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1 _ Inrnonugão

As  co r r e l ações  en t r e  a s  p rop r i edades  r ad io  e op t ª

ca s  de  ga l áx i a s  possibilitam es tuda r  ca rac t e r i s t i c a s  impor

t an t e s  des t e s  ob j e to s  t a i s  como  luminosidade op t i ca  abso lu t a

(Rogs t ad  e Eke r s ,  19693  Cameron ,  1971;  Col l a  e t  a l l ,  1975;  Aª

r i emma  e t  a l . , 1977) ,  a p r e sença  de  l i nhas  de  emis são  op t i ca

(D i sney  e Cronwe l l ,  1971;  O'Cone l l  e Drus se l ,  1978) , a  mor fo lg

g ia  das  ga l áx i a s  (Heeschen ,  1970) ,  o me io  ambien t e  em que  s e

encon t r a  a mesma (S tocke ,  1978 ,  Adams ,  J ensen  e S tocke , ' 1980 ;

Dresse l ,  1981) ,  prop r i edades  fo tomé t r i ca s  (Spa rks ,  1983) .A  fi
. ) . I .”

” '  “ua l idade  d « inves t i ga r  t a i s  ca r ac t e r í s t i c a s  e .ques t i ona r  eso—
, .

bre  ou t r a s  ca rac t e r i s t i c a s  como  ve loc1dades  r ad i a i s ,  den81da—

des  de  fluxo e t i pos  de  l i nhas  de  emis são .

Def in imos  uma amos t r a  e s t a t i s t i c amen te  comple t a  de

r ad io—ga lax i a s  i den t i f i cadas  op t i camen te  a pa r t i r  de  um c r i t º

r i o  de  s e l eção  p re -e s t abe l ec ido .  Os  ca t a logos  que  pe rmi t i r am

a ob t enção  des t e  amos t r a  fo ram 0 Ca tá logo  op t i co  BSO/B  e 0

Ca tá logo  r ad io  de  Pa rkes :  o s  dados  e spec t r a i s  óp t i cos  fo ram

fo rnec idos  pe l a  equ ipe  do  "ON—CfA Redsh i f t  Su rvey"  — "ON—CfA" .

A amos t r a  compos t a  de  21  r ád io—ga láx i a s ,  mesmo  comprome tendo

seu  pape l  e s t a t í s t i co ,  f o i  d iv id ida  em sub—amos t r a s  cons ide—

rando a p resença  ou não de l i nhas  de  emissão  nos  e spec t ro s  62
t i cos .  P rocu ramos  da r  um ca rá t e r  e s t a t i s t i co  não  pa ramé t r i co

a cada  sub—amos t r a  e s tudando—as  ind iv idua lmen te .  A t r avés  de

aná l i s e s  g r a f i ca s  co r r e l ac ionando  dados  óp t i cos  e r ad io  fo ram
' ª € .ob t idos  r e su l t ados  merecedore s  de  i n t e rp re t açao  a s t ro f151ca .

Nes te  t r aba lho  ap re sen t amos ,  no  Cap i tu lo  2 ,  o s  c r i

t e r i o s  de  s e l eção  de  uma amos t r a  e s t a t i s t i c amen te  comple t a  de

rád io—ga láx i a s  pa ra  a s  amos t r a s  de ' ga l áx i a s  com l i nhas  de

emis são  no  e spec t ro  óp t i co  e s em l i nhas  de  emis são ;  no  cap i—

t u lo  3 ,  o banco  de  dados  óp t i cos / r ad io ,  o s  e spec t ro s  óp t i cos ,
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e o s  campos de referencia v i sua l ;  n o  capítulo 4 ,  a s  corre la—

ções en t r e  a radio emissão e dados espec t r a i s  opticos de gal ª
' N .

x1as j a  estabelec1das e a s  dev1das dlscussoes sobre novas coz

relaçoes encontradas, sendo que a s  conclusoes-finais sao &—

presentadas no capítulo 5 .

ar: - ; ."'=T'».,'.r':.--i '
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2 — CRITÉRIO DE SELEÇÃO DE UMA AMOSTRA ESTATISTICAMENTE

COMPLETA DE RÃDIO—GALÃXIAS

A o b t e n ç ã o  d e  uma a m o s t r a  d e  g a l á x i a s ,  a p a r t i r  de

critérios ópticos, para fins de correlações de dados ópticos

versus rádio, foi baseada no aproveitamento de pesquisas que

estão sendo efetuadas n o  CNPq—Observatorio Nacional, em colª

boração com o "Harvard—Smithsonian Center for Astrophysics";

denominados por "ON—CfA Redshift Survey". O CfA Redshift

Survey realizado pelo Grupo Harvard-Smithsonian Center for

A s t r o p h y s i c s  f o r n e c e  um l e v a n t a m e n t o  e s t a t i s t i c a m e n t e  comple—

to, para a s  galáxias mais brilhantes do que a magnitude

m = 14 .5 ,  de velocidades radiais para aproximadamente 2 .400

galáxias distribuídas em uma região de 1.83 sr no Hemisfério

Norte e 0.83 no Hemisfério Sul (Nícolací da Costa e outros,

1984).
Para s e  determinar a verdadeira natureza da distri

buição de galáxias é fundamental considerar uma amostra que

represente adequadamente o Universo evitando que a distribui—

ção observada revele apenas a estrutura de flutuaçoes lo—

cais. Como a amostra do C E A  & contaminada pela presença do

Aglomerado de Virgo; é de grande interesse estender estefestggªªWªªªª

do na direção oposta, evitando desta forma o centro do Super—

aglomerado Local.

Foi então, estabelecido o seguinte criterio de se

leçao:

mB í 14 .5  mB=magnitude fotografica azul

19h í"a í 06h a =ascenção reta

6 £ — 3 0 0  onde 6 =declinação

b i — 300 b =1atitude Galactica

que aplicado ao Catalogo optico BSO/B,  tido como o mais com—
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pleto do Hemisfério Sul, resultou na seleção de 1639  gala—

xias para a região especificada.

No que conce rne  a o s  dados de radio emissão de galª

xias, radios levantamentos estatisticamente completos em uma»

dada frequencia poderiam ser obtidos na literatura. No Hemiâ

ferio Sul o unico levantamento no continuo radio estatistica—

mente completo, em 2.7 GHz, é o fornecido pelo Observatorio

de Parkes com informações em 4 0 8  MHz e 5 . 0  GHz.  O principal

critério de seleção rádio foi estabelecido, de maneira que a

área estudada pelo "ON—CfA Redshift Survey" fosse coberta. Fª

tores como a natureza da radioêfonte e/ou limites na densida— '

de de fluxo observada não foram consideradas durante a primei

ra seleção de radio fontes. O catálogo de Parkes foi devida—/

mente formatado e arquivado em fita magnetica. O programa

SBLPK, elaborado na linguagem FORTRAN I V  (Apêndice 1)delimita

no Catálogo de Parkes, & areadefinida pelo "ON-CfA Redshift

Survey". O programa selecionou, n a  área delimitada, 1964  ra—

dio fontes, sendo que desta população 239 fontes são classifi
' '

cadas como radio—galaxias.

