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Ao iniciar o estudo sobre os eclipses, primeiro analisa-se a etimologia da palavra. Esta vem do grego ἔκλειψις e significa deixar para trás. Assim, por definição, um eclipse ocorre quando um objeto celeste encontra a sombra de outro. Dentro de um mesmo sistema estelar, denominados o eclipse de sizígia.

Uma sizígia é definida como o alinhamento de três ou mais corpos dentro do mesmo sistema gravitacional. Assim, a sombra criada pelo objeto mais próximo à estrela faz intersecção com o corpo mais distante, diminuindo a luminosidade que chega a sua superfície, ocasionando o eclipse. Uma sizígia pode ser de dois tipos, um trânsito ou uma ocultação. O trânsito ocorre quando, visto do corpo eclipsado, o tamanho aparente do corpo eclipsante é menor que a fonte extensa de luz, no caso uma estrela. Já uma ocultação ocorre quando o corpo que projeta sua sombra visto do corpo que intercepta essa sombra é aparentemente maior que a fonte de luz.

Durante uma sizígia são definidas diferentes áreas da sombra projetada pelo objeto eclipsante. A imediatamente atrás desse objeto, que tem uma forma conoidal, até seu vértice, é denominada umbra e quando um observador na superfície do objeto eclipsado em contato com esta parte da sombra, este enxerga uma ocultação total da fonte. Este, então, determina um eclipse total. Quando da continuação conoidal da sombra após o vértice, esta se chama antiumbra e o observador nesta região percebe um trânsito do objeto eclipsante pela fonte de emissão de luz, definindo assim um eclipse anular. E o lugar onde está definido por uma sombra mais tênue, resultado da direção dos raios luminosos e da geometria do objeto eclipsante, se diz penumbra e o observador neste lugar presencia um eclipse parcial da fonte de luz. Assim, um eclipse total ou anular passa no seu início e término por uma fase parcial, em que o observador se desloca pela penumbra até a umbra ou antiumbra.
O Sistema Sol-Terra-Lua

No caso do sistema Sol-Terra-Lua, para um observador na superfície terrestre, o tamanho angular aparente da Lua é 32’ de arco e o tamanho angular aparente do Sol também é 32’ de arco. Essa medida pode ser feita com a utilização de um instrumento antigo chamado astrolábio. Lembrando que os valores encontrados são as médias de valores entre o máximo e mínimo tamanho aparente desses astros para um observador na Terra. Assim, como os dois astros possuem aproximadamente a mesma abertura angular aparente, quando a Lua fica exatamente na linha entre o Sol e a Terra, na grande maioria das vezes o vértice da umbra da Lua atinge a superfície terrestre, causando um efeito de eclipse solar total para o observador nesse local, isso se a Lua estiver no seu perigeu (menor distância entre a Lua e a Terra) ou próximo dele. Algumas vezes acontece da Lua passar entre o Sol e a Terra, porém em seu apogeu (maior distância entre a Lua e a Terra), e o eclipse que se forma é anular, uma vez que a superfície terrestre é atingida pela antiumbra formada pela Lua.

Outra forma de acontecer um alinhamento entre estes corpos celestes é a Terra entre o Sol e a Lua. Devido à sua dimensão, a Terra provoca uma umbra muito grande suficiente para a Lua, conforme sua posição em relação à Terra, sempre poder estar dentro dela. Ou seja, os eclipses lunares nunca serão anulares, somente penumbrais, parciais ou totais. A linha que é definida pela intersecção dos planos de órbita da Lua ao redor da Terra e da Terra ao redor do Sol (eclíptica) é chamada linha dos nodos, que está enquadrada dentro da órbita lunar. Assim, sempre que a Lua passar pelos pontos delineados na sua órbita pela linha dos nodos, ocorrerá um eclipse. Teoricamente, podem ocorrer de 4 a 7 eclipses anuais, porém, não é possível ver tantos eclipses por ano pela maioria ser parcial ou penumbral.
O Ciclo de Saros

Entretanto, como o movimento desses três astros é cíclico, a distância e a posição entre eles se repete, ou seja, os eclipses se repetem. Desta forma é possível fazer as previsões de quando ocorrerão os próximos eclipses e em que lugares da superfície serão visíveis. Assim, cada eclipse se repete depois de um determinado tempo denominado ciclo de Saros, que possui um período de 6.585,3 dias, ou 18 anos, 11 dias e 8 horas. Essa diferença de 8 horas faz com que o eclipse não ocorra exatamente no mesmo local, mas sim com diferença de 8 horas do local de ocorrência anterior. E a cada três saroses, ou seja, três ciclos de Saros (54 anos e 34 dias), o eclipse ocorre na mesma região geográfica.

