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A CAPA EDITORIAL

AVIDA ... A ASTRONOMIA

Assim como as emogdes, assim como as paixoes,
assim como a ternura e o amor, a sensibilidade, a
competéncia e a inteligéncia humana independem de
credos, independem de ideologias ou de condigées
geograficas. A sensibilidade, a competéncia e a
Inteligéncia humana sao intrinsecas ao Ser Humano.
Somos felizes por termos na Astronomia um caminho
a mais para nos apercebermos deste belissimo

aspecto da Vida!

Saudacées fraternas,

José Renan De Medeiros
Presidente

Vista noturna da cupula do telescopio de 1,60 m do Observatorio do Pico dos Dias
(OPD) em Brasépolis, MG - Detalhe para a regifio do Polo Celeste Sul.
(Foto: Ednilson Oliveira, IAG-USP).
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PROGRAMA

Domingo - 23 de Julho

15:00-18:00
19:30-20:15

20:30

Registro
Palestra de abertura: "Observatério do Pico dos Dias: Vinte anos
de ciéncia"

Jodo E. Steiner (MCT)

Coquetel e Jantar

Segunda - 24 de Julho

09:00-09:45

09:45-10:30

10:30-11:30

11:30-11:50

11:50-12:10

12:10-12:30

12:30-12:50

12:50 - 15:00

Conferéncia: "The SOAR Telescope"
Steve Heathcote (NOAO - Director/Project Scientist, SOAR)

Conferéncia: "A conexio starburst-AGN: resultados observacionais
recentes"
Thaisa Storchi-Bergmann (UFRGS)

Sessdo de Apresentacio de Painéis I - Areas: Plasmas e Altas
Energias, Cosmologia, Fisica do Sol, Astronomia Extragalatica e
Instrumentacao

Comunicagao Oral: "Um novo espectrografo para o LNA: o protétipo
do espectrografo IFU do SOAR"
Jacques Lépine (IAG/USP)

Comunicacdo Oral: "Age constraints on the cosmic equation of
state"
Jailson Alcaniz (UFEN)

Comunicacéo Oral: "Effects of a galactic magnetized wind on
ultra-high energy cosmic ray propagation: is Virgo the main local
particle source?

Gustavo Medina Tanco (IAG/USP)

Comunicagao Oral: "Neutrinos do colapso gravitacional: nasce
uma estrela de neutrons"

Jorge Horvath (IAG/USP)
Almoco
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15:00-15:45

15:45-16:05

16:05-16:25

16:30-17:30

17:30-19:00

XXVI2 Reunifio Anual da SAB

Conferéncia: "Evolving strategies for instrumentation on large,
ground-based, OIR telescopes"
Keith Taylor (Anglo-Australian Observatory)

Comunicacdo Oral: "Amplificacio (beaming) nas componentes
superluminais de jatos de quasares"
Zulema Abraham (IAG/USP)

Comunicagao Oral: "Efeito da temperatura do gas sobre o gradiente
de abundéancia de oxigénio em galaxias"
Iranderly Fernandes (IAG/USP)

Sessdo de Apresentacao de Painéis II - Areas: Plasmas e Altas
Energias, Cosmologia, Fisica do Sol, Astronomia, Extragalatica e
Instrumentacao

Mesa Redonda sobre Instrumentagéo
Coordenador: Francisco Jablonski (INPE)

Terca-feira - 25 de Julho

09:00-09:45

09:45-10:30

10:30-11:30

11:30-11:50

11:50-12:10

12:10-12:30

12:30-12:50

12:50-15:00

Conferéncia: "O que a nossa Galdxia pode nos ensinar sobre a
evolugao e formagao de outras galaxias?"
Cristina Chiappini (Columbia University)

Conferéncia: "O problema da idade do Universo"
José Ademir Sales de Lima (UFRN)

Sessdo de Apresentacio de Painéis III - Areas: Meio Interestelar,
A Galaxia e as Nuvens de Magalhies, Sistema Solar, Mecanica
Celeste, Astrometria e Ensino

Comunicagao Oral: "Measuring the time delay in the gravitational
lens PKS1830-211 using molecular absorption lines"
Tommy Wiklind (Onsala Observatory)

Comunicacéo Oral: "Contetido estelar de galdxias distantes"
Duilia Fernandes de Mello (Onsala Observatory)

Comunicacao Oral: "Anélise de indicadores de metalicidade e
dindmica em galaxias tipo "early" e bojos de espirais: diferencas e
semelhanc¢as em suas histérias de formacao e evolugao"

Paulo Pellegrini (ON/CNPgq)

Comunicagao Oral: "Nebulosas planetarias anulares: o caso de
NGC3132"
Hektor Monteiro (IAG/USP)

Almoco
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15:00-17:30

17:30-18:30

Discussio dos Painéis das areas de Plasmas e Altas Energias,
Fisica do Sol, Cosmologia, Astronomia Extragalatica,
Instrumentagio

Coordenadores: Adriana Silva, Vera Jatenco, Laerte Sodré,
Miriani Pastoriza, Newton Figueiredo

Sessdo de Apresentacio de Painéis IV - Areas: Meio Interestelar,
A Galaxia e as Nuvens de Magalhaes, Sistema Solar, Mecanica
Celeste, Astrometria e Ensino

Quarta-feira - 26 de Julho

09:00-09:45

09:45-10:05

10:05-10:25

10:30-11:30
11:30-11:50

11:50-12:10

12:10-12:30

12:30-12:50

12:50-15:00
15:00-17:00

Conferéncia: "Observacgoes com o telescopio espacial de anas
brancas pulsantes"
S.0. Kepler (UFRGS)

Comunicagao Oral: "Aglomerados abertos: determinacgio de
movimentos préprios e 'membership"
Wilton S. Dias (IAG/USP)

Comunicacéo Oral: "Mapas da distribuic¢éo de flickering em V2051
Ophiuchi"
Raymundo Baptista (UFSC)

Sessdo de Apresentacio de Painéis V - Area: Estrelas

Comunicagao Oral: "Resultados da II Olimpiada Brasileira de
Astronomia — IT OBA"
Jodo B.G. Canalle (UER.J)

Comunicagao Oral: "Cinematica de estrelas jovens em regides de
formagao estelar e associagoes OB entre 290° < /< 360°"
Marilia Sartori (IAG/USP)

Comunicagéo Oral: "OH/IR stars in the inner bulge detected by
ISOGAL"
Roberto Ortiz (UFES)

Comunicac¢ao Oral: "Ressonéancias de movimentos médios na
regido trans-netuniana"
Fernando Roig (IAG/USP)

Almoco

Discussoes dos Painéis das 4reas de Meio Interestelar, A Galaxia
e as Nuvens de Magalhaes, Sistema Solar, Mecanica Celeste,
Astrometria e Ensino
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17:00-18:00
18:00-19:00

XXVI2 Reunifio Anual da SAB

Coordenadores’ Basilio Santiago, Silvia Giuliatti Winter, Othon
Winter, Alexandre Andrei, Lilia Arany-Prado

Sessao de Apresentacio de Painéis VI - Area: Estrelas

Assembléia Geral Ordinaria
Eleic¢do da nova Diretoria

Quinta-feira - 27 de Julho

09:00-09:45

09:45-10:05

10:05-10:25

10:30-12:15

Conferéncia: "Término da construgio do telescopio imageador de
raios-X e gama MASCO"
Thyrso Villela (INPE)

Comunicac¢io Oral: "Observando estrelas T-Tauri com Keck e
Gemini"

Reuven Opher (IAG/USP)

Comunicac¢io Oral: "Rotation and chemical anomalies in evolved
low-mass stars"
José Dias do Nascimento Jr. (UFRN)

Discussoes dos Painéis da area de Estrelas
Coordenadores’ Augusto Damineli, Luiz Paulo R. Vaz, Marcos
Diaz
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SEGUNDA, TERCA, QUARTA, QUINTA,
24/7 25/7 26/7 2717
09:00 N .. . .
09:45 Conferéncia Conferéncia Conferéncia Conferéncia
09;(1)?3 0 Conferéncia Conferéncia Comgl;;(;zgoes Comgl;;ci:goes
10:30 Sessdo Sessdo Sessdo de . -
11:30  Painéis I Painéis I1I Painéis V Discussao de
z pr— s pr— Painéis
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12ig(5)00 Almoco Almoco Almoco
151050 45 Conferéncia
15:45 Comunicagoes Discussio de
16:25 Orais Discussio de Painéis
16:30 Painéis
17:00 Sessdo
17:00 Painéis I1
17:30 Sessdo de
17:30 Painéis VI
18:00 Sessdo de
18:00 Mesa Painéis IV Assembléia
18:30 Redonda
18:30 Eleigdo
19:00 Diretoria
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OBSERVATORIO DO PICO DOS DIAS:
VINTE ANOS DE CIENCIA

J.E. Steiner MCT-IAG/USP)

E apresentada uma ligeira retrospectiva histérica da cria¢do do Observatério do
Pico dos Dias (OPD) em 1980, do desenvolvimento das suas instalacdes e
instrumentacio e da sua incorporacio ao Laboratério Nacional de Astrofisica em
1989. E feita uma andlise da producio cientifica do OPD com base nas citagoes
das suas publicagdes na literatura internacional. Distingue-se as autocitagdes e
heterocitagoes. Apresenta-se uma andalise do desenvolvimento das diversas linhas
de pesquisa, com base na taxa de heterocitagoes por ano. Sao ressaltadas as
linhas de pesquisa de maior impacto bem como os trabalhos mais citados. O OPD
teve um grande impacto no desenvolvimento da comunidade astronémica
brasileira como um todo bem como dos seus programas de pés-graduacio. Gracas
a isto foram wviabilizadas as colaboragdes brasileiras para a construcdo dos
telescopios GEMINI e SOAR. Apresenta-se rapidamente o status destes projetos
e de seus possiveis impactos sobre a Astronomia Brasileira.

THE SOAR TELESCOPE
Steve Heathcote (NOAO - Director/Project Scientist, SOAR)

Construction of the 4.25m SOAR telescope, which will be sited on Cerro pachon
in Chile, is now well under way with first light currently scheduled for mid-2002.
This is a joint project involving Brazil (which will receive 31% of the observing
time), Michigan State (13%), North Carolina (16%), and NOAO (30%). Chile will
receive 10% of the telescope time as host nation. The telescope design features an
actively controlled primary and secondary and a tip/tilt tertiary with the
objective of delivering the highest possible image quality over a field of view of
about 7' in diameter. An upgrade to a laser-guide star adaptive-optics system is
under consideration for the future. Another feature of the telescope is its ability
to carry a large instrument payload allowing instruments to be shared with the
neighbouring Gemini-S telescope and permitting multiple active instruments to
be mounted simultaneously. The initial instrument suit includes an IFU fed
optical spectrograph being built in Brazil, a high throughput optical MOS
spectrograph (UNC), and optical (CTIO) and IR (MSU) imagers. The Pheonix
high resolution IR spectrometer will be shared with Gemini-S.
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A CONEXAQO STARBURST-AGN:
RESULTADOS OBSERVACIONAIS RECENTES

Thaisa Storchi-Bergmann, E. Bica, D. Raimann & H. Fraquelli
(Instituto de Fisica, UFRGS, Porto Alegre, RS)

Faz-se uma revisdo sobre novos resultados observacionais que indicam a
presenca de eventos de formacio estelar recente em galdxias com nucleo ativo
(AGN), incluindo quasares, galdxias Seyfert e radio-galdxias. Em particular
investiga-se a detectabilidade destes eventosno espectro nuclear de galdxias
Seyfert 2, para as quais a fonte nuclear encontra-se obscurecida no espectro ético,
facilitando a analise da populagdo estelar. Como estas galaxias tém um bojo
proeminente, sua contribuicdo dilui as caracteristicas espectrais da populacio
jovem. Para quantificar este efeito, constrdi-se modelos espectrais no intervalo
AA3500-4100A combinando o espectro de uma populacio tipo bojo (idade ~10 Gyr)
com o de populagdes jovens com idades no intervalo ~ Myr-1 Gyr. Verifica-se que
as principais assinaturas da presenca de estrelas jovens sdo: (1) uma alta razio
entre os fluxos do continuo Fses0/F1020 no caso de estrelas mais jovens do que ~ 10
Myr; (2) a presenca das linhas de Balmer H8, H9 e H10 em absorcdo para idades
entre 50 Myr e 1 Gyr. Os modelos sdo comparados com o espectro nuclear -
correspondendo a um raio de 200 a 300 parsecs - de 20 galdxias Seyfert 2, nos
quais se procura pelas assinaturas acima. Elas sio encontradas em 9 galdxias
(45% da amostra), e sua presenca parece estar correlacionada com o tipo de
Hubble da galaxia: das 9 galaxias "late-type" (Sab, Sb, Sc), 6 mostram eventos de
formacdo estelar recente, enquanto que para as "early-type" (SO e Sa) esta
proporc¢ao decresce para 3/11. Discute-se também o problema da degenerescéncia
entre a contribui¢do de estrelas mais jovens do que 10 Myr e a de uma lei de
poténcia devido a luz espalhada do AGN central.

EVOLVING STRATEGIES FOR INSTRUMENTATION ON LARGE,
GROUND-BASED, OIR TELESCOPES

Keith Taylor (Anglo-Australian Observatory)

The talk will review the current state of development of instrumentation for the 8
to 10m class telescopes and ask what can be learned from this to guide both the
newer 4m class telescopes and the extra large telescopes of the future.

0 QUE ANOSSA GALAXIA PODE NOS ENSINAR SOBRE
A EVOLUCAO E FORMACAO DE OUTRAS GALAXTAS?

Cristina Chiappini (Columbia University)

Dados observacionais obtidos nos ultimos trés anos sugerem que o cendrio até
entdo adotado pelos modelos de evolugdo quimica para a Galaxia, no qual o gas
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que sobrou da formacéao estelar no halo foi o0 maior contribuinte para a formacgéo
do disco fino, deve ser revisto, jA que tudo indica uma evolu¢do quase
independente destas duas componentes e uma competi¢cdo entre processos de
colapso e merging. Diante deste fato, o principal resultado do trabalho de tese
consistiu na construcio de um novo modelo de evolug¢do quimica para a Galaxia
(Chiappini et al. 1997) que é consistente com os novos dados observacionais
disponiveis, e que adota a idéia de que a Galaxia foi formada por dois episddios de
infall. Este modelo reproduz as propriedades observadas na vizinhanga solar,
dentre as quais destaca-se a nova distribui¢do de metalicidade das anas-G. O
resultado fundamental deste modelo é que a escala de tempo prevista para a
formacao do disco é muito maior do que a do halo e, consequentemente, a maior
parte do disco néo foi formada a partir do gés originario do halo, e sim de um géas
de origem extragalatica. Outra conseqiiéncia é formagdo mais lenta do disco,
podendo estar ainda em andamento nas regides mais externas. Este modelo adota
uma densidade limite abaixo da qual ndo h& formagdo estelar. Este
comportamento para a taxa de formacio estelar é sugerido pelas observacoes e foi
incluido pela primeira vez num modelo de evolu¢do quimica. A vantagem da
inclusdo deste mecanismo no processo de formacio estelar é que ele prevé, de
maneira natural, o hiato na taxa de formacao estelar entre as fases de halo/disco
espesso e disco fino. Na primeira parte da minha apresentacao pretendo resumir
os principais resultados obtidos a partir do modelo descrito acima, dentre eles:
consequéncias de uma IMF varidvel (Chiappini et al. 2000); vinculos &
nucleossintese primordial (Tosi, Steigman, Matteucci e Chiappini 1998,
Chiappini e Matteucci 2000); o estudo das fases iniciais da evolucdo da Galaxia
(Chiappini et al. 1999) e, mais recentemente, o estudo dos gradientes radiais de
abundancia (Chiappini et al. 2000, em preparacio). Este trabalho abriu a
possibilidade de diversos outros projetos visando o entendimento da formacéio e
evolucdo quimica galéxias espirais no universo local e em alto redshift, bojos de
galdxias espirais e Damped Lyman Alpha Systems. Na segunda parte da minha
apresentacio pretendo resumir brevemente os projetos em andamento em cada
um destes assuntos.

O PROBLEMA DA IDADE DO UNIVERSO
J. Ademir Sales de Lima (Departamento de Fisica - UFRN)

As dedugbes tedricas para a idade do universo s@o comparadas com dados
recentes da idade de aglomerados globulares e de galdxias velhas em altos
redshifts. Existem dois problemas distintos a considerar: a idade total do
universo (z = 0) e a sua idade num dado redshift z. Através de uma analise mais
detalhada indicamos qual dos dois vinculos é mais restritivo para os diversos
modelos cosmolégicos. A idade de duas galdxias em altos redshifts (53W091,
53W069), sdo também utilizadas para restringir o valor da constante cosmolégica
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A no modelo plano, e o valor do parametro de densidade Qm no cendrio
cosmoldgico padrao. Como tais galaxias s@o os mais velhos objetos conhecidos do
universo até o presente, mostramos como suas idades podem ser utilizadas para
limitar o redshift de formacdo das primeiras galaxias (zg). Algumas consequéncias
do problema da idade para modelos com uma quinta esséncia césmica sio
também apresentadas.

MODE IDENTIFICATION OF PULSATING WHITE
DWARFS USING THE HST

S.0. Kepler (UFRGS)

To use pulsations to measure the properties and structure of stars, it is crucial to
identify the pulsation modes. With this identification, we can compare the
observations to models and determine the internal parameters. We have obtained
time-resolved ultraviolet spectroscopy for the non-radially pulsating DAV stars
G226-29, G185-32, and BPM37093, and for the pulsating DBV stars PG1351+489
and GD358, with the Hubble Space Telescope Faint Object Spectrograph and
Space Telescope Imaging Spectrograph. We compare the ultraviolet to the optical
pulsation amplitude and determine the pulsation indices. We find that for
essentially all observed pulsation modes, the amplitude rises to the ultraviolet as
the theoretical models predict for | = 1 non-radial g-modes. We do not find any
pulsation mode visible only in the ultraviolet, nor any modes whose phase flips by
180° in the ultraviolet, as would be expected if high | pulsations were excited. We
find one periodicity in the light curve of G185-32, at 141 s, which does not fit
theoretical models for the change of amplitude with wavelength of g-mode
pulsations.

TERMINO DA CONSTRUCAO DO TELESCOPIO
IMAGEADOR DE RAIOS-X E GAMA MASCO

Thyrso Villela (Divisdo de Astrofisica - INPE)

Sera apresentado o telescopio imageador de raios-X e gama MASCO, que foi
desenvolvido pela Divisdo de Astrofisica do INPE e que estd em fase final de
testes. Ele realizard observagoes de fontes cosmicas de raios-X e gama a 42 km de
altitude a bordo de baldes estratosféricos devido ao fato de a atmosfera nao ser
transparente a essas radiagbes. O experimento emprega a técnica de
imageamento em conhecida como "Mascara Codificada", da qual se originou a
sigla do projeto. Além do desenvolvimento do sistema imageador de raios-X e
gama, foi necessario desenvolver um sistema robético capaz de, durante os véos,
apontar o telescopio para os diversos alvos astrofisicos e manter esse
apontamento de forma automatica independentemente dos movimentos do baldo,
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que pode, em algumas ocasides, se movimentar a mais de 100 km/h. O detector
principal do experimento é wum cristal de Nal(Tl) acoplado a 19
fotomultiplicadoras e é blindado de forma ativa com cintiladores orgéanicos. O
instrumento é capaz de obter imagens do céu com uma resolucdo de 14 minutos
de arco dentro de um campo de visada circular de 14 graus e operara na faixa de
energia compreendida entre 50 keV e 1,8 MeV. Serdo apresentados os
desenvolvimentos tecnolégicos obtidos durante a construgio desse instrumento e
o potencial cientifico do telescépio.
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UM NOVO ESPECTROGRAFO PARA O LNA:
O PROTOTIPO DO ESPECTROGRAFO IFU DO SOAR

Jacques R.D. Lépine (TAG/USP), Clemens Gneiding (LNA),
Antonio Cesar de Oliveira (AAO- Australia), Antonio Kanaan (UFSC),
Rodrigo Prates (LNA), Beatriz Barbuy (IAG-USP)

Encontra-se adiantada a construcdo de um espectrografo com capacidade de
imageamento, dotado de uma Unidade de Campo Integral (Integral Field Unit,
IFU), que ser4 colocado a disposicio da comunidade para uso no telescépio de 1,6 m
do LNA. Este espectrégrafo utiliza uma matriz de 512 microlentes (32 x 16), cada
uma acoplada a uma fibra éptica que leva a luz do telescépio para um espectrografo
montado em bancada. Do lado da saida das fibras (entrada do espectrégrafo), as
fibras sdo re-arranjadas para formarem um alinhamento equivalente a uma fenda
de entrada. A éptica do espectrégrafo é do tipo Littrow (o mesmo conjunto de lentes
serve como colimador e cAmara). Com este instrumento, é possivel obter-se 512
espectros simultaneamente, o que é ideal para estudar objetos com extensdo da
ordem de 30 segundos de arco (nebulosas planetérias, regides HII, galaxias),
obtendo-se gradientes de intensidade ou velocidade de linhas. Este instrumento,
que sera testado no LNA durante o segundo semestre de 2000, serve também de
protétipo visando testar a viabilidade da construgdo de um sistema IFU de 1500
fibras para o telescopio SOAR.

O projeto conta com recursos aprovados pela FAPESP.

AGE CONSTRAINTS ON THE COSMIC EQUATION OF STATE
J.S. Alcaniz (UFRN), J.A.S. Lima (UFRN)

New limits on the cosmic equation of state are derived from age measurements of
three recently reported old high redshift galaxies (OHRG) and globular clusters.
The results are based on a flat FRW type cosmological model driven by
nonrelativistic matter plus a smooth component parametrized by its equation of
state px = ® px (0 > -1). The range of o is strongly dependent of the matter density
parameter Qum and also of the age constraints. For QOm ~ 0.3, as indicated from
dynamical measurements, the age estimates of the OHRGs restricts the cosmic
parameter to o < - 0.27. However, if Qu is the one suggested by some studies of
field galaxies, i.e, Qum =~ 0.5, only a cosmological constant (o =-1) may be
compatible with these data. In the case of globular clusters, for the density
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parameter on the interval Qm = 0.2 - 0.4, we found -1 < ® < -0.36 with the lower
value of Qum corresponding to higher ®. These results are in agreement with other
recent analyses from a wide range of independent observations.

EFFECTS OF A GALACTIC MAGNETIZED WIND ON
ULTRA-HIGH ENERGY COSMIC RAY PROPAGATION:
IS VIRGO THE MAIN LOCAL PARTICLE SOURCE?

Gustavo Medina Tanco!, Peter L. Biermann?, Eun-Joo Ahn3, Todor Stanev4
Instituto Astronémico e Geofisico, Universidade de Sdo Paulo, Brasil
2Max Planck Institut fiir Radioastronomie, Bonn, Germany
3Department of Physics, Seoul National University, Seoul, Korea
4Bartol Research Institute, University of Delaware, Newark, DE, USA

Current models on ultra high energy cosmic ray propagation work under two
strong assumptions: (1) that photo-pion production in interactions with the
cosmic microwave background radiation must produce a conspicuous cut-off
(GZK) in the energy spectrum at E ~ 5 x 101° eV and (2) that the galactic
magnetic field inside the Halo is heavily dominated by a turbulent component.
Two non-trivial problems are tightly related to the previous assumptions: (1) the
GZK cut-off, despite being founded on monolithic physics (Lorentz scale
invariance), has not been observed so far and (2) the randomness of the halo field
translates the observed isotropy of arriving particles to the spatial distribution of
their sources, which renders a conceptually unsatisfactory match to the structure
of matter in the local universe. Introducing a simple Galactic wind model,
blowing throughout the galactic halo and patterned after the solar wind, we show
that the flux of the highest energy cosmic ray events (E > 5 x 1019 eV) may be
strongly modified both, in arrival angular distribution (as compared to simplistic
random walk calculations) and energy spectrum. It is shown that, under very
general conditions, the GZK cut-off can be smoothed away making bottom-up
scenarios of cosmological sources compatible with existing AGASA data.
Furthermore, the Virgo cluster (M87 ?), stands out in this picture as a possibly
preeminent ultra high energy local particle source without violating the isotropy
constraints of the existing world data set.

NEUTRINOS DO COLAPASO GRAVITACIONAL:
NASCE UMA ESTRELA DE NEUTRONS

Jorge E. Horvath (IAG/USP)

A astronomia de neutrinos é hoje uma disciplina bem estabelecida na qual, as
supernovas produto do colapso gravitacional sdo a fonte paradigmatica. Este trabalho
visa discutir e responder algumas das questées em aberto a respeito da fisica do
colapso gravitacional e suas carateristicas observaveis, desde que a implementacéo de
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detectores sensiveis aos varios tipos de neutrinos (Sudbury, SuperKamiokande, etc.)
permitira, para um colapso galactico, a observagao direta das regides interiores e por
tanto uma compreensao maior dos detalhes das fases mais importantes do colapso e o
nascimento de uma estrela de néutrons. Para estes fins é muito importante a
avaliagdo cuidadosa das opacidades e fontes dos neutrinos, especialmente nas regides
semitransparentes atras do shock onde o espectro observavel é formado, em completa
analogia com a formacio de espectros de fotons. Apresentaremos calculos da
contribuicdo de um dos processos mais relevantes para a luminosidade <£,;; o
brehmsstralung N+N —> N+ N+ v + v reavaliada recentemente pelo autor e
colaboradores. A obtencdo de expressoes analiticas permitiu, por exemplo, derivar o
espectro de single-particle dQ/dwy e outras quantidades de interesse que servirdo
como exemplo da formacio do espectro de neutrinos e os tempos de termalizacio da
energia de binding liberada em forma de neutrinos no colapso, tdpicos discutidos
aqui. Finalmente estamos em condi¢gées de avaliar numericamente os espectros e
predizer, como pretendido, signatures do colapso para uma supernova na galaxia com
boa confiabilidade. A fim de estudar estes efeitos foram finalizadas algumas
simula¢des numéricas de carocos post-colapso que ja utilizam estas taxas por nds
derivadas. Mostramos os resultados obtidos para o caso onde o carogo e independente
do tempo (estado quase-estacionirio). As extensdes resultantes em melhoras no
tratamento das interagbes nucleon-nucleon através do elemento de matriz onde
encontramos uma redu¢do das taxas significativa serdo descritas brevemente.

AMPLIFICAGAO (BEAMING) NAS COMPONENTES
SUPERLUMINALES DE JATOS DE QUASARES

Zulema Abraham (IAG/USP)

Discutimos os efeitos da evolug¢do das componentes superluminais no calculo da
amplificacdo (beaming) da radiacdo observada em AGNs. Mostramos que ela é
superestimada e portanto as conclusées dos modelos unificados de quasares e
radio galaxias deve ser revisado. Calculamos também a vida média das
componentes como funcido do fator Doppler e mostramos que a relacdo entre a
intensidade do jato e a do contra-jato ndo é afetadas pela evolucgado, quando ela é
medida 4 mesma distancia do nucleo.

EFEITO DA TEMPERATURA DO QAS SOBRE O GRADIENTE
DE ABUNDANCIA DE OXIGENIO EM GALAXIAS

Iranderly F. de Fernandes & Sueli M. M. Viegas IAG/USP)

Esse trabalho consiste da analise do comportamento do gradiente de abundancia
de oxigénio em galdxias através de dados espectrofotométricos obtidos de regides
HII. As galaxias de nossa amostra foram agrupadas por tipo morfolégico.
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Inicialmente foi determinada a abundancia de oxigénio em cada regido HII a
partir da temperatura obtida por meio das linhas proibidas em emissio do OIII,
Tromy. Em seguida foi obtido o gradiente de abundéincia para cada tipo
morfolégico ao. Conforme indicado por observagées de nebulosas planetarias e da
regido HII NGC 2363, esse método de obtencdo de temperatura pode
superestimar a temperatura do gas. Utilizamos o método de simulagio de Monte
Carlo para estimar o erro sistemdatico Ao = oo - a do gradiente resultante da
superestimacio da temperatura. Obtivemos a distribui¢do de Aa para os grupos
de galaxias Sab-Sb, Sbe, Sc, Scd, Sd-Irr e para a galdxia com maior nimero de
regides HII de cada um dos grupos, usando distribui¢des de probabilidade
decrescente, constante ou crescente utilizadas para os dois valores de intervalo de
temperatura AT entre 0 e A7 max = 2000° ou 4000° K. Os resultados obtidos para
as trés distribui¢ées de probabilidade mostram que, tanto nos grupos de galaxias
como nas galaxias individuais, o valor do gradiente de abundéancia obtido com um
valor de temperatura mais baixo que Zjomz, o, € maior em médulo do que ao. Esse
comportamento indica que o0 erro sistemético introduzido por uma
superestimacio da temperatura do gas torna o gradiente mais plano do que o
obtido a partir da temperatura real.

(FAPESP 97/06313-6)

MEASURING THE TIME DELAY IN THE GRAVITATIONAL
LENS PKS1830-211 USING MOLECULAR ABSORPTION LINES

Tommy Wiklind (Onsala Space Observatory)

New instruments in the millimeter and submillimeter wavelength range, such as
the ALMA interferometer array, will be powerful in many areas. One of them is
in the study of gravitational lenses. In this talk the use of these instruments, as
well as present ones, will be discussed. Recent results from a measurement of the
time delay in PKS1830-211, using molecular absorption lines will be presented,
leading to an estimate of the Hubble constant.

CONTEUDO ESTELAR DE GALAXIAS DISTANTES
Duilia F. de Mello (Onsala Space Observatory - Suécia)

Neste trabalho apresentarei os resultados da aplicagio do método
STARBURST99 as galaxias distantes. Este método foi desenvolvido com a
finalidade de estudar as populagdes estelares de galaxias com intensa formacao
estelar (starburst).0 STARBURST99 gera espectros sintéticos a partir de
parametros iniciais tais como, a fungdo de massa inicial, lei de formagdo de
estrelas (continua ou instantanea), metalicidade e a idade da populacio estelar.
Em galdxias com intensa formacéo estelar, a regido do ultravioleta (UV) é a mais
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adequada, uma vez que as estrelas massivas liberam a maior parte da energia
nesta faixa de comprimento de onda. Entretanto, o UV s pode ser observado fora
da atmosfera terrestre, a nio ser que o objeto esteja tdo distante que o
ultravioleta esteja deslocado para a regido Optica do espectro. Portanto, o
STARBURST99 é o método ideal para reproduzir populacbes estelares de
galdxias distantes com intensa formagido estelar. Linhas de absorc¢éo tipicas de
estrelas O e B podem ser facilmente identificadas nos espectros produzidos pelo
STARBURST99. Estas mesmas linhas sdo excelentes diagnésticos na analise dos
espectros das galaxias distantes, como no caso da galaxia 1512-cB58 que se
encontra a z=2.7. O modelo utilizado para reproduzir o espectro da 1512-cB58
gera estrelas continuamente, possui metalicidade semelhante a da Grande
Nuvem de Magalhées e fun¢io de massa inicial com inclinacéo igual a 2.8. Nossos
resultados sugerem que galdxias a estas distancia possuem formacéo estelar
semelhante as galaxias starbursts locais.

ANALISE DE INDICADORES DE METALICIDADE E DINAMICA
EM GALAXIAS TIPO "EARLY" E BOJOS DE ESPIRAIS:
DIFERENCAS E SEMELHANCAS EM SUAS HISTORIAS
DE FORMACAO E EVOLUCAO

Paulo S. Pellegrini (Observatério Nacional), Charles Rité (Observatério Nacional), Cristina
Chiappini (Columbia University), Ricardo Schiavon (University of Santa Cruz), Marcio
Maia (Observatério Nacional), Christopher Willmer (Obs. Nacional, Lick Obs.), Luiz
Nicolaci da Costa (Obs. Nacional, ESO), Ricardo Ogando (Observatério Nacional)

Neste trabalho apresentamos uma andlise da relagio massa - metalicidade
traduzida na relagdo do indice de metalicidade Mgz com a dispersdo de
velocidades o (ex. Fisher et al 1996, ApJd 459, 110) estabelecida pelo equilibrio
entre a evolugdo quimica da galaxia e seu potencial gravitacional, sendo,
portanto, de grande relevancia para a compreensido da histéria evolutiva dos
objetos. Utilizamos cerca de 300 galdxias tipo "early" da base de dados do projeto
ENEAR (da Costa et al. 2000), que visa o mapeamento do campo de velocidade e
densidade no Universo local. A amostra foi submetida a uma cuidadosa
reclassificacdo morfoldgica e os espectros utilizados foram obtidos com resolugéo
entre 2A e 5 A e com relacdo S/N > 20. Da extensa fotometria, foram utilizados os
raios efetivos re provenientes de decomposicoes bojo-disco bi-dimensionais,
corrigidas por "seeing'. Utilizando relaces paramétricas (Bernardi 1999, tese de
doutoramento), distancias reais para as galdxias foram determinadas e com esse
conjunto de dados obtivemos massas viriais. Examinamos em detalhe o
espalhamento da relacdo Mgs x o, verificando sua dependéncia com uma
variedade de parametros. O principal resultado revela que, para uma dada
massa, existe uma gradagdo na eficiéncia de producdo de Mg, que esta
relacionado a eficiéncia de formacfo estelar inicial G4 que é um dos principais
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produtos de explosdes de supernovas tipo II). Este resultado ndo depende do
ambiente em que as galdxias se encontram (isoladas ou em grupos e
aglomerados) e, portanto, "mergers" ndo devem ser responsiveis pelo
espalhamento da relacdo e seus efeitos mais relevantes devem estar limitados a
época anterior ao inicio da formacio estelar nas galdxias. A estes dados,
acrescentamos determinacdes centrais (= 1 kpc) de dispersdes de velocidades e
indices Mgs para cerca de 90 bojos de galaxias espirais com morfologia entre Sa e
Sbc, também cuidadosamente revista. Foi feita uma diviséo entre espirais de alta
e baixa rela¢do bojo-disco estimada, assim como entre objetos de alta e baixa
inclinagdo, para investigar os efeitos decorrentes da inclusido da luz dos discobi-
dimensionais nos espectros obtidos. Diversos testes mostram que estas
determinacées centrais ndo sofrem contaminacido do disco para o dominio de
morfologias e inclina¢ées dos objetos da amostra e representam os bojos das
galéxias. Esses bojos ocupam na relacio Mgz x ¢ (e estendem) o locus da galaxias
com menor eficiéncia de producido de Mg para uma dada massa, formando um
quadro coerente, com os resultados das galdaxias tipo "early", que pode ser
explicado pela maior importancia do momento angular na sua competicdo (na
origem das galaxias) com a formacio estelar.

NEBULOSAS PLANETARIAS ANULARES: O CASO DE NGC 3132
Monteiro, H. & Gruenwald, R. JAG/USP)

A determinacgdo da distribui¢do tridimensional da matéria que produz as
morfologias observadas em nebulosas planetirias (NP’s) é essencial para o
conhecimento do mecanismo de ejecio do gds que compde estes objetos,
fornecendo ainda, vinculos importantes para as teorias de evolucdo estelar. No
presente trabalho analisamos a estrutura espacial de NP’s com morfologia
anular, com um estudo detalhado para NGC 3132. Para tal analise, foram feitas
observacdes no Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA) de modo a mapear o
objeto, com o objetivo de obter imagens e intensidades totais para diversas linhas.
Nossos resultados mostram que a geometria elipsoidal, sugerida na literatura,
nio é capaz de reproduzir todos os dados observacionais consistentemente,
especialmente o perfil de densidades obtido através da razdo das linhas do ion S*
e perfis de velocidade. E proposta uma estrutura alternativa, baseada em
imagens de alta resolugéo e modelos hidrodinamicos para a formacio de NP’s. Os
resultados obtidos com um cédigo de fotoionizagdo tridimensional mostram que
esta geometria, em forma de um diabolo, é capaz de reproduzir os dados
observacionais existentes. £ mostrado ainda que, apenas variando a orientacgio
espacial da estrutura em relagfo a linha de visada, pode-se reproduzir muitas das
morfologias regulares observadas. Uma discussio dos resultados é apresentada
onde os resultados do modelo para NGC 3132 sdo comparados com as observagoes
citadas acima e com outras existentes na literatura.
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AGLOMERADOS ABERTOS: DETERMINACAO DE
MOVIMENTOS PROPRIOS E “MEMBERSHIP”

Wilton S. Dias, R. Boczko, J. Lépine, R. Teixeira,
P. Benevides-Soares, J.I.B. Camargo (IAG/USP)

Movimentos préprios tém sido determinados pelo Grupo de Astrometria do
TAG/USP através da combinacido de observagdes atuais obtidas com o circulo
meridiano de Valinhos com catdlogos que fornecem posi¢des em épocas mais
antigas. Para estrelas mais brilhantes (V<14) a primeira época é fornecida pelo
catdlogo AC2000 e para as estrelas mais fracas (V>14) pelo catalogo USNO-A2.0.
Com esse material é possivel obter precisées contidas num intervalo de 2 mas/ano
a 7 mas/ano dependendo da magnitude. As estrelas que constituem um
determinado aglomerado foram discriminadas através dos movimentos proprios,
aplicando-se os métodos estatistiscos de Sanders (1971, A&A 14, 226) e Zhao e He
(1990, A&A 237, 54). Nesse trabalho apresentamos os resultados finais obtidos no
programa observacional de Valinhos, entre 1996 e 1999, para os aglomerados
NGC 1662, NGC2506, NGC5138, NGC5823, NGC 6834, NGC 6994, IC 2581 e
Pismis20.

(Agéncia financiadora: FAPESP) .

MAPAS DA DISTRIBUICAO DE FLICKERING EM V2051 OPHIUCHI
R. Baptista (UFSC) e A. Bortoletto (UFSC)

Dados de fotometria CCD rapida obtidos no LNA sdo usados para investigar a
distribuicdo espacial do flickering na nova and V2051 Ophiuchi em quiescéncia.
Ensembles de curvas de luz em eclipse s@o construidos a partir dos conjuntos de
dados obtidos em cada missido observacional. A combinacdo das curvas
individuais fornece curvas médias de alta razdo sinal-ruido onde aparecem
nitidamente as caracteristicas de ingresso/egresso da ana branca e do bright spot
bem como os instantes de inicio/fim do eclipse do disco, confirmando o modelo da
binaria desenvolvido por Baptista et al. As curvas orbitais do flickering, obtidas a
partir dos residuos com relagio a media, sdo marcantemente distintas das
respectivas curvas médias, revelando um maéaximo orbital que coincide em fase
com o maximo da emissdo anisotrépica do bright spot, e um rapido eclipse
coincidente com o ingresso/egresso do bright spot. A fonte central apresenta
notaveis variacdes de brilho de natureza secular (escalas de varios meses) mas
praticamente nio contribui para o flickering (variacdes em escalas de segundos a
dezenas de minutos). A anilise destes dados com técnicas de mapeamento por
eclipse permite obter, pela primeira vez, mapas da distribuigdo espacial do
flickering em um disco de acréscimo. Os resultados mostram que o flickering em
V2051 Oph em quiescéncia provém basicamente do bright spot e gs stream.
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AII OBA E O ENSINO DE ASTRONOMIA NOS
NIVEIS FUNDAMENTAL E MEDIO

Jofio B.G. Canalle IF/UERJ), Daniel F. Lavouras (Sistema Titular de Ensino),
Lilia I. Arany Prado (OV/UFRJ), Maridngela O. Abans (LNA/MCT)

O ensino de astronomia nos niveis fundamental e médio estd associado a uma
série de problemas, conforme concluem Canalle e Jafelice (1996, Boletim da SAB
Vol. 16, n o 2, pags. 33 - 35). Estudos mostrando o alto grau de deterioracdo do
ensino de astronomia nas escolas publicas e particulares brasileiras foram feitos
por Trevisan et al. (1997, Cad. Cat. de Ensino de Fisica, Vol. 14,no0 1, p. 7 - 16),
Canalle et al. (1997, Cad. Cat. de Ensino de Fisica, Vol. 14, n o 3, p. 254 - 263),
Canalle (1998, Revista GeoUerj, Revista do Depto. De Geografia da UERJ, RJ, n °
4, p.73 -81, jul/dez/98). Outros trabalhos mostraram como poderiam ser ensinados
os conceitos astronOémicos, tipicos dos contetudos curriculares, usando-se idéias
simplificadoras e criativas como por exemplo, Canalle (1999, Cad. Cat. de Ensino
de Fisica, Vol. 16, n o 3). Trabalhos de selecéo dos livros did4ticos, com o auxilio
de astrénomos, também foram feitos (Bizzo, et al., 1997, Capitulo: Ciéncias, p.
291 - 334, publicado pelo MEC; 1998, Capitulo: Ciéncias, p. 323 - 396, publicado
pelo MEC; e 1999, Capitulo: Ciéncias, p. 455 - 635, publicado pelo MEC).
Contudo, apesar dos trabalhos ja realizados e do aumento de oferta de cursos de
extensdo ou reciclagem pelos Institutos e Universidades por grupos de
astronomia, observa-se ainda hoje a persisténcia de erros conceituais na
literatura tipica do ensino fundamental e médio, como por exemplo: a Lua néo
gira sobre seu eixo, constelagdo é um grupo de estrelas proximas, a 6rbita dos
planetas tém excentricidade maior que 0,7, a forca gravitacional é maxima no
centro dos planetas, o verdo resulta da maior proximidade da Terra em relacio ao
Sol, o Big Bang jogou matéria para o espaco, a Terra est4 inclinada em relagdo ao
Sol, o Sol nasce sempre no ponto cardeal Leste, a Lua s6 tem 4 fases e néo é vista
durante o dia, etc.. Lavouras e Canalle (1999, Boletim da SAB, Vol. 19(1)1, p.155
- 156) mostraram que outra forma de contribuir para a solucio do problema seria
uma Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA), a qual seria constituida de
provas para os diferentes niveis de ensino, e em cujos enunciados poderiam ser
transmitidas informacgdes corretas e atualizadas além de, indiretamente,
ressaltarem os erros tipicos encontrados na literatura pertinente. Sendo
aplicadas e corrigidas pelos professores das Escolas, a partir do gabarito
fornecido pela Comissdo Organizadora, necessariamente tais professores
estariam tomando contato com os conceitos astronémicos que por sua vez
poderiam ser transmitidos aos alunos. Com estas diretrizes bésicas realizou-se a
II OBA em 1999, com a participagido de 597 escolas e 15.413 alunos. Entretanto,
os objetivos iniciais da II OBA foram em muito superados. Os alunos procuraram,
das mais diversas maneiras, aprimorar seus conhecimentos, assim como seus
professores a fim de prepara-los para a II OBA. O interesse das escolas pelo
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evento cresceu muito em 2000. Para a III OBA ja existem 1850 escolas
cadastradas. Neste trabalho apresentamos problemas atuais do ensino de
astronomia no ensino fundamental e médio, algumas das propostas de solucido
dos mesmos e, em particular, os resultados estatisticos da II OBA e alguns dados
preliminares da III OBA. Nio temos duvida sobre o potencial de estimulo deste
evento sobre os estudos, potencial este que néo tem sido explorado no Brasil com
a devida intensidade. A Comissdo de Ensino de Astronomia da SAB esta
desempenhando suas funcdes ao colocar o conhecimento astronomico atual e
correto diante de alunos e professores. Também acreditamos que as agéncias de
financiamento de pesquisa e ensino e as de promocdo social estdo cumprindo
plenamente parte das suas fun¢des ao apoiarem financeiramente este evento.

CINEMATICA DE ESTRELAS JOVENS EM REGIOES DE
FORMAGAO ESTELAR E ASSOCIAGOES OB ENTRE 290° < /< 360°

Marilia J. Sartori & Jacques R. D. Lépine (IAG/USP)

Analisamos os movimentos préprios, as velocidades radiais e as distancias das
estrelas jovens de regides de formagio estelar e associagoes OB entre 290° < /<
360°, confrontando-os com as previsdes dos modelos de formacéo estelar global.
Nesse intervalo de longitudes galacticas encontram-se regides formadoras de
estrelas de baixa massa (Ophiuchus, Lupus e Chamaeleon) e associacdes OB
(Upper Scorpius, Upper Centaurus-Lupus e Lower Centaurus-Crux), situadas a
distancias da ordem de 100-200 pc do Sol. Baseados principalmente nos dados do
catalogo HIPPARCOS, verificamos que as distribui¢bes no espaco, das
velocidades espaciais e das idades das estrelas das associagbes OB e das estrelas
pré-seqiiéncia principal sdo as mesmas. Concluimos que as duas populagbes de
estrelas possuem uma origem global comum. Nossos dados néo concordam com as
previsdes, por exemplo, dos modelos de formagao estelar por impacto de nuvens
de alta velocidade no plano galédctico e do Cinturdo de Gould. Entretanto, o
alinhamento das estrelas e das nuvens dessas regiées e o deslocamento das
estrelas em sentido contrario ao da rotacio galactica, concordam com a formacgao
em um braco espiral préoximo. Concluimos que provavelmente essas regies fazem
parte de um braco espiral situado bem préximo ao Sol.

OH/IR STARS IN THE INNER BULGE DETECTED BY ISOGAL

Roberto Ortiz (UFES, Brazil), J.A.D.L. Blommaert (VILSPA, Spain),
E. Copet (IAP, France), S. Ganesh (Physical Research Laboratory, India),
H.J. Habing (Sterrewacht Leiden, The Netherlands), A. Omont (IAP, France),
M. Schultheis (IAP, France)

We present a study of known OH/IR stars in the bulge, observed by the ISOGAL
survey at A = 6.8 um and A = 15 pm. Bolometric corrections and luminosities are
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computed, based on near and mid-infrared data. The vast majority of the sources
exhibit mass-loss rates in the range: 3 x 107 ~ 1 x 10® Me/year. The bolometric
magnitude distribution peaks at Myo = -4.5. There is no clear evidence that the
luminosity is related to the expansion velocity of the envelope for the sample in the
bulge observed by ISOGAL. We investigate the period-luminosity (PL) relationship
for bulge OH/IR stars and find that it does not follow PL laws previously
established for LPV's in the bulge, but OH/IR stars are systematically less
luminous than the OH/IR stars extension of the PL relationship derived for Miras.

RESSONANCIAS DE MOVIMENTOS MEDIOS
NA REGIAO TRANS-NETUNIANA

F. Roig (TAG/USP), D. Nesvorny (OCA/Nice), S. Ferraz-Mello (ON/CNPg-TAG/USP)

A estabilidade de érbitas de asterdides/cometas na regido trans-Netuniana é
calculada numericamente, pondo énfase na dinamica das ressonancias de
movimentos médios com Netuno. A estabilidade de trés ressonancias de primeira
ordem (1:2, 2:3, 3:4) é estudada em forma sistemdtica, achando-se que a regifo
central destas ressonancias, correspondente as amplitudes de libracido pequenas,
é estavel ao longo da idade do Sistema Solar. No caso da ressonincia 2:3,
identificamos a regido marginalmente instavel que contribui ao fluxo atual dos
chamados cometas da familia de Jupiter. A distribui¢do de asterdides/cometas
observada atualmente na ressonancia 2:3 é comparada as regides de estabilidade,
achando-se que estes objetos se distribuem dentro dos limites estaveis. Além
disso, mostramos que o efeito gravitacional da massa de Plutéo é particularmente
grande nas trajetérias de objetos dentro da ressonancia 2:3, contribuindo a
esvaziar a regido central da ressonancia. Também analisamos a estabilidade de
varias ressonancias fracas, achando que existem faixas cadticas nestas
ressonancias que fazem com que objetos com excentricidade inicialmente baixa
sejam lentamente transferidos para drbitas do tipo "Neptune-crossing".

OBSERVANDO ESTRELAS T-TAURI COM KECK E GEMINI
Reuven Opher (IAG/USP)

Discuto os processos fisicos importantes de estrelas T-Tauri que podermos
estudar através das observagoes de telescopios de grande porta, Keck e Gemini.
Em geral, é suposto que o campo magnético forte da proto-estrela exige que
matéria do disco de acres¢io siga as linhas do campo magnético. E esperado que
as linhas do campo sejam altamente perturbadas, produzindo ondas Alfvén. A
amplitude da onda Alfvén dominante é ~ 50 km/s com um periodo de ~ 5 minutos.
Usando um espectrometro de alta resolugio, sera estudada a variagdo em tempo
dos comprimentos de onda das linhas proeminentes devido as ondas Alfvén. O
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verling devido a acres¢do de matéria seguindo as linhas do campo magnético,
também serd estudado. A rotacido diferencial de discos de acrescao produz ondas
de plasma e instabilidades, criando regides quentes e frias que variam em espaco
e tempo no disco. Disco velhos provavelmente sdo os melhores alvos para mostrar
evidéncias de instabilidades. Esperamos observar a concentracio de poeira do
disco que formara as proto-planetas. A distribui¢do da temperatura do disco em
espaco e tempo de uma T-Tauri velha serda estudada no infravermelho préximo
com um imageador de alta resolugéo.

ROTATION AND CHEMICAL ANOMALIES IN
EVOLVED LOW-MASS STARS

José Dias do Nascimento Junior
(Observatoire Midi-Pyrénées, Toulouse - France and Dep. de
Fisica Teorica e Experimental UFRN - Natal - Brazil)

This study, based on a close examination of stellar parameters, sheds new light
on the question of the link between the chemical anomalies of “Li and *He and
the rotation behaviour on the main sequence and post main sequence low mass
stars (1.0 - 3.0 Me). Precisely, we have studied these chemical anomalies in
subgiants and giants stars and the influence of the rotational induced mixing
processes on such chemical anomalies. For the subgiant stars we have analyzed
the distributions of lithium abundances (A1) and rotation (Vsini) for a large
sample of about 120 subgiant stars of Pop I with F, G and K spectral types. We
have looked for the physical processes controlling the lithium and rotational
discontinuities along the subgiant branch. With regard to *He we have considered
that the destruction of these element could be related to chemical anomalies, like
the very low carbon isotopic ratios observed in low-mass red giants. We have
determined statistically what fraction of low mass stars have experienced an
extra-mixing process on the red giant branch. For these stars, their 3He was very
probably destroyed in this evolutionary phase.
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PLASMAS E ALTAS ENERGIAS

PAINEL 001
EMISSAO E DECAIMENTO DE AXIONS NA
FORMACAO DE UM MAGNETAR

Marcelo P. Allen & Jorge E. Horvath TAG/USP)

A presenca de um campo magnético com intensidade B> 4,41x10!3 G torna
possivel o decaimento de axions em pares elétron-pésitron (a — e*e”; Mikheev &
Vassilevskaya 1997), e a meia-vida desse decaimento é inversamente
proporcional a intensidade do campo. Campos magnéticos tao intensos podem ser
encontrados em estrelas de néutrons chamadas magnetares, cuja existéncia foi
confirmada por evidéncias observacionais (Kouveliotou et al. 1998, Kouveliotou et
al. 1999). No processo de formacdo do magnetar, a emissdo de um grande fluxo de
4xions, proveniente do "bremsstrahlung" de nicleons (NN—NNa), carregando
uma fragdo dos 3x10%% erg da energia de ligagdo da estrela de néutrons, e
subseqiiente decaimento dos dxions em pares e’e energéticos (dezenas de MeV),
ja fora da estrela de néutrons, pode dar origem a um Surto de Raios Gama
(Gamma-Ray Burst). A energia envolvida nos Surtos de Raios Gama pode atingir
de 10%° a 1054 erg (se foi emitida isotropicamente). Diversas propostas relacionam
Surtos de Raios Gama, supernovas e magnetares, como os trabalhos de Usov
(1994), Cen (1998), Wheeler et al (1999), e de Freitas Pacheco & Horvath (2000).
Pelo menos um Surto de Raios Gama foi coincidente com uma supernova tipo Ic
“anomala” (Galama et al IAUC 6895; Dominici et al. IAUC 6946), e outros casos
provaveis ja foram reportados (Wang & Wheeler 1998). Portanto, nesse modelo,
pelo menos alguns Surtos de Raios Gama podem estar anunciando o nascimento
de um magnetar. Como notado por Loeb (1993), basta que apenas ~ 104 das
explosbes supernova originem magnetares para explicar a freqiiéncia observada
de Surtos de Raios Gama. Neste trabalho, determinamos a fra¢io de energia que
os 4xions convertem em pares, como funcdo do campo magnético, da massa do
4xion, e do tempo de emissdo, usando os modelos de axions invisiveis DFSZ (no
qual os axions se acoplam com léptons carregados, hadrons e fétons) e KSVZ (que
permite aos axions acoplarem-se somente com hadrons e fétons).
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PAINEL 002
CAMPOS MAGNETICOS EM JATOS CONTINUOS E PULSANTES

Adriano H. Cerqueira & Elisabete M. de Gouveia Dal Pino IAG/USP)

Neste trabalho, apresentaremos os resultados de uma série de simulacbes
numéricas 3-D, wutilizando-se da técnica numérica de Smooth Particle
MagnetoHydroDynamics (SPMHD), de jatos com parametros semelhantes aos jatos
proto-estelares. Mostraremos que tanto para valores da resistividade magnética
térmica (ou, resistividade de Spitzer, que, para nosso plasma a T=104K, fornece
n =~ 1016 s, 0 que é praticamente MHD-ideal), quanto para valores de resistividade
anémala (1 = 0.2 s), a difusfio nfio é importante para os jatos proto-estelares. Este
resultado, juntamente com o fato de que a difusdo ambipolar também deve ser
irrelevante durante o periodo de vida do jato proto-estelar (e.g., Frank et al. 2000,
Apd, 524, 497), ratifica as previsdes de calculos anteriores considerando-se apenas
MHD-ideal (e.g., Cerqueira, de Gouveia Dal Pino & Herant 1997, Apd, 489, L185;
Frank et al. 1998, Apd, 494, L.79; Cerqueira & de Gouveia Dal Pino 1999, Apd, 510,
828; Stone & Hardee 2000, no prelo), como, por exemplo, o seu importante papel na
colimacdo do jato, a introducdo de choques internos ao longo do jato e as
consequéncias observaveis impostas pelo campo na regido da cabeca do jato. Além
disso, iremos apresentar os primeiros resultados de simulacgées 3-D de jatos
pulsantes em presenca de campos magnéticos. Uma vez que as observagdes
recentes (e.g., HH 212, HH 30) tém mostrado evidéncias contudentes da
periodicidade na emissdo do jato, e que os efeitos de campos magnéticos sao
importantes tanto para sua produgdo quanto para sua propagacdo no meio
ambiente circunstelar/interestelar, tais calculos tornam-se necessarios para a
compreenséo dos dados observacionais oriundos destes sistemas.

PAINEL 003
ACCELERATION OF ULTRA-HIGH-ENERGY COSMIC RAYS BY MAGNETIC
RECONNECTION IN NEWBORN PULSARS

Elisabete M. de Gouveia Dal Pino (TAG/USP),
Alex Lazarian (University of Wisconsin - USA)

The detection of cosmic ray events with energies beyond 1020 eV (i.e., above the so
called GZK limit) poses a challenge for the understanding of their nature and
sources. We here investigate the possibility that these ultra-high energy cosmic
rays (UHECRs) are mostly protons accelerated in reconnection sites just above
the magnetosphere of newborn millisecond pulsars which are originated by
accretion induced collapse (AIC). We show that AIC-pulsars with surface
magnetic fields 1012 G < B4 < 10 G and spin periods 1 ms < Py < 60 ms, are able
to accelerate particles to energies > 1020 eV. Because the expected rate of AIC
sources in our Galaxy is very small (~ 105 yr'1), the corresponding contribution to
the flux of UHECRSs is neglegible, and the total flux is given by the integrated
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contribution from AIC sources produced by the distribution of galaxies located
within the distance which is unaffected by the GZK cutoff (~ 50 Mpc). This result
is appealing because it predicts no correlation of UHECR events with the
Galactic plane, in agreement with present observations, but as data collection
improves, we should expect some sign of correlation with the local distribution of
galaxies. We find that reconnection should convert a fraction > 0.1 of magnetic
energy into UHECR in order to reproduce the observed flux (de Gouveia Dal Pino
& Lazarian 2000, ApJL, in press).

PAINEL 004
EXPLOSOES TERMONUCLEARES ASSIMETRICAS
DE SUPERNOVAS SN Ia

Cristidn R. Ghezzi, Elisabete M. de Gouveia Dal Pino,
Jorge E. Horvath TAG/USP)

Recentemente, foram detectadas assimetrias em explosdes de supernovas de tipo
Ia (Filipenko et al. 2000). Neste trabalho apresentamos um modelo inédito para a
origem dessas assimetrias. Calculamos a maxima assimetria na explosdo de uma
supernova termonuclear em presenga de campo magnético com geometria
cilindrica para diferentes composigdes quimicas iniciais da estrela progenitora. A
assimetria é provocada por uma diferenca no crescimento fractal da superficie de
combustéo entre os pdlos e o equador magnético da estrela. Nos calculos, levamos
em consideracdo potenciais efeitos de simetrizagdo devido a transi¢do do regime
de "flamelet" ao turbulento e também na transicdo da deflagracdo para a
detonacdo. Efeitos provaveis de simetrizacio na fase Sedov-Taylor do
remanescente sdo também discutidos.

