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“+ —  - ECOLOGIA É UMA PALAVRA NOVA E UMA CIÊNCIA NOVA,
. MAS O RACIOCÍNIO ECOLÓGICO NÃO FOI CRIADO PELOS HOMENS DE HOJE

mo . , Carta do cacique Seath l ,  da t r i bo  Duwamish, do Esta-
ooo  | “+ do de Washington, ao Presidente Franklin Pierce, dos

. Estados Urfidos, em 1855, depeis de o Governo ter da-
o . , do a entender que desejava adqu i r i r  o te r r i t o r io  da

' t r i bo .

—

" . . .  A'vista de tuas cidades e um tormento para os olhos do homem vermelho. Mas
talvez seja assim por ser o homem vermelho um selvagem que nada compreende.

Não se  pode encontrar paz nas cidades dó homem branco. Nem um lugar on-
de se possa ouvia o desabrochar da folhagem na primavera ou o tinir das asas de
insetos. Tabvez por ser um setuagem que nada entende, o barulho das cidades e pa-
ha mim uma afronta aos ouvidos. E que especie de vida e aqueta em que o homem não
pode ouvir a voz do corvo notuano ou a conversa dos sapos no brejo, a noite? Um
Andio prefere o suave sussuro do vento sobre o espetho dagua e o proprio cheiro do
vento, purificado peta chuva do meio-dia e com aroma de pínho. O ar e preciso pa-
44 o homem vermelho. Porque todos os seres vivos respinam o mesmo ar — animais,
arvores, homens. Não parece que o homem branco se importe com o ar que respira.
Como um moribundo ete e insensível ao ar get ido.

. . .  De uma coisa sabemos, e o homem branco tabvez a descobrira um dia: o
nosso Deus e o mesmo Deus. Jubgas, talvez, que o podes possuir da mesma — maneira
como desejas possuir a nossa terra, Mas não podes. Ele e Deus da humanidade in-
teira. E quer bem igualmente ao homem vermelho como ao branco. À tema e amada
por Ele. E causar dano à terra e demonstrar desprezo peto seu Criador. O homem
branco vai desaparecer, talvez mais depressa que as outras raças. Continua polu-
indo à tua propria cama! e hãs de morxex uma noite, sufocado nos teus proprios de-
fetos! Depois de abatido o uttimo bisão e domados todos 0 cavalos setvagens,
quando as matas misteriosas gederem a gente, e quando as colinas escarpadas se en
chexem de fios que faltam — onde ficarao os serntoes? Terão acabado. E às aguias?
Terão ido embora, Restarãá dar adeus à andorinha e à caça, o fim da vida e o come-
ço da Luta para sobreviver."
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I - INTRODUÇÃO

A atmosfera terrestre pode ser v isual izada como se-
quências de camadas gasosas  superpostas.  A t roposfera,  a mails

inferior — alcança 10 à 12  km de al t í tude acima do so lo — ê
const i tuída pelo ar que respiramos e é ne la  que se ver i f ica grande
turbulência. Acima dela há uma zona relativamente imóvel, bem ra-
refeita — a estratosfera —,  cu jo  componente mais  importante &é
uma pequena quantidade de ozôn io ,  forma ativa tr iatômica do oxigê-
n io ,  terr ivelmente venenosa,  mas que ,  por outro l ado ,  exerce um

efe i to  benéf ico sobre a vida na Ter ra ,  absorvendo parte da radia-
ção ul t ravio leta so la r ,  que ser ia  leta l  a todos os  organismos co-
nhecidos,  po is  destruiíria O ácido nucleico das cê lu l as .  Esta pro
t eção ,  contudo,  vem sendo ameaçada pe los  agentes polu idores que ,
em nome da c iv i l ização,  são responsáveis por uma degradação crescen
te do me io .

A poluição urbana devida à fotoquímica e part ículas
suspensas é ,  por conseguinte, motivo de maior preocupação, não eso-
mente pe los efei tos exercidos sobre a saúde e pe la  degradação dos
aspectos es té t i cos ,  como é O caso da cidade de São Paulo,  no  Bra-
s i l ,  mas ,  também, por um possíve l  impacto global na c l imat ização da
Terra, ou  se ja ,  os  aerosóis colocados na atmosfera pe lo  homem virem
à causar ,  eventualmente, a l terações qual i tat ivas i rreversíveis de
aquecimento ou resfr iamento catast ró f icos da a tmos fe ra .

Um estudo que mostra-se o processo de interação ozô
nio-poluiíção ser ia  um grande passo para se equacionar o problema
e ,  oportunamente, minimizâã-lo. Estimulada pelas pesquisas reali
zadas no Observatório de  Chabot e na Universidade de  Washington,

visando a determinação dos parâmetros de poluição atmosfér ica pa-

r a  a c idade de São  Franc isco e out ras  nos  Estados Un idos ,  a equipe

do Observatório do Valongo decidiu implantar a infraestrutura ope-
racional  sobre o tema "Astronomia e Polu ição Aé rea " ,  trabalho es -
te que ex ig i rá ,  se adequadamente desenvolvido, a part ic ipação futu
r a  dos  Departamentos de F í s i ca ,  Química e Meteoro log ia ,  num es fo rço

multidisciplinar de finalidades idênticas e inédi tas no País .  Atra
vês desta contribuição in ic ia l  da Astronomia pretende-se alertar
os  meios  c ien t í f i cos  para que intensi f iquem suas pesquisas ao

combate da poluição atmosfér ica.
Este  p ro je to  é apenas uma tentativa de in ic ia r  a Pes-

quisa, apresentando preliminarmente a Teoria da Extinção Atmosfê-
r i ca .  Completa o trabalho um roteiro de observações fotométri-
cas das es t re las  catalogadas por Johnson e Morgan, rea l i zadas  no te

lescópio refrato-ref letor coudê do Observatório do Valongo com OS

f i l tros B e V ,  seguindo-se a interpretação dos dados obt idos.



I1I - TEORIA E DESCRIÇÃO DO METODO

11.1 - Ex t inção  Atmosfér ica

Extinção atmosfér ica é O efe i to  ocasionado pelas camadas
de ar da Ter ra ,  que reduzem, por absorção ou d ispersão,  a radiação
emergente dos corpos ce les tes .  I s to  &é um fato ev idente,  po ls  a inter
posição de meios mater ia is  na t ra je tór ia  dos ra ios luminosos bloqueia
a t ransmissão da l uz ,  diminuindo a intensidade que deveriamos  rece-
be r .

Do ponto de v is ta  da determinação das magnitudes, esta
perda representa um erro que deve ser  cor r ig ido .  O prob lema,  em toda

sua generalidade, é bastante complexo. Porêm, no nosso caso ,  à ques-
tão pode ser  contornada através das  denominadas " re tas  de Bougue r " ,
que permitem uma so lução s imp les  e p rec isa  do prob lema.

Consideremos,  em pr imei ro  l uga r ,  a forma pe la  qual a at-

mosfera te r res t re  afeta os  f luxos  luminosos das es t re l as .  Observamos
que à quantidade de energia que a t ravessa uma super f íc ie  emissora num

determinado ponto e em uma dada direção é O f luxo luminoso de um qual
quer corpo ce les te .

Se ja  FF, o fluxo de l uz  monocromática incidente na cama-
da  super ior  da  a tmosfera .  dS representa  um elemento de  t ra je tó r i a  do

raio luminoso na atmosfera,  e dr, é o f luxo perdido, por absorção ou
espalhamento,  ao longo de  dS .  Admitiremos que

dF,, &« -F,,4GS . ( 1 )

Se introduzirmos um fator de proporcionalidade, º (coefi
c iente de absorção) podemos escrever :

dP ,  = FT ,

onde [ 91 ]  = cm! ,
Considerando-se que as  distâncias estelares são aprecia-

[9
2a  E

velmente grandes e que O f luxo emitido é inversamente proporcional ao

quadrado das d is tânc ias ,  e def in indo-se:

F, - f luxo emitido pe la es t re la ;

R - d is tância da est re la  atê a Ter ra ;
S - espessura da a tmosfera ,  que é à soma de todas as  ca -

madas elementares absorventes de espessura  dS, , dS . . . ,  queo  f lu-1 2 '
xo a t ravessa  até chegar  ao observador ;

teremos, de acordo com a Lei de Lambert,  que :

que é O fluxo total recebido no topo da atmosfera, e



F
o

Fr
s º

,

que é “o f luxo recebido pelo observador no centro da Terra.
Dessas relações obtemos:

' F  = 1 Fe, . ' é
o s º  p t

Mas sendo R infinitamente maior que S ,
F .  -

F = s = F e " .
o R?  T

Ass im,  o f luxo recebido pelo observador será aproximadamen
te  igua l ao f luxo recebido no topo da atmosfera,  i s to  ê ,  as perdas re
sultantes da Lei  de Lambert são desprez íve is .  Porém, não  — poderemos

atmosfê-
Por outro l ado ,  observamos que as  perdas  inte-

reste lares não serão cons ideradas .  Daqui por d iante,  e amenos que
Ou, espa-

deixar de levar em consideração a absorção e o espalhamento
r i cos ,  cont idos em S .

explicitamente indicado,. absorção indicará absorção rea l  e,
lhamento., |

Podemos in tegrar  ( 1 ) . e conhecer a perda total de  f luxo,

uma vez  que e le  é considerado contínuo:

EF,— fones : (2)
For

Se a onda luminosa incidente no topo da atmosfera chega
com uma velocidada de: fase  v, e ,  supondo-se que . a  átmosfera é dividi
da em camadas elementares as, dentro de  cada uma de las  Cconsideraremos
constantes as  propriedades do me io . .  Ass im ,  a ve loc idade da ondá será

a mesma para togos os pontos dentro de cada camada, variando somente

s .
Yo

: À

o ,  topo da atmosfera

an ,  camada 1
ºC )

D WÊ camada 2NO3

"NT ;  camada 3
ER O,

. camada à

FIGURA 1



has fronteiras entre as camadas. Dentro da  camada l a onda terá ve
locidade v , menor que v, €& ass im sucessivamente,  uma vez  que à ca-
mada mais in fer ior  (próxima ao nível do mar) é mais  densa que as su-
per io res ,  e maior densidade implica em menor velocidade de propaga-
ção .  O Índice de refração para à primeira camada, quando a luz vem
do meio i n te res te la r  e entra na atmosfera, ê

Vo Va

vY1
e ,  similarmente, quando à onda penetra na camada 2 ,  temos

Y“1| v ,

Des ta  manei ra ,  teremos Wo  UEL DE  e t c .

=" . . .

O ra io  incidente em o. se rã  transmitido com um desvio da

normal de acordo com a Le i  de Sne l l :

; — [Dsen  SO,N  = Wh, sen  0 ,0 ,  N

sen  8 = 1 sen  a ,

o mesmo acontecendo para as  camadas subsequentes,  como podemos obser-
var na F IG .  IT. Logo,  à integração da t ra je tó r ia  percorr ida pe la  l uz
devida à refração atmosférica (pe la  relação de Huygens) faz  com que O
caminho do ra io  luminoso ,  dentro da atmosfera te r res t re ,  se ja  levemen

te  encurvado,  em vez  de exatamente re to ,  e fe i t o  ocas ionado apenas pe-

l a  variação da densidade atmosfér ica,  implicando em maior absorção.
Por  es te  mot ivo ,  um observador verã a l uz  de um ast ro  segundo uma d i -

reção tangente à t ra je tór ia  dos ra ios luminosos emitidos e concluirã
que à es t re la  está mais próxima do zen i t e ,  O que não éê verdade. Contu
do,  a Astronomia Esfêr ica nos ensina que ex is te um intervalo em d is -
tânc ias zen i ta is  ( a  se r  exp l i c i tado poster io rmente) ,  no qua l  o e fe i to
da refração pode se r  desprezado. Na F IG .  I ,  a t rajetór ia SÓ será con
siderada linear devido a es ta  razão .

Para se  escolher os  l imi tes da integral  ( 2 ) ,  suponhamos
que o percurso to ta l  se j a  SÓ e ,  que Fr se j a  o f luxo observado na  Ter

ra  e E, o f luxo incidente no limite superior da a tmos fe ra .

E

o* dEe'
—l = -lo, ds ,FI óo l

o F |
=| o,dSFf =F ,  e) À » (3)

que é algumas vezes referida como lei de Beer.

Observamos que F, é a quantidade medida e ,  em gera l ,  não
À

corhecemos — nem Fa !  nem o Para o cálculo da integral da perda de3º
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fluxo, " se ja  definirmos uma grandeza 'auxiliar, denominada espessura ti
ca ,  Tt pe la :  re laçãos r ”  :. - fo

Ta  * Los ,  (4)

Tax êa  espessura ó t ica  monocromática. da atmosfera,. ao longo da t ra je-
tôria Percorr ida pela l uz ,  de S atê O .  Temos, então, o

F, = Fo) e : : | (5)
| Espessura  Ót i ca  ê& uma quantidade mui to importante,  uma vez

que através de la  podemos in fer i r  sobre o meio  que se  es tã  ana l i sando .
Quando 71 31  é muito pequena,  houve pouca absorção,  o que im

plica d i ze r  que o me io  ê quase t ransparen te .  ' Porêm,  quando Tg  = l ,  à

radiação recebida ê 1/e da to ta l ,  e es ta  f ração & consideravelmente
grande,  sendo a abso rção ,  nes te  caso ,  apreciável ,  Quando 1 , ,  e muito

grande,  o meio ê.quase opaco à rad iação.  .
o Ent re tanto ,  podemos obse rva r ,  experimentalmente, que à es -

pessura ó t i ca ,  por  depender da massa de a r , .  ex is ten te entre o astro

* observado e a Terra, deve ser função da distância zenital do astro e,
como es ta .  var ia constantemente, a extinção da radiação da estre la tam-
.bêm var iará constantemerite com o tempo, . '

— Supondo-se que as -propriedades da espessura ó t i ca  são uni

 câámente função da  a l t i tude ,  a atmosfera pode se r  t ratada pe la  (Teor ia

Clâss i ca  da ”  Ref ração,  como uma sé r ie  de  camadas f inas e estratificadas.
concentricamente com a Ter ra ,  cada qual possuindo um coef ic iente de

— "absorção bem de f i n ido .  Para  se  ver i f icar  a forma da função T sx "  ob

Sservamos que em pequenos ângulos zení ta is  ( z )  podemos admitir a a tmos.

" f e ra  composta de camadas p lano-para le las ,  i s t o  é ,  que a refração e a
curvatura da Terra sejam desprezadas,
e que às  propr iedades da  função T1T,, de |

pendam apenas da distância acima da SS  ERA
Terra ,  e não da posição hor izontal .  Pe : PA ANNE

ba uu

I
* |  7

l a  F IG .  I I ,  vemos que dS é determina- t 7

do como sendo: ax ' O

a 
! Fá

dS = sec z dK . '  (6) | o
| 7/7aS = sec = dx

LSA equação (4) se  torna:  ,
As  o superfície da Terra

T ,= |0O ,seczd r ,  '
Na | .s : o

ou | * FIGURA [1

Tg)  “To ,  SEC 2 ; .  ( 7 )

é a espessura ótica na direção do zeni te.
A :

Tor 2a '

onde Toa



n

e dx é a distância ao longo desta d i reção.  Na prâãtica obtemos a mag-

nitude da es t re la  e não o f l uxo .  Logo ,  u t i l i zando-se a equação de

Pogson,  que re lac iona magnitudes es te lares e f l uxos ,

F
m. - m. = 2 ,5  log o i  . ( 8 )

F
À

Combinando-a com a equação (5 ) ,  vem:

, (9)n -m  = 1 ,086  Toa
À ox

onde m ê a magnitude instrumental  obt ida na Terra em ê a magnitu-

de acima da atmosfera te r res t re .  os

As observações nos dão m. porém, necessi tamos de mo .

pois a diferença (my - m, , )  é a ext inção atmosfêrica em magnitudes.
A equação (9 )  alnda apresenta 2 incógni tas (m , , ,  Tax )  e ,

portanto, não possui  solução a lgébr ica .  Ass im,  ut i l izando-se a equa-

ção (7 ) ,  teremos:

my — m,, = 1 ,086  7T,, sec  z ,  (10 )

onde 1,086 1,,= k, é O coef ic iente de absorção. Como T,, ê função
das característ icas da atmosfera na direção do zen i te ,  e experiências

revelam que nes ta  direção as condições observac ionais  são  as  melhores

poss í ve i s ,  podemos supor que ,  em pr imeira aproximação, à espessura

ót ica  no zen i te  não deva variar mui to ,  podendo ser considerada como

constante.

Podemos observar que à equação (10) é análoga à equação
de re ta  do t ipo y ( x )=a+bx ;  o que nos permite conc lu i r ,  através
do método ac ima,  di to de Bouguer, que m , ,  é O ponto onde a reta corta
o e ixo  das magnitudes experimentais e que 1 ,086  Tt, = k ,  ê a tangen-
te  do ângulo que a reta forma com o e ixo das d is tânc ias  zen i t a i s .

O método de  Bouguer pressupõe que a configuração das  ca -
madas es t ra t i f i cadas  permaneçam es táve is  durante o tempo das medidas
(em ge ra l ,  vár ias  ho ras ) ,  o que nunca é estr i tamente verdade i ro ,  mes-

mo com uma no i t e  l ímp ida ,  dev ido aos  des locamentos da  atmosfera que

farão com que ta is  camadas,  admit idas como es t ra t i f i cadas ,  se  mis tu-

rem,  modi f icando o coef ic ien te  de  absorção de  cada uma de las .  Apenas
observações s istemát icas ao longo de muitas noi tes permit irão  deci-
d i r ,  através de tes tes  es ta t í s t i cos ,  se  a est ra t i f icação é uma hipó-
tese aceitável em um dado observatório [ver item I1I1.2.2).

É conveniente espec i f i car  a t ra jetór ia  do ra io  luminoso
em termos da massa de  ar (X) no zeni te do observador.  Ass im  sendo,  O
coef ic iente de ext inção ( k ) será a medida da perda de l uz ,  expressa
em magnitudes relativamente à pos ição zen i ta l  da es t re la .

m =m. ,+kX  (11)
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A suposição dos planos paralelos sô é válida para distân
" c i as  zen i ta is  < 65 º ,  o que pode se r  ver i f i cado  experimentalmente,

pois a partir deste limite a distr ibuição dos pontos empíricos dei-
' x a  de ser  l i nea r ,  is to é ,  as  retas de Bouguer se  degeneram em outras
formas.  Para  z > 65 º  temos que considerar à curvatura da  Terra e a
ref ração,  implicando em maiores t ra jetór ias para os raios lumihosos.

topo da atmosfera Z s : EM

FIGURA I I

A massa de ar re la t i va ,  referida ao zen i te ,  é obt ida pe-
la  secante z (Schoenberg, 1929) com boa prec isão.  O erro introduzi

do ,  neste caso ,  é de  aproximadamente 0 ,005  massas de ar  para z = 60º.
io conveniente u t i l i za r  secan tes  para  o cá lcu lo  da  massa  de  a r ,  a tê
z = 65 º .  No casodez»>  65 º  r pequenas :correções devem ser fe i tas à
Sec z para se -ob te r  a verdadeira massa  de a r  (XxX). [ r e f .  9 ,  pãg 180 | .

o quadro, abaixo mostra as  correções que devem se r  subtra
- Idas aos .  va lores  da  sec  z para se  obter. a verdadeira massa de  a r .

Essas correções devem sempre ser :  utilizadas se  os  erros sistemáticos
precisarem ser minimizados. |

TERMOS DE CORREÇÃO PARA MASSA DE AR

z | sec  z DS Co r reção  a | sec  z | x Co r reção

0º . . . .  | 1.000 1.000 0.000 69º. . . .  | 2.790 2.773 0.017
30 ...0c. 1.155 “1.154 001  70 . . . .  2.924 2.904 * .020
60 . . . .  | 2.000 1.995 .005 é O 3.072 3.049 | 1.023
61 . . . .  2.063 2.057 . 006 72 1... | 3.236 3.209  . 027

“62 . . . .  | 2.130 2.123 .007' | 73 . . . .  | 3.420 3.388 .032
63 . . . .  2.203 2.196 . 007 74 1100 3.628 3.588 |, .o040'

64  1 2.281 2.273 .008 À 75 . . . .  3.864 3.816 |. -.048'
65 1 . . .  2.366 2.356 .010 76 . . . .  | 4.234 4.075 059
66 . . . .  2.459 2.448 .011 à BR 4.445 4.372 0738 .
67 1... | 2.559 | 2.546 .013 | 78 . . . .  | 4.810 | 4.76 «094
68 . . . .  2.670 2.655 0.015 79 1... | 5.241 5.120 0.121

TABELA 11

Para  va lores extremos da  d is tânc ia  zen i t a l  deve-se racor

rer diretamente às  tábuas de  Schoenberg,  as  qua is  não puderam ser  ob
t i das .
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o valor da.sect z ê determinado diretáâmente, para qualquer ob - "
servação, através de

sec z = sen À sen é + cos à cos é cos au | - ( 12 )

onde 4 ê a lat i tude do obse rvado r ,6  /ê a decl inação da estrela e AH êõo  ân

gulo horário da es t re la .  [Ref . 4 ,  pão .  47 ) .
Geralmente, é mais conveniente o uso da relação (12 ) ,  porêm,

podemos u t i l i za r  também uma tabela que dã  diretamente Oo valor da sec  z ,
para uma grande fa ixa  de  dec l inações  e ângulos horâãr ios,  tendo-se f ixa-

do uma la t i tude .  Podemos ver uma amostra dessa  tabela (ver TABELA 2), na
qual observamos que quando AH = O hora (es t re la  cruzando o mer id iano) ,

| para um observador de 4 = 36 º  e astro com é = 28 ,  o valor da sec z = 1,010.

Mássa de Ar para látitude 36º

A é=28º | ger? | s=24º | gp
Oh OOm 1.010 1.016, | 1.023 | 1.031

20 1.013 1.018 | 1.025 1.034
so [1.021 | 1.027 [21.034 | 1.043 |

1 do 1.035 | 1,052 | 1.050 | 21.059
RO 1.045 1.052 1.060 1,069
20 1.056 1.063 | 21.071 1.081
30 1.069 | 1.076 21.085 1.095

35 1.076 1.088 1.092 1.102
40 1.083 | 1.091 1.100 1.110
às .f/12.091 | 1.009 11.108 | 1.119
50  1 .099  1.107 1.117 | 1 . 128

55 1.108 | 1117 1.127 [| 1.138
2 oo 1.117 | 1.126 1.137 1.149

os 1.127 | 111377 | 1,148 1.160
10 1.138 | 1:48 1.159 1.172
15 1.149 1,159 Pa .  1.184
20 1.161 1.171 1.183 1.197

2 25 1.173 | 1.184 1.297 1.211

TABELA 2

| Quando se  dese ja  calcular  a .massa de a r ,  de: maneira mais pre

c i sa ,  primeiro devemos ca lcu lar  a sec z pela relação (12 ) ,  e após ,  deter
minar a massa de ar pela re lação:

X = sec 2 - 0,0018167 (sec z - 1) - 0,002875(sec z - 1)º -
+. 0,0008083(sec 2 - 1)*?. (13) -

Esta. aproximação polinomial de Bemporad é adequada, pois . dá
uma prec isão de 0,1% para X = 6 ,8  ( z  =- 82 º )  e de 1% para X = 10 ( z  = 85º)

Entretanto, há dúvidas se  esses  valores de Bemporad são conf iáveis com

tal p rec i são ,  devido às var iações de densidade, pressão e polu ição que

ocorrem na a tmos fe ra .  [Ref .  9 ,  pãg.180 | .

| Outra forma de se  determinar a massa de ar diretamente ê
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através de  um nomograma. A F IG . IV  exempl i f ica um mode lo ,  onde temos
na esca la  ã esquerda,  medidas de  massa de  a r ,  à d i r e i t a , - t emos  AH,

. sendo  que à curva apresenta va lo res  de  SS, para uma la t i tude do lugar
de  36 º  03 ' .  Se o nomograma for  cuidadosamente traçado, poder â ser
ut i l i zado  com erro in fe r io r  a 0 ,5%.  Notamos que os  er tos c i tados an-

teriormente ainda es tão  su je i t os  a debates .  Frequentemente e ú t i l
esta  forma de se  determinar a massa  de  a r ,  quando se  es tuda um grupó

de es t re las ,  em uma pequena área do cêu.  |

' — 2pr NOMNOCRAMA «
i DA  .

MASSA DE AR > o

FP Catitudo 36º 03! T

leo
(1

Px  >=E :
- 13- F-

E "
“E | eo

E.  so mm

Ú o s Ex E
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FIGURA IV
Observamos que o nomograma acima foi traçado para a la t i tu

do lugar ,  ão hemisfér io. norte. |
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11.2 - Determinação do -Coe f i c i en te  de Ex t inção

11 .2 .1  - Medidas Convenc iona i s

A equação (11) representa '  uma equação l i near .  Scb condições
i dea is ,  tendo-se ob t ido  magni tudes exper imentais em observações adequa

' das  de d i s t ânc ias  zen i t a i s ,  podemos traçar g rá f i cos  de  magni tudes ins-
' trumentais versus massa de a r ,  e à inclinação da reta será o coeficien
“te de extinção procurado. Um gráfico ideal pode ser visto na FIG. V.

M
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MASSA DE  AR

FÍGURA v

Nã prát ica nunca conseguiremos t a i s  resu l tados  como mostra

a F IG .  V ,  po is  durante o intervalo em que a es t re la  se  move atravês de
uma grande quantidade de massa  de a r ,  a a tmosfera pode sof rer  mudanças

subs tanc ia i s .  Além d i sso ,  podemos observar que ,  em um dado ins tante  e

em um mesmo plano de es t ra t i f i cação, a ext inção em partes d is t in tas do
céu não é uniforme, devido a presençade estrelas muito brilhantes que
irão afetar  o nível do fundo do céu .  Logo,  as observações resultantes,
provavelmente,  apresentarão um espalhamento e o valor determinado para

' coef ic iente de ext inção, pe la  reta de Bouguer, conterã e r ros .  Porém,
se obtivermos var ias determinações, independentes, das magni tudes,  duran
t e  uma noi te límpida, pode-se ob te r uma mêdia para  k , -  Essa  méd ia ,  ba-

seada em observações de vár ias noites, estará mais próxima do valor re
a l  do coef ic iente de  extinção do que a média de cada no i te ,  pois po
de variar consideravelmente durante uma sô no i te . .
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Poços-

"Se agruparmos as  medidas 'da es t re la  observada, fei tas du

rante vár ias  no i t es ,  poderemos obteêer uma p rec isão  considerâvel  no

coeficiente de ext inção, tal  que a constância da magnitude do astro
(considerada como a magnitude f o ra  da  a tmos fe ra ,  m . , )  pode ser usada

como ' uma condição primordial nas determinações do coeficiente de ab-
— sorção .  Es te  procedimento é i lustrado graficamente na F IG .  V I ,  na

qual um valor  médio de  m.,, de  duas ou mais  no i t es ,  f az  surgir ou-

tró ponto no eixo das  magni tudes.
Frequentemente usamos o método dos  mínimos quadrados pa-

ra  se  determinar m ,  ek ,  + necessi tando-se rea l i zar  muitas observa-
ções de  uma mesma es t re la ,  a f im de se  obter um resul tado p rec i so .

: : | Uma condição se  impõe: a sensibilidade dos . instrumen-.
tos deve permanecer constante,  condição di f ic i lmente real izável  com

tantos fatores variáveis envolvidos. Devemos usar  uma fonte luminosa
de constante estabelecida para se determinar a variação da resposta
do instrumento. | " o  !

11 .  2 .2  - Ex t i nção  como função  do . comprimento de onda

A F IG .  V I I  mostra a dependência do coef ic iente  de  extin- |

ção com o comprimento de onda para boas condições do céu .  Como e de ”
| se espe ra r ,  a ext inção ê geralmente menor e menos i r regular  nos obser

 va tó r i os  de  grande a l t í t ude ,  ta l  que Ós  dados des ta  f igura  não são

"ap l i cáve i s  à altitudeS mais ba ixas ,  como êo  caso do Observatório do
Valongo.  = No

K em Magnítudos
s r

an
t.

