Vesta - Oposicdo de 1989

Renato Levai

PROJETO E CAMPANHA OBSERVACIONAL.

Objetivando a excelente oposicao de Vesta que ocorreria em 26/jun/89, a REA lancou o
Projeto de Observacdo n° 63/89, o 2° na area asteroidal. Varios fatores caracterizaram como 6tima a
temporada de observacao de Vesta: (1) o periélio sucedeu em 1989/abr/24, a 2° heliocéntricos da oposicao,
donde ser esta bastante favoravel (indice 97%); (2) o asterdide percorreu 0s ricos campos estelares de
Sagitario, onde houve abundancia de estrelas Gteis a comparacédo de magnitudes; (3) a declinacao austral,
fazendo-o atingir o zénite, e a época do ano (inverno) contribuiram para a visualizacdo de Vesta.
Observadores bem situados puderam registrar o asterdide a olho ni, uma vez que o mesmo efetivamente
atingiu a magnitude visual minima de +5,3.

A temporada observacional foi proposta \dentro do periodo maio/89 a setembro/89, numa
extensdo (e num retorno) sem precedentes no Brasil; a razao das escolhas foi garantir uma certa antecipacao
(cerca de 1 més) a oposicdo, para que 0 minimo de magnitude e melhor época de observacgédo ficassem
bem abrangidos (sem exigir observacdes na alta madrugada), e prolongar a campanha até que o astro
atingisse o maximo angulo de fase (aprox. 27°); como houve escassez de observacGes em setembro,
foram aproveitadas algumas observacdes do inicio de outubro.

As efemérides de posicao utilizadas no Projeto foram as do Bureau des Longitudes, Paris,
no equinodcio 1950.0, as quais puderam ser diretamente plotadas na carta celeste. A carta adotada foi a da
AAVSO (n° 119 e 120), especialmente pela utilidade na medida de magnitudes visuais.

A primeira observacao foi assinalada a 14/maio, e a Gltima a 03/out, num total de 59 noites
de observacdo ao longo de 143 dias. foi alcancada pois uma frequéncia média de 3 obs. por semana ou 1
obs. a cada 2,4 dias; em junho e julho a densidade de observacdes foi maior, a saber 39 em 61 dias ou 1
obs. a cada 1,6 dias.

Os observadores procuraram estimar a magnitude aparente de Vesta usando de preferéncia
0 método de comparacdo (como em estrelas varidveis), fornecendo a margem de erro da medida, da
ordem de alguns décimos de magnitude, muitas vezes atingindo com seguranca a precisdo de 0,1 mag.
Também as observacdes fotométricas incluiram a avaliacdo qualitativa da cor do asterdide.

Eis os observadores que participaram da campanha de Vesta/89, com o n° de noites de
observacao reportadas:

C. A. Colesanti, Mairinque -SP (01)
N. Falsarella, S.J. Rio Preto -SP (03)
M.F. Lara, Nilépolis -RJ (29)
R. Levai, S. Paulo -SP (26)
R. Lourencon, Jundiai -SP (01)
T.A. Napoledo, S.Paulo -SP (21)
A. Padilla Fo, R.Janeiro -RJ (02)
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Resultados numéricos/estatisticos da campanha:

Noites/Observacédo independentes: 83
Medidas de magnitude: 95
Estimativas de tonalidade: 46
Ocultacdes ou posicionamentos: 13
Fotografias: 02

O gréfico a seguir (fig. 01) apresenta as medidas da magnitude visual obtidas pelos observadores
da REA, em funcéo da data (TU). A linha continua é a previsao de magnitude das “Ephemerides of Minor Planets”
do IAT/URSS, de acordo com as normas e constantes da IAU. Nota-se o estreito acordo entre as observacdes e a
previsdo, com pequena margem (0,2 mag. na média) atribuivel ao efeito “purkinje” instrumental, a flutuacdo do
brilho do aster6ide, e a uma possivel definicdo tedrica da magnitude conforme o brilho maximo ao invés do médio
(isto €, o traco continuo seria um limite inferior).