O efeito de Malmquist (Tanmann et al.,1979),- com

relação a completeza— da amostra estabelecida, é mais impor

tante no que concerne a definição dos critérios de seleção da

amostra optica das galáxias, isto é, do "ON—CfA Redshift

Survey", visto que 0 Catálogo de Parkes«êestatisticamente com

pleto em 2.7 GHz.

Como segundo critério de seleção, foi efetuado

estudo de correlação entre as listagens das 1639  galáxias

constituintes d o  ”ON—CfA" com a s  239 radio—galáxias, selecio—

nadas independentemente a partir do Catálogo d e  Parkes,

! l

A princ1pio, se assumirmos que a radio—fonte e a
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sua identificação optica estão intrinsecamente localizadas

n a  mesma posição, o problema s e  resume em encontrar a s  fon—

tes do catálogo' rádio que possuem a mesma ascensão reta e dº

clinação n o  catalogo optico. Porém, sabemos que existem in—

certezas na determinação da posição óptica e da posição radio

do objeto e ,  devido a estas incertezas, a radio-fonte e a sua

candidata optica mais provavel devem estar entre r e r + dr.

Assim, como de Ruiter et al. (1977) ,  definimos a variavel

a d i m e n s i o n a l  r

2 2
Aa A6 )1 /2
.2 2
O' 7 0
a - 6

onde Aa e A6 são a s  diferenças entre a posição medida da ra—

dio—fonte e do objeto optico,

2 2 2
o = o + o 2 . 2
a u r a d  a o

2 2 2
a = a + a 2 .

6 õ r a d  G o  3

onde a e o s ã o  o s  e r r o s  a s s o c i a d o s  à s  m e d i d a s  d a  p o s i
u r a d  ô r a d  ' —

ção radio e nao e 0 6 0  os erros associados às medidas da posi—

ção optica. A equipe do "ON—CfA Redshift Survey" adotou um

erro para a s  medidas ópticas, 15 segundos de arco tanto
. S . “ ' .

para cao como para o . O s  erros assoc1ados a s  pos1çoes radio
6 0

f o r n e c i d o s  p e l o  C a t a l o g o  d e  P a r k e s  dependem d o  v a l o r  d a  densª

d a d e  d e  fluxo  d a  r a d i o - f o n t e  em 2 . 7  GHz.  A figura 2 . 1  i l u s -

tra a distribuiçao dos erros.

A distribuição da densidade de probabilidade das

diferenças de posição entre uma radio-fonte e sua contraparti

da óptica, devido aos erros de medida, será dado pela distri

buição de Rayleigh. A probabilidade da rádio—fonte e sua con—

trapartida optica estarem separadas por uma distância entre

r e r + d r  e
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FIGURA. 2.1 —- Erro, r .m. s .  , estimaldó" em ascensão .  reta e .declg':
nação para um par de r a s t r e io s ,  em função da Cicª

sidade de fluxo em 2.7 GHZ. (F igu ra  2 (a )  do Catª

l ogo  denPa rkes  — modifidada).



dp1(r) = r exp(- rz/Z) dr 2.4

disto, a probabilidade de que uma identificação optica verdª

deira encontre—se fora de r = 2.5 é somente 0 ,04  e 0 ,01  para

r = 3 .  Para fins deste trabalho, utilizamos r = 5, correspon—

dendo a uma probabilidade de 3,7 x 10_6 de que uma identificº

ção optica não seja verdadeira. A área um tanto extensa defi

nida por r = 5, combinada com o limite em magnitude m = 14 .5

do "ON—CfA" delimita, em placas fotográficas, areas inferio—/

res a s  dimensões.optioas das galáxias, todas com seusa—diâme-

t r o s  maiores, superiores a 6 0  segundos de arco.

A correlação optica/radio dos arquivos de 1639  Q&—

láxias com as 239 rádio—galãxias-dos catalogos, discutidos a-

cima, foi efetuada por um outro programa denominado "CORRELA

CIONADOR E ESTATÍSTICA R" (Apêndice 1), obtendo como— resul

tado final uma amostra de 21 rádio-galáxias.

O parametro fundamental na caracterização da amos

tra foi definido pela presença ou nao de linhas de emissao

n o  espectro optico. Desta forma, apos a obtenção dos respeg

tivos espectros ópticos das radio—galáxias, dividimos a amos

ªva em duas sub—amostras. É importante lembrar que o s  espec—

-ffos obtidos cobrem apenas o intervalo de aproximadamente

4700  X a 7100  X e, ao nos referirmos sobre espectros com li—

nhas de emissão e sem linhas de emissão, Significa que esta—

mos tratando apenas desta regiao de comprimentos de onda.

2 . 1  - A A m o s t r a  de R a d i o — G a l á x i a s  com L i n h a s  de E m i s s ã o

Sub-Amostra 1, SAI

A tabela 2 .1 .1  apresenta uma sub—amostragem de 11

galáxias possuidoras de linhas de emissão na região espec—

t r a l  de 4700  X a 7100  R .  A coluna 1 apresenta o nome da gala-



LINHAS DE EMISSÃO LINHAS DE EMISSÃOOBJETO R OBJETO R

NGC 1097 Hs 4861 IC  5063 [N11]  6548
[N I I ]  6548 Ha 6562
Ha 6562 [N I I ]  6583

[N11] 6583 [ 511 ]  6717
[S I I ]  6717 [S I I ]  6731
,5111 6731 'NGC 7213 [0111] 4958

NGC 1313 Hz 4861 [0111]  5006
[O I I I ]  4958 [ 01 ]  6300
[0111]  5006 [N I I ]  6548
[N I I ]  6548 Ha 6562
Ha 6562 [N I I ]  6583

[N I I ]  6583 [ 511 ]  6717
[511] 6717 [ 511 ]  6731
[ 511 ]»  6731 7 -  IC  14591 [N I I ] ª ' ª  6548:

NGC 1365 HB 4861 Ha 6562
[O I I I ]  4958 [N I I ]  6583
[0111]  5006 [ 511 ]  6717
He I 5875 [S I I ]  6731

[N I I ]  6548 NGc 7552 R$ 4861
Ha 6562 [ 01 ]  6300

[N I I ]  6583 [N I I ]  6548
[511 ]  6717 HG 6562
[ 511 ]  6731  [N11 ]  6583

NGC 1559 He 4861 [ 511 ]  6717
[N11] 6548 [ 511 ]  6731
Ha 6562 NGC 7582 HB 4861

[N11] 6583 [0111]  4958
[511 ]  6717 [0111]  5006
[511 ]  6731 He I 5875

NGC 1672 Hs 4861 [O I ]  6300
[ 0111 ]  4958 [N I I ]  6548
[0111]  5006 HG 6562
[N11 ]  6548 [N I I ]  6583
Ha 6562 [ 511 ]  6717

[N11] 6583 [ 511 ]  6731
[ 511 ]  6717
[ 511 ]  6731

NGC 1808 HB 4861
[N11] 6548
Hu 6562

[N I I ]  6583
[ 511 ]  6717
[ 511 ]  6731

TABELA 2 .1 .1
SUB—AMOSTRA DE GALÃXIAS COM LINHAS DE

EMISSÃO NO INTERVALO ESPECTRAL DE 4700  R A 7100  R
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x ia  ma i s  comum na  l i t e r a tu ra ,  e na  coluna 2 as  p r inc ipa i s

l i nhas  de  emis são ,  i s t o  é ,  a s  l i nhas  ma i s  i n t ensas ,  f ac i lmen-

t e  i den t i f i cadas  acima do  ru ido  e s t a t i s t i c a  dó  con t inuo  es—

pec t r a l .

