Eclipse Lunar Total de 20-21 de Fevereiro de 2008

Projeto Observacional

Helio de Carvalho Vital

Circunstancias

Na noite de 20 para 21 de fevereiro, ocorrera o nmiespetacular dos dois
eclipses observaveis desde o Brasil em 2008. Eleaskinar total e podera ser
monitorado sob excelentes condi¢des de visibilidadbeem alto sobre o horizonte
norte. Durante o evento, a Lua, na constelacdo desfio, proxima a estrela Regulus
e ao planeta Saturno, cruzara a metade sul da regidmais escura da sombra
terrestre, denominada umbra, permanecendo 50 minutbtotalmente imersa nela,
numa trajetdria moderadamente profunda, rumo a Sudste (Fig. 1).

No instante de maior eclipse, aos 26 minutos (Hotaegal de Brasilia) do dia
21 de fevereiro (correspondente as 03:26 TU), apena3,4 minutos de arco
separardo a borda sul da Lua da periferia da umbraNesse mesmo instante, a
borda oposta do disco lunar distara 7,2 minutos darco do eixo da umbra e 38,4
minutos de arco da periferia sul da umbra. Em consgiéncia disso, por estar mais
proximo da fronteira da umbra, o extremo sul do diso lunar devera se apresentar
cerca de duas ordens de grandeza mais brilhante geeextremo norte, num belo e
dindmico evento, o qual combinara fortes gradientede luz em varias tonalidades
cambiantes, com predominancia de tons avermelhadesalaranjados.
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Figura 1 — Representa¢cédo do Meio do Eclipse, Incliilo a Umbra, a Penumbra, o
Disco Lunar, a Estrela Regulus ¢ Leo) e o Planeta Saturno

A tabela 1 lista, em Tempo Universal (TU) (TU, temp do Leste brasileiro
acrescido de 3 horas), os horarios dos contatos prarios. Os calculos baseiam-se
em parametros umbrais determinados na analise daganometragens do eclipse
lunar total de 03 de margo de 2007. Eles assumemega contribuicdo da atmosfera
terrestre corresponda a um aumento efetivo de 1,34%o valor da paralaxe lunar,



equivalente a uma altitude limite de 85,4 km e qua projecdo da umbra sobre a

superficie lunar apresente um achatamento aparentge 1/258, superior em 15,7%

ao da parte solida da Terra (igual a 1/298). Alémigdso, eles incorporam os achados
recentes que indicam que o fator de ampliacdo atmi@sico penumbral é cerca de

2/3 do umbral.

Tabela 1 — Hora (TU) das Principais Fases do Eclips

Evento Hora (TU)
Inicio da Fase Penumbral Parcial (P1) (N&do observay) 00:35,8
Inicio da Percepc¢éao da Penumbra a Olho Nu (Mag Pefs7) 01:21
Inicio da Fase Penumbral Total (P2) 01:39,9
Inicio da Fase Umbral Parcial (U1) 01:42:53
Inicio da Fase Total (U2) 03:00:40

Eclipse Maximo (Mag. 1,1103)

Brilho Minimo da Lua: -2,6+0,3 ; L = 3,0+0,3 03:26:01
Fim da Fase Umbral Total (U3) 03:50:47
Fim da Fase Umbral Parcial (U4) 05:08:53
Fim da Fase Penumbral Total (P3) 05:12,0
Fim da Percepcao da Penumbra a Olho Nu (Mag Pen=0,7 05:30
Fim da Fase Penumbral Parcial (P4) (Nao observavel) 06:16,2

Atividades Observacionais Recomendadas

S&0 as seguintes as atividades sugeridas para momicdo e registro da
evolucao do eclipse:

1. Estimativas da magnitude da Lua no meio do eclipseestimativas do
namero de Danjon e registros fotograficos da evolé do evento
(principalmente da totalidade);