Conhecido pelos antigos babilônios, esse conhecimento passou por grandes grandes astrônomos como Hiparco, Plínio e Ptolomeu, porém com outros nomes. O atual nome foi dado por Halley, pensando ser esse bizantino o descobridor de tal periodicidade. Apesar do reconhecimento do erro de Halley, o nome continua a ser utilizado até hoje.
Eclipses Solares

Os eclipses solares ocorrem quando a Lua está entre a Terra e o Sol. Assim, sua face iluminada está virada para o Sol e não pode ser vista da Terra, ou seja, durante a fase da lua nova. Porém, não ocorre um eclipse solar a cada lua nova, pois o plano da órbita da Lua ao redor da Terra não é o mesmo plano da eclíptica, com uma diferença de aproximadamente 5°. Apesar de pequeno, como as distâncias entre os corpos são grandes, esse ângulo é significativo, a ponto de a Lua cruzar a linha de intersecção deles, a linha dos nodos, apenas 4 a 7 vezes durante um ano.

Quando ocorre esse alinhamento e a Lua está entre o Sol e a Terra, pelo Sol ser uma fonte de luz extensa, a sombra da Lua projetada na Terra possui duas regiões: a região da umbra e a região da penumbra. O observador terrestre que estiver sob a região da umbra verá um eclipse solar total e o que estiver sob a região da penumbra verá somente um eclipse solar parcial, sendo a faixa da umbra bem estreita comparada com a da penumbra.

Há ainda outro fator que diferencia os eclipses, a distância da Lua à Terra. Como a órbita lunar é elíptica, essa distância é variável e influência no tamanho aparente da Lua para um observador terrestre. Assim, quando a Lua está no seu perigeu, mais próxima à Terra, a distância Terra-Lua é de aproximadamente 356.000 km e o tamanho aparente da Lua é um pouco maior que o tamanho aparente do Sol, o que faz com que o disco lunar cubra totalmente o disco solar, resultando num eclipse solar total. Em contra partida, quando a Lua está no seu apogeu, mais longe possível da Terra, sua distância ao planeta é em torno de 406.000 km, o que reduz o tamanho aparente da Lua, fazendo com que o disco lunar não consiga encobrir totalmente o disco solar, ficando como um anel formado pela fotosfera solar em torno da Lua, ocasionando um eclipse solar anular.

Um eclipse solar total passa então pelas seguintes etapas:

1º) Ocorre o primeiro contato, que é quando o disco lunar e o disco solar se encontram, e até o segundo contato, quando a outra extremidade do diâmetro lunar encosta no disco solar, a temperatura e a luminosidade começam a diminuir;

2º) Em terreno elevado, percebe-se uma coluna de sombra vindo rapidamente, a uma velocidade de 2.800 km/h;

3º) A temperatura cai em até 10ºC, ventos súbitos podem ocorrer e animais ficarem atordoados;

4º) Instantes antes da fotosfera ser totalmente encoberta, a luminosidade cai abruptamente e são vistas na superfície as sombras voadoras devido a turbulência da atmosfera (como reflexo no fundo de uma piscina);

5º) Segundos antes da totalidade, crescente solar transforma-se num fino fio de luz visível pelos grãos de Baily, é a luz do Sol que ainda ultrapassa as montanhas da Lua;

6º) No último segundo antes da totalidade observa-se o anel de diamante, última parte visível da fotosfera, descrito por Halley em 1715;

7º) Na totalidade é possível ver então a coroa e a cromosfera do Sol; o céu suficientemente escuro para conseguir ver estrelas e planetas.

E para observar os eclipses solares são necessários alguns cuidados. Dentre eles, não fazer observações do eclipse com embalagens metálicas de alimentos, chapas de raios-X, filmes fotográficos, discos de CD/DVD ou óculos escuros. Isto pois estes objetos diminuem a intensidade da luz visível, mas não protegem contra radiações ultravioleta e infravermelho, e quando o olho humano recebe menos luz visível, a pupila dilata, ficando mais vulnerável a esse tipo de radiação do que na própria observação a olho nu. Isso faz com que muita luz se concentre num único ponto na região perto do nervo ótico, ocasionando queima deste e consequente cegueira ao indivíduo.

Assim, as maneiras corretas de se observar um eclipse são através de projeção, pelo método do furo de agulha numa folha de papel, ou com um instrumento adequado para esse tipo de observação, ou por observação direta, com filtros especiais que são colocados nos óculos de observação distribuídos à população e também em instrumentos específicos como telescópios, binóculos e máquinas fotográficas. Há ainda um objeto de fácil acesso que pode ser utilizado, que é o filtro utilizado nas máscaras de soldadores, entretanto a coloração do Sol será verde ou azul de acordo com o filtro escolhido.
Eclipses Lunares

Já os eclipses lunares também acontecem no alinhamento dos três corpos já comentados, quando a Lua cruza a linha dos nodos. Porém quando ela está depois da Terra, ou seja, durante a fase da lua cheia. Assim, eclipses lunares só acontecem na lua cheia, quando a lua, que está totalmente iluminada, entra dentro do cone de sombra do nosso planeta. Por isso, para de receber luz solar, e consequentemente, refletir essa luz, causando um efeito de ocultação lunar. O motivo pelo qual não vejo um eclipse lunar a cada lua cheia é também a diferença dos planos de órbita lunar e órbita terrestre.