2 .2  — A Amostra de  Rád io—Galáx ia s  s em L i n h a s  de  Emis são

Sub—Amos t r a  2 ,  SAZ

«A t abe l a  2 .2 .1  ap re sen t a  uma  sub—amos t r agem de  10

ga l áx i a s ,  que  não  pos suem l i nhas  de  emis são  com in t ens idade

su f i c i en t e  para  se rem d i s t i ngu idas  do  ru ido  e s t a t í s t i co  do
'

con t inuo  e spec t r a l .



O B J E T 0

IC  1531
BSO-149G19
NGC 215
NGC 641
IC  2082
ESO 464G17
NGC 7075
ESO 346G3
ESO 349610

TABELA 2 .  2 .  1
SUB-AMOSTRA DE GALÃXIAS SEM LINHAS DE EMISSÃO

NO INTERVALO ESPECTRAL DE 4700—7100 R

_ l o ;



3 _ BANCO DE DADOS ESPECTRAIS/ÓPTICOS
E DE RÁDIO EMISSÃO

. * * ' ' o ' oA s  informaçoes d e  carater optico e radio d a s  21 ga—

laxias que compoem a amostra analisada neste trabalho s ã o  apre—

sentadas na tabela 3 .1 ,  que possui o segu in t e  formato:

1ª coluna: linha 1 — nome do objeto no Catalogo.de Parkes.

linha 2 — nome do objeto mais comum n a  literatura.

2ª coluna: posição optica—ascenção reta (hrns)ÍDeclinação(º').

3ª coluna: posição rádio—ascenção reta (hxns)ÍDec1inação(º'").

4ª coluna: linha 1 magnitude fotografica azul. _

linha 2 — referências: ( 1 )  "ON—CfA Redshift Survey";—

( 2 )  de Vaucouleurs (1976) ;  ( 3 )  Green ' e-

Dixon (1979) .  '

5 ª  coluna: densidade de fluxo, em J y ,  em 2.7 GHz de frequência

. obtida d o  Catálogo d e  Parkes.

6ª coluna: classificação mºrfológica dada pelo catalogo optico

BSO/B.

7ª coluna: velocidade radial (km/s) e erro estimado (km/s) ob—

tida pela equipe do "ON—CEA Redshift Survey".

, 8 ª  c o l u n a :  l i n h a s  de emissao p r e s e n t e s  no espectro o p t i c o .  » .wwmw—wl

3.1 — Espectros Ópticos da Amostra

Os espectros ópticos apresentados neste trabalho fo—

ram obtidos pela equipe do "ON/CfA Redshift Survey" tendo como

pesquisador responsável o Dr.L.A.Nicolaci da Costa, utilizando

um espectrografo Cassegrain e um detetor Reticon contador—de—fº

bons no telescópio de 1 ,60  metros do Observatório Astrofísico

Brasileiro (OAB) do CNPq—Observatorio Nacional.

A s  observações foram efetuadas através.de um par de

aberturas de 3 x 1 2  segundos d e  arco, separados por 3 0  segundos
! N A !

de arco no ceu, para exp051çoes Simultaneas: obJeto e ceu.
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! 0 8 J E 1 clposrçÃo ÓPTICA' POSIÇÃO RÃDIO I=Sg:%|82.7(Jy)'TIPO v iaL(km/s) Lê::22ÃODE

IPKS 0007-325|000704-3233.3 [000704.5-323335|13.72[ 0.48 [80 [ 7579 : 29 [sem linhas [

IIc 1531 | | I 1 | I | I I
[918 0007-572|000730_5717.9 |ooo731.0-571749|14.0 | 0.32 IE-SOI 9457 i 42 'sem linhas |
[550 149519 | | | 1 | | | | |
I s  0023-333[002302-33194 [002302.9-331945|13.90| 0.73 Iso [14940 3 31 Isem linhas |
|ESO 350515 | | | 1 | | | | |
IPKS 0038-554|003832-5529.3 [003833.3-552905|13.93| 0.21 IE/sol 8229 : 29 'sem linhas |

- INGC 215 I | | 1 | | I | I
IPKS 0135-427lo13531-4245.8 |o13532,4-424530|13.10| 0.15 |E | 5397 : 25 'sem linhas [
Imac 641 | | I 1 | | | | !
IPKS 0244-304l024411-3028.9 |oz4411.3-302842l10.25| 0.25 [388 [ 1195 i 30 Ins,[[011] Ha[ 011] |
[nec 1097 | | | 1 | | [ |[511][811] [
|PKS 0317-555I031739-5540.7 |o31737.8-504033| 9.35| 0.18 ISBC | 429 t 35 |HB[OIII][OIII] |
[NGC 1313 [ | [ 2 | | [ [[N11]Ha[N11] |
| I ! I I | | |[s11][811] |
IPKS 0331-353I033141-3518.4 [033141.8—351815|10.14| 0.34 [sc [ 1550 : 30 |HB[OIII][0III] |
INGC 1355 | | | 1 | [ [ |[HeI][NII]Ha |
I | | I | | I |[NII][][SII] ªl l] I
I s  0415-529l041701-5254.3 |o41559.7-525421|1o.85| 0.23 [sac | 1295 i 33 |HB[NII]Ha[NII] |
[nec 1559 | [ | 1 | | | |[SII][SII] [
IPKS 0427-539|042758-5355.1 [042757.5—535508|13.89| 2.90 [soz+|11997 t 31 Isem linhas |
IIc 2082 | ! 12 I Iso I ' I  I
IPKS 0444-593|044455—5920.3 |044455.4-59204o|11.02| 0.21 |s8c ] 1298 : 23 |HB[0III][OIII] |
[NGC 1572 | | | 1 | | | |[NII]Ha[NII] |
I | I I I I | |[m1usn] I
IPKS 0505-375|050559-3734.5 [050559.5-373422|10.59| 0.35 ISA? [ 973 t 28 |HB[NII]Ha[NII] |
[nec 1808 | | | 1 | | ] [[811][511] |
IPKS 2048-572l204812-5715.5 |204812.1-571515|13.05| 0.80 ISO—Al 3370 i 79 |[NII]Ha[NII] |
IIc 5063 | I I 2 | | ! HSHHSII] I
IPKS 2059—311|205958—3110.6 |205959.8-311038[13.73| 24 |E-sol11548 i 33 'sem linhas |
Isso 454517 | | | 1 | [ | | |
IPKS 2128-388[z12825-3850.3 |212825.0-385012|13.45| 0.55 IE-sol 5487 : 30 Isem linhas |
INGc 7075 I | | 1 I | | I !
IPKS 2205-474l220509-4724.7 |22051o.4-472427|11.35| 0.23 [50 | 1818 : 28 |[0111][0111]
[NGC 7213 | | | 1 | | | |[01] [NII]Ha[NII]]|
I | I I | I | IIHIHSH] |
IPKS 2245-377I224533-3744.3 |224534.0-374423[13.55| 0.19 [30 | 8595 i 28 [sem linhas |
Isso 34553 [ | | 1 | [ | | |
[ s  2254-357I225423-3543.8 |225422.9-354352|10.97| 0.82 |E [ 1748 i 42 | [NII ]  Ha[NII] |
|1c 1459 | [ | 1 [ | | |[s11][811] [
Ipxs 2313-428I231325-4251.4 |231324.5-425128|11.39| 0.22 [se | 1545 i 28 |[0111][0111] |
Incc 7552 | [ | 1 | | [ |[01]][NII]Ha [
| | I | | I | |[NII][SII][SII] |
IPKS 2315-425|231538-4238.5 |231531.5-423825|11.39| 0.21 [se—cl 1578 : 29 [HB[OIII][OIII] [
INGC 7582 | | | 1 | | | |HeI[ 01 ][N11]H a |
I I I | I I I |[NII][SII][SII] I
IPKS 2354-350[235425-3502.2 |235425.5-350225|14.32[ 0.35 [80 [14595 i 29 'sem linhas |
[550 349510 | | ] 3 | | | ] ]

