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EDITORIAL

A presente edicdo do tradicional
"Reporte" ocorre quando algumas mudancas
fundamentai stém ocorrido em nossaRede: amudanca
de nosso nome - de REA para REA/Brasil, para
caracterizar uma associacdo de ambito realmente
naciond; aproximidadedo décimo aniversariodenossa
associacdo, com mais de vinte mil observacfes
realizadas por nossos observadores e registradas no
Banco de Dados; a reestruturacéo organizacional
recentemente realizada, possibilitando uma
comunicacdo mais agil entre todos os membros; o
redesenho de nosso Banco de Dados paraumaversio
maisamigavel e acessivel atodos;e o uso definitivo
dos meios eletronicos de comunicacéo - correio
eletronico e particularmente al nternet, ondeaREA/
Brasil dispde deum "site" dinamico e atraente para
todos aquel esinteressados em A stronomiaamadora
(http:/Amww.geocities.com/CapeCanaverd/9355).

Como de habito, os textos que
compdem apresente edicao foram elaborados pel os
associados da REA/Brasil e cobrem uma gama
diversificada de assuntos e areas de interesse
astrondémico, sempreno campo observaciond: estrelas
variave's, eclipses, cometas, planetas (Venus, Marte,
Jpiter), fotometriaeastrofotografia- démdoinusitado
choque de fragmentosdo Cometa Shoemaker-Levy 9
com o planeta Japiter em 1994,

A todos os que nostém acompanhado
nestes quase dez anos de existéncia, desgjamosuma
agradave leitura Como sempre, suascriticas, sugesttes
e comentérios sobre a presente edicdo serdo bem
vindas e servirdo paraaperfeicoarmoscadavez mais
nossas publicacdesno futuro.

Boas observaces!

Foto da capa:

Objeto: Luae CometaHale-Bopp
Tempo: 30 segundos

Centro em: Ascensdo reta4h56m
Guiagem Manual

EXPEDIENTE

O Reporte n° 8 € uma publicacdo da REA/Brasil
- Rede de Astronomia Observacional - Brasil, entidade
amadora de ambito nacional, com sede em S&o Paulo,
Caixa Postal 310, CEP 01050-970 - S&o Paulo - SP.
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amadoras e profissionais, no Brasil e paises latino-
americanos.
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Lunar: Walter José Maluf (Monte Mor - SP)
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Aster dides: Antonio Carlos Coelho (Brasilia- DF)
Radioastronomia: MarcoAurélio Minozzo (S&o Paulo
- SP)

Adtrofotogr afia: MarcoAntonio de Bellis(Rio de Janeiro
-RJ)

CCD e Tratamento de Imagens: Carlos Alberto
Colesanti (Sao Paulo - SP)
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Diretor de Operacoes: Carlos Alberto Colesanti
Diretor Administrativo/Financeiro: Claudio D.
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O Efeito Schroter em Vénus nas Elongactes
Vespertina de 1994 e M atutina de 1995

Claudio Brasil Leitdo Junior (REA/Brasil - SAo Paulo)

Abstract.

The Schroter effect in Venus during the
evening € ongationin 1994 and morning e ongationin 1995
(C.B.Leitdo JR.).

Since the very beginning of REA's
activitiesin 1988, an observational program for the study
of the Schroter effect in Venus has been carried out.
Over those years, hundreds of observations have been
collected. The elongations described in this article are
the ninth and tenth studied by REA/Brasil.

I ntroducéo.

Desde o inicio das atividades da REA/
Brasil em 1988, mantém-se um projeto observacional
parao estudo do Efeito Schréter em Vénus/1/. Aolongo
desses anos, centenas de observacdes foram col etadas
através de observadores assiduos e ocasionais. As
el ongacdes abordadas nesse artigo séo anonaeadécima
estudadas pela REA/Brasil.

1. Elongagéo Vespertinade 1994.

Assim como nael ongacdo vespertinade
1993, colheu-se na elongacéo vespertina de 1994 um
bom nimero de observagdes. Obteve-se 83 observactes
realizadas por 7 observadores, sendo que 73 observactes
foram utilizadas para a andlise do Efeito Schroter.

A andlise por regressdo linear forneceu
um coeficiente de correlagdo de 0.90462, indicando uma
boa coeréncia de dados apesar do grande nimero de
observagdes. A equacdo da reta de regressao linear &

F = 0.48506 - 0.00552 x DJ 1)

onde DJ = diajuliano - diajuliano da data tedrica

Fazendo-se F = 0.5 na equacéo 1,
obtem-se DJ = - 2.71. Portanto, conclui-se que a
dicotomia citeriana ocorreu 2.71 dias antes da data
tedrica, sendo a menor discrepancia encontrada pela
REA/Brasil até agora. A figura 1 apresenta o grafico
Fase observada versus Diferenca entre a data da
dicotomia observada e a data da dicotomia tedrica.
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FIGURA 1
Observador Nr. deN I nstrumento
Observacgoes
André L. da Silva 6 --
Artonio Rosa 18 Refl. 180 mm
Campos
Edvaldo J. 15 Catad. 114mm
Trevisan F=1000mm
Jo&o B. Franca 1 Refl. 150 mm
Nunes F=1050mm
Marcelo D. A. 17 Refl. 114mm
Nunes
Renato Levai 8 Refl. 114nmm /8
M aksutov
Walter Maluf 18 150mnyCass.
500mm
Tabela

Relac&o dos Observadores




A figura 2a apresenta um esboco feito
por Antonio Rosa Campos com um tel escopio newtoniano
de 180 mm e 100 aumentos, no dia28/7 as21:20 TU. A
figura 2b é um esboco realizado por Walter Maluf em
31/08 as 21:24 TU com um Maksutov de 150 mm de
abertura e 141 aumentos. Notem o terminador
praticamente retilineo e as peguenas cuspides, detalhes
gue mostram ao observador que o planeta estd muito
proximo dadicotomia.

Figura2a

Figura 2b

2. Elongacgdo M atutina de 1995.

Tivemos nessa elongacdo um total 15
observacOes realizadas por 3 observadores.

A andlise por regressao linear forneceu
um coeficiente de correlacéo linear de0.95441, indicando
um 6timo aj uste e bai xa dispersdo dos dados. A equacéo
dareta de regresséo linear &

F=0.47378 + 0.00385x DJ (2)

onde DJ =diajuliano - diajuliano da datatedrica
Fazendo-se F = 0.5 na equagéo 2,
obtém-se DJ =+ 6.81, ou sgja, adicotomiaocorreu 6.81
dias depois da data tedrica, uma discrepancia bastante
ata, maisaindabeminferior ao recorde obtido pelaREA/
Brasil em 1990, que foi de 14.19 dias. Nota-se também
gue esta discrepancia praticamente cobrou em relac&o
aultimaelongagdo matutina, ocorridaem 1993. A figura
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A figura 4a apresenta um esboco de
Vénusrealizado por Renato Levai nodial7/1/95as 13:40
TU com um refletor 114 mm. Importante notar as
irregularidades no terminador. A figura4b € um esboco
de Frederico L. Funari realizado em 17/2/95 com um
Cassegrain de 185 mm que mostraduasregides brilhantes
préximo as extremidades do terminador. Uma outra
estrutura atmosférica também é visivel.

Figura 4a Figura4b
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3. Quadro - Resumo das Elongagoes.

3 apresenta o grafico Fase observada versus | 4. Agradecimentos.
leeren(;a- entre a dat,ada dl cotomia Observada ea Elong. N. Observ Dic.Teor./2/ Dic.Observ. Discrep.
data da dicotomia tedrica.
1988V 38 5,22Abr8s 1,19Abrgs -4,03
Tabelall - Rel 8@5\0 de Observadores 1988M 20 22,11Ago88 31,05Ag088 8,94
1989V 56 7,76Nov89 3,86Nov89 -3,9
Nr. de 1990M 6 31,15Mar90 14,34Abroo 14,19
Observador Ob ~ I nstrumento
Servacoes 1991V 124 13,19Jun91 6,07Jun91 -7,12
Claudio Brasil L. s Cass. 180mm 1991M 29 1,41Novol 7,14Novol 573
Jr. /15
1993V 104 21,943an93 14,75Jan93 -7,19
Frederico L.
Funari 2 Cass. 185 mm 1993M 13 11,300ur03 15,281un93 3,98
. 1994V 83 22,47Ag094 19,76Ago94 2,71
Edvald_o José 5 Cat_ad. 114mm
Trevisan F = 1000mm 1995M 15 13,22Jan95 20,03Jar95 6,81
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Agradeco a todos os observadores de
V énus pela persisténcia e constancia, sem 0s quais esse
trabal ho ndo teriasido possivel.
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Endereco do autor:

CléaudioBrasil Leitdo Jinio

R. Prof. Jilio do Amaral Carvalho, 201
05547-000 - S&o Paulo - SP

BRAZIL

Internet: claudio.junior@dia data.com.br
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Eclipse Lunar Parcial de 24-25 de Maio de 1994

Helio C. Vital (REA/Brasil-RJ)

Abstract.

In the evening of may 24-25, 1994, the
southern region of the moon crossed the extreme north
of the Earth's shadow. The observation of this
phenomenon, as proposed in REA's Observational
Project 194/94, was very worthwhite, despite the small
magnitude of thiseclipse (0.25).

1. I ntroducéo.

Na Noite de 24-25 de maio de 1994, o
extremo sul daL uaatravessou o extremo norte daumbra
terrestre, constituindo-se numatelade atasensibilidade
onde se projetaram esparsos raios solares, refratados
pela atmosfera terrestre para o interior do cone de
sombra. A observagdo do fendmeno, previamente
proposta no Projeto Observaciona 194/94 da Rede de
Astronomia Observacional (REA)?, mostrou-se muito
informativa, apesar da pequena magnitude do eclipse
(0.25).

2. Observacoes.

2.1, Cronometragens.

Embora somente duas grandes crateras
(Tycho e Campanus) tenham imergido na umbra, trinta
e sete cronometragens?, realizadas por 16 observadores
(incluindo cronometristas) (Tabelal), foram selecionadas
pelo autor.

A todos os observadores, o autor
agradece pela colaboracéo.

Tabela 1 - Observadores.

André Luisde Lima (ALL)

Antonio Carlos GarciaJunior (AGJ)

& Adilson José Cruzeiro

Avelino AlcebiadesAlves (AAA)
Frederico Luiz Funari (FLF)

Luiz Fernando Guerreiro Zibordi (LGZ)
Raul Salvo (RS)

Angelo CorreaRibeiro (ACR)

& Marco J. Faria Godinho
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Antonio Rosa Campos (ARC)

& Jodo Batista Franca Nunes

Francisco Saulo Bezerra de Arruda (FBA)
Helio de Carvaho Vital (HCV)

Marcos Jeronimo Roque Barreto (MRB)
& Boisbaudran O. Imperiano

Renato Levai (RL)

Os instantes cronometrados para 0s
contatos daumbracom o limbo lunar ou com os centros
das duas crateras estéo listados na tabela 2 em Tempo
Universal Coordenado (TUC). Verificou-se que algumas
cronometragens, ndo selecionadas por estarem fora do
intervalo estatistico de aceitacdo, correspondiam a
valores excessivamente el evados para o raio da umbra.
E provéavel que essa discrepancia tenha se originado de
um julgamento erréneo, onde a regido mais escura da
penumbra, adjacente a umbra, foi confundida com a
fronteira da umbra.

2.2 CaracteristicasdaPenumbra.

Dois observadores relataram que
perceberam a penumbra pela primeira vez 55 (AGJ) e
43 (ALL) minutos antes do inicio dafase umbral (U1).
Vinte e oito minutos antes de U1, HCV descreveu-a
como "facilmente perceptivel, como um obscurecimento
dolimbo sudestelunar préximo ao MareHumorum”. Com
relac8o as coloragdes das regifes lunares na penumbra,
foram observados leves tragcos de tons amarelados
(AGJ), daranjados (ALL), avermelhados (no Norte) e
azulados (no Sul) (LGZ). Segundo ALL, "o
obscurecimento penumbral aumentou o contraste de
algumas crateras principalmente na regido onde se
encontram a Cratera Aristarchus e o Vale Schroeter, a
qual apresentou-se levemente alaranjada’.

FLF informou que observou o "Val
Brasiliensis' as3:07 TU, usando um Refletor Newtoniano
de 165mm, com aumento de 66x e que esse mostrou-se
com aspecto de uma sucesséo de crateras.

2.3. CaracteristicasdaUmbra.

Classificada como "muito escura’ por
todos os observadores que a descreveram, a umbra

6



Tabela 2 - Cronometragens dos Contatos

Obcanr | o0, | IMHEODE | Garpns | Caps | MO DO | e
TUC-3h TUC-3h
AAA 38 59,5 - --- 57,6 ---
ALL 37,65 58,28 - --- 56,8 ---
ACR -—-- 58,88 13,25 27,52 55,67 22,6
AGJ 38,38 --- 13,38 26,52 56,07 22,07
ARC --- 59,48 - --- --- ---
FBA -—- 59,67 - --- 55,53 ---
FLF --- 58,8 15,65 --- 56,97 ---
HCV 37,4 59,13 12 26,67 56,03 22,2
LGZ --- 58,47 - --- 57,1 ---
MRB --- 58,67 - --- 58,05 ---
RL 38 --- - --- 58 23
RS 37,75 --- - --- --- 23,42
MEDIA 37:52+08 58:59+10 13:34+46 26:49+13 56:47+18 22:39+15

apresentou-se praticamente opaca, quase incolor e com
umafronteiramuito bem definida. A seguir, lisamosaguns
dosrelatos maisinformativos sobre suas caracteristicas.

"Foram  observadas algumas
irregularidades junto a umbra, cor de enxofre, as quais
contudo, ndo tiraram anitidez delinhaumbral, que neste
eclipse ficou mais evidenciada do que nos eclipses que
ocorreram de 1989 para cd' (AGJ).

"Umbra muito escura, quase opaca,
impedindo apercepcao de quai squer detal hes dasregides
obscurecidas do disco ao telescopio. Somente o limbo
eclipsado pode ser notado, mesmo assim, incompleto e
com dificuldade. Apenas dois minutos depois de sua
imersdo, Tychojaestavacompletamenteinvisivel a0 meu
refrator de 60 mm (40x). A borda da umbra apresentou-
se nitidamente delineada durante contatos com crateras,
emboradifusanoscontatosde limbo. Além disso, observel
que a umbra apresentou-se Um pouco Mais escura na
faseinicial do que nafinal do eclipse” (HCV).

"Terminador bem definido. Regi&o
eclipsada bastante escura, ndo sendo possivel observar
nenhum detal he, nem tampouco abordadalua’ (AAA).

"Durante todo o eclipse, o limbo lunar
esteve perfeitamentediscernivel. Porém, nenhum detalhe
pode ser observado ao interior da umbra, com excegdo
de partes dos contornos dos Mares Nubium e Humorum.
A umbra apresentou uma coloragé@o azulada durante
guase todo o eclipse, mais escura, tendendo ao cinza,
proximo ao meio do eclipseemaisintensanofina™ (ALL).

"No meio do eclipse, aumbraadquiriu
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uma.coloracéo avermelhada. A regi&o oculta apresentou-
sebem escura, quase néo permitindo distinguir-seaborda
do disco. Foi também muito dificil distinguir-se a area
encoberta do Mare Humorum™ (LGZ).

24, TLP's.
N&o houve registros de TLP's.
3. Analises.

3.1. TransparénciaeLuminosdadedaUmbra.

Sem divida, se o eclipse de 25 de maio
de 1994 tivesse sido total, teria sido muito mais escuro,
mas provavelmente ndo t&o escuro quanto os dois
eclipses lunares de 1992. Embora, a estimativa do
NuUmero de Danjon (L) sO se aplique, rigorosamente
falando, a eclipses totais, achamos que ela também é
validacomo um indicador grosseiro daluminosidade da
umbra, mesmo em eclipses de pequenamagnitude como
esse. O grau de transparéncia da umbra seria, nesse
caso, o indicador mais confiavel paraaavaliacdo de L.

Sete observadores fizeram estimativas
paral.A média, igua a<L>=0.7+0.3, indicaum eclipse
muito escuro. Como trata-se de uma extrapolacéo
grossaira, e como existe umatendénciade subestimarmos
L em eclipseslunares parciais, achamos mais adequada
a aproximagdo <L>=1 (correspondente a um eclipse
pobre em cores e com poucos detalhes observaveis nas
regides eclipsadas). De posse de L, podemosfacilmente



extrapolar a magnitude aproximada da Lua (m) para o
caso de um eclipsetotal, e dela deduzir também o fator
de densidade 6tica da umbra. A equagdo [1]*d&nos m
se conhecemos L.

m=399-313.L+0,364.L2 [1]

Dessa forma, para L = 1 temos m =
1.2. Finamente, de posse de m, podemos calcular a
densidade 6tica (D) do extremo norte daumbra, durante
0 eclipse, usando a prépria definicao de D*

D=Am/25=(12+127)/25=56 [2]

Esse valor de D, muito elevado, indica
gue a umbra mostrou-se muito menos luminosa do que
prevé o modelo de Rayleigh, baseado huma atmosfera
ideal, para esse eclipse.

Curiosamente, durante o eclipse de 29
de novembro de 1993, haviamos notado a existéncia de
um fino crescente, bastante luminoso (L = 4) naregido
sudeste mais externadaumbra®. Num intenso contraste,
aregido mais externa da umbra (norte) apresentou-se
muito escura durante o eclipse de 25/5/94.

3.2.
Umbra.

Ampliagdo e Achatamento da

O fator deampliacdo daumbraequivale
arazdo entre a distancia observada da cratera ao centro
daumbraeoraio calculado paraaumbra, no instante do
contato. Essadiscrepanciadeve-se aregido anular mais
externa da sombraterrestre, produzida exclusivamente
por nossaatmosfera, etem valor médio relativo proximo
a 2%, variando contudo, de eclipse para eclipse.

Existem algunsmodel os paracalculo da
forma da umbra, derivados para o sistema Sol, Terra,
Lua, a partir de consideragdes puramente geométricas.
Os mais sofisticados, como os de Souslby e de Meeus,
levam em conta o achatamento da Terra, além do fato

de que as crateras estdo mais proximas da Terrado que
o plano fundamental que bissecta a Lua. Além disso,
fornecem o raio da umbra em funcéo do angulo entre a
cratera e a direco Leste-Oeste (denominado Angulo
Umbral W). O modelo de Meeus difere apenas
levemente do de Souslby, e leva em consideracdo uma
pequena correcdo adiciona associada a declinacédo do
Sol®.

