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1 Introducao

Hoje vou contar um pouco sobre minha formacao
e a descoberta dos pulsares. Gostaria de compartilhar
algumas histérias sobre quando os pulsares quase fo-
ram descobertos em uma série de oportunidades per-
didas.

Nasci e cresci na Irlanda do Norte e fui reprovada
em um exame importante aos onze anos. Mais tarde,
descobri que as notas de aprova¢do eram mais altas
para as meninas do que para os meninos, pela simples
razdo de que havia meninas “demais” sendo aprova-
das no exame. No periodo seguinte, durante meu pri-
meiro ano no ensino médio, matriculei-me em uma
aula de fisica e fui a melhor da turma, apesar de ter
sido reprovada naquele exame importante alguns me-
ses antes.

Tinhamos fisica no primeiro periodo, quimica no
seguinte e biologia no terceiro. A dltima matéria, bi-
ologia, achei chata. Durante toda a escola, fisica foi
minha melhor disciplina. Portanto, decidi me matri-
cular em um curso de fisica quando chegou a hora
de ir para a faculdade. Comecei na Universidade de
Glasgow, cursando um programa de graduacio pa-
drdo de fisica. Ja havia decidido que queria me tor-
nar uma radioastronoma. Depois de me formar, fui

ITranscrigdo por Alexandre M.R. Almeida; traducio de
Olesya Galkina. Texto editado por Carla R. Almeida.

para Cambridge para fazer meu doutorado. Naquela
época, Cambridge estava cheia de jovens confiantes e
havia muito poucas mulheres 14 (felizmente, hoje em
dia hd mais mulheres no campus).

Senti-me um pouco assustada quando cheguei a
Cambridge. Todos os jovens pareciam muito inteli-
gentes e confiantes e pensei que talvez tivessem co-
metido um erro ao me admitir. “Eles ndo deveriam
ter feito isso. Nao sou inteligente o suficiente. Eles
descobrirdo seu erro e me expulsardo”. Mas, até que
isso acontecesse, decidi dar o meu melhor para ndao
me sentir culpada. Queria ter a certeza de que dei o
meu melhor e trabalhei duro.

2 Radioastréonoma em formacao

Morei em Cambridge, Inglaterra, nessa época da
minha vida. Quando comecei meu doutorado em
radioastronomia, recebi algumas ferramentas — ndo
eram ferramentas eletronicas delicadas, mas ferra-
mentas pesadas para trabalhar com fios. Eu estava
prestes a fazer um trabalho duro. Estdvamos cons-
truindo um telescépio projetado para funcionar a 81,5
megahertz e, entre outras tarefas, eu tinha que insta-
lar plugues e tomadas nos cabos e verificar se as co-
nexdes estavam boas. Parte desse trabalho foi feito
durante o inverno, e tudo que eu tinha como abrigo
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era uma pequena cabana. O telescépio tinha mais
de 2.000 antenas (vide Figura 1), mais de 1.000 pos-
tes de madeira e quase 200 quilometros de fios e ca-
bos. Foram necessdrias muitas pessoas para construir
aquele radiotelescopio em apenas dois anos.

Naquela época, os quasares, eram um grande
quebra-cabeca. Quando a radioastronomia teve seu
inicio, a primeira coisa que as pessoas observaram
foram algumas dessas fortes fontes de radio. Quando
questionamos 0s astronomos Opticos sobre o que
eram, eles responderam que pareciam estrelas, mas
ndo eram o tipo de estrela que conheciamos. Eles fi-
caram conhecidos como fontes de rddio quase estela-
res ou, abreviadamente, quasares. Martin Schmidt e
Jesse Greenstein obtiveram espectros 6pticos desses
objetos, mas ndo conseguiram entendé-los até que, de
repente, Martin pensou: “E um espectro de hidrogé-
nio com um grande desvio para o vermelho?”

