Resumo de: A escuridão da noite - Um enigma do universo, de Edward Harrison
Olbers trouxe à luz o seguinte enigma proposto pela primeira vez por Digges: “Uma linha de visada num universo homogêneo, infinito no tempo e no espaço deveria acabar por interceptar a superfície de uma estrela. Por que então o céu é escuro à noite?”. Enigmas podem ser quebra-cabeças, problemas ou paradoxos. Todos os paradoxos são enigmas, mas nem todos os enigmas são paradoxos. –Paradoxos são suposições contrárias aos fatos conhecidos ou ao senso comum. Historicamente há duas interpretações desse enigma: 1. Interpretação céu recoberto: As lacunas estão repletas de estrelas que por razões enigmáticas permanecem invisíveis (devemos explicar a ausência de luz das estrelas), ou 2. Interpretação céu não recoberto: As lacunas estão vazias de estrelas (devemos explicar esse vazio). Ambas são enigmas, mas a primeira por supor o oposto do que é observado é um paradoxo, (paradoxo de Olbers). Deve existir uma solução para esse enigma e ela deve se encaixar necessariamente em uma dessas classes de solução. 
Existem três sistemas de filosofia natural dominaram o mundo mediterrâneo na era pré-cristã. Todos os três têm especial interesse para nós, em busca da origem e da solução do enigma da escuridão cósmica: Os atomistas e epicuristas no qual herdamos a idéia da constituição corpuscular da matéria e o conceito de um espaço infinito. Eles ensinavam que “Só existem átomos e o buraco infinito”. Os atomistas lançaram os primórdios do princípio cosmológico com a idéia de repetição interminável do firmamento. Dos aristotélicos, herdamos os ritmos de um mundo natural ordenado. Já dos estóicos, a representação de mundos que giram num buraco cósmico. Arquitas de Tarento propôs um enigma: “Que acontece quando uma lança é arremetida, atravessando o limite do universo? Ela ricocheteia ou desaparece deste mundo?” Em resposta a esse enigma os estóicos formularam um cosmo insular de estrelas, rodeado por um buraco infinito. Os estóicos rejeitavam a idéia aristotélica de um limite externo do universo. 

No séc. XV o sistema de Aristóteles-Ptolomeu era o modelo cosmológico dominante. Copérnico teve sua primeira inspiração quando, na universidade, lhe ensinaram que o sistema centrado no sol de Aristarco oferecia vantagens do ponto de vista de cálculos.

Digges difundiu as idéias de Copérnico, (traduzindo-as para o inglês). Copérnico nada falara sobre o que haveria além da esfera das estrelas fixas. Digges destruiu essa esfera estrelada e espalhou as estrelas pelo espaço sem fim. Ele foi o primeiro a formular o enigma da escuridão. Ele compreendeu que a invisibilidade de um número infinito de estrelas distantes exigia alguma explicação e, diante disso, observou que a maioria delas não podia ser vista em razão da enorme distância. Entretanto, Digges não percebeu nada paradoxal na questão.


Kepler imaginava que o céu era escuro à noite porque simplesmente o céu não continha estrelas suficientes para recobri-lo todo. O caráter finito de um universo limitado explicava porque as estrelas eram insuficientes. Kepler rejeitou o sistema epicurista e estóico. Ele não acreditava em um espaço vazio e sem fim além do cosmo estrelado. 

Newton afirmou que um sistema material com gravitação era necessariamente infinito e ilimitado, pois, se fosse finito e limitado, careceria de um estado de equilíbrio e desmoronaria. As estrelas, disse Newton, são como um grande número de agulhas mantendo-se de pé sobre suas pontas, cada uma pronta a cair à menor perturbação. O universo Newtoniano, sem fim e repleto de estrelas pôs em destaque o enigma da escuridão. (tornou forçosa a interpretação do argumento do céu recoberto)

O argumento introduzido por Halley é o seguinte: construímos esferas imaginárias de tamanho crescente, com a Terra no centro. A duplicação do tamanho de uma casca, se a espessura se mantém constante, faz seu volume quadruplicar. Mas o número de estrelas em cada casca é proporcional ao volume dessa e, portanto, a duplicação do tamanho de uma casca aumenta em quatro vezes o número de estrelas que contém. A duplicação da distância de uma estrela reduz a um quarto a luz recebida dela. Ao mesmo tempo, a duplicação do tamanho de uma casca aumenta quatro vezes o número de estrelas; assim, recebemos em cada casca a mesma quantidade de luz estelar. Uma casca distante fornece tanta luz estelar quanto outra mais próxima, com menor numero de estrelas brilhantes. Como o universo é sem fim, há um numero infinito de cascas, portanto deveríamos receber uma quantidade infinita de luz. Um pouco de reflexão mostra que estrelas próximas interceptam parte da luz de estrelas muito mais distantes. Equívoco elucidado por Chéseaux. 
Através de cálculos, Chéseaux descobriu que um hemisfério recoberto de estrelas seria 90 mil vezes mais brilhante do que o sol. Esse resultado decorre do pressuposto de que todas as estrelas são como o sol e a área da esfera celeste é 180 mil vezes maior do que a área aparente do sol. Ele evitou cair na armadilha da quantidade infinita de luz advinda de infinitas cascas concêntricas com um número infinito de estrelas. É verdade que cada casca sucessiva de estrelas contribui com uma pequena quantidade de luz, mas quando o céu está inteiramente recoberto, nenhuma luz adicional pode ser recebida pelo acréscimo de novas cascas. As estrelas visíveis se fundem e criam um fundo contínuo sob o qual se ocultam invisíveis as demais estrelas.