à Em Angstroms
k 1 à L eh  À

3,000 4000 5000 — 6,000 7,000 8000 — 9,000 10,000

| FIGURA VII -

Quando operamos num sistema de vár ias bandas ao mesmo

tenpo, é conveniente trabalharmos em termos de  uma única magnitude, ou

um ou mais Índ ices de  co r ,  t ratando a ext inção de  maneira d i fe renc ia l

para og Índices de  cor.  A fim de  obtermos a equivalente da equação
(11 ) ,  em termos de  Índices de  co r ,  façamos:
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nm. -m . ,=m. , , -  n., 2 + - ki2)X

onde
n . ,  - mn, = Cc.

n . , 1  " Mo .  2 =? ox ”

Kaa 7 Kki2 = Ko  7

onde Cc, e C , ,  são os  Índ ices de cor  abaixo e acima da  atmosfera para
uma es t re l a ,  respec t ivamente ,  e Ke  êa  d i f e rença  en t re  os  coeficien.

tes de  ext inção de  cor correspondentes aos comprimentos de  onda usa-
dos .  Notamos que se es tã  assoc iando os  comprimentos de ondas efetivos
às respect ivas bandas fotomêétricas. Neste caso ,  temos que :

Cc, = Co. + k , 4 (14)

Uma vantagem deste  método é que o coef ic iente de  ext inção
em cor ,  k , ,  , É medido pe la  maneira convencional, i s to  é ,  pela reta
de Bouguer,  com prec isão  maior que os  coef ic ientes  de  ext inção em mag
nitude, medidos isoladamente, e dos quais e le  é a d i ferença.  Uma das
razões para es ta  maior precisão é que algumas das variações dos  coe-
f ic ientes de  extinção em magnitudes são comuns à ambos (var iação não
se le t i va ) ,  e consequentemente, k,., serã  menos i r regu la r .  Outra razão
ê a sensib i l idade relat iva de  cor dos equipamentos, a qual E mais cons.
tante que a sens ib i l i dade  monocromát ica ,

Antes de  explici tarmos a análise de erro sugerida acima,
observamos que como a luz  que recebemos em qualquer banda fotomeétri-
cã não ê monocromática, os  coef ic ientes realmente u t i l i zados  serão
aqueles para um fe ixe monocromático em um comprimento de onda predo-
m inan te ,  sem contudo,  se r  0 à efet ivo da  d is t r ibu ição  de  energ ia es -

t e l a r .
Por cor entendemos:

Cc = mn, - m , ,  ,

e quando determinamos k ,  temos normalmente um erro de  na tu reza  se le-

t i va ,  po i s  trabalhamos com um comprimento de  onda apenas,  ta l  como ex
pl ic i tado no parágrafo anter ior ,  e mais  erros induz idos pe los  instru
mentos ,  es tes  de  componentes de na tu reza  se le t i va  e não se le t i va .  po-

go ,  nosso coef ic iente  k ,  pode se r  colocado na forma:
1

*
k = k t e  t e ,

AM A71 À
* | | - |

onde k ,  é o coeficiente rea l  ( l i v re  de e r ros ) ;  k ev  cosficiente
1 PE
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medido; .Ee  e São ,  respectivamente, as  componentes selet ivas e não
selet ivas dé todos os  erros que puderem ser  associados às  observa-
ções .  Por exemplo,  g pode conter ainda erros pessoa is  dos  observa-
dores .  O mesmo acontece para k., sº Ass im ,  quando: f i ze rmos :

= * - * " 'er "KX,.t 6 ,  ter-k i  te, t e " ,
onde &€  é o mesmo, e le  se cancelará,  po is  supõe-se não haver varia-
ção apreciável na aparelhagem u t i l i zada ,  nem em outras fon tes ,  num

' pequeno intervalo de  observação. Assim,sendo E, = te, te, , teremos:
1 2 "

Re rt
k i ck ,  k

Torna-se possível  agrupar as  medidas das  quais k cx  Será
— determinado após vár ias  no i tes  de  observações ,  assumindo-se que OS

Índ ices  de  cor  das  es t re l as ,  f o ra  da  a tmos fe ra , são sempre cons tan - .

t es .  Tal  método seria v iãvel  para o coef ic iente de  extinção em mag--
nitude se a sensibilidade monocromática dos equipamentos fosse  cons
tante ou  mensurável .  | |

| A determinação convenciorial do coef ic iente de extinção
"em cor é inteiramente anâãlogá àquela para o coe f i c i en te  de  'ex t inção

' em inagnitude, x ,  « Na F IG .V I I I ,  um gráf ico de  Índ ices  de  cor obser
vados versus massa de  a r  é feito. para uma ún ica es t re la  medida em vã
r ias  d istâncias zeni ta is  e em vár ias  no i t es .
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11 .2 .3  - Ex t i nção  como função do Tndice de co r

Em determinações empíricas dos coef ic ientes de extinção
para várias bandas,  notamos que os  valores são dependentes do Índice
de cor do as t ro ,  em lugar de  cons tan te ,  como é suger ido pe la  equa-

ção (14 ) .  Geralmente,  podemos determinar de que maneira a extinção
varia com o índice de  cor de  di ferentes est re las e expressar os  re-
sultados por uma re lação  l i near ,  caso  esses  dados o pe rmi ta .

Pelo método de  Bouguer, que supõe a atmosfera estrat i f i -
cada, k ,  não é função da  massa de  a r .  Contudo, es ta  ê apenas uma
idea l ização,  às vezes adequada, às vezes completamente f a l sa ,  pois  a
atmosfera é um sistema dinâmico, altamente complexo.  Ass im ,  e por-
que a extinção depende de cada configuração atmosfér ica,  k, deverã
ser uma função da  massa de  ar  variável em cada distância zeni ta l .  Tor
na-se necessár io def in i rmos:

k ,  = f (X ) .

Porêm, como X não ê uma grandeza acess ive l  à observação
direta e ,  em ge ra l ,  &éê determinada apenas aproximativamente, torna-se
inadequado operar com a dependencia da massa de  ar  para o coef ic iente
de ext inção. Assim, é melhor definirmos k ,  por uma função conheci-
da ,  por exemplo, a cor da  estrela observada, que é sempre ob t ida .  Nes
te caso ,

Pesquisaremos a possibilidade de estabelecer para Ka r  uma
"dependência linear em C , ,  e omnitindo os  Índices ) para s impl i f icar,

k.  = k :  + k .  Cc, ! ( 15 )

onde k: indica 0o valor " r ea l "  de  k ,  e kº  i nd i cao  erro associado.
Observamos que es ta  hipótese tem por base uma simples analogia com
aquelas que conduziram à re ta  de  Bouguer.  Duas observações são ne-
cessár ias :

1) a relação (15) é a expressão de uma h ipótese,  cu ja
validade deverã ser  recusada ou não,  através da  anál ise dos dados em-
pí r icos ;

i i )  em vista do que fo i  dito na consideração an ter io r ,se
k! resultar tão pequeno que o produto k! C  possaser desprezado

constante )para todo C ,  diremos que a hipótese de Bouguer ( k ,  = k t
ê estritamente verdadeira. Porêm, em caso contrário, k t  C represen
tarãá o erro cometido para cada Índice de  co r ,  quando aceitamos a hipó
tese  da  es t ra t i f i cação .  Com es te  procedimento, poderiamos ter tan-

tos coef ic ientes de extinção quantos fossem necessár ios.  Por exemplo,
se  à relação (15) ainda não fosse sat is fa tór ia ,  estabeleceríamos:

k t = kT  + k "  C .
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Obtemos desta  maneira,

= U | m"m “Fen[9 = C ,  + f x º ,  + kJ  C +x "  Cc? | x ,

relação que poderia ser encontrada a partir de uma expansão de Tay lor ,

ec?

8

k =X  2 &k
º não n !  ac”

onde

k = gro) + TIO c++ FIO c+1,...,
. 1| 2 |

o que j us t i f i ca  matematicamente a construção de  sucessivas re tas ,  co-
mo indicado acima.

A potência da variável C , para além da qual os  erros glo
bais mascaram os resultados obt idos,será f ixada experimentalmente. A
experiência [ver r e f .  11, pãg .322 | tem mostrado que apenas correções

de 2 º  ordem são suf ic ientes,  O que não s igni f ica que para oO céu do
Rio de  Janeiro i s t o  se ja  verdadei ro .  Ass im ,  numa pr imeira aproxima-

ção,  adotaremos (15) como à expressão do coeficiente de  absorção.
Um raciocínio anãlogo nos levar ia,  em princípio, a :

k ,  = k +k '  m,.,

porém, há nesta afirmativa um absurdo evidente, pois a magnitude mono
cromática aparente depende da  d is tânc ia  do as t ro ,  enquanto k x e um
parâmetro l oca l ,  gerado pe la  atmosfera te r res t re .

Pe las  mesmas razões expostas na anâl ise para k., r tomare
FÃ

mos para coeficiente de  absorção em magnitude,

k ,  = k ,  +k7  C ,  (16)

k i  e k i ,  são denominados "coef ic ientes de  primeira or -
dem" e k ;  ek ” ,  são os  "coef ic ientes de segunda ordem da extinção
atmosfér ica" ,

11 .2 .4  - Determinação dos coe f i c i en tes  de Absorção

109 Método:
à )  De te rm inação  a t raves  das magn i t udes  expe r imen ta i s

Temos pela equação (11) que

m -m  = k “x ,
À oa  À

e por ( 16 ) ,
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onde

sendo ,%, & 2 ,  OS comprimentos de ondas efet ivos medidos em qualquer

região do espectro.  Substituindo, teremos; então, como Cc, = Ca  e suprimin-
do -se  AA  , — " " .

my =m,  + kX  + k )  cx ,  (17 )

onde 2º é igual à j)) Ou à ;  .
Uma vez  que dese jamos  ca lcu lar  os  coef ic ientes  de  ext in-

ção ,  devemos observar duas es t re las  bem próximas uma da  out ra ,  como

é evidente,  com Índices de  cor  bem d i fe rentes ,  através de  diversas
massas de a r .  A di ferença das medidas em magnitude das duas estrelas
será dada po r :

= ' : "àm, am... + k .  AX + x ,  A(CX) .

Devido âs  condições in ic ia is  para a escolha das estre las
(estarem bem prôximas,  i s t o  é ,  terem quase a mesma pos i ção ) ,  as con-

dições do cêu devem ser  semelhantes. Neste caso,  a massa de  ar — para
as duas será  a mesma, e teremos:

k '  AX = 0 .
À

Logo,

àm, = Am,,+ kyA (Cx) , (18)

que ê uma equação de  re ta .  Des ta  forma, se plotarmos Am, versus A (CX)
para as medidas obtidas em uma noite de observação, teremos uma reta
cu ja  inc l inação serâá ky  e cu ja  interseção com o eixo das  .“" di feren
ças de  magnitudes nos fornecerá Am. .

Apôs obtermos os  coeficientes kKy para vár ias noi tes,po
demos calcular seu valor médio,  que será o valor adotado e ,a  part ir
da í ,  calcular os  coef ic ientes pr inc ipais  pelas mesmas observações.

Fara as  es t re las  observadas,  teremos pela equação (17 ) ,

+ k i n2 X+Ek à CX 1oh

onde x CX j á  é um valor conhecido, uma vez que determinamos ky  .Des-
ta forma, vem:

que também ê a equação de uma re ta .
Plotando-se (m,  - k CX) versus X teremos que à inclina-

ção da  reta será k j  ea  interseção deverá ser a magnitude fora da  at
mosfera para a estre la em ques tão ,m  .

O mesmo deve ser fe i to  para a outra estre la observada e
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uma média de k) será o adotado coeficiente de 1º ordem da extinção
em magn i tudes .

b )  De te rm inação  a t raves  dos Tnd i ces  de  co r  expe r imen ta i s
Pela  equação (14) temos que:

Cc, = C r  + k . ,X  ,

e pela equação (15 ) ,

Ka  ER TE ,
Logo,

e,f1 - xt,x ] =  CS, + k ,X  (19)

Das  mesmas observações,  das  quais determinamos os  coef ic i -

entes de  absorção de  pr imeira e segunda ordem em magn i tudes ,  poderemos

encontrar ka  e depo i s ,  k '  ;, da  maneira descr i ta  ac ima,  Pe la  com-c
paração dos coef ic ientes de  cor das duas estre las encontramos:

Cc. = + k' AX + k"  A(CXce ,  Ac, + ko ,  x kk”, (CX) ,

8 raciocinando-se da  maneira precedente,

' x=60 .K .  4

Logo,

AC, = AC ,  + kT ,  A(CX) . t20)

Atraves de  um gráf ico AC  versus À CX,  encontraremos, por

uma regressão l inear ,  k " ,  &€ AC .
Ainda por analogia com o caso anterior, observamos que :

Cc, É - k t  X| = CO, +tkLXK

também possu i  uma forma linear e ,  ao plotarmos cc. l1-=- k t ,  x) ve rsus  X ,

temos que à in terseção da  reta a jus tan te  com o eixo das  ordenadas deve

rã  coincidir com C , ,  calculado atravês das magnitudes instrumentais e
k i ,  será a inclinação da reta a justante.

29 Metodo:
Outra maneira de  se determinar os  coeficientes de  extinção

é u t i l i zando-se  o Índice de  cor corr ig ido,  Cy ,  ão inves de  C, . Neste
caso, temos que os  coeficientes de absorção referentes ao Índice de  cor
serão:

= O 2) 21)EO, + Ka ;cÀ

e ,  analogamente, para os  coeficientes de  absorção em magnitudes,
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= 7 (1) (2) :k ,  = k + k ,  Cr 1 ( 22 )

onde os coeficientes de 1º e 2 º  ordem são análogos, mas não idênticos,
aos das equações (15) e (16) .

c )  Determinação a t raves  das magnitudes co r r i g i das  para  atmosfera
Combinando-se as  equações (11) e ( 22 ) ,  vem:

= ( 1 )  ( 2 )m mn, +k  “X+k  CL X . (23)

Notamos aqui um fator de Índ ice de cor no coef ic iente de
ext inção de 2 º  ordem, e sabendo-se que Cc, depende de m, (a inda des -
conhec ido ) ,  temos que, primeiramente, avaliar Cc,

À
Fe

d )  De te rm inação  a t raves  dos i nd i ces  de  co r  co r r i g i dos  pa ra  a tmos fe ra

Combinando-se ( 14 )  e ( 21 ) ,  temos:

=| (1) 2)c,=C,+kMVx+ Da) C1|x

donde,

= (2 )  ( 1 )Cc, Ca  || + kz  x | + kk") XxX. ( 24 )

Similarmente ao método anterior,

( 1 )4y = víbdAv =k .  AX  k AX o .

Ass im,

= 2 'am, = àâm,, + [k(?)aC,,]JX (25)

e (2

AC, = ACJ, + [k()AC ,]JX . (26)

Como a d i ferença de cor instrumental (AC)  pode se r  obt i -
da imediatamente por  es te  método,  devemos pr imeiro f aze r  um gráf ico
ac ,  versus X e ,  atravês de regressões l ineares ,  encontraremos [k (2)  ac ,  ]
como à inclinação da reta ajustante,e a interseção desta com o eixo das ordena
das, indica aC ,

Como a inclinação da reta ajustante é a tangente do ângu-
lo  que esta forma com o eixo das abc issas ,  temos como se  pode observar

pela F IG .  IX  que :

( 2 )  AC, = AC
Ke)  4Cg»  = À sd

x
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Uma vez que AC, já foi  determinado,
(2). io as? ANT

e i  | | co

Doo oo  4ôCº,
onde ae .  e X podem se r  qualsquer
valores A comados sobre a re ta  de

reg ressão .

Subs t i tu indo-se  adgo-

ra AC, em (25 ) ,  pa ra  os  pares
(âm, , x )  obt idos experimentalmen

t e ,  podemos plotar Amy versus E, Ao  As
Ae, ão  caleulando-se dessa  for-

SN
E 

SS
 

Tl

ma, uma reta a jus tan te  cu ja  i n -
clinação nos ind icarã  xK 2 )  e cu Í : ' Z asse
j a  interseção darã Am, i

. FIGURA IXResta  agora a de te r -

minação de k i  ee kt ,  que ex ige  a imposição de suas h ipó teses .  Ad-
mite-se que o observador já tenha construído um s is tema de Índ ices  de
cor fo ra  da  atmosfera para  um conjunto de es t re las  (ou  que e l e  u t i l i
ze  alguma rede padrão j ã  determinada) e ,  “ a l ém d i sso ,  que j á  tenham
“ s i do  calculados os  coef ic ientes de 2º  ordem, x i )  e kx(?), da maneira
desc r i t a  anter iormente.  Com es tes  e lementos ,  as  fó rmulas .  ( 23 )  e (24),

— reescr i tas como:

nos  permi t i rão obter por meio de observações das es t re l as  re fer idas

ac ima e de ' suas  correspondentes regressões l i nea res ,  C o )  SFomo in te r -
" seção e x + x Co )  como a tangente do ângulo de incl inação da

re ta .  ' Uma vez  que admitimos k i 2 )  e Ca7 conhecidos,  decorre k i .

I1.2.5 - Forma alternativa da determinação de k! e k!,
— Suponhamos duas  es t re l as  su f i c i en temen te  a fas tadas  na es

fe ra  ce les te ,  de  ta l  forma que AX É OQ, É recomendado pelos autores

consu l tados que uma das  es t re l as  es te j a  próxima ao zent te e à ou t ra ,
" .ebservada através de uma aprec iâve l  massa de ar. Apesar de nas-obras
consul tadas as  . razões para es ta  par t i cu la r  esco lha  não estarem expl i

- el tamente ind icadas,  admit imos que se ja  para ter uma das es t re las  em

condições Ótimas de observação. i
Podemos obter de relações anteriores,

af, - k ;  CC, x| - ám, ,
k' =

à AX
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x = afe, - k t ,  e, X] - aC,
*

AX

Uma vez que são conhec idos,  através das técnicas acima , k "
ek " ,, e são medidos m, , C ,  e X,  as têcn icas de  regressão linear for
necem K ia  m,,7: K i ,  E AC ,,º

I1.2.6 - Ana l i se  dos metodos apresentados

Na p rá t i ca ,  as re lações (21) e (22) eram u t i l i zadas  mais
intensamente do que as  (15) e ( 16 ) .  Porém, i s to  não era adequado. Co
mo acabamos de ver k ”  e k ” .  são mais fac i lmente obt idos do que x (2)

(2)k cÀ
equações em magni tudes e em Í nd i ces  de co r ,  enquanto que no 1º de les ,

; po i s  observamos que o 29º método exige que se jam combinadas as

opera-se independentemente. À es te  f a to ,  acresce a necess idade de
sat is fazermos duas h ipóteses nos cá lcu los  de kx(1) e x (3) ,enquanto que
para k ;  e k ' ,  não é necessár io  a construção à pr ior i  de uma rede de
es t re l as  de r e fe rênc ia ,  com todos os  prob lemas que i s to  imp l i ca  (a r -

b i t ra r iedade do zero  da esca la ,  homogeneidade dos  e r ros ,  d i s t r i bu i -

ção na  esfera  ce les te  e nas  c l asses  MK) .
Uma te rce i ra  fonte  de erros res ide  em Cox "  que é obtido

através das regressões l i nea res .  Es tas ,  por sua vez ,  contém as  im-
prec isões inerentes às  aproximações es ta t í s t i cas .  Assim, à determi
nação de x )  e x )  somam-se er ros  ad i c i ona i s .

Nenhuma das  duas formas de se  determinar os  coe f i c ien tes

de 2 º  ordem da absorção descrevem rigorosamente a var iação da ext in-
ção com o Índ ice de co r .  Po rêm,  seu  cá lcu lo  é j us t i f i cado  apenas
pe lo  fa to  de que  termos de ma i s  a l t as  ordens não são mensu ráve i s  pe -

l as  técn icas a tua i s .  O coef ic iente  de 2 º  ordem para a ext inção em
magnitude é desprezíve l  ou  indeterminado para bandas loca l izadas no
amarelo e vermelho ( 4  & 9Aº a 102 º ) ,  como se observa na  F IG .  V I I .

Os  coe f i c i en tes  de 2 º  ordem parecem ser re lat ivamente

cons tan tes ,  comparados com os  coe f i c i en tes  de  primeira o rdem.  Porêm,

para o céu do Rio de Jane i ro ,  provalvemente i s so  não oco r re rá ,  uma

vez que à massa de  ar  (X) é uma função rapidamente var iável  no espa-
ço  e no tempo, i s to  é ,  não tem a estab i l idade da atmosfera em Monte
Wi lson  e McDona ld ,  l oca i s  onde a F IG .  V I I  f o i  cons t ru ída .Obse rvamos ,

contudo,  que es te  ê um pré- ju lgamento sobre o comportamento da  atmos

fera do R io ,  certamente razoâãvel, porêm ainda não apoiado em obser-

vações fotomêtr icas.
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II.3 - Sistema UBV de Johnson

O sistema UBV é de grande utilidade numa pesquisa na qual
se necessi ta grande domínio espec t ra l .

As caracter is t icas essenciais dos f i l t ros são dadas na Ta
. bela abaixo. [Rerf. 18 ,  pãg .  15 ) .

FILTRO 3% EFETIVO (Aº) LARGURA A MEIA ALTURA
aproximada (Aº )

V ívisual) : 5.480 *O 700 )
B (azul) | 4.400 900

—U (ultravioleta) 3.650 o 2700

A FIG. X [ Ref. 3 ;  pêg. 33 ]  mostra a sensibilidade de uma
cê lu la  associada aos 3 f i l t ros  U ,  B ,  V ,  possuindo a mesma energ ia em

toda a fa ixa de  comprimentos de  ondas permit idos.  Observamos — que
esta  .figura é apenas uma ind icação do  comportamento dos f i l t r os ,e  não

" deve se r  u t i l i zada  para o cá lcu lo  da  largura a meia a l tu ra ,  def in ida

 geometr icamente no f i l t ro U da  f i gu ra .  |
" 7 UU o - e
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FIGURA X : ooo
A banda de passagem é um parâmetro muito mais imprecisa-

mente determinado do que a largura à meia a l tu ra ,  uma vez que a deter
minação da  banda exige delimitação precisa da curva de t ransferência
de cada f i l t r o ,  o que é bastante d i f i c i l  de ser fe i to .  Contudo, a
l i teratura contém referências quase que exclusivas às bandas de pas-
sagem, po is  ê um indicador ma is  intui t ivo da  largura tota l  do f i l t r o .

| A rede  de  es t re las  padrões no Sistema UBV fo i  estabelecida
por Johnson e Morgan, em 1953.  Utilizando uma. fotocêlula 1P21,:  se-
melhante a nossa,  associada a f i l t ros  de  três cores (U, B ,  V ) ,  conse-
guiram obter medidas p rec isas  das  magnitudes es te la res  co r r ig idas ,  àa

um alto g rau ,  para a absorção interestelar.  Essas medidas foram ca-
talogadas em magnitude V e Indices de  cor (B  - V) e (U - B ) ,  todas re
duzidas para fora da atmosfera, com 'suas coordenadas médias calcula-
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das para 1900 ,0 .  As 290 est re las padrões de  Johnson e Morgan têm-se
revelado adequadas às  pesqu isas ,  po i s  incluem todos os  t ipos espec-
t ra is  e c l asses  de  luminosidade do  Sistema MK, com exceção dos muito
pouco frequentes como as  W, R ,  S .  [ver Re f .  11

Os do is  pesquisadores convencionaram os  Indices de cor
(B - V) = (U - B)  = 0 ,00  para  se i s  es t re l as  de  t ipo espect ra l  AO V :
a Lyr ,  y UMa, à CrB,  109 V i r ,  y Oph e HR 3314. O Índ ice de  cor (B -V )
varia de  -0 ,30 ,  para est re las muito quentes,  atê +1 ,50  ou  ma i s ,  para
as estrelas mais f r i as .  [ver Re f .  4 ,  pág .  31)

Obviamente, se  o que se  pretende ê operar no sistema de
Johnson, então é indispensável  ter -se um sistema a 3 cores afer ido
àquele.

11.3.]1 - Metodo p rá t i co

Considerando-se que a magnitude é função do comprimento de
onda observado,  podemos def in i r  magnitudes para o S is tema Internacional
pelas re lações:

m = -2 ,5  log I +: S i eg  Ii tão
m = -2,5 1 1 +E , og  z Ex  ,

m = -2,5109TI,+E ,. verjRef.12, pág.a].
onde Tt. , t z  , Tt. são as  medidas de  intensidade da l uz  que passa atra
vês dos f i l t ros  e são proporcionais às deflexões medidas no instrumen
t o ,  e E "  Ep”  Ev são constantes arbi trár ias que indicam oO zero
da esca la .

O procedimento básico na  determinação dessas intensidades
é ,  simplesmente, obter várias def lexões,  com cada f i l t ro ,  para uma de
terminada es t re l a ,  anotando-se cuidadosamente a esca la  u t i l i zada  do
fotômetro e o instante da  observação.  Após i s so ,  re t i ra-se a est re-
la do campo do telescópio e mede-se à intensidade do fundo do céu com
cada f i l t r o ,  mantendo-se constante a esca la  u t i l i zada  nas  observações
anter iores.  A di ferença entre as  médias das de f  lexões—|fundo do cêu
e estre ia)  Menos [tunuov uv ceul=sesa a UCLLEAÃOU EBAPELLMELNLULl VOLHUUÇCLILU

da es t re la ,  medida nas condições l oca l s .  Como essa medida É multi-
pl icada por uma das esca las  do  fotômetro,  como será v i s to  a segu i r ,
devemos conhecer o ganho e fe t i vo  do  ampl i f icador para se  colocar to-
das as intensidades num mesmo sistema de  unidades. AsSSÍim,

I1 =d ,
v v v

1 =d  xS,
B B BI1I =d xS,
V Vv Vv

r dd, representam as  deflexões no instrumento e Ss, 1 8+onde d 1 d ,  v

Ss. são às escalas (ou ganho) .  Logo,
B
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= À. j à - 2 ,5  l ogS  + &Em 25  log U ; g U v

: = .  1 à - 2 ,5  logs + > (28)nm. 25  log 8 ? q 3 r

m = -2 ,5  logd - 2 ,5  log S + Ev . Fr

onde mM, Mp  ; My  são as  magnitudes instrumentais que deverão ser
corr igidas para a ext inção atmosfér ica.

11 .3 .2  - Ca l ib ração  dos Ins t rumentos

Inicialmente, precisamos conhecer quais as constantes de
nossos instrumentos para  comparar os dados instrumentais com os de
Johnson. Para i s so ,  observaremos alguma das  es t re las  padrões ao lon

go de  vár ias  d is tânc ias  zen i t a i s ,  numa mesma no i te .  Essas  medidas não
são necessariamente fe i tas todas as no i tes ,  entretanto é conveniente
tomâá-las frequentemente. Pelo menos uma est re la  padrão deverã ser
observada durante toda a no i t e ,  a f im  de  que a ext inção possa ser  de-
terminada como função da  distância zenítal  e ,  deste modo, estimar as
variações loca is  no sistema instrumental .

Devemos convencionar os  pontos arbitrâãrios Ex .  Também ar
bitrar iamente,  escolheremos nm. = 0 ,00 ,  coincidindo com uma def lexão

100 ,  quando lida numa escala de 10 pyA = 1007 A e ,  neste caso,  por

(28 ) ,

0 ,00  = - 2 , 5  log 100  - 2 ,5  log 10 + Ev  t

obtendo-se desta forma,  para à constante arbi t rár ia E r o vator de
7 ,8 .  Logo ,  à magnitude experimental para todas as  le i turas de  in-
tensidade luminosa será dada em re lação à este ponto ze ro ,  isto é ,

onde ,  ainda arbi t rar iamente,  escolhemos magnitudes instrumentais  ca-
libradas no sentido de que

E, =8E E EQ 715.

