As Camelopardalidas de 2014

A origem

O cometa 209P/LINEAR (ver Figura 1) foi descoberto em 3 de
fevereiro de 2004 pelo Lincoln Near-Earth Asteroid Research,
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mostrando uma O6rbita a volta do Sol com um periodo de
aproximadamente 5 anos. Pouco depois os astrénomos Esko Lyytinen e
Peter Jenniskens determinaram que em 24 de maio de 2014 a Terra iria
cruzar-se com os detritos deixados atrds pelo cometa em sucessivas

passagens pelo periélio’ (ver Figura 2).

=
H&@
Comgta-‘-

. Figwa 2 Trilha de detritos

Figura 1. Fotografia ~do  cometa
209P/LINEAR com magnitude 14 em que se
distingue uma curta cauda. A imagem foi
tomada em 15 de maio de 2014 e mostra um
campo de 4 minutos de arco (Alfons
Diepvens).

R 5% produzida pelas continuas passagens
. !  do cometa pelo periélio (J. Dergham

... elJ. M. Trigo, CSIC-IEEC).

Carateristicas

Conforme a esta previsio os meteoroides’ do cometa 209P/LINEAR serdo relativamente
lentos, caindo sobre atmosfera terrestre a uma velocidade de 20 km/s. A esta velocidade a superficie
de um meteoroide sofre continuas colisdes com as moléculas do ar que fazem com que o calor gerado

a derreta num processo chamado ablacdo, produzindo
assim o fendmeno luminoso denominado meteoro ou,
popularmente, estrela-cadente.

Neste caso, devido a configuracio geométrica
da trilha de poeira do cometa e da 6rbita da Terra, o
radiante’ (ver Figura 3) estard situado na constelaco
de  Camelopardalis ou Girafa (coordenadas
equatoriais: a = 8" e & = 79°), dai o nome de
Camelopardélidas para estas estrelas-cadentes.

Estima-se que o momento de maior atividade
serd entre as 8h e as 10h (Hora Legal da Galiza).

1 Ponto mais préximo ao Sol na érbita do cometa.
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Figura 3. Radiante das Camelopardalidas

2 Objetos solidos com dimensdes significativamente maiores que um dtomo e com um tamanho maximo de 10 metros.
3 Lugar do céu donde, por efeito da perspetiva, todos os meteoros parecem proceder.


http://neo.jpl.nasa.gov/programs/linear.html

Modelos e previsoes

Um modelo desenhado por Vaubaillon, Nodes (2014)
Colas (IMCCE) e Jorda em 2005 permite estimar -t
a posicdo em que as trilhas de poeira desprendidas ‘
em diferentes passagens de um cometa pelo seu -0.89F
periélio cruzam a Oorbita terrestre. Curiosamente, i
todas as trilhas de meteoroides produzidas pelas
passagens do cometa 209P/LINEAR entre 1803 e
1924 cruzam a Orbita terrestre em maio de 2014
(ver Figura 4), de maneira que seria possivel
produzirem-se vérios picos de atividade ou mesmo
acontecer uma tempestade de meteoros. —0.82F

~Q.e0F

Y (AU, ecl)

—0.91F - - 4

De acordo com este modelo a Terra ,,,,
cruzard a trilha de poeira mais densa por volta das —048 —(0.47 —0.46 —(.45 —0.44
9:40 (Hora Legal). Quanto ao nivel de atividade, a ¥ (AU, ecl.)

ZHR* estimada € de 100 a 400 meteoros por hora;
mais de 1000 por hOI'a se ﬁnalmente atingir (6] nivel Figura 4. Localizagdo, sobre o plano da ecliptica (aquele no qual a Terra gira em
volta do Sol), das trilhas de poeira ejetadas pelo cometa em diferentes passagens

de temPCStade de meteoros. pelo seu periélio. Em amarelo a trajetéria da Terra com as suas posi¢des marcadas
no inicio (UTC) dos dias 23, 24 e 25 de maio.

Outros investigadores também situam o
médximo de atividade na mesma faixa hordria. Assim, o proprio Lyytinen, e também Jenniskens,
estimam que este acontecerd as 9:03. Por outra parte, Maslov calculou que o méximo, com uma ZHR
de no minimo 100 meteoros por hora, sucederd as 9:21 e que a maior atividade serd devida as trilhas
de poeira deixadas pelo cometa nas passagens pelo periélio entre 1898 e 1919.