PAINEL 005
EFEITOS DE INOMOGENEIDADES NA ACELERACAO
DE VENTOS EM GIGANTES FRIAS

Diego Antonio Falceta Gongalves & Vera Jatenco-Pereira IAG/USP)

A perda de massa é um fen6meno comum a todas as estrelas. Ela pode ocorrer de
maneira catastréfica, como em Novas e Supernovas, ou em ventos continuos de
gas acelerados proximo a superficie da estrela. As propriedades dos ventos e os
mecanismos de aceleracao tém sido intensamente estudados nas Gltimas décadas.
O mecanismo de aceleracdo por ondas Alfvén tem sido utilizado com sucesso em
ventos solares (Jatenco- Pereira, Opher e Yamamoto, 1994, ApJ 432, 409) e em
ventos de gigantes frias (Jatenco-Pereira e Opher, 1989, A&A 209, 327). Ondas
Alfvén sa@o produzidas em plasmas submetidos a variagoes de campo magnético.
Observagoes tém mostrado que atmosferas frias possibilitam a nucleacdo de
moléculas e graos, embora a sua localizacido exata nao seja definida, e que séo
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mecanicamente acoplados ao gdas, podendo assim interferir no processo de
aceleracdo. Neste trabalho estudamos a aceleracdo de ventos inomogéneos,
através do amortecimento de um fluxo de ondas Alfvén, em estrelas “late-type”.
Os resultados mostraram que o amortecimento das ondas é muito mais
significativo do que em um gds totalmente ionizado, resultando assim em uma
diminuicdo da velocidade terminal observada do vento (velocidades menores que
Y%Veo, sendo Ve, a velocidade de escape). Apresentamos também a dependéncia dos
resultados do modelo com: i) a intensidade do campo magnético; ii) sua geometria
e iii) localizacdo da regido de formacéo dos graos.

PAINEL 006
DO PARTICLES IN STRONG MAGNETIC FIELDS NEAR NEUTRON
STARS OBSERVE THE PRIMORDIAL UNIVERSE?

Reuven Opher & Erella Opher IAG/USP)

The Unruh (1976)-Davies(1975) Effect (UDE) predicts that a particle accelerating
in a vacuum observes, from its point of view, not the vacuum, but, rather, a
thermal bath of particles at a temperature proportional to its acceleration. Using
the UDE, we relate particle interactions at temperatures 7' > 135 MeV(kp=1), the
rest mass energy of a 7% meson, in the early universe with pion production by ultra-
high-energy cosmic rays (UHECR) in the strong magnetic fields of neutron stars. In
particular, we study the interactions in the early universe X+p — p+ 77 at
temperatures 77> 7, = m, c2 = 135 MeV, where X consists of photons, 7¢ mesons
and possibly quarks. The energy rate for 72 production in the above reaction (e.g.,
Kolb & Turner 1990) is I; ~ gx 1, ¢ oz T, where gy is the statistical weight of the X
particles, n, is the photon density and o is the average cross section of the
interaction of X particles with a proton in which 72 mesons are produced. Using this
expression for I, we obtain the same Ir as was recently obtained in an independent
calculation for a UHECR proton in the strong magnetic field of a neutron star.

PAINEL 007
CAN THE OBSERVED ULTRA-HIGH ENERGY PARTICLES BE CREATED
NEAR A NEUTRON STAR?

Reuven Opher & Erella Opher IAG/USP)

The explanation for the origin of observed particles with energies > 10% eV'is one of
the greatest challenges to astrophysics theory today. One of the most frequently
quoted possible origins is a region near a rapidly rotating strongly magnetized
neutron star, which may be the magnetosphere, near the light cylinder or near the
corotation radius (where the magnetosphere interacts with an accretion disk). Taking
into account all sources of radiation losses, as well as the maximum possible electric
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field that spontaneously produces electron-positron pairs from the vacuum, we show
that in none of these regions, can particles of energy > 10?° eVbe produced.

PAINEL 008

EXPLOSAO COSMICA EM RAIOS y DETECTADA PELOS
SEUS EFEITOS NA ALTA ATMOSFERA TERRESTRE

Liliana R. Piazza, José H. Fernandez, Méarcia R. da Silva
Luciano Pozzani (CRAAE/INPE)

Em 27 de agosto de 1998, as 10:22UT, uma intensa exploséo em raios y proveniente
da estrela SGR 1900+14, localizada cerca de 23.000 anos luz da Terra, na
constelacdo Aquila, foi detectada por varios satélites na Orbita da Terra.
Demonstramos que este evento produziu fortes perturbacbes na baixa ionosfera
terrestre, atingindo niveis normalmente observados somente durante o dia. Tais
efeitos sdo detectados através da propagagio sub-ionosférica de sinais de frequiéncia
muito baixa (VLF). O efeito detectado é cerca de 40 vezes maior que o normalmente
observado quando ocorre precipitagdo de elétrons energéticos desencadeada por
relampagos terrestres (eventos Trimpi). A estrela conhecida como “Soft Gamma
Repeater” (SGR) é um magnetar (estrela de neutrons de matéria altamente densa,
com campo magnético de ~101 G). O fare extremamente intenso ionizou
rapidamente o hemisfério noturno centrado no Oceano Pacifico (9°18'N, 156°18’E).
Na Estacdo Antartica Comandante Ferraz, a rapida ionizagédo foi observada através
de seus efeitos nos sinais de VLF provenientes do transmissor NPM (Lualualei,
Hawai, USA). O trajeto de propagacio foi parcialmente exposto & intensa radiacio y
e a amplitude do sinal foi reduzida aproximadamente aos niveis normalmente
alcancgados durante o periodo diurno. A recuperacao do sinal de amplitude mostra a
intensidade do burst, indicando que a baixa ionosfera ficou totalmente sob
influéncia do mesmo. O efeito ionosférico da explosdo foi simultaneamente
observado no hemisfério norte em trajetéria totalmente exposta a intensa radiagéo
(NPM-Colorado, USA), quando o sinal chegou a atingir os niveis diurnos.

(Este trabalho é parcialmente financiado pelo PROANTAR/CNPq, Marinha do Brasil e FAPESP.)

PAINEL 009
A INFLUENCIA DO AQUECIMENTO ALFVENICO NOS MODELOS DE
ACRESCAO MAGNETOSFERICA

Maria Jaqueline Vasconcelos, Vera Jatenco-Pereira, Reuven Opher (IAG/USP)

Atualmente, os chamados "objetos de Classe II" (Lada 1987, em Star Forming
Regions, IAU Symposium 115, eds. M. Peimbert e J.Jugaku, Dordrecht: Reidel, 1)
séo aqueles nos quais uma estrela ainda fora da seqiiéncia principal é circundada
por um disco de acres¢do. O disco ndo toca a superficie da estrela como nos
modelos classicos (Lynden-Bell & Pringle 1974, MNRAS, 168, 603), mas é
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rompido em um determinado raio pelo intenso campo magnético do objeto central.
A partir deste raio, o fluxo de matéria segue as linhas de campo magnético
(Konigl 1991, Apd, 370, L39). Este modelo consegue explicar diversas
caracteristicas observacionais de estrelas T Tauri Cléassicas tais como variagoes
periddicas da emissdo de continuo quente e a presenca de linhas de emissdo com
desvio para o azul. No entanto, a temperatura necessaria para a obtencdo dos
fluxos de linha observados ainda no foi alcancada (Muzerolle et al 1998, Apd,
492, 743; Alencar & Basri 2000, astro-ph/0001322). Até agora, nenhum dos
modelos considerados levou em conta algum mecanismo de aquecimento
magnético (Martin 1996, Apd, 470, 537; Hartmann et al 1994, Apd, 426, 669).
Neste trabalho, consideramos o amortecimento de ondas Alfvén como um
mecanismo de aquecimento nos fluxos de acresgdo magnetosférica. Sao
considerados dois tipos de amortecimento: ndo-linear e turbulento (Vasconcelos et
al. 2000, Apd, em impressdo). Mostramos que este mecanismo é completamente
viavel e que contribui para o aumento da temperatura do fluido, influenciando
positivamente na obtencao dos fluxos das linhas de emissido observadas.

PAINEL 010
SIMULACOES NUMERICAS DE DISCOS DE ACRESCAO:
A INSTABILIDADE BALBUS-HAWLEY

Maria Jaqueline Vasconcelos TAG/USP), Charles F. Gammie (Astronomy Department -
University of Illinois at Urbana-Champaign) &
Vera Jatenco-Pereira IAG/USP)

Um dos maiores problemas que se apresentam nos modelos de discos de acresc¢éo
é a determinac¢do do mecanismo responsavel pelo transporte de momento angular
no mesmo. Diversos mecanismos foram propostos ao longo dos anos (Gammie
1999, ASP Conference Series 160, 122) porém, o mecanismo mais promissor, é a
chamada instabilidade magneto-rotacional ou instabilidade Balbus-Hawley
(Balbus & Hawley 1991, ApJ 376, 214). A partir de um campo magnético de
pequena intensidade e um disco em rotacdo diferencial (com dw/dR < 0, onde o é
a velocidade angular no disco) esta instabilidade apareceu normalmente em todas
as simulacdes numéricas realizadas até o presente momento (Hawley et al. 1995,
Apd 440, 742; Sano & Miyama 1999, Apd 515, 776). Em todas as simulacdes
realizadas até agora, a instabilidade magneto-rotacional, depois do periodo de
crescimento linear, gera turbuléncia com a maior parte da energia concentrada
em escalas comparaveis ao tamanho da caixa computacional. No entanto, este
fato pode ser devido tanto a natureza real da instabilidade, em se tratando de
uma instabilidade global, quanto a natureza das simulagées numéricas
realizadas, que se restringem a pequenos dominios computacionais. O objetivo
deste trabalho é considerar esta instabilidade dentro do chamado shearing box
model (Hawley et al 1995, ApdJ 440, 742). Foram realizadas simulacdes
numéricas com o intuito de estudar o carater local desta instabilidade,
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considerando um dominio computacional cartesiano, onde a coordenada
correspondente a espessura do disco é bastante extendida. Em nossas simulagées,
devido ao tamanho da caixa, pudemos analisar a influéncia numérica nos
resultados obtidos para a instabilidade Balbus-Hawley e constatar seu carater
local. Além disto, discutimos as consequéncias deste fato para os modelos de disco
o (Shakura & Sunyaev 1973, A&A 24, 337), em termos da correlacdo existente
entre as variaveis do fluido.

PAINEL 011
SCINTILLATION PHENOMENON IN NATURE

Hari Om Vats (DAS/INPE and PRL), H. S. Sawant (DAS/INPE),
Rupal Oza (SU/Rajkot) & K.N. Iyer (SU/Rajkot)

When a uniform electromagnetic wave front passes through a medium having a
random distribution of a refractive substance, the phase of the wave front gets
randomly modulated. Later, when this randomly phase modulated wave front
propagates further, the interference produces random variations in amplitude,
phase and intensity of the signal. This phenomenon of random variation of the
wave parameters (amplitude, phase, intensity, polarization etc.) is termed
scintillation. In nature this phenomena is very abundant and can be divided in
five major categories: (1) the atmospheric scintillation, commonly termed as
twinkling of stars, (2) the ionospheric scintillation which is due to the plasma
irregularities present in the ionosphere and also called satellite scintillation, (3)
the interplanetary scintillation which is caused due to the propagation of radio
signals from compact extragalactic sources through the interplanetary medium
having solar plasma irregularities originating from the ever expanding corona,
(4) the interstellar scintillation which is normally observed by the radio
observations of pulsars (pulsating radio sources) and (5) the inter-galactic
scintillation which is not yet observed, but have been hypothesized to be due to
the presence of a random distribution of refractive material in the space between
galaxies. In this article, an attempt is made to describe the basic mechanism and
theory of this phenomenon and its important features in various categories. The
theory of diffractive refractive scattering will be outlined and some recent results
of a special solar event will be discussed. The event occurred during May 10-12,
1999 in which the solar wind that blows constantly from the Sun virtually
disappeared — the most drastic and longest-lasting decrease ever observed.
Dropping to a fraction of its normal density and to half its normal speed, the
solar wind died down enough to allow physicists to observe particles flowing
directly from the Sun's corona to Earth. This severe change in the solar wind also
changed the shape of the Earth's magnetic field and produced an unusual auroral
display at the North Pole. We will present ground based IPS measurements
around this event and find quite different results, in that, the solar wind velocity
measurements at 327 MHz show a variable solar wind velocity around this time
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and the scintillation index measurements at 103 MHz indicate that the plasma
density was lower during the event and it enhanced significantly on 14 th May
after the disapearance of the event.

PAINEL 012
SIMULAGCOES NUMERICAS EM 3D DE JATOS ASTROFISICOS
A PARTIR DE DISCOS KEPLERIANOS

Vitorino, B. F., Jatenco-Pereira, V., Opher, R. TAG/USP)

Neste trabalho apresentamos simulagées numéricas em 3D de jatos astrofisicos a
partir de discos de acresgdo keplerianos utilizando o cddigo euleriano de
diferencas finitas Zeus-3D. Tratamos o disco de acres¢dao como uma condi¢io de
contorno fixa na base do vento, isto é, ndo acompanhamos a sua dinamica
interna. Isto permite acompanhar a fisica de formacao do jato para um conjunto
de condi¢ées bem definidas na base do vento. Pela rotagdo do disco o vento é
centrifugamente acelerado a partir da sua superficie ao longo das linhas de
campo poloidais que o perfuram. A tor¢ao do campo poloidal na superficie do disco
se propaga para fora na coroa como ondas Alfvén torsionais. A colimacdo do
vento, e portanto a formacao efetiva do jato, é feita por esta componente toroidal
do campo magnético. Varios trabalhos analiticos (Blandford & Payne 1982;
Uchida & Shibata 1985; Camenzid 1987; Pudritz & Norman 1986) e numéricos
(Bell & Lucek 1995; Ouyed & Pudritz 1997) tem sido feitos impondo axi-simetria
do jato. Nosso trabalho retira esta restrigdo, possibilitando o surgimento de
estruturas nfdo axi-simétricas ao longo do jato. Introduzimos na base do vento
uma perturbagdo randémica em velocidade com valor maximo da ordem de um
décimo da velocidade de injecdo. Os resultados de nossa simula¢io mostram o
surgimento de um jato com caracteristicas compativeis as dos jatos proto-
estelares observados.
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COSMOLOGIA, RELATIVIDADE E GRAVITAGAO

PAINEL 013
FRACTALITY IN A PERTURBED EINSTEIN-DE SITTER
COSMOLOGY - NUMERICAL RESULTS

Elcio Abdalla (IF-USP), Roya Mohayaee (SISSA & ICTP, Trieste),
Marcelo B. Ribeiro IF-UFRJ)

This work seeks to check the validity of a hypothesis known as the "apparent
fractal conjecture” (Ribeiro 1999: gr-qc/9909093), which states that the observed
fractal structure of large-scale distribution of galaxies arises when some
observational quantities, selected by their relevance in fractal characterization,
are calculated along the past light cone. Since general relativity states that
astronomical observations are carried out in this spacetime hypersurface,
observables necessary for direct comparison with astronomical data must be
calculated along it. Implementing this condition in the proposed set of
observational relations profoundly changes the behaviour of many observables in
the standard cosmological models. In particular, the observed average density
becomes inhomogeneous, even in the spatially homogeneous spacetime of
standard cosmology, change which was already analysed by Ribeiro (1992b, 1993,
1994, 1995: astro-ph/9910145) for a non-perturbed model. Here we derive
observational relations in a perturbed Einstein-de Sitter cosmology by means of
the perturbation scheme proposed by Abdalla and Mohayaee (1999: astro-
ph/9810146), where the scale factor is expanded in power series to yield
perturbative terms. The differential equations derived in this perturbative
context, and other observables necessary in our analysis, are solved numerically.
The results show that our perturbed Einstein-de Sitter cosmology can be
approximately described by a fractal like distribution, meaning that the dust
distribution of this cosmology has a scaling behaviour compatible with an
observable single fractal system. In other words, the galaxy distribution, as
represented by a dust solution in this cosmology, forms an irregular structure
which can be characterized by an unique fractal dimension. These results show
that, in the context of this work, the apparent fractal conjecture is correct.
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PAINEL 014
THICK SELF-GRAVITATING PLANE-SYMMETRIC DOMAIN WALLS

Filipe Bonjour (Unicamp), Christos Charmousis (Durham, UK),
Ruth Gregory (Durham, UK)

We investigate a self-gravitating thick domain wall for a A ®* potential. The system
of scalar and Einstein equations admits two types of non-trivial solutions: domain
wall solutions and false vacuum-de Sitter solutions. The existence and stability of
these solutions depends on the strength of the gravitational interaction of the
scalar field, which is characterized by the number &€ = 8 & G 2 (where G is Newton's
constant and 1 is the scale of the symmetry breaking). For £ << 1, we find a domain
wall solution by expanding the equations of motion around the solution in flat
spacetime. For "large" ¢, we show analytically and numerically that only the de
Sitter solution exists, and that there is a phase transition at some emax which
separates the two kinds of solution. Finally, we comment on the existence of this
phase transition and its relation to the topology of the domain wall spacetime.

PAINEL 015
QUANTUM CORRECTIONS TO MAXWELL ELECTRODYNAMICS
IN A CHARGED BLACK HOLE

Calistrato S. da Cidmara Neto, M4rcio R. de Garcia Maia,
J. Ademir Sales de Lima (Departamento de Fisica - UFRN)

In extremely condensed charged bodies, as well as, in the primordial stages of the
early universe, one may argue that the structure of the classical electromagnetic
theory must be supplemented by quantum corrections. On the cosmological
context, one of the main questions is whether primordial electromagnetic fields,
modified by these corrections, may alter the big-bang singularity (see Novello et
al. 1998, gr-qc/9806076; de Garcia Maia et al. 1999, astro-ph/9902380, submited
to IJTP (2000), and references therein). In this work, we are mainly interested in
the gravitational-electromagnetic problem for condensed charged bodies, since
quantum corrections may provide a more realistic description to the collapsed
states of matter. In this case, the natural framework is provided by the Reissner-
Nordstrém (RN) solution of Einstein field equations for a charged point mass. In
our investigation, we consider the nonlinear quantum corrections to Maxwell
Lagrangian as proposed long ago by Heisenberg and Euler (1936, Phys. 98, 714),
which, in the weak field limit, are characterized by the presence of a unique
scaling parameter p in the modified Lagrangian. This parameter is given in
terms of the electron mass and of the fine structure constant. We have derived
the solution describing the electric field and the spacetime of a charged point
mass in this new framework. One of the main features of this modified RN
spacetime is a new kind of singularity structure, which appears as a consequence
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of nonlinear effects. If u goes to zero, the usual Einstein-Maxwell theory and the
standard RN black hole solution are readily recovered.

PAINEL 016
A COSMOLOGIA DE UNIVERSOS GIRANTES

C. M. Concei¢do (UFRJ/CBPF) & M. Novello (CBPF/LAFEX)

O cenario padrido da Cosmologia, dentro da Relatividade Geral, estabelece uma
descric¢do da estrutura quadridimensional do espaco-tempo no qual este se encontra
fragmentado em duas configuragoes: o espaco tri-dimensional e uma dimenséo
temporal. Um tal sistema, dito Gaussiano, define uma classe privilegiada de
observadores para os quais um tempo cdésmico global é introduzido. A passagem de
um sistema arbitrario de coordenadas para um tal sistema Gaussiano se estabelece
através da construcio de uma funcido de Hamilton-Jacobi. Nossa pesquisa consiste
no exame das questbes referentes a sistemas de coordenadas, em particular,
encontrar a forma explicita de uma tal fung@o para sistemas de coordenadas
girantes, tais como o que acontece para um observador nido-inercial em rotagio na
geometria de Minkowski ou em configurages de espagos quadri-dimensionais do
tipo descrito por Kurt Gédel em seu modelo cosmolégico (Universo Girante).

. PAINEL 017
PERTURBACOES INFLACIQNAR}AS EM GRAVIDADE
MINIMA E NAO MINIMA

Paulo Sérgio Custédio & Jorge Ernesto Horvath TAG/USP)

Neste trabalho, determinamos a amplitude adiabatica inflaciondria nos regimes
além da aproximacido de slow-roll, levando em conta a oscilacido forte do campo
inflaton como dado pela segunda derivada do potencial. Novas restricdes aos
parametros inflaciondrios sdo obtidas nestes regimes, e estudamos as modificagdes
introduzidas pela curvatura do universo. Modelos ndo-minimos levam a condigées
inflacionarias diferentes e podemos obter restrigbes ao acoplamento quando
comparamos a amplitude prevista em tais modelos com a amplitude medida pelo
experimento do COBE e outros. Especificamente, o parametro & do termo
quadratico na curvatura R resulta nestes modelos < 10%, sugerindo um fine
tunning dentro dos modelos conhecidos da infla¢io.

. PAINEL 018
ABUNDANCIAS DE BURACOS NEGROS PRIMORDIAIS

Paulo Sérgio Custédio & Jorge Ernesto Horvath TAG/USP)

Estudamos neste trabalho a abundéancia presente de buracos negros de origem
primordial sujeitos a evaporacdo de Hawking e a absorcdo de radiagdo do meio
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circundante. Os casos de populacdes difusas no Meio Inter-Galactico (IGM) e
componentes do halo galactico sdo analisados separadamente. Obtemos limites
superiores as densidades numéricas comparando os modelos com as medidas dos
fundos de radiacao difusos nas bandas correspondentes as freqiiéncias minima e
maxima da populacdo estudada. Para as populacées difusas, e em funcio do
indice espectral da fun¢ido de massas inicial dos Buracos Negros Primordiais
(PBHs) n e da funcdo flk, qo) que contém a geometria do universo, estes limites
podem ser escritos como

n[m,,m,]<3.7x10¢"

(l+Z,)"+1hg ’7 Py pc®
f(K,Q0)°1,(2,,05,n)| 10 ®erg-s*.cm 2

onde 8Fpack é 0 fluxo medido no intervalo de freqiiéncias apropriado as massas
limitadas. Discutimos diversos casos de formacido de PBHs nos quais estes limites
s@o mais exatos do que os resultados conhecidos que ignoram a absorgéao.

PAINEL 019
SIMULATED COSMIC MICROWAVE BACKGROUND
MAPS FROM THE BEAST EXPERIMENT

A.P. da Silva (EFEVINPE), C. A. Wuensche (INPE),
N. Figueiredo (EFED), T. Villela INPE), C. Tello INPE),
J. Staren (UCSB), P. Natoli (UCSB), P. Lubin (UCSB),
P. Meinhold (UCSB), J. Childers (UCSB), S. Parendo (UCSB)

The Background Emission Anisotropy Scanning Telescope (BEAST) experiment
is part of the Advanced Cosmic Explorer (ACE) project. It was designed to
measure the anisotropy of the cosmic microwave background radiation (CMBR)
in scales ranging from 8 arc minutes to 10 degrees. It encompasses a series of
new technologies, such as the optical system and the detector electronics. The
optical system is based on off-axis Gregorian telescope with 2.2 m aperture. Its
focal plane has six 41,5 GHz horns and two 30 GHz horns with angular
resolution of 0,3° and 0.5° respectively. We discuss the BEAST experiment,
focusing mainly in the flight simulations and map making techniques. We
discuss the expected instrument performance and the issues regarding the
production of megapixel maps of the anisotropies of the CMBR. BEAST belongs
to the new generation of balloon borne experiments and is, in many senses,
complementary to BOOMERanG and MAXIMA, whose results have been
published recently. Both experiments measured the position and width of the
first Doppler peak of the CMBR power spectrum at frequencies above 90 GHz.
BEAST will be able to measure, roughly at the same angular scales, the position
of the first Doppler peak. In addition, BEAST is testing the optical system, horns
and detectors for one of PLANCK satellite instruments: the Low Frequency
Instrument (LFI) and is, in some aspects, a prototype of the PLANCK/LFI.
BEAST is also complementary to the MAP satellite, in terms of angular
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resolution (are 0.93°, 0.68°, 0.47°, 0.35° and 0.21°) and frequency coverage (22,
30, 40, 60 e 90 GHz).

PAINEL 020
CONSTANTE COSMOLOGICA E A VELOCIDADE DA LUZ

W. R. Espésito Miguel ®@ & J. G. Pereira®
@ Instituto de Fisica Teérica - UNESP
@ Observatério Municipal de Campinas Jean Nicolini

Dentro do dominio de validade da Optica geométrica, investiga-se o
relacionamento entre a propagacido de ondas eletromagnéticas em um campo
gravitacional e em um meio refrativo. Mostra-se que, na presen¢a de uma
constante cosmoldgica positiva, a velocidade da luz serd menor que na
relatividade especial. Entdo, restringindo-nos ao dominio de validade da 6ptica
geométrica, o mesmo resultado é obtido no contexto da Optica ondulatoéria.
Conjectura-se que este fendmeno e a anisotropia na velocidade da luz em um
campo gravitacional sdo gerados pelo mesmo mecanismo.

PAINEL 021
GAMMA-RAY BURSTS E PALEOBIOLOGIA MARINHA

J.E. Horvath TAG/USP)

A identificacdo de uma duzia de afterglows a Z > 1, e a muito recente deteccdo
simultanea de um flash éptico com mv ~ 9 no evento GRB990123 (confirmado a Z
> 1.6) requerem da injecio de pelo menos 1053 erg no surto y e uma energia
comparavel na producido do afterglow associado a propagacdo de um shock
ultrarrelativistico no ISM. E por tanto razoavel supor que os GRB sio um fator
importante na dinamica do ISM, e que semelhante injecdo de energia deve ser
detectavel nele. Esta é precisamente a proposta de varios trabalhos quase-
simultaneos, onde é sugerido que os remanescentes dos GRB no universo local
sfio as misteriosas supershells detectadas em HI, raios X etc. com energias
inferidas > 100 x (energia tipica de uma supernova). Nosso trabalho visa avaliar e
discutir os efeitos dos eventos mais préximos espacialmente sobre a biosfera
terrestre. Algumas supershells identificadas na galdxia devem ter provocado, se
sdo efetivamente remanescentes de GRB, efeitos devastadores nos organismos
terrestres e deixado signatures geoldgicas. Particularmente interessante é a
possibilidade do fluxo UV solar depois do GRB ter incrementado exponencialmente a
taxa de mutagbes dos proto-animais nos estratos paleomarinos no periodo Pré-
Cambrico, para a qual apresentamos um célculo simples. Discutimos também a
possibilidade de estabelecer uma relagdo entre a amostra das supershells mais
energéticas (na nossa e outras galdxias), cuja idade pode ser estimada a partir
dos observaveis, e surtos de formacao estelar nas galaxias hospedeiras. A idéia
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central é a de descobrir se existe simultaneidade ou Jag sistematico entre estes
eventos, ja que os modelos tedricos predizem aquela no caso dos cendrios de
"hipernova", ou esta no caso de coalescéncia de bindrias (que demoram de > 107
anos para evoluir até a colisdo final) como fontes dos GRB. Um levantamento
prévio e calculo das energias e idades das supershells é apresentado aqui.

PAINEL 022
ANGULAR SIZE IN "QUINTESSENCE" COSMOLOGY

J.A.S. Lima (UFRN), J.S. Alcaniz (UFRN)

We investigate the influence of an exotic fluid component "quintessence") on the
angular size-redshift relation for distant extragalactic sources. Particular
emphasis is given for the redshif zm at which the angular size takes its minimal
value. We derive an analytical closed form which determines how zm depends on
the parameter of the equation of state describing the exotic component. The
results for a flat model dominated by a "quintessence" are compared in detail
with the ones for the standard open model dominated by cold dark matter. Some
consequences of systematic evolutionary effects on the values of zm are also
briefly discussed. It is argued that the critical redshift, for all practical purposes,
may completely be removed if such effects are taken into account.

PAINEL 023
UM ESTUDO COMPARATIVO DE APROXIMACOES LOCAIS
PARA A FORMACAO DE ESTRUTURAS NO UNIVERSO

Martin Makler (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas),
Takeshi Kodama & Mauricio Ortiz Calvéo (Instituto de Fisica, UFRJ)

Neste trabalho investigamos duas classes de aproximacdes lagrangianas para a
evolucdo nio linear das estruturas em grande escala. A primeira é inspirada na
equacio relativistica para a evolugdo da parte elétrica do tensor de Weyl. A
segunda surge diretamente da equacido de Poisson da cosmologia newtoniana.
Essas aproximagdes sdo exatas para simetria esférica, cilindrica e plana.
Exploramos varios aspectos dessas aproximacoes, tais como: tempo de colapso em
fungdo das condigdes iniciais e forma final dos elementos de volume. Verificamos
que a maioria dos elementos de volume colapsam na forma achatada. Quanto
maior o cisalhamento mais rapido é o colapso, e até elementos com densidade
menor que a média (Sp/ p <0) podem colapsar. Assim, os picos na densidade néo
s@0, necessariamente, as primeiras regides a se condensarem. Testamos estas
aproximacgdes com a solugdo de um elipséide homogéneo num universo em
expansio. Verificamos que ambas aproximacoes fornecem excelentes resultados
nesse caso, mesmo no regime altamente nio linear, sendo bem mais acuradas que
a aproximacdo de Zel'dovich. A evolucdo de um elipséide ainda é um caso
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bastante peculiar. Para dar uma resposta definitiva quanto a precisido dessas
aproximacoes, seria necessario testa-las em condigbes mais genéricas,
comparando-as com os resultados de simulagdes de mcorpos. Procuraremos
determinar em que situagbes as aproximacoes locais fornecem resultados
acurados, e que informacées podem ser extraidas delas. Se mantiverem a precisio
observada no caso do elipsdide, as aproximacbes locais podem ser boas
alternativas para as simulag¢des computacionais de m-corpos, proporcionando um
tempo de calculo menor. Além disso o estudo dessas aproximacgdes pode ajudar a
esclarecer o limite newtoniano da cosmologia relativistica e proporcionar uma
melhor compreenséo fisica da dindmica néo linear de sistemas auto-gravitantes.

. PAINEL 024
HIDRODINAMICA l:gELATIVfSTIC’A COM CAMPO FRACO:
UMA APLICACAO DO PRINCIPIO VARIACIONAL

Martin Makler!, Lizia Cadé?, Takeshi Kodama2, Mauricio Ortiz Calvao?
1 Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
2 Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Neste trabalho obtemos solugbes aproximadas das equagbes da hidrodinamica
relativistica aplicando o principio variacional. Dada uma familia de solugées-
tentativa (ansatz) com parametros livres dependentes do tempo, podemos calcular
acdo efetiva. Minimizando a a¢io com relag¢io a esses parametros obtemos solugoes
aproximadas para o ansatz. Apesar dessas solu¢des nédo serem corretas localmente,
podem fornecer resultados globais acurados. Na relatividade geral, a agdo para um
fluido perfeito com simetria esférica, pode ser escrita em termos dos trés elementos
da métrica. Assim, seriam necessdrias trés fungdes-tentativa independentes, uma
para cada elemento. Além da dificuldade de encontrar uma motivacgio fisica para a
forma funcional de cada uma dessas funcgoes, existem rela¢des nio triviais que
devem ser satisfeitas entre elas. Isso dificulta muito a aplicagdo do formalismo
variacional nessa situagdo. Nés mostramos que, no limite de campo gravitacional
fraco (12 ordem em @) e utilizando um sistema de coordenadas apropriado, é
possivel escrever a acdo apenas em funcdo do perfil de densidade @ . A grande
vantagem aqui é que as componentes da métrica podem ser obtidas em fungio do
ansatz para n , o que simplifica a solugdo e elimina problemas de autoconsisténcia.
Como essas componentes nio sio mais independentes a ac¢ido nio sera dada por
I =1 + IM (soma das acdes da gravitacdo e da matéria). E preciso determinar a
nova forma da lagrangiana para esse caso. Verificamos que esta é dada apenas pela
lagrangiana da matéria, incluindo g.v no vinculo. Utilizando a nova lagrangiana,
procuramos solucgbes aproximadas das equacées hidrodinamicas no limite de campo
gravitacional fraco, porém com velocidades e pressées relativisticas. A titulo de
exemplo, escolhemos uma distribuicio homogénea de matéria e calculamos a
lagrangiana efetiva nesse caso, obtendo a equagdo de movimento do sistema.
Dentro desse modelo simplificado (distribuicdo esférica homogénea) mostramos
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explicitamente os efeitos relativisticos, comparando os resultados numéricos com o
limite newtoniano e com as corre¢oes pés-newtonianas. Em particular, analisamos
os efeitos da relatividade restrita sobre a expansao e colapso dessa distribui¢do de
massa. O limite linear em G tem interesse para a andlise de modelos explosivos
para a geracédo de pulsos de raios gama e explosio de supernovas.

3 . PAINEL 025
ORBITAS EM UMA GALAXIA ANA DE ACORDO COM MOND

Daniel Miiller & Reuven Opher (IAG/USP)

Alternativamente a hip6tese da existéncia de matéria escura, Bekenstein e
Milgrom propuseram uma teoria de gravitacdo modificada. Essa teoria é
denominada MOND e sua alteragdo ao comportamento Newtoniano ocorre para
campos gravitacionais fracos V¢ ~ ao, onde ag= 2 x 108 cm/s? é uma constante da
teoria. Existe um potencial ¢, previamente calculado para uma esfera em queda
livre em um campo gravitacional externo constante no tempo e no espago, Vds. No
presente trabalho consideramos o movimento de uma particula de massa m, em
torno de uma galdxia ana de massa Mq ~ 108 M® a uma distancia de ~ 100kpc de
uma galaxia vizinha de massa Mg =5 x 1011 M®, como a nossa por exemplo. Nesse
caso, a aceleragdo gravitacional externa V¢g, é gerada pela a galdxia gigante
vizinha Mg. A massa m << Mg, é considerada muito pequena de modo que o
potencial ¢ seja valido. A técnica da superficie de segdo é utilizada para estudar a
estabilidade de drbitas no espaco de fase. De acordo com esse potencial, nds
descobrimos que érbitas equatoriais com excentricidade e<0.65 sdo estaveis
perante modificacdes nas condicdes inicias. (Orbitas equatoriais sio perpendiculares
ao campo gravitacional externo V¢g). Para valores menores da componente
conservada do momento angular, na direcdo de V¢g, a estabilidade equatorial
deixa de existir e as regides cadticas crescem.

R PAINEL 026
TESTE DINAMICO PARA A EQUAGAO DE ESTADO COSMICA

Nilza Pires (DFTE/UFRN) & José Ademir Sales de Lima (DFTE/UFRN)

Medidas recentes em Supernovas Tipo Ia, localizadas em "redshifts" intermediarios
e altos, indicam que o universo pode estar num estagio de expansio acelerada. Em
virtude do problema da constante cosmolégica e também da auséncia de uma
evidéncia convincente sobre a natureza da matéria escura, algumas cosmologias
alternativas tém sido propostas na literatura. Um dos modelos atualmente mais
analisados supde a presenca de uma componente extra, chamada matéria X ou
quinta esséncia, que pode ser descrita por um campo escalar cdsmico, ou mais
simplesmente, por uma equacdo de estado barotrépica px=wpx, onde -1 < w <0
(Turner and White 1997, Phys. Rev. D56, 4439). Neste trabalho mostramos que tais
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modelos s3o dinamicamente testavels, através da taxa de crescimento das
perturbacdes, ou mais especificamente, do chamado fator de velocidade peculiar, f.
Para pequenos "redshifts" (z < 0.5) é bem conhecido que f=a/8 dd/da ~ Q06
Entretanto, é possivel mostrar que para 0,5 < z < 12, f é fortemente dependente da
matéria X. No caso da constante cosmoldgica, f também depende consideravelmente
de Qi para este intervalo de "redshifts" (Lahav et al. 1991, MNRAS, 251, 128;
Opher et al. 1997, MNRAS, 285, 811). Generalizando esses resultados, nossos
calculos mostram um comportamento especifico de f para diferentes modelos de
quinta esséncia, que se reduzem ao caso da constante cosmolégica quando o = -1.
Isto significa que a medida de f pode ser um bom teste para a classe inteira de
cosmologias, presentemente dominadas por uma quinta esséncia.

PAINEL 027
NONEXTENSIVE STATISTICS AND THE JEANS
INSTABILITY FOR A STELLAR SYSTEM

Janilo Santos, José A. S. de Lima, Raimundo Silva Jr.
(Universidade Federal do Rio G. do Norte - UFRN)

We discuss the Jeans instability for a stellar system in the context of a
parameterized nonextensive statistics proposed by C. Tsallis. We derive a class of
Jeans wavelenghts controled by a parameter ¢ which contains the classic Jeans
wavelenght, derived for a Maxwellian gas, as a particular case. The new Jeans
wavelenghts are decreased, for g > 1, by a factor 2/(1+q), what permits the
growth of perturbations with smaller wavelenghts than in a Maxwellian gas. We
discuss some consequence for structure formation.

PAINEL 028
AUTO-SIMILARIDADE E COLAPSO GRAVITACIONAL
ESFERICAMENTE SIMETRICO EM N-DIMENSOES

Jaime F. Villas da Rocha (DAGE-ON/DFT-UERJ), Anzhong Wang (DFT-UERJ)

A partir da dedugdo da métrica conformalmente chata e esfericamente simétrica
mais geral em N-dimensdes, sio obtidas solugbes tipo Friedmann-Robertson-
Walker N-dimensionais associadas a um fluido perfeito com equacio de estado
pap-onde pé a pressio, p a densidade de energia e o uma constante arbitraria
restrita pelas condicdes de energia ao intervalo -1/(N-1) < o < 1. Tais solugdes sdo
utilizadas entdo para a feitura de um modelo de colapso primeiro realizando o
recorte ao longo de uma hipersuperficie tipo-tempo (o que significa que o colapso
se processa a uma velocidade inferior & da luz) e ento realizando a juncio destas
solugées com a generalizacio N-dimensional da solucdo de Vaidya, que
representa um campo de radiacdo tendendo a zero no infinito, isto é,
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assintoticamente chato. Como resultado, quando o colapso apresenta auto-
similaridade continua (invariancia por transformacdo de escala, que permite que
a dependéncia da métrica com relacdo as coordenadas radial e temporal seja
escrita em funcéo de uma Unica varavel, x = 3D¢/r), a formacéo de buracos negros
sempre se inicia com massa infinitesimal e quando o colapso nio apresenta tal
simetria, a formagio sempre se inicia com massa finita e ndo nula.
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FISICA DO SOL

PAINEL 029
ESTIMATIVA DO ESPECTRO DE EXPLOSOES SOLARES EM MICROONDAS
PROVENIENTES DE FONTE DESUNIFORME

J. R. Cecatto®, C.E. Alissandrakis®, P. Prekka-Papadema®, H.S. Sawant®,
F.C.R. Fernandes®, H.O. Vats®*, J.A.C.F. Neri®, R.R.Rosa®
@ Divisdo de Astrofisica - INPE
@ Universidade de Ioanina, Ioanina, Grécia
® Universidade de Atenas, Atenas, Grécia
@ Laboratério de Matemética Aplicada e Computacional - INPE

A capacidade dos instrumentos para imageamento de fontes e deteccdo de
estruturas espectral, temporal e de polarizacio em explosdes solares esta
melhorando. Neste caso, a formulacido teérica, técnicas de calculo e codigos
computacionais associados devem ser modificados para acompanhar as
observacdes de alta resolu¢do e também levar em consideracdo as desunifor-
midades dos parametros fisicos na fonte. Tais técnicas ja tém sido desenvolvidas.
Entretanto, ainda podem ser refinadas. Utilizando dados em H-a, raios-X e radio
para o flare solar de 11/10/95 aplicamos a técnica para construir a arcada
magnética em 3 dimensdes considerando a variacdo do campo magnético coronal
da arcada, calculado a partir de dois dipolos distintos sub-fotosféricos. Para a
parte coronal da arcada assumimos que o plasma coronal é isotérmico e encontra-
se em equilibrio hidrostatico a uma temperatura de 2 x 106 K. Na base da coroa a
densidade é 10° cm™ enquanto para o ambiente coronal fora da arcada
assumimos o0 mesmo modelo de temperatura e uma densidade de uma ordem de
grandeza menor. A aplicagdo da técnica para a solucdo da equacido de
transferéncia radiativa aos dados produzindo os mapas dos parametros de Stokes
I, V e do grau de polarizacio em radio sera apresentada neste trabalho.

* Physical Research Laboratory em visita ao INPE
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PAINEL 030
ANALISE TEMPORAL DE ESTRUTURAS RAPIDAS OBSERVADAS
DURANTE A EXPLOSAO SOLAR DE 5 DE NOVEMBRO DE 1998

Emilia Correia, Pierre Kaufmann, Adriana Silva &
Jean-Pierre Raulin (CRAAM/CRAAE)

Apresentamos os resultados da analise da explosdo solar ocorrida em 5 de
novembro de 1998, as 1335 UT, observada em 7 GHz com Radio Polarimetro
Solar do R4dio Observatério do Itapetinga (ROI), em raios X com o experimento
BATSE a bordo do satélite americano CGRO (Compton Gamma Ray
Observatory), e varias frequéncias radio entre 2 e 15 GHz com o RSTN (Radio
Solar Telescopes Network). O objetivo desta andlise é o estudo das caracteristicas
temporais, polarimétricas e espectrais das estruturas rapidas presentes nos
perfis temporais de explosdes solares para a melhor definigdo dos mecanismos de
liberagéo de energia. O evento durou menos que um minuto, portanto de carater
impulsivo, e seu perfil temporal em 7 GHz apresenta 6tima correlagdo com o
perfil em raios X até os canais de maior energia (< 600 KeV). O perfil temporal
apresenta flutuacdes na intensidade com varias escalas de tempo (~10 segundos
até sub segundos). Estas estruturas apresentam variacdes no grau de polarizacéo
e comportamento espectral em raio X associadas as flutuagdes em intensidade até
as escalas temporais de segundo, sendo que em escalas de tempo de subsegundo o
resultado é marginal. Duas estruturas, com duracgéo de 1 segundo, apresentaram
grau de polarizacio invertido em relagdo ao grau de polariza¢do predominante do
evento, e correspondente variacdo no comportamento espectral X. Os resultados
sugerem que as estruturas rapidas das explosdes solares sdo produzidas por
injecoes discretas de eletrons que emitem numa faixa larga do espectro
eletromagnético. A andlise temporal detalhada das variagées polarimétricas e
espectrais associadas as estruturas rapidas ajudara na caracterizagdo dos
processos dinamicos associados ao comportamento da populagdo de elétrons
durante as mesmas.

PAINEL 031
DEPENDENCIA DO RAIO SOLAR EM 17 GHz
COM A LATITUDE HELIOGRAFICA

J.E.R. Costa®, A.V.R. Silva®, C.L. Selhorst®
® CRAAE/CRAAM - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
@ CRAAE/CRAAM - Instituto Presbiteriano Mackenzie

Mais de 2000 mapas solares obtidos no periodo de junho de 1992 a dezembro de
1999, pelo radio-helidgrafo de Nobeyama, foram analisados para a determinagéo
da dependéncia do semi-didmetro solar com a latitude heliografica. O raio
aparente médio em 17 GHz, a uma unidade astronémica, é tipicamente 20 arcsec
acima do raio 6ptico. Encontramos uma dependéncia do raio polar com o ciclo de
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atividade solar. Com raras exce¢des durante este ciclo solar, o raio polar na
direcdo norte foi sempre inferior ao raio polar sul. Também foi observado que o
raio equatorial médio apresenta uma estrutura dupla com picos nas latitudes de
+/- 40 graus, proximo ao méximo do ciclo de atividade solar. Esta estrutura
equatorial dupla confirma resultado anterior encontrado por nés em 48 GHz e
resultados Opticos recentes. Ambas variacbes, dos raios equatoriais e polares,
estdo sendo estudadas com relagdo ao namero de manchas solares e a constante
solar, apresentando alto grau de correlagdo com as mesmas. A varia¢ido do raio
médio solar estd sendo estudada como um fendmeno que nio estd sendo
observado nas mesmas proporgoes na fotosfera, evidenciando uma modificagdo
localizada nos modelos de atmosfera solar. A causa é ainda desconhecida porém
sugerimos em nosso trabalho anterior que pode estar relacionada ao fluxo de
calor retido na base da fotosfera pela presenga de manchas e que atravessa a
mesma como perturbag¢des no campo magnético que se dissipam em correntes ou
aquecimento na cromosfera e base da coroa. A dependéncia na latitude
heliografica na dire¢do polar é um fenoémeno conhecido e que estd associado a
presenca de buracos coronais porém os picos de didmetros em torno do equador é
certamente um resultado que modifica o modelo de atmosfera nestas regides e
que pode estar associado as latitudes de ocorréncia das regides ativas.

PAINEL 032
SPIKES DECIMETRICQS APRESENTANDO PADRAO
SEMI-HARMONICO DE EMISSAO

F. C. R. Fernandes (DAS/INPE), H. O. Vats (DAS/INPE e PRL),
A. R. F. Martinon (DAS/INPE), V. A. Portezani (DAS/INPE),
H. S. Sawant (DAS/INPE)

Os spikes solares em radio freqiiéncias sdo caracterizados como emissdes de curta
duracéo (da ordem de dezenas de mili-segundos), banda estreita em freqiiéncia
(alguns MHz) e altas taxas de deriva em freqiiéncia, tendo sido observados em
grupos de dezenas a milhares ao longo de segundos e em um vasto intervalo de
comprimentos de onda, de 0,3 a 8 GHz. Emissées tipo spikes foram registradas,
com altas resolugdes temporal (50 ms) e espectral (< 5 MHz) em até 100 canais de
freqiiéncia, pelo Brazilian Solar Spectroscope (BSS), em 24/06/99 (~16:54 UT), no
intervalo de frequéncia de (1200-1700) MHz. Neste trabalho, investigamos as
estruturas semi-harmoénicas em freqiiéncia presentes nas emissdes tipo spikes
registradas. A alta resolugdo espectral e o registro dos dados em 100 canais
permitiu determinar a razdo entre as frequiiéncias de ocorréncia das estruturas
semi-harmonicas dos spikes. Resultados preliminares mostraram que a razio
média entre as freqiiéncias dos spikes com estrutura semi-harmonica é da ordem
de 1:1,2, ou seja, um valor nio inteiro. Além disso, os valores de razio sido
independentes da freqliéncia, como sugere a presente e as anteriores
determinac¢ées. A implicacdo da detecgdo de padrdes semi-harmoénicos nos
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modelos de emiss@o de spikes em radio serdo discutidos e os resultados
comparados com resultados anteriores obtidos para diferentes freqiiéncias de
observacao.

PAINEL 033
EMISSOES SOLARES DECIMETRICAS TIPO "FIBRA" COM
TAXA DE DERIVA INTERMEDIARIA

F. C. R. Fernandes (DAS/INPE), H. O. Vats (DAS/INPE e PRL),
A. R. F. Martinon (DAS/INPE), V. A. Portezani (DAS/INPE),
H. S. Sawant (DAS/INPE)

Neste trabalho, sdo investigadas emisses solares decimétricas apresentando
sucessivas estruturas finas com taxa de deriva intermedidria (IMD) em freqiiéncia,
isto é, com taxa de variacdo da freqiiéncia de emissdo em funcido do tempo, da
ordem de dezenas de MHz/s, também conhecidas como emissdes tipo "fibra",
registradas pelo Brazilian Solar Spectroscope (BSS), no intervalo de frequéncia de
(1200-1700) MHz. Até o momento, foram analisadas preliminarmente estruturas
finas tipo fibra apresentando taxa de deriva IMD associadas a dois flares solares
registrados pelo BSS: (a) um observado em 09/09/99 (~ 17:13 UT), no qual as fibras
aparecem superpostas a emissdo tipo continuo de longa duracio e (b) um classe
C5.6, observado em 09/11/99 (~ 12:52 UT). A partir dos espectros dinAmicos com
altas resolucdes temporal (50 ms) e espectral (< 5 MHz) das estruturas finas com
IMD selecionadas, foram determinados os seguintes parametros observacionais das
estruturas individuais: largura de banda instantanea (~ 10-25 MHz), separacio em
freqiiéncia entre duas estruturas consecutivas (~ 70-120 MHz) e taxa de deriva em
freqiiéncia normal (de alta para baixa freqiiéncia) (~ 50-160 MHz/s). Através da
determinacido dos parametros observacionais destas estruturas finas é possivel
estimar valores limites para o campo magnético coronal na fonte emissora, de
acordo com o modelo de emissdo de plasma assumido. Resultados preliminares
sugerem valores de campo magnético da ordem de 10-20 G, para alturas
correspondentes as frequéncias das emissdes observadas no intervalo de 1200-1700
MHz. Os valores de campo magnético determinados serdo apresentados e
discutidos.

PAINEL 034
INOMOGENEIDADES CROMOSIE‘ERICAS E
ESTRUTURAS FINAS DECIMETRICAS

H. S. Sawant (DAS/INPE), F. C. R. Fernandes (DAS/INPE),
H. O. Vats (DAS/INPE e PRL), J. R. Cecatto (DAS/INPE),
V. A. Portezani (DAS/INPE), A. R. F. Martinon (DAS/INPE)

Varios tipos de estruturas finas foram observadas pelo Brazilian Solar
Spectroscope (BSS) no intervalo de freqiiéncia de (1200-1700) MHz. Neste
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trabalho, investigamos estruturas finas em radio emissao, apresentando variacido
de intensidade em fun¢io da freqiiéncia. No espectro dinamico, tais estruturas
finas se caracterizam por seqiiéncias de micro-emissdes tipo "dot" (curta duracio
~50-100 ms e banda estreita em freqiiéncia ~5-10 MHz) intensas formando uma
espécie de corrente, e raramente cobrindo todo o intervalo de freqiiéncia das
observacgoes. As correntes de "dots" apresentam taxa de deriva em frequéncia da
ordem de 300 MHz/s e a duragao total pode ser até duas vezes menor que a das
emissoes tipo III, no mesmo intervalo de freqiiéncia. Emissées tipo "dot" isoladas
foram observadas até o limite de resolucdio do BSS (3 MHz, 50 ms). Estas
estruturas finas provavelmente sio originadas por processo de espalhamento
induzido de ondas de Langmuir por ions térmicos em ondas transversais. Neste
caso, a largura de banda instantanea deve ser f x 103, sendo f a freqliéncia de
observacgdo. Além disso, a intensidade das emissdes é inversamente proporcional
ao gradiente de densidade das inomogeneidades onde o espalhamento ocorre.
Portanto, a largura de banda instantanea no limite da resolucao espectral do BSS
(< 5 MHz) favorece as hipéteses de que as correntes de "dots" e varias estruturas
finas exibindo variacdo de intensidade com a freqiiéncia podem ser provocadas
pelo mecanismo citado. Foram entéo determinados o tamanho da fonte (> 102 km)
e o excesso de densidade (ANe/Ne =0,05) das irregularidades presentes na
cromosfera solar.

PAINEL 035
SIMULACAO NUMERICA DA DURACAO DE EXPLOSOES
SOLARES A PARTIR DO ESPECTRO DE RAIO - X DURO

Helena O. Fracasso, Andreza S. Franchim & Adriana V. R. Silva
(CRAAE/CRAAM, Instituto Presbiteriano Mackenzie)

O espectro de explosoes solares reflete a distribuicido de energia dos elétrons que
produzem esta emissdo. No entanto, a distribui¢cdo de energia destes elétrons é
determinada pelo mecanismo que os acelerou durante a explosdo. Portanto, o
estudo do espectro de raio-X duro de explosdes solares pode fornecer informacées
sobre os mecanismos de aceleracdo de energia nestas explosées, uma questio
ainda em aberto. Este trabalho consiste na simulacdo numérica do
comportamento temporal em fun¢io da energia da emissdo de explosdes solares a
partir do espectro em raio - X duro destas, e foi baseado na analise de observacoes
do satélite BATSE a bordo do Compton Gamma Ray Observatory. A emissdo das
explosdes foi caracterizada como f(E,;t) = A exp(-(t-t,)%202) EW, onde y(t)
representa a evolucdo temporal do indice espectral. Mostramos que esta
representacio corresponde a uma gaussiana onde a largura desta é funcio da
energia e depende de y(t). Fizemos simulacdes numéricas para a determinacio de
f(E,t) adotando fun¢des do tipo gaussianas e parabolas para y(t), e a partir disto
calculamos a duracédo de f(E,t) a meia altura. Os resultados mostraram que para
funcgdes y(t) cujo valor diminui até o tempo de maximo da emissdo e tornam a



42 XXVI? Reunido Anual da SAB

aumentar apés este ponto, a duracdo temporal de f(E,t) diminui com a energia.
Como os dados observacionais de BATSE apresentam uma mudancga clara de
comportamento do indice espectral para energias superiores a 100 keV, variamos
as funcdes de y(t) usadas acima dessa energia, para que pudéssemos correlacionar
com os dados observacionais. Concluimos que estas simula¢des numéricas
descrevem bem as observacdes, explicando qualitativamente os trés tipos
observados de comportamento da duracdo de explosdes solares em fungdo da
energia de emissao.

PAINEL 036
CORRELACAO ENTRE DURACAO E INDICE ESPECTRAL
DE EXPLOSOES SOLARES EM RAIO - X DURO

Andreza S. Franchim, Helena O. Fracasso & Adriana V. R. Silva
(CRAAE/CRAAM, Instituto Presbiteriano Mackenzie)

A partir da analise detalhada da evolugdo temporal e do espectro de explosées
solares em raio-X pretende-se obter informacgées sobre os elétrons acelerados
nestas explosées que sdo os responsaveis pelas emissdes nos diversos
comprimentos de onda. Este trabalho apresenta resultados observacionais
obtidos a partir de 54 explosdes solares detectadas pelo instrumento BATSE, a
bordo do satélite Compton Gamma Ray Observatory, em raio - X duro com
energias de 14 a 8000 keV. A duragéo destas explosdes foi calculada como a meia
largura de cada pico individual da explosédo, e notamos que esta duragéo, para um
mesmo pico, decrescia com a energia da emissdo, até aproximadamente 100 keV.
Observamos também que para energias maiores do que aproximadamente 100
keV havia trés tipos de comportamento para a duracio: (i) a duracio continuava
decrescendo com a energia; (ii) a duracdo permanecia praticamente constante
independente da energia; e (iii) a duracfio invertia o seu comportamento até entéo
aumentando com a energia da emissdo. Analisamos também o espectro das
explosdes caracterizando a evolugéo temporal do indice espectral com relagdo ao
perfil temporal da explosdo. Trés tipos de evolucdo ocorrem frequentemente: soft-
hard-soft (o indice espectral diminui até atingir um valor minimo no pico de
emissdo e cresce depois disso), soft-hard-harder (o indice espectral diminui
alcancando um valor minimo apés o pico de emissdo) e hard-soft-hard (o indice
espectral aumenta até o valor do pico e torna a decrescer apés este tempo).
Observamos também uma mudanga de comportamento espectral para energias
superiores a 100 keV. Apresentamos a correlagido estatistica entre a evolugio
temporal dos indices espectrais e o comportamento das duracoes das explosdes
com relacdo a energia das emissoes.
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PAINEL 037
PRIMEIRAS OBSERVAC()E’S SOLARES EM
ONDAS SUBMILIMETRICAS

P. Kaufmann (CRAAM/CRAAE, Inst. Presb. Mackenzie, S. Paulo),
A. Magun (IAP, Inst. Fisica Aplicada, Univ. Berna, Suica), H. Levato (CASLEQO, Complejo
Astronomico El Leoncito, San Juan, Argentina),
M. Rovira (IAFE, Inst. Astron. Fis. Espacio, Buenos Aires, Argentina),
E. Correia, J.E. Costa, C.G. Gimenez de Castro, J.-P. Raulin &
A.VR. Silva (CRAAM/CRAAE, Inst. Presb. Mackenzie, S. Paulo)

Apresentamos os primeiros resultados observacionais solares obtidos com o novo
telescopio solar para ondas submilimétricas, SST, recentemente instalado no
Complejo Astronomico El Leoncito, CASLEO, nos Andes Argentinos. O
instrumento consiste em um refletor cassegrain de 1,5-m dentro de redoma, e de
um conjunto de dois radiémetros de 405 GHz e de quatro radiémetros de 212
GHz. O SST pode observar o Sol e explosbes solares com os seis radiometros
simultaneamente, com taxa de amostragem de 1 milésimo de segundo. Desde a
obtencao da “primeira luz”, em maio de 1999, o SST realizou cerca de 100 horas
de rastreio continuo de regides ativas, em campanhas de curta duracio tendo sido
obtidas as primeiras evidéncias de atividade explosiva solar em ondas
submilimétricas. Um tipo de evento submilimétrico esta sendo caracterizado por
multiplos pulsos com duracdo inferior a um segundo, e intensidades maiores na
frequéncia mais elevada. Esse projeto foi financiado pela FAPESP com suportes
parciais da agéncia argentina CONICET, através dos seus institutos CASLEO e
IAFE, e do IAP, Universidade de Berna e Fundacéo Nacional de Ciéncia da Suiga.