Frisamos que a equação (29)  def ine magnitudes instrumen-

ta is  obt idas,  agora,  tão somente através das le i turas de nossos ins

t rumentos.
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11.3.3 - Calculo da Extinção Atmosferica

Da relação (29) obtemos as magnitudes instrumentais (m,)
as quais levadas na equação (11) nos permitem ob ter ,  por regressões
l ineares,  k ,  em , .  Observamos que se  0 º  <z  < 65º , então. X pode
ser substituído por sec  z ,  a menos de  erros desprez ive is .  Certamen
te estes parâmetros (m , ,  e K , )  d i fe r i rão  bastante dos  determinados por
Johnson e Morgan, contudo, expressarão a realidade da extinção atmos-
feêrica l oca l ,  salvo erros experimentais.

O sis tema instrumental  deve se r  agora transformado para o

Sistema Padrão de  Johnson.  Como a resposta  da  fotomult ip l icadora e

dos f i l t ros  a e l a  assoc iados ,  est imulados pe la  intensidade luminosa
récebida pe lo  te lescópio,  não será exatamente igual ao do  Sistema Pa-
drão ,  devido às di ferentes propriedades de transmissão dos f i l t r os ,  e
às  carac ter ís t icas  do local  de  observação,  é aconselhãvel observar
muitas est re las de cores d i fe ren tes ,  para as  quais j ã  se  conheça as

magnitudes U ,  B ,  V .

Se  desejarmos obter resul tados fotomêtricos bastante pre-

c i sos ,  devemos medir a extinção todas as no i tes .  Como a atmosfera
terrestre ê suficientemente var iável ,  frequentemente hâá variações de
noite para noite e ,  como o coef ic iente de absorção depende da  magni-
tude, grande cuidado deve ser  tomado à f im de  assegurar  que es t re las

com magnitudes variáveis não es te jam sendo consideradas como padrão.
Apesar de  não possu i rmos ainda elementos p rec i sos ,  pode-

mos esperar que à atmosfera sobre o Observatório do Valongo varie con
sideravelmente, dentro de  uma mesma no i te .

11 .3 .4  - Determinação dos Parâmetros de transformação para o Sistema Padrão

Nessa  transformação, & necessá r i o .um ajuste dos pontos
zeros arbi t rár ios entre os  do is  s i s t emas .  Escrevendo as  equações (23)

e (24) tal como ut i l i zadas anteriormente, e formando um sistema anãlo
go ta l  como Johnson teria u t i l i zado,  v i rá :

o 1) ; 2)
mi =m. ,+k '  X+  x CsaX

Cc, = CC, [1  + xo x]  + x X [4
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Uma vez  que o a j us te  de ze ro  pode se r  fe i to  através de

constantes ad i t i vas ,  o, e 8, (em re lação às  magnitudes e co res ,  tam-
beêm funções de À ) ,  temos as transformações:

mo,  + A =M7 ,
C + f  =c  .

od  À JA

Uti l izaremos,  por analogia, uma transformação do mesmo ti
po entré C ,  e C , , :

porém, Yy não ê uma constante ad i t iva ,  pois as cores observadas va-
r iam com à massa  de  a r .  Por tan to ,  se  subst i tu i rmos nm. ; C . ,  e c ,

nas nossas re lações (23) e ( 24 ) ,  teremos:

: ( 1 )  ( 2 )
m, + a, =m, t a  +k ,  Xx+k, [0 , , -B8 )X  ,

mas ,  por ( 30 ) ,

nn =m +Uº  x+8P  Cc x
JA  oJA  JA JÁ oOJA

que são diretamente comparáveis, pois as  escalas estão ajustadas.
Desta forma, obtemos por comparação:

(1) (2) (1) (2) (2)m +k  X+k CC X=m +k  X+k + o " kg .MIA A 2 osro "> MAS a Cana TA  py

= - Rg x . 32mi Tm, t a  - De  (32)

Contudo,  observando que 8 ,  & cor ,  pesquisaremos a possli-

bilidade da  existência de uma re lação do t i po :

BK = 6 ,  Cy ,  +
por motivos que se  tornarão evidentes a segu i r .

Façamos,  para s impl i f i car ,

( 2 )  -
k ,  , =P ,

a , = E,
Ass im ,  ( 32 )  assume a forma:

mn =m +DC + E - (33)
oJ  o à oJà à

Um raciocínio análogo nos levaria a uma forma para o In
dice de cor:  i

=F C +G. . (34)
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Convencionaremos que as medidas de Johnson corrigidas da
' atmosfera serão U , B, V. - Assim, por exemplo, (33) e (34) pára obser
vações feitas com f i l t ros B e V ,  '

v=enmç+ to lB -v l+e , ,  |
+D lB - VT +E. coco

e o ;

B -v  =Fm -m , ]  +G .o
se  primeiro determinarmós. o excesso de cor entre os  dois

sistemas, isto ê , ' a  âaiferença do ) resposta,  obteremos, para o f i l .
tro V: :

r -m]) =D,[B-v]+E,.

Através de  uma reg ressão  l i nea r ,  Sbtemos .D .  como a .  i nc l i .
> nação da re ta  e E, será a in terseção da re ta  com o elxo da  d i f e ren - ”

“ ça  de cor dos do is  s is temas.  Como podemos observar na FIG, X I ,  por.
"exemplo, para uma estre la com Índice de cor (B - V) = 0;00,  como é o
caso de y Gem [ver  Tabela da Ref .  12 ] .  Por .não haver variação do

“Thd ice  de co r ,  quando fazemos o g rá f i co  Tv -nm,  y | versus [B - V l .  a
| inclinação se rá  zero. Ass im ,  determinamos D, = 0,009 é, a interseção
E,  = —-0,30, - Temos, assim,

V 7n .  - 0 ; 30 .  oo  | ( 35 )

0,0.

0,1. : o o s .  2 =0,298 — €-0,300)
“ o  À 0 ,0 -1 ,0

0 ,2  . = - 0 ,002
1 ISA

e
= .  E.) . .. .

d ia  e — ? — Y: . .
Ex "

e
“0,41

“0 ,5

, 2  O 40,2 40,4 +06 +0,8 —+1,0.,
EB - vl

FIGURA X I
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Similarmente, devemos fazer um gráf ico B - mp  | versus
[8 - v ]  e achar os coeficientes de  transformação para o f i l t ro B .

De (34 ) ,  fazendo grá f ico  da  cor padrão versus  a cor ins -

trumental para medidas rea l izadas com o f i l t ro  V ,  ou se ja ,  um gráf i -
eo [B - V versus [moz - moy IE  obteremos os  coef ic ientes F e G .  Na
F IG .  X I I ,  vemos tal  grá f ico para a est re la  y Gem e os  coeficientes ob
tidos: a inclinação da reta,  F = 1 ,01 e a interseção, G = 0,01.

+0 ,8 .

+0 ,6  . *

40,4)  : '
t ; - - :A x = 0 ,01  Á 1 ,02 1,01

t i  
0 , 00  - 1 ,00 .

| 40 ,2 .  . - | pD -

À interseção para [mognsy]” 0 , 00
e +0,01. O

0 ,0 4

0,2 0,0 +0,2 . +0,4  —+0,6 +0,8 41,0 —+1,2
[Mo "” moy |

F IGURA. X I I
Desta forma, ( 34 )  se  torna,

B-V=1 ,01  [mn - my | + 0,01. 136)

"As equações (35)  e ( 36 ) ,  por j á  terem um ponto zero ( y  Gem),
serão as nossas equações de referência,  para sabermos qual se r i a ,  na

rea l idade,  o erro entre a magnitude instrumental corrigida (mm) ea

que deveríamos ter encontrado (mog,) -
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I I I  - APLICAÇÃO

I I I . )  - Apare lhagem u t i l i zada

I1II.1.1]1 - Sistema Ó t i co

Ut i l i zamos o te lescópio ref rato-ref le tor  coudê,  marca
ausJena ,  modelo 150 /2250  mm. O instrumento é equipado com uma ob-

je t iva AS semi-apocromática de 150 mm, com distância focal de 2250 mm
é ra io de abertura 1 :15 .

Os s is temas re f ra to res ,  en t re tan to ,  possuem O inconveni

ente de serem pobres para f i ns  de fotometr ia,  po is  bloqueiam a luz
u l t rav io ie ta .

I11I1.1.2 - Sistema Fotometrico
Composto de :

- FOTÔMETRO - modelo 110, marca Paci f ic  Phot Instrument (PPI) .
“O  fotômetro é capaz de fornecer a l tas  tensões ,  necessá-

r i as  às  fo tomul t ip l i cadoras ,  ass im  como medir as  correntes de retor
3 a10 ' º ºA ,  O fotômetro possui um medidorno produz idas entre 10

com à4é esca las :
* Voltagem - varia de O a 2000V.  Serve para medir as

tensões induzidas na fotomult ipl icadora;
* Amperagem - (2  esca las ,  variando de O a 30A e de O a

1008). A esca la  de amperagem de O a 30A serve para medir córrentes
de entrada da forma (3 x 10 *) e a escala de O a 100A, mede corren-
tes da forma 10 *?

* Densidade Ótica - não &éê ut i l izável na fotometria es
r, sendo a = 6 ,7 ,8 ,9  ou  10 ;

t e l a r .

- ACOPLADOR DE TELESCÓPIO - modelo 401, marca Pacif ic Phot
Instrument,  contendo:

* F i l t ros  - Temos f i l t ros  U ,  B ,  V semelhantes aos do
Sistema Padrão de Johnson e uma posição sem filtro. O f i l t ro  Unão
será u t i l i zado, já que o s is tema ót ico em que operaremos mascara es -
ta banda de  passagem;

* Cê lu la  Fotomultiplicadora - modelo 1P21, marca RCA;
* D ia f ragmas - em nº de 8 ( 1 ,2 ,3 , . . , 8 ) ,  fornecendo cam-

pos progressivamente ma io res .  Para es t re las  dêbeis  devemos conser

var os  diafragmas tão pequenos quanto poss í ve l ,  para se evi tar  in-

f luências do see ing ;
* Ocu la r  com re t ícu los  iluminados - permite a ident i f i

cação dos diafragmas e dos campos es te l a res ;
* Lente de Fabry - ev i ta  os  problemas de cent ra l i zação

sobre os  elementos da fotomult ipl icadora. Aumenta a imagem do as

tro e diminui os  e fe i tos  da c in t i lação,  permitindo que a imagem f i -

que mais  un i f o rme .
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I1I1.71.3 - Reg i s t rado r  G rá f i co

Regist rador cedido pela TELERJ, marca Hewlett-Packard,

modelo 7100 ,  possuindo 2 cana is  de sa ída .  Ut i l izamos apenas um
canal para reg is t ra r  as  deflexõCes da  es t re l a ,  medidas pe lo  fotôme

t ro .  Regulamos a ve loc idade do  papel  em 5 cm/min.

I1T.1.4 - Calculadora E lé t rôn ica

Utilizamos o modelo 9810A,  marca Hewlett-Packard (HP) ,
possuindo 111 memórias e um tota l  de 2036 instruções para progra-
mação.

IIIT.?2 - Tes te  dos  I ns t rumen tos

I1IT.2.] - Relação S ina l -Ru ido

Uma fonte luminosa padrão f ixa foi construída no labora
tório fo tográf ico do Observatór io do Va longo,  de modo quea  cêlu
l a  fotoelét r ica sô  recebesse est ímulos da fonte,  ou do ruído in-
terno do s i s tema .  Lei turas re la t ivas  à fonte e ao ruído foram
fe i t as ,  var iando-se a tensao de 550V a 1050V ,  em intervalos de 50V
( a  menor d i v i são  da esca la  HP) .  Obt ivemos,  dessa  fo rma,  para ca-

da tensão,  do i s  va lo res :  um valor devido à f on te ,  o outro devido
ao ru ído,  ou  se ja ,  conseguimos def in i r  para cada tensão uma relação
s ina l - ru ído .

Sabendo-se que o valor máximo da relação  sinal-ruído.
define a tensão ótima de operação, após uma sér ie  de experiênci-
as ,  achamos que à melhor tensão resultante era de 960 V .
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I1 I I . 2 .2  - A l ea to r i edade  dos Dados

"Comparando os  valores de massa de ar  para O inverno e ve
r ão ,  para um ângulo zen i ta l  = 90 º  , notamos que O valor  da  massa de

ar depende, apenas, fracamente, das condições meteorológicas sinódi-
cas .  Des ta  mane i ra ,  O erro no va lor  da  massa de  ar devido às varia-

ções das estações é muito pequeno." [Ref .  8 ,  pãa .  3 ]

Numa noite de inverno, em que havia grande névoa, testa-
mos se  as condições atmosféricas desta estação do ano, realmente,
não influiriam nas observações que iríamos real izar  no Observatório
do Valongo,  ass im  como ocorreu no Observatór io de  Chabot.

Obtivemos dessa nossa primeira observação, fei ta no dia
14-15/6/1976, 598 medidas da  magnitude de uma estre la,  afetada por uma
espessa névoa,através do f i l t ro  V de Johnson. ver Apêndice A

Es ta  observação não fo i  fe i ta  em z = 90º  , pois aproveita
mos as  condições atmosfér icas geradas, inesperadamente, no decurso de
uma noi te  inicialmente límpida. Porêm, pode ser  ob je to  de  uma análi

se que demonstre a maneira pela qual a névoa surge como um ruído adi-
cionado à informação procurada. Estudos da  natureza desse ruído (do
ponto de v i s ta  da  sua a leator iedade,  ergodic idade,  e t c )  podem nos le

var a processos matemáticos que permitam a sua eliminação nas medidas
instrumentais ou,  pelo menos, uma melhoria na relação s ina l - ru ido.  De
senvolvemos um estudo es ta t í s t i co  i n i c i a l ,  apresentado a segu i r ,  com

essa f ina l idade.  Entretanto,  lembramos que ta is  observações devem ser
programadas, no devido ângulo zen i ta l  e nas diversas es tações do ano,
para ver i f icar a afirmativa ci tada pelo Grupo de Chabot.

A anál ise de ruído deverá ser desenvolvida futuramente,
incluindo pesqu isas  do seu espectro de  f requências,  permitindo a sua

completa caracter ização.

Ao analisarmos medidas de uma amostra é de se  esperar que
os resultados d i f i ram uns dos outros,  ou se ja ,  que ha ja  uma discrepân
cia entre as  medidas,  devido a e r ros .  Portanto,  não se deve esperar
que o resul tado obtido se ja  o co r re to .

Para cada experimento a leatór io,  definimos espaço amos-
tral como o conjunto de todos os  possíveis  resultados desse  experimen
t o .  Ass im,  nosso espaço amostral obtido é :

w= (x. | i  = 1, 2 ,  3,  . . . ,  598 ) ,

onde x :  são as  leituras feitas, as quais podem ser observadas na TABE

LA 3 .
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t t medida t medida t medida t medida t medida t medida

1 81  9 ,00  181 8 ,90  271 7 ,50  361 8 ,43  451 6 ,71  541 7,90
2 9 º  10 ,00  182 9 ,00  272 9 ,20  362 8 ,92  452 9 ,21  542 7 ,50
3 33 8 ,95  183 8 ,10  273 8 ,50  363 9 ,47  453 7 ,60  543 9 ,20
4 94 7 ,40  184 8 ,80  274 8 ,85  368. 7 ,45  454 7 ,90  344 |" 9 ,08
5 95 8 ,40  185 8 ,60  275 8 ,95  365 38,60 455 8 ,87  545 9 ,10
6 9% 8,90. || 186 8,70 276 10,15 366 8,40 456 8,25 546 9,72
? 97 10,85 187 8 ,75  277 9 ,36  367  9 ,50  457 9 ,55  547 8 ,60
8 98  6 ,50  188 |: 8 , 50  278 9 ,50  368 8 ,60  458 8 ,49  548 8,85
9 99 8 ,40  189 8 ,75  279 8 ,95  369 9 ,63  459 8 ,05  549 8 ,60

100 9 ,15  190 9 ,70  280 8 ,85  370 9 ,10  460 8 ,30  550 7 ,90
101 9 ,35  1891 8 ,80  281 9 ,65  371 9 ,78  461 8 ,57  551 9 ,50
102 7 ,95  192 8 ,30  282 9 ,05  372 8 ,28  462 9 ,06  552 8 ,75
103 8,60 193 10,00 283 7,15 373 6,90 463 8,50 353 9,00
104 8 ,50  194 8 ,50  284 9 ,52  374 9 ,40  464 10 ,10  5534 8.45
105 6 ,65 195 8 ,45  285 9 ,19  3795 6 ,92  465 9 ,50  555 9,15

8 ,80  106 8 ,90  196 9 ,40  286 7 ,35  376 9 ,90  466 9 ,25  556 9,15
9 ,00  107 8 ,90  197 10 ,05  287 7 ,80  37? 8 ,81  467 9 ,07  557 8 ,95
9 ,85  108 8 ,40  198 10 ,00  288.  7 ,95  378 10,35 468 8 ,74  558 8,97
9,45 109 9,30 199 8,70 289 8,45 379 8,05 469 6,65 559 9,67
9 ,10  110 9 ,35  200 8 ,40  290 8 ,15  380 6 ,53  470 7 ,65  560 8 ,35
9 ,20  111 10,85 20% 7 ,50  291 10 ,55  381 8 ,25  471 8 ,20  561. 9 ,30

10 ,00  112 8 ,35  202 9 ,75  292 8 ,00  382 9 ,85  472 8 ,60  562 1,25
9 ,00  113 8 ,60  203 10 ,05  293 7 ,80  383 9 ,15  473 9 ,55 563 7 ,55
7 ,80  124 8 ,80  204 8 ,03  294 8 ,00  384 7 ,92  474 9 ,15  s64 6 ,60

10 ,20  115 8 ,20  205 8 ,80  295 7 ,65  385 9 ,70  475 8 ,72  S65 8 ,75
9,10 116 8 ,50  206 8 ,80  296 8,00.  386 9 ,65  |] 476 7 ,33  566 8 ,05

117 8 ,75  207 8 ,10  297 . 7 , 92  387 9 ,35  477 8 ,15  567 7 ,15
118 9 ,00  208 7 ,95  298 8 ,40  388 8 ,87  478 7 ,43  568 8 ,85
119 7 ,50  209 6 ,60  299 8 ,35  389 8 ,55  479 8 ,35  569 9 ,00
120 8 ,00  210 7 ,55  300 9 ,10  390 9 ,15  480 8 ,05  570 10,15
121 28 ,50  211 a ,70  301 8 ,55  391 8 ,56  481 8 ,70  571 3,82
122 11,10 212 9 ,40  302 9 ,20  392 8 ,93  482 9 ,20  572 10,42
123  9 ,00  213 9 ,70  303 9 ,05  393 7 ,65  483 8,45.|/| 573 9 ,05
124 8 ,30  218 7 ,55  304 9 ,80  394 8 ,10  484 7 ,40  S74 8 ,40
125 9 ,00  215 8 ,35  305 9 ,40  395 8 ,20  485 8 ,30  575 8 ,37
126 9,10 || 216 8,95 || 306 8,80 || 356 8,67 || 486 8,05 || 576 | 11,80
127 7,30 || 217 | 9,60 |) 307 9,65 || 397. 9,05 || 487 7,15 || 577 9,10
128 | 211,70 () 218 9,00 || 308 8,55 || 398 9,19 || 488 9,40 || 578 8,97
129 8,40 |1 219 | 10,00 || 309 9,15 [| 399 8,59 || 486 9,80 || 579 8,15
130 9,50 1| 220 | - 8,80 |] 310 8,30 || 400 | 8,40 || 490 8,45 || 580 8,60
131 9,10 || 221 8,75 || 311 8,50 || 401 7,55 || 41 7,52 || 581 6,45
132 | 11,50 || 222 8,45 || 312 9,57 || 402 8,75 || 692 8,55 | 582 | 3,40
133 | - 7,70 || 223 7,75 || 313 8,75'|| 4o3 9,30 || 433 8,40 || ses 8,35
134 | 10,00 || 224 | 10,25 [| 314 9,40 (| 404 8,02 || 494 9,35 || 584 9,65
135 |- 9,70 || 225 | 10,05 || 315 8,90 || 405 9,45 || 495 9,50 || S85 7,60
135 9,00 || 226 9,45 || 316 8,85 || 406 8,90 || 496 9,25 || 586 9,20
137 | 8,50 || 227 7,95 || 317 8,15 || 407 8,40 || 497 8,10 || 587 7,80
138 8,00 || 228 9,53 || 318 | 210,20 || 408 | 210,08 || 493 9,35 || ses 7,25
139 8,50 || 229 8,85 || 319 | 10,25 || 409 8,35 || 499 9,20 || 589 8,25
140 8,90 || 230 8,90 || 320 8,85 || 410 8,15 || so0 8,40 || 590 8,40
141 8,90 || 231 9,00 || 321 7,60 || 411 6,93 || 501 7,28 || 591 9,75
162 9,00 || 232 |- 8,02 (| 322 7,65 || 412 6,75 || so2 8,56 || 592 7,55
163 8,50 || 233. 8,25 || 323 8,00 || 413 9,20 |! 503 6,95 |) 593 8,64
14 9,50 || 224 9,65 || 324 8,35 | 416 9,15 || 504 8,35 || 594 8,70
145 9,50 || 235 9,60 || 325 8,15 || 415 8,20 || 505 7,65. || 595 8,50
146 |' 7,80 [236 | 10,25 || 326 8,95 || 416 8,55 || 506 9,40 || 596 8,90
147 7,60 || 237 a,10 || 327 9,60 || 417 7,75 || so7 9,30 || 597 7,00
148 | “s80 || 236 7,50 || 328 9,27 || 418 8,72 || sos 9,10 || 596 6,70
149 8,90 || 239 9,70 || 329 9,62 || 419 8,50 || 509 8,00
150 8,50 || 240 9,15 || 330 8,65 || 420 9,82 || 510 7,42
151 8,90 || 241 8,35 || 331 9,90 || 421 8,45 || 511 9,00
152 9,90 || 242 8,55 || 3321 8,36] 422 8,85 || s12 8,30
153 9,10 |) 243 8,85 || 333 8,65 [| 423 9,25 || 513 7,65
154 8,40 || 244 7,70 || 334 8,75 || 424 8,00 || Sá 9,15
155 9,30 || 265 9,30 1| 335 | 10,40 || 425 8,20 || 515 7,95
156 8,90 || 246 9,85 || 336 7,90 || 426 6,75 || 516 9,45
157 | 9,70 [kt 247 7,65 || 337 8,50 || 427 6,95 | |  s17 8,80
158 |. 8,70 || 248 8,15 || 338 8,55 || 428 7,50 || 518 | 10,25
159 8,50 |) 249 7,25 || 339 8,80 ||. 429 8;07 || 519 8,05
160 | 9,10 11 250 | 9,23 |! 340 6,90 || 430 9,40 (| 520 7,40
161 8,30 || 251 7,75 || 341 9,15 || 431 7,75 || 521 8,10
162 | 9,60 || 252 7,55 || 342 8,20 || 432 6,45 || 522 7,80
163 9,70 || 253 9,95 || 343 8,80 || 433 9,75 || 523 8,65.
164 8,80 || 254 9,10 || 344 9,45 || 434 8,65 || 524 8,25
165 8,70 || 255 9,85 (| 345 8,27 |) 435 9,15 || sos 7,35
166 8,40 || 256 9,00 || 346 7,90 || 436 8,60 || 526 8,85
167 9,00 || 257 8,90 || 347 8,68 || 437 7,60 || 527 9,08
268 8,50 || 258 6,75 || 348 8,70 || 438 9,05 || s28 8,20
169 8,35 |) 259 8,90 || 349 [|- 8,27 || 439 7,85 || 529 8,80
170 7,50 || 260 8,30 || 350 9,60 |[ 440 | 7,85]| 530 9,00
171 9,05 || 261 7,90 || 351 8,15 || 441 7,52 || s31 9,05
172 8,90 || 262 | 10,05 || 352 8,66 || 442 8,70 || 532 8,50
173 9 ,10  263 7 ,70  353 7 ,82  443 9 ,85  533 7 ,65
174 8,40 || 264 8,20 || 354 7,63 || 444 8,75 || 534 9,65
175 | 8,20 |[ 265 | 8,101 355 8,27 || 445 9,65 || 535 8,65
176 8,90 || 266. 7,85 || 356 8,70 || 446 9,10 || Sã6 7,05
177) 8,50 || 267 7,20 |f 357 9,45 || 447 9,50 || 537 9,35
178 8,70 || 268 8,80 |) 358 8,85 || 44s 9,20 |) 538 7,55
179 8,75 || 269 9,75 | 359 | . 6,95 || 449 68,51 || 539 8,20
180 9,00 || 270 9,30 |] 360 9,90 [| 450 8,60 || s4o 8,65.

TARFIA  2
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Para uma série de N observações, à estimativa mais provâ-
vel da  media yu, é o valor mêdio das observações x*, definido como:

N

x ;
X = ==— , (37)

Pela def in ição de  media, a soma dos desvios em relação à
mêédia é nula, logo:

Fa=  ET (q -F )=O
i=1 i=1

Para se  ca lcu lar  a medida de d ispersão das “observações,
em torno da  méd ia ,  utilizamos a var iância e o desvio padrão da  amostra,
cu jas  fórmulas se rão  mostradas logo  a segu i r .

A var iância e o desvio padrão caracterizam as incertezas
assoc iadas com nossas tentat ivas experimentais de  determinar os  va lo-
res  " ve rdade i ros " .  Os  va lo res  ob t idos  pa ra  a var iânc ia  ea  média

permit irão a aná l i se  das  propr iedades da  amos t ra ,

Se tivêssemos um número inf in i to de  medidas,  poderiamos
descrever r igorosamente a maneira pe la  qual os  dados experimentais es
tão d is t r ibuídos.  Na p rá t i ca ,  entretanto, tal não ocorre.

Podemos fazer  a h ipótese da  ex is tência de  uma distr ibuição
de probabilidade a jus tada à amostra e representat iva da população. Es
ta & a essênc ia  da denominada inferência es ta t i s t i ca .

Pretendemos ver i f i car ,  também, se a distr ibuição de proba
bilidade amostral  & invariante no tempo, i s to  é ,  se  obt ivermos ou t ra

amostragem após um certo intervalo de  tempo, as  medidas se d is t r ibu i -
rão da mesma maneira,

Se fizermos uma distribuição de frequências, tabulando-se
os dados ,  observaremos que a l guns  va lores  são  mui to  grandes e ,  outros

muito pequenos.  Porêm, e les  se d is t r ibui rão em torno da  média.
Para constru i r  um histograma, que é uma representação con

veniente de  g ra fa r  dados ,  po i s  indica a na tu reza  geométr ica da  d is t r i

buição de  probabi l idade amostral ,  eliminando as f lutuações não s ign i f i
cat ivas dos dados exper imentais,  consideremos ww, O nosso espaço aros
t r a l ,  f i n i t o .  8 ,  será o limite super ior do  espaço amostral  e T se
râ  o limite i n fe r i o r .  No nosso caso ,

5 ,
11 ,85  ,

IL, = 6 ,45 .

Logo,  a amplitude amostral será:

w = 11,85 - 6,45 = 5,40.

Definindo C; como O número de c lasses ,  onde 3 =1 l , 2 , . . , 20 ,
a amplitude das c lasses se rã :

8, - 1
ê = & = 0,27.

20
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.

núme decorre . . . dasemro de c lasses  escolhido (20) ê arbitrário, porO

é Í s t i cas . -'experiências estat
Des ta  mane i ra , . ,  temos nossos  dados d i v id idôs  em c lasses

: e ,
para cada uma de las , t emos  as  frequências abso lu tas  (F ; ) ,  que ê O

Se dividir
i a  re lat iva,

Jêncpelo  tamanho da amostra ,  teremos a frequJ
Na  TABELA 4 ,  podemos ver os  valores de nosso espaço amostral

de  medidas cont idas nas  respect ivas c l asses -cC . .número
"mos cada F .

(£ . ) .
J

dividido em c lasses .  es ta t í s t i cas .

