Observacoes Visuais do Efeito Schr6ter em
Mercurio

Luiz Augusto L. da Silva e Onofre D. Dalavia

1. INTRODUCAO

De maneira andloga com o0 que ocorre com Vénus,
verifica-se que em Mercurio a meia fase (dicotomia)
verdadeirando coincide com acal culada, denominando-
se a esta defasagem, efeito Schréter. A dicotomia
ocorrera antes da data predita nas elongacdes
vespertinas (ou leste), e depois, nas matutinas (ou oeste).

A diferencatipica é de alguns dias, e pode ser bem
notada com um pegueno telescépio, em se tratando de
Vénus. Medidas deste efeito neste planeta séo
reportadas frequentemente. Sem embargo, Mercurio
requer uma abertura maior, em virtude da pequena
dimens&o de seu disco.

A partir de um artigo sobre a observacéo do efeito
Schréter em Vénus (Corréa, 1984a), empreendemos um
estudo similar com MercUrio, aproveitando suamaxima
elongacdo E (28°), em fins de julho de 1984, a mais
favoravel daquele ano, para o hemisfério sul. Westfall
(1984) é de opini&o de que as observacdes dadicotomia
em MercUrio sdo Uteis para determinar os efeitos sobre
um planetasem atmosfera, osquaispoderia, ser aplicados
as observacfes do mesmo efeito em Vénus,
reconhecidamente um astro possuidor de umadensacapa
gasosa.

2. METODOLOGIA OBSERVACIONAL

O instrumento empregado para as observacdesfoi o
refrator de 190 mm de diédmetro de 2850mm de disténcia
focal, pertencente ao antigo observatério central da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto
Alegre, Brasil. Foi utilizadaumaocular proporcionando
190 vezes de aumento. Assim, esta configuracdo
instrumental era bastante similar aguela usada por
Mour&o (1959), para suas observacdes visuais dos
aspectos do disco mercuriano. Segundo aquele autor,
aumentos de 150 a 300 vezes sd0 recomendaveis, em
um instrumento de abertura semelhante ao empregado
na presente série de observacbes. As estimativas de
faseforam feitas sempre durante o crepuscul o, enquanto
0 céu permaneciabastante claro, e Mercurio eravisivel
acimadosedificios.

Foi notada a presenca de um pouco de aberracéo
cromética, que somada ao pequeno didmetro aparente
do planeta, dificultou, masndo comprometeu, o trabalho
realizado.

A presenca de uma frente fria semi-estacionaria
espoliou vérias noites pretendidas de observagdo, mas
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posteriormente o tempo mel horou, permitindo algumas
noites de excelente transparéncia atmosférica. A tabela
| fornece as caracteristicas fisicas de Mercurio, e as
circunstancias observacionais em Porto Alegre, durante
o0 periodo abrangido pelas nossas estimativas de fase.
Natabela, DJ € o diajuliano médio. Em aelevagdo de
Mercurio acimado horizonte, E,, aaturado Sol abaixo
do horizonte, K, afase predita, ei, o angulo de fase.

TABELA |
Elementos fisicos de Mercurio, e circunstancias
observacionaisem julho 1984, em Porto Alegre.

ELEMENTOSHSICOSDEMERCURIO

DP445+ DIAM. MAG E, E K, i
9063% 680" +04  15(° -10° 0575 8I°
9083% 684" 105 1700 -85 0546 8
910400  7.24" +05 166 -100° 0517 8P
91130  7.36" 106 18% -76° 0502 &P
912385 748" 106 2L° 56 0487 9
913400  7.60" 106 1760 92 0472 9
91530  7.86" 07 0P 5P 04l B
91630 800" 108 1940 T4 0424 9P

A méxima elongacao leste de Mercurio ocorreu em
julho 31, 1984, com o planeta em sua maior distancia
angular possivel do Sol, ou seja, 28°. Estaelongacao foi
a mais favorével daquele ano para o hemisfério sul,
devido ndo somente adigressdo, mastambém por causa
do &ngulo ingreme entre aeclipticae o horizonte. Ainda
gueobrilho de Mercuario sggamuitoinferior ao de Vénus,
0 primeiro mostra um didmetro aparente muito menor, o
gue torna muito dificil a observacdo de seu disco e,
consequentemente, a determinacao da fracdo do
didmetro do planetaque estailuminadapelo Sol (k).