PAINEL 038
ESTRUTURAS RAPIDAS CORRELACIONADAS EM ONDAS MILIMETRICAS
E RAIOS X DUROS DURANTE UMA EXPLOSAO SOLAR

P. Kaufmann (CRAAE/CRAAM), G. Trottet (Obs. Paris Meudon),
C.G. Giménez de Castro(CRAAE/CRAAM),
J.E.R. Costa (CRAAE/CRAAM), J.-P. Raulin (CRAAE/CRAAM),
R.A. Schwartz (Raytheon ITSS & NASA), A. Magun (IAP)

Apresentamos uma anélise de perfis temporais detectados durante uma explosio
solar impulsiva, observada em uma freqiiéncia de ondas milimétricas (48 GHz) e
em trés bandas de energia em raios X duros (25-62, 62-111 e 111-325 keV) com
grande sensibilidade e resolugdo temporal. Os perfis temporais de todas as
emissoes mostram estruturas rapidas de 200-300 ms de duragéo a meia poténcia
que aparecem em excesso a uma componente lenta que varia numa escala
caracteristica de 10 segundos. As amplitudes de ambas as variacbes rapidas e
lentas observadas em 48 GHz néo sdo proporcionais as medidas nas trés bandas
de raios X. No entanto, as estruturas temporais rapidas detectadas em ambos os
dominios estdo bem correlacionadas e acontecem simultdneamente com uma
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imprecisdo de 64ms que é a resolugdo temporal dos dados em raios X duros. No
contexto do modelo de esplosdo solar de aprisionamento/precipita¢do nio térmico,
0os nossos resultados sugerem fortemente que os elétrons responsaveis pela
emissdo milimétrica e em raios X sdo acelerados simultdneamente em escalas
temporais inferiores ao segundo.

PAINEL 039
BSSVIEW: NOVAS ROTINAS PARA VISUALIZAGAO E
ANALISE DE DADOS ESPECTRAIS SOLARES

André R. F. Martinon (DAS/INPE),
Francisco C. R. Fernandes (DAS/INPE),
Hari O. Vats (PRL e DAS/INPE),
José Angelo C. F. Neri, (DAS/INPE),
Hanumant S. Sawant (DAS/INPE)

Neste trabalho sdo apresentadas novas rotinas computacionais incorporadas ao
programa BSSView, desenvolvidas especificamente para visualizacdo e analise
dos dados de observacgoes solares do brazilian Solar Spectroscope. O programa
BSSView, fornece um conjunto de procedimentos especificos para visualizagio e
analise de dados espectrais solares. No entanto, a complexidade dos fen6menos
solares registrados pelo BSS, em banda larga (1000-2500 MHz) e com altas
resolucoes temporal (10-1000 ms) e espectral (3 MHz), muitas vezes
apresentando estruturas finas com variacio em tempo e/ou frequéncia e a
superposi¢ido ao sinal do fluxo do sol calmo que também varia, requer rotinas
especificas para visualizacdo/andlise destes dados. Portanto, foram desenvolvidas
as seguintes novas rotinas de visualizacdo. (a) Subtracdo de "background", cujo
objetivo é subtrair o sinal de fundo ("background") ndo homogéneo em freqiiéncia
dos dados. O resultado da aplicacido dessa rotina, é um espectro dindmico com
fundo homogéneo, onde as explosdes ficam realgadas. (b) Filtro da diferenca, o
qual d4 um aspecto de relevo a imagem (pseudo 3D), realcando particularmente
estruturas finas, auxiliando ainda na identificacio das fases (subida e descida)
das emissdes solares registradas. (c) Perfis, uma rotina que mostra os perfis
temporal (intensidade x tempo) e espectral (intensidade x freqiiéncia). Dado um
ponto qualquer no espectro dindmico, mostra simultaneamente, um perfil
temporal (com a frequéncia fixa no ponto escolhido e uma faixa de tempo
escolhida pelo usudrio) e um perfil espectral (com o tempo fixo no ponto escolhido
e uma faixa de frequéncia escolhida pelo usuério). Resultados da aplicacdo destas
rotinas na visualizacdo de espectros dinamicos e na determinacido de parametros
observacionais de diferentes tipos de explosdes solares serdo apresentados e
discutidos.
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PAINEL 040
SUPER-RESOLUGAO EM RADIOASTRONOMIA
USANDO OS DADOS DO OVRO-SA

Jean-Pierre Raulin (CRAAM/CRAAE Instituto Presbiteriano Mackenzie),
Ed Schmahl & Carol Crannell(LASP, NASA/GSFC), Dale Gary (NJIT),
Adriana Silva (CRAAM/CRAAE Instituto Presbiteriano Mackenzie)

Apresentamos um estudo sobre super-resolugdo das fontes microondas durante as
explosdes solares. Super-resolugéo é a incapacidade para um radio-interfer6metro
de imagear as componentes espaciais extensas de uma fonte emissora. Este
problema é devido a uma cobertura inadequada dos diferentes espagamentos entre
as antenas. Utilizamos os dados do radio-interferometro de Owens Valley
Radioastronomy Observatory (OVRO) entre maio de 1992 e janeiro de 1994, dos
quais selecionamos 27 eventos impulsivos. Os principais resultados obtidos sdo: 1)
existe super-resolucio das fontes microondas, mesmo em baixa freqiiéncia (< 3
GHz); ii) a probabilidade de super-resolucio é uma funcio decrescente da
freqiiéncia de observacgdo. Estes dois resultados, ndo esperados, podem ser
explicados pelo fato de que as fontes microondas em baixa frequéncia tém uma
dimensio que nio é detectada com as linhas de bases geralmente utilizadas, e pelo
fato de que a variagdo do tamanho das fontes com a freqiiéncia, tem que ser uma
funcdo decrescente. Estimamos a dimensido das fontes assumindo gaussianas
simétricas, e concluimos efetivamente que os tamanhos de fontes decrescem com a
freqiiéncia. Estes resultados podem ser usados para estimar os parametros da
coroa solar durante as explosées solares. Além disto, estes resultados s&o
relevantes e importantes para outras observacoes solares utilizando também a
técnica de imageamento Fourier, como os dados do novo telescopio e espectrometro,
raios-X duros e gama HESSI, a ser lancado em janeiro do ano 2001. Finalmente
estes resultados devem ser considerados quando da concepgdo de qualquer
instrumento para ondas de radio usando a técnica de interferometria, visando
mapear as emissoes radioelétricas ocorrendo durante as explosées solares.

PAINEL 041
ESTUDO DO ANEL DE ABRILHANTAMENTO SOLAR EM 17 GHz

Caius L. Selhorst?, Joaquim E. R. Costa? & Adriana V. R. Silval
1CRAAM/CRAAE" Instituto Presbiteriano Mackenzie
2CRAAM/CRAAE®, INPE

O Sol est4 em constante atividade (manchas, explosdes, filamentos e outras), o que
pode acarretar em alteragbes em nosso clima e até falhas em sistemas de
comunicacdo. Estas atividades solares possuem um ciclo de 11 anos, sendo que o
ultimo méaximo ocorreu em 90/91. Mapas do Sol em freqiiéncias de radio mostram a
existéncia de um abrilhantamento no limbo solar formando um anel. Este trabalho
tem por objetivo estudar o anel de abrilhantamento solar na freqiéncia de 17 GHz,
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sua relacdo com o ciclo de atividade solar e sua distribui¢do angular. Para isso
foram utilizados cerca de 2.500 mapas didrios fornecidos pelo “Radio Observatério
de Nobeyama”, no Japao, em atividade desde de 1992. A partir destes mapas, que
possuem uma resolucdo angular de 5 segundos de arco, mediu-se a intensidade
maxima acima do Sol calmo, bem como a largura deste anel utilizando recursos
computacionais. Com os dados analisados até o momento, verificamos que a
intensidade maxima acima do Sol calmo varia ao longo dos anos estando
anticorrelacionada com o nimero de manchas solares. Com relacdo a distribuicio
angular do anel, percebe-se que ele é bem mais intenso nos pélos, muitas vezes com
a predominancia de um deles. Como acredita-se que o anel de abrilhantamento
pode ser causado por espiculas, pretende-se fazer uma correlagdo entre o anel de
abrilhantamento e os buracos coronais e imagens de espiculas em Ha.

*CRAAE - Centro de Radio-Astronomia e Aplicagdes Espaciais. Convénio: Mackenzie,
INPE, USP, UNICAMP

PAINEL 042
MULTIFREQUENCY OBSERVATIONS OF SOLAR
ECLIPSE OF OCTOBER 24, 1995

Hari Om Vats (DAS/INPE and PRL), J. R. Cecatto (DAS/INPE),
F. C. R. Fernandes (DAS/INPE), H. S. Sawant (DAS/INPE),
S. Sharma (PRL) and K. J. Shah (PRL)

The microwave observations of solar eclipse of October 24,1995 were carried out at
1.707 and 4.15 GHz at Ahmedabad in India. At this site the eclipse was partial
(83%). Yohkoh soft x-ray images and the magnetograms of Kitt Peak, Stanford and
Mt. Wilson observatories clear indicate two active regions and one diffuse region on
the Sun on this day. We analysed the observations and finds that the two active
regions show there presence on the microwave light curves in the form of slight
change in the slopes where as there is a considerable enhancement (40%) at 1.707
GHz and almost at the same time a depletion (10%) at 4.15 GHz. The reason for
these increase and depletion are not fully understood. Some optical observations of
the same eclipse point to the possibility of prominence which could be responsible
in enhancement at 1.707 GHz, however, depletion at 4.15 GHz still presents a
mystery. In this paper we will present and discuss these results.

PAINEL 043
ANALISE DE MAPAS SOLARES EM 212 E 405 GHz

Adriana V.R. Silva, Joaquim E. R. Costa, C. Guilhermo Gimenez de Castro,
Jean-Pierre Raulin & Pierre Kaufmann
(CRAAE/CRAAM, Instituto Presbiteriano Mackenzie)

Durante as campanhas do ano de 1999, foram obtidos 656 mapas solares com o
Telescépio Solar Submilimétrico (SST) nas freqiiéncias de 212 e 405 GHz. Como o
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feixe do telescépio nestas duas freqiiéncias (alguns minutos de arco) é
razoavelmente menor do que o Sol, os mapas sdo reconstruidos a partir de “scans”
paralelos ou radiais (com relacdo ao centro do disco) do sol. A calibracdo dos
mapas é feita adotando-se valores para a temperatura do Sol calmo medidas por
outros autores de 6000 e 5000 K em 212 e 405 GHz, respectivamente. O raio solar
médio obtido a partir dos mapas radiais é de aproximadamente 964.4 + 4.0 e
963.7 + 4.5 segundos de arco em 212 e 405 GHz, respectivamente, isto é somente
3200 e 2700 km acima da fotosfera. Dentro da precisdo obtida podemos concluir
que o raio solar nestas freqiiéncias é praticamente igual ao raio O6ptico.
Aproximadamente 40 mapas obtidos durante a campanha de novembro/dezembro
de 1999 foram analizados mais detalhadamente visando o estudo das regides
ativas evidentes nestes mapas. A escolha destes mapas baseou-se no fato de
terem sido feitos durante um periodo em que a opacidade do céu estava
relativamente baixa. As regides ativas representam um aumento de temperatura,
em média, de 3 £ 1% em 212 GHz e 6 + 2% em 405 GHz acima da temperatura do
Sol calmo calculada para cada mapa. Portanto, as regides ativas em 405 GHz sio
duas vezes mais brilhantes do que as regides ativas em 212 GHz, relativamente
ao sol calmo. Os mapas em 212 e 405 GHz sdo comparados com mapas
simultaneos em outros comprimentos de onda, especialmente com os do Radio
Observatério de Nobeyama em 17 GHz com 5 segundos de arco de resolugdo
espacial. Para estes mapas, a correspondéncia com os mapas em 17 GHz é 6tima
(levando-se em conta as diferencas em resolucio espacial) pois praticamente
todas as regides ativas sio também observadas nos mapas submilimétricos.
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ASTRONOMIA EXTRAGALACTICA

) PAINEL 044
ESTUDO DO CONTINUO J, H, KE DAS LINHAS FeI1 E
H: NO INFRA-VERMELHO PROXIMO PARA 10 AGN's

Fausto Kuhn Berenguer Barbosa & Thaisa Storchi Bergmann
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul)

Apresentamos imagens em infra-vermelho de linhas e continuo J, H e K das
galaxias NGC4388, NGC 4945, NGC 7852, obtidas com o imageador CIRIM no
telescopio Blanco no CTIO e ainda NGC 3227, NGC 5252, NGC 1566, NGC 3393,
NGC 5506, ESO 161, ESO 428, obtidas com o imageador OSIRIS no mesmo
telescopio. Sdo analisados mapas de cor J-H e H-K com relacdo a populacio
estelar, emissdo nuclear e de poeira. Mapas de linhas de emissdo foram
construidos nas bandas de Hz (A= 2.121 um) e [Fe II] (A = 1.64 um) com a
finalidade de mapear a distribui¢do de gds molecular e gis de alta excitacio,
respectivamente, tendo em vista que os mecanismos que produzem a emissido do
[Fe II] em AGN's sdo fétons de alta energia ou choques produzidos pela fonte
central. Para estudar a origem da emissio da linha e do continuo apresentamos
uma comparacao entre mapas de cor e de linha bem como com outras imagens em
outras bandas espectrais (radio e 6tico). Investigamos as correlacdes entre Hz e a
emissao da poeira e a natureza entre a correlagdo entre Fe Il e emisséo radio.

PAINEL 045
FORMAGAO ESTELAR EM GALAXIAS STARBURST

Charles J. Bonatto, Eduardo Bica & Miriani G. Pastoriza (IF/UFRGS),
Danielle Alloin (ESO/Chile)

Neste trabalho discutimos a populacio estelar de galaxias com forte atividade de
formac#o estelar, com 5000 < Vg (km s) < 16000. Galaxias isoladas e aquelas com
morfologias perturbadas sdo analisadas separadamente. Nestes objetos a fenda do
IUE contém a maior parte do corpo da galaxia e, consequentemente, o espectro
integrado resultante provém principalmente de populagbes estelares azuis de
diferentes idades com contribui¢des significativas de componentes de idade
intermedidria e velha. Espectros de galdxias individuais com propriedades
espectrais no UV similares sdo agrupados formando templates com maior razéo
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(S/N). Com isso podemos estudar as propriedades médias de classes uniformes de
objetos acessando com maior precisdo suas caracteristicas espectrais. As galaxias
interagentes foram divididas em trés grupos: continuo vermelho, azul e muito azul.
Galaxias isoladas foram divididas em dois grupos: continuo vermelho/plano e azul.
A populacéo estelar foi analisada por meio de um algoritmo de sintese baseado em
componentes espectrais de aglomerados de estrelas de diferentes idades, que
buscam ajustar os espectros observados tanto em termos de distribuigdo de
continuo quanto de linhas espectrais. Fracgoes de fluxo derivadas pela sintese foram
transformadas em fracdes de massa. Populacdes estelares jovens (idade < 500 Myr)
sdo as principais contribuidoras de fluxo, exceto para os grupos "vermelhos".
Estudamos também a lei de exting¢do: uma lei tipo SMC aplica-se em todos os casos.
Comparados a galaxias préximas com forte formacéo estelar, os grupos de starburst
distantes apresentam maior contribuicdo de populag¢des de idade intermediaria
(idade ~ 1-2 Gyr) e velha (idade ~ 10 Gyr). Este efeito é devido principalmente &
maior area espacial contida na fenda do IUE em galédxias distantes, incluindo nio
apenas todo o bojo, mas populacoes disco evoluidas.

R PAINEL 046
DINAMICA DE GALAXIAS HII

Vinicius Bordalo!? & Eduardo Telles!
1 Observatério Nacional
2 Observatério Valongo/UFRJ

Uma maneira de estudarmos a evolugdo de galdxias é identificando
contrapartidas locais da populacdo distante e fazendo uma comparacgio detalhada
de suas propriedades. Devemos entao encontrar relagdes dos parametros fisicos e
detectarmos quais evoluem lentamente e quais sdo mais sensiveis a evolucio.
Para a fracdo da populacdo de galdxias azuis débeis com morfologia mais
irregular ou compacta exibindo grandes larguras equivalentes da linha de [OII],
as contrapartidas locais mais provaveis sido as populacoes de galaxias HII com
altas taxas de formacdo estelar recente (Telles, Melnick Terlevich 1997). As
relagdes entre luminosidade (LHP), tamanho (R), largura das linhas de emisséo
(o) e abundancia de elementos pesados de uma amostra heterogénea de galaxias
HII indicam que [LHB o« 4] e [R « o2] (Terlevich & Melnick 1981). A similaridade
destas relagées com sistemas estelares ligados gravitacionalmente, como galaxias
elipticas, sugere que as galaxias HII e regides HII sdo também sistemas
gravitacionalmente ligados, nos quais as larguras de linhas representam a
dispersiao de velocidades supersénica do gds num potencial gravitacional do
complexo géas-estrelas. A fonte dos movimentos supersénicos em galdxias HII é
ainda um tépico debativel. A alternativa de que a gravidade reina sobre a
dindmica geral nessas galdaxias tem a vantagem de ter uma explicagdo natural
para as relagGes observadas, ou seja, o teorema do virial. O importante para o
presente estudo é calibrarmos as rela¢oes paramétricas integradas e verificarmos

XXVI Reunido Anual da SAB 51

que faixa de luminosidade as relacdes [L-o-R] sdo validas para "starbursts".
Temos desenvolvido este projeto no Laboratério Nacional de Astrofisica, onde
obtivemos espectros de alta dispersdo para uma amostra de objetos de Terlevich
(1991). Nossa intencdo é dobrar a amostra existente, para inicialmente
calibrarmos a relacio [L-o-R] para as galdxias HII. Tal calibracio para essas
galaxias a baixo '"redshift" é de suma importancia para entendermos as
propriedades de formagdo, evolugdo fotométrica e dinamica de galaxias azuis
débeis a alto "redshifts" (Guzman 1995, Koo 1995). Apresentaremos neste evento
os objetivos ja alcancados do trabalho, como nossa relacdo [LHa-c] para nossa
amostra de galdxias HII e starbursts cldssicas, assim como uma andlise dos erros
associados as medidas observacionais. Mostraremos como nossa relagio pode ser
usada como um indicador de distancia extragalactico alternativo.

PAINEL 047
PRECESSAO DO JATO DE 3C345

Anderson Caproni & Zulema Abraham (IAG/USP)

Observagoes feitas com técnicas de VLBI mostram que o jato do quasar 3C345,
em escalas de milesegundos de arco, é formado por varias componentes que sdo
ejetadas do nucleo com velocidades superluminais. Estas descrevem no plano do
céu trajetérias aparentemente curvas, implicando em velocidades dependentes
com o tempo. Neste trabalho, em contraposi¢do a este cendrio, consideramos que
as componentes do jato movimentam-se com velocidades constantes, mas o jato
estd precessionando devido a existéncia de um sistema bindrio de buracos negros
supermassivos no nutcleo do quasar. Com este modelo, a partir da época de
formacdo destas componentes, de suas velocidades e de seus angulos de posicéo,
calculamos os parametros que caracterizam o jato: o angulo de abertura, o
periodo de precessdo, o angulo entre o jato e a linha de visada e o fator Y, ligado a
energia dos elétrons relativistas responsaveis pela emisséo sincrotron observada.

PAINEL 048
HIDRODYNAMICAL SIMULATION OF NONRELATIVISTIC
EQUIVALENT OF EXTRAGALACTIC RELATIVISTIC JETS

Joel C. Carvalho, Fabio C. Aratjo & Wellington A. Bezerra (DFTE-UFRN)

It is well established that the great majority of jets in extragalactic sources are
relativistic both from the observation of superluminal motion and from their one-
sideness. Nonrelativistic numerical simulations have commonly been used to
study the dynamic and structure of jets. Although the expansion velocity of the
cocoon and bow shock are smaller than the speed of light, these conclusions of
these investigations cannot be readily extended to the relativistic case. In order
to do a proper comparison one has to consider nonrelativistic equivalents of the
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relativistic jets. In this work we present results of simulations of classical jets
with power equal to their eventual relativistic counterpart. For a wide range of
jet parameters, we study the propagation speed of the jet, its stability and the
expansion of the cocoon and bow shock.

PAINEL 049
INDICES ESPECTRAIS NO SUPERAGLOMERADO DE SHAPLEY

Hector Cuevas L. (Universidad de La Serena, IAG/USP),
Laerte Sodré Jr. TAG/USP)

Neste trabalho determinamos 3 indices espectrais (Hs, [OII] e quebra em 4000 A)
para 1028 espectros no superaglomerado de Shapley para estudar os mecanismos
responsaveis pela diferenca na formacéao estelar de galdxias em aglomerados e no
campo. Para isto examinamos: (a) o comportamento dos indices espectrais em
funcdo do raio galactocéntrico e da densidade local projetada, (b) separamos as
galaxias de acordo com a sua atividade de formacdo estelar usando as mesmas
classes espectrais propostas por Balogh et al. (1999). Nossos resultados sdo
consistentes com a idéia que a atividade de formacdo estelar das galdxias do
campo, que estdo caindo no aglomerado, deve ter sido truncada. Em particular
exploraremos as hip6teses de que esse truncamento possa ser devido em parte ao
consumo de gds durante um pequeno surto de formacio estelar e em parte a
remocéo do gas por "ram pressure".

PAINEL 050
LENTES GRAVITACIONAIS EM AGLOMERADOS
DE GALAXTAS PROXIMOS

Eduardo S. Cypriano & Laerte Sodré Jr. (IAG/USP),
Luis E. Campusano (Univ. de Chile),
Jean-Paul Kneib (Obs Midi-Pyrénées),
Daniel A. Dale (Cornell University)

Apresenta-se uma estimativa do nimero de arcos e "arclets" gravitacionais numa
amostra de aglomerados de galdxias préximas (z < 0.1), que leva em consideracdo a
profundidade e o seeing das observagoes. Demonstra-se que efeitos de lentes
gravitacionais néo sfo comuns, mas também néo sdo tdo raros quanto se costuma
imaginar. De fato, para um dado aglomerado, a freqiiéncia de arcos, apresenta uma
forte dependéncia com o seeing e a magnitude limite das imagens. Descreve-se
também os procedimentos e resultados de uma busca de arcos numa amostra de 33
aglomerados préximos com 0.014 < z < 0.076 representativa da distribuicio local de
aglomerados. Essa busca produziu dois candidatos: um em A3408 (z=0.042), o
mesmo arco previamente descoberto por Campusano & Hardy (1996), associado a
galaxia central dominante, e outro préximo a uma galaxia eliptica brilhante em
A3266 (z = 0.060). A plausibilidade desses candidatos como arco é discutida.
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PAINEL 051
HRG 54103: UMA GALAXIA ANELADA PECULIAR PADRAO?®

M. Fatindez-Abans & M. de Oliveira-Abans (LNA),
R. Mennickent C. (Depto. de Fisica, Universidad de Concepcién, Chile)

As galéxias aneladas peculiares (GAp) devem ser oriundas de interacdes de maré,
fusbes e colisdes entre galaxias (Fatndez-Abans, M. e de Oliveira-Abans, M.
1998, A. Ap. Suppl. 129, 357). Os diferentes aspectos morfolégicos destes objetos
sugerem intera¢des muito préximas ou o encontro de uma galaxia-projétil com
outra galaxia, o alvo, a qual era possuidora de um disco. Verifica-se a ocorréncia
de formacédo estelar recente ao longo de anéis, o que pode ser explicado como
tendo sido induzida pela expansao radial de ondas de densidade geradas durante
o encontro. Por outro lado, dentro das GAp existem alguns objetos que nio
possuem uma galaxia companheira 6bvia ou ndo tém outra galaxia no campo, a
até dez raios de anel. Este é o caso de HRG 54103, uma GAp sem a presencga de
interagdo evidente. Neste trabalho apresentamos resultados de fotometria B VR
I com a caAmera direta no telescépio de 1,6m do OPD com o detetor CCD # 48 (384
x 578 pixels), e resolucio de 0.284”/pixel. O tempo de exposicdo foi de 600 seg
para cada filtro (trés imagens por filtro) em condicdes fotométricas, com um
seeing de 1,2”. Nos diagramas de cores (B-R) x (B-V), (V-R) x (V-I), (V-R) x (B-D e
(B-R) x (B-I) compara-se a distribui¢io dos indices de cor do nicleo e do anel com
os resultados obtidos para uma GAp que tem formagéo induzida de estrelas, HRG
2302 (Myrrha et al. 1999, A. Ap. 351, 860). HRG 54103 é um objeto cuidadosamente
observado por nds, que apresenta uma distribuicio coerente e homogénea de
cores, tanto no anel como no nucleo, o que nos leva a propor este objeto para
padréo inicial de comparacgio cuja referéncia sirva para ter-se uma primeira ideia
da presenca de formacao estelar em outras GAp. Este objeto mostra também na
sua estrutura fina a presenca de dois satélites, possiveis causadores da
perturbacéo necessaria para produzir o anel.

(*) Trabalho baseado em observacdes realizadas no MCT/LNA/Observatdério do Pico dos Dias

PAINEL 052
O MEIO INTERESTELAR NA ENLR DE GALAXIAS SEYFERT

Henrique A. Fraquelli & Thaisa Storchi-Bergmann (IF-UFRGS)

No6s mapeamos a distribuigdo de gas ionizado na regido estendida de linhas de
emissdo (ENLR) de 20 galaxias Seyfert usando espectros de fenda longa obtidos
com o telescépio de 4m do Observatério Interamericano de Cerro Tololo (CTIO).
Fluxos das linhas de emissdo e do continuo em 5000A sdo usados para derivar
razdes entre as linhas de emissdo em func¢do da distancia ao nucleo, através das
quais obtemos parametros fisicos tais como obscurecimento, densidade, excitagao,
luminosidade e massa de gas ionizado ao longo da regido mapeada. Nos
investigamos a distribuicio de luminosidade das emissdes [OIII]A5007 e Ha e do
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continuo em 5000A, bem como a distribui¢éo da densidade do gas derivada a partir
da razdo [SITIA6731/[SII]A6717. Nés encontramos que as luminosidades [OIII] e Ha
decrescem mais rapido em funcéo da distancia ao nicleo do que a luminosidade do
continuo 50004 e a densidade do gas. A partir da distribuicio da excitac¢io do gas a
"zona de influéncia" do AGN nas galaxias estudadas é delimitada.

PAINEL 053
FOTOMETRIA DE ALTA RESOLUCAO EM GALAXIAS ELIPTICAS
E LENTICULARES DE MEIO INTERESTELAR RICO

Fabricio Ferrari & Miriani Pastoriza IF/UFRGS)

Usamos imagens HST/WFPC2 multicores de alta resolugdo de uma amostra de
galaxias elipticas e letinculares para estudar as propriedades fotométricas de sua
regido central. O efeito de uma concentragio central de massa é investigado
decompondo-se os perfis de luminosidade. Os perfis sdo ajustados por duas leis
diferentes: uma de Sérsic para o bojo estelar e uma lei de poténcia para regido
central. Uma imagem modelo, construida pelo ajuste de elipses as isofotas da
galdxia, quando subtraida da imagens original, revela as zonas de exting¢do da
poeira e a estrutura do carog¢o central. Uma andlise detalhada dos pariametros
isofotais permite avaliar os gradientes no angulo de posigdo, elipticidade e
coeficientes de Fourier, que indicam disturbios devidos a presenca de poeira ou a
eventos passados de interacéo.

3 ’PAINEL 054
A EVOLUGAO DE GRADIENTES DE COR EM GALAXIAS ELfPTICAS

Améancio C.S. Friaca IAG/USP),
Roberto J. Terlevich (Ioa/University of Cambridge)

A anélise dos mapas de quatro cores do HDF revelaram, a redshifts entre 0.4 e 1,
além da existéncia de galaxias elipticas com populacées estelares predominan-
temente velhas ja a estes redshifts, uma outra categoria, inesperada, de galaxias
de tipo "early", com cores azuis no centro, evidenciando formacéao estelar recente
no centro de galdxias elipticas a estes redshifts. Demonstramos como tal
comportamento é o previsto pelo modelo quimiodindmico para evolugdo de
galaxias elipticas, onde, apds o corpo principal da galdxia haver sido formado em
um periodo de cerca de 1 Gano, persiste um fluxo de resfriamento em dire¢ido ao
centro da galaxia, que alimenta formacgdo estelar durante uns poucos Ganos.
Sugerimos que o gradiente de cor possa ser utilizado com um cronémetro para a
evolugdo de galaxias elipticas: galaxias com menos de alguns Ganos de idade
apresentam as regides centrais mais azuis, devido a formacgdo estelar em
andamento; galdxias mais evoluidas apresentam centros mais vermelhos, devido
aos gradientes de metalicidade crescentes em direcdo ao centro da galdxia, que
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séo tanto observados para as galaxias elipticas hoje em dia como previstos pelo
modelo quimiodinamico.

PAINEL 055
BARRAS E A MANUTENGAO DE NUCLEOS ATIVOS EM GALAXIAS

Gadotti, D.A. IAG/USP), de Souza, R.E. &
dos Anjos, S. (Steward Observatory/University of Arizona)

Uma importante questio no estudo de Nicleos Ativos de Galdxias (AGNs), que
ainda ndo tem uma resposta satisfatéria, e é motivo de bastante controvérsia na
literatura, diz respeito a alimentagio destes nucleos ativos, ou seja, como fornecer
ao AGN o material necessario para a manutencido de sua atividade. Uma
proposta plausivel invoca os fenémenos de evolugdo dindmica secular em galaxias
barradas. Estes fenomenos fazem com que uma barra colete gas das regides
externas para as regides internas do disco de uma galédxia, o que poderia prover o
AGN com o material necessario. Procurando relagdes que possam trazer luz a
este debate, utilizamos dados disponiveis na literatura para avaliar o
comportamento de propriedades estruturais de galaxias espirais ao longo da
sequiéncia de Hubble, tais como, a velocidade assimptdtica de rotagao no disco e a
dispersdo central de velocidades, bem como o grau de incidéncia de galaxias
barradas e de galdxias com AGN. A anilise destes dados permitiu-nos chegar as
seguintes indicacdes: (1) - as classes de galdxias espirais Sa, Sb e Sc sfo
igualmente inst4veis a formacdo de barras; (2) - os fendmenos de evolucdo secular
relacionados a barras sdo mais relevantes nas galédxias de tipos tardios (Sbc e Sc);
(8) - Galaxias Seyfert sdo mais freqiientes em galdxias de tipos jovens (Sa a Sb),
enquanto LINERs sfio mais freqiientes em galdxias de tipos tardios, e (4) -
enquanto a interacdo com galdxias companheiras parece ser um mecanismo
importante para a formacio e manutencio de AGNs em espirais de tipos jovens, o
papel da barra parece tornar-se mais relevante para a formacado e manutencio de
AGNs em espirais de tipos tardios.

. PAINEL 056
FREQUENCIA DE ESPIRAIS BARRADAS EM SISTEMAS BINARIOS

Gaebler, F. & Couto da Silva, T.C. (UFMT)

Com a finalidade de verificar se os encontros préximos que ocorrem em pares de
galaxias podem levar a formacéo de barras em galaxias espirais, neste trabalho é
feito um estudo estatistico onde sdo utilizadas trés listas de pares de galdxias
binarias, tanto do hemisfério norte quanto do hemisfério sul, e um a lista de
galaxias isoladas, ou de campo, para efeito de comparagdo. Inicialmente, essas
listas sdo comparadas individualmente com a amostra de campo, para manter a
homogeneidade dos critérios de selecdo dos pares. Posteriormente, todos os pares
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s@o agrupados em um Unica amostra total, a fim de tornar a amostra mais
significante estatisticamente. Apenas s@o considerados neste estudo galaxias do
tipo espiral, e componentes de pares com Av < 600 km/s. A classificacdo
morfolégica para as espirais sdo obtidas do catdlogo de galaxias RC3 e do banco
de dados NED. Para as galaxias binarias também foi utilizado o catalogo ESO-
Uppsala; no entanto, verificamos que esse catdlogo apresenta uma eficiéncia de
classificagdo quanto a existéncia de barra, e por isso, as amostras com a
classificacdo desse catalogo foram excluidas da andalise final. A amostra de pares
total, com tipos morfolégicos oriundos do NED, é composta por 766 espirais; e a
de campo, com a classificacido apresentada nesse banco de dados, por 786.
Nenhum estudo anterior sobre esse assunto utilizou um ntumero de objetos téo
expressivo. Os resultados apresentam diferencas quando as diversas amostras de
pares sdo comparadas com a de campo. Ademais, também existem diferengas
estatisticas, quando para uma mesma amostra de pares, sdo utilizadas as
classificacoes morfoldgicas oriundas do RC3 e do NED. Os resultados mais
significativos ocorrem para as espirais do tipo late, particularmente as do tipo Sd
- Sm: a presenca de barras nessas espirais ocorre com maior freqiiéncia em pares
do que nas localizadas no campo. Ou seja, se as interagdes estimularem a
formacdo de barras em galaxias bindrias, estas o fazem preferencialmente para
as espirais de tipo mais tardio. Por outro lado, as espirais mais freqiientes em
sistemas binérios sdo as ndo-barradas do tipo early (Sa - Sb). Isto indica que, se
houver um processo responsavel pelo excesso desse tipo espiral em pares de
galdxias, este nao estd relacionado a formacio de barras.

. PAINEL 057
CONDICOES FISICAS EM GALAXIAS HII

Verdnica Huziwara & Eduardo Telles (Observatério Nacional, RdJ)

Galaxias HII sfo galaxias anfis e constituem uma sub-classe de galdxias
chamadas 'starburst', cuja principal caracteristica é a presenca de formacao
estelar violenta num curto intervalo de tempo. As galaxias HII selecionadas para
este estudo sio compactas e préximas (redshift menor que 0.1), e fazem parte do
catalogo de galdxias HII de R. Terlevich et al. (Astron. Astrophys. Suppl. Ser.
91,285(1991)). Sabe-se que tais galdxias sdo os sistemas mais pobres em metais
encontrados no Universo Local (Kunth & Ostlin, astro-ph/9911094 (1999) e
referéncias). Em geral ndo é conclusivo que sejam sistemas jovens. Trabalhos
recentes utilizando observacdo CCD profundas no é6ptico (Telles & Terlevich,
1997) e no infravermelho préximo (veja também Sampson & Telles nesta reunidio)
indicam a presenca de uma populacio subjacente mais velha. Porém no caso das
galaxias proximas, elas efetivamente sdo os sistemas mais jovens que podemos
estudar em detalhes. Conhecer as condigdes fisicas intrinsecas destas galaxias é
importante para responder questdes de como as galaxias se formam e evoluem na
presenca de um burst de formacgdo estelar. Com a andlise dos espectros
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integrados de baixa resolucdo desta amostra homogénea de galdxias HII (obtido
com o espectrégrafo Bollens & Chivens do telescépio de 1.5 m do ESO)
determinamos as intensidades das linhas de emisséo ([OI1], Hp, [OIII], [NII], Ha,
[SII], etc). Usando modelos de fotoionizacdo, as intensidades das linhas
permitiram determinar a temperatura e a densidade eletrénica e, consequen-
temente, as abundancias relativas de O e N. As luminosidades das linhas de
emissao juntamente com modelos de sintese de populagdo permitiram determinar
a taxa de formacdo estelar atuais destas galdxias. Apresentaremos os resultados
preliminares destas medidas e conclusées obtidas.

PAINEL 058
COLISOES ENTRE FRENTES DE CHOQUE GERADAS POR
JATOS EXTRAGALATICOS E NUVENS MOLECULARES

Luiz C. Jafelice & Lucio Marassi (UFRN)

Através do c6digo numérico euleriano de diferenc¢as finitas, chamado ZEUS-3D,
estudamos a colisdo entre frentes de choque geradas por jatos extragal4ticos com
nuvens moleculares. Simulamos a colisdo de uma frente de choque (associada a
expansio do casulo de um jato extragalatico) com uma nuvem molecular
ambiente. A frente de choque tem grande raio de curvatura em compara¢io ao
raio da nuvem. Os parametros da nuvem, do meio e da frente de choque tém
valores tipicos, extraidos da literatura. Este trabalho ainda estd em fase inicial,
na qual ainda consideramos que os processos sdo adiabaticos e néo incluimos
processos radiativos. O estudo visa avaliar em quais configuragdes desse tipo de
colisdo a eficiéncia de formacio estelar é maior. Um dos objetivos é identificar
configuragdes que melhor justifiquem surtos de formacao estelar para explicar as
emissoes radio e Optica, e a correlagido entre elas, observadas em diversas fontes
extragalaticas. O papel do campo magnético (intensidades e direcdes relativas) no
processo também é analisado em detalhe.

PAINEL 059
FOTOMETRIA SUPERFICIAL DE GALAXIAS IRAS ULTRALUMINOSAS

Carolina Kehrigl2 & Eduardo Telles!
1 Observatério Nacional
2 Observatério Valongo/UFRJ

Galaxias IRAS ultraluminosas (ULIRGs), caracterizadas por suas altas
luminosidades no infravermelho distante (Lir > 1012 Le), sdo as galaxias starburst
mais luminosas no Universo Local (z < 0,5). Grande parte das ULIRGs mostram
fortes sinais de interac¢do e/ou fusdo. As simulagbes numéricas de colisbes entre
galdxias que incorporam géas e estrelas prevéem como resultado morfologias
durante o processo de colisio muito parecidas com o que se observa. Esses
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resultados corroboram a interpretacdo de que esses sistemas sdo galaxias
fortemente interactuantes em processo de fusdo. Uma outra hipdtese que
pretendemos verificar é que ULIRGs possam representar um estagio inicial na
formagao de galaxias elipticas. Este projeto em fase inicial de Inicia¢ido Cientifica
visa analisar a fotometria superficial, para uma amostra homogénea de 21 ULIRGs
observadas com o telescopio 2,5 Isaac Newton das Ilhas Candrias, nas bandas B, V,
R. Através de uma anadlise detalhada da distribuicdo do brilho superficial
poderemos classificar as galdxias em grupos morfolégicos. Examinaremos se os
perfis se assemelham a lei RY4 que caracterizam as galdxias elipticas. Através de
mapas de cor poderemos, juntamente com modelos de sintese de populacgoes
estelares, interpretar o conteudo estelar e derivarmos a taxa de formacao estelar.
Esses resultados serdo utilizados para um estudo comparativo das propriedades de
estrutura e populacio estelar em starbursts de um grande faixa de luminosidade,
de galaxias HII e nucleos starburst "classicos" e ULIRGs.

) PAINEL 060
ABUNDANCIA QUIMICA EM NUCLEOS ATIVOS DE GALAXIAS

Roseli Kiinzel & Ruth Gruenwald TAG/USP)

Uma boa determinagdo da abundancia quimica em objetos astrofisicos tem
consequéncias importantes para estudos de evolugio estelar e evolugdo quimica das
galaxias. Para objetos que produzem linhas em emissdo, a intensidade destas
fornece, através de diferentes métodos, a abundancia dos elementos que dao origem
as linhas. Storchi-Bergmann et.al. (1998) obtiveram abundancias de O em nticleos
ativos, baseadas na razdo de intensidade de linhas em emissdo usando dois
diagramas diagnésticos: (INIIl/Ho x [OIITI/HP) e (log([OIII/[OIII]) x log(INIIl/Ha)).
O método supde que as regides emissivas das regides de linhas estreitas dos ntcleos
ativos de galdxias sdo opticamente espessas. Entretanto nfo é evidente que essas
regides sejam opticamente espessas em todas as dire¢ées. No presente trabalho
analisamos o efeito da profundidade éptica na intensidade das linhas utilizadas
nesses diagramas diagndsticos para regides tipicas de nucleos ativos com linhas
estreitas em emissdo. Avaliamos o erro na determinacio de abundéancia para
galaxias com nucleos ativos com dados observacionais encontrados na literatura, a
partir desses dois diagramas diagndsticos.

PAINEL 061
CENSO DE METAIS A ALTOS REDSHIFTS

Gustavo Amaral Lanfranchi & Amancio C. S. Friaca IAG/USP)

Estudamos a relacdo entre metalicidade e densidade de coluna de HI (N(HI)) no
Universo jovem e refizemos o "Pettini plot" considerando 3 sistemas: as "Lyman
oForest" (LyF), os "Damped Lyman o Systems" (DLA) e as "Lyman Break
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Galaxies" (LBG). As LyF foram estudadas através de modelos quimiodinamicos,
com vento galéctico, para sistemas esferoidais, dando especial atenc¢édo ao vento a
grandes distancias das galdxias, pois acredita-se que as LyF sejam constituidas
por nuvens do meio intergaldctico geral. Os DLAs, por sua vez, foram
investigados a partir de modelos de zona tnica descrevendo ou: a) galaxias anis
ou b)galdxias em disco com "infall". Essas duas possibilidades correspondem a
dois cenarios possiveis para esses sistemas. Os modelos quimiodinamicos, para
sistemas esferoidais, foram utilizados para estudar as LBGs. Em um cenario
unificado para LBGs e DLAs, os DLAs constituiriam os estdgios iniciais de
galdxias com alto momento angular especifico enquanto as LBGs seriam galéxias
jovens com baixo momento angular especifico. As posigdes das LBGs e dos DLAs,
no "Pettini plot", sdo discutidas dentro desse contexto. Estimamos, também,
correcoes por "depletion" dos elementos quimicos, em graos, a serem aplicadas as
metalicidades estimadas a altos "redshifts"

PAINEL 062
REVISANDO TESTES COSMOLOGICOS: CONTAGEM DE GALAXIAS
EM MAGNITUDES E O EFEITO DA OPACIDADE DOS DISCOS

Peter Leroy Faria
(Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais)

Em trabalhos anteriores, mostramos que se os discos galacticos tem um valor alto
de opacidade, a contagem de galdxias em magnitudes serd afetada, apresentando
um excesso em baixas magnitudes se comparadas com uma contagem sem
evolugdo quimica. Desenvolvemos também um método para corrigir a fungio de
luminosidade observada, para distribui¢oes de matéria opaca mais realistas, com
valores finitos da opacidade média. Neste trabalho combinamos os dois
resultados, corrigindo a fungio de luminosidade e determinando os efeitos na
contagem de galdxias, de diferentes valores da opacidade média dos discos e
diferentes modelos de distribui¢do da matéria opaca nos mesmos.

PAINEL 063
FUNCAO DE CORRELACAO DE GRUPOS DE GALAXIAS

Marcio A.G. Maia (ON/CNPq), Manuel E. Merchan (OAC/UCordoba),
Diego G. Lambas (OAC/UCordoba)

Utilizamos o catalogo atualizado de galdxias de Zwicky (Falco et al. 1999), para
gerar um catalogo de grupos, através do algoritmo "friend-of-friend". Os grupos
identificados possuem 4 ou mais membros, e apresentam um contraste de
densidade, Sp/p = 80. Eles cobrem uma regido -4°<3 <90°, [b| > 200,
distribuidos dentro de um intervalo de velocidades radiais de 2000 km s < ¢z <
15000 km s. A amostra total contém 517 grupos. O comprimento de correlagio
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(ro), determinado para a amostra total, estd bem definido por uma lei de poténcia
da forma &(r)=(x/ro)" com os pardmetros ro = 9.0 £ 0.4 h' Mpc e y = -1.67 + 0.09
para valores de r < 70 h'! Mpc, declinando para a homogeneidade em escalas
maiores. Examinamos subamostras de grupos divididas por intervalos de massa
virial 7, encontrando como resultado, um aumento no comprimento de correlacgio
para grupos detentores de maior 7, o que estende os resultados da relagao ro-d.,
(d. é a separacdo média entre grupos/aglomerados), para sistemas de galéxias
com pequenas separacdes. Obtemos ro = 9.5 + 0.5 h'l Mpc (y = -1.81 + 0.12), ro =
10.8+ 0.7 h''Mpc (y=-1.77 £ 0.17), e ro = 14.1 + 1.2 h'! Mpc (y = -1.65 * 0.22) para
os intervalos de massas 5 x 1012Me <77 <4 x 1014 M®, 2 x 1012 MO <7 < 4 x 1014
M@ e 5 x 1012 M® < 7 < 4 x 1014 M® respectivamente. Também analisamos uma
amostra de 104 grupos obtida do Southern Sky Redshift Survey (da Costa et al.
1998). A funcdo de correlacdo desta amostra é melhor representada pelos
parametros: ro=8.4+ 1.8 h'! Mpcey=-2.0+0.7.

PAINEL 064
UM ESTUDO SOBRE PARES MISTOS DE GALAXIAS

Mateus Jr. A. & Couto da Silva, T.C. (Depto. de Fisica - UFMT)

Com o intuito de estudar o comportamento de alguns parametros dos pares
mistos (E+S, S0+S) em relacdo a pares com outras morfologias, tais como os E+E,
S+S, S0+S0, e os E+S0, neste trabalho sdo estudados estatisticamente 651 pares
de galdxias de algumas listas de pares dos hemisférios norte e sul, selecionados
com um corte superior na diferenca de velocidade radial, Av = 600 km/s, e
evitando a duplicidade de alguns pares selecionados em mais de uma lista,
quando da analise da amostra total. A andlise dos resultados é feita inicialmente
para cada uma das listas, a fim de manter a homogeneidade da amostra quanto
aos critérios de selecdo dos pares e a classificacdo morfolégica dos seus
componentes. Posteriormente, todos os dados sdo agrupados para a analise de
uma amostra total, com os 651 pares, o que permite uma analise mais
significante estatisticamente. As duas classes de pares mistos também sdo
analisadas individualmente, ja que é mais dificil explicar a formacido de um par
E+S, a partir de uma mesma protonuvem inicial. Resultados preliminares
indicam que os pares compostos apenas por galaxias early (E+S0, E+E, S0+S0)
apresentam uma menor separacdo projetada (Ar), ou seja, as galaxias
componentes do par estdo mais préximas. Esse resultado estd de acordo com o
esperado, e ja4 amplamente divulgado na literatura: as galdxias do tipo early
encontram-se preferencialmente em ambientes mais densos. Os pares S+S e E+S
nio apresentam diferencas quanto a separacio projetada, e as componentes dos
pares SO0+S estdo ligeiramente mais distantes. Alguns autores sugerem que as
componentes early dos pares mistos devam ser formadas a partir da fusdo de
galaxias em grupos compactos; nesse caso, dever-se-la esperar que 0s pares
mistos apresentassem uma menor separacio projetada no plano do céu, o que nao
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ocorre. Uma analise quanto a diferenca de velocidade radial (Av) para a amostra
total indica que a distribuicdo dos pares S+S decresce suavemente com o aumento
de Av, sem que ocorra uma periodicidade nessa distribuigdo. Por outro lado, a
distribui¢io de Av para os pares SO0+S nido decresce monotonicamente: a
distribui¢do fica uniforme até Av = 350 km/s, e s6 entdo decresce. O teste
Kolmogorov-Smirnov (KS) indica uma diferenca significativa ao nivel de 0,1%
entre as distribuigdes de Av para os pares S+S e os SO+S. Por sua vez, a diferencga
apresentada entre a distribui¢do de Av dos pares S+S e E+S s6 é significativa ao
nivel de 10%, o que ndo é significante ao nivel de precisdo requerida nesses
trabalhos (1%). O comportamento da distribuicdo Av dos pares E+S é similar ao
dos S+S (decresce suavemente com Av), o que é um indicativo de que esses pares
estdo ligados. A diferenca entre a distribui¢do Av dos pares E+SO e a dos pares
S+S é de 0,5%. A distribuicdo dos pares E+E difere da dos pares S+S, ao nivel de
0,1%. Para os pares S0+S0, essa distribuicdo difere das S+S ao nivel de 10%, o
que nio deve ser considerado como estatisticamente significante. Os pares mais
préximos (< Ar) sdo os que apresentam um maior valor para Av, o que esti de
acordo com trabalhos recentes na literatura. Outros parametros ainda serdo
analisados, mas os resultados preliminares sugerem que os pares SO+S
apresentam uma diferen¢a maior em rela¢do aos S+S, do que os E+S, o que néo é
o sugerido pela literatura.

. PAINEL 065
POPULAGOES ESTELARES E DINAMICA
CENTRAL EM GALAXTAS E/SO

André Milone, Hugo Capelato & Marcio Malacarne (DAS-INPE)

Investigamos o contetido e a dindmica estelar, no interior do raio efetivo re, de
algumas galaxias early-type brilhantes e préximas (ex. NGC 1209, NGC 6861 e
IC 5328). Os espectros épticos integrados foram analisados a partir de medidas
dos indices espectrais de absorcdo do Sistema Lick (e.g. Mgz, Hp, Fesoro, Fessss e
Na D, redefinidos em Worthey & Ottaviani 1997 ApdS, 111, 377) e de
determinacées da dispersao de velocidades ov e, quando presentes, das curvas de
rotacdo residual. Os dados foram obtidos a partir de observacgdes espectroscopicas
de fenda longa no telescopio 1,60 m do OPD/LNA, em conjunto com o
espectrografo Cassegrain Boller & Chivens, rede de 600 tr/mm e detector CCD
SITe SIO03AB (#106). Empregamos o método da correlacdo cruzada (Tonry &
Davis 1979 AJ, 84, 1511) nas determinacoes de ov e cz. A transformacdo padrio
dos indices espectrais ao Sistema Lick foi realizada por meio de cddigos
computacionais préoprios. Obtivemos gradientes radiais de indicadores de
metalicidade e idade estelares, perfis radiais da dispersido de velocidades das
estrelas e possiveis curvas de rotacdo para distancias até o raio efetivo nas
direcdes dos eixos maior e menor (quando permitido). Os resultados de uma parte
da amostra observada sdo comparados com a literatura tanto para os gradientes
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dos indices espectrais (e.g. Kobayashi & Arimoto 1999 ApdJ, 527, 573) como para a
dinidmica central (e.g. Carollo et al. 1993, MNRAS, 265, 553). As previsdes de
modelos de populacdes estelares simples (e.g. Worthey 1994, ApdS, 95, 107 &
Vazdekis et al. 1996 ApJS, 106, 307), sdo também confrontadas com os resultados
obtidos aqui através das relagdoes entre os indices Lick. As relacées entre os
indices Lick e a disperséo de velocidades local também sdo analisadas.

PAINEL 066
FOTOMETRIA SUPERFICIAL BVRI-Hoa DE GALAXIAS
ANELADAS PECULIARES: HRG 2405 E HRG 2704

Maria Leticia Maciel Myrrha & Luiz Paulo Ribeiro Vaz (DF-ICEx-UFMG), Maximiliano
Fatindez-Abans & Mariangela de Oliveira-Abans (LNA/MCT), Domingos S. L. Soares (DF-
ICEx-UFMGQ)

Fotometria BVRI-Ha foi obtida para as galaxias aneladas peculiares HRG 2405 e
HRG 2704 no LNA/OPD, continuando nosso programa de estudos sistematicos
desse tipo de objetos (Boletim da SAB 19,1, 15, 1999; A&A 351, 860, 1999). HRG
2405 poderia ser confundida com uma galdxia do tipo SA(rs), mas apresenta
varias peculiaridades, como a presenca de um pseudo-anel externo do qual
nascem pseudo-bracos espirais que se fecham, formando uma estrutura circular.
Grandes filamentos de material cruzam as estruturas anteriores no quadrante
NW deste objeto. No bojo parece haver uma estrutura em forma de disco (ténue
evidéncia de uma suposta pseudo-barra extinta?). A presenca de envoltéria
composta por material disperso a uma distancia de 4 raios de anel sugere sinais
de perturbacio externa causada por um eventual objeto companheiro, do qual ndo
se encontra clara evidéncia na imagem. HRG 2704 apresenta um nucleo
relativamente esférico. Pode-se distinguir um anel bem definido, do qual nascem
dois bracos espirais ténues e truncados (filamentos ou plumas). Se néo fosse por
estas duas estruturas pseudo-espirais, este objeto poderia ser catalogado como
sendo um perfeito representante das Galaxias Aneladas Peculiares (GAp) do tipo
Hoag (A&AS 129, 357, 1998). Nossas imagens CCD (3,'7 x 5,4) revelam apenas
duas pequenas e débeis galdxias em aparente interacdo, a cerca de 1,'4 SE desta
GAp. A possibilidade de HRG 2405 e HRG 2704 (especialmente esta tltima)
serem galdxias aneladas polares vistas de topo (i.e.,, com a linha de visada
ortogonal ao eixo polar) é discutida. Observacdes espectroscépicas em média ou
alta resolugdo poder@o oferecer o detalhamento necessario da cinematica dos
bojos destes objetos para o esclarecimento definitivo desta questfo.
Apresentamos, para ambos objetos, mapas isofotais, mapas de cor, mapas
residuais de ajustes de elipses as isofotas e de filtragens para ressaltar detalhes
de estrutura fina, perfis de brilho e de cores B-V, V-R e R-1, além de uma anélise
espectroscopica preliminar.

(*) Baseado em dados obtidos no LNA/Observatdério do Pico dos Dias
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PAINEL 067
DESCOBERTA DE UMA GALAXIA POLAR NO CAMPO DE HRG 2302(*)

M. de Oliveira-Abans & M. Fatindez-Abans (LNA),
V.P. Reshetnikov (St. Petersburg State University, Russia),
M.L.M. Myrrha, L.P.R. Vaz & D.S.L. Soares (UFMG)

Na familia de galadxias peculiares, as aneladas peculiares (GAp) sdo as que vém
recebendo maior atencdo ao longo das duas ultimas décadas. Sua origem mais
provavel sdo interagbes tais como colises, fusbes e interacées de maré. Modelos
indicam que os anéis se formam quando uma galaxia-projétil colide quase que
frontalmente com outra galéxia (alvo), maior e possuidora de um disco. Além de
serem um grupo relativamente pouco estudado, as GAp sdo ferramentas importantes
no estudo da formacfo estelar induzida em sistemas interagentes. No campo da
galaxia anelada HRG 2302 (Myrrha et al. 1999, A. Ap. 351, 860) h4 um objeto por nés
denominado H, identificado segundo o sistema de classifica¢do proposto por Faundez-
Abans e de Oliveira-Abans (1998, A. Ap. 129, 357) (veja também Whitmore et al.
1990, AJ 100, 1489) como sendo uma Gal4xia Anelada Polar. As Gal4xias Polares
(GAP) sdo objetos muito interessantes porque sdo reliquias de interacéo de galaxias
nos quais é possivel estudar a distribuicio de material em dois planos
perpendiculares entre si, constituindo-se também em uma oportunidade de estudar a
distribui¢io da matéria escura em trés dimensées. Este objeto H pode estar sendo
visto lateralmente, e portanto seu nucleo pode encontrar-se parcialmente oculto pelo
anel polar. Neste trabalho apresentamos os resultados preliminares das observacoes
fotométricas nas bandas B V R e I e das observacoes espectroscopicas de média
resolucdo, entre 5.000A e 7.000A com a fenda alinhada ao longo do anel. Em um
grafico de (B-R) x (B-V) (Myrrha et al. 1999), este objeto (B-R~1.37 e B-V~0.70) situa-
se na regido limitrofe entre o limite inferior das GAp que apresentam regides HII e
formacéo estelar induzida e o limite superior das GAp com anéis estelares puros. Por
outro lado, apresentam-se algumas evidencias de acréscimo, por parte do objeto H, de
material proveniente do objeto I, material este que estaria formando o anel. O
espectro é basicamente de absorcdao, com uma leve contribui¢io em emissao,
provavelmente nuclear. Uma estimativa preliminar do redshift é z = 0,060 + 0,005.

(*) Trabalho baseado em observacdes realizadas no MCT/LNA/Observatério do Pico dos Dias

3 3 PAINEL 068
IMAGEAMENTO DE GALAXIAS ELIPTICAS NO
INFRAVERMELHO MEDIO

Miriani G. Pastoriza & Fabricio Ferrari (Instituto de Fisica- UFRGS), Duccio Macchetto
(Space Telescope Science Institute),
Nicola Caon (Instituto de Astrofisica de Canarias, Espanha)

Apresentamos as propriedades fotométricas integradas de uma amostra de galaxias
E e SO observadas com a camera ISOCAM a bordo do satélite ISO. As galéxias
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foram observadas em 6.7, 9.63, e 15 u. Mais de 80% das galaxias observadas foram
detectadas nos trés filtros. Encontramos que as luminosidades destas galaxias no
infravermelho sdo da ordem de 10 Le. A distribuicdo da energia espectral das
galaxias (do UV até o infravermelho médio) permite separar a componente estelar
da componente originada na emissio da poeira. Esta ultima componente pode ser
ajustada com um corpo Negro de T=450 K, sugerindo que a emissdo no
infravermelho médio é originada principalmente por Grafites e Hidrocarbonetos
Aromaticos Policiclicos (PAH) aquecidos estocasticamente por fétons ultravioleta.
Determinamos a massa da poeira a partir dos fluxos e testamos as correlacoes
entre Livir e Lno. Discutimos a natureza da fonte de fétons ultravioleta.

- PAINEL 069
APLICACAO DA TECNICA DE WAVELET AO ESTUDO DA
LUZ DIFUSA NO GRUPO COMPACTO VV172

Carlos R. Rabaca & Daniel N.E. Pereira (Obsevatério do Valongo/UFRJ)

Este trabalho é um estudo preliminar da aplicacdo da técnica de wavelet ao
problema da presenga ou nado de luz difusa em grupos compactos. A luz difusa
provém de estrelas no meio intergalatico que foram removidas das galaxias
individuais por processos de maré, nio sendo identificada com uma simples
superposi¢ido dos envelopes das galaxias do grupo. Sua detec¢éo constitui-se na
prova de que um grupo encontra-se em avangado estagio de evolugdo dinamica.
Com a técnica de Wavelet, separamos as contribui¢bes individuais de
galaxias+luz difusa no grupo compacto VV172. Assumindo que originalmente
toda a luz do grupo se concentrava nas galdxias individuais, apresentamos uma
estimativa da idade do grupo.

