A MORFOLOGIA JOVIANA

Anténio José Cidadao
planetary_observer@yahoo.com

Secgdo planetéria da APAA (Associagdo Portuguesa de Astrénomos Amadores):
http://www.apaa.online.pt/planetas/

Secgdo de Jupiter da IOPW (International Outer Planets Watch):
http://atmos.nmsu.edu/ijw/current_images.htm

Seccgéo de Jupiter da BAA (British Astronomical Association):
http://www.britastro.com/jupiter/

Seccgdo de Jupiter da ALPO (Association of Lunar and Planetary Observers):
http://www.lpl.arizona.edu/~rhill/alpo/jup.html

Seccgdo de Jupiter da ALPO do Japéo:
http://www5.0ocn.ne.jp/~planets/Jupiter.htm

Para qualquer amador que se pretenda dedicar a observagdo de Jupiter, a sua familiarizagdo com a morfologia
daquele planeta é uma etapa muito importante, tornando-se mesmo fundamental no caso de querer enveredar por
projectos de monitorizagéo sistematica. Tal objectivo atingir-se-a gradual mas rapidamente, com a acumulacéo de treino
de observagdo visual, e serd ainda mais facil se for complementado pela analise comparativa de imagens que o proprio
ou colegas obtiverem, mesmo com equipamento modesto.
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Figura 1- Imagem de Jupiter devidamente formatada para envio as bases de dados planetarios geridas por amadores. Esta orientada
com o Sul para cima e o limbo “precedente” para a esquerda, contém indicacéo da data e hora em que foi obtida, assim como a
longitude do respectivo meridiano central utilizando os sistemas de coordenadas | a I11. Finalmente, o nome do observador e dados
sobre o equipamento utilizado (telescopio, camara CCD, filtros) devem estar contidos na imagem, e esta deve ser acompanhada de um
pequeno texto onde sdo descritas as condi¢fes de transparéncia, estabilidade, temperatura e humidade atmosférica, vento, localizacdo
geografica do observador e quaisquer outro dado que ele considere relevante. Crédito: Anténio Cidadao.

Desenhar repetidamente o planeta e comparar os esquemas efectuados, ou compara-los com imagens
realizadas por outros na mesma data e hora, pode ser também muito didactico. Dado ser virtualmente impossivel
registar num esquema todos 0s pormenores visiveis através da ocular antes que a rapida rotacao de Jupiter os desvie do
seu posicionamento inicial, o desenho planetario é neste caso particular também um excelente exercicio de
reconhecimento e discriminacédo, o qual requer, e nos ensina, a dominar a morfologia Joviana.

Com a excepcdo dos satélites galileanos em transito, ou das suas inconfundiveis sombras, tudo o que vemos no
disco planetario de Jupiter sdo formacgbes atmosféricas, em constante mudanca mas que normalmente obedecem a
padrbes gerais estaveis no tempo. H& que aprender a reconhecer tais padrdes para saber distinguir eventuais mudancas,
regista-las e rapidamente comunica-las a comunidade de observadores planetérios.

H& também que aprender a planear as observa¢des de modo a escolher a hora mais adequada a visualizar, em
dias sucessivos, as mesmas longitudes do planeta, e desse modo reconhecer estruturas estaveis e detectar potenciais
alteraces. Ha software especifico para essa finalidade. Em alternativa, as observagdes podem ser calendarizadas de
modo a obter, em poucos dias, uma cobertura a 100% da atmosfera planetaria. Mais uma vez, a utilizagdo de “software”
disponibilizado gratuitamente possibilita a execucdo de planisférios, que ddo uma visédo global da morfologia planetaria
numa determinada data.

Na curva de aprendizagem acima referida ha que considerar alguns aspectos prioritarios, nomeadamente
garantir o necessario a-vontade para reconhecer, na ocular ou em fotografias, a orientacdo Norte-Sul do planeta e o
sentido da sua rotagdo. Isto nem sempre é linear, pois instrumentos distintos podem originar imagens orientadas de
modo diferente. Por outro lado, € bom ndo esquecer que quando as nossas observagdes sdo enviadas para as bases de
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dados geridas por amadores, ha regras que devem ser cumpridas e uma delas refere-se a orientacdo dos documentos,
sejam eles imagens ou desenhos.

Figura 2- Nestas duas imagens de Jipiter, mostrando o mesmo hemisfério mas obtidas com alguns dias de intervalo, estdo assinaladas
duas das inimeras formag6es atmosféricas observaveis na altura, especificamente uma pequena oval a média latitude Norte, e uma das
muitas projeccdes azuladas do cinturdo equatorial Norte localizadas perto do equador. E notéria a alteragéo da posicdo relativa destas
duas estruturas, devido ao facto da primeira estar situada no “sistema I1” e a Gltima no “sistema 1”. Notar que a Grande Mancha
Vermelha, também situada no “sistema I1”, mantém o seu posicionamento relativo a pequena oval. Clique na imagem para activar uma
pequena animagdo numa nova janela, a qual revelara a complexa dinamica da atmosfera Joviana e mostrara evidéncia da rotagdo da
grande Mancha Vermelha. Crédito: Anténio Cidad&o.
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Figura 3- Bastam quatro imagens de Jupiter, por exemplo obtidas em trés sessGes de observacéo sucessivas (fila de cima), desde que
apresentem alguma sobreposigdo das estruturas visiveis (centro) para, com “software” disponivel gratuitamente, conseguir preparar
planisférios completos da atmosfera do planeta (em baixo). Tais exercicios de cartografia planetaria, além de possibilitarem a
familiarizacdo do observador com a morfologia Joviana, possibilitam a reconstitui¢do informatica de rotacdes planetarias completas,
dificeis de observar directamente ou de capturar através de longas sequéncias de imagens. 1- um “cinturdo”, concretamente o cinturao
equatorial Sul (“SEB” na designagdo em lingua inglesa); 2- uma “zona”, especificamente a zona equatorial (“EZ”); 3- a Grande mancha
Vermelha (“GRS”); 4- ovais ou manchas brancas (“W0S”), de natureza anticiclénica, a maior das quais esta presentemente situada no
cinturdo temperado do Sul (“STB”); 5- pequenas WOS situadas no bordo Norte do cinturdo equatorial Norte (“NEBn”); 6- “barcagas”
(“barges”), formacdes ciclénicas avermelhadas tipicas do NEBn; 7- projec¢des azuladas do bordo Sul do cinturdo equatorial Norte
(“NEBs”); 8- perturbagdo (“rift”) do NEB, originada pelo surgimento de nuvens brilhantes que por vezes evoluem muito dinamicamente;
9- padréo linear de nuvens brilhantes no cinturdo equatorial Sul (“SEB”), também designada “zona” do SEB (“SEBZ"); 10- perturbacéo
cadtica do SEB, que habitualmente “segue” a GRS e é extremamente dinamica. Clique na imagem para activar uma animagédo (700KB)
numa nova janela, a qual mostra uma rotagdo completa de Jupiter produzida a partir deste planisfério. Crédito: Anténio Cidadao.

Figura 4- Trés diferentes imagens de Jupiter, todas obtidas com um telescopio de 254mm de didametro e uma camara CCD refrigerada.
As fotografias foram reorientadas de modo a simular a aparéncia do planeta quando observado através de: um telescépio equipado
com uma diagonal de espelho ou prisma, situacdo onde apenas a lateralidade esta trocada (esquerda); um telescopio que produz
imagens invertidas, por exemplo uma luneta ou um Schmidt-Cassegrain em que néo se utiliza diagonal (centro); equipamento que
produz imagens direitas, como um bindculo ou um telescopio com prisma erector (direita). Esta assinalado o polo que se localiza na
parte de cima das imagens, assim como o posicionamento do limbo “precedente” e o sentido de rotacdo do planeta. Crédito: Anténio

Cidadé&o.

Figura 5- Dependendo das longitudes Jovianas visiveis a partir da Terra num dado momento, devido ao movimento de rotagédo daquele
planeta, ha varias alternativas para reconhecer qual é o hemisfério Norte ou Sul. Se a Grande Mancha Vermelha estiver visivel (1) ela
identificard o hemisfério Sul. Se tal ndo suceder, multiplas projec¢des azul acinzentadas (2) originam-se no cinturdo equatorial Norte e
dirigem-se para a zona equatorial. Decidir qual é o limbo precedente (“p.”) ou seguidor (“f.”) pode ser conseguido observando durante
alguns minutos a rotacdo do planeta ou, se a grande Mancha Vermelha estiver visivel, uma estrutura de referéncia pode ser a
perturbagéo cadtica do cinturdo equatorial Sul (3), que contém nuvens brilhantes e “segue” a Grande Mancha Vermelha. Por outro lado,
as projecgOes azuladas acima referidas (2) normalmente dirigem-se para a zona equatorial no sentido "precedente-seguidor”, ou seja
de cima para baixo e da direita para a esquerda nesta imagem. Crédito: Anténio Cidadao.



