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O gis ico Leo Szitanmd cexmta vez declarou a seu amigo Hans

Bethe que estava pensando em mantex um d ia r i o :

- Não pretendo pub t i ca -Lo ;  vou apenas manter um reg is t ro  dos

gatos para que Deus possa manter-se i n fo rmado .

- Você não acha que Deus j a  conhece os fatos? - perguntou Bethe,

- Sim - respondeu Sz i l a rd  - Ete j a  conhece os fa tos ,  mas Ete

não conhece esta versão dos fa tos,
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l1- INTRODUÇÃO

É de grande impo r tânc ia ,  no es tudo  de  es t re l as  va r i ave i s

o es tudo  do compor tamento de  sua cu rva  de  l uz .  A pa r t i r  des ta  po -

demos ob te r  o i n t e r va lo  de tempo no qual  a es t re l a  muda o seu b r i -
l ho ,  assim como de quanto ,  em magnitudes, var ia  nesse i n te r va lo  de
tempo.

Va lendo -nos  do aspec to  va r i ave l  da  l uz  p roven ien te  des tas

es t re las ,  podemos lançar mão da fotometr ia f o toe lê t r i ca  para obter
mos um certo numero de informações, observando os l im i t es  operacio
nais do equipamento u t i l i zado .

Os dados obse rvac iona i s  co le tados  po r  um. f o tome t ro  f o toe le -

t r i co  e r eg i s t r ado  em f i t a  po r  me io  de  um reg i s t r ado r  g ra f i co  são
reduz idos  e cons t ru ímos ,  à pa r t i r  des tes ,  uma cu rva  de  l uz  que me-

l ho r  se a j us ta  a es tes  pon tos .

Mesmo com um ins t rumento  pequeno como o t e l escóp io  coudê
( 15cm) ,  podemos ob te r  bons resu l t ados  no cêu  do  R io  de  Jane i ro .

No p resen te  caso ,  as cu rvas  de  l uz  f o ram ob t i das  a pa r t i r
de observações rea l i zadas  nas no i t es  de 23 -24 /05 /85 ,  24-25/05/85 ,
28 -29 /05 /85 ,  13 -14 /06 /85  e 20 -21 /06 /85 .

As cu rvas  de  l uz  ob t i das  são comparadas com obse rvações
anteriormente realizadas, encontradas na l i t e ra tu ra  (1 ) ,  ( 2 ) ,  ( 3 ) ,
( 4 ) ,  (5 ) .

O t raba lho  aqui  apresentado segue o segu in te  ro te i r o :  no
segundo cap i tu lo  são dados alguns esclarecimentos à respei to  das
va r i ave i s ,  i nc l u i ndo  à es t re l a  observada; no t e r ce i r o  cap í t u l o  f az
- se  à desc r i ção  dos ins t rumentos u t i l i zados ,  com alguns de ta lhes
sob re  o f unc ionamen to  dos mesmos, bem como os dados t écn i cos  de  ca
da um; no qua r to  cap í t u l o  são desc r i t os  os procedimentos observa -
c i ona i s ,  i nc l u i ndo  a t ecn i ca  observac iona l  u t i l i zada ,  programação
das no i t es  de observação, seleção das es t re l as  va r i ave l  e de compa
ração e t abe las ;  no qu in to  cap i t u l o  estão os comentár ios sobre as
no i t es  de observação, que inc luem as condições do tempo, problemas
surg idos com o equipamento, e t c . ;  nos t r es  u l t imos  cap í t u l os  encon
tramos a redução dos dados obse rvac iona i s ,  seus resu l t ados  e as
conclusões,



2 ESTRELAS VARIÁVEIS

2 .1  - De f i n i ção

A denominação Es t re las  Var iave is  E u t i l i zada  para des ignar
estre las que apresentam flutuações em b r i l ho ,  periódicas ou não
devido a fenômenos f i s i cos  ou geométricos. Tradicionalmente a re -
gião de observação considerada e a o t i ca  (6 ) ,

2 .2  = À Impo r tânc ia  das Es t re l as  Va r i ave i s
mo. . .  . . . . . .  Cm Cm mm a e cm o ta am mm rm mp an ur o mm e mm

Um dos aspectos mais impor tan tes  das es t re l as  va r i ave i s  es -
t á  no f a to  de que algumas de las  (as  b i ná r i as  ec l i psan tes )  f o rnecem

mu i tas  i n fo rmações  a respe i t o  de suas d imensões ,  massa ,  t empera tu -

ra  supe r f i c i a l ,  densidade, composição quimica, e t c .  Além disso
existem certas relações que fornecem parâmetros astrof isicos impor
t an tes  como, po r  exemp lo ,  a r e l ação  pe r í odo / l um inos idade  pa ra  as
Ce fe idas .

Em um sistema b inár io  às componentes estão muito próximas ,
e um disco de  acreação de materia pode ser formado (7 ) .  A ocor-
r ênc ia  desse even to ,  juntamente com a obtenção dos parametros ac i -
ma c i t ados ,  podem nos l eva r  à uma me lho r  compreensão a respe i t o  da
evo lução  das es t re l as .

Ou t ros  t i pos  de  es t re l as  va r i áve i s ,  t a i s  como supe rnovas
novas ,  ce fe i das ,  va r i áve i s  ve rme lhas  regu la res  e sem i - regu la res

var iaveis  do t i po  Mira e ou t ras ,  possuem a l t a  luminosidade (7 ) .
demos observa- las  não so na nossa Ga láx ia ,  mas também em ou t ras ,  oO
que nos pe rm i t e  f aze r  comparações e ana l i ses  dos va r i os  t i pos  de
va r i ave i s  ex i s t en tes ,  bem como o es tudo  de  suas pecu l i a r i dades  nos
fornece dados mu i to  impor tan tes  para estudos da es t ru tu ra  da Gala
x ia .

Por possuírem as características acima citadas, têm sido pos
s i ve l  u t i l i za r  as est re las var iaveis  como padrões de luminosidade
pa ra  reso l ve r  p rob jemas  de  d i s t anc ia ,  d imensões  e es t ru tu ra  da  nos

sa e de ou t ras  ga láx i as .



2 .3  Nomenc la tu ra  das  Es t re l as  Va r i ave i s

Embora algumas es t re l as  va r i áve i s  tenham nomes espec ia i s (M i
ra ,  A lgo l ,  por  exemplo) ,  ex i s t e  uma nomenclatura que nos pe rm i te
des igna r  t odas  as es t re l as  va r i áve i s  de uma mane i ra  s i s t emâá t i ca .As
s im ,  à p r ime i ra  va r i ave l  descoberta em uma conste lação é des igna-
da pe la  l e t r a  R seguida do gen i t i vo  do nome da cons te lação ,  ou
sua ab rev ia tu ra  (po r  exemplo, R Andromedae ou R And).  Para as va -
r i ave i s  seguintes usam-se as demais l e t r as  do a l fabeto (S . . .  Z) e
depois as l e t r as  dobradas (RR, RS . . .  RZ, SS . . .  SZ a te  22 ) .  Esgo
tadas estas 54 combinações, a se r i e  con t inua  com AA, AB . . .  AZ ,
. . .  BB . . .  BZ a té  QZ, om i t i ndo -se  a l e t r a  J ( 7  ) .  Desta forma ,
pode -se  t e r  um to ta l  de 334 combinações pa ra  cada cons te l ação .  Ca-

so  necessá r i o ,  a nomenc la tu ra  pode se r  ex tend ida  usando -se  V335 ,
V336 . . .  (por exemplo, V335 Cyg). Existem excessões na s i s tema t i
ca ac ima :  es t re l as  que j a  possu iam nomes comuns ( l e t r a  g rega  + ge
n i t i vo  do nome da constelação) podem conserva-los: 6 Cephei ,
oc Ce t i  (M i ra ) ,  e t c .

2 .4  - C lass i f i cação  das Es t re l as  Va r i ave i s
- . . . . . .  . . . .— . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ...—..

Diversos sistemas de c l ass i f i cação  das es t re l as  va r i ave i s
j a  f o ram p ropos tos ,  baseando -se ,  essenc ia lmen te ,  nas p rop r i edades
mor fo log icas  das curvas de l uz ,  Estes sistemas são f reg len temente
mod i f i cados  dev ido  ao acumulo de  i n fo rmações .

De uma maneira ge ra l ,  pode-se d i v i d i r  as es t re l as  va r i áve i s
em duas grandes classes: Vaxiaveis Extrínsecas e Variíaveis Intrin
secas .

As es t re l as  que va r i am de b r i l ho  dev ido  a fenomenos geome-
t r i cos  são denominados vaxíávueis ex t r i nsecas .  Ta i s  va r i ações  po -
dem se r  c red i t adas  a es t re l as  que façam pa r te  de s i s t emas  b ina r i os
( b i nâ r i as  ec l i psan tes )  ou mu l t i p l os  que,  dependendo da sua con f i gu
r ação ,  fazem com que ,  pe r i od i camen te ,  à l uz  de  uma das es t re l as  do
s i s tema  i n te r cep te  à l uz  p roven ien te  da ou t ra ,  p rovocando  sua ocu l
t ação ,  pa rc i a l  ou t o ta l .  Na F igu ra  (1 )  vemos a curva de l uz  de UV
Cephei ( 8 ) .
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As est re las cuja var iab i l i dade  &E devida a fatores f i s i cos
são chamadas de var iáve is  i n t r í nsecas .  Es tas ,  po r  sua vez ,  se
subdividem em exuptivas e pultsantes, e e nes ta  Ult ima subclasse
que se i nc l u i  é Scu t i  ( 9),

Apesar  de  podermos sepa ra r  as va r i ave i s  i n t r í nsecas  em duas
subc lasses ,  a f r on te i r a  en t re  e l as  não € bem de f i n i da ,  Mu i t as  das
estre las d i t as  pulsantes não tem um periodo bem def in ido  em suas
pulsações, com suas variações indo de um período quase regular
ate um praticamente a l ea tó r i o .  Ja em algumas var iaveis  erupt ivas
podemos encon t ra r  pe r i odos  razoave lmen te  cons tan tes  en t re  suas



5 .
A subd i v i são  em pu l san tes  e e rup t i vas  é u t i l i zada

apenas pa ra  d i f e renc ia r  as  p rop r i edades  f í s i cas  e d i nâm icas  envol
v i das  nos  do i s  p rocessos .

e rupções  (10 ) .

Nas va r i áve i s  e rup t i vas  as var iações  em b r i l ho  es tão  assoc i
adas a p rocessos  exp los i vos .  A curva de l uz  de a l guns  desses  ob je tos
é caracterizada por um pico seguido de um decl ín io,  que pode ser rápi
do ou  l en to ,  dependendo do ob je to . A F igu ra  (2 )  mos t ra  a curva  de l uz
de S And (5 ) .
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56 .

Quanto  às  va r i áve i s  pu l san tes ,  podemos c i t a r  como causa da

pu l sação ,  fenômenos que oco r rem norma lmente  cm suas  camadas ex te r i o

res .  A F igu ra  (3 )  mos t ra  curvas de  l uz  de anas ce fe i das  com pe r i o -

dos mu l t i p l os  (6 ) .

FIGURA 3
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Dentre os varios t ipos de variáveis pulsantes, existe uma
c lasse  de es t re l as  denominadas Anas Ce fe idas .  A es t re l a  & Scu t i
pe r tence  à essa  c l asse ,

As anas cefeidas se subdividem em es t re las  t i po  " £ Seut i  "
e t i po  “ A I  Ve lo rum ' .



1.
A d i f e rença  fundamental en t re  es tas  duas subclasses es tã

p rovave lmen te ,  na d i f e rença  de massa en t re  es tas  es t re l as  (11 ,12 ) .
As est re las é Scut i  têm massa media em torno de 2H, eas  Al Velo
rum em torno de 0,5M,. (13).

A Figura (4)  nos mostra a região do diagrama HR onde l oca l i
zam-se as es t re l as  t i po  $ Scu t i .  O comprimento das l i nhas  ve r t i -
ca i s ,  centradas nas es t re l as ,  são duas vezes os e r ros  prováve is
das magn i t udes  abso lu tas  de te rm inadas  f o tome t r i camen te . ,  Os cT rcu -
l os  most ram as es t re l as  da seg l i ênc ia  p r i nc i pa l  . A l oca l i zação

da f a l ha  RR L i r ae  é baseada na consideração de que essas es t re l as
tem magnitude absoluta igua l  a + . " Mv (O).

FIGURA4
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Outra diferença fundamental esta na curva de l uz .  As ampl i
tudes para as es t re l as  & Scu t i  não excedem mais que 0 ,3   magnitu-
des ,  enquanto que para as AI Velorum estão en t re  0 ,3  e 0 ,8  magn i tu
des (6 ) .  A estrela $ Scuti tem uma variação de 0,18 magnitude



8 .

(4,98 - 5,26) (2)  e um periodo de 0,19377 d ia  (4"39%)(2); Ea  es-
t r e l a  que dã nome a classe e tem o maior período da mesma, embora
t an to  a ampl i tude quanto o per íodo pareçam osc i l a r  ( 5 ) .

As Tabelas (1)  e (2 )  comparam essas duas classes de anãs
cefeidas: |

Tabeta 1
Est re tas  & Seutíi

Es t re ta  am PíDias)  |Tipo Espectrati B-.V | Mv M/M,

sSsct tl4,9 -5,2 | 0,193 F2 111 0,32 | 1, 2,0
orup /2,68-2,78) 0,747 F6 111 0,39 | o, 2,1
6 Dei [4,5 -4,56] 0,135 A7 111 0,29 | 1, 1,9

Tabeta2
Estre tas  A I  Vetorum

Est re ta  am PíDias) | Tipo Espectral|B-vV Mv M/M,

AT Veê 6,4 -7,13| 0,112 Fº IV 3 2 0,4
SX Phe |6,7 -7,5 | 0,055 FO VI 3 8 0,5

A Tabela (3 )  mostra todas as c lasses de es t re l as  va r i ave i s ,
juntamente com seus pe r i odos ,  va r iação  em magnitude e t i po

( 6 ) .t r a l .
espec-



Tabe£ta 3
mm o o mm mm ms

Classif icação das Estrelas Vaniaveis

DESTGNAÇÃO, PERTODO TIPO ES
CLASSE PROTÓTIPOS tv1as) |AMPLITUDE bECTRAT

C CEFEIDAS 1 =Cegei-
das c l ass i cas  m m
([ S Cepheu) 1 ,5  - 80 0 º , 1 -0 " , 2  F-K

CW CEFEIDAS - Est reLad
W V i rg i n i s  1 ,0  - 50

nn RRa RR LVRAE Es t re l as  0 ,5
Ss RR Lyrae 0,5 - 1,5| À
Ss RRe SX UMa 0,3
=P Estrelas Mina
& M (JU Cet=sMina) 80 - 1000 |2,5 - 8 , 0  M,N

P RVva [AC Her EstreLas
2 RV Tau r i  30 - 150 0 ,5  - 3 G,M

= Rvb — RV Tau
Sã
-— Cc Es tne tas  BCan i s
a Majonrnis 0 ,1  - 0 , 3  |0,7 9B2?

Se Estrelas 6 Seutá
Anas Cefgeidas 0 ,6  0 ,2  F

cv  Cs t re tas  u Canum
Vanaticorxum 1,0 - 25 [0,1] Ap
Estretas var iaveis
magneticas

SRa Z Ag r
WE SRb AF Cyg 30 - 1000 |1,0 - 2,0 | w

=
& S SRe uy Cet (Supergigantes)

- SRd S Vu  30 - 1000 | 1,0 - 2,0] F-K

Ta BO Cep t ipo Espec-
n tral "Primetivo" 50 - 300 A,F
E - .,S Tb cO Cyg Vartas

" Ic up Cet 80 - 200 K,M

& SUpernovas CM Tau = Nebulosa do
Caranguejo

Na Nova napíida
2 GK Per  20
2
rr
- Nb Nova Lenta
ne RR Pxc 7 = 16
ns

——



Classif icação das Estretas Variáveis

Tabe la  3 ( con t . )

TIPÔ ES-
CLASSE |DESTGNAÇÃO, PROTOTIPOS |PERTODO(DIAS)| AMPLITUDE PECTRAL

Ne Nova muito Lenta
RT Sex

nd Novas recornnentes
9 T CxB 10 - 80 4,0 - &,0 |dr, de
— Ne Estretas tipo nova Classe Bastante |Heterog.
E P Cyg
= us Estrelas U Geninorum 20 - 600 2,0 - 6,0 | de

Z Estrelas 2 Cametoparda | 19 - 40 2,0 - 5,0 | de
RCB Estretas R Coronga 10 - 300 1,0 - 9,0 | F-R

” Boreatis

< RW Estrelas RW Aurigae 1 -2  3 B-M
& T Estrelas T Tauni
= uv Estrelas flane 10 min 1,0 - 6,0 | dMe

UV Ceti
3 -e Combinação de espectros
Ss estelares 7 And, AG Peg
e duplas espectroscopicas
= componente quente e
n fria 700 2,0 - 4,0 | gM+Ãe

o EA ALGOL - Estretas a
ZW EB Perseu 0,,2- 6 0,0 - 4,0 | A-G
É EB Estretas pglyrae 1 = 10 0 -2  B-F
Ss EW Estrelas W Unsae
- Ma jonis 0,2 - 1,0 0,0 - 0,8 | F-K



3 -  Desc r i ção ' DO EQUIPAMENTO UTILIZADO

3.1 - Telescopio
-.— .. .—  .  .. . . . .

O te l escop io  u t i l i zado  nas observações f o i  o r e f r a to r  Coude
com abertura de 150 mm e d is tânc ia  foca l  de 2250 mm do Observato-
r i o  do Valongo. O ins t rumento  es ta  equipado com uma ob je t i va  AS
semi-cromát ica de 150 mm e razão de abe r tu ra  1 :15 ,  A i nconven iên
c ia  na u t i l i zação  de sistemas re f ra to res  é que es tes  são de f i c i en -
tes  em ce r tos  comprimentos de onda porque t ransmi tem,  parc ia lmente ,
rad iação u l t r av i o l e ta .

3 .2  - Fotometro

A finatidade do fotoómetro fotoelêtr ico e medir, dentro de
certas faixas espect ra is ,  o iluminamento ( f l uxo  recebido por unida
de de ârea) produzido por fon tes ,  astronômicas ou não.

A pa r te  f undamen ta l  do  f o tome t ro  é a f o tomu l t i p l i cado ra ,que

t ransforma em co r ren te  e l e t r i ca  a rad iação  luminosa i nc i den te  e am
p l i f i ca  es ta  co r ren te  em ce rca  de 106 vezes .

A fo tomu l t i p l i cado ra  es ta  a l o j ada  em um envo t t o r i o  r í g i do  ,
que tem por  f i na l i dade  p ro tegê - l a  de campos magnéticos e  eletri-
cos ,  sendo es te  tambem opaco a qualquer  rad iação que não i nc i da
em sua j ane la ;  a es te  envo l t o r i o  chamamos de casa da gotomut t ip i i -
cadoxra.

No caso da f o tome t r i a  astronoômica, a "casa"  p rec i sa  de um
acoplador que à conecte ao t e l escop io .  Es te  acoplador E€ cons t i t u i
do  de  uma ocu la r ,  uma roda  de  d i a f r agmas  pa ra  i so l a r  o ob je to  a

se r  obse rvado ,  uma roda  de f i l t r os  pa ra  se lec i ona r  a f a i xa  espec -
t r a l  dese jada,  uma l en te  de campo, chamada fen te  de Fabrxy, que f az
com que os ra i os  l um inosos  p roven ien tes  da f on te  l um inosa  obse rva -
da i nc i dam pa ra le l amen te  sob re  o cá todo  da f o tomu l t i p l i cado ra  e ,
f i na lmen te ,  um espe lho  acop lado r  que pe rm i t e  o pos i c i onamen to  do
ob je to  obse rvado  no cen t ro  da ocu la r .

