quente esta a interagir com
rocha por baixo do mar; as novas des-
cobertas defendem essa conclusédo e
acrescentam que a rocha aparenta
estar a reagir quimicamente para
produzir o hidrogénio. O estudo de-

talhando novas descobertas do Hub-
ble Space Telescope, publicado no
The Astrophysical Journal Letters,
fala acerca de observag¢des da Europa
em 2016 onde uma pluma provavel
de material foi vista a entrar em
erupcdo da superficie da lua na
mesma localizacdo onde o Hubble
viu provas de uma pluma em 2014.

Este grafico ilustra
como os cientistas
da Cassini pensam que
a agua interage com
rocha no fundo do

oceano da lua gelada
de Saturno, produzin-
do gas hidrogénio.
[NASA/JPL-Caltech]

Estas imagens reforcam
evidéncias de que as plu-
mas de Europa podem
ser um fenémeno real,
a ocorrer intermitente-
mente na mesma regido
na superficie da lua.

A pluma recentemente
fotografada eleva-se a
cerca de 100 quilémetros
(62 milhas) acima da su-
perficie da Europa, en-
quanto a observada em
2014 foi estimada ele-
var-se até cerca de 50 qui-
|[6metros (30 milhas) de
altitude. Ambas corres-
pondem a localiza¢do
de uma regido invulgar-
mente quente que con-
tém caracteristicas que
aparentam ser rachas na
crosta gelada da lua, vis-
ta nos finais 1990s pela
nave espacial Galileo da
NASA. Investigadores es-
peculam que, tal como na
Enceladus, isto pode ser
evidéncia de agua a ir-
romper do interior da
lua. “As plumas em Ence-
ladus estdo associadas a
regiées mais quentes,
portanto apds o Hubble ter fotogra-
fado esta nova caracteristica parecida
com uma pluma na Europa, fomos
ver a localizacdo no mapa termal da
Galileo. Descobrimos que a candidata
a pluma na Europa estd num local
com anomalia térmica,” disse William
Sparks do Space Telescope Science In-
stitute em Baltimore, Maryland.
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A elipse verde destaca as plumas que o Hubble observou na Europa. A drea também corresponde a uma regiao quente na su-
perficie da Europa. O mapa baseia-se em observacoes da nave espacial Galileo. [NASA/ESA/STScl/USGS]

Sparks liderou os estudos da pluma
do Hubble tanto em 2014 como em
2016. Os investigadores dizem que se
as plumas e o ponto quente estao li-
gados, pode significar que agua que
esta a ser expirada a partir da crosta
gelada da lua esta a aquecer a super-
ficie circundante. Outra ideia é que
agua ejetada pela pluma cai na su-
perficie como uma neblina fina, mu-
dando a estrutura dos graos super-
ficiais e permitindo-lhes reter calor
durante mais tempo que a paisagem
rodeante. Para ambas as observagoes
de 2014 e 2016, a equipa utilizou o
Space Telescope Imaging Spectro-
graph (STIS) do Hubble para encon-
trar as plumas em luz ultravioleta.

Ha medida que a Europa passa a
frente de Jupiter, quaisquer caracte-
risticas atmosféricas em torno da orla

da lua bloqueiam alguma da luz de
Japiter, permitindo ao STIS ver as
estruturas em silhueta. Sparks e a sua
equipa continuam a usar o Hubble
para monitorizar a Europa para ex-
emplos adicionais de candidatas a
pluma e esperam determinar a fre-
quéncia com que aparecem.

A futura exploracao da NASA de mun-
dos oceanicos & permitida pela mo-
nitorizacao do Hubble da atividade
putativa de plumas da Europa e pela
investigacao a longo prazo da Cassini
da pluma de Enceladus. Em particular,
ambas as investigagoes estao a prepa-
rar o terreno para a missao Europa
Clipper da NASA, cujo langamento es-
ta planeado para os anos 2020s.

“Se existirem plumas na Europa, tal
como agora suspeitamos vivamente,
com a Europa Clipper estaremos pre-

parados para elas,” disse Jim Green,
Diretor de Ciéncia Planetaria, na NA-
SA Headquarters. A identificacao do
Hubble de um local que aparenta ter
atividade de plumas persistente e in-
termitente providencia um alvo ten-
tador para a missao da Europa inves-
tigar com o seu conjunto poderoso
de instrumentos cientificos. Adicio-
nalmente, alguns dos coautores de
Sparks dos estudos do Hubble da Eu-
ropa estao a preparar uma camara
ultravioleta poderosa para voar na
Europa Clipper que fara medigoes se-
melhantes as do Hubble, mas milha-
res de vezes mais proximas. E alguns
membros da equipa do INMS da Cas-
sini estao a desenvolver uma versao
de proxima geragao primorosamen-
te sensivel do seu instrumento para
voar na Europa Clipper. 2]
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Poeira estelar antlga .
lanca luz sobre . -
as primeiras es! r

por ESO

Margarida Serote

..

ma equipa internacional de z
l ' astronomos, liderada por Nico-
las Laporte da University Col- "3
lege London, utilizou o Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array (AL- .
MA) para observar a A2744_YDA4, a -
galdxia mais jovem e mais distante
observada até a data pelo ALMA. Sur-
preendentemente, a equipa descobriu
que esta jovem galaxia contém poeira
* interestelar em abundancia — poeira
formada pela morte de estrelas da ge-
racao anterior. Observacées de segui- «
mento com o instrumento X-shooter,
montado no Very Large Telescope do
ESO, confirmaram a enorme distancia
a que se encontra a A2744_YDA. De
facto, estamos a observar esta galaxia
quando o Universo tinha apenas 600
milhées de anos de idade, numa al-
tura em que as primeiras estrelas e ga-
laxias ainda se estavam a formar. Este
tempo corresponde a um desvio para
o vermelho de z=8,38 ou seja, durante
a época da reionizacao.
“A A2744_YD4 nao é apenas a galaxia
mais distante alguma vez observada
pelo ALMA,” explica Nicolas Laporte,
"a detec¢ao de tanta poeira indica-nos
também que supernovas primordiais
poluiram ja esta galaxia.” A poeira c6s-
mica é essencialmente composta por o

norTiciA MAIO*JUNHO 2017
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silicio, carbono e aluminio, em graos
muito pequenos, com dimensoes de
uma milionésima parte do centimetro.
Os elementos quimicos destes graos
sao formados no interior das estrelas
e libertados para o meio quando estas

‘morrem em espectaculares explosées

de supernovas, o destino final das
estrelas massivas com vidas curtas.
No Universo atual estas poeiras exis-
tem em grandes quantidades, consti-
tuindo pecas fundamentais na forma-
¢ao de estrelas, planetas e moléculas
complexas; no entanto no Universo
primordial — antes da primeira gera-
¢ao de estrelas ter morrido — a poeira
era bastante escassa. Foi possivel
obter observacoes da galaxia “poei-
renta” A2744_YDA4 porque este objeto
se encontra por detras de um enxame
de galaxias massivo chamado Abell
2744. Devido a um fenémeno fisico
chamado lente gravitacional, o en-
xame atua como um “telescopio” cés- "
mico gigante capaz de ampliar cerca
de 1,8 vezes a galaxia mais distante
A2744 YDA e permitindo assim aos
astréonomos observa-la no Universo

“primordial. As observacdes ALMA de-

tectaram igualmente emissao bril-
hante de oxigénio ionizado vinda da
A2744_YDA. Trata-se da mais longin-
qua, e consequentemente mais an-

~ tiga, deteccao de oxigénio feita até a

data, ultrapassando mesmo um ante-
rior resultado do ALMA obtido em

.2016. A deteccao de poeira no Uni-

verso primordial da-nos informacao
importante sobre a altura em que

E sta impressao artistica mostra
como podera ser a galaxia jovem
muito distante A2744 _YDA4. Observa-
coes obtidas pelo ALMA mostraram
que esta galaxia, observada quando
o Universo tinha apenas 4% da sua
idade atual, é rica é poeira. Tal po-
eira é produzida numa geracao an-
terior de estrelas e por isso estas
observacoes dao-nos importantes
pistas sobre o nascimento e morte
explosiva das primeiras estrelas do
Universo. [ESO/M. Kornmesser],
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Esta imagem obtido pelo Telescopio Espacial Hubble da NASA/ESA é dominada pelo
rico enxame de galaxias Abell 2744. Mas, muito para la deste enxame, e obser-
vada quando o Universo tinha apenas 660 milhées de anos de idade, encontra-se a
ténue galaxia A2744_YD4. Novas observacoes desta galaxia obtidas com o ALMA (a
vermelho na imagem) mostraram que este objeto é muito rico em poeira. [ALMA
(ESO/NAOJ/NRAO), NASA, ESA, ESO and D. Coe (STScl)/J. Merten (Heidelberg/Bologna)]

explodiram as primeiras supernovas, o
que permite determinar quando é que
as primeiras estrelas quentes banha-
vam o Universo com a sua luz.

Determinar a altura desta “madru-
gada césmica” é um “santo graal” da
astronomia moderna, que pode ser in-
vestigado indiretamente

tiva comecou aproximadamente 200
milhdes de anos antes da época a que
estamos a observar a galaxia, tra-
tando-se por isso de uma excelente
oportunidade para, com a ajuda do
ALMA, estudar a época em que “se
ligaram” as primeiras estrelas e gala-

através do estudo da po-
eira interestelar primor-
dial. A equipa estima que
a A2744 YD4 contenha
uma quantidade de po-
eira equivalente a 6 mil-
hoes de vezes a massa do
nosso Sol, enquanto a
massa estelar total da ga-
ldxia — a massa de todas
as estrelas contidas na

galaxia — é de 2 mil mil-
hoes de vezes a massa so-
lar. A equipa mediu tam-
bém a taxa de forma-cdo
estelar na A2744_YD4 e
descobriu que as estrelas
se estdo a formar a uma
taxa de 20 massas solares
por ano — que podemos
comparar ao valor de uma massa so-
lar por ano na nossa Via Lactea. Esta
taxa diz-nos que a massa total de
estrelas formadas cada ano é equiva-
lente a 20 vezes a massa do Sol.