Figura 6- A alternancia de regides claras (“zonas”) e escuras (“cinturées”) na atmosfera Joviana é muito facil de observar, mas a
caracterizagdo detalhada do padrdo atmosférico patente num dado momento pode ser bastante complexa (comparar o esquema, a
esquerda, com a imagem real, a direita, e tentar fazer o mesmo relativamente as outras imagens apresentadas ao longo do “tema do
més”). Por vezes um ou mais cinturdes estéo total ou parcialmente ausentes, e quase sempre apresentam fronteiras muito irregulares.
Apresento a nomenclatura adoptada internacionalmente, mantendo-a propositadamente em lingua inglesa para facilitar a consulta das
bases de dados amadoras internacionais e, além disso, pelo facto da traducdo para portugués ser linear. “NPR”- North Polar region;
“SPR”- South Polar region; “EZ”- Equatorial Zone; “NEBZ”- North Equatorial Belt Zone; “NTrZ”- North Tropical Zone; “NTZ”- North
Temperate Zone; “NNTZ”- North North Temperate Zone; “SEBZ”- South Equatorial Belt Zone; “STrZ”- South Tropical Zone; “STZ"-
South Temperate Zone; “SSTZ”- South South Temperate Zone; “SSSTZ”- South South South Temperate Zone; “EB”- Equatorial Band;
“NEB”- North Equatorial Belt; “NTrZB”- North Tropical Zone Band; “NTB”- North Temperate Belt; “NNTB”- North North Temperate Belt;
"SEB”- South Equatorial Belt; “STB”- South Temperate Belt; “SSTB”- South South Temperate Belt; “GRS”- Great Red Spot. Crédito:
Anténio Cidadéo.
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Figura 7- As formacGes atmosféricas Jovianas situadas proximo do equador (deslocando-se segundo o denominado “sistema 1)
apresentam um periodo de rotagéo cerca de 5minutos mais rapido do que, em média, as presentes nas restantes regides do disco
planetério (as quais de deslocam segundo o chamado “sistema 11” de rotagdo). Esta metodologia, utilizando dois sistemas genéricos de
rotacdo, baseia-se em numerosos dados de posicionamento observacional, acumulados com o tempo e que ainda continuam a ser
monitorizados. E muito usada pelos amadores, e mostra-se muito pratica pois cada um dos sistemas é representativo do periodo de
rotacdo de formagdes atmosféricas relevantes e muito evidentes mesmo através de pequenos instrumentos, nomeadamente as
projeccOes azuladas do NEBs (sistema I) e a GRS (sistema IlI). Os profissionais, por seu lado, adoptam o chamado sistema 111 de
rotacéo, baseado nas emissdes da magnetosfera Joviana e que é mais representativo da rotacao do nucleo do planeta. Quando as
nossas observacdes sdo enviadas para as bases de dados amadoras, elas devem conter a informacéo das coordenadas do meridiano
central nestes trés sistemas. Independentemente dos sistemas genéricos de rotagdo adoptados, os quais permitem determinar e
atribuir posicionamento em longitude as estruturas atmosféricas, ha que considerar que os periodos de rotagédo variam
consideravelmente com a latitude. Tal é devido a existéncia de fortes correntes atmosféricas nas interfaces entre zonas e cinturées, as
quais divergem consideravelmente tanto em intensidade como em direccéo, e a sua monitorizagdo é uma das contribuicdes Uteis que 0s
amadores podem efectuar. Crédito: Anténio Cidadéo.

Outro ponto a ter em sempre em consideracdo € o periodo de rotagdo de Jupiter, essencial para antecipar a
visualizacdo de uma estrutura de interesse. Embora seja ha muito conhecido que formagdes atmosféricas posicionadas a
diferentes latitudes apresentam periodos de rotacéo distintos, “descobrir” pela primeira vez tal efeito através dos nossos
dados é uma experiéncia interessantissima.

Especialmente para os observadores visuais, tentar cronometrar a hora em gque uma determinada formacéo
atmosférica cruza uma linha imaginaria unindo os dois pdlos do planeta, o chamado “meridiano central”, pode originar
uma agradavel surpresa. Além de servir para determinar o periodo de rotacdo Joviano, a nossa apreciavel capacidade de
discriminagdo visual ocasionara erros de apenas alguns minutos relativamente aos valores presentemente adoptados.
Mais uma “descoberta” muito gratificante.

A medida que as nossas exigéncias observacionais se forem apurando, a necessidade de melhorar
selectivamente o contraste de determinadas estruturas, ou melhor avaliar o escurecimento do limbo planetério, levara
seguramente a utilizacdo de filtros coloridos. No campo dos projectos de monitorizagdo fotografica do planeta, alguns
aspectos da dindmica atmosférica de Jupiter sdo também apenas analisdveis morfologicamente utilizando filtros
especificos, principalmente no infravermelho.

Figura 8- Imagens de Jupiter obtidas com um filtro azul (1), ultravioleta (2), infravermelho de banda larga (3) e um filtro da “banda de
metano” (4). O ultravioleta a que as camaras CCD de amadores s&o sensiveis origina documentos algo semelhantes aos obtidos em luz
azul, mas onde as estruturas avermelhadas, como os cinturdes ou a Grande Mancha Vermelha, ainda se apresentam mais contrastadas.
O infravermelho préximo, a que as cadmaras CCD sd@o extremamente sensiveis, produz imagens semelhantes as obtidas com um filtro
vermelho, mas ainda mais contrastadas, e permite sondar as camadas mais profundas de nuvens visiveis. A Grande Mancha Vermelha
apresenta-se brilhante, os cintur8es pouco contrastados, e formag6es azuladas como as projecgdes do cinturdo equatorial Norte
aparecem muito escuras. Filtros da “banda de metano” revelam selectivamente as nuvens e neblinas atmosféricas mais altas,



nomeadamente na zona equatorial, regiées polares e sobre estruturas anticiclonicas como a Grande Mancha Vermelha. A sombra de um
satélite pode ser vista nas imagens 1 e 2, sobre o equador Joviano. Crédito: Anténio Cidadé&o.

Como ja foi referido, a atmosfera Joviana é colorida e apresenta uma alternancia de regifes claras, as “zonas”,
e escuras, os “cinturfes”. Existe uma nomenclatura estandardizada para cada um deles, directamente correlacionavel
com as latitudes do planeta, e que deve ser interiorizada por todos os que se propdem observa-lo. Como a regra sera
partilhar os nossos resultados internacionalmente, convém adoptar pelo menos as suas abreviaturas em lingua inglesa.

Uma das maiores dificuldades que sentem todos os que se iniciam na observacdo de Jupiter tem a ver com a
virtual impossibilidade de reconhecer, a ocular ou nas imagens, “todas” as zonas ou cinturfes. O que sucede é que
muitas vezes alguns cinturdes estdo parcial ou completamente atenuados pelo surgimento de nuvens cuja cor e
reflectividade é semelhante as presentes nas zonas. Mesmo a morfologia de formag¢6es Jovianas “emblematicas” como a
Grande Mancha Vermelha (de cor vermelha escura a laranja muito palido) ou dos cinturdes mais evidentes, varia
consideravelmente com o tempo (sdo conhecidos os episodios de quase completa atenuagdo do cinturdo equatorial do
Sul). Esta variabilidade morfoldgica é real, e € um dos aspectos mais fascinantes da observacdo do planeta.

Figura 9- A alternancia de regides claras (“zonas”) e escuras (“cinturées”) na atmosfera Joviana é muito facil de observar, mas a
caracterizacdo detalhada do padrdo atmosférico patente num dado momento pode ser bastante complexa (comparar o esquema, a
esquerda, com a imagem real, a direita, e tentar fazer o mesmo relativamente as outras imagens apresentadas ao longo do “tema do
més”). Por vezes um ou mais cinturdes estdo total ou parcialmente ausentes, e quase sempre apresentam fronteiras muito irregulares.
Apresento a nomenclatura adoptada internacionalmente, mantendo-a propositadamente em lingua inglesa para facilitar a consulta das
bases de dados amadoras internacionais e, além disso, pelo facto da traducgédo para portugués ser linear. “NPR”- North Polar region;
“SPR”- South Polar region; “EZ”- Equatorial Zone; “NEBZ”- North Equatorial Belt Zone; “NTrZ”- North Tropical Zone; “NTZ”- North
Temperate Zone; “NNTZ”- North North Temperate Zone; “SEBZ”- South Equatorial Belt Zone; “STrZ”- South Tropical Zone; “STZ"-
South Temperate Zone; “SSTZ”- South South Temperate Zone; “SSSTZ”- South South South Temperate Zone; “EB”- Equatorial Band;
“NEB”- North Equatorial Belt; “NTrZB”- North Tropical Zone Band; “NTB”- North Temperate Belt; “NNTB”- North North Temperate Belt;
”SEB”- South Equatorial Belt; “STB”- South Temperate Belt; “SSTB”- South South Temperate Belt; “GRS”- Great Red Spot.
Crédito: Antdnio Cidadao.




Figura 10- As cores da atmosfera Joviana sdo evidentes quando o planeta é observado sem o auxilio de filtros (esquerda). No entanto,
para pequenos instrumentos, quando as condi¢cdes de estabilidade ndo sdo as melhores, ou quando se pretendem realgar determinadas
estruturas, visualmente ou fotograficamente, o uso de filtros é imprescindivel. Um filtro vermelho (centro) ou laranja escurece
estruturas azuladas como as projeccBes do “NEBs” e torna menos notdrias as avermelhadas como a GRS, as “barcagas” e os cinturdes.
Um filtro azul (direita) escurece as estruturas avermelhadas, torna virtualmente indistinguiveis as azuladas, e aumenta o contraste de
estruturas brancas dindmicas como perturbagdes nos cinturées e pequenas ovais anticiclonicas. Existem também diferencas
relativamente ao escurecimento do limbo com estes dois filtros, sendo mais intenso com o filtro vermelho. Todas as imagens mostram a
sombra de um satélite, inconfundivel e extremamente contrastada, com e sem filtros. Crédito: Antonio Cidad&ao.

Além da basica alternancia entre zonas e cinturdes, o observador deve comecar a tentar identificar algumas
formacGes de menor dimensdo mas potencialmente importantes. As “perturbagdes” ou “erupgdes” a nivel dos cinturdes,
constituidas por nuvens brancas, brilhantes, merecem ser monitorizadas. O mesmo se passa relativamente a pequenas
“manchas”, ou “pontos” (“spots” em lingua inglesa), também designadas “ovais” quando a sua dimensdo permite
atribuir-lhes forma, principalmente situadas nas interfaces entre as zonas e cinturdes. As de cor branca (“WOS” — white
oval spots) sdo habitualmente de natureza anticiclonica, e as escuras (“dark spots”), muitas vezes vermelhas ou
acastanhadas, sdo ciclonicas. Uma excepcdo € a Grande Mancha Vermelha, um enorme anticiclone. Iniciando-se no
bordo Sul do cinturdo equatorial Norte e estendendo-se até a zona equatorial, existe um tipo de estrutura de cor azulada
denominada “projeccdo”, ou “festdo” (“festoon”), que vale a pena mencionar. Corresponde, no visivel, aos chamados
"pontos quentes" identificaveis no infravermelho.

