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INTRODUÇÃO

Com o ob je t ivo  de amplier o conhecimento das nebulosas escu
ras de  nossa  galáxia, e pela grande importância de seus e fe i tos  /
na estrutura galática, propomos um estudo das distribuições de
suas densidddes, através de técnicas microfotométricas,.

As nebulosas escuras são formadas de grãos e gases ,  cuja /
composição química inclui o hidrogênio, hélio, oxigênio, cálcio ,
partículas de grafite (formadas nas estrelas r icas em carbono de
classe N e que foram injetadeas no  me io  in tereste lar ,  de acordo /
com F .  Hoyle e N .  C .  Wickramasinghe), e eto,.

Os grãos (ou  poeira) interestelareés em forma nebular se  ma-
nifestam através do avermelhamento e da polarização da radiação ,
j á  os  gases induzem absorções selet ivas em bem def in idos compri -
mentos de onda, I s to ,  evidentemente, no intervalo ó t ico do espec
tro eletromagnético.

Tais nebulosas, que são um caso particular da matéria no es
paço interestelar ,  são ob je tos  mais densos ,  bloqueando ou re f le  —
tindo a luz das estrelas,  prejudicando o estudo da distribuição /
estelar e principalmente um conhecimento mais detalhado do centro
da Galáxia,

Elas se  apresentam como massas escuras que, em presença de
nebulosas brilhantes vizinhas ou campos estelares mais distantes,
realizam um impedimento, total ou parcial, da passagem da luz dos
emissores, '

Possuem formas extremamentes variadas, porém, algumes apre
sentam geometrias elipsoidais ou quase esfér icas, estas últimas / .
tendo sido denominadas por B .  J .  Bok e E ,  Reyly de glóbulos.
| As  nebulosas escuras são encontradas principalmente nas pro
ximidades do plano galático ( a  maioria no intervalo de mais ou me
nos 20º de latitude galática, segundo J .  Dufay).

Finalmente, é razoável admitir que o fato desses corpos não
serem emissores co loca  graves dificuldades nas análises de auas /

* estruturas e comportamentos dinâmicos. Do confronto desses pro <-
blemas com a importância que as nebulosas possuem, nasceu o pre -
sente estudo.

Hualouwa Maris, Cato Botel
Heloisa lariá Castro Boechatx |
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FLANO DE ESTUDO

1) Área Escolhida :
A área escolhida para o estudo é a nebulosa do Saco de Car-

vão,  póuco referida na l i teratura, por ainda não ter  t ido um t r a - -
tamento mais intensivo, em termos de pesquisas. LDOgo, não existe/
muitos dados específ icos que propiciem maiores ihformações sobre/
o ob je to  em questão,

É uma das mais notáveis nebulosas escuras e está situsda nu
ma região desprovida de nebulosidades brilhantes, Ela é observada
em contraste com o campo geral da Via Láctea ao  seu redor,

O Saco de Carvão se acha no hemisfério eul celeste a uma / '
distância de 123 po, aproximadamente, cobrindo uma área em torno/
de 20º x 20º e cujos intervalos de  coordenadas são ,  em AR (1950 ,0 )
de 12h 50m a 13h 30m e em DEC (1950,0) de -61º a 66º .  Está entre
às nebulosas mais próximas do So l ,

Seu poder de bloquear a luz das estrelas mais afastadas é
de 60 a 70% (de 1 à 1 ,3  magnitudes). Suá massa total é de, pelo /
menos, 100 vezes & massa do  So l ,

É registrado nas observações visuais como uma nuvem inten -
samente negra. Observações te lescóp icas  revelam facilmente a pre-
sença de numerosas est re las na mancha escura do Saco de  Carvão. U
ma loriga exposição fotográfica mostra que há uma média de um ter-
$6  do número de estrelas débe is  dentro da nebulosa,  em re lação às
áreas adjacentes de mesmo tamanho, ou se ja ,  há três vezes mais es
t relas fora dela do que dentro da mesma, para as maiores magNitu-
des ,

A nebulosa não é tão escura como aparenta se r .  Esta é.  uma /
impressão provocada pela presença de  es t re las  próximas, tornando
à mais escura do que realmente é ,  Da mesma forma que as  manchas /
so la res ,  as quais são br i lhantes,  mas por terem temperaturas in -
feriores ao d isco  solar ,  aparecem negras,

2) Justificativa da Área Escolhida :
Do que conseguimos ver i f i car  na bibliografia disponível, as

anál ises mic ro fo tomét r ices  têm s i do  intensivamente aplicadas no
traçado de  i so fo tos  de  nebulosas br i lhantes,  galáxias e ,  em menor

grau, cometas,  Não observamos nenhuma referência de  suas utiliza-
ções  às  nebulosas escuras,  Contudo,  foi possíve l  mostrar ( ve r  grá
f i cos  anexos) que es ta  técn ica  também permite obter d is t r ibu ições
de densidades nas nebulosas escuras ,  d is t r ibu ições essas que cons
t i tuem um dos  mais importantes resultados decorrentes da microfo-
tometria de fontes estendidas,
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Trata-se, vortanto, de extrapolar processos j á  razoavelmen
te  bem definidos para uma classe de  ob je tos  nos quais, ao que tu=
ão leva a crer ,  :-les ainda não foram utilizados, ou pelo menos .,
não sistematicamente, '

