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ABSTRACT

PREDICTIONS, OBSERVATION
AND ANALY SIS OF PARTIAL SOLAR ECLIPSES,
by Helio C. Vital: The observational results of the partial
solar eclipsesrecently visible from Brazil (Jan 26, 1990;
July 11, 1991; and June 30, 1992) are described and
compared with predictions developed by the author
through a computer program described in REA's
“Reporte 4”.

1. INTRODUCAO.

Emboramenos espetaculares do que os
eclipses totais, 0s eclipses parciais do Sol constituem
também um belo fenémeno e uma grande oportunidade
paraque astrénomos amadores empreguem interessantes
técnicas observacionais.

A cronometragem precisa dos contatos
(melhor que +1s), em lugar de coordenadas conhecidas
com precisdo, usando-se cronbmetros g ustados segundo
sinais horérios (via radio ou telefone) pode fornecer
informacbes sobre a exatidao das previsdes de tais
instantes e sobre erros sistematicos associados a
metodol ogiaobservacional . Fotografias de boaresol ucdo
e com o registro preciso da hora também permitem
determinar-se, com incertezas de centésimos, ou mesmo
milésimos, amagnitude instantaneado eclipse.

Além disso, cita-se também os estudos
para determinacdo da variagdo da luminosidade do céu
e da temperatura do ar durante o evento. Os primeiros
podem ser realizados com o fotébmetro de uma camera
comum? enquanto gque, nos Ultimos, usa-se termopares’
ou termdmetros muito sensiveis. Finalmente, existe
também a possibilidade de observar-se, ao usar-se
grandes aumentos, a silhueta de algum grande acidente
do limbo lunar delineado sobre o disco solar3.

Previsfes de eclipses solares podem ser
encontradas em algumasreferéncias*®, emboralistagens
das circunstancias locais sejam raras e, em geral
insuficientes para fornecer aos interessados todos 0s
detal hes necessérios para planejamento meticul 0so das
observacbes. Dai nasce a necessidade dos amadores
desenvolverem uma certa independéncia em termos de
previsdesde circunstanciaslocais de fendmenos cel estes
através do desenvolvimento de programa de
microcomputadores.
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Estetrabal ho propbe-seaanaisar alguns
dados obtidos durante os trés * tltimos eclipses do Sol
observados do Brasil.

2. CALCULOS.

Circunstanciaslocaisde eclipsessolares
podem ser cal culadas usando-se as formulas fornecidas
por Meeus®. Algoritmos, baseados em tais correlacdes
sdo fornecidos nareferéncia 7.

Os valores teodricos dos instantes de
contato e de magnitudes considerados neste trabalho
foram obtidos usando-se o programa descrito na
referéncia 8 com algumas modificacdes.

Em resumo, o programausaasformulas
de Meeus para célculo dos instantes de Lua Nova e
verifica se existe a possibilidade de ocorrer um eclipse
solar com base na distancia aparente entre o centro da
Luaeaecliptica. Em caso afirmativo, so calculadas as
posicOes e didmetros do Sol e da Lua em relagcdo ao
centro daTerra. Aplica-se entéo a correcdo de paral axe,
para obter-se tais efemérides relativas a posicao
geogréficado observador. Em seguida, o programabusca,
através deinteracdes, ahoraem que adistanciaangular
entre os dois astros € minima (magnitude méaxima) e
depoisosinstantes em que os discos solar elunar apenas
parecem se tocar sem superposicéo (contatos).

O programa foi ligeiramente
aperfeicoado para levar também em consideracéo a
diferenca entre tempo sideral médio e tempo sideral
aparente e permitir correcfes de erros nas coordenadas
equatoriais geocéntricas. Finalmente, foi efetuada uma
correcdo no algoritmo para célculo do tempo sideral
meédio.

