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ABSTRACT

THE PARTIAL LUNAR ECLIPSE OF
JUNE 15, 1992, by Helio C. Vital: Description of the
observations from several REA members, reduced by
REA's Eclipses Coordinator. Analysis of the penumbra
and umbra, crater timings, and one TLP are provided.

1. INTRODUCAO.

Este trabalho descreve e analisa as
observacOes referentes ao eclipse lunar parcial de 15 de
junho de 1992.

A observacdo sistematicado fendmeno,
a qual havia sido previamente proposta como projeto
observaciond?, foi redizadapor variosmembrosdaREA,
alguns individualmente, outros em grupos. O trabalho
incluiu a cronometragem dos contatos primérios; da
passagem da sombra da Terra por crateras e forneceu
registros referentes as caracteristicas visuais e
fotogréficas da penumbra e da umbra; a TLP's e a
ocultacdo da estrela 51 Ophiuchi.

Os dados observacionais foram
encaminhados ao coordenador da area de eclipses na
forma de fichas-padréo, para uma andlise preliminar.
Depois de selecionados, foram enviados ao especialista
Byron Soulsby (Austrdia) paraum estudo maisdetal hado
dascronometragenseaR. W. Sinnott (Sky & Telescope
- EUA) paradivulgacéo e andlise.

A andlise realizada por Byron Soulshby
forneceu o didmetro e o achatamento daumbraterrestre
projetada sobre a Lua durante o eclipse.

2. CARACTERISTICA DA PENUMBRA.

A penumbra corresponde a regido
anular da sombraterrestre desde a qual o disco solar é
observado apenas parcia mente. Em contraste, naumbra,
0 Sol permanece totalmente. Em contraste, naumbra, o
Sol permanece totalmente eclipsado pela Terra.

a) Observacdes

Foram o0s seguintes 0s registros
relacionados com a penumbra (todos os instantes estéo
em Tempo Universal Coordenado (TUC):

Primeira percepcéo ao telescopio:
2h40 - 2h45m. HCV, ao regjustar o filtro polarizador de
seu telescopio para obter uma imagem com brilho
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adequado, notou que o brilho da Lua parecia estar
decrescendo gradual e uniformemente. Apos 2h45m, ja
se percebia através de um SC 200mm (77x) um leve
escurecimento relativo ao limbo NE (celeste) da Lua.

Primeira percepgdo ao olhond: LAS
percebeu a penumbra pela primeira vez as 2h49m. As
2h52m, IFA e HCV somente distinguiam o escurecimento
do bordo NE lunar através do bindculo (12x50). As
2h56m, 0 escurecimento jaerabastante nitido ao binéculo
(HCV) e, aolho na, as 3h22m (TAN).

Tracos peculiares: O avanco gradual
da penumbra pelo disco lunar tingiu-o com um tom
acinzentado escuro aumentando o contraste dos mares
lunares (HCV). Em torno das 3h, APF e HCV
observaram umatonalidade cinzentaazulada (com cerca
de 4' de didmetro) sobre aregido central da Lua (entre
Mare Vaporum e Mare Nubium).

Ultima percepcéo da penumbra:
HCV observou a penumbra com relativa facilidade até
as 6h45m.

b) Analises.

Segundo Meeus?, geralmente um
eclipse penumbral s é detetado visuamente quando
atinge magnitude maior que0.7. Tal valor corresponderia
aum decréscimo em brilho de 1.3 magnitudes no ponto
mai s obscurecido do limbo. sso explicaporque umaboa
fracéo dos eclipses penumbrais ndo € observada.

A tabela 1 lista as magnitudes
instantaneas do eclipse penumbral (Mag. Pen.) e o
decréscimo em magnitude (Amag) no ponto do limbo
mai's préximo do centro dasombra correspondentes aos
instantes das observacOes. Teoricamente, o inicio do
eclipse penumbral deu-se as 2h09.3m+0.3m (P1) e do
parcial (U1) as 3h26.6m+0.3m (calculos de HCV).