“Apesar de ndo ser invulgar encon-
trar uma taxa de formacdo estelar
elevada numa galaxia distante, este
valor explica-nos a rapidez com que a
poeira se formou na A2744_YD4,” diz
Richard Ellis (ESO e University College
London), um co-autor do estudo. “Este
periodo de tempo é apenas cerca de
200 milhées de anos — ou seja, esta-
mos a observar esta galdxia pouco
depois da sua formacdo.” Este facto
diz-nos que formacao estelar significa-

sta impressao artistica mostra como podera ser a ga-

laxia jovem muito distante A2744_YD4 e como é que
explosées de supernova, a morte de estrelas brilhantes
e de elevada massa, a poluiram com poeira. Observa-
coes ALMA desta galaxia, observada quando o Universo
tinha apenas 4% da sua idade atual, dao-nos importan-
tes pistas sobre o nascimento e morte explosiva das pri-
meiras estrelas do Universo. [ESO/M. Kornmesser]

xias, a época mais primordial obser-
vada até a data. O nosso Sol, o nosso
planeta e a nossa existéncia sdo pro-
dutos, 13 mil milhdes de anos mais
tarde, desta primeira gera¢do de
estrelas. Ao estudar a sua formacao,
vida e morte, estamos na realidade a
explorar a nossas origens. “Com o
ALMA poderemos obter observacées
mais profundas e extensas de gala-
xias semelhantes do Universo pri-
mordial,” diz Ellis. E Laporte conclui:
“Mais medicdes deste tipo ddo-nos a
excelente oportunidade de tracar a
formacéo estelar primordial e a cria-
¢do dos elementos quimicos mais pe-
sados no Universo primordial.” [ |
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ALMA acrescenta
nova dimensao

a resultado do HST

por AUTIA Obseruatory

ma equipa internacional de
l ' astrénomos, liderada por Hyo-

sun Kim da Academia Sinica
Institute of Astronomy and Astro-
physics (ASIAA, Taiwan), encontrou
uma maneira para derivar a forma
orbital de estrelas binarias que tém
periodos orbitais demasiado longos
para serem diretamente medidos.
Esta nova técnica foi possivel gracas
a uma observacao em direcdo a vel-
ha estrela LL Pegasi (também conhe-
cida por AFGL 3068) utilizando o
telescopio topo de gama, o Atacama
Large Millimeter/submillimeter Ar-
ray (ALMA). “E entusiasmante ver
um padrao de concha em espiral tao
bonito no céu. As nossas observa-
c¢bes revelaram a geometria tridi-
mensional incrivelmente organizada
deste padrdo de concha em espiral,
e produzimos uma teoria muito sa-
tisfatdria para ter em conta os seus
detalhes,” diz Hyosun Kim.
As novas imagens do ALMA revelam
as caracteristicas detalhadas do pa-
dréo de concha em espiral impresso
no material gasoso continuamente
ejetado pela LL Pegasi. Uma compa-

magem do HST da LL Pegasi publi-
cada em 2010 (esquerda). [ESA/
NASA & R. Sahai] A direita, imagem

do ALMA da LL Pegasi [ALMA (ESO/
NAOJ/NRAO) / Hyosun Kim et al.]
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racdo desta observagdo com simula-
¢Oes a computador levou a equipa a
concluir, pela primeira vez, que um
sistema binario uma o6rbita muito
eliptica é responsavel pela sua mor-
fologia de distribuicdo gasosa. Em
particular, a bifurcacdo do padrdo
de concha em espiral, que é clara-
mente visivel nas imagens do ALMA,
é uma caracteristica Unica de binéa-
rios elipticos. Este objeto quintessen-
cial abre uma nova janela acerca da
natureza de binarios centrais através
dos padrdes repetitivos que residem
longe da estrela a distancias de al-
guns milhares de raios estelares.

= - '3 -—
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“A sensibilidade e habilidade re-
quintadas do ALMA para fotografar

com alta preci-
sdo padrées em
espiral tdo com-
plexos foram es-
senciais para este
estudo. Estamos
encantados por
ver as imagens
nitidas traduzi-
das em resulta-
dos ricos e as
suas implicagées
no estudo de

binarios,” diz

Alfonso Trejo Visualizagéo do cubo de imagens do ALMA da LL Pe-

(ASIAA, Taiwan),
um coautor do
estudo. Binarios
em orbitas elipti-
cas para estrelas
em fases tardias
de evolucao estelar podem ser ubi-
quos ao longo de um extenso pe-
riodo. Muitas nébulas planetarias
(estrelas que estdo na fase seguinte
de evolucdo estelar) consistem em
estruturas quase esféricas na parte
mais exterior e estruturas altamente
assimétricas na parte interior.

Padrées quase esféricos incluem os
que se parecem com espirais, con-

gasi. Cada frame do video mostra o material de gas
molecular a rodear a LL Pegasi numa diferente velocidade
de linha de visao. Esta velocidade, a avancar 1km/s por

frame, é dada no canto superior direito. O tamanho do
campo é 20.000 vezes a distancia entre o Sol e a Terra.
[ALMA (ESO/NAOJ/NRAO) / Hyosun Kim et al.]

pela investigacdo atual, os parame-
tros orbitais de bindrios centrais
podem ser obtidos através de uma
inspe¢do cuidadosa dos padrdes re-
correntes exteriores, que indicam a
origem da transicdo de estruturas
quase esféricas a assimétricas.

LL Pegasi é uma estrela gigante a
perder massa com um tamanho de
200 vezes ou mais o tamanho do Sol.

chas, e arcos, en-
quanto estrutu-
ras ndo esféricas
sdo bipolares ou
multipolares.

A coexisténcia
de tais estruturas
geometricamen-
te distintas ¢é
enigmatica por-
que indica a pre-
senca simultanea
de intera¢des de

bindrios amplos

e binarios proxi- Visualizagéo 3D do material de gas molecular a rodear

mos. Este feno-
meno foi atribui-
do as estrelas bi-
narias com orbi-
tas elipticas. Co-
mo ¢ indicado

a LL Pegasi. Primeiro como aparenta ao Hubble Space
Telescope, e depois como aparece na emissao de moléculas,
como é observado pelo ALMA. O modelo numérico aparece
ao lado da nébula, e tanto o modelo como a imagem estao
rodadas para mostrar a excelente concordancia tridimen-
sional. [Hyosun Kim et al. / I-Ta Hsieh (ASIAA)]
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Entre as fases de evolugdo estelar,
encontra-se atualmente no ramo gi-
gante assimptotico, que reflete o
futuro do Sol daqui a alguns milha-
res de milhdes de anos. Esta estrela
foi avistada ha cerca de dez anos de-
vido a uma imagem de uma espiral
quase perfeita tirada com o Hubble
Space Telescope. A presenca de uma
espiral a rodear uma estrela velha
nunca tinha sido relatada antes da
descoberta deste objeto. “Este siste-
ma invulgarmente ordenado abre a
porta para a compreensdo de como
as drbitas de tais sistemas evoluem
com o tempo, dado que cada enro-
lamento da espiral mostra uma or-
bita diferente num periodo diferen-
te,” diz Mark Morris (UCLA, USA),

m zoom
a estrela

velha LL Pe-

gasi na con-

stelacao de
Pegasus.
[Hyosun Kim
(ASIAA)]

bita circular. E
agora igual-
mente espan-
toso que esta
espiral com-

um coautor do estudo. A regulari-
dade do padréo foi bastante surpre-
endente, levando a ser considerado
como um sistema binario numa 6r-

ma equipa internacional de astronomos utilizando o Atacama Large Milli-

meter/ submillimeter Array (ALMA) desvendou a natureza eliptica da or-
bita binaria da estrela velha LL Pegasi e da sua companheira. A figura mostra a
imagem composta de gas molecular em torno da LL Pegasi. Ao comparar esta

distribuicado de gas mostrada em incrivel detalhe pelo ALMA com as simulagbes
teoricas, a equipa concluiu que a bifurcacao do padrao de concha em espiral
(indicada por uma caixa branca) é resultado de um sistema binario altamente
eliptico. [ALMA (ESO/NAOJ/NRAO) / Hyosun Kim et al.]

pleta e ine-
quivoca melhor caracterizada é in-
fluenciada por um binario em 6rbita
eliptica.

“Apesar de a imagem do HST nos
mostrar a belissima estrutura em
espiral, é uma projecdo 2D de uma
forma 3D, que se torna completa-
mente revelada nos dados do
ALMA,” diz Raghvendra Sahai (JPL,
USA), coautor do estudo. As novas
imagens do ALMA revelam a infor-
macdo espacio-cinematica de um
gas molecular denso no padrdo de
concha em espiral, desvendando a
dinamica da perda de massa da
estrela gigante modulada pelo seu
movimento orbital.

“O intervalo entre os bracos da espi-
ral indica que o periodo orbital da
LL Pegasi é cerca de 800 anos, pelo
que o movimento do bindrio mal
pode ser detetado, mesmo com con-
tinuas observacées ao longo de va-
rios periodos de vida humana. Des-
codificar o padrdo de concha em
espiral é uma maneira inteligente
de mapear a histdria do movimento
orbital,” acrescenta Sheng-Yuan Liu
(ASIAA, Taiwan), coautor do estudo.
“Pondo esta espantosa concha em
espiral a mostra, a natureza deixou-
nos algumas mensagens claras. De-
cifrar essas mensagens para deter-
minar a dindmica das estrelas cen-
trais é o desafio com o qual os astro-
nomos se estdo a debater,” observa
Hyosun Kim. [ ]
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uando se envia um objeto para o es-

paco, o maior obstaculo de longe a

ser ultrapassado é a forca gravitica
da Terra. Nao faz muita diferenca se o objeto
tem de escapar a forca do nosso planeta,
permanecer em 6rbita a sua volta ou se ira
fazer simplesmente um voo suborbital bre-
ve. Em todo o caso, o objeto deve ser levado
a uma altura suficiente para realizar a sua
missao. E esse é exatamente o problema.
Lancar uma carga para o espaco a partir da
superficie da Terra é uma operagao extrema-
mente dispendiosa: o custo de transporte

i - .

ey Y "l*llusfr‘agéo do lancador
’ de foguetes Bloostar:

momentos.antes da
sua ignicao pendurado -
na gondola do balio.
[Zero 2 Infinity]
e It IR
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pode chegar a dezenas de milhares de déla-
res por quilograma. Em média, cerca de 90%
da massa que descola de uma superficie de
lancamento é gasta nos primeiros minutos:
o combustivel é queimado, o foguete trans-
portador é descartado, a troposfera é po-
luida: tudo isto para levar os restantes 10%
(ou menos) ao seu destino.