A tabela 3 mostra os parametros de
interesse, calculados a partir dos tempos médios
cronometrados dos contatos em Tempo Universal
Coordenado. Os demais paréametros correspondem a:

r,. raio observado da umbra (raio
equatorial daTerra= 1),

r - raio calculado daumbra,

f,,(298), f,,(221), f,(298):
correspondem aos fatores de ampliagdo da umbra de
acordo com os model os de M eeus para achatamento de
1/298 e 1/221 e de Sousl by para 1/298, respectivamente,

f . fator de ampliagdo do raio terrestre
aparente (ou daparalaxelunar), necessario paraproduzir
0 raio observado da umbra, calculado pelo modelo de
Meeus e usando o valor de 1/298 para 0 achatamento
da Terra

Observa-se da tabela 3 que, como
esperado, os modelos de Meeus e Souslby fornecem
resultados muito préximos. Nota-se também que o uso
do valor previsto por Meeus para o achatamento da
umbradurante o eclipse (1/221.2), 35% maior do que o
daTerra, implicanum aumento de aproximadamente 7%
no fator f de ampliagdo da umbra.

A tabela4 listaosvalores parao fator f
de ampliagcdo da umbra, calculados pelo autor a partir
das cronometragens selecionadas de cada observador e
usando-se paraaumbra o mesmo valor do achatamento
da Terra (1/298.26).

O vaor médio obtido para o fator de

Tabela 3 - Parametros Relevantes Associados aos Tempos Médios dos Contatos

Contato TUC ro rc fm(298) fm(221) fs(298) Fx
Inicio -
. 02:37:52 0,7538 0,7407 65,87 1,77 1,89 1,74 1,31
Eclipse
Imersao 02:58:59 0,7593 0,7428 73,8 2,21 2,34 2,18 1,64
Tycho
Imersao 03:13:34 0,7577 0,7428 89,14 2,01 2,16 1,98 1,49
Campanus
Emersdo | 535649 0,7587 0,7429 79,49 2,13 2,28 21 1,58
Campanus
Emersdo | 35647 0,7595 0,7432 63,24 2,19 2,32 217 1,63
Tycho
Fim 04:22:39 0,7533 0,7411 55,37 1,64 1,76 1,64 1,23
Eclipse
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Tabela 4 - Fatores de Ampliagédo por Observador

Observador | Imersdes | Emersfes | No. Obs. <f>
AAA 1,88 2,37 3 2,04
ALL 2,2 2,17 3 2,19
ACR 2,15 1,82 5 1,95
AGJI 1,74 1,74 5 1,74
ARC 1,98 1 1,98
FBA 1,89 1,61 2 1,75
FLF 2,104 1,81 3 2,11
HCV 2,14 1,76 6 1,95
LGZ 2,31 2,37 2 2,34
MRB 2,36 2,36 2 2,36

RL 1,69 2,32 3 2,11
RS 1,85 2,14 2 1,99
M édia (n) 2,03+,06 1,99+,08 37 2,01+,05

ampliacdo da umbra, igual a 2.01+,05%, é
significativamente superior amédia(entre 1,7% e 1,8%)
dosval ores das Ultimas décadas citados no periddico Sky
& Telescope, determinados usando-se aformulagdo de
Meeus. O vaor de f, calculado a partir dos instantes
médios databela 2, foi igual a2.03+,04%.

Esse valor indica que o raio calculado
para a umbra, levando-se em consideracdo apenas a
parte sblida da Terra, teria que ser acrescido de 2,0%
parareproduzir o valor médio experimental encontrado
apartir dascronometragens dos contatos. A discrepancia
€ atribuida ao fato de que parte de nossa atmosfera
também contribui para ampliar a sombra da Terra.
Entretanto, como o raio aparente e a paralaxe do Sol
também entram no cdmputo do raio da umbra, o valor
de 2,0% se reduz a um acréscimo correspondente a
apenas 1,49+,03 noraio daTerra(ou naparalaxe lunar).

Poderiam ser 3 as causas desse valor
elevado encontrado pararf:

[1] Tendéncia dos observadores a
confundirem aregido mais escura da penumbra com a
borda da umbra.

Consideramos pouco provavel tal
hip6tese por que o processo de selecdo estatistico,
anteriormente mencionado, eliminou amaior parte dessas
observacdes tendenciosas. Além disso, varios
observadores experientes, obtiveram médias proximas
a <f>. Isso constitui uma indicagdo adicional da
confiabilidade dosresultados, apesar do pequeno nimero
de cronometragens.

[2] Tendéncia nas anélises do autor.

Resultados de nossas andlises tém sido
frequentemente comparados com os de outras fontes,
como numa espécie de calibragdo absoluta’®®. As
comparagdes tém mostrado uma boa concordancia,
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limitada apenas pelas incertezas experimentais,
geralmente bem superiores agquel as atribuidas a teoria.

[3] Aumento real nacontribuicdo relativa
da atmosfera para a umbra.

Parece-nos a hipétese mais provavel.
Sabe-se que desde que 0 Monte Pinatubo explodiu em
1991, lancando milhdes de toneladas de poeira e gases
vulcanicos na estratosfera, a umbra tém se mostrado
muito escura durante eclipses lunares.

Acreditamos que o eclipse de 25/5/94
aindatenhasido severamente afetado por essefendmeno,
como também indicou a andlise da luminosidade do
eclipse. Provavelmente, devido ao Efeito Pinatubo,
camadas mais rarefeitas da atmosfera terrestre, antes
transparentes, tenham se tornado opacas, aumentando
assim o fator de ampliacdo e mesmo, com a deposicéo
damaior parte dos aerosois ao longo de trés anos, essa
caracteristicas tenha persistido até a data do eclipse.

Um elevado valor de f também foi
encontrado por Souslby (<f> = 2,00+,09) para o fator
de ampliagcdo da umbra, a partir da analise de 323
cronometragens relativas ao eclipse lunar total de 4 de
junho de 1993%.

Comrelagdo ao achatamento daumbra,
0 qual pode ser facilmente calculado a partir darelacéo
entre r e sen’yY, a andlise mostrou apenas uma fraca
correlacdo. Tal resultado provavelmente se deve ao
reduzido nimero de crateras e de observacles e ainda
ao pequeno interval o davariagdo do Angulo Umbral.
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Registros Fotométricos do Eclipse Lunar
de 3-4/4/96

Marco Aurélio Minozzo (REA/Brasil-Sdo Paulo)

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, suasfalhas 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
[unar 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 concepgéo
do fot6ometro é o gjuste da sua sensibilidade, que
depende do foto-transistor (que nao 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 observacdo, 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 - Relacéo 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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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 medicOes, 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. Valoresmédios, queiriam demonstrar com maior
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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

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 0 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

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|
| [ _/'f_
! ur
Osciladar H e — é‘;
J -
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.

Os instantes 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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Deter minacao fotométrica da magnitude
Integrada da Lua durante o eclipse parcial de
23-24 de mar co de 1997.

Tasso A. Napoledo, Carlos A. Colesanti e Marco A. Minozzo (REA/Brasil-SP)

1 I ntroducéo.

A variagdo da luminosidade da Lua
durante os seus eclipses tem sido detetada,
historicamente, por meios bastante empiricos, sendo o
mais comum o nimero de Danjon (1920), que cobre -
em uma escala aleatéria que varia entre 0 e 4 - as
variacBes deluminosidade e col oragdo durante o eclipse.
Embora a escala de Danjon apresente beneficios
evidentes, como a facilidade de sua aplicacdo, a
possibilidade da obtencéo de dados histéricos com
numerosos eclipses lunares e a possibilidade de um
grande nimero de observadores para cada evento (0
gue reduz, estatisticamente, a probabilidade de erros
observacionais), ela € também uma técnica muito
imprecisa.

O proprio Danjon conseguiu identificar
algumas relagdes, com base em uma massa de dados
significativa, referente adezenas de eclipses|unares (ref.
1): por exemplo, arelagéo entre o brilho daL uadurante
oseclipseseo ciclo de 11 anos daatividade solar. Sabe-
se, entretanto, que diversos outros fatores contribuem
(asvezesmaisintensamente) paraaintensidade daqueda
do brilho lunar: a presenca de aerossois na atmosfera
terrestre superior, como em erupg¢des vulcanicas
intensas, tende a obscurecer sensivelmente a Lua
eclipsada. Exemplo muito recente é aerupgéo do Monte
Pinatubo, nas Filipinas (1991), que gerou eclispesmuito
escuros no dois anos seguintes. além disso, aposi¢éo do
centro da Lua em relagéo ao centro da sombraterrestre
easimetriadasisofotas dasombra; apresencade nuvens
espessas no terminador terrestre; as variagdes no teor
de ozonio da atmosfera superior; e até mesmo alguns
fatores sazonais, tém sido apontados como diretamente
influentes (e as vezes determinantes) no brilho da Lua
eclipsada. Modernamente, questiona-se mesmo as
conclusdes de Danjon quanto as rel agdes estabel ecidas
com a atividade solar.

No eclipse lunar de 23-24 de margo de
1997, os autores procuraram determinar a curva de luz
do fenomeno, por tres processos independentes e menos
subjetivos que atécnicade Danjon. Tais processosforam:
a fotometria visual "de esfera®, utilizando-se para as
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medidas a imagem refletida da L ua eclipsada em uma
esferade vidro fino espelhada; umatécnicacombinada,
utilizando sequencialmente um processo fotografico ea
posterior digitalizac&o dasimagens obtidasvia CCD; €,
finaAlmente, fotometria fotoelétrica nas faixas visua e
infravermelha.

Nos tépicos a seguir, cada um desses
processos é discutido em detal hes, sendo posteriormente
apresentadas as curvas de luz obtidas pel astrestécnicas.
A interpretacdo dos resultados e as conclusdes obtidas
nestes experimentos encerram o presente artigo.

2. Fotometriavisual "deesfera”.

Este  método, originalmente
desenvolvido por N. Richter em 1942 (ref. 2), édiscutido
por H. Haupt no capitulo "Lunar Eclipses' da obra
"Compendium of Practical Astronomy", de Gunter Roth
(ref. 3). A técnica é ssimples: consiste basicamente de
umaesferade vidro fino espelhado, semelhante asbolas
lisas de arvores de natal. O didmetro da esfera
empregadafoi de 60 mm, o mesmo usado por Richter e
Haupt em eclipses anteriores. A imagem refletidadalua
na esfera, quando vista a distancia adequada, €
praticamente estelar - de tal modo que pode ser
comparada visualmente com estrelas de fundo cuja
magnitude segja conhecida, por qualquer dos métodos
geralmente utilizados paraaestimativadamagnitude de
estrelas variaveis.

Naturalmente, umapadronizagao prévia
€ indispensavel. Em nosso caso, escolhemos Alpha
Centauri (Mv =0.0) como referénciainicial, ndo somente
por suamagnitude conveniente e alturasobre o horizonte
adequada durante o eclipse (minimizando efeitos da
extingdo atmosféricanasleturasiniciais), como também
pelo fato de seu tipo espectral (G2 V) corresponder
aproximadamente & mesma cor da Lua eclipsada.
Fixamos ent&o a distancia - padréo de 2400 mm entre a
montagem com aesferae o ponto onde as medidas eram
efetuadas. Dessa forma, 0 observador estava voltado
para a direcdo oposta em que a Lua se encontrava,
podendo usar para as estimativas uma série de estrelas
de comparacéo nas constel agbes de Carina, Vela, Puppis,
Crux, Centaurus e Musca. Todas as estrelas escolhidas
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apresentavam distanciazenital proximaaL uaeclipsada,
minimizando portanto os efeitos da extin¢ao atmosf érica
diferencial.

Imediatamente ap6s cada medida da
magnitude daL ua, estimamostambém amagnitudelimite
estelar (MALE) na regi@ do céu onde as estrelas de
comparacdo se encontravam. Os observadores (Tasso
A. Napoledo, Marilena Mollaco e Carlos Colesanti)
fizeram entdo medidas independentes, cuja média foi
considerada. No grafico estéo indicadas; uma medida
de padronizagdo, uma durante a fase penumbral, e
dezessetedurante afaseparcial, que seiniciaria, segundo
predicdes de Helio Vital (ref. 4), as 02:57.7 TU. As
estimativas foram realizadas a cada dez minutos nafase
parcial, e osresultados podem ser visualizados nafigura
1. Observe-seque, entre 04:30e04:50 TU, foi impossivel
realizar as estimativas visuais da magnitude da Lua
eclipsada na esfera (imagem extremamente fraca). Os
resultados das estimativas visuais da MALE sdo vistos
nafigura5.

A reducdo dos dados brutos segue a
equacdo determinada por Richter:

B=i kR?/4D?

onde: B representa o fluxo de luz lunar refletida pela
esfera, i representa aintensidade do fluxo recebido; k

€ o coeficiente derefletividade da esfera (que admitimos
como 1); R éorao (em metros) daesfera; e D éa
distancia- padréo entre aesferae o olho do observador.
Essa formula pode ser convertida, por sua vez, a uma
equacdo de magnitudes:

M, = M* - A - 5logD

onde: M* representa a magnitude visual da estrela
escol hida para comparacdo e onde:

A =25log (4 / kR?)

€ uma constante caracteristica da esfera usada.
3. Método combinado (fotogr &fico/CCD).

O método envolveu dois processos. O
primeiro fotografico e o segundo, a digitalizacdo das
imagens fotografadas e posterior medida. Abaixo segue
descricéo das diversas etapas dos procedimentos
envolvidos

3a Fotogr afico.

A primeira etapa da experiéncia se
constituiu em tomar fotografias de uma tela branca,
voltadaparaal ua, em intervalos regulares. A primeira
tomada se deu as 01:30 TU, antes dafase penumbral. A
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Fig. 1 - Método de fotometria visual "de esfera". Curva de luzem magnitudes visuais
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Fig. 2 - Método combinado ( fotografico/CCD ). Leituras do brilho de pixels.
antes da corre¢éo pela extincdo atmosférica.
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segundaas 2:30 TU, durante afase penumbral, aterceira
as 03:00 TU, inicio da fase umbral e a partir deste
momento, em interval os regul ares de dez minutos.

As fotos foram tomadas com uma
camera Nikon AM2, com exposi¢do fixada em 60
segundos, aberturaf 1.4 e objetivade 50 mm. A distancia
entre a tela e a objetiva da camera fotografica foi
constante em 80 cm.

A medida em que o eclipse se
desenvolvia, a tela foi reposicionada visando manter
sempre a mesma angulagdo em relagdo a Lua.

Ofilme utilizado foi o KODAK T-Max
SO 400. O negativo foi revelado a20 graus centigrados,
com revelador Kodak D-76 e posteriormente copiado
em papel F 3 (Kodak) pelo sistema de "contato”, com
abertura do ampliador em f 11 e exposi¢cdo de 22
segundos.

3.b. Digital.

A segunda etapa do processo foi o da
digitalizacdo das copias fotogréficas obtidas. Isto foi
conseguido com a utilizagdo de uma cdmera CCD de
marcaPICTOR (MEADE), modelo 1616, equipadacom
anéis adaptadores especiais e uma objetiva de 50 mm.
O escaneamento foi realizado em alta resolugéo com
exposi¢oes de 79 milisegundos, aberturadaobjetivaem
f 5.3 g, utilizando integralmente o "chip" da cmera de
1536 x 1024 pixels. Isto vale dizer que cada imagem
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obtida, foi compostapor 1.572.864 pixels, sendo que cada
pixel possui uma escala de variacdo de zero até 65.536
niveis de brilho. A iluminagéo foi feitacom um refletor
delampada de luz branca de 500 waitts, refletidaem um
atenuador, colocado a1l metro e 20 cm distante dafoto a
ser digitalizada.

Utilizando-se o processador deimagens
EPOCH 2000, foram tomadas medidas do brilho de um
pixel localizado no centro de cadaimagem digitalizada.

Na figura 2, demonstram-se 0s
resultados brutos obtidos por este método combinado,
atravésdasleiturasdiretasdo fluxo deluz (em brilho de
pixels), antes da correcdo pela extingdo atmosférica.
Observe-sequeaamplitude daescalaem brilho de pixels
vai de 0 a65.536 pixels.

4. Fotometriafotoelétrica.

4.1. Descricéo.

Para a fotometria fotoel étrica, foram
utilizados doisfoto-detectores de silicio com acurvade
resposta de sensibilidade versus comprimento de onda
conforme grafico a seguir.

Os foto-detectores foram devidamente
alimentados e o sinal de saida amplificado a niveis
satisfatorios para deteccéo.

Um dosfotdmetrosfoi acoplado ao foco
deum refrator BRANDON de 94 mm de aberturaef 7,
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Resposta de sensibilidade do foto-detector utilizado no fotometro e
do olho humano com relagéo ao comprimento de onda observado.

com filtro V (verde) de banda passante entre 500 e 575
nm.

O outro fotdmetro foi acoplado da
mesma maneira a um refrator Celestron de 80 mm de
aberturae f 5, com filtro IR (infravermelho) de banda
passante entre 750 e 825 nm. Ambos os telescopios
tinham acompanhamento do movimento diurno.

A leiturado fluxo luminoso, convertido
em milivolts, foi feita através de um multimetro digital
gjustado para a escala de valts.

A partir deste aparato, foram realizadas
medidas das 00:15 as 06:20 TU, em interval os variados

ECLIPSE LUNAR PARCIAL -

respectivamente, as leituras
brutas médias obtidos pelo
processo fotoel étrico com os
filtros V e IR. As leituras
indicadas estdo em milivolts,
antesde considerar acorregdo
da extincdo atmosférica em cada instante de medida, e
antes da conversdo das medidas para magnitudes.

4.2. Célculodasmagnitudes.

-Leituradaluacheia(fase 1) = E,

-Magnitude da lua cheia (fase 1) =m,

-Leitura do fotdmetro em determinado instante = E,
-Magnitude do mesmo instante =m,

-Corregéo da extingdo atmosférica = K

K = sec (atura)

m,-m,= -2,5lo0g El/ E,xK

Note-se que:

23 / 24 DE MARGO DE 1997

Fig. 3 - Fotometria fotoelétrica com filtro V ( 500 a 575 nm ). Leituras médias em milivolts
antes da correcéo pela extingdo atmosfeérica.
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Fig. 4 - Fotometria fotoelétrica com filtro IR ( 750 a 825 nm.). Leituras médias em milivolts
antes da correg@o pela extingao atmosférica.
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5. Discussdo dos resultados.

E1 - foi tomado duas vezes antes do inicio do eclipse e
equivale a média dessas duas medidas, com a corregdo
da extingdo atmosférica.

Exemplo: luaa50° deatura

leitura=150mV

leituracorrigida=150x 1,15=172,5mV

m, - equivale amagnitude tedricadaluacheia. No caso
bolométrico=-12,6

4.3. Conclusdesdasobservacbesem fotometria
fotelétrica.

4.3.1.
nm)

FotometriacomfiltrolR (750a825

Devido a banda de operacdo que o
fotémetro ficou sujeito a operar, ou sgja, na faixa do
infravermel ho, as observagdes foram muito prejudicadas
pelos efeitos da atmosfera terrestre. Os periodos de
maior influénciadaatmosferanasleiturasforam aqueles
onde existianévoa, principalmente Umida.