FREQUÊNCIAS EXPERIMENTAIS
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O ponto médio ( x ; )  de cada c lasse ê dado por :

Ss. +11
x. = — 3 “Í . ,
J 2

onde S; € o limite superior e Ti é Oo limite in fer ior  de cada C ; -
Esses  resul tados foram grafados num histograma de frequên

cias ( F ; ,X ; )  [ver anexo v . 1 .
Para a orientação de nossos dados quanto àã posição da dis

t r ibu ição amostral  das c l asses  S r no eixo das abc i ssas ,  necessi ta-
mos das  medidas de  pos ição dadas po r :

onde XxX, & a média para cada c lasse  amostral, e20=K:= F . .

[o

Em gera l ,  notamos que x, É w ,ex  X . A amplitude
dessa di ferença pode ser usada como cr i tér io de escolha dos números
de c l asses .

Também precisamos conhecer as medidas de dispersão para
se a fe r i r  o grau de  homogeneidade dos valores experimentais em torno
de um valor  méd io .  Necess i t amos ,  po la ,  ca l cu la r :

- Variância Amostral

20 —.2
E (x«,- x, ) E ,

s º -  j= J Jd d '

N-1

onde N = 598. [ver apêndice VIL1|.

- Desv io  Padrão

s=Vs so.

Uma amostra a leatór ia  idea l ,  com concentrações iguais, equi

distantes da média, ser ia  uma distr ibuição rigorosamente s imétr ica,
ou se ja ,  uma d is t r i bu ição  gauss iana .  Na  rea l i dade ,  i s so  raramente

acontece; ora os  dados se  concentram para os  valores mais  a l t os ,  ora

para os  va lo res  ma i s  ba i xos ,  em re lação  à méd ia .  O parâmetro que me

de os  desvios em re lação à forma ideal  é o chamado coef ic iente de  as-
simetr ia (A ) .  O excesso ou coef ic iente de achatamento é a medida de
"n i t i dez "  com que o máximo surge em uma d is t r ibu ição .

Em termos matemáticos temos:
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onde 1 , / 0 *  é o coef ic iente de curtose e WU, &êomomento de 4 º  or-
dem em torno da  média da população e ,  portanto,  desconhecido. ' Em seu
lugar ,  usamos o momento de 4 º  ordem em torno da  média amostral, m , .

E: CA  . :

m - —— 356 ,  - v *  r r .

ja À
Assim,

E = — E [6 =x  e ]  e 3 ,
20  j e l  sh
E F :
j = l  dj

onde, analogamente, u t i l izamos o desvio amostral , .S , como estimador
do desvio padrão da população, o . '

Por de f in ição,

' < l> -  curva mito larga e baixa (Platicúrtica) —- ver FIG. XIII
OE = 0 -  curva intermediária (Mesocúrtica)

> 1 -  curva muito estreita e alta (Leptocârtica) - ver FIG. XIV

Leptocúrtica
FIGURA x IV

Platicúrtica
FIGURA X I I I

O coeficiente de assimetria (A) é definido como: |

u
A = - 3 '

o3

e por motivos analogos,  tomaremos O estimador S ,  ass im;

20 —
A = '" E l& ,  - x ”  F |  1

: 20 j=1L
. x F ,

il 3
' Também por definição,

O - distribuição assimétrica à esquerda
A) = O - distribuição simétrica

> O - distribuição assimétrica à direita -
ver FIG. XV

A

A>O
FIGURA XV



41

Através do PROGRAMA I ,  ver Anexo V.3 obtivemos o ponto mê-
dio ( x , ) ,  a média de cada c l asse  ( xs )  a var iânc ia amostra l  (sº ) e
o desv io padrão ( 8 ) .  Esses  valores podem se r  v is tos  na TABELA 5 .

DISTRIBUIÇÃO EXPERIMENTAL

* CLASSE INTERVALO * FREQUÊNCIA PONTO MÉDIO MÉDIA —[VARIÂNCIA | DESVIOEEASAS ARENS Buiu ” SS Mr E
1 6,450 a 6,719 1 6,58 6,58 0 ,01  | 0,20

2 6,720 « 6,985 ETA  6,85 6,88 0,01 | 0,09
a 6,990 a 7,259 212 72  7,16 0,01 0,08
a | 7,260a 7,529 25 71,39 7.43 -| 0,01 .| 0408
5 -  | 7,536a,.7,7199 | * 30 | 7,66 7.63 0,01 | 6,07
6 7,800 a 8,069 sa 7,93 - 7,98 0,02 | 0,09
7 8,070 a 8,339 | 5% 8,20. | a8,20 0,01 | 0,07
8 8,340 a 8,609 93 8,47 8,48 0,01 | 0,08

. s |. ssa  6,879 . T 8,7 77  0,00 | 0,07
20 | 88862 9/1469 7 so  8,00 0.02 | 0,07
u $,150 a 9,419 62 f c  9%68 9.26 ] 0,01 | 0,09
p” 9,420 a s,689 | as = |. 65 9,55 0:01 | 0,08
33 9,690 a 9,959 30 9,623 * | 979 | 0;01 | 0,08
MO | 9,960 a 10,229 2» 210,09. 10;07 0,01 | 0,07
215. [10,230a10,499| “12 10,36 10,32 0,01 | 0,07
16 30,500 a 10,769 20  10,63 10,58 0,00 | 0704
27 10,770 a 11,039 2 10,90 ' 10,85 0,00 | 0,00
as 11,040 a 11,309 1 .  27 .  11,10 .<,00 | 0,00
19 Ja1n,30a11,579 | " 11,44 11,56 | 0,00 | 0,00
20 11,580 a 11,849 2 um | ns  0,01 | 0,07

PD; | 5986 '

TABELA 56'

Sabendo-se que uma var iável  aleatória é a função que -as-
socia a cada elemento x. € w um número real  Y (X . ) ,  temos que uma va-
riável a leatór ia será d iscreta se o número de valores poss íve is  de seu
contradomínio (Y) for  f in i to  ou in f in i to numerável. Em caso contrá-
r i o ,  se  o contradomínio for um intervalo ou um . conjunto de intervalos,
a variável aleatór ia serã con t ínua .

' Para  sabermos como nossos  dados se  comportavam, isto é ,  qual
a forma da nossa  d is t r ibu ição de  f requênc ias,  f i zemos o t es te  da  dis-
tribuição de densidades de Gauss e o da d istr ibuição de  probabilidade
de  Po i sson .  | : ' |
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Se x é uma variável aleatória contínua, com distr ibuição
normal ou  gaussiana,  sua função densidade serâá da forma:

E)f ( x )  = 1 e ? o
oVaoam coco co

onde x pode ser  qualquer valor  do intervalo Cc; Se  u t i l i zarmos (e)

ponto mêdio ( x ) ,  podemos comparar as  frequências gaussianas com as
nossas  exper imenta is ,  re la t i vas  aos  pontos médios  de  cada c l asse ,des

de que u t i l i zemos os  est imadores x* e S ,  em lugar de pv e o .
A função normal ou  gâussiana ê simétrica em

re lação ao e ixo  das  o rdenadas ,  como

'podemos ver na F IG .  XV I ,  tendendo a
. zero quando x+>++m . Além d isso ,  eco

seu ponto de inf lexão será quando
x*= | to.

Se X é uma variáãvel dis
creta, testamos a. função de probabi
lidade. Esta função associa a cada

elemento um número não negátivo, in
— dicando que os  resul tados são um ag

. á . : x=

sucesso (se o evento que nos interes .
sa acontecer) ou um fracasso ( se  o FIGURA XV I .
evento não se rea l i za ) .  Ass im,  '

P(x )  = (X=  x.)E Prob ( x  x ) ,

onde j = 1, 2 ,  . . . ,  20, temos que à soma das probabilidades das clas
ses será igual a 1 .  Ras |

Este  conceito de probabilidade não pode ser  usado para

uma variável cont ínua,  pois  não poderemos indagar qual a probabilida
- de do valor  de X ,  j â  que es tes não são numerâáveis.

No caso  de  estarmos lidando com variáveis d i sc re tas , apli

. camos a d is t r ibu ição de Po i sson ,  u t i l i zando para a média q da popula
ção ,  valor  desconhec ido,  o est imador = da amost ra .

— XX, —
Xx,)  - * s

P(x )  = Tm e
x .

J
o Finalmente, quando se  quer conhecer a função probabilida

de através da função densidade, e para uma melhor u t i l ização das ta-
. belas es ta t ís t icas ,  definimos a variável aleatória padronizada Z, cu

j a  média é nula e cu ja  var iância é 1, por

(x)
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Conseguimos,  des ta  manei ra ,  de um conjunto amostral Xe
(com CE 2 º )  passar  para um conjunto 2 .  padron izado,  onde un, = o e
o = l ,* [ver Apêndice V I I .  2 ) .

Esta  var iável  normal padronizada surge do fato de que
para o câáloulo das probabilidades ser ia necessário a elaboração de
uma tabela em pu e 0 º ,  j á  quea  função densidade depende desses do i s
parâmetros,  fato es te  que acarretar ia um grande trabalho para se
tabelar essas probabi l idades, considerando-se as  várias combinações
de up e o?.

Devemos achar as funções normalizadas de  Gauss e Poisson,
isto é ,  reduzi- las ao tamanho da amostra (N).  Assim, para a distr i -
buição de frequências de Gauss,

1 [ ação
= 1 nd.

2N êNf ,  (X) =
Ss V 2x

e para a distribuição de probabilidades de Poisson,

- — *;

Ne x . )

|

onde o Índice zero usado,  indica distribuições com os  valores amos
t ra i s .

Através do PROGRAMA I ,  obtivemos a média amostral,  vari-
ânc ia ,  desvio padrão de  cada c l asse ,  como exposto na TABELA 5 ,  alêm

das frequências de  Gauss e Po isson ,  do coef ic iente de  assimetr ia e
do achatamento. Para ut i l izarmos a distribuição de  Po isson ,  tive-
mos que fazer uma mudança de  variâãveis. Ao invés de  trabalharmos com
os  pontos médios das  nossas c lasses  experimentais,  que eram f rac io -
nãrios e nos obrigariam a ut i l izar  à função gama (que é equivalente
à função fa tor ia l  n !  estendida a argumentos não i n t e i r os ) ,  exigindo
a aplicação de  cálculos avançados, utilizamos o número das c lasses
( 3 ) ,  como indicat ivo do ponto médio ,  ASSim,  para os pares de  pon
tos ( 3 ,  FA ,  obtivemos os  resul tados da  TABELA 6 .

Podemos, agora ,  comparar nosso histograma experimental
com os  histogramas de  Gauss e Po i sson .  [ ver Anexo V .2

Observando as frequências teôricas esperadas e comparan
do-as com nossas  f requências experimentais,  f icamos sem saber qual

das distr ibuições testadas mais se assemelhava com nossos dados,  coro
é ilustrado no Anexo acima c i tado.
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COMPARAÇÃO DAS FREQUÊNCIAS

CLASSE | FREQUÊNCIAS, FREQUENCIAS | FREQUÊNCIAS .
EXPERIMENTAIS | DE GAUSS DE POISSON

o “a  Do  3 ,72  0 ,79
2 20  7,64 | .  3,468

| 3 "2 14,23 10,21
] 4 25 — 24,01 22,47

5 30 36,70 39,57
os ao  50,84 58,06

7 51 63,81 73,03
8 FER 72,57 80,37

o 73 74,78 78,62
20 78 : 69,82. - 69,22
112 62 59,07 55,40

: 22 43 45,28 40,65
13 30 31,45 27 ,53  -
14 i7 19,79 17,31 |
15 12 11,29) - | 10,06 &
26 2 .  5,83 * 5,59
17 a 2,73 2,90
18 1 1,26 CO 1,42
19 1 0,45 0,66
20 2. 0,16 0,29,

E S98B - 595,33 597,73

TABELA 62

Uma vez que graficamente é impossível decidir sobre a
" forma da distribuição experimental, utilizando-se O teorema:

"Se  nn ,  e . . ,  n e £ "  £ , .  '
f requências observadas e esperadas ,  respect ivamente, para k possíveis

resultados de um experimento que serã real izado n vezes, então, à me
dida que n + = ,  a d istr ibuição da  variável a leatór ia

. . .  E representam as

- ak ( n  £ . )

i

se  aproximará daquela de  uma variável x º  com (K -1 )  graus de liberda-
de,  onde « é O número de classes em que fo i  dividida a amostra . "| vec
Ref.10, pão. 228 |
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A distribuição x? é um modelo da distribuição contínua
"de probabilidade. Define-se variável aleatória x º ,  com x graus de

liberdade, como sendo a soma de «x quadrados de normais padronizadas e
— independentes, onde Elx] = O e vVar[x] = 1, como

. 2 . . .  s
. x?  = y Z .  -= E x i  o .

OE im 1 1] o

Desde que à distr ibuição. x? à somente uma aproximação.
para a distribuição exata de |

Ok:  ( n ;  - £ )?  .

i

. devemos tomar cuidado no uso deste teste,  pois e le  só  leva a aproxima
. ções sa t is fa tór ias  quando f.; > 5 e x >5 ,  sendo 1=1 ,2 ,  . . . ,  K .  Se

-K<  5 ,  devemos ter f .  um pouco maior que 5 .  [ver Ref .  10 ,  pág 229).

| Pe la  TABELA 6 ,  vemos que algumas frequências são meno-
" res  que 5 .  Fazendo-se x = " agruparemos as c lasses e obteremos:

FREQUÊNCIAS AGRUPADAS

CLASSE FREQUÊNCIAS FREQUÊNCIAS FREQUÊNCIAS
EXPERIMENTAIS | DE GAUSS DE POISSON

1 B ro  86,30 - 76,52
2 339 . 331,82 359,30
3 164 : 166,88 . .  | 151,05
4 Bo .  20 ,337  10,86

E 598 + 595,33 "597 ,73

TABELA. 7

. | Desta maneira, podemos apl icar  o teorema aos nossos dar

dos da TABELA 7 ,  sendo n, = às frequências experimentais e f .  = às fre
quências que deveriamos ter obtido por Gauss e Poisson. Achamos, pa-
ra  Gauss, x * = 0,736 e para Poisson, x? = 4 ,446.

A distribuição x º  é tabelada e O teste mais frequente,
ut i l iza a tabela unicaudal à d i re i ta ,  Ass im,  usándo-se a TABELA 8
[ver Ref.10, pág. 392], obteremos qual a probabilidade de nossas fre-
quências se aproximarem das frequências teóricas.
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DISTRIBUIÇÃO DO x?
4 Nnn... . .

os; Px  059 0.98 os  0.90 não: e .  0.50 0.30 0.20 c10 0o.os 0,62 5.01
tresdom ' r

' 0.0001 57 0,0000628 0.00993 0.01358 9.0542 148 .  0,455 1.074 1.642 2.706 3 .84  5.417 6 635
2 0.020? 0404 = 0,103 n.211 0,446 0,713 1.386 2,408 2219 4.605 5991 |: 7.824 9.310
2 0 .115  0 .185  0 .352  0 .384 1,005 a 2 .356  3 .665  14,84? 6 .251  7 .815  b .837  11.341
E 09.397 6 .429 0.711 1.064 1.649 7ass  2.957 4,8/8 5.989 7.279 9.488 11.688 13.277
5 0.554 0.782 1,145 1.610 2.343, 2.240 4.351 4,064 7.289 9.236 11.070 13.388 15.086
[) 0.87? 1,1% 1,433 2.794 3070 4.8:8 5.348 7.211 8.558 0643  12,597 15033 16312
7? 1.239 1.504 2.t67 2.633 2.822 1.671 4,346 6.383 9,803 12017 14,087 14.622 19,475
8 1.040 2 .032  2 .733  2 .490  4 ,594  s 827  7,944 9 .5  11.090 13 .362  15 .507 18.168 20  090
HÁ 2.088 | asa  3.325 4,140 3.380 5,373 8.343 10,656 12.24? 14.684 14.919 RATO 21636

16  2.558 ! 2.05? I .74o 4,845 os. 7?  ae?  9 .342 11.781 13.442.  13.987 18 .307  21 .14 )  23209

n" 3.053 ! 3.609 4.375 s.s70 6,989 3148  10.341 12.899 14,631) 17.273 19.675 22,618 24.725
1 2.37) . 4,678 5.22% 6.304 7.807 20534 11,340 14.01) 15.832 18.549 21.026 24054 |, 28217
13 4.107 47065 3.592 7.042 sega [AF 12.340 “15919 18.985 19.812 22,362 73.473 27.688
ue 4.660 s .368  o . s7 i  7,790 9 .467  10  8 139.339 16.247 18.151 21.064 *| 23.685 | 26 .873  29  141
s 5.229 5.995 7.261 8,547 10.307 17  14.339 17.342 19,311 22.307 24,996 28.259 30.578
16  s.8t2 vb tá  7 .963  "932  11 ,192  12674*  15.936 18.418 20 .463  23 .542  26.290 29 .621  32 .000
17  s .508  7 .455  2 .672  10 ,085  12 ,002 ,  1938  16 ,334  9 .51  21 .615  24 .709  27 .587  30 .995  34.409
te 7,018 7.706 9.390 10.695 12.857 14410 17.338 20.601 22.760 25.989 28,869 32 346 34 893
1” 7.633 85087 16.117, 11.651 139.716 15.352 18.338 21.689 23.900 727.204 230.) 44 39.587 |. 3619
o .  4.360 9237  109.85? 12 .44 )  14 .378 16 ,236  | 19337  22.778 25.018 209.412 31 .410  35 .020  37 .360

7º  8.897 9915 11.591 19,240 13.445 17.182 20.337 , 23.850 26.171 29.613 32 .87  36.34) 39.932
2 2 .542  *T 10.600 12 .338  14.041 18 .374 18,291 21 .337  24 .939  27 .30 )  30 .813  339.924 37 .859  40 ,289
23  19.196 11.293 13 .677  14,948 17,187 I .E  23 .337  76.018 20 ,479  32.007 25 ,172  38.988 41 .638
24 10.856 11.992 13.848 15,659 18.062 18,943 213.337 77.09 29.553 33.196 36,415 40,270 42.880
25  11 .324 12 .697 14 ,671  16.473 18 .940 7 .607  24 .937  28.172 30.875 34 .392  37 .652  41 .566  4á  IA

2 12,198 13,409 15.379 17,292 19.820 21.792 23.236 79.246 31.795 35.56) 38,885 42.850 45.642
27  12 .879  14 ,125  16 .151  18.114 25 .703  29 .719  26 .338  30 .319  32 .912  30 ,741  40 .113  44 .140  46 ,963
28  13.565 ] 14 ,847 135.928 18 .939  21 .588  =3 .647  27 .336  31 ,37  34 ,027  37.916 41 .337  45 ,419  48 .978
2? * 14,256 13.874 17.768 19,708 22.475 24.577 28.336 32.461 35.139 39.087 42.557 46.693 49,580
XY 14,953 14.396 | 18.453 20,59? 239.384 2 .508  29.336 33.510 36.250 40,258 43.773 47,96? 50.692

Na Tabela da Distribuição x? se  entrarmos na coluna ver
tical com o número de  graus de  l iberdade (no  nosso caso ,  Kk - l =3 ) ,  e na

linhãà correspondente procurar qual o valor que mais se aproxima do vá
lor de x º  achado para Gauss e Po i sson ,  por in terpo lação,  acharemos
na linha superior a probabilidade (p )  de  cadàá curva teórica ser a pro

. curada.  Ass im  procedendo, achamos para Po isson - 0 ,22  e para a cur

va de Gauss *“« 0 ,85 .  Is to  nos leva a 85% de probabilidade de que nos
sas  medidas se  aproximem de  uma distr ibuição normal, o ' que  implica di
zer que a máioria de nossos dados estão dentro da faixa de certeza da
curva de Gauss .  '

Jã temos a "forma" da nossa distribuição. Precisamos tes |
t a r ,  agora,  atravês da  corre lação se r i a l ,  se  nossos  dados foram toma-

dos  aleator iamente ou se  guardam alguma re lação  entre s l ,  i s to  é ,  pre

cisamos decidir sobre a presença de  erros s is temát icos.
Segundo Hoel, [Ref.10, pág. 318] ,  podemos definir o pro-

blema da seguinte maneira:

"Faça  x .  x SNAETEL  x ' denotar à sequência a ser  tes
n

tada para aleatoriedade.*"
Se ja

R=E  K iX i49  À

"Se  é admitido que todos os  valores da sequência que es
tão sendo .testados const i tuem um exemplo a leatór io  de  uma população

que possui momentos de baixa ordem, podemos mostrar que à variável
aleatória R tem uma distribuição normal, aproximada para n g rande. "
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Neste teste de correlação ser ia l  é necessário o conheci-
mento da média e da var iância de R .  Segundo Hoel  [&%. c i t . ,  pãg.320],

8 - s
E(R)  = 1 CR

n - l

onde
n

=x
%& i=l 1 '

e

2 Ss - s  SS - ASS +4as GS +S  -2sTs  Zoo + 12  138 2 4 = E (R) |
nl. (n-1) (n-2)

Podemos determinar

z L R-E(R)
ex C(R)

Através do PROGRAMA I IT ,  calculamos o valor de Doxp para
as 598  le i tu ras ,  e o resul tado encontrado fo i  Z.xp * 1 ,59 .

Supondo que a aproximação normal êé sa t i s fa tó r ia ,  poder-
- se - i a  esco lhe r  caudas iqua is  da  curva aproximadamente normal como

sendo " reg iões  c r í t i cas " ,  e nesse caso ,  ca lcu la r  qual a probabi l ida-

de de que nossos  dados es te j em dentro dessa  cu rva ,  i s t o  é ,  achar

P*  - P í l z |>  Zexp l .

Para  tan to ,  bas ta  entrarmos na  coluna ve r t i ca l  de t í tu lo  2 ,  da TABE-

LA 9 ,  com o valor inteiro e decimal do 2 Procura-se na corres-
pondente linha hor izontal  o valor em centésimos do 2 exp” A in terse-
ção será à semi-área c r í t i ca  assoc iada à probabilidade de  que nossos
dados se jam a lea tó r ios .  Considerando-se que estamos trabalhando ape

nas com a metade da  á rea ,  bas ta  mul t ip l i car  por 2 esse  resul tado pa-
ra à obtenção da área tota l  procurada. Ass im ,

P* = 0,444] x 2 = 0,8882 +» 89% de cer teza,

Temos 89% de cer teza de que nossas  le i turas são aleatóri

as .  Podemos concluir que o registro analisado cons is te  de uma com-

ponente de " fo rma"  de f in ida  (a  magnitude es te l a r ,  mn. ) e de uma compo

nente de ruído (devida à névoa) que apresenta um caráter a leatór io .
Is to s ign i f i ca  que o ruído não imprime àã informação procurada uma
"forma" def in ida,  ou se ja ,  não a l tera qualitativamente a informação,
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o que -nos  leva à pensar que erros s is temát icos não estão sendo intro
duzidos nos nossos reg is t ros ,  a ponto de mascarar ,  consideravelmente,
nossas afer ições fu tu ras .

Têcn icas  que pêrmitam a melhoria da relação sinal-rufdo
- deverão ser desenvolvidas poster iormente;  de modo a tentar eliminar

essa  componente indesejável, permit indo o máximo de  aproveitamento de
noites consideradas " f r acas "  em termos de observação, :

' Es tes  testes deverão ser re fe i tos  em outras estações do
ano, para sabermos como se  comportam as med idas ,  po i s ,  por exemplo,-.
embora à atmosfera se  apresente com pouca umidade no verão,  em. com-
Pensação,  apresenta maior Índ ice de  par t ícu las Suspensas ,  que não são
dispersas pe las  constantes  chuvas de  inverno,  o que Provavelmente in

 f l uenc ia rê '  de alguma maneira.

ÁREAS DA
DISTRIBUIÇÃO NORMAL PADRONIZADA

z | .00 | .01 | .02 |.03 | o | 05 | 06 | 07 | 08 | Os
0.0 | .0000 | .0040 | .O080 |..G120 |,0160 |.0199 |.0239 [.0279 [.0319 |.0959 '

“ 101  | .0398 | .0438 | .0478 |.0517 | .0557 (.0596 | .0636 :.0675 | 0714 |.0753
| 0.2 | .0793 | .0832 | .0871 1.0910 | 0948 |.0987 | 1026 | 1064/1103 114141

NE 0.31 1179 112171 .1255 [1293 111337 11366 | 1406 1 .1443 1 1480 |1517"
i Lodi 1554] 1591 | .1628 /.1664 | 1700 |.1786 1.1772 |.1BOB| 1844 [ 1879-

10.5 | 1915/1950] 1985 | .2019 | 2054 1.2088 [.2123 1.2157 | 2190 [2224
0.6 | .2257 | 2291 | 2324 [.2357 | 2369 |.2422 |.2454 | 2486 | 2517 | 12509
0.7 | .2580 1 ,26117 | .2642 | .2673 | .2703 |.2734 | 2764 | .2794  | .2823 1 .2852
O S | .2881  | .2910 | 2939 | 29467 | 2995  |.3023 | 3057 | .3072).3106 1.3133

0.9 1 .3159 | .3186 1 .3212 [.3238 | .3264 |.3289 | 3315 [.33490 ).3365 /.3389

1.01 .3413 [.3438 | .2461 13485 | 3508 1.352] 13584 1/2577 1,3599849
1 | .3643 | .3665 | 36865 1.3708 1.3729 |,3749 1.3770 | .3790 | .3810 | .3820

2849 | ,3869 | .3BBB |.3907 /.3925 |.3944 /.3952 /.3980 | .39º97 | .A07T 5
4032 14049 | 4066 1.,4082 1,4099 1.4115 1.4131 [4147 1 41627 /.4177
4192 1 .4207 | .4222 |,4236 | 4251 |.4265 | 4279 |.4292 | 43068 /.4319—

 
—

o

2
3
4

5) 4332 | .4345 [| 4357  /.4370 | .  4382 1 ,4394 | 4406 4418  A429  1,444]
6 | A452  | 4463  | 4474  1,448B4 | 4495 |,4505 |. 4515 ) 4525  | 4535  14545
7 | .4554 | 4564 14573 |.4582 | 4591 |. A599 | 4608 | 46161 4625 1,4633
8 | 4641  1 4649  | 4656  1.4664 1,467] 1,4678 (.4886 | 4693  1 ,4699 |.4706
914713] .4719 | .4726 |. 4732  /.4738 1.4744 1.4750 | ,4756 | , 4761  1.4767a 

o 
o 

to
 

rd
E.

 
oo

 
.

2.01 4772) 24778 | 4783 1.4788 | .4793 |,4798 |. 4803 | .AROB | 4812 | .4617
2.1 | .48217 | .4826 | 4830 |.4834 | .48638 | .,4B42 | AB4Ó | .4B50 | 4854 ).A4BS7
2.2 | .4861 | 4864 | 4868 |.4871 |.4875 |.4878 | .4881 | 4864 | .4887 | .4B9O
2.3 1 .4893 | 4896 | .4B9B 1,490] | ,4904 | .APOS | .A49O9 1,4911 1.4913 149716
2,4 | .4918 [ 4920  | 4922 1.4925 [| .4927 1 ,A979 [.493] 1 .4932 | .4934 | 4936

2.5 | 4938 | 4940 (.4941] 1,4943 |,A945 |.4A9AS |.ADAB | A9AS | 4951] 1.4952
2.6 | 4953 | 4955) 4956 |.4957 ,.4959 |.4960 |. 4967 | .4962 | .4563 | .4d964

' 2.7 | .AF65 | 4966) .APO7 | .APÕB | APÓF | ,4970 | APTTAD72] .AP7Z3 | .A77A
2.8 [4974 | 4975] 4976 |.4977 1 .4977 | 4978 | 4979 | .A979 | .A9BO | 4981]
2.9 | .4981 | 4962  | .4982 | .49B3 | 49684 | .A98A4 | APOS | 4985 | .49BÓ | .A98BS

3.0 | .4987 | .4987 | 4987 |.49B8 |.4988 |.4989 |.4969. | .4989 | .4990 | 4990

TABELA 9
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I1I11.2,3 - E r ros  I ns t rumen ta i s

Podemos f aze r ,  agora ,  nossas  observações com à cer teza de
que as medidas que obtivermos não serão mascaradas por erros sistemá-
t icos do tipo estudados (névoa) ,  que são bastante complexos.

