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Abstract.

Photometric measurements of the lunar
eclipse of April 3-4, 1996 (Marco A. Minozzo).

Thisarticle presentsthe results obtained
with the third photometer of a series developed by REA
in the lunar eclipse of April 3-4, 1996. The light curve
(including the penumbral phase) was obtained. Although
the number of observation was not considered theided,
it was possible to achieve some important conclusions.

Resumo.

Este artigo apresenta os resultados
obtidos pel o 3°fotbmetro de umasérie desenvolvidapela
prépria REA. Com os resultados obtidos, apesar de um
nimero baixo de observactes, € possivel tirar algumas
conclusdes importantes. O fotdmetro registrou a curva
deluz, inclusive apenumbra, parao eclipselunar de 3-4/
4/96.

1. Objetivos.

O principa objetivo deste projeto € a
comprovacao da eficacia do fotémetro projetado pelo
autor, em fendmenos como eclipses, suasfahas e pontos
gue devem ser melhorados. Um segundo objetivo da
utilizagdo do fotdmetro foi a obten¢do de umacurvade
luz e possivel registro dafase penumbral parao eclipse
lunar de 3-4/4/96.

2. I ntroducéo.

O equipamento desenvolvido tem como
seu principa componente o foto-detector, que naverdade
€ um foto-transistor. A maior dificuldade na concepcéo
do fot6ometro é o gjuste da sua sensibilidade, que
depende do foto-transistor (que ndao mantém suas
caracteristicas de forma severa de uma pega para outra)
edeum gjusteinterno do oscilador (figura3). Esperamos
chegar, com o desenvolvimento do equipamento, ao
registro de curvas de luz para varidveis.

Neste projeto contamos com duas
equipes de observagao, umano Observatorio Municipal
de Diadema (REA-SAAD) e outra no Planetario
Municipal de Sao Paulo (REA-Planetario). Com os
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resultados obtidos pelas duas equipes de observacdo
(apresentados nas tabelas 1e 2), foi possivel chegar a
umarelacdo de maneiraempirica:

(Vaxfa)/Cla = (Vb xfb)/Clb equagéo 1
Va - Leiturado voltimetro do equipamento A.

Vb - Leiturado voltimetro do equipamento B.

fa- Relagdo focal do equipamento A.

fb - Relac&o focal do equipamento B.

Cla - Claridade do equipamento A.

Clb - Claridade do equipamento B.

Obs.: A relagao focal do equipamento é dada por:

Distéancia focal / Abertura equacéo 2
A Claridade do equipamento é dada por:
Abertura? (mm) / 36 equacdo 3

Para o calculo do desvio padréo nas
medidas foram consideradas:

-Erro de fundo de escala do voltimetro
-Aproximagdo na relacgdo focal
-Aproximacdo na abertura do equipamento

Sendo assim, o calculo do desvio padréo &
Para a equipe REA - Planetéario
o = taxax ((0.001/V)?+ 0.0025) equagdo 4
Para a equipe REA - SAAD
0 = taxax

((0.01/ V)?+ 0.0055) equagdo 5

Onde V nos dois casos € a leitura do

voltimetro.
3. Descricdo Observacional.
3.1 ArranjoObservacional.
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Registros Fotormeétricos da Equipe REA-Planetario

conlato U2

Tora (T} | Leitura do Vorimetro (V) | Taxa" (%) Taxa Min (%] TaxaMéx (%) Erro nataxa™ (%)
22.25 0.080 28,38 27.99 30,37 T.40
22:27 0,116 41,52 39 41 43 &2 211
22:28 0,131 47,29 44,80 49,68 2,39
22:34 0,100 36.10 34,26 37,94 164
22:38 0,090 32 49 30,83 3,16 1,66
22:42 0,095 34,30 32,54 36.05 1,75
22:44 0,065 23,47 22,24 24,69 1,23
20.47 U082 29,80 28,08 31,13 1,52
22:49 0,072 25,00 24,64 27.34 1,35
2051 0,070 2627 23,96 26,58 1,31
22 53 0,068 24 55 23,27 25,53 1,28
2257 0,050 18,05 17.08 19,02 0,97
22:59 0,045 16,25 15,38 17,13 0,39
23m 0,047 13,38 12,80 14 12 0,76
2302 0,028 9,39 3,79 9,98 0,59
23:05 0,024 8,66 8,10 9,23 0,56
2307 0,020 7,22 8,71 7.73 0,51
23:08 0.046 5,78 531 8,24 0 46
2410 ool 397 3,56 4,38 0.41
23.13 000 3,25 2,85 364 0,40
2316 0,005 1,81 1.43 218 0,37
2318 0,003 1,08 0.72 1.45 0,37
2332 0,001 0.26 0.01 0,72 0,38
2323 0,000 0.00 0,00 0,00 0,00
2330 0,000 0.00 0,00 .00 0.00
23:40 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
2350 0,000 0,00 0,00 .00 0,00