TABELA 3.1
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Foi utilizada uma grade  de 900 linhas /mm resultando em uma'diâ

persao de aproximadamente 1 0 0  X/mm para uma resolução tipica

de 6 R (FWHM). O intervalo de comprimento de onda foi de aproxi

madamente 4700  R a 7100  R .  A s  caracteristicas técnicas d o  Sistº

ma Reticon e método de observação são descritos por Nicolaci da

Costa e outros (1984) .

3 . 2  — Campos de Referência Visual

O s  campos de referência visual das 21 galáxias, que

constituem a amostra estudada neste trabalho, foram elaboradas

via fotografias, com auxilio de uma maquina Polaroide. O reco—

nhecimento das radio—fontes foi efetuado-com a utilização ' de

placas fotográficas do Catálogo BSO/B,  visando confirmar a s

classificações dos tipos morfológicos d a s  identificações optª
'

c a s  fornec1das pelos catalogos e ,  secundariamente, o estudo da

vizinhança de cada uma das 21 galáxias.
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4 — CORRELAÇõES ENTRE A RÁDIO EMISSÃO VERSUS—
DADOS BSPECTRAIS õPTICOS DE GALÃXIAS

Confo rme  mencionado na introdução deste trabalho, vá

rias tentativas de procura de correlações entre a radio emissão

de galáxias ve r sus  informações ópticas foram efetuadas. Entre—

tanto, para fins deste trabalho, é i n t e r e s san t e  ressaltar—se os

trabalhos de Hine e Longair (1979)  e Sparks (1983) ,  discutidos

n o  item 4 .1 .

4.1 - Correlações Estabelecidas

Em uma análise estatística dos espectros ópticos “ de

uma amostra de 76 galáxias identificadas como radio fontes no

catalogo 3CR,  Hine e Longair (1979)  mostraram que muitas pro—

priedades radio estão correlacionadas com informações espec—

trais ópticas. Eles classificaram seus espec t ro s  em c l a s se  A3na

qual o espectro-continha fortes linhas de emissão de [OI ! ]A3727 ,

[OI I I ]A5007  e [NeIII]A3869 e ,  em classe B, na qual o espectro

possuia somente linhas de absorção típico de galáxias elípticas

gigantes ou somente fracas linhas de emissão t a l  como [OIÚX3727 .

A o  c o r r e l a c i o n a r  a s  r a d i o  p r o p r i e d a d e s  com a s  p r o p r i e d a d e s  e s —

pectroscópicas ópticas, encontraram que para a s  rádio—galáxias

intrinsecamente f r a c a s ,  com l u m i n o s i d a d e  em 1 7 8  MHz de

5 1
p £ 102 W Hz_ Sr_1 ,  somente cerca de 10% têm espectros tipo

c l a s s e  A ,  a o  p a s s o  q u e ,  p a r a  a s  m a i o r e s  l u m i n o s i d a d e s  c e r c a  d e

50% são deste tipo. J á  nas mais altas radioluminosidades,

p à 1026 '5  W Hz_1 Sr—1 mais de 7 0 %  das radio—galáxias possuem

espectro classe A. Hine e Longair concluiram tambem que a s  ra—

dio—galáxias com espectros tipo classe E estão associados a ra—

diofontes de todos o s  tipos morfológicos, enquanto que, a s  de

c l a s s e  A s ã o  q u a s e  que e x c l u s i v a m e n t e  r a d i o f o n t e s  d u p l a s  c l a s s i
I I ' '

cas. Concluiram tambem que o numero de galaXias classe A aumen

ta com o redshift. Especularam sobre a possibilidade das rádio—

galaxias serem sistemas com massa suficiente para que um estado
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estavel seja mantido por longos periodos. Sparks (1983), atra-

v e s  d e  uma comparação entre prop r i edades  fotometricas d as gala—

xias elípticas radio emissoras e galáxias elípticas radio quie—

tas, verificou a existência de um avermelhamento significativo

da s primeiras em relação a s  ultimas. Uma análise quantitativa

sugere que o avermelhamento observado é devido & poeira inter
. '

na ex1stente nestas galaXias.

4 . 2  — Novas Correlações — Com Discussão

Afim de verificar a possibilidade de existencia de ou
N N ' . " . ,. .

tras correlaçoes entre informaçoes radio/opticas de galaxias,cª

d a  sub—amostragem-foi separadamente analisada.»ª-

Um estudo preliminar de SAI e SA2 sugeriu que,. possª

velmente, poderia existir informações interessantes quando cor—

relacionados o numero de radio—galáxias versus suas densida—

des d e  fluxo, em 2.7 GHz e ,  também versus sua classificação moª

fologica. O resultado desta análise é apresentado sob a forma

das figuras 4 .2 ;1  (A e B) e 4 .2 .2  (A e B), respectivamente. Da

figura 4 .2 .1  podemos afirmar que, para SAI, o numero de radio-

galáxias aumenta com o decréscimo da densidade de fluxo, em

2.7 GHz e, conforme a figura 4 .2 .2  a maior contribuição para

esta distribuição de densidades de fluxo é fornecida por gala—

xias classificadas como espirais, mais apropriadamente, como
' '

nucleo de galax1as espirais.

O resultado acima descrito é interessante visto que,

mesmo sendo a SAI uma amostra pequena, dificultando qualquer

maior inferência estatistica, esta amostra é estatisticamente

completa. O s  resultados obtidos s ã o  perfeitamente compativeis

com o eSperado de uma analise d a  função geral de luminosidades

radio, FLR, observada localmente (Van der Laan et al.,1982). A,

F L R ,  m o s t r a  que o numero d e  r a d i o — g a l á x i a s  d o  t i p o  m o r f o l ó g i c o

espiral, decresce com o aumento da luminosidade em 1.4 GHz.