A Figura (5)  nos mostra um diagrama esquematico do acopla -
do r .
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FIGURA 5
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ESPELHO

A amp l i f i cação  alcançada pe la  f o tomu l t i p l i cado ra  não E su -
f i c i en te  pa ra  que a co r ren te  possa se r  med ida  com sens ib i l i dade .As
sim sendo, a co r ren te  que sa i  da "casa"  deve ser  enviada à um am-
p l i f i cado r  e so depo i s ,  en tão ,  conduzida deste para os aparelhos
r eg i s t r ado res ,  Para  reg i s t r a r  os dados podemos u t i l i za r  um reg i s -
t r ado r  g rá f i co ,  uma impressora d i g i t a l  (que tem a vantagem sobre o
p r ime i ro ,  de reduz i r  o tempo de l e i t u ra  dos resu l t ados  e a margem
de e r ros  ac iden ta i s  na l e i t u ra ) ,  ou um microcomputador,  que co le ta
r i a  os dados e os reduz i r i a  automat icamente,  a rmazenandoem d i sco
tan to  os dados co le tados como a redução,  com a vantagem de poderem
se r  consu l t ados  a qua lque r  momento que se  dese ja ,  quase i ns tan tane
mente. O equipamento por nos u t i l i zado  f o i  o r eg i s t r ado r  g ra f i co ,
j a  que o Obse rva to r i o  do Va longo não d i spõe ,  no momento,  dos ou -
t r os  do i s  t i pos  de reg i s t r ado res  c i t ados ,

O Esquema (1 )  mostra as pa r tes  cons t i t u i n tes  do fo tômet ro
fotoeleétrico por nos u t i l i zados .

ESQUEMA 1
sm — = == s= = e o —=Fs=======e==

As  Id A, . .
TU. deomaDo RR casa  nbs de r  ÍÁC ARDOR REGITRADO R

< Parto Fira ca men OO,



11 .
3 .3  - Dados Têcnicos

Para f ac i l i t a r  a compreensão dos metodos observacionais u t i
l i zados  nas medidas f e i t as ,  descreveremos, a segu i r ,  as ca rac te r i s
t i cas  do f o tóme t ro  e do reg i s t r ado r  g rá f i co  u t i l i zados  em nossas

observações.

I - Acoplador: Pac i f i c  Photometric Instruments (PPI ) ,  modelo 401.
a) Ocular - d is tânc ia  f oca l :  16,3 mm

b)  Re t i cu lo  da ocu la r  - i l um inado ;  4 c í r cu los  concên t r i cos .

c )  Disco de diafragmas - 8 abe r tu ras :

I - d = 3 ,9878  mm V -d=1 ,0160  mm

I I  - d = 2,7940 mm VI - d = 0,7112 mm
I I I  - d = 1,8542 mm V I I  - d = 0,5080 mm
IV  - d=  1,3208 mm V I I I  - d = 0,3429 mm

d)  Disco de f i l t r os  - 4 pos ições :  c l a ro ,  U ,  B ,  e V.

e) Lente de Fabry - diametro: 8 mm
dis tanc ia  f oca l :  72 mm

Nota: Os c í rcu los  concêntricos do re t í cu lo  iluminado repre
sentam os numeros impa res  do d i sco  de d i a f r agma  .

II! - Casa da Fo tomu l t i p l i cado ra :  PPI mode lo  50 .

II1I- Fo tomu l t i p l i cado ra :  RCAIP21 ou RCA1IP28

a) Resposta espectral - S-4 (1P21) ou S-5 (1P28)
b)  Numero de dinodos - 9
c) Sensibi l idade do catodo - 4x107* A/tm
d) E f i c iênc ia  quântica do cátodo - 13% em 3800 À
e )  Ganho - 3x1076
f )  Sensibilidade do anodo - 120 A/jm
g) Corrente de escuro - 1x107? A
h) EADCI - 5x107!! qm
3) ENT - 6,7x107*9 qm
j )  Tempo de surgimento do pulso no anodo - 1,6x10”
k) Tempo de t r ans i t o  - 1,6x107Ôs

s
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IV  - Amp l i f i cado r  : PPI Modelo 110u
a)  Corrente  de entrada - 110u À a té  100 pA em 11 f a i xas .
b )  Resolução - 1 pA
c) Previsão de medida - no medidor : 1% ( 2% nas duas GG]

t imas f a i xas  mais sens í ve i s ) ;  na saída de 1 V:) ,2% /
(1% nas duas Gl t imas f a i xas  mais sens í ve i s ) .

d )  Cancelamento da co r ren te  de escuro - 6 posições
- l p  A
- 100 nA

10 nA
1 nA

- 100 pA
OPEN

e) Sensibi l idade - expansão de t res  vezes em todas as es
calas,menos nas duas U l t imas .

f )  Po la r idade - b i po la r
g)  Tempo de surgimento

TABELA A

FAIXA  (A )  TEMPO DE SURGIMENTO (10-907%)

107? 154 s
1076 1504 s
107? 15 ms
1078  15  ms

107º 150 ms
107 ! º  700  ms

h) Desvio da voltagem com à temperatura - 5 mV/ºC,
i )  Desvio da vol tagem com o tempo - 2,5mV/dia na esca la

mais sensivel
j )  Desv io  da co r ren te  com o tempo - dup l i ca  à cada 10ºC
k) Ruído - 3mV na saída de 1 V.
1) Saídas - 1 Vã 1mA



m) Esca
0 .
o . -
o . -

VY -» Fon

a )
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l a s  do med ido r  - 3 esca las :

100, em 100 divisões
30 ,  em 60 d i v i sões

2 ,  em densidade ó t i ca

te  de A l t a  Tensão: acoplada ao amp l i f i cado r  PPI Modelo 110
Faixa - va r i ave l  de -50 a -2000 V,  em 4 f a i xas
Corrente - 6 mA (maxima)
Ripp le  - 5 mV
Regulação - 0,004% sem ca rga ,  com ca rga ,  en t re  105 e 125 V
Atimentação - 115/230 VAC

- 50/60 Hz
- 60W

VI - Reg is t rado r  G rá f i co :  Equipamentos C ien t í f i cos  B ras i l e i r os
(ECB), modelo RB 101

Numero de canais - 1
La rgu ra  do reg i s t r o  - 250 mm
Sis tema  de reg i s t r o  - se r vomo to r  de  co r ren te  a l t e rnada
Tempo de resposta  - menor que 1s/def i lexão t o ta l
Faixas de medição - mu l t i f a i xa  para CC (1,2,5,10,20,50,i100,
| 200 e 500 mV; 1 e 27V
Prec isão do d i v i so r  - É 0,1%
Linearidade - É 0,1%
Sensibilidade - & 0,1% da faixa selecionada
"Ove rshoo t "  - menor que 0,1%
A jus te  do " ze ro "  - 100% da f a i xa  se lec i onada
Expansão da fa ixa - ate 50%, não cal ibrada
Impedância de entrada - potenciomêétrica até 500 mV; imo

cons tan te  pa ra  | e 2V
Entrada - protegida e f l u tuan te  em relação à Terra
Impedância da fonte - até 20 kn sem al teração das caracte-
r i s t i cas  nas f a i xas  de ma io r  sens ib i l i dade
Velocidade de a r ras te  do papel - 24 ve loc idades :  1 ,2 ,3 ,4 ,
5 ,6 ,10 ,12 ,15 ,20 ,30  e 60 cm/min e cm/h

Precisão do a r ras te do papel] - freqliência da rede
Alimentação - 110y É 10%, 60 Hz
Consumo - 26 VA máximo

As referências deste Capítulo são t i radas  de (14).
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4 - PREPARAÇÃO DAS OBSERVAÇÕES

4 ,1  - A Fo tome t r i a  D i f e renc ia l
-.— .. .. .. .. . . .. .. . . . .. . .  . .. . . . . . ...

A tecn i ca  observac iona l  u t i l i zada  no presente t r aba lho  para
a ob tenção  dos dados fo tomêé t r i cos  da es t re l a  obse rvada  f o i  a da
gotometnia d i se renc ia l .  Ta l  t écn i ca ,  alem de nos poss ib i l i t a r  ob-
t e r  resu l t ados  mais p rec i sos ,  é também mais t o l e ran te  quanto a qua
l i dade  do cêu  ao l ongo  da no i t e  de obse rvação ,  qua l i dade  essenc ia l
no caso do cêu do Rio de Janeiro.

A fo tome t r i a  d i f e renc ia l  base ia-se na determinação da va r i a
ção de b r i l ho  de uma es t re l a  a t raves  de uma d i f e rença ,  em magn i tu -
de ,  en t re  uma es t re l a  va r i áve l  e uma es t re l a  de comparação, es tan -
do ambas próximas no cêu.

As ma io res  van tagens  em empregar  es ta  t ecn i ca  são :

1 -« pode-se t r aba lha r  em uma no i t e  que f i ca  aber ta  somente duran te
um espaço de tempo re l a t i vamen te  cu r t o ;

2 - se a .es t re la  var iáve l  e a es t re la  de comparação estiverem muíi-
t o  proximas no ceu ,  a ex t i nção  a tmos fé r i ca  a fe ta rá  as duas da
mesma fo rma ,  Desse modo,  apenas uma pequena correção se rã  ne -
cessaria para co r r i g i r  a ex t i nção  a tmos fé r i ca  diferencial.

3 - se a es t re l a  va r i ave l  e a es t re l a  de comparação têm, aproxima-
damen te ,  à mesma co r ,  à d i f e rença  en t re  a r espos ta  espec t ra l

delas  no sistema i ns t rumen ta l  e a d i f e rença  no s is tema padrão
serã, praticamente, a mesma. Sendo assim, serã necessario ape
nas i n t r oduz i r  pequenas correções para conve r te r  as medidas
à forma d i ferenc ia l ;

4 - se a es t re l a  va r i ave l  e a es t re l a  de comparação tem aproximada
men te ,  a mesma magn i t ude ,  podem se r  medidas com o mesmo ga -
nho do amp l i f i cado r .  Ass im p rocedendo ,  podemos e l im ina r  pos -
síveis imprecisões na determinação da calibração entre res is to
r es ,  o que ocasionam ganhos d i f e ren tes  ou na var iação  que es
tes  possam v i r  a so f re r  dev ido a mudanças na tempera tu ra ;
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5 - se o tempo deco r r i do  en t re  as medidas das duas es t re l as  f o r

pequeno (ce rca  de uns do i s  ou t r ês  m inu tos ) ,  o ponto zero do
sistema fotometr ico te ra  menos chance de variar s i gn i f i ca t i va  -
mente. Mesmo havendo uma pequena var iação, esta não será con-
s ide rada ,  j a  que tomamos o b r i l ho  méd io  da es t re l a  de compara-
ção ,  po i s  as medidas da es t re l a  va r i ave l  são f e i t as  en t re  as
medidas da es t re l a  de comparação.

As magnitudes ind iv idua is  determinadas através da fo tometr ia
abso lu ta  d i f i c i lmen te  são mais p rec i sas  que 0 ,01 ,  0 ,02 ou 0 ,03  mag
n i tude ,mesmo quando ob t i das  sob  as me lho res  cond i ções  a tmos fe r i  -

cas e por experimentados observadores.  Jãà no nosso caso (a  fotome
t r i a  d i f e renc ia l )  as magnitudes ob t i das  são ,  normalmente, de uma
prec isão  de + 0,01 magnitude e ,  mesmo para pequenos t e l escóp ios
e sob condições observac iona is  adversas,  pode-se a t i ng i r  uma p rec i
são de a te  + 0,007 magnitude (18 ) .

4.2 - Seleção da Es t re l a  Va r i ave l

A se leção  da  es t re l a  va r i ave l  a se r  obse rvada  f o i  f e i t a  con
su l tando-se  o General Catalogue o f  Va r i ab le  S ta rs  ( 7  ) .  Apos es -
co lh idas  as es t re l as  que se encaixavam nas ca rac te r í s t i cas  p rev ia -
mente estabelecidas (ascensão re ta ,  decl inação, per iodo,  magnitude,
var iação de magni tude,  e t c ) ,  f ez - se  uma l i s t agem dessas es t re l as
e de suas ca rac te r i s t i cas ,  a f im  de se t e r  uma v i são  ge ra l  dos ob -
j e t os  a d i spos i ção ,  e qua i s  os que ap resen ta r i am me lho res  cond i -
ções pa ra  à Epoca .  A l i s t agem desses  ob je tos  pode se r  v i s t a  na ta
be la  (4 ) .

No c r i t e r i o  de seleção u t i l i zado ,  um dos i t ens  de maior  im -
portância f o i  o l im i t e  instrumental do equipamento disponível  no
Observatorio do Valongo; considerou-se, também, as condições atmos
fer icas  da Cidade do Rio de Janeiro,

O c r i t é r i o  de seleção obedeceu aos seguin tes i t ens :

19 - magnitude mínima dava r i ave l  i gua l  ou i n fe r i o r  a 8 ,0 (n<8 ,0 )
20 - var iação em magnitude i gua l  ou sunerior a 0 ,1 ”  (am à 0 ,1 )
309 - período igua l  ou i n fe r i o r  a 0,3 d ia  ( ps  7h12M)
40 - dec l inação no i n te r va lo  compreendido en t re
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Tabe ta  4
——— ——

L i s ta  de es t re tas  va r i ave i s  com pe r íodo  de  0 ,3  d ia  ví is iveis da  ta

t i tude do Rio de Janeiro com o fotômetro gotoeLtetrico do Observato
h io  do Valongo |m < 8,2  : am > O,1m)

VARTAÇÃO
OBJETO |al1900.0) [st1900.0) |tiro | OL PERTODO TIPO ESPEC-| e 9h

v Emi [04h3ImI9s|-03º33'24" 68 CMal3.4 - 3,5 10,17790414|8B2 111 01/12
V2 Cne |08h35m274/+10º10'48"| RRá|7.2 - 7.9 |0,17836376|A7177-F2771|30/1
RS Gru |21h39m468|-48º27' —JCcilvaniz.6 - 8.2 |0,1470 A5 16/08
V474Mon| O5h56m354|-09º23' 8 Setie.0 - 6.36/0,1352 F2 21/12
AT Vet |oshtoma7Ta |-44º16'18"] RR$l6.4 - 7.1 |0,11157396/A2p - Fap |28/1
6 Pup |0&8ho3mI7a|-24º00'04"|s Set 2.68-2.78 |0,14088143|Fóp 22/1
8 CMa J06htsmIss|-17º54'24" 8 CMal1.9 - 2,0 |0,25002246|/BI1TI-111 [25/12
& Cet |02h34m215|-00º06'12"|g CMa|3.6 - 3.9 10,1611366 |B2 TV 2/11
e CRA |16h5TM568|-37º 1418" |w Umal4d.7 - 4,9 |0,2957 Fav 08/07
SX Phe |23h43m548 | -41º 51307) RRái7.1 - 7,4 [0,055 A? 18/9
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90º + q > 68 > -90º (1)

onde 4 & à l a t i t ude  do l uga r .

Nos i t ens  (19)  e (29 )  os va lo res  l im i t es  para m e Am, res -
pec t i vamen te ,  são l im i t ados  pe la  sens ib i l i dade  da ce lu l a  f o toe le  -

t r i ca  (anodo) e pe la  abe r tu ra  do t e l escop io  u t i l i zado ,

No i tem (30) estabeleceu-se o l im i t e  do periodo de va r i ab i -
l i dade  da es t re l a  à se r  obse rvada  como sendo menor que 0 ,3  d i a  ,
po r  dese ja rmos  ob te r  pe lo  menos um pe r i odo  comp le to  em cada no i t e

de observação, dessa forma não f i ca r i amos  na dependencia de termos
cond i ções  f avo rave i s  na no i t e  segu in te  pa ra  comp le ta r  uma cu rva  de

l u z  não terminada.

Out ro  f a to r  que i n f l uenc iou  na esco lha  des te  pe r í odo  f o i
a duração da no i te  astronômica para à nossa l a t i t ude  na Epoca da
obse rvação ,  que E das ma is  l ongas  nas da tas  po r  nos u t i l i zadas .  Os
p roced imen tos  segu idos  pa ra  chegarmos aos va lo res  da du ração ,  come
ço ,  me io  e f im  da no i t e  as t ronom ica  se rão  ap resen tados  ma i s  ad ian -
t e .

No i t em (49)  € ev iden te  que ,  para se r  v i s t o , o ob je to  p re -
c i sa  es ta r  ac ima do ho r i zon te .  Para  se r  v i s í ve l  da l a t i t ude  do
Obse rva to r i o  do Va longo (86 = -22 º53 '44 "  , 66 ) ,  uma es t re l a  de dec l i -
nação p rec i sa  obedecer os segu in tes  l im i t es :

+ 67º06'15" > é > -90º

Todas as es t re l as  que se  encon t ram na t abe la  ( 4 )  preenchem
os c r i t é r i os  de seleção acima estabelecidos.

Nosso p róx imo  passo é descob r i r ,  en t re  as es t re l as  se lec i o -
nadas ,  qua i s  poderão  se r  obse rvadas ,  Para  t a l  p rec i samos  sabe r  ,
pr ime i ramente ,  quando culminam cada uma dessas es t re l as  e quais  de
las estão culminando na epoca escolhida para a observação (ma io / ju
nho de 1985 ) .  No i ns tan te  da cu lm inação ,  a ascensão re ta  da es t re
l a  é i gua l  ao tempo s i de ra l  l oca l  (TSL) .  Dessa forma,  se qu i se r  -
mos sabe r  em que Epoca do ano uma es t re l a  cu lm ina  no mer i d i ano  su -
pe r i o r  do l uga r  à me ia  no i t e  l ega l  ( ob  TL ) ,  bas ta  de te rm ina rmos
em que Epoca



TSL = a, , 3 0 TL (2)

A tabela (5) nos dã o tempo s ide ra l  (aproximado) à o "  TL
pa ra  qua lque r  l oca l ,  à qua lque r  Epoca do ano ,  em i n te r va los  de

10 d ias .

Tabe£a 5

Tempo S ide ra l  Aproximado à Me ia  Noi te

Jan. 1 | 6º go"lmaí. 11 |15878"|| soc, 168 123848"
11 | 7 20 21 |15 56 28 | 0 24
21 | & 00 31 11716 36 | Out. & | 1 04
31 | 8 36 [Jun. 10 117 16 18 | 1 44

Fev. 10 | 9 16 20 |17 56 28 | 2 24
20 | 9 56 30 |178 32 || Nov. 7 | 3 04

Man. 2 |10 32 |Jue, 10 |19 12 17 | 3 44
12 11 7 20 |19 52 27 | 4 20
22 |12 00 30 120 32 Dez .  17 5 00

Aba. 1 |12 40 JAgo. 9 |271 12 17 | 5 40
11  13  20  19  121 52  27  6 20

21 |14 00 29 |22 28 || Jan. 6 | 7 00
Mai. 1 |14 36 |Set. & |23 06

Na tabela (4)  também pode-se encontrar a data da  culmina-
ção das es t re l as  se lec i onadas  ( co luna  C ob ) .