Corréa(1984b) sugeriu, levando em contaapequena
dimensdo do raio mercuriano, que se aplicasse 0 “método
dasprobabilidades’, de Binder. Um exemplo daaplicacéo
deste procedimento, para V énus, pode ser visto em um
artigo de Cruikshank (1965). Basicamente, 0 método
consiste em estimar as probabilidades (entre zero e um)
de o terminador estar concavo, reto ou convexo, em
cada observacdo, de maneiro tal que a soma destas
probabilidades segja sempre igual a um. Graficando-se
as curvas destas trés probabilidades como funcéo das
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datas, o instante correspondente a intersec¢do das
curvas cOncava e convexa é tomado como o
correspondente ao da dicotomia.

Existe, ainda, um outro método visual, que consiste
em desenhar, em discos de didmetro uniforme, aforma
observada do terminador ao telescépio. Com a
sobreposicdo posterior de um disco de diametro
graduado, mede-se diretamente a fragdo iluminada.
Reunindo as medidas de fase em um gréfico, e
empregando o método dos minimos quadrados, pode-se
achar adatadadicotomiaverdadeira. Obviamente, este
€ um processo mais facil de aplicar quando o planeta
assume um grande diametro aparente.

Nossa idéia inicia era aplicar ambos os métodos
acima, e comparar os resultados. Sem embargo, 0s
desacordos entre os observadores foram téo grandes,
gue resultaram naimpossibilidade pratica de empregar-
se 0 método de Binder. Parece-nos que este método
vale-se de aspectos muito subjetivos, que podem causar
erros maiores que o processo simples de desenhar a
fase. No presente caso, apesar das dificuldades na
observagdo de Mercurio, o método do desenho revel ou-
se, aparentemente, de surpreendente precisdo, como se
pode ver natabela |l. Cada observador realizava suas
estimativas independentemente um do outro. Apesar
disto, aconcordancia é muito boa. Para as observaces,
foi utilizado um gabarito circular com didmetro de 40
mm.

TABELAII
Medic¢Bes visuais dafracdo iluminada do didmetro de
Mercrio.

OBSERVACOESDA FASE DEMERCURIO

L.A.L.daSilva O.D. Ddé&via
D445+ k D5+  k k
906.39 043 90640 044 0435
908.39 042 90840 045 0435
91040 041 91040 040 0405
911.39 038 91139 037 0375
912.33 033 91239 034 03%
91340 031 91340 030 0305
915.39 027 91539 027 0270
916.39 022 91639 025 023%
3. DISCUSSAO

Com os dados da tabela |l se elaboraram as figuras
1 e 2, que mostram a mudanca da fase do planeta com
0 tempo, segundo os dados de cada observador.

Ainda que a evolucdo temporal da fase ndo seja
linear, se pode considera-la como tal, para fins de
simplificacéo, obtendo uma precisio razoavel, quando
se tomam curtos periodos (alguns dias).

Verifica-se que ambos os grupos de pontos conduzem
aretas muito semel hantes. Seus coeficientes estéo dados
na tabela lll.
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Figura 1 - Medidas da fase minguante de Merctrio

préximo a dicotomia, segundo as observagdes do
primeiro autor (L. A. L. da Silva).

TABELAIII
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DICOTOMIA: 2445 903.1
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Figura 2 - Medidas da fase minguante de Merctrio
proximo a dicotomia, segundo as observagoes do
segundo autor (O. D. Dalavia).

Os coeficientes das retas de gjuste.
O termo constante € a . A declividade € negativa
porgue o planeta s€ encontrava mi nguante.