-'34 —_

ª “('A) ,S . .
- oi _ N:", ª 5 . E:

x ,
.4 3
a' ª"o S

. º' 3 —

a.“ S .
. m  2- . . .

% S S _ . E
. N- |-
' 2 80 S 8 S O

. º | J | | 1 _ '
j; ' 0.05 .. 01521025 0.35 0.45 0.55- 0.65 0.75 " Q.85

' SZJ"(Jy)'

_ 'a .m ( > . ,
"5 EN;  IO _
.ã _ Icasa—2.9  .:y
_! . E80464GI7—o-24 dy
< 3 -
(? .
º S O
ia,.e- .
É E so
a '-
" E E 8 0  80 E
2 º 1 | 1

0.05 015 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75

' Se] ( Jy )
FIGURA 4.2.1

Distribuição das deásidades de fluxo_ em 2.7 GHz pará a s  amoº

tras. IC 2082 e BSD 464617 possuem densiàades de fluxo de ”2.9
e 2 4  Jy respectivamente. .

(A) — SAlkcom linhas de emiàsão).

(B) _ SA2(sem linhas de emissão).

(s) — Espira1"

( S O )  - Lenticular

_(E) — Elíptica
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CLASSIFIPAÇÃO . . CLASSIFICAÇÃO
MOR FOLOGICA _ - MORFOLO'GICA

FIGURA 4 .2 .2

A distribuição das classificações morfológicas das Rádio-ga—

láxias pertencentes a s  amostras:

(A) — SAI (cpm linhas de emissão)

( B )  — SA2 (sem linhas de emissão)

Ás Galáxias classificadas por E/SO o Q E = s o  foram consideradas do

tipo E. '

(S) — Espiral

(SO)— Lenticular
( T )  » Eliptióa—
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Burb idge  (1976)  mos t rou  que  a s  e sp i r a i s  normais e ir—

r egu la r e s  s ão  mu i to  f r acas  ap re sen t ando ,  f r equen temen te .  sua  e—

missão  r ad io  con f inada  & r eg i ão  nu i ea r .  A d i s t r i bu i ção  da  figu—

r a  4 .2 .1  pa ra  a SAI  ap re sen t a  somen te  2 r ad io—ga láx i a s  c l a s s i—

f i cadas  como SO e uma como E ,  ao  con t r á r io  de  SAZ que  não  pos -

su i  ga l áx i a s  e sp i r a i s .  O f a to  de  que  a s  ga l áx i a s  SO,  E ,  ap re—/

sen tam rad io  emis são  ma i s  i n t ensa  e de  que  encon t r am—se  no  ou -

t ro  ex t r emo  da  d i s t r i bu i ção  das  e sp i r a i s  t ambém é compa t ivd . com

a FLR e com o f a to  de  que ,  em ge ra l ,  r ad io—fon te s  ma i s  fo r t e s

t endem a s e r  dos  t i pos  mor fo lóg i cos  D ,  E ,  CD e N (Burb r idge ,

1976) .
« na... - . .  . . .  . , a ,

O ca t á logo  r ad io  de  Pa rkes  t ambém re l ac iona  a lgumas

fon te s  com dens idade  de  f l uxo  em 5 .0  GHz que  fo ram obse rvadas

na  ocas i ão  do  Su rvey .  As  t abe l a s  4 .2 .1  e 4 .2 .2  l i s t am dens id ª

des  de  f l uxo  nas  f r equênc i a s  2 .7  e 5 .0  GHz pa ra  SA]  e SA2.  Na

co luna  1 ,  o nome  da  r ad io—ga láx i a ,  co lunas  2 e 3 ,  a s  dens idades

de  f l uxo  em 2 .7  e 5 .6  GHz e na  co luna  4 o i nd i ce  e spec t r a l  a

que  fo i  c a l cu l ado  pe l a  r e l ação :

a (v l ,  v2 )=—log(Sv l /Sv2) / l og (v l /vz )  4 .1 .1

Os  ind i ce s  e spec t r a i s  pa ra  NGC 7213  e NGC 641  fo ram

ca l cu l ados  a pa r t i r  de  dens idades  de  f l uxo  pub l i cadas  po r

Sad le r  (1984) .  Vis to  que  não  consegu imos  ob t e r  da  l i t e r a tu ra  i º

fo rmações  pe r t i nen t e s  a dens idade  de  f l uxo ,  na  f r equênc i a  5 0 G H z

pa ra  a ga l áx i a  ESO 34663 ,  seu  i nd i ce  e spec t r a l  f o i  c a l cu l ado  u—

t i l i z ando—se  a dens idade  de  f l uxo  de  0 ,82  Jy ,  em 408  MHz,  pub l i

cada  pe lo  ca t a logo  de  Pa rkes ,  i s t o  &, a (0 ,408 ,  2 .7 )  = — 0 ,8 .  Cº

mo 6 Índ i ce  e spec t r a l  c a l cu l ado  pa ra  ESO 34663  fo i  de  —0,8 ,  s e ª

do  uma  ga l áx i a  f r aca  com 0 .19  Jy  em 2 .7  GHz ,  do  t i po  mor fo lóg i -

co  SO,  uma  das  ca rac t e r i s t i c a s  p r inc ipa i s  da s  fon t e s  f r acas  noª

mais  de  r ad i ação  s inc ro t rôn i ca ,  a c r ed i t amos  que  podemos  ex t r apg

l a r  e s t e  r e su l t ado  pa ra  a f r equênc i a  de  5 .0  GHz.
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As distribuições dos indices espectrais para as— amos

tras SAl (com linhas de emissão) e SA2 (sem linhas de emissão)

'são. apresentadas na figura 4 .2 .3  (A,B). A s  duas distribuições

são constituidas por amostras muito pequenas. Estas amostras

apresentam medianas próximas a — 1 ,0 ,  revelando, portanto, um

comportamento estatístico de radio emissao caracteristico . de

radio—galáxias normais (mecanismo de emissão do tipo radiação

sincrotronica).

Um f a t o  i n t e r e s s a n t e  d e  s e r  mencionado neste t r a b a -
a ' '

lho e que quando c o m p a r a d o s ,  o s  i n d i c e s  e s p e c t r a i s  com s u a s  reg

pectivas velocidades radiais, para.as-amostras, verifiCa4se-que,

existe uma distinção bastante nitida com relação ao interváb de

velocidade radial. Isto pode ser facilmente observado nas figu—

ras 4 .2 .4  e 4 .2 .5  que correlacionam as velocidades radiais com

indices espectrais. A s  velocidades radiais para a amostra SAI

varia de 800 a 3400  km /s, enquanto que a amostra S A 2 apresenta

um intervalo de variações em velocidade de 5000  a 15000  km/s.