Para obtermos o tempo legal  do nascer (TL,)  e ocaso (TL, )
das es t re l as  ca l cu lamos ,  p r ime i ramen te ,  o angu lo  ho ra r i o  (H )  a t r a

ves de

cosH  = sen  a -  sen  q sen  ó ( 3 )

cos  à cos  é

onde :

à - a l t u ra  da  es t re l a

4 - l a t i t ude  do l oca l
é - dec l i nação  da es t re l a

No nosso caso,  consideramos à = 30 º ,  po i s  a pa r t i r  dessa
a l t u ra  os  e fe i t os  a tmos fe r i cos  começam à t e r  uma i n f l uênc ia  meno r
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que aba i xo  desse  l im i t e .

De posse  de H ,  ca l cu lamos  o tempo s i de ra l  l oca l  pa ra  o nas -
cer  (TSL )  e ocaso (TSL )  por  meio de

TSL = -H+oeo (4 )

— o rr nu +H + a ( 5 )

onde a é à ascensão re ta  da es t re l a ,

E ass im,  f i na lmen te ,  temos:

TIL. «a TSG + 2) - F
TL = 7 o (6)

o c (7)

onde :

TSG. - tempo s i de ra l  de Greenwich  às oPTu pa ra  o i ns tan te
da observação

À - l ong i t ude  do l oca l

F - f uso  do l oca l

Cc - constante  ( -  1,002737909)

Nas fórmulas (6 )  e ( 7 ) ,  se TSL - TSG + :  24h deveremos
sub t ra i r  24  antes de efetuarmos a d i v i são  por  c .

As coo rdenadas  pa ra  oO Obse rva to r i o  do  Va longo  são :

d = -22º53'52",05

h= 25244569>= '

F= 3 "
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Ão observarmos a t abe la  de  Tempo S ide ra l  à o "Tu ,  vemos que
a es t re l a  que me lho r  se  co loca  pa ra  obse rvação  na época do ano es -

co lh i da  para as observações e é Scu t i ,  tendo s i do ,  por  i s so ,  à es -
t r e l a  esco lh i da  pa ra  a obse rvação .

4.3 - Identificação do Campo da Estrela Variável

O próximo passo a se r  seguido para a observação da es t re l a
va r i ave l  é o da i den t i f i cação  do campo onde es ta  se  encon t ra .

Para a observação de qualquer  as t ro  (com excessão da Lua e
do Sol)  torna-se necessario confeccionar mapas das regiões à serem
obse rvadas ,  a f im  de podermos i den t i f i ca r  se  o ob je to  escoh ido  pa -

ra  o estudo encon t ra - se  no campo da ocu la r ,  po i s  os t e l escóp ios ,  po r
ma is  p rec i sos  que se jam,não  pe rm i t em ca la r  es t re l as  com a maxima
p rec i são ,  havendo, po r t an to ,  uma margem de e r ro .

Para a confeccção de mapas estelares necessitamos, p r ime i ra
mente, saber as dimensões do campo.

Outro f a to r  à se r  considerado é a magni tude l im i t e .  Devemos
saber se a es t re l a  não E t ão  déb i l  a ponto de não poder se r  " v i s -
t a "  pelo telescópio u t i l i zado .

Conhecidas as dimensões do campo e a magnitude l im i t e  obser
vave l ,  vamos passar à confecção do mava para a i den t i f i cação  do
campo. Para t a l  devemos:

1 - Esco lhe r ,  en t re  os a t l as  es te l a res  d i spon íve i s ,  aque le  que t e -
nha magnitude l im i t e  i n f e r i o r  à da es t re l a  a se r  observada. Es
sa magnitude deve ser  proxima da magnitude l im i t e  do t e l esco  -
p io ;

2 - Cop ia r  do a t l as  esco lh i do  uma à rea  que se ja  o dob ro  do  campo
es te l a r  v i s t o  pe la  ocu la r  i ns ta l ada  no t e l escop io .  Esse mapa
deve  t e r  a i nd i cação  dos  pon tos  ca rdea i s  N ,  S ,  E ,  MW;

3 - Fazer no mapa um c i r cu lo ,  cent rado na es t re l a ,  com às dimen-
soões do campo es te l a r  v i s t o  pe la  ocu la r ;

4 - Quando ex i s t i r em do i s ,  ou ma i s ,  a t l as  es te l a res  que preencham
as condições ac ima,  devemos esco lhe r  o a t l as  que t i ve r  a maior
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ampliação para a mesma àrea. Os a t las  estelares disponíveis
no Observa tor io  do Valongo encontram-se l i s t ados  na Tabe la (6 ) ,

Tabela6

Nome do Atlas M. Lim Faixa Escala Epoca

| . Atlas Celeste Auxiliar 5,5 +90 a -900f 12'/om 1950.0
2 .  Nor ton Star  A t l as  6 ,35  +90 a -  90  18 '  /um 13950.0

3. Atlas Coeli 7,715 | +90 a-no'| 8'/mm 1950.0
4. At las do SAO Catalog 9 ,5  +90 a 90  7º /um 1950.0
5. Atlas da AAVSO 9,5 [+90 a-90| 4ó'/m 1950.0
6. Atlas Webb's 9,5 [+90 a-23| 6'/mm 1920.0
7. Atlas do Cord.Durchm 9,5 +22 a-s900) 3'/m 1875.0
8, Átlas da Zona de Explor. | 10,0 -220º a = 42º] 3'/mm 1875.0
9 .  At las Ec l i p t i ca l i s  10,0 +30º a — 300] 3'/mm 1950.0

10.  A t l as  Borea l i s  13 ,0  +909 a + 300] 3 ' / om 1950.0

11. At las Aus t ra l i s  13,0 -30º a — 900] 3'/mm 1950.0
12 .  A t l as  S te l l a rum South 14 ,0  —-15º a — 900] 2'/mm 1950.0

13. Atlas da Carte du Ciel 14,0+ =240 a — 269| 0,5/mm 1900.0

* - Magnitude Fotografica em B

Consultando a Tabela (6 )  vemos que o a t l as  que melhor se
enca i xa  nas nossas cond i ções  e o A t l as  Ec l i p t i ca l i s ,

A F igu ra  ( 6 )  nos mostra o mapa da reg ião  observada, segu in
do os c r i t é r i os  acima estabelecidos.

FIGURA 6
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4 .4  - Seleção de Es t re l as  de Comparação

A esco lha  de uma boa es t re l a  de comparação é f undamen ta l

pa ra  a ob tenção  de bons resu l t ados ,  e os p r i nc i pa i s  r equ i s i t os  pa -

r a  sua escolha são:

1 . A es t re la  escolhida não pode ser uma es t re la  va r i ave l ;

2 - As es t re l as  va r i ave l  e de comparação devem es ta r  t an to  ma i s
p rox imas  quan to  poss i ve l  en t re  s i .  Deve -se  ev i t a r  que  às  es -

t r e l as  es te j am a fas tadas  ma i s  que 1 º  ou  ma is  p rox imas  que 30 " ,

Não devem es ta r  ma is  a fas tadas  do que 1 º  pa ra  que as f l u t ua -
ções a tmos fe r i cas  a fe tem de mane i ra  i gua l  as l e i t u ras  das du -
as es t re l as ,  e não devem f i ca r  mais proximas do que 30" po r -
que dessa fo rma o d iag rama esco lh i do  deve se r  pequeno ,  o que
aumentaria os erros devidos à guiagem e à perda de luz  es te
l a r ,  j á  que o disco de d i f ração é maior do que a área do d i a  -
grama;

A es t re l a  de comparação deve es ta r  l oca l i zada  de t a l  forma que,
para passarmos dessa para a es t re l a  va r i ave l  necessitamos mov i
mentar o t e l escóp io  apenas em um sen t i do .  I s so  tem por  f i na l i -
dade d im inu i r  o i n t e r va lo  de tempo en t re  as med idas  das duas
es t re l as ,  melhorando à p rec isão  das l e i t u ras ;

A es t re l a  de comparação deve t e r ,  aproximadamente, à mesma co r
da va r i ave l .  I s t o  tem a f ina l idade de d iminu i r  à correção d i -
f e renc ia l  dev ida  à co r .  Uma d i f e rença  no Tnd i ce  de  co r  de 0 ,1
magnitude é€ a melhor que se pode esperar, 0,5 magnitude é t o l e
ráve] e 1,0 magnitude deve ser ev i tado;

A es t re l a  deve t e r ,  ap rox imadamen te ,  a mesma magn i t ude  da va r i
ave l .  I s t o  faz com que possamos observar a es t re la  de compara
ção com o mesmo ganho do ampl i f icador u t i l i zado  na l e i t u ra
da va r i ave l .  Esta condição E extremamente importante para que
não ha ja  necess idade  de mudar de esca la  ao mudarmos de  uma es -
t r e l a  à ou t ra .

Seguindo os mesmos c r i t é r i os  estabelecidos no Ttem (4-3)  con
feccionou-se o mapa do campo da es t re l a  de comparação (v ide Figura
(7)) .
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A es t re l a  de comparação esco lh i da ,  obse rvados  os c r i t é r i os
ac ima es tabe lec idos ,  f o i  a SAO 142525 ,  A Tabe la  (7 )  nos dá  as ca -
r ac te r i s t i cas  da es t re la  var iáve l  e da es t re la  de comparação,

Tabe ta 7

Estrota a 8 V B-V Tipo
(2000.0)| (2000.0) Espectral

sscet I1g"a2"1652/.09º03'09"| 4,72 | 0,35 |F3 1711 - TV
142525 18423650|-07º04 24"| 6.15 | 1.00 G5
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A separação angular  en t re  as duas es t re l as  é de:

A = 1º59'

Como podemos no ta r ,  a es t re l a  de  comparação não p reenche

per fe i tamen te  todos os c r i t é r i os  p re -es tabe lec idos  po i s ,  i n f e l i z  -

men te ,  não hav ia  nas p rox im idades  da es t re l a  va r i áve l  uma es t re l a

que  sa t i s f i zesse  à t odos  os  c r i t e r i os  de  se leção .  A inda  ass im ,  às

ca rac te r í s t i cas  da es t re l a  de comparação aprox imam-se  razoave lmen -

te  bem dos c r i t é r i os  de  se leção .  No caso  da magn i t ude ,  po r  exem-

p lo ,  não nos f o i  necessário modi f icar  a escala do ampl i f icador
quando  da  t omada  das  med idas  das  duas  es t re l as  ao  l ongo  das  no t i -

tes  de observação.

4 ,5  - Qua l i dade  do Ceu

Para ve r i f i ca rmos  a qua l idade  do cêu,  ou se ja ,  sua es tab i l i
dade ,  devemos an tes  do i n í c i o  de uma no i t e  de obse rvações ,  esco -

l he r  uma es t re la  b r i l han te ,  proxima do zen i t e ,  cen t rã - la  no campo
da ocu la r ,  pos i c i ona r  a r oda  de d i a f r agmas  no ma io r  de les  e a j us -

t a r  o amp l i f i cado r  de forma à conseguirmos uma de f l exão  próxima
do mâximo da  esca la  do reg i s t r ado r  g ra f i co .

A Tabela (8 )  nos mostra as es t re l as  observadas, a da ta  das
obse rvações ,  a esca la ,  o f i l t r o  , a ve loc i dade  do  pape l ,  o i n t e r va

l o  de  tempo de cada obse rvação  e à qua l i dade  da no i t e .

Tabeta 8

INTERVALO VEL. DO
DATA ESTRELA |DE TEMPO DA|DIAFRAGMA| ESCALA |FILTRO| ““*º

OBSERVAÇÃO|. PAPEL

23-24/05/85/0 SCO | 20 min. 1 1075 V |3em/min
[ à  a res )  . - s  .24-25/05/85|a SO 20 min. ! 10 v |3 com/min

28-29/05/85] a UAERACS)
(SPICA) 20 mán. 1 1075 v 13 em/min

13 -14 /06 /85  a V IR
(SPICA) 20 min. 1 3x107º | vyv 13 om/min

20-21/06/85| a VIR
(SPICA) 20 mán. ! 1075 V 3 em/min
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O termo "de f l exão "  E empregado quando nos re fe r imos  à uma
medida de b r i l ho  da es t re l a  va r i ave l  ou de comparação, ou do fundo
do céu efetuadas com o equipamento fo tometr ico.  Essa medida pode
ser  à de f lexão  do pon te i r o  do m i l i amper ime t ro  ou da pena do reg i s -
t r ado r  g ra f i co .

As medidas ob t i das  no nosso  caso  f o ram fe i t as  po r  i n t e rmê  -

d i o  de do i s  f i l t r os :  um azu l  (B )  e ou t ro  com compr imento  de onda

no v i sua l  (V ) ,  de Jonhson. As notações u t i l i zadas  para des ignar
va r i ave l ,  comparação e fundo de cêu nos f i l t r os  B e V f o ra ,  respec
t i vamen te ,  Yps Ch» Fpo Vyo Cc, e F,.-

Cada de f lexão  não deve u l t r apassa r  30 segundos, com um m in i
mo de 10 segundos ,  dependendo das cond i ções  a tmosfeêr icas  e da ra -

p i dez  com que podemos i r  da es t re l a  va r i ave l  à de  comparação.

Apos analizarmos o período de tempo em que a es t re la  em
questão va r i ava  seu b r i l ho ,  op tou-se pe la  segu in te  sequência:

, %% Fv Fy Yy Yp Pp Fy C ,  %%

É impor tan te  no ta r - se  que a escolha de uma segqieência não &
uma questão de p re fe rênc ia  pessoal de quem observa.  E la  deve se r
f e i t a  de modo à m in im iza r  os e r ros ,  aumentando, ass im,  a p rec i são
das med idas ,

4 .7  - Esco lha  do D ia f ragma
e a EM ie cs 5 Gt ni nt  um um ms am 600 am o e

Em p r i nc íp i o ,  a escolha de um diafragma o maior possível mi
n im iza  o p rob lema  de acompanhamento do t e l escop io .  En t re tan to ,  i s
t o  imp l i ca r i a  no r i s co  da i nc l usão  de ou t ras  es t re l as  no mesmo cam
po de medição e ,  p r i nc i pa lmen te ,  um acréscimo no b r i l ho  do cêu me-
d ido ,  o que imp l i ca  em uma d im inu ição  na re lação  s i na l - r u ído .  As
sim sendo, a escolha de um diafraama menor deve se r  f e i t a  em duas
ci rcunstancias:

1 - Quando o d iaf ragma u t i l i zado  es ta  i nc l u i ndo  no campo de obse r -
vação alguma ou t ra  es t re l a  v i s i ve l  alem da es t re l a  a se r  medi -
da ;



26.
2 - Quando o f undo  do cêu  es t i ve r  r e l a t i vamen te  ma i s  b r i l han te  que

o b r i l ho  da es t re l a  observada. Se i s t o  acontecer devemos, r e -
gra ge ra l ,  esco lhe r  diafragmas menores. I s t o  deve se r  f e i t o
toda vez que a deflexão do fundo de cêu se aproximar de 20% da
es t re la  mais o fundo de ceu.

Não devemos esquece r  que E€ f undamen ta l  que à es t re l a  es te j a
sempre cent rada no diafragma quando fazemos a medida.

4.8 +- Programação de uma Noite de Observação
”.—.. PA  AA o aa Mn ME ai A E

Para programar uma no i t e  de observação precisamos saber
p r ime i ramen te ,  a du ração  da  no i t e ,  ou  se ja ,  o numero  de  ho ras  sem

i l uminação do So l ,  durante  as qua is  nos sera  poss i ve l  obse rva r .  A
duração da no i t e  va r i a  durante  o ano e E função da l a t i t ude  do
loca l .  A duração da no i t e  astronomica é à que mais i n t e ressa  para
os astronomos, do ponto de v i s t a  obse rvac iona l .  O i n í c i o  e f im
da no i t e  astronomica ocorrem quando o cen t ro  do Sol  Verdadeiro a -
t i nge  a d i s t ânc ia  zen i t a l  de 108 º ,  ou se ja ,  18º abaixo do ho r i zon
t e ,  Para calcularmos o começo e o f im  da no i te  astronômica, u t i l i
zamos as seguintes formulas:

h cos108º - seng sen i ,
- E+  1) - F+  arcos ( ) (O)

cos4+ cosó ,
CN = 12

cos  108 º  - sen  senô ,
FN=  12h .  E +2-  F - arccos ( ( 9 )

cos?  cosó ,

onde:

E - Equação do tempo para o d i a  de observação
à - Longi tude do l oca l  da observação
F - Fuso do l oca l  da observação
é - Lat i tude do loca l  da observação
E y -  Dec l i nação  da  So l  pa ra  o d i a  da  obse rvação

Ao fazermos uma obse rvação  as t ronom ica ,  devemos ev i t a r  ob -
servar astros cuja altura seja infer ior a 30º, Os efeitos atmosfê
r i cos ,  t a i s  como po lu i ção  e ex t i nção ,  aumentam consideravelmente
abaixo desse l im i t e  e tornam as observações pouco p rec i sas .
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Pa ra  ca l cu la rmos  a a l t u ra  de  um as t ro  ac ima  da  l i nha  do  ho -

r i zon te  u t i l i zamos :

sena = senó seng + cosó cosé scosH (10)

onde :

8 -« dec l i nação  do as t ro
4 - l a t i t ude  do l oca l  da  obse rvação
H - ângulo horâr io

Os proximos passos a serem executados são os mesmos j á  u t i -
lTizados no i t em  (4 .2 ) ,

4,9 - A Presença da Lua
-—— .— . . . . . . . . . . .

Certos t ipos  de observações (por exemplo, a fotometrica)são
mais sens íve i s  à presença da Lua do que ou t ras  (po r  exemplo, as es
pec t roscop i cas ) .  Ao se programar uma no i t e  de observações E neces
sa r i o  que conheçamos p rev iamen te  as ho ras  do nasce r  e ocaso ,  à f a -
se e a t r a j e to r i a  da Lua. Dependendo da fase da Lua e da p rox im i -
dade do ob je to  dessa,  as observações podem to rna r - se  imposs ive is
ou ,  en tão ,  i n t r oduz i r  e r ros  nas medidas. A presença da Lua aumen-
t a  a r ad iação  do f undo  de cêu ,  d im inu indo  o con t ras te  dos ob je tos
em re lação  ao meio em redo r  ( 19 ) .  A no i t e  de 28-29/05/85 é um e -
xemplo de como à presença da Lua pode i n f l u i r  nos resu l t ados  de
uma observação, I s t o  sera d iscut ido  posteriormente no Capítulo 7 .

A Tabela (9 )  nos mostra os resu l t ados  numericos ob t i dos  nos
procedimentos dos i t ens  (4 ,2 ) ,  (4 .8 )  e (4 .9 ) ,  onde:

DN - Duração da no i t e
CN - Começo da  no i t e

FN - F im da no i t e

TLn - Tempo l ega l  do  nasce r

TLo - Tempo l ega l  do ocaso

A - Separação angu la r  en t re  a Lua e a es t re l a
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23-24/5/85 [5-14/6/89,0-21/5/85P4-25/5/85
8-29/5/85

10h 18m | 10h têm | 10h 24m 10h 35m | 10h 35m | DN e
16h 35m | 18h 35m | 18h 34m | 18h 34m | 18h 33m | S |
o5h 03m | 05h 03m | 054 04m | 054 10m | osh 10om | Fm :
20h 12m | 20h O8m | 19h 52m | 18h 49m | 18h 22m | TLH L |
08h 45m | OSh 41m | 08h 22m | 07h 22m | 06h 54m | TLo À
22h zm | 22h zm | 22h O6m | 21h 04m | zon 32m | TMéCiO, R
06h 34m | 06h 30m | 06h 1T4m | 05h 13m | 04h 4am [FO ã
02h 30m | 02h 26m | 02h 10m | 01h 1TOm | 00h 40m Monideana L

| UI 38m [ TOR 30m | 13h Têm | 07h Tom | 05h Zêm | TIn L
20h 22m | 27h 21m | 01h 22m | 13h 59m | 19h15m | TLo u
0,21 0,31 0,75 0,13 0,16 FASE á

115º A

2
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5 As OBSERVAÇÕES FOTOMÉTRICAS

5 ,1  - Comen ta r i os  Sob re  as  No i t es  de  Obse rvação

Apresentamos à segu i r ,  os comentários re l a t i vos  à cada no i -
t e  de obse rvação ,  d i sc r im inados  i nd i v i dua lmen te .  Ta i s  comen ta r i os

ajudarão, no Capítulo 7, à analise e ,  no Capitulo 8 à conclusão dos
r esu l t ados  ob t i dos .