2. Cronometragens dos contatos de limbo e de crateras.

Estimativas da Magnitude da Lua

A Lua permanece visivel mesmo quando totalmente img&a na umbra. Isso
ocorre porque uma pequena fragdo dos raios solaregie atravessam a atmosfera
terrestre € desviada para o interior do cone de sdma que a Terra projeta no
espacgo. Sabe-se que essa luz residual se enfraqueceedida que a Lua atravessa
regides mais internas (mais escuras) da umbra ou gudo existem concentracfes
significativas de aerossois vulcanicos suspensos ewtratosfera. Em consequéncia
disso, a Lua eclipsada se mostra menos brilhante si@clipses de maior magnitude
umbral (quando ela penetra mais profundamente na ufmra), e/ou quando o
eclipse acontece alguns meses apés a ocorrénciggades erupgdes vulcanicas.

A Secédo de Eclipses da REA, baseada em centenasedémativas obtidas
por seus membros, desenvolveu correlacdes que perann determinar se o brilho
da Lua, quando totalmente imersa na umbra, encontrde ou ndo reduzido em



decorréncia da influéncia de aerossois oriundos derupcdes vulcanicas recentes.
Nessa pesquisa, a Lua tem sido usada sistematicarrgenomo um monitor remoto
das concentracBes globais de aerossois estratosfés em umtrabalho que ja
obteve reconhecimento d&ky&Tel.

A auséncia de explosfGes vulcanicas recentes (a mli que pudesse ter
efeitos significativos foi a do Monte Rabaul em Oubro de 2006), somada ao valor
relativamente modesto da magnitude umbral, devem ogorrer para que esse
eclipse seja relativamente brilhante. O autor estian que a magnitude da Lua
aproxime-se de -5 nos instantes proximos aos coraatU2 e U3, reduzindo-se para
-2,6 = 0,3 no meio do eclipse, equivalente a um néro de Danjon de 3,0+0,3.
Portanto, durante todo o evento, a Lua devera permmeecer mais brilhante que
qualquer outro astro no céu, o que podera dificultaas estimativas de seu brilho.
Mesmo nesse caso, porém, as estimativas poderdo ssalizadas, usando-se, por
exemplo, o Método do Binéculo Invertido, aperfeicado por observadores da REA.

Figura 2 — Vista Parcial do Céu no Meio do Eclips®bservado do Rio de Janeiro

A Tabela 2 lista algumas estrelas, além do planetarte, que poderédo ser
usadas como referéncia. Em seu relatério, o obsedar deve informar as
caracteristicas do binéculo e a perda de magnitudecasionada pelo uso do
bindculo invertido (tipicamente, cerca de 5 magnitdes para um binéculo 7x50), as
estrelas de comparagcao usadas, suas magnitudes edsucalculos realizados para
chegar aos valores citados. As estimativas mais i@as, aquelas realizadas nos
minutos proximos ao instante de eclipse maximo, s&v usadas para determinar a
possivel interferéncia de aerossois vulcanicos nailbo da Lua. Estimativas do
Numero de Danjon e registros fotograficos também & muito bem-vindos.

Tabela 2 — Astros de Comparacéo para Estimativa
da Magnitude da Lua Usando Binoculos Invertidos



Astro Mag Astro Mag
Alpha Bootes -0,04
’ Beta L 2,14
Saturno 0,21 ela Leo ’
Alpha Virgo 0,98 Delta Leo 2,56
Alpha Leo 1,36 | Epsilon Virgo| 2,85
Alpha Hydra 1,98 | Epsilon Leo 2,97

Cronometragens dos Contatos de Limbo e Crateras

Ainda hoje, sdo frequentes erros superiores a 1 mito entre os tempos
previstos e observados de contatos de eclipses lteg Muitas vezes, eles ndo sao
causados por deficiéncias nas observagdes, mas goelo uso de modelos teoricos
demasiadamente simplificados, que ndo simulam aprapdamente a forma da
sombra terrestre, quando projetada sobra a superfie esférica da Lua.

Para reduzir tais discrepancias, a modelagem da umb deve tornar-se mais
versatil, incorporando parametros empiricos mais ralistas, determinados a partir
da analise de um grande namero de cronometragensealizadas durante varios
eclipses. O uso de valores de achatamento da umlmaperiores ao do gedide e de
fatores de ampliacdo atmosférica associados unicante a paralaxe lunar podem
ser citados, dentre outros aperfeicoamentos que fezem necessarios.