Tabdal

TUC | TUC-Ul| Mag.Pen. | Amag Obs.
2h43m | -44m 0.49 0.6 Paerc. Telesc (HCV)
249 -38 0.57 0.8 Perc.Olho nu (LAS)
252 -35 0.61 0.9 Perc.Bin. (HCV, IFA)
256 -31 0.66 11 Clara Bin. (HCV, IFA)
307 -20 0.81 I S P
315 -12 0.92 25 | emememee
322 -05 1.01 3.8 Clara Olho nu (TAN)
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A tabela 1 sugere que apenumbra pode
ser percebida por observadores com grande acuidade
visual quando a magnitude do eclipse penumbral € de
aproximadamente 0.6:0.1 (cercade 35+10 minutosantes
doiniciodo eclipse parcial (U1), em eclipses de grande
magnitude). A maioria dos observadores percebera a
penumbraao bindcul o aproximadamente 30+10 minutos
antesde U1 (mag. = 0.7+0.1) eaolho nl cercade 25+10
minutos (mag.=0.8+0.1). Tais resultados estdo em boa
concordancia com Meeus2 e com observacdes
publicadasnaSky & Telescope, asquaisem geral relatam
aprimeirapercepcao dapenumbraentre 25 e 50 minutos
antes de U1.

3. CARACTERISTICASDA UMBRA

a) Observacoes

Foram o0s seguintes os registros
relacionados com a umbra (todos os instantes estdo em
Tempo Universal Coordenado (TUC) e, quando n&o
especificado, os calculos sdo de HCV e as observagdes
realizadas ao telescopio):

Opacidade: Todos os relatorios
recebidosdescrevem aumbracomo “muito” ou “ bastante
escura’ (EJT, HCV, LAS, FLF, NFF), ou ainda
“extremamente escura’ (TAN, NF). NF relatou que a
opacidade daumbra era praticamente total, tanto visual
como fotograficamente. V &rias exposi ¢oes obtidas por
| FA também confirmamisso. S, APFeHCV observaram
gue as crateras mais brilhantes, em geral, permaneciam
visiveis apenas entre 0.5 a 4 minutos apds aimersdo e
de 2 a 11 minutos antes da emersdo. HCV observou o
limbo compl etar-se 10 minutos antesdo término do eclipse
parcial (U4) e SL relatou que, as 6h21m, todo o limbo
lunar jderafacilmentevisivel.

Cores: Durantetodo o eclipse, aumbra
apresentou-se muito escura e negra e somente um
registro de cor foi feito: um leve indicio de coloracéo
alaranjada observado préximo ao limbo NW, passada a
fase méxima, em torno de 5h15m (APF).

Definicdo: LAS notou que a fronteira
da umbra apresentava-se relativamente bem definida.

Regido de Transicdo: LAS observou
gue a umbra apresentava uma “pequena banda de
transicdo com a penumbra’. Segundo HCV, a largura
dessa regido era de 1.7 vezes o diametro de Tycho
usando-se aumento de 77x (C8) e aproximadamente 1.4
vezes com 40x (=1).

Analises:

O brilho da umbra, observado durante
um eclipse lunar, é extremamente sensivel a
transparéncia de nossa atmosfera. Sabe-se que grandes
erupcOes vulcéanicas afetam significativamente a
atmosfera, tornando-a mais densamente povoada por
particulas de poeira e por moléculas de dioxido de

enxofre. A presenga dessas particulas, através dos
mecanismos de difusdo e absorcdo dos raios solares,
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ocasionaum aumento em sua opacidade, escurecendo a
sombra terrestre.

Noseclipsesmaisclaros, aL uamostra-
se com magnitude integrada em torno de -2.7 (N° de
Danjon=4) e, nos mais escuros, mag = 4.0 (N° de
Danjon=0, quase 500 vezes menos brilhante que nos
primeiros)®. Tais nlmeros possi bilitam especul ar sobre
0 que um observador sobre asuperficielunar observaria
durante um eclipse.

Primeiramente, a penumbra terrestre o
envolveria gradual mente enquanto ele observariao Sol
Ilentamente desaparecer, ocultado pela Terra (ainda
invisivel). Quando apenas aguns centésimos do disco
solar estivessem aindavisiveis, o observador hipotético
estaria atravessando aregido de transi¢do da penumbra.
Poucos minutos depois, a Terra (juntamente com sua
atmosfera) cobriria totalmente o disco solar. O
observador estariaentéo cruzando afronteiradaumbra.
Contudo, uma pequena fragdo do disco do Sol ainda
permaneceria visivel, através da atmosfera translGcida
da Terra, com luminosidade reduzida, embora ainda
intensa (o observador estaria atravessando a faixa de
transicdo da umbra).

