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EDITORIAL

Ao se aproximar de seu quarto aniversario
de existéncia e do marco de dez mil observagoes
realizadas, a REA ndo somente cristaliza o desegjo
de seus associados - astronomos amadores
voltados a um trabalho sério e sistemético no
campo observacional - como langa as bases para
vOos mais altos. a partir definsde 1991, a REA
estara coordenando os esforcos de diversas
entidades e associagdes regionais, cujos membros
desgjemseintegrar a aqueletrabalho. Emultima
analise, isto equivalera a formacao - pela
primeiravez no pais - de uma Rede Brasileira de
Astronomia Observacional, nos mesmos moldes
das existentes em paises desenvol vidos.

N&o se trata, em absoluto, de um sonho.
Basta agregar ao reconhecido talento e dedicacéo
de nossos astronomos amadores (isolados ou
agrupados em associacdes regionais) uma infra-
estrutura organizada e de carater “ profissional”
- algo de que a REA ja dispbe. Dessa forma, e
independentemente da col aboracao que diver sos
associados prestam a entidades congéneres
internacionais, teremos finalmente no pais uma
central que permita a publicacdo e divulgacao
dos resultados obtidos por astrénomos amadores
brasileiros.

Diversos dos artigos publicados no presente
“Reporten®4” tiveram sua origem nostrabalhos
apresentados durante a 12 convengéo Nacional
da REA, em maio/junho passados, em Mairinque,
SP. Este evento - que durante quatro dias reuniu
algumas dezenas dos observadores mais
gualificados do Brasil, com a apresentacéo de
trinta e quatro trabalhos de -caréater
observacional, teve em seu sucesso a garantia
de sua repeticéo, com frequéncia bi-anual, no s
préximos anos. Isto, no entanto, é apenasoinicio
do que pode e vai ser realizado.

Nesse interim, entretanto, desejamos a
todos uma proveitosa leitura do “ Reporte n° 4
e... boas observacoes!

Coordenacao da REA/SP.
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Expediente

O “Reporte n° 4" é uma publicagdo da REA - Rede de
Astronomia Observacional, entidade amadora de &mbito
nacional, com sede em S&o Paulo, a RuaAlmirante Marques
Ledo, 684 - CEP01330-010 - S&o Paulo - SP. Os Reportes so
distribuidos aos associados da REA e a diversas entidades
astrondmicas amadoras e profissionais, no Brasil e paises
latino-americanos.

A REA ¢é estruturada setorialmente, sendo os seguintes 0s
coordenadores de cada &rea observacional.
-Variaveis(longo periodo e semi-regulares)

Tasso A. Napoledo (SP)

-Variaveis(eruptivas, irregulares, eclipsantes)

Antonio PadillaFilho (RJ)

-Planetasinferiores

ClaudioB. Leitdo Jr. (SP)

-Marte

Nelson Falsarella(S.J. Rio Preto)

-PlanetasJovianos

Frederico Funari (SP)

-Lunar

MarcosF. Lara(RJ)

-CometaseM eteor os

J. GuilhermeAguiar (Campinas)

-Ocultacdes

Romualdo L ourengon (SP)

-Eclipses

HelioC. Vital (RJ)

-Objetosdifusos

Tasso A. Napoledo (SP)

-Solar

ClaudioB. Leitdo Jr. (SP)

-Astrofotografia

CarlosA. Colesanti (SP)

O ntcleo de S&o Paul o conta com as seguintes coordenagoes
editoriais/administrativas:

Banco dedados- Edvaldo José Trevisan e lvan de S4 L eal
Circularese Projetos - Tasso A. Napoledo
Administrativa/Financeira- CarlosA. Colesanti
Comunicagdes- Claudio Carboni

Editorial/Reportes- Edvaldo José Trevisan

CAPA: Por incrivel que possa parecer, afotografiade M 16,
em Serpens, que aparece na capa desta edi¢cdo, ndo foi
realizadaem um observatorio profissional. O autor - MarcoA.
DeBeéllis, daREA/Rio de Janeiro - obteve afoto utilizando-se
s mplesmente deum Schmidt-Cassegrain Celestron (D=200mm,
f/D=10) edeumfiltro“ Deep Sky”, marcaL umicon. A exposi¢&o
foi de 120 minutos, no dia08/07/91, iniciando-se as21h53m
TU.

O principal fator paraaimpressionante qualidade daimagem
obtidafoi o uso do filme Kodak 2415 hipersensibilizado pelo
préprio autor. A técnica desenvolvida por De Béellis para a
hipersensibilizacéo é descrita, deformadetal hada, napresente
edicdo.



Hiper sensibilizacao do Filme Kodak Technical
Pan 2415

Marco Antonio De Bédllis

1. INTRODUCAO

Embora a utilizacdo do filme fotografico venha
diminuindo diaadiaanivel profissional* como substrato
para a fotografia astronémica, € e continua sendo 0 meio
idea para 0 amador. Isto se deve, entre outros fatores, a
sua disponibilidade, baixo preco e ata resolucdo, quando
comparado aos modernos sensores el etronicos (CCDs).
Estesultimos, emboracom muito maior sensibilidadealuz
queosfilmesfotograficos, mesmo hipersensbilizados, tem
a desvantagem do elevado preco, estando portanto além
do poder aquisitivo damaioriados amadores.

No fina da década de 70, foi lancado pela Eastman
Kodak Co. ofilmeTechnica Pan 2415 (inicidmentecoma
siglaS0O-115) parasubstituir o antigo High Contrast Copy
FIm®, Trata-sedeum filmeextremamente versétil podendo
ser utilizado tanto parafotografia pictoricacomo paraato
contraste. De acordo com o revelador utilizado e com o
tempo de revelacdo sua sensibilidade pode variar del SSO
25 a 320. O contraste serd tanto maior quanto maior for a
sensbilidade adotada.

Submetido a hipersensibilizacéo, ele se transformana
mais poderosa arma de que o astrofotégrafo pode dispor,
umavez que aresolucdo (400 linhas por mm), contraste e
baixagranulacéo sdo inigua adas por qual quer outro filme.
Sendo pancromético possui sengibilidade espectrd suficiente
para abrange todaagamavisivel, em especia aregido do
H alfa, de grandeimportancianafotografiadas nebul osas
de emiss&o.

Sabe-se de longa data que certos agentes presentes na
amosfera, como o oxigénio e aumidade, exercem efeito
negativo no quediz respeito asensibilidade dofilmefrente
aniveis muito baixos de iluminacdo e consequentemente
em exposicdes prolongadas. A comprovacdo disto é o
aumento da sensibilidade do filme para tais exposi¢oes,
quando previamente submetido a um vacuo?. Da mesma
forma, a remoc¢do de tais agentes mais a exposicdo ao
nitrogénio, ao hidrogénio ou a uma mistura de ambos
(Forming Gas) acarreta um aumento considerével da
sens bilidade®*s. Convém lembrar aqui que o tratamento
mais adiante exposto ndo atera a sensibilidade do filme
para exposi¢des de curta duracdo, como os instantaneos
usados correntemente em fotografia pictorica, mas apenas
para as longas exposices usadas na fotografia
astrondmica.

O filme 2415 pode ainda ser hipersensibilizado por
aguecimento em atmosfera isenta de umidade® ou por
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imersdo em solugéo denitrato de prataimediatamente antes
de ser exposto’.

De todos os métodos descritos, a hipersensibilizacdo
pelo Forming Gas parece ser a mais prética e eficiente,
pel o menos para o amador e é apenas dela que trataremos
aseguir.

O filme 2415 é encontrado no comércio em Varios
formatos (35 mm, 120, filme plano e placas de vidro).
Trataremos apenas da hipersensibilizagdo do formato 35
mm. O filme ndo se encontra no comércio brasileiro
requerendo suaaguisi¢ao no paisde origem, 0 que congtitui
talvez sua Unica desvantagem para nés. Por sua vez, o
formato 35 mm tem duas apresentacfes: rolos de 36
exposicdes e carretéis de 150 pés. Recomendamos a
utilizacdo destes Ultimos por raz8es de economia.

2. MATERIAL E METODOS

Todos 0s equipamentos necessarios ao tratamento
gue a seguir sera descrito foram adquiridos no nosso
mercado, ficando portanto ao al cance de qual quer pessoa
interessada em realizé-1o. S&o eles:

- Tanguedehipersensibilizacéo
- Bombadevécuo

Cilindro de gascom mandmetro

Termostato (50 a 60°C)

TermOmetro
O tanque utilizado por nés € semelhante a0 modelo
comercializado por uma firma americana (LUMICON)#
especializada em equipamentos para astrofotografia e
astronomiaem geral. Foi usnado apartir deumcilindro de
auminio com didmetro de 5 polegadas do qua foi feita
também atampa, naqual hatrésorificios: doisprovidosde
torneira para evacuacdo e admissdo de gaés,
respectivamente, e 0 outro para 0 manovacuometro,
necessario para a medicdo do vacuo e da pressdo do gas
durante o tratamento. A tampa é presa firmemente ao
tanque através de quatro parafusos providos de borbol etas.
Entreambosinterpde-se umajuntade vedacdo em borracha
preta cuja espessurando €t&o critica. Tanto as paredes do
tanque quanto sua tampa devem ter uma espessura de
aproximadamente %2 polegada (12 mm) para que hagja
uniformidadetérmicano seuinterior. Dentro deleédeixado
um carretel espiralado, do tipo usado em revelaco, para
manter o filme fora de sua bobina durante o tratamento.
A proposito, alguns autores tratam seus filmes sem os
removerem de suas bobinas®. Recomendamos,
entretanto, que esta técnica sgja evitada pois, embora
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mai s prética, requer tempo maior de tratamento e produz
um resultado final ndo uniforme em todaasuperficiedo
filme.

O aquecimento do tanque € obtido através deresistores
presos a sua base e tampa, respectivamente, a fim de
assegurar uniformidade térmica em todos os pontos do
filme; deoutraformao tratamento seriadesigual. No nosso
caso, tais resistores tem 0s seguintes valores: Base - dois
resistores de 150 ohms 20 watts ligados em série dando
portanto um valor resultante de 300 ohms 40 watts; Tampa
- umresistor de 330 ohms 20 watts. Este conjunto éligado
a0 termostato. Todas as conexdes de gas feitas a tampa
devem ser herméticas, ndo SO aos gases como também a
luz. Outros autores obtém o aguecimento dos tanques
através de camaras térmicas ao invés da utilizacdo dos
resistores citados’. Da mesma forma recomendamos a
consultaaoutrostraba hos que propdem excel entesmode os
de tanques9,°. O aspecto fina do tanque ndo é critico,
valendo apenas aimaginacdo de cada um.

A bomba de vécuo pode ser de dais tipos. manual e
elétrica. O vécuo obtido pelas bombas el étricas (0.01 torr)
€demelhor qualidade que aquel e obtido pelasmanuais (50
torr). Ainda mais, as bombas elétricas representam uma
economia de gas pois basta apenas evacuar o tanque uma
S0 vez e enché-lo com 0 gas ao inveés da repeticdo deste
ciclo por trés a quatro vezes como é o caso das bombas
manuais. Devemos levar em conta, no entanto, que as
bombas el étricas sdo muito dispendiosas e sua aquisicdo
sejustifica apenas paraquem prevé um grande volume de
trabalho.

Osfilmes em gerd podem ser hipersensibilizados por
exposicdo ao hidrogénio ou ao forming gas como ja
dissemos. A grande desvantagem do hidrogénio puro é a
sua inflamabilidade. Em determinadas concentracdes é
explosivo. Por este motivo utilizamos uma mistura de
Nitrogénio (92%) e Hidrogénio (8%) conhecidapelo nome
deForming Gas; no nosso comércio é chamadade Mistura
Verde, sendo fornecidaem cilindros de variostamanhos a
umapressao de 150 bar aproximadamente. O cilindro deve
ser provido demonometro eregul ador parareduzir apressio
no interior daguele até a pressdo de trabalho do tanque.
Tanto a mistura citada como o cilindro de géas podem ser
obtidos nas firmas que comercializam gases medicinaise
industriais. Um cilindro contendo um metro cubico de gas
€ suficiente para centenas de tratamentos.

Os termostatos podem ser do tipo convenciona ou
€l etronico. Ambostem bom desempenho sendo indiferente
seu uso. O sensor deve ser posicionado nointerior daparede
laterd dotanqueatravésde um orificio deaproximadamente
4 a5 mm de didmetro, usinado desde a tampa do tanque,
inclusive, e estendendo-se até gproximadamente 2 cm da
base. Outra furacdo semelhante deve ser incluida para o
sensor do termdmetro. A saidado termostato éintercalada
entre os resistores agquecedores e arede, atuando portanto
como interruptor. Os termostatos eletrdnicos tem a
vantagem de ndo possuirem partes moves e ndo serem
muito dispendiosos, requerendo apenas alguma prética
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construtiva em eletronica para a sua realizacéo™. Temos
experiénciacomo um mode o por nésprojetado quemantém
atemperaturadentro deumafaixade0.2 grauscentigrados,
desempenhando perfeitamente sua fun¢do hé trés anos.
Utiliza como sensor um diodo de silicio, além de
componentes de facil obtencéo.

Embora o termémetro ndo seja absolutamente
Necessario, recomendamos 0 Seu Uso no sentido de permitir
um controle mais rigoroso da temperatura e
conseguentemente maior consisténciano que diz respeito
aos resultados. Damesma formaque com os termostatos,
o0 termdmetro pode ser do tipo convenciond de mercurio
ou &8 cool bem como e etrdnico. O sensor deve ser colocado
no interior da parede do tanque, como jafoi explicado no
parégrafo anterior.

Todos os componentes descritos acima, podem ser
obtidossob aformadeKit par Hipersensibilizac&o através
dafirma americanajécitada (LUMICON). Enfatizamos,
no entanto, a recomendacéo de que cada qual construa
seu préprio conjunto, uma vez gque atécnica envolvida é
tdo smples quanto aguelapropriaapreparacdo dosfilmes
hipersensibilizados.

Para que hagja consisténcia na obtencéo da chamada
VelaturaQuimica, daqual nosocuparemosmaisadiante, €
necessario repetir com rigor sempreamesmatécnica. Com
efeito, as receitas para hipersensibilizacdo do filme 2415
s30 t&0 numerosas quanto seus autores'?, o que significa
dizer quecadaqual obtém o gréuideal deVeauraQuimica
através de um tratamento diferente.

Enquanto aguarda o tratamento, o filme deve ser
estocado a baixa temperatura, de preferéncia em
congelador; isto prolongaem muito avida (til do mesmo.
temos utilizado filme estocado nestas condigdes, vencido
ha dois anos, obtendo exatamente 0 mesmo resultado que
odofilmenovo. Além dabaixatemperatura, assegura-sea
eliminacdo da umidade através da utilizagdo de pegquena
guantidade de silicagel colocadano interior do recipiente
gue contém o filme.

Aproximadamente seis horas antes do inicio do
tratamento, o filme é retirado do refrigerador, dentro de
Seu recipiente, paraequilibrar atemperaturacomaambiente,
Passado este periodo, o filme élevado paraacémaraescura
edisposto, no comprimento devido, no carretel espiraado,
gueéentdo colocado nointerior do tanque; este é fechado
através dos parafusos e 0 tanque evacuado com abomba
apropriada. A seguir admite-se 0 gas até a pressao
atmosférica. Novamente evacua-se 0 tanque e admite-
Se 0 gés. Este processo é repetido de trés aquatro vezes
e tem por finalidade eliminar completamente qual quer
traco de oxigénio ou umidade ainda presentes no interior
do tanque, e é necessario apenas no caso das bombas
manuais. Com as bombas el étricas bastauma so vez. O
gés é entdo deixado a uma pressao de 0,5 Kgf/cm?, as
torneiras sdo hermeticamente fechadas e inicia-se o
aguecimento do tanque.

A duracdo do tratamento vai depender da
temperaturaadotada. Como ponto de partida, utilizar 72
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horas a50°C ou 24 horasa60°C. Neste ponto, devemos
considerar, como ja dissemos, que sd0 inUmeras as
receitas; os tempos e temperaturas citados séo
aproximados. Cada qual determinara por experiéncia
gqual o tempo e a temperatura ideais em suas
maos*151617 Terminado o tratamento, o tanque élevado
acamaraescurae, apos equilibrar suatemperaturacom
a ambiente, o filme é removido e colocado na bobina
paraser utilizado. Convém lembrar que deste ponto em
diante o filme se torna extremamente sensivel mesmo a
niveis muito baixos deiluminacao; isto significaque as
bobinas contendo filme hipersensibilizado devem ser
mani pul adas em ambi entes pouco iluminados e, mesmo
assim col ocados rapidamente na camara fotografica. O
filme 2415 hipersensibilizado conserva-se muito bem sob
refrigeracdo no congelador ou “freezer” atemperatura
de -18°C; nestas condic¢des pode ser armazenado por
vérios meses. E importante que seja estocado em
recipientes hermeticamente fechados, no interior dos
guais se acrescentou pegquena quantidade de silica gel,
para absor¢do da umidade. Além disso, costumamos
utilizar recipientes estanquesaluz.

Uma vez deixado a temperatura e umidade
ambientes, ou dentro dacamarafotogréfica, ofilmedeve
ser utilizado em no maximo umasemana. Mesmo assim,
tanto melhor quanto mais breve sejaexposto erevelado,
umavez que suasensibilidade principiaadeclinar, bem
como aumenta o grau de velatura.

Depoisde exposto, o filmedeve ser revelado o quanto
antes pois, segundo alguns autores, parece haver um
certo decaimento naimagem latente amedida que passa
0 tempo™. Temos por habito processar nossos filmes
apos, no maximo, 48 horas do momento em que foram
eXpostos.

Orevelador idea parao filme 2415 hipersensibilizado
€ 0 Kodak D-19%; o tempo de revelacdo é de 4 a5
minutos a 20 gréus centigrados. Chamamos a atencéo
paraum control e rigoroso datemperatura pois pequenas
variagfes acarretam grandes diferencas no resultado
final. Terminadaarevelacdo, o filme passapor um banho
interruptor &cido durante 1 minuto, com afinalidade de
abaixar o pH, e em seguida ao fixador que pode ser o
Kodak F-5 ou qualquer outro fixador endurecedor, ai
permanecendo por aproximadamente 5 minutos. E entio
lavado e secado da maneira habitual.

3. RESULTADOS

O ganho de sensibilidade obtido é indiscutivel e
impressionante. Embora alguns autores refiram ganhos
de 5,5 vezes, outros obtiveram até 40 a 50 vezes. Esta
discrepancia se deve nédo sd aos métodos de tratamento
empregados, que eram diferentes, bem como aos
critérios de avaliacdo dos resultados*®. O fato € que o
ganho é tanto maior quanto maior for o tempo de
exposicao utilizado para comparacéo.

O ponto ideal de tratamento € avaliado através da
observacdo ou medicdo da assim chamada Velatura
Quimica, que pode ser definida como o0 aumento na
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densidade do filme n&o exposto que é entdo revelado.
Ela se deve ao efeito redutor do hidrogénio sobre os
gréos de prata. O ganho méximo de sensibilidade se
obtém quando a Velatura Quimica é de cerca de 0.30.
Se a densidade € menor gue este valor, a sensibilidade
nao € maximae o tratamento deve ser mais prolongado.
Pelo contrario, sefor maior, elavai interferir naobtencéo
de umaboaampliacdo ou copia, diminuindo o contraste;
neste caso procura-se reduzir o tempo de tratamento ou
a temperatura.