Olbers “soluciona” o problema de maneia idêntica à solução de Chéseaux, mas não lhe dá o crédito. A solução proposta por ele era idêntica à solução apresentada por Chéseaux 80 anos antes. Inclusive, Olbers possuía em sua biblioteca um exemplar do livro de Chéseaux. Graças a esse fato, o enigma tornou-se conhecido como Paradoxo de Olbers.

Herschel, embora não tenha percebido que a luz é uma forma intercambiável de energia, ao menos entendeu que o calor radiante, quando absorvido, cria calor em corpos materiais, o qual volta a ser emitido como calor radiante.

Edgar Allan Poe exprime a primeira solução clara e correta para o enigma, embora expressa apenas qualitativamente. O único modo de compreender os vazios que os telescópios encontram em inúmeras direções seria, portanto a suposição de que a distância do fundo invisível é tão imensa que nenhum raio de luz vindo dele conseguiu nos atingir até agora. A velocidade da luz e a idade das estrelas tinham se combinado para revelar um novo aspecto do problema. “A luz das paredes douradas ainda não chegou até nós”.

Lorde Kelvin demonstrou com rigor o que Poe antecipara corretamente: que a distância até o fundo é tão imensa que nenhum raio dali emanado pôde jamais chegar até nós. Em qualquer um dos casos, seja o universo eterno ou finito em idade: “O tamanho do universo visível é necessariamente menor do que o limite de fundo”.

Harrison e a solução definitiva: Para deixar claro o está em jogo no enigma da escuridão, devemos executar um experimento mental que use a equivalência massa-energia e eliminar toda a matéria do universo, e converter toda a massa em radiação. Sabe-se que a quantidade média de matéria no universo equivale a aproximadamente um átomo de hidrogênio por metro cúbico. Tomamos um átomo de hidrogênio e convertemos sua massa numa radiação térmica que ocupe um metro cúbico. Isso nos dá o mesmo resultado que a destruição de toda a matéria em toda parte. Essa radiação tem uma temperatura de 20K apenas! Assim, toda a energia do universo, em forma de matéria, quando transformada em radiação, estaria muito longe de ser capaz de criar um céu intensamente iluminado por estrelas que Halley, Chéseaux, Olbers e outros temeram. Precisaríamos de 10 bilhões de vezes mais energia do que aquela que pode ser obtida pela medida drástica de converter toda matéria em radiação. Essa solução suplanta todas as outras. É claro que se não há energia para criar as paredes douradas de Poe, então obviamente todos os demais argumentos têm importância secundária.

A caixa de Harrison: Imaginemos que cada estrela esteja envolta por uma caixa perfeitamente refletora. Podemos supor que todas as estrelas estão igualmente separadas. A luz que cada estrela emite para o espaço está confinada dentro da caixa. As divisórias não mudam nada no problema. Os raios de luz emitidos pela estrela que está na caixa ricocheteiam entre as paredes perfeitamente refletoras e acabam por ser interceptados e absorvidos pela própria estrela. É intuitivo imaginar que a distância percorrida por um raio de luz dentro da caixa até ser absorvido pela estrela confinada é igual à distância média que um raio de uma estrela fora da caixa percorre para ser interceptado por outra estrela (limite do fundo). A emissão e absorção de radiação pela estrela na caixa equivalem à emissão e absorção das diferentes estrelas fora da caixa. As múltiplas imagens de uma estrela vistas nos espelhos reproduzem o aspecto do universo exterior de múltiplas estrelas. Analogamente, uma árvore cercada de espelhos, é uma floresta especular. O tempo de enchimento da caixa é igual ao tempo que a luz leva para percorrer uma distância igual ao limite de fundo. Simplesmente não há energia suficiente para encher a caixa de radiação, e ainda, se considerarmos que as estrelas vivem um tempo finito, a caixa jamais será preenchida de radiação.
Se compararmos a solução de Harrison com a solução de Poe-Kelvin, vemos que a solução do enigma pode ser abordada por mais de um método. A velocidade finita da luz combinada com o cálculo da distância que separa as estrelas e com a crença judaico-cristã-islâmica que o universo tem idade finita levam a conclusão de que o universo visível é finito e que as estrelas necessárias para recobrir o céu não podem ser vistas porque a luz ainda não chegou até nós. De fato o enigma é solucionado por qualquer argumentação que demonstre que a região do universo iluminada e visível se estende a uma distância menor do que o limite de fundo. 