PAINEL 070
PLANO FUNDAMENTAL DE AGLOMERADOS DE GALAXIAS

Amelia C. Ramirez (Universidad de La Serena-Chile) &
Laerte Sodré Jr. (TAG/USP)

Os aglomerados de galédxias ricos e com morfologia regular parecem constituir
uma familia de sistemas auto-gravitantes semelhantes as galdxias elipticas ao
constituirem, em primeira ordem, sistemas com brilho superficial, raio
caracteristico e dinamica interna correlacionados entre si. Este fato esta baseado
na possivel existéncia de um plano-fundamental para aglomerados de galaxias,
detetado em amostras pequenas de aglomerados. Porém a defini¢do de raio
efetivo e dispersdo de velocidades sdo muito dependentes das galdxias dentro de
cada aglomerado. Existe também, a dificuldade de se definir o brilho superficial
devido a descontinuidade dada pela distribui¢do de galaxias. O presente trabalho
estuda o plano fundamental de aglomerados de galdxias e sua sensibilidade aos
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seguintes parametros: luminosidade 6tica, luminosidade em raios-x, densidade
superficial em ajuste isofotais da distribui¢do de galdxias, raio do core e raio
efetivo. Obtemos que a definicdo do raio caracteristico é um fator critico na
estabilidade do plano, sendo necessario utilizar amostras com aglomerados
extensos, para obter bons ajustes aos perfis de distribui¢do luminosa. Foram
utilizados os catalogos COSMOS, ENACS (cat4logo de dispersdo de velocidades) e
as luminosidades em raios-x das amostras de Jones et al (1999). O método
utilizado para determinar a estabilidade do plano corresponde a analise de
estatistica robusta.

PAINEL 071
UTILIZANDO A ENTROPIA ESPECIFICA DE ELIPTICAS
COMO INDICADOR DE DISTANCIA

Beatriz H. F. Ramos & Reinaldo R. de Carvalho (Observatério Nacional),
Vera E. Margoniner (Bell Laboratories, Lucent Technologies)

Apresentamos neste trabalho a fotometria superficial de galaxias E e SO em
aglomerados através do ajuste de elipses aos niveis isofotais das galéxias.
Utilizamos uma amostra de 48 aglomerados de Abell com desvio para o vermelho
entre 0.05 e 0.25. Através do ajuste da lei de Sérsic, I o« R¥2, determinamos os
parametros caracteristicos destes sistemas. A relacio entre esses parametros e a
entropia especifica das galaxias elipticas nos permite estimar a distancia relativa
dos aglomerados. Neste trabalho examinamos os limites de aplicagdo desta
metodologia para dados fotométricos nas bandas r, g e i. Apresentaremos também
uma comparacdo dos desvios para o vermelho estimados por métodos indepen-
dentes mas também baseados somente em dados fotométricos.

PAINEL 072
ESO 576-G69: ANEW KINEMATICALLY-CONFIRMED
POLAR-RING GALAXY ®

V.P. Reshetnikov (St. Petersburg State University, Rissia),
M. Fatndez-Abans (LNA) and M. de Oliveira-Abans (LNA)

Polar-ring galaxies (PRGs) are among the most interesting and mysterious
examples of systems believed to have formed in galaxy interactions. They possess
large-scale rings or disks aligned almost perpendicularly to their major axes. The
unique geometry of PRGs makes them laboratories for several important
astrophysical studies. For instance, the presence of mass tracers in two roughly
perpendicular planes gives an opportunity to determine the 3-D shape of the dark
matter distribution. It seems also that polar ring formation and evolution imitate
the formation and evolution of the galactic disks in some aspects, therefore,
detailed study of PRGs gives us the new way to understanding how present-day
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galaxies form. Whitmore et al.’s catalogue (1990 AJ 100, 1489), listed only about
100 PRGs and candidates in the northern and southern hemispheres. At present,
at least half of all the northern PRGs and candidates are investigated. On the
other hand, southern objects from the catalogue have not been entirely
investigated (excluding a few well-known examples, e.g. NGC 4650A). The main
aim of our work is to get new observational data on southern hemisphere PRGs
in order to enlarge the available information on this specific type of extragalactic
objects. In the present work we highlight spectroscopical results, performed at
the Observatério do Pico dos Dias, with the 1.6m telescope equipped with a
Cassegrain spectrograph and the detector # 48 with 770 x 1152 square pixels and
grating 900 lines/mm centered at 665nm, with dispersion of 1.15A /pixel. ESO
576-G69 shows a Seyfert 2 / LINER nucleus-type (morphologycal type Sbe) with
an heliocentric velocity of 5.339 + 10 km/sec. The results of the central rotation
curve of this object using Ha and [NII] 16583 lines show that ESO 576-G69 ia a
new kinematically-confirmed polar-ring galaxy with a spiral host.

(*) Based on observations made at the Observatério do Pico dos Dias (OPD), operated by
the MCT/Laboratdério Nacional de Astrofisica.

PAINEL 073
SMALL DEVIATIONS FROM GAUSSIANITY AND THE GALAXY CLUSTER
ABUNDANCE EVOLUTION

A.L.B. Ribeiro (UNICAMP), C.A. Wuensche (INPE), P.S. Letelier (UNICAMP)

We raise the hypothesis that the density fluctuations field which originates the
growth of large scale structures is a combination of two or more distributions,
instead of assuming the widely accepted idea that the observed distribution of
matter stems from a single Gaussian field produced in the very early universe.
By applying the statistical analysis of finite mixture distributions to the
combination of Gaussian plus log-normal random fields, we studied the case
where the resultant field corresponds to a small departure from Gaussianity (0.1-
0.01%). Our results suggest that even such small level of non-Gaussianity may
introduce significant changes in the cluster abundance evolution rate.

PAINEL 074
ENTROPIA E RELAQAO MASSA-LUMINOSIDADE
DE GALAXITAS ELIPTICAS

Flavio J. Roccato & Gastdo B. Lima Neto (IAG/USP)

A regularidade observada na distribuicdo de luminosidade nas galaxias elipticas
sugere que estes sistemas estejam dinamicamente relaxados e constituam uma
classe bem definida de objetos. Esta regularidade é ainda reforgada por
resultados empiricos relacionados as chamadas relagées de escala: é bem sabido
que as galaxias elipticas ndo ocupam todo o espago definido pelas grandezas
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luminosidade total, raio efetivo e dispersdo de velocidades central, mas sim se
distribuem no chamado Plano Fundamental. Neste trabalho, nés investigamos
relacdes de escala baseadas na entropia especifica e na relacdo massa-energia das
elipticas. Para isto, nds ajustamos a lei de Sérsic ao perfil de luminosidade de
uma amostra de galdxias do aglomerado de Coma. Para podermos estimar
eventuais efeitos ligados a ndo uniformidade da razido massa-luminosidade, nds
analisamos o perfil de luminosidade em diferentes comprimentos de onda (B, V e
H). Estes resultados sdo discutidos dentro de um contexto de formacéo
hierarquica de galaxias e de relaxagdo violenta.

PAINEL 075
HISTORIA DE FORMACAO ESTELAR EM GALAXIAS HIT

Leda Sampson!? & Eduardo Telles!
1 Observatério Nacional
2 Observatério Valongo/UFRJ

As altas taxas de formacdo estelar (TFE) deduzidas para as galdxias HII pdem
limites na duracdo do "burst" atual e possivel nimero de eventos anteriores. Esse
objetos ndo podem sustentar a TFE atual por mais de 10 Ganos por duas razoes: 1)
produziria muito mais metais que o observado. 2) a reserva de gas neutro
disponivel terminaria. Segue-se entdo uma questdo natural: essas galdxias sio
jovens ou velhas? Como distinguir entre essa duas alternativas? As cores no visivel
(UBVR) da regido do "burst" sdo dominadas pelas estrelas massivas e pela emisso
do gas ionizado (Telles & Terlevich 1997), desta forma nio sdo muito sensiveis a
populacao estelar velha. Os espectros UV destes objetos sdo dominados pela
emissdo das estrelas quentes de alta massa. Com o uso de imagens no
infravermelho préximo a emisséo contaminada das estrelas jovens e gas ionizado é
minimizada. Alem disto, de acordo com os modelos evoluciondrios de populagéo
estelares recentes (Bressan et al. 1994) as cores infravermelhas JHK podem
segregar metalicidade e idade. Desta forma, baseando-se nas cores infravermelhas,
é possivel distinguir galaxias compostas de uma populagdo que consiste
principalmente estrelas jovens da seqiiéncia principal de galdxias onde ha uma
populagdo subjacente de estrelas gigantes velhas. Com IRCAM no telescopio
UKIRT em Mauna Kea, Havai obtivemos imagens de um amostra de galaxias HII
em J, K, H que nos permitiu construir perfis de luminosidade e cor que dao
evidencia definitiva da existéncia de tal populagéo estelar e também a segregagio
espacial de eventos prévios dentro de uma galdxia. A sub-amostra que escolhemos
possui determinacao precisa de metalicidade da regido do gés ionizado. Isso e muito
importante na analise de populac¢do estelar, uma vez que a abundancia do gas
impbe limites superiores para a metalicidade da populagdo estelar subjacente.
Nossas imagens no infravermelho tem revelado objetos do tamanho de Super
Aglomerados Estelares (SSC) dentro das regides de FE similares aos detectados em
imagens ultravioletas com o telescopio espacial Hubble de galaxias "Starburst"
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(Meurer 1995, Vacca 1997, Ostrlin 1998). Em muitos casos esses "nés" formam
estruturas continuas, que sugerem que a FE possa ter se propagado através da
extensio da galdxia. As cores integradas de galdxias HII parecem nio serem
compativeis com as previsoes de modelos de sintese de populacdes estelares em
galaxias. As magnitudes no infravermelho e cores dos "nés" individuais aprimoram
nosso conhecimento sobre as idades e contetdo estelar, uma vez que podemos
suporque sdo os nods entidades onde as estrelas nasceram ao mesmo tempo
(populacdo estelar coeva). Entendermos a formacdo e evolucdo desses Super
Aglomerados Estelares poderda ter um papel fundamental na determinacio da
histéria de formagao estelar em galaxias Starburst.

PAINEL 076
SPECTRAL ANALYSIS OF THE NUCLEAR STELLAR
POPULATION AND GAS EMISSION IN NEARBY GALAXIES

Maria de F4tima Saraiva, Eduardo Bica & Miriani G. Pastoriza (UFRGS)

Optical spectra were used to study the stellar population and the gas emission, if
any, in the central parts of the elliptical galaxies NGC6958, NGC6851 and
ESO185-54. The latter two galaxies have no significant emission, differently of
NGC6958. The equivalent widths of the absorption lines were compared with
those of galaxy templates to derive the parameters of the stellar populations. No
recent star formation events were detected in any galaxy, but ESO185-54
presents a 10% contribution of an intermediate age stellar componet with
metallicity above solar. For NGC6958, the underlying stellar population was
subtracted to obtain the pure emission spectrum, and line intensities revealed a
typical LINER.

R . , PAINEL 077
RESSONANCIAS E CORROTACOES EM GALAXTAS ESPIRAIS

Nelson Vera Villamizar & Horacio Dottori IF/UFRGS),
Reinaldo de Carvalho (ON/CNPq), Ivanio Puerari INAOE/Mexico)

Analisamos a estrutura espiral das galdxias espirais NGC 1365 e NGC 1566
(clases de Elmegreen 12), com o intuito de, & luz da teoria de ondas de densidade,
determinar os valores das principais ressonancias (i.e Ressonancias Interna e
Externa de Lindblad e Corrotacdo). Aplicamos o método utilizado por Puerari &
Dottori (1997, Apd, 476, L73) de Transformada de Fourier Azimutal (TFA), em
imagens g e 1, 0 que nos permite estabelecer o comportamento do padrio espiral
na populacéo jovem (g) e na populacio velha (i). A comparacio dos diagramas de
fase obtidos por este método determina a presenca de uma corrotacdo no caso de
NGC 1365 e de duas corrotagées no caso de NGC 1566. Este mesmo método,
usado de maneira redundante, ou seja, sendo aplicado a varias imagens g e i da
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mesma galaxia, nos permite estimar o valor do erro na determinacgio das posi¢oes
das corrotacgdes. No nosso caso aceitamos valores acima de 3c. Comparamos os
valores obtidos por este método com valores de corrotagdo determinados através
do método de Elmegreen et al (1992, ApdS, 79,37). Este método utiliza um
processo de simetrizacdo de imagens que nos permite localizar ressonancias em
estruturas de 2 e 3 bragos. Comparando os resultados obtidos do método de TFA
com os do método de Elmegreen temos um excelente grau de concordancia nos
valores encontrados pelos dois métodos. Os diagramas Theta vs Logaritmo do
raio nos permitem verificar a existéncia de duas estruturas espirais bisimétricas,
que por sua vez explicam a detec¢io de duas corrotagoes em NGC 1566.

PAINEL 078
ESPECTROSCOPIA DE LA GALAXIA ANILLADA
PECULIAR HRG 54102

Erich Wenderoth (Universidad de La Serena, Chile),
Max Fatindez-Abans & Maridngela de Oliveira-Abans (LNA)

Como se ha establecido, las galaxias anilladas peculiares (GAp) tienen su origen
causado por interacciones de marea, fusiones y colisiones entre galaxias (Fatindez-
Abans, M. y de Oliveira-Abans, M. 1998, A. Ap. Suppl. 129, 357). Una parte de
estas galaxias, por sus caracteristicas morfolégicas (ntcleo de la galaxia desplazado
del centro geométrico del anillo, anillos elipticos y deformados, entre otros), pueden
ser explicadas por interacciones de marea, u/o el encuentro de una galaxia-proyectil
con otra galaxia, la cual era poseedora de un disco. Por otro lado, otros objetos
(ntcleos centrados con respecto a la geometria del anillo, anillos tenues sin
presencia de nédulos, estructuras simétricas), también clasificados como GAp, no
muestran una evidencia clara de la presencia de probables galaxias comparferas en
el campo, probables causadoras de una perturbaciéon. En general, se ve la
ocurrencia de formacién estelar reciente a lo largo de anillos, lo que puede ser
explicado como una induccién producida por la expansion radial de ondas de
densidad generadas durante el encuentro, verificado a través de la existencia de
prominentes regiones HII. HRG 54102 fué clasificada como candidata al grupo de
anillos elipticos (Fatindez-Abans, M. y de Oliveira-Abans, M. 1998, A. Ap. Suppl.
129, 357). No hay otros datos disponibles en la literatura. Este objeto muestra um
nucleo y un anillo de estructura geométrica eliptica, con una distribucién de brillo
suave y en su anillo. En este trabajo presentamos observaciones espectroscopicas
de media resolucién en el rango del visible, entre 5.000 A y 7.000 A, con la ranura
abierta en 3” orientada paralelamente al eje principal del nicleo de la galaxia. Los
resultados de este trabajo, inéditos, muestran que los espectros observados son de
emision, mostrando lineas de Ha, HPB, y [NII] A6583, prominentes en la regién
nuclear, caracteristicas de regién HII/Seyfert 2, pero sin la presencia evidente de
las lineas 24959 y 25007 del [OIII]. Nuestra estimativa preliminar del redshift es
z = 0,054 + 0,001. También, en el trazado del espectro se pueden apreciar algunas
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lineas débiles, pero no despreciables, como: OIV 24772, Ti II A5381, y la mescla de
SII 16274 y 16286 (lineas que son parte de la contribucién de objetos como
simbiéticas, novas y Wolf Rayets), como también la linea A5776 que es una
contribucién de objetos tipo Nova, WR(N) y Nebulosas Planet4rias.

(*) Trabajo basado en observaciones realizadas en el MCT/LNA/Observatério do Pico dos
Dias.
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INSTRUMENTACAO

PAINEL 079
A PRIMEIRA FASE DO PROJETO GRAVITON:
O DETECTOR DE ONDAS GRAVITACIONAIS MARIO SCHENBERG

Odylio D. Aguiar, José Carlos N. de Aratjo, Oswaldo Duarte Miranda,
José Luiz Melo, Kilder L. Ribeiro, Luiz Alberto de Andrade, Sérgio Ricardo Furtado &
Karla Beatriz M. Salles (INPE), Nei F. Oliveira Jr. IFUSP),
Walter F. Velloso Jr. TAG/USP), Nadja S. Magalhsies (UNIBAN), Carlos Frajuca (CEFET-
SP), Rubens de Melo Marinho Jr., André Gustavo de Aratjo Melo & Emilio Simao Matos
(ITA), Giorgio Frossati (Leiden Univ., Holanda).

A primeira etapa do Projeto GRAVITON é a construgdo do detector de ondas
gravitacionais Mario SCHENBERG no Instituto de Fisica da Universidade de
Sao Paulo. Este detector sera sensivel a ondas na faixa de 3.9 a 4.3 kHz e na
faixa de freqiiéncias dos modos quadripolares seguintes, 7.5 a 8.3 kHz, que
cheguem a Terra com amplitude adimensional h > 1022 Hz'12 (comparavel, nestas
faixas de freqiiéncias, a sensibilidade dos grandes interferémetros laser).
Apresentamos, neste trabalho, uma descri¢do mais detalhada do projeto deste
detector, seus objetivos, a tecnologia de detecg@o que sera desenvolvida/testada e
as fontes astrofisicas candidatas a deteccao.

PAINEL 080
PRIMEIROS RESULTADOS DA ROBOTIZACAO DO
TELESCOPIO MEADE LX-200 CM DA UFSC

André Amorim (UFSC), Luciano Fraga (UFSC), Ant6nio Kanaan (UFSC), Fabricio Ferrari
(UFRGS), Raymundo Baptista (UFSC), Roberto Cid Fernandes (UFSC)

Neste trabalho relatamos a continuac¢io do processo de robotizacio de telescopios
Meade LX-200 no grupo de astrofisica da UFSC. O sistema atualmente consiste
de: a) um programa rudimentar de ordenamento, escolhendo os objetos que serdo
observados numa noite; b) um programa de controle, que obedece a lista
produzida pelo ordenador e que controla telescopio e instrumentos e consulta
informacdes da (ainda inexistentes) estacdo meteorolégica e outros periféricos
auxiliares; ¢) um controlador do telescépio; d) um controlador da cAmara CCD; e)
uma interface web usando cgi-scripts para controlar o telescépio e a camara; f)
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um sistema rudimentar de redugdo de dados capaz de correcdo por bias e flat-
field de cada imagem que chega ao sistema estéd sendo implementado.

PAINEL 081
O SISTEMA FOTOMETRICO DA CAMARA
INFRAVERMELHO DO PRONEX/TAG-USP

Céssio Leandro Dal Ri Barbosa & Francisco Jablonski (INPE)

Neste trabalho apresentamos o estudo do sistema fotométrico da Céamara
Infravermelho (CamlIV) a partir das melhores estimativas para a coluna de vapor
d'dgua do sitio do OPD/LNA, bem como das curvas de eficiéncia dos filtros e do
detector, fornecidas pelos fabricantes. Apresentamos, também uma caracterizagao
da nfo linearidade da resposta do detector, bem como um estudo do ponto zero dos
filtros de banda larga e estreita, sugerindo um método de aquisi¢io e reducéo de
imagens com a CamIV.

PAINEL 082
MESA ROBOTIZADA PARA POLIMENTO DE ESPELHOS:
PRIMEIROS RESULTADOS

Claudio M. Bevilacqua & Jorge R. Ducati
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul)

A mesa robotizada para polimento de espelhos astronémicos tem sua estrutura
concluida e os sistemas pneumaético, hidrdulico, de controle tridimensional de
movimentos e de rotagdo da ferramenta polidora ja integrados. O instrumento, com
dimensées de 2,0 m x 1,3 m x 1,0 m, e 200 kg, foi transportado para o Observatério
Central da UFRGS para os testes de ajuste fino de todos os sistemas, e
implementacdo das rotinas de comando dos movimentos no plano XY, segundo
fungbes programaveis. Os primeiros testes mostraram a auséncia de vibragdes e
ressonancias, e a capacidade de controle das funcgdes de entrada de ar e 4gua.
Fungdes mais complexas de movimento da politriz estdo em implementacgao. Prevé-se
as primeiras operacoes de polimento para junho de 2000.

PAINEL 083
OBSERVACAO DE "BURSTS" DE RAIOS GAMA
COM O SATELITE HETE-2

Jodio Braga (INPE), Kevin Hurley (Universidade da California, Berkeley)
e membros do projeto HETE-2

O satélite "High Energy Transient Explorer", na sua segunda versio (HETE-2), é
uma missio dedicada exclusivamente ao estudo multiespectral de "bursts" de raios
gama (veja http://space.mit.edw/HETE). Este experimento, coordenado pelo MIT e
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financiado pela NASA e parceiros internacionais, permitirda uma localizagdo dos
"bursts" com uma precisdo entre 10' e 10" (dependendo da intensidade), o que
corresponde a um fator de 10* de melhora em relagdo ao BATSE/CGRO. Um dos
principais objetivos da missdo é prover uma distribuicdo rapida (~ 10 s) da
localizagdo dos "bursts" no céu, a fim de que eles possam ser observados em outros
comprimentos de onda possivelmente quando ainda estiverem emitindo raios gama.
O amplo espectro (0,5 a ~ 500 keV) propiciara um estudo detalhado do "burst" e da
sua contrapartida em raios-X. Estima-se que o HETE-2 serd capaz de detectar
cerca de 50 "bursts" por ano com seus trés instrumentos: o SXC ("Soft X-Ray
Camera Array"), desenvolvido pelo MIT, o FREGATE ("Omnidirectional y-ray
Spectrometer"), construido pelo CESR (Franca), e o WXM ("Wide-Field X-ray
Monitor"), desenvolvido por RIKEN (Japao) & Los Alamos (EUA). Esse ltimo ser4
capaz de obter imagens na faixa de 2 a 25 keV com uma resolugéo de 3' através da
técnica de mascara codificada. Foi estabelecida uma colaboragdo internacional
entre o INPE e a Universidade da Califérnia em Berkeley, uma das principais
institui¢des envolvidas no projeto, que prevé a montagem de uma estagdo de
recepcao em Natal, RN, e a andlise conjunta de dados cientificos. A estacdo de
Natal ja esta operacional e o satélite deve ser lancado em junho de 2000 numa
érbita equatorial por um foguete Pegasus (o HETE original foi perdido devido a
uma falha no lancador Pegasus em 1996). Neste trabalho é feita uma descricéo do
projeto, com énfase na participacio do INPE.

PAINEL 084
O NOVO RECEPTOR SOLAR EM 48 GHz DO ITAPETINGA

J.E.R.Costa®, A. Magun®, R.M.A.Azevedo Lima®
@ CRAAE/CRAAM - INPE
@ JAP-UNIVERSIDADE DE BERNA

Um novo arranjo de cinco receptores operando em 48 GHz com temperaturas de
ruido da ordem de 800 K, foi construido numa cooperagéo internacional Brasil-
Sui¢a para ser instalado no Observatério do Itapetinga. O sistema integra trés
médulos automatizados que simplificam sua operacdo. 1) Uma unidade frontal
constituida de um arranjo de cinco cornetas receptoras integradas a uma grade
polarizadora giratéria micro-controlada que comuta o sinal de recepc¢io entre a
observacdo da radio fonte e a fonte de ruido calibradora, 2) Uma unidade de
amplificacdo das freqiiéncias intermediarias com total controle digital de ganho,
atenuacio e deslocamento "offsets". 3) Uma central de controle digital das fontes
de alimentacdo dos diodos "mixers", osciladores locais, grades polarizadora e
controle automatico de temperatura. O sistema de controle digital do arranjo de
receptores utiliza dois médulos de processamento em tempo real com o sistema
operacional QNX. Um moddulo esta embebido no "front-end" e executa o controle
dos radiémetros e a aquisi¢io de dados e um moddulo estd na interface com o
usudrio para controle total do sistema e também opera uma micro-estacio
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meteorolégica, um sistema de geracgdo de coordenadas do sol, lua e planetas e o
controle de atitude do radio-telescépio.

PAINEL 085
CODIGO COMPUTACIONAL PARA OBSERVACOES DE
"FLARES" SOLARES USANDO O RADIOMETRO MILIMETRICO
DE FREQUENCIA VARIAVEL (RMFV)

K. M. Dobrowolski, J. R. Cecatto, F. C. R. Fernandes, H. S. Sawant (DAS-INPE)

Estamos entrando no periodo de maximo de atividade do atual ciclo solar.
Desenvolvemos um cédigo computacional composto de médulos com o intuito de
realizar todas as tarefas necessarias durante uma sessdo de observacoes de
"flares" solares através do RMFV. O RMFV opera, dentro da faixa de freqiiéncias
de 18-23 GHz, com altas resolucdes espectral (1 GHz) e temporal (0,6-1,2 s) e alta
sensibilidade (0,03-0,06 UFS), junto a antena de 13.7 m de didmetro do Radio
Observatério do Itapetinga (ROI). O cédigo é bastante eficiente e versatil, foi
desenvolvido na linguagem Visual Basic e opera na plataforma Windows em
Microcomputador com placa digitalizadora CIO-DAS 1602/16, com 128 Mb de
memoéria RAM, 450 MHz de clock e espaco suficiente disponivel em Disco Rigido.
Os moddulos relatério, mapa e calibragdo ja foram testados e devidamente
adaptados apds uma visita técnica que foi realizada no Radio Observatério do
Itapetinga (ROI). O moédulo aquisicio de dados estard sendo testado e
implementado em breve em nova visita ao ROI. O cédigo, seu funcionamento e
resultados iniciais dos testes serdo apresentados em detalhes neste trabalho.

PAINEL 086
BEAST II: UM EXPERIMENTO DE ULTIMA GERACAO PARA
MAPEAR A RADIACAO COSMICA DE FUNDO EM MICROONDAS

N. Figueiredo (EFEI), A.P. Silva (EFEV/INPE), C. Tello (INPE),
T. Villela (INPE), C.A. Wuensche (INPE)

Apresentamos uma descri¢do completa da segunda versio do Background Emission
Anisotropy Scanning Telescope (BEAST II), um radiotelescépio com éptica nio-
axial projetado para medir a distribui¢do angular da Radiagdo Césmica de Fundo
em Microondas (RCFM) nas faixas de 30 GHz, 40 GHz e 90 GHz simultaneamente.
Sua concepcio inovadora possibilita fazer mapas da RCFM em escalas angulares
compreendidas entre 9’ e 10°, o que permite determinar com precisao a altura e a
posicdo do primeiro pico Doppler do espectro de poténcia angular. Apresentamos os
resultados obtidos pelo experimento no solo em 30 GHz e 40 GHz, descrevemos as
consequéncias do acréscimo da faixa de 90 GHz e discutimos as implicag¢oes dessas
medigbes sobre os modelos cosmolédgicos correntes.
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PAINEL 087
HIERARQUIA E ASSOCIACAO DE SENSORES PARA A
DETERMINACAO DE ATITUDE DO TELESCOPIO MASCO

Raphael Fonseca, Thyrso Villela, Jorge Mejia & Jodo Braga
(Diviséo de Astrofisica - INPE)

Descrevemos a hierarquia e associagdo de sensores para a determinacgio de atitude
do telescopio MASCO. O projeto MASCO é um telescépio de raios gama que devera
voar a bordo de um baldo a 42 km de altitude e estd em fase final de
desenvolvimento no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Azimute,
elevagio e elevacdo-cruzada sdo os trés angulos de atitude da gondola a serem
determinados; o telescépio tem ainda outro angulo de elevacéo relativo a gondola.
Varios tipos de sensores sdo usados por este sistema: 1) uma bussola eletronica
mede o azimute da géndola com uma exatiddo de até 0,5 grau e é muito confiavel;
2) um codificador angular do eixo fornece a medida direta de elevacio relativa entre
o telescopio e a gondola; 3) dois acelerémetros sdo colocados no eixo de elevacdo do
telescopio; 4) um sensor solar no topo do telescépio e 5) um rastreador solar no topo
da gondola. Os sensores solares detectam apenas um corpo celeste e precisam ser
associados a outros sensores para fornecer a atitude completa do sistema. Duas
cameras CCD sdo usadas como sensores estelares e determinam completamente o
atitude com exatidido de até 0,01 grau; a identificacdo estelar demora entre 1 e 2
segundos a cada amostragem. O giroscopio na gondola é preciso e rapido, mas
apresenta uma deriva e necessita de outros sensores para ser atualizado
periodicamente. Todos estes sensores ja foram testados em Terra num vo6o
simulado de teste com uma gondola menor que a do projeto MASCO, demonstrando
a possibilidade de contribuir para a estabilizagdo da géndola com uma exatiddo de
até 3 minutos de arco, dependendo das perturbacbes externas. A associacido de
todos estes sensores é uma tarefa dificil, mas um dos interesses do projeto MASCO
é exatamente testar e adquirir experiéncia no uso dos sensores para determinacio
de atitude em experimentos espaciais. Apresentamos os resultados dos testes desse
sistema de controle de atitude.

PAINEL 088
TECNICAS DE RESFRIAMENTO RAPIDO DE ANTENAS
DE ONDAS GRAVITACIONAIS

Sérgio Ricardo Furtado & Odylio D. Aguiar
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE / DAS)

A deteccdo de Ondas Gravitacionais (OGs) utilizando antenas ressonantes
envolve, entre outros problemas, o resfriamento de grandes massas (~ 100 tons.)
da temperatura ambiente (300K) até temperaturas ultra-criogénicas (50mK) e a
necessidade de se garantir varios meses de operagdo com poucas e curtas
interrupc¢des para manutencdo. Consegue-se obter, com a técnica atual (convecgdo
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natural), tempos de aproximadamente 1 més para o resfriamento de barras
cilindricas macicas de 2,5 toneladas, da temperatura ambiente até a temperatura
de 50mK. Caso essa mesma técnica fosse empregada para o resfriamento de uma
antena esférica de 100 toneladas de massa, os calculos tedricos indicam que o
tempo de resfriamento subiria para ~ 10 meses, o que, em razido dos motivos
mencionados acima, inviabilizaria a opera¢do dessas antenas. As técnicas
utilizadas neste trabalho visam diminuir sensivelmente esse tempo de
resfriamento e se baseiam na técnica de convec¢io forcada, via contato direto do
nitrogénio (ou hélio) gasoso frio com a esfera, e/ou troca de calor por conducdo
térmica entre a antena e uma barra condutora (chaveamento térmico).
Apresentamos aqui, uma descri¢io detalhada do experimento desenvolvido para
testar estas técnicas e os seus resultados preliminares.

PAINEL 089
MODULARIDADE NA INTEGRACAO DE UM SISTEMA DE
PROCESSOS DE CONTROLE EM TEMPO REAL PARA
APLICACOES RADIO ASTRONOMICAS

C.G. Giménez de Castro (CRAAE/CRAAM), J.E.R. Costa (CRAAE/INPE),
A. Magun (IAP)

Os radio telescopios precisam de sofisticados sistemas de controle de posi¢do da
antenna e coordenadamente de leitura e armazenamento dos sinais recebidos.
Quanto mais alta a resolucdo temporal desejada, mais rapida deve ser a resposta
do software as mudancas. Para sistemas com resolugdo temporal de 1 ms, o
tempo maximo de demora na resposta a uma chamada de interrupcgdo do
hardware nao pode exceder de algumas dezenas de microsegundos. Um sistema
com essas caracteristicas é chamado de hard real time. Por outro lado, a
necessaria coordenacido entre os diferentes processos, exige uma comunicacio
entre eles compartilhando espagos de memoria e a troca de messagens.
Apresentamos nesse trabalho, um sistema modular inteiramente desenvolvido
em linguagem C, rodando sobre o sistema operacional QNX, e aplicado no radio
telescépio SST e no novo receptor em 48 GHz no Itapetinga.

PAINEL 090
CALIBRACAO RELATIVA DOS FILTROS DA CAMIV

Gabriel Rodrigues Hickel INPE/FAPESP), Francisco Jablonski INPE/MCT)

Neste trabalho, apresentamos uma calibragdo relativa do conjunto de filtros da
CamlIV (J, H, Hel, C1, Bry, C2 e CO), para com as magnitudes extraidas no
catalogo do 2 Micron All-Sky Survey (2MASS), (J, H e Ks). Utilizamos como
campo de prova, a regiao do Trapézio, na Grande Nebulosa de Orion, com
imagens de 4' x 4' obtidas no telescopio B & C de 1,6 m do LNA. Determinamos,
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para cada filtro, os pontos zero e os coeficientes de transformacéo. Estendemos o
trabalho, verificando as transformacées dos filtros estreitos da CamIV para a
banda K', baseado no trabalho de McCaughrean & Stauffer (AJ 108,1382 - 1994).
Ainda, discutimos brevemente o uso dos filtros estreitos como diagndstico de
temperatura e tipo espectral.

* Este trabalho utiliza dados obtidos no LNA.

. PAINEL 091
ESPECTROGRAFO IMAGEADOR SOLAR

C.G. Giménez de Castro (CRAAE/CRAAM), P.D. Mauas (IAFE),
H. Levato (CASLEOQ), H.M. Boechat-Roberty (0.Valongo/UFRJ),
A. Magun (IAP), P. Kaufmann CRAAE/CRAAM)

Apresentamos um espectrografo com capacidade de imageamento para
observagdes solares. O mesmo estd sendo instalado como subsistema do
Telescépio Solar Submilimétrico (SST) no Complexo Astronémico El Leoncito
(CASLEO) nos Andes argentinos. Este instrumento, construido pelo Instituto de
Fisica Aplicada (IAP) da Universidade de Berna, Suica, operou durante alguns
anos em Locarno e recentemente foi transportado para o CASLEO. Visando a
atualizacio e o desenvolvimento do equipamento, o sistema de aquisi¢ido de dados
esta passando por uma reforma e um celostato estda sendo adaptado ao mesmo. O
espectrografo trabalha simultaneamente em duas faixas de frequéncias
diferentes: 370 - 440 nm ("azul") e 550 - 800 nm ("vermelho") e uma resolucéo
espectral de até 0.01 nm, enquanto que a resolugao espacial é de 2x3 segundos de
arco. Fazendo varreduras na direcdo perpendicular ao eixo espacial do espectro
ele cria uma imagem "vermelha" e outra "azul" a cada segundo. Essas imagens
sao digitalizadas por um sistema de grande velocidade e armazenadas em meios
magnéticos. O objetivo principal do instrumento é a obtenc¢do de uma grande
resolucdo espacial, espectral e temporal para o estudo das explosdes solares
obtendo subsidios para a pesquisa de mecanismos de liberagdo de energia. O
interesse deste instrumento fica particularmente acentuado nas observagdes
conjuntas com o SST. Da observacéo das linhas da série de Balmer "azuis" (como
por exemplo H: e Hs) pode se obter a densidade eletrénica do meio ambiente
aonde a linha se formou (Rolli, E., Magun, A., 1995, Sol Phys, 160, 29). Por outro
lado, trabalhos recentes (Rolli, E., Wiilser, J.-P., Magun, A., 1998, Sol Phys, 180,
343; Trottet, G., Rolli, E., Magun, A., Barat, C., Kuznetsov, A., Sunyaev, R.,
Terekhov, O, 2000, A&A, no prelo), tém mostrado a correlacdo temporal, em
escalas de sub-segundos, e espacial das observagoes em Hq e em raios X duros
e/ou raios gamma. E geralmente aceito que a populacio eletrénica que origina as
emissoes em raios X-duros é a mesma que origina as emissées em microondas.
Logo é de se esperar a mesma boa correlagio entre as observagdes em microondas
e Ho. Dai a importancia de se contar com instrumentos em ambas as faixas de
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energia no mesmo local eliminando as diferengas horarias e atmosféricas na
observacio do mesmo fenémeno.

PAINEL 092
0 SISTEMA IMAGEADOR DO TELESCOPIO MASCO E O
PROCEDIMENTO DE AQUISICAO E REDUCAO DE DADOS

Jorge Mejia, Thyrso Villela & Jodo Braga
(Diviséio de Astrofisica - INPE)

O telescopio MASCO é um instrumento projetado e construido para obter
imagens e espectros de fontes césmicas de raios-X e gama (50KeV<E<1,8 MeV),
voando a bordo de baldo estratosférico. Para a obtencdo de imagens usa-se neste
telescopio a técnica de Mascara Codificada, de onde vém o seu nome (MAScara
COdificada). O telescépio MASCO encontra-se em fase final de integracdo no
Laboratério de Integragdo e Testes do INPE, estando os sistemas mecanico, de
apontamento e navegacdo e imageador, nas suas respectivas configuracées de
voo. Neste trabalho sera apresentada a distribuicdo e caracteristicas finais dos
componentes do sistema imageador do telescopio MASCO: méscara codificada
MURA 19X19, detector de Nal (T1), blindagem ativa e eletrénica associada. Sera
também descrito o algoritmo de aquisi¢io e reducido de dados e reconstrucio de
imagens dando énfase especial as dificuldades provenientes de se ter o
instrumento a 42 km de altitude, a bordo de baldo. Finalmente, serio
apresentados simulagdes e resultados de laboratério mostrando as vantagens de
se usar as técnicas de mascara-antimascara e mascara rotatdria, assim como o
desempenho da blindagem ativa na rejei¢do de fétons do ruido de fundo.

PAINEL 093
DATA ACQUISITION SYSTEM FOR BRAZILIAN DECIMETRIC ARRAY

J.A.C.F. Neri®, H. S. Sawant®, M. S. Sundrajan®, K. R. Subramanian®,
J. R. Cecatto®, F. C. R. Fernandes®, J. H. A. Sobral®, R. R. Rosa®, E. Liidke®
@ Divisfio de Astrofisica — INPE
@ Indian Institute of Astrophysics, Bangalore, India
® Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS

The Brazilian Decimetric Array (BDA) is a radio heliograph, which will be
composed of 32 antenna elements. These 32 paraboloidal dishes of 4-m diameter
with dual polarization feed will operate initially in the frequency range of 1200 -
1700 MHz. The antennae will be disposed in a T-shaped array along 2.5 Km to
obtain full disk solar images with 3x4 arc seconds resolution. In the BDA a
correlation will be measured for all the interferometer pairs formed by the 32
antennae. The complex digital electronic system used for the synchronization of
all the signals provided by the antenna’s receivers, their digitalization and the
whole data acquisition system will be detailed in this paper.
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PAINEL 094
UM CODIGO DE WAVELET APLICADO A DEA‘,TECCAO
DE ESTRUTURAS EM IMAGENS ASTRONOMICAS

Daniel N. E. Pereira & Carlos R. Rabaca
(Obsevatério do Valongo/UFRJ)

A técnica de Wavelet vem sendo cada vez mais aplicada ao problema de identificago
de estruturas em imagens astronémicas (Starck, Murtagh e Bijaoui 1998, Image
Processing and Data Analysis, The Multiscale Approach, Cambridge). O processo de
identificacdo utiliza-se da propriedade que uma funcido de Wavelet tem de converter
informacido referente a extensio de uma fonte em um coeficiente, conhecido como
coeficiente de Wavelet, mantendo simultaneamente informacio sobre a posi¢do da
fonte na imagem. Ela é, portanto, adaptada a detec¢do de pequenas estruturas
superpostas a outras muito maiores. Apresentamos nesse trabalho c6digos numéricos
para o célculo dos coeficientes de Wavelet utilizando o chapéu mexicano (Slezak,
Bijaoui e Mars 1990, A&A 227, 301) e o algoritmo "a trous" (Holscheneidern et al.
1989, Time-Frequency Methods and Phase Space, Springer-Verlag). Testamos
também diferentes técnicas para a filtragem dos coeficientes e para a determinagio
do nivel de significAncia associado as estruturas detectadas com o objetivo de
determinar qual a que melhor se adapta ao problema proposto.

PAINEL 095
METODOS DE DETERMINAGAO DE OPACIDADE SUBMILIMETRICA:
PRIMEIROS RESULTADOS PARA EL LEONCITO

Jean-Pierre Raulin, Arline M. Melo, A.V.R. Silva, Pierre Kaufmann
(CRAAM/CRAAE Instituto Presbiteriano Mackenzie)

Apresentamos dois métodos diferentes para a determinacdo da opacidade
atmosférica em ondas sub-milimétricas no Complejo Astronémico El Leoncito
(CASLEO, San Juan, Argentina), utilizando o novo radiotelescépio solar para ondas
sub-milimétricas (SST). O primeiro método é baseado nas medidas da temperatura
do céu obtidas em diferentes angulos de elevagdo. No entanto, este método néo é
direto pois a temperatura do céu é contaminada por uma temperatura extra
chamada de "spill-over", ou seja, Ts. Além disso, este método nio permite boa
determinacdo quando a opacidade for elevada. O segundo método, mais direto,
utiliza a atenuacgdo do Sol frente ao céu, e, portanto, ndo depende de Ts. Em
principio, a comparagido da opacidade determinada com ambos os métodos,
permitiria uma estimativa de Ts. Vamos apresentar os resultados obtidos com os
dois métodos e compara-los com opacidades obtidas em outros sitios astronémicos
de altitude. Constatou-se que os dois métodos fornecem resultados consistentes
para baixos valores de opacidade. Um terceiro procedimento utiliza temperaturas
aparentes do Sol como calibradores. Finalmente, queremos ressaltar que a
determinacdo da opacidade atmosférica em ondas sub-milimétricas, utilizando a
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atenuacéo do Sol frente ao céu, é uma novidade, ja que outros radiotelescopios néo
podem apontar diretamente para o Sol nestas freqiiéncias.

PAINEL 096
PBDA - PROTOTIPO DO BRAZILIAN DECIMETRIC ARRAY

H. S. Sawant (DAS/INPE), E. Liidke (Dep. Fisica/UFSM), J.A.C.F. Neri (DAS/INPE), J.H.A.
Sobral (DGE/INPE), F.C.R. Fernandes (DAS/INPE), J.R. Cecatto (DAS/INPE), R.R. Rosa
(LAC/INPE), E.M.B. Alonso (DAS/INPE), F.P.V. Mesquita (DEA/INPE), K.R. Subramanian
(IIAP/India), M.S. Sundrajan (IIAP/india),

M.R. Sankaraman (NCRA/TIFR), G. Swarup (NCRA/TIFR),

S. Ananthkrishnan (NCRA/TIFR)

O Arranjo Decimétrico Brasileiro (BDA) é composto de 32 antenas de 4 metros de
didmetro distribuidas sobre uma linha de base de 2,5 km de extensdo. Este
instrumento visa obter imagens solares com altas resolugées espacial e temporal na
faixa de freqiiéncia de 1,2 — 5,0 GHz. No centro do arranjo serdo instaladas 26
antenas, constituindo um arranjo compacto em forma de "T". O BDA esta sendo
desenvolvido dentro de um programa de colaboracio entre o INPE e varias
institui¢des nacionais e internacionais. Foi iniciado no INPE, o desenvolvimento de
um protétipo de 5 elementos do BDA, o PBDA. Para o desenvolvimento deste
protétipo, ja foram adquiridos 3 pratos parabdlicos de 4 metros de didmetro e
desenvolvidos no INPE os amplificadores de baixo ruido. Também estdao sendo
atualmente desenvolvidos no INPE: os 5 alimentadores de banda larga, o sistema
de rastreio das antenas projetado e desenhado na India, o receptor PLL e o sistema
de distribuicdo do oscilador local ja projetados e sistema de aquisi¢do e
processamento de dados. O sistema digital do PBDA est4a sendo desenvolvido na
India. O principal objetivo do desenvolvimento do PBDA é otimizar o custo do
sistema de rastreio e do receptor tipo PLL. O PBDA seré inicialmente desenvolvido
no campus do INPE em Sao José dos Campos, com curto espacamento entre as
antenas, o que facilita testar o sistema de rastreamento e o receptor PLL. Quando
estes sistemas estiverem funcionando bem, o sistema serd transferido e montado
em Cachoeira Paulista, com uma linha de base 256 metros para testar as fases, a
interferéncia local e obter imagens unidimensionais de atividade solar. Detalhes do
PBDA serao apresentados e discutidos.

) PAINEL 097
SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS DA CAMARA
INFRAVERMELHA DO PRONEX

Cesar Strauss (IAG/USP) & Francisco J. Jablonski INPE)

A Camara Infravermelha do Pronex (CamlIV), utilizada no LNA, é baseada em um
detetor do tipo HAWAII (Rockwell Sci.) de 1024 x 1024 pixels de 18.5 pm/pixel,
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refrigerado a 77 K e sensivel na faixa de 0.8-2.4 um. O software de aquisi¢do de
dados consiste de duas partes: um programa de controle, que coordena e comanda
as fungbes de baixo nivel, e uma interface TRAF com o usudrio. Ambos os
programas rodam na mesma maquina sob sistema operacional Linux,
comunicando-se através de arquivos. Essa separagido de fungdes permitiu o
desenvolvimento de novas fungdes tais como a acumulagio de imagens na memoria
pelo programa de controle sem a intervencdo do programa sob IRAF. O programa
de controle recebe um arquivo de parametros do programa em IRAF e envia
comandos para o controlador do detector e para o controlador da roda de filtros
através de comunicacdo RS-232. Este programa, escrito em C e C++, evoluiu de um
programa de testes escrito em C de 32 bits para DOS cujo cédigo fonte foi fornecido
pela empresa integradora, a Infrared Labs. As imagens sdo recebidas por uma
placa PCI através de acesso direto & meméria (DMA), tendo sido desenvolvido um
driver de dispositivo de Linux para essa funcdo. O programa tem ainda a
capacidade de se comunicar com o sistema de guiagem do telescépio. Apresentando-
se como um task integrado ao IRAF, o programa de aquisigéo pode ser utilizado em
outras rotinas ou scripts, como procedimentos para calcular em tempo real a
linearidade do detector, ruido de leitura e ganho ou procedimentos especificos para
certas observacdes astronomicas. A natural conectividade de um sistema sob Linux
permite a operagdo remota do sistema, incluindo o disparo de seqliéncias de dark e
flat-fields, bem como a monitorac¢io da satde e comportamento do sistema, com log
de erros e de parametros chaves visualizados através de navegador web
(http://camiv.lna.br).

PAINEL 098
ESTUDO DAS FLUTUACOES TERMICAS QUE REGULAM O
GANHO DE SISTEMAS RADIOMETRICOS DE POTENCIA TOTAL

M. Vinasco!, C. Tellol, T. Villela®: N. Figueiredo?, C.A. Wuensche!, A.P.da Silval?
1 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sao José dos Campos, SP
2 Escola Federal de Engenharia de Itajub4, Itajuba, MG

Fizemos um estudo da condicdo de estabilidade que determina a deteccio de
sinais nos radiometros do projeto GEM em 408, 1465 e 2300 MHz e concluimos
que as flutuagdes térmicas de seus componentes determinam, em funcio da
sensibilidade do radiémetro, relacbes lineares diferentes entre as
susceptibilidades térmicas do elemento ativo (amplificador) principal e dos
elementos passivos (componentes com perda de insercdo). Para tanto foi
necessario incluir na condi¢do de estabilidade o efeito dos elementos passivos
para avaliar mais precisamente o efeito das variagbes de temperatura dos
componentes na variacdo logaritmica do ganho. Este resultado se mostra
particularmente importante para o desenvolvimento de radidometros de poténcia
total por dois motivos: (1) a escolha dos componentes do sistema podera ser feita
com maior confiabilidade no sentido de garantir um certo patamar de
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sensibilidade e (2) sera possivel determinar a eficiéncia do isolamento térmico
que devera ser utilizado para garantir que flutuagoes de temperatura no
ambiente de operacdo dos componentes nio introduzam sinais espurios durante a
coleta de dados.
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MEIO INTERESTELAR

R PAINEL 099
A EXISTENCIA DE GRAO§ EM NEBULOSAS PLANETARIAS
E A FORMACAO DA MOLECULA H2

Isabel Aleman & Ruth Gruenwald IAG-USP)

Um dos principais processos para a producdo da molécula Hz no meio interestelar
é a formacdo na superficie de grdos. Por analogia, acredita-se que o mesmo
processo ocorre nas nebulosas planetdrias. Entretanto, nestes objetos, a estrela
ionizante tem temperatura muito alta e a grande quantidade de fétons no ultra-
violeta poderia destruir os gridos produzidos na fase de gigante vermelha. Neste
trabalho, que se insere dentro de um projeto que analisa a abundancia quimica
da molécula de hidrogénio em nebulosas planetarias, fazemos uma analise
detalhada da ocorréncia de graos nesse objetos. A existéncia de grdos depende
essencialmente de sua temperatura, que deve ser menor que sua temperatura
critica de dissociacdo. A temperatura dos gridos depende do material e do
tamanho dos gréos, assim como dos processos de aquecimento e resfriamento e
pode ser obtida a partir do equilibrio entre a energia absorvida pelo grao
(essencialmente no ultra-violeta) e a sua emissdo (essencialmente no
infravermelho). No calculo da energia absorvida, levamos em conta a variacdo da
radiagdo incidente nos grdos em funcio da disténcia a fonte de energia, devida a
dilui¢do geométrica e Optica da radiacido proveniente da estrela. A temperatura
critica depende do material e da forma dos grios; para materiais tipicos como o
silicio e o carbono amorfo, de forma ndo muito irregular, a temperatura critica é
da ordem de 100K. Mostramos que mesmo nas regides semi-ionizadas, onde a
temperatura do gas é alta, os graos podem sobreviver, pois sdo blindados contra a
fotodestrui¢do pelo material mais interno da nebulosa. A partir da temperatura
determinada para os grdos, calculamos a eficiéncia da formagédo da molécula de
H:2 na superficie dos mesmos. Esta rea¢do mostrou-se o principal mecanismo de
producéo de Hz, levando a valores significativos de abundancia desta molécula na
regido tratada.
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PAINEL 100
MODELOS PARA A EXTINCAO INTERESTELAR NA GALAXIA:
DISTRIBUICAO AXTSSIMETRICA DE GAS VERSUS BRACOS ESPIRAIS

Amobres, E. B. & Lépine, J. R. D. IAG/USP)

O modelo que prevé o valor da extin¢do interestelar a partir da densidade colunar
de hidrogénio atémico e molecular foi aperfeicoado de forma a levar em conta a
estrutura espiral da galdxia, ou seja, foi utilizado um modelo de 2 + 4 bracos
espirais e mais um local, sendo que seus parametros basicos sdo: raio interno e
inclinagdo do brago. Outros parametros, tais como a escala de altura do gés e da
poeira tiveram seus valores recalculados. As direcdes tangenciais aos bracos
espirais foram ajustadas a partir da distribui¢ido de brilho do disco galactico em
100 microns, obtida pelo satélite IRAS, a qual mostra que a poeira estd bem
concentrada nos bragos espirais. A extingdo ao invés de crescer de forma
praticamente linear com a distancia ao Sol, cresce por passos, ocorrendo um forte
incremento a cada vez que um braco espiral é atravessado, no entanto, ela
permanece em um mesmo nivel na regido inter-bragos. As previsdes do modelo
axissimétrico e o de bracos espirais foram comparadas com o Cdtalogo
Ultravioleta para a Extincdo Interestelar de 1415 estrelas (Bless & Savage,
1985), seus respectivos valores de desvio (rms) entre o valores previstos pelos
modelos e os encontrados no catalogo sdo da ordem de 0.25.

B PAINEL 101
FORMAGCAO DE MOLECULAS EM GRAOS INTERESTELARES

Heloisa M. Boechat-Roberty (Observatério do Valongo/UFRJ)
Maria Luiza Rocco & Frederico C. Pontes (Instituto de Quimica/UFRJ)

Na superficie de graos interestelares, moléculas como CO:, Hz, CHs OH
congelam-se formando um manto de gelo. A interagdo das radiagoes estelares UV,
Raios - X e de elétrons nestas superficies provoca a ionizagdo e a quebra das
ligagbes quimicas dos compostos, cujos produtos adquirem energia suficiente para
sofrerem a desor¢do da superficie. Os fragmentos desorvidos recombinam-se em
estruturas mais complexas, podendo formar moléculas tais como, o formaldeido,
os PAHs, as quinonas (cetonas arométicas). Uma nova montagem experimental
foi desenvolvida para estudar a formacdo de moléculas em superficies resfriadas
sob a agdo de fétons ou de elétrons. Consiste de uma camara de alto vacuo, um
criostato para amostras resfriadas, um canhéo de elétrons, uma fonte de radiagéo
UV, um espectrometro tempo de voo e um quadrupolo de massas para monitorar
os gases residuais. Os primeiros resultados foram obtidos condensando gelo de
COz2 na superficie do criostato e irradiando com fétons de UV e depois com um
feixe de elétrons de energia de 0.2 - 1.0 keV. Os fragmentos i6nicos resultantes
destas interagdes foram analisados pelo espectrometro tempo de voo e registrados
por um conversor digital de tempo com uma resolugdo de 2.5 ns/canal. Os
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espectros foram calibrados em massa introduzindo gas de argonio na camara. Os
resultados preliminares mostraram a presenca das espécies C*, O*, CO*, CO2t,
que sofreram desor¢do da superficie depois da interacgdo tanto com os fétons de
UV quanto com os elétrons. Baseado em uma anélise preliminar dos dados, existe
a indicacdo da presenca da molécula HoCO* (formaldeido), que acreditamos ter
sido formada pela fotoquimica do gelo de COz que depois reagiu com o H20, este
altimo detectado no sistema pela monitoracio dos gases residuais. Estes
resultados foram bastante animadores. Em breve, pretende-se condensar
moléculas que foram encontradas nas regides de formacéao estelar, nas proporcoes
de suas abundancias no meio interestelar e estudar a formagdo de moléculas
organicas mais complexas.

. PAINEL 102
A ZONA DE INTERACAO ENTRE A BOLHA LOCAL E A BOLHA LOOP I

W.J.B. Corradi, M.M. Guimarges & C.C. Costa
(Departamento de Fisica - ICEx - UFMG)

Através de dados fotométricos e espectroscépicos Corradi et al. (1995, 1997, 1998)
mostraram que existe uma lamina densa de gés e de poeira a cerca de 150 £ 30 pc
do Sol na dire¢do das nuvens escuras Saco de Carvdo e Chamaeleon-Musca
(SCCM). Como as nuvens SCCM estdo localizadas aproximadamente nessa
mesma distancia sugeriu-se que tais objetos estdo fisicamente associados. Numa
escala mais ampla, a existéncia da lamina parece estar relacionada com o
surgimento da interface entre duas bolhas de baixa extingdo, uma na qual
estariamos embebidos (Bolha Local) e outra na direcdo da associacdo Sco-Cen
(Bolha Loop D.Segundo as simulacdes de bolhas de plasma em expansio por
Yoshioka & Ikeuchi (1990), na regido de compressio entre as bolhas deveria se
formar uma parede fina e densa, com uma estrutura anular de material neutro
denso a sua volta. Tal regido anular foi detectada nos dados de raios-X por Egger
& Aschenbach (1995). Mais ainda, como foi notado por Dame et al. (1987) e
Crawford (1991), as nuvens moleculares na direcio da Sco-Cen - p Oph, Lupus, R
Cra, G317-4, Saco de Carvio, Chamaeleon e Musca - estdo localizadas a
aproximadamente a mesma distancia da interface das bolhas, definindo também
uma parede de material neutro e denso. Existe, no entanto, uma controvérsia
sobre a distancia da zona de interacdo das duas bolhas. Egger & Aschenbach
(1995) - baseados nos dados de Centurion & Vladilo (1991) - sugerem que a
interface estd localizada em torno de 70 pc do Sol. Neste caso as nuvens escuras
estariam dentro da Bolha Loop I. Corradi et al. (1997, 1998) sugerem que pelo
menos na dire¢do das nuvens SCCM, a interface deve estar localizada em torno
de 150 pc do Sol. Na tentativa de entender a natureza e a extensio da mencionda
interface, utilizamos os dados uvbyp compilados por Mermilliod et al. (1997) para
obter valores de excesso de cor e distancia para as cerca de 8000 estrelas dos tipos
espectrais A, F e B - localizadas até 500 pc do Sol - cobrindo a area definida pelas



86 XXVI? Reunido Anual da SAB

coordenadas galacticas: 60° <1< 250° e -60° < b < 60°, que contém a regido anular
em questdo. A andlise preliminar dos dados revela que os valores significativos de
excesso de cor aparecem em torno de 80 - 100 pc do Sol para as dire¢des entre
360°<1<60°e-10°<Db < 60° enquanto que para as dire¢des entre 260° <1 < 360°
e -50° < b < +10° os valores significativos de excesso de aparecem em torno de 140
- 180 pc.