A avaliacéo do grau de velatura pode ser feita por
meio de um densitometro ou por comparagdo com filtro
s de gelatina cuja densidade é conhecida. Tais filtros
sdo encontrados no comércio de material fotogréfico
sob asigladeND (Neutral Density). Emboraamedicéo
por densitometria sgja a mais precisa, 0 prego destes
instrumentos os col oca compl etamente fora do al cance
do amador. Uma boa alternativa € a utilizacdo de um
fotdmetro paraaavaliagdo deste parametro. Inicialmente
coloca-se sobre 0 sensor do fotdbmetro um fragmento
do filme 2415 n&o tratado mas revelado e fixado da
maneirahabitual e observa-sealeitura, anotando-a. Em
seguidasubstitui-se este fragmento por um outro defilme
hipersensibilizado e revelado sem ter sido exposto. O
ponto ideal € aqueleem que adiferencaentreasleituras
for de um “stop” fotografico®. Uma vez atingido este
ponto, a consisténcia dos resultados dependera apenas
dorigor com que sgjam repetidas as etapas do processo.
Depoisde exposto e revelado pode-se obter ampliacfes
em papel fotografico grau 3 ou entdo diapositivos
copiando 0s negativos no proprio filme 2415 ndo
hipersensibilizado, em um duplicador de slides. Para
obter bom contraste, revel ar estes positivos por 7 minutos
a 20 graus centigrados no mesmo revelador D-19.

Embora n&o tenhamos realizado nenhum teste
quantitativo para avaliar numericamente qual o ganho
de sensibilidade em nossa experiéncia, procuramos
fotografar um mesmo objeto com filme néo tratado e
logo ap6s com filme hipersensibilizado, paracomparacéo.
As duas fotografias foram feitas na mesma noite com
objetivade 135mm de distanciafocal, af/2.8, tempo de
exposicdo de 30 minutos efiltro vermelho #25A. Paraa
primeira fotografia, utilizamos o filme n&o tratado;
imediatamente apds terminada esta, carregamos a
camara com o filme hipersensibilizado e repetimos a
exposicao exatamente nas mesmas condi¢des. Os dois
filmes foram revelados no mesmo tangue para que a
igualdade dos tratamentos fosse mantida. O resultado
pode ser avaliado pela observacéo dasfiguras 1 e 2.

A figura 3 mostra a nebulosa NGC 6514 (M20),
fotografada no foco primério de um refletor Schmidt-
Cassegrain com 2000mm de distanciafocal, af/10 e 90
minutos de exposi¢&o. Note-se a sensibilidade do filme
para 0 azul e o vermelho ao registrar as regides de
emissdo ereflexdo do referido objeto. Cabelembrar que
estasfotografiasforam feitas em meio aintensapol ui¢céo
luminosa do Rio de Janeiro, o que sb serve paraexaltar
as qualidades do filme, em especial do contraste.



Fig 1. NGC 3372. 135mm, /2.8, 30 minutos de Fig 2. NGC 337. Mesmas condigcbes da fig 1.
exposicao, filtro #25A, filme nao hipersensibi- Filme hipersensibilizado. Note-se o ganho de
lizado. Comparar com fig 2. sensibilidade.

Fig 3. NGC 6514 (M20). OOmm. /10, 90 Fig 4. NGC 5236 (MBS). 2000mm, f/10, 60
minutos de exposigéo. Hipersensibilizado por 24 minutos de exposigao. Hipersensibilizado por 72
horas a 60°C, horas a 50°C.
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Nafigurad4 vemosagaaxiaNGC 5236 (M83), sendo
adpticaidénticaadafigura3 com tempo de exposi¢éo
de 60 minutos. Tendo em vistaaqualidade do céu sob o
gual foram tomadas estas fotografias, pode-sedizer que
o filme opera verdadeiros milagres; a habilidade
(“ Detective Quantum Efficiency”) em separar de um
fundo de céu muito claro, um objeto extremamente ténue
é extraordinaria.

Da mesma forma, fomos capazes de, com o
telescopio descrito nas figuras 3 e 4, atingir magnitude
estelar de 18, mesmo sob o céu de ma qualidade ja
mencionado.

Enfim, se analizarmos os filmes fotogréficos de uso
corrente pelo amador, veremos que sob o ponto devista
de registro, resolugéo e contraste, o filme Kodak
Technical Pan 2415 éinigualavel.

4, CONCLUSAO

Como vimos, através de técnicando muito complexa
€ perfeitamente acessivel ao aficcionado de
astrofotografia, tem-se a mdo um filme capaz de
proporcionar resultados altamente gratificantes. O
contraste, resolucéo e sensibilidade a todo o espectro
visivel fazem dele o filme ideal para fotografia de
qualquer tipo de objeto astrondmico.

Cabe lembrar que o equipamento descrito pode ser
também utilizado para a hipersensibilizac&o de filmes
coloridos, tanto diapositivos como negativos. A técnica
utilizada é essencialmente a mesma, variando apenas
ascondigdes. A titulo de sugestéo, recomendamoso filme
K odak Ektachrome 400 paraa obtencdo de diapositivos
eo Fuji Super KG 400 paraampliacfes, emboraqual quer
outro filme possaser hipersensibilizado; unsmaisoutros
menos, todos eles tem seu desempenho melhorado no
gue diz respeito a sensibilidade a niveis baixos de
iluminacéo®. A resolucdo e o contraste dos filmes
coloridos, no entanto, ndo sdo comparaveisao filme 2415,
sendo necessario, quando estes Ultimos sdo utilizados
apos hipersensibilizagdo, céu de boa qualidade para se
chegar a um resultado satisfatério.

Como ponto de partida para o tratamento dos filmes
coloridos citados acima temos: Ektachrome 400 - 0,25
K gf/cm? de pressao, 50°C, 12 horas. Fujicolor Super HG
400 - 0,25 Kgf/cm?, 50°C, 24 horas.

Uma vez hipersensibilizados, os filmes coloridos
podem ser armazenados em congelador mas ndo se
conservam t&o bem como o 2415; devem ser utilizados,
no maximo, apos um més de estocagem, durante aqual
vao perdendo gradativamente asensibilidade. Damesma
forma, uma vez expostos, séo revelados o mais
rapidamente possivel, de preferéncia no dia seguinte a
noite em que foram utilizados.

O uso do “Forming Gas’ parece ser 0 processo mais
prético, ao menos par o amador, de hipersensibilizacéo
tanto do filme 2415 como dosfilmes col oridos. Embora
0s sensores eletronicos venham, dia a dia, ganhando
terreno e substituindo a emulsdo fotogréfica, podemos
prever que, pelo menos a nivel amador, a
hipersensibilizag&o ainda serautilizada por muitos anos.
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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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DICOTONIA: 2145 004,65

0.1 ko= 20,0435 - 0,021712310.t

el 1

2495 104 00h LLMRC T 012 614 w6 nJ
Figura 1 - Medidas da fase minguante de Merctrio

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

TABELAIII

0,ifr

DICOTOMIA: 2445 903.1

k = 20.2§3001 - 0,021832704.1

|
J
]
|
|
I
l
F |
I
I
I
L

1 L 1 1 ey (R [ | [T
004 [ FOE ape [T8 Uy e
2445+
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

K 0-¢

o,2 F

@ffoliee=—coc = o oo

-0,

(5]

I\ 1 1 el

-

2445+

1
206

908 o)

1 1 1 L 1 1

02 CIF aln
nJ

Figura 3 - Valores de (O-C) para a fase do planeta,
conforme as observagoes efetuadas.
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2445+ bl

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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e 1 = =2305.7152 + 2.047044.L
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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.

5. AGRADECIMENTOS

Os autores desgjam expressar seus agradeci mentos
ao Dr. Horécio Dottori, do Departamento deAstronomia
do Instituto de Fisica da UFRGS, pela sua permissao
para empregar o telescopio mencionado no texto, e
também a Odilon Simdes Corréa, e ao Dr. John Westfall,
daAssociation of Lunar and Planetary Observers, pelos
comentarios Uteis durante a elaboracdo deste trabal ho.

6. REFERENCIAS.

- Corréa, O.S,, (1984a). Inf. Astr. UBA, 4, 1976;
- Corréa, O.S,, (1984b). Comunicagdo particular;
- Cruikshank, D.P, (1965). Journ. ALPO, 18, 228;
- Westfall, J.E., (1984). Comunicacdo particular.

REA - REPORTEN°4

11



O Efeto Schroter em Veénus na Elongacéao
Vespertina de 1989 e M atutina de 1990

Claudio Brasil Leitao Jr.

RESUMO

Este trabal ho apresenta os resultados obtidos nas duas
Ultimas elongacdes de Vénus ocorridas em outubro/
novembro de 1989 e marco/abril de 1990. O objetivo da
campanha observacional, realizada desde 1988, é o
estudo e quantificacdo do Efeito Schroter em Vénus.

1. INTRODUCAO.

O efeito Schréter é conhecido desde agosto de 1793,
guando o astrénomo alem&o Johann Schrdter notou que
a dicotomia de Vénus ocorrera com 8 dias de atraso
com relacdo a data tedrica (1). Desde entdo, esta
discrepancia entre a data tedrica e a data observada da
dicotomiatem sido detectada continuamente.

A REA mantém, desde a suafundagdo em 1988, um
programaobservacional paraestudo do Efeito Schroter
em Vénus (2). Foram estudadas até o momento quatro
elongactes, sendo que umaandlise dasduas Ultimas esta
sendo apresentada neste trabal ho.

O método de observagdo utilizado foi o do esbogo de
fases, que consiste naconfeccéo de desenhos do planeta,
mostrando a posi¢do do terminador. Posteriormente,
estes desenhos passam por medicBes e os valores
resultantes sdo submetidos aum tratamento estatistico.
Para tal utilizamos o método dos minimos quadrados
(2.3).

2. RESULTADOS OBSERVACIONAIS

2.1. AELONGACAO VESPERTINA DE 1989

Nael ongacdo vespertinade 1989 conseguimos reunir
um total de 56 registros visuais realizados por 6
observadores, além de umafotografiado planetaobtida
préximaadata da dicotomia

A tabela | apresenta a relacdo dos observadores e
instrumentos utili zados nesta el ongacao.

TABELA | - RELAGCAO DOS
OBSERVADORES
ELONGACAO VESPERTINA DE 1989

Observador Nr.Obs. Instrumento Aumento
1-A.PadillaF. oL Refr.60mmf/15 13X
2-JoseGAguiar 21 Refr. 60mmf/11 117
3-MarcosFLara 6 Refl.100mmf/10  50-200x
4-Renato Levai (03] Refl.114mmf/8 190-225x
5-TA.Napolefo ™4 SC200mmf{/10 90-286x
6-W.JMaluf 18 Refr.60mmf/15 45-72x
7-N.Fasarella oL Refl200mmf/6.5, = 185x

(foto)
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Osdados obtidos, um conjunto de datasjulianase as
respectivas fases, foram ajustados por regressdo linear
(método dos minimos quadrados). O coeficiente de
correlacdo do gjuste € 0.8875, indicando tendéncialinear
com alguma dispersdo. A equacdo da reta gjustada é:

F=5.15719-0.005582DJ  (eg. 1)
onde F é afase observada e
DJ = DJ- 2447000 (eq. 2)

Fazendo F = 0.5 naequagéo 1, encontra-se paraDJ
0 valor 834.36. Pela equacéo 2 calcula-se que DJ vale
2447834.36 (20:44 TU do dia03/11/89), que corresponde
ao instante em que V énus se apresentou dicotomizado,
de acordo com as observagtes analisadas. Assim sendo,
adicotomiaocorreu 3.90 diasantesdadatateorica(18:14
TU do dia07/11/89).

Apresentamos na figura 1 o gréfico fase observada
versusdatajulianaparaael ongagdo vespertinade 1989.
Nota-se, apesar da tendéncia retilinea, uma certa
dispersdo dos dados. No anexo | encontram-se listadas
todas as observacdes obtidas nesta aparicdo de Vénus.

Além das observacbes visuais analisadas acima,
recebemos de Nelson Falsarella, de S&o José do Rio
Preto-SP, umafotografia de Vénus obtida as 20h51 TU
do dia05/11/89 (figura 2a) com um refletor de 200 mm
de abertura, f/6.5 e um desenho feito no mesmo instante
(figura 2b) e com 0 mesmo instrumento. Uma analise
répida da fotografia poderia levar o leitor a conclusdo
errdneaque o planetaestaem perfeitadicotomia. Porém,
através de um exame mais cuidadoso, nota-se, apesar
do terminador citeriano estar retilineo, a existéncia de
uma cuspide, implicando que Vénus ndo esta
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perfeitamente dicotomizado e apresenta uma fase
ligeiramente menor que 0.5. Aplicando-se a esta
fotografiao mesmo procedimento geométrico utilizado
na reducdo das fotografias citerianas da aparicéo
vespertina de 1988 (4), calcula-se que afase de Vénus
€ 0.46. A antecipagdo da fase observada em relacdo a
fase tedrica é registrada também pelo desenho do
Falsarella, apresentado na figura 2b. Ainda a respeito
desta observacéo, Falsarella relatou o seguinte: “Ao
empregar filtrosazuise ultravioleta, notei um terminador
mais sombreado, agora produzindo um leve abaulamento
desse...”, Antonio Padillafilho, do Rio de Janeiro - RJ,
também observou e desenhou Vénus no dia 04/11/89
(figura2c) com um refletor de 60mm e 133 aumentos e
escreveu a seguinte nota: “O terminador apresenta-se
apenas levemente abaulado para dentro da face
iluminada, indicando jater passado afasedadicotomia’.
A figura 2d mostra um esbogo feito por Renato Levai
ao observar Vénus com um refletor de 114 mm e 225
aumentos.

Figura 2a

Vénus

Data TU: 05/11/89
Hora TU: 20h51

Fase observada: 0.46
Imagem CCD sem filtros
Refl. 200mm f/6.5-185x
Foto de Nelson Falsarella

Figura 2b

Vénus

Data TU: 05/11/89

Hora TU: 20h51

Com filtro ultravioleta
Refl. 200mm f/6.5-185x
Esboco de Nelson Falsarella

Figura 2d

Vénus

Data TU: 04/11/89
Hora TU: 21h25

Fase observada: 0.48
Refl. 114mm f/8-225x
Esbogo de Renato Levai

Figura 2c

Vénus

Data TU: 04/11/89
Hora TU: 22h00

Fase observada: 0.44
Refl. 60mm f/15-133x
Esbocgo de A.Padilla F°

Vale salientar que o observador deve sempreter em
mente que um terminador retilineo ndo significa
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necessariamente que o planetaestejaem dicotomia. Faz-
Se necessario examinar as extremidades do terminador,
para constatar a existéncia ou ndo de clspides. E
bastante comum V énus se apresentar, nas datas proximas
a dicotomia, com o terminador reto e com pequenas
cuspides, como o do eshoco mostrado na figura 3 (5),
criando assim uma falsa impresséo de dicotomia ao
observador menos atento. A figura4 (6) mostra o aspecto
do terminador nos dias proximos a dicotomia apesar de
0 terminador se apresentar reto. A meia fase ocorre,
realmente, apenas no diagrama.c.

2.2 AELONGACAO MATUTINA DE 1990

19aad

Figura 3

Vénus

Data TU: 26/01/85

Hora TU: 13h40-14h25
Refl. 10,2cm-108x
Desenho de D.L. Graham (5)

Na apari¢ao matutina de Vénus, em 1990, ocorrida
em marco e abril, houve uma grande queda no nimero
de observagdes e observadores, fato corriqueiro em
qualquer pesquisa que exija observagdes antes do
amanhecer. Foram obtidas apenas 6 observacoes,
realizadas por 3 observadores, sendo a aparicdo mais
fracamente monitorizada pelos observadores da REA.
A tabelall apresenta arelagdo dos observadores e dos
instrumentos utilizados nas observacgdes.

TABELAII -RELACAODOS
OBSERVADORES
ELONGACAO MATUTINA DE 1990

Figura 4

Aparéncias do terminador
de Vénus em datas proximas
da dicotomia (6).

Observador Nr.Obs. Instrumento Aumento
1-CB.LetéoJ. 01 Refl.114mmf/8 180x
2-FL.Funari (074 Ref.100mm 120x

(018 Refl.165mm 166x
3-R.Lourengcon 2 Refr. 60mm{f/11 57x

Processando os dados obtidos pelo método dos
minimos quadrados, obteve-se um coeficiente de
correlacdo de 0.9590, indicando forte relacéo linear. A
equacdo da reta gjustada é:

F =0.004785 DJ - 37.76420 (eg. 3)
onde F é afase observada é
DJ = DJ- 2440000 (eq. 4)
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Substituindo-se o valor F = 0.5 naequagéo 3, temos
para DJ o valor 7995.84 e pela equacdo 4 calcula-se
que DJvale 2447995.84 (08:15 TU do dia 14/4/90) que
corresponde ao instante em que Vénus se apresentou
dicotomizado. Portanto, as observagdes indicam que a
dicotomia ocorreu 14.19 dias depois da data tedrica, a
maior defasagem encontrada até agora, através das
observagdes dos membros da REA.

Apresentamos nafigura 5 o gréfico fase observada
versus data juliana e no Anexo |l a listagem das
observacdes obtidas nesta aparicdo matutina.

ass

Figura5

3 RESUMO GERAL

. DAS
ELONGACOES ESTUDADAS

A tabelalll sintetiza os resultados obtidos em todas
as el ongac0es citerianas estudadas pela REA até adata
de preparo deste artigo. A elongacao éidentificadapelo
ano em que elaocorreu, seguidapelaletra“M” ou“V”,
indicando se a aparic¢ao foi matutina ou vespertina.