1. DADOS E RESULTADOS FOTOMETRICOS.

A partir da expressao geral da magnitude em funcdo da intensidade ou fluxo luminoso (m =k .
logl), temos para o caso dos asterdides a seguinte equacao:

V=H+5logrA+O (B)

onde V é a magnitude visual aparente, H a magnitude absoluta (que no caso dos asterdides é
definidaparar=A=1e B =0°), r e A sdo as distancias ao Sol e a Terra, e o Gltimo termo é a funcdo de fase (¢),
sendo B o &ngulo de fase centrado no planetdide (SPT). Sob certas condigdes (5° < B < 30°), a funcéo de fase é
aproximadamente linear, sendo dada por f., onde constante f é o coeficiente de fase; significa que a magnitude cai
ou cresce proporcionalmente ao angulo de fase, H e f séo pois duas constantes fotométricas caracteristicas e individuais
do asterodide.

Utilizando os dados de magnitude aparente obtidos para Vesta, elabora-se o grafico adiante (fig.
02), onde o eixo vertical € a reducéo de m-5logrA, ou seja, a magnitude absoluta em funcéo do &ngulo de fase (eixo
horizontal); os valores de m provém da observagao, enquanto r, A e f vém das efemérides. A equagao do gréafico é:

H (B) = H, + f.B (aprox. uma reta)

Aqui desprezaram-se medidas de magnitude afetadas de imprecisdo superior a 0,2. Nota-se que:
(1) a variacdo do angulo de fase abrange tanto a fase anterior a oposi¢cdo como a posterior; (2) o angulo de fase é
minimo na oposi¢do e maximo nas quadraturas; (3) o angulo de fase nunca é zero, exceto quando a oposi¢ao ocorre
sobre a ecliptica.
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Figura 2 - Magnitude visual reduzida de Vesta em func¢do do angulo de fase.

Analisando a distribuicdo dos pontos, nota-se aproximadamente uma correlacdo linear (reta),
especialmente no intervalo entre 5° e 20°; o desvio da reta que ocorre nos extremos, deve-se : (1%) ao efeito de
oposicéo, quando <5°, e (2%) ao efeito de fase, quando 20°< B <30°.

O efeito-oposicao explica-se fisicamente por uma maior eficiéncia da reflexdo quando o asteroide
encontra-se na fase cheia, enquanto o efeito-fase deve-se a menor eficiéncia da reflexdo quando a fase se acentua
(uma situacdo analoga ocorre com a Lua, ao longo de suas fases).

Projetando a reta média do grafico H(B) x P até B = 0° (isto é, a intersec¢do com o eixo vertical),
temos que H(0) ou seja a magnitude absoluta é +3.35 £ 0.10; inclinacdo da reta, ou seja, o coeficiente de fase,
resultou 0.035 + 0.010 (magnitudes por grau). A titulo de comparacdo, a literatura da “British Astronomical
Association” informa os resultados obtidos na observacdo de Vesta em 1985.

V (B) = 3,55 + 0,026.B

\Vemos ai que a discrepancia é pequena. O valor obtido pelo Minor Planet Center em 1988 foi
magn. absoluta H = 3,16.

Assinale-se no grafico fotométrico que o “opposition effect” mostrou-se minimo, ndo ultrapassando
0,1 mag. (ao contrario de certas publicacdes que tendem a superestiméa-lo), e a zona de fase acentuada (20° a 30°)
representa grande porcao, de modo que a reta ndao é atualmente considerada uma boa aproximacao da variagédo de
magnitude. Desde 1986 a IAU recomendou e p6s em pratica uma nova equacado para o brilho dos asteroides, que é
a seguinte:

V =H +5log rA - 2,5l09[(1-G)¢, + Go,]
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onde V e H continuam sendo as magnitudes visual e absoluta, G é um termo de “declividade” que
substitui o coeficiente de fase, e ¢, , sao funcdes de fase dadas pela expresséo:

¢, = exp(-A,[tan(B/2)]*)

onde os parametros Al e B1 baseiam-se em estatisticas observacionais. Tal aparente complicacao
é no objetivo de conseguir um melhor acordo entre previsao e observacdo. O novo sistema é valido para todos 0s
angulos de fase entre 0° e 120°.