PAINEL 103
3-D SPH SIMULATIONS OF GIANT JETS AND JET/CLOUD INTERACTIONS
IN STAR FORMING REGIONS

Elisabete M. de Gouveia Dal Pino IAG/USP) &
Steve Stahler (University of California - Berkeley)

The recent discovery of Giant Herbig-Haro (HH) jets in star forming regions with
a rather long chain of bright internal bow-shaped knots that extend over several
pes (Devine et al., Apd, 1997), promises to alter significantly our conception about
the formation of the young stars and the nature of their interaction with the
environment. Curiously, detailed studies of the Giant HH34 complex have
revealed that the velocities of the internal bow-shocks systematically decrease as
they propagate way on either side of the source, in spite of the rarefied ambient
medium. We have performed three-dimensional SPH simulations of overdense,
radiatively cooling jets and found that both the observed knotty morphology and
the deceleration pattern of these Giant outflows are naturally explained if these
outflows are injected into the ambient medium with long-period, large-amplitude
velocity variations originated at the source (de Gouveia Dal Pino & Stahler, ApdJ,
2000). Finally, we will also discuss recent results of three-dimensional SPH
simulations of jet interactions with dense, compact clouds in frontal and off-axis
collisions, in star forming regions (de Gouveia Dal Pino, Apd, 1999). Such
interactions produce relevant transient and permanent features in the jet
morphology. During the interaction, a weak chain of internal knots develops
along the deflected beam, and its morphology and kinematics is very similar to
that observed in systems like HH110 jet (which has been proposed to be the
deflected part of HH270 jet). The leftovers of the interacting cloud are deposited
at the jet head and contribute to enrich the knotty pattern commonly observed in
HH objects. Further, a jet undergoing many of these transient interactions with
compact clouds along its propagation and lifetime injects a considerable amount
of shocked jet material sideways into the ambient medium thus providing a
powerful tool for momentum transfer and turbulent mixing with the ambient
medium (de Gouveia Dal Pino, Apd, 1999).
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PAINEL 104
ABUNDANCIAS QUIMICAS E PROPRIEDADES CINEMATICAS DE
NEBULOSAS PLANETARIAS DO BOJO GALACTICO

André V. Escudero & Roberto D.D. Costa TAG/USP)

Apresentamos aqui as abundéancias quimicas e propriedades cinematicas de uma
amostra de nebulosas planetarias observadas na direcdo do bojo. Estes resultados
s@o parte de um projeto de longo prazo de investigagdo de nebulosas planetarias
austrais, observadas na dire¢do do Bojo Galactico. Seu objetivo é o estudo dos
aspectos evolutivos do Bojo associados as estrelas de massa intermediaria,
progenitoras das nebulosas planetdrias. Para cada objeto foram determinados os
parametros fisicos (temperatura e densidade eletrénica), calculadas as abundéncias
i6nicas das espécies presentes no espectro optico e finalmente determinadas as
abundancias elementais com a aplicagdo de fatores de corregéo de ionizac¢do. Foram
também estudadas as propriedades cinematicas destes objetos, j4 que a amostra
inicial foi selecionada apenas por critérios de posicdo no céu, requerendo uma
investigagao se os objetos pertencem ou néo ao bojo. Os resultados encontrados sdo
discutidos a luz dos modelos de evolucéo do bojo galactico. (CAPES, FAPESP)

. PAINEL 105
O MECANISMO DE EXCITACAO DOS FLIERS

Ruth Gruenwald TAG/USP)

Os FLIERS ("fast, low-ionization emission regions") aparecem como pares de
pequenas regides de baixa ionizag¢do a grandes distancias, e em lados opostos, do
ndcleo de algumas nebulosas planetarias, ao longo de seu eixo de simetria. A
origem destas estruturas e o mecanismo de excitacdo que origina as linhas
observadas tem sido discutidos na literatura (Balick et al. 1993, Balick et al.
1994, Hajian et al. 1997). Entretanto, as hipéteses sugeridas ndo explicam os
dados espectroscopicos e dinamicos obtidos das observagdes. Choques e radiagéo
intensa em raios-X estdo entre os mecanismos sugeridos para explicar o grau de
ionizacio e a intensidade das linhas observadas nessas microestruturas. Métodos
empiricos utilizados para a determinacdo da abundéincia quimica resultam em
anomalias, como por exemplo na razdo de abundancias N/O. Neste projeto
analisamos a hip6tese de aquecimento e excitagido dessas regides pela radiagdo
proveniente da estrela. Supondo que a ejegdo dessas microestruturas ocorra com
grandes velocidades (como sugerido pelas velocidades espaciais observadas), e a
matéria entre a estrela e a posicdo da microestrutura tenha baixa densidade,
mostramos que o fluxo de radiacdo proveniente da estrela pode criar zonas de
alta emissio de linhas de baixa ionizacido a grandes distancias da estrela central.
Nesse caso, linhas de ions altamente ionizados terdo baixa emissdo, como
sugerido pelas observacoes.
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PAINEL 106
PROPRIEDADES FiSICAS DE GLOBULOS COMETARIOS -
INFRAVERMELHO DISTANTE

Gabriel Rodrigues Hickel (INPE/FAPESP),
José Williams dos Santos Vilas-Boas (CRAAE/INPE/MCT)

Apresentamos uma andalise estatistica e individual de 44 glébulos cometarios
(GC's) da regido de Vela. GC's fazem parte da classe dos glébulos interestelares,
as menores nuvens escuras do meio interestelar. Utilizamos imagens do IRAS
Sky Survey Atlas, em 60 e 100 um para derivar as seguintes propriedades fisicas
dos GC's: profundidade éptica, temperatura da poeira, extin¢ao visual, densidade
colunar, densidade volumétrica, dimensdo e massa. Os perfis radiais de
densidade e temperatura também foram analisados. Ainda, efetuamos uma busca
por fontes pontuais IRAS IPSC associadas com os GC's, em critério de busca
elaborado por nés. A analise estatistica mostra que os GC's estdo em equilibrio
critico, sofrem compressio e foto-evaporacio por parte do fluxo de fé6tons UV da
associacao Vela-OB2 e sio sitios de formacao estelar de pequena massa.

PAINEL 107
DETERMINACAO DE PARAMETROS FISICOS DE
NUVENS MOLECULARES A PARTIR DA EMISSAO DA
MOLECULA DE AMONIA EM NLTE

Alexandre Roman Lopes, Z. Abraham & A. Caproni (IAG/USP),
J.W.S.Vilas-Boas (CRAAE-INPE), J. Lépine (IAG/USP)

O presente trabalho consistiu na analise dos espectros de inversio da molécula de
amoOnia obtidos com o Radiotelescopio de Itapetinga, oriundos de 25 nuvens
moleculares associadas a fontes IRAS do hemisfério sul. Através da obtencéo das
razbes entre as amplitudes das linhas satélites em relagdo a linha principal,
procurou-se determinar aquelas que apresentavam indicios de ndo ETL. Através
da aplicacio do modelo de Stutzki-Winnewisser (A&A 144,13,1985)
determinamos os parametros fisicos tais como densidade de H2, densidade
colunar de NH3, temperatura cinética e temperatura de brilho.

PAINEL 108
SURVEY DE POLARIZAGAO INTERESTELAR

Antonio Mério Magalhdes, Antonio Pereyra, Rocio Melgarejo (IAG/USP),
George V. Coyne (Observatério do Vaticano)

Descrevemos um survey de polarizagdo interestelar na Galdxia, em andamento
desde o primeiro semestre de 2000. O levantamento estd inicialmente obtendo
dados de polarimetria de imagem de areas selecionadas do céu austral. Nosso
objetivo é o de aprimorar o conhecimento da estrutura do campo magnético do
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Meio Interestelar difuso, da razdo entre as componentes aleatéria e uniforme do
campo e do comprimento da escala de variagdo do campo. Objetivos relacionados
serdo o estudo do campo magnético: (a) em altas latitudes galacticas, através de
nuvens e estruturas recentemente reconhecidas; (b) préximo ao Sol, desde a
vizinhanca imediata até 300pc; (c) através de aglomerados abertos, para
mapeamento do campo em pequena escala; (d) através de nuvens escuras
préximas ao Sol; (e) através de glébulos de Bok, particularmente os que ja tém
propriedades IRAS e em radio conhecidas. Presentemente o survey esta sendo
levado a cabo com o telescopio de 60cm do IAG-USP. Uma extensido para o
Hemisfério Norte est4d sendo planejada utilizando o Vatican Advanced
Technology Telescope, de 1.8m, préximo a Tucson (EUA).

PAINEL 109
FORMACAO ESTELAR DESENCADEADA PELA COLISAO
ENTRE NUVENS MOLECULARES MAGNETIZADAS

Lucio Marassi, Luiz C. Jafelice & Joel C. Carvalho (UFRN)

Usamos um cédigo numérico euleriano de diferencas finitas, chamado ZEUS 3D,
para fazer simulacbes envolvendo a colisdo entre duas nuvens moleculares
magnetizadas, visando avaliar a taxa de formacio estelar desencadeada pela
colisdo e analisar como essa taxa varia, dependendo das orientagdes relativas entre
os campos magnéticos das nuvens antes do choque. Empregamos dois conjuntos
diferentes de valores iniciais para a nuvem e para o meio, respeitando tanto o
equilibrio hidrostético inicial quanto a condi¢do de eqiiparticio de energia no
processo. Para cada conjunto desses valores, analisamos detalhadamente seis casos
com diferentes dire¢oes e sentidos do campo magnético em relacdo a direcdo do
movimento. A andlise desses doze casos nos permitiu comprovar previsdes tedrico-
analiticas propostas na literatura e nos possibilitou a obtencdo de diversos
resultados originais. Trabalhos anteriores indicaram que se os campos magnéticos
das nuvens antes da colisio forem ortogonais a dire¢io do movimento relativo entre
as nuvens, ocorre forte inibi¢do da formacéo de estrelas durante um choque nuvem-
nuvem, enquanto que se esses campos magnéticos forem paralelos a direcdo do
movimento havera inducgdo da formagao estelar. Nosso tratamento do problema
comprovou numericamente essas previsdes, permitindo inclusive quantificar as
relativas eficiéncias de formacdo estelar em cada caso. E mais: propusemos e
analisamos um caso intermediario, onde uma nuvem teria campo ortogonal a
direcido do movimento e a outra teria campo paralelo a esta. Concluimos que neste
caso ocorre formacdo estelar com uma taxa também intermedidria entre os dois
casos extremos mencionados. Simulamos casos de campos ortogonais e paralelos a
dire¢io do movimento com campos paralelos e antiparalelos entre si, encontrando
com isso uma explicagdo para as eficiéncias relativas de formacio estelar nas
nuvens. Nosso estudo permite extrair das simulagoes a taxa de formacao estelar em
cada caso, assim como a dependéncia temporal dessa taxa ao longo da simulagéo, o
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que fazemos em detalhe. Os valores que obtivemos para a taxa de formacdo de
estrelas estdo de acordo com aqueles esperados dos dados observacionais existentes
até o presente momento.

PAINEL 110
NEBULOSAS PLANETARIAS: TEMPERATURAS E
CLASSES DE EXCITACAO

Lucimara Pires Martins & Sueli M. M. Viegas (IAG /USP)

Varias tentativas de encontrar uma relacio entre as temperaturas das regides de
baixa e alta ionizacdo (Tni e Tomr respectivamente) para as nebulosas planetarias
ja foram feitas por diversos autores, muitas vezes baseados em classes de
excitacdo (Acker et al. 1989). As classes de excitaciio permitem separar as
nebulosas planetarias de acordo com suas propriedades espectrais. Essas
propriedades sdo facilmente determinadas porque dependem apenas de linhas
intensas. Estdo relacionadas com a temperatura e a luminosidade da estrela
central, densidade da nebulosa, geometria e abundancias. Em 1956, Aller, L. H.
prop6s uma classificacdo das nebulosas planetarias baseada em razoes de linhas
espectrais como [OIT] 13727 / [OIII] 14959 e He II 15876/ HP. Neste trabalho
adota-se uma classificagio semelhante a de Aller para algumas nebulosas
planetarias cujas intensidades das linhas foram retiradas da literatura, na
tentativa de encontrar essa relacdo entre as temperaturas. Modelos de
fotoionizacao foram utilizados para verificar os resultados. Essa relacido pode ser
utilizada para encontrar T quando as linhas necessédrias para determina-la nao
sdo obtidas (por exemplo [NII] 15755, que é muito fraca).

PAINEL 111
MULTIPLE BLOWOUT IN NGC 604

Gustavo Medina-Tanco!, Guillermo Tenorio-Tagle2, Casiana Mufioz-Tufién3, Enrique
Pérez4, Jesus Maiz-Apelldnizs
1Instituto Astrondmico e Geofisico, Universidade de Sdo Paulo, BRASIL,
2INAOE, Apartado Postal 51, Puebla, Pue. MEXICO
3Instituto de Astrofisica de Canarias, 38200 La Laguna, Tenerife, SPAIN
4Instituto de Astrofisica de Andalucia (CSIC), Aptdo. 3004, 18080 Granada, SPAIN
5Space Telescope Science Institute, 3200 San Martin Drive, 21218 Baltimore, USA

Several facts regarding the structure of NGC 604 are here examined. The three
main cavities, produced by the mechanical energy from massive stars which in
NGC 604 are spread over a volume of 10¢ pc3, are here shown to be undergoing
blowout into the halo of M33. High resolution long slit spectroscopy is used to
track the impact from massive stars while HST archive data is used to display
the asymmetry of the nebula. NGC 604 is found to be a collection of photoionized
filaments and sections of shells in direct contact with the thermalized matter
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ejected by massive stars. The multiple blowout events presently drain the energy
injected by massive stars and thus the densest photoionized gas is found almost
at rest and is expected to suffer a slow evolution.

PAINEL 112
EFEITOS DE NAO-HOMOGENEIDADES NA EVOLUCAO
GALACTICA: 1. PERFIS DE DENSIDADE

Cintia Quireza & Walter J. Maciel IAG/USP)

Varios indicios, tais como a grande dispersdo em razdes de abundancias
observadas em estrelas pobres em metais (Audouze e Silk 1995, Astrophys. .,
451, L49), o autoenriquecimento em associacdes estelares (Cunha e Lambert
1992, Astrophys. J., 399, 586) e a existéncia de gradientes de abundancia (Shaver
et al. 1983, Mon. Not. R. Astr. Soc., 204, 53; Smartt e Rolleston 1997, Astrophys.
J., 481, L47; e Maciel e Quireza 1999, Astron. Astrophys, 345, 629), sugerem que
heterogeneidades no meio interestelar, provocadas pela ejecéo estelar, podem ter
efeito sobre a evolugdo quimica da Galaxia. O conhecimento acerca do grau de
nao-homogeneidade do meio interestelar pode fornecer informacées interessantes,
visto que possiveis heterogeneidades podem mascarar a evolu¢do quimica. Neste
trabalho apresentamos um formalismo que permite uma descricdo de como a
matéria ejetada por estrelas de diferentes massas se distribui nas vizinhancas do
meio interestelar. Este perfil de densidade nos levara a um perfil de abundancia,

que, por sua vez sera usado no estudo do autoenriquecimento em pequenas
escalas de tempo (FAPESP).

PAINEL 113
GIGANTES K: CONTRIBUIGAO PARA A EVOLUGAO
QUIMICA DO LITIO NA GALAXIA

Marco Terra & Lilia Arany-Prado (OV/UFRJ)

Desde a descoberta das primeiras gigantes ricas em litio, a nucleossintese estelar
toma um novo impulso como importante fonte de litio galatico, juntamente com a
producédo primordial do Big Bang e a devida aos raios césmicos. Estrelas de baixa
massa, representadas pelas gigantes K, tornaram-se produtoras promissoras de
Li, o que motivou este trabalho. Utilizando o modelo em Brown (1992, ApdJ, 389,
251) e o formalismo de Arany-Prado & Maciel (1998, Rev.Mex.Ast.Astrof., 34, 21)
construimos um cbédigo numérico que permite analisar cada sitio estelar
separadamente e estimar a produgio de Li pelas gigantes K. Consideramos a
aproximacdo de perda de massa subita; a fungdo de massa inicial e a massa de
turnoff de Scalo (1986, Fund. Cosmic Phys., 11, 1); diferentes taxas de formacio
estelar; idade de 12 Gano para o disco galatico; os sitios estelares produtores de
litio: gigantes vermelhas (1 - 2,5Mo), estrelas do ramo assintético das gigantes



92 XXVI? Reunido Anual da SAB

(2,5 - TMe) e supernovas (7 - 40Me). Assumindo valores para a abundancia do
litio ejetado: 108 para as estrelas do ramo assintético (Smith & Lambert, 1990,
Apd, 361, L69) e 10 para supernovas (Woosley & Weaver, 1995, ApJS, 101, 181),
0 c6digo numérico fornece uma abundancia média de Li ejetado por gigantes K
em torno de 3 x 10 Por outro lado, considerando que 2% das gigantes K sio
ricas em Li, assumindo o cenario evolutivo de de la Reza, Drake & da Silva (1996,
Apd, 456, L.115) e o valor maximo ejetado por gigantes K (Terra, de la Reza &
Batalha, C., 2000, em preparacéo), temos um valor estimado para a abundancia
de Li ejetado por gigantes K de até 4 x 109, o que corrobora o resultado acima.
Com os yields do modelo, apresentamos resultado da evolucio do Li/H versus
Fe/H usando o modelos com refugos (Rocha-Pinto, Arany-Prado & Maciel, 1994,
ApSS 211,141) e infall. Os autores agradecem o apoio financeiro da FAPERJ, da
FUJB e da UFRJ.

PAINEL 114
A RAZAO ISOTOPICA 3CO/C'80 EM CONDENSACOES
DE NUVENS ESCURAS

J.W. Vilas-Boas (CRAAE/INPE), G. Hickel (DAS-INPE), R.P. Kahn (CRAAE-INPE)

As temperaturas de antena das transi¢ées J=1—0 de 3CO e C!®0 observadas na
dire¢do de mais de 200 condensacgbes de nuvens escuras tais como Chamaeleon,
Musca, Coalsack, Ophiucus, Taurus, Cepheus bem como glébulos da regido da Vela
e Scorpius, foram utilizadas para analisar a razdo de [13COJ/[C*0O]. Um modelo
qualitativo é ajustado aos dados, assumindo que as condensacgoes sio formadas por
um nucleo denso envolvido por um halo. Mostra-se que o comportamento médio da
razdo de temperaturas de 13CO para C!¥0 em Ophiuchus é diferente do que se
observa em todas as outras nuvens moleculares escuras. Os resultados s&o
favoraveis a hipdtese de que nessa nuvem a fragmentagio das condensagdes deve
ser o responsavel pelas altas razoes de 3CO para C!80.

. PAINEL 115
ESTUDO DE DENSIDADE ELETRONICA EM
NEBULOSAS PLANETARIAS

Bruno C. Writzl & Marcus V.F. Copetti (UFSM)

Para uma determinacdo precisa da densidade eletronica em nebulosas
planetarias e regioes HII necessitamos de parametros atémicos suficientemente
confiaveis. Neste sentido, estd havendo atualmente uma grande evolugdo na
determinacdo dos parametros atomicos, sejam eles forcas de colisdo ou
probabilidades de transi¢do. Neste trabalho, fizemos um estudo da alteragio ao
longo do tempo das calibracoes entre a densidade eletronica e as razoes de linhas
[OI1]A3729/1.3726, [SITIA6716/26731, [CIIITIA5517/A5537 e [ArIVIA4711/04740 em
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fungéo da evolugdo dos parametros atémicos. Por este meio, avaliamos o grau de
incerteza em cada uma destas calibracdes. Para avaliar a precisio dos diferentes
métodos comumente apresentados na literatura, fizemos também uma
comparacio entre os resultados obtidos via a solucdo numérica do dtomo de 5
niveis, a solu¢do analitica do Atomo de 3 niveis e a solucdo analitica aproximada
do atomo de 5 niveis. Utilizando dados disponiveis na literatura, reavaliamos as
determinacées de densidade de uma amostra significativa de nebulosas
planetarias. Comparamos as estimativas de densidades obtidos por razdes de
linhas produzidas por diferentes ions afim de avaliar a qualidade das calibracées
e as variagoes internas de densidade.
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A GALAXIA E AS NUVENS DE MAGALHAES

. . PAINEL 116
IDENTIFICACAO DE POPULACOES ESTELARES NA LMC EM
CAMPOS PROFUNDOS IMAGEADOS COM O HST

Rodrigo Castro & Basilio Santiago
(Universidade Federal Rio Grande do Sul, Instituto de Fisica)

Apresentamos fotometria profunda (V ~ 26) nas bandas V e I obtidas com o detetor
Wide Field Planetary Camera 2 (WFPC2), a bordo do telescépio espacial Hubble,
para 7 campos estelares situados em regides externas (a ~ 5° do centro) da LMC.
Isécronas foram ajustadas aos diagramas cor-magnitude CMDs) para identificacéo
e determinacio de idades e metalicidades das diferentes populagdes estelares. Foi
claramente detetada a existéncia de estrelas velhas, de idade t© = 10° anos. H4
pouca ou nenhuma evidéncia nos CMDs de turn-offs de estrelas de idade no
intervalo 4 x 10° < t < 100 anos. Nota-se ainda uma anti-correlacio entre a
distancia ao centro da LMC e forma do ramo de subgigantes. As funcées de
luminosidades no intervalo 22.5 < Vss5 < 25 sdo semelhantes para os diferentes
campos, sugerindo uma mistura de populagées homogénea em pelo menos 6
campos. Também foram analisados os perfis de densidade da populagdo mais velha
e da populagéo de idade intermedidaria, apesar do pequeno numero de estrelas.

PAINEL 117
LIMITES NA ESTRUTURA E/FUNCAO DE LUMINOSIDADE
ESTELAR DA GALAXTA USANDO O HST

Leandro O. Kerber, Sandro C. Javiel & Basilio X. Santiago
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul)

Analisamos uma amostra de mais de 1000 estrelas provenientes de 32 campos
imageados nas bandas V e I com o HST-WFPC2. Os campos possuem Ib| >15°e
estdo distribuidos em varias dire¢des do céu, com magnitude limite I ~ 24.5.
Consideramos modelos para a estrutura da Galaxia com diferentes escolhas para
os principais paradmetros que governam o perfil de densidade e a fungdo de
luminosidade do disco espesso e halo estelar. Andlises estatisticas de comparacao
entre os diagramas cor-magnitude (CMDs) previstos pelos modelos e o observado
possibilitam excluir uma funcéo de luminosidade crescente no dominio de baixa



96 XXVI? Reunido Anual da SAB

luminosidade. Como ja anteriormente comprovado para o halo, uma funcio de
luminosidade decrescente do disco espesso para My > 13 é a que melhor reproduz
as observacoes. Quanto a estrutura do disco espesso, os resultados restringem a
escala vertical de altura, zo, e a normalizacdo local de densidade, no, aos
intervalos 800 < zo < 1200 pc e 4 < n_0 < 8%, respectivamente. Em relacido ao
halo, foi possivel descartar uma forma oblata com razéo axial da ordem de 0.5.

PAINEL 118
VINCULOS DA RELAGAO [O/Fe] x [Fe/H] DEFINIDOS PELOS GRADIENTES
RADIAIS DE ABUNDANCIA

Walter J. Maciel (IAG/USP)

Gradientes radiais de abundéancia sdo conhecidos no disco de nossa Galaxia e de
outras galaxias espirais. Dados de regides HII, nebulosas planetarias e estrelas
quentes fornecem informagdes sobre os gradientes de O/H, S/H, etc., enquanto que
as observagoes de estrelas em aglomerados abertos permitem a determinagio de
gradientes de [Fe/H]. Levando em conta a variacdo temporal dos gradientes, esses
conjuntos de dados podem ser usados para definir vinculos para a relacio entre as
metalicidades de [O/Fe] e [Fe/H] no disco gal4ctico, o que pode ser comparado com
resultados independentes obtidos a partir de abundancias medidas em estrelas e
com modelos detalhados de evolucdo quimica.(CNPq, FAPESP)

PAINEL 119
CAUDAS DE MARE EM AGLOMERADOS
GLOBULARES - O CASO DE M92

M.R. de Oliveira, A. Fausti, H. Dottori (Instituto de Fisica, UFRGS),
R.R. de Carvalho (Observatério Nacional)

O aprimoramento das técnicas de contagem de estrelas tem permitido distinguir
estrelas de campo das de aglomerados e detectar caudas de maré muito além do
raio de King. Por outro lado, com as observag¢des do Hipparcos ja é possivel obter
medidas precisas de movimentos absolutos em aglomerados. Com base nestas
informagées, realizamos simulacées de N-corpos, através do programa TREESPH
de Hernquist, de um aglomerado numa trajetéria segundo a dérbita calculada para
M92 por um periodo de 3 bilhdes de anos. Este modelo possui 16384 particulas e
esta sujeito ao potencial de disco + bojo + halo da Galaxia. Revertendo o vetor
velocidade conseguimos obter a érbita passada desde a época da formacdo do
disco. Isto permitiu tracar a evolugdo da cauda de maré neste periodo e compara-
la com a observada atualmente em M92. Este modelo reproduz os efeitos de
for¢as de maré, mas, pela sua esséncia, ndo leva em conta o atrito dinamico.
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PAINEL 120
RECONSTRUCAO DA BASE OBSERVACIONAL DA EVOLUGAO QUIMICA
DA GALAXTA

Helio J. Rocha-Pinto & Walter J. Maciel TAG/USP),
Gustavo F. Porto de Mello (OV/UFRJ)

Nos ultimos anos, o grupo de evolu¢ido quimica do IAG/USP vem desenvolvendo
um trabalho sistematico na reconsidera¢io dos principais vinculos observacionais
da evolug¢do quimica da Galaxia: a distribuicdo de metalicidade de anas tardias
(atual e passada), a taxa de formacdo estelar, a relacdo idade-metalicidade,
relagdo idade-dispersdo de velocidade, gradientes radiais de abundancia e
evolucdo temporal de gradientes. O projeto que aqui detalhamos envolve
espectroscopia de alta dispersio de 325 ands G préoximas. Os espectros estéo
sendo obtidos com razdo SR média igual a 100. O objetivo principal é medir
abundancias de Fe, Na, Si, Ca, Ni e Ba com erros médios inferiores a 0.15 dex.
Com estas abundancias poderemos construir uma distribuicdo de metalicidade
espectroscépica para ands G em uma amostra completa. Além disso, a
abundancia dos demais elementos (Na, Si, Ca, Ni e Ba) nos permitird pela
primeira vez investigar a distribuicdo de abundancia destes elementos, o que por
si s6 consistiria um vinculo adicional para os modelos de evolugio quimica. Trata-
se de uma amostra completa e por isso pode ser usada para a investigacdo de
outros vinculos da evolugdo quimica. Entre estes encontra-se a relacdo idade-
metalicidade. Existe uma discrepancia entre relagées idade-metalicidade
espectroscépicas e fotométricas. Nossa amostra poderia mostrar a real dispersao
de metalicidade do meio interestelar, uma vez que nao sobre de problemas de
selecio como a de Edvardsson et al. (1993). Como subproduto da andlise
espectroscopica, calcularemos velocidades radiais para estas estrelas, para a
investigagdo de vinculos quimiocinematicos. Apresentamos o presente estado da
pesquisa, para a qual cerca de 70-80 objetos ja foram observados.

PAINEL 121
FUNCOES DE LUMINOSIDADE E MASSA PARA 6
AGLOMERADOS RICOS DA LMC

Basilio Santiago!, Rebecca A. W. Elson2, Gerard F. Gilmore?: Sylvie Beaulieu?, Rachel
Johnson?, Steinn Sigurdsson3,
1 Universidade Federal Rio Grande do Sul, Instituto de Fisica,
2 Institute of Astronomy, Cambridge, UK

Sdo analisadas as funcdes de luminosidade estelar, ® (My), de 6 aglomerados
ricos da LMC, usando dados da WFPC2-HST nas bandas V e I. O ntimero de
estrelas com fotometria em cada aglomerado varia entre 3000 e 10000, sendo a
magnitude limite da ordem de V ~ 24.5 (My =~ 6). Em todos os aglomerados, ha
uma tendéncia de aumento na inclinacio de ® (My) com a distancia ao centro,
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consistente com o esperado por friccdo dinamica. Na maioria dos casos, observa-
se ainda o efeito de evaporacdo de estrelas de baixa massa nas regides externas.
Para os dois aglomerados mais jovens da amostra, NGC 1805 e NGC 1818,
convertemos luminosidades em massas; as fun¢des de luminosidade obtidas sido
claramente distintas, evidenciando uma n&o-universalidade na forma da funcio
de massa inicial.

PAINEL 122
IDADES E EVOLUCAO DE UMA AMOSTRA DE NEBULOSAS PLANETARIAS
DA GRANDE NUVEM DE MAGALHAES

Monica M.M. Uchida & Roberto D.D. Costa IAG/USP)

A determinacdo de abundéancias quimicas de nebulosas planetarias (NP) permite
a investigacido dos processos evolutivos da populagdo de massa intermedidria,
responsavel pela ejecdo de planetarias, bem como dos mecanismos de evolugdo
quimica do sistema estelar em que estas nebulosas se encontram. As Nuvens de
Magalhies sdo galdxias-satélite da Via Léactea, situadas a cerca de 50 kpc do Sol.
O estudo dos processos evolutivos que ocorrem nas Nuvens de Magalhies sdo
importantes para uma melhor compreensio da evolu¢io de nossa Galdxia, ja que
estes sistemas estelares sdo muito préximos da nossa galdxia, e por outro lado
s@o bem menores e mais simples de serem analisados. A partir dos fluxos
medidos nas linhas de emissdo de uma amostra de NP da Grande Nuvem de
Magalhies obtida da literatura, foram determinadas as abundéincias quimicas
destes objetos. Isto foi feito a partir do calculo das abundéncias iénicas das
espécies presentes no espectro Optico, seguido pela aplicacio de fatores de
correcdo de ionizagdo que levam em conta as transi¢cées que nio estido presentes
no espectro medido, mas que contribuem para as abundancias de determinados
elementos. A partir destes resultados, foram derivadas as idades das estrelas
progenitoras das NP estudadas, idades estas que estdo relacionadas com os
epis6dios de formagio estelar da Grande Nuvem e consequentemente com seu
processo evolutivo. (CNPq, FAPESP)
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SISTEMA SOLAR

PAINEL 123
SINTESE DE ESPECIES MOLECULARES DA FAMILIA DO
ENXOFRE NAS COMAS INTERNAS DOS COMETAS
HYAKUTAKE (C/1996 B2) E HALE-BOPP (C/1995 0O1)

M.V. Canaves TAG/USP), G.C. Sanzovo (IAG/USP-DF/UEL),
AA. de Almeida (TAG/USP)

O conhecimento da composi¢cdo quimica de um nucleo cometdrio sofreu um
grande avanco entre os anos de 1995-1996, com as passagens dos Cometas
Hyakutake (C/1996 B2) e Hale-Bopp (C/1995 O1). Neste trabalho, estamos
interessados na determinacdo das abundancias de moléculas progenitoras em
relagdo a abundéancia da dgua nas comas internas dos Cometas Hyakutake e
Hale-Bopp e na sintese das espécies moleculares da familia do enxofre, a saber:
radical HS, sulfeto de nitrogénio (NS), monossulfeto de carbono (CS), monéxido
de enxofre (SO) e enxofre molecular (Sz). As densidades numéricas dessas
espécies foram calculadas para varias distancias cometocéntricas considerando-se
o cometa localizado a uma distancia heliocéntrica rn = 1,0 UA. A quimica adotada
contém 22 reacdes de sintese (formacio e destruicdo) com um total de 11 espécies
moleculares (HsS, CS2, OCS, HS, NS, CS, SO, SOs, Sz, OH e C2Hy), envolvendo os
elementos H, C, N, O e S e coeficientes-taxa recentes, calculados para a
temperatura T = 200 K. Para fins de comparacdo, incorporamos também o
Cometa Halley (1P/ 1982 U1).

PAINEL 124
MISSAO ESPACIAL DEEP IMPACT: ESTUDO COMPARATIVO DO COMETA-
ALVO 9P/TEMPEL 1

A.A. de Almeida (TAG/USP) & G.C. Sanzovo (IAG/USP-UEL)

Ao contrario das missées espaciais STARDUST, enviada em 1999, com o objetivo de
obter amostras de particulas de poeira emitidas pelo Cometa 81P/Wild 2 e
CONTOUR, a ser enviada em 2002, para realizar voos razantes aos Cometas
2P/Encke, 73P/Schwassmann-Wachmann 3 e 6P/d’Arrest (veja o trabalho de Misra
et al. nesta mesma secdo de painéis), a missio DEEP IMPACT, a ser enviada em 1°
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de janeiro de 2004, tem como objetivo principal, orbitar o Cometa 9P/Tempel 1 e
lancar um projétil no mesmo para formar uma cratera. A DEEP IMPACT langari
um projétil cilindrico de cobre, de 500 kg, criando uma cratera de aproximadamente
20 m de profundidade e 100 m de didmetro na superficie do nucleo voltada para o
Sol e observara o material ejetado do seu interior para o espaco; ou seja, material
primordial com mais de 4 bilhdes de anos. Nesse sentido, estudamos a atividade
deste cometa, apresentando diversos parametros fisicos importantes para o projeto
dos experimentos que serdo desenvolvidos e analisados nessa misséo espacial, tais
como taxas de perda de massa (nas formas de gés e poeira), fracdes de areas ativas,
raios nucleares minimos, dimensdes efetivas das particulas de poeira e razdes
poeira-gas do cometa-alvo 9P/Tempel 1. Os resultados obtidos sdo comparados com
aqueles, deduzidos para os cometas também de curto periodo 22P/Kopff,
67P/Churyumov-Gerasimenko, 62P/Tsuchinshan 1, 24P/Schaumasse, 26P/Grigg-
Skjellerup, 10P/Tempel 2 e 64P/Swift-Gehrels, que apresentam atividades bastante
semelhantes, mas muito diferentes daquelas apresentadas pelos cometas-alvos das
missbes STARDUST e CONTOUR.

PAINEL 125
EFEITOS DA PRESSAO DE RADIACAO SOLAR, REEMISAO
TERMICA E POYNTING-ROBERTSON NA DISTRIBUICAO
DE DIAMETROS NO CINTURAO DE ASTEROIDES

Jania Duha (UFPR)

A distribuicdo de objetos no Cinturdo Principal de Asterdides tem sido motivo de
estudo e andlise por parte dos pesquisadores, que procuram compreender melhor
a dinamica desses objetos dada a sua importancia, quando estes entram para a
categoria de "objetos préximos a Terra". O estudo da distribuicdo dos asterdides
no Cinturéo fornece dados importantes na busca da compreensido dos mecanismos
que afetam esses objetos. Neste trabalho é realizada uma analise dos efeitos da
presséo de radiagdo, reemissdo térmica e Poynting-Robertson numa distribuigéo
de massas com densidade r= 3500 kg m™ (basalto), com diAmetros d variando de
10 cm a 1 km e nmero de objetos proporcional a d25. A relagdo entre o diAmetro
dos objetos no Cinturdo de Asterbides e a distancia ao Sol tem sido analisada
primordialmente sob o enfoque da teoria de colisdes. O processo colisional néo é
continuo afetando os objetos de forma randomica e a intervalos de tempo
consideraveis. A perturbacdo da orbita dos objetos no Cinturdo de Asterdides
pelas forcas de radiacido solar é um processo continuo que vem atuando desde a
formagao do nosso Sistema Solar. Este trabalho tem como objetivo mostrar que
processos associados a radiagdo solar sdo importantes e devem ser considerados
na andlise da distribui¢io de objetos no Cinturdo de Asterdides.
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R PAINEL 126
ESTUDO DA ESTABILIDADE DINAMICA A LONGO-TERMO
DO ANEL INTERNO DA LACUNA DE ENCKE

Dietmar W. Foryta (Depto Fisica/UFPr)

A existéncia de estruturas radiais e azimutais em anéis planetdrios indicam que
estes devem estar submetidos a algum tipo de mecanismo dinamico ativo que
garanta suas longevidades. A Lacuna de Encke possui dois anéis limitados
azimutalmente, o anel interno e o coorbital ao satélite Pan. Os mecanismos ativos
que mantém estes anéis ndo estdo ainda evidenciados. Utilizando-se um
integrador baseado em mapa desenvolvido para o estudo do anel Adams, e seus
arcos de matéria, de Netuno (Foryta & Sicardy 1996), estuda-se a estabilidade a
longo-termo, bem como o mecanismo dinamico associado, do anel interno da
Lacuna de Encke sob a agdo gravitacional do satélite Pan.

PAINEL 127
O EFEITO DO ARRASTO DE POYNTING-ROBERTSON NO
ESTREITO ANEL F DE SATURNO

S.M. Giuliatti Winter & A.H.Guimaraes (UNESP-Guaratinguet4)

A fonte de particulas do anel F provavelmente é o seu nucleo, com largura de
~ 1 km, que repde e as particulas perdidas devido as colisdoes e efeitos dissipativos,
tais como o arrasto de Poynting-Robertson (PR). O anel F é composto por particulas
da ordem de cm e de poeira da ordem de p. Esta regido de poeira se estende a ~ 500
km, em diregéo ao planeta, sendo detectada nas imagens da Voyager e em dados de
ocultacoes. Esta regido se estende desde o ntcleo do anel F até proximo ao satélite
interno Prometeu, portanto em dire¢do ao planeta. O arrasto devido ao plasma
causa uma expansiao na orbita das particulas do anel, entretanto a densidade de
plasma ndo estd bem definida nesta regido. Neste trabalho preliminar sera
analisada a variacdo do semi eixo maior das particulas devido ao arrasto de PR
para diferentes tamanhos das particulas. Simulagées numéricas envolvendo a
perturbacio devido ao arrasto de PR serdo apresentadas. Agradecimentos: SMGW
agradece a FAPESP (Proc. 99/11965-8) e AHG agradece ao CNPq-PIBIC.

PAINEL 128
O EFEITO DE PAN NA FALHA DE ENCKE

S.M.Giuliatti Winter (UNESP-Guaratinguet4)

A Falha de Encke esta situada no anel A de Saturno e tem uma largura de ~ 320
km. Nesta Falha estfo presentes dois anéis estreitos (anel central e interno) e um
satélite (Pan). Através das imagens das Voyagers, Ferrari & Brahic 1997 (PSS,
45, 9) determinaram os elementos orbitais desses anéis e os de Pan foram obtidos
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por Showalter 1991 (Nature, 351). O satélite Pan é provavelmente o responsavel
por criar a Falha de Encke e por confinar o anel central em 6rbita de ferradura. A
perturbacdo de uma satélite localizado no meio de um anel origina a formacéo de
uma regido cadtica, de ondas e de Orbitas de ferradura. A regido cadtica,
localizada entre as orbitas de ferradura e a regido de ondas, é originaria de
particulas que sofrem grandes alteragbes em suas orbitas. O anel central é
coorbital com Pan, sendo estavel por um tempo maior do que a idade do sistema
solar. As ondas sdo formadas por particulas, inicialmente em Orbitas circulares,
que adquirem uma variagdo em suas Orbitas. Essas regides foram estudadas
analiticamente por Wisdom (1980) (Astron. J.,85), Dermott (1984)(Planetary
rings, 1984) e Dermott & Murray, 1981 (Icarus, 48). Neste trabalho serfio
comparadas as larguras dessas regides utilizando os dados obtidos pelas imagens,
pelos resultados analiticos e por simula¢do numérica.

Agradecimentos: SMGW (Proc. 99/11965-8) agradece a FAPESP pelo auxilio financeiro.

PAINEL 129
METEORITO CAMPOS SALES

Sandro L. O. Gomes (Museu Nacional - OV/UFRJ),
M.E. Zucolotto (Museu Nacional/UFRJ)

O meteorito Campos Sales caiu em 31 de Janeiro de 1991, as 22:00 (hora legal)
numa ocalidade préxima da cidade de Campos Sales, no Cearda. A queda foi
testemunhada por varias pessoas e varios fragmentos foram coletados. Os
professores T.V.V.Costa e V.W.Vieira, da Universidade Federal do Ceara,
visitaram o local 15 dias apds a queda e recolheram cerca de 23 quilos de
meteoritos, espalhados em uma 4rea de 1x3 Km, sendo que parte dos
fragmentos foi coletada pela populacio local, e a outra parte pelos pesquisadores.
A chuva de meteoritos foi grande e tendo vista da existéncia de mais fragmentos
nido recuperados ainda espalhados pela elipse de dispersio ainda néo
determinada, visitamos o local em busca do que restava. Devido as chuvas que
haviam caido, o local encontrava-se coberto de vegetacdo nao sendo acessivel. No
entanto conseguimos alguns fragmentos com alguns moradores que ainda os
guardavam em suas residéncias. Campos Sales é um meteorito pétreo, condritico
do tipo L5, com tragos de ferro, crosta de fusido bem preservada de cor preta e com
o interior acinzentado. De acordo com estudos dos espectros dos asterdides,
podemos fazer uma correlagdo grosseira com os meteoritos, onde podemos
concluir que os condritos ordinarios se assemelham muito com os asterdides do
tipo S (stony), que se encontram numa &4rea compreendida entre 2 e 3 AU no
cinturdo de asterdides mas encontrados com maior freqiiéncia a 2 AU na parte
interna do cinturéo.
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R PAINEL 130
RESSONANCIAS NA FALHA DE ENCKE: UMA POSSIVEL
EXPLICACAO PARA A EXISTENCIA DO ANEL INTERNO

M.A.F. Gongalves & S.M. Giuliatti Winter (UNESP-Guaratinguet4)

Como sugerido por Kirkwood em 1867, perturbagées ressonantes influenciam néo
somente as falhas existentes no Cinturdo Principal de asterdides, mas também as
estruturas encontradas no sistema de anéis planetarios de Saturno. No caso de
anéis planetarios duas ressonancias contribuem para a estrutura apresentada
nesses anéis: a ressonancia de Lindblad, que confina os anéis radialmente, e a
ressonancia de Corrotacdo, que os confina azimutalmente. Exemplos dos efeitos
dessas ressonancias sdo encontrados nos anéis de Urano e Netuno. Na Falha de
Encke de Saturno existem dois anéis estreitos, o anel central e o interno, e um
satélite denominado Pan. Além dos varios problemas apresentados nessa Falha,
um deles é a existéncia do anel interno. Ele esta situado exatamente na regifo
cadtica, originaria do efeito de Pan nas particulas do anel. No intuito de verificar
se ressonancias com outros satélites de Saturno podem confinar este anel, foram
calculadas as localizagdes das ressonancias de Corrotagdo e Lindblad. Foi
verificado que existem semi-eixos ressonantes devido a dois satélites, Prometeu e
Atlas. A localizag¢do da ressonancia devido a Atlas estd proxima a borda externa
do anel. Neste trabalho apresentaremos esses dados e analisaremos o torque
devido a essas ressonancias e a possibilidade de confinar o anel radialmente.
Neste anel também existem arcos, semelhantes aos arcos de Netuno,
possivelmente devido a ressonidncia de corrotacdo com Atlas. Verificaremos a
larguras dessas ressondncias e seu efeito nos arcos do anel interno.
Agradecimentos: MAFG e SMGW agradecem a FAPESP pelo auxilio financeiro.

, . PAINEL 131
ANALISE COMPOSICIONAL DA REGIAO PROXIMA AO
ASTEROIDE BASALTICO 1459 MAGNYA

D. Lazzaro, T. Guimardes (ON-DAF, Rio de Janeiro),
M. Florczak (CEFET-PR, Curitiba), T. Michtchenko (IAG-USP, S3o Paulo)

Foi recentemente descoberto (Lazzaro et al.,, Science, submetido) o tnico
asterdéide baséltico na parte externa do Cinturdo Principal, 1459 Magnya.
Lembramos que uma superficie basaltica é devida a uma intensa atividade
volcanica, resultante de um grande aquecimento, e que apenas outros seis objetos
no nosso Sistema Solar apresentam tal composi¢do: os planetas Terra, Venus e
Marte, os satélites Lua e o e o asterdide 4 Vesta. O asteréide Magnya néo tem,
entretanto, um tamanho suficiente para produzir um derramamento de lava. Isto
nos leva a conclusio de que Magnya represente apenas um dos restos da
fragmentacdo de um objeto maior, apesar de nio ter sido detectada uma familia
associada a este. A auséncia de uma familia pode ser conseqiiéncia direta do fato
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da regidao de Magnya ser densamente populada por ressonancias de movimento
médio que geram processos difusivos na regido (Lazzaro et al.,, Science,
submetido). A hipétese da fragmentacio foi testada analisando-se a composicio
de objetos nas regides préoximas ao asterdide. Lembramos que um corpo sujeito a
um intenso aquecimento sofre uma diferenciacio completa de seus componentes
gerando um nucleo metalico, um manto, basicamente de olivina, e uma crosta de
piroxénio. A fragmentacdo de um tal corpo vai produzir asterdides com esta
diversidade de composi¢oes. Foi arbitrariamente definida uma Kegido de Magnya
delimitada por 3.12 < a < 3.18 UA, 0.1 < < 0.32 e 14° < I < 24°, onde a-e-
representam o semi-eixo maior, a excentricidade e a inclinacdo. Foram também
analisadas duas regides proximas definidas pelos mesmos e e / mas deslocadas de
+ 0.06 UA em semi-eixo maior. Vamos discutir a distribui¢do das composicées
encontradas e mostrar que na Regido de Mangya existem um numero bem maior
de asterdides com composi¢do compativel com a fragmentagdo de um corpo
diferenciado do que nas regides proximas.

PAINEL 132
MISSOES ESPACIAIS STARDUST E CONTOUR: ESTUDO DOS COMETAS-
ALVO 2P/ENCKE, 81P/WILD 2, 6P/’ ARREST, 73P/SCHASSMANN-
WACHMANN 3 E C/1984 V1 LEVY-RUDENKO

A. Misra (University of Lucknow, India), G.C. Sanzovo (IAG/USP-DF/UEL),
A. A. de Almeida & P.D. Singh IAG/USP)

A préxima década contara com diversas missdes espaciais, destinadas a coleta ‘in
situ’ e subsequente analise de matéria cometaria. Assim, sdo imprescindiveis as
informagdes sobre parametros fisicos de cometas pré-selecionados como alvos.
Neste sentido, as magnitudes visuais observadas dos cometas periddicos
2P/Encke, 81P/Wild 2, 6P/d’Arrest, 73P/Schwassmann-Wachmann 3 e de longo
periodo C/1984 V1 Levy-Rudenko foram analisadas e transformadas em taxas de
producgio de agua que, por sua vez, foram utilizadas para se deduzir as taxas de
perda de gis nesses cometas. Para fins comparativos, as razdes [CNI/[OH]
também foram utilizadas com esse mesmo objetivo. O método semi-empirico
(Newburn, 1981; de Almeida et al., 1997) permitiu, também, que fossem
deduzidos os raios nucleares minimos, bem como as fracoes de areas ativas
superficiais. Além disso, uma minuciosa andlise do continuo, nas comas desses
objetos foi efetuada com o intuito de se obter as taxas de perda e as dimensdes
efetivas das particulas de poeira. Esses parametros fisicos fornecem subsidios
para as Missées Espaciais STARDUST, lancada em 7 de fevereiro de 1999 ao
Cometa 81P/Wild 2, e CONTOUR (COmet Nucleus TOUR), com lancamento
previsto pela NASA em julho de 2002 e tendo como alvos os Cometas 2P/Encke,
6P/d’Arrest, 73P/Schwassmann-Wachmann 3.
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PAINEL 133
TAXAS DE PRODUCAO DE GAS NO COMETA 10P/TEMPEL 2

Roberto M. Torres, Amaury A. de Almeida, G. C. Sanzovo (IAG/USP)

Neste trabalho, apresentamos determinacoes de taxas de producgao de gas no cometa
de curto periodo 10P/Tempel 2, através de observagoes espectro-fotométricas cobrindo
a regido espectral AA3600-8000, que foram realizadas com o espectrografo Cassegrain
acoplado ao telescopio de 1.60 m do LNA/CNPq. As observagdes ocorreram nos dias
30/09/1999 (A = 0.97 UA, r= 1.50 UA) e 01/11/1999 (A = 1.24 UA, r= 1.58 UA). Na
andlise, assumimos uma composigdo gasosa de 77% de H20, 13% de CO e 10% de
outros gases com peso molecular médio de 30 uma. A taxa de producio de gas é
expressa por gz = 3.4 x 1023 Quzo (gsVe a taxa de produgdo de d4gua Quzo (s1) é obtida
das medidas dos fluxos da linha cometdria O(1D2A6300, utilizando-se o modelo de
Haser modificado. Paralelamente, utilizamos um método fotométrico semi-empirico,
que se baseia na andlise das estimativas de magnitudes visuais disponiveis na
literatura, para estimar taxas de produ¢do de dgua e confronti-las com as taxas de
producéo de 4gua deduzidas da linha proibida do oxigénio.

PAINEL 134
EVOLUGAO COLISIONAL DOS MAIORES ASTEROIDES
DO CINTURAO PRINCIPAL

Roberto Vieira Martins (Observatério Nacional)

O cinturéo principal de asterdides esta situado entre as 6rbitas de Marte e Jupiter.
Ocupa um volume de 10% m?, compreendido entre 2 e 4 unidades astronémicas
para érbitas cujas inclinagbes, em relagdo a plano da ecliptica, variam entre -20° e
20°. No cinturo principal, o nimero aproximado de asteréides N(D), com diametros
maiores do que D (em km), é dado pela lei de poténcias: N(D) = 5x106 D25, Portanto
existem alguns milhdes de asterdides com diametros superiores a 1 km.
Considerando que a suas velocidades relativas médias sdo da ordem de 5 km/s, um
modelo simples (particulas numa caixa) permite concluir que deve ocorrer uma
colis@o entre dois asterdides com mais de 1 km de didmetro a cada 3000 anos.
Portanto os asterdides do cinturdo principal estdo sujeitos a um grande nimero de
colisbes desde sua formacéo. Isto fica evidenciado, por exemplo, pelas suas formas e
pelo grande nimero de crateras neles observadas pelas sondas espaciais. O nimero
dos maiores asteréides ndo obedece exatamente a lei de poténcias acima pois
constatamos que existem 30 asterdides com diametros maiores do que 200 km.
Deve-se esperar que estes asteréides maiores, que sdo mais dificeis de serem
destruidos por colisdes catastréficas, devem ser sobreviventes dos asterdides
primordiais apesar de terem sofrido uma forte erosdo devido a colisdes com
asterdides menores. Portanto, o estudo da evolucéo colisional destes asterdides pode
ser importante para a compreensdo da origem do sistema solar. Neste trabalho
fazemos um estudo quantitativo da evolucdo colisional desses grandes asteréides.
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Para tanto wusamos desenvolvimentos analiticos além dos valores das
probabilidades intrinsecas e das velocidades médias de colisdo calculados por
Farinella e Davis (Icarus 97, 111, 1992) para estes asterdides. Também
consideramos as func¢oes das energias criticas para fragmentacoes apresentadas em
Durda, Greenberg e Jedicke (Icarus 135, 431, 1998). Em particular, calculamos as
probabilidades de sobrevida de cada um desses asterdides, os processos de eroséo
ocorridos e a quantidade provavel de material ejetado assim como o material
recapturado. A partir destes resultados apresentamos alguns possiveis cenarios
para estes asterdides na época em que os mecanismos de formacio do sistema solar
na regido do cinturio principal ja haviam se estabilizado.

PAINEL 135
QUIJINGUE, O PRIMEIRO PALASITO BRASILEIRO

Maria Elizabeth Zucolotto (DGP/Museu Nacional/UFRJ)

Os meteoritos do tipo palasito sdo altamente diferenciados, sendo formados por uma
mistura quase proporcional de olivina, o principal constituinte dos mantos
planetérios, e de metal Fe-MVi, o principal constituinte dos ntcleos. Ambas as fases
séo, tanto fisica, quanto geoquimicamente, muito distintas para estarem associadas.
Seu carater incomum fez com que fosse o primeiro material a ser aceito como
extraterrestre (Chladni, 1794). Os palasitos sdo relativamente raros, cerca de 50 em
todo o mundo. O Quijingue é o primeiro meteorito deste tipo encontrado no Brasil.
Uma amostra de 700 g desse meteorito nos foi enviada para identificagdo, por um de
seus proprietdrios, em janeiro de 1999. Trata-se de um palasito composto
basicamente, de cerca de 70% em volume do mineral olivina e 30% da liga metélica
Fe-Ni. A fase metdlica possui composi¢do tipica dos meteoritos sideriticos, do tipo
ITAB, sendo enquadrada como membro do grupo principal dos palasitos. Comparada
a esses meteoritos metdlicos, altamente diferenciados, no diagrama Ir-Au estariam
juntos a porg¢éo direita, rica em Au, do grupo ITAB, ou na por¢io esquerda rico em Ni,
no diagrama Ir-Ni. Existem véarias hip6teses para a origem dos palasitos. A mais
aceita, porém, é de que se tenham formado na regido da interface entre o nucleo
metélico e o manto silicatico de asterdides diferenciados, muito embora ainda nio
exista um modelo que explique, satisfatoriamente, a presenca de um magma de baixa
viscosidade, préximo a interface nicleo-manto e de como se deu tal combinacio.

PAINEL 136
METEORITO DE MARIA DA FE

M.E. Zucolotto (MN/UFRJ) & Carlos A Torres (LNA/CNPq)

No ano de 1999, o Sr. Diégenes Ninis procurou o LNA (Laboratério Nacional de
Astrofisica), para a identificacio de uma massa metdlica, pesando cerca de 18 kg,
encontrada por volta de 1987, préximo ao municipio de Maria da Fé (22°18°07" S;
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45° 22°09°W, 1360 m), quando derrubavam uma mata de eucaliptos a ser arada
para um plantio de batatas. Trata-se de um meteorito metalico, com a parte
externa bem oxidada, sem apresentar nenhum vestigio da crosta de fusao,
preservando, no entanto, algumas caracteristicas externas, tipicas de meteoritos
como os regmaglitos, mostrando, porisso, idade terrestre avancada. Num exame da
superficie polida e atacada com nital 2%, observa-se uma estrutura de
Widmanstétten fina, com lamelas de camacita fina (0,5 + 0,1 mm), bem formadas e
bordeadas por uma estreita lamela de tenita. As lamelas de camacita sdo cruzadas
por véarias grupos de bandas de Neumann que sio tipicas de meteoritos que
sofreram choques moderados no espaco, o que pode ser confirmado por sua dureza.
Apresenta bem poucas inclusées de sulfeto, mostrando estrutura tipica dos
octaedritos finos, do grupo IVA, o que pode ser comprovado com andlises de INAA
(Instrumental Neutron Activation Analysis), realizadas na UCLA (University of
California, Los Angeles), que deu 7,43% Ni; 0,38% Co; 1,73 ppm Ga e 3,78 ppm Ir e
0,611 ppm Au. Os meteoritos do grupo IVA sio tipicos dos grupos magmaéticos,
juntamente com os dos grupos IIAB e IIIAB. Sua origem foi recentemente discutida
por Scott et al. (1996) e Ulff Moller et al. (1995) e Wasson et al. (1998), este tltimo
incluiu o Au como mais um parametro para agrupar os meteoritos.
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MECANICA CELESTE

PAINEL 137
UM MODELO PARA QUASE-RESSONANCIAS DE MOVIMENTOS MEDIOS
DE PRIMEIRA ORDEM EM SISTEMAS PLANETARIOS

Nelson Callegari Jinior, Tatiana A. Michtchenko &
Sylvio Ferraz-Mello TAG/USP)

Neste trabalho apresentamos um modelo para o estudo de quase-ressonancias de
movimentos médios de primeira ordem (2:1, 3:2, etc) em sistemas planetarios, ou
seja, onde nenhuma massa no sistema (estrela e dois planetas) é desprezivel.
Utilizamos o sistema de coordenadas heliocéntricas canonicas de Poincaré, no
qual é possivel escrever uma Hamiltoniana para o caso ndo restrito (Poincaré
1897, "Une forme nouvelle des équations du probleme des trois corps", Bull
Astron. 14, 53). Algumas expansdes utilizadas na formulagio do modelo foram
realizadas de maneira andloga a (Michtchenko e Ferraz-Mello 2000, "Modeling
the 5:2 Mean-motion Resonance in the dJupiter-Saturn Planetary System",
submetido; Tittemore e Wisdom 1987, "Tidal evolution of the Uranian satellites I.
Passage of Ariel and Umbriel through the 5:3 Mean-Motion Commensurability",
Icarus 74, 172). Com o modelo, o ntimero de graus de liberdade do sistema fica
reduzido a dois, 0 que nos permitira estudar a sua dinamica pelo método das
superficies de se¢do de Poincaré. Aplicamos o modelo a dois casos: Sol-Urano-
Netuno (quase-ressondncia 2:1), e a quase-ressonincia 3:2 entre os possiveis
planetas A e B do pulsar PSR B1257+12 (Wolszczan e Frail 1992, "A planetary
system around the millisecond pulsar PSR1257+12", Nature 355, 145; Ferraz-
Mello 1997, "Mutual perturbations of the planetary companions of pulsar
PSR1257+12", em Visual Double Stars: Formation, Dynamics and Evolution
Tracks (J. Docobo & A. Elipe, eds.), Kluwer). Apresentamos a validade do modelo
comparando a solugdo numérica das equagdes de movimento obtidas com o nosso
modelo com a solucdo do sistema exato (sem truncamentos ou expansdes).
Mostramos também os espectros de Fourier destas solugdes, onde podemos
identificar as suas principais freqiiéncias.
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R PAINEL 138
DINAMICA DE OUTROS SATELITES TERRESTRES NA
PRESENCA DA LUA

Nelson Callegari Jtnior (TAG/USP), Tadashi Yokoyama (IGCE/Unesp)

Seja o sistema formado pelo Sol-Terra-Lua e mais um satélite, com massa
desprezivel, orbitando a Terra em trajetérias inicialmente quase-circulares e
equatoriais. Considerando diferentes distancias da Terra tanto para o satélite como
para a Lua, mostramos que existem duas grandes regides de instabilidade no
movimento do satélite (Callegari 1998, Dinidmica de satélites ficticios terrestres.
Dissertacdo de Mestrado, IAG/USP; Callegari e Yokoyama 1999, "Some Aspects of
the Dynamics of fictitious Earth's satellites", submetido a4 Planetary and Space
Science; Callegari et al 1999, "Dynamics of fictitious Earth's satellites with
possible past values of the ecliptic". Em: Henrard, J. and Ferraz-Mello, S. (eds.),
Impact of Modern Dynamics in the Astronomy. Proceedings of IAU Coloquium 172,
429. Klumer Academic Press. Netherlands). Nestas regides, os satélites sofrem
enormes variagoes de excentricidade e inclinacéo, o que pode leva-los a colisbes com
a Terra, Lua ou outros possiveis satélites. Neste trabalho, mostramos que as razées
dinamicas destas duas regides de grande excentricidade sdo diferentes, sendo que a
primeira estd associada a ressonancia de Kozai do argumento do perigeo do
satélite, enquanto que a segunda esta relacionada a varias ressonancias de
movimentos médios entre o satélite e a Lua. Utilizando uma aplica¢cdo aproximada
do critério de "overlap" de Wisdom (Wisdom 1980, "The resonance overlap criterion
and onset of stochastic behaviour in the restrict three-body problem". Astronomical
Journal 85, 1122), mostramos ainda que na segunda regifio o movimento do satélite
é possivelmente cadtico.