REGRESSAOLINEARPARAASFASESDE MERCURIO

Observador a, a
L.A.L.daSilva 20.142801 -0.021712311
O.D.Ddéavia 20.258903 -0.021832704

Lamentavelmente, a dicotomia verdadeira ocorreu
um pouco antes do inicio possivel das observacdes,
prejudicadas pel 0 mau tempo, tendo sido necessario fazer
uma extrapolacdo, ao invés de interpolacdo. De cada
grafico, determinou-se as datas correspondentes a
k=0.50, que estéo fornecidas na tabela V.



TABELA IV
Datas observadas da dicotomia mercuriana.
Delta A é definido como a data observada menos a
data predita pel os anuérios.

DICOTOMIA OBSERVADA DE MERCURIO

Observador DJ, coiomia A
L.A.L.daSlva 2445904.65 -6.85d
O.D.Ddé&via  2445905.10 -6.40d

Astabelas |l eV fornecem, quica, umaindicacédo
da precisao obtenivel com o método utilizado.
Combinando-se os dados dos dois observadores, deduz-
seque adicotomiaocorreu em DJ2445904.875 + 0.318,
fornecendo A = -6.625 dias, cerca de uma semana antes
dapredicdo do anuario, queeraDJ 2445911.5. O médulo
da diferenca entre as estimativas de cada autor € de
somente 0.45 dias. A tabelaVV da os valores O-C para
k, e também os valores O-C para 0 angulo de fase i
(&ngulo entre 0 Sol eaTerra, visto desde o planeta). Os
valores dei podem ser calculados através da rel ago:

i = arccos(2k-1) (1)
TABELA V
Valores de (O-C) parak ei.

DJ2445+  (O-CK i(cdculado) (O-C)i
906.395 -0140 o 1P
908395 0111 e3) 14
910400 0112 101 14
911.390 -0.127 106 16
912385 -0152 100 18
913400 -0167 113 20
915390 0171 117 2
916390 -0.189 12 3
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Figura 3 - Valores de (O-C) para a fase do planeta,
conforme as observagoes efetuadas.
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Figura 4 - Valores de (O-C) para o éngulo de fase,
conforme as observagoes efetuadas.

E féacil ver que o efeito Schroter pode ser,
alternativamente, medido através do angulo de fase, o
gual também ndo coincide com os valores tedricos.
Quando k = 0.50, de (1) i =90°, assim um gréfico de i
contra 0 tempo proporcionaria uma estimativa da fase
dadicotomia, através do emprego de um procedimento
essencialmente similar a aquele usado parak. Isto esta
demonstrado nafigura5. A datada dicotomia deduzida
deste gréfico € DJ 2445905.05, muito proximado valor
encontrado através de k (DJ 2445904.875). A diferenca
entre elas é de apenas 0.175 dias.

Na figura 5, novamente uma reta é satisfatéria. E
interessante notar que, agora, o coeficiente do tempo é
positivo, poiso angulo defase cresce nafase minguante,
e decresce durante a fase crescente. Na verdade, i
a cangaseu va or méximo quando k=0, diminuindo depois
com o incremento da fase. O angulo de fase sera nulo
guando o planeta estiver 100% iluminado (k=1), o que
acontece na conjuncdo superior. Sem embargo,
contrariamente ak, i ndo pode ser medido diretamente
nas observacOes pois, parafazé-lo, o observador deveria
situar-se em Mercurio!
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4, CONCLUSAO

O efeito Schroter em Mercurio pode ser medido
visualmente com algumaconfiabilidade, por aficcionados
gue disponham de instrumentos com 150 a 200mm de
abertura. Sendo o planetade mais curto periodo orbital,
ocorrem vérias elongacfes vespertinas e matutinas a
cada ano, 0 que permitiria a observadores sistematicos
obter uma quantidade consideravel de dados em pouco
tempo. Ademais, mercurio ndo pode ser bem observado
desde as latitudes temperadas, o que coloca o0s
observadores das latitudes tropicais em vantagem.
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