Quando o Sal imergisse totalmente por
trasdo limbo terrestre, 0 observador passariaaobservar
um anel luminoso com raio igual a 50 vezes a sua
espessura - a atmosfera terrestre. Esse anel
permaneceria visivel até pouco antes do eclipse total
selenogréfico terminar, quando as etapas anteriormente
citadasvoltariam aocorrer, porém em ordem cronol égica
inversa

A tabela 2 lista algumas caracteristicas
desses fendmenos calculadas, de forma aproximada, a
partir dos dados observacionais mencionados
anteriormente (“Mag. Lua’ seriaamagnitude integrada
da L ua se ela fosse homogeneamente iluminada).

Tabela 2
Fendmeno | Luzinc. (Sol=1) | Mag. Lua | DMag | Obsc. Sol
Penumbra 10°-10° -12.7a0 0al3 Oal
Trans. Pen. 102-10° -9a0 4al13 | 09%al
Trans. Unb 10%-107 Oa4 13al7 1
Umbra 107 3(Bad4W)| 16al7 1

4, OUTROSEVENTOSRELACIONADOS

Observacoes:

TLP's: O Unicoregistrode TLP'sveio
deFLF. Eleobservou, ao telescopio, um ponto luminoso
como uma estrela de magnitude 3 entre 5h24m44s e
5h27m54s em Aristarchus.

Ocultagtes: Através de um Celestron
20 cm, APF e HCV somente puderam perceber aestrela
51 Ophiuchi cercade 3 minutos apds o horério previsto
paraaemersdo. A estrelaja se encontravaentdo a cerca
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de 1.5 do limbo lunar. O ofuscamento da estrela pela
Lua, intenso apesar d eclipse, impediu que ela fosse
detetada antes.

Brilho da Lua e MALE: Duas fotos
obtidas por CAC, usando 90s de exposicdo em filme
400 1SS0, uma antes do eclipse penumbral, e a outra
préximo ao instante de méximo, mostram o intenso grau
de escurecimento relativo do ambiente (da ordem de
algumas magnitudes). TAN estimou que nas
proximidadesdo meio do eclipseo MALE em Mairinque
era de cerca de 4.5 (uma reducéo de cerca de apenas
meiamagnitude em relacdo ao MALE médio esem luar).

Analises:

Oregistro do TLP éimportante e digno
de andlise ao considerar-se que: 1) durante o eclipse,
ocorre uma variagdo brusca da temperatura do solo
devido a stibita alterag&o do fluxo de radiacéo incidente
sobre a cratera e isso favoreceria a liberagdo de gases
luminescentes aprisionados no subsolo lunar (TLP); 2)

gueamaioriados TLPsocorrem emAristarchus; eainda,
3) que o observador tem grande experiéncia.

contudo, deve ser também lembrado que
outros observadores experientes (LAS, APF, HCV)
acompanharam a emersdo de Aristarchus (que ocorreu
as 5h38m) e ndo notaram nada de excepcional, além do
reaparecimento gradual dessa cratera, a qual tornou-se
visivel poucos minutos antes de emergir daumbra.

Aristarchus, ja na regido de transicéo
daumbra, estariaentdo refletindo os parcosraios solares
gue, depois de atravessarem a atmosfera terrestre,
estariam incidindo sobre a cratera.

As informacdes sobre o brilho da Lua;
MALEnomeiodo eclipseesobreavisbilidadedaestrela
51 Ophiuchi podem ser usadas paraestudar-se avariacéo
do MALE em fungdo da distancia angular em relacéo
80 NOSsO satélite.

O decréscimo do brilho da L uapode ser
calculado da seguinte forma: no meio do eclipse, 69.7%
do hemisfério voltado para o Sol apresentavam-se
encobertos pela umbra, correspondendo a um
decréscimo daluz solar incidente de 1/(1 - 0.97) = 3.30
vezes. Na fragdo restante, o Sol se apresentou
parcialmente eclipsado, indo 0 grau de obscurecimento
de 1 (ponto mais proximo do centro da umbra) a 0.964
(no ponto do limbo mais distante). Adotando-se o valor
médio do obscurecimento como aproximadamente 0.98,
correspondente a fracdo 1/(50+20), pode-se calcular a
reducdo debrilhototal: 50x 3.3 =(1.7+0.7) x 10% vezes,
equivalentes a um decréscimo de 5.5£0.4 magnitudes
em relacdo ao brilho normal da Lua Cheia.