E foi, de fato, um desvio para o vermelho extre-
mamente grande. Tao grande que Martin mal podia
acreditar. Ele foi ao escritério de Jesse e descobriu
que Jesse também tinha o espectro de outro quasar.
Jesse pensou que esses objetos provavelmente eram
feitos de teldrio e comegou a escrever um artigo so-
bre a hipétese desses objetos serem ricos em telurio.
Quando Martin pediu a opinido de Jesse sobre sua
interpretacdo dos espectros, Jesse também percebeu
imediatamente. Era hidrogénio com um desvio para
o vermelho muito grande.

Mas esse desvio para o vermelho exagerado era
perturbador. Isso implicava que esses objetos esta-
vam muito distantes, mas também que eram muito
brilhantes. Esperdvamos que os objetos distantes fos-
sem fracos. Mas estes quasares quebraram esta regra.
E eles sdo incrivelmente compactos. Os sinais de ra-
dio de objetos compactos chegam através do vento
solar. E a densidade desse vento ndo € uniforme, en-
tao se comporta como uma tela de difracio que passa,
variando rapidamente. Isso é chamado de cintilagdo
interplanetaria.

Nagquela época, em Cambridge, a Universidade ti-
nha um computador. Apenas um. Foi a época antes
dos transistores. Os primeiros computadores foram
feitos com tubos de vdcuo, ocupavam uma sala inteira
e tinham menos memdria que um laptop moderno.
Portanto, toda a universidade tinha um computador
com menos memoria que o seu laptop e muito pou-
cas pessoas podiam usad-lo. Nés ndo fomos um dos
sortudos. Meus dados vieram em cOpias impressas
em papel milimetrado. E muito papel milimetrado!

30 metros todos os dias. Uma varredura do céu durou
quatro dias, 120 metros. Depois de seis meses, eu ti-
nha cinco quilometros desse papel e tive que analisa-
los manualmente porque ndo tinhamos acesso a um
computador.

Continuamos examinando o céu, levando quatro
dias para fazer uma varredura e repetindo o processo.
Foi um programa de sucesso. Comecamos com cerca
de 20 quasares conhecidos e, quando terminamos a
pesquisa, tinhamos 200 quasares. Fui muito meticu-
losa porque pensei que iriam me expulsar. Mas havia
um pedacinho de aproximadamente de cinco milime-
tros no grafico que ndo fazia sentido. Eram cinco mi-
limetros que eu nio conseguia entender.

3 A descoberta dos pulsares

Este sinal se repetiu no hordrio sideral, chegando
cerca de 23 horas e 56 minutos depois. Portanto, pro-
vavelmente ndo foi feito pelo homem, porque os as-
trbnomos sdo os Unicos que marcam o dia com 23
horas e 56 minutos. Uma possibilidade era que eu
tivesse conectado o telescopio de maneira errada ou
talvez o receptor estivesse se comportando mal. Para
testar isso, pedimos a um colega com um radioteles-
cOpio e um receptor separados para examind-lo, con-
fidencialmente. E eles confirmaram nossa observa-
¢do.

Portanto, ndo foi interferéncia terrestre, pois man-
teve o tempo sideral. E também ndo se tratava de um
equipamento defeituoso, pois era detectavel por um
conjunto diferente de equipamentos; deve ser algo 14
fora.

N6s o apelidamos de Little Green Men (homen-
zinhos verdes, em portugués), mas esse nao era um
nome sério. Pensamos que se viesse de um planeta
que orbita uma estrela, entdo, esperdvamos ver pul-
sos mais curtos quando este se aproximasse de nés e
os pulsos mais longos quando estes se afastasse. E
o efeito Doppler. Mas as observagdes ndo se enqua-
draram de forma 6bvia neste padrdo. Vimos apenas o
deslocamento Doppler devido ao movimento da Terra
em torno do Sol.