Razão adicional é que o Saco de Carvão está posicionado em
altas declinaçõe: negativas, tornando-o um ob je to  particularmente
conveniente para futuros estudos detalhados no Cbservatório de
Nontanha, em Brasópolis,

3 )  Processo
A classe àeobjetos com imagens focais extensas sobre uma

placa apreciavelmente maior que de uma fonte pontual, inclui ne —
bulosas planetárias, escuras, brilhantes, galáxias, e t c .

São fundamentais as informações sobre o brilho total inte «
grado e co res ,  bem como forma, distribuição de intensidades rela»
tivas ou absolutas sobre a superfície e extensão total  do ob je to ,
ambos em luz integrada e para regiões espectrais selet ivas.

A extensão de uma imagem nebular numa placa fotográfica po=
de  se r  estimada pela inspeção visual da placa ou através do traço
do microfotômetro, esta última forma sendo mais precisa,

As magnitudes das nebulosas são obtidas pela medida das den
sidades da imagem, :

A distribuição da brilhância é dada pelas isofotos, que são
o8 contornos de guperfícies de mesma brilhância, dentro do objeto
extenso em questão,

As isofo tos  são obtidas através do traço do microfotômetro,
plotando-se os  pontos de  densidades ( de  placas) constantes das vá
rias secções da imagem nebular, Operação seguida de  uma ca l ib ra - -
ção pela comparação com uma sequência de  marcas microfotométricas
de  densidades conhec idas.  D .  S .  Evans obteve i so fo tos  de numero -
gas nebulosas planetárias e e l í t i cas ,  em várias cores,  pelo con -
vencional t raço do microfotômetro,

Uti l izaremos o mesmo processo na determinação dos conterncs
de densidades constantes nas nebulosas escuras,  fazendo algunas /
proposições necessár ias,  |

Teor icamente o número de  fotons que se  pode observar numa /
dada linha de visada depende,  evidentemente, da quantidade ãe
fontes ai tuadas ao redor da linha, ou sobre ela. Essa densidade /
de fotons, nas diversas regiões galát icas, depende também da pre-
sença de mater ia is  absorventes situados ao longo de tais d i reções ,

Dessa forma, ainda teor icamente ,  é possível  distinguir re  —

giões que apresentam diferentes densidades do meio interestelar .

Em outras palavras, & intensidade da radiação de " fundo",  é uma



função da posição e da distância, :
A grande área coberta pela nebulosa do Saco de Carvão não

é homogênea, o que  pode se r  observado por mera inspeção visual .
Assim também não serão homogêneas as suas transferências, fator /
obviamente ligado à anisotropia da distribuição da matéria que
compõe o ob je to .

São tais nuançes que tentaremos detetar através dae altas /
sensibilidades do microfotômetro,. '

4) Teste Experimental |
A grande dificuldade de nossas proposições não se situou na

construção da h ipótese anter ior :  o instrumento é capaz de  regis -
trar variações àe  densidades nas nebulosas escuras, ou pelo menos,

nas mais próximas. O maior problema fo i  quanto à ut i l ização do mi
crofotômetro para à obtenção de curvas de equidensidades, is to  /
porque, em primeiro lugar, no Observatório do Valongo até no je  /
não se  fez esse tipo de estudo, e âàepois, não ex is te  bibliografia,
tanto quanto conseguimos ver i f icar ,  que faça uma d iscussão comple
ta ( ou  mesmo parcial) sobre a construção dessas  curvas. Algumas /
informações a respei to  das operações foram prestadas por José  A -
dolfo S .  de Campos, que em anterior viagem à observatórios argen-
tinos apenas presenciou por momentos o levantamento de i so fo tos ,

A part ir de  ta is conhecimentos superf ic iais tivemos que tes
tar,  numa operação lenta e de l icada,  a melhor maneira de chegar -
mos ao  resultado final, quanto às  curvas de equidensidades, Obje-
t ivo que ,  temos a ce r t eza ,  ainda não fo i  atingido devido à impos-
s ib i l idade,  como veremos a segui r ,  de ob ter  fotografias de ob je  -—
t os  j á  estudados por essas técn icas ,  melhor e mais seguro meio de
verif icarmos se  nossas  conclusões são corretas,  |

Não foi possível obter uma fotografia direta do Saco de Car
vão neste segundo semes t re ,  quando definimos o p ro j e to .  O céu (dão
Rio  de  Janeiro não permite grandes expos ições ,  e estação experi  -
mental de Brasópol is  não pôde se r  preparada para es te  t ipo  de tra
balho em tempo ú t i l .  Dessa  forma t ivemos que nos contentar com um

diaposi t ivo de  nebulosa construido para fins comerciais e não /
c i en t í f i cos ,  e mesmo ass im não se  trata de d iaposi t ivo do  Saco  de
Carvão.