Estas evidências observacionais levam—nos—awinferir que de algª

ma forma o fator velocidade radial, ou distãncia, contribui na

inibição de linhas espectrais ópticas de intensidades significª

tivas, no intervalo de comprimento de onda de 4700  a 7100  X , s e ª

lo suas velocidades radiais estabelecidas de suas velocidades

“de correlação a partir dos espectros d e  absorção. Naturalmente,

F a  significativa diferença dos tipos morfológicos constituintes

das amostras SAI e S A 2  deve ser o_principal responsável por

este efeito, visto que a s  radio—galáxias da amostra SAI são na

sua maioria espirais, ricas em gás e material interestelar, fa—

vorecendo portanto a probabilidade de observação de linhas de
. N A: ' . N

emissao, o que nao e verdadeiro para o caso da populaçao SA2,

constituida de galáxias elípticas e S O .
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t r a s  SAI (com linhas de emissão) e SAZ ( sem linhas de emissão).
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. 2 .7A L A x I A 52 .7  55.0 05 .0

NGC 1097  0 ,25  0 ,15  -0 ,8
NGC 1313  0 ,18  - -
NGC 1365 0 ,34  0 ,18  -1 ,0
NGC 1559  0 ,23  0 ,12  -1 ,1
NGC 1672  0 ,21  0 ,10  —1,2
NGC 1808  0 ,35  0 ,22  -0 ,8
IC  5063  0 ,80  0 ,42  -1 ,1
IC  1459  0 ,82  0 ,72  —0,2
NGC 7552 0 ,22  - _
NGC 7582 0 ,21  - -
NGC 7213  0 ,23  _ -

0 ,19*-  0,23% +0 ,3*

TABELA 4 .2 .1
54 .1 ,  . . v .

Densidades de  fluxo em 2 .7  e 5 .0  GHz e Índ i ce s
as  radio—galáxias pe r t encen te s  & sub—amostra 1
ob t idos  de  Sad le r  (1984) .

_ 39  _

espec t r a i s  para
SAI (* ) . D a d o s
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. 2_7
G A L A x I A 52 .7  55 .0  a5 .o

IC  1531  0 :48  0 :35  “095

-ESO 149019 0 ,32  0 ,17  -1 ,0
ESO 350615 0 ,73  0 ,41  —0,9
NGC 215 0 ,21  — -
NGC 641  0 ,15  - —

0,17% 0 ,1  * -0 ,8*
IC  2082 2 ,90  1 ,60  -1 ,0
ESO 464G17 24 3 —3,4
NGC 7075 0 ,65  0 ,40  -0 ,8
ESO 34603 0 ,19  _ -0 ,8**
BSO 349010 0535 0 ,11  -1 ,9

» .  . »» ;  vhs—:un- q ,

TABELA 4 .2 .2

Densidades de fluxo em 2 .7  e 5 .0  GHz e indices espectrais para

rádio—galáxias pertencentes a sub—amostra 2 ,  SA2 .

(* )  Dados obtidos de Sadler (1984) .

(** )O  índice espectral fo i  calculado utilizando a densidade de

fluxo em 408  MHz, 0 ,82  Jy ,  obtida do  Catálogo de Parkes.
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A s i f i c a ç ã o  moefólôgica de cada galáxia e apfesentada entre

parênteses_
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A sub—amos t r a  ma i s  impor t an t e ,  do  pon to  de  v i s t a  deg

t e  t r aba lho ,  é aque l a  que  ap re sen t a  l i nhas  de  emis são  em seu

espec t ro  op t i co ,  i . e . ,  SAI .  É,  po r t an to ,  i n t e r e s san t e  ve r i f i—

car—se  qua l  a f r equênc i a  de  apa rec imen to  das  p r inc ipa i s  l i nhas

espec t r a i s  obse rvadas  com re l ação  a t odos  o s  e spec t ro s  de  SAI .

Es ta s  f r equênc i a s  s ão  ap re sen t adas  de  uma  fo rma  e squemá t i ca  na

f igu ra  4 .2 .6 .  Uma aná l i s e  des t a  f i gu ra  r eve l a  que  t odas  a s  ra—

d io—ga láx i a s  de  SAI pos suem as  l i nhas  de  emis são  [S I ILg  lh e

[NII] e que  8 da s  11  r ad io—ga láx i a s  ap re sen t am de .  ÍÃÉÍBÉÉÉÉÃÍDS) ,

mos e s t e  f a to  de  modo  que  pa ra  a s  ga l áx i a s  do  t i po  mor fo lóg i co

E e SO (11459  e NGC 7213) ,  a l i nha  de  emis são  Ha  &, t i p i camen te

mais  f r aca  do  que  a l i nha  de  emis são  ma i s  próXima [NI I ]6583 ,  eº

quan to  que  pa ra  a s  ou t r a s  ga l áx i a s  Ha  é t i p i camen te  cons ide r ª

da  ma i s  b r i l han t e  do  que  [NI I ]  6583. A t axa  Ha / [NI I ]  fo rnece ,

por t an to ,  i n fo rmações  sob re  a s  cond ições  de  exc i t ação  do  gás

i n t e r e s t e l a r  no  i n t e r io r  da s  ga l áXias  (Burb idge  e Burb idge ,

1962) .  Nas  ga l áx i a s  que  não  t êm b raços  e sp i r a i s ,  como  a s  do  t i—

po  E e SO,  mas  que  pos suem l i nhas  de  emis são ,  t a l  emi s são  t ende

a s e r  con f inada  ao  núc l eo  ou  mu i to  ma i s  fo r t emen te  concen t r ada

ao  núc l eo  do  que  nas  do  t i po  e sp i r a l .  A lem d i s so ,  a s  i n t ens ida—

des  r e l a t i va s  de  pe lo  menos  a lgumas  das  l i nhas  de  emis são  no

núc leo  s ão  f r equen temen te  d i f e r en t e s  das  i n t ens idades  em ou t r a s

pa r t e s  da s  e sp i r a i s  e i r r egu la r e s .  O f a to  da  t axa  Ha / [NI I ]  s e r

< 1 pa ra  a s  ga l áx i a s  E e SO e > 1 pa ra  a s  ou t r a s  pode  s e r  exp l i

cado  pe l a  t empera tu ra  de  e l é t ron  do  gás  i n t e r e s t e l a r  s e r  ma i s

a l t a  no núcleo das ga láx i a s  (T : 1o.ooo ºK a 20.000 OK)  que
em ou t r a s  r eg iões  (T  ” 6000  0K) ,  as s im  a s  l i nhas  exc i t adas  co l i

s iona lmen te ,  como  [NI I ] ,  s ão  cons ide rave lmen te  r e fo rçadas  pe l a s

a l t a s  t empera tu ra s  do  núc l eo ,  enquan to  que  a s  l i nhas  de  r ecombi

nação  do  h id rogên io ,  como  Ha ,  s ão  l evemen te  en f r equec idas  (Mor—

gan  e Os t e rb rock ,  1969) .
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Frequência de  distribuição ' d e  linhas de .  emissão espectrais para

a amostra SAI. [01 ] (6300) ,  [S I I ] (6517 ,6731) ,  Ha(6562) , [NII]©548,
6583), He1(5875), [0111](4958,50060 e HB(4861). Intervalo ' de_
compr imen to  36  onda espectral (4700k7100)A.  :
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5 — “SUMÁRIO DE concmsõl-zs