2. ROTACAO E COR.

O periodo de rotacdo de Vesta aceito como possivel é 5h20,5m, a flutuacdo do brilho devido a
rotacdo possui uma amplitude de 0,13 mag. (cf. G. Roth), significando que a variacdo total (max-min) é de 0,26; a
BAA em 1985 encontrou uma flutuacdo de 0,115 mag para Vesta. Uma vez que a curva de luz obtida por meios
fotoelétricos acusa algumas assimetrias, supde-se que sejam devidas a areas escuras na superficie do planetdide.

Portanto, no caso de Vesta, a possibilidade de detectar a rotagdo através de observagdes visuais
exige a precisdo de 0,1 mag no minimo; torna-se impossivel registrar nuances sé acessiveis a fotometria fotoelétrica.
Podem-se descartar os métodos de medicao do brilho baseados na desfocalizagdo, os quais dificilmente ddo incerteza
menor de 0,2 mag. Resta 0 método de comparacao (=variaveis), que permite normalmente a preciséo de 0,1 (contando
também com que haja estrelas de comparagdo em limites ndo muito distantes do astro pesquisado). Ha também a
ser considerado o efeito “purkinje” instrumental, dependendo das caracteristicas 6ticas e qualidade do instrumento
(bindculos no caso), que pode causar alteracdes absolutas de 0,1 a 0,3 mag dependendo da cor dos objetos. Outro
detalhe é 0 MALE instrumental que, se for insuficiente, aumenta a incerteza da medida.

Com tais limitagdes em mente, passa-se a abordar o conjunto de observag6es de Vesta. Entre junho
e agosto houve 19 ocasides de observacdo simultanea (mesma noite), pelo mesmo ou por independentes observadores.
Por deficiéncia de precisdo, devemos descartar 2 delas. Por coincidéncias (isto €, ndo-varia¢do) descartamos 10.
Restam 7 ocasifes em que com boa probabilidade ocorreu variacdo de 0,1 a 0,2 mag. Destacamos 4 eventos em que
houve pelo menos 3 observacgdes espacadas de algumas horas e a variagéo atingiu 0,2 mg:

jun 04: possivel minimo a 2h TU

jun 28: possivel minimo a 1h TU

jul 02: possivel minimo a -1h TU

jul 24: possivel maximo a Oh TU

Estariam tais minimos e maximos consistentes com uma rota¢ao de 5,34 horas? Tomemos as datas
jun/28 e jul/02: compreendem 98 horas ou seja 18,35 rotacdes: é compativel com 18 rotacGes e erro de 2 horas (1
hora em cada data).

jul/02 e jul/24:

529 horas———99,04 voltas (compativel com 98,5 ou 99,5)

jun/04 e jun/28:

575 horas— 107,65 voltas (compativel com 108,0 voltas)
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Para podermos verificar a consisténcia de um periodo de rotacdo por este método, ndo se deve
levar em conta datas muito afastadas, porque perde-se a multiplicidade, isto €, alguns giros a mais ou menos nao
afetam o provavel periodo de rotacdo em face de um largo intervalo. Outro ponto é a precisao com que se determina
0 instante de maximo ou minimo brilho: é desejavel 0,1 hora, o que requer boa acuidade das medidas, e grande
numero de medidas (dentro da mesma noite). Em conclusdo, na patrulha de Vesta pode-se registrar com certeza
flutuacGes de até 0,2 mag e possiveis quedas e subidas de brilho, porém ndo foi suficiente para relaciona-las a um
determinado periodo de giro.

Quanto a tonalidade do asteroide, que algumas fontes sugerem possuir variacdes ligadas ao albedo,
na campanha de Vesta os observadores divergiram bastante, uma vez que o critério adotado foi qualitativo. As
avaliacdes foram no geral aleatorias entre: branco, branco/amarelado, amarelo, amarelo/alaranjado, laranja. Houve
relativa consisténcia (isto &, variagdes menores) restringindo-se a dado observador, 0 que demonstra a grande
influéncia da “equacéo pessoal”. A grosso modo, pode-se perceber que na oposicao, Vesta assumiu tom alaranjado,
0 que talvez possa ser relacionado a fase. Estimativas como “branco” para significar “indefinido”, ou “avermelhado”
para traduzir “brilho insuficiente”, devem ser evitadas. Talvez um sistema de referéncia baseado no indice de cor de
estrelas, seja Gtil para uniformizar um pouco as avaliagbes do género.