Figura 11- Planetas gasosos como Jupiter e Saturno apresentam um acentuado escurecimento do limbo. Na imagem da direita, obtida
pela altura da oposicdo, o escurecimento é equivalente no limbo “precedente” e “seguidor”. A fotografia da esquerda, registada alguns
meses antes da oposi¢do, mostra um escurecimento mais acentuado do limbo “precedente”. Observa-se precisamente o contrario
alguns meses apds a oposi¢do. Notar as diferengas no diametro aparente do disco planetario, méximo na altura oposi¢do. Clique na
imagem para activar uma pequena animagao numa nova janela, a qual mostra o escurecimento diferencial do limbo, antes e depois da
oposicdo, e também a dindmica atmosférica de Jupiter. Crédito: Anténio Cidad&o.

Algumas referéncias bibliograficas para observadores planetarios:

“The Planet Observer's Handbook”, Fred W. Price, Cambridge University Press, 2000

“The Giant Planet Jupiter”, John H. Rogers, Cambridge University Press, 1995

Pagina pessoal de Grischa Hahn, que contém excelente “software” de efemérides e posicionamento de estruturas
planetarias, também disponivel em portugués:

http://home.t-online.de/home/grischa.hahn/astro/index.htm

Pagina pessoal de Christian Buil, que contém o “software” de processamento de imagem e cartografia planetaria “IRIS":
http://astrosurf.com/buil/us/iris/iris.htm

Pagina do projecto “JUPOS”, uma enorme base de dados relativa ao posicionamento de estruturas atmosféricas
Jovianas, e a partir da qual é possivel obter “software” de posicionamento e cartografia planetaria:
http://home.t-online.de/home/h.j.mettig/

Excelente guido sobre a actividade e nomenclatura Joviana, situado na pagina pessoal de Damian Peach:
http://homepage.ntlworld.com/dpeach78/jup_desc.htm

Portal sobre o estudo dos planetas “gasosos”, Jupiter e Saturno:

http://www.astrogea.org/web-gea/planetes.htm

Ver “Tema do Més” sobre a Atmosfera de Jupiter:

http://www.portaldoastronomo.org/tema3.php
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FOTOGRAFAR O CEU (PARTE I1)

Pedro Ré
http://www.astrosurf.com/re

Para efectuar astrofotografias através de telescopios torna-se necessario acoplar camaras fotograficas a um
telescopio. Os telescopios mais frequentes podem ser classificados em trés tipos principais: (i) refractores; (ii) reflectores
e (iii) compostos ou catadidptricos® (Figura 1). Cada tipo de telescépio apresenta vantagens e inconvenientes.
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Figura 1- Principais tipos de telescopios: 1- Telescépio refractor; 2- telescopio reflector; 3- telescopio catadrioptico (Maksutov-
Cassegrain); 4- Telescopio catadioptrico (Schmidt-Cassegrain).

Os diversos tipos de telescopios devem ser suportados por uma montagem equatorial, de preferéncia
motorizada nos dois eixos?. Nem todas as montagens sdo adequadas para a realizacéo de astrofotografias. Quanto mais
robusta for a montagem tanto melhor®. Algumas montagens frageis vibram facilmente sendo menos aconselhadas para
a realizacéo de fotografias astronémicas®.

Existem diversos processos de acoplar uma camara fotografica a um telescépio. O processo mais simples
consiste em utilizar o telescépio como se este se tratasse de uma objectiva fotografica. Neste caso remove-se a
objectiva da camara fotogréfica (reflex de preferéncia) e monta-se o corpo da cadmara no foco principal do telescopio. A
distancia focal e a relagdo #D obtidas s&@o iguais a do telescopio utilizado. Os outros dois processos sdo distintos
fundamentalmente por recorrerem a interposicdo de um sistema 6ptico entre a objectiva do telescdpio e a camara
fotografica. O sistema 6ptico utilizado pode ser uma ocular (projecgdo positiva), uma lente Barlow ou um teleconversor
fotografico (projec¢do negativa) e um redutor/corrector (compressdo). A Figura 3 ilustra os trés principais métodos de
acoplar uma camara fotogréafica ou uma camara CCD® a um telescépio. Existe ainda um outro processo, designado
sistema afocal, no caso das camaras fotograficas utilizadas ndo terem a possibilidade de retirar as suas objectivas. Este
€ 0 método mais utilizado para acoplar camaras digitais a telescépios (Figura 4).

A observacdo e fotografia Solar revestem-se de numerosos perigos. NUNCA SE DEVE OBSERVAR OU
FOTOGRAFAR O SOL SEM SE RECORRER AO USO DE FILTROS APROPRIADOS. Os filtros mais seguros sdo aqueles que
podem ser montados anfes da objectiva do telescopio (filtros frontais) (Tabela 1, Figura 6).

A Lua é um dos objectos celestes mais faceis de fotografar. E relativamente simples obter boas fotografias
lunares recorrendo a equipamento pouco sofisticado. A Lua pode ser fotografada recorrendo a iniUmeros instrumentos.
Pode utilizar-se uma teleobjectiva ou um telescépio. O didametro da imagem da Lua, no plano focal do filme, ou do
sensor CCD, depende da distancia focal do instrumento. O seu valor aproximado pode ser calculado através da seguinte
férmula.

Diametro da imagem da Lua = Distancia focal / 110

! Existem ainda outros telescopios menos frequentes; Schmidt-Newton, Maksutov-Newton, Schiefspiegler, Cassegrain classico, Dall-
Kirkham, Ritchey-Crétien entre outros.

2 Ascencao Recta e Declinagéo.

% A caracteristica mais importante de uma montagem é a sua estabilidade.

4 Quanto mais curto for o tempo de vibragdo da montagem melhor. Habitualmente 1 a 3 segundos de vibragéo do sistema
montagem/telescopio, sdo valores aceitaveis. Valores superiores tornam-se problematicos.

5 CCD- sigla formada pelas iniciais de Charge Coupled Device.
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Figura 2- Exemplos de algumas montagens equatoriais fotograficas: 1- Montagem alema, refractor acromatico Konus 100 710; 2-
Montagem alema EM10, refractor apocromatico 7akahashi FS102; 3- Montagem alema, reflector Konus 114 mm £#8; 4- Montagens
alemas CM1400 e CM1100, telescépios Schmidt-Cassegrain C11 e C14; 5- Montagem de garfo, telescopio Schmidt-Cassegrain C8; 6-
Montagem de garfo, Meade LX200 10”; 6- Montagem de garfo, C14 e refractor apocromatico 7akahashi FS102. Pedro Ré (2001).
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Figura 3- Principais métodos utilizados para acoplar uma camara fotogréafica ou uma camara CCD a um telescopio: 1- Foco principal; 2-
Projeccéo (positiva); 3- Compresséo.

Figura 4- Fotografia por projeccéo afocal. Telescopio refracctor 150 mm #8, ocular Vixen 26 mm e Olympus Camedia c2000:.
Pedro Ré (2003).
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Figura 5- Imagens do Sol (esquerda) e da Lua (direita) obtidas através de uma sistema de projec¢édo afocal. Telescopio Schmidt-
Cassegrain 200 mm #10, objectiva 80 mm 1:2.8 e Olympus Camedia C-1400L. Pedro Ré (2001).

Tabela 1- Caracteristicas dos principais filtros Solares frontais.

ipo de filtro Constituicdo Contraste Coloracéo do Sol
Mylar (Solar Skreen) Polimero aluminizado Médio Azulada
Baader Planetarium Polimero Elevado Branca
Thousand Oaks Vidro aluminizado Elevado Alaranjada

Figura 6- Filtros frontais para observacéo e fotografia do Sol: 1- Mylar (Solar skreen), telescopio Takahashi FS60; 2- Thousand Oaks,
telescépio C8, 3- Baader Planetarium, telescopio Takahashi FS102, 4- Baader Planetarium, telescopio Vixenn 102. Pedro Ré (2001).
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Figura 7- Imagem do Sol obtida em 20011110. Telescopio refractor Vixenn (102 mm £#9.8), filtro Baader Planetarium, FujiFilm FinePix S1
Pro (fotografia no foco principal). Pedro Ré (2001).
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Figura 8- Diametro do disco lunar em fungao da distancia focal. Pedro Ré (2001).
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Tabela 2- Fotografia lunar. Tempos de exposi¢cdo aproximados em segundos
(filme 400 ISO/ASA).

Crescente Crescente Quarto
incial avancado crescente

2.8 1/250 1/500 1/1000 1/2000 1/8000

4 1/125 1/250 1/500 1/1000 1/4000
5.6 1/60 1/125 1/250 1/500 1/2000

8 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500
11 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250
16 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125
22 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60

Figura 9- Lua (20010201). Telescépio refractor apocromatico 7akahashi FS102 /8. Camara digital O/ympus DP10. Pedro Ré (2001).