No i te  de 23-24/05/85 |

Apos a rea l i zação  do t es te  das condições a tmos fé r i cas ,  ve r i
f i cou -se  que a qua l i dade  da no i t e  e ra  razoave l  e op tou -se  pe lo  i n í
c i o  das obse rvações .  Apesar  das obse rvações  haverem t ransco r r i do
no rma lmen te ,  po r  vo l t a  das ob55 "  obse rvou -se  à ap rox imação  de nu -
vens a l t as  e ven to  f o r t e ,  f azendo  com que as medidas  se  t o rnassem
muito inconstantes. A observação f o i  interrompida à 1016", j á  que
oO cêu f i cou  i n te i r amen te  nub lado ,  imposs ib i l i t ando  qualquer  obser -
vação. Como o cêu não apresentasse pe rspec t i va  de me lho ra ,  a ob-
servação f o i  dada po r  encerrada às 2016 .

No i t e  de 24-25/05/85

As condições atmosfêricas estavam boas. Embora a es t re la
var iáve l  pudesse ser v i s t a  desde às 22822", o i n i c i o  das observa-
ções f o i  a t r asado  em ce rca  de  uma ho ra ,  dev ido  a p rob lemas  su rg i -
dos com a roda  de  f i l t r os .  A l uz  das es t re l as  ( va r i ave l  e compara
ção ) ,  ao passar pe lo  f i l t r o  B ,  causavam uma de f lexão  bem abaixo do
norma l  espe rado .  Ta l  p rob lema  não consegu iu  se r  sanado ,  mas mesmo
assim decidiu-se dar i n í c i o  às observações. No mais a no i t e  t r ans
co r reu  sem problemas a té  o f im  das observações. No d ia  segu in te
r e t i r amos  o f o tome t ro  e ve r i f i camos  a roda  de f i l t r os ,  cons ta tando

que o f i l t r o  V hav ia  se deslocado de sua posição e se encaixado na
j ane la  que se lec i ona  o f i l t r o  dese jado ,  o que f az i a  com que quando
es t i vessemos  l endo  o f i l t r o  B ,  es t i vessemos  l endo ,  na rea l i dade
uma superposição de B + V,  o que f az i a  com que as medidas em B fos -

sem bem aba i xo  do  no rma l
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No i t e  de 265-29/05,85

Nessa no i t e  ten tamos  mod i f i ca r  a amp l i t ude  das de f l exões

com à f i na l i dade  de melhorarmos à re l ação  s i na l - r u ído  da es t re l a

de comparação u t i l i zando -nos  da co r ren te  de  cance lamen to .  Todav ia
os resu l t ados  ob t i dos  não f o ram mu i t o  bons ,  com o reg i s t r o  da  es -
t r e l a  va r i ave l  f l u t uando  mu i t o  e ,  com o passa r  do t empo ,  a pena co

meçou à i r  alem da pa r t e  graduada do papel de reg i s t r o .  D ian te  des
t as  d i f i cu l dades  dec id i u - se  re to rna r  ao p roced imen to  u t i l i zado  nas
duas noi tes anter io res ,  I s t o  f o i  f e i t o  às 23 10" e as deflexões
vo l t a ram a n í ve i s  r azoave i s .  Nes ta  no i t e  as cond i ções  de obse rva -
ção não eram boas. Havia presença da Lua com 75% de seu disco i l u
minado ,  o que  aumen tava  cons ide rave lmen te  o b r i l ho  do  f undo  do  cêu .

h3om fo i  detectada uma f i na  camada de nevoa umida
h

Além d isso ,  às 02
cobrindo o l oca l .  As 03
desde o horizonte até aproximadamente 30º e f o i  aumentando g rada t i
vamente, a té  que às 03"  ao "  à nevoa j a  e ra  bem densa,  cobr indo boa
pa r te  do ceu,  Este quadro manteve-se i na l t e rado  a te  o f i na l  da
no i te  de observações.

00"  à névoa começou a f i ca r  ma i s  i n t ensa

No i t e  de 13-14,/ ,06/85

Condições atmosfericas boas para observações fotometr icas .
L ige i ra  hevoa Umida no i n i c i o  das observações com br isa  suave, mas
sem nuvens. À 01"  08" houve f a l t a  de energ ia  duran te  alguns segun-
dos ,  o que nos ob r i gou  à i n te r romper  a seq lenc ia ,  Es ta  f o i  r e i n í -
c iada logo  a segu i r ,  sem maiores problemas, Apos es te  pequeno con
t ra tempo,  a no i t e  t r ansco r reu  normalmente a té  o seu f im .

No i te  de  20 -21 /06 /C5

Cond ições  a tmos fe r i das  de razoave i s  pa ra  boas .  Ao l ongo
dessa no i t e  ve r i f i camos  que as de f lexões em V para a es t re l a  va r i a
ve l  às vezes f icavam bem abaixo das observações das no i t es  an te r i o
res .  I s t o  nos levou à i n te r romper  as observações por  7 minu tos ,ãs
22h20" ,  Prob lemas com o pe r f e i t o  enca i xamen to  do f i l t r o  V pode
t e r  sido a causa dedeflexões menores. Quando fazíamos uma medida
em V e es ta  e ra  v i s i ve lmen te  menor que a an te r i o r ,  refaz iamos à me
dida a f im de encontrarmos uma medida mais coerente com relação as
demais. Nesta no i t e  o diafragma u t i l i zado  f o i  o de numero 7 ,  uma
vez que o fundo do ceu estava mais b r i l han te  do que nas no i t es  an-
t e r i o res .  O f a to  de termos u t i l i zado  um diafragma menor também
pode t e r  ocas ionado  e r ros  na l e i t u ra ,  dev ido  ao f a to  de à pe r f e i -
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ta  centragem em diafragmas menores ser  mais d i f í c i l .  Além d i s -
so ,  à no i t e  t r ansco r reu  no rma l ,  sem nuvens, porém mu i to  Umida.

A tabela 10 nos dã uma visão geral dos parâmetros u
t i l i zados  para cada no i t e  de observação.

horrE 23-24/05/85| 24-25/05/85 [28-29 /05/85]  13-14/05/85]/20-21/05/85 TOTAL

DIAFRAGMA 6 6 7 6 7

|[ESCALA DO] — à - - - -
IAMPLIFICA| 3x10 * A 3x10 Al 3x10 A 3x10 A 3x10 A
IDOR

- mr a eta

VELOCIDA-
IDE DO PA-
PEL 3cm/min. 3em/míni 3em/min. | 3em/min. | 3cm/min,

|CORRENTE
DE ESCURO
3x10º (1,60 1,84 14 1,2A 1,2
INICID DA
JOBS ERVA -
Ção oobos"! 23P 39 22030" 21º50" 20º 50”
HORARIO
DA INVER-
SÃO DO TE h
LESCOPIO - 0205” 0151" 100527 00"13º

REINICIO
DA OBSER- nm m hm hm

VAÇÃO - 0235 02 05 0505 00 30

FIM DA OB h nm m mom h,.m
SERVAÇÃO |00"s5" 35 0501 03"90 0445

TEMPO DE
OBSERVA - h..m
Ção 00º 5o 0617” | 0547” o7Pagt RS O7



6 REDUÇÃO DOS DADOS OBSERVACIONAIS

6 .1  - I n t r odução

Vamos ago ra  exam ina r  os p roced imen tos  necessá r i os  pa ra  redu
z i r  os dados observacionais, i s t o  € ,  a pa r t i r  do reg i s t r o  g rá f i co
com as deflexoões das es t re l as  va r i ave l  e de comparação, ob te r  as
magnitudes em cada f i l t r o  em função da f ase .

6 .2  - Dados da F i t a  º

A pa r t i r  do reg i s t r o  g ra f i co  medimos o va lor  da deflexão
para cada ob je to  observado, a t raves  dos f i l t r os  esco lh i dos .  Cada
de f lexão  e ,  na verdade,  dev ida à con t r i bu i ção  da es t re l a  mais a do
fundo do ceu admitida pelo diafragma. O va lor  da deflexão e ob t i -
do fazendo-se uma media v i sua l  dos pontos de cada de f l exão .  Este
p roced imen to  e tomado pa ra  à es t re l a  va r i ave l ,  a es t re l a  de compa-
ração e o fundo de cêu nos f i l t r os  B e V.

O passo  segu in te  cons i s te  em ob te r - se  o va lo r  da  de f l exão
devida unicamente a es t re l a  va r i ave l  e a es t re l a  de comparação, De
terminamos es te  va lo r  a t raves  de uma simples sub t ração :

d íes t re l a )  = d (es t re l a+ fundo  de céu) - d í fundo  de céu) (11 )

O te r ce i r o  dado à se r  r e t i r ado  da f i t a  ob t i da  do reg i s t r a -
do r  g ra f i co  é o i ns tan te  de  cada de f l exão .  Para  i s so  cons ide ramos
o me io  de cada pa tamar  de cada de f l exão  e t raçamos  uma re ta  pe rpen
d i cu la r  a té  o e i xo  do papel do reg i s t r ado r  graf ico.  Como sabemos
à hora do i n í c i o  das observações, basta agora ca lcu lar  a d is tanc ia
da re ta  até o ponto do i n i c i o  das observações. Sabendo-se a ve lo -
cidade do papel no reg i s t r ado r  g ra f i co  (3cm/min = 0,5mm/seg) e mul
t i p l i cando -se  esse va lo r  pe la  d i s t ânc ia  obtemos o i ns tan te  daquela |
observação. Dessa forma, podemos então obter o va lor  e o ins tan te
da de f l exão .  A F igu ra  (8 )  nos mostra o aspecto dos reg i s t r os  ob t i
dos bem como exemp l i f i ca  os p roced imen tos  ac ima desc r i t os ,
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6.3 - Cálculo da Magnitude

O cálculo da magnitude instrumental E dado a pa r t i r  da f o r -
mula:

m = c-2,5 109 E (12

onde E € o iluminamento produzido pela estrela e cê a constante
que depende do i ns t rumen to  u t i l i zado .  Essa cons tan te  f i xa  a o r i -

gem (o  pon to  ze ro )  do s i s t ema  u t i l i zado  e de te rm ina  um va lo r  numê-
r i co  da magnitude da es t re l a .  O i luminamento é dado po r :

E(B,V) = d(B,V) . S(B,V) (13)

onde d € a de f l exão  do pon te i r o  l i da  na esca la  de  O a 100 no amp l i
f i cador  e S é a escala l i da  no se le to r  de corrente de entrada
( inpu t  cu r ren t ) .

Então,  de ( 12)

mM(B) = c - 2,5 log  d(B).S(B)

m(B) = c - 2,5 log d(B) - 2,510g S(B)
e

m(V) = c - 2,5 log d(V) - 2,5 log S(V) (14)

Para  no rma l i za rmos  vamos adm i t i r  que uma es t re l a  de magn i t ude  ze ro
va i  ocas iona r  uma de f l exão  de 100 na esca la  de 10uA.  En tão ,usando
i s t o  em (14)  temos que a constante  se r i a :

m(1) = c - 2 ,5  l og  100 - 2 ,5  l og  10
m(r3) = c - 2,5.2 - 2,5

0O=c -7 ,5

ass im :

Então ,  a magnitude i ns t rumen ta l  será  dada po r :

m(r) = 7,5 - 2,5 l og  d(x4) - 2,5 log  S(1) (15)
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6 .4  - Cá l cu lo  da De f l exão  I n te  r po lada

Es te  p rocesso  cons i s te  em ca l cu la rmos  a de f l exão  da  es t re l a
de comparação no ins tante  em que à es t re la  var iave l  esta sendo ob-
se rvada .

Para  fazermos i s t o ,  i n t e r ca lamos  en t re  duas medidas  da  es -

t r e l a  de  comparação,  uma med ida  da  es t re l a  va r i ave l .

A pa r t i r  da de f l exão ,  ca l cu lamos  à magn i t ude  da  es t re l a  de
comparação que se r i a  obse rvada  se  pudessemos med i - l as  ao mesmo tem
po em que medimos à es t re l a  va r i ave l .

6 .5  - Cá l cu lo  do Coe f i c i en te  de  Ex t i nção
mm am tm am um am a um o ms O e ms  o ams um ED E e E as am em e am cas

Um passo impor tan te  na redução das observações € à cor reção
da ex t i nção  a tmos fe r i ca .  Para  i s so  observamos uma es t re l a ,  chama-
da es t re l a  de ex t i nção ,  em va r i as  d i s t ânc ias  zen i t a i s .  Em nossas
observações u t i l i zamos  como es t re l a  de ex t i nção  a p róp r i a  es t re l a
de comparação.

A i n t ens idade  (1 )  da rad iação so f re  uma perda ao a t ravessa r
à atmosfera terrest re.  A fração absorvida dessa intensidade, ao à
t r avessa r  uma espessu ra  dx ,  se ra  t dx ,  onde q ,  e o coe f i c i en
te  de  abso rção .  En tão ,  a pe rda  se rã  I t  dx .  Exp ressa  em te rmos  de
magn i t ude  f i ca :

ma me  Kx (16 )

onde K é o coef ic ien te  de ext inção.

E conveniente espec i f i ca r  a espessura t o ta l  a t r avessada (x ) ,
em un idadesde massa de a r  no zen i t e  do observador ,  de modo que o
coe f i c i en te  de ex t i nção  (K )  E ago ra  uma med ida  de  pe rda  de l uz  ,
exp resso  em magn i t udes  pa ra  uma es t re l a  no zên i t e .

A massa de a r  pode se r  ca l cu lada  a t raves  da aproximação:

x = secz [ 1  - 0,0012 (secºz - 1 ) )  (17)
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onde 2 E à distancia zenital do astro no instante da observação
que E dada por :

secz = (sen 6 sen 6 + cos é cos 6 cosH)'? (18)

onde :

+ - l a t i t ude  do l uga r
& - dec l i nação  da es t re l a
H - angulo ho rá r i o  no i ns tan te  da observação

Mesmo na f o tome t r i a  d i f e renc ia l  temos que l eva r  em cons ide -
ração à extinção atmosférica d i f e renc ia l ,  o que impl ica em determi
na r  o coe f i c i en te  de ex t i nção  da no i t e .  Se u t i l i za rmos  uma Un i ca
es t re l a  de ex t i nção ,  constru i remos um g ra f i co  onde no e i xo  das ab-
c i ssas  es ta rão  as magn i t udes  i ns t rumen ta i s  e no  e i xo  das o rdenadas
a massa de a r  ( x ) .  Fe i t o  i s t o ,  ajustaremos uma re ta  aos dados e
obteremos, assim, o coef ic ien te  de extinção (K) e a magnitude fo ra
da atmosfera (m, ) .  Para t a i s  calculos ut i l izamos o método dos nmí-
nimos quad rados .

Sejam as f o rmu las :

nm, = n -  Kx

onde :

= Al  e m ,  = E?

he EX

onde :

Al = 7W rWxm - sWxIMM
A2 = 7W rWx?º - cWxIWX
A3 = zWmzWx2 - rWxIWXM

O coe f i c i en te  de co r re l ação  pode se r  ob t i do  a t ravês  da f o r -
muta:

- (As ,r 1a (19)

onde :
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A4 = rWIWM? - zWmzWm

Podemos de f i n i r  os e r ros  padroeSsassociados a cada uma das
quantidades como:

a = EN 2
A2

2a?  = EWX a?

A?

onde :

a? = EN? 1 qe ,  Em, - (m-kKx)]?
n -2

Nas expressões acima, n e o numero de observações e os soma
to r i os  são de | a t ê  . n.º. W eo  peso de cada observação e é ob t i do
a t raves  da fo rmula :

W = 1
x *

A Figura (9  ) mostra o àspecto de um grá f i co  x vs. m obt ido
segundo os c r i t e r i os  es tabe lec idos  neste Ttem.

FIGURA9
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6 .6  - Cá l cu lo  das  Magn i t udes  D i f e renc ia i s  Fo ra  da  A tmos fe ra

-—- — — . .—.  . .. ..— . .  . .  ANN a Ao NA  A A O a A o a Ea ao o ora

Calculamos as magnitudes d i f e renc ia i s ,  i s t o  € ,  a di ferença
entre a magnitude da es t re la  de comparação e a magnitude da es t re -
l a  va r i ave l  po r :

(CV)  = (C, -V , ) -  Ka (20)7

Onde, para o f i l t r o  V,  (C;  -
trumentais no f i l t r o  V; y ê
VeanaAxêa  d i f e rença  en t re  à massa de  a r  da comparação e da va r i a -
ve l  no i ns tan te  da observação.

Y.i l y  é à d i f e rença  nas magn i t udes  i ns
o coe f i c i en te  de  ex t i nção  no  f i l t r o

Ana logamen te ,  pa ra  as  med idas  no  f i l t r o  B ,  t e remos :

(C-V)=(C,-V)g- Kgãx

6 .7  - Ca lcu lo  do D ia  Ju l i ano

Para  ca l cu la r  o d i a  j u l i ano  pa ra  uma da ta  qua lque r ,  às
12 " r u ,  a pa r t i r  de Jane i ro ,  O de 1900, temos que saber a da ta .  0
d ia  j u l i ano  se ra  ca l cu lada  a t ravés  da  f ó rmu la :

DJ = 1721014 + DIA + A3 - A? + 367.ANO (2)

onde :

AM = INT (NES + 9)
12

A3  = INT  [ 25  - MÊS

onde INT é somente a parte i n t e i r a  da função.
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6.8 - Calculo do Dia Juliano para o Instante da Observação
-— s. .. .. . .. .. . . . . .. . . . . .. . .. . . . .. . .— . . —.  . . . . . . .. .. . . . . . .. .. . .. . . . . ..

DJO = DA + LH? (22)
24

Se T < 12 ,  então T = T + 24

6.9 - Cãálculo da Obliguidade da Ecliptica
-—— — . . . . ..  .. .. .. . . . . |. .— . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .

Para ca lcu lar  a obliquidade da ec l i p t i ca  média para  qual-
que r  da ta  a pa r t i r  de Jane i ro ,  O de 1900 ,  bas ta  en t ra r  com o d i a
j u l i ano  para a data  na fo rmu la :

e = 23º27'08"26 - 46"845T - 0"0059T? + 0"º00181T'º (23)

onde

Ta  DJ - 2415020,5
36525

onde DJ é o d i a  j u l i ano  para a da ta .

- — — — . . . . .. . .. . . . . . ..—.— .— . .. . .— . .  .— ..—  .  ..—.—.—-.— —..——...—. .

