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Eclips;e‘~ total cJo Sol—11 de Julho de 1991

O eclipse do século

MAxiMO FERREIRA
Departamento de Fisica da F.C.U.L.

De todos os fenémenos naturais, talvez
tenham sido os eclipses do Sol e da Lua
aqueles que mais impressionaram, ao longo
dos séculos, os habitantes das regides em que
a sua observaco se tornava possivel. Embora
a acumulagio de conhecimentos e o continuo
aperfeicoamento dos recursos técnicos e ted-
ricos tenham afastado definitivamente os deuses
e forcas ocultas que, em pleno dia, escondiam
o Sol ou, numa noite de luar, devoravam a
Lua, ainda hoje uma estranha sensagdo se
apodera daqueles que experimentam a felici-
dade de presenciar tal espectaculo.

Apesar de, em média, ocgrrerem tantos
eclipses da Lua como do Sol, as dimens8es
dos trés astros intervenientes — Sol, Terra e
Lua — e as distincias entre eles, determinam
que, para um mesmo local, o namero de
eclipses solares observaveis seja muito menor
que os lunares. De facto, o nosso satélite
natural orbita a Terra a uma distdncia média
de 3,84 x 10° km o que corresponde a uma
distdncia quatrocentas vezes inferior aquela
que nos separa do Sol. Coincidéncia feliz a
de tal relagdo ser traduzida por um valor
préximo do que relaciona os didmetros res-
pectivos e, por isso mesmo, dando aos dois
astros o mesmo didmetro aparente, quando
vistos da Terra.

A Orbita lunar ndo coincide exactamente
com o caminho aparente do Sol na- esfera
celeste (a ecliptica) apresentando uma incli-
nacdo de 5° apenas, valor quase insignificante
mas suficiente para que a Lua surja no céu
quase sempre a norte ou a sul da ecliptica.
Apenas em dois pontos da sua trajectéria ela

se encontra simultaneamente sobre aquela linha,
posigdes essas designadas por nodos. Obvia-
mente, se a elipse que representa a trajectéria
da Lua mantivesse uma orientagdo invariavel
no espaco, verificar-se-ia uma das duas condi-
¢oes extremas de nunca ocorferam eclipses ou,
em oposi¢do, acontecerem todos os meses em
ocasido de lua cheia (eclipses lunares) e na
fase de lua nova (eclipses do Sol). No entanto,
devido a precessdo dos nodos, estabelece-se
uma lei bem diferente para a sequéncia do

fenémeno, o qual s6 poderd ocorrer quando

0. Sol passa sobre um deles.

A retrogradagdo dos nodos (Fig. 1) pro-
cessa-se A razdo de 1,565° de arco por més,
o que corresponde a cerca de trés didmetros
lunares. Deste facto resulta que cada nodo

Fig. 1 — Retrogradagio dos nodos lunares
(N e N1, nodos ascendentes consecutivos)
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complete uma volta pela ecliptica em cerca .

de 18 anos, valor que estabelece a mais
importante periodicidade dos eclipses —o saros.
. Mais rigorosamente, o saros ¢ um periodo
de 6585 dias, ou seja, 18 anos e 10 a 11 dias,
ao fim do qual os eclipses se repetem pela
mesma ordem e com caracteristicas muito
semelhantes.

O saros comporta 38 estagGes de eclipses
que aparecem aproximadamente todos os seis
meses, ocorrendo em cada estagdo pelo menos
dois eclipses (do Sol e da Lua). Os eclipses
do Sol, sé possiveis na fase de lua nova, podem
ser parciais ou totais consoante a Lua passa
ligeiramente «fora» da ecliptica, ou exacta-
mente sobre ela. Esta tltima circunstincia pode
ainda ocorrer com a Lua a maior ou menor
distincia, a ponto de o seu didmetro aparente
apresentar variagdo consideravel proporcio-
nando assim eclipses anulares ou totais, res-
pectivamente. Para além disso, a duragdo de
um eclipse total serd tanto maior quanto mais
proxima a Lua se encontrar.

Naturalmente, a possibilidade de disfrutar,
em pleno dia, de alguns minutos de ocultagdo
do Sol, permitindo obsetvar apenas o limbo
deixado livre pelo disco Tunar, excita cientistas
e simples amadores, levando a que, aos milhares
(e por vezes milhdes) se desloquem dos mais
variados pontos do globo, em direc¢do a locais
situados na faixa predeterminada para a passa-
gem da sombra lunar.