0:00:00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
0:10 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
0.20 0.000 0,00 0,00 0,00 0,00
0.30 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
0:40 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
050 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
T.00 0,000 0,00 —0.00 0.00 0,00
1.06 C,003 T,08 0.72 T.85 0,37
1:11 0,005 1,81 143 2,18 0,37
1:12 0,008 2,39 2,50 3,28 039
118 0,015 542 4,56 587 0,45
1:17 0,019 €,86 6,36 7.36 0.50
1:18 0,020 7,22 E.71 7.73 0,51
1:24 b, U5 8.03 B8.45 8,60 0,58
1:23 0,030 10,83 10,18 11,48 0,85
1:28 0,049 17,69 16,73 18,64 0,94
1:28 0,059 21,30 20,18 22,42 1,12
1:36 0,066 34,66 32,39 36,43 1,77
1:37 0,098 35.38 33,57 37,18 1,81
1:40 0,107 38,63 16,68 40,58 1.96
1:43 0,128 46,21 43,87 48,55 2,34
145 0,142 51,26 48,68 53,85 2,59
1:48 0,153 55,23 52,45 58,02 279
149 0.167 80,28 5725 63,32 3.04
184 0.190 £8,58 a5.14 72,04 3.45
156 0,201 72,56 68,52 78,21 3,66
157 0,207 74,73 70.98 78.43 175
1:58 0,218 76.70 74,75 82 65 1,85
159 0,222 80.14 76,12 3417 4,02
200 0,228 82 67 78,52 86,82 4,15
2:01 0,232 83,75 79,55 87 .96 420
2:02 0,230 83,03 78,67 8720 4,17
2:03 0.239 86,28 81,95 5061 4,33
2:06 0,251 90,51 86,07 85,16 4,55

contato U3

* | axm de duminagio do dEcT iunar
** Dagyio padrio para & laxa de luminagha.
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tabela 1
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Ragisiros Fotométricos da Equipe REA-SAAD

* Taxa de luminagho 9o disco lunar
* Desvio padrio para a baxa de iluminacio

3.1.1. Equipes.

-Equipe REA-Planetario:

Observadores:

Marco Aurélio Minozzo (REA/Brasil - SP)

Alessandro Aparecido Rodrigues da Silva(colaborador)
Elias Tavares (Planetério - SP)

Equipamento:
Refrator 60mm f/12.5 (foco primério).
Fotdémetro 1996C (Descrito no item fotometro).

-Equipe REA/Brasil-SAAD:

Observadores:

Joel Furlani (REA/Brasil-SAAD).

Marcelo Breganhola (REA/Brasil-SAAD).
Equipamento:

Refletor 96mm f/7 (foco priméario)

Fotometro 1996C (descrito no item fotdmetro).

3.1.2. Fotémetro.

Este projeto € o terceiro
aperfeicoamento do fotdbmetro utilizado na observagéo
do eclipse solar de 2/11/94, devido a este fato chamado
de Foto-1996C.

O primeiro sensor utilizado em 94 era
composto apenas de um foto-detector que provocava
uma diferenca de potencia registrada num voltimetro
(referéncia 1).

Durante o eclipse parcial do Sol de 29/
4/95foi testado 0 segundo fotdbmetro dasérie, que somava
ao foto-detector um bloco oscilador. Ao receber luz o
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Homa (TU) | Lelura 0o wolnmelio (V)] Taxa® (%) Taxa Min. (7% Taxa Max (%) Emona h:u:a“ BN
137 0.110 B8 .80 10,00 1.05
1:48 0, 280 22 Te 20,91 24 66 1,88
1.56G O.47m0 38 25 35,30 41,20 285
1:58 0,550 44 TG 41,34 48,16 342
202 Q,.5m0 & 38 42 B5 49,92 3,54
207 0,830 75 B8 va.at E1,38 567
210 Q.880 7975 7a.78 B 72 2,97
213 0,990 B0 57 74,54 85,80 6,03
216 1,040 B4 G 78,31 i 56 6833
28 1.100 Bo.52 A2 83 B85 21 6,69
235 1.150 9350 a5 60 100,58 6,98
248 1,200 av b8 B0 a7 104 94 T.2%9
57 1.210 o847 81,12 105, 82 T.A5
303 1,220 09,28 9,88 106,62 Td1
11 1230 100,00 G2 54 107 48 7 A8
329 1,230 100,00 52,54 107 A5 TAE

tabeka 2

foto-detector provoca uma ateracdo na frequéncia do
oscilador, conforme mostraafigura.