4.3.2. Fotometria com filtro V (500 a
575nm).

Os resultados aobtidos com este filtro
parecem ser osmel hores; o gréfico de magnitudes obtido
demonstramuito bemisto. A utilizacgo dofiltro naregio
central daluz visivel neutralizou quase que natotalidade
os efeitos da atmosfera terrestre.
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A figura 6 representaacombinacdo dos
valores da magnitude da L ua durante o eclipse, obtidas
pelos processos visual ("de esfera'), fotométrico com
filtrosV elR, ecombinado (fotografico/CCD). Observe-
se que, para este gréfico, ja foram incluidos os efeitos
da corregdo pela extingdo atmosférica em cadainstante
demedida, em funcéo davariagdo daaltura(ou distancia
zenital) da Lua durante o eclipse.

Ficaevidente pelafiguraaconcordancia
qualitativa (e, em termos grosseiros, mesmo quantitativa)
entre os tres processos. Entretanto, ao se tomarem
medidas quantitativas mais precisas e ao analisar 0s
resultados comparativos, existem precaucdes a serem
tomadas, em virtude daintroducéo de diversasfontesde
erro que afetam de forma diferente cada um dos
processos utilizados.

Numa primeira aproximagéo, nota-se
concordanciamaispréximaentre as curvasdeluz obtidas
pelo processo visua e pelo fotométrico na banda Vv -
alids, como seria de se esperar. Os desvios entre ambos
- além, naturalmente, de erros instrumentais e de
avaliacdo - podem ser analisados a luz dos seguintes
fatores:

--Incerteza na determinacdo da
constante K da esfera usada para fotometria visual.
Embora essa constante seja geralmente admitida como
em torno de 1.0 (valor usado neste trabalho), existem
flutuagBes geradas pela prépriageometria, construcéo e
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Fig. 5 - Magnitudes limites visuais ( MALE ), nas regides de Carina, Puppis, Vela, Crux e Centaurus
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espelhamento da esfera que poderiam levar este valor a
uma faixa entre 0.8 e 1.0.

--Ocorréncia de condensacao nas
superficies dpticasdosinstrumentos utilizados, bem como
da esfera, apesar das precaucdes tomadas durante as
medidas (uso de secadores com frequencia).

--A banda do filtro V usado na
fotometria, evidentemente, ndo corresponde exatamente
a resposta do olho humano, embora se aproxime
razoavelmente dele.

--A  variagdo das condicdes
atmosféricas (nebulosidade, transparéncia do céu, etc)
afetam de forma diferenciada os dois processos. Mais
sensivel, ainda, € a resposta da fotometria fotoelétrica
IR a esse fator. Por outro lado, no processo visual, a
comparacdo é feita com estrelas em umaregido do céu
oposta aguela em que a Lua se encontra - e portanto,
suscetivel as variacdes das condicdes de transparéncia
e estabilidade do céu nessas duas diferentes regides.

A fotometria através do processo
combinado fotografia/ CCD, por outro lado, introduz novas
fontes de desvio. E necessario citar que a combinag&o
das duas técnicas foi indispensavel em funcéo da
amplitude davariacdo do fluxo luminoso da L uadurante
0s eclipses - usualmente da ordem de 10°a 10* - o que
impossibilita 0 uso da camera CCD sozinha (nesta
condicOes, seria necessario 0 ajuste dos tempos de
integragdo durante o decorrer do eclipse, introduzindo
mais uma fonte de incerteza). Isto ocorre na camera
CCD, em virtude de suaresposta ser linear (ao contrario
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do olho humano ou da placafotografica, que apresentam
resposta logaritimica). Em consequéncia, 0 processo
combinado é essencialmente um método fotografico,
utilizando-se a camera CCD apenas como meio para
medida das magnitudes. E de se esperar, portanto, que
0s resultados numéricos obtidos por esta técnica sejam
diversos daquel es obtidos pel os outros processos. Além
destes fatos, outras fontes de erros ocorrem na técnica
combinada:

==Além da Lua, existem outras fontes
que contribuem para iluminar a tela usada para as
fotografias (céu estrelado, luminosidade das cidades
préximas ao sitio observacional, etc). Particularmente, a
névoa presente em diversos momentos no decorrer do
eclipse tende a provocar um efeito de espalhamento e
difusfo das luzes provenientes das cidades proximas.

==Efeito da condensac&o de umidade
na tela e nas superficies dpticas dos equipamentos
empregados.

==Erros instrumentais e de processos,
incluindo-se a revelac&o dos negativos e a tomada das
exposi¢oes CCD.

==N&o utilizagdo de filtros durante as
exposi¢oes, tornando a resposta espectral maisamplae
incluindo o efeito de faixas de radiac&o ndo presentes
nafotometriaV. Em particular, os resultados obtidos no
processo combinado se aproximaram bastante daqueles
obtidos pelo observatério Municipal de Diadema (SP),
ondefoi usado também um processo fotoel étrico, porém
sem filtros de qualquer espécie.
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Fig. 6 - Comparagéo entre as curvas de Iuz obtidas pelos trés processos. Os valores estdo em magnitudes.
depois da correcdo pela extingdo atmosférica.
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Assim, é necessario evitar atendéncia
natural de comparar diretamente osval ores obtidos pelo
processo combinado (essencialmente refletindo
magnitudes fotograficas) com os dos demais processos
(aproximadamente, magnitudesvisuais).

Feitas essas ressalvas, 0 balanco do
experimento pareceu-nos positivo. Em termos de
magnitudes visuais, aL uano meio do eclipse deverater
apresentado magnitudes da ordem de -3 a -4, o0 que
significariaumareducdo no fluxo luminoso recebido de
nosso satélite natural da ordem de quase dez mil vezes,
no periodo do meio do eclipse.

Naturalmente, sera necessario
doravante o0 aprimoramento das técnicas aqui descritas
em novos eclipses e outros fendmenos que permitam
acompanhamento pelas mesmastécnicas. | sso permitira
aconvergéncia dos valores para faixas mais estreitas e
0 desenvolvimento de técnicas mais precisas para a
determinacdo das curvas de luz de eclipses futuros.
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A Aparicao de Marte 1994-1995

Nelson Falsarella (REA/Brasil - SJ.Rio Preto)

Abstract.

The Mars opposition in 1994-1995
(N.Falsarella).

Summary of results obtained on the
opposition of Marsin 1994-95, prepared by REA'sMars
Section Director. Photometric of albedo marks;
morphology of Martian features; meteorological study
(including clouds and limb hazes); and the retraction of
the North Polar Cape were recorded and described in
the current paper.

1 I ntrodugao.

Na aproximagdo afélica de 1994-95,
Marte mostrou muitos detalhes na observacao
telescopica. O Telescopio Espacial Hubble (HST)
também fez imagens de Marte, gjudando acomplementar
e comprovar as observacOes feitas na Terra

A oposicdo de Marte ocorreu em 12 de
fevereiro de 1995. Devido a grande excentricidade de
sua orbita, a maior aproximagdo ocorreu em 11 de
fevereiro, a uma distancia de 101,7 milhdes de km da
Terra. Seu diametro aparente atingiu 13.85 segundos de
arco e a magnitude foi de -1.2. A Calota Polar Norte
(CPN) esteve apontada para a Terra. Durante esse
periodo ela esteve em franca retracdo, pois seu
derretimento foi condicionado pela presenca da
primavera que transcorria no hemisfério norte. A
primavera comegou em 9/10/1994 e terminou em 28/4/
1995 com aentradado verdo. A Calota Polar Sul (CPS)
ndofoi visualizada.

Houve muitas nuvens. neblinasenuvens
delimbo, faixade nuvensequatoriais, nuvensorograficas,
nuvens localizadas e raras nuvens de poeira.

A CPN mostrou a Rima Tenuis mais
umavez e também sofreu o fendmeno conhecido como
FrioAfélico.

2. O Futuro das Observacoes
Amadorasem Marte.

O trabalho feito pela ALPO (EUA);
NMO (Suécia); REA (Brasil) e BAA (Inglaterra) que
constitui o IMP, foi apresentado no "Mars Telescopic
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Observations Workshop" em 14 e 15/8/1995 em |thaca,
Estado de NovaYork pelaUniversidade de Cornell. Jim
Bell e Jeff Moersch do Programa de Astronomia
Planetdria da NASA mostraram-se satisfeitos com o
trabalho amador. Elesreconheceram que o trabalho feito
pelos observadores do IMP auxilia e complementa o
trabalho profissiond, que éfeito no comprimento deonda
infravermelho.

Umaassociacdo, ligando o IMP com as
préximas missdes espaciais ao planeta vermelho, foi
sugerida no encontro de Ithaca. Assim os amadores
poder&o aertar os profissionais sobre o surgimento de
fendmenos especiais, principalmente de origem
atmosférica.

Marte seré alvo intensivo de estudos a
partir desse final de século. A recente descoberta de
provaveis sinais de vida, encontrada e noticiada pela
NASA em agosto de 1996, num meteorito marciano, o
ALH 84001, fez acelerar o programa espacial e as
observacdes sobre o planeta vermelho. Estamos
préximos a porta da exploracdo e colonizagdo marciana
gue deveiniciar no comego do préximo século.

3. EstudosdasManchasdeAlbedo.

A. Fotometria.

Através do estudo fotométrico visual,
feito na visdo direta, sem o emprego de filtros, e
considerando como valor zero o brilho daCalota Polar e
valor 10 o fundo do céu, pode-se avaliar o brilho das
manchas claras e escuras (albedo), usando-se valores
ndmericos intermediarios a esses 2 extremos.

Otrabaho realizado pel os observadores
da REA, reuniu 1185 cotas fotométricas, cobrindo
globa mentetodaaareavisivel do planeta.

A seguir é descrito 0 nimero de cotas
anotadas pel os observadores que enviaram seustrabal hos
diretamente a REA.

O resultado final é feito através da
média aritmética de varias observagdes feitas de um
mesmo local. Parater melhor preciséo, séo descartadas
as observacOes feitas quando a regido estudada esta
coberta de nuvens ou entdo em momentos que a
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Observador Iniciais | Quantidade Loca
Claudio Pamplona | CP n Fortaleza- CE
Frederico L. Funari | FLF 154 S0 Paulo-SP

Des Moines,|A-
Gary L. Cameron | GLC 33 USA
Nelson Falsarella NF 987 S.J.Rio Preto-SP

gualidade visual do planeta ndo esta boa, por motivos
climaticos do nosso planeta.

A Tabelaaseguir, mostrao valor médio
das cotas fotométricas de cada regi&o marciana

Asregifesdefotometriamaisinstaveis
foram Baltia (variou 4 pontos); Aurorae Sinus (3.5
pontos); Erythraeum mare (3.5 pontos);Margaritifer Sinus
(3.5 pontos); Propontis 11 (4.5 pontos) e Boreum mare
(4.7 pontos).

Essavariacéo debrilho ocorridadurante
0 periodo de observagdes, certamente foi devida a
presenca de nuvens temporérias cobrindo esses locais.
Devido a isso, as manchas escuras sofreram muitas
alteracOes fotométricas.

Um destaque pode-se ter de Boreum
mare, que embora tivera momentos de grande clareza
(3.3), ele esteve bastante escuro em 18 defevereiro (7.5
segundo NF) e 18 de janeiro (8.0 segundo GLC). Tom
Cave (EUA), um veterano na observagdo marciana,
considerou em 27 de dezembro: "Em 55 anos de
observagdo de Marte, nuncavi Boreum maretdo escuro”.
Essaregido deveria estar praticamente limpa de poeira
e também de geada superficial.

As regides mais claras foram: Hellas
(1.3); Aram (1.6) que esta entre Margaritifer Sinus e
Meridiani Sinus; Argyrel (1.7) e Eridania (1.8).

Hellas e Argyre | sGo duas conhecidas
bacias de impacto antigas e consideradas como
reservatorios de agua do hemisfério sul marciano. Elas
séo regides normalmente claras, em parte porque
acumulam muita neblina e geada superficial.

Essas duas regides, algumas vezes
brilharam tanto que pareciam calotas polares. Em 10/4/
1995 as 22h00 TU, Hellas teve cota fotométrica zero,
tal como a CPN. Em 14/4/1995 - 22h56 TU, a sua cota
fotométricajahaviaescurecido paral.2. Aparentemente
essas 2 regides apresentaram geadas superficiais por
diversas vezes.

Hyblaeus, visto a noroeste do platd de
Elysium, outrora era clara, mas nas Ultimas aparicoes
elas tem se mostrado escura e bem destacada.

B. Morfologia.
Colar rodeando a CPN.
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Essa regido ja foi considerada no
passado, como "faixade derretimento defusio dacalota
polar". Hoje sabemos que a dgua ndo existe em estado
liguido na superficie marciana, devido a rarefeita
atmosferade 10 milibares. O anel ou colar escuro que
rodeia a borda externa da CPN em quase toda sua
extensdo € o resultado do efeito de contraste de uma
superficie intrinsicamente escura, com o gelo brilhante
da CPN.

Esse colar esteve bastante escuro ao
norte de Mare Acidalium (Baltia, Laxartes) e do Syrtis
major (Casius e Umbra) e menos escuro em Scandia.
Johan Warell do Nordic Mars Observers, Uppsala,
Suécia, noticiou que o colar apareceu fraco ou invisivel
em 24 e 30 de marco e em 4 de abril. 1sso aconteceu
devido a cobertura de neblina.

Achillis Pons é uma regido levemente
mais clara que sua vizinhanga e se situa entre Mare
Acidalium e Niliacus Lacus. NF a notou evidente em
16, 17 e 20 de janeiro. Coincidentemente as imagens
dessa regido feitas pelo Telescopio Espacial Hubble
(HST) em 25/2/1995 demonstram e comprovam essas
observacdes. Solis Lacus esteve escuro e com uma
morfologia bastante achatada no sentido leste e oeste.
Nas aparicbes marcianas de anos anteriores, elaaparecia
ovalada.

SyrtisMagjor vem mantendo seu aspecto
retangul ar desde 1980 (antes eratriangular) e ndo houve
nenhum sinal da regido escura que liga Nepenthes -
Thoth, nem mesmo nas imagens do HST.

Alcyonius Nodus de forma ovéide
continuou bastante evidente.

4. Estudo M eteor ol dgico.

Marte apresentou muitas nuvens
durante a apari¢do de 1995. Os tipos mais abundantes
foram as neblinas e nuvens de limbos nascente e poentes
e também as nuvens localizadas.

As Nuvens Orogréaficas também
apareceram, sempre nos locais costumeiros como
Elysium, Nix Olympica(OlympusMons), naserratharsis
e em Alba Patera. Grandes nuvens orograficas em "W"
foram vistas em Tharsis; no limbo vespertino, sendo
documetadas de formaexuberante nasimagens do HST.

Elas apareceram nofinal dejaneiro, mas
foram numerosas em fevereiro. Nelson Falsarella
notificou 3 nuvens orogréficas: umano Olympus Mons,
no lado poente em 17/3/1995 e outras 2 em Elysium em
10 e 14 de abril de 1995.

As Neblinas de Limbo foram muito
frequentes, e agrande maioriafoi vista principal mente
em filtro azul, demonstrando assim que deveriam estar
bem altas na atmosfera marciana.

O nimero de nuvens de limbo, que sdo
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NELSON FA[.S!L_IIELM
Coordenagio da Area de Marte.
(REA - Mars Recorder).

REGIOES DE MARTE:

ACHILLIS PONE 3.5
ACDALICM MARE T3
L R

AFRTA 0

AR THERIA 20
AETIIIOPES 20
ALLCYOMILUE T4
ACYCONTUS NODTS 1.9
AMASINIE 2.2
AMHROSLA 2.0
AMENTIES 1T

AN IGORKES FOMNS 9.0
ADNIUE SIMTE 2.8
ARABELY 100

ARAM REGID 16
ARAKES 2.1

ARCALNS 2 A
ARGYREI 1.7

ARMIIN 24
ASCRAEUS LACIDE 2.4
ARTAHORAS 1.0
ASTTISAPES 20
ATLAMTIS 4.1
ATRORAE SIKLIS 5.3
AUSONLS ALTATRALLS 1%
ALISONES BORFEALLR (TRINACRIATT 2
ARNDON 2.3

BEAMIA 25

BALTIA 7.0

OATIDYS 2.0

HSOEELUM MAKE 5.1
ISPORLS e
BORECEYRTIE 4.3
CALLIRRHUES SN 77
CANDOR 22

CETRON

CARILIS T4

CEORCMIA 3.2
CFRALINIUS 3.7
CEROERUS
CIIA0S8 2.4

CHEYSE %
UHHEYSUKERAS 2%
CTLERIUM MARE 3.4
CIARTTAS 2.5
CLLE. PUNS

CRICEA & F
CASTORIUR LACUS 3.]
CECROMA 58
CYCLONTA 2.0
CYTHIMIA, 23
IAEDALLA 33
DL O TOMN SINLES 6.0
DELICALICHTS REGID 1.8
DEUTERONILIE 2.1
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THA
DLACRELA 2 6
ICERCTIRLA 16
FIIFH 20
FIMRd 240
ELLCTHIS 2.1
FLYSILM 2.0
ECS 5%
FREDUTS 20
ERIMAMLA 1.8
ERYTHRAELIM MAERL 55
EURCETTOS L 2.1
EUXTHNIS T.ACTIS 26
FIMROTAS 24
GANOES 2.5
LERHON 2.0
(RO
HATIFS 24
HADRIACTM MARE 1%
HELIAS 1.3
HELLESEMTUR 15
HESPERLY 2.9
HIDDEEEL 20
HYBLAELIS 295
IIVDRAE FONS
[arYGla MARE 5.8
FoARLY, 24
IDAEUS FOMNS 37
RIS REGHDY 1.9
ISMENIUS LACLIA 1.0
JAMLIIMA 22
LAROTAS 2.0
TADCOORTTS MOMDS 240
LAXARTES B0
LIBYA 1%
LEMURLA .3
LUMAL T.aCTTS 4.5
MARGARITIFER SIkLIS 500
MEMMORNLA 2.1
MERMTAMI SINUIS 5.9
BAERDE MSLLAK 20
MESCUAES 21
RO 2.0
BEORPLRA [ALLS
EINAS 37
MOBERIS LACLIS 70
HILI FOETUS 74
NETTH REGID 2.0
MEFENTHES (TOTH) 2.1
MILIACES LACL) 55
WILOEFRAS 4.8
HILOEYETIS 3.3
MNILLIS &5
HIX CYDROMLE 20

KX LUK
WX GLYMIMCA 2.0
MLX TAMACA 25
HHCTAR 5.0
KOACHIS 1.9
MLHE [ACTS 20
HEREIIMUM E. 3%
CHCEAMI UM MART
LAY GIS RECHD 18
OXIA 20
XA PALLIS 60
CETIS 2.2
CHUTY A 53
FANDORAE FEETLM 40
PHAFTHONTIS 2.2
PETAON 2.0
FIILCGETIEDN 22
FHLEGHA I 5
PHOERKICE LADLE 1.2
FANCHALA 6.2
PROBPOMTER N &0
PROPONTIS] 32
PYRIPHLEGE THOM 23
FYRRHAE REGHDY 17
TROTORWTLLS 3.2
SABAELIR SIN1IS 3.6
SEEFLNTIS MARE 4.1
SCANDIA 53
SINAL 3.7
SUREMUA BLARIL 359
STAKLE 240
SO LACUS 40
5TYX 2%
SITHOMILS 6.2
STYMPHAITOR 64
SVRIA L3
EYRTIS MaJOE 6.1
STKILS MINOE 0.4
TEMPFLE 2.4
TEMI'ES 2.4
THARSE 3.3
THAURIARTA 40
FIHAAMA PALLIS 332
THYMIAMATA 2|
TIETIIORES Lal1is 26
TAMALS 35
TRITOMILS SINLS 55
TRIVIUM CHARCR IS 2%
TYREHENUM MARL &0
TRACTLS ALBUS 22
UMBEA 0.3
UTOFA 6.9
YULCAMI PELAGUS 4.2
KANTHE 11
Y ADKTS REGHD 1.5
I TACITS
FFPITVRIA 20
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Contagem de nuvens observadas de acordo com o tipo de nuvem e a época de observacéo

Data N eb_linas de N uvens de N uvens N uvens Fr?j(lgie N uvens
(1995) Limbo Limbo de poeira localizadas equetoriais orogréficas
Nascente Poente Nascente Poente
Janeiro 6 3 1 7 - _
Fevereiro 4 4 2 6 - -
Margo 5 9 2 7 - 1
Abril 2 2 - - - 1 2
Total 17 18 5 15 15 21 3

uma condensagdo maisforte das neblinas, também foram
bastante frequentes.