Arriving: 2014 Peri: All. Size range (m): All Recentemente, Ye c Wlegel‘t Vém de
55 i WelghterdA Binned Py hour. ] i . . -
confirmar, apdés reanalisarem as observacdes
— realizadas durante a passagem em 2009 do cometa
| Mode*62.030 ‘ pelo periélio, que a Terra serd alcancada por

meteoroides pertencentes a alguma das trilhas de
poeira deixadas atrds entre 1798 e 1979.
Determinaram que o méximo de atividade, com uma
ZHR estimada de mais de 200 meteoros por hora, se
produzird as 8:29, e que serd possivel observar taxas
significativas até mesmo umas 10 horas antes e depois
deste. Alids, pensam que, uma vez que o cometa tem
82.2 62'.4 62'.6 62{8 63‘.0 63'.2 63.4 63.6 . . , ~
Solar longitude (deg. 12000) esgotado de maneira considerdvel a sua produgdo de
Figura 5. Taxas hordrias esperadas de chegada de meteoroides por cada 2 . d f, 1 d P
10000 km®, aproximadamente coincidentes com a ZHR. Os extremos do eixo p07 valr  ser 11c1 que s€ prO uzam  niveis
X correspondem as 17h de 23 de maio e as 4h de 25 de maio (Ye e Wiegert, Corl‘espondentes a uma tempestade de meteoros
2014). . o
Porém, sugerem que poderia haver muitos
meteoroides relativamente grandes (~ 1 mm), o que daria lugar a meteoros brilhantes.
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Contudo, de uma forma ou de outra, ndo devemos esquecer que uma chuva de meteoros é
sempre um pouco imprevisivel e que o pico pode adiantar-se ou atrasar-se com respeito a hora
prevista. No caso das Camelopardalidas as previsdes sobre o instante do maximo e a taxa hordria de
meteoros resultam ainda mais dificeis devido ao pequeno tamanho do cometa progenitor e ao
desconhecimento sobre a sua atividade em épocas passadas.

4 Taxa Hordria Zenital: nimero de meteoros que um observador poderia ver em 1 hora, sob condi¢des de céu escuro e
despejado de nuvens, se o radiante estiver no zénite.


http://www.imcce.fr/

Observacao desde a Galiza

Tomando como exemplo a cidade de Lugo, o inicio do crepisculo astronémico matutino’
acontece esse dia as 4:53, o inicio do creptisculo ndutico matutino® as 5:43 e o nascer do Sol as 6:59,
bem antes da faixa hordria em que se espera a maior atividade desta chuva de meteoros, entre as 8h e
as 10h. Portanto, a nossa situacdo geogréfica ndo €, em absoluto, favordvel para a observacdo desta
chuva de meteoros. De facto, os melhores locais de observacdo serdo o noroeste dos Estados Unidos
da América e o sul do Canada (ver Figura 6).

Sun < —12 degrees and radiant > 35 deqrees an 24/5/2014 at 7Th33min UT

Figura 6. Em verde a regido da Terra mais favoravel para observarmos as Camelopardalidas, onde na
faixa hordria prevista para o médximo, por volta das 9:30 (Hora Legal da Galiza), ainda ndo comecou o
crepusculo ndutico matutino e o radiante estd a mais de 35° de altura sobre o horizonte (B. Berard,
IMCCE).

Nesta ocasido, a Lua, que saird pelo leste as 4:28 com um 23% da sua superficie iluminada,
ndo interferird gravemente na observacdo dos meteoros mais fracos.

Em todo o caso, considerando as estimacdes da ZHR fornecidas por Ye e Wiegert, é possivel
realizarmos uma simulacio do niimero de meteoros por hora que podemos esperar observar. Na
grifica da Figura 7 mostram-se para a cidade de Lugo, embora também sejam aproximadamente
validas para qualquer local de observacdo na Galiza, as curvas de atividade entre a meia-noite local
(instante em que, ademais, esse dia finaliza o crepdsculo astronémico vespertino’) e o nascer do Sol.
Cada uma delas indica o nimero de meteoros por hora que se espera observar em cada instante em
funcdo do tipo de céu® do local de observacdo. Os cdlculos realizaram-se considerando um céu
despejado de nuvens e o radiante corrigido por atragio zenital’.

5 Instante em que o Sol, antes de sair, atinge os 18° abaixo da linha do horizonte e deixam de perceber-se a olho nu as
estrelas de sexta magnitude. Dai em diante considera-se que a noite fechada acabou.

6 Instante em que o Sol, antes de sair, atinge os 12° abaixo da linha do horizonte e comega a perceber-se a linha do
horizonte.

7 Instante em que o Sol, apds o sol-por, atinge os 18° abaixo da linha do horizonte e comecam a perceber-se a olho nu
as estrelas de sexta magnitude. Dai em diante considera-se que comeca a noite fechada.

8  Céu urbano (magnitude limite 3), céu rural (5) e céu escuro (6.5), onde a magnitude limite faz referéncia ao brilho da
estrelas mais débil que € possivel observar.

9 A medida que um meteoroide se aproxima a Terra, o campo gravitacional da Terra modifica a sua trajetéria fazendo
que o radiante aparente esteja mais proximo ao zénite.