5. CRONOMETRAGENS
a)Obser vacoes

A tabela 3 lista as cronometragens
sel ecionadas dos contatos primérios e dos contatos com
0 centro de crateras.
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Tabela3 Imersdes(h:m:s) TUC

INICIO (U1)

3:26:50 (HCV) 3:26:01 (LAS) 3:26:51 (TAN)
3:27:00 (AAAO 3:26:50 (EJT)

ARISTARCHUS

3:26:19 (LAS) 3:36:36 (APF) 3:40:14 (TAN)
3:40:24 (SL) 3:39:56 (AFC) 3:39:34 (FLF)

PLATO

3:40:18 (HCV) 3:40:18 (APF) 3:40:14 (TAN)
3:40:24 (SL) 3:39:56 (AFC) 3:39:34 (FLF)

TIMOCHARIS

3:46:10 (HCV) 3:46:15 (APF) 3:46:06 (SL)
3:47:30 (HRL)

PYTHEAS

3:47:29 (HRL) 3:47:15 (HCVO 3:47:20 (APF)
3:46:45 (SL)

ARISTOTELES

3:48:52 (HCV) 3:49:02 (EJT)

3:50:46 (HRL) 3:49:18 (HCV) 3:49:58 (TAN)

KEPLER 3:49:18 (APF)
EUDOXUS 3:50:48 (HCVO
RICCIOLI 3:52:54 (SL)

COPERNICUS

3:54:24 (HRL) 3:53:14 (SL) 3:55:22 (EJT)
3:53:35 (FLF)

357:01 (LAS) 4:00:45 (HCV) 4:00:52 (APF)

GRIMALDI 3:58:33 (TAN) 3:57:16 (FLF) 3:58:05 (SL)
MANILIUS 4:04:10 (SL)

MENELAUS 4:06:28 (APF) 4:06:25 (FLF)

PLINIUS 4:09:16 (APF)

DIONYSIUS 4:17:15 (HCV) 4:16:07 (APF) 4:15:59 (FLF)
PROCLUS 4:18:39 (STAN) 4:18:03 (HCV) 4:18:04

(APF)

TARUNTIUS

4:25:14 (HCV) 4:25:14 (APF) 4:25:57 (SL)
4:26:03 (TAN)

GOGLENIUS

4:39:55 (HCV) 4:39:55 (APF)

4:42:22 (FLF) 4:42:53 (HCV) 4:42:52 (APF)

LANGRENUS 4:49416 (EJT)
EMERSOES
4:57:00 (AAA) 4:54:20 (HCV) 4:54:37 (APF)

GRIMALDI 4:56:05 (LAS) 4:54:46 (SL) 4:56:45 (FLF)
4:54:49 (TAN)

KEPLER 5:21:30 (HCV) 5:22:00 (APF) 5:22:50 (TAN)

ARISTARCHUS

5:28:40 (HCV) 5:28:52 (APF) 5:29:05 (LAS)
5:27:54 (FLF)

COPERNICUS

5:32:13 (FLF) 5:32:00 (HCV) 5:33:05 (APF)

PYTHEAS

5:39:00 (HCV) 5:39:00 (APF) 5:39:15 (SL)

TIMOCHARIS

5:47:00 (HCV) 5:47:14 (SL)

LAPLACE

5:50:19 (SL)

DIONYSIUS

5:50:50 (HCV) 5:50:37 (FLF)

MANILIUS

5:53:13 (HCV) 5:53:21 (SL)

GOGLENIUS

5554:52 (HCV)

MENELAUS 5:58:10 (HCV) 5:58:50 (SL) 5:56:10 (FLF)
PLATO gggig E;|Ac':‘/)) 5:58:39 (SL) 5:57:46 (FLF)
PLINIUS 6:02:40 (HCV) 6:02:48 (SL)

LANGRENUS 6:03:38 (FLF) 6:04:45 (HCV) 6:04:10 (EJT)
EUDOXUS 6:07:10 (HCV)

TARUNTIUS 6:09:46 (HCV)

POSIDONIUS

6:11:12 (SL)

PROCLUS

6:14:00 (HCV) 6:15:00 (APF) 6:13:56 (FLF)

FIM (U4)