Houve também muitas Nuvens
localizadas. O achado maisimportante comegou com o
ressurgimento de um fendmeno sazonal conhecido como
"Nuvem Azul de Syrtis'. Essa nuvem ocorre todo ano,
guando Marte esta proximo do solsticio de verdo do
hemisfério norte. Elafoi primeiro notificadapor Angelo
Secchi do Observatorio do Vaticano em 1858.

Em 26/1/1995&s0h50 TU, N. Falsarella
notou que Libya estava com brilho anormal (cota
fotométrica= 1.5).

As 2h30 TU de 28/1/1995, essa regido
tornou-se mais brilhante ainda (cotafotométrica= 1.0).
Ela era rodeada por uma outra nuvem mais fraca de
brilho (cotafotométrica= 1.5) sobre aregido vizinhade
Isidis. Nesse mesmo dia, 0os observadores norte-
americanos Donald C. Parker e Jeff Beish também a
notificaram. No dia 30 de janeiro, aregido de Libyaja
néo brilhava mais e voltava a escurecer para o seu
aspecto normal.

i

Outras nuvens localizadas foram
identificadas: Gary L. Cameron identificou umanuvem
brilhante naregido de Solis Lacus em 24 de fevereiro.
Nesse mesmo dia, N. Falsarella observou uma nuvem
no meio de Sabaeus Sinus dividindo-o em duas partes.

As Faixas de Nuvens Equatoriais
surgiram e foram vistas por muitos observadores. Essas
nuvens que séo melhores vistas em filtros viol etas, séo
de grande altitude e compostas de cristais de CO2. Elas
representam aparentemente umafaixaclimaticadaTerra
conhecida como Zona de Convergéncia Intertropical.
Elas s8o nuvens de fraca intensidade que cruzam
diametralmente o disco do planeta. Elas foram vistas
em fevereiro e marco de 1995. Em 18/4/1995, N.
Fal sarella observou uma dessas nuvens sobre as regides
deAethiopis, Cyclopia, e Zephyria.

As Nuvens de Poeira, amareladas,
praticamente estiveram ausentes durante esse periodo.
O registro dessas nuvensforam timidos. Hanotificagdes
delas no poente junto as neblinas e as vezes dentro do
disco planetério. Frederico L. Funari registrou varias
delastambém no lado
poente e também
sobre a Capa Polar
Norte.

A s
geadas superficiais
foram facilmente
detectadas e
inclusive registradas
nasimagensdo HST.
N. Falsarella
observou 2 geadas,
bastante
proeminentes, nas 2
grandes bacias de
impacto do
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nemisfério sul. Em
Argyre em 16/1/
1995, Gary L.
Cameron percebeu
uma faixa de

B0 93 100 110
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coberturapolar rodeando abordadaCalotaPolar Norte.

5. A RetracéodaCapaPolar Norte.

Por ser uma oposicao afélica, Marte
apontou o seu polo norte paraaTerra. O eixo marciano
variou de 21.2°N em 8 de janeiro; 16.8°N em 115 de
marco e 19.62°N em 25 de abril. Por isso, a capa polar
norte mostrou-se muito bem aos observadores.

A coberturapolar (nuvem sazonal sobre
acalota polar norte, mas de brilho manor que a calota)
mostrou-se enfraquecida em 22 de outubro de 1994, tal
como seprevia. O Telescdpio Espacial Hubblefez muitas
fotos da cobertura polar.

A Capa Polar Norte apareceu com as
bordasirregulareseem francaretracéo devido ao avango
da primaverado hemisfério norte.

Embora estivesse muito brilhante e é 0
principal destague no disco marciano, a Calota Polar
Norte teve alguns momentos de obscurecimentos
repentinos.

Em 8/2/1995, Jeff Beish (ALPO-EUA)
percebeu um nevoeiro sobre ela. No dia 22/2/1995,
Nelson Falsarella percebeu reducdo de sua cota
fotomeétrica para 0.5, onde normamente é zero. Esses
acontecimentos demonstram o surgimento do fenémeno
conhecido como"FrioAfdico", queécompreendido como
0 ressurgimento repentino da cobertura polar sobre a
capa polar.

Houve varias notificacdes de fendas na
Capa Polar Norte, incluindo a famosa e curiosa Rima
Tenuis.

RimaTenuisfoi vistaprime ramente por
Daniel Troiani em 26/12/1994 usando um telescopio de
17.5 polegadas e filtro vermelho. Em seguida, muitos
observadores a registraram: Patrick Moore (Inglaterra)
em 21/1/1995 e Donald C. Parker (ALPO-EUA) em
30/12/1994. Haregistros dela em fevereiro também.

Rima Tenuis é uma fenda que cruza a
CalotaPolar Norte naslongitudes 135° e 332° que surge
entre aprimaverae verdo. Ela esteve ausente de 1903 a
1980, onde ndo haregistros del as pel as sondas Vikings.
Sua natureza néo € bem conhecida e parece estar ligada
a um clima mais quente que o usual. Dessa vez as
imagens do Telescopio Espacial Hubble mostraram a
fenda.

0. Refer éncias.

1. Communicationsin Mars Observations - OAA Mars
Section - Japan.

2. The Martian Chronicle - Newsletter of the
International Mars Patrol - ALPO - USA - July 1995
and March 1995.

3. TheJournal of theAssociation of Lunar and Planetary
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Date Declination Ls Latitude of
of Earth Cap Edge
January
8 21,25 40,7 70
14 20,93 43 70
16 20,8 44 70
17 20,74 44,7 70
20 20,53 46 70
22 20,38 47 72
24 20,22 47,9 70
25 20,14 48 70
26 20,06 48,8 70
28 19,89 49,7 68
30 19,72 50 70
31 19,63 51 70
February

10 18,7 55,6 68
13 18,42 57 70
17 18,07 58,8 75
18 17,98 59 75
21 17,73 60 76
22 17,66 61 77
23 17,58 61 75
24 17,51 62 75
26 17,37 62,8 75

March
6 16,96 66 75
7 16,93 67 73
8 16,9 67 76
11 16,83 68 78
12 16,82 69 75
14 16,8 70 75
15 16,8 70 74
15 16,8 70 72
17 16,81 71 75
17 16,82 71 78
22 16,9 73 82
25 16,99 75 79

April
3 17,48 79 80
4 17,61 79 79
10 18,02 82,3 79
14 17,38 84 79
18 18,77 86 79
25 19,62 89 80
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ALGUNS EVENTOS OCORRIDOS DURANTE A APROXIMACAO DE MARTE EM 1995
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ALGUNS EVENTOS OCORRIDOS DURANTE A APROXIMACAO DE MARTE EM 1995,
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ESTUDO DAS MANCHAS DE ALBEDO DE MARTE 1994-1995.

Projecao cilindrica eytidistante das manchas de albedo de Marte em 1994-95, preparado por Dan Troiani,
Jim Carrol e Dan Joyce, usando os desenhos, fotografias, video e Imagens CCD  dos observadores do
International Mars Patrol (I M.P.).

Meédia das medudas fotometricas das manchas de albedu de Marte 1994-1995, baseada nas obscrvagdes dos
observadores da REA, Claudio B. Pamplona, Frederico Luiz Funari, Gary .. Cameron e Nelson Falsarefla

REA/Bras| - REPORTEN°8 31



ESTUDO METEOROLOGICO DE MARTE 1994-1995.

Mapa mostrando as maiores e mas evidentes nuvens observadas pelos observadores do International Mars

Patrod em 19941995
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Deter minacao da Pressiao Atmosférica de Marte,
pelo método de G. Vaucouleurs, utilizando dados
da oposicao de 1969.

Frederico L. Funari - (REA/Brasil-SP)

Abstract

The purpouse of this work is to
determinethevalue of the atmospheric pressure of Mars,
with photometric dataobtained from 17-5-69 to 14-6-69,
in amateur "Kepler Observatory", with a 160 mm
Cassegrain telescope (Schaer optic). The method
employed is used by G. Vaucouleurs (1945, 1951, 54,
56). The value obtained for the mean pressureis 7.1mb
or 5.3 mmhg.

1. I ntroducéo.

O propdsito deste trabalho foi de
determinar o valor da pressdo atmosférica em Marte,
usando dados coletados naoposic¢éo de 1969, utilizando
ametodologia usada por Gerard de Vaucouleurs (1945,
1951). As observactes foram efetuadas pelo autor,
usando um refletor Cassegrain de 160mm de aberturae
2330 mmdedistanciafocal, f/D = 14.5; 0 aumento mais
empregado foi de 233x.

2. Observagoes.

N° | Data TU w Imagem | Aumento N d"
1 17/5/69 335,3 4 233x 243° 17,8"
2 17/5/69 311 3/4 233x 243 17,8
3 19/5/69 293,9 3/4 233x/194x 244 18,1
4 20/5/69 283,7 4/3 233x 244 18,2
5 03/6/69 147,2 4 233x 252 19,4
6 04/6/69 175,2 4/5 233x 252 19,4
7 09/6/69 104,3 4/5 233x 255 19,5
8 10/6/69 85,5 5/4 233x 255 19,5
9 11/6/69 83,4 4/3 233x 256 19,5

10 12/6/69 70,3 4/5 233x 257 19,5

11 13/6/69 56,6 4/5 233x 257 19,5

12 17/6/69 42,8 4 233x 258 19,4

Diametro de Marte na oposi¢éo = 19.5"
3. M étodo de G. Vaucouleurs.

a) O método consiste em estimar as
cotas de intensidade que variam de O (zero) = calota
polar, até 10 (dez) = fundo do céu nas vizinhangas do
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planeta, e as regides claras em cota 2 (dois), 0s outros
valores sdo interpolados entre estes tres.

A transformacdo das cotas de
intensidade em brilhosrelativos, € dada pelarelagéo:

B = 100.125(T-2)

B = brilho relativo daregido

T = cota de intensidade fotométrica da
mesma regi&o (dada pela observacao).

b) Levando-se em conta as variagoes
de brilho das regides em funcéo da disténcia ao centro
do disco (meridiano central da observac&o), podemos
obter os valores 3, de B, ,que correspondem ao brilho
relativo daregiéo no centro do disco (meridiano central)
e brilho da unidade da espessura da atmosfera
respectivamente.

Para calcular:

B=B,* B, secd
B,=B,-B/secd Equacdo 1

onde:
o = distancia do centro do disco em
graus (MC) de uma regiéo.

c) Separa-se as varias regides
observadas em grupos segundo os valores de T (cotas
fotométricas observadas).

Grupos.

a=Tdel5a20

b=Tde21a23

b'=Tde24ab5.0

c=Tdeblab.2

c =Tde63a6.9

d=Tde7.0a75
sendo c¢' e d reduzidas a um Unico grupo.

d) Osvaloresde cadagrupo (a, b, b', c
e c' + d) foram ainda separados em faixas (I, I, I11,
IV, V) de acordo com o valor de & (distancia da regido
estudada ao meridiano central) segundo abaixo:
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Faixa Valores de d Grupoc (T =5.1a6.2)
I 0 a20°
I 25°a30° | I ] v v
1l 35°a40°
1 4 4
Y 450 2.60° o) 0/10 30 0 5 55/60
\ 55°a60° I 5 30 40 45 57,8
OvaloresdeB, sdoiguaisap no centro
dodisco (meridiano central), menoso valor do brilho do SEC | 1,004 1.15 13 14 1.87
céu (T =10--- B =0.10) T |584/5/ |55/ |55/ | 55/1 | 55/2/
Seguetabeladosvéariosgruposefaixas, 03 038 038 038 038
sendo cada grupo com os valores de: P 34 : : : :
sec §; T; B; e n (n° de medidas). 1 | 0,099 | 0,121 | 0,107 | 01 | 0,074
4. Dadosfotométricos observados. B, =0.34-010=024 B,=0.100
Grupoa(T=15a20
poa( ) Grupo c' (T=6.3a6.9)
| 1 ||| v v
| [ ] v \Y
5 0/20 25/30 | 35/40 | 45/50 | 55/60
5 20
) 10 25 35 45 55
sec | 1,02 1,11 1,22 1,44 1,75 5 20
T |1,86/19/(1,90/10/(1,98 /10/(1,99 /11/| 2,00 /7/ SEC | 106
B | 1,04 | 1,03 | 1,006 | 1,003 1 T |65 -
B1 | 0,008 | 0,081 | 0,046 | 0043 | 0,034 B | 028 | -
B,=1.04-0.10=0.94 B,=0.064 BL | 0,094
Grupob (T=2.1a2.3) Grupod (T=7.0a7.5)
| [ ] \Y, Y, | 1 ] v \Y;
) 5/15 55 5 40 45
5 10 55 5 40 45
SEC 1,02 --- --- --- 1,75 SEC — -—-- 1,3 1,4 —
T |22/ - 2,211 T — |75 | 751 | -
B 095 | - 0,95 B 022 | 022
BL [ 0098 ] — | | 90 Bt | -~ | - |o0031 | 0031 | -
B,=0.95-0.10=0.85 B,=0.077
c+d
Grupo b’ (T =2.44a5.0) B,=0.28-0.10=0.18 B,=0.052
' ! i v v Valoresmédios: B,=0.546 e B, =0.073
> 0/20 25/30 | 35/40 | 45/50 | 55/60 5. Célculo dapressio.
° 10 2 | 8% | 41 ] 57 Ovalor B, =0.073, éobrilho daunidade
SEC 1,02 1,11 1,27 1,48 1,83 de espessura da atmosfera. Para calcular-se o brilho da
atmosfera em unidades ordinérias, usa-se aformula:
T |3,66/15/|3,80/5/ 3,30 /5/ | 3,77 /4] | 3,33 /3/
B 0,624 0,6 0,69 | 0,606 | 0,684 b, =B,x (B,/B,) Equagdo 2, onde:
p1 0.098 | 0072 | 0.134 | 0,061 | 0,087 b, = brilho da atmosfera em unidades
B, =0.624-0.10=0.52 B,=0.094 ordinarias (bg x cm?)
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b,=0.25bg x cm? = Brilho médio do planeta (em bg x
cm?) naoposicdo média
b, e b, sdo os brilhos de unidade de espessura da
atmosfera e brilho relativo de umaregido no centro do
disco, ou sgjaquando amesmaestano meridiano central
(d =0°).
Substituindo naequacao 2 os val ores numericos:
b,=0.25x 0.073/0.546 = 0.033, portanto: b, = 0.033
Calcula-se agorao valor deb que éo
brilho corrigido daunidade de massaatmosférica, suposta
ela isolada no espaco e observada no angulo de
fase i =0°

by=b, 1-F)x(@2@-p)/1+(1-2p)cosii)
Equacéo 3, onde:
F = fator de difusdo global de Marte que pode ser
substituido por: F = fator de difusdo global de marte na
fase "chei@' = 0.139 (G. Rougier - L'Astronomie, Vol.
51, pg. 165 (1937).
Cos?i = 1.0
r =fator de despolarizacéo do CO? (que é acomponente
maior da atmosfera marciana);
Il = 0.103.

Substituindo na equacé@o 3 0s seus
valores numeéricos, o resultado sera

b, = 0.0284
Alturareduzida da atmosfera de Marte:
emprega-se aformula
h=(URXE//E,xU2(1- p)) E, Equagdo 4, onde:
R = 1.109 x 10 ( Constante de Rayleigh)
E, = brilho de um volume de gas a TPN.
E, = 5.70 Phots a distancia de 1.54 UA de Marte ao
Sol. (valor da iluminacdo de Marte) (Kimball &
Scharonov, 1936).

E, =D,
Substituindo naequacdo 4, os val ores numéricos:
h =3.08 x 10" x E; onde E, € obtido pela equagdo:
E, = REh (1+ ((1-p)/(1+p)) X cos’ i), substituindo
pelos dados, ser&:
E, =114 x 10°h

Comovimos:

h=3.08x 10'x E; ficaentdo
E,=35112x 10°

E, = 0.035

Voltando ah:
h=3.08 x 10’x E,;===h=3.08 x 10"x 0.035
h=1078000 cm===h=10.78 km

0. Resultados.

Finalmente podemos cal cular aPressao,
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pelaférmulaclassica
P=dxgxh
d = densidade = 1.78 x 10° g.cm™ (determinado e
confirmado pelos Marines6 e 7)
g =370 cm/seg
h =1078000 cm
P =7099.71 dinas ou P = 0.007099 baries ou
P=7.2mb, ou P =5.3 mmhg.

7. Referéncias.

1. Vaucoulers, G. - "Determination photométrique de la
pression atmosphérique sur la planéte Mars al'aide des
cotes d'intensité obtenues em 1929." - Publ. de
I'Observatoire du Houga n° 11 (Extrait "Cicl et Terre"
LXI1-n°9-10; set/out 1945).

2. Vaucouleurs, G. - "Physique delaLaPlanéte Mars".;
albinMichel - Paris, 1951.

3. Vaucouleurs, G. - "Fisika Planeti Mars'. - (em russo)
- Moscou - 1956.

4. Funari, FL.; Nazareth, W & Palm, N. - "Determination
of the atmospheric pressure of Mars in the perihelic
opposition of 1971" - Centro de Estudos Planetarioa de
S80 Paulo - CEPLASP - Publicacgo n® 3 - Dec. 1971.

Apéndicel.