Um teste critico par o programa
consistiu em reproduzir aduracdo datotalidade observada
durante o eclipse de 30/6/92 desde Barrado Chui. Erros
de apenas a guns segundos de arco nas posi¢bes da L ua
ou do Sol poderiam ocasionar discordancias de vérios
minutos em latitude. A duragéo datotalidade observada
foi de 147.5 segundos’, enquanto que o valor inicialmente
previsto tinhasido de 168+6 segundosl0. buscou-se entéo
a razéo da discrepancia.

Segundo Meeus, suas correlagdes para
a posicdo geocéntrica aparente da Lua levam a erros
maximos de cercade 10" em longitude, 3" em latitude e
0.2" em paralaxe®. Tais erros podem ser reduzidos a
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valores daordem de 0.1" comparando-se as efemérides
calculadas pelo programa com aguelas listadas para Oh
TE pela referéncia 11. As discrepancias, em geral, de
alguns segundos de arco variam suavemente de um dia
para outro, na ordem de décimos de segundo. Tal
caracteristica permite que elas sejam interpoladas para
0s instantes de interesse e adicionadas as coordenadas
aparentes geocéntricas calculadas pelo programa. Tal
procedimento sera necessario apenas quando houver
necessidade de precisdo superior a +0.2 minutos em
tempo e £0.002 em magnitude.

A tabela | mostra tais correcoes,
interpoladas para os instantes dos contatos, em trés
eclipses do Sol maisrecentes. E também listado o valor
da diferenca® entre o Tempo Universal Coordenado e 0
Tempo Dindmico Terrestre (AT), outro parémetro de
entrada do programa.

Tabelal
Correcgdes nas posices Geocéntricas e AT.

DATA  Ao(Soal) A A6(50|) AB(Lua) AT g
26/01/90 -3.61" -255"  -0.86" +0.68" 56.7
11/07/91 +369"  -327" +0.00 +062" 574
30/06/92 +0.89"  +6.21" +0.15" +0.27" 58.1

Em geral, os erros na previsao dos
contatos, associados aprecisao limitada das coordenadas
geocéntricas calculadas segundo Meeus, devem-se
principalmente as discrepancias em o e sdo inferiores a
+15 segundos. Os erros em magnitude, em geral
inferioresa+0.002, s30 ocasi onados principa mente pelos
desvios em o.

Comparando-se as  posicdes
topoceéntricas calculadas pelo programa para o instante
de maximo, observado desde Barra do Chui, para o
eclipse de 30/6/92, com aquel as obtidas separadamente
(aplicando-se a correcdo da paralaxe (da ordem de 1°)
as coordenadas geocéntricas), verificou-se que haviaum
desvio para o Norte de quase 14" nadeclinagdo da L ua.
Umaanalise posterior revelou que acausa do problema
foi um pequeno desvio no Tempo Sidera ocasionado pelo
uso improprio de umavariavel detempo nasubrotinade
célculo do Tempo Sidera Médio. Umavez corrigido o
problema, recal cul ou-se o tempo detotalidade em Barra
do Chui: 129+4 segundos (a incerteza de 4s deve-se a
grande imprecisdo na coordenadas geogréficas
utilizadas) e magnitude maxima = 1.009 (O valor
anterior’® era 1.014).

Célculos realizados com o programa
para outros eclipses mostraram também uma excelente
concordancia com previsdes topocéntricas de outras
referéncias*®.

3. CRONOMETRAGENS.

Algumas cronometragensdo primeiro e
ultimo contatos foram extraidas de varias referéncias'®
15, Os instantes dos contatos observados, em Tempo
Universal Coordenado (O), sdo comparados com 0s
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calculados pelo programa (C) e apresentados natab. 2.
Sdo também fornecidas as coordenadas geogréficas do
observador (¢, ) eaadltitude (h).