TABELA 11
RESUMO DAS ELONGACOES ESTUDADAS

Elong. N.Obs. dic.tedrica(7) dic.obs. discrepancia
9y B 522ABR83 1.19ABRS3 -4.03d
1988M 20 21INOV88 3L05AGO88  +8.94d
18V % 7.76NOV89  3.86NOV83 -3.90d
1990M 6 3L15SMAR90 14.34ABR9O  +14.19d

Os resultados obtidos até agora ainda séo
insuficientes para se tirar alguma conclusdo definitiva
sobre o Efeito Schroter. O trabalho desenvolvido pela
REA tem sido encorajador e serd somente com um
esforco continuado, observando todas as elongacdes
possiveis, que nossa meta poderd ser atingida.
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ANEXO
OBSERVACOESDE VENUS
ELONGACAO VESPERTINA DE 1989

DATATU HORATU FASE  OBSERVADOR
30/09/89 21:30 073 JGA
01/10/89 21:35 075  JGA
03/10/89 21:00 064 MHA
07/10/89 2200 069 JGA
08/10/89 2200 067 JGA
09/10/89 2200 067 JGA
12/10/89 220 054 TAN
14/10/89 21:35 068 R
15/10/89 21:50 066 JGA
19/10/89 2200 059 MHR
21/10/89 21:30 060 JGA
21/10/89 2144 050 WM
22/10/89 21:00 060 JGA
22/10/89 21:46 050 WM
23/10/89 21:00 060 JGA
23/10/89 21:35 050 WM
25/10/89 21:00 045 MR
25/10/89 21:25 051 TAN
25/10/89 21:58 050 WM
28/10/89 2200 05% JGA
29/10/89 2122 050 WM
30/10/89 21:20 050 MHAR
30/10/89 21:45 05 R
30/10/89 2159 050 WM
01/11/89 1837 050 WM
01/11/89 21:50 052 JGA
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02/11/89
02/11/89
02/11/89
02/11/89
03/11/89
04/11/89
04/11/89
04/11/89
04/11/89
05/11/89
06/11/89
13/11/89
13/11/89
13/11/89
14/11/89
15/11/89
15/11/89
17/11/89
18/11/89
20/11/89
20/11/89
21/11/89
22/11/89
24/11/89
25/11/89
04/12/89
25/11/89
26/11/89
26/11/89
08/12/89

21:09
21:30
22:00

2210
21:10

22:00
22:05
21:48

21:33
21:40
22:05

21:56
22:30

22:00
21:40
21:44

21:02
22:00
2210
22:15
21:30

22:00

050
050
049

052
050

044
050
043
042
041
0.39
045
050
041
049
049
048
041
041

0.39
045

0.39
045
033

021

ANEXOII
OBSERVACOESDE VENUS

ELONGAGCAOMATUTINA 1990

DATATU HORATU FASE OBSERVADOR
08/04/90 12:49 048 CBL
14/04/90 02:00 050 RO
15/04/90 02:00 050 RO
24/04/90 02:00 054 HRF
25/04/90 0857 054 HRF
29/04/90 02:00 059 HRF
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Observacoes Fotogr aficas do Efelto Schroter em
Vénus na Elongacéo Vespertina de 1988

Claudio Brasil Leitdo Jr., Odilon Simdes Corréa e Nelson Falsarella

1. RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da andlise de
fotografias de Vénus, obtidas na elongagdo vespertina
de 1988, em confronto com as observagOesvisuaisfeitas
por associados da REA do mesmo periodo. Foram
encontrados val ores similares para a discrepanciaentre
a data observada e a data tedrica da dicotomia, quando
determinada por meio de observagdes visuais e
fotogréfica. Assim, estes resultados, além de
comprovarem fotograficamente o Efeito Schroter em
Vénus, evidenciam a importancia da fotografia neste
tipo de pesquisa e atestam a validade do método do
esboco das fases, utilizado nas observagoes visuais.

O Efeito Schroter € conhecido desde agosto de 1793,
guando o astrénomo alem&o Johann Schrdter notou que
adicotomiade Vénus ocorreracom 8 dias de atraso em
relacdo adata prevista, tendo esta defasagem serepetido
em elongacgdes posteriores. Através de uma constante
monitorizacdo de Vénus, constatou-se que, nas
elongacbes matutinas, a dicotomia é sempre observada
depois dadatatedrica, ocorrendo justamente o contrario
nas el ongagdes vespertinas, ocasi 6esem que adicotomia
observada precedia a data prevista (1).

Desde o inicio das atividades da REA, em 198 (2), a
entidade mantém um projeto de pesguisado Efeito Schréter
emVénus. Até agora, foram estudadas quatro elongacses,
obtendo-se um total de 120 observacOesrealizadas por 14
observadores. Com relagéo a elongacéo vespertina de
marc¢o/abril de 1988, além das 38 observacfes visuais,
contamos com diversas fotografias obtidas por Nelson
Falsarella, observador da REA em S&o0 José do Rio Preto
(SP).

NasobservagBesvisuais, utilizou-se 0 método do esbogo
de fases, onde o observador desenha o disco planetério
em uma ficha apropriada, procurando reproduzir, com
fidelidade, a posicdo do terminador citeriano.
Posteriormente, estes desenhos foram medidos,
proporcionando, assim, aobtencéo devalores paraasfases
(porcentagem iluminada do disco) do planeta. Os dados
obtidos foram entdo submetidos a um tratamento
estatistico, empregando-se aregressao linear, um processo
mateméatico que calcula equagdo da reta que melhor
representa um conjunto de dados experimentais. Através
dareta de regressdo, foi calculada a data em que ocorreu
a dicotomia e consequentemente a discrepancia entre a
data observada e a tedrica.
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Foram obtidas no total, 38 observages, realizadas
por 8 observadores. As tabelas Il e 1V, apresentadas
em formade apéndice, relacionam os observadores que
atuaram na el ongacéo vespertina de 1988, bem com os
dados referentes a cada observagdo e as caracteristicas
principaisdosinstrumentos utilizados.

Apesar da ocorréncia de uma certa dispersdo (ver
figura 1), o coeficiente de correlagdo do gjuste foi de
0.9158, o queindicaumaboatendéncialinear. Calcula-
se através da reta de regressao que a dicotomia ocorreu
nodialdeabril de1988 as04:32 TU, 4.03 diasantesda
data prevista (5 de abril as 05:17 TU).

A confirmagdo desses resultados veio através de
fotografias obtidas por Nelson Falsarella, utilizando um
telescopio refletor de 200mm /6.5 e 185 vezes de
aumento, em S&o José do Rio Preto (SP). Pararegistrar
asimagens, foi utilizadaumacamerade video Panasonic
NV-M5PX com sensor CCD (Charge Coupled Device).
A imagem do planeta Vénus foi gravada em fita
magnética durante vérios minutos, por alguns dias.
Posteriormente, esta mesma fita foi reproduzida num
videocassete comum para permitir a selecdo dos
instantes em que aimagem do planeta eramais estavel
(menos afetada por distarbios atmosféricos), quando,
entdo, era congelada e fotografada.

A medic¢do das fotografias foi realizada de maneira
similar a dos gabaritos das observagfes visuais.
Entretanto, devido a queda de brilho na regido das
cuspides (3) e em razéo do contorno um tanto impreci so
daimagem planetéria, desenvolvemos um procedimento
geométrico, com o qual reproduzimos o disco do planeta,
no papel, com um diédmetro mais preciso do que aquele
medido direto nasfotografias. Cadafotografiado planeta
foi analisada, independentemente, por doisanalistas. Os
resultados obtidos est&o na Tabela .

As6 medidasdasfasesdeVénus, realizadas atraveés
dasfotografias, foramigua mente submetidasao
método dos minimos quadrados. Obteve-sequea
dicotomiaciterianaocorreu no dial/4/88 as 14:44
TU, um resultado em perfeitaconcordanciacom os
obtidos através das observactesvisuais. A tabelal |
mostraumasintese dos resultados a cancados na
elongacdo vespertinade 1988. O gréfico Fasex Dia
Juliano émostrado nafigura2.
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) TABELA |
MEDIGOES DAS FASES DE VENUS A PARTIR
DE FOTOGRAFIAS OBTIDAS POR NELSON

FALSARELLA
Data dafoto 21/3 05/4 14/4
Andista
ClaudioB.L.Jr. 058 047 036
Odilon S. Corréa 0.61 048 037
Diferenca (%) +4.9 +21 +2.7
TABELAII

SINTESE DOSRESULTADOSOBTIDOS
ELONGACAO VESPERTINA DE 1989

Dic.Tedr.(4) DicVisud Dic.Fotog.
DATATU 05/4/88 01/4/88 01/4/88
HORA TU 05:17 0432 1444
DISCREP(dias) S -403 -361
2. CONCLUSAO

Além de comprovar fotograficamente o Efeito
Schréter em Vénus, este trabalho evidencia alguns
aspectos.
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A fotografia mostrou ser, mais uma vez, uma
ferramenta poderosa na Astronomia. Note que com
apenas 3 registros fotograficos, chegou-se aos mesmos
resultados obtidos através de 38 observacfes visuais.
Este fato, € claro, ndo reduz a importancia das
observacgdes visuais, uma vez que num todos 0s
observadores possuem equipamentos Necessarios para
a prética da astrofotografia, e as observagdes visuais
podem ser realizadas mesmo com instrumentos de
pequeno porte. E importante salientarmos que o fator
subjetivo esté presente também no processo da analise
fotogréfica. Diferentes analistas, utilizando os mesmos
procedimentos na reducéo, chegaram a resultados
préximos, porém diferentes (Tabelal).

Por fim, desejamos expressar nossos sinceros
agradecimentos a todos os observadores que, com suas
valiosas observagdes, tornaram possivel a realizagao
deste trabalho. Pretendemos dar continuidade a estes
estudos, por isso, esperamos que estes mesmos
observadores continuem no s prestigiando com suas
inestimaveis contribui¢des. Outrossim, muito nos
obsequiaria podermos contar com o auxilio de novos
colaboradores, nasfuturas elongagdes do planetaV énus.
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APENDICE

_ TABELA Il
OBSERVACOES VISUAIS DAS FASES DE
VENUS ELONGACAO VESPERTINA DE 1988

OBSERVADOR N°OBS. INSTR. AUMENTO
1-AndréL.daSilva o7 Refl.114mmf/8 150
2-Antonio P. Filho 01 Refr.60mmf/15 8%
3-CarlosA. Colesanti 01 SC200mmf/10 286x
4-ClaudioB.LeitaoJ. 2 Refl. 114mmf/8 180x
5-Edvaldo J. Trevisan O Refr. 60mmf/15 100x
6-Reinaldo D. Dotore 2 Refl. 96mmf/7  120x
7-Renato Levai 03} Refl. 114mmf/8 200-225x
8-Tasso A. Napoledo 11 SC200mmf/10 286x
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_ TABELA IV
OBSERVACOES VISUAIS DAS FASES DE
VENUS ELONGAGAO VESPERTINA DE 1988

DATATU HORATU DIAJULIANO FASE
OBS
19/3 2121 2447240.39 059 6
21:30 240.40 058 1
225 240.43 055 8
203 21:00 241.38 058 1
21:.00 241.38 053 2
225 241.43 062 7
235 241.44 053 3
233 241.44 053 8
22/3 21:30 243.40 062 5
21:58 243.42 060 7
220 24343 053 8
233 2130 244.40 053 8
200 244.42 053 1
2413 21:35 245.40 052 8
2205 245.42 059 5
25/3 2117 246.39 057 6
21:28 246.39 057 5
2140 246.40 050 8
26/3 21:20 247.39 050 8
2713 18:.07 248.25 050 4
2125 248.39 050 8
21:48 248.41 056 5
28/3 2140 249.40 050 8
313 174 252.25 047 4
2112 252.38 052 1
2125 252.39 050 5
21:55 25241 049 7
04/4 2305 256.46 047 8
10/4 2057 262.37 047 1
2140 262.40 043 5
22:.08 262.42 044 7
14/4 21:25 266.39 040 5
154 21:32 267.40 047 1
21/4 2140 273.40 035 5
24/4 21:20 276.39 040 7
21:25 276.39 037 8
21:45 27640 032 5
01/5 2050 28337 033 1

DataTU: 14/4/88
HoraTU: 21:52 horas
Faseobserv.: 0.37
Fasetedrica: 0.45

Hora TU: 23:05

Fase observ.: 047
Fase tedrica: 0.50
Des. de T. Napoledo
SC 200mm f/10 286x
Cond. céu: 2

Data TU: 05/4/88

Data TU: 21/3/88

Hora TU: 22:07 Hora TU: 21:40
Fase Observ.: 0.60 Fase observ.: 0.48
Fase tedrica: 0.58 Fase tedrica: 0.50
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DataTU: 22/3/88
HoraTU: 21:58 horas
Fase observ.: 0.60
Fasetedrica: 0.57
Desenhodd R. Levai

Refl. 114mm{/8 200x
Cond. céu: -

Data TU: 14/4/88

Hora TU: 21:25

Fase observ.: 0.40
Fase tedrica: 0.45
Des. de E. Trevisan
Refr. 60mm f/15 100x
Cond. céu: 3

Esbocos de Vénus - Condigdes do céu na escala 0-
5 (0 =péssimo 5 = perfeito)

Fotos de Nelson Falsarella obtidas com um refletor

200mm /6.5 - 185x
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Calculode Circunstancias L ocais Para os
Préximos Eclipses Solares no Brasil

Hélio de Carvalho Vital

1. INTRODUCAO.

A computacdo astrondmica é hoje uma ferramenta
indispensavel atodo amador interessado em minimizar
0 seu grau de dependéncia em relacdo as previsdes
oficiais, ganhando assim tempo adicional para
planejamento e aprimoramento de seus projetos
observacionais.

Neste trabalho, um programa computacional,
desenvolvido pelo autor, € descrito, testado e usado como
uma ferramenta para prever-se, com alta precisao,
circunstancias locais para 0s proximos eclipses solares
observaveisno Brasil.

Na elaboracdo do programa, trés diretrizes foram
seguidas. A primeiradelasfoi usar-se ametodologiade
célculo maissimples e direta possivel, mesmo que isso
implicasse num aumento do tempo de execucdo. As
outras duas diretrizes levaram a maximizagdo da
versatilidade e da precisdo dos célcul os.

2. DESCRICAO DOS CALCULOS.

Essencialmente, os cal culos consistem na obtencao
das posi¢Bestopocéntricas do Sol edalL uaparainstantes
proximos ao da Lua Nova. Alguns agoritmos foram
obtidos dasreferéncias 1, 2 e 3, enquanto outros foram
desenvolvidos pelo autor, compondo um s6 programa
em linguagem BASIC.

Uma vez obtido o instante da Lua Nova, s&o
calculadas as posi¢des geocéntricas do Sol edal ua, as
quais, por sua vez, sdo convertidas em topocéntricas,
aplicando-se a correlacdo de paralaxe. Os calculos sdo
repetidos em iteraces sucessivas buscando-se, por
interpol acdo, o instante em que adistanciaaparente entre
0 Sol ealL ua, observadosdo local deinteresse, atinjao
seu valor minimo. O intervalo inicial para a busca do
instante de maior aproximacao topocéntrica Sol-Lua é
fixado em 6 horas, sendo sucessivamente reduzido
durante as iteracOes, para acelerar a convergéncia.

Osinstantes deinicio e fim dos eclipses sdo obtidos
de forma semelhante, usando-se o instante de maximo
no calculo da primeira estimativa grosseira a ser usada
nas iteracdes. S50 entdo interpolados os dois instantes
em que a soma dos raios aparentes do Sol e da Lua é
igual a disténcia instanténea separando os dois astros.
Nessesinstantes oslimboslunar e solar apenas setocam,
Sem superposicao.

O programa também calcula os pardmetros de
interesse para um numero qualquer de instantes
intermediériosentreoinicio eofimdo eclipse, incluindo
oinstante em que o Sol cruzao horizonte (seisso ocorrer
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durante o eclipse). Os parametros, calculados para os
instantes de interesse, 0s quais podem ser exibidos na
forma de tabelas ou gréficos, sdo os seguintes: data e
hora (TU); magnitude do eclipse (fracdo obscurecida
do didmetro solar); grau de obscurecimento (fragdo
obscurecida do disco solar); éangulo de posi¢éo da Lua
em relacdo ao Sol; raz&o entre os raios topocéntricos
aparentes do Sol e da L ua; alturae azimute do Sol. Nos
calculos sdo levados em conta os efeitos de aberracéo,
nutacdo, aformagedidedaTerra, adiferencaentre TDT
e TU, a posic¢éo geogréfica do observador (lat., long. e
altitude), a distincdo entre posicdes e diametros
geoceéntricos e topocéntricos e o efeito de refragéo
atmosférica.

O programa oferece ainda as seguintes opgoes
adicionais: realizar busca de todos os eclipses solares
dentro deuminterval o detempo arbitrério, identificando
Se serdo ou ndo visivels do lugar escolhido, e em caso
positivo, calculando todos os parametros de interesse;
efetuar os célculos mesmo que o Sol ndo esteja acima
do horizonte; calcular par@metros de interesse em
intervalos de tempo arbitrarios; calcular o instante do
Por-do-Sol; ao limbo inferior, ou ao superior.

3. TESTE DO PROGRAMA

O programa computacional desenvolvido foi
exaustivamente testado e aperfeicoado. Comparagoes
com varias previsdes de circunstancias locais obtidas
dasreferéncias 3 e4 foram efetuadas. A tabela 1l mostra
tais comparacfes. Os cdlculos foram realizados para o
local de“maior eclipse” (onde, no instante de maximo
do eclipse, asombrada L uamais se aproximado centro
da Terra).

TABELA 1 - TESTES DO PROGRAMA
CALCULO DO INSTANTE DE MAIOR
ECLIPSE EM TEMPO UNIVERSAL (TU)

DATA REF03 REF04 PROGRAMA AT(s)
(hms) (hms) (hmys) (ref 4)
26/01/90 19:31:22 19:30:27 19:30:30 +03
22/07/90 030306  03:0210 03:02:01 -09
15/01/91 235349 235254 235337 +43
11/07/91 19.07.00 190603 19.0553 -10

CALCULO DO INSTANTE DE INiCIO DO
ECLIPSE EM 26/01/90

(COORD.: A =43%15"32.2"; ¢ =-22955'2.4"; ALT, =
30m)
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OBSERVACAO PROGRAMA AT(S)
26/01/90  20:06:03 20:.05:44 -19

6T=%204min G mag=+ 0.002

Observa-se que as discrepancias entre a Ref. 04 e
0s resultados do programa (0.1 - 0.7 min) sdo bem
inferiores agueles entre as Refs. 3 e 4, embora tenham
sido obtidos pelo mesmo autor, sendo a Ultima apenas
uma atualizacéo daprimeira. Outras comparacdes com
aRef. 04, mostram discrepéancias, em geral, inferioresa
0.003, em magnitude.

Verificou-se queo erro de 19s, relativo acomparacao
com a observacdo, ndo pode ser atribuido a erros nas
posi¢des geocéntricas do Sol e da L ua(caso corrigidas,
0 instante previsto seria20h05m42s). Deve-se concluir
entdo que resulta da composicao de outras fontes de
erro tais como: a correcdo de paralaxe (mais provéavel,
devido ao valor de cercade 1° paraal ua), ou o calculo
dos diametros topocéntricos (incertezas muito pequenas
para explicar a discrepancia). Contudo, anélises
meticulosas do algoritmo ndo revelaram nenhuma
inconsisténcia, ou erro grosseiro.

4. PREVISOES PARA OS PROXIMOS
ECLIPSES SOLARES NO BRASIL.

Nas tabelas 2-6 sdo fornecidas as circunstancias
locais calculadas pelo programa, para algumas cidades
selecionadas, de todos os eclipses solares visiveis no
Brasil até o ano de 2006.

4.1. ECLIPSE SOLAR DE 30/06/1992
(TOTAL NO EXTREMO SUL DO BRASIL)

PARCIAL em quase todo o pais com o Sol nascente
aindabaixo. Melhor visibilidade naRegido Sul, seguida
da Sudeste. A figura 1 ilustra o aspecto do eclipse no
instante de maximo paraas capitaisdo Rio e Sdo Paulo.