Entdo encontrei um segundo. E um terceiro. E um
quarto. Encontrar mais dessas estrelas foi um grande
alivio. Conseguimos obter uma medi¢ao de disper-
sdo e estabelecer que estavam a cerca de 200 anos-luz
de distincia. Primeiro, confirmamos com outro te-
lescopio que nosso equipamento ndo estava errado (e
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Figura 1: Aqui estd o radiotelescépio. Os postes de madeira mantém os fios de cobre desencapados afastados da grama. As antenas
capturam os sinais que percorrem os lagos do fio e os enviam de volta aos receptores no laboratdrio.

agora haviamos encontrado mais deles). Foi incrivel!
Publicamos o artigo sobre a primeira observagéo [1]
e relatamos as outras trés em uma publicacdo pos-
terior [2]. Poucos dias antes do langcamento do pri-
meiro artigo, Tony,” meu supervisor, apresentou um
coléquio em Cambridge com um titulo emocionante,
“Descoberta de um novo tipo de objeto”.

Nessa fase, havia duas possibilidades para este ob-
jeto: poderia estar vibrando ou poderia estar girando.
O teste crucial para determinar qual é qual era obser-
var ao longo do tempo. Se estiver vibrando, ficaria
mais rdpido a medida que envelhece. Se estiver gi-
rando, ele desaceleraria antes de parar. Entdo, com
o tempo, se ficar mais rdpido esta vibrando, e se fi-
car mais lento estd girando. Seis meses depois, ou-
tros astronomos determinaram que o primeiro pulsar
ficou mais lento a medida que envelhecia, entdo era
um objeto giratdrio.

Quando Tony apresentou o coléquio, ele suge-
riu que esse objeto era uma estrela, como uma ana
branca, provavelmente a estrela mais compacta pos-
sivel, que vibrava e langava ondas de choque em sua
atmosfera. Nos as detectamos como pulsos de radio.
Lembro-me de Fred Hoyle® sentado na primeira fi-
leira e foi a primeira pessoa a falar. Ele disse: “Nao
acho que seja uma ani branca, acho que é uma estrela
de néutrons”. E ele estava certo!

Hoyle ouviu falar disso pela primeira vez nesta pa-
lestra de 40 minutos, absorveu a informacao e encon-
trou uma explicacdo melhor! Ele tinha um cérebro in-
crivel. Naquele momento, Tony ainda estava conven-

2 Anthony Hewish, rddio astrénomo britanico.

3Fred Hoyle foi um astrénomo e cosmélogo inglés que fez
contribui¢des significativas aos campos da nucleossintese estelar,
da origem da vida e da teoria do estado estaciondrio do universo.

cido de que se tratava de um objeto oscilante. Quando
medimos a derivada do periodo e pudemos ver que
ela estava, de fato, desacelerando, entdo tinha que ser
um objeto giratdrio.

A Nature e outros jornais tomaram conhecimento
das nossas descobertas e isso foi particularmente di-
ficil para mim. Normalmente, Tony Hewish e eu éra-
mos entrevistados juntos por jornalistas e eles per-
guntavam a Tony sobre o significado astrofisico desta
descoberta. Eles entdo se voltavam para mim, uma
jovem, e me faziam perguntas como: Quantos namo-
rados eu tive? Quais eram minhas medidas de busto,
cintura e quadril? Eu descrevia meu cabelo como mo-
reno ou loiro? (Nenhuma outra cor era permitida).
Foi decepcionante, para dizer o minimo. Eu era sim-
plesmente um objeto sexual, ndo uma cientista.

Porém, o correspondente cientifico Anthony Mi-
chaelis, que trabalhava para o jornal Daily Tele-
graph, um jornal inteligente embora conservador,
perguntou-me como denominamos este objeto. Ja
haviamos pensado um pouco sobre isso e chegamos
com duas alternativas: fonte de rddio pulsante ou
fonte de radio pulsada. Optamos por ’pulsante’, por-
que ’pulsado’ poderia ser interpretado como se al-
guém estivesse produzindo esses pulsos (homenzi-
nhos verdes). “Fontes de rddio pulsantes”, respondi.
E o Sr. Michaelis rejeitou o nome, alegando que era
muito longo. “Que tal pulsar?” ele sugeriu em jus-
taposicao a palavra ’quasar’. Pulsar foi nomeado por
este homem, Anthony Michaelis.
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4 Quase descobertas: oportunidades perdidas

As vezes, em uma conferéncia, ouvi histérias inte-
ressantes de pessoas que me contaram como “‘quase’”
descobriram os pulsares. Essas histérias nos contam
muito sobre como a ciéncia funciona, por isso gosta-
ria de compartilha-las com vocé.