TABELA?2
Observ. oS AMW) h O C O-C
26/01/90
—Inicio
1 22955.0' 43°15.5' 42m 20h06.05m 20h05.75m +0.30m
2 30035 51105 15 1950.7 1950.5 +0.2
—Fim
2 30035 51105 15 21410 2140.35 +0.65
11/07/91
—Inicio
3 30035 51105 15 2002.02 200177 +0.25
4 1939.1 4353.1 837 195529 1955.08 +0.21
5 22553 47213 700 1956.72 1956.42 +0.30
6 1547 4755 900 1953.12 195295 +0.17
30/06/92
—Inicio
4 1948.6 43584 858 0951.34 0951.71 -0.37
7 22574 4310.8 100 095340 0953.17 +0.23
8 2257 4312 30 0954.1 0953.16 +0.9
—Fim
1 2301.7 43354 4 12141 121452 -04
4 1948.6 43584 858 1209.45 1209.96 -0.51
7 22574 4310.8 100 121522 121526 -0.04
8 2257 4312 30 12155 121521 +0.3

Foram os seguintes os observadores; (1)
H.C. Vita; (2) GK. Renner; (3) L.A.L. daSilvaeC.A.
Adib; (4) A.R. Campos; (5) W.J. Maluf; (6) A. Coelho;
(7) A. Padilla Fo.; (8) H.R. Lourenco.

Observa-se que as diferencas O-C para
0 primeiro contato em suamaioriasio positivasegiram
em torno de 0.2-0.3 minutos. Resta determinar-se se
tais discrepancias devem-se a erros observacionais ou
de célculo. Teoricamente, pode-se prever que decorram
alguns segundos até que a &rea eclipsada do disco solar
atinjaolimite de resolucéo do observador, e que maiores
aumentos reduzam asincertezas nos tempos de contato.

A maioria das observacdes da tabela 2
foram realizadas com aumentos inferiores a 60 vezes.
O atraso médio na deteccéo do primeiro contato, caso
ele fosse integralmente atribuido a limitacdes
observacionais, seria de 17+6s. Tal valor, em boa
concordancia com aquele obtido das cronometragens
(0.2-0.3 m), corresponderia a uma superposicéo radial
de cerca de 8"+3" entre os discos. Contudo, os dados
parao ultimo contato, parao qual ovalor de O-C deveria
ser negativo (seguindo-se 0 mesmo raciocinio), ndo
permitem chegar auma conclusdo definitiva.

Pode-se também verificar que grandes
diferencasem O-C podem ocorrer entre cronometragens
de observadores geograficamente muito proximos
(praticamente com os mesmos val ores de C), conforme
observa-se natabela 2. Obviamente, tais erros somente
poderiam se originar de problemas exclusivamente
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experimentais. Sejam eles resultantes do uso de
diferentes instrumentos e diferentes aumentos, de
diferencas na sensibilidade e tempo de reacdo dos
observadores ou de erros de gjuste ou manuseio dos
rel 6gios ou cronbémetros.

4., FOTOGRAFIAS.

Estimativas da magnitude instanténea
podem ser feitas através de fotos do eclipse parcial com
registro dahora(h,m,s) daexposicéo. No eclipse de 30/
6/92, o autor determinou, a partir de 3 exposi¢oes do Sol
obtidas em instantes proximos ao maximo, amagnitude
méxima para a cidade do Rio de Janeiro (RJ):
0.836+0.007%. Tal valor, em perfeitaconcordanciacom
0 previsto por Espenak®, pode ser reproduzido também
pelo programa do autor depois de aperfeicoamento (o
valor previsto anteriormente tinha sido de 0.843)%.

5. REGISTROSFOTOMETRICOS.

Com o progressivo obscurecimento do
disco solar durante um eclipse do Sol, a quantidade de
luz difundidanaatmosfera se reduz proporciona mente.
Tal redugéo pode ser facilmente monitorada usando-se
uma cémera fotografica comum que possua um
fotdbmetro embutido. O método foi descrito e usado na
referéncia 1.

O autor, usando 0 mesmo método,
determinou que no final do eclipse de 30/6/92 o brilho do
céu eradaordem de 20 vezes superior ao do instante de
maximo. Contudo, variactes nanebul osidade podem ter
aumentado significativamente essevalor.
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