O tempo de observagdo em cada lugar estd
também relacionado com a latitude. Na verdade
a Lua move-se, em relacdo a Terra, de oeste
para leste, & velocidade de 3200 km/h, deslo-
camento igual ao que apresentard a sua sombra
projectada sobre a superficie terrestre, em
ocasido de eclipse (Fig. 2). No entanto, em
consequéncia da rotacdo do nosso planeta, a
velocidade linear de cada ponto é funcdo da
latitude e, para se obter a verdadeira veloci-
dade a que a sombra lunar «varre» a superficie
terrestre, hd que subtrair aqueles dois valores.
Assim, para a regido equatorial, com velocidade
linear préxima de 1600 km/h, a sombra da
Lua varre a Terra a 1600 km/h, ao passo que
3 latitude de Lisboa (velocidade de 1300 km/h)
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ela viaja ja4 a 1900 kms—?. Nas regides polares
quase se atinge o valor extremo de 3200 kms—*.
Neste caso, em que a duracdo da fase de totali-
dade é sempre muito curta, é dedicada especial
atengido aos fenémenos provocados na atmos-
fera terrestre, nomeadamente a ruptura brusca
do equilibrio de temperaturas e ventos conse-
quentes, bem como alteragbes da condutibili-
dade e ionizagdo do ar.

Fig. 2

O eclipse de 11 de Julho de 1991 apre-
sentou a sua maior duracdo (6 minutos e 53
segundos) em lugares de latitude norte muito
préxima de 20° e a faixa, com cerca de duzentos
e sessenta quilémetros de largura, apresentou

uma extensdo de quase dezassete mil quilo-
metros, estendendo-se da ilha Hawai até ao
norte do Brasil (Fig. 3). A parte central dessa
longa faixa situava-se um pouco a oeste da
peninsula da Baja Califérnia Sur (México),
sendo esta a regido que reunia as melhores
condigdes para a observagio, ndo sé porque
a duracdo da totalidade ultrapassava seis minu-
tos e meio e ainda porque o fendmeno ia
ocorrer perto do meio dia e, por isso, com



0 Sol quase no zénite. Na ocasido previa-se
que cerca de cinco milhdes de interessados se
dispersariam por toda a regiio propicia a
observacéio, uma boa parte dos quais por toda
a parte sul do deserto da Baja California. Na
Universidad Auténoma de Baja Califérnia Sul,
na cidade de la Paz, instalaram-se varios grupos
de investigadores de Franga, Japdo, Coreia,
Unido Soviética e Estados Unidos, com equi-
pamentos que demoraram algumas semanas a
preparar para a recepgdo ao eclipse do século.
Para além de cientistas, centenas de operadores,
repérteres e jornalistas, de estacBes de radio e
de televisio — a que se juntaram muitos ama-

Fig. 4-A
dores — mantiveram, dia e noite, bem agitada
a vida da Universidade, entdo em periodo de
férias escolares.

Vinte e trés minutos depois das 10 horas
ocorria o primeiro contacto (Fig. 4a), designa-
¢do atribuida ao instante em que o bordo leste
da Lua «toca» o limbo solar. Continuando a
sua progressdo para leste, o disco lunar fazia
diminuir, lentamente, a luz do dia, enquanto
os telescopios, equipados com maquinas foto-
graficas e filtros apropriados a fixacdo de
imagens e observag¢do directa simultinea, regis-
tavam um nGmero considerdvel de manchas
solares (Fig. 4b), testemunhos da ainda notavel
actividade solar cujo maximo (tedrico) havia
sido atingido no inicio do ano.

Alguns segundos depois das 11 horas e
47 minutos locais, com o Sol por sobre as
cabegas dos observadores, iniciava-se a fase de
totalidade antecedida pelas instantineas mas.
espectaculares «contas de Baily». Depois de
alguns momentos de expressdes de entusiasmo,

Fig. 4-B

seguiu-se um siléncio quase completo, apenas
perturbado pelos «cliquess das maquinas ou
por palavras trocadas entre elementos dos
grupos de investigadores, na operagdo dos
instrumentos que controlavam. Mesmo com
equipamento modesto, era facil apreciar varias
protuberiincias solares, uma das quais apre-
sentava aspecto magnifico (Fig. 4c). »