% Num telescépio a relacéo focal ou relagdo #D é o resultado da divisdo da distancia focal da objectiva pelo seu diametro. Por exemplo
um telescopio de 200 mm de didmetro com uma distancia focal de 2000 mm apresenta uma relacéo focal de #10.
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A fotografia de eclipses solares ou lunares pode ser levada a cabo recorrendo a algumas das técnicas ja
referidas anteriormente. Os eclipses totais do Sol sdo sem duvida um dos fenémenos naturais mais interessantes de
observar e de fotografar. Registar em filme ou em video este tipo de acontecimentos € pois uma ambicdo natural de
qualquer astrofotégrafo. Deve-se porém planear com antecedéncia e se possivel treinar alguns procedimentos basicos
que nos permitirdo obter resultados satisfatérios. Os eclipses sdo acontecimentos efémeros (sobretudo no que diz
respeito aos eclipses totais do sol) e ndo devemos “gastar” demasiado tempo no seu registo fotogréafico. A totalidade
pode durar apenas alguns minutos que devem ser devidamente apreciados. Algum planeamento prévio permitir-nos-a
obter imagens do fenébmeno e, a0 mesmo tempo, observar o eclipse visualmente em boas condi¢gdes e em seguranca.

A fotografia de eclipses lunares é tecnicamente mais simples relativamente a fotografia de eclipses solares. Nao
necessitamos de utilizar qualquer tipo de filtro tal como sucede no caso da fotografia solar.

Figura 10- Eclipse total do Sol de (19990811). Telescépio refractor Konus 80 mm #5. Filme Fujichrome Sensia 100. Exposi¢Ges 1/500 s
e 1/250 s. Imagens processadas por computador para realcar as protuberancias solares. Bucareste, Roménia. Pedro Ré (1999).

Figura 11- Eclipse total da Lua (19890817). Telescopio reflector 300 mm #7.1. Filme Ecktachrome 100. Exposic6es de 30 s (fases
parciais) e 60 s (totalidade). Pedro Ré (1989).

A fotografia de planetas, tal como alguns aspectos da fotografia solar e lunar, pode ser considerada como
fotografia de afta resolucdo’ e constitui um dominio relativamente especializado e exigente da fotografia astronémica. A
maioria das fotografias de planetas é actualmente realizada recorrendo ao uso de cémaras CCD refrigeradas e de
Webcams modificadas. A fotografia planetaria pode ser facilmente realizada a partir de um ambiente urbano em que
polui¢do luminosa é moderada ou intensa.

Apesar da turbuléncia atmosférica desempenhar um papel central na obtencdo de imagens planetarias, o

instrumento utilizado é sem ddvida mais importante. De um modo geral podemos dizer que as imagens sdo mais
degradadas pelo instrumento do que pelas condi¢des de observacéo.

" A fotografia de afta resolucdo esta relacionada com a obteng&o de imagens planetarias, lunares e solares com um pormenor
consideravel, isto é, préximo do limite de resolucdo do instrumento utilizado.
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Qualquer telescépio de boa qualidade pode ser utilizado na obtencédo de imagens planetarias de alfa resolugao.
Apesar disso os telescopios do tipo Schmidt-Cassegrain sdo os mais usados com esta finalidade. Estes telescopios
produzem excelentes resultados apesar de possuirem uma obstrucdo central importante provocada pelo espelho
secundario® com consequéncias marcadas no contraste (reducdo). Os telescopios refractores apocromaticos, além de
ndo sofrerem qualquer tipo de obstrucdo, apresentam geralmente uma qualidade O6ptica superior. Este tipo de
instrumentos atinge no entanto precos proibitivos em aberturas superiores a 100 mm. E por esta razdo que 0s
telescopios compostos ou catadiéptricos (Schmidt-Cassegrain e Maksutov-Cassegrain) sdo os mais utilizados para obter
imagens de alta resolugéo.

Figura 12- Adaptacéo de duas Webcams para astrofotografia. 1- Philips Vesta Pro ndo modificada; 2- Vesta Pro munida de um
adaptador standard 1 ¥4”; 3 e 4- Toucam Pro modificada. Pedro Ré (2002).

Figura 13- Imagens dos planetas Marte, Saturno e Jlpiter. Telescépio Schmidt-Cassegrain 250 mm #10, camaras CCD SB/G ST-5C.

Anténio Cidad&o (1999/2001).

8 A obstrugéo provocada pelo espelho secundario num telescopio Schmidt-Cassegrain é quase sempre superior a 30%.
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TAKAHASHI EM-200 TEMMA 2
DETERMINACAO DO ERRO PERIODICO

Luis RAMALHO
http://www.astrosurf.com/ramalho

A fotografia do céu profundo exige normalmente, mesmo com as mais sensiveis camaras CCD, tempos de
exposi¢do muito elevados... e tempos de exposicdo elevados, como é ébvio, exigem montagens de muito boa qualidade,
com erros periddicos e aleatdrios de "seguimento" muito reduzidos.

As melhores montagens disponiveis hoje no mercado apresentam ja uma grande qualidade de construcédo, com
erros periddicos inferiores a 10 segundos de arco (as melhores, abaixo dos 5 segundos de arco).

A Takahashi anuncia para a sua montagem EM200 Temma 2 um erro periddico de +/- 5 segundos de arco. O
presente artigo tem como objectivo mostrar a forma como determinei o erro periédico da minha montagem EM200, a
qual tem o ndmero de série 3207.

Para o efeito, utilizei um refractor Takahashi FS78 e uma caAmara CCD SBIG ST8XE NABG. Recordo que o FS78
tem uma distancia focal nativa de 630 mm (#8,1) e os pixéis da ST8 uma dimenséo fisica em binning 1x1 de 9x9
micrémetros. Com este setup, a distancia focal efectiva é de 633,1 mm (f/8,12) e a escala da imagem de 2,933
segundos de arco por pixel.

Montagem Takahashi EM-200.

Para o teste foi "utilizada" a estrela SAO 94020 de magnitude 7,7 (no campo de Aldebard) que se encontrava a
uma altitude de 65° e muito préximo do meridiano do lugar (lado Este) sem, contudo, o atravessar durante o teste. A
escolha de uma estrela em altitude elevada evita os efeitos da refraccdo atmosférica e minimiza a turbuléncia.

Com o objectivo de estudar 2 ciclos completos do erro periddico, e dado que o periodo de rota¢do do sem-fim é
de 8 minutos, obtive durante 16 minutos uma série de exposi¢des de 15 em 15 segundos, num total de 64 imagens da
referida estrela. A cAmara foi colocada ortogonal com os eixos de Ascengdo Recta e Declinagdo de modo a evitar que as
variacbes em ascencdo recta induzidas pelo erro periédico se ndo traduzissem, também, em varia¢Bes em declinagao.

A imagem ao lado é uma das que integra o teste. A camara foi arrefecida a -10°C, tendo sido
retirado o respectivo dark a todas as exposi¢Bes. A rapida integracdo de 0,3 segundos evitou
ndo sO a saturacdo da estrela, em média com um sinal de cerca de 8500 ADU's (a saturagdo
provoca dificuldades e erros na determinacdo correcta do respectivo centrdide), como também
manteve o FWHM no minimo possivel para a turbuléncia atmosférica existente. O FWHM variou
entre os 1.41 e os 2.68 pixéis, isto é, entre 4.1 e 7.9 segundos de arco, com um valor médio de
cerca de 5.5 segundos de arco.
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A escala da imagem foi calculada por software. E necessario fazer uma exposicdo para um campo com Varias
estrelas bem visiveis e catalogadas. Através de um simples "copy" e "paste" para o software planetario 7he Sky, este
reconhece as estrelas e determina rapidamente a escala e o angulo de posi¢do da imagem (Tools/Image Link/Link
Wizard).

Como se pode verificar neste "screenshot”, o 7/e Sky, através do posicionamento de 19 estrelas, determinou
gue o angulo de céu coberto por cada pixel de 9 micrometros é de 2.933 segundos de arco.

e T X
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HECORER = AR L OfEman LN
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Mas ndo é necessario possuir o 7he Sky para conhecer a escala de uma imagem. Basta relacionar a separacao
angular entre duas estrelas (informacdo que qualquer software planetario disponibiliza) e a sua distancia em pixéis na
imagem. Uma simples folha de Excel, como a que € mostrada a seguir, permite automatizar o procedimento.

i

1T Wl & T T de== FF O Liad 090 a LI TN
BEcCOEEN . a *EeE T E OEEROR & a0 =
I T

Ditnensan dog pixéis da ST 9  micrametros

Abhertura do FET3 (mmm T8 milimetros

Centriide da SAD 94020 no cod () 1201.79 32591

Centraide de Aldebard no cod 'y 756 42 440 BF

Distancia a0 longo dog eixos (e y-y) 44537 -114.74

Separacao dos centrdides {teorema Pitagoras) 459 92 pixgis

Distancia angular das estrelas The Sk 1348.00 sequndos de arco
fid

Distancia focal efectiva (Imm) 633.37 mm 812

A distdncia focal encontrada implica uma resolugdo por pixel de 2.931 segundos de arco. Utilizamos as
farmulas

Distancia focal em milimetros;

Dimensao dos pixéis em milimetros x 206256 / (Separagdo angular e seq. de arco /
Deparagdo em pixéis)

Resolugdo em segundos de arco:
206256 x (Dimensdo dos pixéis em milimetros f Distdncia focal em milimetros)

O resultado final ndo @ igual ao do The Sk porque utilizdmos farmulas aproximadas. Em todo o caso,
o resultado conseguido & mais do gque suficiente para o objectiva gue se pretende.
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De acordo com R. Berry e J. Burnell in "The Handbook of Astronomical Image Processing”, os erros de uma
montagem podem ser categorizados em trés grandes grupos: erro de seguimento, erro periédico e erro aleatorio. Os
erros de seguimento ocorrem porque o motor imprime uma velocidade demasiadamente alta ou baixa; 0s erros
periodicos derivam da mudanga de velocidade ocasionada pelas imperfeicdes das engrenagens e o0s erros aleatorios
ocorrem devido a componentes da montagem desapertados ou separados.

O erro periddico pode ser analisado com facilidade se organizarmos num gréafico os dados recolhidos na série
de exposicoes referida anteriormente. Para isso, € necessario determinar o "drift" que a estrela sofre em ascencéo recta
durante todo o tempo de analise.