3. POSICAO, FOTOGRAFIA E EVENTOS.

As efemérides dos planetoides sdo atualmente calculadas levando-se em conta a perturbacdo dos
grandes planetas, de modo que o erro em geral ndo excede cerca de 10"; no caso dos asterdides “classicos” (0s 4
primeiros) a margem é ainda menor. Normalmente, tal angulo fica fora do alcance dos instrumentos ndo-profissionais.
Nas observacdes de Vesta, verificou-se plena concordancia entre a previsdo e a posicao real, isto &, o asterdide
sempre pode ser precisamente encontrado no local dado pelas efemérides.

No entanto, ha utilidade para as medidas, embora menos precisas, feitas pelo amador. O
posicionamento do astro utilizando o campo do instrumento (ou seja, distancia angular e &ngulo de posicéo),
velocidade aparente, que é Gtil em extrapolacdes (quando as vezes termina o periodo de efemérides disponiveis) e
como caracteristica orbital do asterdide. M.F. Lara reportou algumas posicdes de Vesta com margem de
aproximadamente 2'. R. Levai mediu ao bin6culo posicGes com precisao de 0,1° - por exemplo (TU):

jun 23, 2h50m: 2,0° ENE/E de Sgr
jun 28, 1h30m: 0,9° ESE de Sgr

Dai extrai-se que o deslocamento médio foi 0,26°dia. Um calculo pelas efemérides da a velocidade
angular de 0,25°dia no mesmo periodo (aprox. oposicao).

A oposic¢do de Vesta foi favoravel também para a astrofotografia (brilho elevado, campo estelar
rico e céu de inverno). N. Falsarella, experiente no ramo, obteve algumas imagens de Vesta, utilizando negativo
comum (Kodak VR 400) em camera 50mm (Pentax) ou no refletor 200mm, a seguir processando a imagem na
camera CCD (Panasonic), ajustando tamanho, contraste e cor, por fim fotografando na tela do monitor a imagem
final.

REA - REPORTE N° 3 30



A seguir (fig.03) a fotografia de Vesta no campo estelar de Sagitario, obtida com abertura de
50mm, exposicédo de 3,5 min, e processada em CCD. Nota-se a presenca do asterdide no centro, proximo a estrela
?Sgr, vendo-se também o aglomerado M24 e o planeta Urano. Vesta apresenta brilho andlogo ao da estrela 0,5° a
NE de (mag. 5,4), e é amarelado (a imagem original é em cores).

Figura 3 - Vesta no campo estelar de Sagitario, em foto de Nelson Falsarella (cAmera 50 mm,
filme VR 400, exposicdo 3,5 min), processada em CCD. (Junho 27,1989 - 0h4 TU). A direita, a
interpretacdo da foto.

Ainda na temporada 89 de Vesta estavam previstos dois eventos ocultivos: 0 1°em jul/12 (21h30m
TU) com uma estrela de mag. 9,4 e queda de brilho desprezivel; o 2° em ago/19 (4h30 TU) com uma estrela de
mag. 6,2, queda de brilho de 1,0 mag. (duracdo 112 seg) e centralidade na regido amazonica. Do 1° evento,
praticamente inobservavel de nossa regido, R. Levai reportou em jul/13 (1h00 TU), portanto 3,5 horas apds o
evento, Vesta a 0,7' oeste da estrela mag. 9,4 que por sinal pertence ao aglomerado M21. Do 2° evento, uma
importante ocultacdo, R. Lourengon acompanhou de Jundiai-SP (refrator 60mm), tendo registrado a maxima
aproximacao as 4h31, sem haver fusdo das imagens. R. Levai em S. Paulo/SP, também observou o fendbmeno
(refletor 114mm), assinalando o apulso as 4h25-30; devido a turbuléncia (a 15° do horizonte), as imagens fundiram-
se, assumindo o aspecto de uma mancha alongada.

Por fim, desejamos agradecer ao Nelson Falsarella pelas fotos; ao Marcos Lara pela pesquisa no
“Journal of BAA”, e a todos os demais que contribuiram com suas observagoes.
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