Observamos que ,  numa pesqu i sa ,  não bas ta  a constatação dos

fenômenos. É necessário esquadrinhar as  causas e ,da í ,  chegar à deter
minação das l e i s  segundo as  qua is  uma certa causa produz um determina
do e fe i to .  Para i s so ,  emprega-se a Es ta t ís t i ca ,  que é um meio de pes
quisar as  l igações de causal idade exis tentes entre fenômenos que en-
volvem grande quantidade de dados com medidas f lu tuantes.

Nas investigações astronômicas experimentais,  sempre oOpe-
ramos com er ros ,  porém, não ê possível  pretender que uma manipulação
es ta t í s t i ca  rea l i zada  sobre dados afetados por  uma complexidade de

causas e obt idos pela cooperação de vár ios indivíduos tenha uma preci
são absoluta [ ver item 11 .2 .2  | -« AO operarmos um programa estatíst i
co devemos ex ig i r  sempre um razoável grau de precisão e conf iabi l ida-
de ,  mas nunca pretender o exagêro de minúcias, no sentido de que ,  por
exemplo, prec isões de 99,1% não devam ser  procuradas, se reduções 3jã
conduziram ao nível de 99%.

Quando as  observações são repetidas com sucessivos refina
mentos de têcnica e de métodos, os  resul tados,  gradualmente e assinto
t icamente, se  aproximam daquele que podemos cons iderar  como o mais

provável ,  segundo nos ens ina  a exper iênc ia .  Certamente, em quaisquer

destas f ases ,  ex is t i rão er ros  e incer tezas nessas observações que de-
verão ser minimizados, para que se possa estabelecer a validade dos
resul tados.

Erro ê definido como a diferença entre o valor observado
e o verdadeiro, porêm, em gera l ,  es te  último não é conhecido; nestes
casos ,  os  erros serão estat ist icamente de f i n i dos .  Al ternat ivamente,

pode ocorrer ainda que sa ibamos,  a part i r  de procedimentos teóricos

ou exper imenta is ,  o resul tado aproximado a se r  ob t ido ,  como ê O caso

da magnitude padrão de Johnson.
Uma vez que as  condições instrumentais e ambientais entre

o nosso observatório e aquele onde Johnson e Morgan construiram oatual
sistema adotado internacionalmente são  extremamente d i ve rsas ,  não de-

vemos pretender encontrar nossos resul tados igua is  aos  de Johnson,  os
quais representarão,  para nós ,  os  va lores " ve rdade i ros " ,  apesar de se

rem afetados pelos erros [ Re f .  11, Pág.  323 |.
Os dados que obteremos indicarão, tendo em v is ta  a def ini

ção de er ro ,  se  nossos resul tados serão corretos em ordem de grande-

za .  Necessitamos de um método sistemático que permita não só uma
razoável  determinação dos va lo res ,  como também nos indique o quanto

poderemos conf ia r  nesses  resu l t ados .  Além d i sso ,  a experiência h i s -

tóôrica informa que al terações do mêtodo devem ser  cuidadosamente es -

tudadas, a f im de que ,  alêm dos propósitos anter iores, não fique com
prometida a comparação de dados em diferentes f ases ,  isto é ,  o método de-
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ve ser  univocamente f ixado e necessariamente es táve l .  Por mâátodo, en
tenderemos o conjunto de regras operacionais que nos  conduzem a um fim.

Vejamos alguns dos d i fe rentes  erros poss íve is ,

I11.2.3.1 - Erros Sistemáticos

Em gera l ,  não são fáce i s  de de te ta r ,  porêm são caracteriza
dos ,  teor icamente,  por uma l e i  de erros bem de f in ida .  Suas causas
são s is temát icas e afetam o conjunto de todas as  medidas de uma só ma-
neira., Devido a i s t o ,  devemos sempre que poss í ve l ,  procurar determi
nar a correspondente l e i  de e r ro ,  po i s  e les  não são min imizados por
processos es ta t ís t i cos  (e l es  não são de natureza es ta t ís t ica)  [ver Re f .
2 , pág .  469 ] .  Es tes  er ros  devem se r  est imados a par t i r  de  uma anã

l i se  das  cond ições  experimentais e das  técn icas  u t i l i zadas ,  norma men
te exigindo um prazo mais  ou  menos longo para a sua completa caracte-
r i zação .  Por exemplo, erros s istemát icos decorrentes do envelhecimen
to do instrumental só podem ser registrados após um período de observa
ções homogêneas, que nunca é pequeno.

Para se  obter resul tados com a máxima confiabilidade, de-

pendemos bastante da e f ic iênc ia  com que se  possa controlar ou compen-
sar os  erros s i s temát i cos .

Observamos, f ina lmente ,  que à jus t i f i ca t iva  da di f iculda-

de de deteção dos erros s istemát icos surge no fato de que nas obser-
vações,  e les  es tão combinados com os  erros a lea tó r ios .  A única exce -
ção ,  que normalmente não ocorre  em equipamentos ma is  so f i s t i cados ,  e

óperados com razoâvel habilidade, & quando os s istemát icos excedem OS
a lea tó r ios  em alguma ordem de g randeza ,  i s t o  ê ,  quando operamos v i r tu-

almente apenas com aque les .

I111.2.3.2 - E r ros  A lea to r i os

São devidos às flutuações nas observações e fornecem re-
sul tados que d i ferem de experimento para  experimento, e de instante

para ins tante .  Há necessidade de um grande número de observações pa

ra se obter  resu l tados  p rec i sos ,  Como es tes  erros resu i tam de f lutu

ações es ta t i s t i cas ,  podemos reduzí- los para um sistema instrumental ,
através de um acrêsc imo do número de eventos reg i s t rados .  Obviamen>

te ,  ex i s t i r ã  um termo de compromisso entre à minimização dos e r ros ,

por um lado ,  os  cus tos  operacionais e o tempo gasto nas obsevações e

suas reduções,  por ou t ro ,
Se os  erros a leatór ios são mais rapidamente acess íve is ,

uma vez  que podem se r  obt idos através dos  métodos es ta t í s t i cos  conven

c iona i s ,  são habitualmente mui to mais  complexos de serem anal isados

quanto às  suas causas  do que OS er ros  s i s temá t i cos .  A ragão para

ts to é que toda à fonte de  perturbação er rã t ica  contr ibui ,  cada uma

com sua parce la,  para o total calculado. Ass im,  osc i lações na pres»
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são na temperatura e na umidade atmosféricas, bem como flutuações na
rede e l ê t r i ca ,  d i fe renças de  comportamento de  um mesmo observador,

ao longo de uma noi te  e entre vár ias no i t es ,  e entre os  d i fe ren tes

observadores, são fontes do erro a leatór io .  Da mesma maneira o são
as condições d inâmicas,  químicas e morfológicas da atmosfera.  Além
d i sso ,  existem erros nas determinações dos instantes de  le i tura das

f i tas dos registradores,  indispensáveis às  reduções das observações,
devido a manipulações equivocadas de números em um conjunto de  mui-
tos  dados ,  de  arredondamento induz idos pe las  calculadoras e le t rôn i -

cas ,  e t c .  Provavelmente algumas causas  são ma is  importantes do que

out ras ,  porêm, a questão é tão complexa que, se não absolutamente in
dispensável ,  uma aná l ise  de  causas nos erros aleatór ios é problema
fora de cogi tações,  ao contrário do que ocorre nos s istemát icos.  Por
exemplo, se  o fator de ampl i f icação da cêlula fotoelétr ica está se
degradando no tempo, i s to  introduzirã um erro sistemático cu ja  influ
ência tem que ser quant i f icada,  e cu ja  causa tem que ser f i xada,  pois
que a cêlula fotoelétr ica acabará por chegar a um nível que exi ja sua
subst i tu ição.  |

Estatisticamente os  diferentes tipos de erros aleatórios
são definidos pelas relações abaixo:
- desvio padrão - mede oO erro i so lado ,

d=Vo? t>qo .

- erro padrão da média - é O erro acidental da média aritmética

..x ”  VN

- erro provável

e = 0,6745 o = 0,8453 uy [ver Ref. 7, pág. 84.
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111 .3  - Obseérvações P re l im ina res  no Obse rva tó r i o  do VYalongo

I111I.3.]1 - Dados Obse rvac iona i s

Do catálogo de  Johnson [ ver Re f .  11, pãg.  323 | seleciona-
mos as  estrelas . pa ra  nossa lat i tude e suas coordenadas foram reduzi
das para 1976 ,0 ,  pe lo PROGRAMA IV .  Incluímos apenas es t re las  cu jas
l o ca l i zações ,  na es fe ra  ce les te ,  resul tam em observações mais  cômo-

das ( -35º< 6 « +35 ) .  As es t re las  que serão pesquisadas no Observa
tôrio do Valongo, com o objet ivo de  se  calibrar o sistema fotomêétri
co ,  podem ser  v is tas na TABELA l l .

Apôs uma noite de  observações periódicas de uma deter-
minada es t re la  padrão de  Johnson, conseguimos obter as  intensidades
da es t re la  mais fundo do cêu e a intensidade do  fundo do cêu ,  para
os  filtros Be V .  Não consideramos observações com o f i l t ro U ,  polis
os  comprimentos de onda nessa região do espectro são intensamente ab
sorvidos pe la  lente do te lescópio refrato-ref letor  coudê ut i l izado ,
e nes te  caso ,  as  le l turas que obteríamos não poder iam expressar a

verdadeira emissão da  es t re la .
Depois de  l idas essas intensidades, is to é ,  as  def le-

xões meêetricas fornecidas pelo regist rador,  entramos com os dados no
PROGRAMA V ,  que nos f o rnece ,  entre outros resu l t ados ,  os  parâmetros

da reta de  Bouguer, Ou se ja :  a extinção atmosfér ica ( k , ) ,  a magnitu-
de  corr igida para a atmosfera (m , )  e o coef ic iente de  correlação en
tre as magnitudes observadas na Terra e seus respect ivos va lores  de
massa de  ar ( p ) .  Es te  parâmetro é necessár io ,  pois ao se ajustar
pares de  medidas (Mm, o X : ) ,  por uma regressão l i nea r ,  devemos procu

rar saber se  o procedimento de  a j us te  É sa t is fa tór io :  se realmente

hã uma relação f í s i ca  entre as var iáve is .  Devemos, neste caso ,  in
troduzir um coef ic iente de correlação l inear ,  p ,  que indicará quanti
tativamente oO grau de certeza da  correspondência linear entre as Guas
var iáveis.  Observamos que, por def inição, temos:

= 1 > absoluta e inversamente correlacionados,

fa) S = 0 + correlação linear nula,

o +1  + absoluta e diretamente correlacionados.

Para uma descrição matemática do método de regressão 1i
near ,  ver Hoe l  [ Ref. 10 ,  pág .169 | .



Coordenadas das Estrelas Padrões de Johnson para 1976,0'
. NOE | = 8 a f v av

1900,0 1976,0 .
| f l  às t ' bh m " [(U * ”

x Feg O 09,4 +19 39 013  2Ã +20  0á 19 4,80 + 1,58 +
54 Psc O 34,2 +20 43 oO 38 13 +21  08 O3 5,84 + 0,86 +
n Psc 1 26,1 +14 50 1 30 112 +15 13 3% 3,61 + 0,98 +
107 Psc 1 37,1 +19 s7 1 41 16 +20 10 OS 5,20 + 0,84 +
7 Cet 1 39,4 -16  28 1 43 07 -1  os o l  3,49 + 0,72 +
8 ari 1 49,1 +20 19 1 53 18 +20 41 31 2,62 + 0,14 +
a Ari 2 01,5 +22 59 2 05 6 +23  20 51 1,99 + 1,153 | +
B m i  2 03,6 +34 31 2 o8 O6 +34 52 44 3,00 -+| + 0,13 +
8 m i  2 10,8 +33 46 2,15 19 +38 07 19 4,87 + 0,61 +
E Cet 2 21,8 + 8 Ol 2 26 52 + 8 2 34 4,27 —- 0,04 -
y Cet 2 39,5 + 9 42 2 é3 36 +10 01 27 4,25 + 0,31 +
HR 875 2 516 - à o7 2 535 27 - 3 48 27 5,17 + 0,085 | +
x Cet 3 K ,1  + 300 3 18 OS + 3 16 47 4,62 + 0,68 +
o Tau 3 19,4 + 8 4a 3 23 3H + 8 57 20 3,57 + 0,89 +
o Per 3 38,0 +31  58 3 42 46 | +32  12 43 3,82 + 0,06 -
& Per 3 47,8 +31 35 3 - 52 35 +31  48 49 2,83 + 0,13 -
E Per 3 51,1 +39 43 3 56 11 +39 56 31 2,88 = 0,17 -
y Tau 4 14,1 +15 23 4 18 20 +15 34 18 3,61 + 0,99 +
& Tau é 17,2  +17  18 4 21  35 4 +17  28 59 3 ,73  + 0 ,98  +
E Tau 4 22,8 +18 5 4 27 15 +19 08 26 3,55 + 1,03 +
a Tau 4 30,2 +16 13 à 34 34 +16 286 59 0,78 + 1,51 +
nº ori à 46,6 + 0s 47 4 48 31 + 6 55 12 3,16 + 0,46 +
nº ori 4 65,9 +0os 26 é 49 58 + 53 34 O3 3,69 - 0,17 -
Ê Eri 5 02,5 -0o5 13 3 os 41 - 5 06 45 2,97 + 0,22 +
B Oci 5 09,7 -0os 19 5 13 2 - 8 13 29 0,08 - 0,03 -
É Tau 5 20,0 +28 31 53 24 48 + 28 35 26 1,64 - 0,13 -
Cin 705 Ss 26,4 -0o3 42 5 30 13 - 3 38 18 7,96 + 1,68 +
vo l  53 27,1 -0o7 23 5 30 49 - 7 19 23 4,59 - 9,27 -
a Lap 5 28,3 -1U 5 5 31 42 —-17 50 30 2,56 + 0,21 +
1 Ori 5 30,5 - 3 5 5 34 15 - & 55 45 2,74 - 0,25 -
€ Ori 5 31,1 = 1 1 5 34 59 - 1 12 49 1,71 - 0,20 -
x Ori 5 43,0 - 9 42 5 46 39 - $ 40 07 2,04 - 9,18 -
134 Tau 3 43,9 +12 37 5 48 12 +12 38 47 4,91 “ |  - 0,07 -
xº ori  5 58,0 +20  O8 6 02 32 +20  08 13 4,63 + 0,27 -
HR 2222 é 09,5 +13 53 6 13 50 +19 51 57 5,90 - 0,24 -
9 Cem 6 10,8 +23 46 6 15 27 +23  44 48 6,28 + 0,44 -
y Cem é 31,9 +16 29 6 36 19 +16 25 29 1,95 0 ,00* | +
a CMa 6 40,7 -1  35 6 44 09 | ' - 16  39 29 || 1 , 47  + 0,01 -
8 Cem 6 46,2 +34 Os 6.527 13 /|-+33 59 56 3,59 + 0,10 +
1 Cha 6 51,7 -16  35 Ss 55 oB =-17 00 40 4,36 - 0,07 -
À Gem 7 1,3 +16 4) 7 16 42 +16 35 OB 3,57 + 0,10 +
o Gem 7 2,7 +31  59 7 27 35 + 3 i  50 03 4,16 + 0,31 -
a ci 7 34,1 + 5 29 7 38 10 + 5 18 53 0,35 + 0,40 -
x Gem - 7 38,4 +24 38 7 43 OL +24 27, 27 3,57 + 0,53 +
É Cem 7 39,2 +28 186 7 43 56 +28  058 22 1,15 + 1,00 +
6 cnc 8 11,1 +07 30 8 15736,] + 9 16 17 3,53 + 1,478 [ +
ER 3314 8-20,7 f — 03-35 8 24 33 - 3 49 36 3,89 - 0,01
n Hya 8 38,0 + 3 46 s 42 OL + 3 79 53 4,31 -0,196 | -
a Leo 19 03,0 +12 27 [[: 10 07 06 | .  +12 04 5 1,33 - 0,12 -
40 Leo 10 1,3 +19 59 10 18 30 +19 36' 19 4,83 + 0,44 - IV
46 Mi 10 47,7 + ás 10' 51 59 + 34 20 55 3,84 + 1,03 + Ko I111-IV
v Ui 1 13,1 +33] 38 14 17 45º] +33  13 12 |l. 3,48 + 1,38 + EI 117
61 UMa 1 35,3 +34 às u 39 21 + 34 20' 49 5,33 + 0,69 + Gsv
É Leo 11 44,0 +15 Os 12 47 57 +14 42 4 2,12 + 0,09 + av
B viro 11. 45,5 +02 20 1 t  49 26 +01  54 43  3 ,63  + 0 ,54  + FBV  -
Cin 1633 12 45,6 |- - 00 13 12' 49 32 - 0 37 50 8,49 + 1,41 + no.5 Y
8 Com 13 07,2 +28  23 13 10 52 + 27 -58 45 4,30 +0 ,5  | + con
61 v i r  13 13,2 —-17 às 13-17 186 - 218 09 03 4,74 + 0,70 + GSyv
70 Vir 13 23,5 +14 19 13 27 17 +13 55 20 4,98 + 0,71 + sv
T Boo 13 42,5 +17 57 13 46 12 +17 34 10 [| 4,51 + 0,48 + 7 V
n oo 13 49,9 +18 53 13 53 36 +18 31 31 || 2,70 + 0,59 + co Tv
a Boo 4 1,1 +19 à 1 14 42 +19 30 àz || -0,06 + 1,23 + K2 TIL

800 14 27,3 +30 49 14 30 50 +30 28 44 3,57 +1,29 | + KI I T
109 Vir 1 41,2 +02 19 14 45 0O5 + 1 59 41 3,75 - 0,01 - so v
B Lib 15 11,6 -0os o l  15 15 43 - 9 17 59 2,62 -o ,11  | - BY
a Ser 15 39,3 + 06: 44 15 33 & + 6 28 31 2,66 +1,165 | + K2 L I
24 Ser 15 41,6 + 07 so 15 4é45 21 + 7 285 37 4,413 r 0,60 + Gov
y Sar 15 51,8 +15 59 15 55 20 +15 45 33 3 ,85  + 0,48 - F6.v
Ee Crê 135 53,4 +27 10 15 56 36 +36 56 42 4,15 + 1,227 | + XI TIL
y Her 16 17,5 +19 23 16 20 5 +19 12 03 3,74 -, + 0,26 + A9 TI
a Sco ABIT 16 23,3 -26  13 16 27 56 - 26 23 22 0,52 + 1,84 + Comp
Cin 2238 16 41,4 +33 41 16 44 18 +33 32 29 8,11 + 1,37 + RTV
cc 1017 16 59,8 - os 17 03 52 - 5 O 35 7.74 + 1,16 + ESV
& Her 17 10,9 | +24  57 27  t t  os +28 51 37 3,16 + 0,08 + a TN
72 Her 17 16,9 +32 3 17 19 48 +32 31 16 5,39 + 0,62 + cov
Cin 2322 17 20,8 +oO7 17 24 à&o + 2 9 41 7,54 + 1,36 + "Y
B Oph 17 38,5 +0s 37 17 42 18 + 4 3 38 2,78 + 1,16 + K2 T I
y Oph 17. 42,9 +02 45 17 46 45 + 2 43,07 3,72 + 0,04 + 0,06 | AOYV
69 Her 17 51 +26 04 17 54-31 +26 03 03 5,46 + 0,35 +0,25 | F2 Ta
É Ser 17 55,2 -G3  41 17 59 14 - 3 4 32 4,62 + 0,38 + 0,00 F3 Vv
99. Her 18 03,2 +30 33 18 6 39 +30  33 21 5,04 + 0,52 -0 ,10  | F IV

Ser 18 16,1 -0o2 ss 18 20 O7 - 2 53 13 3,26 + 0,94 + 0,68 | KOT
110 Her 18 41,4 + 20 -27 18 44 43 +20  31 33 4,20 + 0,46 0,00 | F6v
Yy Lyr 18 55,2 +32 33 18 58 06 +32 39 3 3,23 - 0,05 - 0,10 | 89 TIL
CC 1143 186 12,1 +05 03 19 15 $3 + 5 10 30 9,12 + 1,50 + 1,15 | N3,5YV
Ê Aaql 19 50,4 + 06 O9 19 54 10 + 6 20 44 3,70 + 0,86 + 0,49 | cs Iv
a Del 20 35,0 +13 3á 20 38 33 +15 á9 38 3,77 - 0,06 — 0,23 8ºv
e O 20 42,2 +33 36 20 45 18 | ,  +33 52 45 2,45 + 1,03 + 0,87 | KO II
€ Aqr 20 42,3 -os 52 20 46 27 - 9 358 31 3,7? + 0,02 +0,06 | ALV
1 Peg 22 024 +24 5 22 05 57 +25 13 O 3.76 + 0,44 -0 ,05  | FSV
n Peg 22 38,3 +29  42 22 41 54 +30  05 4ó 2,96 + 0,84 +O0,51 | 621
E Fez 22 41,7 +11 ào 22 é5 31 +12 03 52 4,19 + 0,50 - 0,03
CC 1392 22 51,68 +16 o “ 22  55 35 +16 26 13 8,66 + 1:51 + 1,17
55 Peg 23 02,0 +08 52 23 05 52 + 9 16 32 4,50 2 1,56 + 1,81
v Feg 23 20,6 +22 5 23 24 12 +23  15 54º 4,38 + 0,61 + 0.13
1 Psc 23 34,8 +05  os 23 38 42 + 5 30 1O 4,13 + 0,51 - 0 ,0 t
85 Pez 23 56,9 +26 33 "24  00 48 +26 586 19 3,75 + 0,66 + 0,04

TABELA 11
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Para começar nossa pesquisa,  torna-se necessário obter
m,, e k ,  de algumas es t re las  padrões para as  coordenadas geográf i-
cas do loca l  das  observações,  e reduz i - las  ao Sistema Padrão da  ma-
neira expl ic i tada no Capítulo I I ,  parâgrafo 3 .4 .  Com esta f ina-
l i dade,  começamos a observar a es t re la  1 P isc ium,  porêmem apenas
quatro noi tes obtivemos resultados u t i l i zâve is .  As razões para tão
baixo número serão apresentadas no Capítulo IV .  Os resul tados ob-
t idos pe las  observações e processados pe lo  PROGRAMA V estão re lac io -
nados no Capítulo V ,  com seus respect ivos gráf icos das  " re tas  de

Bougue r " ,

Podemos, agora ,  obter as  constantes D. , EFAESA VERAS
que relacionam os  dois s istemas, através de regressões l ineares.  Grã
f i cos  [m -m  ] versus [B  - v ]  permitem-nos obter as  constantes de

oB  oV
cal ibração entre as  cores dos do is  s istemas (F  j e  g rá f icosAsa" Sa
[v - my ]  versus [8 - v J ,  as  constantes de cal ibração para as  magni-
tudes (PD, 1; E ,  ) .  As  constantes Dz  1 Ez

r a  análoga,  fazendo-se gráf icos [ 8  - mp ]  versus [B  -= v l .  Este ú1-
são encontradas de manei

timo passo não pode ser real izado, jâã que exige um grande número de
observações, como as  descr i tas acima, para vár ias estre las padrões,
em muitas no i tes .  Novamente, as razões deste impedimento serão
apresentadas no Capítuio IV .
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1 i1 .3 .2 - -  I n te rp re tação  Astronômica dos Dados

Podemos observar uma estrela desde seu nascer atê o oca-
SO.  Quando a est re la  es tá  a les te  (do nascer  até o zen i t e ) ,  o àân-

gulo zeni tal  decresce de 90º até 0 º e quando o astro j á  passou pêlo |
*zen i te ,  z c resce  de 0 º  a té  90 º  ( a  es t re l a  es tá  a oes te ) .

Sabemos que a ca lcu ladora  es tã  programada para ca lcu lar
funções t r igonométr icas,  porêm nosso referencia l  astronômico não coin-

- c ide com aque le  u t i l i zado  pe la  máqu ina.  Des ta  fo rma,  os  dados obt i -
dos na calculadora deverão ser  interpretados astronomicamente. Veja
mos como: no referencia l  tr igonométrico da calculadora temos que ar

. gumentos da função cosseno são considerados no intervalo [ o º ,  180º É
da mesma forma,  portanto, argumentos da função secante .  Comparando
as f iguras aba ixo,  | |

+90? +90

Referencial Trigonomêétrico Referencial Astronômico'
"o FIGURA XVII o FIGURA XVIII

temos o seguinte esquema de conversão:
POSIÇÃO DA ESTRELA — ZENITAIS — CALCULADORA HP

Leste —* (+90º, 0º) (180º, 90º)
- Oeste (0º ,+90º) = (90º,  0º)

Ass im ,  um observador no centro do S is tema Hor izon ta l Lo-
cal (AH, 90 º - z ) ,  à medida que observa a progressão no  tempo de uma

es t re la ,  do nascer até o zen i t e ,  vê ovalor dã sec z diminuir, . até
passar  por um mínimo, quando z=0º é a sec z assume o valor de 1 .  Daí

-em d ian te ,  até o ocaso,  O valor  da sec z aumenta até co. Portanto, grã
f i cos  m ,  Versus sec  z (ou  massa  de  a r )  terão Oo aspecto da F IG .  X IX ,

uma vez que 1 .X  sec  z € +oo,

mm, À

: > oo
1 — sec z (ou X) ; .

(+ )  : | !
| F IGURA:  X IX

es te j a  a es t re la  a leste ou a oes te ,  i s t o  é ,  para a calculadora só
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está definido o 19 quadrante, uma vez que devido ao referencial as-
tronomico, a séc z não assume valores negat ivos .  O operador saben-
do,  de antemão, que as  observações foram real izadas a leste se  in-

. cumb i rá  de desenhar a re ta  de Bouguer em um "29  quadran te " ,  ta l  como

ná FIG. XX. |

nm
- ' | A '. OBSERVAÇÕES - ' OBSERVAÇÕES

À LESTE : : A OESTE

a ”  | - À >
sec 2 (ou X) <— 1 | > sec z (ou X)

( + )  | ( + )  :
FIGURA XX : -

Em out ras  pa lav ras ,  o operador deve manipular todas as observações co

mo se fossem fe i t as  a oes te ,  e caso  queira representar re tas ales te
- e a oes te ,  em um mesmo diagrama, deverá dar uma rotação de 180 º  em

torno do eixo m, para as  retas resu l tan tes  das observações a l es te .
| Devemos a inda  levar em conta a interpretação dada aos pa '

" r âme t ros  da  re ta  de Bougue r ,  que num re fe renc ia l  car tes iano têm a ori

gem, habi tualmente,  considerada como zero, na abc i ssa .  Em gráf icos
mn, versus sec . z  (ou  massa de a r )  nossa origem será  no ponto 1 ,  j ã  que

es te  é o menor valor que à sec z pode assumir .  Ass im,  nossa equação
da reta |

m=m,  + k ,  sec Zz;

e como sec  z= l , t e remos :

* —mt ,  = mm, + k ,  .

Logo, a magnitude corr igida pa
ra a atmosfera será dada po r :

*: = + .=. m. k ,

Pelo gráfico ao la
do ,  podemos conhecer mo e k ,  +.

' oo

(ou X) '

FIGURA XXI
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IV  - CONCLUSOES

IV .1  - dJus t i f i ca t i vas  para o pequeno numero de observações

O pro je to  se  revelou inviável sem a presença de um reg is -
trador g rá f i co .  Testes foram fe i tos  numa tentat iva de  reg is t ra r  as

def lexões de  forma v i sua l ,  obt idas diretamente no mostrador dofotô-
met ro .  Contudo,  às  amplitudes das osc i l ações  do ponteiro, induz i -
das pe lo  al to nÍvel de tu rbu lênc ia  l oca l ,  imposs ib i l i ta ram que de f le -
xões com razoável  precisão fossem medidas .