Este "deslizamento”, de aproximacéo e afastamento, é calculado tendo por base a localizagdo (centrdide) inicial
da estrela. Primeiro, é apurado o "drift" fisico em pixéis e depois, tendo em conta a escala da imagem, podemos calcular
o erro periédico em segundos de arco.

O centréide da estrela nas 64 imagens pode ser facilmente conhecido se utilizarmos o software AIP4AWIN
(Measure/Star Image Tool). Este programa cria um "log" em ficheiro de texto com as medi¢6es do centréide, o qual
pode ser importado para o Excel. Confira na imagem ao lado.

No Excel é facil determinar a variacdo, em pixéis e em segundos de arco, que o centrdide apresenta ao longo
dos 16 minutos. Tal como se mostra na penultima coluna do quadro seguinte, basta fundamentalmente calcular a
separagdo em segundos de arco do centréide em cada uma das 64 exposi¢cGes com referéncia a posi¢éo inicial da estrela
(imagem 0).
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Na Ultima coluna, as varia¢des foram normalizadas de modo a corrigir-se o continuo "drift" em ascenséo recta,
originado pela rotagdo de campo ou equilibrio deficiente.

A normalizacéo foi conseguida com a formula x1=x0+v*t+0.5*a*t~2 com v=-0.73 e a=0. Isto é, x1=x0+(-
0.73)*t onde t representa 0 tempo em minutos. Para aprofundar o significado desta formula deve ser consultada a
pagina 67 e 68 do livro " The Handbook of Astronomical Image Processing ", j& mencionado.

Finalmente conseguimos o grafico do erro periddico da montagem TAKAHASHI EM200 TEMMA 2 (n° de série
3207).

ERRO PERIODICO - EM200 n° série 3207
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Pela analise do gréfico verificamos logo que a montagem ndo cumpre exactamente as especificagdes do
fabricante porque ultrapassa os propagandeados 5 segundos de arco de erro periédico. Os valores extremos
encontrados sdo +6,74 e —6,78 segundos de arco, acima das especificacfes de fabrica, respectivamente, 1,74 e 1,78
segundos de arco.

Em todo o caso, aceitamos que as nossas leituras possam enfermar de insuficiente precisdo. Tentaremos ainda
realizar outro teste para confirmar estes dados.

Das observagdes efectuadas, cerca de 69% mantiveram-se dentro do limite dos 5 segundos de arco (31%
ultrapassou, portanto, esse valor). A fasquia dos 6 segundos de arco foi ultrapassada em 14% das observacdes, tendo
apenas 2 observagdes subido para além do tecto dos 6.5 segundos de arco (precisamente os dois valores extremos).
Todavia, a curva mostra que estamos em presenca de uma montagem de qualidade excepcional porque o erro é
extremamente repetivel, lento e sem variacdes aleatérias. E, de facto, uma montagem que vai tornar o processo de
guiagem em exposic¢des de longa duragdo uma tarefa trivial.

A magnitude do erro pode, em grande parte, ser acomodado no FWHM da estrela para um local de observagédo
com a turbuléncia tipica de Portugal Continental (recorde-se que durante o teste, o FWHM variou entre os 4,9 e os 7,1
segundos de arco).

22



UM ROVER NUNCA VEM SO

Jose MATOS

Marte € o Unico planeta interior cuja superficie pode ser observada a partir da Terra com alguma nitidez. A sua cor
vermelha associada ao sangue tera justificado o nome inspirado no deus romano da guerra e no século XIX, houve
guem visse linhas na sua superficie chamando-lhes canais. Desde entdo a idéia de que Marte ja foi um planeta molhado
nunca mais nos deixou e continua hoje presente. S6 que ninguém sabe ainda se Marte foi noutros tempos um planeta
de agua. Os dados actuais sdo contraditérios e dois robds da NASA estdo a tentar descobrir 0 que realmente aconteceu
no passado deste planeta. Com dois nomes giros (Spirit e Opportunity) e 180 quilos de peso cada um sdo até hoje os
maiores rovers que alguma vez pisaram a superficie de Marte. Os dois custaram 820 milhdes de ddlares. Se tudo correr
bem serdo capazes de percorrer 600 metros em trés meses e desvendar alguns dos segredos escondidos nas areias de
Marte.

O caminho para Marte é longo, mas o Spi/rit foi o primeiro a chegar a 4 de Janeiro. O rob6 aterrou na cratera Gusev,
gue se pensa ter sido um antigo lago marciano. Parece que nesta cratera desaguava um rio, dai o interesse na sua
exploracgdo. A cratera parece ter sido feita ha 4 mil milhGes de anos e situa-se perto do equador de Marte no limite entre
as terras altas do sul e as planicies do norte.

A chegada de um rover a Marte com os airbags insuflados (JPL/NASA).

Todas as missdes até hoje no planeta foram feitas perto do equador por causa da maior exposi¢do a luz solar que
alimenta as sondas. O rover usou um sistema de airbags para aterrar que o protegeram durante o embate com a
superficie. Este tipo de sistema de aterragem j& tinha sido usado pela Mars Pathfinder em 1997 com sucesso e voltou
agora a ser usado pelos rovers. Protegido pelos airbags, o Spirit saltou 28 vezes até parar a 300 metros a sudeste do
primeiro ponto de impacto. Depois abriu as pétalas e os painéis solares e comecou a transmitir imagens para Terra que
encheram de alegria o centro de controle. Os primeiros dias em Marte foram passados em cima da plataforma de
aterragem. E foi aqui que fez as primeiras fotografias panoramicas de Marte que permitiram ver com grande pormenor a
paisagem envolvente.

Mas foi também aqui que comegaram os seus problemas. O caminho por onde devia descer para superficie estava
vedado por um airbag, o que obrigou o rob6 a manobrar em cima da plataforma de forma a sair por outro lado. Ao
contrario do previsto a paisagem da cratera ndo é propriamente um local de sedimentos finos, como seria de esperar no
leito de um lago seco, mas sim uma zona povoada de pequenas rochas diferente de outros locais ja visitados no
passado. Embora sejam numerosas, as rochas ndo sdo grandes, o que facilita a progressdo do rover pelo terreno.
Também nado existem grandes montanhas. Apenas a este e a sul se vislumbram pequenas colinas situadas a alguns
quilémetros do sitio do rover. Nota-se também na paisagem envolvente, pequenas depressfes cobertas de poeira, como
€ o caso de Sleepy Hollow e Laguna Hollow, que parecem ser crateras secundarias resultantes da ejeccdo de material de
crateras maiores existentes na zona. No caso de Laguna parece estar dentro do limite de ejeccdo da cratera Bonneville,
situada a pouco mais de 300 metros do sitio do rover e um local visitado pelo Spirit em finais de Marco. A andlise de
crateras é interessante, pois pode dar acesso a estratos de terreno mais antigos. A cratera em questdo tem 192 metros
de diametro e foi explorada na borda pelo robd, embora este ndo tenha descido ao seu interior, pois entendeu-se que
ndo valia a pena correr o risco. Da analise feita ndo saltou a vista nenhum tipo de afloramento rochoso que valesse pena
a viagem ao interior da cratera. Antes disso, porém, o rover ja tinha passado por Laguna Hollow onde fez uma manobra
para escavar uma pequena cova. Aqui 0 solo parece ser mais resistente e consistente do que na cratera onde caiu o
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Opportunity. Pelo caminho visitou também uma rocha chamada Humphrey, onde encontrou um material brilhante e
estranho dentro de pequenas fendas da rocha que parecem ser minerais cristalizados. E possivel que resultem do
contacto com agua no passado, embora as certezas sejam poucas a esse respeito.

A descida de um rover para a superficie de Marte (NASA/JPL).

Imagem da rocha Adirondack a primeira ser estudada pelo Spirit (NASA/JPL/Cornell)”.
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Mas a viagem do Spirit em terras marcianas comegou no dia 15 de Janeiro quando desceu da plataforma de
aterragem e se dirigiu ao seu primeiro alvo, uma pequena rocha chamada Adirondack, cujo nome é uma homenagem a
umas montanhas no estado de Nova lorque.

Trata-se de uma rocha de origem vulcanica e foi aqui que o rover teve o seu primeiro problema sério. Quando
esticou o braco para analisar a rocha ficou paralisado. A paralisia terd sido causada por um excesso de ficheiros na
memoria da maquina que impediram o robd de comunicar com a Terra durante varios dias seguidos. Para o resolver o
problema os técnicos do JPL tiveram que apagar 1700 ficheiros até a meméoria ficar mais livre. O rover voltou a funcionar
e continua agora sua missédo pela zona saltitando de rocha em rocha e tendo como objectivo final chegar as colinas
conhecidas como Columbia Hills. Neste caso, a mais préxima, pois ndo estdo todas & mesma distancia do rover.

As colinas Columbia Hills podem ser vista nesta imagem do rover. S&o o objectivo final a alcancar pelo Spirit (NASA/JPL/Cornell).