Solu¢oes mais eficazes tém aparecido para
recuperar pelo menos algumas partes dos
foguetes transportadores com o intuito de
as reutilizar (o chamado Reusable Launch Sys-
tem), mas estas solucées nao foram aper-




26

ASTRONAUTICA

feicoadas e séo maioritariamente aplicaveis
a cargas Uteis leves, ou seja, pequenos saté-
lites, que vao para o6rbitas baixas. Se o obje-
tivo é essencialmente transportar pequenos
satélites, outra maneira foi, de facto, men-
cionada a meio do ultimo século, uma que
permite a uma carga
util com um fogue-
te transportador de
tamanho e poténcia
reduzida, levado até
uma elevada altitu-
de usando um baldo
capaz de chegar a
estratosfera. E, resu-
midamente, uma es-
pécie de plataforma
de lancamento voa-
dora. Esta solucdo foi
experimentada du-
rante a década que
levou a primeira ver-
dadeira missao espa-

cial (Sputnik), quando uma son-
da chamada Deacon foi repeti-
damente lancada para voo sub-
orbital. Passaram ja cerca de 60
anos desde essas tentativas, e
agora a ideia de um rockoon
(juncdo das palavras ‘rocket’, fo-
guete, e ‘balloon’, baldo) veio
acima novamente, gracas a
empresa aeroespacial espanhola
Zero 2 Infinity.

Fundada em 2009 por Jose Ma-
riano Lopez-Urdiales (atual CEO),
esta empresa com sede em Bar-
celona especializa-se no trans-
porte de elevada altitude de
instrumentos cientificos utili-
zando estes baldes e o recolhi-
mento de dados destas viagens.
Usando um sistema chamado
‘near-space balloon platform’,
em maio de 2016, a Zero 2 Infi-
nity transportou com sucesso
para a estratosfera — altura de
28 km - o primeiro satélite feito
pela empresa Aistech (também
localizada perto de Barcelona).
Essa missdo era essencialmente
um teste das solucdes e instru-
mentacdo que as duas empresas utilizaram,
mas para a Zero 2 Infinity era também um
passo importante em dire¢do a implemen-
tacdo do seu projeto Bloostar. Definido
como um ‘atalho para érbita’, Bloostar é um
foguete transportador hibrido que lanca pe-

A esquerda,
vista de lado
do Bloostar com a
capota fechada.
Por baixo, os trés
estagios do fo-
guete e a plata-
forma que ira
conter a carga util.
[Zero 2 Infinity]

noTicCiA
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A direita, a
capota do
Bloostar a abrir-
se antes da sepa-
racdo do prime-
iro estagio.
[Zero 2 Infinity]

m cima, sepa-

racao do pri-
meiro estagio do
Bloostar. Ao lado,
estagio final com
satélite. [Zero 2
Infinity]

o/

quenos satélites (até
cerca de 100 kg), consis-
tindo num baldo estra-
tosférico concebido pa-
ra levar um tipo espe-
cial de foguete de 3 es-
tagios para uma altura
maxima de 40 km, onde
depois tem de propul-
sionar a carga util para
a sua orbita. Para um
dado peso carregado,
este sistema de lanca-
mento tem beneficios
Obvios em relagdo ao
foguete tradicional que
descola de uma plata-
forma de lancamento
no solo: poupa muito
combustivel; os taman-
hos dos estagios do fo-
guete sdo significati-
vamente reduzidos; ndo
€ mais necessario con-
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BALLOON ASCENT FIRST
TO THE STRATOSPHERE STACE

struir e manobrar uma plataforma de lanca-
mento classica; a maior parte dos compo-
nentes do foguete transportador hibrido
pode ser reutilizada num curto periodo de
tempo; e a poluicdo do ar que respiramos é
reduzida a quase zero. O foguete do Bloo-
star consiste numa série de motores a fun-

1 1
l ! B0 KM

20Km

[up to 4O Km)

SECOND THIRD
STAGE STAGE

SATELLITE ORBIT ORBIT
INSERTION

cionar a base de combustivel liquido, num
arranjo de toros concéntricos, acoplados
centralmente em relacdo a carga util.

Cada toro trabalha como um estagio de fo-
guete tradicional, mas requere muito me-
nos propulsdo, dado que o foguete trans-
portador comeca numa altitude que ja dei-

INSERTION

Esquema do
perfil de su-
bida do sistema

Bloostar [Zero 2
Infinity]

noTicCiA
do EJPACO
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m cima, Bloo-

star esta a
chegar aos 25 km.
Por baixo, foto-
grafia da ignicao.
[Zero 2 Infinity]

xou para tras 95% da massa da atmosfera.
Os tamanhos mais pequenos dos estagios
do foguete sdo também uma vantagem em
termos da sua recuperacdo e reuso, dado
que a sua massa modesta reduz os danos
causados pela friccdo com a atmosfera du-

rante a reentrada. Para além disso, ser ca-
paz de ligar os motores num ambiente com
ar muito rarefeito, acima de quaisquer tur-
buléncias, permite apontar precisamente a
carga util a orbita alvo, até um maximo de
600 km de altitude.

MAIO-JUNHO 2017
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A esquerda,
ignicoes do
Bloostar, antes de
voar para longe

(em baixo).
[Zero 2 Infinity]

A 1 de marco deste
ano, a Zero 2 Infinity
testou com sucesso um

protétipo do Bloostar,
lancando o primeiro
foguete da atmosfera
superior, cerca de 25
km acima. Oficiais da
empresa dizem que os
objetivos deste teste
incluiam avaliar os sis-
temas de telemetria
sob condi¢des como as
do espago, que correu
com muito sucesso.

Adicionalmente, a em-
presa tentou controlar
a ignicdo e estabilizar
o foguete, para moni-
torizar a sequéncia de
lancamento, para abrir
o paraquedas e para
recuperar o foguete
transportador do oceano. Tendo cumprido meter pequenos satélites em érbita no fu-

também estes objetivos, a Zero 2 Infinity é turo proximo. O primeiro langamento comer-
agora a Unica empresa aeroespacial capaz de cial do Bloostar é esperado para 2019. Em
oferecer um sistema rockoon fiavel para 2018, comecarao testes orbitas verdadeiros.

Para o voo de teste deste
mar¢o, a viagem do rockoon
comecou na costa de Espa-
nha continental, mas para
lancamentos de carga util, as
missdes Bloostar comecarao
no mar perto das llhas Cana-
rias, onde a localizacdo geo-
grafica é mais favoravel ao
orbitar bem-sucedido dos sa-
télites que ird carregar. A
Zero2Infinity tratard das

qui encontra-se um video
fantastico que ilustra o con-
ceito Bloostar. [Zero 2 Infinity]

noTicCiA, MAIo-JUNHO 2017
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A direita, video
do primeiro

teste de voo do
Bloostar. Por bai-
xo, Jose Mariano
Lopez-Urdiales,
CEO e fundador
da Zero 2 Infinity,
esta em pé pro-
ximo do moédulo
Bloon. [Zero 2
Infinity]

a miniaturizacdo de
satélites estd a aumen-
tar, e agora com pe-
quenas cargas Uteis de
peso minimo é possi-
vel obter dados e ima-
gens anteriormente
apenas acessiveis a sa-
télites de tonelagem
significativa. Adicio-
nalmente aos custos
bastante reduzidos em
comparacdo com fo-
guetes transportado-
res tradicionais, o sis-
tema Bloostar tam-

operacdes de ignicdo do foguete, libertacdo
das cargas Uteis, sua introdu¢do em érbita, e
recuperagao do rockoon.

A indUstria dos satélites artificiais deu as
boas vindas a experiéncia Bloostar, tanto
que a Zero 2 Infinity j& arrecadou mais de
250 milhdes de délares em cartas de inten-
¢do para lancamentos futuros.

Sob estas condi¢des, é muito provavel que a
companhia aeroespacial de Barcelona forme
uma parte estavel do mercado para peque-
nos lancadores, porque, apesar de ser ver-
dade que o Bloostar possui um limite em
massa de carga util, também é verdade que

bém ird oferecer uma
maior frequéncia de lancamento e menores
tempos de reserva. Mais ainda, pode trans-
portar os satélites sem ter de dobrar alguma
das partes componentes para corresponder
a capacidade do transportador. Com fogue-
tes transportadores tradicionais, mais do que
um satélite no passado foi comprometido
em algum grau por uma falha em desdobrar
painéis solares ou certos instrumentos cien-
tificos. Bloostar esta a evitar este perigo, por-
que os seus satélites podem ser libertados
na sua configura¢do final. H4 medida que
aguardamos futuros desenvolvimentos dos
rockoons da Zero 2 Infinity, pode ser de inte-
resse notar que este ndo é o Unico
campo de negdcio em que esta
empresa esta a operar. A Zero 2 In-
finity também oferece servicos de
teste de fiabilidade de satélites e
instrumentos cientificos sob condi-
¢oes ambientais diferentes, e tam-
bém estd a desenvolver um pro-
grama de turismo espacial que an-
tecipa o transporte de pessoas
abordo de balbes estratosféricos
até uma altitude de 36 km, ndo
muito longe do ‘céu negro’, onde
podemos observar a Terra na sua
totalidade e ver a sua fragilidade e
singularidade face as profundezas
do cosmos. Os turistas espaciais
permanecerdo numa cabine es-
pecial chamada Bloon, que ja foi
testada no passado janeiro com
resultados muito satisfatérios. M

MAIO-JUNHO 2017

nNoTi Elﬂg
do EJPRACO



32

Estrelas nascida
ventos de
negros supermas
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por ESO / Margarida Serote

m grupo de astronomos europeus
liderado pelo Reino Unido utili-

zou os instrumentos MUSE e X-
shooter montados no Very Large Te-
lescope (VLT), no Observatorio do Para-
nal do ESO no Chile, para estudar uma
colisdo a ocorrer entre duas galaxias,
chamadas colectivamente IRAS F23128-
5919, situadas a cerca de 600 milhGes de
anos-luz de distancia da Terra. A equipa
observou os ventos colossais de matéria
— ou jactos — que tém origem perto do
buraco negro supermassivo situado no
coracao da galaxia do par mais a sul e
descobriu evidéncias claras de formacao
“de estrelas a ocorrer nestes jactos. As
estrelas formam-se nos jactos a taxas
muito elevadas; os astronomos pensam
que sao formadas estrelas correspon-
dentes a um total de 30 vezes a massa
do Sol por ano, o que equivale a mais de
um quarto da formacao estelar em todo

este sistema de galaxias em fusao.