PAINEL 139
COMPARISON BETWEEN TWO METHODS FOR CALCULATING
THE TRANSITION MATRIX OF ELLIPTICAL ORBITS

Ana Paula Marins Chiaradia, Hélio Koiti Kuga &
Antonio Fernando Bertachini de Almeida Prado (INPE)

The evaluation of the state transition matrix presents one of the highest
computational costs on the artificial satellite orbit determination because it
requires the evaluation of the Jacobian matrix (partial derivatives) and the
integration of the current variational equations. This matrix can pose
cumbersome analytical expressions when using a complex force model. One
method to avoid the problem of the high computational cost and extended
analytical expressions of the transition matrix consists of propagating the state
vector using the complete force model and, then, to compute the transition matrix
using a simplified force model. The analytical calculation of the transition matrix
of the Keplerian motion is a reasonable approximation when only short time
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intervals of the observations and reference instant are involved. On the other
hand, the inclusion of J2 in the transition matrix can be done adopting the
Markely’s method. In this work, the two methods were implemented and
analyzed accounting for the computational cost and the accuracy of the estimated
state vector. Both methods provide the same accuracy on the orbit determination,
however, the Markley’s method uses simpler expressions. In general, the
Markley’s method should be preferably used on the orbit determination problem.

PAINEL 140
ESTUDO DAS REGIOES DE CAPTURA DE PEQUENOS CORPOS NO
SISTEMA SOLAR VIA UM MODELO PLANAR

R.R. Cordeiro (U.F. Vigosa), R. Vieira Martins (ON-CNPg),
D.G. Ladeira (U.F. Vigosa)

O estudo do fenomeno de captura de pequenos corpos no Sistema Solar é de
grande importancia na teoria planetaria. Por exemplo este estudo envolve
questdes relacionadas tanto com o problema de acres¢do de matéria por planetas
quanto aos impactos entre pequenos e grandes corpos do Sistema Solar como a
colisdao do cometa Shoemaker-Levy com dJupiter. Em um trabalho anterior,
Cordeiro, R.R., Vieira Martins, R., Leonel, E.D., 1999; Astron. J., 117-4, 1643,
mostraram que o numero de particulas capturadas, por intervalo de tempo, no
Problema Restrito de Trés Corpos, circular e planar, segue uma lei de poténcia.
Este resultado néo foi surpreendente uma vez que as leis de poténcia sdo comuns
em problemas que possuem dindmicas complexas. No referido trabalho mostrou-
se que as regides de capturas estdo associadas as Orbitas cadticas enquanto as
regides de ndo captura estdo associadas as Orbitas regulares. Mostrou-se,
também, que a regido de transigdo é auto-similar, possuindo valores da dimensao
Box-counting entre 1 e 2. Aqui nds apresentamos um estudo sobre captura de
pequenos corpos no Sistema Solar. Para tal nés consideramos o Sistema Solar
como um problema de n-corpos eliptico, planar e restrito. Para as regides
interiores a Orbita de Jupiter o modelo leva em conta os seguintes planetas:
Vénus, Terra, Marte, Jupiter e Saturno. E para as regides exteriores a Jupiter o
modelo considera os seguintes planetas: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno. As
condic¢bes iniciais dos planetas foram extraidas do 7he Astronomical Almanac,
1996, onde consideramos todas inclinagdes iguais a 0°. Para as particulas testes
os valores do semi-eixo maior variaram de 0,5 UA. até 50 U.A, as
excentricidades variaram de 0 a 0,4 e as longitudes do periélio foram escolhidas
aleatoriamente. Em todos os teste as particulas tiveram seus movimentos
iniciados no periélio. O objetivo do presente trabalho foi o de estudar cada regido
do Sistema Solar separadamente (de 0.5 U.A. até Jupiter, de Jupiter até Saturno,
de Saturno até Urano, de Urano até Netuno, e de Netuno até 50 U.A.),
determinando a lei responsavel pela captura das particulas em cada subregifo
delimitada por pequenos intervalos de semi-eixo maior inicial, e identificar as
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regides de capturas correspondentes a cada planeta. Em todo trabalho as
integragoes foram desenvolvida via o emprego de mapeamento para integragdo do
problemas de n-corpos em coordenadas heliocéntricas (Cordeiro,R.R., Gomes,
R.S., Vieira Martins, R.; 1997, Celes. Mech. Dyn. Astron., 65, 407).

. PAINEL 141
RESSONANCIAS NO SISTEMA SOLAR EXTERIOR

R.R. Cordeiro (U.F.Vigosa), D. G. Ladeira (U.F.Vigosa),
R. Vieira Martins (ON-CNPq)

Ressonancias sdo de grande importancia no estudo da dinamica do Sistema Solar,
e a sua indentificacdo nos permite, em muitos casos, explicar uma série de
fenémenos observados. Como principais exemplos de sistemas que apresentam
ressonancias nds destacamos os sistemas dJupiter-Saturno, Netuno-Plutio,
Asterotides Troianos-Jupiter, as falhas de Kirkwood no Cinturdo dos Asterdides-
Jupiter, e alguns sistemas formados por satélites naturais como os de Jupiter,
Saturno e Urano. Neste trabalho nds estudamos as ressonancias no Sistema
Solar exterior via um modelo simplificado, onde consideramos o sistema Sol-
Jupiter-Saturno-Urano-Netuno-particulas testes, como um modelo de 6-corpos
planar, eliptico e restrito (os planetas sendo corpos puntuais, perturbando-se
mutuamente, e as particulas possuindo massas despresiveis, sendo perturbadas
pelos planetas mas ndo exercendo qualquer tipo de perturbacgio sobre os planetas
ou entre si). As condicdes iniciais adotas para os planetas foram préximas do que
¢é observado, onde consideramos todos os corpos movendo-se em um mesmo plano.
As ressondncias sdo identificadas no espago a-e via integracdo direta das
equacgboes do movimento para o problema descrito acima, onde em cada passo,
para cada particula teste, e para cada planeta é verificado se o dngulo critico ¢ =
3Dp Am2 "gh m3 - (p-q) ®ms libra ou ndo em torno de 0° ou 180° (A é a longitude
média, @ é a longitude do periélio, e p/g é o quociente entre os movimentos médios
ns/n2, sendo o sub-indice 3 referente a particula e o sub-indice 2 referente a um
dos planetas mencionados acima). Nos testes apresentados foram analisadas as
seguintes comensurabilidades: 1:1, 2:1, 31, 3:2, 4:1, 4:3, 5:2, 5:3, 54, 6:1, 6:4, 6:5,
7:1, 72, 7:3, 74, 7:5, 7:6, 8:1, 8:3, 8:5, 8:7, 9:1, 9:2, 9:4, 9:5, 9:7, 9:8, como também
as razdes inversas. Neste trabalho toda a integracédo foi efetuada via mapeamento
para integracdo de problemas de n-corpos em coordenadas heliocéntricas
(Cordeiro, R.R., Gomes, R.S., Vieira Martins, R.; 1997, Celes. Mech. Dyn. Astron.,
65, 407). Como principal resultado deste trabalho nés apresentamos um survey
das regides onde ocorrem as ressonancias nos intervalos de semi-eixo maior
compreendidos entre Jupiter e Saturno, entre Saturno e Urano, entre Urano e
Netuno, e o intervalo entre Netuno e 50 U.A., e a analise da libracdo do angulo
critico ¢ foi efetuada, em cada intervalo mencionado acima, considerando o corpo
m2 sendo cada um dos quatro planetas exteriores.
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PAINEL 142
LINHAS DE FLUXO EM SISTEMAS BINARIOS COMO
ORBITAS PERIODICAS SIMPLES

Annelisie Aiex Corréa (OV/UFR)*, Teresinha J. Stuchi IF/UFRJ)

O problema restrito de trés corpos se concentra na compreensdo do movimento de
um terceiro corpo, perturbado pela atracdo gravitacional dos dois corpos do
sistema (prim4rios), sem influenciar seus movimentos. Esta aproximacdo decorre
devido as dificuldades encontradas no problema gravitacional de trés corpos, que
foi provado ser néo integravel por Poincaré. Apesar da aproximacio do problema
restrito, ele também continua sendo nio integravel, necessitando o uso de
técnicas numéricas para a sua solucdo. Mas, ao se aplicar este modelo para
estudar o movimento de uma particula do disco de acres¢do em sistemas bindrios,
é necessario considerar o efeito da pressdo de radia¢ido das estrelas somado ao
campo gravitacional das mesmas sob a particula do disco. De acordo com
Radizievskii (1950, Astron. Zh. 27 250) este modelo é conhecido como o problema
fotogravitacional restrito de trés corpos. A pressdo de radiagdo é incluida no
potencial do problema restrito através de dois parametros o e f que dependem do
raio, da temperatura e da massa de cada estrela. Tais parametros podem ser
interpretados como redutores da razdo de massa pu. As comparagoes feitas entre
os modelos fotogravitacional e gravitacional puro evidenciam algumas mudangas
nas curvas de velocidade zero e no deslocamento dos pontos de equilibrio de
Lagrange. Quanto menor forem os valores dos parametros o e f mais notavel é o
efeito da pressao de radiacdo nas particulas do disco, pois, neste caso, os valores
de o e B se distanciam mais do caso gravitacional, quando a=B=1.0. Baseado
nesta formulacgio, foi determinada a familia de dérbitas periddicas simples ao
redor do primario de maior massa (Niedzielska 1997, Celestial Mechanics and
Dynamical Astronomy 67, 205-213). O ponto de bifurcacio desta familia fornece o
tamanho méaximo que o disco pode alcancar. Os sistemas estudados foram: TY
Bootis, Cygnus X-1, V444 Cygni, v2 Velorum e UU Cassiopéia. Estas 6rbitas
modelam as linhas de fluxo do disco de acres¢io, servindo de guia aos modelos
hidrodindmicos mais acurados.

* Atualmente no INPE

) ) PAINEL 143
DETERMINACAO NUMERICA DE ORBITAS DO TIPO HALO

Annelisie Aiex Corréal, Teresinha J. Stuchi2, Antonio F. Bertachini Almeida Prado!
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
2Instituto de Fisica - UFRJ

Este trabalho estuda as O6rbitas do tipo Halo no sistema Terra-Lua, em
particular, as drbitas associadas ao ponto colinear situado ao lado da face oculta
da Lua. Os pontos de equilibrio colineares, ou pontos de Euler-Lagrange, do
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problema restrito de trés corpos sfdo do tipo centro-sela-centro no caso
tridimensional. Isto permite que as érbitas periédicas de Liapunov, ja existentes
no caso planar, se bifurquem quando o autovalor da direcdo vertical atinge uma
dada relacido com os autovalores dos demais eixos, originando a familia de 6rbitas
denominadas Halo. Este nome decorre da forma que estas orbitas assumem no
referencial sinddico, quando vistas dos primarios. Portanto, pode-se colocar
satélites do outro lado da Lua sem perder comunicacgdo por ocultamento. Além
disto, o ponto colinear do lado da Terra pode ser usado como um ponto de
estacionamento auxiliar de missées lunares. H4 basicamente dois métodos para a
determinacio destas Orbitas: o método de Lindstedt-Poincaré e o método de
continua¢do numérica de solugbes. Este ultimo exige uma solug¢do aproximada
que é determinada numérica ou analiticamente sendo posteriormente refinada.
Pode-se também utilizar o método de Lie para se reduzir a variedade central,
neste caso a eliminacio das variedades estaveis/instaveis permite um trabalho
numérico mais confortdvel na determinacio das 6rbitas Halo e de outros objetos
da variedade central [2]. Neste trabalho é apresentado um estudo das érbitas
Halo com o método de continuacio numérica de solucdes [2-5]. A simetria do
problema do problema de trés corpos restrito, (x,y,z,%V,%,t)<> (x,~y,~z,~%,y,~Z,t),
permite uma economia computacional, pois as 6rbitas peridédicas simples cruzam
o0 eixo x na sec¢do de Poincaré (y = 0) com x =0. Portanto, basta partir de um
ponto inicial Py =(X,, Y, =0,24,%, =0,¥, >0,Z, =0) e procurar um préximo ponto cujas
coordenadas sdo Py =(X;,y; =0,z;,%; =0,¥; <0,Z; =0). As relacdes ' =(x,z,¥), =%; =0
e f?=(x,z2Y¥), =%, =0, sfo suficientes para a determinacdo da 6rbita. Em suma,
definindo-se os conjuntos X =(x,z,y) € F =(f!,f?), busca-se um X, =(X.20,Y,) que
seja solucio do sistema ndo linear M(Xy) =0, onde Xy é a solucio da 6rbita
periddica desejada.

PAINEL 144
METODO DOS MINIMOS QUADRADOS RECURSIVOS
APLICADO A DETERMINACAO DE ORBITA

Aurea Aparecida da Silva & Rodolpho Vilhena de Moraes (DMA/FEG/UNESP), Hélio Koiti
Kuga (DMC/INPE)

O método de determinacio de 6rbita de satélites artificiais é um problema nfo
linear em que as forgas perturbadoras néo séo facilmente modeladas. Os satélites
GPS enviam, através de mensagem de navegagdo, medidas de distancias precisas
que sdo feitas baseadas na comparagdo entre sinais recebidos e sinais gerados
pelo receptor. Através de um receptor GPS a bordo de um satélite artificial é
possivel obter medidas (pseudo distancias) que podem ser usadas para estimar o
vetor de estado que caracteriza a érbita do satélite. Utilizando conhecimentos
sobre a dinamica do sistema e assumindo estatistica de ruido do sistema
dinamico e erros de medida, o vetor de estado é calculado com base em um
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conjunto de observagdes. O erro entre o valor nominal e os decorrentes do
processo de estimagio é minimizado segundo o critério de minimos quadrados.

PAINEL 145
DETERMINACAO ANALITICA DE ORBITAS DO TIPO HALO

Gislaine de Felipel, Cristian Beauge?,
Antonio Fernando Bertachini de Almeida Prado!
1Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
2 Observatério Astronémico, Universidade Nacional de Cérdoba, Argentina

No problema restrito circular de trés corpos existem cinco pontos de equilibrio: trés
colineares (instéveis, tipo sela) e dois triangulares (estdveis, tipo centro). Mesmo
sendo de carater instével, na vizinhanca de cada um dos trés pontos colineares
existem familias de orbitas periddicas. Estas, conhecidas como érbitas Halo,
fornecem locais excelentes para a colocagdo de um satélite de observacgao
astronémica. Sua proximidade a Terra fornece uma oportunidade econémica de
expandir o conhecimento sobre nosso Sistema Solar. Além disso, a existéncia de
variedades estaveis-instaveis em torno de cada solugéo fornece o transporte barato
de uma érbita de estacionamento no espago em torno da Terra para estas érbitas
periddicas. Com o objetivo de encontrar érbitas Halo em um sistema de primarios,
nés primeiramente devemos encontrar uma aproximacio analitica para a nossa
familia de érbitas periédicas (Breakwell e Brown 1979, Celestial Mechanics 20,
389-404; Farquhar e Kamel 1973, Celestial Mechanics 7, 458-474; Howell e
Breakwell 1984, Celestial Mechanics 32, 29-52; Richardson 1980, Celestial
Mechanics, 241-253, Jorba e Masdemont 1999, Physica D, 132, 189-213). Dado uma
6rbita periddica aproximada, é entdo possivel encontrar uma 6rbita periédica real
em sua vizinhanca. Para executar essa tarefa, nds devemos olhar o carater das
6rbitas Halo, e explorarmos as simetrias do sistema. O presente trabalho concentra
atencio na determinacio analitica desse tipo de 6rbita dentro do modelo dinamico
dado pelo problema restrito eliptico de trés corpos. O Método proposto permite a
obtencéo de termos da ordem necessaria ao estudo de qualquer missio desejada.
Como exemplos de aplicagdo, serdo determinadas 6rbitas Halo para os pontos
Lagrangeanos dos sistemas Terra-Lua e Terra-Sol.

PAINEL 146
REEMISSAO TERMICA E POYNTING-ROBERTSON APLICADOS
AOQ SISTEMA GLOBAL DE POSICIONAMENTO (GPS)

Jania Duha (UFPR)

As efemérides altamente precisas dos satélites do Sistema Global de
Posicionamento (GPS), necessarias para as modernas aplicacdes geodésicas, sdo
obtidas a partir de modelos que possibilitam o cédlculo acurado da 6rbita desses
satélites. O satélite GPS possui um sistema de controle de atitude que permite sua
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estabilizac¢do em trés eixos, X, Ye Z Este trabalho apresenta um estudo das forcas
de reemissao térmica e Poynting-Robertson, associadas a radiagdo solar, dentro do
contexto do GPS. O efeito Poynting-Robertson (PR) surge quando o efeito Doppler é
levado em consideracio na andlise da absor¢ao-reemissao de radiacgio pelo satélite.
Para o efeito de reemisséo térmica observa-se que a for¢a de reemissdo nos painéis
ndo possui angulo de atraso uma vez que os painéis estdo sempre orientados em
dire¢do ao Sol. Para o corpo, no entanto, existe um angulo de atraso associado ao
movimento orbital do satélite em torno da Terra. Uma vez que, o Sol se encontra no
plano de simetria do satélite GPS a forca de reemissao térmica tem apenas
componentes X e Z e a reemissdo térmica tem comportamento qualitativo
semelhante a pressdo de radiacdo solar direta. O efeito PR apesar de sua pequena
ordem de grandeza apresenta um comportamento interessante no que se refere a
seu carater dissipativo constante para todos os pontos da trajetoria do satélite ao
longo de sua oOrbita. Este efeito depende significativamente das dimensdes do
satélite e da velocidade orbital do mesmo. Satélites baixos tem maior velocidade
orbital e consequentemente, mais efeito PR. Para finalizar, sdo apresentados os
desvios orbitais para o satélite GPS devido aos efeitos de reemisséo térmica e PR ao
longo das direc¢bes radial, along-track e cross-track.

. PAINEL 147
A INFLUENCIA GRAVITACIONAL DA LUA SOBRE COLISOES
DE CORPOS CELESTES COM A TERRA

Rita de Céssia Domingos & Othon C. Winter
(Grupo de Dindmica Orbital e Planetologia, UNESP - Guaratingueta)

Neste trabalho é estudada a influéncia gravitacional da Lua sobre hipotéticos
corpos celestes, que podem colidir com a Terra, em funcdo da atuacio
gravitacional lunar neste processo. Neste estudo considera-se dois sistemas
dinamicos. O sistema 1 envolve Sol, Terra e objeto, e o segundo sistema é o
sistema 1 acoplando a perturbagdo da Lua sobre o objeto. Considerando estes
sistemas o objetivo principal é fazer uma comparacio entre ambos, e assim obter
a contribuicido da Lua no processo colisional. As simulac¢ées numéricas do sistema
1 foram realizadas considerando o Problema Plano Circular Restrito de Trés
Corpos, no sistema rotacional girante. Inicialmente supée-se 6rbitas de colisdo
entre o objeto e a Terra, cujo objetivo é encontrar trajetérias do objeto que
terminem em colisio com a Terra. Para fazer isto, foram geradas varias
trajetérias, cujo ponto de partida do objeto fica na superficie da Terra e o ponto
final no limite da esfera de influéncia terrestre, cujo raio considerado é 145 raios
da Terra. A integragdo numérica é realizada com passo de tempo negativo, pois
desta maneira as condig¢bes finais do objeto no limite da esfera de influéncia
terrestre sdo condigdes que implicam em colisdo entre o objeto e a Terra. Quanto
as simulacées do sistema 2, essas sdo definidas em termos da posi¢do da Lua e
das condi¢ées finais do objeto no sistema 1. De acordo com os resultados obtidos
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conclui-se que a influéncia gravitacional da Lua no caso de drbitas de colisdo com
a Terra, no sistema 1, é significativa para objetos com velocidades menores que 5
km/s, sendo que para objetos com velocidade de aproximadamente 1km/s, altera a
evolucdo orbital de cerca de 2,6% dos objetos a ponto de evitar a colisdo com a
Terra.

Agradecimento: R.C. Domingos agradece a FAPESP pelo apoio financeiro (Processo 97/0952-0)

B B PAINEL 148
ANALISE DAS EFEMERIDES FORNECIDAS PELA
MENSAGEM DE NAVEGAGAO GPS

Vivian Martins Gomes*, Ana Paula M. Chiaradia**,
Antonio Fernando Bertachini A. Prado**
* Centro Universitario Salesiano de Sdo Paulo — Unidade Lorena
** DMC- INPE

Na determinacio de érbita de satélites artificiais utilizando um receptor GPS a
bordo é necessario calcular as efemérides dos GPS através da mensagem de
navegacio e, além disso, conhecer suas incertezas com a finalidade de conhecer
suas influéncias na estimativa da orbita. A incerteza das efemérides transmitidas
pela mensagem de navegacdo com SA ativo (Disponibilidade Seletiva) é em torno
de 5 a 100 m e depende do nivel de SA. Com SA inativo, é em torno de 5 a 10 m
ou melhor. Portanto, este trabalho tem como objetivo verificar a incerteza das
efemérides dos GPS transmitidas pela mensagem de navegacdo. Para calcular
estas efemérides, foi desenvolvido um programa baseado no algoritmo fornecido
pela literatura, em linguagem Fortran, pelo Dr. Hélio K. Kuga do Departamento
de Mecanica e Controle do INPE. Este programa 1é a mensagem de navegacio em
formato Rinex e gera as posi¢oes do GPS, em WGS-84. Ele é capaz de fornecer as
posicoes de cada satélite GPS na época transmitida pela mensagem de navegacao
e calcular a posi¢io para o intervalo de tempo desejado no tempo GPS. A posigéo
gerada pelo programa é comparada com as efemérides precisas (POE), na mesma
época. O arquivo POE, em formato SP3, fornece as posigoes do GPS pods-
processadas e é gerado pelo JPL/NASA com uma precisdo em torno de 3 cm. As
posicoes do GPS transmitidas foram obtidas em um intervalo de 15 minutos da
mesma maneira que sdo fornecidas no arquivo POE. A média do erro da
diferenga, entre a posi¢do transmitida e a gerada pelo POE, para as épocas
analisadas ficou em torno de 4 m e o desvio padrao do erro em torno de 2.9 m com
ou sem SA. Verificamos que as efemérides transmitidas sdo fornecidas com boa
precisdo e o programa é confidvel podendo ser utilizado com seguranga na
determinacdo de érbita de satélites artificiais com receptor GPS a bordo.
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R PAINEL 149
ASTEROIDES REAIS NA RESSONANCIA 3:1 - LOCALIZAGAO
NOS PLANOS REPRESENTATIVOS DE WISDOM

Sueli Guillens (Observatério do Valongo/UFRJ),
Roberto Vieira Martins (Observatério Nacional/CNPq)

As falhas na distribuicdo de semi-eixos de asteréides (falhas de Kirkwood) se
encontram onde a razio dos periodos destes e de Jupiter é ressonante, isto é, 3:1,
217, 7:3, 21 e outras. A ressonancia 3:1 tem sido extensivamente estudada
principalmente a partir da década de 80, quando J. Wisdom (1982, "The Origin of
the Kirkwood Gaps: A Mapping for Asteroidal Motion Near the 3/1
Commensurability”, Astron.d.87(3), 577-593) introduziu pela primeira vez no
Sistema Solar o conceito de caos em larga escala. Para mostrar que o movimento
caético é predominante, o referido autor propse(1983) um plano de condicdes
iniciais, denominado representativo, o qual é cruzado pela maioria das trajetorias
no processo de integracdo numérica do problema restrito eliptico médio de 3
Corpos. E possivel mostrar (Guillens, 1998, “Um Estudo do Espaco de Fase para a
Ressonéancia Orbital 3:1”, Tese de Doutorado, ITA-CTA, Sao José dos Campos,
SP) que este plano permite a classificacdo do espaco de fase quadrimensional,
descrevendo qualitativamente a maioria das érbitas com excentricidades menores
que 0.3, em termos de varidveis de facil interpretacio fisica: o semi-eixo (a) e
excentricidade (e). Neste trabalho, considerou-se uma representacio
hamiltoniana média obtida por Hadjdemetriou (1992, “The Elliptic Restricted
Problem at the 3:1 Resonance”, Celest. Mech. Dyn. Astron. 53, 151-183), a qual é
adequada para estudos qualitativos e altas excentricidades, objetivando-se uma
exploragao sistematica global do espaco de fase. Para tal propdsito, foi necessaria
a introducdo de mais um plano representativo. Em um tnico grafico (a, e) estéo
representadas regides de libracgbes, circulacbes e caos, constatando-se um
aumento consideravel de movimentos quase periédicos em relagdo ao trabalho
anteriormente desenvolvido (Guillens, 1998). Cruzamentos com os dois planos
representativos foram considerados para 804 asterbides reais numerados na
vizinhanc¢a da ressondncia 3:1, com inclina¢ées menores que 10°, registrando-se
os correspondentes valores de (a) e (e). Apresentando um acordo muito bom com o
que é observado, a grande maioria deles se posicionou em regides de estabilidade,
nas proximidades do local onde o caos é mais intenso (falha). A existéncia de
pontos nestas regides indica que a estabilidade deve ser mantida, quando se
considera a influéncia de Saturno e consequentemente as ressonincias seculares
(Morbidelli e Moons, 1995, “Secular Resonances in Mean Motion
Commensurabilities: the 4/1, 3/1, 5/2 and 7/3 Cases”, Icarus 114, 33-50).
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PAINEL 150
CONSTRUCAO DE MAPAS DE DIFUSAO CAOTICA
COM O EMPREGO DO SUP-MAP

Jilio César Klafke & Sylvio Ferraz-Mello TAG/USP)

Descrito por Froeschlé e Lega (1996; Cel Mech.Dyn.Astron., 64, 21), o Sup-Map (ou
Sup-Action Map) se baseia na existéncia de uma funcio monoténica das acdes de
um sistema hamiltoniano nas vizinhancas de um toro invariante. Se @ =o(3) é uma
tal fungdo, onde y € R» é o vetor das variaveis de agdo de um dados sistema
hamiltoniano, para condi¢des iniciais préximas y7 < yz a desigualdade w(y1) < w(y2)
é satisfeita em regime regular e violada ao entrar em uma regido cadtica. Na
pratica, a mesma variagio monotonica ¢é apresentada pela funcio obtida
calculando-se o supremo das agbées como uma funcio das condigbes iniciais, o Sup-
Map. Neste trabalho, apresentamos os resultados da automacédo do processo de
analise da caoticidade de uma dada regido do espago de fase, através do
mapeamento de um indice de estocasticidade, em um plano representativo das
condi¢bes iniciais do problema asteroidal com perturbagdo dos cincos planetas
jovianos. Esse indice é obtido por uma medida da variancia dos supremos das agées,
Sup-Maps, em intervalos de tempo determinados e serve como uma medida da
difusdo nas regides estudadas. Entre as varidveis de acdo consideradas
apresentamos uma alternativa ao calculo da Integral de Sessin (Ferraz-Mello,
1988; Astron.d., 96(1), 400.) com base na variacio da constante B no espaco
ecosox esing, onde o é o angulo critico de uma ressonancia de primeira ordem.

PAINEL 151
ESTUDO NUMERICO DE UM SISTEMA DE SATELITES COORBITAIS CASO
NAO RESTRITO: ESTRUTURA E ESTABILIDADE

Décio Cardozo Mourio, Othon Cabo Winter &
Tadashi Yokoyama (UNESP)

Jano (1980S1) e Epimeteo (1980S3) sdo dois satélites coorbitais que foram
descobertos ao redor de Saturno. Sendo que Epimeteo nio libra apenas ao redor de
um dos pontos de equilibrio lagrangianos estaveis (s ou L), mas sobre uma larga
faixa que incluem os pontos lagrangianos Ls, Ls e Ls; registra-se também uma
libragéo para o satélite Jano, de maior massa, de modo a obter-se dois novos pontos
de equilibrio para este sistema, a partir dos quais é que se pode localizar os pontos
lagrangianos L4 e Ls. Isto ocorre devido ao fato da massa de Epimeteo ser
considerdvel em relacdo a de Jano (a massa de Jano é aproximadamente cinco
vezes a de Epi meteo), o que se faz necessario abandonar o problema restrito para
este caso, e considerar as massas dos trés corpos envolvidos.Neste trabalho
realizou-se simulac¢des numéricas através do problema de trés corpos no caso nio
restrito para as massas de Saturno, Jano-Epimeteo e os respectivos semi-eixos
orbitais dos satélites. Escolhendo-se diversas condi¢bes iniciais, em funcio da
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minima aproximagdo entre os satélites, obteve-se as varias possibilidades de
6rbitas, desde drbitas do tipo girino até as érbitas do tipo ferradura. Considerou-se
ainda casos com a presenca do achatamento de Saturno. A inclusio do achatamento
foi feita considerando varios casos com fragoes crescentes da intensidade real do
achatamento de Saturno, de maneira a se identificar seu efeito na dinamica deste
sistema. Os resultados indicaram que o achatamento provoca uma librac¢do radial
na Orbita dos satélites coorbitais e uma queda nos seus respectivos semi-eixos
orbitais médios, causando um aumento na média dos movimentos médios. Em uma
outra etapa realizou-se um conjunto de integracées numéricas para casos distintos
de razdo de massa entre os satélites, sem a presenca do achatamento, no intuito de
se explorar a dependéncia desta razdo de massas sobre a estrutura dos pontos de
equilibrio e parametros que determinam o formato da oérbita girino-ferradura.
Finalmente verificou-se a estabilidade do sistema em pontos préximos ao limite
girino-ferradura para diferentes razdes de massa.

Este trabalho vem sendo desenvolvido com o apoio da FAPESP e PROPP-CAPPES.

PAINEL 152
REGIAO DE ESTABILIDADE DE ORBITAS RETROGRADAS:
SATELITES DE URANO

Ernesto Vieira Neto & Othon Cabo Winter
(Grupo de Dindmica Orbital e Planetologia - UNESP - Guaratinguet4)

Observando o sistema solar exterior, é notavel a diversidade e quantidade de luas
que orbitam os planetas gigantes. A maioria dessas luas possuem Orbitas
regulares em torno de seus planetas, ou seja, as Orbitas sdo quase circulares e
com inclinacioes proximas de zero. Porém, existem algumas luas com O6rbitas
muito diferente das primeiras, 6rbitas excéntricas, com alta inclinacéo (algumas
retrégradas) e a maioria possui o semi-eixo maior com mais de uma centena de
raios do planeta. Existem teorias que propdem que esses satélites irregular es
foram formados fora da nebulosa que originou o planeta e que posteriormente
eles foram capturados. Esta captura ocorre em duas fases. Primeiro o satélite é
atraido pelo planeta através de mecanismos gravitacionais. Posteriormente,
devido a forgas dissipativas, a Orbita do satélite é finalmente estabilizada.
Considerando apenas a primeira fase, foi feito um estudo sobre os tempos de
captura utilizando o problema restrito de trés corpos para o sistema Sol-Urano.
As trajetdrias foram calculadas com passo de tempo negativo, de forma que as
trajetérias de escape sdo trajetérias de captura quando o passo de tempo é
positivo. Neste estudo, na inclinacdo de 180°, portanto, para as Orbitas
retrogradas, foi encontrada uma regido de estabilidade longe do planeta, onde foi
definido como estabilidade as trajetérias que nio escaparam depois de um
determinado tempo. Outros autores estudaram érbitas retrégradas estaveis longe
do planeta para o caso do sistema Sol-Jupiter, utilizando a técnica de superficie
de secdo de Poincaré. Nesta técnica se obtém o comportamento qualitativo das
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trajetérias sendo possivel identificar 6rbitas regulares e cadticas. Porém esta
técnica s6 pode ser aplicada para o plano, enquanto que o método acima pode ser
empregado fora do plano. Neste trabalho é apresentado o resultado da técnica de
superficie de se¢do de Poincaré junto com o resultado da técnica utilizada para o
estudo de captura gravitacional, ambos para o sistema Sol-Urano. A partir destes
resultados é discutida a possibilidade de se extrapolar os resultados para as
regioes regulares obtidas pelo método de captura para o caso nédo planar.

PAINEL 153
LARGURA DA FAIXA DE INSTABILIDADE AO REDOR
DA LINHA DE COLISAO

Othon C. Winter & Claudia Celeste Celestino
(Grupo de Dinamica Orbital & Planetologia - UNESP)

Considerando a d6rbita de um corpo secundario ao redor do corpo central é possivel
definir uma curva no espaco dos elementos orbitais a (semi-eixo maior) versus e
(excentricidade) que divide este espaco entre as érbitas internas e as externas a do
corpo secunddrio. Esta curva é chamada linha de colisdo. A largura da faixa de
instabilidade ao redor da linha de colisdo de um corpo pode ser bastante relevante
em diversos estudos de astronomia dindmica. Dentre os sistemas dindmicos para os
quais esta medida pode ter importancia podemos citar dois casos onde as razoes de
massas envolvidas sdo extremas: 1- A existéncia de planetas na proximidade de
uma estrela de um sistema bindario; 2- A existéncia de particulas de um anel
planetario nas vizinhangas de um pequeno satélite imerso no anel. Utilizando o
critério de sobreposicio de ressonancias de Chirikov para o caso do problema plano
circular restrito de trés-corpos, Wisdom (Astronomical Journal, vol.85, pgs 1122-
1133, 1980) derivou uma férmula que identifica, para um dado valor de razdo de
massas, qual a ultima ressonancia de primeira ordem a ser sobreposta. Assim
sendo, este resultado determina uma largura da regido de instabilidade ao redor do
corpo perturbador. Utilizando a técnica de superficie de secdo de Poincaré
identificamos as regides totalmente estdveis deste mesmo sistema dindmico, e em
contraposicdo as regioes de instabilidade, com excecio das libragdes ressonantes.
Desta forma foi possivel obter empiricamente a faixa de instabilidade ao redor da
linha de colisdo do corpo perturbador. A férmula obtida por Wisdom é limitada ao
caso de Orbitas quase circulares, enquanto que nosso resultado é valido para
qualquer valor de excentricidade. Numa comparacéo entre as duas abordagens
verificamos que os resultados obtidos por Wisdom divergem dos nossos com o
aumento da razao de massas.
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ASTROMETRIA

PAINEL 154
CCD POSITIONS OF EXTRAGALACTIC RADIOSOURCES
IN THE UCAC CATALOGUE SYSTEM

M. Assafin (OV-UFRJ), N. Zacharias (USNO),
A. H. Andrei (ON-CNPq), R. Vieira Martins (ON-CNPq)

Extragalactic radio source positions referred to the first USNO CCD Astrograph
Catalog (UCAC1) are presented. They were derived from CCD observations taken
with the 1.6-meter Cassegrain telescope at the Laboratério Nacional de
Astrofisica, Brazil (LNA). The observations started in 1997 and were carried out
in a joint program between USNO, Observatério do Valongo/UFRJ, Brazil, and
Observatorio Nacional/CNPq, Brazil. They were planned to provide, together
with CTIO observations, fiducial points for linking the UCAC to the ICRF. The
results presented here refer to 24 radio source targets distributed between -30°
and -70° declinations. Reduction techniques follow standard procedures. The
results are compared with VLBI radio and with other similar precise optical
positions, in order to contribute to the evaluation of the UCAC astrometry.

PAINEL 155
ASTROMETRIC CCD POSITIONS OF EXTRAGALACTIC RADIOSOURCES
FROM THE VALINHOS-LNA PROGRAM

M. Assafin (OV-UFRJ), A. H. Andrei (ON-CNPq),
R. Vieira Martins (ON-CNPgq), D.N. Silva Neto (ON-CNPq),
J.I.B. de Camargo (IAG-USP), R. Teixeira IAG-USP),
P. Benevides-Soares (IAG-USP)

Extragalactic radiosource positions referred to the HIPPARCOS frame, allow to
verify the orientation between the optical and radio reference frames,
respectively defined by the HIPPARCOS, TYCHO or ACT catalogues and by
ICRF source positions. On this context, a long term observational program was
started in 1997, involving three distinct instruments: the Valinhos Automatized
CCD Meridian Circle at the Abrahdo de Moraes Observatory - IAG/USP, Brazil,
and the 0.60m and 1.60m Cassegrain telescopes at the LNA Observatory, CNPq,
Brazil. The list amounts to 300 ICRF radiosources distributed between +20° > 5 >
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-75°. Reduction techniques follow previous works (see Assafin et al. 1999, Bol.
Soc. Ast. Bras., Vol. 19(1), p. 109). Meridian Circle star positions are now derived
with regard to the new TYCHO-2 catalogue, providing precise secondary
reference frames for the 0.60m CCD fields. Reduction of the 0.60m fields provides
tertiary reference frames used for the 1.60m CCD fields. Reduction of the 1.60m
fields finally furnish the radiosource optical position. Here, results are presented
and discussed for all radio sources so far reduced (about 30 objects).

PAINEL 156
O ICRF COMO MATERIALIZADO PELO TYCHO-2

Camargo J.I.B, Teixeira R, Benevides-Soares P. IAG/USP)

O cat4logo radio ICRF (International Celestial Reference Frame) foi adotado pela
IAU em 1° de janeiro de 1998 como a melhor representacdo de um referencial
inercial em astronomia. As posi¢bes contidas neste catdlogo referem-se a + 600
objetos, e foram obtidas através de técnicas de interferometria de longa base VLBI.
A materializacao desse referencial no dominio éptico vem sendo realizada por
varios catdlogos compilados a partir de diversas técnicas observacionais:
astrégrafos, circulos meridianos, satélites, etc. Dentre eles, destacam-se os
catalogos HIPPARCOS (= 120,000 objetos), pela alta precisdo de seus parametros
astrométricos, e também o catalogo Tycho-1, sub-produto da missio HIPPARCOS,
com uma qualidade astrométrica inferior mas com cerca de 10 vezes mais objetos.
Recentemente, colocou-se a disposi¢ao da comunidade um segundo catéalogo oriundo
de uma nova redugio das observagoes realizadas com os "star mappers", no ambito
da missdo HIPPARCOS: o Tycho-2. Por conta da técnica utilizada nesta nova
reducdo, chamada de superposi¢ao de fotons, este catdalogo contém mais que o dobro
de objetos do Tycho-1 e, em breve, devera constituir-se em uma das principais
materializagbes do referencial radio na banda Odptica. Devido as suas
caracteristicas, o Tycho-2 foi naturalmente adotado como referéncia nas redugdes
astrométricas de alguns campos observados com o circulo meridiano CCD de
Valinhos, o que nos permitiu uma anélise da qualidade com que materializa um
referencial celeste, mais especificamente com relacdo aos objetos cuja inclusido
tornou-se possivel a partir da utiliza¢io da técnica de superposi¢io de fétons.

B PA’INEL 157
REFERENCIAIS SECUNDARIOS NA DIREGAO DO BOJO GALATICO

A. Cunha, T.P. Dominici, R. Teixeira & P. Benevides-Soares (IAG/USP)

A observacio do bojo galatico é dificultada pela grande quantidade de poeira e gas
existente nessa direcio. Entretanto, sio conhecidas algumas regibes onde a
densidade desse material e consequentemente a extingdo é significativamente menor
(yanelas de baixa extin¢do”), permitindo assim sua observacéo e estudo. Desde 1996,
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desenvolve-se com o circulo meridiano de CCD de Valinhos, um projeto de
monitoramento (fotométrico e astrométrico) que no final de 1998 incluia 12 dessas
janelas. Os principais resultados dessa primeira campanha foram a extensdo do
referencial HIPPARCOS/Tycho a objetos mais fracos nessa regido e a detec¢io de 450
estrelas varidveis ainda nfo catalogada (Dominici et al. 1999, A&AS, 136, 261;
Dominici et al. 1999, A&AS, 139, 321). Para tal monitoramento, devido a nio
disponibilidade de estrelas de referéncia em numero suficiente para uma reducio
adequada em cada janela, utilisamos a estratégia de construirmos com o circulo
meridiano, através de observacgdes mais longas (aprox. 1 hora) que aquelas do
monitoramento (aprox. 5 min.) referenciais secunddrios que representam uma
extensdo do referencial HIPPARCOS/Tycho (ESA 1997, “The HIPPARCOS and
Tycho catalogues”, SP-1200) a objetos mais fracos. O objetivo desse trabalho é de
estender essa estratégia as demais janelas de baixa extingéo do bojo fornecendo para
cada uma delas um referencial secundario tendo como base o referencial
HIPPARCOS/Tycho Neste painel, apresentamos os resultados obtidos até o momento
para as diversas janelas que completaram um minimo boas observagoes longas.

PAINEL 158
A STUDY ON ICRF OPTICAL FRAMES

D.N. da Silva Neto (ON-CNPq), A.H.Andrei (ON-CNPg),
M.A. Assafin (OV-UFRJ) and R. Vieira Martins (ON-CNPq)

The existence of radio images showing structures spreading across some tens of
milli-arcseconds for several ICRF (International Celestial Reference Frame)
radiosources allow us to suppose that there are disagreements at similar scale
between the optical and radio centroids for a number of ICRF sources (da Silva
Neto et al., 2000, AJ, 119). On the other hand, the determination of the optical
counterpart position of the ICRF sources at 100mas level was not done previously
to the Hipparcos catalog. Thus the task of building an optical frame for all ICRF
sources is laid down (Ma et al., 1997, IERS Technical notes 23). In this work a
comparative study of the three workable optical realizations so far presented is
made. The first one is presented in da Silva Neto (1999, MSc. thesis), where a
complete set (in the DSS limit) for the defining ICRF sources was constructed.
Astrometric positions for some candidate ICRF sources were also obtained, leading
to a statistically representative sample. The limitation of this frame lies in the
inaccuracy of optical centers determination and in the astrometry for the secondary
fields, formed by GSC stars. As consequence accuracies of 100mas were obtained.
The second one is given by the respective entries on the USNO A-2.0 catalog
(Monet et al., 1998, WWW.ref). It contains 421 ICRF sources, making for a
statistically representative sample. Its main shortcoming comes from a declination
systematic effect, for & < +20, plus a relatively poor accuracy at 250mas. Finally,
Zacharias et al. (1999, AJ, 118) published positions for 328 optical counterparts of
extragalactic radiosources, as contribution to the orientation of the Hipparcos
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system. The accuracy obtained is at 75mas, when optical and radio centers are
compared. The main restriction arises from the unequal distribution for the ICRF
sources, making this sample not statistically complete.

PAINEL 159
VARIAGAO DO RAIO SOLAR OBTIDO COM O SATELITE SOHO

M. Emilio IFA-UH/IAG-USP), J. Kuhn (IFA-UH),
N.V. Leister TAG-USP) B.1. Bush (SU) P. Scherrer (SU)

Esforgos para determinar o semi diametro solar tem sido empregados desde o século
XVII com o experimento de Picard. Diversas técnicas foram empregadas ao longo dos
anos mas todas elas estdo limitadas pela turbulenta atmosfera terrestre. Mais
recentemente surgiu a suspeita de existirem variacdes no diAmetro solar (Delache et
al. 1985, Nature 317,416; Leister et al. 1990, Rev. Mexicana de Atronomia Astron.
Astrof. 21, 567; Ribes et al. 1991, "The Sun in Time", Univ. of Arizona Press, Space
Science Series, 59; Emilio 1997, Dissertacio de Mestrado IAG-USP) e uma correlacio
com a atividade magnética (Ulrich & Bertello 1995, Nature 377, 214; Laclare et al.
1996, Solar Physics 166, 211). Modificacdes nos astrolabios solares foram feitas para
tentar eliminar desvios sistematicos entre diferentes observadores e aumentar a
precisdo das medidas através da introdugdo das CCDs. O satélite SOHO foi lancado
em 2 de dezembro de 1995 com uma série de diferentes objetivos para estudar a fisica
solar. Dentre os 12 diferentes instrumentos instalados no satélite SOHO, 3 sdo para o
estudo de heliosismologia. O instrumento SOI-MDI ("Solar Oscillations
Invstigations") tem por objetivo cientifico determinar as caracteristicas dos modos p
de graus intermedidrios e altos, detegdo dos modos g, estudar a dinamica da zona
convectiva e das estruturas magnéticas. Foi possivel nas imagens MDI-SOHO
determinar variag¢oes no limbo solar como suproduto. Apesar desse experimento nio
ter sido planejado para tal fim a precisio encontrada supera os experimentos em solo.
Apresentamos nesse trabalho a série temporal calculada com essas medidas. Os
resultados indicam uma variagéo do raio solar de 8,1 milisegundos de arco por ano
com um erro de 0,9 milisegundos de arco. Sdo feitas comparacoes com as medidas dos
astrolabios de Sao Paulo e do CERGA.

PAINEL 160
PROPER MOTIONS INVESTIGATION IN THE REGION
OF THE OPEN CLUSTER NGC 1513

V. Frolov, J. Ananjevskaja, E. Jilinski, N. Bronnikova, E. Poliakov
(Main Astronomical Observatory, Pulkovo, St. Petersburg, Russia)

The open cluster NGC 1513 has not yet been studied astrometrically and was
very poorly studied photometrically. Published values of the cluster distance vary
from 820 pc till 1320 pc. The fundamental cluster parameters had not been
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determined. We derived proper motions for more than 350 stars with B < 15.5” in
the region of the open cluster NGC 1513. Astroplates obtained with the Pulkovo
Normal Astrograph during more than 100 years were used. For the first time all
plates were scanned by means of the automatic measuring device "Fantasy" of
Pulkovo Observatory. The catalogue of positions, proper motions and
membership probabilities was constructed for all 350 stars of the region. The
cluster is characterized by a dense nucleus and widely spread corona.
Unfortunately it was impossible to follow the astrometric investigation along
with the photometric one. For preliminary photometric investigations we used
USNO-A2.0, HIPPARCOS and TYCHO-2 catalogues. The presented cluster
members list can be used for future photometric and spectroscopic investigations
of the cluster.

. PAINEL 161
CONTRIBUIGAO A CONEXAO DOS SISTEMAS DE
REFERENCIA OPTICO E RADIO

V.AF. Martin (Departamento de Fisica e Observatério Astrondémico Antares/UEFS), N.V.
Leister (Departamento de Astronomia/IAGUSP), P.C.R. Poppe (Departamento de Fisica e
Observatério Astronémico Antares/UEFS)

As observacgoes de radiofontes estelares tém como objetivo principal a
determinacdo das diferencas sistemadticas entre os sistemas de referéncia éptico e
radio. Neste sentido, sfo apresentadas as posigoes Opticas de 15 radiofontes
estelares observadas com o astroldbio prismatico Danjon situado no sitio de
Valinhos, Sao Paulo, no periodo 1974 a 1994 (Martin 1998, Martin et al. 2000).
As radiofontes estelares sdo os objetos mais adequados para realizar a conexao
entre os dois sistemas de referéncia visto que ha a possibilidade de observar-se
algumas de tais fontes tanto no éptico como em técnicas de radio (Elsmore et al.
1976, Walter 1989, Réquiéme & Mazurier 1991, Walter et al. 1997). Sdo também
apresentadas as comparagbes entre as posi¢bes Optica e radio das radiofontes
estelares no sentido do calculo dos angulos de rotagédo entre um sistema e outro,
respectivamente. Tais resultados obtidos confirmam a contribui¢ido de programas
observacionais realizados com o astroldbio prismatico visando a conexfo entre os
sistemas de referéncia éptico e radio.

. PAINEL 162
CONEXAO ENTRE OS SISTEMAS DINAMICO E CELESTE

Paulo C.R. Poppe (OAA/UEFS), Nelson V. Leister TAG/USP),
Vera A.F. Martin (OAA/UEFS), Helgga V. Cerqueira (OAA/UEFS)

Alguns métodos objetivando ligar os sistemas de referéncia celeste e dindmico
foram propostos recentemente na literatura. O mais preciso publicado por Folkner
et al. 1994, é um método indireto baseado na comparacao das orientacgoes relativas
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de dois sistemas terrestres deduzidos respectivamente de observagdes VLBI e LLR,
por intermédio de um sistema terrestre do IERS. O método que estamos propondo
neste trabalho pode ser considerado como um variante do método exposto acima.
Utilizaremos os residuos do Sol (astroldbio) e as coordenadas das estacdes
observacionais no sistema terrestre ITRF-94 do IERS. Néo utilizamos diretamente
as observacgoes VLBI, mas os dados diarios fornecidos pelo IERS para o tempo
universal UT1, o movimento do pdlo e as corre¢bes para a nutagido. Desse modo, por
intermédio das solucdes numéricas VSOPS82 (Bretagnon 1982), posicionaremos a
ecliptica média inercial J2000.0 em relacido ao sistema de eixos do ICRS e, por
intermédio das teorias analiticas da precessido-nutac¢io, em relacdo ao equador
celeste médio J2000.0. Portanto, deduziremos a posi¢do do equindcio dindmico
médio inercial J2000.0 no sistema de referéncia celeste do IERS, contribuindo desse
maneira para o problema de conexfo entre os sistemas de referéncia (Kovalevsky
1998). VLBI: Very Long Baseline Interferometry ; LLR: Lunar Laser Ranging;
IERS: International Earth Rotation Service; ITRF: IERS Terrestrial Reference
Frame; ICRS: IERS Celestial Reference System; VSOP82: Variations Séculaires
des Orbites Planétaires (version 1982).

PAINEL 163
EXPERIMENTS ON THE INFLUENCE OF ATMOSPHERE
ON THE VALUES OF THE APPARENT SOLAR DIAMETER

S.Puliaev (Observatério Nacional), S.Perchine (Institute of Space Researches, Moscow),
J.L.Penna (Observatério Nacional), A.H.Andrei (Observatério Nacional)

We present the first results of the study of the influence on the apparent solar
diameter measurement due to atmospheric characteristics, such as aerosol, water
and dust components, using the monitoring of troposphere by micro-pulse
backscatter eye-safe LIDAR (LIght Detector And Ranging). Schematically LIDAR
consists of three main parts: a sensor module, an electronic interface and a data
acquisition system. The laser transmitter is a AlGaAs pulsed laser diode. It emits
100 nanoseconds pulses at 884 nm with energy of 400 nd. The 100 ns pulse width
is equivalent to 15 meters spatial resolution. The laser operates with a repetition
rate of 2.5 kHz. It was used in Pierre Auger Project (http://www.auger.org),
Argentina (Pershin 1994, Bukharin et al. 1998) in the monitoring of clouds and
aerosol. The NASA space station "Mars Polar Surveyor Lander-99" had the same
detector for the study of the atmosphere of Mars (Perchine, 1999). The chief aim
of LIDAR is to determine some properties of aerosol (as concentration of particles
and its movements) in the troposphere layers up to some hundreds meters from
the Earth' surface. The presence of dust in the atmosphere influences greatly on
its transparency for the solar rays, and the water components influence on their
spread within the atmosphere. Parallel observations of the solar diameter with
the solar astrolabe and monitoring of atmosphere with LIDAR, twice per day, are
in course from February 2000 at Observatério Nacional. The probability of loss of
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precision on the measured Solar diameter in connection with troposphere
features is accessed.

PAINEL 164
MEASUREMENTS OF THE APPARENT SOLAR DIAMETER WITH
ASTROLABE AT OBSERVATORIO NACIONAL - 1997/2000

E. Reis Neto (0.N.), J.L. Penna (0.N.), Andrei, A.H. (O.N.), S.P. Puliaev (O.N./Obs.
Pulkovo), W.G. de Almeida (O.N.), V.A. d'Avila (O.N.) &
E.G. Jilinski (0.N./Obs. Pulkovo)

Observations of the solar diameter are affected by a number of experimental
difficulties. The metrological qualities of the astrolabe have rendered the
modified CCD solar astrolabe a very reliable instrument for these measurements.
The average value for the solar semi-diameter measured at O.N. is 959".16 *
0".01, for A = 563.5 nm, and an effective bandpass of 168 nm. The routine entails
measurements before and after the meridian, up to 32 daily. The extensive series
observed (more than 12000 independent measures) is examined as a time series,
using different methods, such as CLEAN and Fourier series, in order to check for
the robustness of the answers. The initial approach takes the sessions' average
semi-diameter. First results show highest power for a seemingly long term trend
and a semi-annual period. To further check on the validity of the response, a fake
series, with normal distribution of residuals, is also analyzed. Conclusions are
drawn about the statistical significance of the periodicities and features found. At
the same time, the observational data base begins to be treated with IRAF
routines, as well as complementary procedures developed by the authors. All
frames are taken with constant integration time (0.2 sec), what adds to the
technical difficulties to obtain a low noise flat field. The analysis of trial flat field
frames and the application on a test day indicates that a variation at the level of
tenths of arcsecond can be attained.

PAINEL 165
OPTICAL POSITIONS OF RADIO STARS REFERRED TO
DENSE CATALOGS ON THE HIPPARCOS FRAME

Aline Vivas, A.H. Andrei & Jucira L. Penna (ON-CNPq), M.A. Assafin (OV-UFRJ), Sergei
P. Pouliaev (ON - Observatory of Pulkovo), Ramachrisna Teixeira &
Paulo Benevides-Soares (IAG/USP)

Radio stars are apt to provide a reliable link between optical and radio reference
frames, since they are bright enough to enable precise astrometry, as well as
directly tied to the radio ICRF (International Celestial Reference Frame) grid
points. The outcome from the second stage of the project undertaken at the
Valinhos CCD Meridian Circle, operating in drift scanning mode, is presented
and discussed. Early observations began on March 1996, and the present phase
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on January 1999. They are aimed to a list of 606 objects taken from Wendker
(1995, ASS). Positions and proper motions, on the Hipparcos, are here presented
for 24 stars. The results are referred to the ACT, Tycho2 and USNO A-2.0
catalogues. Essays have also been made using a preliminary version of the
UCAC-S catalogue. The densities of these catalogs give rise to 50 ACT catalog
stars, 126 for the Tycho2 and 24656 for the USNO A-2.0, in 2 square degrees
fields. Such large numbers allow detailed analysis both relatively to the
reduction process and to the deterioration of the catalogs. Each star's field was
recorded in a number of nights varying from 21 to as few as 3, depending on
season and on the observational queue. Typical precisions are 50mas (mili
arcsecond) for positions and 3mas/y for proper motions. The magnitude equation
can be followed up to the dimmest limit of the telescope. Anomalous refraction
terms are also assessed. Finally, the present day relative orientation of the
catalogs is discussed.
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ENSINO E HISTORIA

PAINEL 166
CORPO DOCENTE DE DISCIPLINAS INTRODUTORIAS DE ASTRONOMIA
NOS CURSOS SUPERIORES DO BRASIL

Paulo Sergio Bretones (IG/UNICAMP e ISCA)

Esta pesquisa foi realizada nos anos de 1997 e 1998 por meio do envio de cartas
acompanhadas de questiondrios para cerca de 620 cursos de todo o Brasil que
potencialmente ministram disciplinas de Astronomia. Foram identificadas
disciplinas nos cursos de Astronomia, Ciéncias, Engenharia Cartogréafica,
Engenharia de Agrimensura Fisica, Geofisica, Geografia e Meteorologia. Um
quadro geral apresenta, para cada curso pesquisado, respectivas IES e
disciplinas, os dados relativos aos docentes. Analisou-se o corpo docente a partir
das seguintes categorias: Sexo, Idade, Formac¢do Académica com o nome da
instituicdo onde o docente obteve o titulo e 0 ano e Tempo em anos que ministra a
disciplina na IES. Verificou-se que, em uma andlise geral, o corpo docente é
predominantemente masculino com 77,4%. A maioria relativa, 23,6%, encontra-se
na faixa de 36 a 40 anos de idade, seguida da faixa de 41 a 45 anos com 21,8%. A
graduagdo predominante é de fisicos com 50,8% e gedgrafos com 9,8%. Em relagéo
a formacdo dos docentes, 6,6% possuem apenas graduacgdo, 14,7% realizaram
especializagdo, 26,2% obtiveram mestrado e 52,5% obtiveram doutorado. Quanto
ao tempo em que o docente ministra a disciplina de Astronomia na IES, em anos,
temos que 63,3% possuem até 5, seguidos daqueles que possuem de 6 a 10 anos
com 21,7%. Também foram analisados os dados para cada curso pesquisado. A
alta porcentagem de Fisicos e doutores pode se explicada pelo grande nimero de
disciplinas em cursos de Fisica e pela alta porcentagem de universidades. Essa
alta porcentagem de universidades que oferecem disciplinas de Astronomia
(82,6%) tem como conseqiiéncia o envolvimento de seus docentes com a carreira
académica em Astronomia e ciéncias afins. Outra interpretagdo possivel reside na
prépria acdo dos docentes com formacio em Astronomia, os quais, provavelmente,
empenharam-se na implantacdo dessas disciplinas recentemente. Em varios
casos nos chegaram informacées de que as disciplinas introdutérias de
Astronomia foram implantadas recentemente nas IES pesquisadas.
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PAINEL 167
O ESTUDO DO PROCESSO DE TRANS_POSICAO
MUSEOGRAFICA EM QUATRO EXPOSICOES DO MAST

Nadine Cavalcante da Cruz, Marcelo da Silva Figueiredo, Fabricio Lopes Luiz, Débora
Marchiori & Mello Dias & Luis Fébbio Gongalves
(Museu de Astronomia e Ciéncias Afins - MAST

Esta investigacdo tem por objetivo estudar os processos de transposi¢io
museografica dos conceitos cientificos dos fenémenos dias e noites e estages do
ano ocorridos na elaboragdo e montagem das exposi¢des Ciclos Astronomicos e a
Vida na Terra, As Estagoes do Ano: a Terra em Movimento, Quatro Cantos de
Origem e Observando o Céu, caracterizando as etapas dessa transposicido e
indicando pontos considerados importantes para garantir a efetividade do
enfoque escolhido. Diferente da escola - espaco formal de educac¢io - os museus
s@o espagos que geram formas distintas de aquisi¢do de educacido nido-formal.
Segundo Chevallard (1998), na educacdo formal, a nogdo de transposicio did4tica
corresponde as transformacgoes feitas durante a transposicdo do conhecimento
cientifico a ser ensinado. A educacéo escolar, de acordo com Forquin (1993), tem
por fungdo tornar os saberes selecionados efetivamente transmissiveis e
assimil4veis. E um exaustivo trabalho de reorganizacéio e reestruturacio do saber
de referéncia selecionado. Os museus de tematica cientifica também lidam com o
saber de referéncia em suas praticas educacionais e museolégicas (exposicdes /
atividades). Simonneaux e Jacobi (1997) usam o conceito de "transposicdo
museografica" do conhecimento cientifico de referéncia e/ou aprendido para o
conhecimento a ser apresentado em uma exposi¢do. O presente estudo encontra-
se em andamento, tendo ja sido iniciada a andlise preliminar da transposicdo dos
conceitos de dias e noites e esta¢des do ano encontrada em alguns livros didaticos
e em livros de referéncia para a Astronomia. Pretende-se com ele responder
questdes sobre como o saber de referéncia e o saber escolar se refletem na
transposi¢gdo museografica, sobre quais sdo os pontos relevantes e como se
estabelece a relacio entre o saber a ser transmitido e os recursos comunicacionais
nesse processo.