Entretanto, antes do problema da memoria, o rover ja tinha feito algumas analises ao solo (que se mostrou
invulgarmente consistente) onde detectou varios minerais como a olivina, um mineral ligado a rochas vulcanicas a base
de silicato de ferro e de magnésio, formado a temperaturas elevadas e que ndo agiienta muita erosdo. A sua presenca
significa que pelo menos o solo a superficie ndo foi alterado quimicamente pela presenga de agua. Além disso, também
sabemos que Adirondack é um basalto e que este é o caso de outras rochas espalhadas pelo terreno. Ou seja, as rochas
sedimentares que seria suposto encontrar num sitio destes ndo estdo pelo menos a vista. Ora, mas 0s basaltos foram
trazidos para a cratera de alguma forma. Pode ter sido numa enxurrada de dgua, mas também podem ter sido ejectados
de algum impacto antigo ou mesmo trazidos num rio de lava, embora ndo existam indicios de tal rio nas fotografias
tiradas pelas sondas em o6rbita do planeta. Portanto, temos aqui um mistério que o Spirit vai tentar resolver nos
préximos tempos. O mesmo se passa em relagéo a presenca de dgua na cratera. O mini-TES do rover detectou tragos de
carbonatos na superficie (entre 3% a 5%), mas ndo sabemos ainda se estes carbonatos estdo mais concentrados na
areia ou na poeira fina transportada pelo vento. E que se for na areia, isto significa que sdo permanentes, mas se for na
poeira, significa que foram transportados pelo vento de outros sitios do planeta. A existéncia de carbonatos pode ser
uma boa prova a favor de agua, pois se Marte teve dgua no passado, esta deve ter reagido com o diéxido de carbono da
atmosfera formando carbonatos como a calcite (carbonato de calcio) e a dolomite (carbonato de célcio e magnésio).
Estes minerais entram na composicéo dos calcarios, mas curiosamente nunca foram encontradas grandes concentracdes
de calcario em Marte que provassem que o planeta ja teve oceanos. Os dados recolhidos até agora pela Mars Global
Surveyor mostram apenas a presenca de uma pequena percentagem de carbonatos - entre dois a cinco por cento — e
que parecem resultar de uma interacgdo entre o vapor de agua da atmosfera e pequenas particulas de poeira. Portanto,
€ possivel que o planeta nunca tenha tido grandes quantidades de &gua ao contrario do se pensou durante muito
tempo. Ou seja, 0s canais que se observam na superficie ndo provam que tenha existido dgua em abundancia nem
mesmo a famosa cor de ferrugem das rochas marcianas®.

o A cor de ferrugem de Marte pode ndo ser devida a presenga de agua liquida no passado do planeta como se ouve muitas vezes
dizer. Tudo pode ser explicado pelo facto deste planeta ter sido em tempos bombardeado por uma chuva de meteoritos. Albert Yen,
cientista da NASA, defende este tipo de teoria, ou seja, de que uma chuva de meteoritos pode ter deixado Marte coberto por uma
poeira rica em ferro e magnésio, que lhe deu a caracteristica cor avermelhada. Yen chegou a esta conclusao utilizando dados
colhidos em 1997 pela sonda Mars Pathfinder e diz que para conseguir ferrugem néo é preciso agua. Basta que o ferro fique exposto
a radiagdo ultravioleta, numa atmosfera rica em gases semelhantes aos que existem actualmente no planeta e a uma temperatura
inferior a 60 graus Celsius negativos. Sendo assim conclui o cientista, Marte pode afinal nunca ter sido muito rico em agua.
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Quanto ao Opportunity chegou a Marte a 25 de Janeiro e sem querer também caiu dentro de uma pequena
cratera com 22 metros de didmetro situada em Meridiani Planum.

Uma imagem da cratera onde caiu o Opportunity. A direita vé-se um afloramento rochoso que foi o primeiro alvo estudado pelo rover
(NASA/JPL).

Nesta zona plana de Marte existe hematite cinzenta, um 6xido de ferro, que surge, geralmente, em ambientes
ricos em agua, embora nem sempre a presenca de agua seja necessaria para termos hematite. Mas o facto de existir
pode ser um sinal de que o planeta ja foi rico em agua. Tratava-se também de um local liso provavelmente com poucas
rochas e, por isso, seguro para a aterragem do rover. S6 que por azar durante o pouso este acabou por cair dentro da
dita cratera. Mas dado que se tratava de uma cratera pouca profunda (apenas dois metros de profundidade) néo foi
dificil de transpor.

O rob6 passou praticamente dois meses entretido dentro do buraco, onde dedicou toda a sua atengdo a um
afloramento rochoso que salta a vista nas imagens.

Uma imagem que mostra uma parte do afloramento rochoso que tem sido estudado pelo Opportunity (NASA/JPL/Cornell).

Este afloramento foi um golpe de sorte para o rover. Nunca tinha sido visto nada de parecido em Marte.
Situado a 8 metros da plataforma do rover as suas rochas parecem que estiveram no passado em contacto com agua. O
Opportunity detectou aqui niveis elevados de enxofre provavelmente sob a forma de sais de sulfato. Na Terra, os sais de
sulfato formam-se normalmente na dgua ou, depois da formacgéo, sofrem alteragdes por longas exposicGes a agua. Além
disso, observou também em duas rochas estratos muito finos de material sedimentar que apresentam uma forma de
distribuicdo ondulada. A interpretacdo para este tipo de forma é que os sedimentos em questdo foram depositados por
agua corrente em camadas onduladas. No nosso planeta, este tipo de estratos vé-se muito em rochas a beira-mar.
Sendo assim, parece credivel que a planicie onde esta o rover tenha sido em tempos um mar salgado. Mas o rover nédo
olhou apenas para as rochas do afloramento, também olhou para o chdo onde descobriu com o seu microscopio de
imagem (MI) pequenos gréos irregulares com 2 a 3 mm de didametro que parecem “mirtilos” e que cobrem tanto o chéao
da cratera como as rochas em volta. Na sua origem podem estar processos de erosdo aquosos e ha até especulacbes
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sobre uma possivel origem bioldgica para este tipo de estruturas. Entretanto, o espectréometro de infravermelhos do
robd (o mini-TES) foi usado para analisar o terreno em redor tendo descoberto hematite em varias partes da cratera,
confirmando assim os dados que os cientistas tinham sobre esta zona de Marte. A presenca de hematite também ja foi
deduzida nos famosos “mirtilos”. Mas foi de facto nas rochas do afloramento que o rover alcangou 0 seu maior sucesso
até agora™. E que tudo indica que as rochas do afloramento estiveram em contacto com agua ha 3800 milhes de anos
atrds que é também a idade da planicie em volta. A ser verdade € uma boa descoberta e permite imaginar um Marte
mais quente e menos agreste no passado talvez com condi¢cdes para o aparecimento de vida, embora seja ainda cedo
para dizer isso.

Os rovers possuem Varios instrumentos concentrados no brago robdtico e no mastro. Segue-se uma breve
descrigcdo dos mesmos com as principais caracteristicas.

Instrumentos no mastro do rover

Camara Panordmica (Pancarm)

Andlise do contexto geoldgico, rochas, textura do solo e mineralogia.
15 filtros coloridos, do visivel ao infravermelho (0.4 — 1.1 mm).
1024x1024 CCDs.

Campo de visdo 16° x 16°

Resolugdo 3x superior a camara da Mars Pathfinder.

270 gramas de peso.

O O0OO0OO0O0O0

Espectrometro de emissdo térmica (Mini-TES)
o Mineralogia (silicatos, carbonatos, moléculas organicas, sais, efc...)
0 Analise da atmosfera (temperatura, vapor de agua e abundancia de poeira).
0 5-29 um, 10 cm-1 de resolucéo espectral.
o 2,1 kg de peso.

Navcams (2 camaras para navegagao do rover).

No braco do rover

Espectrometro Mdssbauer
o0 ldentificar minerais ligados ao ferro.
o0 Cada medida dura 12 horas.

Espectrometro de particulas Alfa e raios-X (APXS)
0 Composi¢ao quimica das rochas e solos.
o0 Cada medida dura 10 horas.

Microscopio de imagem (M1)
0 Analise da textura microscopia.
0 1024x1024 CCD.
o 1 filtro; imagens a preto e branco.
o0 30 microns/pixel

Ferramenta abrasiva (RAT)
0 Limpeza e desgaste.
0 Abre buracos de 4,5 cm de didmetro e 5 mm de profundidade.

1 Ao longo do més de Margo foram apresentados varios indicios pela NASA que apontam para a existéncia de a4gua no passado na
pequena cratera onde caiu o Opportunity. 1- O espectrémetro de raios-X do rover detectou uma concentracdo elevada de enxofre e
de bromo numa das rochas do afloramento que esta ser estudado pelo rover. A rocha McKittrick apresenta de facto concentragdes
mais elevadas destes elementos em comparagdo com uma amostra de solo. Os dados recolhidos por este espectrometro e pelo mini-
TES sugerem que o enxofre se encontra sob a forma de sais de sulfato (semelhante a sal de Epson; sulfato de magnésio). Uma
rocha préxima desta (Guadalupe) mostrou igualmente concentragGes elevadas de enxofre, mas ndo de bromo. Este tipo de
“fracionamento de elementos” acontece habitualmente quando dgua extremamente salgada evapora lentamente e deixa para tras
véarias combinagdes de sais que vao depois precipitar-se em sequéncia. Na Terra, pedras que possuem concentragdes semelhantes
de sais ou se formaram em contacto com agua ou, depois da formacéo, foram expostas ao precioso liquido. 2- O espectrometro
Mossbauer do Opportunity descobriu jarosite na rocha “El Capitan”, um mineral de sulfato de ferro hidratado que pode ter surgido
nesta rocha devido ao facto de ela ter passado muito tempo num lago acido ou entdo num ambiente de fontes termais &cidas. 3-
Imagens da camara panoramica (PANCAM) e do microscopico de imagem (MI) mostram na textura de “El Capitan” muitos buracos
estreitos e esguios. Estes buracos aparecem na Terra quando minerais de sal cristalizam na matriz das rochas ficando la a sua marca
quando estes sdo dissolvidos ou erodidos. 4- O MI revelou em “El Capitan” pequenas esferas semelhantes a “mirtilos” que parecem
se ter formado nas rochas por acumulacdo de minerais provenientes de uma solucdo originaria de uma rocha porosa e humida. O
tamanho do grdo da matriz da rocha a volta destes “mirtilos” é ligeiramente diferente do que no resto da rocha, o que parece indicar
uma reacgédo produzida por um fluido entre a matriz envolvente e as proprias esferas. Estes “mirtilos” estdo espalhados praticamente
por todas as rochas do afloramento e possuem hematite na sua composigao.
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Marte parece ser o mundo mais parecido com a Terra do que qualquer outro no sistema solar. Como nos,
também tem um dia de 24 horas, esta¢des bem definidas, gelo nos polos e no subsolo e temperaturas que no Verao
equatorial podem passar os zero graus Celsius. E quem sabe até ja pode ter tido vida e um clima mais quente propicio a
existéncia de agua na superficie. Os olhos e os instrumentos destes dois rovers estdo a permitir-nos conhecer melhor
este planeta e pesquisar uma histéria que se afigura complicada. O Spirit tentard chegar a Columbia Hills, sete colinas
que se notam na paisagem para Este. A mais proxima das colinas esta neste momento a 2,6 km da posi¢do do rover.
Chegar la ndo sera facil. A distancia é quase nove vezes superior a que foi percorrida pelo rover até Bonneville. Mas com
muita sorte e avangando depressa no terreno é possivel que o rover funcione o tempo suficiente para la chegar. Sera
um feito notavel. Quanto ao Qpportunity ainda é cedo para dizer. A planicie onde esta é desoladora, mas neste o rover
j& estd a caminho de uma nova cratera situada a pouco mais de 700 metros da primeira. Vamos ver o que vai encontrar
quando la chegar. Mas até agora, ambos os robds, ja recolheram informacBes que apontam para a existéncia de agua,
no passado, de Marte. A dgua deve ter existido desde a origem do planeta até ha 3800 milhdes de anos pelo menos.
Neste aspecto ja estdo a cumprir a missdo que traziam na bagagem. E tudo indica que ultrapassardo as nossas melhores
expectativas em termos de duracdo e alvos a atingir. Um dia quando se calarem deixardo saudades.