Podemos ca l cu la r  os va lo res  de X e Y para uma da ta  a pa r t i r
de Janei ro ,  O de 1900, através da aproximação:

X=R cosALC

Y=R senALC.senc
(24)

onde :

ALC=A5  + ALC1 + ALC2 + ALC3 + ALCA

648000



onde FRAC ê& a

ALC1I =
ALC? =
ALC3 =

ALC4 = -3,.s5enG5 - 3.sen(2.GS - 2.65)
R = R1 + R2.cosGS + R3.cos(2.GS)
R1 = 1 ,00014
R2 = -0,01675
R3 = -0 ,00014
AS = FRAC (AS I ,AS2 ,TP ,m1)

GS = FRAC (GS1 ,GS2 ,TP ,m)

AM = FRAC (AMI ,AH2 ,TP ,n )
G2 = FRAC (G621,G22,TP,m1)

G4 = FRAC (G41,G42,TP,m)
65  = FRAC (G51,G52,TP,m1)

F5 = FRAC (F51 ,F52 ,TP ,T )

gumentos C1 ,  C2 ,  TT e n .

função ca lcu lada  a t ravés  da f ó rmu la ,  tendo como

40.
6910.senGS + 72.sen(2.GS) - 17.TT.senGS-7.cos(G6S-G5)
6 .sen (AM-AS)  + 5 . , s5en (4GS-8 .G4+3 ,G5)  -5 .cos  (2.G68-2.62)

-4,s5en(G5-G2) + 4 .cos (4 .G65-8 .64+3 .G5)+  3.sen(2.65-2.G2)

a r -

FRAC (C1,C2,TT,.m ) = (FRC - INT(FRAC))?

FRC = C1 + Ca.TT

e as cons tan tes  são :

AS1
AS2
GS1
GS2
AH1
AM?
621
G2?

0,779072
0,00273790931
0,993126
0,0027 3777850
0,606434
0,03660110129
0,140023
0,00445036173

TT = [ DJ - 2451544,51 + 1
36525

641
G42
651
G52
F51
F52

"
H

0,0053856
0,00145561327
0,0565317
0,00023080893
0,814794
0,00023080893
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6.11 - Ca lcu lo  da Correção He l i ocen t r i ca

Qualquer i ns tan te  de tempo reg i s t r ado  pe lo  observador ,  se ja
tempo l oca l ,  tempo s i de ra l  ou da ta  j u l i ana  e ,  imp l i c i t amen te ,  um

tempo geocen t r i co .  Em fo tome t r i a  de es t re l as  va r i ave i s  ad i c i ona  -
-se uma correção he l iocent r i ca  à cada tempo geocêntr ico, para ob-
te rmos  o co r responden te  tempo he l i ocên t r i co ,  i s t o  E ,  o tempo reg i s
t r ado  por  um observador no So l .  Na verdade,  estamos querendo sa -
ber  quando a mesma l uz  da es t re l a  va r iave l  alcançouç£o So l .

A equação para à cor reção he l i ocen t r i ca  e&:

CORHEL = 0,00577552[cosscosa)X+ (tgesens+cosssena)Y] (25)

onde X e Y são às coordenadas re tangu la res  do Sol  para a data  da
observação, e a ob l i qu idade  da ec l i p t i ca  media e a e 5 as coordena
das equa to r i a i s  ce les tes  da es t re l a  va r i ave l ,

6 .12  - Cá l cu lo  da Fase

Se uma es t re l a  va r i a  seu  b r i l ho  pe r i od i camen te ,  podemos su -

por que cada c i c l o  tenha um comportamento i gua l .  A curva de l uz
den t ro  do c i c l o  se rá  desc r i t a  em função  da f ase ,  que se ra  d i r e ta  -
mente p ropo rc iona l  ao tempo e va i  de O ( ze ro )  a 1 (um) ou de 0 º  à
360º .  Para  es t re l as  b i ná r i as  ec l i psan tes  a va r i ação  de 0 º  a 360 º
es ta  re l ac i onada  com o mov imento  o rb i t a l .  Nesse caso ,  a l i nha  que
une os cen t ros  de cada es t re l a  va r re  um ângulo que cobre 360º qdu-
rante cada revolução o rb i t a l .

Para uma es t re la  var iave l  c í c l i ca ,  a época em que se começa
a con ta r  o i n í c i o  do c i c l o  é o maximo p r ima r i o ,  ou se ja ,  quando
à es t re l a  a t i nge  seu maximo b r i l ho  (15 ) .

Calcu lamos  a f ase  por:

F = INT [D I  (HEL) - DJ I ,  (26 )
"

onde
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DJ(HEL) = DJO + CORHEL

onde DJO é o d ia  j u l i ano  para o ins tante  da observação. DJI é o
d ia  j u l i ano  para o mánimo pr imario do i n i c i o  das observações e P
é o pe r iodo  da va r i áve l  dado em d ias  e f ração  de d i a .

Qualquer dado observac iona l  de um fenomeno f í s i co  pe r i od i co
tal  como a curva de luz de uma estrela variável, podt ser classif i
cado como de te rm in i í s t i co ,  porque pode se r  desc r i t o  por  uma re lação
matematica. Por esta razão, um fenomeno per iodico deve ser p rec i -
samente observado, de modo que um modelo t eó r i co  possa se r  f o rmu la
do e a tua l i zado ,  baseado em fu tu ras  obse rvações .

O p r ime i ro  passo ao se es tudar  um fenômeno pe r íod i co  € i den
t i f i ca r  o período p ,  dos dados observacionais. Dois a lgor i t imos
d i f e ren tes  são desc r i t os :  o p r ime i ro  E baseado no melhor a r ran jo
de f ase  que p roduz  à menor l i nha  po l i gona l  pa ra  os dados obse rvac i
ona i s ,  enquanto que o segundo é baseado numa aproximação trigonom€E
t r i ca  u t i l i zando-se  uma ser ie  de Four ie r .

A lgo r í t imo  A (17 ) :

Das obse rvações  temos

N - numero de dados
yY(k) - parâmetro f í s i co
t ( k )  - tempo un i ve rsa l

onde :

k = 1 ,2 , . . . ,  N

Em nossas observações o parametro f í s i co  é a d i f e rença  em
magn i t udes  en t re  a es t re l a  de  comparação  e a es t re l a  va r i áve l ,  que
tem uma variação per iodica (periodo = Po) que será invest igada. O
a lgo r i t imo  & baseado em um incremento a pa r t i r  do va lo r  i n i c i a l  do
periodo, dentro do i n te r va lo  entre P, € p , ,  onde es ta ,  provavelmen
t e ,  o per iodo  P,.* Começamos a i nves t i ga r  o per íodo da segu in te
f o rma :
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p= py + i av ,  i £  1 ,2 , . . .  atê p<  p ,

Algoritmo B (17)

Se y (1) e t (1) (1 = 1 ,2 . . . ,N )  são os dados obser
vacionais de um fenomeno per iódico pn» este algor i tmo permi
te  uma est imat iva do per iodo,  u t i l i zando-se  a ser ie  de Fou-
rier., Este metodo geralmente fornece uma p rec i são  melhor do
que o a l go r i tmo  A,  porém envolve um tempo de processamento
maio r .  O p rob lema é ava l i a r ,  a pa r t i r  de um pe r i odo  p ,  os
coef ic ientes à , à ;  b ;  ( j =  1 ,2 . . . .N )  de modo à que à sEo
r i e  tr igonomêétrica

e 
A

T r a ;  sen 27 j t  + b j  cos 21  j t 7
=] Pp .

se ap rox ime  dos dados obse rvac iona i s  y ( i ) e  tt ( i ) ,  com um
desv io  pad rão  dado po r

2

o (p) = / Eyca) = fm (E CB)
is) ON

Se os dados es tão l i v res  dos e r ros  observac iona is
e se  o numero de  ha rmon icas  n e t ão  g rande  que o fenomeno /
pode se r  pe r f e i t amen te  desc r i t o ,  17 (p )  = O. Somente quando
o per iodo  p é i gua l  ào pe r iodo  verdade i ro  ( p = PJ ) :  Na rea
l i dade  , às observações são apenas medidas de um parametro
f i s i co  i nves t i gado  de modo que es tão a fe tadas pe los  e r ros
Nesse caso  somente um n imero  pequeno de harmoónicas deve se r
considerado, porque não € necessário i nc l u i r  harmonicas cu
j a  con t r i bu i ção  € menor do que o e r ro  obse rvac iona l .  Em mui
t os  casos  n= 3 & su f i c i en te ,  porém a esco lha  pode rã  es ta r
re lac ionada  com o observador .

As l i s t agens  dos programas u t i l i zados  pa ra  o
cálculo dos algoritmos A e Bestão nos apêndices (A ) e
(B )
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6.14 - Dados de Saída

Apos t odas  as reduções  t e rem s ido  p rocessadas ,  cons t ru i í r e -
mos um g rá f i co  f ase  vs .  d i f e rença  em magn i t ude  en t re  a es t re l a  (de
comparação e a es t re l a  va r i ave l ,  onde observaremos a va r i ação  em
magnitude da es t re l a  va r i ave l .

A pa r t i r  dos pon tos  ob t i dos  ao l ongo  das obse rvações ,  ob te -
r emos  o que  chamamos de  cu%xmva de  f uz  pa ra  a es t re l a  obse rvada . ”

A curva de luz  nada mais é do que um g rá f i co ,  onde a d i s t r i
bu i ção  dos pon tos  ob t i dos  mos t ra  que a va r i ação  em magn i t ude  oco r -
re  de  mane i ra  pe r i od i ca  ou  não .
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7 RESULTADO DAS OBSERVAÇÕES

A redução dos dados f o i  f e i t a  u t i l i zando-se  o computador
8/6700 do NCE da UFRJ. A l i s t agem do programa u t i l i zado  para t a i s  re
duçoões pode ser v i s t a  no apêndice.( C ) .

A Tabela (11)  mostra os coe f i c i en tes  de ex t i nçao (K ,  e K ,  )
ob t i dos  a l es te  e a oes te  nos  f i l t r os  B e V ,  pa ra  cada no i t e ,  a ma-
gn i t ude  f o ra  da a tmos fe ra  pa ra  a es t re l a  de comparação em B e V eo
coe f i c i en te  de co r re lação  ( r ) .

—TABELA 11.

— Kb Kv m í  m (BP) v r
E TW E W E vw JE W E [|v E W

23-24/05/85] - | - -= - - Íf.- - - - I- - -

24-25/05/85)] - - 0,542 7,254] - - 0,952] - - -

28-29/05/85/0,262] 1,204/0,227/-0,414 7,810f8,919 8,647 /8,030/0 ,,521 [0 ,,396/0,696 [0,850

13-14/06/85|0,152 o,475/0,084] 0,543/7;870] 7,110] 9 00918, 229 0, 467/0, 898 0,525] 0,878

20-21/06/85 0,561 0,517 7,373 |8 ,228  O, 794 0,958

Para  a no i t e  de  23 -24 /05 /85  os  coe f i c i en tes  de  ex t i nção  não
foram ca lcu lados  dev ido  ao pequeno número de dados. Consultando a Ta
be la  ( 10 ) vemos que as observações dessa no i t e  foram as de menor /
duração.

Na no i t e  de 24-25/05/85 so obtivemos medidas para o f i l - /
t r o  V ,  dev ido  a p rob lemas  i ns t rumen ta i s  an te r i o rmen te  c i t ados ,  no Ca-
p i í t u l o  5 .

Quanto às demais no i t es ,  observamos que a lguns coe f i c i en tes
de extinção são NEGATIVOS. I s t o  s i gn i f i ca  que a ext inção atmosfêéri-
ca DIMINUI do mer id iano  para o ho r i zon te ,  o que E impossíve l  do pon-
to  de v i s t a  f í s i co ,  uma vez que a massa de a r  aumenta com a d i s t ânc ia
zen i t a l .  Além d i sso ,  para va r i as  no i t es ,  ocorreram comportamentos /
completamente d i s t i n t os  para o coe f i c i en te  de ex t i nção  quando observa
mos à l es te  e à oes te .

Graça e Vera Luc ia  (18)  ob t i ve ram,   similarmente, a lguns
coeficientes de extinção negativos, porém sugerem que esse com-
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portamento anomalo era devido à erros de manipulação do instrumen
t a l .  E bem poss í ve l  que em nossas observações também tenham s ido
come t i dos  e r ros  de p roced imen tos  obse rvac iona i s ,  porém c red i t a r

os resu l t ados  des favoráve is  somente a es te  f a to  não nos parece
razoável,

Tomemos, por  exemplo, à no i t e  de 13-14 /05 /85 .  Os coe f i c i -
entes de ex t i nção  K ,  e K ,  foram negat ivos  para as observações rea
l i zadas  a es te ,  enquanto que para as observações rea l i zadas  a oes
te  os va lo res  foram pos i t i vos .  I s t o  parece i nd i ca r  uma i ns tab i l i
dade excessiva das condições atmosféricas do ceu do Rio de Janei-
r o .

Futuras observações poderão demonstrar uma tendênc ia  l oca -
l i zada  dev ida ,  provavelmente,  à predominância de ventos de qua -
d ran te  v i ndos  do  mar  pa ra  à t e r ra  no  ho ra r i o  no tu rno ,  o que  aca r -

r e ta r i a  melhores condições de observação à oeste do que à es te ,

Em nosso trabalho não f o i  possivel chegar a concluções pre
c i sas  sobre as causas das anomalias reg i s t r adas  nos coe f i c i en tes
dev ido  ao pequeno numero de no i t es  de  obse rvação .  Ta l vez  obse rva
ções o r ien tadas  exclusivamente para a determinação dos coe f i c i en -
tes  de ex t i nção  em B e V para a c idade do Rio de Jane i ro ,  que f a -
ça reg i s t r os  cons tan tes  da t empera tu ra ,  umidade do a r  e d i r eção
dos ven tos  ao l ongo  da no i t e  possam de te rm ina r  com p rec i são  a i n -
f l uênc ia  destes f a to res  na determinação de um coe f i c i en te  de ex -
t i nção .

Como os coe f i c i en tes  de ex t i nção  ob t i dos  tem va lo res  bem
des igua i s ,  t an to  em B como em V,  resolvemos adotar  para K ,  o va -
l o r  medio de 0 ,6  e 0 ,9  para K , .  U t i l i zando -se  esses coe f i c i en tes
obtivemos para a es t re l a  de comparação as segu in tes  magni tudes:

Tal  procedimento t e rã  i n f l uênc ia  somente na a l t u ra  da cu r -
va de  l uz ,  i s t o  é ,  pode ra  es ta r  des locada  do me io  do e i xo ,  ma i s
para cima ou para ba i xo .
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A curva de luz  f o i  construída u t i l i zando-se  o terminal  g rã
f i co  Tektronics do computador do LNCC disponível no Observatorio
Nac iona l ,

As Figuras (19, (11),  (12),  (13), (14),  (15), (16),(17)e(18)
mostram as curvas de l uz  ob t i das  para os f i l t r os  B e V para cada
no i t e  de obse rvação .  Esta e todas as f iguras  à seguir poderão ser v i s tas  no

f inal deste capitulo.
A no i t e  de 23-24/05/85 contem apenas 8 pon tos ,  não pe rm i t i n

do ,  dessa  f o rma ,  cons ta ta r  o ca ra te r  va r i ave l  de  é Scu t i .  A no i t e

de 24-25/05/85 apresenta apenas a variação da s$ Scut i  no f i l t r o  V.

A noite de 28-29/05/85 tem uma distr ibuição de pontos bastan
t e  i r r egu la r .  Comparando-se es ta  cu rva  com as ou t ras ,  vemos que

esse con jun to  de pon tos  f o i  o p i o r .  Como fo i  comentado no Cap í t u -

l o  5 ,  sob re  as no i t es  de obse rvação ,  esses dados f o ram ob t i dos  em
uma no i t e  onde observamos à p resença  de ven tos ,  névoa umida e da

l ua  (quase che ia ) .

Nas noi tes de 13-14/06/85 e 20-21/06/85 foram obtidas as me
l ho res  cu rvas  de  l uz ,  nas qua i s  a va r i ab i l i dade  da  5 Scu t i  f i ca  e -
v idenc iada ,

Nas f iguras de (10) a (22) à fase começa no zero mas não
te rmina  em 1 ,  como é f e i t o  usualmente, i s t o  porque observamos mais
de um periodo completo por no i t e ,

De qua lque r  f o rma ,  os pon tos  que excedem ao va lo r  | s i gn i f i

cam apenas que deveriam se r  colocados no i n í c i o  do c i c l o ,  i s t o  € ,
proximos do ze ro .

Outras curvas de l uz  foram cons t ru ídas ,  dessa vez u t i l i zan -
do t odos  os pon tos  ob t i dos  nas no i t es  de obse rvação .  As F igu ras

(1%) e (28)  mostram estas curvas nos f i l t r os  B e V ,  respect ivamen-
t e .  Nestes dois graf icos à fase esta plotada continuamente, ao
i nves  de i r  de zero à 1 ,

Tendo ob t i do  as curvas de l uz  para cada no i t e  e juntando
os pon tos  em um so  g rá f i co ,  em cada f i l t r o ,  observamos c l a ramen te

que a disposição de alguns desses pontos estão completamente fo ra
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da cu rva .  Os pontos que estão v i s i ve lmen te  f o ra  da curva são aque
les obtidos na no i te  de 28-29/05/85, devido aos motivos j ã  d i scu t i
dos an te r i o rmen te .  Os ou t ros  pontos estão f o ra  devido a va r i os  ou
t r os  mo t i vos ,  t a i s  como e r ros  na cen t ra l i zação  pe r f e i t a  da es t re l a

no d i a f r agma ,  f l u t uações  na t r anspa rênc ia  do cêu  no i ns tan te  da

observação, e r ros  na cen t ra l i zação  do f i l t r o  u t i l i zado ,  e t c .  E l i -
minando esses pon tos ,  f o i  f e i t a  f i na lmen te  uma curva de l uz  para
cada f i l t r o  (B e V) com a fase p lo tada  continuamente e com a fase
entre zero e 1 .  I s t o  pode ser v i s t o  nas Figuras (24 ) ,  ( 22 ) ,  (23 )
e (24 ) .  Os programas u t i l i zados  para a confecção dos g rá f i cos  po-
dem ser encontrados no apêndice (pD ) .

A pa r t i r  de cada cu rva  de  l uz  poderemos ob te r  a va r i ação  Am
en t re  à es t re l a  de comparação e a va r i ave l  em cada f i l t r o .  I s t o

so não será f e i t o  para as no i t es  de 23-24/05/85 (poucos pontos)  e
28-29/05/85 (pontos mal d i s t r i bu idos ) .

A Tabela (12 )  reune as var iações em magnitudes ob t i das  de
cada no i t e ,

Tabe la  12

FILTRO AM
24 - 25/05/85 5 -

7 0, Tê

13 - 14/06/85 ç 0,2]
V 0,17
B 0,23

20 - 21/06/65
V 0,23

Como j a  f o i  d i t o  an te r i o rmen te ,  os pon tos  de cada no i t e  es
tão  reunidos sem nenhuma ana l i se  de sua d i spe rsão .  I s t o  certamen-
t e  i n f l u i  na est imat iva da variação em magnitude. Os graf icos que
melho r  nos i n fo rmam a respe i t o  da va r i ab i l i dade  da es t re l a  em B e
V são os das F iguras (14)  e ( 15 ) ,
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O método ut i l i zado para o calculo do período ja f o i  des
c r i t o  ( Ttem 6 .13 ) .  A Tabela ( 13 )  reune o pe r iodo  ca l cu -

l ado ,  u t i l i zando -se os a l go r i tmos  A e B ( também desc r i t o  no T -

tem 6,13 ) para cada no i t e ,  nos f i l t r os  Be  V.