R . PAINEL 168
LISTA ELETRONICA URANIA BRASIL, UM ANO DE
ENSINO E DIVULGACAO

Naelton Mendes de Araujo (EMBRATEL)

Listas de discussido sdo meios poderosos para criar e manter uma comunidade na
Internet. Informar, trocar experiéncias e fazer pensar, sio caracteristicas de uma
lista ativa que s@o muito desejaveis no ambiente de divulgag@o e ensino. Neste
ambiente favoravel a difusdo de idéias, a lista Urania tem prestado um bom servigo
ao ensino e divulgacio de Astronomia no Brasil. Originalmente a Urénia foi criado
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pelo Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST/CNPqg) como uma lista de
divulgacdo de suas atividades (1995). Desde a aquela data a lista passou por
importantes transformagdes e mudangas de servidor que vieram a configura-la no
formato atual como Urania Brasil (200 assinantes cadastrados) utilizando um
servidor gratuito de lista na Web (o Listbot) desvinculada de uma instituicdo.
Apesar do novo formato (que completou um ano em 30/03/2000) o ntcleo de
assinantes ativos (postantes) é praticamente o mesmo de cinco anos atras (50
assinantes entre astronomos amadores e profissionais). Neste ambiente informal a
interagao entre leigos e profissionais tem sido muito saud4avel e varias atividades
ndo-virutais tem sido geradas a partir da conversa via e-mail, exemplo: os
Encontros Nacionais de Astronomia Amadora. Varios alunos de todos o niveis
(priméario, médio e superior) buscam na lista solucdo de dividas, fontes de pesquisa
e informacgoes sobre cursos e caracteristicas da carreira de astronomo. Além deste
publico escolar a Urania lida com um publico mais amplo. Este publico tem se
valido da lista para elucidar duvidas sobre assuntos propagados na midia
relacionados a Astronomia. Assuntos esses que geralmente sio alvo de mistificacao
e ma divulgacdo. Neste contexto a Urania tem atuado de forma esclarecedora.

. PAINEL 169
OBSERVACAO SOLAR COM O CELOSTATO

Wailé de Souza Cruz (Fundag&io Planetario/OV),
Bruno Rainho Mendonga (Fundag&io Planetario/OV),
Fernando A. P. Vieira (Fundagéo Planetério)

Apresentaremos os primeiros resultados de uma modalidade de observacio
astronomica ainda pouco explorada nos centros de difusio cientifica: a observacio
solar. Esta atividade integra, juntamente com a praca dos telescopios e a observagio
astronémica a distancia (Telescépio Remoto), o Ntcleo de Observacio Astronémica
(NOA) do Espaco Museu do Universo. A maioria do ptblico estudantil que freqiienta
a instituigéo o faz durante o dia e, portanto, a expectativa de ver os astros por meio de
instrumentos é frustrada. A sala de observagdo solar surgiu como alternativa na
atividade de observacdo diurna. Foi construida para projetar a imagem do Sol em seu
interior, através do celostato, equipamento instalado no terrago do prédio. O celostato
consiste de uma montagem mecanica que direciona a imagem do Sol constante e
precisamente para o interior da sala onde o Sol sera observado. Seus componentes
incluem dois espelhos de 200mm opticamente planos, uma montagem equatorial
motorizada com cunha de telescopios Celestar 8 uma objetiva doublet com 150mm de
diametro e 2300mm de distancia focal. Através deste equipamento podemos observar
manchas solares e protuberancias. O estudante com isso pode acompanhar a evolugio
e o tamanho das manchas, a rotacdo do Sol, além de decompor o seu espectro. Este
ambiente tem despertado grande interesse dos alunos e professores, que ja desfrutam
deste espago nas visitas ao Planetario. Futuramente esta atividade sera utilizada
para cursos abertos ao publico em geral.
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. PAINEL 170
ANALISE DE OBSERVACOES ASTRONOMICAS DE
GEORG MARCGRAVE NO BRASIL HOLANDES

Leandro Di Bartolo & Oscar Toshiaki Matsuura (MAST/MCT)

Realizamos uma compilagio parcial das observagdes astronomicas empreendidas
por Georg Marcgrave, astronomo da corte de Mauricio de Nassau, entre 1638 e
1643. Os dados originais sdo oriundos dos Manuscritos de Paris, uma copia dos
manuscritos originais de Marcgrave, ainda inéditos, que se encontra na
Biblioteca do Observatério de Paris. Com base nos resultados numéricos obtidos
dos célculos retroativos das efemérides, sdo discutidos os erros observacionais
sistematicos e aleatdrios, além de questdes histéricas, inéditas ou controversas na
literatura como, por exemplo, a localiza¢do dos observatérios, a terminologia
astronomica utilizada, as caracteristicas do aparato observacional e dos
observatorios e unidades de medida. O trabalho é dividido em trés partes, de
acordo com o tipo de dado observacional analisado. A primeira trata de passagens
meridianas do Sol, a segunda de eclipses lunares e solares e a terceira, de
observagdes planetarias intercaladas por observacgbes estelares. Os céalculos
empregam paralelamente as equacgbes da trigonometria esférica e o programa
computacional SkyMap. A andlise estatistica dos resultados da primeira parte,
combinada com dados histéricos, revela erros sistemaéticos associaveis a
problemas instrumentais ou a mudanga do observatoério. Ja os dados da segunda
parte, além de poucos, sdo heterogéneos, o que limita a andlise. No entanto, é
feita uma comparacio entre as observacoes e as predicoes pelo SkyMap. A analise
dos dados da terceira parte foi feita sobre uma amostra parcial, tendo sido
utilizada prioritariamente para a definicio de um método a ser utilizado
futuramente na amostra completa. Esta analise possibilitou determinar o desvio-
padrao dos erros observacionais e do periodo de oscilacdo do péndulo utilizado.

; PAINEL 171
OBSERVATORIO EDUCATIVO ITINERANTE:
AVALIACAO DE UM SEMESTRE DE ATIVIDADES

Dottori, H., Santiago, B., Greca,I.M., Dutra, C.M., de Oliveira,M., Fraquelli, H., Rodrigues,
1. (F/UFRGS)

Durante o segundo semestre de 1999, o OEI realizou cursos de extensdo (cinco de
45 horas e um de 130 horas) para o aperfeicoamento de professores de primeiro e
segundo graus no interior do Rio Grande do Sul. Foram avaliados basicamente
dois elementos dos cursos desenvolvidos: o desempenho (isto é, em que medida os
professores participantes do curso o consideraram adequado) e a efetividade (em
que medida os participantes aprenderam o contetdo do curso). O primeiro ponto
foi medido utilizando um questionario composto por itens do tipo Lickert, que
levou em consideragao tanto o aspecto tedrico quanto o observacional. Segundo os
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100 participantes que responderam o questiondrio, a media obtida foi superior a
4,2 (sobre 5 pontos) tanto para o escore teoria quanto para o escore observacdo. O
outro ponto foi medido a partir de preenchimento de trés mapas conceituais, um
para cada drea em que o curso é divido (planetas, estrelas e galdxias). Neste caso
as médias obtidas foram superiores a 7 pontos sobre 10. Estes resultados
parecem mostrar que os cursos sio apropriados para a finalidade proposta.

PAINEL 172
ASTROJOVEM NAO TEM IDADE

M. Faiindez-Abans (LNA), M. de Oliveira-Abans (LNA),
N. Figueiredo (EFEI), V.D.B. Borges (SEE/15'SRE),
S. Fernandes (EFEI, M.C. Braga (PMI/SEMEC)

“AstroJovem Nio Tem Idade” é um novo conjunto de atividades complementares em
Astronomia, incorporado as Escolas de Inverno de Itajuba Tecndpolis como um
projeto exclusivamente de divulgac¢éo cientifica, a partir do ano 2000. Enquanto que o
“AstroJovem Néao Tem Idade” oferece atividades em Astronomia para o publico em
geral, tanto da cidade como de outros municipios, visando a divulgacido de forma
inovadora, interessante e divertida, as Escolas ministram cursos de extenséo
universitaria visando a capacitacdo e o aperfeicoamento de professores das redes de
ensino publica e privada (v. painel sobre a III Escola). A proposta do “Astrodovem”
prevé atividades de laboratdrio, experimentos ao ar livre e um espago com recursos de
video, diapositivos e programas de computador. Assim como a AstroTaba dos
Curumins (incluida em 1999), o AstroJovem é uma atividade complementar, sendo
porém oferecida a pessoas da comunidade maiores de 10 anos, com énfase especial a
terceira idade (e sob este aspecto, e até onde se sabe, trata-se de uma preocupacéo
inédita no Pais), faixas etdrias estas que ndo puderam ser atendidas na II Escola.
Estas atividades contam, ainda, com o apoio e participa¢do do Grupo “Educacgio
Continuada para a Terceira Idade” da cidade de Itajub4, junto ao qual temos estado
trabalhando desde maio de 2000. O “AstroJovem” realizar-se-4 no campus da EFEI
de 17 a 19 de julho, das 14:00 as 17:00 horas. Cada turma tera 36 vagas, participara
também das sessdes do Planetario/MAST organizadas pelo GRIMA (Grupo Imagem)
e pode retornar a EFEI das 18:00 — 19:30 para observar o céu com o telescopio de
20cm de didmetro do LNA, juntamente com as criancas da AstroTaba e o publico em
geral. Os principais temas abordados serdo: sistema solar, evolucio estelar e a
Galaxia. Serao realizadas, entre outras, as seguintes atividades: palestra, exibi¢io de
video, uso de programas de computador interativos, comparagdo dos tamanhos dos
planetas recortados em cartolina (em escala), localizacdo das érbitas de alguns
planetas nos jardins da EFEI (em escala), propagacio de ondas mecanicas em meio
material, formacio de crateras de impacto e formacio de protoestrelas.
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PAINEL 173
ANALISE, AVALIAGAO E OTIMIZAGAO DO APRENDIZADO
DE CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE ASTRONOMIA

Encarnacion A. M. Gonzalez, Carlos R. Rabaga, Gustavo F. Porto de Mello,
José Adolfo S. de Campos, Lilia I. Arany-Prado, Marco Aurélio O. Terra,
Rundsthen V. de Nader, Eduardo L. Rodrigues, Flavia Requeijo,

Ricardo L. C. Ogando, Tatiana A. Guimaries, Vinicius B. S. Marques (OV/UFR.J)

Em 1999 criamos o "Projeto de Visitagdo Publica: Descobrindo a Astronomia" o qual
recebeu Mengédo Honrosa no 12 Congresso de Extensdo da UFRJ. O Projeto tem por
objetivo contribuir para a melhoria do ensino fundamental, incentivar a curiosidade
natural pelos fenémenos astronémicos e motivar educadores. O Programa esta
dividido em trés partes: palestra direcionada, simulag¢ées de eventos astronémicos no
Laboratério de Informéatica e observacdo do céu. Atendemos, nesse ano,
aproximadamente 500 visitantes, em sua maioria criancas de escolas publicas. Com a
experiéncia adquirida decidimos envidar esfor¢os no sentido de atuar diretamente
sobre determinados tépicos mal e/ou erroneamente explorados tanto nos livros
didaticos quanto em sala de aula. Nosso objetivo, neste caso é, além de ensinar e/ou
corrigir os conceitos que o estudante tem sobre o tema, motivar o educador a repensar
a forma de apresentd-los a seus estudantes. Com esse propdsito, preparamos um
questiondrio, que é aplicado no inicio e no fim da visita. Esse questiondrio contém
quatro questoes de multipla escolha onde além da resposta correta ha duas incorretas
e a opcdo "Nao sei". Com o primeiro questionario, avaliamos o conhecimento do aluno
sobre o tema e com o segundo avaliamos o aprendizado adquirido durante a visita. A
andlise parcial dos questionarios estd nos permitindo melhorar a abordagem das
questdes tanto durante a palestra quanto nas simulagdes e na observacio do céu, o
que nos esta conduzindo a otimizac¢ido na maneira de ensinar esses temas em sala de
aula. Com isso, pretendemos editar uma apostila que sera distribuida as escolas para
que seja dada continuidade ao trabalho. Isso implica em um aprendizado, tanto do
aluno quanto do professor, que gerard a disseminacdo correta de conceitos
fundamentais de Astronomia. Com as futuras visitas, ja agendadas, teremos um
aumento significativo de respostas aos questiondrios o que possibilitard uma analise
estatistica mais abrangente.

Apoio Financeiro: FUJB

. PAINEL 174
CALENDARIOS MAIAS: UMA VISAO ARQUEOASTRONOMICA

Flivia Pedroza Lima & Rundsthen Vasques de Nader (OV/UFRJ)

O tema Calendario é abordado sob o viés da arqueoastronomia, campo de
pesquisa interdisciplinar que estuda a pratica e o alcance da astronomia nas
civilizacdes antigas. A arqueoastronomia é discutida neste trabalho, assim como
as motivagbes para a elaboragio de um calendario. Discorremos sobre os
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fundamentos histéricos, etnograficos e geograficos da astronomia maia, sobre os
trés tipos de calendarios que os maias desenvolveram (o Cdlculo Longo, o
calendario ritual e o calendario civil), sobre a mecanica do calendario maia e
sobre o problema da correlacdo das datas maias com as datas dos calendarios
cristdos (uliano e gregoriano), apresentando uma discussdo sobre as vArias
correlagbes propostas. A importancia do estudo da ciéncia nas civilizagées
antigas, a necessidade de nos despojarmos dos nossos conceitos e valores
etnocéntricos para a compreensio da astronomia dessas culturas, as fronteiras da
arqueoastronomia e a falta de coeréncia nas datas maias sugerindo um
calendério néo unificado no mundo maia s&o os temas discutidos na conclusio.

PAINEL 175
A ASTRONOMIA COMO EIXO ORIENTADOR E MOTIVADOR
DE CONTEUDOS DO ENSINO MEDIO DE FISICA

Jaime Augusto Hiller Mallmann & Luis Ant6nio Rasia (Universidade Regional do Noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul — UNIJU{)

O titulo do trabalho refere-se a um projeto de pesquisa do Nucleo de Astronomia da
Unijui (NAU), aprovado e apoiado pela FAPERGS, ora em andamento, denominado
“A Astronomia como Eixo Orientador e Motivador de Contetiddos do Ensino Médio
de Fisica”, dentro do programa Pré-Ciéncias. A origem e a motivagdo para sua
elaboracéo situam-se em problemas de formacgido dos professores que vem atuando
na rede publica e privada do ensino fundamental e médio, em que tépicos de
Astronomia sdo obrigatérios, mas geralmente “esquecidos”’, com rarissimas e
honrosas excecoes. O despreparo geral dos professores é notdério e torna-se
relevante investigar as principais razoes que levaram a este dramaético cenario no
contexto educacional de nosso pais, e pesquisar alternativas pedagdgicas sérias
para amenizar este problema. O objetivo central é usar fendomenos astronémicos
como eixo tematico orientador e motivador para desenvolver contetddos de Fisica no
ensino médio, através de pesquisa e elaboracdo de materiais pedagdgicos que
possam ser utilizados pelos professores no seu cotidiano em sala de aula. A
metodologia que estd sendo desenvolvida ao longo do projeto baseia-se em
atividades didatico-pedagdgicas estruturadas a partir da interac¢io teoria-pratica
sintonizadas com as tendéncias atuais do ensino, que privilegia uma intensa
participacdo discente no processo ensino-aprendizagem. A primeira etapa deste
projeto consistiu num curso de 160 horas-aula desenvolvido no periodo de julho/99 a
janeiro/2000 para 20 professores de Fisica do ensino médio da rede publica e
privada da regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. O programa constou de
uma série de tépicos correspondentes as varias dreas tradicionais da Fisica como
Mecanica, Otica, Eletromagnetismo, Calor e Fisica Moderna, em que fenomenos de
origem astronomica foram usados na perspectiva de proporcionarem um eficiente
laboratério de aprendizagem da Fisica. Varias atividades didatico-pedagdgicas
foram propostas durante o curso e deverdo ser continuamente testadas e
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reelaboradas pelos alunos-professores am atividades pds-curso. Alguns resultados
preliminares obtidos serdo apresentados em painel nesta reunido e incluem:
elaboracédo de um livro-apostila contendo os trabalhos realizados e consistindo num
texto-guia seguido de um roteiro de atividades praticas; elaboracio e construcgao de
materiais didatico-pedagdgicos como miniplanetarios, relégios de Sol, simuladores
mecanicos de movimentos de planetas, das fases da Lua e de eclipses; instrumentos
para medida do calor solar; instrumento para medida de angulos de paralaxe;
instrumento para avaliacio da intensidade do azul do céu (cianémetro);
instrumento para estudo do espalhamento atmosférico (nigrometro); instrumento
para estudo da polarizacio do céu e de outros fendmenos atmosféricos (arco-iris,
halos); prismas de vidro; elaboraciio de um acervo fotografico para documentacio e
estudo de fenomenos naturais periddicos e transitorios, obtidos durante o curso e
que tera continuidade em atividades pds-curso.

Apoio: FAPERGS

PAINEL 176
INTERDISCIPLINARIDADE E CONSTRUTIVISMO PARA FALAR DE
ASTRONOMIA (ITT ESCOLA DE INVERNO DE ITAJUBA TECNOPOLIS)

M. de Oliveira-Abans (LNA), N. Figueiredo (EFEI), S. Fernandes (EFEI),
V. Borges (SEE/15" SRE), M. Braga (PMI/SEMEC),
M. Fatindez-Abans (LNA), M. Grassi (EFED),
dJ. Fernandes (Centro Brasileiro de Filosofia para Criangas)

Em seu terceiro ano, a Escola de Inverno de Itajuba Tecnépolis (EIIT) tem como tema
“Das Caravelas as Naves Espaciais” e realizar-se-a de 12 a 19 de julho de 2000. A
EIIT tem por missido “Fomentar a atualizacdo profissional dos professores de Pré-
Escola, Ensino Fundamental e Médio, provendo os meios e a infraestrutura
necessarios para tal’. Para tanto, oferece cursos de extensdo universitaria visando a
capacitacio e o aperfeicoamento de professores das redes publica e particular do Pais.
O certificado concedido é reconhecido pela EFEI, SEE/152. SRE e PMI/SEMEC, o que
permite aos professores-cursistas ascender em suas respectivas carreiras. A proposta
basica das Escolas é despertar o professor para a necessidade atual de ser criativo e
ter visdo de conjunto a fim de facilmente criar vinculos entre os mais diversos
assuntos e disciplinas, sendo capaz de trabalhar em grupo, num novo papel: o de
facilitador e orientador do aprendizado (o “Educar para o Pensar”). Para tanto séo
propostos cursos de temas instigantes e sempre interdisciplinares, nos quais ha o
cuidado de levar o professor a descobrir por si s6 os conceitos mais simples — os tijolos
de base —, a partir do qué ele esta preparado para conceitos e fendmenos mais
complexos, construindo aos poucos uma postura aberta e segura baseada na
compreensao de como os métodos cientificos e diddticos podem ser aplicados ao
ensino/aprendizado de qualquer disciplina/assunto. Em 2000 sdo oferecidos quatro
médulos de 45 horas (aulas expositivas, experimentos em laboratérios e ao ar livre,
confeccio de material didatico, mesas-redondas e uso de computadores). Além dos
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cursos, cuja freqiiéncia é obrigatéria, havera atividades complementares abertas
também para a comunidade, com destaque para criancas e terceira idade: “Espaco
Astronomia Agora” (com “AstroTaba dos Curumins” e “AstrodJovem Nao Tem Idade” —
v. resumo neste Boletim), visita ao LNA/Observatério do Pico dos Dias, peca de
teatro, palestras, minicurso de xadrez e stands de editoras e livrarias. Os moddulos
oferecidos sdo: (1) “Gosto de Astronomia” (para professores de 5" a 8' série e de Ensino
Médio), (2) “A Matematica na Natureza” (professores de Pré-Escola e de 1" a 4" série),
(3) “O Mundo Invisivel que Move o0 Mundo” (eletromagnetismo, professores de Ensino
Médio), (4) “O Olho Clinico do Professor: Treinando para a Educacio e a Saude”
(transtornos de ansiedade e humor, diagnéstico precoce para encaminhamento a
psicélogo e/ou fonoaudidlogo e informacido médica especializada, aberto a quaisquer
professores e profissionais da satide). O médulo “Gosto de Astronomia” contara com
mesas-redondas e os minicursos: “Oriente-se! Ndo se perca por ai!”, “Cores na
natureza”, “Evolugéo estelar’, “Gravita¢do: uma magca no espago-tempo, “Oficina para
o ensino de Astronomia”. Serdo sugeridas estratégias de como apresentar e
desenvolver cada tema em classe, de acordo com a faixa etaria estudantil. A
“AstroTaba dos Curumins’ reunird criancas de 5 a 10 anos, das 9-12h (escolas
publicas) e das 14-17h (demais criancas); podendo todos voltar das 18-19:30 para
reconhecer o céu com telescopio do LNA. As criangas participario de atividades com
gnomon, relégio de sol, dramatizagoes e palestra, interagindo com os astrénomos.

PAINEL 177
EVOLUCION HISTORICA DE LOS TELESCOPIOS EN CHILE
Y METODOLOGIA PARA ESTIMULAR EN LOS ALUMNOS
DE LA ENSENANZA MEDIA SU INTERES POR EL
CONOCIMIENTO DEL UNIVERSO

Ma. Isabel Ormeno A.
(Departamento de Fisica - Universidad de Santiago de Chile)

Los telescopios son la parte fundamental de los equipos astronomicos y para trabajar
con ellos se requiere disponer de costosos y sofisticados instrumentos auxiliares
altamente capacitados. En estos equipos se van incorporando los descubrimientos
tecnologicos mas recientes. Se procura hacerlos cada vez mas eficientes, para
compensar en parte el problema que significa trabajar con objetos muy lejanos, de los
cuales recibimos senales de las radiaciones que emiten. Los primeros instrumentos
astronomicos que llegaron a Chile en 1948 (aproximadamente) fueron dos telescopios
refractores. El intrumento mas poderoso de la epoca era un refractor de 259 cm de
distancia focal y 16,5 cm de diametro del objetivo. Los ultimos telescopios del pais son
los que estan instalando en el cerro Paranal, en el desierto de Atacama. Constara de
4 telescopios (Very Large Telescope VLT) que pueden operar independientemente o
bien, vinculados por procedimientos interferometricos, constituyendo un todo con
enorme capacidad de resolucion. Los 2 primeros fueron instalados en 1999, el tercero
debuto con las primeras imagenes del espacio en Enero del presente agno. Esto
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constituye el 75% de la capacidad total de observacion del cerro Paranal y para
Octubre proximo estara operando el cuarto y ultimo telescopio del diseno general. Por
el momento la llamada "primera luz" del tercer telescopio, permitio observar la
nebulosa del Cangrejo que corresponde a la gigantesca explosion de una supernova de
la constelacion de Taurus, distante aproximadamente 7 agnos luz de nuestro sistema
solar. Ademas del VLT (en el cerro Paranal), existe el proyecto Magallanes en el cerro
Las Campanas, y el Gemini, el unico que Chile es socio y que contempla la instalacion
de un telescopio en Mauna Kea, Hawai (Gemini Norte) y otro en cerro Pachon en los
alrededores del Tololo (Gemini Sur). Gran cobertura ha generado tambien la
iniciativa denominada ALMA(Atacama Large Millimiter Array) que supone que sera
el centro radiastronomico mas grande del mundo. En este trabajo se propone estudiar
e investigar la historia de los telescopio de nuestro pais, cuyo explosivo desarrollo
cientifico y tecnologico, condujo a una reforma educacional en la ensenanza media
que contempla el estudio del universo. Conjuntamente se desea fomentar en los
alumnos la inquietud cientifica y el interes por la exploracion del universo.

PAINEL 178
PROJETO PRACA DA CIENCIA ITINERANTE —
O PLANETARIO INFLAVEL DO MAST

Flavia Requeijo (OV/UFRJ — MAST/CNPq), Simone Pinheiro Pinto &
Guaracira Gouvéa de Sousa (MAST/CNPq)

O projeto Praga da Ciéncia Itinerante, coordenado pelo Centro de Ciéncias do Estado
do Rio de Janeiro - CECIERJ desde 1995, tem como objetivo despertar em criangas,
adolescentes e professores o interesse pela Ciéncia, guiando o expectador a um
questionamento sobre o mundo a seu redor. As equipes das instituicoes integrantes
do projeto visitam escolas publicas do interior do estado do Rio de Janeiro,
prioritariamente de formacio de professores, apresentando diversas oficinas de
ciéncias. O Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) participa deste projeto
com trés atividades: as oficinas “Brincando com a Ciéncia” e “Olhando o céu e
compreendendo a Terra”, e o Planetario Inflavel. A Astronomia constitui uma fatia
importante no curriculo de ciéncias do ensino fundamental. No entanto, é um tema
que apresenta problemas aos professores, que ndo possuem um conhecimento
adequado sobre os conceitos cientificos abordados, devido a falta de formacio
especifica na area. Outro fato importante é o interesse das criancas em relac¢io aos
fenémenos naturais de seu dia-a-dia, o que pode levar a uma "cobranga" ainda maior
para os professores. Neste sentido, as sessoes do Planetario Infldvel visam abordar os
principais temas do curriculo do ensino fundamental, de uma forma pratica. Ao se
observar as simulag¢des do movimento diurno e as posicdes do Sol na ecliptica no
decorrer do ano, juntamente com a mudanca do céu noturno, os professores percebem
o quéo desacostumados estdo a notar estes fenémenos e como é importante estimular
a observagao dos mesmos pelos alunos, pois estas mudangas vao justamente ajuda-los
a compreender os movimentos da Terra. Outro tema presente no curriculo de ciéncias
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do ensino fundamental, explorado nas sessées do Planetario, é a nossa localiza¢do na
Galaxia, através de explicacoes sobre: a Via-Lactea, estrelas, constelagoes e Sistema
Solar. Para avaliarmos a eficiéncia do roteiro utilizado, comparamos um mesmo
questiondrio, respondido pelos professores antes e apés as atividades no Planetéario.
Nossos resultados confirmam que, antes da sessdo ter inicio, muitos tinham
dificuldades em distinguir os conceitos de “galaxia” e “constelac¢do”, afirmando que
ambas eram, simplesmente, um conjunto de estrelas. Ressaltamos ainda que o
referencial geocéntrico do planetario possibilitou uma melhor compreensio dos temas
abordados, tal como a duracio do dia nas diferentes estacdes do ano (‘O planetério
inflavel como recurso didatico”, Simone P. Pinto, Bol. SAB, 18, n°1, 170).

PAINEL 179
UMA PRATICA OBSERVACIONAL EM ASTROFISICA:
O DIAGRAMA H-R DE AGLOMERADOS ABERTOS

Roberto Kalbusch Saito & Raymundo Baptista
(Departamento de Fisica, Universidade Federal de Santa Catarina)

Este trabalho apresenta o roteiro de uma das praticas observacionais em astrofisica
implementadas na disciplina optativa de graduacio Astrofisica I (UFSC), em 1999,
bem como reporta os resultados obtidos em seu primeiro ano. O projeto constituiu-
se no estudo do aglomerado aberto M6 (NGC 6405), e se dividiu em trés etapas
distintas: coleta de dados, reducéo e andlise. As observacdes deste projeto foram
feitas no Observatorio do Pico dos Dias do Laboratério Nacional de Astrofisica
(Itajuba-MG), utilizando o Fotometro Répido (FOTRAP), acoplado ao Telescépio
Zeiss. Medimos magnitudes nas bandas U BV R e I de 28 estrelas do aglomerado
aberto M6 e de estrelas padrio do catdlogo de Graham. A redugéo destes dados foi
feita utilizando-se o programa MAGS. Este programa utiliza as medidas de estrelas
padrio para calcular os coeficientes de extingdo, de transformacéo, e as constantes
de ponto zero das bandas U B V R e I, para entdo obter magnitudes e cores
calibradas das estrelas do aglomerado. A partir dos dados ja reduzidos foi realizada
a andlise, comecando pela construcio do diagrama de cor (U-B)x(B-V) para as
estrelas do aglomerado. A comparacio com o diagrama para a Seqiéncia Principal
(SP), permite inferir a extincdio interestelar. Com as magnitudes e cores corrigidas
da extincdo interestelar, tragcou-se o diagrama H-R e determinou-se a distancia até
o aglomerado M6 pelo método da paralaxe fotométrica. Usamos o ponto de inflexdo
do aglomerado no diagrama H-R, para estimar sua idade. A partir destes dados
determinamos as luminosidades, massas e raios das estrelas do aglomerado, que
foram usadas para verificar a relacdo massa-raio de estrelas na Seqiéncia
Principal. Este trabalho valeu ao primeiro autor o prémio de destaque da Semana
de Iniciacio Cientifica da UFSC em 1999.
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PAINEL 180
ANALISE QUALITATIVA DAS EXPECTATIVAS DO PI’J',BLICO
QUANTO A ATIVIDADE DE OBSERVACAO DO CEU

Cleber Tavares dos Santos Junior (PIBIC/MCT) &
Gilson Gomes Vieira (DED/MAST)

As atividades de observacdo do céu, do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins,
existem desde a criacdo da Instituicdo, em 1985, dando continuidade ao que ja era
feito pelo Observatério Nacional do Rio de Janeiro ha algumas décadas. Desde entéo,
estas atividades sofreram varias modifica¢ées no seu formato, visando adapta-las a
novas demandas. A Gltima reformulacio, em Janeiro de 1999, incluiu o agendamento
escolar, ampliando a atuac¢io do Museu junto ao publico estudantil, na 4rea de
Astronomia. Em uma etapa anterior do Programa de Avaliacio Permanente das
Atividades de Observacdo do Céu, sob orientacdo de dJulio Klafke, partimos do
pressuposto que o publico que freqiienta o MAST o faz em busca de lazer e cultura,
com uma forte énfase na primeira op¢io. Foram aplicados questionarios e realizadas
entrevistas com objetivo de levantar as expectativas do publico quanto a atividade,
bem como de caracterizar suas concepgoes prévias no que se refere ao conhecimento
dos fatos astronémicos. A andlise e avaliagdo desses questionarios confirmou o
pressuposto inicial e revelou peculiaridades sobre a demanda do publico e sobre suas
expectativas, quando da visita ao Museu de Astronomia para observar o céu. O
presente trabalho apresenta os resultados completos obtidos e fornece subsidios para
a reformulac¢éo do Programa, ora em curso.

PAINEL 181
TELESCOPIO REMOTO: PRIMEIROS RESULTADOS

Jorge M. dos Santos-Junior (Fundagéo Planetério),
Leandro Lage S. Guedes (Fundagéo Planetario — OV/UFRJ)

A Fundacéo Planetario da Cidade do Rio de Janeiro iniciou suas experiéncias com o
Telescopio Remoto, em 1999, com os alunos do ensino médio do Colégio de Aplicacdo
da UFRJ. O projeto foi dividido em trés etapas. Primeiramente, os alunos foram
distribuidos em grupos de trés, orientados por astronomos para a pesquisa de temas
concernentes ao assunto. Em seguida, os grupos ministraram aulas entre si, a fim de
que todos pudessem conhecer o funcionamento completo do equipamento e dos
programas que usariam. Numa segunda etapa, os alunos selecionaram as classes de
objetos para serem observados e procederam a observacgao ao telescopio remotamente.
Esta selegéo baseou-se nos objetos ja conhecidos e trabalhados em sala de aula com o
professor de Fisica. A observacdo propriamente dita foi realizada pelos alunos em
grupos, em suas proprias casas e no colégio, durante vérias noites. Finalmente, sob
orientagdo dos astrénomos da Fundagio Planetéario, os estudantes fizeram a redugio
dos dados e apresentaram os resultados. A utilizagdo de telescépio remoto com fins
educacionais, experiéncia inédita no Brasil, fol muito satisfatéria; a participagéo e o
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interesse dos estudantes superaram nossas expectativas. O custo do projeto, para os
usudrios, é bastante pequeno. Existe um projeto similar nos Estados Unidos, (71E -
Telescope In Education), porém o custo é elevado, o usudrio deve comprar um
software para a utilizacio do telescopio. Esta modalidade seria invidavel para os
estudantes brasileiros. A fim de que este projeto possa ser ampliado ao maior nimero
possivel de estudantes da rede publica e particular, pretendemos treinar os
professores que, desta forma, estariam aptos para manusear os equipamentos e
orientar seus alunos.

PAINEL 182
NAVEGACAO ASTRONOMICA NA EPOCA DO DESCOBRIMENTO

Fernando A. P. Vieira (Fundagéo Planetario da Cidade do Rio de Janeiro),
Sandro L. O. Gomes (OV - UFRJ, Fundagfio Planetario da Cidade do Rio de Janeiro), Eduardo
Lima (OV - UFRJ, CBPF), Joso L. Noya (OV - UFRJ, Fundagéo Planetério da Cidade do
Rio de Janeiro)

Na época das grandes navegagdes poucos eram os recursos disponiveis para uma
navegagdo segura. A grande maioria dos navegadores eram aventureiros em
busca de fortuna rédpida e que dispunham de poucas técnicas e instrumentos
precisos. Na conhecida viagem de Pedro Alvares Cabral, existiam grandes nomes
da navegacdo da época, entre eles Mestre Jodo, uma mistura de médico e
astrénomo. Mestre Jodo testou técnicas e instrumentos de navegacgio astronémica
durante a viagem e relatou suas conclusdes diretamente ao Rei de Portugal
através da sua famosa carta. Os relatos vao desde o elogio ao Astrolabio Nautico,
que permitia observar a altura do Sol na sua passagem meridiana, até a critica
ao uso das T4buas das Indias, instrumento formado por alguns pedacos de
madeira origindrio da india, que tinha grande imprecisido, na observacido da
altura dos astros, segundo o préprio Jodo. Neste trabalho sio apresentados
trechos da famosa carta e algumas destas técnicas e instrumentos utilizados por
Mestre Jodo nesta travessia oceanica que levou ao “achamento” do Brasil e que
comemora em 22 de abril de 2000 seus 500 anos.

PAINEL 183
OS INSTRUMENTOS DE ASTRONOMIA E A PRODUCAO
CIENTIFICA NO ANTIGO OBSERVATORIO NACIONAL

Henrique Luiz Wilbert & Teresinha Rodrigues
(Museu de Astronomia e Ciéncias Afins - MAST/MCT)

O final do século XIX foi marcado por intenso desenvolvimento da astronomia,
determinado em grande parte pelo advento da fotografia e pelas possibilidades
criadas pela espectroscopia. Como conseqiiéncia, a proliferacdo de observatorios
dedicados a astrofisica, o aperfeicoamento e a especializacdo de instrumentos e o
deslocamento dos centros de referéncia provocaram uma mudanga radical na
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forma de fazer astronomia. No Brasil, o periodo entre a dltima década do século
XIX e as primeiras quatro décadas do século XX é marcado por um cendrio pouco
promissor para o desenvolvimento da astronomia. Na recém instalada Republica,
o Observatério Nacional enfrenta todo um conjunto de dificuldades
administrativas e financeiras, que prejudicaram a aquisi¢ido de equipamentos e a
consolidacdo de um quadro de recursos humanos. O presente trabalho parte de
um levantamento do instrumental de astronomia, utilizado neste periodo no
Observatoério Nacional, e da sua producio em servigos e pesquisas. Analisando a
atualidade técnica dos instrumentos e o desenvolvimento dos principais projetos
(servico da hora, astrometria, variacdo de latitude e patrulhamento solar)
procura-se avaliar nfdo s6 a inserc¢io do trabalho do Observatério no estado da
arte da astronomia nesses anos de intenso desenvolvimento, como também a
identificacdo com os resultados deste trabalho vém somar-se ao conjunto de
informagbes sobre os instrumentos de astronomia utilizados no periodo
referenciado e que hoje fazem parte do acervo do Museu de Astronomia e Ciéncias
Afins.

Obs: Trabalho desenvolvido no ambito de projeto do PBIC/CNPg
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PAINEL 184
THE SPECTRAL VARIABILITY OF THE CLASSICAL
T TAURI STAR DR TAU

Silvia H. P. Alencar (UC Berkeley e UFMG),
Christopher M. Johns-Krull & Gibor Basri (UC Berkeley)

We present the analysis of 103 spectra of the Classical T Tauri star DR Tau
observed with the Hamilton echelle spectrograph over more than a decade. The
star exhibits strong emission lines that show a wide variety and variability in
profile shapes. These lines show both outflow and infall signatures which change
on a variety of timescales. The system shows quasiperiodic variations in line
intensities and position, but we could not retrieve a unique period that described all
of the data. The Balmer and He I line changes are well correlated which seems to
result from real variations in the accretion and wind flows, as opposed to apparent
variations caused by changes in the veiling continuum flux. The Balmer line
profiles are in general strongly peaked in the red and do not resemble published
theoretical magnetospheric accretion profiles. We suggest that the system is seen
nearly pole-on. This can explain the strongly asymmetric Balmer lines if the line
emissivity increases strongly near the star. The Ca II and He I emission line
components are found to be very symmetric and could be produced by magnetic
turbulence. We show that the interaction between the disk and the star is dynamic
as can be seen in MPEGs showing line profile variations in DR Tau which can be
found at http:/sprg.ssl.berkeley.edu/~cmj/html/ drtau.html.

R PAINEL 185
ABUNDANCIAS NO AGLOMERADO GLOBULAR NGC 6397

D. M. Allen, B.V. Castilho & B. Barbuy (IAG/USP)

Neste trabalho analisamos cinco estrelas gigantes e onze subgigantes do aglomerado
globular NGC 6397. Determinamos as temperaturas efetivas e log g a partir de dados
fotométricos. As metalicidades [Fe/H] foram determinadas pelas curvas de
crescimento, utilizando modelos de atmosfera de Gustafsson et al (1975). A
metalicidade [Fe/H] ~ -2.0 obtida confirmou que este é um aglomerado muito pobre



146 XXVI? Reunido Anual da SAB

em metais de acordo com trabalhos anteriores. As abundancias elementais foram
determinadas ajustando-se o espectro sintético ao observado. Realizamos calculos de
espectros sintéticos utilizando uma versdo revisada do cddigo descrito em Barbuy
(1982), onde linhas moleculares de sistemas de CN A2 [1-X2 %, Cz Swan A3 [I- X311 e
TiO A% ®-X3 Ay sdo levadas em conta. Mostramos que este aglomerado apresenta
sobreabundancia em elementos a e deficiéncia em elementos s. Verificamos também
como a abundancia de Li decresce fora da seqiiéncia principal ao longo do Ramo das
Gigantes Vermelhas, complementando o trabalho de Pasquini e Molaro (1996).

PAINEL 186
IDENTIFICAGAO DAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
ESPECTRAIS DE ESTRELAS POS-AGB

D. Andrade Pilling & S. Lorenz-Martins - (OV/UFRJ)

A fase evolutiva conhecida como pds-AGB é uma fase bastante importante, mas
também pouco entendida, da evolu¢do de estrelas de baixas massas e massas
intermedidrias. Os objetos neste estigio estdo em transi¢io entre as fases conhecidas
como ramo assintético das gigantes (AGB - Asymptotic Giant Branch) e nebulosas
planetarias. O estudo das p6s-AGBs foi incentivado apés o langamento do satélite
IRAS ja que muitos dos objetos propostos como candidatos a pdés-AGBs o foram
baseados em suas cores infravermelhas. Do ponto de vista da andlise da quimica
presente nos envoltdrios de poeira, ainda existem duvidas sobre que espécie de grio
seria responsavel pela emissdo a 21um. As espécies sugeridas sdo variadas, sendo por
vezes de origem carbonada SiSs e por outras de origem oxigenada (FeO). Como a
massa que formou estes envoltérios foi expelida pela estrela e vem de suas camadas
mais externas, é plausivel pensar que a quimica proveniente da fotosfera seja a
mesma que aquela encontrada nos envoltérios. Assim, uma andlise espectroscopica
de sua fotosfera podera nos dar indicagbes a respeito dos grios presentes nos
envoltorios. Neste trabalho analisamos duas candidatas a p6s-AGB observadas no
LNA em Agosto/99, com a rede de 1800 /mm, em vArios intervalos espectrais
diferentes. Nossos resultados preliminares nos indicam que estes objetos possuem
linhas de elementos produzidos pelo processo s e também linhas do carbono. Assim,
podemos pensar que a quimica presente nos envoltorios destas estrelas também seja
enriquecida por carbono. Portanto, a fim de reconhecer os graos responsaveis pela
emissdo a 21 um, devemos procurar compostos ricos em carbono.

3 PAINEL 187
ESPECTROSCOPIA OPTICA DA NOVA VELORUM 1999

Anselmo Augusto & Marcos Diaz IAG/USP)

Mostramos aqui os resultados preliminares obtidos de observacées de V382 Vel
(1999), uma nova cléssica, nos observatérios do ESO e no Pico dos Dias durante o
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segundo semestre de 1999 e no primeiro semestre de 2000. Este objeto foi
identificado independentemente em maio de 1999 por Peter Williams e Alan C.
Gilmore. Foi depois constatado que a sua progenitora era relativamente
brilhante, com M = 16,56. Ela atualmente se encontra na fase nebular, e por isso
este ¢ um momento 6timo para a obtencdo de espectros de linhas proibidas, bons
indicadores das condigbes fisicas e abundancias do envelope. Dados de
intensidades relativas, perfis de linhas e larguras equivalentes sdo discutidos
para este objeto, além de uma calibracdo da distancia. Nesta primeira andalise,
discutimos a possibilidade deste objeto ser uma nova de neoénio, pois revelou
linhas intensas de [Ne V] 23426 A e [Ne III] 13869 A. Novas de nednio sdo
caracterizadas por uma abundéancia sobrecomum deste elemento, resultante de
uma progenitora com massa elevada. Agéncia Financiadora: CAPES

PAINEL 188
VARIACOES DE LONGO TERMO NO PER{ODO ORBITAL DE V4140 Sgr

Bernardo Borges & Raymundo Baptista (UFSC)

Os modelos evolutivos para varidveis cataclismicas (VCs) prevéem que os
periodos orbitais destas binarias devem diminuir em escalas de tempo de 108-10°
anos devido a perda de momento angular orbital ou por freamento magnético no
vento da secundéria (periodos orbitais > 3 hr), ou por emissdo de ondas
gravitacionais (Pos, < 3 hr). Contudo, nfo sé até hoje nenhum sistema estudado
por tempo suficiente apresentou variacées de periodo orbital com o sinal
esperado, como também os sistemas mais bem estudados apresentam variacoes
ciclicas no periodo provavelmente associadas a ciclos de atividade magnética nas
estrelas secundarias. A confirmacdo da existéncia de ciclos (e, por extenséo,
campos) magnéticos nas secundarias de VCs de curto periodo pde restricdes
importantes aos modelos de evolugdo destas bindrias. V4140 Sgr é uma VC de
curto periodo orbital. Em 1992 a andlise dos instantes de eclipse de V4140 Sgr
indicava a existéncia de uma variagio no periodo orbital da binaria. Os dados de
entdo nio permitiam distinguir entre um periodo orbital crescente (paribola) e
variacdes ciclicas no periodo em escalas de alguns anos (sendide). Reportamos a
analise de dados de fotometria rapida CCD de V4140 Sgr obtidos no LNA entre
1992 e 1999. Os novos instantes de minimo dobram a base de dados anterior e
permitem resolver, sem ambiguidades, a questdo da variagdo do periodo orbital
de V4140 Sgr. Sao apresentadas efemérides revisadas linear, quadritica e
senoidal, e respectivas significincias estatisticas. Os resultados sdo discutidos no
contexto dos modelos de evolugdo das VCs. Como sub-produto, apresentamos
curvas orbitais médias de alta razdo sinal-ruido nas bandas B, V e R, onde
podemos identificar claramente o eclipse do objeto central e do bright spot.
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PAINEL 189
ESTRUTURA E ESPECTRO DE CﬂOQUES ESPIRAIS EM
DISCOS DE ACRESCIMO

R. Baptista (UFSC), E. Harlaftis (Obs. Nat. Athens), C. Haswell (Open University), D.
Steeghs (U. Southampton) & G. Thomas (U. Columbia)

Curvas de luz da nova and IP Pegasi durante as erupcgdes de Maio de 1993 e
Novembro 1996 foram analisadas com técnicas de mapeamento por eclipse
visando localizar e investigar a estrutura espacial dos choques espirais
observados nos tomogramas Doppler, e obter espectros espacialmente resolvidos
destas estruturas. Os choques espirais aparecem claramente nos mapas de
eclipse do continuo e das linhas como dois arcos assimétricos de ~ 90 graus em
azimute se extendendo das regides intermediarias as partes externas do disco. Os
mapas de eclipse em He II A 4686 e em Ho também exibem dois arcos
assimétricos, diluidos por uma fonte central de brilho. A fonte central
provavelmente corresponde a componente de baixa velocidade vista no
tomograma Doppler e é entendida em termos de eje¢do de gds em um vento
emanando das partes internas do disco. As velocidades Keplerianas derivadas da
posicdo radial dos choques nos mapas de eclipse sdo sistematicamente maiores
que aquelas inferidas da tomografia Doppler, indicando que o gas nos choques
espirais tem velocidades sub-Keplerianas. Os dados da erupgio de 1993 séo
usados para isolar e comparar o espectro dos choques espirais com o espectro das
regides do disco & mesma distdncia da fonte central. Mapas de eclipse resolvidos
em velocidade Doppler nas linhas permitem separar as componentes de emissdo
no vento e nos choques espirais. O espectro da componente nio eclipsada é
dominado por emissio da estrela companheira e permite obter uma estimativa da
distancia até a binaria.

B PAINEL 190
FOTOMETRIA MULTICOR DA BINARIA-X ECLIPSANTE X1822-37

A. Bortoletto & R. Baptista (UFSC)

Dados de fotometria UBVRI da bindria de raios-X eclipsante X1822-37 foram
obtidos no LNA em junho de 1996. Novos instantes de eclipse foram usados para
obter uma efeméride ética revisada que, ao contrario da literatura, indica que néo
existe evidéncia de atraso/avango de tempo entre os instantes no 6tico e em raios-
X e sugere que o periodo orbital de X1822-37 esta aumentando numa escala de
tempo de 8.6 x 101! s/s. Curvas de luz orbitais de alta resolucao temporal e razdo
sinal-ruido revelam como os perfis de eclipse variam com o comprimento de onda
e sdo usadas para calcular as cores do sistema (Dfora do eclipse, (Il)das partes
internas do disco (ocultadas pela borda externa verticalmente extendida), (IIDda
borda externa do disco (eclipsada pela estrela companheira) e da componente de
flickering (residuos com relacio & média). O perfil das curvas de luz durante o
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eclipse da borda externa do disco sobre as partes internas sugere que existe um
gradiente de temperatura no disco. Nao existe eclipse nas curvas de luz da
amplitude do flickering, sugerindo que esta cintila¢do intrinseca provavelmente
se origina do reprocessamento de luz na coroa extensa do disco (ADC). O ajuste
de espectro de emisséo de corpo negro as diferencas de fluxos médios das regides
acima e do flickering fornece a temperatura efetiva e o angulo sélido para estas
regides. A area da borda externa do disco é em torno de 20 vezes maior que a
parte interna, que é eclipsada. A area da fonte do flickering tem as mesmas
dimensdes que a 4rea encoberta pela secundéria. Inferindo que o raio da
secunddria é de Rz = 0.5R®. estimamos que X1822-37 se encontra a uma distancia
de 8 Kpc e o raio relativo a fonte do flickering é de 0.4R®. Este valor coincide com
o valor do raio estimado para ADC em Harlaftis et al. (2000). Calculamos
Transformadas de Fourier para determinadas faixa em fase das curvas de luz,
para analisar a dependéncia do flickering em fase e frequéncia.

PAINEL 191
MAPAS DA DISTRIBUICAO DE FLICKERING EM SW SEXTANTIS

A. Bortoletto & R. Baptista (UFSC)

Dados de fotometria CCD rapida obtidos no LNA sdo usados para investigar a
distribui¢do espacial do flickering na nova-like SW Sex. Um ensemble de curvas
de luz em eclipse é construido a partir dos conjuntos de dados obtidos em cada
missdo observacional. A combinacido das curvas individuais fornece curvas
médias de alta razdo sinal-ruido, para que possa ser subtraida das curvas
originais e assim obter a curva dos desvios quadraticos médios, ou as curvas
orbitais do flickering. Uma andlise destes dados com técnicas de mapeamento por
eclipse nos permitiu obter mapas da distribuicdo espacial do flickering em um
disco de acréscimo, que é a contribui¢io variavel de brilho, e o mapas de
distribui¢do para a curva média apresenta a parte constante do brilho do sistema.
Com esta técnica, uma nova forma de andlise do flickering em Variaveis
Cataclismicas foi feita.

PAINEL 192
THE PLACE OF ORIGIN OF THE FLICKERING IN
CATACLYSMIC VARIABLES

Albert Bruch (Laboratério Nacional de Astrofisica)

The phase dependent scatter in the light curves of five eclipsing cataclysmic
variables is analyzed in order to find constraints for the location of the flickering
light source in these systems. In all cases the "scatter curves" contain well
defined eclipses which begin and end exactly at the phases of eclipse ingress and
egress of individual system components: In HT Cas, V2051 Oph and UX UMa the
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scatter eclipse coincides with the white dwarf eclipse, in IP Peg with the hot spot
eclipse. In V893 Sco the precise phases of white dwarf and hot spot eclipse are
unknown, however, the scatter eclipse coincides well with the eclipse in integral
light. Moreover, in V2051 Oph, IP Peg, V893 Sco and UX UMa the scatter is
enhanced during phases of visibility of the hot spot. Together with similar results
from earlier investigations, these findings leave little doubt that the flickering in
cataclysmic variables can originate in two regions: the innermost accretion disk
with the boundary layer and the white dwarf surface, and the region of impact of
the stream of transferred matter from the secondary star upon the accretion disk.

PAINEL 193
PHOTOMETRY OF THE BRIGHT ECLIPSING DWARF
NOVA V893 SCORPII

Albert Bruch (Laboratério Nacional de Astrofisica),
Joso E. Steiner (Ministério da Ciéncia e Tecnologia),
Clemens D. Gneiding (Laboratério Nacional de Astrofisica)

We report about the first time-resolved photometric observations of the bright
dwarf nova V893 Sco. The optical light curve shows eclipses recurring with a
period of 109 minutes which are probably caused mainly by the hot spot while the
accretion disk centre with the white dwarf remains uneclipsed. The light curves
show considerable cycle-to-cycle variations concerning the mean magnitude, the
strength of the orbital hump, the presence of an intermediate hump, and the
amplitude and minimum depth of the eclipses. V893 Sco exhibits a strong
flickering activity with statistical properties which are remarkably stable when
compared to other cataclysmic variables. Transient minute time-scale oscillations
have been observed. A beat with the orbital period may also be present. A
spectrum taken in the range of HB shows double peaked Balmer emission typical
for hight inclination dwarf novae and permits one to predict the presence of a
strong S-wave in time resolved spectroscopy, consistent with the prominent
orbital hump in the light curves. The oscillations, the properties of the flickering,
the presence of He II emission, and the hard x-rays seen by ROSAT suggest a
connection of V893 Sco to intermediate polars, but there is not yet conclusive
evidence for such a classification.

. PAINEL 194
INDICES ESPECTRAIS NA REGIAO 3500 - 5000 A

Bruno V. Castilho & Beatriz Barbuy TAG/USP)

Apreseloltamos o estudo do comportamento de indices espectrais na regido de 3500
a 5000A (por ex.: H8/ Fel4045-4063, SrI14077 / Fel4045, Call H + He / Call K
entre outros) em funcéo dos parametros estelares, e sua relacio com indices mais
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utilizados, situados na regido em torno de 5000 A, como os definidos pelo grupo
de Lick. Os indices foram determinados para uma grade de espectros estelares
sintéticos, construida utilizando-se a base de dados atomicos e moleculares no UV
préximo descrita em Castilho (1999) e os modelos de atmosfera MARCS (para as
estrelas frias) e ATLAS (para as estrelas quentes). A grade cobre a faixa de
temperaturas de 3500 < Ter < 7000 K, gravidades superficiais de —0.5 < log g < 4.5
e metalicidades de —1.5 < [Fe/H] < 0.5. Poucos estudos foram feitos nesta regido,
em vista da dificuldade da regido apresentar um grande ntmero de linhas, o que
constituiu justamente o ponto central da construgdo da base de dados no UV
préximo. Estes resultados representam o primeiro estagio no estudo dos indices
no ultravioleta préximo em sistemas compostos para diagnosticar populacées
estelares. Os indices compostos serdo calculados através do cédigo de evolucao de
galaxias de Bruzual & Charlot (1995), ao qual a grade de espectros sintéticos no
UV préximo complementara a faixa visivel e infravermelho préximo 4800-10200A
j& em funcionamento.

PAINEL 195
FOTOMETRIA RAPIDA DA T TAURI TW HYA

Deonisio Cieslinski (INPE), Cldudia V. Rodrigues (INPE) & Celso Batalha (ON)

TW Hya é uma estrela T Tauri bastante interessante que tem recebido
recentemente muita atencdo na literatura. Ela possui um disco de acresgéo
opticamente espesso, atividade cromosférica intensa (emissdo de raios-X) e foram
detectadas variacdes de brilho em vérias escalas de tempo (desde 0,1 a poucos
dias). O seu periodo de rotacio nio est4 ainda bem estabelecido, mas deve estar
entre 1 e 5 dias. Com relagdo a variabilidade em escalas de tempo menores que 1
dia, nada de sistematico foi feito até o momento. Com a finalidade de estudar
mais detalhadamente o comportamento fotométrico desta estrela em escalas de
tempo curtas, nés realizamos varias monitorias na regifo éptica (B, V, Re I) em
diferentes datas e com resolucdo temporal da ordem de minuto ou menor. Os
dados foram coletados usando-se o CCD 301 e os telescopios Zeiss e Boller &
Chivens de 60 cm do LNA. Os dados cobrem mais de 30 horas de observagio e
serdo reduzidos no modo fotometria diferencial, porém em algumas noites sera
também possivel a calibracdo absoluta das magnitudes. A analise dos dados
mostra: (1) variabilidade com amplitude de poucos centésimos de magnitude com
escalas de tempo da ordem de algumas horas e cuja amplitude aumenta para
comprimentos de onda menores; (2) variabilidade de mili-magnitudes em escalas
de tempo de minutos. Uma andlise de Fourier desses dados mostra varios
periodos: alguns deles com repetibilidade nas varias missoes.
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PAINEL 196
ESTUDO DE ESTRELAS DE AGLOMERADOS GLOBULARES DO BOJO:
DETERMINACAO DE PARAMETROS ATMOSFERICOS, VELOCIDADE
RADIAL E INDICES DE METALICIDADE

Paula R.T. Coelho & Beatriz Barbuy IAG/USP)

O estudo da populacgdo estelar do bojo pode fornecer vinculos observacionais
importantes para a compreensio da formacido do bojo da nossa galdxia e pode
servir como padrdo para estudo de galaxias elipticas. Neste trabalho
apresentamos o estudo de 8 estrelas do aglomerado globular NGC 6553 e 15
estrelas do aglomerado NGC 6528, ambos representativos da populacao estelar
do bojo. O estudo foi realizado com o uso de dados fotométricos, espectros de baixa
e média resolu¢io e sintese espectral baseada em modelos de atmosferas da grade
NMARCS. Com esse estudo pudemos determinar a temperatura efetiva, a
gravidade superficial, a velocidade radial, a metalicidade e também os indices de
metalicidade amplamente utilizados Mg2, Fe5270 e Fe5335. Essas estrelas
possuem magnitudes visuais de 15 a 17 mag com parametros no intervalo 3.500K
< Teff < 4.500K e 0 < log g< 2.5. Encontramos uma metalicidade de [Fe/H] =—-0.6
e indicios de [Mg/Fe] sobreabundantes, indicacio de que o bojo deve ter sofrido
um enriquecimento quimico rapido durante sua formacio.