TOTAL no extremo sul do Brasil: Chui. A figura 2
exibe as circunstancias locais para Chui, na forma de
tabela; como intervalo expandido centrado no instante
de maximo (para obtencdo do tempo de totalidade); e
na forma gréfica.

TABELA 2
INSTANTE DE MAXIMA MAGNITUDE

Locd Hora(TU) mag  obsc. dt. obs.

R.Janeiro  11:00 086 084 17 1:953F 12:15
S.Paulo 1057 084 081 14 1:953F 12:00
PAlegre 1059 0%5 0% 7 [:10:19F 12:.09
Brasilia 1051 062 054 15 1:9:51F: 11:58
Recife 11:03 054 044 B [:958F 12:14
Chui(RS) 10:37 1047 1.00 4 |:10:37F:12:10

TOTAL 2méds
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SOLAR ECLIPSE CERTAIN

CALCULATIONS FOR RIO DE JANEIRO (RJ)
COORDINATES: LONG 43,16 LAT: -22,66 ALT: 6 m
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SOLAR ECLIPSE CERTAIN

CALCULATIONS FOR SAO PAULO (SP)
COORDINATES: LONG 46,37 LAT: -23,29 ALT: 730 m
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FIGURA 1
SOLAR ECLIPSE CERTAIN

CALCULATIONS FOR CHUI (EXTREMO SUL DO BRASIL)
COORDINATES: LONG 53,31 LAT: -33,45 ALT: & m

Rauti
FIGURA2

20



4.2 ECLIPSE SOLAR DE 03/11/1994 (TOTAL
NO SUL DO BRASIL).

PARCIAL em quase todo pais, exceto naregido de
totalidade. Sol bem alto sobre o horizonte. Melhor
visibilidade naRegido Sul, seguidado sudeste. A figura
3ilustraosinstantes de maximo parao Rio e Sao Paulo.

TOTAL no norte do Rio Grande do Sul esul de Santa
Catarina(ex.: Criciima- SC). A magnitude maximaem
Florianopolis devera chegar a0.986.

TABELA 3
INSTANTE DE MAXIMA MAGNITUDE

Locd Hora(TU) mag obsc. alt. obs.

R.Janeiro 1303 078 074 66° |:11:47F: 14:29
S.Paulo 12:57 085 082 & [:11.42F 1422
PAlegre 1259 097 097 57 I:1146F 1421
Bradilia 12:43 065 058 53 1:11:33F: 14:03
Recife 1300 023 013 73 1:12:05F: 14:00
Floriandpolis  13:00 099 09 6 I:1145F 1424
Cricitma 1300 1051* 100 59 TOTAL 4m

*Obs.: Razéo topocéntrica: raio daLua/Raio do Sol.

ﬂLT— G6G. 31

:..U‘"I ]
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SOLAR ECLIPSE CERTAIN
CALCULATIONS FOR SAQ PAULO (SP)
COORDINATES: LONG 46,37 LAT: -23,29 ALT: 730 m

3/11/199‘1 E ﬂLl: (l. LAl
MAX 12:57.4 J S<->N ra=204. 4
2 nl'll'l =@.ua8 H oBSC=@.uiv

FIGURA 3

4.3 ECLIPSE SOLAR DE 29/04/1995
(ANULAR NO N/NE DO BRASIL).

PARCIAL em quasetodo o pais. Melhor visibilidade
nas regides Norte e Nordeste.

ANULAR no litoral do Piaui, Maranh&o e Paré (Es.:
Belém, cujo méximo estailustrado nafigura4).
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TABELA 4

INSTANTE DE MAXIMA MAGNITUDE
Loca Hora(TU) mag  obsc. dt obs.
R.Janeiro 1854 042 030 20 [:17:33F20:02
SPaulo 1848 040 028 23 [:17:25F1957
PAlegre 1829 025 014 2Zr 1:11717F1931
Brasilia 1855 058 047 26 [1:17:19F.20:13
Recife 19:17 08 079 12 [:1751F20:12
Bdém 19:.06 0965* 089 3D ANULAR

*QObs.: Razdo topocéntrica: raio daLua/Raio do Sol

MAX 194805 iS40 0
_ HnG=0.965 opsc-LLuoy
BELEH
)
297 44,1995 B
MAX &oL11.1 o T
= =4.952 onsC=0, 804
5AG LUIS
29/ 4/199%5 nL!— 17.06
MAX 19:16G.06 =352.°%
Mn(:u 944 on‘(_u ol
FORTALEZA
LE.- T LA

FIGURA 4

4.4. ECLIPSE SOLAR DE 21/06/2001
(PARCIAL NO BRASIL).

PARCIAL namaior partedo pais. Melhor visibilidade
na Regido Sudeste. A faixa de totalidade situa-se no
Oceano Atlantico, a sudeste do Brasil e ndo cruza o
Nnosso territorio.

TABELA 5
INSTANTE DE MAXIMA MAGNITUDE

Locd Hora(TU) mag obsc. alt obs.
RJaneiro 1035 0.75 069 12
S.Paulo 10:33 0.72 065 9
PAlegre  10:33 084 080 2
Bradsilia 10:31 048 037 u
Recife 10:44 0.46 035 2
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4.5. ECLIPSE SOLAR DE 29/03/2006 (TOTAL
NO NORDESTE DO BRASIL)

PARCIAL em quase todo o Leste Brasileiro ao
nascer do Sol.

TOTAL numa peguena faixa que compreende Natal
(RN), com o Sol nascente, totalmente eclipsado, cerca
de 3° acima do horizonte. O fim da faixa de totalidade
corresponde ao lugar onde o Sol nasce totalmente
eclipsado.

TABELA 6
INSTANTE DE MAXIMA MAGNITUDE
Locd Hora(TU) mag obsc. alt obs.
R.Janeiro 858 027 016 @
S.Paulo 914 016 008 O
PAlegre 821 0% 0% 3
Bradilia 820 098 09 3
Recife 836 1035 100 3TOTAL
5. CONCLUSAO.

Desenvolveu-se e testou-se um programa versétil e
original que calculacom umaboa precisdo (erro médio

em tempo = 0.4 min e em magnitude = 0.002),
circunstancias locais de eclipses solares.

Utilizou-se o programa para prever as condicdes de
visibilidade dos proximos eclipses solares. Verificou-se
gue 5 novos eclipses poderdo ser vistos de algum ponto
do Brasil até 0 ano 2006. A fase de totalidade atravessaré
0 sul do Brasil em 1992 e, novamente, em 1994. Em
1995 um eclipse anular sera visto das Regides Norte e
Nordeste do Brasil, enquanto que, em 2001 um eclipse
parcia sera visivel. Finalmente, em 2006, em algum
ponto do Nordeste, o Sol devera nascer totalmente
eclipsado.

6. REFERENCIAS.
1. Jean Meeus, “Astronomical Formulae for
Calculators”.

2. Peter Duffett-Smith, “Astronomy with Your
Personal computer”.

3. Fred Espenak, “Fifty Year Canon of Solar Eclipses
1985-2035", NASA.

4. Fred Espenak, “Eclipses in 1991”, “Observer’'s
Handbook 1991", Roy Bishop, Royal Astronomical
Society of Canada.
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Estudo da “Onda de Es
da Regiao Polar Sul c
Peridlica

scurecimento” Partindo
le Marte na Oposicao
L de 1971

Frederico Luiz Funari

INTRODUCAO.

A existéncia de variacdes sazonais nas regides
escuras de Marte, indicam que estas variagdes podem
ser subordinadas ao “degelo” das calotas polares do
planeta. Na oposicdo de 1971, o autor, empregando o
método de fotometria visual, descrito adiante, obteve
cotas fotométricas de diversas regides do planeta, que
posteriormente serviram para demonstrar a existéncia
de uma “ onda de escurecimento”, partindo do polo sul
em direcdo ao equador marciano.

2. MATERIAL EMETODOS.

As observaces utilizadas para o presente trabalho
foram obtidas no periodo de 04-7-71 até 22-8-71, ou
sejalongitudes heliocentricas de Marte de 293° a 324°.
O instrumento foi um refletor Newtoniano de 120mm
de abertura, e 960mm de distancia focal (f/D=8), com
ocular de 12mmdedist. focal elente Barlow (2x), o que
possibilitavaum aumento d 160x.

Além das observagdes fotométricas, foram ef etuadas
medidas das dimensdes da calota polar sul.

O método de fotometria usado foi o de Gerard de
Vaucouleurs (1951), usado em 1939 para Marte pelo
pesquisador citado, e que consiste em submeter-se o
planeta a uma fotometria pessoal de acordo com uma
escalade O(zero) a 10, sendo que o valor 0 €0 brilho da
calota polar naoposicdo e 10 o brilho do fundo céu nas
vizinhancas do planeta, o brilho das regides claras de
Marte é tomado como 2.0.

Na oposi¢cdo de 1971, foram obtidas 56 cotas
fotométricas das seguintes regifes de Marte: “Franja
escura’ polar sul; Depressio Hellespontia; Hellespontus;
Sabaeus Sinus e SyrtisMgor.

foram realizadas 53 medidas das dimensdes da a
calotapolar sul (04-7-71 até 22-8-71).
3. RESULTADOS.

Est&o apresentados natabela |, os valores das cotas
fotométricas; e na tabela 11, os dados referentes as
medidas da calota polar sul.

TABELA |

Cotas fotométricas em funcéo da longitude
heliocentrica de Marte.

Longitudes Franjas Depres. Hellespontus Sabaeus Syrtis

heliocent. Polar  Hellesp. Sinus  Magjor

23 45 35

2% 40 35

2% 40 28

297 5.2 32 42

23 50 32 31 30 38

29 52 55 35 36 41

300 46 48 38 46 48

305 48 45 35 6.0 6.0

306 45 6.0

307 40

308 38 57

315 50 45

33 50 35 6.0

34 45 40 38 43 6.0

n0 297 29 30 305 305

Datas de maior escurecimento

Dia Regides e Latitudes

10-7-71 Franjaescura (-59°9

13-7-71 Depr. Hellespontica  (-55°9)

14-7-71 Hellespontus (-40°9)

21-7-71 Sabaeus Sinus (-10°9

21-7-71 SyrtisMajor (+10°N)
TABELA 11 - Calota Polar Sul

Data  n(9) D(*) a(*) a(®)e*(°) L(9) 9**(°) L(km)

10-7-71 297 20.9 7.6 43.0 685 9.4 59.1 566
21-7-71 305 228 5.7 27.0 76515 750 90

n=Longitude heliocentricade Marte (°)

D = Diametro de Marte (seg. arco)

a= Eixomaior dacalota(seg. arco)

o = Angulo planetocentrico dacalota (°)

¢* = Latitude dabordasul dacalota (=90°-(?/2))
¢** = Latitude daFranjaescura(°) (borda)

L =LarguradaFranjaescura(®)

L =LarguradaFranjaescuraemkm

REA - REPORTEN°4
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Regressio da calota polar sul deMarteem
1971 (10-7-71a21-7-71)

Lat 76.5-68.5 = 8°em 11 dias, 8° x 60km =480 km/
11 diasou 43.6 km/diaou 1.8 km/h

Regressdoda“ Franjaescura” (10-7-71a21-7-
71)

Lat 75.0-59.1 = 16° em 11 dias, 16° x 60km = 960
km/11 diasou 87 km/diaou 3.6 km/h

Nota: o valor de 60 km, corresponde ao comprimento
de 1° em Marte.

Asfiguras 1 e 2, mostram a evolugdo da “onda de
escurecimento”.
cavom \ 3
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1- FRANJA; 2- DEPRESSIO HELLESPONTICA;
3 - HELLESPONTUS; 4 - SABAEUS SINUS; 5 - SYRTIS MAJOR
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MARTE - “ONDA DEESCURECIMENTO-1971
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A “onda de escurecimento” percorreu da latitude -
59° até alatitude +10°, portanto 69° e, 11 doas (10-7-71
a21-7-71), ousegia, 4.140 km/11 dias, ou 376.27 km/dia
ou 15.7 km/h.

4, DISCUSSAO.

As diferentes velocidades de regressio da calota,
“franja’ e “onda de escurecimento” sugerem um
mecanismo combinado de*transferéncia’ de* umidade’
viasolo e viaatmosfera.

5. CONCLUSOES

O autor, apesar dos resultados encontrados, sugere
gue sejam efetuados estudos, usando dados obtidos em
vérias oposi ¢des (das mesmas regides do planeta), para
podermos obter novos resultados e aperfeicoar os ja
obtidos.
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Asterdides Pallas e Ceresem 1989

Renato Levai

| - PALLAS

Este asterdide constou do Projeto REA n° 77/89; sua
0posi¢do ocorreu na data 1989/set/30. Sendo o periélio
mais proximo na época 1990/nov e o afélio 1988/jul,
vemos que aoposi¢ao foi intermediaria. Naanterior (88/
ago), desfavoravel, amag. minima atingida foi 9.0; na
préoxima (91/mar) espera-se uma aparicdo mais
favorével. Na presente oposi¢ao, o asterdide pdde ser
facilmente encontrado no campo estelar entre as estrelas
?, ?ebCeti, até mesmo com um bom binéculo. Um dos
problemasfoi afaltade condigdes climaticasno mésde
setembro; outro foi a escassez de observacOes. apenas
os reportes do autor deste artigo foram recebidos pela
REA.

As observacdes foram telescopicas (refl. 4.5") e na
medidado brilho aparentefoi utilizado o método de Beyer
(desfocalizagdo total), que ndo sb é eficienteem si, como
permite suprir a falta de estrelas de comparacdo. No
grafico (fig. 1) acham-se as magnitudes observadas de
Pallas junto da previsdo conforme os padrdes da IAU.
Notamos o 6timo acordo (diferenca ndo superior a0.1
mag.), lembrando que as medias foram executadas sem
0 prévio conhecimento do brilhoreal, conformeaproposta
do projeto (pelo menos quanto ao décimo de mag., pois
o valor inteiro geralmente é uma nogdo possuida pelo
observador e passivel de uma avaliacdo sem célculo).

: —
" 3

| | l | 1

set 18 28 out 08 18 28

Figura 1 - Magnitude Visual prevista (°) e observada (+) de
Pallasem 89.

Sobre osdesviosde 0,1 mag., que no caso pertencem
a margem de erro, convém indagarmos acerca da
rotacdo de Pallas. Um valor citado é o periodo de 7.81
horaseflutuacdo de 0.25 mag. (N. Richter, “Die Sterne”,
36, 1960). Vemos que algumas variactes de brilho podem
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ser devidas arotagdo; no entanto, dadas asimprecisdes
observacionais e sua escassez, ndo ha certeza no caso.

Completando o projeto, foi registrada a cor do
planetdide (0 que nem sempre € acessivel). Evitando
uma avaliagdo demais subjetiva, encontraram-se
estimativas através das expressdes “alaranjado” e
“amarelo/alaranjado”. Isto confere a Pallas um indice
de cor em torno de 0.7, o que discrepa ligeiramente do
valor 0.5 citado naliteratura.

Il - CERES

1. CAMPANHA OBSERVACIONAL E
RESULTADOS:

A oposicao em tela ocorreu em 1989/dez/20 (REA,
P.O. n° 88/89). Participaram desta campanha 4
observadores, que reportaram um total de 28
observagdes fotométricas. O periodo das observaces
abrangeu de nov/26 amar/03, seguindo perfeitamente o
projeto. Consideramos boa a densidade de observagtes
(frequénciade 1 obs. acada 4.5 dias). Sendo Ceresum
asterdide brilhante, os observadores empregaram o
bindculo e, consequentemente, 0 método de comparagdo
ou Argelander, até o limite de mag. 7.5; acima disto, o
planetoide tornou-se telescopio e entdo foi dada
preferéncia ao método Beyer (desfocalizago).

Seguem tabela das observactes de Ceres e gréfico
onde sdo plotadas as magnitudes observadas contra a
prevista (fig. 2).

TABELA DE OBSERVACOESDE CERES (1989/90)

Data TU Hora TU Observ. Magnitude Cor

1989 nov 26 07h00 MFL 7.3%+0.2 amarelado
nov2701h30 MFL 7.2+0.2 amarelado
dez03 02h000 MFL 7203 ——
dez04 02h00 MFL 7.0+02 ——
dez 07 01h00O MFL 7.0+0.2 amarelo
dez 07 02h50 APF 7.1 _—
dez17 0240 APF 6.8 _
dez 17 02h45 MFL 6.8 _—
dez 17 03h00 RLE 6.8%+0.1 amarelado
dez18 02h30 APF 6.6 _
dez 18 03h15 RLE 6.8x0.1 amarelo
dez21 02h10 RLE 6.7+0.1 amarelo
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dez22 02h05 APF 6.6 _
dez 23 00h05 MFL 6.7+03 —-
dez 23 01h25 MFL 67+02 —-
dez 25 01h35 RLE 69%+0.1 amarelo
dez26 02h30 APF 64 _—
1990jan 06 00h05 MFL 69+03 —-
jan 07 00h45 MFL 7.0+02 —-
jan 16 23h55 RLE 72+02 —-
jan29 22h30 RLO 7.8 amarelo
jan30 21h30 RLO 7.8 amarelo
fev 19 22h55 RLE 7.7+0.2 amar/darj
fev 20 23h00 RLO 81 verm/amar
fev20 23h15 RLO 83 laranja
fev 21 23n55 RLE 7.8%x0.2 amarelo
fev 26 23n45 RLE 7.8%0.1 amarelo
mar03 22h30 RLO 85 laranja
Observadores.

MFL - M.F. Lara, Nilopolis, RJ, Refr. 40mm, 10x
RLE - R.Levai, S0 Paulo, SP, B10x50 e Refl. 114mm), 40x
APF-A. PadillaFo., R.Janeiro, RJ, B12x40

RLO- R. Lourencon, Jundiai, SP, BO7x50 e Refr. 60mm, 57x

se acerca e s afasta de nos, resultando um pico
depressivo mais acentuado. No projeto de Vesta (REA,
Reporte n° 3) nota-se esta situagdo, enquanto que o caso
de Ceres mostra uma curva mais suave.

Quanto a tonalidade apresentada por Ceres, a
avaliacdo predominante foi “amarelo”, com variagdes
parao maispdido ou 0 maisintenso (oumesmo “laranja’
em alguns caos, principalmente quando o brilho cai).
Estes dados confirmaram as informagdes da literatura
gue situam acor de Ceres naregido do amarelo (indice
decor 0.5).

Por dltimo, ainda na data 1990/fev/25 tivemos a
conjuncdo entre os asteréide e a estrela Beta Tauri (0.1
grau). Algumas medidas abinécul o (pelo autor):

fev 22 (Oh TU): Ceres 0.4° a SO de B. Tauri
fev 27 (Oh TU): Ceres 22° ESE/SE de B. Tauri

Dai extraimos (cal culando um triéngulo com vértice
naestrela) avelocidade angular do astro: 7.3%dia. Para
comparar, das efemérides no mesmo periodo calcula-se
o0 deslocamento di&rio: 7.4%dia. Este
dado as vezes mostra-se Util quando

precisamos extrapolar as efemérides

*

ou, sem cartaestelar, paralocalizar o
astro na noite subsequente.

e 2. CALIBRACAO
i FOTOMETRICA E
CONCLUSOES:

AT T T e |

No grafico a seguir (fig. 3)
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Figura 2 - Magnitude visual observada (+) e prevista (linha
continua) de CERES em 89/90.