Formula para calculo da presséo -
variagdo com a altitude.
Pz=Po.10%" [A], onde:
Pz = pressdo na dtitude (z) desgjada
Po = pressdo ao nivel do solo=7.1mb
z = dtitude do ponto onde se deseja saber a pressao.
h = altura da atmosfera de Marte = 10.78 km

Simplificando aequagéo [A]:

log Pz = 0.85 - 0.093z
Em Marte cada 10.78 km da camada atmosférica a
pressdo édivididapor 10, assm:

Altura(km)  Pressdo (mb)
0 7.1

10.78 0.71

21.56 0.071

32.34 0.0071

Apéndice?2.

Céculo de R - Constante de Rayleigh
R=(N?@-1*/(2nA)x(6(1-p/(6-7p))
onde:
nz=9.87
(K2 - 1)? = 4.41 x 10° indice de refragdo da atmosfera
de Marte suposta constituidade CO2 nasuamaior parte.
n =n°demolécular por cm?*(va oresobtidospelo Mariner
V) = 2.5 x 10Y, portanto 2n = 5.0 x 10%

p = fator de despolarizagéo do CO? (= 0.103)
R = 1.109 x 107
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Relatorio Preliminar da Passagem do Cometa 9
P/Tempel 1 (1993c)

José Guilherme de SAguiar (REA/Brasil-Campinas)

Abstract.

Preliminary Report on the Perihelic
passage of Comet 9 p/Tempel 1 (1993c) (J.GAguiar).

General discription of first results
obtained by four observers, including central
condensation, comasize and graduation, and tail.

1. Descoberta.

Este novo cometa foi visualmente
descoberto em 03 deabril de 1867, pel o astrénomo aeméo
Ernst Tempel, desde o Observatério de Marseilles,
Franca.

Naocasi &0 de suadescoberta, 0 cometa
se encontra em coordenadas de AR 15h07.4 e DEC -
02°32, apresentando uma magnitude de 9.0, isto nos
limites da constel agdes de Sepens Caput e Libra, estando
auma disténcia da Terra (A) de 0.71 UA e distante do
Sal (r) em 1.64 UA.

Em 1881, apds umagrande aproximagéo
a Jupiter, este cometa deixou de ser observado por 13
passagens, em decorréncia das perturbacdes sofridas,
gue fizeram aumentar a disténcia periélica e periodo
orbitd.

2.  Perspectivas e compar acoes.

Em suaUltimaaparicéo datada de 1988/
89, este cometafoi entdo designado como 1987e, = 1989
I, sendo a época considerada sua passagem como
desfavoravel, alcancando amagnitude de 11.2 durante 0
melhor periodo.

Ao contrério, aguardou-se para 1994
uma excepcional aparicdo, comparavel aos retornos de
1972 e 1983, uma vez que se demonstraria em
circunstancias muito idénticas, devendo este cometa
alcancar a 92 magnitude.

Quando daandlise comparativaentre as
aparicdesde 1972, 1983 e 1994, concluimosqueadltima
passagem periélica foi a mais favoravel delas, e dos
ultimos 22 anos, sendo superior ade 1972, quando o P/
Tempel 1 chegou apenas a 107 magnitude.

Para esta passagem o cometa foi
redescoberto por Jim V. Scotti (Spacewatch 90cm
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telescope - Kitt Peak/USA), em 21 de janeiro de 1993,
como um diminuto objeto difuso que apresentava-se com
a21@magnitude.

3. Orbita.

Os elementos orbitais calculados para
este retorno foram publicados pelo "1994 Comet
Handbook/ICQ", oriundos da edi¢cdo do MPC (Minor
Planet Circular) n® 18.258, que apresentou como base
0S seguintes elementos, a saber:

Datado periélio- 1994 julho 3.3085 TT
Distanciado periélio (q) - 1.494152 UA
Excentricidade (e) - 0.520255
Argumento do periélio (w) - 178.8679
Nodo ascendente (Q) - 68.3203
Inclinac&o (i) - 10.5500

Periodo (P) - 5.50 anos

4. Trabalhos Observacionais.

Os observadores da REA e
colaboradoresredizaram umtotal de 72 registros, obtidos
entre os dias 10 de abril a 13 de julho de 1994, num
periodo total de 94 dias.

Estas observacdes foram obtidas pelos
observadores abaixo listados.

01 - José Guilherme de SouzaAguiar - 47
Cassegrain 0.50m f/10, com 166 e 333 aumentos
Cassegrain 0.20m f/10, com 58 e 166 aumentos
Bindculos 11x80

02 - Romualdo Lourengon - 21
Binocul os 20x80

03 - Rogério Marcon - 03
Newtoniano de 0.15m f/4 + CCD

04 - Julio C. Lobo - 01
Cassegrain 0.50m f/10, com 166 e 333 aumentos

5. Caracteristicasfisicas.
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5.1. Condensacéo Central.

Com relacdo a esta estrutura,
destacamos aexisténciade 4 pontos aserem destacados:

- Nos primeiros registros efetuados no
mes de abril (10/04), notamos uma pequena e circular
condensacgéo, que se encontrava descentralizada na
coma, apresentando um didmetro de 1' dearco (Aguiar).
Esteregistro foi amplamente confirmado em observactes
efetuadas no dia anterior.

- A aparéncia demonstrada por esta
estrutura foi descrita como "condensada” e muito
"brilhante", indicando aexisténcia, aindaquereduzida,
de atividade nas regides mais internas da coma.

- As estimativas realizadas para
mensurar o didmetro desta estrutura ndo encontraram
valoressuperioresal' dearco, isto nosregistrosvisuais.

- A colorag&o observadanesta estrutura
se manteve em tons branco-acinzentados.

5.2. Aparéncia.

Durante todo o periodo observacional,
procuramos em nossos comentarios descrever as
principais caracteristicas observadas no cometa, obtendo
umaidéamais precisaarespeito de seu comportamento
di&rio.

Para uma melhor compreencédo da
evolugdo gradativa da aparéncia deste cometa, iremos
apresentar nossas analises num critério mensal, onde
ser&o maisfacilmente visualizados asdiversas alteracoes
ocorridas.

Abril -- No Unico registro obtido naquele
mes, notamos que a coma se encontrava em forma de
leque (fan-shaped coma), esta aberta em PA. de 135-
180°.

Comparativamente, ao pesquisarmos 0s
registros disponiveis (ICQ), encontramos inimeros
relatos que descrevem sua aparéncia como de forma
"elongada” e "eliptica" .

Maio -- Os comentérios el aborados nos
primeirosdias de maio se mesclavam em descricfes que
definiam o cometa como " elongado” e " em forma de
leque" e, com o passar daprimeirasemana, asindicagoes
referentes ao seu aspecto se pacificaram, sendo
determinado por diversos observadores como apenas
"elongado” .

Junho -- A mesma caracteristica
observada no mes anterior mantinha-se em meados de
junho, isto é, o aspecto " elongado” , que foi alterando-
se paraum formato "circular", gue se manteve durante
todo o periodo. Neste mesmo momento, passamos a
acompanhar uma significativa queda de intensidade da
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coma, que se estendeu por aproximadamente uma
semana.

Julho -- Com oingresso no ultimo mes
do periodo observacional, notamos apenas que 0 aspecto
assumido pelo cometasefixavanasformas” circulares’
e "arredondadas’ , ndo havendo outras indicagdes em
contrario.

5.3. Tamanho.

Para a discussdo deste novo topico,
faremos uma andlise separada, individualizando os 2
periodos, o pré-periélico e o pos-periélico de observacoes.

Inicialmente tratando do periodo pré-
periélico observado (10/04 a 02/07/94), o cometa
apresentou diametros estimados que variaram de 3' (dia
10/04) a 8 de arco (dia 29/06). Estes valores quando
convertidos em unidades quilométricas, correspondem
objetivamente aumavariacdo de 97.000 km (A= 0.738)
a290.000 km (A = 0.832).

Para a segunda fase, a pos-periélicade
observacfes compreendida entre os dias 03 a 13/07, os
diédmetros mensurados oscilaram entre 6' (dia 04/07) a
4'dearco (dial13/07), vaores queigual mente convertidos
representam uma variagdo de 224.000 km (A=0.857) a
159.000 km (A =0.912).

5.4. Graduacdo dacoma.

Durante todo o periodo observacional,
foram realizadas uma longa série de avaliacdes?,
utilizando a escala exigida pela ICQ/IAU, que possui
umaamplitude de 0 a9 pontos.

Da andlise destas medicoes,
registramos peguenas flutuagfes de intensidade, com
oscilagbes compreendidas entre 4 e 6 pontos, valores
guenosindicaram o registro de um objeto "'comportado”,
inexistindo ateragdes drasticas ou significativas no perfil
de instensidade da coma.

Vale citar que os registros efetuados
com instrumentos pequenos, lunetas e refletores de 60-
100mm, indicaram uma graduagao sempre proxima de
0, ao contrario, 0s registros realizados através de
instrumental maior revelaram os indices tratados no
paragrafo anterior.

5.5. Cauda.

No que se refere a esta estrutura, néo
obtivemos registros visuais positivos, apenas notamos
haver fortes indicios de sua formagéo, em registros
realizados em luz integral e através do uso de filtros
coloridos. Em especial, abril 10.98, quando suspeitamos
haver visualizado umapequenacaudaidnicaemA.P. de
135,5° com o uso do filtro azul (Wratten 38a), registro
efetuado por Aguiar.
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6. Conclusdes.

No &mbito fisico notamos um cometa
gue ndo apresentou variagoes significativas em seu
comportamento, sem dlvida poderiamos defini-lo como
um objeto discreto, que se manteve dentro das previsdes
estimadas pela lAU e ICQ.

No que serefere aaparenciado cometa,
muitos observadores utilizaram o conhecido " Swan-band
filter", C,, o queresultou em diversasvezes aobservacéo
de um cometa muito fraco até mesmo invisivel através
destefiltro.

No que serefere afotometriavisual, as
magnitudes obtidas por J.G.S. Aguiar variaram, no
maximo, a 0.5 magnitudes daquelas estimativas
publicadas pelo 1CQ - July 1994, havendo diferencaainda
menores e, até estimativasidénticas, se comparadas com
as observagdes efetuadas por amadores de destacada
atividade de cometas (ICQ Codes BOU, SEA e

CAMO3). Neste mesmo sentido, R. Lourengon obteve
boa consisténcia de suas estimativas de magnitude.

Em nosso entendimento, a magnitude
alcancada pelo cometa P/Tempel 1 (1993c), segundo os
Nossos registros, ndo superou a 92 magnitude,
encontrando-se no melhor periodo entre 9.0 € 9.3, isto
para o intervalo correspondente entre fins de maio e
meados de junho, épocaem que o cometa se encontrava
maisbrilhante.

Devemos, por fim, ressaltar que o
projeto (PO n°189/94 - REA) alcangou 0s seus objetivos,
nos proporcionando a obtenc&o de suas caracteristicas
fisicas, trabalho este ndo obtido anteriormente, face as
Ultimas aparicles desfavoraveis.

YInternational Comet Quarterly - July
1994.

2Estimativas efetuadas apenas por
Aguiar e Lourengon.
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Relatdrio Final da Aparicdo do Cometa
Bradfield (1987s = 1987 XXIX)

José Guilherme de S. Aguiar (REA/Brasil-Campinas)

Abstract.

Final Report on the Perihelic passage
of Comet Bradfield (1987s= 1987 XX1X) (J.GAguiar).

This new data reduction is
complementary to the previous article on this comet
(published previously on REA's Report #1). Some
additional observations were included, aswell as some
improvements in the methodology used in the author's
previousarticle.

1 Exposi¢éo de Motivos.

Estanovareducdo de dados sejustifica
esurge com o intuito de complementar o anterior artigo
(REA Reportenc 1), objetivando, igualmente, acorregéo
de algumas imperfeicdes na metodologia a época
adotada.

Esperamos que este artigo, ora
complementado com novas observagdes possa traduzir
comasandlisesfisicas, fotométricas edescrigdesglobais,
o quefoi apassagem do cometa Bradfield (1987s=1987
XXIX).

2. Descoberta.

Um novo cometa foi descoberto por
Willian A.Bradfield, em 1987 - agosto 11.437 (TU),
guando o cometa se encontrava em coordenadas de AR
14h10.5m edeclinacdo de-23°21' (1950), naconstel agdo
de Hydra, com magnitude de 10.0".

Esta descoberta se processou pelo
método visual, quando foi utilizado um refrator de 6
polegadas (15 cm) f/5.5, com uma ocular que
proporcionava 26 aumentos e um campo Util de 2.2°.

Para localizar este novo cometa,
Bradfield dispendeu exatas 307 horas, desde sua Ultima
descobertaem janeiro de 1984, (cometa1984 X1X), sendo
este o maior periodo deintervalo registrado entre elas.

Um dos fatos mais interessantes, se
vincula a0 momento da descoberta, ja que se havia
passado 2 diasdaluacheia, e havendo apenas 46 minutos
de céu livre, entre o crepusculo e o inicio das
interferéncias da forte lunac&o.

3. Orbita.
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Os elementos orbitais calculados e
publicados para este cometa2, que indicaram uma
parédbola relativamente fechada, apresentando os
seguintes elementos:

Datado Periélio: 1987, novembro 07.2741
Distanciado Periélio (q) - 0.868956 UA
Excentricidade (e) - 0.994736
Argumento do Periélio (w) - 73.9110
Nodo Ascendente (QQ) - 267.3848
Inclinagdo (i) - 34.0879

Periodo (P) - 2120 + 6.0 anos3

4. Trabalhos Observacionais.

Osobservadoresrealizaram umtotal de
34 registros, estes obtidos entre os dias 25 de setembro
de 1987 a03 de janeiro de 1988.

Estas observacgdes foram obtidas pelos
amadores abaixo listados, anotando-se o nimero de
registros efetuados e os instrumentos utilizados.

(01) - José Guilherme de SouzaAguiar - [23]
Refrator de 60 mm f/11, com 58 e 116 aumentos.
(02) - Renato Levai - [05]

Bindculo 10x50

(03) - Romualdo Lourencon - [05]

Refrator de 60mm f/13, com 56 aumentos

(04) - Antonio PadillaFilho - [01]

Refrator de 60mm f/13, com 40 aumentos.

5. Magnitudes.

Para a reducdo destes dados que
objetivaram a obtencdo dos pardmetros fotométricos,
foram empregados nos cal cul 0s os registros af eridos por
J.GS. Aguiar.

A magnitude de um cometa, € o brilho
assumido pelo objeto se este estivesse a uma distancia
padrdo de 1.0 UA do Sol e da Terra. Uma vez que €
muito dificil acharmos cometas nestas especificas
posi¢Bes, utilizamos parao céal culo damagnitude absoluta
aseguinteférmula:

Ho=M -5logA - 25n log R
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Onde: Ho = Magnitude absoluta, m =
magnitude aparente, A = distancia do cometa/Terraem
UA, R = disténcia do cometa/Sol em UA.

Estes dados de brilho foram reduzidos
por Claudio Brasil L. Junior, que através do programa
"Comet Calc 1.0"4, estabel eceu os padrées fotométricos
desse objeto.

Para uma melhor andlise dos dados e
comparacdes com avaliacdes efetuadas por outras
entidades, decidimos efetuar uma separacdo entre 0s
periodos pré e pés-periélicos.

Na primeira fase de observages, os
valores de magnitude absoluta (Ho), foram estimados
em 6.17, sendo o indice fotométrico (n) sendo calculado
em4.12.

No segundo periodo, os valores
sofreram pequenas alteracdes, ficando estimados em
5.55 para a magnitude absoluta e 1.82 para o indice
fotométrico.

Comparativamente, os valores finais
estimados pela ALPO (Association of Lunar and
Planetary Observer)®, para os 2 periodos ficaram em
Ho = 5.86 + 0.05 e, o indice fotométrico (n) em 3.2.

Segundo as analises efetuadas, o
cometa Bradfield apresentou um comportamento
fotométrico mais compativel com o esperado de objetos
cuja vaporizacao seja dominada pela agua, como
componenteprincipal .

6. CaracteristicasFisicas:

6.1. Condensacao Central.

Iniciamos o registro destaestruturaapos
a segunda semana de outubro/87, se estendendo as
observacdes até janeiro/88, sendo possivel destacar os
seguintes pontos:

--A aparéncia demonstrada por esta
estrutura foi amplamente descrita como "condensada e
brilhante", nos sugerindo a idéia de forte atividade nas
regides mais internas da coma, dado posteriormente
confirmado, quando notou-se a ocorréncia de inimeros
Jets de gés.

--Os valores estimados para 0 seu
tamanho, isto parao més de novembro, ndo superoual’
de arco, valor este muito pequeno, se comparado com
os valores aferidos da coma para 0 mesmo periodo.

--A coloracéo observadase demonstrou
em tons de branco, havendo ténues nuances de azul-
esverdeado, em algumas ocasi Oes distintas.

--A condensacdo central e sua
correspondente regido central ndo se encontravam
centralizados na coma. Se situavam mais proximos a
parte inferior da coma.
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6.2. Coma.

6.2.1. Aparéncia.

Durante todo o periodo observacional,
redigimos inUmeros comentarios pertinentes as
caracteristicas observadas neste cometa, obtendo-se
umaidéamais precisaarespeito de seu comportamento
di&rio.

Setembro -- O aspecto assumido pela
coma se transformava de " elongado” para a forma
"parabdlica" , bastante aberta+60°, sugerindooinicioe
formacgéo de cauda.

Outubro -- Neste més, a coma
mantinha suaforma" parabdlica", porém em algumas
noites tinhamos a impressao de registrar um objeto em
"forma de leque" (fan-shaped coma). O indice de
aberturadacomapareciadiminuir, naguele momento néo
se mostrava superior a £ 45°.

Novembro -- O aspecto parabdlico se
fixava, podendo se notar com perfeicdo os contornos
inferiores da coma, notando ndo estar de forma
centralizada a regido central. O indice de abertura da
comamanti nha suacontinuadiminui¢éo, passando ando
ultrapassar a+ 40°. Num aspecto global, estefoi o melhor
periodo de observacdo, pois podia-se notar um objeto
completo, com uma comade razoavel tamanho e cauda
distinta.

Dezembro -- N&o se realizaram
observagdes neste periodo.

Janeir o-- O formato dacomasetornou
mais nitido, num aspecto "elongado”, sempre em diregdo
a sua cauda de gés.

6.2.2. Tamanho.

No periodo pré-periélico de
observacdes, o cometa apresentou diametros que
variaram de 3' (dia 25/9) a6' de arco (02/11/87).

Estes valores quando convertidos em
unidades quilométricas (km), correspondem a uma
variagdo de 187.340 km (A = 1.435) a295.045 km (A =
1.130).

Para o periodo pés-periélico de
observacdes, o cometa apresentou diametros que
oscilaram de 5' (dia03/11) a3 de arco (dia 03/01/88).

Quando convertidos estes valores, tais
correspondem aumavariacdo de 236.079 km (A = 1.085)
a127.496 km (A = 0.976).

Comparativamente, estes dados se
situam bastante proximos aos aferidos pela ALPO, em
artigo especifico sobre este cometa, determinaram um
diémetro méaximo préximo a260.000 km.