Alêm d i sso ,  exper iênc ias anter iores,  com o apoio dos  equi
pamentos da Cen t ra l  Horár ia  do  Observatór io do Va longo ,  no sent ido  de

dotar o fo tômetro ,  in ternamente,  de um in tegrador  que amor tecesse as

osc i l ações ,  apresentaram problemas razoavelmente se r i os  e foram aban-

donadas,  a f im de  evi tar  quaisquer possib i l idades de danos aos demais
componentes do c i r cu i t o .

Nessas condições,  nenhum teste de campo pode ser fe i to até
que, em abr i l  de 1976 ,  um regis t rador  grã f ico fo i  obtido, por emprês
timo, à Companhia Te le fôn ica Bras i le i ra  (TELERJ).

No restante do  pr imeiro semestre redeterminou-se a volta

gem Otima de operação e montou-se o sistema completo junto ao te les-
cópio coudê, de  acordo com o diagrama abaixo:

A A

- registrador gráfico -
e A' - pontos de alimentação

1 - Fonte do telescopio
2 - telescópio —
3 - ce lu la  fo toe le t r i ca1 2 : -
4 - f o t ome t ro

5
À

FIGURA XXXII

Após se  ve r i f i ca r  a operacional idade do con jun to ,  aguar-

damos noites propíc ias para o in íc io  das observações. Entretanto,  e
principalmente ao longo do segundo semestre de 1976 ,  as  condições de
céu foram notavelmente p recâ r i as ,  com uma pequenÍssima quantidade de
no i tes  es t re l adas .  Es ta  ev idênc ia ,  reconhec ida por  todo o Corpo

Técnico do Observatór io  do Va longo,  simultaneamente com o exÍguo pra
zo de  duração do  emprêstimo e com as  d i f icu ldades inerentes à toda

operação de  s is temas avançados por observadores sem prát ica (em nos-

so observatór io es ta  fo i  a primeira vez que operamos um tal  s i s t ema) ,

j us t i f i ca  o pequeno número de r eg i s t r os .  Em f ins  de setembro do mes

mo ano, o registrador foi devolv ido,  implicando na paral ização dos
t raba lhos .
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IV .2  - Jus t i f i ca t i va  para a não ca l i b ração  do Sistema Exper imenta l
de Magnitudes Fotomet r icas

As têcnicas convencionais necessár ias para a redução de
qualquer s is tema fotomêtr ico ao Sis tema Internacional  envolve obser-
vações de vár ias est re las  de referência ao longo de muitas no i tes .
ISto porque as  observações para  cada es t re la  resu l ta rão em mêdias  que

serão tanto mais conf iáve is  quanto maior for o número de medidas,  ob
viamente dentro dos  l im i tes  f i xados  pe lo  custo  de operação dos apare

lhos e pelo tota l  de  horas despendidas nas medidas em suas reduções;
e É es te  con jun to  de  médias (pa ra  mui tas  es t re l as )  que será  emprega-
do nas convenções en t re  as  magni tudes exper imenta is  e as  de  Johnson.

Ass im  sendo ,  e tendo em v i s t a  as  razões  expostas  no i tem

an te r io r ,  as  cons tan tes que converterão as  magni tudes e ,  Por tanto ,

as  co res  àquele s i s t ema ,  não puderam se r  ob t i das .  Observamos ,  toda

v ia ,  que es te  p rocesso  de ca l ib ração a fe ta  apenas as  magn i t udes ,  mas

não t i ra a validade dos coef ic ientes de extinção experimentais. Em
outras pa lav ras ,  quaisquer pesqu isas  que não ex i j am ca l ibrações  co-
mo ,  por exemplo ,  o p ro je to  de "Astronomia e Poluição Aé rea " ,  ora em
desenvolvimento, poderão per fe i tamente tomar por base  Oo presente pro

j e to .

Finalmente, notamos que é recomendável proceder à referi
da cal ibração e i s to  porque,  se  ta l  for conseguido,  teremos uma cer-
teza adic ional  de  que todo o conjunto de instrumentos e formas de anã
l i ses  estão operando corretamente.

V.3  - Aná l i se  p re l im ina r  dos resu l t ados  ob t i dos

A aná l i se  é necessar iamente pre l im inar ,  po i s  que algumas
r e tas  de Bouguer apresentaram um comportamento anômalo sugerindo um

decrêscimo da ex t inção do meridiano para o ho r i zon te ,  o que ,  oObvia-
mente,  é uma impossibilidade p rá t i ca ,  uma vez que à massa de a r  cres
ce nesse  sent ido de var iação de z .  Is to  sugere que erros de manipu
lação do instrumental  foram comet idos,  O que é razoável  de se  espe-
rar  dada nossa inexperiência.

Abandonando as retas nas condições descr i tas acima, te-
mos que t rês re tas em V e quatro em B são suscetíveis de alguma interpre
tação. Tais re tas podem ser v is tas na FIG. XX I I I .

Tomemos, por exemplo ,  as  re tas  para as  noi tes 18 -19 /8  e
1 -2 /9 ,  para as  quais se obteve,  respect ivamente, <k>=  0,968 e

<k  >=  0 ,202 .  ff poss íve l  que es ta  d iscrepânc ia  nos coef ic ientes de
ext inção em magnitude r e f l i t a  um comportamento rea l  da  atmosfera, que

se  comportou como um me io  ma is  opaco na  pr imeira oportunidade do que

na segunda .  Reg iões  de c l ima instável  como o Rio de Janeiro podem

se comportar ass im.  Se pudermos admitir que os valores acima repre
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sentam o intervalo aproximado de k, ;, d& a f i rmat iva tomada apenas para

f ins  de  i l us t ração ,  então teremos um k, mêdio da ordem de  0,6.

Observando a tabe la  1 ,  [da Re f .  8 ,  pãg .  11, verificamos que

O nosso coe f i c ien te  de  ex t inção loca l  se r i a  major do que O de todos os

demais observa tór ios ,  inc lus ive  os  urbanos (para  uma c lass i f i cação  de

observatór ios,  ver mesma referênc ia ,  pág .  13 ) .  Uma vez que nenhum

dos observatórios ci tados na refer ida tabela 1 se encontram tão prôóxi
mos a centros comerciais de grandes cidades como o Observatório do Va
longo,  este valor méd io ,  <ky>,  não deve estar  longe do resultado a ser
obtido por pesquisas s is temát icas.

Apenas para f i ns  de comparação c i tamos que O Observatór io

McDonald, Universidade do Texas, após uma erupção vulcânica em Monte
Agung,  na  i l ha  de  Ba l i ,  em maio de 1963 ,  determinou o coef ic iente  de

ext inção e encontrou <k ,>  = 0 ,14  magn i tudes ,  notando te r  havido um sen

síve l  aumento neste coeficiente em relação aos anteriormente determi-
nados.  [ ver Re f .  24 ,  pãâg. 8|

a o2) 20 L9 18 1) L6 15 1 UG LE LDLO LE VR 13 LOW UÉ VD LE 19 20 TENS

FIGURA. “XXIII
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Nenhuma interpretação serâã feita para as  magnitudes expe-
r imenta is  corr ig idas para a a tmos fe ra ,  ca lcu ladas  nas  datas indicadas

na F IG .  XX I I I ,  po is  para essa  grandeza apenas um processo de cal ibra-

ção poderia dar um sentido mais exa to .
Mais ainda, se as observações de interação da névoa com a

radiação es te la r  medida na  madrugada de 14 -15 /6  resul taram, como v i -

mos, em uma conclusão sobre não interferência s is temát ica,  pois  de-
monstramos que e l a  int roduziu apenas uma turbulência a leatór ia  em n í -
vel ma is  e levado,  ressa l tamos que es tudos análogos necessariamente te

rão que ser  fe i tos em vár ios períodos ao longo de  um ano antes que
possamos f ixar  definitivamente a possib i l idade do desenvolvimento de
programas fotométricos em presença dessa condição de cêu.

I1V.4 - Considerações F ina i s

Se af irmativas podem ser fei tas acerca da viabilidade de
programas exper imentais,  apenas através dos resul tados que possam ser
obt idos,  então nosso projeto ê v iável ,  dado que O coeficiente de ex-
t inção médio, que pode ser  obt ido,  é compatível com o que se esperava
sobre o comportamento da atmosfera do Rio de Janei ro .  Fr isamos es -
te ponto,  indicando que a tabela l da re f .  8 ,  pág .  11, fornece para
o Observatório de Chabot um coef ic iente de extinção médio de 0 ,426 ,  e
este observatório está situado na vizinhança da cidade de São Francis
co (E .U .A . ) ,  porêm não tem uma local ização tão central "quanto o Ob-
servatório do Valongo | r e f .  8 ] .

Por  outro l ado ,  uma vez  que O projeto contém normas ge-

ra is  de procedimento (observações e deduções) adaptadas ão material
existente no nosso observatór io,  e como apresenta o tema de uma manei
ra  que ,  esperamos,  contorne muitas das di f iculdades encont radas,  ad-

mitimos ( o  que pode ser verdadeiro ou não)  ser capaz de se const i tuir

em um programa prát ico de estudos fotomêétricos, ta i s  como o das estre

las  b i ná r i as ,  para determinação das  magnitudes de es t re las  com magni
tudes U ,  B ,  V ainda não f i xadas ,  e t c .

Ut i l i zações futuras poderão decidir se  o texto ê viâvel
como um roteiro de trabalho e quais as  modificações que, certamente,
deverãâá sofrer.
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V.3 - PROGRAMA I - PROGRAMA ESTATISTICO

V.3 .1  - Fluxograma

Se ja

f x ,  l 1=1 ,  2 ,  . se . , . r  " )

onde

Nêon?  total de medidas.

Se ja  [ 0  X ,  j = l ,  2 ,  . . .  20  A k = 1 ,  2 ,  . . r  Kd ,

j s k "
sendo:

c .  as  c lasses  es ta t í s t i cas ;
jr; O número da c l asse ;
k , o número da medida amostral  de cada c lasse .

| INTCIO

NÃO (1)

( 1 )  ( 2 )
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( 1 )  ( 2 )

fom) DA
EX: x Não Não

1F FIAG N NÃO
k=K

SIM

j s k  E ;  x A i k

+
2 EX TP

= L [ 1x  k : s x  |
F., -1l ds
dsk Fisk

SIM

Transferência de Referencial
—, à

| Sjuk
Á

S/R

m = — 1 1 - EF,

L
1 s —t  4

m = E ( 3  - x ) .F .

* FE 3
J



a3 =x ;]
s À

j =6
NÃO (4 )

j e j + l

ne e ( x )
E: Ba BSS

3!

(4)
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Observação:

67

O programa imprime:

e
f

U

x - ponto mêdio da c l asse ,  sendo 3 = Ía ,  VS  5 )  H
média da c l asse  C ;
var iancia

- desvio padrão
erro padrão associado à média de cada c lasse

Quando j = J ,  is to é ,  quando todas às c lasses tiverem en-
trado no programa,

x —-

CN
exp
8 . -exp
A -—-

E —

média geral dos dados experimentais;
variância
desvio padrão
coef ic ien te  de assimetr ia

coeficiente de achatamento

Imprimirã agora:
Nf .oj
NP [A

9]

— frequências gauss ianas para as  c l asses  Cc
3

- frequências da distribuição de probabilidade ãe
Po isson ,  para cada c lasse C

L ;  - limite superior de cada c lasse ;

I ;  - limite in fer ior  de cada c lasse;
K i k  7 medidas de cada c lasse  Cc; ;
x?* - IX,

YT - endereço do último ponto médio (guardado em IND O);
Y* - endereço de cada x .J
É - endereço da última classe (guardada em IND 2 ) ;
B* - endereço de cada classe

" ' Ea
i

+ ; sendo j representativo do ponto mêdio da c lasse
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Vv.3.2 - Programa .

PROGRaMNamME "PROGRAMA I - PROGRAMA ESTATÍSTICO pace —]1 or. 1
ROM'S 1 2 3

!

EQUIPMENT NEEDED TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS

[ ] PRINTER O MARKED CARD READER O [] 500 [7] 1012 [] 2036 Os  Om
[]fLotrER [) ryPEwRITER O

STEP KEY CODE XY XY 2 STEP SEY COVE há v rs STORAGE

000 O creat do | “ o  fo) Oo SO jcus Sign! 32 v|$ x :
1i6o to jA4 Nescos 6 a
2/10, 2/47 | 2): + Jazhbh sencãas O
3) 5 jos a serib das 3) 3 lo3ill de .  Ladee 1
*1 o joo "= i nd i t e tas  1 x-o03/23 2
5) o joo Ss 1nD |M 3/3 h z  E;
Scout JA? 6 à o i  né RA
Tissor [41] L IT 77 + |a5 i d  RNA
8/1 Fuaç! 43 ||se for a 013 -= 8 4 js ! 6
Co | 11 ||dida da clasde, vai 9) —- 134 ) 7

40 4 foy lfe eo + jo 8
1 cour 47 ã 1kus sic] 3.2 |
2 lcomr JAT A e E, 2 j x+<>  | 67  o
3) 4 133 3 + 133 1
4 0% 11 a [0X] ; 2
51 + 135 5) + |35 | 3
6 4 as  6) b 44 i 4
7/Pawr | 45 | imprine o podto medio —7hx2-€6)|67 5
8) o i  8| = j35 | 6
al + 33  91 3 o3 7 aa

20 4 -0 )  | 4O toltuT | 85 imprime media da cládsse &
11ND 131 1iagot)N 23  9
2) 2 02 2 mn  137 o a
SicLEag| 20 31 o iço 1
ax  fo ax  vyL3ão 2
Sjxiey) 30 5 PAT | 45 imprime variadcia RSS
E  4-e(3 | 4O e ve 17 e RO
713  Jos 7 PaiNT| 45  imprime desvila padrão 5

E stor 14! Entra asfedidas de | ss  t 27 d EEN
9 iFEIAGIA3 bada classe j 9 1x OG] C RA

30! à 64 80 o3a : AA
1 E) 035 lEntr 1 KA  16  9
2/eout | 47 |. azen= 21 = |35 o
Sl covur | 47 lia ã 3py  195, - U RC
41 + 24 4 | PaiiT | 45  impr inte e r ro  jpadraol”da 2
Ss x* [12 z 5] PaiT | 45 | media de cadá class RSA
Saco + | 6O Ei x ;  4 6/60 to] t á  4
Ta  o A 7 /8/Ra | 17 5
CA BR 2 8 Ss 05  lincr imema= | 6
uso ]  4 9) 4 |O! kjas iddirerado o LU RR

40)" + 33 30) z io? 8
117 3 joO3i, 1 comur | 4 9
2/69To | 44 ?)8o TO! 44 Vai começar ndva 9
3 a jo 3) *Y | Or Liasselde medidas ol A

A) & 10 1/00] E?  2
Sl&ck 161 Si o jJoo|v+r3 3
8 xy  |3o 61 4 123 4
7a  4a Ti x -CY  CL S|
84  ja 8 2 j02| a+3 6
91 a o 9 + Jaz” 7

CNNsSeSSONSENSNNENSSama CIOLLILLILILLILDIDIIDID
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PROGRAM name PROGRAMA TI -— PROGRAMA ESTATÍSTICO
ROM'S 1 2

EQUIPMENT NEEDED
O PRINTER O MARKED CARD READER [

[] protteR [7] TyPEWRITER

TOTAL PROGRAM STEPS

O

TOTAL REGISTER:
[E 500 Do r  [20368 [)5s1 [Om

STEP KEY cCOCET.  X Y 2 ' STEP KEY CODE XY STORAGE

so0l 3 lo3 asol 4 Jo, bId xXx. E
1f = 34  1 3 o t  a ã
2 4 -0  [40 ?|/ court JN 90/x; «EM
315  jos 3 eo po [18 1/
4x4  | 30 41 4 jo! ?|
5 4º 235 5/1 34 Jo! ilRA
ef — [34 6) 5 los Ff
NE TSICT 7) Reu 16! Wl———s[ SH Toy 8! 2 35 âálculo da 6 jx *
9 60 no [44 9) 4; 125 — : HE  (M)XFiz

tiolsia x |7 160 [pour 145 1 EO
11 s Jo5 Inicialnovamehte a 1x1  9 (AY FI= oox
2) o Joolserie das memorias | 2 | e (06 o -
3 o 00  |indiretas 3 i6&o ro 44  LE RA4fcaur 4? ETR cá RNA
Sxecs  | 6?t 23 05 Desincrementa as— 6 RR
se 4 [Jo4l x 6) 2 (02 |Imemóriosindi A
717 4 2X  717 &g lj j1O 5
8 xao)  /6t 8 )  cout [4% 6
NH o co  9 xe  6?  7

20h rxço7 |53  Se já ti : 170] 1 [137 8
11 à jostll mediá da ultima clás 11 o i0o ) RS
21 ss 05 |( se ,  a i  ca l t u l a r  a 2 >aç)  ICS 40 éteN
31 z lIn27| |! mediá amostral, va 31 = ja4 EFE  ——
t cost 47 ]  riandgia | eEº | gç j|06| x,-2* A
51 4 o Six-o0) 1/23 9 3
6 x-ects) 23]] Transferencia de | S j iwp  [31] 4
717 + Jjas i a l  717 on jJoo|m 2)
81 9 11 8 )  2º 12 6
sl o (0690 9 4 23 7

30 xt  67 t8ol x *  [12 8
1 z 31  1 4 2+t+ 9
2 1 o foxo) 2 x+<> | 6% o
3 4 a l  3  114D | 31 UE RA
MEXZOITE 1) 4 Jo1j|F 2
S i iwD  3 Sh x [ag * 3
6 3 [4X 61 u=aO 40  2 RA

f x  136 71º+ 133 5
I nca  (o) al t Jor 6
SI xecl 6?  9 / gonu + 22  ?

mol x l3ãe 190/ 4» |36 8
1 mem 1 1 /u -0 )  40  9

7 & o2  2/9 + 33 o
3 x-2c/23 318 11 PT
4 + 33 | xenicot 2 º  —
51 q fm Ss x 36 ij
ef a jo 6 wp  3 !  il NL AAA
7) 60 vw | 414 IIncreménta as| memoril- To  foTo] 5
E sje& ri tt lasindireras 8 |x+C)| 63 6
81 '5 os st x 36 ?

N. . . .NmrNNeNNNIN IN Is ama [ IT IT IT I IT I I I I I IOO)
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PROGRAMNamE PROGRAMA 1 - PROGRAMA ESTATISTICO race 3 or 1
ROM'S | 2 3 | :
EQUIPMENT NEEDED TOTAL PROGHAM STEPS TOTAL REGISTERS
[PRINTER [ ] MARKEDCARD READER O [ ] soo []1012 [12036 []st [Jam
[] PLOTTER [] TYFEWRITER —D ;

SYEP KEY CODES UC O X JY 7 STEP KEY CODE X Y : STORAGE

20] ivuD 31  7 AsSO0x& OO | EF b
1 4 o )  1| % j8385 E) :
PETS Er 21.3 Jos o | ((-x*)º
3) + 33 3x sy] 30 1/1”
2) BR 144 4] = [35 2
51 xel)| 6?  5 a oa  3
INN)  [J0) S = 34  4
71 + Tas 7174 25 5
8 o t  8lPRimr | 45] E 6
nN oO oo 9] painT| 45  | 7

—24º NEk=Y| 50 260 |x-2-C) | GF | vol ta lao i n í  f i o  das 8
11 2 joóz 11 S jo5 or ias indiretas | 9
2). 4 o i  2] 4 a t  o
3 92 14 3x  CX) 63  1
9) court |) 4 11 3 log 2
Sião +17! 44  SEX >Y| 53 ||Depoi Jecu la -  3
6 3 o t  6) 3 Q3 ldas " f r equênc ias  4 2
71 & [81 715  OS | |gaussianas, va i  pa r  5
8) a Jos 8 o OO ilra o dalculoidas de 8
9 xe)  ) 6 ]  9! court | 43  |[Poissdn 7

229) 8 140 2+0 x)  | GFil Transferencia de ret — 8
U % 2 U 183  131 f e rend ia l  9
2 a 113 2 02 go
31 + 135 3x0] 67 1
< x O)  23 1 — |34 ?
51 3 [03 JNraar" 3 EM;
el 4; |jao5 61 4 22  4 E)
7 err [45 |; ' 7) xt 12 5
a + oz 8 31223 $

— ss] Vx' 76 9 1nsD 37  7
230 /PainT | 45  imprime desvio padrão o) o oo 8

Tx->0)]/ 23  1 xs  5/63 E
2) 9 14 2) x 136 o
3) 2 (ip2 3 ND |34 t l .
1 x (36 11 3 io 2
5) 2º [12 S x-eC<5/.23 3
8 x 12 6) + |33 4
74  jo 71 8 IH 5
E xe ONE 81 3 jo3 6
3 ERCER ET 9 + 51 M* 7

QUO x ca  240 x O] 67 8
| 2 [35 1/ < |ãs 9
21 3 jo3 2) 9 1 o
APNTESEX) 3a  Jos bo
a + |35 1) x*  Na) É 2 :
51 4 Jos SjcuG SG) 32 3
Sleus sum 39  61 + | o7  4
7í fRNT | 5] A 712  o2  5
Blx 0 )  |6G+ e) = 35 6
81 + jOóO7 81 | 25 7

ESsSEeNSSSSSSSSSSSÁ Cessssssssssssesss
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PROGRAM Name PROGRAMA I - PROGRAMA ESTATÍSTICO Pace 94 or !1

ROM'S 1 : 2 3 .

EQUIPMENT NEEDED | TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[D PrinTER [ ] MARKEDCARD READER [ ) ' [ ] 500 [] 1012 [32036 Os  Om
[JrrotTER [) tTyPEWRITER OD

STEF KFY CODE CX Jy 2 STEP rey  CODE Y Jd 2? STORAGE

800| 5* |35 35º |6om | 44 b
1 + = ESTAS > Voltalaon iniíkbio das =
2 y 2 ss o - | . fe

3 t a?  o OO 1
4 2 OL2 4 O 00  2
855 x 136 Scout JAT 3
61 à 25  6 xe  6 4
711 Vx | 6 1717 é jo6 5
E | xe() 6?  8 É jo 6
9 x j36 9 ku6 sul 32  7)90=0"* *

340 q 1 360| 2* [75 8 11
1 & 02  1 xy  130 2
2) = 135 214  jo o
3 x4-0)| 67  3 4 O] 6? 1
411 3 Jos 1 /imp 31 | 2
55 x 136 5 02 | 3
6 4 25 6 x==y 130 | 4
7 PRINT | 45 Nfaj jéreq. Gauss TT xt [74 5
slx-sco 23] * 8 Row? |22 6
sl + [33 el x (36 7

320/ 9 [1 3FO ye <> | 40 8
11 4 Jog 11º E f oz  (o E)
2) 1 2 2 Ron | 22  o
3 x )  6P* 3 +t 1
9º x j|36 91 4 1091 2
5) IND  31  SS x )  23  3
6! 2 log 6 &g Jo 94/35 £.,
7 | x-O 3 7TiEXSY| 53  2) EEAA : 1
er + |3 8) 3 jo3 id EXCOR A
81 9 4 9/1 9 FT 7 !

330) s& 05 38]  o (4X) 8
] 71+  5 cout JA 9
2 eso  s t  2º yo )  4o  o
31 x |36 3 x 36 id RA
491] inND |34 nn " :  10 cê CA
Sp o ino Ss — 133 3
S |x-sc123 NS PREP ET 4
71 + 33 71 a 03 S|8 og fu 8 ft [oz 6
9, 6 Os of Ff lot 7

340 «oo  | 44 390 x<-c) | 67 8

as os Tezasahairenaoo]  czole :21 Ss OS |rias ibhdi 2 ixe0O | 67  o
31 4 jo 3 35 1
s4/ % Jor 4 g [10 A ——
S cowr 4% Six) 6 3
S iegvo [44 votre l a r  a 61 x j36 4
12  Os [frequência del Gauss 71  os 5
8) 6 [06 nara aloutra-tlasse SlPeilT | 45) Né ,  lfreg, Poisson 6|
9o  OOo x-+O 23 7

ELL ILL IL I I I I I I IOD see CLILILTILI II ITIIIDO
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PROGRAM NAME — PROGRAMA I - PROGRAMA ESTATÍSTICO ——. Pace 5. or
ROMS 1 2 3 2
EQUIPMENT NEEDED | TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[PsinTER [O] MARKED CARD READER O [] 500 [] 1012 [) 2036  [Jsi [Jim
[ Jrrorrer [ ] TYPEWRITER [O

STEP xev Jcooel . x yv z “sTEP rev JcoDe x y z STORAGE
400] + 33| . - -  : hão| À 41 b

| 8 1 ip à jo3 E)
2) 3 o t  2 3240) 6 + o
314 [or 31 "  Tas 1
a[x<o 67 aq  1 2
5, x | 36 51 Oo lóo 3
S mp Ss! Ú Sifainr [45 | va r i a  —nondvo
7a  ou URTEANEZS 1 Ss
B ic  23 SiPainTt 1845 | dA Lexp 8
9) + 133 9oamNT 45  7

ho .  9 [HM h60 xe )  EF 8
118  jo : 11 e Tu S
2) + 5 2) 8 jos E
3 xe  | 63  3 x )  |67 U
ax  36  411 2 135 2
S l i np  [31 581 q  j4) 3
6 o [619] 6 à Ou 4
7 xe  23  7] peisir 145 | me 5
8l + 33  Siwec) 6 8
EE Mo HH 8 /9  1141 7

42º) o 1 º  : ko  && 06  8
leo vo [54 | rneretenta—akmemos 1x  0 67 9
lola TE | 247 | r i as  indi hs À) 21 = ta) 90
sl's Tos 3 1 1
4 1 fo 4 4 Oo  2
51 Y jJot 5 ]pain 45 var iânc ia  3
1) OA E E JNTANETS 4
TxeC0) |6T  7 Pamr | 4S  | desviol pad r .  Ekera]l 5
8) s Jos 8]  Paint J4s Ss
9 + 9) x4+-1)/ 6 7 2 bi

h30/ 740 /67  n8&o| g |4y : ERA
1a  [9 1 Ef 106 9 (98) .  o r
2 tex>V 53 2x0  6 o r  0
3h  [9X] 3|po = 535 1
1 BN o E So 14 2
51 4 o t  8 tz lot 3
Seen 4% S pair | 55  | me P n *
7ko to | 43 71 x-0 | 6 *  5
8 3 lo 81 9 [mM 8
2º és los so  | 7

MO gq joós h90 [x+c)> |6F 8
1x0  63 1) + 35 9
2/1 9 "4 2 4114 [
3 Fã o 3 O t  . 1 :
1x4 )  [6 4| pamT 145 |variantia gerkl 2 sAE e ao
81 9 44 6] Print 145 |desvio]l pad r ,  Eeral  4 d
71 O 1001! TX  sS5 5
8 | PAT ] quo 18º « Sktesexl 3% 6
a xe  6 9 /eNp [46 Ú

s " . . . . . . . . . . . s . . . . . . . c . e . ......... a... ANNA
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PROGRAM Name PROGRAMA 1 - PROGRAMA ESTATISTICO pace 6. or 1
ROM'S 1 - 2 3 :

EQUIPMENT NEEDED | TOTAL PROGRAM STÊPS TOTAL REGISTERS

[ PRrIvTER [7] MARKED CARDREADER [] [ ] soo [] 1012 [2036 [ 51  [Cm
[]rLottTER [ ) TyPEWRITER - D

STEP KEY CODE X J 2 STEP KEY CODE X XY z STORAGE

500  dd o t  o b
do  [6X*) 1 a
2| + at 2 | -  o
3l à Jo, 3 1
4 4 joi 4 2
55 4 at 5 3
6| 2 os  6 4
7 02  7 5

8 XxX+C 23  8 ! 6
9% o 00 9 ' 7

S40/4->c>]| 4o o 8
1194 Jos 1 E)
2/80LL t+ 122, 2 o
3x0  23 3 1
a4/ 2 Joy 4 ! 2
5 [eLEAR| 20 5 3
AEICABES: 6 4
138  o3  7 Ns 5
ê x>0 )  23 8 ; E
9 + 133 9 7

520) O joo o 8
HxSC0  23  1 o
21 + (33 2 o! =
3 ll o i  3 1
CEI )  4 2
Sp + /3aa 5 3 !
6| 2 6 4
7/1 se | 7 . 5
81 3 [6X 8 6

. 9 x+C >) 9 7
sa0l — Jay o ij

1 [(*) [676] 1 3
2) x )  23 2 o|
3p — ab 3 1 .