Na tabela notamos algumas coincidéncias de
observagOes: p. ex. na data dez/17 excelente acordo
entretrés observadoresindependentes, em dez/18 houve
discrepancia, porém dentro da margem de erro e
atribuivel a “equacdo pessoal” dos observadores.
Lembramos que a flutuac&o de brilho desse asterdide é
das mais baixas (0.08 mag), o que sem duvida refletiu
em tais coincidéncias, a menos de instrumentais e
métodos diversos.

No gréfico damagnitude visual de Ceresnota-se bom
acordo na época da oposi¢do, mas certa discrepancia
mais par aquadraturaoriental: haveriaai umaindicacéo
para a revisdo da curva de luz do asteréide; por outro
lado, h& equagdes pessoais maiores nesta regido. Um
ponto a notar: a “depressdo” da curva de luz esté
relacionadacom adisténciado aster6ide a Terra; quanto
mais proxima essa distancia, mais rapidamente o astro
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apresentamos a magnitude absoluta
de Ceresversus o angulo defase (ara
aoposicao analisada). Por magnitude
absoluta (g) entende-se a seguinte
expressao: g = m - 5log r.A onde m
€ a magnitude observada e r.A sdo as distancias
heliocentricas e geocéntricas. Tantor, A como o angulo
de fase (B) provém das efemérides. Portanto, o gréfico

o 10° 'TH 10°

Figura3- Magnitude absolutax angulo de fase CERES 89/90
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g(B) x B funciona como uma redugdo da curva de luz,
destacando o papel da fase: se esta ndo existisse, ou
fosse constante, o gréfico seria representado por uma
retahorizontal .

A inclinag8o dareta é dada pelo coeficiente de fase
e 0 ponto de intersec¢éo da mesma com o eixo vertical
(isto &, B = 0° é a magnitude absoluta do planetdide.
Nota-se que esta mag. absol uta de asteréide € um tanto
hipotética, pois € calculada para a distancia do astro ao
Sol e a Terra ambas iguais a 1 UA (uma unidade
astrondmica).

No caso de Ceres, o grafico apresenta um
coeficiente de 0.040 (magnitudes por grau) e magnitude
absolutaigual a 3.40. A titulo de comparac&o, temos o
valor H = 3.32 damagnitude absolutade Ceres (M.PC.).
O minimo angulo de fase (1.5°) ocorreu em dez/20
(oposicaon) e 0 maximo angulo (22.5°) em mar/20
(quadratura). Portanto o dominio destetipo de gréfico €
sempre limitado (em geral de 0°a 30° ).

Analisando genericamente o comportamento dacurva
deluz dos aster6ides normais (isto €, 0s que pertencem
a0 “cinturdo”), concluimos que ainda pode ser bastante
util adescricdo fotométricade um asterGide apartir dos
valores g e f(B) definidos acima, especialmente em
trabal hos ndo-profissionais, ndo obstante a IAU haver
adotado umanova definicéo (parametrosH e G) euma
equacdo muito mais complexa para a previsao das
magnitudes.

Por fim, notamos que os valores de g e o coeficiente
de fase (f) de Ceres estdo bem préximos aos
anteriormente encontrados para Vesta (g = 3.35).
Considerando que o didametro de Cerres é cerca de o
dobro de Vesta, a semel hanca das magnitudes absol utas
pode ser atribuida a diferencados a bedos. Concluimos
assim que o albedo de Ceres é aproximadamente %2 do
de Vesta.

Nota: Tratando-se de asterdides muito conhecidos,
como é0 caso dosquatro primeiros, omitimos neste artigo
osagarismos quefazem parte de suadesignacéo oficial,
a saber 2 Pallas e 1 Ceres.
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Variacéo do Brilho dos Satélites de Jupiter em
Funcédo da Distanciaa Terra

Frederico Luiz Funari e Newton Ferreira Funari

Baseando-se no fato de Jupiter apresentar didmetro aparente de 30.8" a50.0", maior e menor distanciaa Terra
respectivamente, os autores levantaram o brilho dos satélites Galileanos, para cada didmetro aparente de Jipiter,
cujos valores aparecem na Tabela abaixo:

Diametrode Satélites- Brilhos

Jipiter | Il v

48" 53 58 49 61
46" 54 59 50 61
44" 54 60 50 6.2
42" 55 61 51 6.2
40" 55 61 51 6.2
38" 56 62 52 63
36" 57 63 52 63
A 58 64 53 64
32 58 64 53 64

Diametro médio de Jupiter: 40.4"
Brilho médio dos satélites e didmetros em km
I (I0): 5.5-3642.6 km; Il (Europa): 6.1 - 3130 km; Il (Ganimedes): 6.1 - 5268km; 1V (Callisto): 6.2 - 4806 km.

Baseando-se natabelaacimaapresentada, e aplicando o método dos minimos quadrados (Cal culadora Eletronica
Texas 51-111), obtivemos as seguintes equagdes de regressao linear:

Equacdo geral: Brilho do Satélite = (b x didmetro de Jupiter) + a

Sadite a b r = coeficiente correl agéo)
| 6.8310 -0.0317 -0.99
Il 7.7589 -0.0407 -0.99
[l 6.1250 -0.0250 -0.99
\Y, 7.0185 -0.0192 -0.98

a e b sfo os coeficientes da reta de regressao.
REFERENCIAS

- Peek, B.M. - The Planet Jupiter - Faber & Faber - 1958.
- Cospar - 1988 - Voyagers | ell - 1988.
- Observatdrio Kepler - Registros de Observacdes: 1958-1990.
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Deter minacao da Espessura dosAnéisde
Saturno Pelo M étodo Fotométrico Visual

Frederico Luiz Funari

1. INTRODUCAO.

Em finsdo ano de 1966, (videfig. 1), aTerrapassou
no plano dos anéis de Saturno. O anel visto de perfil
desapareceu praticamente. Neste trabalho empregou-
se um método fotométrico, paraavaliar o brilho do anel,
e com a utilizacdo da equagdo proposta por Focas %
Dollfus determinou-se a espessura do sistemade anéis.

.
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LN | |
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Figural- AlturadaTerraedo Sol emrelagdo ao Plano de
Anéis de Saturno.
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2. DADOS OBSERVACIONAIS.

Data: 25-10-1966; Hora: 23:00/23:30 TU; Imagem:
muito boa;

Instrumento: Refletor Newtoniano de 160mm de
aberturae 1200mm de distanciafocal, recém construido
e com o espelho
aluminizado, com um dia
N " apos a aluminizagdo.
Aumento empregado: 66x,
ocular ortoscopica de
— 7=9.5 distancia focal de 18 mm.
Poder separador: 0.74" -
Construtor do telescopio

José Scarel Filho.

Dados sobre o planeta no dia da observagéo:
B: latitude saturnocentrica da Terra: -0.093°

> T> 1L.o

A: grandeeixo dosanéis: 39.45"
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£: valor da medida, na observacéo, da espessura do
anel mais asombrado mesmo sobre o disco do planeta:
0.8".

T: cotafotométrica(método de G. Vaucouleurs, 1951),
paraovalor de£, T=9,5 (brilho relativo de 3=0.12. Cota
fotométricadazonaequatorial de Saturno, T=1.0, o que
corresponde aum brilho relativo de $=1.33.

3. CALCULO DA ESPESSURA.

Empregando a metodologia usada por Focas &
Dollfus (1969), que usa as seguintes equacOes:

E=£.X .1 (equagdol)
) e
onde:
E: espessura dos anéis
£: largura dos anéis (em seg/arco) no caso: = 0.8".
d: brilho do planeta (centro do disco) = 1.33.
X: brilhodoanel (=0.12)

e A.sinB onde: B= |at. saturnocentricada TerraeA
= grande eixo dos anéis.

O valor de E, entra na Eq. 11, que da o valor em
segundos de arco:
E’=E.10°
0.85
0.85 é arelacdo entre 0 albedo do anel e albedo do

planeta. (Seg. Harris, 1961 - 0 albedo geométrico médio
de Saturno € 0.461; albedo do anel = 0.39).

Aplicando os dados nimericos:

E=£.X . 1
) e

E=08.012 . 15,6472
1,33

E =113

Dados:

£:.0.8"

X:0.12 (T=9.5)
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6: 1.33(T=1.0)
e: 39.45" sinB onde B=-0.093°
Ve 15.6472
Diametro polar do planeta=17.03" = 106.900 km
E’ =1.13x10-3 = 0.00133"
0.85

106900 x 0.00133 = Z

17.03

Z =8.3km=8.0 km, considerando um erro provével
de 50%, aconselhado por Dollfus (1969), temos:

Z=8.0%+4.0km

MEDIDASDA ESPESSURA DOSANEISDE
SATURNO

Ano Autor Local  Instrumento Espessura(Z)
1789 Herschel (1) Inglaterra Refl. 38cm 450 km
1848 Bond (1) Harvard-USA Refr.30cm 67 km
1891 Barnard (1) Lick-USA Refr.91cm 80 km
1956 Bobrov. (2) URSS Refl.61 e 102cm 10 km
1966 Kiladze (3) URSS Refl.70cm

0.92 km

1966 Focas & Dallfus (4) Franca Refr.60 e 107cm 2.8 km
1980 Siscardy et a (5) Franga Refl.193 e 107cm 4.0 £ 0.6 km
1966 Funari (6) Brasil Refl.16cm 8.0+ 4.0 km

(1) - The Planet Saturn - Alexander - 1962.
(2)- Astr. Zh. Cal. 33 - 1956.

(3)- Simp. Moon & Planets - Kiev - 1968.
(4) - Astron. Astrophys, V.2 - 1969.

(5) - Astron. Astrophys, V.108 - 1982.

(6) - este trabalho - 1991.

4, REFERENCIAS.

- Focas, JH. & Dallfus, A. - Propriétes optiques
et epaisseur des anneux de Saturne observes par la
tranche en 1966. Astronomy & Astrophysics, V.2 - 251-
265 - 19609.

- Harris, D. - In; Planets and Satellites - Ed. GP.
Kuiper - 1961.

- Vaucouleurs, G. - Physique de la planéte Mars -
Albin Michel - 1961.

- Funari, FL. - Registro de observagdes - Obs.
Kepler - S.Paulo - Brasil - 1966 (inédito).

- Alexander, A. - The Planet Saturn - Faber & Faber
- 1962.

- Bobrov, M.S. - Astr. Zhournal (URSS) v. 33 -
161 - 1956.

- Kiladze, I. - Simposium of Moon and Planets -
Kiev - URSS - 15/22 - out.1968.

- Bobrov, M.S. - Trans. AU - Vol. X1V - A Comm.
16 - 1970.

- Siscardy, B. & dli, - Astronomy & Astrophysics,
V.108 - 296-305 - 1982.
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Observacoes Visuais do Cometa Tsuchiya-

Kiuchi

(1990i)

José Guilherme de S. Aguiar

1. DESCOBERTA.

Um novo cometa foi descoberto de forma
independente por Kiyaoshi Tsuchiyae Tsuruhiko Kiuchi,
em julho/90 13.52 (Tsuchiya) e 26.50 (Kiuchi), na
constelacdo de Coma Berenices. Nesta ocasido o
cometa se apresentava de forma difusa, com diametro
estimado ndo superior a8 dearco, ndo foram registrados
também a existéncia de condensacdo central e cauda
(Morris-|AU 5053).

Na ocasido desta descoberta, o novo objeto se
encontrava com a magnitude proximaa 9.0.

2. ORBITA.

Com base em 11 observacOes realizadas entre os
dias13 e 19 dejulho de 1990, determinou-se umadrbita
parabdlica que apresentou os seguintes elementos:

Timeof Perihelion 1990, Set 28.648 ET

Distance at Perihelion 1.09430 UA
Argument of Perihelion 180°830
Ascending Node 220.059
Inclination 143.758

A seguir temos a curva de luz do Cometa Tsuchiya-
Kiuchi obtida através das observacdes de diversos
observadores.

10 1
= -8
s 2%a b
---------- 5 P l
e} 18

4+ - Obsrradores: Jone Aguiar, Rogelis Pirrd

Victor Buso, Hello C Tital

2z Fablan Bustos, Adras irqsiols 12
\
0 Lol deted ettt Bt et el L L2 A A A L A RS Ao bl 10
27/10 oL/ oS 10 15 20 -1 m/iit
Aguiar
CURVADELUZ

COMETATSUCHIYA-KIUCHI (1990i)
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3. ESTRUTURAS.

3.1. COMA (CABELEIRA):

3.1.1. Estimativas de diametro:

Durante o periodo em que foi registrado, efetuou-se
diversas estimativas objetivando apurar seus valores, e
chegou-se ao seguinte:

Os valores encontrados variaram muito de um
observador para outro, foi necessario o descarte de
algumas estimativas que se encontraram forada média
apurada no periodo.

3.1.2. Resultados:

Osdiametros cal culadosficaram compreendidos num
patamar entre4' a12' dearco, ou sgja, valoresde 260.000
a550.000 km. Salientamos que nos primeiros 20 diasde
novembro, os val ores apresentaram umamédia superior
a10' de arco, no dias subsequentes os val ores sofreram
um pequeno e continuo descréscimo.

3.1.3. Graduacgéo (GC):

Registrou-seflutuactes consideraveisemfinsde
novembro, demonstrando um aspecto extremamente
difuso quea cangou niveismuito profundos, eque
foram responsavei s por tornar acondensacdo central
inobservave durantediversosdia

Comentérios

- Subjetivismodaescaal AU-ICQ/LIADA

- Decréscimodadistanciadeta

- Atividadecometaria

3.2. CAUDAS.

Apresentaram valores médios situados entre 15' e
20' de arco, isto apbds a metade do més de novembro.
No mesmo periodo comegou a ser notada a existéncia
de uma diminuta e ténue cauda de p6 (sincrona
completa), que apresentou valores com
aproximadamente 10' de arco de extensdo.

Durante o periodo observacional foram efetuados
muitos desenhos, para este trabal ho selecionamos dois
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deles, um realizado pelo autor e outro obtido por Vitor
Buso, esteintegrante da Red Ocrey, Argentina, que sf0
vistos a seguir.

3.2.1. Particularidades:

Uma interessante caracteristica observada nesta
aparicdo do 1990i, foi quanto a sua coloragéo azulada,
estaregistradaem fins de novembro, periodo no qual se
intensificaram as observacoes, isto ja na fase pos-
periélica

Esta particularidade assemelha-se muito a também
registrada em outro cometa ja estudado pela REA, o
1989 XIX ou 1989r, Okazaki-L evy-Rudenko. A coloracéo
se vincula a emissdo de cianogénio, CN, que pode se
manifestar nas cores azul e verde marinho.

Comentérios:
- Tiposde caudas observadas (sindicas e sincronas)

- Comparagao com resultados ICQ/IAU

Cometa Tsuchia-Kiuchi (1990i) - 1990 Nov 23.24
Instrumento : Bindculo 20x50
Observador : José Guilherme de S. Aguiar

CometaTsuchia-Kiuchi (1990i) - 1990 Nov 23-24
Instrumento: Bindeulo 20x50
Observador: José Guilhermede S. Aguiar
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CometaTsuchiya-Kiuchi (1990i) - 1990- 18/11-08:30TU
Instrumento: Refrator 60mm f/4 - 40x de aumento

Observador: Vitor Buso
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Radiante Alfa Escorpidas

José Guilherme de Souza Aguiar

1. HISTORIA.

Os estudos historicos s8 muitas vezes considerados
como desnecessaria perfumaria, talvez pela incorreta
interpretacdo do conceito de histéria

Esteradiantefoi primeiramente noticiado por Denning
em 1899, sendo que muitos observadores comunicaram
Sua existéncia com o passar dos anos.

Em 1925, Mclntosh plotou diversos radiantes na &rea
de Escorpido. Hoffmeister (1918-1930), também localizou
diversos enxames namesmaregiao, ficando denominado
este complexo de radiantes como Escorpidas-Sagitaridas,
gue segundo relatos, apresentavam meteoros lentos e de
cor amarelo-laranja

Encontramos referéncias em antigos escritos, que em
345 a.c. foram vistos grandes e brilhantes meteoros que
aparentemente provinham de umaregido muito préximaa
estrelaAntares. Entre os séculos X e X111, existem muitas
referéncias que mencionam umaforte atividade metedrica
na mesma regido do céu, e que entre 0s anos de 1846 a
1910, hauma estatisticaque demonstraaocorrénciade 18
“fireballs’, todas na mesma &rea em Escorpi&o.

Nos ultimos anos, observadores australianos tem
frequentemente registrado este radiante, e em 1973
obtiveramumaTHZ (taxahorériazenitd), de 15 met/hora.
Um dos mais i nteressantes problemas relacionados a este
radiante, que muitas vezes confunde os observadores, se
vinculam a THZ, pois um atento perfil desta, demonstraa
existénciade subméximos.

Contudo, este problema segundo especialistas, se
relaciona afusdo de pequenos radiantes ativos na mesma
€poca, e de meteoros esporédicos vindos da constel acéo
em questdo. Finalizando, até 0 momento n&o se encontrou
para este radiante, ou extensivo a todo complexo, um
asterdide ou cometa que gerasse ta atividade metedrica,
ficando estamaisumaquestdo aser investigadano futuro.

2. DOS TRABALHOS

Este radiante foi proposto através do PO-059/89 aos
membros da REA, por alguns motivos bésicos, dos quais
destacamos:

2.1. VISIBILIDADE: Por ser um radiante
proximo a ecliptica, o que torna dificil para observadores
situados no hemisfério norte, ao contrario, € de facil
visualizagdo paraagquel es Situados em nossas | atitudes.

Um outro aspecto que muito influenciou suapropositura,
se vincula ao fato de ser este exame visive por cerca de
01 (um) més, podendo ser registrado nas primeiras horas
da noite, evitando o j& conhecido descaso, para radiantes
observaveis durante e fina da madrugada.
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2.2. ATIVIDADE: Apesar de ser um radiante
com atividade moderada, 15 met/hora, este apresentauma
boa quantidade de meteoros pel o fato de se observar este
enxame ja proximo ao zenite, isto é, atenuando assm a
taxade converso, portanto o nimero de objetosregistrados
éalto, ndo sevaendo defatoresde conversdo paraa cancar
este ndmero.

2.3. APRENDIZADO: Aqui entendemos com
um dos mais importantes pontos. Por ser como j& citado,
um radiante de boa atividade, surge a oportunidade de se
observar logo ap6s o anoitecer, isto facilitando seu
acompanhamento, valendo-nosdeouitras, alocdizacéo do
Céu e asinUmeras estrel as paracomparacao e composi ¢ao
datrajetoria deixada em sua queda

Com base nestes topicos, acredito ser um radiante que
merega um estudo continuo por parte dos observadores
regulares e umaescol aparaaguel es que comecam agalgar
nesta area da astronomia.

3. DAS OBSERVACOES.

Empregou-se paraestareducdo dadosobtidospel o autor
nos anos de 1985, 1989 e 1990, conjuntamente com 0s
resultados obtidos por Walter Mauf e Walter Clemente, na
primeira campanha organizada pela REA.