6:26:20 (HCV) 6:27:07 (LAS) 6:25:32 (FLF)
6:26:28 (TAN) 6:26:25 (EJT) 6:25:53 (AFC)
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Foram os seguintes os observadores
(instrumentos e aumentos):
AAA -AvelinoA.Alves(refls. 20cm e 11.3cm)
AFC-A. O. Costa; F. Feitosae C. dosAnjos
APF - Antonio PadillaFilho (refr. 6ecm; 40x)
CAC- CarlosA. Colesanti
EJT - Edvaldo José Trevisan (SC 11.4cm; 45x)
FLF- Frederico L. Funari eN. F. Funari (Refl. 16,5cm)
HCV - HdioC. Vital (SC-20cm; 77x - imersdeserefl. 20cm; 49x
- emersdes)
HRL - Helio R. Lourenco (refr. 6cm; 45x)
IFA - llidio F. Afonso (refl. 20cm; 49x)
LAS-LuizA.L.daSilva(refr. 6 cm; 41x)
NF - Nelson Falsarella
SL - Sergio Lom&naco (refl. 18cm; 43x)
TAN - TassoA. Napoledo (SC-20cm; 77 e 154x)
A todos, o autor agradece pela

participacéo e colaboracao.

b) Analises e Conclusdes Finais.

O erro associado acadacronometragem
ficou, em geral, entre 0.4 e 1.2 minuto. No processo de
selecdo preliminar, adotou-se o critério de 2 desvios-
padrdes (em geral +2m).

As principais fontes de erro nas
cronometragens foram: dificuldade em distinguir a
fronteira da umbra (confundida, as vezes, com aregido
de transi¢co da penumbra ou da umbra). identificac&o
errada de crateras; limitacdes instrumentais e
nebulosidade. A eficiéncia de cada observador pode ser
avaliadacomparando-seototal individual de observacoes
desse observador que constam da tabela 2.

A andlise das cronometragens pelo
autor* indicou que a atmosfera terrestre aumentou o
didmetro daumbraem 2.0+0.1% (um va or relativamente
elevado). O erro sistemético é estimado em +0.15%
devido aslimitagdes do modelo de célculo® utilizado. Em
geral, foi boa a concordancia entre as previsdes da
referéncia 6 com as observacBes. A andlise também
indicou que ocorreu uma ligeira falta de simetria em
relacdo aos instantes previstos. O Ultimo contato foi
observado cercade 1 minuto antesdo previsto, enquanto
oinicio do eclipse parece ter se atrasado cercade 0.3m.

Soulsby’, usando um modelo mais
sofisticado® para célculo do diametro da sombra,
confirmou os resultados do autor obtendo um fator de
ampliacdo deumbrade: (2.28+0.14)% paraasimersoes
e (1.96+0.17)% para as emersdes. Soulsby também
calculou o achatamento daumbra paradois observadores
gue satisfizeram o critério para obtencdo de valores
estati sticamente significativos:

APF - 1/99 (imersdes) e 1/55 (emersdes)
HCV - 1/139 (imersdes) e 1/190 (emersies)

O grau de achatamento médio calculado
a partir de todas as cronometragens enviadas foi de 1/
121, considerado por Soulsby, um excelente resultado,
bem préximo da média encontrada em seu trabalho (1/
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110). O grau de achatamento esperado paraesse eclipse,
seria, segundo Meeus, 1/213.62 (bem inferior ao
encontrado por Soulshy).

E interessante observar que,
aparentemente, a umbra mostrou-se mais “aongada’
(maior emais opaca), nadiregdo contrériaao movimento
da Terra (ocidente), e “comprimida’ (menor e menos
opaca) na sua parte oriental, como se estivesse sendo
deformada ao ser arrastada pela Terra em seu
movimento de revolugdo em torno do Sol.

A grande opacidade dasombraterrestre,
constatada durante o eclipse, pode ser principalmente
atribuida a enorme quantidade de material, injetado na
atmosfera, pelas erupgbes do Monte Pinatubo (em jun.
91, nasFilipinas). O nimero de Danjon que seriaatribuido
ao eclipse, caso eletivessesidotota, provavelmente seria
0 ou estariaentre 0 e 0.5.

Levando-se ainda em consideracéo as
novas erupcdes do Pinatubo (em jul. 92) e o do Spurr
(ago. 92, no Alasca), pode-se antecipar que o eclipse
total de 09/12/92 provavel mente serd extremamente (ou
muito) escuro.

Shil TU Refl.
D=200mm f/6.5 Fuji Super HR100
Vel: 1s - por: Nelson Falsarella

17/08/89 - 2h09 TU Refl. 15/06/92 -

D=200mm /8.6 (diafragma-
do) Fuji Super HR100 Vel: 1s
- por: Nelson Falsarella
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