JEESST 4 2
Sia aC  23 5 3
6f — lah 6 4
71 2 0 7 2) RN
st sjeR |72 8 il
9 END [46 9 UU RN
o o 8
1 1 a l
2 2 of
3 3 1
4 4 2 "
5 5 3
6 6 a
7 7 g f
8 8 6|
E) 9 7

NNSCSNSSNSSSSENSE acer [A
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V.4 - PROGRAMA II - DISTRIBUIÇÃO DO X*º
V.4 .1  - Fluxograma

Temos que :

k - e?
x º  = E ( ) ,

18

&
onde

i = nº de c lasses  da amostra.  Ass im,  i = 1, 2 ,  3 , . . ,  k ;
n = frequências experimentais;
f = frequências esperadas (gaussianas ou de Po i sson ) .

INÍCIO

i =o
le
+.

i = i+ l

Observação:
O programa imprime x º  em relação a Gauss e a Poisson.
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PROGRAM NAME PROGRAMA 11 - DISTRIBUIÇÃO no *º PAGE 1. oF TI
ROM'S 1 2 3

EQUIPMENT NEEDED
O PRINTER [ ] MARKEDCARDREADER [ ]
[D PLrorreR () TYPEWRITER

TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[sm [1012 [7203 [)si (Cm

STEP KEY CuDE STEP KEY CODE x Y z STORAGE

90090CLEAR
sTOP
1F FILAS

rimir p resu

O
 

O
 

vm
 

da
da

 
nN

 
=l

O
o 

0 
'/s

v 
on

 
da

A&
N 

slo
o 

dy
 

so
n 

dA
 i

tm
v 

slo
bD

O
/O

 
vm

 
m

n 
A

t  
N

nN
 +

O
 

O
 

L
A

 
M

AO
 

N 
SO

 
W

 
O

s  
m

n 
so

ns
 

=l
O

O
O

yL
 

N
D

 O
 

bL
tk

L 
N 

=l
O

O
 

M
M

] 
vv

 
M

AM
 

LD
U 

N 
“S

lIO
O

 
W

S 
yW

 O
 

nb
 

bL
N 

=O

1 
O

M
 U

M
 b

d 
iíi

sm
nN

 
IO

 
(O

 
O

yO
 

EL
G

 
N 

IO
 

W
M

O
 

yv
y 

O
do

 
N 

=S
IO

 
O

NO
 

U
U

 
DO

N 
=/

O
 

O
 

O
y  

O
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AR

O
 

N 
=H

lO
ol

ba
 

q
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V.5 =- PROGRAMA I I I  - TESTE DA CORRELAÇÃO SERIAL

V.5.1 Fluxograma

Rº = É x xke? 1 i + l
E —

n
= E x .

1 tel  1

+
n- 2

27  E
k=l

+
n 3= 53 k=1 * i

76

R=R + x ,  X ;

+
2

E(R) 8 ,  = 8 ,
n - l

2 4 2 2 .º 8 ,  S,- 45,8, + 45,8, + 8, - 28, 2= - E (R)(R)
n -  t n  = 1 )  ( n  - 2 )
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Observação:

O programa imprime & exp Pára as distribuições de Gauss
e Poisson. o

Simpli f icações usadas no programa:

= D
U 2 ;418,8, + 18 ,8 , ..

h4
N=S8S -M ;1

O - 28,
( n -1 )  ( n -2 )

T=Q-E(R) ;
- s t o

U= ih 3
n l

Assim, a variância de R Se rã :

Í (R) = U+T.
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PROGRAM NamE PROGRAMA III = CORRELAÇÃOSERIAL PAGE | oFIJII.
ROM'S 1 2 3

EQUIPMENT NEEDED TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[] PRINTER [] MARKED CARD READER O [ ] 500 [1012 [) 2036 []s1 Dum
[] PLoTTER [] TYPEWRITER : O

STEP «ev dfcoDel «+ x y 2 STEP «ev fcope x y : STORAGE

0000 cLEARIAY | - 50) + /32 b
11 1 [6 7 1O  oo ê
2x )  ]23 2 xeO Gt O[R= E “ ix
3º + as “3  4 lol ENT
a la  fu 41 x* 12 2|S,
51x CO) | ox 5x0 )  e t  3 5
61 q fa sf — 34 é EN7isToP ht | x; 7712 do 3Sie FLAG h3 8 + 6 ORE |
9) à Ou |se for ja ultiha medir 9 x4+0O)|6t L 71 E (R

101  5 [ek] da, entra-se fovamenr 60/ 9 3 8| nº
tiçcowT [4% te comio 19 dado. | 1,1 t Jar 9fnti PN
2/conT A t  2) 4 jos o
3 FA 31 — 34 1
xe  O gt 4 O ho  2
sh x 36) x 5/1 Q jar 3
8 & Jio 117  6! — Ta 4
7 x La S 71d  25 s t
8 + /33/.21c071hnº 8) + jas 6
sl o joo 91 u- Ol 4o | Guarda E(R) 7?

ao + [as tool É [or 8
URSO)  1 eo  ot 9
21 + 1233 (calcula S, 21 à o i  fo
3) 4 foi - 3) 4 jaz 1
4) t+ [ax 4 x 142 2
5) +* 19 55 + ox 3
61 4 jaz 6! x* j12 4
77 x 36 71 xao  5
8] O 23 81 xe  GR 6
8 + [33 /caleuléS, 9| x /36kbalculda variancia 7

30  2 jo É 80 à lo 8
Ty CI] to  1igoLL tias 3
2?) + 133 /calculá S,. 2 xe  Ol ot o
31 4 jo 31 x l36e 1
4 Rot P 192 11 3 jo3s 2
55 x [36 5 x-m0 23 3
ST ue O] Ao 8 é flo6 4
7/1 "+  |33 |calculh S, 7/ coma Th? 5
8 3 jlo3s| Z 8) 4 lou 6
9|x-2C>] 93 | Guarda| senprel o x .  9 keus sicd 32 7

ho! & SO lan te r i h r  90  x 26  8
1E NR at 1 SI6N| 39 9
21  à os, 2 x+0>  jet o
*6o To 44 | en t r  ro even- 3! x 36 - 1
1 a o to  tj é [61] 2 "
Sisto? |ht |Entra hovamente o 51 + EX) 3
RAIO) e f  p r imei  oa-dad SE X-PYy 30  M 4
717 x |36 /caleulh R 7 [Rol + a2 5
8 Se FX, 8 + 23 N 6
9 XxX) 23  9x0 ]  et 7

asssss . s . . . . . . e . aeaes  nNNSSNSSSSNNNNSN
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PROGRAMNAME PROGRAMA T1T7TT — CORRELAÇÃO SERIAL PAGE 27 OFriIIT.
ROMS 1 2 3 -
EQUIPMENT NEEDED TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[PRINTER [ | MARXEDCARD READER O [] so0 [] 1012 []2035 [951 FE]
[O PLotteR [) TyPEWRITER O

STEP KEY CODE X Y Z STEP KEY CODE X IJ FE. STORAGE

4009) à [oa |" N 1501 É Joy | b
1) x? Jia 1 x )  390 2
21 + as 2 [ -  2 35 Õ R
31 2 lo 31 4 já5s 17
10:46 Sion DA 4/PRANT AS : 2
Sixe-0>)) 6t SjenD [MG 3
8 x [36 6 4
17 A jo 7 s/& —> 0
8) + |33 Q E) : sn=1
8º 4 jar 8 ! 7

HO Xe 6 o 8
1 a 13 1 9
2/2 ão  2 [1
3 1 o i  3 1
al E 4 2
Say => 6 )  dO 5 3
e tc  fo) 6 4
71 34  7 5
PERES TT! 8 Ss
sr 6 jog) 9 7

1200 x 36  o B
8 34 25 1 8
2) 2 as Q 2 o
Ilus t ) |  ho  3 1
[E  [915] 4 2
Si xa O 6X  5 3
ee tt |ofl 6 4
7 xt fa. 7 5
8 = 34 T E! 8
9x  +06  9 7

1301 2 o2 o 8
1 x*º 42  1 9
21 4 lo 2 o
3 x+0Ol6t 3 NU.
1/ à Joy 4 2
sf — fTà3g 5 3
Sue ]  et 8 4
"11 6 Jjos 7 E
8) & |35 [TR 8 6
8 4 jas|-- - ) * 9 7

140) + j23 y+T  o 8
1 25  | da FF .  1 9
2 E te E o d 2 e
IX»  CN 3 1
4 5 os  4 2 " '

514  Taz 5 3
1 Essas PNL 6 4
7 o) foro] 7 Ss
8 x )  E t  8 6
8 = | 34 E) 7

ENNSENSSENNSSSSENSEN) ama CLLLILILLLII IDI ILI I  I T
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V.6 - PROGRAMA IV  - CONVERSÃO DAS COORDENADAS DAS ESTRELAS PADRÕES PARA 1976,0

Para se calcular  as  coordenadas das est re las padrões de
Johnson para a data a tua l ,  devemos cons iderar  as  correções para OS
efe i tos da precessão [ver Re f .  4 ,  pág .  89  ] . Temos, ass im,

—- COrreção para a ascensão reta:

dº =m+n  sena t gó ,
dt

- correção para a declinação:
98 =n  cosa

âát

Ass im ,  as  coordenadas de um astro para 1976 ,0  serão :

= da
É 1976,0 900,0  * at t ,

1976,0 o .976 ,  900 a t

Teremos, portanto:

+ (nm + n senatgô) t,a
1976,0  A 900,0

= .  +Sd 1976,0 “ 909,0 * (1 cosa) t,

onde t = 76 anos ,  uma vez que as  coordenadas das estre las que ut i l i -
zaremos estão refer idas a 1900 ,0 .

No cálculo dos coeficientes m e n ,  através do método das
coordenadas mêd ias ,  u t i l i za -se  e ”  = 1938 ,0 .  Desta forma,  pe la ta-
bela abaixo [ver Re f .  op .  c i t . ,  pãâg. 422 ] ,

ANO m n

1900 38 07234 46"  , 0850 18 ,33646 20"  ,0468

1930 35 , 07290 46 "  ,0934 1º ,33629 20”  ,0443
1940 35 ,07308 46"  , 0962 1º ,33623 20"  ,0434

por in terpolação,  teremos para t ' =  1938 ,0 :
m = 3 º , 07304  46 "  , 0956 ,

n = 1 º , 33624  = 20 " ,0436 .

Como t = 76 anos ,  u t i l izaremos:

mºt = 3 º , 1  x 76 = 235%,6;
nº t  = 1 º , 3  x 76 = 98º ,8 ;
n" t  = 20 " ,04  x 76  = 1520 " ,0 .

Ú



Vv .6 .1 Fluxograma

( INÍCIO )

/ n º t  , môºt , ne t  /

600,0 /

| r

a/ 1900,0

t gó  , sena  , cosa

a
1976,0 a + mº t + nºt sena t g61900,0

1900,0

; 8 :
1976,0  1976,0

81
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V.6,2 - Programa :
PROGRAM NAME PROGEAMA IV  =- COORDENADAS D4S ESTRELAS PARA 1976,0 PAGE 1 OF IV.
ROM'S 1 2 3

EQUIPMENT NEEDED | TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[ ] PaiInTER [7] maRKEDCARD READER [ ] [E] 500 [] 1012 [12066 [)5i [Jim
[]PLotTER [7 TyPEWwRITER OD

STEP KEY CODE NS J Z STEP KEY CODE XY Y 7 STOHAGE

coodicLeaR&n' ão | - SolxEy | 30 bis. a ó4+D |
1istoP [44  wWT | 4nêt |nót 11 = 135 A” a xó AA
2620 /23  2) + 125 O nt
3) o joo * 3[Ace+]| 60 Ham E
CNDISOIRT) 1/ a 113 2Inót
CND o1 58) X 155 | 3
Sgout | 22 6 y dot «º a "  | x *  4
7 x-- CO) 23 TROLLt 122 5
sf 2 jog vz SiPeainT) HS] 0% 6
9 otop At] Ss $ Ss SIgonit| 22 7

t ow  [55 60 paint | 45 | 8
16  We l t  23 9
2x0 )  123 2/9RiNTH5 | no o
3) b 14 31 b uy 1
4 ta x |YÁ 4 x 55 2
IPOTSIET 5h  Tor| Ss" Ss £$ 3
6 3 oa 6 RoLLt| 22 4
7lstoP Ju41| º KT) a "  7 eat) h5 1 Sº 5
EL X 55 sl&onL ft [22 6
e e sloeniT [US] Ss) 7

20 x (| 23 FO goLLt | 22  8
1/1 a (13 UfeinT as | SO E)
21 + 23  2/60 To | 44 | começa o ca ldu l  oso  3 a Tu Eoordehadas de cat
145  o5  9 END | 46 2
Si x ag  5 3

61 & 25  6 Go TO 4
7 FR: 7 o 5
8 an. x | $0O 8 988 nt 8
9 x )  |6 t  9 + 7

30) x [36 o 235,6 Jemº*t 8
11 2 jloz 1 t$ — 9
2 x )  67 2 1590 — nW'T o
3) x 136 3 CONT 1
4 o3 4 Sº 2
Six | 6 5 + 3
6 + (33 6 ó 4714 fot| A 7 t 5
Exu  | 30 8 Ss" 6
esa é 173 9 CONT. 74 olx+c> 67 o FL. 8
1x  (3 1 t 9
2 o lool p 2 Fo o
3/ + + 3 t 1
1) 3 103 4 PE 2 .
56  O6 5 LONT 3
So  [949] 6 4
no  00  7 5
81 = 35 Do 8 6
9 /RoLL ? | 22 9 7

NESCNSSENSSSSSSSSSSTT CSSSSSSSSSNSSSNSSE
$
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V.7 =- PROGRAMA VV - CALCULO DO COEFICIENTE DE EXTINÇÃO E DAS MAGNITUDES COR-
RIGIDAS PARA FORA DA ATMOSFERA

V.7 .1  =- Fluxograma

Dados :

r e f ,  =d ,  xS.. b,
1 ) ,  133 ,1  134):D-

onde
i =  ( 1 ,  2 j , sendo i=1 - a medida do fundo do cêu;

1=2 - a medida do fundo do ceu + estre

j =  ( 1 ,  2 ,  . . e . ,  TD + representa o nº da observação;
ns=  (1 ,  2 ,  . . . ,  N + representa as  lei turas de cada observa

ção .

INfcIO )

"s
send , senô
cos t ,  cosó

r

f a  TSL, , T8b, /

TSL

AH = TSL - qa

+
sec  z = [sen senóô + cosg  cosô  cos  AR

(3) Não —
+——

— não (2)TF
i = E 2) não (1)

[ n=n+1  |

t a  ( ) [A  t t )



£1) (2)
Fr  FN  DP A

Nº-1 N

z
8 =V /yS  > 6

i d i

8 ,

So = L,

to Vy

Y

à 2
Ss .= S +58

E 1 2

&
S =2 ,5  loge —

mm T

t ax



[zsec Z - e mm

k =
À

sec z — I secz  *?
N

r

B=arc tgk ,

We
Em Isec 2

mM, = —A - k
N N

— —

Ysec z . Sec z Em - Em

N N
p=  =— —

Pr T =
V sec z - ne2c 2 r m - Do,

m N R n

k B ,m  ,
2 oA P

85
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Observação:

O programa imprime:

- TSL - tempo s ideral  local mêdio;
- z —- d is tânc ia  zen i ta l ;

T - intensidade média do fundo do cêu;
- s  - desvio padrão das medidas do fundo do cêu;

S -  > erro padrão da média das deflexões do fundo do cêu;
-— Io. —- in tensidade média do fundo do cêu e da  es t re la ;

- S,. —- desvio padrão das medidas do fundo do cêu e estre
l a ;

- S Fe - erro padrão associado às  médias;
-T  - intendidade média da es t re la ;
- my, - magni tude instrumental  da  es t re la ;
- Sy > erro padrão da magnitude instrumental associado ao

erro padrão da intensidade;
- sec z - medida da massa de ar para z < 65º ;

- k ,  - coef ic iente de extinção atmosfêrica;
- 8 - ângulo de inc l inação da reta de Bouguer com o eixo

das ordenadas (m , ) ;

- Ma. 7 magnitude da es t re la  corr igida para fora da atmos-
fera te r res t re ;

- p=  coef ic iente de correlação entre m, esecz .
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V.7 .2  - Programa
PROGRAM NAME PROGRAMA N = CALCILA RO. COEFICIENTE DE EXTIMÃO E E Mr — +Peace À) or y
ROM'S 1 2 X

EQUIPMENT NEEDED TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[] PRINTER [ ] maRKEDCARD READER [ ] [] 500 [1012 [7236 [ 51  [Jia
[O rorter [7] tTyPEewRITER O

STEP KEY CODE X Y z STEP KEY CODE X Y Zz STORAGE

ODO CLEAR 29 ” 50) k 55 b
11 4 jobl 11 6 jo 2
21 o jJoo 2x4 O] 6 o
3 4 + 3) + |33 1 :
al 4 lou 1 0 os 2
sl 4 JOL 51 4 at 3
Soo  III 6 2 o2  4
717  [6H 711  235 S
CINSTOIE 8! + 125 6
s ºo  Joo 9) Par | h5 linmprimd TST. 7

dolsToP [41 [entra tatritnde do 1 60bxeco>|6T 8
1) X |55 | gar U ESET  E)
21 6 Jog 2) 4 94 9
3 + 2+ E NR. ar 1
1 4 2 | FO ap  o i  2
S | x>0 /23  s1S5 05  3
el 2 o2 61 x 36  4
7% 22U | 3o 74  25  5
8/2onx 33 8 eso x |313 6
9x0  23 9x0 )  67  7

ol 3 |o3 : ol x 35 8
11 STOP | 4 i  | entra Heclinação | 11 3 jloóo3a 3
21 E 185 21%) E3 o
31 6 Jos 3 + (33 1
CS EM, 2+ 411 2 jo 2
same |3O sp + Taz 3
6% CN 23 6/ 4 jaz 4
71 X [36 7T/x-eC3/ 23  5
8 ) 2 lo E 1mbD 31 6
9f 4 jos 9 4 o 7

EDITE  80) à os 81x0  23 foanç 342 9
2) XxX j36 2 085 4 | 43 fo
31 3 joa SI ?priNT] 5 limprimd distâdcia 1
*|STOP | 41 | entra hscensab 9 CLEARÍ O Izenital 2
55 KW |SS 3 BR | o 3
6 6 06  | + 2 t  4

Ti x l  3 71 + 33  5
8 : 4 jou Elx-C>| 23 ô
*!ernP 1 4 i entra ESL do in íc io  sf + |3) 7

hole mag 43 |da ão 490! é Tos 8
11 2 Jo? 1x )  et  9
2 )  3 [6] 21 6 os o
31. .8*  Jio I hE  x>yl  53 O RR
1  conNT| 4 t  4 14 Jo 2 x
51 x |55 si 6 joe 3 O

“8 & JOS 61 q 14 4 SG
7 x-  CI 23 7/contr |4+ 5 |
81 S (6) 8/ A fox 6
9 |SToP | 4 )  lenrra TSL f i nh l  9 x )  23 7

RIAA [ [1 AA  AA
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PROGRAM NAME PROGRAMA V. = CALCULO DO COEFICIENTE-DE EXTINÇÃOE-DEm — race 2 or V
ROM'S 1 2 3 "

EQUIPMENT NEEDED | TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[ PrinTER [ ] mARKXEDCARDREADER [ ] [] 500 [J1012 []2068 [15 (1
[rromrerR [] TYPEWRITER — O

STEP KEY CODE.  4X Y 2 STEP KEY CODE x NY z STORAGE

100  + AZ | - -  : 150 à 25 b
11 É Jloz 2 1x  OL 23 E)
2x  OO] Ez 2) + 33 o
3) É oz  "3  gg 10 1
ss stoP 41 | d i s  4) Vx |% 2
She riag ha | 5 Paint | 45 3
64  01 |vaí cal ed i  661 + 23  4 ——
114 101 da ciadee, ndesvio 71x 0 67 5
CLA [97 8 Y (op 6
cout [4% 91 Ve 7 7

110% + 2 160) 2 ,  |ayv R
1x  413 11 4 [es 9
2/ace+ | 60 2/PRaiNT | 43  )
3 £o to | 44 3) o 100 limpa kb memoria pa- 1
29) 9 [11 |volta gara dat entral 4|x-><))23 Ira entrada de nova 2
5| e 10 Jda em dovas médidas 5) £ |O?| se r i e  3
o DSTEITE! 6l&ora) 44 4
74 É jo 71 R 10 | limpa penorias 2 .  > 5
81 PE) 8 4 O*  |para cbmeçar sár ie  5
91 [0] 9 xec>s | 6 ]  7

129! — 34  10] NH | 34 8
1 a=e0) 40 1 o Jjoo E )
25X  o r  21 4 23  o
3 + Jor 3 par 45) 1
Rh (61 4 x o 2
Sa aty| 30 5| à o < 3
8) 2º [12 EE)  ANE: 4
7/RouL t 22  7712 o2 5
8) + |35 8| . 21  8
9/AouL Pf |22 9 & os 7

> So aou +22 180 kLuç sei 3 8
VT 34  1 x 236 9
21 1 o i  21 % o t  9
3iRowi, 122 3| . 21 1
4 [XY] 30 nd ENE | os 2
s/l — [34 51 + j3a3 3
se) 4; as  6/ u-o 05/40 4
77 = 135 7/iNnD |31 [3Eres EL 8| o oo 69x0 )  67 ss 4 Jos 7440) + (35 Nº  Print [45 | mea 8
1% jot 11  O 9
2/ Paint / 95] XT 2[ o PaYo o
3lxecil er) 3 nx  [63 ;mp [31 41 4/7 | f t  2 :
JNPNNELAS 51 4 27 3
61 o j0O T r i p  6, 2 lol ?7 x-oc<123 | 71  21  5
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PROGRAM NAME PROGRAMA VY = CALCULO Do  COEFICIENTE DE  EXT INÇÃO E DE  Nos  PAGE 3 OF  u

ROM'S 1 2 3

EQUIPMENT NEEDED | TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[PRINTER [7] maRKEDCARDREADER [ |] [] 500 [] 1012 [J20368 [)st [mm
[]PLotTTER [ ] TYPEWRITER DD

STEP KEY j|[coce| . x y E STEP KEY [CODE x Y z STORAGE

20  0x4) 67 250) 4 o l  h im ,il E o i[x-023] rerorha à ria e—— | Écz —
2 RVANE 2/ 4 [OT] indirbtas iniciai  o
31 x | 36 3 ju= 0) | 4O 1 |
ax y | 30 1 “ o  Joo 2
5 Rowet 22 5x0  6 3
Ee) > 35 8| S&S | o5  4
70,4 35  71 é [23 5
8 PaNT HS] SS E x 63  6
9 x4-0) | 6? s| o joe A 7

—2iNhivD 31 M ie  x>y] 53 8
1 4 o 11 à os si
2/f&iT | 45 | sc 2, 21 o jo o
3/ PAT | 489 31 à JOS 1
a f 2 Jos 4 [cont LA? 2
55 + já? 5 /x0)1/6? 3
6 14 fo 61 un  13! 4
7 + 129 7 90 5
81 o oo  8! 4 j43 ; 6
9/2263] 2 º  sa xo  63 7

FSTOBBA limpa memdrias atol um  [34 8
UPETSICE acumulatigas 11 4 [O 9
2! 2 fot 2? | nco+rl6O o
SI x>-C) 23" 31 + 2?  a |
14 & 10 11 x*º (12 2
slu-e <>] ão Susto ad 3
e “+  [35 se ºg Jos apo
7179 | 717 + |33 5
8 &ou, + 22 8 uz 6
Sea t I] 23 9/*g joOs 7

430) + [33 incrementa as 280) à [25 8
10  00 | > menmbrias ind i re -  LE EN 26 9
2 xe =—-<I/ 23] | tas 2 /40 )  [40 o
31 + (33 3) 4+ |33 1
11 34 JO 41 x [|O 2
Sigo to | 44 Slaou, ? 22 3
ss  03 | começa! outra |serie RESTART 4
TT &g j41 obsbrvaço 7 5ea tN93  5
Exec )  6?  8 + js3 6
* o Joo s i g |10 7

240 t QT  o CLEAR x) 31 8

11 2 02 1 2 [057 9
2) — 134 2 /20 /23  o
3 ue OI E 3 + o incrêmenta ke 1
as  Jos 2 o I00/fmarids indiferas 2 .
S CLEAR | 20 Sx20 )  93 3
61 &h joy | + jaz 4
Ho o o l  71 ss 16 5

9) 4 lo 2! 2 104 ]

Esses .  ss. . . . . . s . . s  o SENSNSCSSSSSSNSSN
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PROGRAM NAME PROGRAMA V = CALCULO DO COEEICIENTE-DE EXTINÇÃO E DE-M— PAGE 4 or Y
ROM'S 1 . 2 3

EQUIPMENT NEEDED TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[PRINTER [ ] MARKEDCARD READER [ ] [ ] 500 [ ] 1012 [) 203668 [ 51  [ 1
[] trotTER [ ] TYyPEWRITER DO :

STEF KEY CODE Yo ”  Jy Fá STEP KEY CODE XY Y E STORAGE

300] 5& os  35º) 4 25  b "
11 5 os  11 2 35  a
2 b 14 2| Vx |7é o
31 + ja? 3) Rot. +) 22 1
4/xeC) | 6?  1) x=2J//30 2
se ITA sf = 35 3
6l 2 |35 6 x ecoIlEF 479 as O) 21 71.8 10 5
8º o [43 al Vx | 6
91. |35 9% = 35 7

310 o (3 ÃO 360] 4 8
11º b [44 1 /Rou+ [22 9
2) x 36  2 xe  a ,  o
31 4 le5S 31 x 136 1
ao  le? al éh 14 2
5) x 136 5 KuG sie 32 3
66 bh 14 6) x.4-0) | 67 4
77 4 a?  7 C++ 33 5
8 x4+e0O63 8 aa 13 6
s l e jo6 9/ aou f 122 7

agolxaYy|.30 370] + |33 | 8
= 134 'PeinT | 99 | coeficiente de ahsodção *
2a  OLHÃO 2 ano + o
a1dç  o6  3&  x [71 1
EE 13 ad PN ADA e l  2

fa 3 Bh e EC S PRINT | 45 | de indlinação 3
= 6x  | CF  6 x ay  | 30 4
Col 71 x l3g 7| PeinT | 45  | magnithde corrigida) .
2 8j AQ 11 EACINERANE TA  6
o. 91 t 1232 9 PeaWwT | 45  | enefick =. 7

e | asoless0/63 380 /PRinT | 95  Te Laçãh 8
o 1 € [io paint] 25 | 9
— 2xsy  |3o 2[/ o oo o
= 3 — 134 314 Jar 1
I 41 14-20 4o si 4 jo 2
S) 23 BM 10 51 o [610] 3

Ex t )  6?  Slu-c<) 40 Limp " 4
717 + oz  11º 6 JOS 5
81 à j223 8 uu )  40 6
s[ a [13 a l “  jOT 7

340 | x) 6? 390 Es  409 8
11 x 36 1 º 8 j40 9
2[(b Tt iTeTsIcT o
3 x4-0 6 3a  EE) 1 *

4 x 36  SS x-o 0 )  23  2 —
51 q 4 Ss) o joo 3 o
(23 NNE 34  EXE E 4
7x )  6? 171 5 jo 5
8/1 6& o6 8 4 2H  6
9! é |93 9x6  7
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PROGRAM NAME 5 OF  Y

ROMS 1

EQUIPMENT NEEDED TOTAL PROGRAM STEPS TOTAL REGISTERS
[ ]PRInTER [ ] MARKEDCARDREADER [) [] soo [31012 [ J2038 []51 [Jo
[] ProrreR [7] TyPewAiTER O '

STEP KEY CODE AE”  Y ' 7 STEP KEY CODE YT XY 7 STORAGE

459) O OO o b "
Thex>y 153 1 .  a
21 4 jo 2 o
31  [6 3 1
sa  Fa 4 2
5 enut J4+t 5 3
5 DO 6 4
7 + &+  ? 5
8 Ss j602 | 6
I l e o) [UO 8 7

dao É 31  O 8 )
| 1 ” oo  1 E)

l e t )  23  2 o
31 + j3ô3 3 1
4 à. co  4 2
Sião 17 44  5 3

6 3 Os 6 4
71 3 41 7 É 5
8 é Os B 6
S9ICLEAR Í RO 9 71

4599) & O o 8
fe) oO 1 E
4 FE) 2 (6)
E Oy 3 1
d O 4 F

a t )  EX)  [= 3

FE O 6 4

u t )  [HO 7 5
“ o  joo 8 e

Gas | 44! va i  iniciar novos 8 Fá
dão! 3 [03 dadas o 8

a TE  1 8
Eno [45 E bd

a 1
4 2
5 3
6 4
? 5
8 5
E 7
o 8
1 E)
2 o
3 1
4 2
5 3
6 4
7 -
8 6
E) 7O
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- Observações Fotometricas Res e -
ESTREIA: 1 Piscium 92

d =— 22º 54º V=4,13 |
& = 5 º  30 º  10" B= -  4 ,64

a=  23h30m 428 Spe rTv

DATA: 17/18 de agosto de  1976
O DIAPRAGMA: = 2

CORSERVADORES: traça, Jorge, Jose Auguato, Luiz Auguato e Vera Lucia

 PILTRO V | FILTRO B
FUNDO DO CEU ESTRELA + FUNDO DO CEU FUNDO DO CEU ESTRELA+ PONCO DO CÊ.