Este tipo de jactos galacticos tem origem
na enorme libertacdo de energia por
parte dos centros activos e turbulentos
das galaxias. Os buracos negros super-
massivos “escondem-se” no coracao da
maioria das galaxias e ao “engolirem”.
matéria aquecem o gas circundante, lan-
cando-o para fora da galaxia hospedeira
sob a forma de ventos densos e podero-
sos. A expulsdo do gas sob a forma de
jactos galacticos da origem a um meio
pobre em gas no interior da galaxia, o
que pode muito bem ser a razdo pela

qual algumas galaxias param de formar
novas estrelas a medida que envelhe-
cem. Embora estes jactos tenham muito
provavelmente a sua origem em buracos
negros supermassivos centrais, também
é possivel que estes ventos sejam ali-
mentados por supernovas num nucleo
com formacao estelar explosiva, ou seja,
que se encontra a formar estrelas de
forma vigorosa. “Os astrénomos ja sus-
peitavam desde ha algum tempo que as
condicées no seio destes jactos fossem as
certas para a ocorréncia de formacdo
estelar, no entanto ainda ninguém tinha
observado o fenémeno a ocorrer, ja que
se trata de uma observacao muito difi-
cil,” disse o lider da equipa Roberto Ma-
iolino da Universidade de Cambridge.
“Os hossos resultados sdo excitantes
porque mostram sem ambiguidade que

se estao a formar estrelas no interior *
destes jactos.” A equipa resolveu estu- .
dar as estrelas que se encontram dlrec-’ ;

tamente nos jactos, assim como 0 gas
que as-rodeia. Os |nstrumentos esp
troscopicos MUSE e X-shooter, ambo:
deres mundiais, permitiram a ‘equip
levar a cabo um estudo muito deta|hado

das propriedades da radlagao emltld . L

de modo a identificar a. sua: fgnte
Sabe-se que a: radlagao em|f'da por

estrelas jovens -faz: resplandeter de.
‘modo particular as nuvens de gé’spro-.-, S
ximas. A extrema sensibilidade do X-.. .- -
equi'pa descartar_' i
is para este brllho, s

shooter permltlu a
outras. causas possnv
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mpressao artistica de uma galaxia a
formar estrelas no seio dos podero-
sos jactos de matéria que sao lancados
a partir do buraco negro supermassivo
situado no nucleo da galaxia. Com o

auxilio do Very Large Telescope do
ESO, uma equipa de astronomos fez

as primeiras observacoes confirmadas
de estrelas em formacao neste tipo de
ambiente extremo. A descoberta tem

muitas consequéncias para a compre-

ensao da evolugao e propriedades das
galaxias. [ESO/M. Kornmesser]

o N

~ “incluindo choques no gés ou nucleos-ac- -

tivos na galaxia. A equipa detectou se-

! . guidamente, sem sombra de duvidas e
" ; * .de-forma directa, uma populacio este-

“lar bebé nos jactos. Isto foi conseguido

Sl =L E L pela deteccdo.de assinaturas caracte-

risticas de populagées jovens e com um

padrao de velocidades consistente com”
"0 que’se espera de estrelas formadas

‘em jactos, a alta velocidade. Pensa-se

que .estas estrelas tenham uma idade

* " # inferior a algumas dezenas de milhges -

de anos e analises preliminares sugerem
que estes objectos sao mais quentes e

". brilhantes do que estrelas que-se for-

mam_em meios ménos extremos tais
como os discos galacticos.

- Como evidéncias adicionais, os astréno- .

mos determinaram igualmente o movi-

.. mento e avelocidade destas estrelas. A

radiacdo emitida pela_maioria das es-
trelas na regio indica que estas se des-
_locam a altas velocidades afastando-se
dq, centro da_galaxia — o que faz sen-
tido para objectos “apanhados” numa
.corrente de material que se desloca a
alta velocidade.
A co-autora Helen Russell (Institute of
Astronomy, Cambridge, RU), explica:
“As estrelas que se formam no vento
proximo do° centro galactico podem
abrandar ou até comecar a vir para tras,
mas as estrelas que se formam mais
longe apresentam menos desacelera-

e para fora da galaxia.”

Esta descoberta fornece-nos nova in-
formacao que ajudara a compreensao
de varios fenémenos astrofisicos, no-

meadamente como é que certas gala- -

xias obtém as suas formas; como é que
o meio intergalactico se enriquece de
elementos pesades e, inclusivamente,
onde-é que te?é origem a inexplicavel
radiacao césmica de fundo infraver-
melha. Maiolino esta entusiasmado
com o futuro: “Se tivermos de facto for-
*macao estelar a ocorrer na maioria dos
jactos galacticos, como algumas teorias
prevéem, entdo poderemos ter um ce=>
nario completamente diferente de evo-
» lucdo galacticax” -

- - ¢do, podendo inclusivamente deslocar-~ -
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nvestigadores a utilizar o Atacama
Large  Millimeter/submillimeter

Array (ALMA) fotografaram com

sucesso um “buraco” radio em torno
de um aglomerado galactico a 4,8
mil milhdes de anos-luz da Terra.

Esta é a imagem com maior resolu-
¢do alguma vez tirada de um bura-
co deste tipo causado pelo efeito

-~ .

Sunyaev-Zel'dovich (efeito SZ). A
imagem prova a alta capacidade do
ALMA em investigar a distribuicdo
e temperatura de gas em torno de
aglomerados galacticos através do
efeito SZ. Uma equipa de investiga-

noTiciAa
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3

dores liderada
por Tetsu Kita-
yama, professor
na Toho Univer-
sity, Japao, utili-
zou o ALMA pa-
ra investigar o
gas quente num
aglomerado ga-
lactico.

O gas quente é
um componente
essencial  para
compreender a
natureza e evo-
lucdo de aglome-
rados galacticos.
Apesar de o gas
quente ndo emi-
tir ondas radio
detetaveis com o
ALMA, o gas dis-
persa as ondas
radio da Cosmic
Microwave Back-
ground e faz um
“buraco” em tor-
no do aglome-
rado galactico.
Ondas radio Cos-
mic  Microwave
Background
(CMB) vém de
todas as dire¢des. Quando as ondas
radio CMB passam através do gas
quente num aglomerado galactico,
as ondas radio interagem com ele-
troes de alta energia no gas quente
e ganham energia. Como resultado,
as ondas radio CMB desviam-se para
uma energia maior. Observando da
Terra, a CMB no intervalo de ener-
gia original tem menos intensidade
perto do aglomerado galactico. Isto
é chamado o “efeito Sunyaev-Zel'-
dovich,” proposto primeiramente
por Rashid Sunyaev e Yakov Zel’do-
vich em 1970.

A equipa observou o aglomerado ga-
lactico RX J1347.5-1145, conhecido
entre os astronomos pelo seu forte
efeito SZ e que foi observado muitas

imagem mostra a medicdo do efeito SZ no aglomerado galactico RX J1347.5-
1145 tirada com o ALMA (azul). A imagem de fundo foi tirada pelo Hubble Space

Telescope. Um “buraco” causado pelo efeito SZ é visto nas observacoes do ALMA.
[ALMA (ESO/NAOJ/NRAO), Kitayama et al., NASA/ESA Hubble Space Telescope]

vezes com telescépios radio. Por ex-
emplo, o Nobeyama 45-m Radio Te-
lescope, operado pelo National As-
tronomical Observatory of Japan, re-
velou uma distribuicdo desequili-
brada do gas quente neste aglome-
rado galactico, que nao foi visto em
observacdes raio-X. Para compreen-
der melhor a desigualdade, os astré-
nomos precisam de observa¢des com
melhor resolucdo. Mas objetos rela-
tivamente macios e amplamente dis-
tribuidos, como o gas quente em
aglomerados galacticos, sao dificeis
de fotografar com interferémetros
radio de alta resolucdo. Para superar
esta dificuldade, o ALMA utilizou o
Atacama Compact Array, também
conhecido por Morita Array, a maior

contribuicdo ja-
ponesa para o
projeto. As ante-
nas de pequeno
diametro do Mo-
rita Array e a sua
configuracao
bem arrumada
de antenas pro-
videnciam um
campo de visdo
mais amplo.

Ao usarem o0s
dados do Morita
Array, os astré-
nomos  conse-
guem medir com
precisdo as on-
das radio de ob-
jetos a subten-
der um grande
angulo no céu.
Com o ALMA, a
equipa obteve
uma imagem do
efeito SZ da RX
J1347.5-1145,
com o dobro da
resolucdo e dez
vezes melhor
sensibilidade
que as observa-
¢des anteriores.
Esta é a primeira imagem do efeito
SZ com o ALMA. A imagem SZ do
ALMA é consistente com as observa-
¢Oes anteriores e ilustra melhor a dis-
tribuicdo de pressdo do gés quente.
Isto prova que o ALMA ¢é altamen-
te capaz de observar o efeito SZ e
mostra claramente que uma colisdo
gigantesca estd a acontecer neste
aglomerado galactico.