6.2.3. GraduacdodaComa.
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Durantetodo o processo observacional,
foram realizadas uma longa série de avaliacoes,
utilizando-se nagquela época a escala adotada pela
LIADA, que possui umaamplitude de apenas 5 pontos,
esta escal a atual mente se encontra superada, ndo sendo
recomendada sua utilizaco.

Da analise destas medicdes,
registramos duas pequenas variagdes de intensidades,
gue foram as seguintes:

--A primeiraocorrénciase operou entre
os dias 26 e 31 de outubro/1987, quando houve uma
gueda significativa no indice de graduacéo (3 pontos),
havendo ao final daquele periodo uma rapida
recuperacao, retornando 0 cometa ao estagio anterior.

--A segundavariagdo se manifestou em
apenas uma semana apds a primeira, porém com menor
duragéo, mas deigual intensidade, isto entreosdias8 e
9 de novembro/1987.

Em ambos os casos, estas ocorréncias
notadas por J.G.S. Aguiar foram todas, sem excegoes,
confirmadas por observadores europeus e em especial
americanos, em datas idénticas as citadas acima.

Um fato importante a ser destacado é
gue somente através de um acompanhamento diario e
muito minucioso, € que se podera notar e perceber
eventuais diferencas no perfil de intensidade de um
determinado cometa. Estetipo de registro é derelevada
importancia, permitindo verificar, de modo direto,
alteracbes comportamentais do cometa, além do
surgimento de novas estruturas.

6.3. Cauda.

O tipo de cauda registrada neste
cometa, se enquadrou nos modelos descritos para
componentes de gas (i6nica), Tipo | -Sindica.

Os primeiros registros positivos foram
obtidosapartir de 18 de outubro/1987, quando estimamos
sua componente em 10" de arco, em AP de 340°. Com o
passar do mes de outubro, os valores de comprimento
da cauda foram gradativamente aumentando, até
atingirem a 20" de arco no dia 31.

Em novembro os vaores foram ainda
superiores, alcancando valores acimados 25' de arco na
primeira quinzena, passando a diminuirem no final do
mes, até atingirem o patamar dos 15' de arco.

A aparéncia da cauda neste periodo
(outubro e novembro), se demonstrava numa estrutura

mais aberta (£35-40°), possuindo uma extensdo mais
brilhante e outra final mais débil, acessivel apenas a
instrumento de maior porte.

Noiniciodejaneiro/88, periodofinal de
observacOes, acaudaaindase mostravabastante visivel,
com valores variando de 22 a 25' de arco.

O fator aparéncia aqui deve ser
também destacado, pois neste mes notamos uma
estrutura bastante diferente daquela notada em fins de
1987. Nestaocasi 8o registramos uma caudaidnicamuito
retilinea e longa, apresentando uma pequena abertura
de (£25-30°), que apesar da forte interferéncia lunar se
mostrava plenamente acessivel e definida.

7. Conclusoes.

Esperamos que este novo artigo tenha
proporcionado um aumento dasinformacoes disponiveis
deste cometa, contando o observador interessado, com
uma nova fonte de consulta e comparacéo para futuros
objetos.

No que serefere afotometriavisual, as
estimativas de brilho efetuadas por J.G.S. Aguiar,
utilizando o método de Sidgwick/In-Out, variaram muito
pouco dos valores divulgados pelas Circulares IAU
(IAUC) e através do International Comet Quarterly
(1CQ).

Segundo pudemos a época comprovar,
0 cometa Bradfield (1987s) correspondeu as previsoes
editadas pelas IAUC's, tendo sua maxima magnitude
visivel alcangado a 5.0 em 14 de novembro de 1987.

No ambito fisico, notamos um cometa
gue ndo apresentou significativas variagdes
comportamentais, apenas as oscilacbes notadas e
verificadas no perfil deintensidade (GC).

7. Referéncias.

1. Circular IAU n°4431 - 12/08/1987.

2. Elementos extraidos do Catal ogue of
Cometary Orbits - 1991 - Brian Marsden/IAU
(Computer form).

3. Periodo calculado por J.GS. Aguiar,
com base nos elementos determinados.

4. Osdadosrelativos aos calculosforam
extraidosdo artigo " Par@metros fotométricos de cometas
recentes’, publicado no Reporte REA n° 05 de 1992.
Artigo de leiturarecomendada.

5. Publicados em seu boletim, Vol. 33,
n° 7-9, julho de 1989.
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Periodos de Rotacdo das M anchas dos | mpactos
dos Fragmentos do Cometa Shoemaker-Levy - 9
no Planeta Jupiter

Frederico L. Funari (REA/Brasil-Sao Paulo)

Abstract

"Rotations Periods of Impact Spots of
the Fragments of Comet Shoemaker-L evy-9 on Jupiter”,
by F.L.Funari.

In this paper, the rotation periods of 15
impact spots of fragments of Comet Shoemaker-Levy 9
on Jupiter are avaluated, based on observations made
by REA members. The results obtained are then
compared with those reported by ALPO observers. A
total of 196 observationswere made by REA mambers.

1. I ntroducéo.

Neste trabalho, séo estudados os
periodos de rotagcdo de 15 manchas dos impactos dos
fragmentos do Cometa Shoemaker-Levy - 9 sobre o
planeta Jupiter, registrados pel os observadores daREA.
Os valores encontrados sdo comparados com 0s
observados pelos observadores da ALPO (EUA).

2. Observacoes.

Foram realizadas pelos associados da
REA, 1916 registros de manchas de impacto, das quais
49 foram selecionados para 0 estudo dos periodos de
rotagdo (vide Reporte REA n° 7 - 1995).

Notas:

* Obs. Capricornio - Campinas - SP
** Obs. Orion - Mairinque- SP
***Cémara CCD

****(QObs. Piracicaba - SP

3. M etodologia.

Os desenhos selecionados foram
analisados pelo método de medida sobre os proprios
desenhos para se determinar a longitude das manchas
dosimpactos. Além damedida, foi utilizado um gabarito
transparente, que possui 0s paralelos e meridianos (de
10° em 10°). Melhores detal hes sobre esta metodol ogia
de medida esta descrita em Funari & Aguiar (Reporte
REA n° 7, pp 60-65). ApGsadeterminagdo daslongitudes,
foram selecionadas as observagdes mais significativas
para o estudo dos periodos de rotagéo.

4. Resultados.

Na Tabela I, temos as observactes
selecionadas para o estudo da rotag&o das manchas dos
fragmentos do Cometa Shoemaker-Levy - 9.

Tabela |1
Periodos determinados pela REA que nao foram
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determinados pela ALPO.
Observador Local Instrumento | N° Obs.
C.A.Colesanti | Mairinque**-SP | SC355mmn 19 B 95534 8
N.Fasarella | S.J.R.Preto-SP N 200mm 5
D 9:55:55 5
N165mm/
F.L.Funari S50 Paulo-SP C185mm/ 8 F O:55:31 4
C250mm
R.Levai Séo Paulo-SP N 114mm 8 M 9:55:33 7
J.L.Pereira S.Caetano-SP N 150 mm 4
A.L.Silva S.Vicente-SP N 114mm 2 Tabela I11
Piracicaba* ** * - - ) Comparacéo dos periodos de rotagcdo encontrados ela
N.Travnik SP Canpinas* - R175mm/R 2 REA, e os da ALPO (EUA) ( 84 observagdes entre os
150mm . )
SP quais Falsarellae Travnik).
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Tabelal - Longitudesno Sistemall =(Sistemalll - 71°)

Frag. A TU Long. Il Obs. I nstr. Var.long.30d Rotacao
16/7/94 23:40 117,3 Aguiar C 500 -7,31 9:55:30
21/9/94 22:25 101 Funari C 185

Frag. B

20/7/94 23:20 10 Falsarella N 200 -5 9:55:34
13/8/94 22:00 6 Levai N 114

Frag. C

19/7/94 22:30 147,1 Travnik R 175 -2,82 9:55:37
21/9/94 2255 141 Funari C 185

Frag. D

20/7/94 21:10 321,1 Funari N 165 10,16 9:55:55
2717194 23:10 323,5 Levai N 114

Frag. E

18/7/94 23:06 90,8 Pereira N 150 -10,65 9:55:26
09/8/94 22:20 82,7 Levai N 114

Frag. F

18/7/94 22:35 62 Falsarella N 200 -6,58 9:65:31
28/7/94 23:10 59,8 Levai N 114

Frag. G+D+S

18/7/94 21:55 312,5 Silva N 114 -2,58 9:55:37
20/9/94 23:10 307 Funari C 185

Frag. H

18/7/94 2155 32,5 Silva N 114 -9,17 9:55:28
06/8/94 21:30 27 Falsarella N 200

Frag. K

19/7/94 22:05 204,1 Pereira N 150 -8,05 9:55:29
27/7/94 00:02 202,2 Pereira N 150

Frag. L

19/7/94 23:03 272,6 Levai N 114 -10,24 9:55:26
22/8/94 2255 261 Levai N 114

Frag. M

22/7/94 00:35 192,9 Funari C 250 -5,74 9:55:33
31/7/94 22:55 191 Falsarella N 200

Frag. Q1

20/7/94 22:30 349,5 Travnik R 150 3,59 9:55:46
30/7/94 22:42 350,7 Pereira N 150

Frag. Q2

20/7/94 21:10 336,1 Funari N 165 -40,24 9:54:46*
25/7/94 22:55 329,3 Levai N 114

Frag. R

25/7/94 21:15 336,2 Funari N 165 -2,57 9:55:37
22/8/94 22:55 333,8 Levai N 114

Frag. W

27/7/94 21:15 217 Funari N 165 -44,23 9:54:40*
31/7/94 22:55 211 Falsarella N 200

* Resultados sem consisténcia devido poucas observagoes.
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TABELAIII

— A
A 13:/5;?:1328 9:55:3 o 14
c 13}3?5‘92/‘8 9:55:37 -5 18
E 12}3?:2216/8 9:55:26 o 28
G+D+s | 72050 | oss37 1 21
H f;;’_:gfg 9:55:28 -8 19
K 12:/3?:23;/8 95529 [ +5 21
L 22}5;?:1283;9 9:55:26 3 24
Q1 23;??;.289/8 9:55:46 17 6*
Q2 252’/:3:"_’:2‘;7 9:54:46 | +55 3*
R o0 | oss37 | 7 6
w 12}3?5’22/8 9:54:40 | +52 3*
Todas 9:55:32,6 9:55:30,4

Nota: Periodo de rotacdo do Sistemall = 9:55:40,632

*Poucas observacOes registradas pela REA.
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As observactes de C.A. Colesanti (SC
355mm) com camera CCD, ndo foram usadas para o
estudo de variagdo de longitudes e periodos de rotacao,
pois foram coletadas em uma s6 noite; porém, uma
analise de correlacdo linear entre os minutos decorridos
desde o inicio do registro em CCD de cada manchae a
sualongitude medida sobre as imagens, deu o seguinte
resultado:

Tabela IV
Mancha | DataTU | Hora TU | m;\lgoens M Iégpagi 0
E 21/7/94 | 21:00/22:33 12 155,8
C 21/7/94 | 22:20/24:17 7 236,2
A 21/7/94 | 21.09/22:33 7 186,8
H 21/7/94 | 21:00/21:15 4 94,6
K 21/7/94 | 23:12/24:17 7 279,2

Andlise naTABELA V:

Com excessdo damanchaC, asdemais
apresentaram um coeficiente de correl agdo significativo,
e o coeficiente de explicacdo (r2), bastante satisfatorio;
o valor de r2, mostra o quanto avariacdo em longitude
das "spots"' (em curto espago de tempo!) é devido ao
fator tempo.

5. ConsideracbesFinais.

Neste trabalho, foi
mostrado que a REA realizou um
trabalho de observacdo de qualidade,
quanto adeterminacéo dos periodos
de rotacdo da maioria das manchas
dos impactos dos fragmentos do
Cometa Shoemaker-Levy - 9 sobre
o Planeta Jupiter em julho de 1994.
Essas determinagbes foram

= : complementadas pelo estudo das

variagbesem curto periodo detempo,
obtido dos registros de imagens em
CCD por C.A. Colesanti, um dos
estudos esta exemplificado na Fig.
1.

6. Refer éncias.

1. Funari, F.L. & Aguiar, JGS. -
"Registro dos Impactos dos
Fragmentos do Cometa Shoemaker-
Levy-9 Sobre o Planeta Jupiter" -
Reporte REA, n° 7, pp 60-65, 1995.
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TABELAV 2. Funari, F.L. - Reportes n° 3, 1990, pp 33-38; n° 5,
- 1992, pp 30-34; n°6, 1993, pp 18-22.
Tempo N© Correlagdo 3. Projeto Observacional REA n° 197/94 - "Colisio do
M ancha tempo x r2 L
CCD | Imagens long. 111 Cometa S_hoemaker-Levy_-g com o Planeta Japiter" -
J.GSAguiar & FL.Funari.

E 94min 12 r=-0,716 0,5 4. JA.L.PO. - Vol. 38 - n° 4, ppl45-148, 1996 - "The

_ 1994 Encounter of Comet Shoemaker-L evy-9 with the

c 118 min ! r=-00s53] NS Planet Jupiter: Rotation Periods of Impact Spots"-

A 85 min 7 r=-0,759 | 0,58 | | PW.Buline.

H 16 min 4 r=0,773 0,6
K 66 min 7 r =0,899 0,81
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A OPOSICAO DE JUPITER EM 1995

Frederico L. Funari (REA/Brasil-Sao Paulo)

Abstract.

The Opposition of Jupiter in 1995
(F.Funari).

During the 1995 opposition of Jupiter,
the giant planet reached an apparent diameter of 45.6"
and a visual magnitude of -2.1. Four REA observers
obtained 30 drawings, 203 photometric quotes, and 76
longitud measurements of variousfeaturesin the Jovian
zones and belts.

1. I ntroducéo.

A oposicdo de Japiter ocorreu em 01-
06-95, na ocasido o seu didmetro aparente foi de 45,6",
com umamagnitude visual de-2.1.

Os observadores da REA, foram em
nimero de 4, que obtiveram 30 desenhos, 203 cotas
fotométricas e 76 determinagdes delongitude, de diversas
formagOes nas zonas e faixas da atmosfera Joviana

2. Observacoes.

Foram recebidas 30 observagoes.

Observador Local Instrumento (')\lt:s ggrggg
N.Fdsaella | SIRPreto| N200mm | 4 42/3%%’56‘
FLAai | SioPao | 19T | 5 | SOFE
JCrLang | GO | cooom |6 | oced
3. Resultados.

3.1. Determinacao da longitude da
GMV (RS).

A determinacdo da longitude da RS
(assim como todos os demais acidentes da atmosfera
Joviananesta oposi¢ao), foram feitas pel os métodos de:
cronometragem dapassagem damanchapelo meridiano
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central (MC), e pelo método do gabarito (transparéncia
com meridianos e paral el os, col ocado sobre 0 desenho).

Observagdes da RS (Sistema Il de longitude)

Data TU | HoraTU | Longitude Obs/Instr. M étodo
28/5/95 02:25:00 48 Funari/N165 Gabarito
02/6/95 02:27:40 53 Maluf/C500 crondmetro
07/6/95 01:00:00 58 Falsarella/N200 Gabarito
01/7/95 21:55:00 54 Funari/N165 gabarito

Longitude média(ll) = 52°

Periodo de rotagdo da RS = 9h55m33s

3.2. Determinacéo das Longitudes de Ovais
ClarasnaZona STRZ (Sist. 1), e seus periodos
derotacao.

Foram feitas deteminagBes delongitudes
de 17 WOS, e estabelecidas 4 correntes nesta zona da
atmosfera de Jupiter, chamadas de A, B, C e D.

Corren- - Periodo de
te Long(ll) M édia Rotacdo Obs.
A 343° 9:53:07 Funari
B 295° 9:55:30 Funari
C 164° 9:55:44,5 Funari
D 126° 9:55:46 Funari
3.3 Determinacgdo das Longitudes de
OvaisClarasem DiversasZonasde Jupiter eseus
Periodosde Rotacao.
N© Long Periodo
Zona | Sist.Rot. - g de Obs.
Ovais | M édia ~
Rotacdo
EZ [ 6 1530 | os0:19 | FASYEla
Funari
STZ 1 5 161° 9:55:34 Funari
NTrZ 1 8 3520 | 95538 | Furari
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4. Fotometria.

M étodo utilizado: G.Vaucouleurs, neste
método usa-se 10 = fundo negro do céu nasvizinhangas
do planeta e 0 = regido branca mais brilhante; os outros
valores sdo interpolados entre estes dois.

As observacbes foram feitas por
W.J.Maluf e F. Funari, cujos resultados séo:

Regiao F.Funari W.M aluf Po'\r/:déecri‘i:da
NPR 3,9 /12/ 2,1 /6/ 3,3
NTZ 1,3 /13/ 2,0 /1/ 1,4
NNTB | -—-—-—--- 3,0 /6/ 3
NTrZ 1,4 /13/ 3,0 /1/ 1,5
NTB 4,8 /12/ 5,3 /6/ 5,1
NEB 5,6 /12/ 6,0 /6/ 5,7
EZ 1,4 /14/ 2,/ 6/ 1,8
EB -—— 2,0 /3/ 2
SEB 4,6 /12/ 5,6 /6/ 4,9
sTrz 1,1 /13/ 2,0 /1/ 1,2 06-06-1995- 2317 TU
' ’ ' Newt. 165mm - 89-133x
STB 4,0 /12/ 3,2 /6/ 3,7 |:5-4-F Funari
sSTZ 1,2 /13/ 3,0 /1/ 1,3 WI: 214°- WI1: 330°
SSTB -——— 4,0 /6/ 4
SPR 4,2 /12/ 2,2 /6/ 3,5
RS 4,3 /3/ 2,0/1/ 3,7
Ne° cotas 141 62 -—
Periodo de 16/2/95 a 2a L
Observacao 10/9/95 10/6/95

08-06-1995- 0115 TU
Newt. 200mm - 260x
I: 2-N. Fasarella
WI: 84°- WII: 190°

28-05-1995-0225T
Newt. 165mm - 89x
I: 4-3 - F.Funari

WI: 199°- WII: 18°
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5. Referéncias.

1. REA- Projeto de Observagéo n° 210/
95 - Oposicéo de Jupiter.

2. REA - Reportes |1 (1990), V (1992)
e VI (1993).

3. REA - Reporte VII ( 1995).

6. Apéndice.

No curso de nossas observacdes, foram
detetadas manchas escuras na Regido sul do planeta
(latitude 45°S), provavel mente residuos de manchas dos
impactos dos fragmentos do Cometa Shoemaker-Levy
- 9 sobre Jupiter em julho de 1994 naslongitudes abaixo:

Mancha | N° obs. | Ultima obs. Obs. Longitude (11)

C 2 5/6/95 Funari 156°

E 1 7/6/95 Falsarella 76°
08-06-1995- 0229 TU K 1 3/6/95 Funari 2140
Cass. 500mm - 266x .
I: 2- W.Maluf & J. Lobo L 2 6/6195 Funari 28%°
WI: 130°- WII: 236° Q1 3 31/5/95 Funari 349°
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ASTROFOTOGRAFIAAMADORA
ESTADO ATUAL

Marco Antonio De Bellis (REA/BRASL-RJ)

1. Abstract.

This paper describes the major
techniques used by amateur astrophotographers, including
black and white and color films, hypersensitization and
the use of Charge Coupled Devices. The advantages and
drawbacks of each technique are outlined so asto allow
the reader to choose the one that suits his needs best.