1º Observação 1º Observação

Escala: 107/A Escala: 107?”À Escala: 107/A Escala: 10//A
Tníleio: 24h l14m Início: 24h 1êm Início: 24h 251 Início: 24h dm
Fin : 24h11m Fim 1 24h19m Fin 3: 24h26 Fin 1: 2h2M

Deflexões Deflexões * Deflexoes Deflexoes
1 -  5,18 1-179,50 1=  3,35 1 º  7;
2 -  5,10 2 - 17,35 : 2 -  3,40 2 7,95
3 -  5,10 - 3 - 17,35 : 3 = 3,35 3 -  7,80
= 5,15 & = 17,45 4 = 3,40 4 770
5 -  5,30 5 = 17,40 5 3,40. $5= 7,60
6 .  5,40 & = 17,35 6 -  3,40 6 738
7=  5,45 7 = 17,35 71=- 3 ,40 7 7,40
a = 5,50 8 =17,50 8=- 3,40 : E=  7 ,0
Gg 5,35 O9e237,200 9 = 3,40 94  7,55

16 = 5,20 . 10 17,50 10 + 3,35 10- 7,60 j

| | : 28 Observação | 24 Observação
Escala: 20 x | Escala: 1077x Escala: 10 ?a - Escala: 107/8
Tnfceia: Olh 2 tnleto: 01h 2im Infeio: Olh 29m Infeio: 01h 2Mm

Jim 5 01h23m Tia 01h 2 Tin 5; 00h26 Fim 10h28

Peflexões Deflaxões ' Deflexões Deflexões
1+  5,10 1 - 18,55 1 -  3,50 1-109,00
2+ 5,10 — 2+18,60 = 3,50. 2 - 10,10

.32> 5,10 : 3 — 18,85 3 -  3,50 3 - 10,00
4=- 5,10 4 = 18,85 ' 4 3,50 4 - 16,00
s5- 510 5 = 18,75 5% 3,50. 5 - 10,05
6 -  5,10 6 = 18,70 ; 6=- 3,50 6 = *9,95
7=  5,0 o 7e8ãÃo 0 7 -  3,45 7-- 10,10

— s -  5,10 E-18,60 6 -  3,50 8 = 10,30
9»  5 ,5  9 = 18,70 9 -  3,50 2 = 10,20
10 -. 5,15 — 11-19 o 10 3,45 10 - 10,05

a dbsexvação : 3% Observação

Escala: 10 7, . Escala: 2107 A Escala: 102 Escala: 107%a
Tnfeio: 02h 36m " Início: 02h 2é6m Início: 02h 38M | Início: 02h 4âm

Elia 10893  Fim ; 02h27 Fin 5; 02% 3Mm Tin 024

: DefLexoas " Deflexoos Daeflaxões Daflexões
E 795 2 -  7,00 1 -  4,15 1 -  8,60

2=- 8,00 2=- 6,75 2 -  4,10 2 -  8,50
3 -  7,90 | 3=  6,65 3 -  415 3 -  8,10
4 = 7,68 4 - 6,80 2 4 àçoo 4 -  7,80
5 -  7,50 5 -  6,95 5 4,15 5 -  7,85
6 TAS 6 + 7,00 6 -  4,30 6 NS
1º  7,0 7 7,00 7 4,35 7 8,00
8 = 7,90 * &=  7,00 8 .  4,20 a -  7,80
3 7,9 = 7,00 9 -  415 — 9 MW

102 7,90 10= 7,00 20 -45  10 7,80
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V.9 - Observações Fotometricas
ESTREIA: 7º Pisciim

==  22º 58 v=4,13
&E= 5º30' 10" B = 4,64
am= 23% 38 d?s Sp =F7V

97

DATA: 18/19 de agosto de 1976
DIAFRAGMA: 2

CESERVADORES: Graça, Luig Augusto e Vêra Lucia

FILTRO V

FUNDO DO CÉU ESTRELA + FUNDO Do CÊU FUNDO DO CÉU

FILTRO B

ESTRELA + FUNDO DO CEU

Escala:  107'/A
Início: 21h S6m

Fin 1 21h57m Fin 1: 21h55m Fin 5: 22 00m

' Deflexões Deflexões Deflexões
1=  6,15 1»  20,15 . 1 -  4 ,15

2 -  610 2 = 20,25 | 22  4,10
3 = 6,05 3 = 20,00 3=- 4,10
& = 6,10 — 420 ,05  4 = 4,15
4 .  6 ,07  5 - 20,15 5 -  4,10
6 .  63% 6 - 20,20 6 -  4,10
7 -  600 7 - 20,18 7 4 ,4
g.- 6,00 8 - 20,35 8 - .  4,15
Ie. 6,10 Ms E 20,10 4 º  4,15

10 = 6,00 10 = 20,00 102 4H

- 29 Observação '
“Escala: 207% o Escala; 107/A Escala; 107/A
Tnício: 22h 3êm, Início: 22h 3SMm — Início: 22h 4im
fin ; 2% 3M Fin ; 2% 3óm Fin 5; 22 4m

Deflexões Deflexões Deflexões
1=- 5,10 1 -  15,65 1 -  3,65
2 -  510 2 = 15,70 2 -  3,70.
3 58  3 = 15,50 | 2 -  3,65
4 -  515 4 = 15,60 4 - 3,65
5 -  5,10 5 —- 15,50 — S- :  3,65
6 -  5,10 6 - 15,45 6 -  3,65

1 -5 ,  71.= 15,50 7 -  3,65
a» .  5,15 8 -— 15,65 -. 8 - 3,60
g=  5,10 9 :  15,75 9g- 3,62

10 — * 5,10 109 = 15,40 10 -  3,65

| E - | ço
Escala: 107/n . Escala: 1074. Escala: TRA
Íníeio: 23h 2/7 tInfoio: 23h 24dm Infeio: 23h 30m
Tim ; 23h28 fin 1 23%h2Mm Fin ; 23h3Mm

Deflexões — Deflexões Deflexões
1 -  5,25. 1=- 17,10 1 -  3,M0

1  2- 5,285 2»  17,20 | . 2=  3,70
1. 3= 5:25 3 += 17,20 3 -  30
'  &4= 5625 & = 17,10 4 3,70

5= 75,25 $ -  217,00 s -  3,70
6 -  5,30, 6 - 17,M 2 6 30
7 = 85,20 7 -  1,058 = 7=- 93,70

8520  8 17,45 s -  3,68
9 .  S20. 9 16,95 “9=  370

102  5,20 “we  1,00 CO. 10 -  3,10

12 Observação

Esca la :  107/A

Início; 21h 54m

— Escalas 107/A
Início: 21h 5M

1%Observação
Escala: 107/A
Tnício; 22h Om
Yin 1 24 0Mm.

Def lexões
1 = 10,75
2 = 10,65
3 - 10,80
4 — 10,80
5 = 10,70
6 .  40,90

7 = 10,80
8 - .  10,80
$a  10,75

10 = 30,70 Po

2º Observação

Escala: 10º,
Início: 22h 4m
Fin 5; 22h 4dám

Deflexões
1 = 7,90
2+- 7,50
3 = 7,80

à -  8,00
5 7 ,0

6 = “7,55
7 º  7,85
g8- 7 ,8

g= 7,80
7,80

Escala: 107
Início; 23h 36M
Fim 3 23h 3m

Deflexões
1 -  8 ,05
2 -  8 ,20

3 -  8,20
4= -  8,10
s -  8,10

6 = 8 ,20
7= -  7 ,98

8 -  8,05
9- 810

to - 7,9%



TOMBA o a ea CARRO

ESTREIA: 1 Piscilm
$ = 22º 54º
6=  5º 309! 10"
a=  23  380 428

V = 4,13

B = 4 ,64
Sp =F7V

98

con t .

* DIAFRAGYA: 2
18/19 de agosto de 1976

Graça, Luiz Augueto e Vêra Lucia

FILTRO V FILTRO B

FUNDO DO CÊU ESTREIA + FUNDO DO CÊU FUNDO DO CÉU ESTREIA+ FUNDO DO CÊU

4? Observação 4 º  Observação '

Escala: 1077a

Início: Olh 22m
Fin 5; 0lh2m

Deflexões
1º  6,15
2 -  6,20
3 = 6,20
á = 6,20
5 -  6,20
6 -  6,17
7 6,20
8 6,25
9 -  6,25

10 - 6,25

Escala:  3Ix107?/A

Início: 01h 20m
Fim ; 0h 2lm

Deflexões
1º  8,40
2=- 8 ,50

3 -  8,50
4 = 8,60
s$- 8 ,60

6 -  8 ,70
7 -  8 ,50

8 - 8,55
“ 9  8,60
10 - 8,60

-— Sh Observação

Escala: 10774
Início: 02h O6m.
Fin 1: 0% Om

Escala: 107”n
Início: 02h O4m
Fim =: 02h OSm

Deflexões Defiexces
2 -  5,05 1 = 17,65
2=- 5,20 2=- 17,685
3 -  510 3 -  17,65
à = 515 à = 17,80
5 -  515 5 = 17,70
6 -  5,05 6 = 17,65

7 = .5 ,05  7 = 17,70

8»  5 ,05  8 - 17,90

ge  5,10 gg  17,50

10 + 5 ,05  10 = 186,00

68 phaervação

Escala: 107/A
Início; D2h 4ám
Fin 7; 02h 4Sm

Deflexões
1 8 ,25  .

2 -  8,0
3 -  8,15

Escala:  10772.
* Infelor 02h 42m

Fim ; O2h 43m

Deflexões
1=  21,30
2 = 22,10
3 -  20,70
4 - 21,10
5 -  21,45
6 - 21,35

2 7=- 21,40
8 - 20,90
9 - 20,85

10 = 21,50

Escala: 107%
Início: Olh 24m
FTim ; Olh2Mm

Escala: 107%
Início: Olh 26m
fin ; 0lh2Mm

Deflexoas
l1=- 12,00

2 = U,55
3 — 12,10
4 = 11,80
5 = 11,75
6 — 115,80

7 -— 12,00
8 = 11,85
gG-11 ,78  =

10 - 11,860 ;

5º Observação

Escala: 1077A
Infeio: 02h Om
Fim : 02h l10m

Deflexões
14,25
4 ,30
4 ,30
4,30

4 ,30
4 ,30

- 4,30
- 4 , 30

= 4 ,30
4 ,35O
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Escala: 107 /A
Início: 02h 13m
Fin :;0214m

Deflexoões
1 -  10,10
2 10,60
3 - 10,50
4 = 10,70
5 = 10,45
6 - 10,40
7 = 10,50
8 - 10,65
9 = 10,30

10 - 10,55

6º Observação

Escala: 107/A
Infe io:  02h Am
Fim : 02h 4êm

%

Deflexões
1 -  4,90
2 - .  4 ,9
3 -  4 ,9
4 4,90
s5- 4,90
6 -  490
7= 4,90
8 -  4,95
9 -  4,90

10-  4,5%

Escela: 107/A
TInícios 0% 5Om
Fim ; 02h55m

Deflexões
1 -  11,60
2 11,60
3 - 11,65
4 = 211,45
5 = 11,50
6 -  11,55
7 = 11,65

8 -  11,60
9=- 11,35

10 - 11,40
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V.10 - Observações Fotomet r iças  o | im

$ = 226 54! V = 4,13 106
6=  5º 39' 10" B = 4,64 |
a=  23h3md4?s Sp =FT7V

DATA: 23/24 de agosto de 1976
DTAFRAGMA : 2
OBSERVADORES: Jorge, Josê Augusto, Luiz Augusto e Vêra Lucia

FILTRO V FILTRO E
FUNDO DO CÊU ESTREIA + FUNDO DO CÉU FUNDO DO CÊY ESTREIA+ FUNDO DO CÊO

18 Observação 1% Observação

Escala; 10 A Escala: 107/A' Escala: 10 /A Escala: 107'A
Iníçio: 22h19m Início: 22h 1im Início: 22h 1Mm Início: 22h 20m
Fin 5; 22 16m Fin : 22 lim Fin :2h18MmM Fin 12M%2Mm

Deflexões Deflexões Deflexoes Deflexoes
1 -  3,70 1 + 21,80 1 -  2,8% 1 = 11,50
2 -  3,70 2 = 21,90 2 -  2,20 211,70
3 - ' 3 ,n  : 3 - 21,65 3 -  2,20 3 = 11,98
4 3,68 “4 = 21,90 4 = 2,20 4 = 11,50
s -  3,70 5 = 21,80 5 2,18 5 = 11,68
6=. 3,67 é - 21,80 6=- 2,4 6 - 11,45
7 3,70 | 7 - 22,00 7 -  2,20 7-U1,50
8 -  3 ,0  8 - 22,20 8 -  2,20 8 -  11,60
9 -  3,70 - 921 ,95  9 = 2,20 9 = 11,50

10=' 3,72 10- 22155 10- 2,18 10 - 11,50

29 Observação 2º  Observação

- Escala: 10774 | Escala: 107/A Escala: 107/A Escala: 10//A
' — TnTcio: 22h53m Tnicio; 22h Sim Início: 22h 55m Início; 22h 58m

Fim 5: 22h 54m Fim : 22% 5M Fim : 256m Fim : 22% 5Om

Deflexões Deflexões Deflexoes Deflexoes
1 -  3,40 1 - 21,80 1 -  2,10 1 --12,08
2 -  3,40 2 21,95 2 -  2,10 2 = 12,15

13 + 3,40 : 3 - 22,15 3 = 2,10 3 = 12,05
4 340 4 — 22,40 = 2,10 à = 12,10
5 3,40 5 = 21,65 5s= 2,10 5 - 12,0
6=- 3,35 * 6 21,80 6 -  2,10 6 - 12,00
7 3,35 | 7 = 21,96 7=  2,10 “9  12,05
8 -  3,40 8 - 21,80 s -  2,10 8 - 12,30
9= 3,35 g = 22,20 9 .  2,05 9 - 12,05

10 -  3,40 10 - 21,95 10 - 2,05 10 - 12,00

38 Observação ! É Observação

Escalas 107/A Escala: 2107/A Escala: 107/A Escala: 107/A
1 Mnfelos 29h33m ——  Infeio: 23h 29m Início: 23h 3âm Início: 23h 35m
Fim 5 23%h3M Fim ;: 23 30 Fin 1: 23h 3á4m fin ;: 23h 36m

Deflexõas " Deflexões Daflexões Daflaxões
o 1 -  3,40 1 -  22,50 1 -  2,05 1 -  1,8

2 -  3,40 2 = 22,30 2 -  2,0 2 -  11,85
3 -  3,40 3 = 22,10 3 -  2,10 3 º  U5
á -  3,35 é — 22,30 = 2,10 á -  1,80
5$- 3,35 5 - 22,40 5 -  2,10 5+ 1,
6 -  3,35 6 - 22,35 0 6 -  2,10 6 -  11,75
7 -  3,40 7 = 22,20 7 -  2,10 7-2 1,75
8 -  3,40 g = 22,50 & -  2,08 8 -  11,860
9 -  3,35 9 - 22,20 9 -  2,10 9 11,7

1w-  3,35 10 — 22,40 ! 10 = 23,10 10 -  1,75
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v.171 Observações Fotomeétricas
ESTREITA: + Pisciim

dO ==22º  54  vV=4,13 m
é=  5º 309' 209" B =4,64
a=  23h38m 4d42s Sp "FIV

DATA: 1 /2  de setembro de 1976
DIAFRAGVA: 2
OBSERVADORES: Graça,  Jorga ,  Josê Augusto e Vera Lucia

FUNDODO CÊU

F ILTRO V

ESTRELA + FUNDO DO CÊU

FILTROB
FUNDO DO CÊU ESTRELA + FUNDO DO CÊU

1º Observação 18º Observação

Escala: 107?A Escala: 1077a Escala: 107/a Escala: 107,
Início: 23h 46m Início: 23h 44m Tniício: 23h SOm Início: 23h 4ôm
Tin ;: 23h4Mm Fin =: 23h45m Tim =; 23h Sim Fin 0: 23h 4M

 Deflexões Deflexões Deflexões Deflexces
1= -  3 ,85  1 19 ,60  1=  1 ,95  1 . -  9 ,90

2 -  3,85 2 = 19,75 2 -  1,0 2 -  9,90
a -  3,90 3 - 19,95 3 -  1,90 3 -  9,80
4 = 3 ,85  4 - 19 ,85  é& = 1,90 4 - 8 , 95

5= 3,87 5 = 19,70 5 -  1,95 5=- 9,85
6 -  3 ,67  6 —- 19 ,80  6 -  1,95. 6 — 9 ,90

7+  3 ,90  7 = 19,70 7 = 1,90 7= -  9,85

8 -  3,90 86 — 19,95 8 -  21,900 8 - 10,00
9 -  3,90 9 — 20,00 9 1,90 9 -  9,85

10 - 3,90 10 - 19,65 10= 1,90 10 - 9,85 '

28 Observação 28 Observação

Escala:  107'A. Escala: 107/A Escala: 107A Escala: 1077
Início: 24h 17m Início: 24h l1ºm Início: 24h 21m Início: 24h 19m

Fin 1 24h lim Fim : 24h16m Fin ;: 24h22m Fin :; 24h20m

Deflexões Deflexões Deflexoes Deflexoes
1 -  370 1-2 17,30 1 -  1,95 1 -  9,15
2 -  3,70 2 - 17,35 2=- 1 ,98 :  2 -  89,25

3 - .  3,70 3 = 17,50 3 -  1,95 3 9,20
4 = 3,65 4 -7  4 - 1,95 4 = 9,25
5s$- 3 ,70  s = 17,70 5=  1,95 5 -  9 ,3

6= -  3 ,70  6 - 17,70 6 = 1,97 6 - 5 ,30

7=  3 ,73  7 = 17,85 7 =» 1,93 7 ' =  9,30

8= -  3 ,70  “=  17,98 8 = 1,97 8 = 3,15

9=  3 ,70  9 = 17 ,75  g=  1,93 g=  59,35

10 -  23,70 10 = 17,85 10 = 1,95 10 - 9,30

38º Observação 38 Observação

Escala: 107/A Escala: 107/A Escala: 1077A Escala: 107/A
Início: 24h 46m Início; 24h 44m Infoios 24h 5O0m Infíeios 24h 4fm
fin ; 24h44 Tim ; 24h45m Fin 1 24h 5Im Fim 1 24h 4M

Def lexões Deflexoes Deflexões Def lexoes
1 -  3,70 1 = 17,25 1 -  2,05 1 -  8,75

2 -  3,0 2 = 17,00 2 -  2 ,07  2 -  8 ,75

3 -  3,72 3 = 17,25 3 - , 2 ,05  3 -  8,70
4 - 3,68 4 = 17,45 4 = 2 ,03  & = 8 ,75

s -  3 ,70  5 = 17,15 5 -  2 ,05  s -  8 ,70

6 -  3 ,70  6 - 17 ,20  6=  2 ,07  6 -  8 ,65

7 -  370  7 = 17 ,40  7 -  2 ,07  7 -  8 ,70

s -  3,70 8 = 17,40 8 -  2,07 8 -  865
2=- 3,70 9 -  17,30 g -  2,05 9 -  8,70

10 -  3,70 16 = 17,05 10 - 8,652,05



à = =22º  54
õe= 5º 30º 10"
a=  23h 38m42s

ESTREIA: 1 Piscium
V = 4,13
B = 4,64

sp =F7V
con t .

DATA:
DIAFRACMA :

1 /2  de  setembro de  1976
2

OBSERVADORES: Graça, Jorge,  Josê Augusto e Vêra Lucia

FUNDODO CÊU

FILTRO V

ESTRELA + FUNDO DO CÊU FUNDODO CÊU

FILTRO B

ESTREIA+ FUNDO DO CÊU

48 Observação 48 Observação

Escala: 107/A Escala: 107/n Escala; 107/A Escala; 107/A
Início: Olh 16m Início: Olh l1ám Início: O0lh 20m Início: Olh 18,50
Fin : 0lhl1m Fim : 0h im  Fin ;:0O0lh2Wm Fin 5; 01hl15,5m

Deflexões Deflexões Deflexões Deflexões
1 -  4,13 1 = 19,00 1 -  2,25 1 º  9,35
2 -  4 ,10  -2  - 19,00 2 .  2,25 2 -  9 ,35

3 -  4,13 3 = 19,05 3 .  2,25 3 = 9,35
&4 = 4,13 4 = 19,10 4 = 2,23 4 = 8,30
5=  4,15 5 -* 19,10 5 -  2,25 5=  9,33
6 -  4,10 6 = 19,15 6 -  2,28 6 -  9,30
7 443 7 = 19,10 7 -  2,25 7 9,35
8 - :  4,10 8 — 19,05 8g- 2,25 8=  9,30

9=  4,15 9 - 19,05 9 -  "2,3 9o- 940
19 + 4,13 10 - -  219,10 . 10 - 2;25 10 - 9,30 N

5º Observação 58 Observação

Escala: 107/A Escala: 107'A Escalas 10 /A Escala: 107/A
Início: Olh 46m Início: 01h 4ém Tnfício: 01h Sm Início: Olh 4âm
Tim 5: 0lh4áMm Fim ; 0lh4io Fin ; Olh5Sim Fin 0; 0lh4M

Deflexões Deflexões Deflexces Paeflexoos
1 -  4 ,33  1 - 186,65 1= -  2 ,30  1 -  9 ,40

2 -  4,30 2 = 19,00 2 -  2,30 2 -  9,35
3 -  4,30 3 - 16,85 3 -  2,30 3 -  9,25
4 - 4,30 4 = 19,05 4 - 2,30 4 9,30
5 -  4,33 5 - 18,90 5 .  2,35 5 -  59,25
6=- 4,35 6 - 18,95 6 -  2,3 6 -  9,5
7=  4 ,30  7 = 19,10 7= -  2 ,35  7 -  9 ,25

8 -  4,30 8 = 19,25 8 -  2,33 8g- 9,40
9=  4 ,35 .  9 - 18,90 9 .  2,35 9g- 9,25

10 -  4 ,33  10 — 18,75 10 - 2 , 35  10 - 9 ,38

68 Observação 6? Observação

Escala: 2107/a Bscala:  10774 Escala: 2107 ?a Escala: 107»

Início: 02h l6m Tnfcio: 02h lám Início: 02h 20m Início: 02h lêm
Fim 5; 02% IM Tia 1: 02h15m Fin ; 02h21m Fin 5; 02h19M

Deflexões Deflexões Deflexões Deflexões
1 -  4 ,65  1 -  19,40 1 -  2,50 1 -  9 ,35
2 -  4 ,63  2 = 19,25 2 -  2 ,50  2 -  9 ,35

3 -  46  3=- 19,30 3 -  2,53 3 -  89,50
4 -  4,60 4 - 19,25 4 -  2,50 &4= 9,35
5=- 4,60 5 = 19,25 5 -  2,50 5 -  9,35
6 -  4,65 6 - 16,95 6 -  2,50 &=- 9,30
7 -  4,67 7 -  19,10 7=- 2,50 7 -  9,50
8 -  4,65 8 — 18,90 8 .  2,50 8 -  59,35
g=- 4,63 9 '= 19,25 9g- 2,53 9+- 9,40

10 -  4,65 16 — 19,00 10 - 2,50 16 - 9,45



ESTRELA: 1 Piscium

d ==  22º 54 Vv =4,13 113
= 5º 30 '  10º B = 4,64
a=  23h 3mMm42s Sp=F7V

con t ,

DATA: 1/2 de setembro de 1976
DIAFRAGVYA : 2
OBSERVADORES: Graça, Jorge, Josê Augusto e Vêra Lucia

FUNDO DO CÊU

FILTRO V

ESTREIA + FUNDO DO CÊU FUNDO DO CÊU

FILTRO B

ESTRELA + FUNDO DO CÊU

Escala:

Início:
Fim

Deflexões
l e

2

Escala:
: Tnício:

Fin

Deflexoes
1 º
2
ER
à
soe
6
7 -
a .
e .

10 =

5,60
5,60
5,60
5,60
5,57
5 ,60
5,60

“ 5,60
5,55
5,55

6,70
6,70
8 ,75
6,75
6,75
6,75
6,3
6,70
6,80
6,75

10
03h 165

1! 03h XMm

7? Observação

20774
02h 46m

s 02h Am

Escala: 107/a
In íc io :  02h 44m
Fim : 02h 4Sm

Deflexões
1 = 219,20
2 - 19,15
3 - 18,80

4 = 19,25
5 = 18,95
6 = 18,65
7 — 18,85

8 - 186,65
9 = 19,05

10 - 19,10

8º Observação

Escala: 107'/n
Tníçio: 03h lâám
Fin : 03h 1%

Deflexões
1 = 18,90
2 - 19,20

3 = 19,30
4 = 19,05
5 = 19,35
6 - 18,90
7 = 19,25
8 = 19,35
9 - 18,90

10 = 19,30

Escala: 107” Escala: 107»
Início: 02h S5Om Início: 02h 4âm
Fim 1: 02h 5im fin :; 0M 4M

Deflexoes Deflexões
1 -  2,80 1 -  8,0
2 -  2,80 2 -  8,75
3=- 2,63 3 -  8,70
4 = 2,85 4 = 8,65
5 -  2,83 5 = 8,80
6 -  2,68 6 -  8,80
7 -  2,683 7 -  86,55
8=- 28  8 = 8,70
9 2 ,85  .g9=-  8 ,70

10 - 2,683 10 - 8,60

8º Observação

Escala: 107/A Escala: 107'A
Início: 03h 20m Início: 03h 18m
Fin : 03M%h2Mm Fim 5: 03h11m

Deflexões Deflexões
1 -  3 ,33  1 -  868,40
2 -  3,30 2 -  8,40
3 -  3,30 3 -  8;50
4 =“ 3,30 4 - 8,65
5 -  3 ,35  s -  8 ,35

6 -  3,30 6 - 8,40
7 -  3 ,30  7 -  8 ,60
8 -  3 ,30  8 = 68,40
9 -  3,30 9 -  8,35

10 - 3,30 10 -  8,20

7 º  Observação
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Temos que sua média é:

E(2) = E p=. 1 |g(3 - e | =
% o

= 1 [+ vl= o,
.

e sua var iância:
2

Var (23) = a ( 2 )  = E x ' - u  =

= E ( x  - un )?  =
2

[e
x
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x
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