“Foi ha quase 50 anos que o efeito SZ
foi proposto pela primeira vez,” ex-
plica Kitayama. “O efeito é bastante
fraco, e tem sido dificil de fotografar
o efeito com alta resolucdo. Gracas
ao ALMA, desta vez fizemos um pro-
gresso ha muito esperado para tra-
car um novo percurso de observacdo
da evolugdo césmica.” [ |
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Procura por
sobrevivente estelar
de explosao supernova

por ESA/NASA

m grupo de astrénomos utili-

zou o Hubble para estudar o

resto da explosdo supernova de
tipo Ia, SNR 0509-68.7 — também con-
hecida por N103B. O remanescente de
supernova localiza-se na Large Magel-
lanic Cloud, a pouco mais de 160000
anos-luz da Terra. Em contraste com
muitas outras remanescentes de su-
pernova, N103B ndo aparenta ter
uma forma esférica, mas é fortemen-
te eliptica. Astrbnomos assumem que
parte do material ejetado pela explo-
sdo embateu contra uma nuvem mais
densa de material interstelar, que
abrandou a sua velocidade. A concha
de material em expansao a ser aberto
num lado apoia esta ideia. A proximi-
dade relativa da N103B permite aos
astronomos estudar os ciclos de vida
das estrelas noutra galaxia em grande
detalhe. E provavelmente até sdo ca-

pazes de tirar o véu sobre as questdes
que rodeiam este tipo de supernova.
A luminosidade prevista de superno-
vas tipo Ia significa que os astrono-
mos podem usa-las para medir as su-
as distancias, fazendo delas ferra-
mentas Uteis no estudo do cosmos.
A sua natureza exata, contudo, ain-
da é um tema de debate. Os astréno-
mos suspeitam que supernovas tipo
Ia ocorrem em sistemas binarios em
que pelo menos uma das estrelas no
par é uma ana branca.

Existem atualmente duas teorias prin-
cipais que descrevem como estes sis-
temas bindrios se tornam supernovas.
Estudos como o que providenciou a
nova imagem da N103B - que envol-
ve procurar remanescentes de explo-
sdes passadas — podem também aju-
dar astrébnomos a confirmar final-
mente uma das duas teorias.

Uma teoria assume que ambas as e-
strelas no binario sdo anas brancas.
Se as estrelas se fundissem com outra

ultimamente levaria a uma explosdo
supernova do tipo Ia. A segunda teo-
ria propde que apenas uma das es-
trelas do sistema seria uma ana bran-
ca, enquanto a sua companheira se-
ria uma estrela normal. Nesta teoria,
material da estrela companheira é
agregado na ana branca até a sua
massa alcancar um limite, levando a
uma explosdo dramatica.

Nesse cenario, a teoria indica que a
estrela normal deveria sobreviver a
explosao pelo menos em certa forma.
Contudo, até a data nenhuma com-
panheira residual em torno de algu-
ma supernova tipo Ia foi encontrada.
Astronomos observaram o remane-
scente de supernova N103B numa
busca por uma tal companheira. Ol-
haram para a regido em H-alpha -
que real¢a regides de gds ionizado
pela radiacdo de estrelas proximas —
para localizar frentes de choque de
supernova. Eles esperavam encontrar
uma estrela préxima do centro da ex-
plosdo que ¢é

Este video comega com uma vista de
campo amplo do céu noturno, visto
do solo, mostrando a Large Magellanic
Cloud e a Small Magellanic Cloud. Am-
plifica na Large Magellanic Cloud, uma
galaxia satélite da Via Lactea, e no aglo-
merado estelar NGC 1850. Mesmo ao

lado do aglomerado brilhante o Hubble
observou o remanescente de supernova
N103B. No remanescente desta super-
nova, os astronomos esperam encontrar
a estrela sobrevivente de uma explosao
supernova. [ESA/Hubble, Nick Risinger
(skysurvey.org), R. Gendler & ESO]

indicado pelas
frentes de cho-
que curvadas. A
descoberta de
uma compan-
heira sobrevi-
vente poria fim
a discussao cor-
rente acerca da
origem de su-
pernovas tipo la.
E, de facto, en-
contraram uma
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Esta imagem, tirada com o Hubble Space Telescope, mostra o remanescente de
supernova SNR 0509-68.7, também conhecido por N103B. Os filamentos ver-
melho-alaranjados visiveis na imagem mostram as frentes de choque na explo-
sao supernova. Estes filamentos permitem aos astrénomos calcular o centro
original da explosao. Os filamentos também mostram que a explosao ja nao se
esta a expandir como uma esfera, mas é eliptica em forma. Os astrénomos assu-
mem que parte do material ejetado pela explosao embateu contra uma nuvem
mais densa de material interstelar, que abrandou a sua velocidade. O gas na me-
tade inferior da imagem e a concentracdo densa de estrelas no canto inferior
esquerdo sao os arredores do aglomerado estelar NGC 1850. [ESA/Hubble, NASA]

estrela candidata que corresponde
aos critérios — tipo de estrela, tem-

MAIO-JUNHO 2017

peratura, luminosidade e distancia
ao centro da explosdo supernova

original. Esta estrela tem aproxima-
damente a mesma massa que o Sol,
mas esta rodeada por um envelope
de material quente que foi prova-
velmente ejetado do sistema pré-su-
pernova. Apesar de esta estrela ser
uma candidata razoavel para com-
panheira sobrevivente da N103B, o
seu estado ndo pode ser confirmado
ainda sem mais investigacdo e uma
confirmagdo espetroscépica. A bus-
ca ainda continua. |
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matéria normal apresenta-se

sob a forma de estrelas bril-

hantes, gas resplandescente e
nuvens de poeira. No entanto, a ma-
téria escura mais elusiva ndo emite,
absorve ou reflete luz e por isso ape-
nas pode ser observada através dos
seus efeitos gravitacionais. A presenca
de matéria escura explica por que é
que as regides mais externas das gala-
xias em espiral proximas rodam mais
rapidamente do que o que seria de
esperar se apenas estivesse presente a
matéria normal que observamos de
forma direta. Uma equipa internacio-
nal de astronomos, liderada por Rein-
hard Genzel do Instituto Max Planck
de Fisica Extraterrestre em Garching,
na Alemanha, utilizou os instrumen-
tos KMOS e SINFONI montados no
Very Large Telescope do ESO, no Chile,
para medir a rotacdo de seis galaxias
massivas a formar estrelas no Universo
distante, na época do pico da forma-
¢do galactica, ha 10 mil milhdes de
anos atras. O que a equipa descobriu
€ assaz intrigante: contrariamente as
galaxias em espiral presentes no Uni-
verso atual, as regides externas destas
galaxias distantes parecem rodar mais
lentamente que as regides mais pro-
ximas do nucleo — sugerindo que
existe menos matéria escura presente
do que o esperado. “Surpreendente-
mente, as velocidades de rotacdo ndo
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R epresentacao esquematica de galaxias
com discos em rotacao no Universo pri-
mordial (a direita) e atual (a esquerda). Obser-
vagoes feitas com o Very Large Telescope do
ESO sugerem que tais galaxias massivas com
discos a formar estrelas no Universo primor-
dial eram menos influenciadas pela matéria
escura (mostrada a vermelho), uma vez que
esta se encontrava menos concentrada. Como
resultado, as regi6es mais exteriores das gala-
Xxias distantes rodam mais lentamente do que
as regioes comparaveis em galaxias do Uni-
verso local. As suas curvas de rotacao, em vez
de se apresentarem planas, decrescem com

o0 aumento do raio. [ESO/L. Calcada]

sdo constantes, mas diminuem
com a distdncia ao centro das
galdxias,” comenta Reinhard
Genzel, autor principal do ar-
tigo cientifico publicado na
Nature. “Existem muito prova-
velmente duas causas para este
facto. A primeira é que estas
galdxias massivas primordiais
sdo fortemente dominadas por
matéria normal, com a matéria
escura a desempenhar um pa-
pel muito menos preponde-
rante do que no Universo local.
A segunda € que estes discos

primordiais sdo muito mais turbulen-
tos do que as galaxias em espiral que
observamos na nossa vizinhanca cOs-
mica.” Ambos estes efeitos parecem
tornar-se mais marcados a medida
gue os astronomos observam cada vez
mais longe no passado, em direcdo ao
Universo primordial. Este facto sugere
que trés a quatro mil milhdes de anos
apos o Big Bang, o gas nas galaxias ja
se encontrava eficientemente con-
densado em discos planos em rota-
¢do, enquanto os halos de matéria
escura que os rodeavam eram muito
maiores e mais dispersos. Aparente-
mente foram precisos milhares de
milhdes de anos para que a matéria
escura também se condensasse, razdo
pela qual o seu efeito dominante é
apenas observado atualmente.

Esta explicacdo é consistente com as
observag¢des, que mostram que as ga-
l[axias primordiais eram muito mais
ricas em gas e muito mais compactas
do que as galaxias atuais.

As seis galadxias mapeadas neste
estudo fazem parte de uma amostra
muito maior composta por uma cen-
tena de discos longinquos a formar
estrelas, observados pelos instrumen-
tos KMOS e SINFONI, montados no
Very Large Telescope do ESO no Ob-
servatorio do Paranal , no Chile.
Para além das medi¢des das galaxias
individuais descritas acima, foi tam-
bém criada uma curva de rotacdo
média combinando os sinais mais
fracos das outras galaxias. Esta curva
composta mostra igualmente a mes-
ma tendéncia de diminuicédo da velo-
cidade quando nos afastamos dos
centros das galaxias. Adicionalmen-
te, dois outros estudos de 240 discos
a formar estrelas apoiam igualmente
estes resultados.