Como se disse no inicio sabemos pouco sobre o passado de Marte. E possivel que o planeta nunca tenha tido
grande abundancia de 4gua, como certos dados nos dizem, mas também é possivel o contrario. As observagdes que tém
sido feitas em o6rbita séo contraditorias em certos aspectos e s6 adensam o mistério. Ora, os dois locais que estdo a ser
explorados podem ajudar a desvendar um pouco desse mistério. Mas convém dizer que ndo serdo as Ultimas maquinas
terrestres a visitar o planeta nem responderdo a todas as nossas perguntas. Nos préximos anos novas missdes
avancardo para Marte preparando o terreno para futuros exploradores mais capazes e curiosos. E um dia talvez o
homem chegue la encerrando este ciclo e dando inicio a um novo. Mas enquanto ndo chegamos vamos mandando uns
carrinhos de golfe a frente.

Links:

(1) http://marsrovers.jpl.nasa.gov/home/index.html

(2) http://athena.cornell.edu/

(3) http://www.redrovergoestomars.org/

(4) http://www.nasa.gov/externalflash/m2k4/frameset.html
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O UNIVERSO OBSERVAVEL EM A4

Jodo Carlos V. Damasio
asl1112664@sapo.pt

Consideremos a conhecida relaggo m-M=5 x Log r(Pc)-5 em que :
m= magnitude visual aparente de um corpo celeste.

M= Magnitude visual absoluta do mesmo corpo.

r = distdncia em parsec (Pc) em relagdo ao observador terrestre.

Log r= logaritmo decimal da distancia.

A formula Log r(Pc)=1+0.2 (m-M) é equivalente a anterior, sendo a diferenca (m-M) designada
como mddulo de distancia.

Se fizermos a representacdo grafica desta expressdo para varios valores de M=C.te ,ex: M=...-30,-35,
-40,..0,..... 35.., utilizando como eixos coordenados Log(r) e m obtemos uma figura com um conjunto de
rectas paralelas inclinadas as quais sao linhas de Iso-Magnitude absoluta.

Procedendo ao “povoamento” da citada figura com os varios tipos de corpos celestes, a partir de 2
dos parametros (m,M,r), ficamos com uma visdo global do posicionamento relativo das varias familias de
as- tros. Ao conjunto grafico podemos atribuir-lhe o nome de Diagrama mrM (Fig. anexa).

A insercdo de linhas com valores de M intermédios sera feita com base em interpolagdes, respeitando
o paralelismo existente.No caso presente, na direccéo de r, 1div<>0.5 unidades de M.

Os valores de r do grafico sao colhidos de um espaco tridimensional de acordo com as direccfes em
que se acham os vérios corpos celestes, relativamente ao olho do observador.Sdo ainda os raios das
esferas cujo centro é este e cujas superficies contém aqueles corpos. Assim a sua representacdo no
citado grafico sobre a mesma linha, leva a que as diferencas entre os varios valores de r coincidam com
as diferencas entre os raios daquelas esferas e ndo com as distancias dos corpos entre si, a ndo ser que
estes estejam sobre a mesma linha de visada.

ANALISE do DIAGRAMA mrM

De destacar, a janela de observacgéo cujos limites sdo:

- A esquerda; a magnitude aparente do Sol m=-26.8 limite fixo-natural.

- A direita; a magnitude limite visual do maior telescopio (VLT-16m ) m=23 limite variavel- evolucéo
tecnoldgica.

- Em baixo ; a superficie terrestre (local de observagdo) r=30.86 m <=>Log(r(Pc))=-15 limite fixo-
natural.

- Em cima ; o limite do universo observavel r=10"9.8 Pc <>20 mil milhdes de AL Ilimite variavel-
evolucdo tecnoldgica.

Parte Superior r>=1Pc Log(r)>=0
Esta regido é “povoada” por todos os corpos celestes cuja distancia ao observador terrestre é superior ou

igual a 1 Pc. A excepcgdo das estrelas variaveis, todos os astros mantém invariabilidade dos valores de m
e M.Atendendo as distancias em jogo ndo se regista para cada ponto mutabilidade de r.

Progredindo sobre o eixo das magnitudes (m), a partir dos valores mais negativos:

Para valores de m >-2 e m<0 salientamos uma pequena zona de que fazem parte Sirius, Canopus,
Arcturus e Alfa de Centauro que sado as estrelas mais brilhantes do céu, podendo ainda aquela vir a
compor- tar supernovas de magnitude aparente negativa,como as de Kepler e Tycho, que teria tido um
brilho com- parado ao de Vénus, sendo visivel a luz do dia.

Segue-se a linha onde se encontam os astros com m=0 (Vega por ex.). Com m>0 e m<=6 surgem 0s
restantes corpos celestes visiveis a vista desarmada.Para além de m=6 entramos numa zona s6 acessivel
aos instrumentos Opticos e cujo limite é susceptivel de variar de acordo com o desenvolvimento
cientifico-tecnolégico.De momento, em termos de magnitude visual aparente o VLT(16m) garante m=23
para o valor maximo atingivel.

Progredindo sobre o eixo das distancias (r ou Log(r)):

Escalonadas por valores decrescentes de Magnitude absoluta (crescente luminosidade) vao surgindo as
estrelas da Galaxia, os respectivos enxames abertos,enxames globulares, as outras galaxias e finalmente
0s quasares.

De r=1 a r=10 Pc temos as estrelas mais proximas de que destacamos Alfa do Centauro, Barnard,
Sirius e Vega.De 10 a (1072.3)=200 Pc indicamos Arcturus, Aldebaran, Regulus, Canopus, Betelgeuse,
Polar e Antares.De 200 Pc a r=2000(10"3.3) Pc os enxames abertos e as supergigantes Wesen e Deneb.
Os enxames globulares (os indicados) ocupam a regido entre 2000 e 2500 Pc(Log r=4.4). A partir deste
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valor sdo as galaxias que passam a “reinar”. Os quasares estdo ja “proximos” do limite do Universo
Observavel.

Repare-se na posicdo da supernova SN 2002ap (em M74) de 29/1/2002 com M=-15 e uma
luminosidade (*) igual a 8.32x1077 ,quase 100 milh&es de vezes superior a do Sol.
(*)-Trata-se da poténcia radiada em todas as direc¢des na banda da luz visivel (4000 A° a 7000 A°).

Parte Inferior r< 1 Pc Log(r)<O
Regido onde se insere o Sistema Solar, com um conjunto de faixas (Nuvem de Oort Exterior
(NOE),Nuvem de Oort Interior(NOI),Cinturdo de Kuiper (CK).

Aqui foram representados: o Sol (m=-26.8, M=4.8, r=1UA<>10"(-5.3) Pc), o seu “séquito” de
planetas,alguns asterdides, cometas e ainda satélites artificiais para se ter a ideia onde se localizariam
neste
Diagrama.Sendo estes, “objectos” celestes de luz solar reflectida e de posicionamento variavel
apresesen-
tam variabilidade dos valores de r, m e M.

A Lua, Mercuario e Vénus registam alteracdo mais visivel daqueles parametros por variagdo das
distancias
ao Sol e a Terra e por apresentarem fases.Marte e Jupiter ndo tém esta particularidade mas mudando
aquelas distancias, sujeitam-se a consequente alteracdo dos valores de r,m e M e logo do brilho. Por
outro
lado os movimentos de rotagcdo e a composicao fisico-quimica das superficies reflectoras, considerando
ainda a relativa proximidade do observador ndo deixam de introduzir também uma componente que
concorre com alguma importancia para a mudanc¢a temporal daquelas magnitudes.Dai a necessidade da
inclusdo do factor tempo pelo que as representacdes dos varios “corpos” foram datadas. Ver ainda
Legenda.

Em termos de magnitude visual aparente m, JUpiter mantém-se sempre com valores negativos, bem
como a Lua que em fase de Lua Nova pode ir a m=0. Mercurio, Vénus e Marte apresentardo valores de
m negativos,nulos ou positivos.Saturno,Urano,Neptuno e Plutdo ficardo praticamente imutaveis nas
posi¢des indicadas, com valores de m positivos.

Linhas Significativas

A esquerda a escala representativa dos valores de r em Parsec em correspondéncia directa com os
respectivos logaritmos decimais inscritos no eixo das ordenadas (Log(r)).