2. I ntroducéo.

Vivemos uma fase de transicdo na
fotografiaastrondmicaanivel amador, fase estadividida
entre dois elementos quimicos: aprataeo silicio.! Com
efeito, observa-se umasubstituigéo progressivado filme
fotogréfico tradicional, abase de brometo de prata, pelos
sensores el etronicos (Charge Coupled Devices- CCD).2
3.4 Embora no campo profissional, excessdo feita a
algumas aplicacles especiais, a fotografia tradicional
esteja praticamente abandonada - em setembro de 1989
foi expostaaultimachapafotogréficano tedescopioHae
em Monte Palomar® - seu uso pelos amadores ainda é
muito difundido. A finalidade deste artigo é analisar as
caracteristicas de cada processo, ressaltando as principais
vantagens e deficiéncias de cadaum, deformaapermitir
ao amador a escolha da técnica que mais |he convém
para cada objetivo.

3. FilmeFotogr &fico.

Dentre os filmes em preto e branco
disponiveis, continua soberano o Kodak Technical Pan
2415. Umavez hipersensibilizado® permaneceimbativel
Nno que concerne aresol ucéo, contraste, baixagranulacdo
e preco. Emboranéo sejacomercializado no nosso meio,
pode ser importado em carretéisde 150 pés, sendo entéo
hipersensibilizado pela técnica convenciona.” Apés a
exposicao, o filme é processado t&o |ogo quanto possivel,
ou entdo conservado em congelador aguardando o
processamento. O revelador ideal parao 2415 éo D-19
daKodak®, sendo o tempo derevelagéo de 5 a 10 minutos
a 20°C, conforme o contraste desgjado. Objetos muito
ténues como, por exemplo, pequenas galaxias,
necessitam de maiores tempos de revelacao; pelo
contrério, nebul osas de emissdo muito brilhantes, devem
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ser processadas de 5 a 7 minutos, caso contrario o
contraste seramuito ato, impedindo aobtencéo de uma
boa ampliag@o. Assinalamos aqui a importancia do
rigoroso controle datemperatura; em nosso clima, émuito
comum errar paramais, resultando dai um negativo muito
denso, com alta velatura, e consequente perda de
contraste.

Ocorre, por vezes, que o objeto a ser
fotograf ado apresentaintrinsecamente grande contraste,
isto &, aregido central € muito densa no negativo e a
periférica tem pouca densidade. Se, no momento da
ampliacao, o papel fotogréfico for exposto tendo emvista
a periferia do objeto, a regido central ficara
completamente branca, com perda total dos detalhes.
Ao contrario, se programarmos aexposi ¢ao parao centro
do objeto, a periferia ficard imersa no fundo preto do
céu. Ha trés solucdes para este problema. Embora
nenhumadel asrealizamilagres, aqualidadefinal é muito
satisfatéria.

A primeira é a chamada "Unsharp
masking"® e consiste em, utilizando o préprio 2415, criar-
se um positivo fora de foco a partir do negativo a ser
ampliado. Isto é feito, expondo-se um fragmento do
referido filme virgem sob o ampliador, por contato,
afastado do negativo original por umvidroplanode2a3
mm de espessura. ApOs varias exposi ¢coes sucessivas e
progressivamente maiores, variando entre 1/2 e 10
segundos, atira de filme é revelada, obtendo-se varios
fotogramas positivos, progressivamente mais densos, mas
fora de foco. Superpondo-se 0 negativo original a um
desses positivos, em registro, obtém se uma soma com
pouco contraste e muitadensi dade. Este conjunto é entéo
posto no ampliador e 0 papel exposto da maneira
convencional. Desta forma, teremos detalhes tanto no
centro como naperiferiado objeto. O segredo datécnica
consiste apenas na escolha do melhor positivo para ser
superposto.

A segunda técnica consiste em
desrespeitar a lei fundamental do 2415 (revelacdo em
D-19) e processa |0 em um revelador de menor contraste
como 0 HC-110 (Diluicdo B) ou o D-76. Neste caso a
sensibilidade do filme caird, exigindo mais tempo de
exposicdo, mas o resultado é muito bom. Este
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Contraste Revelador KODAK Te&?gufgs';g"zec')fgéo Sensibilidade (1 SO)
Alto 2,50 DEK TOL 3 200
2,40 / 2,70 D-19 (1:2) 4a7 125/ 160
2,25 / 2,50 D-19 2a8 100 / 200
1,20/ 2,10 HC-110 (Diluicio B) 4a12 100 / 250
1,25/ 1,75 HC-110 (Diluicio D) 4as8 80/ 125
1,00/ 2,10 D-76 6a12 50/ 125
0,80 / 0,95 HC-110 (Dilticio F) 6 al2 32/ 64
0,50 / 0,70 TECHNIPOL Liguido 5a11 16 / 25

Baixo 0,40 / 0,80 TECHNIPOL LC 7a18 25/ 32

Tabela 1. Contraste e Sensibilidade do filme Kodak Technical Pan 2415 com diferentes
reveladores e tempos de processamento.

procedimento, é claro, sb pode ser empregado quando,
de antem&o, se prevé um objeto de grande contraste.

A Tabela 1 mostra o resultado do
tratamento do 2415 com diferentesrevel adores e tempos
de processamento.

O terceiro processo é o chamado "pré-
flashing" ou simplesmente "flashing". Baseia-se no fato
de que, expondo-se o papel fotogréfico a baixos niveis
deiluminac&o, antes ou depois daexposi¢ao do negativo
propriamente dito, torna-se o papel mais sensivel aluz
nas regides menos expostas, mantendo a sensibilidade
nas de maior exposi ¢do.'° Destaformaconsegue-se uma
compressdo ha gama dinamica, com consequente
diminuic&o do contraste.

Para tanto, expde-se, para teste, uma
tirade papel fotogréfico aluz do ampliador sem negativo,
com o diafragma completamente fechado (quase sempre
f/16) com tempos crescentes de exposi¢cao. Apos a
revelagdo observa-se gque as regides com menor tempo
de exposicdo permanecem brancas, como se nao
tivessem sido expostas. Mas a partir de um certo ponto,
0 papel comeca a apresentar-se acinzentado. O ponto
ideal é aguele imediatamente anterior a ele. Anota-se
esse ponto, expbe-se 0 papel as mesmas condicdes de
luz e em seguidafaz-se aexposi¢do normal do negativo,
revelando-se o papel da forma habitual. O resultado é
surpreendente.

O uso de papéis com menor gradacdo
de contraste (graus 1 ou 2) produz resultados
desagradaveis, com fundo de céu raramente negro.

Outros filmes preto e branco foram
testados em fotografia astrondmica amadora, mas
nenhum seigualou ao 2415. Podemoscitar, entreeles, o
T-Max 400 e o Tri-X. Ambos tem sensibilidade muito
baixa na frequéncia do H-alfa (656.5 nm), sendo
praticamente cegos para as hebul osas de emissdo, sem
falar na granulagdo que muito deixa a desgjar.

Quanto aosfilmesem cores, muitostem
aparecido no comércio e 0s mais antigos tem sido
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"melhorados” (improved). No entanto, o que mais
comumente se observa é que, toda vez que um filme é
dito melhorado, cai sua qualidade para a fotografia
astrondmica. Foi o que aconteceu com o velho
Fujichrome 400 e recentemente com o Fujicolor HG 400.
Ambos, quando lancados tinham sensibilidade
excepcional para o vermelho na regido do H-alfa. As
versdes mais novas perderam esta caracteristica tdo
importante para nés.

Dentre os filmes positivos (slides)
utilizaveis podemos citar o Ektachrome 400 e o
Ektachrome P1600, ambos da K odak. Este tltimo, com
sensibilidade nominal de 1SO 400, é adaptado para
revelacéo forgada podendo ser puxado um ou dois
"stops’, obtendo-se assim velocidades de SO 800 ou
1600, respectivamente.* Neste Ultimo caso, 0 tempo
limite de exposi¢do, mesmo com céu de boaqualidade, €
de 60 minutos a /10, apds o que a velatura torna-se
inaceitavel. Este filme tem boa sensibilidade em todo o
espectro, fundo de céu neutro e contraste razoavel.*?
Tem a vantagem de ndo necessitar hipersensibilizagéo,
podendo permanecer na cdmara fotogréfica por vérias
noites, permitindo assim a tomada de um consideravel
nimero de fotogramas no mesmo filme. Ambos podem
ser encontrados N0 NOSSO Mei o, nas casas especializadas.

Uma técnica muito utilizada para
aumentar o contraste e asaturacdo dosfilmesdiapositivos
€ a duplicac8o.™® 15 Consiste na utilizagdo de um
duplicador de dlides, iluminado por flash ou por fonte
luminosa com temperaturade cor entre 5000 e 6000 °K.
O diapositivo original é ent&o copiado em outro filme
colorido positivo de baixa sensibilidade (Ektachrome ou
Fujichrome 100). O ganho de contraste e saturagéo é
surpreendente. Ha ainda a vantagem de, através de
filtragem adequada, podermos corrigir pequenosdesvios
de cor no fundo de céu, por exemplo, filtragem magenta
paracorrigir um céu ligeiramente esverdeado.

Em relagdo aos filmes negativos em
cores lembramos que em 1990 foi langado o Fujicolor
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Super HG 400,'¢ filme este que, submetido a
hipersensibilizag&o, foi talvez o que jahouve de melhor
na sua categoria, igualado apenas pelo antigo Konica
400. Estas duas emul sdes foram responsaveispelasmais
belas astrofografias amadoras ja feitas. Ambas foram
"aperfeicoadas’, perdendo suas boas qualidades para o
trabalho astrondmico. Mesmo assim, o novo Fujicolor
Super HG 11 400 hipersensibilizado, se presta a uma
técnicacapaz de produzir resultados extraordinariamente
bons. Estatécnicafoi descobertaacidentalmente por um
casal de astrofotografos amadores americanos em
1989.%7 Consiste em obter dois fotogramas do mesmo
objeto, cadaum com tempo de exposi¢do igual ametade
do tempo total de exposicéo calculado paraele. Se, por
exemplo, necessitamos de duas horas para registrar
determinada nebulosa de emisséo, fazemos dois
fotogramas sucessivos, com a mesma estrela guia, sem
aterar a posicdo da cAmara, cada um com uma hora.
Apobsarevelacdo, osdoisfotogramas (exatamenteiguais)
sdo cuidadosamente colocados em registro, isto &,
superpostos em exata coincidéncia e ampliados. O
resultado final é muito superior aquele com uma Unica

exposi ¢ao.

Mais recentemente foi lancado o
Fujicolor Super G 800.%8 Trata-se de um filme de
excelente qualidade, com granulagcdo comparavel a do
Super HG 400 e com sensibilidade espectral adequada
ao trabal ho astrondémi co. Quando n&o hipersensibilizado,
seu tempo limite de exposi ¢do sob céu de boaqualidade
€ de 120 minutos a f/10. Ap6s hipersensibilizado esse
tempo cai para 90 minutos.

Por fim, ndo podemos deixar de
assinaar o Kodak Ektapress 1600 Plus. Trata-sedefilme
negativo com sensibilidade nominal de SO 1600,
podendo se puxado um ou dois"stops' com o que atinge
as marcas de 1SO 3200 e 6400 respectivamente. Neste
ultimo caso, o0 contraste diminui e a granulacao
evidentemente aumenta. Mesmo assim aindaé aceitével.
O filme ndo necessita hipersensibilizacdo o que é
vantajoso, podendo permanecer na camara por varias
noites sucessivas, permitindo assim aobtencdo devarios
fotogramasno mesmofilme. O tempo limite de exposicéo
sob céu escuro € de 90 minutos a f/10.

A Tabela 2 daas condi¢des aproximadas

FILME TEMPERATURA (°C) | PRESSAO (kgflcm?) TEMPO (horas)
2415 60 0,5 24
Ektachrome 400 50 0,5 12
Fujicolor Super HG 400 50 0,5 24
Fujicolor Super G 800 50 0,5 12

Tabela 2. Condicdes de tratamento para hipersensibilizacéo de alguns filmes. A mistura utilizadaé o "Forming
Gas' (92% Nitrogénio + 8% Hidrogénio)

de tratamento para hipersensibilizacdo dos diferentes
filmes de uso corrente pelo amador. Estas condicdes, &
claro, sdo apenas sugestoes.

4. SensoresEletronicos(CCD's).

Os CCD's sédo pastilhas de silicio
contendo elementos fotosensiveis chamados pixels,
dispostosem variasfileiraslado alado, asemelhancade
um tabuleiro de xadrez. Cada um desses el ementos tem
a propriedade de converter fétons em elétrons. O CCD
€ colocado no plano focal do telescOpio e exposto a
imagem que ai se forma, gerando uma carga em cada
pixel queéproporciona aquantidadedeluz queai incidiu.
Ao final da exposicdo, o contetido de elétrons de cada
pixel étransferido para a memaria de um computador,
gerando assim uma imagem eletronica.’® A grande
vantagem desses dispositivos sobre aemul sdo fotografica
é suagrande eficiéncia. Com efeito, os melhores filmes
s80 capazes de detetar apenas 1/30 daluz incidente sobre
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eles. JAum CCD tem umaceficiénciade 3/4, isto &, 75 %
da luz incidente (ver Figura 1). Em contrapartida, a
resolucdo dosfilmesaindaé muito superior ados CCD's;
isto sem falar na diferenca de preco - ha cdmaras CCD
para amadores com preco de até US$ 6.500,00. No
entanto um carretel de filme com 36 exposic¢des pode
ser adquirido por US$ 6,50; umadiferencade 1000:1. E
claro, existem camaras CCD mais baratas.

A partir do final da década de 80,
comegaram a aparecer no COmércio os primeiros
dispositivos CCD para 0 mercado amador.?® Modelos
utilizando o chip TC211 da Texas Instruments foram
lancados pela Spectra Source e pela Santa Barbara
Instrument Group (SBIG). Cumpriam duas finalidades:
obtencdo de imagens e guiagem automética. Estava
inauguradaumanovaeraparaaastrofotografiaamadora.
A arduatarefade guiar manual mente o tel escopio, com
todas as suas dificuldades, passou a ser desempenhada
por esses dispositivos, permitindo tempos de exposi¢céo
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muitolongos.

OTC211 éumdispositivocom2,5x 2,5
mm, formado por 192 x 165 elementos detetores.
Resfriado termoel etricamente, permite que se atinja
magnitude 8 com integracdo de 1 segundo, através de
um pequeno refrator de 60 mm. Se utilizarmos um
telescopio maior, como um Schmidt-Cassegrain com 8
polegadas de diametro e aumentarmos o0 tempo de
integracdo para 5 minutos (300 s) pode-se atingir
magnitude 18. Emboraaresolucéo sgjamuito baixa, estas
camaras se prestam com perfei¢cdo paraafotometria de
estrelas variaveis. No que diz respeito a guiagem de
telescopios para a obtencdo de fotografias em filme
comum n&o deixam nadaadesgjar, produzindo imagens
estelares de qualidade superior amelhor guiagem manual .
Temos utilizado um desses dispositivos (SBIG ST-4) em
exposi¢oes de até quatro horas de duragdo com resultado
excelente, sendo possivel guiar em estrel as de magnitude
10 com integracdo de 5 segundos. Desta forma, a
magnitude limite daestrelaguiaficacondicionadaapenas
aamplitude do erro periddico do telescopio; em outras
palavras, se no exempl 0 acima, o instrumento necessitar
de correcOes a intervalos menores que 5 segundos, a
estrela guiateralimite menor que 10 e vice-versa.

Outra grande vantagem da guiagem
automética € o fato de que as corregfes sdo feitas a
partir da média das posi¢des da estrela guia durante o
tempo de integrac&o, obtendo-se um resultado mais
uniforme, especia mente nas noites com atmosferamais
turbulenta. Como sabemos, nestes casos, a tendéncia
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da guiagem manual € a hipercorregao.

Mais recentemente surgiram sensores
com maiores dimensdes, maior resolucdo e possibilidade
de tempos de integracdo maiores, uma vez que o
resfriamento do CCD é feito por dispositivo de Peltier
de dois estagios com regulagdo térmica. #+% Tais
sensores (TC241) apresentam resolucéo de 375 x 242
pixels e dimensdes de 8,6 x 6,5 mm, abrangendo um
campo de 15 x 11 arcmin com disténcia focal de 2000
mm. Os conversores A/D passaram a ser de 16 hits,
aumentando assim a gama dinamica (maior nimero de
tons de cinza), possibilidade de obtencdo de imagem e
guiagem automaética simulténea, além da utilizag&o de
filtros para separagéo tricromatica gerando imagens em
cores. Iniciava-se, para 0 amador, um novo periodo: o
da obtencéo e processamento da imagem eletronica. %
% De fato, ficam dispensadas a hipersensibilizagéo,
estocagem dos filmes, revelacdo do negativo, camara
escura, ampliadores, papéi s fotograficos etodaquimica
necessaria ao seu processamento. Em contrapartida,
mais um volume tem que ser colocado ao lado do
telescOpio: 0 computador. Sua presencaé necessarianao
SO para a obtencdo das imagens, como também para
Seu armazenamento em meio magnético. Uma vez
armazenadas, serdo posteriormente processadas (de
preferéncia em noites de céu nublado) em programas
especializados como por exemplo o Adobe Photo Shop
ouoAldusPhoto Styler . O processamento dasimagens
ét&o importante parao resultado final quanto asuapropria
obtencdo.** Com efeito, podemos alterar contraste e
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brilho deformalinear ou logaritmicapor manipulacéo do
chamado histograma, corrigir irregularidades no fundo
de céu, além da possibilidade de somar duas ou mais
imagensiguais, aumentando destaformaarelacdo sinal/
ruido. Por outro lado, uma vez obtidas tres imagens do
mesmo objeto através de filtros, respectivamente, azul,
verde e vermelho, elas podem ser somadas em um dos
programas acima, resultando dai umaimagem final em
tricomia, que pode ser gjustada a vontade em qualquer
parédmetro, especialmente no balanco de cor.

L ancados recentemente pela Kodak, os
dispositivos KAF 400 e KAF 1600 representam o que
h&a de mais atual para uso amador. Ambos sédo

comercializados pela Santa Barbara Instrument Group
e pela Meade por precos exatamente iguais. Suas
caracteristicas se encontram na Tabela 3.

Estas camaras CCD executam
simultaneamente as tarefas de aquisi¢do e guiagem
automati ca, podendo gerar imagenstricrométicasapartir
de exposic¢des através de filtros azul, verde e vermel ho.