3.1. RELACAO DE OBSERVADORES:

JGA - José Guilherme de SouzaAguiar
WM - Walter José Maluf
WEC - Welter W. Clemente

RESUMO DAS OBSERVACOES

DiaTU HoraTU Met/Obs Rad THZ OBS
21/04/85 23:15-01:30 @b (03) 55 JGA
28/04/89 23:40-00:40 @2 (07 35 JGA
29/04/89 2353-00:39 11 (03] 95 JGA
30/04/89 23:30-01:18 15 (074 25 WIM/WEC
06/05/89 22:58-00:08 18 12 132 JGA
28/04/90 23:50-01:40 13 or 85 JGA
TOTAIS O7H21 64 K3

Para o calculo da THZ, s6 se empregou o fator de
conversdo por aturado radiante.

3.2. DISTRIBUICAO
MAGNITUDES.

DE

A distribuicdo de magnitudes esta representada na
tabela I, foram observados meteoros entre as
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magnitudes +1 e +4, sendo a magnitude média para as
Alfa Escorpidas de 2.62.

Como observamos a magnitude de um meteoro €
proporciona ao tamanho ou amassadas particulas, sendo
a esta possivel de ser calculada em fungdo do brilho
apresentado e seguindo modelo tedrico.

TABELA 11
DISTRIBUICAO DE MAGNITUDES E MASSA
Magnitude 10 20 25 30 35 40 50
AEs(%) 27 20 305 361 55 27 00
Massa(G) 032 013 — 005 — 002 0008

3.3. DISTRIBUICAO DE CORES.

As cores observadas com maior incidénciaforam o
branco eo azul, isto em meteorosde brilho rel ativamente
médio, enquanto os mais brilhantes predominaram na
cor amarelo.

TABELA 11l - CORES
COR BRANCO AZUL AM. AZUL/BRA.VERM.

%) 5 5 11 55 27

3.4. DURACAO DOS METEOROS.

Em média a duracdo dos meteoros, foi de
aproximadamente 0,5 segundo, considerados portanto
com lentos como denomina a escala IMO.

TABELA IV - DURACAO DOS METEOROS

-00 - ESTACIONARIO
-0.1-05 -CURTO
-6.0-10 -MEDIO
- >10 - LONGO

Os meteoros observados nas Alfa Escorpidas,
descrevem trajetorias classificadas como médias, 58%
dos casos, e também curtas, 33%, havendo ainda a
existéncia de um meteoro estacionario observado em
1989.

TABELA V - TRAJETORIAS

Trajetéria
AlfaEscorpidas

curta
K<)

média longa estac.
583 55 27 %

Quanto adistanciado radiante, se notou queamaioria
dos meteoros surgiram entre 05 e 10 gréus de separagdo
angular do radiante, paraeste particular néofoi elaborado
um perfil estatistico para apresentacdo, mas sim uma
nota para apreciacao.

4, CONCLUSAO.

No presente trabalho obtivemos algumas
caracteristicas sobre as Alfa Escorpidas, mas entendo
gue seria interessante e necessaria uma futura
observacéo objetivando a confirmac&o dos parametros
jaconhecidos.

Duracdo(seg) <U4 Y% 1 1
AlfaEscorpidas 0 66 305 2.7 e e
e Rl & '
3.5. TRAJETORIA  E| P e 4V & - i R
DISTANCIAS. ol = e e Sl Sy
i) fi ] ::E = '_-,‘% q:;/":]| ' ; 4 i ©7ya
As trajetdrias descritas pelos meteoros e SR R ~ o [ 2
em sua queda, podem ser classificadas em : \h Gera i ¢ 8% &
. \ . - SRS R w2 L
graus, émdadevidaestimativa, eaescala| o @ o+ TN gr.-o_%i N
adotada nesse trabalho se expressa da | === ig = T TR
seguinte maneira: 5 R $l v \ Sl
OF R LY e b, e 2l Sy Jhs
s _____-_:/__‘ o Jr.- ;;_—.‘o f;"rj\ '1\/‘- Eill .:. |
e R % 15 e o CIs e T
:-.::o . . .: b/ 2_, g 10 J\;‘ \ :. Q_‘,:. [;\. &= ‘ 4
SR Ay )
- o) . b
+3 " ..
. 'é .‘—.-_-____ :
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4 Escérpidas, 279/70 IV 89, Observador: J. G. de Souza Aquiar.
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A Observacéao de Variaveis Eruptivas com
Pegueno I nstrumental

Antonio Padilla Filho

1. INTRODUCAO.

Através da observagdo visual de estrelas varidveis
0s astrébnomos amadores vém prestando valiosa
colaborac&o ao longo dos anos ao desenvolvimento da
ciéncia, principamente no estudo da evolucdo estelar.

Estrelas variaveis requerem acompanhamento
sistematico permanente para que melhor se estude seu
comportamento de médio e longo prazo ou mesmo se
verifiqueatividades anémal as ocasionais. S&o conhecidas
mais de 28 mil estrelas com variagdo de brilho
comprovada, além de 14 mil com suspeita de variacéo,
requerendo confirmacdo. Diante desses nUmeros €
natural que sejam necessarios muitos observadores em
constante atividade parasuprir ademandaobservacional
nesta érea.

Somente a Associacdo Americana de Observadores
de Edtrelas Variaveis - AAV SO - recebe anualmente mais
de 260 mil observacBes de varidveis, entre estimativas
visuais e fotoelétricas, de 550 observadores de diversos
paises, inclusive cinco do Brasil. Essas observagtes s8o
avaiadaseintroduzidasno banco dedados, queésolicitado
constantemente por profissionais empenhados em estudar
tipos especificos de variaveis. Atualmente a AAV SO
trabalha em estreita colaboragdo com os coordenadores
do satélite Hipparcus, preparando efeméridesparavariaveis
de grande amplitude. Esse satélite realiza medidas da
paralaxedemilharesdeedtrelas, entreasquais 281 variavels
de longo-periodo e semi-regulares, que ainda ndo tém
pardmetros de distancia total mente determinados.

Nas duas Ultimas décadas intensificou-se o interesse
dos profissionais pelo estudo de variaveis cataclismicas,
em funcdo do avanco datecnol ogiae pelapossibilidade da
utilizacdo de satélites dotados de sensoresinfravermelhos,
ultravioletas e de raios-X. Nesse aspecto os amadores
tiveram participacdo ativa, através do fornecimento de
dadosem tempo real, permitindo que os satélitesfossem
acionados no momento em que uma erupgao estivesse
em curso. As medidas obtidas naqueles comprimentos
de onda sdo também confrontadas com as estimativas
visuais dos amadores, feitas em terra, obtendo-se
resultados altamente satisfatorios.

2. VARIAVEIS ERUPTIVAS.

Cerca de 8% das estrelas variaveis conhecidas
pertencem aclasse das eruptivas. S&0 aproximadamente
2300 estrelas que variam de brilho em consegquénciade
atividades eruptivas em suas camadas externas ou mesmo
consomem-seem umagrande expl osdo, como em algumas

SUEE’HOVBS.
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Enquanto as estrelas variavel's pulsantes sdo dotados
deregularidade em seus periodos ou amplitude devariaco,
as eruptivas se comportam de forma imprevisivel. A
ascensdo (ou queda) de brilho se manifesta com grande
rapidez, 0 que obrigao observador aumafrequénciadiéria
de observagdes, aproveitando toda noite favoravel.

Assim como em outras classes de variavel's (pul santes,
eclipsantes e rotacionais), as eruptivas subdividem-se em
tipos especificos, que tém em comum a natureza de seu
comportamento, a classe espectral e outros aspectos. Os
principais tipos sf0: a) Novas, b) Novas Recorrentes; c)
Supernovas; d) Novas-anas; €) Novas-reversas; f)
Simbidticas; g) Contrativas. Alguns autores incluem as
variaveis contrativas em uma classe a parte, denominada
de “Variaveis Nebulares'.

Um pequeno refrator de 8 cm de abertura j& seré
suficiente para observar pelo menos uma centena de
eruptivas, muitasdel as de comportamento pouco conhecido.
Mesmo que o pequeno instrumento SO acance o pico de
brilho de uma explosdo, a observacdo se revestira de
importancia na medida que poucos observadores estejam
atentos a ela. A frequéncia e duracdo das observactes
dependerdo do tipo de eruptiva escolhida. As estrelas
do tipo UV Ceti devm ser observadas continuamente
durante pelo menos 15 minutos, em vérias sessdes por
noite, enquanto as Novas-anas devem ser vigiadas uma
vez por noite. A seguir é feita uma andlise de cadatipo
importante de eruptiva, alguns exempl os sdo citados bem
como ametodol ogia observacional a ser seguida.

3. NOVAS.

S30 estrel as anas quentes que aumentam subitamente
entre 7 a 15 magnitudes em poucos dias e retornam
lentamente ao seu estagio anterior em gquestao de anos.
A frequéncia de Novas em nossa Galaxia anualmente
pode ser superior acinco dezenas, conforme estimativa
recente, mas a maioria deixa de ser observada por nés
devido ao obscurecimento provocado por nuvens
interestelares.

O maior desafio parao amador que observavariaveis
€ descobrir uma estrela Nova. Somente na década de
60 iniciou-se um programa de busca de Novas a nivel
visual, notabilizando-se o inglés George Alcock por
guatro descobertas ao longo de duas décadas. O método
consiste em memorizar campos estelares até 72 ou 82
magnitude ao longo da via l&ctea, utilizando bindcul os
de forma sistemética. Atualmente a procura de Novas
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por meio fotogréfico estd muito difundida. As chapas
fotogréaficas sdo analisadas aos pares pelo método de
comparacdo “blink” e algumaintrusalogo se revelaao
campo fotografado. Este método s6 levavantagem sobre
o0 visua se o trabalho de revelacéo for feito na mesma
noite dafotografia.

O amador interessado nessa érea deve ter um bom
atlasestelar, como o daAAV SO ou o0 Uranometria 2000,
esempre procurar confirmar alguma suspeitacom outros
colegas antes de dar um alerta. A procura de Novas
revela-se um agradavel meio de conhecer o céu e em
pouco tempo o amador estara familiarizado com a(s)
area(s) que escolheu para sua patrulha diaria.

4. NOVAS RECORRENTES.

Quando uma estrela Nova passa por um segundo
episodio explosivo de grandeintensidade € denominada
NovaRecorrente. Atual mente sdo conhecidas 9 estrelas
dessetipo nanossagal axiae pelo menosumanaNuvem
de Magalhdes. As Novas Recorrentes sdo sistemas
estel ares binarios compostos por umagigante vermelha
e uma ana branca com um disco de acreacdo ao redor.
A constante transferéncia de matéria paraacomponente
mais massiva do sistema acaba provocando um
desequilibrio, que resulta em uma grande exploséo.
Atualmente procura-se estabelecer uma relagdo entre
os intervalos das explosdes e o periodo de revolugéo
das componentes do sistema binério.

A vigilancia sistematica dos campos onde estéo as
Novas Recorrentes pode ser desenvolvida pel o amador
com pegueno instrumental pois todas as estrelas deste
tipo conhecidas atingem pelo menos a nona magnitude
no pico debrilho.

A mais notavel Nova Recorrente € T Coronae
Boredlis, cujasexplosdes observadas ocorreram em 1866
e 1946, quando atingiu a 2% e 3% magnitude,
respectivamente. Devido ao rgpido declinio de brilho
apos as explosdes, outras erupgdes podem ter ocorrido
e ndo observadas mas pelo menos trés mini-explosdes
de duas magnitudes de amplitude jaforam registradas.

Em seu estado normal T Coronae Borealis situa-se
em torno de magnitude 10.0, o que a coloca acessivel
ao pequeno instrumental. Em toda observacdo dessa
estreladeve ser feitaaestimativavisual de brilho afim
de verificar pequenas oscilages de brilho que podem
ocorrer.

Novas Recorrentes Galacticas

Estrela coor(1950) max  min
expl.observ.

T Pyxidis  09h02m - 32° 6.5 153
1890, 1902, 1920, 1944, 1966.

T Cr. Boredlis  15h57m +26° 2.0 10.8
1866, 1946.

U Scorpii  16h19m-17° 8.819.2

1863, 1906, 1936, 1979, 1987.

RS Ophiuchi 17h47m-06° 43125
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1898, 1933, 1958, 1967, 1985.

V745 Scorpii 17h52m -33° 97 —
1937, 1989.

V3% Cr Aust.  17h57m-39° 75 20
1949, 1987.

V1017 Sgtarii 18h28m -29° 72 147
1901, 1919, 1973.

WZ Sagittae20h05m +17° 6.3 16
1913, 1946, 1978.

VY Aquarii  21h09m -09° 8.416

1907, 1962.

5. SUPERNOVAS.

O amador munido de pequeno instrumental tem seu
campo de acdo muito limitado no que se refere a
observacdo de estrelas supernovas. A explosdo em
supernovaé o estagio final de umaestrelasupermassiva,
gue se transforma em um estrela de néutrons apos o
cataclisma.

Somente as supernovas verificadas nasgalaxiasmais
proximas, ou a nossa propria, podem ser observadas
através de pequeno instrumental caso a luz emanada
por elas ndo seja interceptada por camadas de poeira
ou gasinterestelar. Noiniciodo se. XVI11 umasupernova
provavelmente explodiu nanossaga éxia, em Cassiopéia,
mas ndo ha registro algum desse acontecimento. Sua
luz foi barrada por matéria opaca mas seus
remanescentes sdo detectados atualmente atravées de
radiotelescopio. Nos Ultimos mil anos poucas supernovas
extragal &cticas atingiram magnitude superior a10. Em
1885, uma supernova nagal axiade Andrémeda chegou
a sexta magnitude, decaindo lentamente de brilho ao
longo de cinco meses. Em agosto de 1937 outro exemplar
ocorreu hagaéxialC 4182, atingindo mag. 8.2.

Em 24 de fevereiro de 1987 o astronomo canadense
lan Sheldon, realizando exposicdes fotogréficas da
Grande Nuvem de Magalh&es, descobriu a supernova
1987a, amais brilhante observadanos ultimos 380 anos.
Em seu maximo brilho alcangou amag. 2.8, tendo sido
observada a olho ni durante 10 meses. Ao pequeno
refrator de 6 cm essa estrela foi observada até outubro
de 1988, com mag. 10.0.

Eis as supernovas mais brilhantes nesse milénio:
- SN 1006, em Lupus, teria chegado a mag. -1.0.

- SN 1054 - explodiu a 4 de julho daquele ano,
segundo testemunhos deixados pel os chineses, eque hoje
pode ser observada como a Nebulosa do Caranguejo
(M1), em Touro. Estasupernovateriasido vistadurante
odia

- SN 1572, em Cassiopéia, também nomeadaestrela
de Tycho, foi t&o brilhante quanto Vénus.

- SN 1604, em Ophiuchus, ou estrelade Kepler, foi
t&o brilhante quanto Jupiter.

- Noiniciodo se. XVIII umaoutrasupernovateria
ocorrido em Cassiopéia mas ndo pode ser observada
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devido ao obscurecimento de sualuz causada por matéria
interestelar. Seus remanescentes, entretanto, sdo
detectéveis ao radiotel escopio.

- SN 1885, na Galéxia de Andréomeda, foi
descobertapor Hartwig em 20 agosto daquel e ano, tendo
atingido em seu pico de brilho amag. 5.4.

- SN 1987A, naGaléxiade Magal hdes, ou Grande
\Nuvem de Magal haes, em Doradus, explodiu em 23 de
fevereiro de 1987, sendo vista a olho ni durante 10
meses. Em seu maximo brilho, ocorrido em meados de
maio de 1987, chegou amag. visual de 2.8.

6. NOVAS-REVERSAS.

SAo edtrel as supergigantesque se comportam demaneira
inversadsdemaiseruptivas. a0 invésdo aumento subito de
brilho o que ocorre € adiminuicéo de formaimprevisivel.
As'crises nasedtrelasR Coronae Boredlis- como também
s30 denominadas - devem-se & concentracéo de particulas
decarbono naatmosfera, expdidasdointerior dessesastros
aintervalosirregulares. A quedadebrilho ocorreem poucos
diasearecuperaco pode demorar desde algumas semanas
até alguns meses.

Existem cerca de 40 exemplares conhecidos dessas
eruptivas e a mais notavel é a estrela-protétipo dessa
categoria. R Coronae Boredlis pode ser observada com
binGeul os norma mente, quando estacom sextamagnitude.
O monitoramento dessa estrela deve ser di&io e a0 sina
deiniciodediminuicdo debrilho asestimativas podem ser
feitas trés vezes por noite. No inicio de junho de 1990, R
Coronae Borealis passou por flutuagdes de brilho atipicas,
variando mais de 4 magnitudes em apenas dois dias,
recuperando seu brilho normal depois de umasemana.

7. NOVAS-ANAS.

Sdo sistemas binarios constituidos por duas estrelas
anas quentes, muito préximas, ou subands, com um
periodo curto de revolugéo orbital.

Essas estrelas comportam-se como Novas em
miniatura, apresentando aumentos stibitos de brilho de
pouco maisde 24 horas e retorno ao estagio anterior em
menos de uma semana.

A estrela U Geminorum é a mais famosa desse tipo
de eruptiva, com explosdes ainterval os médios de 100
dias. Em seu méximo brilho atinge a 9% magnitude,
estando acessivel portanto ao pequeno instrumental, mas
em seu minimo situa-se em 142 magnitude - com
peguenas oscilagcdes de 0.9 magnitude de amplitude.
Observar umaerupcéo de U Geminorum € um pequeno
desfio para 0 amador mas flagré-la em plena ascenséo
de brilho é um mérito maior. As observacfes de seu
compo visual devem ser diarias e mesmo nao estando
ao a cance do instrumento deve ser anotadaamagnitude
da estrela mais fraca. Assim, tem-se a estimativa: U
Gem < 10.8 - U Geminorum mais fraca que mag. 10.8.
Esta pode ser uma estimativa importante caso a estrela
esteja em processo de erupcdo mas ainda nao tenha
atingido o limite de seu instrumento.

REA - REPORTEN°4

além das U Geminorum as Novas-anas comportam
mais dois subtipos: as estrelas SU Ursae MgjoriseasZ
Camelopardi. As primeirastém periodos mais curtos que
as U Gem, tipicamente entre duas semanas a dois
meses, além de apresentarem supermaximos de brilho
em maiores interval os de tempo. O periodo orbital dos
componentes das SU UMa é inferior a duas horas. As
estrelas Z Camelopardi diferenciam-se das SU UMa
ao apresentarem interrupcdes (standstills) na ascenséo
ou declinio de brilho, permanecendo em um patamar
intermedi&rio durante meses. Estararaclasse tem cerca
de 30 exemplares conhecidos.

8. SIMBIOTICAS.

Constituem uma categoria de comportamento muito
heterogéneo, estando ai incluidos alguns exemplares
tipicamente de longo periodo. S&o também sistemas
binérios constituidos por uma gigante vermelha e uma
subana azul normalmente. Estas estrelas apresentam
variacdo tipicamente semi-regular mas também tém
caracteristicas eruptivas aintervalos irregulares.