Modelos detalhados mostram que,
enquanto a matéria normal repre-
senta em média cerca de metade da
massa total de todas as galéxias, para
elevados desvios para o vermelho esta
matéria domina completamente a di-
namica das galaxias. [ |
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por Krishna Bharadwaj Rl ; B G
L i R
Para comemorar o 30° aniversario da SN 1987A, Py LU LT ]
novas imagens, videos com lapsos temporais, uma £ T T e
animacéo de base de dados baseada no trabalho T e T g
liderado por Salvatore Orlando do INAF-Osserva- PR N ..

torio Astronomico di Palermo, Italia, e um modelo RS L e 8
tridimensional estao a ser lancados. Ao combinar A o il
dados do Hubble Space Telescope da NASA e do o e R
Chandra X-ray Observatory, assim como do inter- e SR R
nacional Atacama Large Millimeter/submillimeter N
Array (ALMA), astronomos - e o publico — podem B = o
explorar a SN 1987A como nunca antes. [NASA] ot SRRSO R el

B T LR NS
décadas atras, a 24 de fevereiro de 1987, os astronomos lan Shelton e G T T L g oA e
3 Oscar Duhalde descobriram uma das supernovae mais brilhantes alguma i R .. B
vez registadas por humanos. A Supernova 1987A, com uma magnitude Sl & SO e
aparente de +2.9, foi observada a cerca de 163000 anos-luz da Terra na Large o S : %
Magellanic Cloud, nos limites da Tarantula Nebula. A Supernova 1987A res- b - 2
plandeceu com o poder de 100 milhdes de sois, ficando visivel a olho nu, que . .
fez dela uma sensacao mundial, estimulando o interesse de investigadores e " L
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SUPERNOUAE

entusiastas de astronomia. Sendo umas das
supernovae mais proximas a ser registadas,
a SN 1987A foi e ainda é a melhor oportuni-
dade para astronomos estudarem as fases
antes e depois da morte de uma estrela.
“Os 30 anos de observacbes da SN 1987A
sdo importantes porque providenciam vistas
dos ultimos estagios de evolugdo estelar,”
disse Robert Kirshner do Harvard-Smithso-
nian Center for Astrophysics em Cambridge,
Massachusetts, e da Gordon and Betty
Moore Foundation em Palo Alto, Califérnia.
O telescopio Hubble tem observado a super-
nova 1987A desde 1990 e produziu centenas
de imagens juntamente com o telescépio
Chandra, que foi implantado em 1999, e o
telescépio ALMA tem andado a recolher da-
dos milimétricos e submilimétricos de alta
resolucdo da SN 1987A desde a sua inaugu-
racao em 2013.

Para além do Hubble e do Chandra, cujo
foco sdo os detritos relativamente quentes,
o Herschel Observatory tem a sua atenc¢ao
na poeira fria dispersa pela supernova.
Como foi notado pela NASA: “Os ultimos
dados destes poderosos telescopios indicam

A sequéncia a
esquerda, ti-
rada entre 1994 e
2016 pelo Hubble
Space Telescope
da NASA, regista
em cronica o
brilho de um anel
de gas em torno
de uma estrela
em explosao.
[NASA, ESA, and
R. Kirshner (Har-
vard-Smithsonian
Center for Astro-
physics and Gor-
don and Betty
Moore Founda-
tion), and P. Chal-
lis (Harvard-Smith-
sonian Center for
Astrophysics)]

ste video comega com uma vista de noite das nuvens Small e Large Magel-

lanic, galaxias satélite da nossa Via Lactea. Depois faz zoom numa regido
rica de nascimentos estelares na Large Magellanic Cloud. Aninhada entre
montanhas de gas de cor vermelha encontra-se a estrutura esquisita da Super-
nova 1987A, o remanescente de uma estrela explodida que foi primeiramente
observado em fevereiro de 1987. O local da supernova esta rodeado por um
anel de material que esta iluminado por uma onda de energia da exploséo.
Dois anéis desvanecidos mais exteriores também se encontram visiveis. Os
trés anéis existiram antes da explosdo como reliquias fésseis da atividade da
estrela condenada nos seus uUltimos dias. [NASA, ESA, and G. Bacon (STScl)]

MAIO-JUNHO 2017



Millimeter ¢« ALMA

y ¥
1 :
%, 3‘

Visible ¢« Hubble

X-ray ¢« Chandra

strénomos combinaram observacgées de trés observatorios diferentes para produzir esta imagem colorida de varios comprimen-

tos de onda dos restos intrincados da Supernova 1987A. A cor vermelha mostra poeira recentemente formada no centro do re-
manescente da supernova, tirada a comprimentos de onda submilimétricos pelo telescépio Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array (ALMA) no Chile. Os matizes verde e azul revelam onde a onda de choque em expansao da estrela explodida esta a colidir
com um anel de material em torno da supernova. O verde representa o brilho de luz visivel, capturado pelo Hubble Space Telescope
da NASA. A cor azul revela o gas mais quente e baseia-se nos dados do Chandra X-ray Observatory da NASA. O anel inicialmente
brilhava gragas ao flash de luz da explosao original. Ao longo de anos subsequentes, o anel de material tornou-se consideravel-
mente mais brilhante ha medida que a onda de choque da explosao embate contra ele. A Supernova 1987A reside a 163000 anos-
luz de distancia na Large Magellanic Cloud, onde uma tempestade de nascimento estelar esta a ocorrer. As imagens do ALMA,
Hubble, e do Chandra na parte inferior da imagem foram usadas para construir a vista de multiplos comprimentos de onda. (NRAO)]

que a SN 1987A passou um limiar importante. A onda
de choque da supernova esta a mover-se para la do anel
denso de gds produzido tarde na vida da estrela pré-su-
pernova quando um escoamento ou vento da estrela co-
lidiu com um vento mais lento gerado numa fase
anterior de gigante vermelha na evolugdo da estrela. O
que fica para la do anel é mal conhecido no presente, e
depende dos detalhes da evolucdo da estrela quando
era uma gigante vermelha.”

MAIO-JUNHO 2017

“Os detalhes desta transicdo dardo aos astronomos
uma melhor compreensdo da vida da estrela conde-
nada, e como terminou,” disse Kari Frank da Penn State
University que liderou o ultimo estudo do Chandra da
SN 1987A. Estudos do Hubble revelaram que o gas a ro-
dear a supernova brilha em luz ética e tem um diame-
tro de um ano-luz. Astronomos estimam que o gas deve
|& ter estado pelo menos 20000 anos antes da explosado
da supernova.
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magem dos restos in-

trincados da Super-
nova 1987A tiradas em
comprimentos de onda
submilimétricos com o
telescopio Atacama
Large Millimeter/sub-
millimeter Array (ALMA)
no Chile. A cor ver-
melha mostra poeira
recentemente formada
no centro do remane-
scente da supernova.
[NASA, ESA, and A.
Angelich (NRAO)]

O anel de gas brilha
devido ao ultimo es-
toiro de raios ultra-
violetas durante a
explosdo. Superno-
vae poderosas como
a SN 1987A agitam
gases circundantes
ricos em elementos
como carbono, oxi-
génio, azoto e ferro,
levando a formacéo
de novas estrelas e

ste video com lapsos temporais sequenciais das imagens do Hubble

Space Telescope revela alterac6es dramaticas num anel de material
em torno da estrela explodida da Supernova 1987A. As imagens, tiradas
entre 1994 e 2016, mostram os efeitos de uma onda de choque da explo-
sao da supernova a colidir contra o anel. O anel comeca a brilha mais ha
medida que a onda de choque embate contra ele. O anel tem cerca de
um ano-luz de didmetro. [NASA, ESA, and R. Kirshner (Harvard-Smithso-
nian Center for Astrophysics and Gordon and Betty Moore Foundation),
and P. Challis (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics)]

planetas que podem
com o tempo defender
e suster vida. As estrelas
subsequentes, fabrica-
das com elementos pe-
sados, dispersam mais
os gases ao longo da
galaxia na fase de su-
pernova das suas respe-
tivas vidas. Um estudo
detalhado da SN 1987A
providencia, portanto,
uma compreensao acer-
ca dos estagios iniciais
de dispersdo, que sdo
muito cruciais para en-
tender o ciclo de vida
da estrela.

“Um remanescente de
supernova arrefece ra-
pidamente, portanto
em alguns anos os ele-
mentos pesados forma-
dos na estrela podem
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ALMA Band 3, 2.8mm

ALMA Band 6, 1.4mm

ALMA Band 7, 870, m

ALMA Band 9, 450, m

o

s observag6es continuas submilimétricas espacialmente resolvidas da SN 1987A, obtidas com o Atacama Large Millime-

ter/Submillimeter Array (ALMA). Fila em cima: imagens continuas da SN 1987A nas bandas 3, 6, 7, e 9 do ALMA (2,8 mm,
1,4 mm, 870 um e 450 um respetivamente). A resolucao espacial esta marcada pelas ovais azul escuro. Na banda 9, tem
0,33x0,25", 15% do didametro do anel equatorial. Nas bandas 7, 6, e 3, os feixes tém 0,69x0,42", 0,83x0,61", e 1,56x1,12",
respetivamente. Em comprimentos de onda mais longos, a emissao é um toro associado a onda de choque da supernova;
comprimentos de onda menores sdo dominados pelo material ejetado do interior da supernova. [R. Indebetouw et al.]

formar moléculas e condensar em poeira,
transformando o remanescente numa au-
téntica fdbrica de poeira,” disse Remy Inde-
betouw do National Radio Astronomy Ob-
servatory em Charlottesville, Virginia. “O
ALMA é agora capaz de ver diretamente
esta poeira recentemente formada, e estu-
dos correntes irdo ajudar-nos a compreen-
der como se forma e como as supernovae
semeiam o espaco interstelar com o material
cru para novos sistemas planetdrios.”

A estrela da SN 1987A ¢é classificada como
um tipo de estrela em colapso do nucleo, e

estas estrelas geralmente transformam-se
em estrelas de neutrdes. Contudo, uma au-
séncia de raios-X e raios gama levou os in-
vestigadores a reconsiderar a teoria original
de que a estrela era do tipo de colapso de
nucleo, dando pistas a possibilidade de a
estrela evoluir para um buraco negro.

A SN 1987A apanhou o mundo da ciéncia de
surpresa e deixou-nos com um conheci-
mento mais sofisticado do ciclo de vida de
estrelas. Apesar de a SN 1987A ser uma su-
pernova fora da nossa galaxia, é celebrada
como um dos poucos eventos celestiais des-

se tipo visiveis a
olho nu. O mero
facto de estar-
mos a observar e
estudar a super-
nova como era
ha 163000 anos
é incrivel.