Tem sido verificado recentemente entre
0s amadores, que a resolucéo no plano focal destes
dispositivos (9x9 p) é superior aquelaproduzidapeladtica
de um telescopio Schmidt-Cassegrain convenciona (f/
10), acarretando assim diminuic&o daeficiénciado CCD
em termos de sensibilidade aluz e mesmo em relacéo a

DISPOSI TIVO Res_ol ucdo Dlmer)soes do Dimensodes do Campo (2000
(pixels) pixel CCD mm)

KAF 400 765 x 510 9x9n 6,9 X 4,6 mm 24 x 16 arcmin

KAF 1600 1530 x 1020 9x9n 13,8 x 9,2 mm 48 x 32 arcmin

Tabela 3. Caracteristicas técnicas de dois sensores utilizados em cadmaras CCD para uso em astronomia. O

campo (ultima coluna), refere-se
qualidade da imagem. Para tanto, eles permitem um
recurso (binning) que consiste em associar pixels em
grupos de 2 x 2, gerando assim pixels de 18 x 18 ,
corrigindo o problema, com a vantagem de reduzir o
tamanho do arquivo para um quarto do inicial. E claro
gue o recurso ndo é necessario quando se usauma tica
com qualidade suficiente paraproduzir imagens estelares
iguais ou menores que 9 |, como por exemplo alguns
refratores apocromaticos (e caros) com distancia focal
curta.

Tem sido usada ainda uma técnica que
resulta da combinacgédo de filme fotografico com o
processamento digital daimagem.? Consisteinicialmente
na obtencdo de tres negativos em Tecnical Pan 2415
através de filtros azul, verde e vermelho; cada uma
destas tres imagens é entdo digitalizada em "scanner"
apropriado, com altaresolugdo, sendo ent&o combinadas
(somadas) em um dos programas citados anteriormente,
gerando assim imagem tricromatica de altaresolucéo e
gualidade, com a vantagem de poder ser remanejada a
vontade (contraste, brilho, balango cromético, histograma,
etc.), sem a necessidade de camara escura e toda a
guimica envolvida, produzindo um resultado final
surpreendente.

5. Conclusdes.

Como vimos, aimagem eletrénicavem
ocupando paulatinamente o lugar da imagem quimica.
N&o quer isto dizer que, pelo menosem futuro préximo,
o filme fotogréfico seja abandonado; ha lugar para as
duastécnicas, cadaqual com suaindicagdo, pelo menos
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uma distancia focal de 2000mm.
anivel amador.

E preciso lembrar que, em dois
aspectos, os CCD's ndo conseguem superar o filme
fotogréfico e provavelmente nunca o conseguirao:
capacidade de armazanamento de dados e qualidade de
arquivamento. Com efeito, um simples negativo 35 mm
do filme 2415, com suas 320 linhas/mm de resolucéo e
dimensbes de 24 x 36 mm representam, em termos
eletrénicos, umaimagem de 88,5 MB; isto sem falar em
uma placa fotogréfica de 14 x 14 polegadas. Por outro
lado, umaimagem armazenada em meio magnético tem
gue ser "rejuvenecida’ a cada cinco anos sob pena de
perda completa, e mesmo quando armazenada em CD
teravidatil de 30 anos. Em contrapartida, umaemulsao
de gréos de prata convenientemente fixada e lavada
estardem téo bom estado hoje quanto haum sécul o atrés.

A utilizacgo em largaescalados CCD's
em fotografiapictéricaconvencional farabaixar, amédio
prazo, o preco destes dispositivos, facilitando o acesso
do astrofotégrafo amador a estas técnicas.

A nosso ver, a menos que o filme
fotografico desapareca completamente do mercado, ele
continuard a ocupar parcela substancial das imagens
obtidas por amadores em todo 0 mundo.
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U DEL PHINI

Antonio Padilla Filho (REA/Brasil-RJ)

Abstract

U Delphini (Antonio PadillaFilho)

This article intends to provide on
overview of observational project from REA/Brasil n®
161/92, based on 79 estimates made by REA members.

1 I ntroducéo.

U Déelphini éumavariavel semi-regular
com amplitude de variagdo modesta, mas passivel de
ser percebida com o uso de bindculos e criteriosa
observacdo. De acordo com dados da AAV SO -
Associagdo Americana de Obseradores de Estrelas
Varidveis - sua variagdo de brilho visual se situa entre
magnitudes 6.0 e 7.3, sem previsao de periodo definido.
Como outras estrelas semi-regulares de pequena
amplitude, U Delphini se caracteriza por apresentar
periodos de brilho estavel, alternando com subitas
variagdes de pequena magnitude; um periodo médio de
110 dias é definido por alguns observadores como

provavel.

Uma das dificuldades em analisar o
comportamento de variaveis de pequenaamplitude - com
variacBes em torno de 1.0 magnitude - élidar com dados
provenientes de observadores que trabalham com
metodol ogias diferentes. Umaboa providénciano sentido
de minorar erros aeatorios de estimativa de brilho é
trabalhar com apenas duas estrelas de comparagéo, que
difiram entre si em torno de 0.5 magnitude. Introduzir
uma terceira estrela de comparagdo pode propiciar o
aparecimento de erros sisteméticos, se esta ndo estiver
“"calibrada' com as outras duas. O instrumento, € bom
frisar, deve sempre ser o mesmo ao longo de toda a
série de observagdes. No caso de U Delphini, um
binéculo 7x50 é suficiente para abranger no mesmo
campo visual com satisfatério conforto ndo sb avariavel
como as estrel as de comparacdo: aestrelade magnitude
6.6, situada 1.5° a SW, e a de magnitude 7.1, situada a
1.5° a0 S. Esta Ultima ja foi considerada suspeita de
variagdo, masao longo de oito anos de observacdes nunca
verificamos ser consistente esta divida
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2. Andlise dos Resultados.

O projeto de observacéo de U Delphini
foi lancado pelaREA/Brasil em 1992 e desde ent&o seu
Banco de Dados recolheu um total de 79 estimativas de
brilho, provenientes de 5 observadores, conforme
discriminado abaixo:

Observador NC° estimativas
AntonioPadillaFilho 65
MarcosF.Lara 7
HeioR. Lourenco 3
Saulo Ramos 2
CarlosColesanti 1
AvdinoAlves 1
Totd 79

A carta de busca utilizada pelos
observadoresfoi aden® 74 do Atlas Estelar daAAV SO,
de autoriade Charles Scovil.

As observagdes permitiram construir
curvas de luz para os anos de 1992, 93, 95 e 96.

Tl

caracteristica principal é a suavidade nas oscilages de
brilho, que se mostraram de pequenaamplitude. O valor
para 0 maximo brilho previsto pelaAAV SO (mag. 6.0)
nao se confirmou durante o periodo observado, tendo
sido registrado um méaximo de mag. 6.5 no final dejunho
de 1992 e no inicio de agosto de 1995. Entretanto, por
diversas vezes e em periodos que se prolongaram por
guase trés meses, U Delphini chegou a mag. 7.3,
conforme previsto. Esta variavel tende a permanecer
muito maistempo proximado minimo do que do maximo.
Esta tendéncia se verifica de forma acentuada durante
0 ano de 1993, épocaem que U Delphini nem ao menos
ultrapassou a barreira da sétima magnitude. No ano de
1996 o comportamento da variavel permaneceu
estaciondrio, oscilando pouco, entre magnitudes 7.0 e
7.1.

3. Conclusio.

Tendo em vista que as observactes se
estenderam sempre entre os meses de abril e novembro,
ficando a variavel entre quatro a cinco meses
'descoberta, torna-se praticamente impossivel a tarefa
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Curiosamente, durante o ano de 1994, nenhuma
observacdo foi recebida. Ascurvasdeluz, representadas
nasfiguras| alV, foram suavizadas, considerando-se 0
ponto médio entre duas estimativas consecutivas. Esse
procedimento foi adotado uma vez que se verificou
razoavel discrepancia nos resultados de alguns
observadores em relagdo ao comportamento médio da
estrela.

Pela analise das curvas de luz verifica-
se que ndo ha variagdes bruscas de brilho, ao longo de
todos os periodos observados. Pelo contrario, a
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de procurar por algum sinal de periodicidade, aindamais
guando ndo seregistrou deformaclaranenhum momento
gue se caracterizasse como 'maximo brilho'. Os limites
de variag@o se situaram entre magnitudes 6.5 e 7.3,
correspondendo a uma amplitude de 0.8 magnitudes.
Ressalvando-se o fato de que no ano de 1994 estavariavel
n&o tenha sido seguida, podemos dizer que U Delphini
se caracteriza por oscilagdes lentas e suaves de brilho e
gue ndo ha periodo definido de variacéo.
Recomenda-se que esta variavel passe
a ser observada mais cedo, desde sua saida da
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‘conjuncdo’ heliacal até aépocade suainvisibilidadeno | 4. Referéncias.

crepusculo vespertino no final de novembro, a fim de
gue sepossadefinir deformaconsistente seexistealguma
periodicidade, qual seu valor, e se 0 valor de maximo
brilho se verifica ou néo.
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- Scovil, C. - "TheAAVSO Star Atlas’,
Sky Pub. Co., 2 ed., 1990, USA.

- Sky & Telescope, September 1990,
pag. 286.
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Comportamentode 7 R CrB'sAustrais nos
Ultimos 5 Anos

Avelino A. Alves (REA/Brasil-SC)

Abstract.

The Behaviour of Selectec Southern
RCrB VariablesOver theLast Five Years (Avelino Alves).

This article intends to provide on
overview of seven selected southern variables of the
RCrB type. Those ar: UW Centauri, Y Muscage, V 854
Centauri (NSV 6708), S Apodis, RT Normae, RS
Telescopii e RY Sagittarii. A total of 696 magnitude
estimates of those stars were effected over the last five
years by the author.

1. I ntroducéo.

O presentre trabalho pretende dar uma
visdo generalizadade 7 estrelasvaridveisdo tipo R CrB,
baseada nas observactes do préprio autor. Sdo elas: UW
Centauri, Y Muscae, V 854 Centauri (NSV 6708), S
Appodis, RT Normae, RS Telescopii e RY Sagitarii.

Considerando que nos meses de
setembro afevereiro, inclusive, o céu ficanublado quase
todas as noites, nestaregido de Floriandplis, ficaassim

CURVA DE LUZ DE UW CENTAURI

DE 1590 A 1985

prejudicada a sequéncia de observagdes. Podera ter
havido alguma variagdo consideravel nas lacunas de
observagdo, ainda assim, como mostram os gréficos, é
possivel acompanhar-se atividade de cada estrela nesse
periodo de 5 anos.

Teria sido conveniente que fossem
solicitadas curvas de luz a outras instituicdes
astronémicas, porém a falta de tempo habil para a
confecgao deste trabal ho, acrecido do fato de que outros
observadores, usando métodos de medicado diferentese
as vezes usam cartas de vérias procedéncias, que dao,
j& temos visto, diferenca de estimativa de até 1,0
magnitude, decidimos usar somente nossas observagoes.

Foram feitas ao todo 695 observacdes
dessas estrelas nesse periodo, todavia ndo estdo todas
plotadas nos graficos, usamosamédiamensal, quando a
diferenca ndo exceda a 0.3 magnitude.

Nos gréficos os pontos representam a
magnitude da estrelanagueladataeo sinal  indicaque
aestrela estava fora da visdo telescopica, ou sgja, mais
fraca que 12.5 magnitudes.

2. Descricao.

As estrelas
variaveis do tipo R CrB, cujo
exemplo tipico € a estrela R
Corona Borealis, tem sua
variabilidade motivada por

11 L J L

LIMITE DA MAGNITUDE INSTRUMENTAL

explosdes que expelem gréos

e % * de carbono, escurecendo sua
° atmosferae conseguentemente
absorvealuz dapripriaestrela.
Enquanto as "novas" ao
explodirem aumentam
consideravelmente seu brilho,
com as R CrB's acontece o
contrario. Por isso s80 asvezes
chamadasde"novasinversas'.
O periodo de sua variagéo é

imprevisivel, tanto notempoem

13
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gue permanece no seu brilho
habitual, tanto quanto na
profundidade das crises e no

9203.%
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+
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tempo de duracéo dessas mesmas
crises. A queda de brilho € mais
rdpida, podendo decair 4 ou 5
magnitudes em apenas 30 dias,
enguanto a recuperacdo, mais lenta,
leva meses ou anos, pois depende da
dissipagé@o gradativa das nuvens de
carbono.

10.2

Esta descricao é
baseada nos projetos de observacdo
REA n°22/88 e 152/92.

UW Centauri

10,4 :
106

Variagdo: 9.1- 14.5

Foram feitas 204
observacdes no periodo que abrange
julho de 1988 a setembro de 1995.
Desde quando comecei a observacéo
desta estrela em julho de 1988, até
agosto de 1990 estava numa crise
profunda, naturalmente fora do alcance de meu
telescopio que em noitesrazoaveis é de 12.5 magnitudes.
No dia 18/01/91, observei-a ja com magnitude 10.1 e
estevevisivel, oscilando entre 10.0 € 10.4, até marco de
1992. No dia 4 deste mes e ano notei que comegava a
entrar em umacrise ejano dia 26 estavamaisfracaque
12.5, portanto ndo aviamais. Em 13 dejaneiro de 1993
observei-a com 11.8, recuperando seu brilho habitual,
vagarosamente, até maio de 1994 com 9.2. O restante
de 1994 e 1995 atravessou oscilando entre 9.2 e 9.4.

10.8

11

CURVA DE LUZ DE V 854 CENTAURI

DE 1991 A 1995

CURVA DE LUZ DE ¥ MUSCAE
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Y Muscae

Variacdo 10.5 - 12.1

Observada desde setembro de 1991 a
setembro de 1995, foram feitas 78 observagdes. A rigor
nao houve nenhumaalteracdo nesse periodo, mantendo-
se estavel com magnitude 10.5.

V 854 Centauri (NSV) 6708

Variagdo 7.2 - 14.1

Esta é a mais ativa das R CrB's deste
grupo. De 26 de agosto de 1991 a 16 de setembro de
1995, foram feitas 101
observagdes. Em 1991, 26 de
agosto e4 de setembro, estimei
em 11.5 e 10,4
respectivamente, ao queindica,
recuperando-se de uma crise.
Voltel a observala em 26 de
maio de 1992 com12.5eem9
de abril com 9.8. Nem bem
havia se recuperado de uma
crise e ja havia entrado em
outra, nointerval o de setembro
de 1991 amarco de 1992. Em
22 de abril desse mesmo ano,
desaparecia outra vez a visao
telescopica, permanecendo
assim até o fim do ano. Até o
final de 1995 ocorreram mais

duas crises. Acompanhando-

i °
‘ ° °e o o Lo .
3 i .0' o® .0 o.
} ° ee oo hd
9 ; .. ° .. ..
0 | o ¢ o« O
o . .
. ! °
O °
“o o’
"2 i %o’ °
\ °
ia J -7 - LIMITE DA MAGNITUDE INSTRUMENTA

w0
w
w
o

DATA JULIANA (244

REA/Bras| - REPORTEN°8

se o gréfico da curva de luz,
nota-se a intensa atividade
desta estrela.
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CURVA DE LUZ DE S APODIS

DE 1991 A 1995

10

RT Normae

Variagéo 106 - 16.3
Fizapenas14
observacOes desta estrela, de

12

LIMITE DA MAGNITUDE INSTRUMENTA.

01 de abril a 28 de julho de
1995, estavel, sem alteracOes,
com 10.5.

RS Telescopii

Variagdo 9.6 - <12.0

Foram feitas
88 observacOes desta estrela,
apartir de 21 demaio de 1990.
Em principio usei uma carta
precéria, elaborada por mim

mesmo e a seguir com uma
carta que recebi da

84515
87625
90905
9158.5
94775

DATA JULIANA (244 ...)
S.Appodis

Variagdo 9.6 - 15.2

Nas observacdes feitas de margo de
1991 até meados de margo de 1993, esta estrela ndo
apresentou nenhuma variagéo significativa, quando no
dia 25 desse mes comegou a diminuir de brilho. Vinha
mantendo-se, até entdo, com magnitudes entre 10.3 e
10.5 e no dia 25/03 estimei em 10.6. Caiu rapidamente
de magnitude e em 25/04 estava fora do alcance do
telescopio - 12.5. Ficou nesse estado até agosto desse
ano, quando encerrei as
observacdes. Recomecando
em 2 de abril de 1994
encontrei-a com 11.0.
Continuou recuperando muito
|lentamente e em 10 de agosto
estava com 10.5, quando
encerrel asobservagtes nesse
ano. Em 4 de marco de 1995
recomecei a observa-la e
estava com 10.5 ainda,
permanecendo nesse patamar
até setembro. Embora as
cartas indiquem que no
maximo S Aps devera estar
com 9.6, nunca a observei
com maisde 10.3.

9,5

9530,5

Agrupacion Telescopium da
Argentina. As primeiras
observacOes revelaram que a
estrela estava abaixo do seu
brilho habitual com 11.5. Com relag&o ao brilho habitual,
ha indicagdes de ser 8.5 ou 9.6, no entanto nunca
observei-a com mais de 10.0. Em 11 de julho ainda de
1990 esteve com 10.6 e depois chegou aestar com 12.0
em agosto e setembro desse ano. Recomecel em 24 de
marcgo de 1991. Estavacom 11.2 e dai foi aumentando o
brilho até 29 de junho com 10.3. Em 15 de agosto voltou
a10.8 e em novembro retornou a 10.3 e dai até o final
de 1995 ndo mais caiu desse patamar.

9589.5
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DE 1990 A 1995
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RY Sagittarii

Variagéo 6.5 - 14.0

Esta é a mais
brilhante R CrB austral, porém
em func&o de sua declinac&o -
33°31.8' (2000) €& também
monitoradapor observadores do
hemisfério norte. Foramfeitas 79
observaces, iniciando em 21 de
maio de 1990; encontrei-a
recuperando de uma crise, com
10.5eem 20 deoutubro jaestava
com 7.3. Recomecgando a
observé-laem 6 demaio de 1991
estavacom 6.9; emjunhojacom
6.5, permaneceu assim até
outubro desse ano. Em 1992
praticamente ndo observei.
Apenas uma em 27 de outubro
com 6.8. Recomecando a

9
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DE 1990 A 1995
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observa-laem 2 de maio de 1993, estava no seu brilho
habitual 6.5. Em 19 dejunho desse ano detectel o primeiro
momento de uma nova crise 6.6. Caiu rapidamente e
em 13 dejulho estavacom 12.5eno dial4jando avia
mai s, até agosto desse ano. Aproveitando algumas noites
hoas em novembro, coisa rara, notei aue estava em

recuperagéo: 10/11 - 10.5; 19/11 - 9.8; 28/11 - 8.6. Em
maio de 1995 estavacom 6.5 (brilho habitual); em junho
foi a 7.4, parecia estar entrando em outra crise, porém
voltou a 6.5 em principio de julho e ai permaneceu até
novembro.
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