O registro das observagdes foi feito
através de fita cassete e posteriormente analisado com
auxilio de um microcomputador do tipo PC equipado com
uma placadigitalizadora de som. Este equipamento ndo
apresentou bons resultados no eclipse parcial do Sol.

Agoranoterceiro projeto o foto-detector
e 0 bloco oscilador continuam sendo os mesmos do
segundo, mas foi implementado um terceiro bloco que
converte frequéncia em diferenga de potencial
dispensando o uso dafitacassete e do microcomputador,
conforme mostra afigura abaixo:

O registro das observagdes novamente
pode ser feito através de um voltimetro (que mede a
diferencade potencial ou simplesmente voltagem).

3.2. Procedimento.

Pararealizar as medicdes, o fotdmetro
foi adaptado aos tel escopios no foco primario, ou sgja,
n&o foram utilizadas ocul ares no equipamento. Estando
a Lua focalizada, toma-se os valores no voltimetro de
tempos em tempos de acordo com o andamento do
eclipse.

4. Analise das Obser vacoes.

Através dos gréficos 1, 2, 3,4 e 5 é
possivel perceber o comportamento do fotdmetro com o
decorrer do eclipse. Infelizmente, por falta de
observacdes de equipes diferentes para horariosiguais,
ndo foi possivel chegar a valores médios para a curva
deluz. Vaoresmédios, queiriam demonstrar com maior
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Bperancia Extemea da Follmetra 1838-C

i .

ATEE AR

Fotometro

precisdo a realidade da observacéo.

Um fato importante e que deve ser
notado € o registro da penumbra pel as duas equi pes, que
no final dafase parcial ainda registraram acréscimo na

Oscilador

planetario, com o alinhamento do fotdmetro com o foco
do refrator. Fato que pode ser notado nitidamente, nos
primeiros registros do gréafico daimersdo desta equipe.
Particularmente, isto se deve ao tipo de encaixe do
fotbmetro no equipamento utilizado, que deve ser
substituido para as proximas observacoes.

O acompanhamento manual do
movimento diurno e de translagdo da Lua pode ter
introduzido erros nas medidas. Para as proximas
observacdes pretendemos utilizar uma montagem
motorizada paraeliminar este problema.

A falta de um nimero significativo de
observadores ndo permitiu uma melhor preciséo e
acuracia na andlise dos dados. Com certeza se
tivéssemos um nimero maior de registros parahorarios
iguais em sitios observacionais diferentes, teriamos
resultados mais significativos. Por isso peco as pessoas
interessadas em obter informagdes sobre o0 equi pamento
e 0 método de observacdo, que entrem em contato com

Sensor 2

curvade luz.
5. Conclusoes e Discussao Final.

-Referentes ap equipamento:
Ao iniciarmos as medic¢des, houve uma
certa dificuldade por parte da equipe situada no

Oscilador

L

ST
e e e S e et L e

0 autor que podera fornecer os detalhes necessarios a
observacéo.

Estd sendo estudada também, a
possibilidade de introducdo de um controle de
sensibilidade no equipamento. Assim sera possivel

m Blras do 2° Fottmeto

Sensor 3
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Leitura do Fotémetro Equipe REA-Planetario
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Taxa de iluminag#o recebida do disco lunar na Emersao
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melhorar osregistrosnafasetotal do eclipse, registrando
também referéncias ao nimero de Danjon.

-Referentes ao Eclipse:

Apesar de alguns fatores adversos a
curva de luz do eclipse apresenta variagdes corretas no
brilho do disco lunar.

Osinstantes U1, U2, U3, U4 e P4 sdo

registrados com boa aproximagao.

Percebe-se nitidamente o registro da
segunda fase penumbral, onde o brilho lunar cresce de
90% no inicio da fase (U4) a 100% no final do eclipse
(P4).

Leftura do Fotémetro Equipe REA-SAAD
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