Nés humanos so-
mos tdo confina-
dos e limitados
no nosso conhe-
cimento, e mes-
mo assim parece
gue a nossa con-
sciéncia insigni-
ficante é tudo

Esta visualizagao cientifica, que utiliza os dados de uma simulacdo a com-
putador, mostra a Supernova 1987A, como o anel de material luminoso
que vemos hoje. [NASA, ESA, and F. Summers and G. Bacon (STScl); Simula-
tion Credit: S. Orlando (INAF-Osservatorio Astronomico di Palermo)]

0 que o univer-
so tem para se
espantar com a
sua beleza. |

MAIO-JUNHO 2017

noTicCiA
do EJPACO



L [&]

CRONICAS ESPHACIAIS

Protoestrela arde
brilhante, remodelando
o seu bherco estelar

por AUTIA Obseruatory

ma protoestrela massiva, pro-
l ' fundamente aninhada no seu

berco estelar cheio de poeira,
recentemente voltou a vida, brilhan-
do quase 100 vezes mais que antes.
Esta explosdo, aparentemente desen-
cadeada por uma avalanche de gas
formador de estrelas a embater con-
tra a superficie da estrela, defende a
teoria de que estrelas jovens podem
passar por um intenso salto de cresci-
mento que remodela os seus arredo-
res. Astrbnomos fizeram esta desco-
berta ao comparar novas observa¢des
do Atacama Large
Millimeter/submilli-
meter Array (ALMA)
com  observac¢des
anteriores do Sub-
millimeter  Array
(SMA) no Havai.
“Foi uma grande
sorte termos dete-
tado esta transfor-
macdo espetacular
de uma estrela jo-
vem e massiva,” dis-
se Todd Hunter, as-
trénomo no Natio-
nal Radio Astrono-
my Observatory
(NRAO) em Char-
lottesville, Virginia,
USA, e autor princi-
pal de um trabalho
publicado no Astro-

physics Journal Letters. “Ao estudar
uma nuvem densa formadora de
estrelas tanto com o ALMA como
com o SMA, pudemos ver que algo
dramadatico tinha ocorrido, alteran-
do completamente um berco estelar
num espaco de tempo surpreenden-
temente pequeno.”

Em 2008, antes da era do ALMA, Hun-
ter e os seus colegas usaram o SMA
para observar uma pequena mas si-
gnificativa por¢do da Cat’s Paw Ne-
bula (também conhecida por NGC
6334), um complexo formador de
estrelas localizado a cerca de 5500
anos-luz da Terra na direcdo da con-
stelacdo sul de Scorpius. Esta nébula

No interior da Cat’s Paw Nebula visto numa imagem a infravermelho do Spit-
zer Space Telescope da NASA (esquerda), o ALMA descobriu que uma estrela
jovem esta a passar por um intenso salto de crescimento, brilhando quase 100

vezes mais que antes e remodelando o seu berco estelar (direita). [ALMA (ESO/
NAOJ/NRAO), T. Hunter; C. Brogan, B. Saxton (NRAO/AUI/NSF); NASA Spitzer]

é semelhante em muitos aspetos a
sua prima do norte, a Orion Nebula,
que esta também repleta de estre-
las jovens, aglomerados de estrelas,
e nucleos densos de gas que se es-
tdo prestes a tornar estrelas.

A Cat’s Paw Nebula, contudo, esta
a formar estrelas a um ritmo mais
acelerado.

As observacdes iniciais do SMA desta
porcdo da nébula, nomeada NGC
6334, revelou o que parecia ser um
proto-aglomerado tipico: uma nuvem
densa de poeira e gas com vdrias es-
trelas ainda em crescimento. Estrelas
jovens formam-se nestas regides for-
temente apertadas quando bolsas de
gas se tornam tao
densas que come-
¢am a colapsar sob a
sua propria gravi-
dade. Ao longo do
tempo, discos de
poeira e gas for-
mam-se em torno
destas estrelas em
nascimento e levam
material para as
suas superficies aju-
dando-as a crescer.
Este processo, con-
tudo, pode nao ser
inteiramente lento
e estavel. Astréono-
mos agora acredi-
tam que estrelas
jovens podem tam-
bém experienciar
saltos de crescimen-
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to espetaculares
quando adquirem
massa rapidamen-
te ao engolirem
gas formador de
estrelas.

As novas obser-
vacdes do ALMA
desta regido, ti-
radas em 2015 e
em 2016, revelam
que  mudangas
dramaticas ocor-
reram numa por-
¢do do proto-
aglomerado cha-
mado NGC 6334l-
MM1 nos anos
desde as observa-
¢des originais do
SMA.. Esta regido
é agora cerca de
quatro vezes mais
brilhante em
comprimentos de
onda milimétri-
cos, 0 que signi-
fica que a proto-
estrela central es-
t4 quase 100 vezes mais luminosa que
antes. Os astronomos especulam que
o que levou a esta explosdo foi um
grande amontoado invulgar de mate-
rial que foi atraido para o disco de
acrecdo da estrela, criando um emba-
raco de poeira e gas. Apds material
suficiente ter sido acumulado, o em-
baraco explodiu, libertando uma ava-
lanche de gés contra a estrela em
crescimento. Este evento extremo de
acre¢do aumentou imensamente a lu-
minosidade da estrela, aquecendo a
sua poeira circundante. E esta poeira
quente e brilhante que os astrénomos
observaram com o ALMA.

Apesar de eventos semelhantes terem
sido ja observados em luz infraver-
melha, esta é a primeira vez que tal
evento é identificado em comprimen-
tos de onda milimétricos. Para assegu-
rar que as alteracdes observadas nao
eram resultado de diferengas nos te-

“MM1

A Declination

A Declination

ALMA 2015 Ba rld 6

MM4

A Right Ascension -
AMA 2016 Band 7

A Right Ascension

SMA 2008
a

SMA 2008

a7

Comparando observacées de dois telescopios diferentes de comprimentos de
onda milimétricos, ALMA e SMA, os astronomos notaram uma explosao mas-
siva numa nuvem formadora de estrelas. Porque as imagens do ALMA sao mais
sensiveis e mostram melhor detalhe, foi possivel usa-las para simular o que o SMA

poderia ter visto em 2015 e 2016. Subtraindo as imagens anteriores do SMA as ima-
gens simuladas, os astronomos puderam ver que uma alteracao significativa tinha
ocorrido em MM1 enquanto as outras trés fontes milimétricas (MM2, MM3, MM4)
estdo inalteradas. [ALMA (ESO/NAOJ/NRAO); SMA, Harvard/Smithsonian CfA]

lescopios ou simplesmente devido a
um erro de processamento de dados,
Hunter e os seus colegas usaram os
dados do ALMA como um modelo pa-
ra simular com precisdo o que o SMA
— com as suas capacidades mais mo-
destas — teria vista se realizasse opera-
¢6es semelhantes em 2015 e 2016.

Ao subtrair digitalmente as imagens
de 2008 do SMA das imagens simula-
das, os astronomos confirmaram que
havia de facto uma mudanga signifi-
cativa e consistente de um membro
do proto-aglomerado. “Apds termos
confirmado que estdavamos a compa-
rar os dois conjuntos de observacées
de um mesmo campo, soubemos que
estdvamos a testemunhar uma altura
muito especial no crescimento de uma
estrela,” disse Crystal Brogan, também
com o NRAO e coautora do trabalho.
Confirmacdes posteriores deste even-
to vieram de dados complementa-

Excess (2015-2008)

Excess (2016-2008) o
2

res do Hartebees-
thoek Radio Ob-
servatory na Afri-
ca do Sul. Este ob-
servatério de um
s6 disco estava a
monitorizar os si-
nais radio de ma-
sers na mesma re-
giao. Masers sao
naturalmente
ocorrente radio
cosmico equiva-
lente dos lasers.
Sdo potenciados
por uma varie-
dade de proces-
sos enérgicos ao
longo do univer-
so, incluindo ex-
plosdes de estre-
las em crescimen-
to rapido.

Os dados do ob-
servatério Harte-
beesthoek reve-
lam um pico a-
brupto e drama-
tico em emissao
maser desta regido no inicio de 2015,
apenas alguns meses antes da pri-
meira observacdo do ALMA. Tal pico
é precisamente o que os astronomos
esperariam ver se houvesse uma pro-
toestrela a passar por um salto de cre-
scimento grande. “Estas observacées
acrescentam provas para a teoria de
que formacdo estelar é pontuada por
uma sequéncia de eventos dindmicos
que constroem uma estrela, em vez
de um crescimento suave continuo,”
concluiu Hunter. “Também nos diz
que é importante monitorizar estre-
las jovens em comprimentos de on-
da radio e milimétricos, porque estes
comprimentos de onda permitem-
nos encontrar as regiées formadoras
de estrelas mais jovens e mais pro-
fundamente embebidas. Capturar
tais eventos na fase mais jovem pode
revelar novos fendmenos do pro-
cesso de formacao estelar.” |

2000 AU
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pesar de varios outros bura-
cos negros fugitivos suspeitos

terem sido
vistos em outros lo-
cais, nenhum foi
até agora confir-
mado.
Agora os astréono-
mos utilizando o
Hubble Space Tele-
scope detetaram
um buraco negro
supermassivo, com
uma massa mil mil-
hoes de vezes ma-
ior que a do Sol, a
ser expulso da sua
galaxia paterna.
“Estimamos que foi
necessdria uma e-
nergia equivalente
a 100 milhées de
supernovas a explo-
direm simultanea-
mente para ejetar
o buraco negro,”
descreve Stefano
Bianchi, coautor do
estudo, da Roma
Tre University, Ita-
lia. As imagens ti-
radas pelo Hubble
providenciam a pri-
meira prova de que
a galaxia, chamada
3C186, era invulgar.

As imagens da galéaxia, localizada a
8 mil milhdes de anos-luz de distan-
cia, revelaram um quasar brilhante,
a assinatura energética de um bu-
raco negro ativo, localizado longe do

nucleo galactico. “Buracos negros
residem no centro das galdxias,
portanto é invulgar ver um quasar
sem ser no centro,” aponta o lider
da equipa Marco Chiaberge, investi-

noTiciAa
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gador da ESA-AURA no Space Tele-
scope Science Institute, USA.