9. CONTRATIVAS.

S&o estrelas que se encontram em processo de
contragdo gravitacional, podendo estar associadas a
nebul osas ou ndo. As atividades eruptivas dessas estrel as
ocorrem sem a minima periodicidade e sao
extremamente passageiras, podendo durar alguns
minutos.

As variéveis contrativas associadas a nebulosas
comportam alguns subtipos, dentre os quais destacam-
seasdotipoOrion, asdotipo T Tauri easdotipo ‘flash’.
Asduas primeiras tém amplitude de variacéo médiada
ordem de uma magnitude e devem ser observadas a
cadaquinze minutos, pel o menos quatro vezes por noite.
A maior dificuldade nas estimativas € ndo deixar se
influenciar pela observacdo anterior, sendo o mais
recomendado realizar a coincidéncia de dados. As
variaveis ‘flash’ requerem observagao continua ja que
os abrilhantamentos sdo muito rapidos, inferiores a 1
segundo, ocorrendo simultaneamente emissao de raios
gama. Um programa internacional, do qual faz parte o
Observatorio do Capricornio, inclui as seguintesestrelas
como projeto observacional: 66 Oph, BEri, oCir, S For,
vOph, TCBr, ePeg. Com excegdo de S Fornacis, de mag.
8.5, todas sdo visiveisaolho nu.

Entre as contrativas ndo nebulares destacam-se as
do tipo RW Aurigae e as do tipo flare. As primeiras
devem ser observadas também a cada quinze minutos,
pelo menos quatro vezes por noite pois apresentam
oscilacBes rapidas entre 0.5 a 1.0 magnitude de
amplitude. Estas estrelas assemelham-se as do tipo
Orion. As variaveis do tipo ‘flare’ sdo téo peculiares
gue alguns autores as consideram de forma separada,
como um subtipo tipico das eruptivas. Sdo ands-
vermelhas de pouca luminosidade e massa que
apresentam abrilhantamentos entre 0.1 até 6 magnitudes
de amplitude, durante menos de cinco minutos, a
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interval ostotalmente desprovidosderegularidade. Estes
abrilhantamentos sdo consequéncia de fenbmenos
eruptivos semelhantes aos ‘flares’ do Sol mas que por
acontecerem em estrel as téo pouco luminosos tém como
conseguénciaum aumento exponencial debrilho. A mais
tipica representante deste grupo € UV Ceti, de 122
magnitude. Um flare de 1.5 mag ja seriavisivel através
deum pequeno refrator de 6 cm. As observagtes devem
ser realizadas em sessfes continuas de pelo menos 10
minutos, varias vezes por noite, cronometrando-se
cuidadosamente os horérios dos flares. Também € um
trabalho que pode ser feito com a participacéo paralela
de outros observadores para posterior comparacéo de
dados.

10. ESTRELAS VARIAVEIS
ERUPTIVAS ACESSIVEIS AO PEQUENO
INSTRUMENTO.

Estdo relacionadas abaixo 79 varidvel s eruptivas dos
mais diversostipos, acessiveis apequenosinstrumentos
(refratores até 8cm e refletores até 15 cm de abertura),
situadas entre as declinagdes +50° até -90°.

estrela AR 1950 Decl. tipo subtipo amplitude
WW Cet 00h08m  -11°46' Nova-andZ Cam 9.3-16
DZ And 00h29m  +25°43' Novaver 9.7-14
RX And 01h01m  +41°02' Nova-anaZ Cam 10.3-13.5
UV Cet 01h36m -18°13' Contrat. Flare 7.0-12
VW Hyi 04h09m  -71°25' Nova-andSU UMa  8.4-14.4
RY Tau 04h18m  +28°20' Contrat. RWAur 8.6-10.6
T Tau 04h19m +19°25' Contrat. T Tau 9.4-13
VY Ta  u04h36m +23°14' Novaana? 9.0-14.5p
AB Aur 04h49m  +30°23' Contrat. T Ori 7.2-8.4
UX Ori  05h02m  -03°51' Contrat. RWAur 8.7-12.6
RWAuUr 05h04m  +30°20' Contrat. RWAur 9.0-12
UV Aur 05h18m  +32°28' Simbidtica 7.5-10.1
CQTau 05h32m  +24°43 Contrat. RWAur 8.2-10
V3720ri 05h32m -05°36' Contrat. RWAur 90.12
NU Ori  05h33m  -05°18' Contrat. RWAur 6.5-7.6
V359 0ri 05h33m  -04°52' Contrat. RWAur 6.9-9.1
NV Ori  05h33m  -05°35' Contrat. RW Aur 9.5-11.3
T Ori 05h33m  -05°30' Contrat. T Ori 9.4-12.6
SU Tau 05h46m  +19°03' Nova-ver 9.5-16
SSLep 06h02m  -16°29' Simbidtica 4.8-5.1
SSAur  06h09m  +47°46' Nova-anaU Gem 10.0-14.8
IRGem 06h44m  +28°05' Novaana 10.7-14.5
PZ Mon 06h45m  +01°16' Contrat. Flare? 8.8-9.7

Z CMa 07h0lm -11°29' Contrat. T Ori 8.9-11.3
BX Mon 07h22m  -03°30' Simbidtica? 8.5-12
YZ CMi 07h42m  +03°40' ContratFlare 0.5-12.9
UGem 07h52m  +22°08' Nova-anaU Gem 8.9-14

Z Cha 08h08m  -76°24' Nova-anaSU UMa  11.4-15.3
RX Pup 08hllm -41°24' Simbidtica 11.1-14.1p
CUVel 08h56m  -41°40' Nova-ana 10.7-15.5
SYCnc 08h58m  +18°%05 Nova-andZ Cam 9.5-12

T Pyx 09h02m  +32°11' Nova-recor. 7.0-145
WY Ve 09h20m  -52°21' Simbidtica 7.6-9

X Leo 09h48m  +12°07' Novaana 11.5-15
HRCar 10h21m  -59922' peculiar(R Crb) 8.2-9.6
RT Car 10h42m  -59°09' Simbidtica 9.2-10.7
AG Car 10h54m  -60°11' peculiar 7.1-9

T Leo 11h35m  +03°35' Novaana 9.7-15
UW Cen 12h40m  -54°15' Novaver 8.7-12
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TX CVn
EX Hya
Y Mus

BV Cen

12h42m
12h49m
13h02m
13h28m
RW Hya 13h31m
UV Boo 14h20m
V854 Cen 14h31m
SAps 15h04m
R CrB 15h46m
TCrB 15h57m
RZ Nor  16h24m
AH Her 16h41m
AK Sco  16h51m
XX Oph 17h41m
RS Oph  17h47m
AR Pav  18h10m
RSTel 18h15m
V1017Sgr 18h28m
V CrA 18h44m
FNSgr  18h50m
TY CrA  18h58m
RY Sgr 18h13m
BF Cyg 19h21m
CH Cyg 19h23m
UUAg  19h54m
V1016Cyg19h55m
P Cyg 20h15m
V Sge 20h18m
AEAqr 20h37m
VY Aqgr 21h09m
VZAqr 21h27m
SSCyg 21h40m
AGPeg 21h48m
RUPeg 22h1lm
EVLac 22h44m
EZPeg 23h14m

DX And 23h27m
EQPeg 23h29m
ZAnd  23h13m
RAqr 23h41m
11.

+37°02'
-289%8'
-65°15'
-54°45'
-25°07"
+25°46'
-39920'
-71°53
+28°19'
+26°04'
-5303'
+25925'
-36°49'
-06°15'
-06%42'
-66°07'
-46°34'
-29926'
-38°13'
-19°03'
-36°57'
-33%37'
+29°34'
+50°08'
-09027
+39°42'
+37°53'
+20057"
-01°03
-09°02'
-03°13'
+43°21"
+12023'
+12027'
+44°04'
+25°20'
+44°00'
+19°40'
+48°32'
-15°34'

Simbidtica
Nova-ana
Nova-ver
Nova-ana SU UMa
Simbidtica
Contrativalrr
Nova-ver
Nova-ver
Nova-ver
Nova-ver
Nova-ver
Nova-ana
Contrat. RWAur
peculiar
Nova-recor.
Simbidtica
Nova-ver
Nova-recor.
Nova-ver
Simbidtica
Contrativa
Nova-ver
Simbidtica
Simbidtica
Nova-ana
Simbidtica
peculiar
Nova-ana ?
Nova-ana
Nova-recor.
Nova-ana
Nova-ana U Gem
Simbidtica
Nova-ana
ContrativaFlare
Nova-ana ?
Nova-ana
ContrativaFlare
Simbidtica
Simbidtica

8.3-10.7
9.6-14
9.8-11
10.7-13.6
95-10.5
7.4-87
75-155
95-15
5.6-14.8
2.3-10
11.1-12.7p
10.2-14.7
8.7-10.2
9.1-11.1
40-12
10.2-12.7p
8.5-12
6.2-14
9.8-14
9.0-14
8.8-12.6
6.5-14
9.3-133
6.8-8.0
11.0-16.8
11.0-17.5
3.0-5
95-13.8
10.7-11.5
8.4-16
11.5-15
8.2-12
6.4-8.2
9.7-13.0
8.5-11
95-105
10.9-16.4p
9.8-10.5
8.0-11.5

59-114
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Dois Maximos de S Sculptoris

Marcos F. Lara

S Sculptoriséumavaridvel delongo periodo - classe
mira- de declinago consideravel austral, que aliado aos
fatores de apresentar uma magnitude moderada nos
maximos - ao redor de 6.5 - e estar em um campo sem
estrel as brilhantes, tem feito com que estejasendo pouco
observada.

NaREA constitui-se no projeto n° 79/89, tendo sido,
pelo seu quadro de observadores, registrados dois
maximos desta variavel, o que nos permite algumas
consideragesiniciais:

Sobre a estatistica observacional: no periodo de 02/
09/89 a 02/01/91 foram obtidas 48 estimativas de 3
observadores, como segue:

A. PadillaF°. - 07 - binéculos 12x40, luneta60mm

M. F Lara - 36 - bindcul 0s 6x30, luneta40mm

A.A.Alves - 05 - binéculos 10x40, refl. 114/
200mm

ANALISE DA CURVA DE LUZ
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No 1° ciclo suspeitou-se de um semi-estacionamento
na magnitude 8.3. Em ambas as etapas nota-se uma
ascensao ligeiramente maisrdpidaque o declinio - tipico
da LPV - embora ndo tenha sido uma diferenca mais
marcante, como tem sido detectada em varias outras
LPV. O maximo de 1989 estava previsto pela AAV SO
para 09/11 e foi observado exatamente em 08/11 com
magnitude ao redor de 6.4 - uma semana de chuvas
impediu o seguimento damesmaem parte da etapadeste
maximo, que mesmo assim pdde ser estimado com
seguranca. Em 1990, o0 maximo estava previsto pela
AAV SO para 12/10, e desta vez 0 observamos mais
tarde em 01/11 com magnitude 6.4 (idéntico ao anterior,
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portanto ndo tendo sido verificado aclassicaaternancia
de méximosfracos efortes, detectado em muitasLPV).
Através destes dois maximos podemos deduzir o periodo
desta variavel em 359 dias - o tabelado € de 366 dias -
e, 0 2° mé&ximo tendo uma antecipacdo de 7 dias em
relacdo ao periodo tabelado, nos permite aguardar o
maximo de 1991 parafinsde outubro, estando aAAV SO
0 prevendo para 10/11.

Em relagdo aos minimos, justamente em decorréncia
do periodo idéntico ao ano terrestre, e por coincidéncia
0S maximos estarem ocorrendo em ocasido de boa
altitude do horizonte, os minimos tem ocorrido
praticamente na.conjuncdo. Outro fator éaprofundidade
dos minimos desta estrela em torno da 13% magnitude,
exigindo aberturas superiores a 150 mm para ser
acompanhado.

Abaixo reproduzimos a curvas de luz de S SCL,
recebidas pelo autor, do AAV SO em relacdo aos anos
de 1987/88/89.

Lirnie oo - 4p Moo § s Max &r Minvee Par a3 Typow Spes W
w— — ——

1514

E Y a v|T o
3 Illl! IN‘ |Hvl

3

b Lol o DT T T ) oy

Nota-se algumas das caracteristicas ja descritas -
méaximos regulares de 6.5 e a constancia do periodo
anual, além de ascensdo e declinios (e minimos
profundos). O méximo de 1989 pode ser confrontado
com 0s nossos resultados, confirmando o pequeno
estacionamento na magnitude 8.3 e demais
caracteristicas.

A segquénciado monitoramento, com mais
observadores, certamente nos possibilitaranovase
mel hores conclusdes.
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Irregularidades na CurvadeLuz deR Scuti,
1988-90

Tasso Augusto Napoledo

1. GENERALIDADES.

R Scuti é- ao lado de AC Herculise U Monocerotis
- umadas mais brilhantes varidveis da classe RV Tauri
observaveis no firmamento. As RV Tauri sdo variavels
dePopulagéo 11 com altaluminosidade (geralmente entre
1500 e 10.000 luminosidades solares). Sua posi¢do no
diagramaH-R éacimadasvariaveis W Virginis, dentro
da faixa de instabilidade. Por esse motivo, com muita
frequéncia se cita que as RV Tauri poderiam combinar
diversas caracteristicas das Cefeidas com as das
variaveisdelongo periodo.

N&o conhecemos muitas estrelas RV Tauri: apenas
cerca de 120 foram identificadas como pertencentes a
esta classe. Todas possuem classes espectrais entre F
eK.Ascurvasdeluz, entretanto, podem ser nitidamente
divididas em dois grupos, que se convencionou indicar
por RvaeRVb. O grupo RVa(ao qual R Scuti pertence)
apresenta minimos primarios bem definidos, e minimos
secundarios rasos, entre dois maximaos de magnitudes
aproximadamente iguais. (Estes duplos maximos séo
caracteristicosdas RV Tauri). Jano grupo RVb, acurva
deluz tipicase encontrasuperpostaem umalonga“ onda’
de amplitude maior. Periodos superpostos séo
encontrados, por exemplo, nas curvas de luz de U
Monocerotis e da propria RV Tauri, ambas do grupo
RVb.

R Scuti foi aprimeiravaridvel RV Tauri descoberta
- por Pigott, em 1795. Sua amplitude de variacdo
compreende a faixa entre as magnitudes 4.45 e 8.20
(segundo o General Catalog of Variable Stars) ou ainda
entre 4.9 mag e 8.2 mag (segundo a AAVSO). Seu
periodo médio éde 140.05 dias, aindasegundo 0 GCV'S,
€ um espectro varia entre as classes GO e KO. Ha
evidéncias de que sua distancia esteja entre 800 e 1000
parsecs. A estrela é considerada uma das mais
irregulares, dentro da classe das RV Tauri.

Uma demonstracéo dessa irregularidade pode ser
observada pela REA, nos Ultimos anos - notadamente a
partir de 1989.

2. CURVAS DE LUZ.

A figural demonstraacurvadeluz de R Scuti obtida
pelaAAV SO entre DJ 2446100 e DJ 2447100 (cobrindo
o periodo aproximado deinicio de 1985 afins de 1987).

Neste trecho, pode-se notar:
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A) Minimos primérios bem definidos, variando entre
6.7 mag e 8.3 mag, numa distribui¢cdo que aparenta ser
ciclica, parecendo mesmo sugerir a existéncia de um
periodo secundario superposto. Os minimos primarios
podem ser aproximadamente indicados da seguinte
forma:

Cido Magnitude
8.0
8.3
7.2
6.7
7.2
8.2
74

B) Os periodos, tomados com base nos minimos
primarios, podem ser determinados como segue:

NOoO o~ WNPRE

Ciclo DJImin Periodo (dias)
01 2446155 —

02 2446300 145

03 2446447 147

04 2446593 146

05 2446730 137

06 2446879 149

07 2447024 145

Configura-se, portanto, umasituacdo bastante regular
no periodo, obtendo-se um periodo médio em torno de
145 dias, bastante consistente com o indicado pelo GCV S.

C)E mais que evidente o duplo méximo
caracteristico das RV Tauri, em todos os ciclos do
periodo considerado. N&o s8o aparentes, entretanto,
relacdo do tipo “ao minimo primario maisfraco, segue-
Se 0 maximo maisintenso”, vice-versa.
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Examinemos agora o que tem ocorrido em passado
mais recente. A figura 2 demonstra a acurva de luz de
R Scuti, baseada em 322 observacdes dos associados
daREA, entre marco de 1988 e novembro de 1990.
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Figura2

E evidente amudanca de comportamento da estrela,
apOs 0 minimo primério de outubro de 1988. Dois
minimos profundos consecutivos, sem o habitual duplo
maximo, sdo observadosem finsdejulho de 1989 elogo
apos, em fins de setembro do mesmo ano. Ja em 1990,
em fins de agosto e inicio de novembro, notam-se
minimos primarios com profundidade de 6.9 mag e 7.8
mag, respectivamente.

As datas julianas dos cinco minimos primarios
observados podem ser estimadas como segue:

Yisual Magnitude
a

«

i

Figura3

Na curva de luz da AAVSO/AFOEV, os minimos
marcados | eIl correspondem aos méaximos |1 elll da
curva da REA. Em estudo muito recente (ref. ), A.
LébreeD. Gillet indicam para as datas desses minimos
os valores abaixo, vistos comparativamente com os da
REA:

Minimol: 2447729.3 (Lé&bre/Gillet)
2447731 (REA)
Minimoll: 2447798.5 (Le&bre/Gillet)

2447795 (REA)

Finalmente, o caréter francamente irregular é
resultado a0 “fasarmos’ as datas dos minimos priméarios
observados. Parao célcul o dasfases, utilizamos aépoca
e 0 periodo mencionados no Catdlogo de Moscou
(respectivamente, DJ 2432078.3 e 140.05 dias).
Resultaram as seguintes fases para 0s minimos:

Minimo Fase
I 0.665
1 0.765
[l 0.222
v 0.635
\Y 0.121

Minimo DJ Magnitude
I 2447437 7.2
I 2447731 7.0
1 2447795 7.0
v 2448133 6.9
Vv 2448201 7.8

Testemos agora esta curva contra dados de outras
procedéncias. A figura 3 apresenta uma curva de luz
visual de R Scuti baseada em dados da AAV SO
(American Association of Variable Stars Observers) e
da AFOEV (Association Francaise d’ Observateurs
d’ Etoiles Variables), desde outubro de 1984 até abril de
1990 (DJ 2446000 a DJ 2448000). Observe-se
primeiramente que o aspecto irregular dacurvadeluz a
partir de 1988 € evidente, e também - questéo de escala
a parte - muito semelhante ao observado na curva da
REA.
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Como se vé, 0s minimos primérios nessa fase
irregular ndo apresentaram consisténcia, ocorrendo
aproximadamente ao acaso (com excecao,
possivelmente, dosminimos| elV).