O primeiro aconteceu por volta de 1957. A histéria
me foi contada por Elliott Moore, na época estudante
de verdo no Observatério McDonald. Era uma noite
em que o telescopio foi aberto ao publico e o téc-
nico o havia ajustado para observar a Estrela de Min-
kowski, o curioso objeto estelar situado no centro da
Nebulosa do Caranguejo.* Naquela noite, uma jovem
aproximou-se do telescopio e disse que a estrela es-
tava piscando. Ela era uma piloto de avido que voava
a noite. Seu trabalho era pilotar avides da fébrica até
o cliente. Ao ouvir seu comentdrio, o assistente no-
turno do telescépio explicou-lhe sobre a cintilagdo, a
atmosfera da Terra e o brilho das estrelas. Ela ob-
viamente conhecia as constelagdes e a cintilacdo ou
brilho das estrelas. Nao foi isso. A estrela estava pis-
cando!

O interessante sobre isso € que a estrela da Nebu-
losa do Caranguejo pisca. Ela pisca a 30 Hertz, 30
flashes por segundo, o que estd préximo do limite que
o ser humano pode ver. No entanto, algumas mulhe-
res jovens conseguem ver 30 Hertz; mulheres jovens
no Canadd costumavam reclamar porque 14 a fonte de
alimentagdo principal era de 30 Hertz e eles podiam
ver as luzes e coisas piscando a 30 Hertz. Essa pi-
loto de avido em particular provavelmente podia ver
a estrela brilhando, mas ninguém seguiu essa pista.

Ha também o senhor que identificou 14 sinais pul-
santes enquanto estava estacionado no Alasca na dé-
cada de 1980 a procura de misseis vindos da Unido
Soviética [4]. Charles Schisler trabalhou para os mi-
litares dos EUA, operando um radar militar. Quando
estava tranquilo, ele podia brincar com o equipa-
mento e usava o equipamento receptor para olhar o
céu. Quando ele era estudante universitario, ele fez
um curso de astronomia. Ele sabia sobre ascensdo
reta e declinacdo, entdo registrou em um pedaco de
papel a ascensdo reta e a declinag¢do das fontes pul-
santes que encontrou, uma das quais estava na Nebu-
losa do Caranguejo.

Ilegalmente, ele levou aquele pedago de papel con-

4Em 1942, o astrénomo Rudolf Minkowski descobriu uma
estrela que mais tarde foi aceita como sendo o remanescente de
uma supernova da Nebulosa do Caranguejo [3].

sigo quando deixou o servico militar. Em 2007, ele
descobriu o catdlogo australiano de pulsares online,
que continha 11 dos objetos pulsantes que ele havia
identificado décadas antes. No momento de sua des-
coberta, ele ndo poderia publicd-los, proibido pela
Forca Aérea dos EUA. Mas aos 81 anos, ele estava
muito entusiasmado por trocar correspondéncias com
os astronomos australianos sobre as suas descober-
tas. Outro exemplo de pulsares quase descobertos
envolve Sue Simkin. Sue Simkin foi criada no Ca-
nadd na época em que a fonte de alimentagdo era de
30 Hertz e ela era uma das mulheres que conseguia
ver o flash. Nesta fase, ela estava trabalhando em as-
tronomia ultravioleta e foi solicitada a capturar o es-
pectro daquela curiosa estrela no centro da Nebulosa
do Caranguejo. A estrela estava opaca, mas ela podia
ver ondas saindo dela. Ndo acreditaram nela até que
a descoberta dos pulsares foi anunciada. Entao eles
disseram: “Sim, talvez vocé tenha visto alguma coisa
mesmo’.