A equipa calculou que o buraco ne-
gro ja viajou 35000 anos-luz do cen-
tro, que é mais do que a distancia
entre o Sol e o centro da Via Lactea.
E continua o seu voo a uma veloci-
dade de 7,5 milhdes de quilémetros
por hora. A esta velocidade, o buraco
negro poderia viajar da Terra a Lua
em trés minutos. Como o buraco ne-
gro ndo pode ser observado direta-
mente, a sua massa e velocidade fo-
ram determinadas via analise espe-
troscopica do seu gas rodeante.
Apesar de outros cendrios que expli-
cam as observa¢des ndo poderem ser
excluidos, a fonte mais provavel da
energia propulsiva é que este buraco
negro supermassivo levou um pon-
tapé de ondas gravitacionais desen-
cadeadas pela fusado de dois buracos
negros massivos no centro da sua ga-
laxia anfitria. Esta teoria é defendida
por marés de perturbacdo em forma
de arco identificadas pelos cientistas,
produzidas por um puxao gravitacio-
nal entre duas galaxias a colidir.
Segundo a teoria apresentada pelos
cientistas, ha 1 ou 2 mil milhdes de
anos duas galaxias — cada uma com
buracos negros massivos centrais —
fundiram. Os buracos negros rodo-
piaram a volta um do outro no cen-
tro da nova galaxia eliptica que se
formou, criando ondas gravitacionais
que foram emitidas como agua de
um regador de jardim. Os buracos
negros ficam mais préximos ao lon-
go do tempo ha medida que irra-
diam energia gravitacional. Dado
que os dois buracos negros nao tin-
ham a mesma massa e velocidade
rotacional, emitiam ondas gravita-
cionais com mais forca para uma di-
recao.

Quando os dois buracos negros fi-
nalmente se fundiram, a emissdo
anisotrépica de ondas gravitacionais
gerou um pontapé que disparou o
buraco negro resultante para fora
do centro galactico.

“Se a nossa teoria estiver correta, as
observacées providenciam fortes evi-
déncias de que buracos negros super-
massivos podem mesmo fundir-se,”
explica Stefano Bianchi acerca da im-
portancia da descoberta. “Existem ja
provas de colisées de buracos negros
para buracos negros de massa es-
telar, mas o processo que regula bu-
racos negros supermassivos é mais
complexo e ainda ndo completa-
mente compreendido.”

Os investigadores tiveram a sorte de
ter capturado este evento Unico por-

que nem todas as fusdes de buracos
negros produzem ondas gravitacio-
nais desequilibradas que impulsio-
nam um buraco negro para fora da
galadxia. A equipa agora pretende
assegurar mais tempo de observa-
¢do com o Hubble, em combinacao
com o Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array (ALMA) e ou-
tros, para medir com mais precisdo
a velocidade do buraco negro e do
seu disco gasoso rodeante, que po-
dera conter mais pistas acerca da na-
tureza deste raro objeto. [ |
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Estrela fugitiva
contem pistas
de rutura de

sistema

por INASA

nquanto as familias reais bri-

tanicas lutavam na Guerra das

Rosas nos anos 1400s pelo con-
trolo do trono de Inglaterra, um
agrupamento de estrelas travava a
sua propria briga contenciosa — uma
guerra de estrelas distante na Orion
Nebula. As estrelas lutavam umas
contra as outras numa contenda gra-
vitacional, que terminou com o sis-
tema a separar-se e pelo menos trés
estrelas a serem ejetadas em diferen-
tes dire¢des. As estrelas instaveis e ra-
pidas permaneceram despercebidas
durante centenas de anos até que, ao
longo das ultimas décadas, duas de-
las foram avistadas em observacdes a
infravermelho e radio, que podem
penetrar a poeira espessa da Orion
Nebula. As observacdes mostraram
que as duas estrelas viajavam a altas
velocidades em dire¢cdes opostas uma
da outra. A origem das estrelas, con-
tudo, era um mistério. Astrbnomos
mapearam ambas as estrelas até 540
anos antes a mesma localiza¢do e su-
geriram que faziam parte de um sis-
tema estelar multiplo agora defunto.

multiestelar

Mas a energia combinada do duo,
que as esta a propulsionar para fora,
nao batia bem. Os investigadores su-
puseram que deve haver pelo menos
um outro culpado que roubou ener-
gia do lancamento estelar. Agora o
Hubble Space Telescope da NASA aju-
dou os astronomos a encontrar a ul-
tima peca do puzzle apanhando uma
terceira estrela fugitiva.

Os astrobnomos seguiram o percurso
da nova estrela encontrada de volta
ao mesmo local onde as duas estrelas
conhecidas anteriores se localizavam
ha 540 anos atras. O trio reside numa
pequena regido de estrelas jovens
chamada Kleinmann-Low Nebula,
perto do centro do vasto complexo
da Orion Nebula, localizado a 1300
anos-luz de distancia. “As novas ob-
servacées do Hubble providenciam
evidéncias muito fortes de que estas
trés estrelas foram ejetadas de um sis-
tema estelar multiplo,” disse o inve-
stigador lider Kevin Luhman da Penn
State University em University Park,
Pensilvania. “Astrénomos tinham an-
tes encontrado alguns outros exem-
plos de estrelas a moverem-se rapida-
mente rastreadas até sistemas estela-
res multiplos, e, portanto, foram pro-

vavelmente ejetadas. Mas estas trés
estrelas sdo os exemplos mais jovens
de tais estrelas ejetadas. Elas tém pro-
vavelmente apenas algumas centenas
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de milhares de anos de idade. De fac-
to, com base nas imagens a infraver-
melho, as estrelas ainda sdo jovens o
suficiente para terem discos de restos

de material da sua formacgdo.” As trés
estrelas estdo a mover-se extrema-
mente rapidas para fora da Klein-
mann-Low Nebula, quase 30 vezes a

velocidade da maioria dos habitantes
estelares da nébula. Com base em si-
mulacdes a computador, os astréno-
mos previram que estas brigas gra-

[nitial
position

sta vista dramatica do centro da Orion Nebula revela a casa de trés estrelas rapidas que eram mem-

bros de um sistema estelar multiplo agora defunto. A imagem, tirada pelo Hubble Space Telescape
‘da NASA, combina observacées tiradas em luz visivel com a%Advanced Camera for Surveys e em luz
proxima do infravermelho com a Wide Field Camera 3. A caixa mesmo por baixo do Trapezium Cluster
esboca a localizacao das trés estrelas. Uma vista mais préxima das estrelas pelo Hubble mostra-se no
canto superior direito. O local de nascimento do sistema multiestelar esta marcado com “initial position”,
Duas das estrelas - rotuladas BN, de Becklin-Neugebauer, e “I”, de fonte | - foram descobertas décadas
.atras. A fonte I esta embebida em poeira espessa e nao pode ser vista. A terceira estrela, “x”, de fonte x,
percebeu-se recentemente que se moveu notavelmente entre 1998 e 2015, como mostra na imagem
no canto inferior direito. [NASA, ESA, K. Luhman (Penn State University), and M. Robberto (STScl)]
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sta ilustracdo de trés frames mostra como um grupo de estrelas se pode romper, lancando os membros para o espaco.

O primeiro painel mostra quatro membros de um sistema estelar multiplo a orbitarem-se uns aos outros. No segundo
painel, duas das estrelas movem-se para perto uma da outra nas suas orbitas. No terceiro painel, as estrelas a orbitar pro-
ximamente eventualmente ou se fundem ou formam um binério contrito. Este evento liberta energia gravitacional sufi-
ciente para propulsionar todas as estrelas no sistema para fora. [NASA, ESA, and Z. Levy (STScl)]

vitacionais deveriam ocorrer em aglo-
merados jovens, onde estrelas recém-
nascidas estdo muito juntas. “Mas
ndo observamos muitos exemplos,
especialmente em aglomerados mui-
to jovens,” disse Luhman. “A Orion
Nebula pode estar rodeada por es-
trelas adicionais que foram ejetadas
dela no passado e estdo agora a via-
jar pelo espaco.”

Os resultados da equipa foram publi-
cados na edi¢do de 20 de marco de
2017 da The Astrophysical Journal
Letters. Luhman deparou-se com a
terceira estrela em movimento ra-
pido, chamada “fonte x”, enquanto
procurava planetas a flutuar livre-
mente pela Orion Nebula como mem-
bro de uma equipa internacional li-
derada por Massimo Robberto do
Space Telescope Science Institute em
Baltimore, Maryland.

A equipa utilizou a visdo perto do in-
fravermelho da Wide Field Camera 3
do Hubble para conduzir a investiga-
¢do. Durante a analise, Luhman es-
tava a comparar as novas imagens a
infravermelho tiradas em 2015 com
observacées a infravermelho tiradas

em 1998 pela Near Infrared Camera
and Multi-Object Spectrometer (NIC-
MOS). Ele reparou que a fonte x
tinha alterado a sua posicdo conside-
ravelmente, relativamente a estrelas
proximos ao longo dos 17 anos entre
as imagens do Hubble, indicando
que a estrela se estava a mover rapi-
damente, a cerca de 130000 milhas
por hora.

O astronomo depois olhou para a lo-
calizacdo anterior da estrela, proje-
tando o seu percurso para trds no
tempo. Ele percebeu que nos anos
1470s a fonte x tinha estado perto da
mesma localiza¢do inicial na Klein-
mann-Low Nebula que duas outras
estrelas fugitivas, Becklin-Neuge-
bauer (BN) e a “fonte I.”

BN foi descoberta em imagens a in-
fravermelho em 1967, mas o seu mo-
vimento rapido nao foi detetado até
1995, quando observac¢des radio me-
diram a velocidade da estrela em
60000 milhas por hora. A fonte | esta
a viajar a aproximadamente 22000
milhas por hora. A estrela sé tinha
sido detetada em observac¢des radio;
porque esta tdo fortemente envol-

ta em poeira, a sua luz visivel e infra-
vermelha é maioritariamente blo-
queada. “As trés estrelas foram muito
provavelmente expulsas da sua casa
quando entraram num jogo de bilhar
gravitacional,” disse Luhman. O que
normalmente ocorre quando um sis-
tema multiplo se despedaca é duas
estrelas membro aproximarem-se o
suficiente para fundirem ou formar
um bindrio muito contrito. Seja qual
for o caso, o evento liberta energia
gravitacional suficiente para propul-
sionar todas as estrelas no sistema
para fora. O episddio energético tam-
bém produz um escoamento massivo
de material, que é visto nas imagens
da NICMOS como dedos de matéria a
sair da localizacdo da estrela embe-
bida na fonte I. Telescopios futuros,
como o James Webb Space Telescope,
serdo capazes de observar uma
grande faixa da Orion Nebula. Ao
comparar imagens da nébula tiradas
pelo telescépio Webb com as tiradas
pelo Hubble anos antes, os astrono-
mos esperam identificar mais estrelas
fugitivas de outros sistemas estelares
multiplos que se romperam. |
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