O t r aba lho  ap re sen t a  o resultado da  Cor re l ação  de

p rop r i edades  op t i ca / r ad io  de  uma amostra de  21  ob je tos  cósmicos ,

r ád io—ga láx i a s ,  ob t idos  a partir de  t ecn i ca s  d i s t i n t a s  em obseg

va to r io s  d i f e r en t e s .  O ca t á logo  de  Pa rkes ,  f o rnecendo  in fo rma—

çoes  de  ca ra t e r  r ád io  como  de  dens idades  de  f l uxo  na  f r equên—

cia  de  2 .7  GHz  e o ca t á logo  BSO/B  com in fo rmações  de  ca ra t e r

op t i co .  Dados  e spec t r a i s  óp t i cos  fo ram fo rnec idos  pe l a  equ ipe

do  "ON—CfA Redsh i f t  Su rvey" .  É ap re sen t ado  um banco  de  dados  62

t i cos /Rad io ,  en r iquec ido  de  e spec t ro s  óp t i cos ,  no  - a  i n t e rva lo  » :

de  compr imen to  de  onda  de  4700  — 7100  X e fo tog ra f i a s  de  campos

de  r e f e r enc i a  v i sua l .  São  r ev i s t a s  a s  co r r e l ações  j a  e s t abe l ec i

das  en t r e  a r ad io  emis são  e dados  e spec t r a i s  op t i cos  de  ga la

x ia s .

O con jun to  de  21  r ad io—ga lax i a s  s e l ec ionados  nes t e

t r aba lho ,  cons t i t u indo  a amos t r a  p r inc ipa l  d iv id ida  em duas

sub—amos t r agens ,  a p r ime i r a ,  SAl ,  cons t i t u ida  de  11  r ad io  ga l á -

x ia s  pos su ido ra s  de  l i nhas  de  emis são ,  a s egunda ,  SA2 , . cons t i—/

t u ida  de  10  r ád io—ga láx i a s ,  que  não  possuem l i nhas  de  emis são

com in t ens idade  s ign i f i ca t i vamen te  supe r io re s  ao  ru ido  e s t a t i s—

t i co  do  con t inuo  e spec t r a l .  Conc lu ímos  que  pa ra  a amos t r a  SAI

o numero  de  r ad io—ga láx i a s  dec re sce  com o aumen to  da  dens idade

de  f l uxo ,  em 2 .7  GHz  sendo  que  a ma io r  con t r i bu i ção  pa ra  e s t a

d i s t r i bu i ção  de  dens idade  de  f l uxo  é fo rnec ida  po r  ga l áx i a s  chs<

s i f i cadas  como  do  t i po  e sp i r a l ,  ou  me lho r ,  de  núc l eos  de  ga l a -

x ia s  e sp i r a i s .  Os  r e su l t ados  ob t idos  s ão  compa t ive i s  com a fun—

—ção ge ra l  de  l uminos idade  r ád io  obse rvada  l oca lmen te .

. As  d i s t r i bu i ções  dos  i nd i ce s  e spec t r a i s , a  , en t r e

2 .7  GHz  e 5 .0  GHz pa ra  a s  amos t r a s  SAI  e SA2  ap re sen t am med ia—/
' .

nas  p rox imas  a — 1 .0 ,  r eve l ando  um compor t amen to  e s t a t i s t i c a

' '— : .  ' .  ª ' .  .
de  r ad io  emis sao  ca rac t e r i s t i co  de  r ad10—ga1ax1as  no rma i s .  Os
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indices espec t r a i s  quando comparados com suas  velocidades ra-

diais verificam a existência de uma clara distinção entre o s  iª

tervalos de velocidades radiais das amostras. As velocidades rª

diais para a amostra SAI varia de 800 a 3400 km/s, enquanto que

a amostra S A 2  a p resen ta um i n t e r v a l o  e n t r e  5 .090  a 15 .000  km/s

sugerindo que de alguma forma a distância contribui na inibição

de linhas espectrais. Naturalmente a diferença dos tipos morfo—

lógicos c o n s t i t u i n t e s  d a s  amostras S A I  e S A 2  deve s e r  a p r i n c i —

pal responsável por este efeito. SAI apresenta na sua maioria

galáxias espirais, ricas em gás e material interestelar, aumen-

tando, portanto a probabilidade.de—observação de linha de emis—

são, não sendo verdadeiro para a amostra SÃÉ que é constituida

pbr galáxias do tipo elípticas e S O .

Uma análise de frequência de aparecimento das prin—

cipais linhas de emissão espectrais revela que todas a s  radio—

galaxias de SAI possuem [SIIL Hu e [NII] e que de 8 das 11

galáxias apresentam HB . A taxa de Ha/[NII] fornece portanto iª

formações sobre a s  condições de excitação do gás interestelar

no interior das respectivas radio—galaxias.
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7 .1  — PROGRAMA SELPK
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PROGRAMA SELPK
ESTE PROGRAMA SELECIONA AS RADIOFÚNTFS DU CATALOGO

DE PARKES COM LATITUDE GALACTICA,  5<—30 '

DATA C/ '? ' /1R/ '  ' / vP / 'Z ' Í ª
DIMENSION I (õú )

5_ªªEAQ(11101EN3 —Zl) ( I (K ) ;K=1915 ) , lAH lMçAS ' IDq IMo l so

10

12

30

#0

21

í l t (K ) ,K  35 78)
FORWAT(15A112 ( I?v IX )vF4 - I y3 I3v44A I )
TQANSCJRÃACAÚ DF ALFA  E DELTA PARA NUMEROS REAIS
ALFA:  FLDAT Í IAH)+ .FLOATÍ IAM) /60 .+A5 /3600 .
DELTA=  FLÚAT( IV /60 )+FL0AT( I3 /3600 )
DELTA:  DELTA+FLÚATÍ ID )
ESTÁ SUPRDTINA FAZ  O CALCULÚ DAS CDQKDENAWAS
GALACTICAS _
GL=LOMSITUDE GALACTICA 3=LATITUDE GALACTICA
ESTA SURRDTINA FOI  OBT IDA  Dº  CHRISTÚFFE?
CALL  DQÁGAL(ALF29ÚELTA,GL95 )

IP I “ .  GTo --?O. )GÚ T0  5
BACKSDACE I
SELECAO DAS GALAXIAS E PÚSSIVE IS  GALAXIAS EM

ARQUIVOS D IFER EJTES
GÁL I=GALAXIAS  GAL2=  POSSÍVE IS  GALAXIAS  DO pAºKES

RFAD( I , I 2 )  ( I (K )9K=  1 ,35 )1XQDQÍ I ÍK )9K=  39160 )
FORMA T(36A191A191Á1942A1)  '
I ; (X .  ÉQ-K  ÁMD-  DoE  0 .P )  GC TO 30
I F (Xo  ÍQoPoANDo De EO C)  GD T0  40
GO T0  5
CONTINUE
NQITE ÍZQIZ )  ( I (K ) 'K=1936 )9XQÚv Í I ÍK )9K=3q980 )
60  T0  5
CÚNTIMUÇ
NRITE(3QIZ ) ' ( I (K )9K=1936 )9X909 ( I (K )9K=39180 )
GO T0  5
CONTINU?