Apesar d isso ,  um tes te  não muito detalhado (po r  inútil) foi
real izado com a nebulosa do Cone em primeiro lugar,

Foram realizadas 15 passagens da fenda sobre o diaposit ivo,
para os seguintes parâmetros instrumentais:

velocidade do carro - 2, Hran iii
velocidade do papel - 30 mu/min ;

*



f i l tro — 12 ,5%;
"cunha — 100%;

altura da fenda - 4 mm;
largura da fenda - OH  Oman
coordenadas do carro — x=117 mm

y= 8 mao,
Nenhuma atenção especial fo i  dada à escala de  densidades do

t raço ,  i s to  porque calibrações poster iores indicariam os  valores
rea is  para qualaquar in terva lo  máximo e mínimo das  de f l exões  esco=
lhidas, Essas cal ibrações sendo fe i tas pe los  traços Gde fontes na
mesma placa e com magnitudes conhecidas,

Os t r aços  resul tantes são apresentados nas páginas 6 a&a 20 .
Na página 21 é apresentado wy p lo te  de di ferentes leíturas das de
f lexões construido do seguinte modo: as  varreduras real izadas e
numeradas de 1 a 15 ,  es tão  indicadas no  e ixo vert ical do diagrama
da página 21 , separadas arbitrariamente de 1 cm. O eixo horizon-
ta l  fornece apenas uma medida da extensão de  cada passagem, A in-
tervalos de 0 ,5  cm, também arbi trár io,  foram construidas retas/
ver t i ca is ,  tal que o cruzamento das linhas vert icais com as hori-
gzontais corresponder ia a pontos do t raço mic ro fo tomét r ico ,  A cada
um desses  pontos fez -se  equivaler le t ras entre à e M ,  onde A indi
ca pontos do traço que estão si tuados entre O e 1 em ( intervalo/
arbitrário) acima do eixo horizontal e analogamente para B3,C,eto,
como indicado a seguir,

Ocm a lcem - A

1 a2  -B
"2  az  -6Ç

3 ad  -D
4 a5  -E
5 a6é -F
6 a7  -G
7 a8  -EH
8 ' a9  = IT

9 a l o  - J3
10 aU131 E
11 al l2 - L
12 a 13 - x

Futuramente, na real ização da pesquisa, para se  obter uma
maior precisão na distr ibuição da densidade, será preciso uma pa-
úronização de intervalos menores,

- Fara f ins de  comparação processou-se o diapositivo da nebu=
Llosa: Cabeça de  Cavalo, Os correspondentes são apresentados nas pá
ginas 22 a 31,



Desses do is  t raços, pode-se Observar«:a grande impropriedade
da u t i l i zaçãode  vais d iapos i t ivos,  É evidente a al ta.  homogeneiza-»
ção das imagens dos ob je tos ,  tendo sido eliminada uma quantidade/
muito grande de dúetalhes estruturais. Como confirmação desta afir
mativa, os parâmetros do instrumento foram alterados para os no -
VOS valores:

velocidade do carro = O,lHm=/num;
velocidade do papel - 1 mm/min;
filtro = 12 ,5%;
cunha — 100%;
altura da fenda —- 2 mms

largura da fenda = O,S0m=m=
coordenadas do carro - x=121 mm

y= 13 mm,
e realizamos uma só passagem pela nebulosidade escura do Cone.Nes
te  caso, alguma variação pode ser  percebida (página 32 ) ,  mas ain=
da assim a riqueza de detalhes sugerida por certos autores, como
D.  S .  Evane, não, é perceptível,

De qualquer forma, os  levantamentos fei tos foram sufioien —
t es  para inôúicar a continuidade do trabalho, agora em bases mais
técnica,  e tão se ja  possíve l .

Finalmente, cabem uma ressalva e uma proposição. Obviamen
te ,  antes que a obtenção de traços microfotométricos possa se r  /
fe i ta,  é necessário uma pesquisa que determine o material fotográ
f i co  mais conveniente, bem como tempos de exposição e demais pa —
râmetros de laboratório fotográf ico.  Quanto à proposição, é teo -
ricamente possível que análises de isofotos obtidas de fotogra -
f ias sucessivas,  espaçadas a intervalos que só  podem se r  espec i  -
f icados pela exper iência,  se jam carazes de  revelar variações lo —
cais de  densidade,  para fixados pontos da imagem, um t ipo de mo -
vimento ainda não estudado, |

Halo Betelat
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