Numa visão geocêntrica, com o Sol e a Lua girando em órbitas fixas ao redor da Terra, os eclipses ocorrem quando o Sol e a Lua encontram-se sobre a linha dos nodos, a qual é traçada pela ligação dos dois pontos de intersecção dos dois planos orbitais. Assim, quando Sol e Lua se encontram no mesmo ponto, o eclipse é solar, e em pontos opostos, é um eclipse lunar.

O interessante de destacar sobre os eclipses lunares foi que, por causa das observações da sombra da terra projetada na Lua, é que os gregos já sabiam que a Terra era redonda, e não um plano.

Os eclipses lunares são de três tipos: os parciais, que somente uma parte da Lua fica encoberta pelo cone de sombra da Terra; os penumbrais, em que a Lua passa pela penumbra da sombra da Terra, não tendo muita diferença na sua visualização, a não ser um leve escurecimento; e os totais, em que a Lua fica totalmente dentro do cone de sombra da Terra, ficando totalmente obscurecida. Assim, todo eclipse lunar total passa pelas fases penumbrais e parciais antes e depois da totalidade.

Através de fotografias, percebe-se que a Lua, durante a totalidade do eclipse, não fica totalmente escura, mas sim com um tom avermelhado. Isso pois a atmosfera terrestre refrata a luz solar como um prisma, formando regiões de refração da luz solar com cores diferentes. Assim, quando a Lua se aproxima mais ao centro do cone de sombra, este é iluminado fracamente pela luz solar refratada com coloração avermelhada, fazendo com que a Lua, durante a totalidade de um eclipse lunar, fique com uma aparência avermelhada.
Mitos e Registros
Por essas efemérides serem atípicas, não sendo sempre possível a visualização de eclipses, estes fenômenos foram, desde a Antiguidade, cercados de mitos e superstições. Na China Antiga, acreditavam que durante um eclipse solar, era um dragão demônio que vinha engolir a luz. Então, tocavam gongos, tambores, panelas, atiravam flechas para o céu para assim espantar o dragão. E essa tradição é tão forte que no século passado, durante a passagem de um eclipse, o exército chinês apontou vários canhões e atirou para a direção do Sol bombas para espantar o tal demônio.

Há ainda mitos sobre os eclipses entre os egípcios, que diziam que durante um eclipse lunar estava ocorrendo uma luta entre os deuses Seth e Horus, as trevas e a Lua (luz), o caos e a ordem, em que Seth rouba o olho de Horus, e Thoth, deus da sabedoria, procura esse olho na escuidão e o devolve ao seu lugar. Para os hindus, um eclipse significava que o deus Rahu estava perseguindo o Sol e a lua por terem denunciado-o por beber o vinho da imortalidade. Os romanos abanavam tochas de fogo durante um eclips, também para espantar um mal sobre Diana, a Lua. Os mexicanos pré-colombianos flagelavam-se e faziam sacrifícios. Os noruegueses e os vikings acreditavam que o Sole a Lua eram carregados por carros que ficavam a girar no céu, e estes eram perseguidos por lobos de ouro. Algumas vezes um dos lobos alcançava-os e engolia-os famintamente, porém estes sempre conseguiam escapar de serem engolidos pela eternidade.

Há também vários registros de eclipses, através de pinturas, textos e livros inteiros relatando como ocorreram.

Últimos Eclipses

O último eclipse lunar do ano de 2010 foi no dia 21 de dezembro, ocorrendo junto com outra efeméride astronômica, o solstício de verão no hemisfério sul. Da cidade de São Carlos ele foi visível e no próprio observatório foram feitas observações. 

Os últimos eclipses solares ocorridos foram em 11 de julho de 2010, que pode ser visível toatlmente no cidade de El Calafate, na Argentina, e o eclipse solar parcial de 04 de janiero de 2011, que pode ser visível de grande parte da Europa, um pouco da áfrica e Ásia.
Outros Tipos de Eclipses

Existem também os eclipses de satélites artificiais, quando eles fazem um trânsito pelo disco solar. E também em outros planetas, como as luas de Júpiter, quando são encobertas por esse ou passam a sua frente. O interessante é que através do eclipse da sonda Cassini atrás do planeta Saturno, os cientistas puderam descobrir inúmeros outros anéis de Saturno não visíveis da Terra. Há também trânsito das luas de Marte, ou trânsito dos planetas Vênus e Mercúrio visíveis da Terra.

E assim finalizamos o estudo sobre eclipses, desde sua complexidade até os seus mais variados modos de ocorrer.
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