'STGP
END



7 .2  — PROGRAMA CORRELACIONADOR E ESTATÍSTICO "R"
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PRÚGQAUA CGRRELACInWADºR E ESTAT IST ICA  "RW
ESTE PQDGRAMA CORRELACIDNA JS  CATALOGOS nPT ICO (ESª /B )  E
QAO! "  (PARKES) FAZFNÚD ESTAT ÍST ICA  R

DIMENSIUN PARKES(222978 ) ,FSº (90v2 )9
* IAH iZZZ)» IAM(222 )çAS(222 )9S(222 )v ID (2?Z )1
$ IM(222 )11$ (222 )9ALFA(222 ) ;DELTA(222 ) -

LE ITURA DD CATALOGO DE PARKES

DO 50  K=19222
READ(1910 ) (pARKESÍKv I ) , I =1915 )9 IAH(K )9 IAMÍK )9AS(K ) ' ID (K )9  .

* IM(K )Q IS (K )? (PAQKESÍKQI ,71 :35969 ) 'S (K )9 (PARKES(KÇI )9 I=74478 )
10  FORWAT(15A l92 (12y1X) ,F4 .19313935A19E4 .2ç5A13

7%

*

TRANSFORMACAO DE ALFA EM SEGUNDOS DE TEMDO
ALFAIK )=FLJAT( IAH lK ) ) *FLDAT( IAM(K) ) / óO .+AS(K ) /3600 .
ALFA(K)=ALFA(K ) *3600 .

TKANSFORMACAO DE DELTA EM SEGUNDOS DE ARCO
DELTA(K)=FLDAT(TM(K) ) / óO . -FLOAT( IS (K )1 /3600 .
DELTA(K )=ELOAT( I J (K ) )—DELTA(K)
DELTA(K)=DELTA(K) *3600 .
CÚNTÍNUELfályªà—ÉQCAMLQEWÁCÚ Eso
KDNTA=D
IF lKDNTA.GT .1639 )CD T0  32
READ(Z '20 )ESÚ(191 , ! IRA ' ÍRAMTN! IRÁSECI IDEGQÚMINQ
(ESHKIy I ) ç I=14990 )
FORMAT(F5 .09312o13oF4 .1982A1)
PEAD(2130 ) (ESD( IQZ)9 I=1935 )
FDRMAT(1X»85A1)

TRANSFORMACAD DE ALFA EM SEGUNDOS DE TEMPO
ALFA1=FLUAT( IRA)+FLÚAT( IRAMIN) /60 .+FLOAT( IRASEC) /3600 .
ALFA1=ALFA1336DO.

TPANSFDRMACAÚ DE DELTA EM SEGUNDOS DE ARCO
DELTAI=FLÚAT£ IDEG)—DMIN /ó0 .
DELTAI=DELTA1$3600 .
ESOÍ3ç l )=ALEA1
ESU(411T=DELTA1
DO 75  KK=11237

LDMPARACAD DO PARKES COM O ESD
SOMENTE SE A HORA DE A .R .  E 0 GRAU DE DEC.  DO PARKES POREM
IGUAIS  AS DO ESD CALCULAREMOS R

IF ( IAH(KK) .EQ- IRA .AND. ID (KK) .EQ. IDEG)  50  T0  76
“SC T9 75  -

P=DTFER NCA EYTPE A .R .  DO ESD E DO PARKES

Z=DIFERENCA ENTRE DEC.  DO ESG E DO PARKES
P=ESD(3ç l )—ALFA(KK)  .
Z=ESD(491 ) -DELTA(KK)
P=AHS(3 )
Z=ABS(Z )

GS L IM ITES PARA P E 2 EORAM CALCULADOS PARA 9510

I F (P .GT .19 .436 .0R .Z .GT .791 .548 )  GO T0  7%

1. 00 T0 60 ,
1 :  ( ( , (KK ,  uGT-  3 .20  .ANÚ-  S (KK)0LÇO 0 0 3 0 )

1 50  T0  70  .
I :  ( SÍKK)  .GTo  0 . 3 0  .ANDU S(K l ( )  CL :— ” , .—" “ ; ) ,

1 60  T?  BJ
I F  ( $ (KK !  .GT .  0 .40  .ANO.  S (KK)  . LE -  0 . 5 3 )

1 ' GD Tn  9d
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IF ( S(KK) .07.  0.50 .ANO. S(KK) .LE. 1.0011 no 70 100
IF  ( S(KK)  .GT .  1 .00  .AND.  S ÍKK)  .LE .  2.00)

1 GO TO 110
IF  ( S(KK)  .GT .  2.00 .AND.  SIKK)  .LE .  5.00)

1 GO TO 120
IF  ( StKK)  .ST .  5 .001 .60  T0  l30

SIGMAR=ERPO EM A.R .  EM SEGUNDOS DE TEMPO,
SIG=ERRD EM DEC. EM SEGUNDOS OE ARCO

60  SIGMAR = 1 .0
515=24

00  T0  140
70  SIGMAR : 1 .167

SIG=17 .5
GO TO 140

ao  SIGMAR ; 1 .067
SIG=16 .0

GO TO 140
90  SIGMAR = 0 .907

SIG=1405

GO TO 140
100  SIGMAR = 0 .933

510=14 .o
GO TO 140

110  SIGMAR = 0 .867
SIG=13 .

GO TO 140-
120  SIGMAR = 0 .433

SIG=12o5

, GO TO 140
130  SIGMAR = 0 .8

SIG=12 .  '
GO TO 140

CALCULO DF R
140  R=SQRT((P*#2/(SIGMAR**Z + 1 . ) )+  (Z**2 / (S IG*#2+15 .**? ) ) )

I F (R .LF .3 . )  GO TO 144
I F lR .LE .5 . )GD T0  147

GO TO 75
144  NRITE(4y10) (PARKES(KK91)7 I=1915)91AH(KK)11AM(KK)9AS(KK)9 .

*101KK1,141«K1 ,151K«1 ,1?ARKE$1KK.11 ,1=354691 ,51KK1,
*(PARKES(KK91)ç I=74973)

WRITE14,201ESO11.11 . IRA.1RAM1N,1RASEC.10EG,0M1M,
41E5011 ,1 ) .1=14 , ºõ1

HRITE(493O) (ESD( IqZ)y I= l sRS)
WRITE(4y146)Q

140  FORVAT(1Xq'R='  .E10 .51
147  WRITEKSQIO)(PARKES(KK91)91= 1 ,151 , IAH1KK1, IAM1KK1,AS(KK1.101KK1,

: IMtKK1,151KK1, (PARKE51KK.11 ,1=35 .691 , s  (KK)9CPARKES(KK, I )9 I=74778)
WRITE(5920)F50(1 ,1 ) ' IRAqIRAMIN.  IRASEColºEGçDMINv

41 :5011 .11 .1=14 ,951
WRITEISyBO)(ESD! I ;2 )ç I=1985)
wa17515 ,1431p

149  EORMAT11x . 'R= ' ,F16 .51
75  CONTINUE _

KONTA=KONTA+1
GO TO 56

32  STOP

END