Para o exemplo final, ndo vou citar os nomes das
pessoas envolvidas. Eram radioastrénomos que fica-
ram muito envergonhados por ndo terem notado os
pulsares. Ao terminar de mapear todo o céu a 408
Megahertz com o maior telescépio do mundo, com
apenas um ou dois pequenos fragmentos para preen-
cher, um dos gravadores® se comportou mal. Certo
dia, as trés horas da manha, aquele gravador de dados
comecou a varrer regularmente pelo papel. Um astro-
nomo xingou o suposto mau funcionamento e bateu
nele — porque essa era a técnica mais utilizada para
fazer um gravador parar de grudar. O gravador parou
de varrer e voltou ao seu padrdo normal, entdo o as-
trbnomo vestiu o casaco e foi para casa, para a cama,
sem fazer qualquer registro no didrio.

O que eles estavam observando era o objeto co-
nhecido como pulsar 0329+54. Mas, como nio fez
qualquer registro no didrio, esta descoberta nao pdde
ser posteriormente reivindicada.

Além disso, na sequéncia do antncio da descoberta
dos pulsares, eles ndo verificaram os seus dados para
ver se conseguiam encontrar algum pulsar ali, porque
0 que observaram ndo foi o que primeiro que encon-
tramos. Apareceu mais tarde. Por isso é importante
usar seu livro de registros, pessoal! Anote qualquer
coisa peculiar que aconteca. Vocé pode ter feito uma
descoberta importante e precisard da documentagdo
posteriormente.

5N3o havia computadores naquela época.
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Quero terminar prestando homenagem a Franco
Paccini, astrofisico italiano.

A razao pela qual a Nebulosa do Caranguejo ainda
brilhava era um enigma considerdvel antes da desco-
berta dos pulsares. Sabia-se que se tratava de uma su-
pernova e que a nebulosa era inicialmente os destro-
¢os da explosdo da estrela. Mas com o tempo, esses
destrocos deveriam ter ficado cada vez mais fracos,
mas ainda assim continuavam a brilhar. Por que esta
nebulosa continuava brilhante?

Franco Paccini apresentou a explicacio de que po-
deria haver uma estrela de néutrons no meio da Ne-
bulosa do Caranguejo, com um grande campo mag-
nético e inclinag¢do ao eixo de rotac@o. Isso produ-
ziria radiagdo dipolo magnética na rotagdo. E se a
nebulosa fosse densa o suficiente, essa radiacdo nao
escaparia, ficaria presa na nebulosa e a manteria bri-
Ihando.

Ele estava absolutamente certo! Isso foi antes da
descoberta dos pulsares e ele acertou em cheio na ex-
plicacdo do porqué a Nebulosa do Caranguejo conti-
nua brilhando. Ele era um astrofisico brilhante.

5 Conclusoes

Por fim, minhas observacdes finais pretendem re-
sumir as principais etapas da descoberta. Em pri-
meiro lugar, eu tinha meu préprio telescépio e recep-
tores e me certifiquei de entender como eles se com-
portavam. Eu sabia sobre suas anomalias. Como pes-
quisadora, tive tempo e espacgo para fazer isso. Sofrer
da Sindrome do Impostor foi fundamental. A ansi-
edade de pensar que eles iriam me expulsar me fez
trabalhar a0 maximo. Fui minuciosa e acompanhei
as anomalias. Esta foi uma das primeiras observa-
¢oes feitas com um curto tempo de exposicdo. Até
entdo, eram necessdrios periodos de integracdo mais
longos e estes teriam mediado o processo. E, alids,
ndo tinhamos conhecimento de quaisquer outros ob-
servadores que pudessem fazer a mesma descoberta,
por isso podiamos ter cuidado.

Hoje em dia, estd na moda definir objetivos ou me-
tas para programas. Se tivéssemos conseguido infor-
matizar a busca, se tivéssemos acesso a um compu-
tador, terfamos programado o computador para pro-
curar o que encontramos? Nem sabiamos que exis-
tia, entdo possivelmente ndo. Se tivesse sido automa-
tizado, poderiamos ter perdido a descoberta. Essas
baixas frequéncias e alta resolucdo temporal t&€m sido

uma combinacdo fora de moda. Mas agora vemos
que estd voltando a ser explorado novamente.

Obrigado pelo seu interesse e obrigado pela sua
atenc¢ao.
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