O que poderia causar estafaseirregular? A resposta
evidentemente, esta ligada ao préprio mecanismo de
variacdo das estrela RV Tauri - que esta longe de ser
bem conhecido. Recentemente, entretanto, L ébre, Gillet,
Burki e Duquennoy (dos observatérios de Haute -
Provence e Genéve) aventaram, com base em
observacdes espectroscopicas de alta resolucéo, feitas
exatamente no periodo irregular a que nos referimos
neste texto, uma hipotese bastante interessante e
plausivel:

Confirmou-se aexisténciade doispicosde acel eracdo
por periodo (de 142 dias). Estes picos podem ser
associados a ondas de choque propagando-se na
atmosfera superior da estrela (ou seja, de suafotosfera
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para 0 espaco interestelar). A natureza do fenémeno
fisico que geraas ondas de choque € ainda discutivel; a
existéncia de tais ondas, entretanto, parece fora de
guestdo. A interpretacdo dos astronomos franceses, que
detectaram movimentos da fotosfera da estrela, é de
gue aondade choque principal (que se propagaproximo
ao minimo profundo) produz umaampla“levitagdo” da
atmosfera. Numafase posterior, e enquanto as camadas
atmosféricas exteriores “Caem” novamente para o
interior, uma segunda onda de choque, mais fraca, se
forma (préximo ao minimo raso) apos aprimeirater se
dissipado. Isso tudo significaque aextensdo daatmosfera
€ muito grande - cerca de nove vezes 0 raio (que por
sua vez é admitido como cerca de 70 raios solares).

Em épocas de maior irregularidade, ocorrem com
certeza modificagdes no fator causador da pulsagéo e
queateram adistribuicdo dos minimos profundos e rasos.
O formato da curvade luz visual, nesse contexto, seria
resultante ndo somente da emissdo da fotosfera, como
também das variagdes de opacidade da atmosfera -
particularmente quando as camadas superiores e
inferiores daatmosferando se encontram em equilibrio,
0 que ocorre exatamente nas fases irregulares.

A observacdo continuada de R Scuti - assim como
de outras variadveis da mesma classe - € portanto
altamente recomendada. E necessario confirmar se
modelos semelhantes ao descrito se aplicam
consistentemente atodas as estrelasdaclasse RV Tauri.
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Um Estudo SobreasMiras: O Exemplo deR
Carinae

Tasso Augusto Napoledo

1. INTRODUCAO.

R Carinae € um exemplo caracteristico das varidveis
delongo periodo (LPV), também denominadas* miras’ por
muitos, em funcdo daestrela- protétipo destaclasse, Mira
Ceti. Algunsautores, entretanto - como Stronmeier (ref. 8)
- preferem distinguir as LPV’s das miras, reservando este
Ultimo termo apenas para as estrelas cuja amplitude de
variacdo supera 2.5 magnitudes, e utilizando a expressio
LPV para amplitudes menores. Neste texto, omitiremos
tal diferenciacdo, usando aterminol ogiamais adotada, que
considera ambas as expressdes como egquival entes.

As miras gerd mente apresentam periodos entre 150 e
700 dias, sendo afaixade 200 e400 diasamaiscomum. O
maximo da distribui¢do gaussiana em nossa galéxia é
atingido no periodo de 278 dias (cf Hoffmeister, ref. 3).
Umaamplitude de variacdo de no minimo duas magnitudes,
e em média entre 5 e 6 magnitudes, é tipica desta classe;
h& no entanto, estrelas como Chi Cygni, que chegam a
apresentar amplitude de 10 mag em seu ciclo.

Espectroscopicamente, dividem-se as miras em trés
classes, sendo as do tipo M as mais frequentes
(particularmente as da sub-classe Me). Mais raramente,
encontram-se mirasdostios espectrais Sou C, sendo estas
dltimas “estrelas de carbono”. E comum a presenca de
linhas de emissao brilhantes de hidrogénio no espectro das
miras, notadamente quando de seus Mmaximos.

Fisicamente, as miras sdo todas gigantes ou
supergigantes vermel has, com massas da ordem da solar,
magnitudes absolutasem geral entre+1 e-2, temperaturas
efetivas baixas (normamente entre 2500 e 3000°K). Sua
emissao maxima ndo ocorre No espectro visivel, massim
no infravermelho, e suas altas luminosidades provém
principalmente de suas imensas dimensdes, que atingem
algumas unidades astrondmicas (ou, dito de outraforma,
algumas centenasde didmetros solares). Naturd mente, com
essasdimensies, asmiras sao estrel asmuito pouco densas.
Quase toda a sua massa, na redidade, esta concentrada
no ndcleo, que tem dimensdo ndo muito distantes das
terrestres. A atmosfera - ao contrério do Sol, por exemplo
- Ndo gpresentalimitesdefinidos, sendo extremamenteténue
em sua estrutura exterior e favorecendo assm fendbmenos
de perda de massa.

Ascurvas de luz das miras ndo sfo exatamenteiguais,
deciclo paraciclo. Ao contrério: tanto 0s méximos, como
0s minimos, como ainda o periodo e diversos outros
parametros variam - nem sempre de forma aleatéria. A
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procura de correlacfes estatisticas entre o formato das
curvasdeluz e o periodo (ou outros parémetros associ ados)
€umaimportanteatividade observacional, hojeacargo dos
astrénomos amadores.

A dassficacéo deLudendorff, langadano seu Handbuch
der Astrophysik, em 1928, éaindatil paraessafinalidade.
Ludendorff agrupou as miras em trés categorias bésicas,
segundo a forma da curva de luz: a classe afa possui a
ascensdo ap méximo marcadamente mais répida que o
declinio, eo minimo égerd mente mai sagudo queo maximo.
A classe gama apresenta maximos duplos ou patamares
(também denominados “ standstill”) na fase de ascenséo.
Cada um dos tipos bésicos, por suavez, se subdivide em
varias subclasses. Escolhemos a variavel R Carinae,
acompanhadapela REA desde 1988, paraexemplificar as
diversas caracteristicas observacionais das miras. Parte
dos resultados que ora apresentamos foi descrita
preliminarmente no artigo “ Asvaridveis delongo periodo
em Carind’, no Reporte n° 2 da REA (1989); o presente
texto o atualiza e complementa.

2. R CARINAE COMO VARIAVEL MIRA.

Oterceiro suplemento do General Catalog of Variable
Stars (GCV'S), ou Catalogo de Moscou, indica para R
Carinae um periodo de 308.71 dias e amplitude de
variacdo entre 3.9 mag e 10.1 mag, ambas no visual.
Estes valores, segundo a metodologia do GCVS,
correspondem ao maximo mais brilhante e ao minimo
mais fraco j& observados. Em contrapartida, aAAV SO
indica uma faixa entre 4.6 mag e 9.6 mag, o que
evidentemente corresponde aos valores médios dos
méaximos e dos minimos observados. Em virtude da
declinacéo bastante austral de R Car, € provavel que os
dadosdaAAV SO sgjam provenientesdaRASNZ (Royal
Astronomica Society of New Zealand). De qualquer
forma, a amplitude de variacdo se situa entre 5 a 6
maghitudes, o que é tipico das miras.

Aindao GCVSindica, para ascensdo do minimo ao
maximo, uma fragdo de 48% do periodo total. Isto
pareceriasugerir certasimetrianacurvadeluz daestrela,
eem consequénciaumaprovavel classificagdo no grupo
“beta’ de classificacdo de Ludendorff.

Outrosdadosfornecidospelo GCV Sincluem aclasse
espectral, que varia de M4e a M8e durante o ciclo,

configurando novamente umasituacéo tipicadasLPV’s
de sua classe. Finamente, a época considerada pelo
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GCVS para 0 maximo de R Car corresponde a data
Juliana 2440920.

3. ESTATISTICAS OBSERVACIONAIS.

Para a construcdo da curva de luz que é vista mais
adiante, foram utilizadas as estimativas de magnitude
realizadas pel os associados da REA, entre fevereiro de
1988 e janeiro de 1991, perfazendo um total de 266
observacgdes. O projeto da REA correspondente foi o
de nimero 04/88, padronizando-se as estimativas pelo
método de Pickering e utlizando-se cartas de magnitude
daAAVSO. O projeto é permanente, e portanto novas
observagdes continuam a ser acumuladas no Banco de
DadosdaREA. Todas as estimativas sdo visuais, sendo
realizadas geralmente com instrumentos de pequeno e
meédio porte, compativeis com a fase da magnitude da
variavel.

Os seguintes observadores participaram da
campanha:

Observador Local NC estimativas

AvelinoA. Alves  Floriandpolis,SC
AndréL. Silva S. Vicente, SP
Antonio PadillaFo. R.Janeiro, RJ
CarlosA. Colesanti  S. Paulo, SP
ClaudioB. Leitdo Jr. S. Paulo, SP
Edvaldo J. Trevisan S. Paulo, SP
MarcosF. Lara R. Janeiro, RJ
Raul Salvo Montevideo, UR
Reinaldo del Dotore S. Paulo, SP
Tasso A. Napoledo S. Paulo, SP

B| 6EB8YRBRIKBAK

TOTAL =
4. CURVA DE LUZ.

Nafigural é apresentada a curvade luz obtida para
R Carinae no periodo de observagéo mencionado.
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Figural - Curvadeluz deR Carinae
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Devido aextensao do periodo de observagdo, optamos
- por umaquestéo de escala- por subdividir acurvaem
doistrechos. Nota-se 0 bom acompanhamento daestrel a,
de forma geral, com excec&o dos meses de setembro a
dezembro, época em que a variavel estd em sua
conjuncdo solar, reaparecendo em seguida as Ultimas
horas da madrugada (esta € uma fase em que as
observagbes sdo extremamente valiosas, por sua
escassez). Mesmo com esta deficiéncia, a utilizagdo do
método das cordas bi-seccionadas de Pogson para a
determinagdo gréficados méximos e minimos daestrela
forneceu uma precisao razoavel.

5. REDUCAO DOS DADOS.

5.1. ASPECTO DA CURVA DE LUZ.

A observacao dos trés ciclos cobertos méximos sdo
claramente mais agudos que os minimos. Principa mente
no ciclo de 1990, cujo minimo foi melhor acompanhado,
nota-se que aestrelatem recuperacéo inicialmente lenta,
acelerando-se a acerca de trés meses apGs 0 minimo.

O aspecto geral parece seenquadrar naclasse“ beta-
1" daclassificagdo de L udendorff. Nao sdo perceptiveis
“”standstills” nos trés ciclos - embora a estrela
permanega bastante tempo proximo do minimo.

5.2. MAXIMOS.

A partir da curva de luz e utilizando-se 0 processo
gréfico de Pogson, os maximos e minimos foram
determinados, deduzindo-se apartir dai os periodos.

Os maximos (bem como os periodos através deles
obtidos) sfo listados a seguir em datas julianas e datas-
caendério:

Cido  Datas(maximos) DataJuliana Periodo Mag.
1 12fev 1988 24472035 45
2 18dez 1988 24475135  310dias 46
3 27 out 1989 24478255  312dias 4.3
4 03 set 1990 24481365  3lldias 47

O periodo médio, entre osquatro ciclos, atinge 311.3
dias, que pode ser confrontado com os 308.7 dias do
GCVS (desvio observacional de 2.3 dias). A incerteza
do ultimo maximo é maior, por ter ocorrido em épocade
conjuncdo solar, seus valores sd puderam ser obtidos

graficamente.
5.3. MINIMOS.

De forma semelhante, deduzimos as datas e
magnitudes dos minimos, listados abaixo:



Cido Datas(minimos) DataJuliana Periodo Mag.

1 26jul 1988 2447368.5 101
2 27mai 1989 24476735 305dias 100
3 18 mar 1990 24479685 295dias 102

O periodo médio calculado através dos minimos,
portanto, atinge 300 dias, abaixo dos 308.7 dias
informados pelo GCVS.

5.4. TEMPOS DE ASCENSAO E

DECLINIO.

A partir dos dados dos itens anteriores, podemos
estimar ostempos de ascensdo ao maximo e declinio ao
minimo em cada ciclo, bem como o fator (M-n)/P:

Ciclo DJmax.(M) DJmin.(m) Ascensdo(M-m) Declinio(m-M)

10 24472035 24473685 — 165
21 24475135 24473685 145 —_—
22 24475135 24476735 — 160
32 24478255 24476735 152 —
33 24478255 24479685 — 143
43 24481365 24479685 168 —

O tempo médio de ascensdo nos trés ciclos foi de
155 dias, levemente inferior ao tempo de declinio até o
minimo, que em médiaatingiu 156 dias.

5.5. PARAMETRO (M-m)/P.

Para cada um dos trés ciclos, este parametro, que
representa a relagdo entre o tempo de ascensdo ao
maximo e o periodo correspondente, pode ser visto
abaixo:

Ciclo1: 145/310=46.7%

Ciclo2: 152/312=48.7%

Ciclo3:168/311=53.1%

O valor médio dos trés ciclos atingiu 49.5%, contra
48% do GCV S. Observe-se novamente que aincerteza
na determinacdo do méximo do ciclo de 1990 (ocorrido
durante a conjungdo solar da estrela) provavelmente
influiu no terceiro resultado individual.

6. UMA POSSIVEL RELACAO PERIODO/
LUMINOSIDADE PARA AS MIRAS.

Desde o inicio do século - e gragas ao extenso
trabal ho periodo-luminosidade paraas Cefeidas classicas
- sabemos que aquela classe de variaveis € um dos
mel hores indicadores de distancia que conhecemos. A
relacdo de Leavitt foi, inclusive, a base para o célculo
da disténcia de Andrémeda e diversas outras galaxias,
por Edwin Hubble, queapartir delasdesenvolveu ateoria
da expansédo do universo.
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Porém, e quanto as miras? Infelizmente, elas séo bem
menos luminosas que as Cefeidas - e, portanto, sua
identificacBo em galéxias distantes é praticamente
impossivel, ao contrério daquelas. O préprio Hubble, em
1932 (em Andrémeda) e Cecilia Payne - Gaposchkin
(usando a Peguena Nuvem de Magalhées) tentaram
inutilmente estabelecer uma relagdo semelhante a de
Leavitt para as miras.

Maisrecentemente, entretanto, e utilizando atécnica
de paralaxes estatisticos, alguns pesguisadores como
Wilson e Merrill (1942), Blanco (1958) e Oswalds e
Risley (1961) tém obtido resultados aparentemente
consistentes entre si. Atualmente, um grupo de
astronomos do SAAO (South African Astronomical
Observatory), liderado por I.S. Glass e T.L. Evans,
realiza um extenso estudo com centenas de miras da
Grande Nuvem de Magalhdes. Embora nada possa
garantir que as miras da GNM tenham caracteristicas
exatamente iguais as de nossa galéxia, a comparagdo
com estrelas da mesma classe da GNM e na PNM
poderalancar algumaluz sobre o assunto.

Enquanto os dados do SAAO nao estéo disponiveis,
vamos utilizar as relacdes periodo-luminosidade de
Wilson-Merrill, Blanco e Oswalds-Riesley para
determinar a disténcia aproximada de R Carinae.

7. CALCULO DA DISTANCIA
APROXIMADA DE R CARINAE.

Podemos exprimir as trés relacbes P-L de forma
conveniente, utilizando atabelaabaixo. Observe-senela
gue (ao contrério do gque ocorre com as Cefeidas) a
luminosidade ndo aumenta diretamente com o periodo.
Na maior parte das faixas, por sinal, 0 que ocorre €
exatamente o inverso.

M agnitudes absol utas nos méximos
Grupo Periodo Oswads/Riesey Blanco Wilsor/Merill

Médio(dias)

1 131 -167 08 202
2 176 274 10 27
3 223 -210 10 -19
4 273 -203 -10 -10
5 34 -093 -09 -05
6 376 -105 -09 00
7 419 031 09 +02
8 508 -117 09 +05

Utilizemos a relacdo P-L de Oswalds-Riesley e o
periodo médio que obtivemos (311 dias) através dos
maximos. Pela tabela acima, usemos a magnitude do
grupo 5 - maispréximo do obtido - eaequagdo do médulo
dedistancia. Nesta ultima, consideraremos amédiados
méaximos obtidos (4.5 mag.):



m-M =5logD - 5
45+0.93=5logD -5

logD =2.086

D = 122 parsecs (ou 398 anos-1uz)

O uso da relagédo P-L de Blanco forneceria
praticamente o mesmo valor (120 parsecs), enquanto
gue a de Wilson-Merrill no s daria exatamente 100
parsecs.

8 DETERMINACAO

. DE
PARAMETROS FiSICOS DE R CAR

Uma vez determinada a distancia da estrela e
conhecidos os resultados observacionais, é possivel -
emborade formagrosseira- estimar alguns parametros
fisicos de R Carinae. Para tanto, vamos considerar a
disténcia como 120 parsecs.

* A luminosidade da estrela (nos méaximos) pode ser
calculada pela equac&o Pogson modificada:

M,-M =25log(L/L)
Considerando amagnitude absolutado Sol como 4.8,
4.8+0.93 = 2.5log(L/L,)

L = 1959 L, ou seja, a variavel apresenta
luminosidades da ordem de duzentas vezes a solar
durante os maximos.

*Q raio da estrela nestas condicdes poderia ser
calculado de formagrosseiraa partir dateoriado corpo
negro, usando a equacao:

L = 4nocR2T*

Nesta equacdo, o ? € a constante de Stefan-
Boltzmann; admitiremos T (temperaturaefetiva, obtida
apartir do indice de cor) como cercade 2500°K . Resulta:

1959x4x1033=4xpx567x10°x R?2x (2.5x
10%) 4

R=5.3x10*%cmou
R = 76 raios solares, ou ainda

R = 0.36 unidades astrondmicas - pouco maisde um
terco da disténcia entre a Terra e o Sol. Este valor, no
entanto, ndo corresponde necessariamente a0 maximo
raio da estrela durante seus ciclos - poderd ser ainda
maior.

*Se admitirmos amassadavaridvel como entre uma
e dez massas solares (0 que certamente se aplica), sua
densidade é facilmente calculavel por:

p = M/V = 3M/4nR3, resultando para uma massa
solar:
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p = 3.2 x 10-6 g/lcm3, ou sgja, pouco mais de trés
milionésimos da densi dade dadgua. Mesmo imaginando
gue esse valor sgja dez vezes maior, a concluso final
ndo muda: R Carinae é t&o ténue que se aproxima do
gue chamamos V&cuo por nossos padres terrestres...

* |maginamos agoraasituagdo em um minimo tipico
(magnitude aparente 10.1) e utilizemos novamente a
equacdo do modulo de distancia, agora paradeterminar
amagnitude absol utanos minimos:

m-M =5logD - 5
10.1-M =510g120 - 5

M = 4.7 magnitudes, o que é praticamente equiva ente
amagnitude absolutado Sol (4.8 magnitudes). Assim, a
estrela- no decorrer de seu ciclo - variasualuminosidade
intrinseca por um fator de quase duzentas vezes! (Caso
voce deseje comprovar isto, basta aplicar novamente a
equacéo de Pogson modificada).

Todos estes valores foram calculados de forma
simples e aproximada, desprezando-se os efeitos da
extingdo interestelar, corregdes dpticas e outras que
deveriam ser levadas em conta caso se desgjasse um
trabalho mais preciso. Entretanto, os resultados séo
suficientes para caracterizar R Carinae como uma
varidvel Mira tipica e mesmo fornecer uma idéia
simplificadade como sdo, fisicamente, asestrelas desta
classe.
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