Desde 1990, a Secdo de Eclipses da REA ja investigmais de 7000
cronometragens de crateras, utilizando programas denvolvidos para prever e
analisar as observacbes das dezenas de observadogee participam de seu
projetos observacionais. Tal capacitacdo torna a Rk independente de fontes
externas de efemérides em suas pesquisas relatigassses eventos.

A Tab. 3 lista os instantes em que a borda da umbratravessara o centro
das principais crateras lunares. A borda da umbra arresponde a linha imaginaria
que coincide com o gradiente maximo de luz, ao loagia qual, a penumbra sofre
uma transicdo mais brusca, escurecendo muito rapidaente e tornando-se umbra.
As previsbes ja incorporam os valores de raio e aatamento da umbra
determinados na analise de aproximadamente 100 crometragens realizadas
durante o eclipse de 3 de marco de 2007 por obsedwaes da REA. Erros médios
de +0,2 min sao tipicos entre os tempos previstoscalculados, devido ao fato de
que as dimensdes da umbra podem sofrer pequenas iemdes, além das
deficiéncias ja citadas em sua modelagem. Solicis® que o0s observadores se
empenhem, em espccial, na determinagéo dos instasit@o fim da totalidade (U3) e
da emersdo da cratera Tycho, que, por ocorrerem erangulos umbrais muito
elevados, constituirdo valiosas fontes de informag&obre o valor do achatamento
da umbra e/ou possivel expansdo em seu raio, emtuagte da deplecdo da camada
de ozobnio sobre a Antartida.

Usando aumentos telescopios entre 40 e 70 vezesploservadores deveréo
registrar os horarios das imersdes e emersdes de wonjunto pré-selecionado de
crateras (em torno de 20 delas) com precisdao de usegundo. Aqueles pouco
experientes deverdo escolher um menor numero de ¢eaas (inferior a 10).



Recomenda-se que seja feito o reconhecimento prévias estrelas de
comparacao a serem utilizadas na aplicagdo do Métoddo Binoculo Invertido,
além da identificacdo das crateras que serdo monitdas, preferencialmente, nas
noites que precederdo o evento. Tais preparativosogerdo ajudar a evitar
contratempos durante a monitoracao do eclipse.

Tabela 3 — Tempos (TU) Previstos para as Imersdegenersdes
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Totalidade IMERSAD
Totalidade EMERSAD
Grimaldi EMERSAD
Riccicli EMEREROQ
Billy EMERSAD
Tycho EMERSAOD
Gampanus EMERSADQ
Reiner EMERSAQ
Birt EMERSAD
Kepler EMERSAQ
Hicolai A EMERSAD
Aristarchus EMERSAQ
Copernicus EMERSAOQ
Euler EMERSAQ
Bulialdus EMERSAQ
Puytheas EMERSAD
Albufeda E EMERSAD
Stevinus A EMERSAQ

Timocharis EMERSADQ
Laplace EMERSAQ
Dionysius EMERSAD
Hanilius EMERSAD
Pico EMERSAD
fivcolycus EMERSAD
Plato EMERSAOQ
Henelaus EMERSAQ
Goc lenius EMERSAQ
Cenzsorinus EMERSA0D
Plinius EMERSAD
Eudoxus EMERSAQ
Aristoteles EMERSAOD
Langrenus EMEREROQ
Taruntins EMERSAQ
Posidoniuns EMERSAD
Proclus EMERSADQ
Hare Criszium EMERSAQ

Lua EMERSAO
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Todas as previsdes deste projeto foram calculaeiasgutor usando
programas por ele desenvolvidos.

Outras Fontes de Consulta

Interessantes artigos sobre o eclipse de 20-21 dwdreiro de 2008 podem
ser encontradas nos seguintes portaiSecao Lunar da REAUranometria NASA e
Sky&Telescope

Lunissolar