TABELA 13
ALGORITMO A ALGORITMO É

n=1 l1  n=2  n=3

23-24/05/85 B - - - -

V - - - -

24-25/05/85 B = " - -

Vv 4,69351 4,5592 4,88115 4 ,  47454

28-29/05/85 B 4,57592 5,12809 | 4,60252 4,55419

v 4,73117 5,20145 | 4,75577 4 ,63454

13-14/06/85 B 4,65995 4,23668 | 4,78781 5,08646

v 4, 76554 4,51192 | 4,96236 4,90699

20-21/06/85 B 4,67244 4,31040 | 4,78689 4 ,59869

V 4,61122 4,73584 | 4,37823 4 ,62980

Os programas u t i l i zados  estão nosapeêndices (AeB) e os
dados da Tabela ( 13 ) foram ca lcu lados  u t i l i zando -se  o compu-
t ado r  Schumec M 101 /85 ,  d i spon íve l  no  Obse rva to r i o  do Va longo .
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8 ConcCLUSÕES

A es t re l a  6 Scu t i  teve  a sua va r i ab i l i dade  i nves t i gada ,  f o -
t ome t r i camen te ,  pe la  p r ime i ra  vez ,po r  E .A .Fa th  (1 )  nas no i t es  de
7 ,  8 e 9 de j u l ho  de 1935, atraveês de um fo tômet ro  f o toe le t r i co  a -
coplado ao telescópio re f r a to r de 30cmdo Observatorio de L i ck .  Es
sas obse rvações  cons ta ta ram que à es t re l a  t i nha  uma va r i ação  de
0,2  magnitude num per iodo  de 0,193 d i a  (=  a4P37), Ainda nessa anã
l i se ,  Fa th  chama a a tenção  pa ra  o f a to  de have r  uma va r i ação  na
amplitude (1 ) ,

Em 1953, Paddock e Struve (19) obtiveram o período de 6
Scu t i  a t r aves  da cu rva  de ve loc i dade  rad ia l ,  encon t rando  um va lo r
ma is  p rec i so  que conco rdava  com o ob t i do  po r  Fa th  (0 ,19377  d ia  ) .
Ante r io rmente ,  em 1935, Colacev ich (19)  j a  hav ia  encontrado o pe r í
odo fundamental de $ Scu t i  baseado nas curvas de ve loc idade rad ia l
medidas no Obse rva to r i o  de L i ck ,  en t re  os anos de  1899 e 1935 ,  : ,
Num a r t i go  bem an te r i o r  a es te ,  Campbell] e Wr ight  (20 )  encontraram
que à es t re l a  2 Scu t i  ( a  = 1837 " ,  6 - 9 º  99 " )  t i nha  uma va r i ação
na sua ve loc idade rad ia l  com uma provave l  ampl i tude de 5 km/seg.1 

nn

Em 1960 W.S.F i tch  (4 ) ,  t raba lhando com as observações ob t i
das por  Fath  em 1935, 1936 e 1938, obteve um per íodo fundamenta]
(p , )  de 0,193770 d ia ,  e um termo de ressonância (pn,) de 0,1896872
d ia .

Como Fath  (1 )  j ã  hav ia  suspe i tado ,  a es t re l a  6 Scu t i  tem
uma variação tanto na amplitude (Am) como em fase.  F i t ch  (5 )  res
sa l t a  que t a l  compor tamento € uma ca rac te r í s t i ca  das es t re l as  t i po
$ Scu t i .  Para essas es t re l as ,  duas impor tantes questões são cons i
deradas:

19 - As estrelas do t ipo  é Scuti são realmente periodicas ou qua
se -pe r i od i cas?

29 - Modulações de "mare" ( t i da l )  seriam responsaveis pelas l en -
t as  var iações c í c l i cas  observadas nessas es t re l as?

Quanto a p r ime i ra  ques tão ,  as es t re l as  têm um per íodo p r imã
r i o  bem de f i n i do ,  possuindo d ive rsos  ou t ros  per íodos secundarios,.



589.

Na segunda questão, no que diz respeito a própria 6 Scuti &€
poss i ve l  que se ja  componente de um s i s t ema  b ina r i o  ass im  como à es

t re l a  | Mon. Uma es t re l a  p rox ima  a es t re l a  pu l san te  exe rce r i a  uma

perturbação na zona de ionização do hidrogênio e/ou he l i o ,  que se-
r i a  responsavel pe la  pulsação da es t re l a .

Ta l  e fe i t o ,  j un tamen te  com à poss ib i l i dade  da es t re l a  t e r

uma assimetr ia esfer ica em relação à companheira,numa Orbi ta pro-
vave lmen te  c i r cu la r ,  exp l i ca r i a  os 3 modos naão - rad ia i s  obse rvados

em é Scu t i ,

A Tabela (14) nos mostras algumas das possíveis ca rac te r ís -
t i cas  o rb i t a i s  de  é Scu t i ,

TABELA 14

Carac te r í s t i cas  Pu l sação
Orb i ta is

. | Moduf tações  Modos
Per todo  (d i as )  ra P ,  (A ias )  "T i da l "  Não -Rad ia i s

10: (72) 0,04?)0,19377 Não Sim

Se ex is te  uma correlação entre a excitação dos modos não-ra
d ia i s  e a excen t r i c i dade  ou en t re  as modulações de marê e à excen-
t r i c i dade ,  d i fe ren te  de zero,  so podera ser confirmado futuramente
com mais observações.

A Tabela (15)  mostra as f requênc ias  fundamentais ( f )  e as
f reqiencias dos t res  modos não-radiais f a  fn2º fn3)» medidas
po r  Fa th  em 1935 ,  1937 e 1940 (1 )  na l uz  b ranca ,  e po r  F i t ch  em
1972 e 1973 (5 )  no f i l t r o  B. A tabela mostra também as ampl i tu-
des (A )  e as fases (6 . ) .
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TABELA 15

FATH FITCH
f .

£, 5,16078 0,0783 | 0,534 |[5,16070 0,0717 0,428
f ,   |5,35401 0,0176 | 0,760 |[5,35446 0,09150 0,732
fa — [5)27946 0,0039 | 0,215 |5,27885 0,0036 0,791
f3 4,73582 0,0046 0,624

A pa r t i r  de suas observações, F i t ch  fo rnece  a so lu -
ção para a va r iação  em magnitude da s& Scu t i

Am = -2 ,5  l og [  1+ ZA, sen 2 n ( f . t +  $ : ) 1  . . .  (27)

onde
t = DJH - 2427900 ,0

As f r eq iênc ias  são dadas em c i c l os  por  d i a  ( c / d )de
modo que quando f = 5,16078 c /d ,  s ign i f ica que o periodo &o
de 24/5,16078 ho ras ,  ou se ja ,  4,6504 horas (=  0,19377 d ) .

O t e r ce i r o  modo não - rad ia l  ( f  n3) não f o i  ob t i do
por Fath devido à naão-consistencia de seus dados.

F i t ch  compara a f r equênc ia  f undamen ta l  de pu l sação

( f , )  para 6 Scut i  atraves de suas medidas ( f , =  5,16070 c /d )
com as obtidas por Fath ( f ,  = 5,16078 c /d )  e sugere à ocor-
r ênc ia  de uma mudança em f ,  de - 0,000016, em 36 anos.  Contu
do ,  chama a a tenção  pa ra  o f a to  de que uma va r i ação  t ão  peque -

na pode se r  a t r i bu ída  à e r ros  obse rvac iona i s ,
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Em 1977 ( 1542 dias após os dados obtidos por F i t ch ) ,  Moon
e Keay ( 3 ) ana l i sando  a cu rva  de l uz  , ob t i ve ram f ,  de  5 ,160767

c /d  e um deslocamento do maximo p rev i s to  por  F i t ch  de 0,02 d i a ,  o
que i nd i ca r i a  uma mudança secu la r  em f ,  de +0 ,000013  (0 ,02 /1542 )em

4,25 anos. Porêm ta l  mudança ainda pode ser a t r ibu ída  à erros ob
se rvac iona i s ,

Quanto às nossas observações, uma anal ise pre l iminar  das
cu rvas  de l uz  ob t i das  nas no i t es  de 24 -25 /05 /85  e 13 -14 /06 /85 ,  no

f i l t r o  V ,  mostra que as ampl i tudes Am estão bem proximas do va lo r
dado por Kukark in  e t  a l  ( 2 ) que e de 0 ,18  magni tude.  Na no i t e
de 20 -21 /06 /85 ,  nesse  mesmo f i l t r o ,  a magn i t ude  ob t i da  f o i  de  0 ,23 .
Tal va lor  (um pouco mais elevado) pode ser creditado à erros obser
vacionais e/ou ins tab i l idades na transparência do cêu.

Quanto ao f i l t r o  B ,  as amp l i t udes  ob t i das  são ma i s  es tave i s
de modo que os resu l t ados  das no i t es  de 13 -14 /06 /85  e 20 -21 /06 /85
são bem próximas umas das ou t ras  ( ve r  Tabela (13 )  .

O ca l cu lo  do pe r iodo  desc r i t o  no Ttem(6.13)e os resu l t ados
ap resen tadosna Tabela 13 mostram que os va lo res  ob t i dos  u t i l i zan -
do -se  o programa À es tão  ma i s  p rox imos  do pe r i odo  da es t re l a  encon
t r ado  na l i t e ra tu ra  (4 ,65  ho ras ) ,  do que os va lo res  ob t i dos  pe lo
programa B .

Fazendo uma ana l i se  i gua l  à f e i t a  por Moon e Keay, para as
nossas observações, observamos que houve um deslocamento do mâximo
p rev i s to  por  F i t ch  ( 5 ) nas no i t es  de 24 -25 /05 /85 ,  13-14/06/85 e
20-21 /06 /85 .

Nossas observações foram fe i t as  4325,5 d i as  apos os dados
ob t i dos  por F i t ch .  A Tabela ( 185) mostra o deslocamento dos max i -
mos nessas no t t es :
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Tabe la  16

Des tocamen to  do

Maximo P rev i s to  Mudança Secu la r

F i t t no  B F i t t ro  V Fi t t ro BjFilditro VU

24. -25 /05 /85  - 0 ,06  d ias  - 0,0000714
13 -14 /06 /85  0 ,06  dias| 0 ,0545  d ias /0 ,000014h-0 ,000013
20 -21 /06 /85  10,0595 dias| 0 , 0575  diasp0o,000014/)0,000013

Ta is  resu l t ados  parecem con f i rmara  suspe i t a  de que a es t re -
l a  possu i  uma mudança secu la r  na f r eq lênc ia  f undamen ta l .  Se adm i -
t i rmos  essa  h i po tese  como ve rdade i ra ,  nossos resu l t ados  con f i rmam
os resu l t ados  de  Moon e Keay havendo l i ge i r a  mod i f i cação  no va lo r
ob t i do .

Por ou t ro  l ado ,  uma d i f e rença  t ão  pequena (+  0,0000014) em
r e l ação  ao va lo r  ob t i do  po r  Moon e Keay pode ,  s imp lesmen te ,  se r  aà-
t r i bu ída  à e r ros  obse rvac iona is .

Como os dados ob t i dos  à pa r t i r  de nossas observações são ba
s i camen te  i gua i s  aos encon t rados  nas re fe rênc ias  c i t adas ,  podemos
então af i rmar que o nosso estudo, apesar das l imi tações encontra -
das ,  fornecem dados que se enquadrariam bem, den t ro  do modelo f i s i
co p ropos to  pa ra  à Scu t i .  Ta i s  r esu l t ados  i nd i cam se r  poss í ve l  es
tabe lece r  um programa de f o tome t r i a  f o toe le t r i ca  de  es t re l as  va r i ã
veis no Rio de Janeiro.  Deve ser ressaltado que um programa desse
t i po  se ap l i ca r i a  somente à um res t r i t o  grupo de es t re l as  va r i a -
ve i s ,  uma vez que t an to  à l oca l i zação  do obse rva to r i o  quan to  o
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i ns t rumen ta l  d i spon íve l ,  i n f l uênc ia  no processo de seleção das
es t re l as .  Ac red i t amos  que as es t re l as  va r i ave i s  l i s t adas  na
Tabela (4) possam te r  seus periodos investigados no Observato -
r i o  do Valongo.

F ina lmente ,  achamos que à f im  de aumentar a p rec i
são das obse rvações ,  devemos obse rva r  a es t re l a  somente em um
f i l t r o  B ou V , ão 10ngo de uma no i t e .  Ta l  p roced imen to  pe rm i
t i r i a  ob te r  um ma io r  número de  i n fo rmações ,  r eduz indo  o i n te r va
l o  de tempo en t re  uma medida e ou t ra .

Esse p roced imen to  deve ra  se r  l evado  em cons ide ra -
ção no caso de uma va r i ave l  de per íodo menor do que a que f o i
por nós u t i l i zada .
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PROGRAMA:  M ITODO AA

REM UDIUIERMINACÃO DO PERIODO D t  LSTIRELAS VARIAVEIS - HETODO A
DEF E NUALSGDON,1,21 X+Y/6D42/3AU0
DEFANT à ,  1 ,h
DIM VT a to ,  ua )  EP C IO)  ,RE200) ,P IC I00 )  ,RS02)
PRINT LC ONSOLSI .PR IN IT  AVALIACAO DO PERIODO FUNDAMENTAL” SPNINT
LNPUH VÁLOUL 1 100% DO DISCO(D) OU DO TECLADOtTI)”;C9%
1 AA  1 DN aU
TP OCYSOTDO HA  su
PRINFEINPUI "  domt DO ARQUIVO “ /F$

ON ERRON UDOIO f u
OPEN CRT, UIÇEAÇO 2: ESLLO NRI,4 AU H$C01),A AG R$(0DOIF Cy4s " t "  THOM 150
GET NIÇA E IN  CCULUCNAC1DDO
FOR 1 -2  10 IN  2 UE  WA,1 O TOI-AOmCVSCRSCOL)) E YOL-L)eCUB(RSC2))
NEXT L:CLÓSLU HisGuUIO 260
RSCT R$400) -MKISOIN)  2 ROL ]  NR$02 )a " "  6 PUT W1,4
VOR 1 9 TO ANA CGRULIO R$4CPDSMKUSCIOI=1)D) 5 RULT R$SC2DIOMKUSCTOE 11 )
PUI HL,1  6 ta xP O] 6 CLONE N i  3 0710 50
ON ERROR G0HO O 3 GOTO éU
ICAGPRINT CHRS OO)
PRINIOO ENTRE COM G TEMPOGHA,NAÇSS) 1 VALOR. . .  TERMINA COM O,U,0,0”SPRINT
PRINE IgE ANPUO 9 C ,T , TR, TA,ÇÇEL) à TCLDMENGHGOVDOTA,TO, TIO
1 TOO ARD YODI=ÓO THEN 240
I=8 :4  3: GOTO J iu
INS I-1GGOSUY 760
PRINCIINHEUTSO GULK GUARDAR EM DISCO(S/N)”,CPSIGOTO 9U
PRINTEINFEUL" FA IXA  DE PERIODOSIPA ,PO “ ;PA ,  PR
PRINIUILINHUI" PAUHO DA VARREDURA “35
1F Se t  VHLN A
IF  5 ) (P2  PA) /40  THEN DIO
PRINIIPRINTO PAUHO MUITO PEQULNO" : GOTO 270
I F  8 ) (P2 -P t )  THEN 270
INISSIPRINTIPRINTO INTERACÇÃO N I "
PRINT INISSPACINII=PLACINS-1)SS
1F  P3ACINIIIPZ2 THEN é30
FOR J=1i TO IN
PLIIOCTUOND-TOI)/PACINAD
PtUI=POSI-FIXIPOSDO
NEXT J
GOSUB HBZ70
RI ( INL )CO
FOR Je i  1O IN -1
RUEOINLIORCINIDINEUBOR CUOPASI-POSAL I I  RACYVOSI=VODTLIDIOQ) '
NEXT |
GOSUB 760  t
1F IN Í t ISDO THEN 630  '
IN IS IN t I t  à 007TO 3730 |
REM VARREDURA NÃO LINEAR DO PERIODO
IN te i l  C IPRINTI INPUT"  PARAMETRO E “ ;B IPR INT IPRINT”  INTERACAO Nº "
PRINT IN IJ IP IC IN I PLA C(PA-PLINCIADN-A/TNA) '
19 PI3CINDOP2 THEN 630
FOR Je i  TO IN
PCS)MCTCNI -TO1) ) /P IAC INL )
PCN ISPOS)-FINIPOSD) :
NEXT J
GOSUB 870
RCINL)SO
FOR Je i  TO IN -1
RUCINLIMRCINDIVSGR(C(POSI-POJHLDIORALVOSDIAVOSALIIOOR)
NEXT J
00BUA 740
1F INL1)S5O0 THEN 430
IN t= IN I+1  t GOTO 490
PRINTIGOSUB FYO
PRINT CHRSCI2)IINPUT"” QUER LISTAGEM DOS DADOGCS/N) “ /C9%
1F C9S80)8" THEN 6BO
FOR Jms TO IN  º PRINT USBINO “ uu .  NHNGH UN UN" TOSI,YVOS)
NEXT J
PRINTIPRINT” NUMERO DE DADOS= “ IN ”  NUMERO DE PERIODOS INVESTIGADOS = “ ;
IN I
PRINTIPRINT"” Pim " ,P i , º  Pau “ PQ”   PASHBOO “; 8 ) ”  PERIODOS “ ,
PRINT USTNO" NH.NHNHNN”ÇPO
I F  86010 THEN 730
PRINTIPRINTO” PARAMETRO B= “QIPRINT USING”N.NNHN”/DB
PRINTIINPUT" QUER CONTINUAR (86/N)"/  CSS
I F  C9%8="6" THEN 260
ENO
REM OM ARRAYS 1 E Y SAO ORDENADOS NO SENTIDO CRESCENTE DO TEMPO
FOR K= i  TO INS
Met)  a JieK |
FOR J=K TO IN
IF  TO)  )oH THEN AO .
HeT(J) é J i e  |
NEXT J .
T(JLIOTEUN) E T (K IAH
HeYCIL) O YCJLIMVEON) 9 V i lDaH ; o .
NEXT K
RETURN
REM OB ARRAYS F ,T ,Y  SAO ORDENADOS NO SENTIDOS CRESCENTE DA FASE > +
FOR K= i  TO IN -1  '
HeP(K) 6 J ieK  N
FOR Jek TO IN
IF  P ( ) ) ) eH  THEN 930
HeP(S) 6 J i eJ
NEXT Jd
P(CSLINPOK) 6 PK  IH
HeTCJi) 6 TÓJIMTCOM) à TeNIOH
HeY(JL) É VOID OVUO à YO SH
NEXT K
RETURN :
REM CALCULO DO PERIODO CORRESPONDENTE AO VALOR MINIMO DO ARRAY R

em
 

to
ss

e

1000 HeRt1) à d i e t  a Ri=RC1)
161

io
103
104

O FOR K=i TO INÍ-1L
O IFXGNIIH THEN FO4SO oo  "o  1
O H=R(K) à JiekK
O IF R(KICRA THEN 1060

1050 R$eR(K)
108O NEXT K
1070 PONPAÇIA)
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PROGRAMAS METODO BB

om
 

ca
d

10 REM — DETERMINACAO DO PERIODO OE ESTRELAB VARIAVEIS - METODO Q 1
15 DEF FNOMGGDOX,Y,2)=X+Y/60+7/3600
20 DATA 3.141593,6.2831405 + READ PI,PIZ
30 OEFINT 1 ,  U ,N ,L ,N
wo
60  P