Na curta «noites de pouco mais de seis
minutos, a atmosfera difundia ainda alguma
luz que «apagavas as estrelas de menor brilho.
No entanto, 14 no alto, o Sol parecia emplu-
mado numa regido do céu em que se observava
um grande niimero de astros notaveis, nomea-
damente as estrelas mais brilhantes das conste-
lagdes Cocheiro, Touro, Orionte, Gémeos, Cao
Maior ¢ Cio Menor, Para além de Capela,
Aldebara, Belatrix, Betelgeuse, Rigel, Castor,
Sirio e Procion, eram ainda visiveis, na cons-
telacdo do Ledo, os planetas Vénus, Marte e
Japiter. Merctrio, a data também numa direc-
¢do préxima, ndo era observavel dado o seu
pequeno brilho e a pequena separagdo angular
do Sol. '
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As 11 horas ¢ 54 minutos terminava a fase
de totalidade, com a Lua a «sair> pelo bordo
leste do Sol que, oitenta e cinco minutos depois,
mostrava ja o disco completo.

Fig. 4-C

Com o abandono progressivo das instala-
¢oes da Universidade, as centenas de curiosos
e investigadores terdo trazido consigo elemen-
tos valiosos, desde as simples fotografias aos
mais complexos espectros da radiacdo solar,
obtidos em fases diferentes do fenémeno.

Naturalmente, para os dotados de interesses
¢ possibilidades, este eclipse total do Sol, apesar
de ter sido o mais interessante deste século, ndo
terd esgotado o desejo e a necessidade de
futuras observagOes em idénticas condigdes.

Dos cinco eclipses deste ano (trés do Sol
e dois da Lua), apenas o total da Lua, na
noite de 9-10 de Dezembro, serd visivel de
Portugal. Quanto aos do Sol, ocorreu ja um
(anular), em 4-5 de Janeiro, ¢ o total, a 30 de
Junho, s6 serd observavel em pleno Oceano
Atlantico Sul.
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INTRODUCAO A FISICA NUGLEAR
E DAS PARTICULAS

Primeira Escola organizada pela Divisdo de Fisica
Nuclear e das Particulas para professores do ensino
secunddrio e alunos dos 11.° e 12.° anos.

Na sequéncia de um inquérito aos membros da
Divisdo, de uma série de contactos e dois encon-
tros na sede da Sociedade, a Divisdo de Fisica
Nuclear e das Particulas da Sociedade Portuguesa
de Fisica estd em condigbes de anunciar a organi-
zagdo de um curso intensivo sobre os ftemas abaixo
indicados de 13 a 17 de Julho de 1992

0. curso destina-se a professores do ensino
secundario e alunos seleccionados dos 11.° € 1g.°
anos. Na organizagdo do curso temos em atencao
a componente experimental ndo obstante as qifi-
culdades, quer em laboratérios quer em equipa-
menito, cOm que 0S organizadores e professores do
curso terdo que enfrentar. O curso terd fugar em
Lisboa & admitirda como nGmero méximo 30 parti-
cipantes que para frequentar o curso terdo de fer
disponibilidade total entre as 9 e as 17 horas de
13 a 17 de Julho de 1992.

Os 5 temas seleccionados para este primeiro
curso sao:

1. Da Constante de Planck & Mecanica Quéan-
tica.

2. A Radioactividade.
3. Cisdo e Fusao Nucleares.

Das Particulas Elementares as Interacgdes
Fundamentais e Histéria do Universo.

5. Algumas Aplicagbes da Fisica Nuclear.

Cada um dos temas acima mencionados sera
tratado por uma equipa que tentard preparar um
texto para ser discutido durante o curso e que
servirda de documento de base do curso.

A organizagdo de um curso desta natureza
exige a fixacdo do seguinte calendario:

1. Pré-inscricdo: 31 de Maio de 1992.

2. Inscricdo definitiva até 15 de Junho de
1992 mediante o pagamento de 5000$00 por
pessoa. A taxa de inscrigdo ndo serd reem-
bolsidvel e destina-se a cofinanciar as des-
pesas de organizagdo do Curso. Para estu-
dantes e alguns professores a Divisao de
Fisica Nuclear e Particulas podera atribuir
algumas bolsas ap6s apreciagdo do pedido
por um jari. Para isso deve-nos ser enviado
um «curriculum vitae» e respectiva justi-
ficacao.

3. Seguir-se-4 a ordem de inscricio no caso
do numero de pessoas inscritas exceder o
numero de 30.

Para 'mais esclarecimentos e sugestbes é favor
contactar por escrito a Direcgdo da Divisdo de Fisica
Nuclear e Particulas da Sociedade Portuguesa de
Fisica.