Segundo a simulacio realizada € possivel que se comece a perceber um incremento no nimero
de meteoros observados a partir das 3h, aproximadamente. Este nimero continuaria a aumentar até
atingir, para um céu estrelado livre de poluicdo luminosa, uns 40 meteoros por hora as Sh. Nesta
altura, apesar de que previsivelmente a taxa de meteoros por hora vai continuar a aumentar enquanto
nos acheguemos ao maximo, a luz do crepuisculo comecard a interferir a observa¢do dos meteoros.
Deste modo, um pouco antes das 6h, o alvorecer do dia fard que deixemos de observar aqueles
meteoros mais débeis. Ademais, a situacio continuard a piorar gradualmente até ao nascer do Sol.

Meteoros do 209P/LINEAR (Lugo, 24/05/2014)

110+
— Céu escuro
100 | = Céu rural
00 |~ Céu urbano
801

]
S
T
Sol

Nascer do

Meteoros por hora
Ln
=]
T

0 1 2 3 4 5 6 7
Hora Legal

Figura 7. Numero de Camelopardélidas que podemos esperar observar em Lugo na madrugada de 24 de maio de 2014 em fungdo do tipo de
céu do local de observacdo. Indicam-se, alids, os instantes de inicio dos crepusculos astronémico e ndutico matutinos e o do nascer do Sol. Esta
gréfica € aproximadamente vélida para qualquer outro local de observacdo na Galiza (M. Andrade, USC).

Contudo, uma vez que nessa altura ainda ndo se terd atingido o maximo de atividade, e tendo
em conta que se prevé que provavelmente haja abundancia de meteoroides relativamente grandes, ndo
podemos descartar a observagio de alguma bolide' durante a alvorada ou, até mesmo, nas primeiras
horas da manhd apds o nascer do Sol. De se produzir alguma, sem divida, seria um formoso
espeticulo. Nubsa Tatai:,(';CF) o 5 -24 oa00z
Quanto as previsdes meteorolégicas, a dia de hoje, ndo sio  |[Wain =
muito boas (ver Figura 8): a partir do meio-dia da sexta-feira 23
haverd aguaceiros em toda a Galiza, especialmente na regido
norte. J4 de madrugada, estima-se uma probabilidade de que
chova em Lugo de 40%. Quanto As comarcas em que se prevé
uma menor probabilidade de chuva sdo as do sudeste. Em todo o
caso, serd conveniente ir comprovando as previsdes atualizadas

(MeteoGalicia).

Figura 8. Percentagem de céu coberto pela nebulosidade
as 6:00 de 24 de maio (previsdo realizada em 21 de
maio por MeteoGalicia).

10 Denomina-se assim aquele meteoro mais brilhante que um planeta, isto €, magnitude —4 ou menos. Popularmente é
conhecido como bola de fogo.


http://www.meteogalicia.es/

No caso das Camelopardalidas finalmente nao chegarem... temos os planetas

Caso as previsdes da taxa hordria de meteoros produzidos resultarem afinal otimistas de mais,
sempre podemos dedicar-nos a observagdo de alguns dos interessantes objetos que o céu nos oferece,
nomeadamente dos quatro planetas mais brilhantes.

Assim, ao inicio da noite, em direcdo oeste temos Jupiter (ver Figura 9). Ademais, com uns
bindculos ou com um pequeno telescopio poderemos observar trés dos seus satélites galileanos: Io,
Europa e Calisto (nesse instante Ganimedes estard oculto por Japiter). Na Figura 10 mostram-se as
suas posi¢des com respeito a Japiter para as 23h de 23 de maio.

Terra, Lugo (EPS), 420m 59.8FPS_ 2014-0523 23:00:00

Figura 9. Aspeto do céu em diregdo oeste as 23h do dia 23 de maio. Observa-se Jupiter na constelagdo dos Gémeos.

Figura 10. Aspetos e posi¢cdes dos satélites galileanos as 23h do dia 23
de maio. Nesse instante Ganimedes estard oculto por Jupiter.




Também no inicio da noite, em direcdo sul, estardo Marte e Saturno (ver Figura 11).

Terra, Lugo (EPS), 4220m 59.9 FPS 2014-0523 23:00:00

Figura 11. Aspeto do céu em diregao sul as 23h do dia 23 de maio. Observa-se Marte na constelagiio da Virgem e Saturno na da Balanga.

No final da noite, em direcdo leste, teremos a Lua e Vénus (ver Figura 12).

Terra, Lugo (EPS), 420m 60 FPS 2014-0524 06:00:00

Figura 12. Aspeto do céu em direcdo leste as 6h do dia 24 de maio. No alvorecer do dia observam-se a Lua e o brilhante Vénus na constelagio dos Peixes.

Se, apesar de tudo, o céu estiver toldado, temos a op¢do de tentar observar a chuva em linha a
partir das 7:30 na web:

The Virtual Telescope Project 2.0
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http://www.virtualtelescope.eu/2014/05/16/comet-209plinear-meteor-shower-online-live-coverage-2324-2014/