IN T(300);Y (300), 830300) ,A(64),MC61,62) ,PACADO),R$02)
RINT CHRASCI2IOPRINT” ANÁLISE DE FOURIER DO PERIODO FUNDAMENTAL”

70 PRINTSINPUT” DADOS LIDOS DO DISCO(D) OU DO TECLADOCT)”,C9S
80 F C94="T1" THEN 200
90 IF  C94(0)”bD“” THEN 70

PRINTIINPFUF" NOME DO ARQUIVO “",F$
120 OPEN “R“º,01,FS,GsFIELD N1,  4 AB R$01 ) ,4  AS R$ (2 )1 ]F  C9%80S”8” THEN 140

GET Ni,148 N=CVUGC(RSÕ1))
140 FOR l1e2 TO N41 é GET NA , I  O TCI-AIOCVBCIRSCO1)IIVUI-LIaCVBCIRSUR))

NEXT ? «CLOGE N is  0OTO 245
180  RBET R$ 1 )  MAKESONIO HSET R$462)="””  é PUT N1 ,1  ;
170 FOR Ie2  TO N+1 4 RSET R$01)eMKBSCTOI-1))8 RSET R$(2)=MKBSCY(I-  1» )  :
180 PUT N1,31 à NEXT [| à CLOSE Wi  DOTO éO '
200 PRINT“ ENTRE COM O TEMPOCHH,MM,9SB) E VALOR. . . . .  TERMINA COM 0 ,0 ,0 ,0 ”1PRINT
210 PRINT 1,1INFPUT” “1  11,T2,TA9, v tDo  TUII=FNGHSGD(TA,T2,T3)

230 1=1+10 GOJO 210
1F T(1)=O AND YCI)=O THEN 240 :

240 CLOSE NitN=sI-S
245 GOSUB 1000 !
250 PRINTIINPUT” FAIXA DE PERIODOB:!PLI,P2 “sP1A,P2
260 PRINTIINPUT“ PASSO DA VARREDURA “ ; 6

1F S(=O OR (P2 -P1 ) /8 )300  THEN 260
1F S i= t (PL+PR) /2 ) "2 /TTO THEN 300

290 PRINTIPRINT“ ATENCAÇIO PASSO NAO SATISFAZ A CONDICAO - -  BieP“2/TTO"
300 PRINTIINFUT” NUMERO DE HARMONICASB “ (NL

IF  Ní i t=30 THEN 330
340 PRINTIPRINT” NUMERO MAXIMO DE HARMONICOS =» 30“”sG0TO 300
330 PRINTIPRINT" INTERACAO NI“EILOS
340 PRINT LysPICLI=Pi+SNCL-1)

360 FePI2/P3IIL)1B60BUB 2ODOIPRINTO/",
tF  PAtL) IPR THEN 440

370 GOGUB 3OOO0IPRINT“A“,
360 GOGUB 4000

420 60SUB SODO

IF  L I=300  THEN 420
L=L+15G0TO 940
Le t

430 REM ESTIMATIVA DO PERIODO FUNDAMENTAL
PRINTIFAINTIPRINT” NUMERO DE DADOB= “ ,N ; º “  NUMERO DE MARMONICOS » em i

450 PRINTIPRINT" P ie  “ ,P1 , ”  Ps “ ,P2 , ”   PÁBOOS “6 , ”  PERIODO= “
PRINT VBINO" NU. NNNNNN"/PO

470 PRINTIINPUT"” QUER CONTINUAR(B /N) ” /C9S

470
1000
1010
10.20
1030
1040
1030
1040
1070
1060
1090
1100
1140

120
1136
11406
11350

1F C94="8" THEN 250
END

REM OM ANRATO [ E Y GAO ORDENADOS EM GENTIDO CREBCENTE DO TEMPO t
FON Nei TO NA
11  TX)  4 J i ek
FOR J=K  TO N
IF TÓS)SSTI THEN 1040
Ti=TOD 4 died
NEXT
TJ  )OTOAK)O T (K ISTAL
T taeY(JL )AVDL DAT UK IAYVIUKIOTS
NEXT K
TTO=O
FOR K= t  TO N-1
IF T(KAL)=TONICMTTO THEN 1140
TTOMNT(K+A1) -TCK)NEXT k j
RETURN -

itens ama ces
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1150
2000
2005
2010
20520
2030
2035
2040
2040
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2 tes
2170
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2240
2270
3000
3040
3020
3030
3040
3050
3040
3070
3080
23070
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3140
3170
3200
3210
3220
3230
3240
4000
4010
4020
4024
4022
4023
4030
4040
4050
4060
SODO
Soto
Sso20
5010
5040
3050
5060
3070
sSOoBo
3090
s ioo

RETURN
REM AVALIACAO DA MATRIZ NM
FOR Je i  TO N i l
FOR K=O TO N i
MS,  K+1)DO O MOI ,  NIALAK IDO
FOR [e i  TO N
IF  KO THEN NS,  K+1)uM(I,NK+1)ABINCFNJNT(T))I100TO 2070
MI ,  KALINMCI KOALDAMINCFUJOTOL)INBINCENNUTOT))
MOI ,  NAN RMC NS LAN IA+SINCFN OT)  INCOS(FaKuT(1 ) )
NEXT 1
NEXT K
HJ ,  2NNÍA2)aO
FOR 1 º1  TO N
MS,  20N1+2 )aMU0S,2ONLA2) AVC IUBINCFNJOTOL))
NEXT
IF  JeN is l  THEN 2260
FOR Ke=O TO Nº
MINI ALA JN, KA LIDO 0 MONI+S+NI, NiT1IAKIODO
FOR I=1  TO N
1F K=O THEN MCNS+14 , ) ,K+1 )=MANIALAI NAL )A+DOS(FudaT(1))100TO 2200
MUNLA LAU, K41)mMEONLAL A I ,  K+1)+COBUFU JUNTO) DNBINCFANKATOL))
MINLSA1+4 SI NíieioeK)uMINIA AS,  NISSAN) A+DOBIFNJNTOD) )ECOBUFaNKOTCL))
NEXT 1
MEXT kK
MINLA4L1+4+),2QUNL+2)0O
FOR Ie t  TO N
MINIS 14 ) ,  QUNL 42) DMUNLA 14 ) ,  QUNL+2I) AVC IMCOB(FUJOTOT))
NEXT [E
NEXT J
RETURN
REM SOLUCAO DO SISTEMA DE 2eNLt+41 EQUACOES L INEARES
N2o20Ni+iaNI=2NNI92 + GOGUE 3200
FOR Ku=i TO N2-t
FOR Iek+1l TO N2
FOR Jak+i TO Nai
HOT , I )UMCOI , I I =(MCT NO NC, ZOO
NEXT J
NEXT E
NEXT k
AC(N2)eN(ND,N3) /MUN2,H2)
FOR I=N2-1 TO 1 6TEP -1
80=O
FOR Ke=I+1 TO N2
SO=SOC+MCT,KINACK)
NEXT K
AtI)M(MIT,NI)-BO)/MUI,T)
NEXT 1
RETURN
REM INVERGAÃAO DA PRINEIRA E SEGUNDA LINHA DA MATRIZ M
FOR Jet TO N3
TieMCi,0) O MOL ,UIENCA,S) O MID, SINTA
NEXT J
RE TURN
REM AVALIACAO DO DEBVIO PADRAO MAIL) CORRESPONDENTE 'AO PERIODO PI(L)
S3tLJ=O .
FOR Jet TO N
SO=A(I) 3 FOR Ket TO Nº
BO=BOsACKAL INB INCFUNOT(NS) )AACNLAKAL INCOBUFANAVTOS))
NEXT XK
SI(LI=SI(LI4(Y(3)-80)02
NEXT J
SAL) DOR CBICLIAND
RETURN
REM VALOR NAXIMOCRI) E MINIMOC(H) DO ARRAY SBA(L) DO DESVIO PADRAO
H=1E+91 1 Ri=D
FOR Jei TO L
IF RIC) )SH THEN 5080
He83(L)  t J i eJ
1F S3(J) (R$ THEN 5070
RI=SICS)
NEXT Jd
POSPAÇIAI
RETURN
END

. . .  .
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 10

PROGRAVA PARA PLOTAR ORSERVACOFS FNTOMETRICAS
EM "pv  E eyn” DE ESTRELAS VARIAVEIS

(e
m

a

DIMENSION X1(563) 4, Y I53 )
NP=s é l

T IYV=TEY/4
JD  ?o0 I=14 ,NP
READIS,LOCENDASOAD) X (0D) ,  YET)
FORMATO IN4aF5e3Ial1XaF542 )
CONTINUE
CONTINUY"
XUNP4L)=  XMIN
XINP+2)=  XMAX
YINPAI = YMIN
YINPe2 )=  YMAX
CALL  PSCALEC( ITEX .T IXAXKMIN ,DXAXK(U1] ANPA241)
CALL  PSCALEITEYVsST IVaAYMINAOVYVCY(1 ) ,ANPI241)
CALL  PLT IFS  (AMINÇQDXAAYMINADVe lA410o )
CALL  PAXVAL ( . 2  )
CALL  PAXTTL  (2  )
CAL t  PAX IS t l aes le9 FASE?! 6,4 TEN AO aa KMINSDXATIX)
CALL  PAXISC lAs  Los "  CVs  39 TEVYÇA TIO VYMINADYSTIYV)
CALL  PLOTCU(OXMINAYMANRÇ13)
CALL PLCTCCIXMAX,YMANKÇSL2)
CALL  PLOTCCIXMAXCSYMINÇSILZ2)
DUO 40  I=14NP
IPO  LER OL I INS=A
1P I I  e65E é 492 eANDe II eLFfo 96 )  NSEB
1P6T  .0E£LR 97  e AND.  II e tEo  115 )  NSTC
IF ( I  «OF .  96  CANO 1 elFEFa 131 )  NS=D
I F (UL  J.GE LR 116  ) HS=E
CALL  PLNSYM( .2U)
CALL  PL INELCXUL IAV IO I Ale ls - L1oNS41)
CONTINUE
CALL  P i  TENO
END

16.
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 11

PROGRAMA PARA PLNOTAR OBSERVACOFES FOTOMETRICAS
EM vAv E ny "  DE ESTRELAS VARIAVEIS

Na
Na

Ra
Ra

)

DIMENSION X(10)  4 YIE10)
NP= 8

n"

NH
rF

O
N$

s

= 11
XANIN=  O .O

XMAX= 2 .0
YMIN=  1 .0

YVMAXZ 2 .6
TEX=12"
T IX=TEX/4
TEY"=10 .
TIVE TEY/2
DO 20  1=16NP
READIS,1OsENDE359) X (1 )4  YU)
FORMATO L1XsF5.3a1XaFúcel2 )
CONTINUE
CONT INUF
XINP+1)=  XMIN
XINP+2)=  XMAX
YINPe1 )=  YMIN
YINPeZ)e  VMAX
CALL PSCALE(TEXCaTIKXAKMINAOXAK(CL1IANP+241)
CALL PSCALE(ITEVATIVAVMINSUVCAVIOLIANP+201)
CALL  PLTOFS (CXMINsSOXAYMINSDY eles14)
CALL  PAXVAL  (2  )
CALL  PAXTTL(Ó?  )
CALL  PAXIS ( l es l oes º FASE? et, TEXSOLAXKMINADXATIX)
CALL  PAXIS (Lase lL  os  "CV IATEV49 I9O0O0s ,YMINSDYaT IV )
CALL PLOTCCUIOXMIN,YMARKÇS13)
CALL  PLOTCCIEXMAX,YMAXÇ12)
CALL  PLOTCCIXMAX,YMINDL2)
DO 40  I=14NP
IFU(UTI . LER S)NS=C
1F0OT1 058  47  CANDoe 1 eLFoe 96 )  NSEB
I F (U I  AGE.  97  SANDe  T eLEs .  115 )  NST=C

IF(UI eo .  95  cANDoe [ eLFo 131 )  NS=D
1F(U I  . 6F .  116  ) NS=E
CALL PLNSYMIU.2O)
CALL  PL INE IXCIT IAYVOUT)A l1a 14 -10NS41)
CONTINUE
CALL  PLTEND
END

77.
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 12

C PROGRAMA PARA PLOfFAR NASERVAÇOES FOTOMETRICAS
e EM "Be  pg ny "  DE ESTRELAS VARIAVEIS
L 1

DIMENSICAN 4 /62 )  4 YVI6?)
NP= SO
nz 6
ás  5
( 3  O
us  1
tE= 2
F=  11
XMIME O.O0
XAVANE= 240
YMINS=  1 .0

YVAX=  240

TEX=12a4
TIX=TEX/54
TEYS 10 ,
TIYVETEY/2
UD 20  I=1 ,NP  -

' READUÓOS,LOsENI=Z3N)Y XT) ,  YU)
10  FORMAT!  L1AsFSa3a l1XÇFãe l  )
£O  CONTINUE
30  CONTINUC

XUNP+1)=  XMIN
XINPÇA2)= XMAX
YINP+1)=  YMIN
YVINPA2)= YMAX
CALL PSCALEUTEXsT IXAKMINÇDOXAXI1) NP+241)
CALL PSCALE( ITEVST IVAYVMINO VAVUL1IANP+241)
CALL  PLTOFSUCIAMINADKAVMIN ,OYe lea le )
CALL  PAXVAL ( . 2  )
CALL PAXTTL(O,? )
CALL  PAXIS (Las los FASE? rt, TEXAO A XMINADXATIX)
CALL  PAXIS(UlCas l o "  CV  439TEYSIOsYMIN«DYsST IY )
CAL t  PLOTCCUOXMIN,YMAXSL13)
CALL  PLOTECCIONXMAXEPTMAA12
CALL  PLOTCCIXMAX,YMINÇAL2)
DO 40  Ise14NP
I1FUT eLERA SDSOINSEA
1P I I  «GERA 42  cANDe LI LE .  96 )  NSSP |
1F(T  GER 97  sANDÊá T aLH .  115 )  NSEC S
1F(0T  . oF£ .  96  cANDa  1 oeL£a  131 )  NSED
I1FUIT  OF .  115  ) / ]SZE

CALL  PLNSYMIÇ2O)
" CALL  PL INECXAID IAYVI II 414194 -14NS41)
40  CONTINUL

| CALL  PL  TENDO
G END

ee
no

oO
o
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 13

PROGRAMA PARA PLGTAR OBSERVACIOFS FOTOMETRIÇAS
EM "vB" E "V" !  DE ESTRELAS VARIAVEIS

10
20
30

Fa
m N

E e
a D

E o
m D

M o

DIMENSION XxX (52) , Y IS2 )
wP=/ 60
A*=

h=

TEX=172.
T IX=TEX/6
TEY=1 O.

T IVETEY/2
DUO 20  I s1+4P
nEADISAL IO ENDE SI) XU0T) ,  YU)
FORMATIE EXsFSA SALA F402
CONTINUE
CONTINUE
XtNP+1)=  XMIN
XAtNP+2)=  XMAX
YíNPA1)=  YMIN
YINP+2)=  YMAX
CALL  PSCALE(TEXsTIXAXMIN,QOXNAXIL1)ANPA+251)
CALL  PSCALEITEYVsSTTYSYMIN ,OY,Y (1 ) NP+2041)
CALL  PLTUFSU( IAMINADAA,YMINADYo Lesla)
CALL  PAXVAL  ( . 2
CALL  PAXTTLUOCA?
CALL  PAXIS ( l ae les  *FASPIÇAÇTENNCaAs XMINQDXa  TEN)

CALL  PAXIS ( l es l es LV  3I9TEVÇAIO.aVMINSDYSTIV)
CALL  PLOTCCE(AMINAYMAXRKA13)
CALL  PLCOTCCIUOXMAX,YMAXCÇA12)
CALL  PLOTCCUOXMAX,YMIN=12)
DO 40  129 14NP
IFU I  LER SOINS=B
IF (U I  SE .  47  JANDeé | eLFá. 96 )  NS=AR
IF(IT OT .  97 «AND. E A l t .  115) NS=C'
I FU I  «OE.  DO JANDa  T LF .  131 )  NS=D

1E(UTI . 5F .  115  |) NSZE
CAL t  PLNSYM( .20 )
CALL  PL INECXUÓOIN) IAV IOZ IAlo la -14NS91)
CONTINUE
CALL  PLTEND
END

79.



£.
Cc
C

10
20
30

PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 14

PROGRAMA PARA PLOTAR IPSERVACOES FNTOMETRICAS
EM "B "  E "V "  DE ESTRELAS VARIAVEIS

nO
nO

oc

DIMENSION X (10 )  , Y (1O)

XMIN=  O.sO
XMAXE= 240
YMiN=  140
YMAXE 240
TEX=12s
T IX=TEX/4
TEY=10 .
T IYVETEY/2
DO 20  I= l .NP
READIS ,LOKENUZ=30 )  X (01 )4  YCUT)
FORMATE LXAFIc3AL1X4F602 )
CONTI  NU
CONTINUE
X( INP+1)=  XMIN
XtNPe2 )=  XMAX
YINP+1)=  YMIN
YVUNPA2IA= YMAX
CALL  PSCALEITEXCTIXKAKMINADASXK(1) ANP9241)
CALL  PSCALE(ITEYsSTIVOAVMINSOVYVSYIL)ICANPA291)
CALL  PLTOFS( IXMINsSOX YMINSDY a l1es1.)
CALL  PAXVAL( .2  )
CALL  PAXTTL  (2  )
CALL  PAXIS ( l eoLe9s º FASE? Ç=40 TEN AN ao KMINADXSTIX)
CALL  PAXIStleeLe9s CV  34  TEV4900sYMINSsDYsST IY )
CALL  PLOTCCLUOXMIN,YMAXCS13)
CALL  PLOTCCIEOXMAX ,YMAXÇAL2)
CALL  PLOTCCIXMAX,YMINÇL12 )
DO 40  1=1sNP
I F I I  ALE .  S ) INSEZL  CO
I F IT I  GTA  92  cANDe [| eLHea 96 )  NSZPR
1F(UT .6GE0R 97 ANDO [| ALFo 115 )  NS=C -
I F ( I  sGEFe. 9 AND»  I e l f .  131 )  MS=D

FUN ADE.  116  ) NSZF
CALL PLNSYMU2U)
CALL PL INE(CXUT)AY I I1 )a l919 -1ANS91)
CONTINUE
CALL PLTENOD
END

Cantar mo nica em

8o.



PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 15

C PROGRAMA PARA PLOTAR VDBSERVACNES FNTOMETRICAS
C EM "B "  E "yV" DE ESTRELAS VARTAVEIS
he

DIMENSION X(62 )  4 Y(62)
NP= 60 '

TO
oO

O
NT

C
"$

$ 
"“k

tn
h

Ni
 

e 
O

uv
e

TIX=T1TEX/6
TÉEY=10.,.
T IVETEY/2
DO 20 I=14,NP
READISaALOsSEND=30) X ( I 1 ) ,  YU)

CÃO FORMATO INsFSCIALINA4FG0Z )
20  CONTINUE
30  CONTINUE

X( INP+1)=  XMIN
XINP+42 )=  XMAX
Y i INP+1 )=  YMIN
YINP+?2 I=  YMAX
CALL PSCALEITEX.,TIXAXMINANDNCAXKUO1)ANP+241)
CALL  PSCALECTEYVSTIVAYVMINADYaYC1)aNP+241)
CALL  PLTOFSUCIKXMINÇsSODXaYMINSDYo lesla)
CALL  PAXVAL(C .a2  )
CALL  PAXTTL  IA?  )
CALL  PAXIS tUL l .A+A loesFASE?! Ç—eA, TEN AO AA XKXMINQDXATIX)
CALL  PAXIS ( l aa1a9ºC-VT434TEYV9OssYMINSDYSTIYV)
CAL t  PLOTCCUOXMINAYMAXÇAL3)
CALL  PLOUOTCCIXMAX,YMAXC12)
CALL  PLOTCCIXMAX. ,YMINÇ12)
DO 40  I=14NP
IF (U I  . L£e  DOINS=B3
I F ( I  AGE 42 cANDe 1 . l F .  96 )  NS=B
I FU I  .6OE.  97  sANDe T alLFa 115 )  NSSC
I F !  AGE. 9% vANDe TI . LE .  131) NS=D
I FU I  . 6E .  116 ) NSsE
CALL PLNSYM(Ó.23)

! CALL  PL INECXUACTIAVUOEDAL Le- 14NS41)
40  CONTINUE
| CALL  PLTEND
| END

m
on

o



co
r

PROGRAMA PARA PLDOTAR

PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 16

IRSFRVALOIFPS FEOTOMFPTRICAS
“EM ne "  E ey "  DE ESTRELAS VARIÁVEIS

2
306

40

na
no

DIMENSION X (41 )  4, Y (41 )
NP= 39
Az  é
B r  5 '
= O
1U=
E=  2
F=  11
AMIN=  O .O

AMAXES 340
YMIN=  1 .0
YMAXE 240
TEX=172a4
T IXETEX/S5
TEY=10 :
T IYV=TEY/2
LO 20  I=14NP

 READIASSIVÇAENDA30) SENA)
FCRMATG INXsSF5S.3IALNSFGa2
CONTINUE
CONTINUE
XINP+41 )=  XMI&
XINPeZ I=  XMAX
YINP+11=  YMIN
Y(INP+2)1= YMAX

v i l )

CALL  PSCALEUTEX,T IKXAKXMIN ,OA. KI 1) ,NPH241)
CALL  PSCALEITEV,T IVAYVMINADVYCSY(1 ) .NPX241 )
CALL  PLT IOFSIXMINAÁADA,YMINADY elas 14)
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
DO 40
IF
1F ( I
I 1F ( I
IF
I1FIL
CALL
CALL

PAXVAL  (e2  )
PAXTTL  OE
PAXIS (  l as  l a9  FASE!  r á ,  TEX AO.  XMINSDXaATIX ]
PAXISC l as  Las  "CV 3 ,TEV4 IO  a YMINSDY,ST IV )
PLOTECCUOAMIN,YMAXÇI13)
PLOTCCIKMAX.YMAXK4A12 ] )
PLOTCCUOXAMAXN AYMINÇ17Z2)

I e  14NP
aelLlFa 39 )NS=O
st5E e 42  «AND | LF .  96 )  NS=B

«Ea  97  CANDe  1 alH=2A 115 )  NSEC -
«GE.  98  JANDo  1 oLF .a .  131 )  NST=D

GER 116  ) NS=F
PLNSYMI€ .20 )
PL INE IUX IUL IAYV( IT IAla Lo - 1ANS1)

CONTINSE
CALL PLTENOD
END

82.
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 17

C PROGRAMA PARA PLDOTAR IBSERVACOES FOTOMFPTRICAS
C EM "B "  E “vVº DE FSTRELAS VARIAVEIS
[

DIMENSION X(7I) 4 YITI)
NP= 669 |
az  as
b=  5
c=  O
t=  ll
t =  2
F=Ú 11
XMIN= O .O
XMAX= 3 .0
YMIN=  1 .0
YMAX= deb
TEX=1?2 .

TIXZT1EX/6O
TEY=1 0,

T IVZTEY/2
LO 2U  IE ) ,  NP

: READIUSSIL Os ENDIZ30) K I ) ,  YO)  '
o FORMATO IXsF5e391Y9Fú40a?  )
20  CONTINUE '
30  CONTINUE

XINP+1)=2  XMIN
XINP+2)=  XMAX
YINPA1)=  YMIN
YINPe2 )=Z  YHAX
CALL PSCALEITEXSTIKAXMINAOK.XIL1)ANPA201)
CALL  PSCALE(TEYSTIVAYMINAOVYSYVUL IANPI9201)
CALL  PLTOFSIXMIN ,DX .YMINADY eles 1.)
CALL  PAXVAL  (1 .2  )
CALL  PAXTTL( .?  )
CALL  PAXIS ( l es  l es  FASF I  4 4 TEXANQAXMINÇDXaT IX )
CALL  PAXISC l a l a  CV  3 IATEVÇA9 IOo  VMIN :DVAT IYV)
CALL  PLOTCCIXMINsYMAXCS 13)
CALL  PLOTCÇCIUOXMAX,YMAXSL12)
CALL  PLOTCCIXMAX,YMINÇS12)
DO 40  I - 1 .NP
I F (U I  LEA  O9 INS=E
I F (U I  .GE0R 42  cANDe  T eLEo  96 )  NS=B
IF IUL  AGR.  97  AANDe  T eLFo  115 )  NS=C
IF ( I  .GE .  96  cANDe  | eLEs  131 )  NSZ=D
IF (U I  . o£e  110  ) NS=E
CALL PLNSYMIÇ2O)
CALL  PL INECXUCI IAVUOI )ALo1s -19NS91)

40  CONTINUE
CALL PLTEÉNOD
END

es
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 18

PROGRAMA PARA PLOTAR ORSERVACOFS FOTOMFTRICAS
EM

10
2U
30

O
O

nn
oS

m

40

nnÊ”"  E

DIMEN

" y "  DE ESTRELAS VARIAVEIS

SION X(71 )  4 Y I7T1 ) '
NP= 69
Az&
B=  5

m
eo ns
úu

nx
n

Nu
=r

 O

F=  11
XMIN=
xXMAX=
YMIN=
YMAX:=
TEX=)
T IX IT
TEY= l
TIvYET
DO 20
READ
FORMA
CONTI
CONTI
X (NP+
KINP+
YIUNP+
YINP+
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
DO 40
IF
iFU( l
1F ( I
1F ( I
I 1F ( I
LALL
CALL
CONTI

CALL
END

Us.O
3 .0
1 .0
2 .O

2 .
EX /6
Os
EY/2

I1=14NP
54104  END=230) X1 (1 )4  YU)
T t  IXeF50391XsFú602  )
NuUE
NUFE
112  XHISN
2 )=  XMAX
l1)= YMIN
2 )=  YMAX
PSCALEITEX.T IXAXKXMINADAAXKT1) ANPA241)
PICALEITEVATIVANVMINAIVAVUL1) IANPA 241)
PLTOFS(XMINSOAAYMINIVAL les10 )
PAXVAL  (4.2 )
PAXTTL I (Q?  )
PAX IS tU la9  l es  "FASE 759  TENDA KMINSDXSTIX )
PAXIS t  l ee  Les  CV  3ATEVAGOsYMINÇADYSTIYVS
PLOTCCIXMINSYMAXSL13 )
PLOTCCIXMAXsYMAXCa12)
PLOTCCUOXMAXCaYMINÇSL2)

I=  14 NP
eL£e  O I INSZ=E
«LE .  42  cANDe  LT eLE .  96 )  NS=B
eLE .  97  cANDoe  1 eLFo  115 )  vS=C
eUEK 96  cANDe 1 oeLFe 131 )  NS=D
eLU£ .  115  ) |WS=F

PLNSYHM (20 )  |
PL INE IXCT IAV IOL I ALA 1a4=14NS41)
Nu
P i  TEND

84 .
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 19

PROGRAMA PARA PLOTAR OBSERVACOFS FOTOMETRICAS
EM "A "  E “VV” DE ESTRFLAS VARIAVEIS

DIMFNSION X (164 ) , Y(Cl154)
NP= l 62

= z =>
: 

= "

D
e 

m
s p

e 
(O

e.
..

Fo
ot

TEX=12"
T IX=TFX/2
TEY=10 .
T IY=TEY/2
DO ?O I=14NP
READIS,LOKENDE30) X (1 ) ,  YET)
FORMATE IX4FSa341X4  Fó042 )
CONTINUF
CONTINUF
XINP+1)=  XMIN
XINP<+2)=  XMAX
YINP+1)=2  YMIN
YINPDA?)= YMAX
CALL  PSCALE(TEXaT IXAKMINADXCA XL) NP+241)
CALL  PSCALE(ITEYCSTIVAYMINAOVCSVUL1)ANPA+241)
CALL PLTOFSIXMIN ,DXCaAYMINSDY01010)
CALL PAXVAL( .2?2)
CALL PAXTTL( 2
CALL PAXIS(U l os  Les FASE? 4a  TEXAO.aXKMIN,DXsTIX):
CALL PAXISIlLAA l es  º*C-V43,TEVYÇ490asYMINsDYSTIV)
CALL PLCTCCIUOXMIN,YMAXS13)
CALL  PLOTCL IXMAX,YMAXS 12)
CALL PLOTCCIXMAX,YMINÇD12)
DO 40  I=19NP
I F (T  .Lf£o. 1 INSZA

I F (T I  JOE.  42  cAND«a [| eLE .  96 )  NS=R
1FP(OT .6E .  97  ANDA [| oLFa  115 )  NSEC,

I F ( I  GE .  94 JANDa E qLF. 131) NSED'
I FU I  .SF .  116  ) NS=E
CALL  PLNSYV40 .20 )
CALL  PL INE ICXUTI IAV IOL141914 -LeNS1)
CONTINUF
CALL  PLTEND .
END
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 20

PRMGRAMA PARA PLNOTAR DORBSERVACUOFES FOTOMFTRICAS !
EM "AM 2 ey "  DE ESTRELAS VARIAVEIS !

OITMFNSION X (238 )  . VY(23R)
NnP= 230

TEX=172 .

T IX="TEX/6
TEY=10 .
T IY=TEY/2
DO ?0O I=14NP i
READISsSLOs END=Z30) X (1 )4  YC(1)
FORMAT( L IXsF5 .3s1X9F402  )
CONTINUE
CONTINUCE
XINP+1)=  XMIN
XINP+?)=  XMAX
YINP+1)=  YMIN
YINP+2)=  YMAX
CALL  PSCALE(TEX.T IXCaKXMIN ,DXAX( 1) NPI291)
CAL t  PSCALE(TEVSTIVavVMINSOVAYIUL1IANPA291)
CALL  PLTOFSIXMIN .QDXAYMIN ,DYe loes lo )
CALL PAXVAL( .?  )
CALL  OAXTTL(L?  )
CALL  PAXISCIA9  l es  "FASE? u t ,  TEXAS OS,  KMINSDXSTIX )
CALL  PAXIS (1  e o l o9  "CV 3 I ,TEVY49O00 ,YMINSDYSTIV )
CALL  PLOTCCIXMIN ,YMAXÇ13)
CALL  PLOTCCIXMAX,YMAXS12)
CALL  PLOTCCIXMAX,YMINÇL12 )
DO 40  I=14NP e
I F ( I  eLFe  SOINSZA
IF(IT AGE.  51  cANDea  1 ALF .  121 )  NS=B

I F IT  GER 122  eaNDe IL ALE  130 )  NSZC
IF(UIL GE .  131  .ANDe  IT ALE .  170 )  NS=D

IF  6 .  171  ) NSSF

CALL  PLNSYMIU.2O)
CALL PLINECXITIAVIIN)Alel1a="-10NS11)
CONTINUE
CALL  PLTEND
ENO
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 21

PROGRAMA PARA PLOTAR OBSERVACUOES FOTDOMETRICAS
EM “Rm E “VV” DE ESTRELAS VARTAVEIS

DIMFPNSION X (169 )  . Y(1869)
NP= 167

m
o

XMIN=  O.sO
XMAX= 34 .0
YMIN=  140
YMAXE 24 .0
TFX=17?.
TIX=TEX/6
TEY=10 . "

TIYV=TEY/2
DO ?O I=14,NP
READIS,1OsENID=Z30) X11 ) ,  Y (T )
FORMATA 1X9F54341X  Fán l  )

CONTINUE
CONTINUF
X(INP+1)= XMIN
XINP+?) ]=  XMAX
YVINP+A] )=  VYMIN
Y(INP+2)= YMAX
CALL PSCALE(TEXSTIXAXMINANXCAXKI1)aANP+241)
CALL  PSCALE(CTEVATIVAYVHIN,QOYCAYVIL1)IANPA241)
CALL PLTOFSIXMIN,DXCAYMINANVeles lo)
CALL  OAXVAL (1?  )
CALL PAXTTLIUO?
CALL  PAXNIS (C lAa les *FASFEI 4, TENSO A XKMINADXATIX)
CALL  PAXIS ( l ea loes CV 3IATEVA9GO.aYMINSDYSTIY)
CALL  PLOTCCIOXMINAYMAXÇ1L3)
CALL  PLNTCCIXMAX,YMAX, .12 )
CALL  PLOTCCIXMAX,YMIN=12 )
DO 40  I=1 .NP
I F IT  ALF .  35  INST=A

IF ( I  .OF A 365 aANDe  TI e lFTo  8R)  NS=R

I FU I  OF .  B I  AANDo  T1 «LFo  95 )  NSEC
IFUI  AGO.  9E  CANDe  IL eLFo  131 )  NS=D
IF ( I  . 5E .  132  ) NS=E
CALL  PLNSYMI .?O)  '
CALL PL INE(CXUÓI )AVUI )CA la l19 -10NS41)
CONTINVF
CALL PLTEND
END
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PROGRAMAEM "BY E

PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 22

PARA PLOTAR JIRSERVACLUVES FOTOMETRICAS
"VV" DE ESTRFLAS VARIAVEIS

DIMENSION X(1564) e Y (154 )
NP= 1

nM
m

o6
O

un
 

nn
 

a

TEX=)1
T IX=T
TEY=1

62

Fá
EX/6
O.

T IY=TEY/2
DO 20  I=14NP
READISSI1O0,ENOE30) X t1 )4  Y ( I )
FORMATO IXsF5.341XN4FúalZ )
CONTINUF
CONTINUE
XINP+11= XMIN
XINP+?)=  XMAX
YtNPA L IZ  YNMIN
YINP+A?2I= YVMAX
CALL PSCALEITEXsST IXAXMIN ,DKAXC1) ANPA241)
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
DO &40
IF(TI
1F(I1
I1F(I
I1F(I
1F( I
CALL
CALL
CONTI
CALL
END

PSCALE( ITEYSTIVAYMINAOVAYVIOLIANPA2041)
PLTOFSIXMIN ,DX .YMINADY Les 1 e)
PAXVAL  ( .2?  )
PAXTTL IAZ  )
PAXIS (U lee les "FASE 4-4, TEXsO o XMINÇDXaTIX)
PAXISCLAs  Lo  U -V?93 ,TEV4900as  YMINSDYSTIYV)
PLOITCCIUOXMIN,YMAXÇS13)
PLOTCCUOXMAX,YMAXCL2)
PLCOTCCIXMAX,YMINÇ12)

1214 NP
«LF .  41  INS=A
GF.  4 º  JANDe TI oeLF. 96 )  NS=R
«GE.  97  JANDe T oLFo  115 )  NSEC
s t r .  9h  «AND.  T e . lF .  131 )  NS=D

GE.  115  ) NS=F
PLNSYM( ,20 )
PLINFIUXCOIDI YET I ]  -L1ANSA1)
NUE
PL  TEND
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 23

PRINGRAMA PARA PLOTAR UPSERVACÕUES FONTOMFPTRICAS
EM "Bv  ; ey "  DE ESTRELAS VARIAVEIS

DIMENSION X1164 )  + Y í l o4 )
NnP= 162

AMIN=  OsO
XMAXZ 140
YMIN=  140
YMAX= 263
TEX=12 .
T IX=TFX/2

"TEY=10 .
T IYETEY/9
DO 20  I 21 .NP
READISSLOK ENDAE30) X(01)4 YU)
FORMATO IXsF5S.3941YsF6042 )
CONTINUE
CONTINUF
XINP+1)=2  XMIN
XINPAKAZI= XMAX
YINP+1)=  YMIN
YINPDA?)=  VYMAX
CALL  PSCALECTEXsTIXÊaAXMINQOXNAX(1) ,NP+241)
CALL  PSCALE(TEV.T IVAVYMIN, .OVYCAVIL1) IAND241)
CALL  PLTOFSCXMIN ,QDXCaAYMIN ,OY lLasl.o)
CALL PAXVAL IC?  )
CALL PAXTTUICA2 )
CALL  PAXISCOl  A e l as  FASE!  4 ,  TEX  ANA XMINADXaT IX )

CALL  PAXISCLA9  Les  *C -V"434TEY SIDO, VMINSDYTIYV)
CALL  PLOTCCIXMIN ,YMAXCAL13 )
CALL  PLOTCCIXMAX YMNAXÇ12)
CALL  PLOTCCUXMAX,YMINÇI2 ] )
DO 40  I=714 ,NP
IF (U I  eLE .R  41 ) INS=A  :
IF IT  GEL  42  SANDC 1 ALER 96 )  NS=E
I 1F (T  .GF .  97  ANDA | oLEo  115 )  NS=C
I F ( I  .GOE.R 96 cANDe L a l £o  131 )  NST=D
I F I I  o t .  116  ) NS=F
CALL  PLNSYMI ( , ? ) )
CALL  PL INECXUTIAYVOI IA1919 -190NS541 )
CONTINUE
CALL  P t  TEND
END
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PROGRAMA RELATIVO À FIGURA 24

mom - . . .  . . s  e .  . " oa  rm e e mo a

C PROGRAMA PARA PLOTAR CRSERVACOES FOTOMETRICAS t
L EM nAM E nv "  DP ESTRFLAS VARTAVEIS
L :

D IMENSION X (L169 )  + Y tU109 )
nP=  187
A=

X"AaAX= 1 .0
YMIN=  1 .O
YMAX= 1 ,29

TFX=12s
T IX=TFX/2

*TEYS10 , .
T IY=TEY/S
DN 20  I s l «NP :
REANLCSAÇLOSENDE3I3O) XU0IT 14  YET)

10  FORMATEG LINXeF5a3a1/sFúG.2
20  CONTIENU"
30 CONTINUF

XINPA1)=  XMTN
xX(NP+2)=  XMAX
YINDA1)=  YMIN
YVINPAe2)A VMAX
CALL  PSCALEITEXOTIXOAXMIN ,DAAXKIO 1) ANPS2041)
CAL t  PSCALEITEVCATIVAYVMINAOYAYVIUL) IANPA241 )
CALL PLTOFSIXKMINDANOA,VNINÇDVYe leal.)
CALL  PAXVAL( .2  )
CALL  PAXTTL IA2  )
CALL  PAXISC lA  l os  FASE GA TEXN SO.  XMINÇDOKaTTIX)
CALL PAXIS(leoloes *C=V*93ATEVATFOAYMINÇDY0TIV]
CALL  PLOTCCIKMIN ,YMAXÇL13 )
CALL  PLOTCCIXMAX,YMAXÇ12)
CALL  PLOTCCUIXMAXN,YMINÇL2)
DD 40  I s14NP
I 1FOJ I  . L£ .  35 ) INS=ZA

1F( I9  e OF e 35  cAND«  T e l  És.» 83 )  NS=9

1F(1  ab re  3 º  e rNJD .  I e l LF .  35 )  NS  =C

1F( I  «CF .  96  QANDe  T oeLFo 131 )  NS=D
IF(OT SE .  132  ) NS=E
CALL  OLNSYMNUL2 I )
CALL PL INFUOX(OT IAYVIT )41a19 -10NS541)

&4O CONTI  NVYF
CALL  PLTEND
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