A direita e em equivaléncia com os valores de r e Log(r) encontram-se os respeitantes aos moédulos de
distancia (m-M).Valores de (m-M)>0 acima de r=10 Pc e valores de (m-M)<O abaixo daquela distancia.

Entre as linhas anteriores inserem-se as isoM (linhas de igual Magnitude absoluta), as quais s&o
também linhas de igual luminosidade relativa ao Sol e que mantém idéntica inclinacdo de acordo com a
equacao acima referida. A tracejado “grosso” a isoM<>M=4.8 (Magnitude absoluta do Sol) com L/Lsol=1,
separando os “corpos celestes “ de Magnitude visual absoluta M superiores e inferiores a daquele astro.

A linha paralela ao eixo dos mm, a cota de 10 Parsec, permite verificar que nos pontos de intercepcgédo
com as isoM se regista a igualdade M=m, ou seja: a Magitude absoluta de um corpo celeste é a sua
magnitude aparente a distancia r=10 Pc de um observador, sendo nestas condi¢cdes m-M=0.
Analiticamente teriamos Log(r)=1 e r=10 Pc.

Verifica-se assim que qualquer ponto fornece os seguintes elementos informativos de um “objecto”
celeste luminoso ou iluminado: Log(r), r(Pc), m, M, (m-M) , L/Lsol=83.2x10"™(-0.4M) que é o0 mesmo que
L/sol=10"(0.4x(4.8-M)), expressdes estas préeviamente calculadas.O sinal “~’representa a operacgao de
potenciacao.

APLICACOES DO DIAGRAMA mrM

- Qual a distancia em Pc de uma estrela com M=+5 e m=15 ? R: 1000 Pc.
- Quais as os valores de M das estrelas cujas magnitudes aparentes e distancias se indicam ?

E1l---- m=5 d=100 Pc R: M=0

E2---- m=10 d= 1Pc R: M=15

E3---- m=15 d=10 Pc R: M=15.
- Qual a Magnitude absoluta do Sol ? R:4.8.
- Qual a magnitude m que o Sol apresentaria para um observador se este fosse deslocado para o centro
da Galéxia ? R: m=19.6.
-Suponha uma galaxia com M=-15. Até que distancia poderia esta ser observada pelo olho humano a
vista desarmada ? R: r=1075.3=200000 Pc.
- Qual a Magnitude absoluta M de uma estrela a distdncia r=10000 Pc, se esta tiver uma magnitude
aparente m=15 ? R: M=0.
- No dia 15/1/2004 (terrestre) Neptuno e Plutdo encontravam-se ambos proximos do limite interior do
Cinturdo de Kuiper (CK) a cerca de 30 UA (Log r(Pc)=-3.84) do Sol. Com que magnitude m seria vista
esta estrela daqueles dois planetas ? R: m=-19.4.
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- Para que valores de r, é negativo o médulo de distancia (m-M) ? R: r<10 Pc.

- Qual o valor aproximado da magnitude visual aparente m de Antares se esta estrela fosse levada a
distancia a que se encontra Deneb ? R: m=5.

- Uma estrela com (m-M)=5 esta mais proxima ou mais afastada que Sirius ? R: Mais afastada.

- Qual o0 médulo de distancia de M2 ? R: (m-M)=15.

-Dos trés valores de M(2,-30,-20) qual deles mais se aproxima da Magnitude absoluta de M33? R: M=-
20.

- Qual a condicdo a que deve obedecer o médulo de distancia (m-M) de um corpo celeste para que es-
te se encontre a uma distancia inferior a 1 pc ? R: (m-M)<-5.

- Qual o médulo de distancia do Sol se este estivesse a distancia de 10™ 6 Pc ? R: (m-M)=25.

- Em 25/1/04 as 21H52 o planeta Marte estava a distancia r1=6.48x10"(-6) Pc Log(rl1)=-5.19 da Terra
e a distancia r2=7.306x10™(-6) Pc Log(r2)=-5.14 do Sol. Com que magnitude aparente m aproximada
se- ria visto o Sol pelos “marcianos” naquele dia ? R:-26.

- Qual o objecto celeste inscrito no Diagrama mrM anexo que mais se aproxima da posicdo da estrela

Hip 8883 (r=2508.9 Al, Log(r(Pc))=2.89, m=6.6 ainda n&o inscrita ? R: M23.

- Admitindo a existéncia de um astro errante com M=40, afastando-se da Terra, que magnitudes m
apreentaria a entrada e a saida do Cintur&o de Kuiper (CK) ? R: 15.8, 18.4.

- Considerando que a relagdo de brilhos e magnitudes aparentes de duas estrelas € b1/b2=2.512"~N(m2-
m1), quantas vezes Sirius (m1=-1.44) é mais brilhante que a estrela Lalande 21185 ?

R: b1/b2=2.512"(7.5+1.44)=2.512"(8.94)=3.8x10™(3).

- Se as estrelas E1,E2 tém o mesmo valor de m, provar através de valores colhidos do Diagrama que
Log(rl)-Log(r2)=0.2x(M2-M1) ? R: Com m=35 Log(rl)=5 e Log(r2)=2 obtemos M1=15 M2=30, donde
Log(rl)-Log(r2)=3, M2-M1=15 e logo 3=0.2x15 como queriamos demonstrar (c.q.d.).

- Das estrelas representadas quais as duas que apresentam uma luminosidade mais proxima do Sol ?

R: Alfa de Centauro e Hip 108065.

- Em 16/1/04 as 06:05:29 em Mocarria-Santarém foi presenciado um “flare” do satélite Iridium 51 com
uma magnitude visual aparente m=-8.3 .Nesse momento o referido satélite achava-se a distancia r=891
km do observador.Considerando a mesma linha de visada, a que distancia do observador deveria estar
aquele para ser observado com a magnitude m=4.4 ? R: A cérca de 308600 Km.

- Em relacdo a questdo anterior com que magnitude m seria visto o0 mesmo satélite se estivesse a
distancia r=10000 Km<=> (Log(r(Pc)= -9.5) do observador ? R: m=-3.

- Qual a Luminosidade do enxame aberto M7 do Escorpido relativamente ao Sol ? R: L/Ls=1000.

- Determine a Magnitude absoluta M da estrela X arbitariamente colocada no Diagrama, por via grafica e
por via analitica ? R: via grafica M=2.5 ,via analitica :com L=10 (grafico) ,sendo L=10"(0.4x(4.8-M))
(ver parte superior do Diagrama),obtemos 10™1=10"(0.4x(4.8-M)) e entédo, igualando expoentes temos
1=(0.4x(4.8-M)) donde tiramos M=2.3.

- Indique duas estrelas cujas magnitudes satisfacam a condicdo m=M ? R: A e B (ambas com r=10 Pc).
-Admitindo que o limite do Universo Observavel € 20000 Milhdes de Anos Luz (Log r(Pc)=9.8), que
Magnitude absoluta deveria ter um astro para poder ainda ser observado pelo VLT (16m) ? R: M=-21.

- Em relagédo a pergunta anterior qual seria a luminosidade L/Ls equivalente ao valor de M ? R:L/Ls=10"(
0.4%(4.8+21)=2.09x10M10.

-Até que distancia em Parsec se deveria deslocar o Sol para ainda poder ser observado por aquele VLT ?
R: r=10"(4.63) Pc=43000 Pc .

-Considere uma estrela tal que: m=5 e r=1000 Pc (log r=3).Admitindo que a sua Magnitude absoluta M
duplicava qual o valor que passaria a ter m ? R: m=0.

-Se em M31 surgisse uma supernova com a Magnitude absoluta M igual & da SN 2002ap em (29/1/02),
com que magnitude visual aparente m (valor aproximado) seria aquela vista da Terra ? R: 9.5.

-Se por hipétese Sirius (M=1.45) e Deneb (M=-8.75) estivessem sobre a mesma linha de visada do
obserador terrestre, com que magnitude m um observador em cada uma delas veria a outra ? R: O
observador em Sirius veria Deneb com m=-0.75.0 observador em Deneb veria Sirius com m=9.45.

EM RESUMO

Com este Diagrama, a determinagdo das magnitudes/distancias pela via do calculo surge com uma nova dimenséo,
atendendo ao jogo dos conceitos pela visualisacdo.A representacao grafica permite ainda mostrar de forma integrada e
abrangente o posicionamento relativo dos varios tipos de elementos a que se aplicam os conceitos referidos no
formulario matematico. Ndo sendo de um rigor muito levado, atendendo aos erros de grafismo indica-nos todavia o
caminho correcto para os resultados expectaveis que os métodos matematicos por vezes morosos irdo confirmar.
Carecendo de sucessivas actualiza¢fes devidas ao acrescento de novos “personagens”, no contexto das varias familias
de astros apresenta-se assim como uma pequena fotografia algo dinamica,concretizando a imagem do Universo que
esta latente nas nossas cabecas de um modo mais esbatido e difuso.

Se considerarmos a parte superior do Diagrama mrM correspondente as estrelas, tendo em conta que
M=m+5x(1-Log r(Pc)) pela formula j& indicada e fizermos m=C.te podemos obter um Diagrama mrM com outro
visual que podera anexar-se ao lado esquerdo do DIAGRAMA HR (M/(L/Ls) funcdo de T/Sp), através de um eixo
comum que seria o representativo das Magnitudes absolutas/Luminosidades relativasao Sol (L/Ls).O outro eixo
(abcissas) seria Log r(Pc). Para facilitar a utilizagdo quer do grafico, quer das expressfes matematicas em que entram
conceitos de magnitude visual aparente, Magnitude visual absoluta,luminosidade, distancias (Pc,AL,UA,Km) e brilhos
comparados, desenvolveu-se uma “ferramenta” informatica cujo “rosto” se apresenta em anexo a qual se designou
por Conversor mrM.
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