PAINEL 197
COMPORTAMENTO NAO LINEAR DA ESTRELA
PULSANTE (DOV) PG 1159-035

J.E.S. Costa & S.0. Kepler (IF-UFRGS)

Quando as amplitudes dos modos de pulsacio de uma estrela pulsante sio
suficientemente pequenas, a curva de luz de cada modo de pulsaciao é uma
sinuoidal e somente as freqiiéncias correspondentes aos auto-modos excitados da
estrela aparecerdo em seu periodograma. Neste caso, as oscilagées sdo ditas
Iineares. Quando as amplitudes de pulsacio sdo maiores, o comportamento ja ndo
é linear. Isso ocorre porque o meio estelar responde de forma n&o-linear as
oscilagoes de amplitude finita que perturbam seu equilibrio. Como conseqiiéncia,
parte da energia inicialmente contida nos modos normais sera distribuida entre
os harmonicos e as combinac¢ées de freqiiéncias desses modos. Isto faz com que a
curva de luz de cada modo de pulsa¢do tenha a sua forma distorcida, deixando de
ser uma sinusoidal. Este processo é chamado distor¢ao harmonica. Neste
trabalho, apresentamos uma analise dos periodogramas da estrela pré-ana
branca pulsante (DOV) PG 1159-035, onde é feita uma identificacdo detalhada
dos harmonicos e das combinacoes de freqiiéncias de seus modos de pulsacio,
resultantes do efeito de distor¢do harmoénica.
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PAINEL 198
ON THE LINK BETWEEN LITHIUM ABUNDANCE AND ORBITAL PERIOD
IN BINARY SYSTEMS WITH A GIANT COMPONENT

J.M. Costal, L. da Silva2 and J. R. De Medeiros!
1Dept. de Fisica, Univ. Federal do Rio Grande do Norte, Brazil,
2 Observatério Nacional, Brazil

In this work we examine the behavior of the Lithium abundance, as a function of the
orbital period, for binary systems with giant component, looking for the possible
effects of binarity on the Lithium dilution. Such analysis is based on a large sample of
about 70 binary systems for which lithium abundance and orbital parameters are
now available. We find that binary systems with orbital period lower than about 100
days, typically synchronized systems, present Lithium abundance larger than 0.0
with a spread ranging from 0.2 to 1.5. Clearly, synchronized binary systems with
very low lithium content seem to be unusual. In contrast, binary systems with an
orbital period larger than about 100 days show a spread from -2.2 to 1.5. Is this an
indication that tidal effects are affecting the dilution of Lithium?

PAINEL 199
A SURVEY OF SOLAR TWIN STARS WITHIN 50 PARSECS OF THE SUN

Ronaldo Oliveira da Silva &
Gustavo F. Porto de Mello (UFRJ/Observatério do Valongo),
Licio da Silva (CNPg/Observatério Nacional)

Solar twins stars are defined as stars with the same mass, temperature, surface
gravity, luminosity, metal content and age as the Sun. Such objects are,
presumably, privileged candidates to possess planetary systems similar to our own
and also to be abodes for lifeforms based on carbon-chain chemistry and water
oceans. They may also help answer the still lingering question of how typical the
solar characteristics are with respect to the local galactic population of middle-aged
G-type stars. Our identification of the best ever solar twin (Porto de Mello & da
Silva 1997, Apd Letters, 476, L89) enabled a much better understanding of the
strategies necessary to uncover stars that closely resemble the Sun. We present the
results of our systematic survey to reveal all solar twin stars within 50 pc of the
Sun. The sample studied consists of 52 near main-sequence, G-type stars with
absolute magnitudes and color indices very closely approaching the Sun’s, selected
from the HIPPARCOS astrometric and photometric database. These stars were
spectroscopically studied with high-resolution, high S/N optical spectra, and with
moderate resolution ultraviolet spectra. We have obtained their atmospheric
parameters, chemical abundances, evolutionary state and degree of chromospheric
activity and we discuss the properties of the solar twins as concerning the solar
place in the set of stellar measurements, their interest to the current search for
planetary systems and their possible relevance to SETI programs.
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PAINEL 200
ROTATION OF METAL-POOR STARS

J.R.P. Da Silva (UFRN), C.H.F. Melo (Observatoire de Genéve),
J.R. De Medeiros (UFRN)

A detailed understanding of the rotation for different populations of stars, is an
important step in the development of a final theory of stellar evolution. The age
and chemical composition, associated with the rotation, are fundamental
parameters for such theory. In the present work we have selected a large sample
of 530 metal-poor giant and subgiant stars, to study the behavior of the rotation
in the advanced stages of the stellar population II. For the observational survey
we are using the CORALIE spectrograph mounted on the 1.2-meter Swiss
telescope at La Silla Observatory (ESO, Chile). Up to date, about a hundred of
stars were observed. The first observational results show that metal-poor giants
along the spectral region F, G and K are mostly low rotators.

PAINEL 201
THE STELLAR CONTENT OF OBSCURED GALACTIC
GIANT H IT REGIONS: II. W42

Augusto Damineli TAG/USP), Robert Blum (CTIO),
Peter Conti (JILA-University of Colorado)

We present near infrared J, H, and K images and K-band spectroscopy in the
giant H II region W42. A massive star cluster is revealed, and the color-color plot
and spectroscopic emission features of two of the brighter objects, suggest the
presence of young stellar objects. The spectrum of the bright central star is
similar to that for unobscured stars with MK spectral types of 05-06.5. The slope
of the K-band luminosity function is similar to that for the Trapezium cluster and
significantly steeper than that for the massive star cluster in M17 or the Arches
cluster near the Galactic center.

R PAINEL 202
PORQUE 0S AGLOMERADOS GLOBULARES TEM TAO
POUCA POEIRA INTERESTELAR?

R. de 1a Reza! & N.A. Drakel2
1 Observatoério Nacional/MCT, Rio de Janeiro, Brasil,
2 Instituto Astronémico, Universidade de Sdo Petersburgo, Rissia

Os aglomerados globulares (AG) atravessam o disco Galactico a cada 107 - 108
anos. Qualquer material em forma de gas e poeira produzido pela perda de massa
das estrelas evoluidas do AG durante este intervalo é removido do AG para o
disco. Isto é realizado seja por efeito de maré ou, principalmente, por pressio

"ram" do proprio disco. Em principio, durante este intervalo, deveria ser
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produzida bastante poeira passivel de ser detectada. Isto ndo é o caso, ja que AG
deficientes em metais, como M3 e M22, apresentam apenas limites maximos de
detectabilidade de poeira. Pouco mais de poeira é detectado somente em 47 Tuc e
no AG rico em metais NGC6396. Varios mecanismos foram sugeridos para
explicar esta auséncia de poeira baseados na destrui¢do de grios. Aqueles mais
promissores, baseados no efeito de fontes X, acabaram se mostrando ineficientes,
j& que os tempos de destrui¢do sdo muito maiores que 108 anos. NGs propomos um
mecanismo diferente: existe pouca poeira, especialmente nos AG deficientes,
porque pouca poeira é produzida. Neste caso, as estrelas evoluidas perdem massa
sobretudo na forma de gis. A pouca poeira é devido simplesmente a baixa
quantidade dos metais envolvidos na sua formacio.

PAINEL 203
THE ROTATIONAL VELOCITY FOR DOUBLE-LINED
SYSTEMS WITH EVOLVED COMPONENT

A.C.C. Dias, M.J.F. Carvalho and J.R. De Medeiros (UFRN)

We present precise rotational velocities Vsini for a large sample of about one
hundred double-lined binary systems with evolved component of luminosity
classes IV and III. The rotational velocities were determined from observations
carried out with the CORAVEL spectrometer mounted at the Swiss telescope at
the Haute-Provence Observatory, France, and at the Danish 1.52-meter telescope
at the ESO, Chile. The precision for these rotational velocities is of about 1.0
km/s. For the majority of the binary systems we have been able to determine
rotation for both components. We have found that double-lined binary systems
with subgiant or giant component, as a rule, rotate faster than their single
counterparts of same spectral type and luminosity class.

B PAINEL 204
UMA GRADE DE ESPECTROS SINTETICOS PARA
ATMOSFERAS DE ALTA GRAVIDADE

Marcos Diaz (IAG/USP) & Ivan Hubeny (NASA/GSFC)

Apresentamos os resultados da sintese espectral detalhada de atmosferas
estelares quentes visando a sua aplicagdo no diagnostico fotosférico de anis
brancas quentes do tipo DA. Os modelos de atmosferas foram calculados em
equilibrio hidrostatico e radiativo para uma composi¢cdo de hidrogénio puro. A
sintese do espectro no 6tico e UV foi feita considerando as fontes de opacidade no
continuo e niveis em NETL. E utilizada a formulagéo recente de Shoning e Butler
(1995) para o célculo dos perfis Stark das linhas de Balmer e Lyman. O espectro
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emitido e o continuo tedrico sdo derivados em unidades absolutas para 90
modelos, cobrindo um intervalo de log(g) entre 6.0 e 9.5 e temperaturas efetivas
entre 10000 K e 60000 K.

PAINEL 205
ON THE ROOT CAUSE FOR THE DISCONTINUITY IN
ROTATION AND LITHIUM IN GIANT STARS

J.D. do Nascimento Jr, I.C. Lesio and J. R. De Medeiros (UFRN)

A discontinuity in rotation near the spectral type GOIII is now well established
for giant stars of luminosity class III. In addition, a drop in the lithium
abundance seems to parallel that one. In the present work we study the link
between these discontinuities as well as their physical root causes. By analysing
a large sample of about 300 giant stars of luminosity class III, for which
rotational velocity and lithium abundance are now available, we show that both
discontinuities, in lithium and rotation, are strongly mass-dependent. The H-R
diagram for all these stars, constructed on the basis of HIPPARCOS data, shows
that the location of the discontinuity in rotation and lithium coincides fairly with
the evolutionary phase of the deepening of the convective region.

. 3 . PAINEL 206
UMA NOVA RELACAO ENTRE O LITIO E AROTACAO
ESTELAR EM GIGANTES DE TIPO K

N.A. Drake!?, R. de la Reza! L. da Silva! & D.L. Lambert?
1 Observatério Nacional/MCT, Rio de Janeiro, Brasil
2 Instituto Astronémico, Universidade de Sdo Petersburgo, Rissia
3 Department of Astronomy, University of Texas, Austin, USA

Entre as poucas estrelas gigantes K de alta rotacdo (v sin i > 8 Km s1) ndo
bindrias conhecidas, somente HD 9746, HD 219025, HD 233517 e PDS 365 séo
ricas em litio. Encontramos que a relagao entre a alta abundéancia do Li e a alta
velocidade de rotacio estelar sé é possivel se as gigantes apresentam evidéncias
de uma forte perda de massa. Estas evidéncias sdo: excessos no infravermelho,
nas cores medidas pelo IRAS, principalmente em 25 e 60 pm, e a presenca de
perfis de H, peculiares. E interessante notar que além da assimetria, os perfis de
H. apresentam importantes variagées temporais, cujas periodicidades ndo séo
ainda conhecidas. Na linha de H, em HD 219025 encontramos o aparecimento de
uma emissdo central, provavelmente devido a um forte aquecimento cromosférico.
Este dltimo é compativel com o fato de que, das 4 gigantes citadas, HD 219025 é
aquela com a maior velocidade de rotacdo (23 Km s1). A existéncia de estrelas
com alta abundancia do litio, alta velocidade de rotacdo e perda de massa,
pareceria mostrar que o transporte do momento cinético do nucleo estelar de alta
rotacdo para a superficie estaria acompanhado do transporte de novo 7Be
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produzido no interior da estrela, o qual nas camadas mais externas se
transformaria em “Li. O transporte do momento cinético pode também causar a
formacgdo de um envoltério circunstelar que seria depois destacado da estrela. As
observacgoes foram realizadas com os telescpios de 4.0 m do CTIO - Chile, de 2.7
m do Mc Donald - Texas e de 1.52 m do ESO - Chile.

3 PAINEL 207
ANALISE ESPECTRAL DE ESTRELAS T TAURI: GW LUPI E TW CHA

E. Duarte & C. Batalha (CNPg/ON)

Foi iniciado um programa de monitoramento de estrelas T Tauri classicas, GW
LUPI e TW CHA, aquelas que apresentam indicadores de acres¢do de disco
circunstelar. As observagoes foram conduzidas no telescéopio 1.52m em La Silla,
em funcao do acordo ESO/ON. O principal motivo do projeto é o de acompanhar a
variabilidade das linhas e do continuo desta classe de estrelas. Assim, fizemos
uma escolha de rede que, de forma eficiente, registrasse as regides espectrais nas
quais as linhas da série de Balmer se localizam e onde o continuo apresenta
maiores indicios de variabilidade. Em seguida, estabelecemos uma estratégia
para realizar medidas de dois parametros importantes para o estudo dessas
estrelas: a) o excesso de fluxo continuo emitido pela estrela, devido a acrescio de
matéria do disco circunstelar em direcdo a estrela central, utilizando-se a técnica
de espectroscopia e b) a extinc¢do circunstelar, comparando-se a forma espectral
de energia da estrela T Tauri com a de uma template de exting¢édo 0.0, uma vez
que a nuvem de gds que deu origem a estrela pode nio ter sido ainda dissipada
completamente. A evolu¢do temporal do excesso do continuo, sugere que ha uma
variacio desse excesso de fluxo ao longo das noites, onde a amplitude de energia é
maior no azul, devido as altas temperaturas geradas nas regiées de queda de
material do disco, chamadas de regides de choque. Apresentamos modelos
preliminares para estas regides de choque. Ja na extingdo atmosférica,
observamos um aumento de fluxo no vermelho e uma diminuicio no azul. Isso é
ocasionado pelos griaos de poeira que absorvem fétons no azul e reemitem no
vermelho.

PAINEL 208
TRANSFORMACOES ENTRE AS FOTOMETRIAS DE JOHNSON E COUSINS:
ESTUDO A PARTIR DE DADOS DO CATALOGO HIPPARCOS

Jorge R. Ducati & Daiana Ribeiro
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul)

Dados na cor (V-I) no sistema de Cousins foram obtidos no catdlogo e comparados
com dados (V-I) no sistema de Johnson, compilados no catélogo de 11 cores de
Ducati. Cores sdo disponiveis para 2829 estrelas em comum. Sdo derivadas
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equagoes de transformacéio entre as observagées em cada sistema, para diferentes
classes de luminosidade e tipos espectrais. Demonstra-se que as transformacées
tém maior dispersdo para estrelas OB e GKM, em especial devido a maior
incidéncia de variabilidade nestas estrelas. A transferéncia de dados de um
sistema para outro é discutida, assim como a repercussio em parametros
astrofisicos derivados destas observacées. E feita uma aplicacdo para a
determinacdo das cores intrinsecas em R e I, derivadas para dados puros de
Johnson, dados puros de Cousins e dados conjugados.

PAINEL 209
A NEW GALACTIC TYPE I PLANETARY NEBULA

Sophie Durand (IAG/USP),
Dieter Niirnberger (Wiirzburg, Germany),
Joachim Képpen (Strasbourg, France)

We report the discovery of a so far unknown planetary nebula in the vicinity of
the well-known giant HII regions NGC3603 and NGC3576 on the Southern
Hemisphere. Narrow band images in Ha, [SII] and [OIII] reveal a central ring-
like structure accompanied by onsets of spiral/arc-like filaments which might
outline a bipolar outflow. Preliminary results from our plasma diagnostic
analysis and photoionisation modeling give evidence that PN G291.5-00.3 has to
be classified as one of the rare high excitation type I Planetary Nebulae.

PAINEL 210
ANALISE ESPECTROSCOPICA DA SUPERGIGANTE
PECULIAR HD326823

Marcelo Borges Fernandes, Claudio Bastos Pereira &
Francisco Xavier de Aratijo (Observatério Nacional)

A estrela HD326823 é um objeto de alta massa que se encontra na dire¢dao do
centro galatico, a uma distancia de aproximadamente 2 kpc. Segundo Lopes et al.
(A&A 261, 482, 1992), esse objeto tem uma Mzams ~ 40 Me e devido & intensa
perda de massa possui atualmente M ~ 23 Mo. Essa estrela foi classificada
inicialmente como um objeto peculiar em emissdo. Agora em termos do seu
estagio evolutivo, existem muitas duvidas, tendo sido citado como uma
supergigante (Miroshnichenko et al. 1995, Astroph. and Space Science 224, 519) e
uma Ble] ndo classificada (Lamers et al. 1998, A&A 340, 117). Com base em
dados espectroscépicos de baixa e média dispersio, mostrou-se ha alguns anos
que essa estrela é deficiente em H e superabundante em He e N, indicando se
tratar de um objeto altamente evoluido. A nossa andlise espectroscopica feita com
dados obtidos no telescépio de 1.52m do ESO (acordo ESO/ON) com o
espectrografo de alta dispersdo FEROS, confirma esse panorama. Existe no
espectro 6tico um dominio das linhas do Hel, que se apresentam seja em absorcio
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ou em emissdo. Nesse ultimo caso a emissdo costuma ser bastante intensa com
estruturas em pico duplo. H4 também um destaque para as linhas do N, presentes
tanto com linhas permitidas quanto com linhas proibidas. E interessante notar que
parece haver um comportamento distinto; as transi¢bes permitidas estdo em
absorcéo e as proibidas em emissdo. Além disso, podemos confirmar a deficiéncia de
linhas do H, somente vistas com H, e Hp. Esses dados, entdo, vem reforcar a
afirmacdo de tratar-se de um objeto de natureza evoluida e sugerimos que se
encontre em uma fase de transicdo, pré Wolf-Rayet nitrogenada (WN).

PAINEL 211
SISMOLOGIA DE ESTRELAS O-B

Marcus Vinicius Massa Fernandes & Nelson Vani Leister TAG/USP)

As pulsagoes estelares constituem um dos fenémenos mais intrigantes e
instigantes da astrofisica moderna, e vem sendo alvo de grande interesse na
dltima década. O estudo detalhado das oscilacdes (sobretudo ndo-radiais) tem
fornecido subsidios fundamentais para a compreensdo da estrutura e evolucido
das estrelas. As observacoes espectrocopicas de alta resolucdo e fotométricas de
estrelas quentes mostraram que a existéncia de variabilidade multiperiédica em
linhas fotosféricas (VLP) é um fenémeno bastante comum em estrelas de tipo OB-
Be, de classes de luminosidade V-III. As pulsacdes ndo-radiais (PNR) foram
propostas como explicagdo para a VLP em estrelas quentes. O espectro de PNR é
determinado pelas caracteristicas (dimensdes, densidade, temperatura,
composicdo quimica...) da cavidade onde ele ocorre, isto é, pelas propriedades
fisicas da estrutura estelar. Em nosso trabalho verificamos correlagdes entre a
ocorréncia das PNR registradas e as caracteristicas fisicas dos pulsadores
estelares correspondentes, quais sejam: massa, raio, luminosidade, temperatura
efetiva, etc...,, utilizando dados obtidos principalmente com o satélite
HIPPARCOS. De posse de dados referentes a 100 estrelas OB-Be, montamos, em
um grafico de 3 dimensdes, dois pardmetros fisicos das estrelas e uma
correspondente pulsacdo nio-radial. Com isso pudemos, perceber que h4 regides
especificas de pulsagoes para diferentes tipos de variaveis OB-Be. As estrelas de
tipo B Cephei agrupam-se numa regido de periodos de pulsa¢des menores que as
demais estrelas, com excitacdo de p-modes. Ja as estrelas de pulsagdo lenta
(slowly pulsating blue stars - SPB) retinem-se numa regifio com perfodo centrado
em 1 dia, excitando pulsagdes do tipo g-mode. Algumas supergigantes agrupam-
se em uma regido com periodo centrado em véarias semanas, indicando que deve
ocorre excitacdo de pulsacées do tipo g-mode nestas estrelas. Também
executamos um estudo das caracteristicas das PNR de baixo grau (/ < 2) apenas
em estrelas Be e percebemos que as estrelas com tipo espectral B1-B3
apresentam normalmente mais periodos de pulsagio, tipicamente de 1 dia, do que
as demais estrelas; e ainda que estes periodos encontrados para as Be parecem
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apresentar uma dependéncia com a velocidade rotacional projetada das mesmas
(vsen).
(Agéncia financiadora: FAPESP - Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo).

PAINEL 212
CONTEUDO ESTELAR DA REGIAO HII GIGANTE NGC3576

Elysandra Figuerédo & Augusto Damineli Neto IAG/USP),
Robert Blum (CTIO)

NGC3576 (G291.28-0.71) é uma das regides HII gigantes galdcticas mais
proximas do Sol. Observacgoes radio levam a estimativa da presenca de pelo
menos uma dezena de estrelas OB. A extin¢do elevada ndo permite estudo da
populacdo estelar e da nebulosa na faixa Optica. Imagens tomadas com o
telescopio de 4-m do CTIO e telescopios menores, no infravermelho préximo
revelam um aglomerado compacto de estrelas na borda de uma nuvem molecular.
As estrelas mais brilhantes na banda K tém excesso de cor elevado indicando a
contaminacdo por poeira quente. A luminosidade desses objetos estelares indica
que sdo YSOs (young stellar objects) massivos em estdgio primitivo de formacéo.
Espectros tomados na banda K de oito desses objetos mostram que a fotosfera das
estrelas embebidas ainda ndo é acessivel. A existéncia de bandas de CO em
emissdo em IRS1 e em absor¢io em outros dois objetos indica que eles sdo do tipo
FU Orionis. Esse quadro reforca a idéia de que as estrelas massivas também
passam pelo estagio de captura de matéria através de um disco circunstelar.

PAINEL 213
QUANDO SURGEM AS PECULIARIDADES QUIMICAS DAS
ESTRELAS AP? (PRIMEIROS RESULTADOS)

Luciano Fraga & Anténio Kanaan (UFSC)

Estrelas Ap apresentam intensos campos magnéticos e grande abundéancia de
terras raras. Trabalhos anteriores (Abt 1978 e Abt & Cardona 1983), utilizando
dados espectroscopicos com placas fotograficas, sugeriram a existéncia de uma
dependéncia do fendmeno Ap com a idade das estrelas. Alguns outros trabalhos
utilizando indices de cor do sistema fotométrico de Genebra (North & Cramer
1981) questionaram a validade destes resultados. Para resolver a questdo
estamos reclassificando toda a populacio de estrelas entre B5-A9 (intervalo onde
sdo encontradas estrelas Ap) em aglomerados abertos de diferentes idades.
Usando dados espectroscopios obtidos com a mesma combinacdo instrumento-
telescépio (LNA 1,6 m + espectrégrafo cassegrain + rede 1200/mm, primeira
ordem, CCD 106, regido de 5200 A). Apresentamos como primeiro resultado a
reclassificagio de 48 estrelas em 1C2602 e NGC3228.
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PAINEL 214
QUATRO ANOS DE OBSERVACOES MERIDIANAS CCD
DO BL LAC PKS 2005-489 NO OAM

A.L. Galo, T.P. Dominici, R. Teixeira, P. Benevides-Soares & Z. Abraham
(Instituto Astronémico e Geofisico da USP)

O BL Lac PKS 2005-489 tém sido observado intensivamente com o Circulo
Meridiano CCD do Observatério Abrahdo de Moraes. Estas observagdes servem a
distintos objetivos cientificos. Neste trabalho destacamos os resultados referentes
a andalise fotométrica das imagens obtidas em quatro anos de observacgoes.
Apresentamos a variabilidade de brilho observada em escalas de dias, meses e
anos, discutindo rapidamente provaveis implica¢ées fenomenoldgicas destes
resultados.

PAINEL 215
NOVA CATEGORIA PARA ESTRELAS WEAK-T TAURI DO PDS

Annibal Hetem Jr. (UNIP/ICET) & Jane Gregorio-Hetem (IAG/USP)

Uma das mais importantes contribui¢ées dos satélites detetores de raios-X, para
o estudo de estrelas pré-sequéncia principal, foi a descoberta de centenas de
estrelas T Tauri de linhas fracas (weakTT) distantes dos centros de formacéo
estelar. Nos ultimos anos tem sido crescente o interesse em melhor classificar as
weak'TT, baseando-se em critérios espectroscopicos quantitativos. Em estudos
recentes, como o de Martin (1997, A&A 321, 492) muitas destas estrelas
revelaram-se como sendo estrelas pds-T Tauri. Neste trabalho, apresentamos a
andlise uma amostra de 27 weakTT selecionadas do levantamento de estrelas
jovens realizado no Pico dos Dias (PDS). Avaliamos a distribuicdo espectral de
energia, ajustando uma curva tedrica de trés componentes de corpo-negro
(estrela+disco+envoltério circunstelar) aos dados observacionais. Tendo obtido o
melhor ajuste para cada estrela (avaliado por teste de %2) determinamos o indice
espectral no infravermelho préximo, comumente utilizado para classificar os
objetos estelares jovens em fun¢do da quantidade de poeira circunstelar. Também
posicionamos nossa amostra no diagrama de temperatura efetiva vs. largura
equivalente da linha de litio onde indica-se a localizacio de diferentes categorias
das estrelas pré-sequéncia principal de baixa massa. Finalmente, avaliamos os
diagramas de cor no infravermelho médio e distante, também indicadores do
estagio evolutivo dos objetos. Com base nos varios testes realizados, concluimos
que apenas cerca de 44% das estrelas de nossa amostra sdo na realidade weakTT e
as restantes sdo principalmente estrelas jovens da sequéncia principal ou p6s-TT.
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PAINEL 216
FOTOMETRIA J E H DE FONTES ROSAT NA REGIAO DE ER Eri

F. Jablonski, G. Hickel, M.G. Pereira, A. Justiniano, C. Barbosa, D. Cieslinski &
A. Zodi (DAS/INPE), C.A. Torres & G. Quast (LNA/CNPq)

Torres et al. (2000, preprint) descobriram recentemente um grupo cinemético de
13 estrelas pés T Tauri observando contrapartidas épticas de fontes ROSAT em
torno da estrela T Tauri de linhas fracas ER Eri. A distancia média ao grupo é de
cerca de 50 pc e a idade estimada em 50 milhes de anos. Nenhuma das fontes do
grupo é fonte IRAS, de modo que o estudo detalhado de suas propriedades pode
fornecer vinculos importantes para a escala de tempo de dissipa¢do do material
do qual os objetos se formaram. O objetivo do nosso programa observacional foi
observar no infravermelho préximo todas as fontes ROSAT numa regido de 20 x
20 graus em torno de ER Eri, com o intuito de determinar os fluxos J e H para as
fontes ja identificadas como pertencentes ao grupo e detectar candidatos a
membros do grupo que escaparam a identificacdo no éptico. As 192 fontes ROSAT
foram divididas em trés classes de acordo com a (i) a existéncia clara de
contrapartida éptica na caixa de erro, (ii) néo existéncia de contrapartida 6ptica e
(iii) existéncia de contrapartida 6ptica obviamente extragalactica (galédxias). Para
cada campo obtivemos cinco imagens individuais de um minuto de exposicdo nos
filtros J e H usando um padrido de "pontilhamento" para a remocgdo de pixels
defeituosos e adequada subtragdo do céu. O programa foi realizado nos telescopios
de 60 cm do LNA no periodo Agosto-Outubro de 1999. Neste trabalho, discutimos a
sistematica de reducio dos dados do levantamento e os seus primeiros resultados,
ou seja, fluxos nas duas bandas para as fontes contendo contrapartida no
infravermelho préximo. Discutimos os limites de sensibilidade, qualidade da
fotometria e critérios para a selecgéo de fontes para estudos posteriores.

PAINEL 217
"LINEAR" METHOD APPLICATION FOR STAR PROPER
MOTION DETERMINATIONS IN THE REGION OF NGC7243

E. Jilingkil, V. Frolovl, J. Ananjevskajal, N. Drake23
1 Main Astronomical Observatory, Pulkovo, St. Petersburg, Russia,
2 Observatério Nacional/MCT, Rio de Janeiro, Brasil,
8 Astronomical Institute, St. Petersburg State University, Russia

Using the developed "linear" method, the proper motions (PMs) of 2544 stars in
the region of the Open Cluster NGC7243 were determined. The use of this
method permitted to obtain PMs for more stars than the traditional pair method.
In fact, PMs of additional 381 stars of the cluster, for the most part faint, were
determined practically without loss of the precision. The number of previously
determined cluster members increased from 211 to 239. This permitted to
recalculate some physical parameters of the cluster, such as the mass function
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and the total cluster mass. We describe the linear method idea and recommend
its use for open cluster investigations.

PAINEL 218
UM TESTE EMPIRICO DA TEORIA DE CRISTALIZAGAO
EM ESTRELAS ANAS BRANCAS

Antdnio Kanaan (UFSC), S.0. Kepler (UFRGS), Atsuko Nitta (APO),
Don Winget (UTAustin), Humberto Oliveira (UFSC),
Luciano Fraga (UFSC) & WET

A teoria de cristalizagido em anés brancas existe desde o comeco da década de 60 e
ainda nio pode ser testada. A estrela BPM37093 é a tnica estrela and branca
pulsante conhecida que deve estar cristalizada. Para testar a hipdtese da
cristalizacdo através de estudos sismolégicos, realizamos duas campanhas multi-
sitio com o "Whole Earth Telescope" (WET); numa delas com observacdes
simultaneas do telescopio espacial Hubble. Neste trabalho apresentamos
resultados ainda preliminares da analise dos dados. Estas andlises indicam,
infelizmente, uma ambiguidade entre a possivel cristalizagdo e a espessura da
camada de hidrogénio superficial.

PAINEL 219
0OS 10 ANOS DO PROGRAMA DE SISMOLOGIA ESTELAR NO OPD*.

Leister, N.V., Janot-Pacheco, E. JAG/USP)

A primeira tentativa de explicar a origem da matéria circunstelar, ao redor de
uma estrela Be, foi dada por Struve (1931). Seu modelo, de uma estrela girando a
uma velocidade critica e lancando matéria pelo equador, estd em aparente
contradicio com as observagbes, que mostram estas estrelas girando com
velocidades que nio excedem a 80% de sua velocidade critica. Apesar disso, a
hipétese de Struve proporciona um possivel mecanismo de perda de massa e, ao
mesmo tempo, pretende sugerir a preponderancia de serem essas estrelas rapidos
rotadores. Uma das caracteristicas predominantes dessas estrelas é o grau de
variabilidade espectral que ela apresenta em diferentes escalas de tempo. Elas
mostram variacoes de luminosidade e nos perfis das linhas espectrais, em escalas
de tempo variando de minutos a anos. A descoberta de variabilidades nos perfis
das linhas espectrais, (“moving bump”) na estrela & Oph, foi seguida por deteccdes
em inumeras outras Be e ndo Be. Os “moving bump” foram interpretados como
modos setoriais de pulsacdes ndo radiais (NRP) com uma distribui¢io de
harmoénicos esféricos de ordem azimutal intermediaria (|m| > 4). Do ponto de
vista tedrico, as NRP podem transferir momento angular do interior para a
superficie estelar, principalmente nas regides equatoriais, por existir indicios de
uma relacdo entre as amplitudes das NRP e o ciclo Be. Ainda que incerta a
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relagfo entre as amplitudes dos modos NRP, muito dos quais sio retréogrados que
aceleram a rotacio, e a perda de massa, nosso programa acumulou nesse periodo
um numero bastante significativo de espectros de alta resolucédo e sinal/ruido, de
maneira a poder contribuir para a compreensdo do fen6meno Be. Pretendemos
apresentar os principais resultados das andlises conduzidas em um conjunto de
estrelas Be do hemisfério Sul.

* Observatério do Pico dos Dias.

PAINEL 220
ESTUDO DAS VARIABILIDADES FOTOMETRICAS E ESPECTROSCOPICAS
NA ESTRELA ETA CENTAURI

Levenhagen, R.S., Leister, N.V. IAG/USP)

O estudo das pulsagées estelares pode fornecer importantes informacgdes para a
compreensdo da estrutura estelar. Através do estudo das variabilidades
fotométricas e espectroscopicas pode-se descrever o estado da superficie estelar e,
eventualmente, sondar o seu interior. A estrela varidvel Eta Centauri possui alta
velocidade de rotagio, sendo que as causas da rotagéo rapida e perda anormal de
massa ainda sdo desconhecidas, porém as pulsacées ndo radiais parecem
desempenhar um papel importante no processo de ejecdo de matéria e formacgio
do envelope circunstelar. Neste trabalho, apresentamos os resultados da analise
temporal da estrela Eta Centauri, utilizando-se o algoritmo CLEANEST em
dados espectroscopicos obtidos no LNA ao longo dos anos de 1995, 1996, 1997 e
1998, bem como em dados fotométricos obtidos através do satélite HIPPARCOS
a0 longo dos anos de 1990, 1991 e 1992.

PAINEL 221
POEIRA EM POS-AGBs

S. Lorenz-Martins (OV/UFRJ)

As estrelas conhecidas como pds-AGBs s@o objetos pertencentes a uma fase de
transi¢io entre as AGBs e Nebulosas Planetarias. Por serem objetos de classe de
luminosidade I, e possuirem tipos espectrais que variam de B a K, eles podem
estar misturados as supergigantes normais. Um modo bastante eficaz na
identificacdo destes objetos é a presenca de excesso no IR. As pds-AGBs possuem
envoltérios de poeira com caracteristicas espectrais bem definidas. Por exemplo
existem pés-AGBs com emissdo (ou absorcdio) de silicatos, outras com emissio em
21um. Neste trabalho nos preocupamos com essa segunda classe de pds-AGBs,
pois a origem da emissdo em 21pum ainda é desconhecida. Essa emissao por vezes
estd associada a outra emissdo em 30um atribuida a graos de MgS, os quais tem
sua formacédo favorecida em meios ricos em carbono. Neste trabalho modelamos
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os envoltdrios de poeira de 4 candidatas a p6s-AGBs nas quais a banda em 21pum
esta presente. Consideramos graos de SiSz e grdos de FeO. Também, baseado em
nossos modelos de distribuicdo espectral de energia, apresentamos a evolugao
destes envoltdrios desde do AGB até o estagio pés-AGB.

R PAINEL 222
ESTUDO DA SEQUENCIA EVOLUTIVA DAS ECNPI[WC]

Maria Auxiliadora D. Machado & Francois Cuisinier (Observatério do Valongo)

A evolucdo das estrelas de massa baixa-intermedidria (Mi=0.8-8Me) apresenta
ainda alguns aspectos a serem esclarecidos, como por exemplo a evolugdo pds-
AGB(PAGB). As estrelas PAGB aquecem rapidamente apds terem deixado o ramo
AGB e conseguem excitar o gas do envoltério expulso tornando-se entao estrelas
centrais de nebulosas planetdrias (ECNP). Parece haver nesta fase, duas
sequéncias, uma de queima de hidrogénio e outra de queima de hélio. Em algum
momento desta segunda fase, as ECNP podem apresentar caracteristicas
espectrais tipicas de estrelas Wolf-Rayet (W-R). Porém, apesar das semelhancas
espectrais, existem diferengas importantes na reparti¢io de suas propriedades
estatisticas. Enquanto as W-R de populagdo I se apresentam nas sequéncias
nitrogenadas (WN) e carbonadas (WC), as ECNP com caracteristicas W-R se
apresentam somente na sequéncia das carbonadas e passam a ser tratadas como
ECNP[WC]. Dentro desta sequéncia a distribuicio também é diferente pois as
ECNP[WCI], ao contrario de seus pares de populacdo I, se concentram nos
subtipos extremos WCL (WC9-WC12) e WCE (WC2-WC4), sendo conhecida
somente uma ECNP[WC] de subtipo intermediario (WC5-WCT7), que é a
ECNP[WC6] M1-25. A sequéncia evolutiva geralmente sugerida para as [WC] é
[WCL] - [WCE] - [WCIPG1159 - PG1159, embora as evidéncias ainda sejam
relativamente fracas (Hamann,1997). Iniciamos um projeto de anéalise espectral
de uma amostra de ECNP[WC] consistindo de 5 [WCL], 4 [WCE] e a [WC6]M1-
25. Nosso objetivo é investigar a sequéncias evolutiva das ECNP[WC] de forma
quantitativa. Para isso reproduzimos os perfis das linhas OIIIA5590 A, CIIIA5696
A e CIVA5806 A, usadas na classificacdo espectral, e determinamos os
parametros estelares como temperatura e raio fotosférico (T+ e R+), taxa de perda
de massa M , a velocidade terminal do vento (V.), as abundéncias de carbono e
oxigénio relativas ao He (Ac e Ao) e o raio transformado (Rr) que é uma
combinacio de R+, M e V. Rr independente da distancia e pode ser considerado
para as W-R o equivalente do log g para as estrelas com atmosferas estaticas. A
localizagdo das estrelas da amostra, a partir dos parametros que determinamos,
no diagrama T+ - Rr para as [WC], confirmam a sequéncia evolutiva sugerida por
Hamman (Hamann,W-R., 1997, IAU 180, 31) no trecho [WCL]-[WCE]. Fizemos
também uma estimativa da tempertura de Zanstra para estes objetos e
comparamos com as temperaturas obtidas através dos ajustes das linhas. Nesta
estimativa, adotamos para a distribui¢do do continuo a grade de modelos



166 XXVI? Reunido Anual da SAB

calculada por Scmultz et al.(Schmutz,W., Leitherer,C., Grwenvald,R., 1992,
PASP, 104, 1164) para as WC, que foi extrapolada para as ECNP[WC] de mesmo
raio transformado.

PAINEL 223
INFRARED AND SPECTROSCOPIC STUDIES OF YOUNG STARS

Ana Cristina Moreira Machado (DF-ICEx-UFMGQG),
Bo Reipurth (CASA, Univ. of Colorado, Boulder),
Luiz Paulo R. Vaz (DF-ICEx-UFMG)

We aim to make a modern and statistically oriented analysis of the young star
population, by combining spectroscopic and photometric observations of a group
of selected regions of star forming molecular clouds. A study of the photometric
behaviour of young stars in the infra-red (IR) is in progress with the data
obtained by the MSX (Midcourse Space Experiment). MSX's IR telescope (SPIRIT
III) was equipped with detectors that allowed a spatial resolution around 30
times better than IRAS and covers a spectral interval between ~ 4 to 25 pm. One
of the experiments was dedicated to the measuremments of a band of 5° around
the galactic plane and some areas not covered by IRAS. The result was made
public in 1999 in the "Point Source Catalog" (PSC), version 1.0, containing
329,312 sources with measured fluxes. We identified stars with accurate
positions in PSC and plotted them in colour-colour diagrams, in an attempt of
finding a possible temperature indicator, by using the known spectral types. A
data base with young objects (~ 100 until now) is being build, with the objects
identified in the PSC for later studies of their IR characteristics and comparison
with objects of other kinds. The MSX's coverage is not very complete and we are
using other data bases with IR observations IRAS, 2MASS, DENIS). We present
preliminary results of the energy distribution determination of the studied
objects, by combining data from various catalogues.

PAINEL 224
ANALISE ESPECTRAL DA SUPERGIGANTE HD327083

Maria Auxiliadora D. Machado (Observatério do Valongo),
Francisco X. de Aratjo (Observatério Nacional)

Neste trabalho analisamos a estrela HD327083 cujos espectros éticos sio
dominados por linhas de emissdo do HI e Fell e que foi incluida por Carlson e
Henize (1979) em sua lista de estrelas "peculiares". Por outro lado, suas
caracteristicas espectrais sdo tipicas de uma classe recentemente definida por
Lamers et al. (1998) como Supergigantes Blel, mas também podem ser associadas
a estrelas LBVs. Nossa proposta é estimar os parametros estelares de HD327083
usando o modelo atmosférico desenvolvido por Machado (1998) e discutir as
possiveis implica¢ées evolutivas. Devido a indefinicdo existente sobre a
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classificacdo desse objeto, vinculamos a grade de modelos a ser analisada aos
resultados obtidos pelo grupo de Genebra para os tragos evolutivos entre 20 Mo <
M < 120 Me. Em nossa andlise o envelope estelar foi assumido como composto
somente por H e He, j4 que ndo ha evidencias observacionais da presenca dos
produtos do ciclo CNO ou da queima de He em seu espectro. Os espectros de
HD327083 foram obtidos no telescépio de 1,6m do LNA com o espectrégrafo
Coudé e no telescépio de 1.5m do ESO (La Silla) usando um espectrégrafo Boller
and Chivens (Aratdjo et al, 1999). As observacdes foram feitas em torno das
linhas Ho e Hg do H. Para determinacgéo dos pardmetros estelares, fixamos dois
limites de temperatura no diagrama HR: o primeiro correspondendo ao limite
azul da regido onde se localizam as estrelas LBVs (~ 42 kK), e o segundo ao limite
vermelho da regifio ocupadas pelas hipergigantes amarelas (~ 4 kK). Dentro desta
faixa de valores nés analisamos todos os modelos evolutivos, de forma que os
parametros como temperatura fotosférica, luminosidade, taxa de perda massa e
abundéancia de He em relagdo ao H foram usados como parametros de entrada em
nosso codigo. O critério para definir o melhor modelo é o de minimos quadrados
(Machado et al, 2000, MNRAS, submetido). De acordo com esse critério, dois
modelos se mostraram igualmente satisfatérios e localizam o objeto em duas
posi¢oes distintas no diagrama HR, a primeira no trecho que evolui em direcéo ao
azul no trago de 40 Mo e a segunda, no trecho que evolui em direg¢io ao vermelho
no trago de 60 Me. Os ajustes obtidos, bem como os respectivos parametros
estelares e principalmente as implicagdes evolutivas desses resultados, séo
discutidas em detalhes.

. PAINEL 225
ESTUDO ESPECTRAL E CLASSIFICACAO DE ECNP DO TIPO [WCL]

Wagner L. F. Marcolino, Francisco X. de Aratjo & Claudio B. Pereira (Observatério
Nacional)

As estrelas centrais de nebulosas planetarias (ECNP) se dividem em duas classes
principais: a maioria apresenta um espectro rico em hidrogénio e as restantes
apresentam um espectro rico em hélio. As ECNP ricas em hélio sdo geralmente
classificadas como: [WC] - linhas intensas em emissdo; [WC]-PG1159 ou WELs -
linhas fracas em emisséo; PG1159 - linhas em absorc¢éo. O cendrio evolutivo mais
aceito para essas estrelas é [WCL] —» [WCE] - WELs — PG1159. Ainda assim,
esse esquema evolutivo apresenta problemas, principalmente porque nio explica
a concentracdo das [WC] em tipos espectrais 'tardios’ ([WCL]) e ‘'iniciais'
([WCE]).Levando em conta tal cendrio, iniciamos um estudo sistemético a longo
prazo das ECNP ricas em hélio. O primeiro objetivo é fazer uma andlise
comparativa entre os tipos [WC] e WELs. Através de observacdes feitas no ESO
(European Southern Observatory, Chile), apresentamos resultados iniciais de
seis ECNP suspeitas serem de tipo [WCL]: Hen 2-99, Hen 2-142, Hen 2-166, Hen
2-459, Swst-1 e K 2-16. Trabalhamos com as seguintes linhas espectrais: CII
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(42664, 5892A), CIII (46504, 5696A), CIV (46554, 4659A, 4684A, 46864, 54704,
58014, 58114), OIII (55954), OV (5590A), Hel (5876A) e Hell (46864, 5412A).
Para tentarmos uma classificacdo destes objetos, medimos as razdes:
CII(4266A)/CITI(56964),  CITI(5696A)/CIV(54704), Hel(5876A)/Hell(54124).
Demos preferéncia a linha CIV 5470A, apesar de menos intensa do que a CIV
5811A, pois esta ultima encontra-se fortemente contaminada. Apesar da escassez
de dados podemos verificar que: (i) K2-116 é o objeto de mais baixa ionizacéo
dessa amostra, devendo ser do tipo [WC11] ou [WC12]; (ii) Hen 2-99 e Hen 2-166
parecem ser os mais ionizados, devendo ser do tipo [WC9]; (iii) SwSt-1 é um caso
intermediario; (iv) no caso dos 2 outros objetos, os resultados preliminares séo
inconclusivos, exigindo novos dados.

PAINEL 226
THE ROLE OF THE BINARITY ON THE ABUNDANCES OF S-PROCESS
ELEMENTS IN BINARY SYSTEMS WITH EVOLVED COMPONENTS

A. C. 8. Miranda (UFRN), B. L. C. Martins (UFRN) & J. R. De Medeiros (UFRN)

In this work we study the possible effects of the binarity on the abundances of the
elements produced by the s-process, Nil, Col, Sil, Cal, Til, ZrI e VI. By analysing
the relationship between these abundances and the orbital parameters, period,
eccentricity and mass function we look for tidal effects on the dredge-up process
in binary systems with an evolved component of luminosity III, along the spectral
region G and K. The present analysis is based on a sample 85 binary systems,
from which 33 have orbital parameters available in the literature. For the 52
systems with no orbital parameters, we have used the radial velocity range from
CORAVEL observations, which scales almost linearly with the orbital period, to
enlarge this study. We find that non-synchronized binary systems, typically those
systems with an orbital period greater than one hundred days, have a trend to
show enhanced abundances. In contrast, synchronized binary systems presenting
enhanced abundances, namely binary systems with an orbital period lower than
about one hundred days and circular or nearly circular orbit, seem to be unusual.

PAINEL 227
DETERMINACAO DO EXCESSO DE FLUXO CONTINUO, DEVIDO A QUEDA
DE MATERIAL NA SUPERFICIE ESTELAR DAS
ESTRELAS T-TAURI

J. Moura & C. Batalha (CNPq/ON)

Nosso trabalho tem como objetivo determinar o excesso de fluxo - velamento -
emitido pelas estrelas EX LUPI e VW Cha que sido estrelas pré Seqiéncia
Principal de baixa massa. Este fenomeno, deve-se a existéncia de disco de
acrescido em torno destas estrelas, onde o material do disco atinge a superficie
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estelar em regides de choque, cuja temperatura e densidade caracteristicas sdo
maiores do que as da fotosfera circundante. Apresentamos a evolu¢do temporal do
excesso de continuo para as estrelas EX LUPI e VW Cha, observadas noite a
noite durante os meses de maio (VW Cha e EX LUPI, 6 e 10 noites
respectivamente) e julho (EX LUPI, 8 noites). Concluimos que a regidio de choque
apresenta temperatura superior a fotosfera circundante. Apresentamos e
discutimos modelos preliminares para esta regido de choque.

PAINEL 228
WR46 E WR48C: ESTRELAS WOLF-RAYET OU V SAGITTAE?

Alexandre S. Oliveira & J. E. Steiner IAG/USP)

Realizamos observagées fotométricas e espectroscopicas sistemadticas de duas
estrelas classificadas previamente como Wolf-Rayet (WR). Tratam-se de duas
estrelas peculiares na medida em que sio as Unicas estrelas Wolf-Rayet do tipo WN
com emissdo de OVI. A estrela WR46, também conhecida como DI Cru, apresenta
trés estados de brilho os quais chamamos de estados baixo, mediano e alto. Os
estados se diferenciam pouco em brilho, porém apresentam formas de curvas de luz
bastante distintas. Determinamos o periodo espectroscépico e fotométrico como
sendo 0.331885 dias. Interpretamos o objeto ndo como uma WR mas como estrela V
Sagittae (Steiner & Diaz 1998), que sdo as contrapartidas galdcticas das estrelas
binarias compactas de raios-X supermoles encontradas nas Nuvens de Magalhaes.
DI Cru provavelmente apresenta um vento muito forte, o que faz com que suas
linhas em emisséo, principalmente Hell e NV, sejam muito intensas e alargadas.
Dado o baixo angulo de inclinac¢ao, esta largura nao pode ser explicada por rotacdo
de um disco de acrescéo. O forte vento pode também estar associado a uma intensa
queima nuclear, que transforma todo o Carbono (ausente em seus espectros) em
Nitrogénio (presente e muito forte). J4 a estrela WR48c apresenta um espectro
extremamente semelhante ao de V617 Sgr (Steiner et al 1999) e ao da prépria
estrela V Sge, o protétipo desta classe. Serdo apresentados pormenorizadamente
detalhes espectroscopicos e fotométricos e uma discussido sobre o modelo, em
comparacio com o modelo de V617 Sgr.

. PAINEL 229
ANALISE DAS VARIACOES DE VELOCIDADES
RADIAIS NA ESTRELA ROAP HR1217

Oliveira, Humberto L. (UFSC), Kanaan, Ant6nio (UFSC), Hatzes, Artie (UT Austin)

Entre as estrelas A, existe uma sub-classe de estrelas peculiares, chamadas Ap.
Estas estrelas mostram linhas fortes de Y, Si, Cr, Eu e outras terras raras, e
campos magnéticos da ordem de poucos kG. As estrelas Ap rapidamente oscilante
(roAp), sdo uma sub-classe das estrelas Ap, mostram variacdes fotométricas de
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baixa amplitude (0,5 a 13 mmag) com periodos entre 4-15min. Estas variacdes
sdo causadas por pulsacées em modos p com alto indice radial e baixo indice
azimutal. Estudos espectroscdpicos em roAp, mostram que os resultados para a
taxa da amplitude da velocidade radial em relacdo a amplitude da luminosidade
(2k/Am) diferem de uma estrela para outra e até mesmo para uma mesma
estrela. A origem destas diferencas, foi solucionada em estudos mais recentes.
Kanaan e Hatzes (1998) Baldry et al. (1998, 1999) mostram que a amplitude da
velocidade radial depende de quais linhas espectrais sdo analisadas. Neste
trabalho, analisamos os dados obtidos com o espectrografo 2D - coudé (echelle com
dispersdo cruzada) do telescépio de 2,7m do observatério de McDonald no Texas,
com uma célula de Iodo no espectrégrafo Coudé, que resulta em uma precisio rms
de ~ 25 m/s por ordem espectral. O conjunto de dados é da estrela HR1217 cobrindo
a regido espectral de 5000-6000A. Apresentamos os resultados das medidas da
velocidade radial de cada linha no espectro, analisando a dependéncia da
velocidade radial com elemento quimico e com intensidade das linhas.

PAINEL 230
SPECTROSCOPIC SURVEY OF EMISSION-LINE OBJECTS
IN THE CANIS MAJORIS REGION

C. B. Pereira, R.P. Schiavon, F.X. de Aratijo & S.J.C. Landaberry (ON)

We have started at the European Southern Observatory (ESO), La Silla, a
systematic spectroscopic survey, in the southern hemisphere, of emission-line
objects not yet classified. We have been conducting this survey through a
selection of several stars that were in the literature classified as emission-line
objects after been discovered through objective prism survey. In this work we
concentrate on the 23 stars at the Canis Majoris region first reported as emission
objects by Schwartz et al (1990). The objects were observed at three different
spectral regions at different dispersions between 3100A and 7500A. We have
discovered 16 new Be stars, 2 new probable T-Tauri stars, 2 new extreme Be
stars and 2 early K-late M emission-line objects. Here we present some of main
spectroscopic features and discuss the nature of the objects. Some Be stars have a
very broadband continuum absorption between 4500A and 5200A whose nature
might be interstellar. One object in our sample failed to showm emssion.

PAINEL 231
FOTOMETRIA JH DE V2116 OPH/GX1+4 USANDO A CAMIV

Marildo G. Pereira (Universidade Estadual de Feira de Santana), F. Jablonski, D.
Cieslinski, C. Barbosa, G. Hickel, A. Zodi & A. Justiniano Jr. (DAS/INPE)

Este trabalho relata resultados referentes ao projeto de observacdo de sistemas
binarios de raios-X no infravermelho, usando a Camara Infravermelho do
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PRONEX/TAG-USP. As observacgoes foram realizadas nos telescopios do LNA em
1999. O principal alvo nesta etapa foi o sistema simbiético formado pela estrela
gigante de tipo espectral M4-61II1 V2116 Oph e o pulsar de raios-X GX1+4. O
objetivo de tais observagoes é verificar se as variagoes de brilho de V2116 Oph séo
consistentes com as observadas em variaveis do tipo Mira, uma vez que nio se
conhece ainda a origem da modulagdo da taxa de acresgdo do pulsar. Os
resultados obtidos a partir de 9 noites de observagbes sdo discutidos e
comparados com observagdes de outros autores. Como as observagoes da CamIV
compreendem um campo de visada de ~ 8 x 8 arcmin, estudamos o
comportamento da extingdo interestelar nessa linha de visada através da
identificacio de diferentes populacdes estelares (principalmente as gigantes do
bojo). O diagrama H x J-H observado, quando comparado ao esperado para as
cores intrinsecas como as de Bessel & Brett (PASP 100, 1134, 1988) permite
estimar o avermelhamento na dire¢cdo de V2116 Oph. O valor obtido para Av é
consistente com a determinacgdo realizada por nés através de outro método
(Jablonski & Pereira, MNRAS 289, L17, 1997). Nés discutimos o "status"
evolutivo de V2116 Oph com base nos dados obtidos da fotometria no
infravermelho préximo.

PAINEL 232
VARIACAO DOS TAMANHOS DOS GRAOS NOS
ENVOLTORIOS CIRCUNSTELARES

S. Pilling & S. Lorenz-Martins - (OV/UFRJ)

Um dos resultados mais fundamentais da astrofisica moderna é que
essencialmente todos os elementos mais pesados que o He sdo sintetizados nos
interiores estelares. Trabalhos recentes envolvendo o estudo de meteoritos podem
nos ajudar a entender a massa que retorna ao Meio Interestelar através da perda
de massa sofrida pelas Gigantes Vermelhas. Destes estudos existem trés espécies
de grdos que parecem ter origem nas estrelas carbonadas: SiC, grafite e
diamante. As particulas de SiC encontradas nestes meteoritos sé&o
confirmadamente originadas nos envoltorios das estrelas carbonadas pois exibem
razoes isotopicas C2/C?3 de aproximadamente 40 que é o valor médio para estas
estrelas. Temos obtido que as particulas sélidas de SiC formam uma fracéo
pequena mas significante da massa de poeira produzida nos envoltérios das
carbonadas (~ 5%, para IRC+10216 em Lorenz-Martins & Lefévre 1994, A&A
291: 831). Por outro lado, cerca de 95% da massa das particulas de SiC tem
diametros entre 0.3-3um enquanto que as particulas de grafite sdo encontradas
com didmetros entre 8-7um. Embora somente uma parte infima (10¢) da massa
encontrada nesses meteoritos represente a massa primitiva deles e, portanto, o
tamanho das particulas encontradas nos meteoritos néo represente a distribuic¢éo
de tamanho das particulas geradas pela fonte estelar original, existe uma
variagdo nos tamanhos destes grios nos envoltérios circunstelares. Assim, neste
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trabalho, realizamos a modelagem de 4 estrelas carbonadas extremas variando o
tamanho dos graos presentes nos envoltorios. Os modelos consideram 2 espécies
de grios com diferentes tamanhos que interagem mutuamente (Lorenz-Martins
1995, Tese Doutorado). Este é um estudo inicial que visa principalmente inferir
uma lei de distribui¢do de tamanhos de grios nestes meios.

PAINEL 233
Ha AS A CHROMOSPHERIC ACTIVITY AND AGE
INDICATOR FOR SOLAR-TYPE STARS

Gustavo F. Porto de Mello (UFRJ/Observatério do Valongo)

Ha is a known chromospheric activity indicator in cool stars. It is appreciably
less sensitive than classical indicators such as the Ca II H and K and the infrared
triplet lines, but can be more easily observed due to its location in the optimum
sensitivity range of CCD detectors. It is one of the least studied of the classical
chromospheric activity indicators. In this work, we present the results of a high-
resolution, high S/N spectroscopic survey of Ha as an age indicator for solar-type
stars. The degree of chromospheric flux filling at the core of the Ha profile has
been measured for a sample of 30 solar-type stars, by means of both the division
and the subtraction of an average-activity solar spectrum template. These stars
have very well known atmospheric parameters and accurate isochronal ages
could be derived from theoretical HR diagrams. The internal accuracy of the age
determinations is under 1 Gyr. The relation of chromospheric relative fluxes and
ages is a tight regression that can be used to obtain ages for stars with known Ha
fluxes. There is evidence of a real dispersion in the degree of activity for any
given age that cannot be explained by intercycle activity modulation alone. If this
dispersion is interpreted as star-to star different histories of chromospheric
activity decay with time, the Sun turns out to be a very quiet star for its age, and
so does the solar twin HR6060.

PAINEL 234
ASSOCIACOES JOVENS NA VIZINHANCA SOLAR

Germano R. st1, Carlos Alberto O. Torres!, Ramiro de la Reza2, Licio da Silva2
1. Laboratério Nacional de Astrofisica/MCT,
2. Observatério Nacional/MCT

Existe um novo tipo de associagdo jovem caracterizado por estar isolado de
nuvens interestelares. As encontradas até agora tem idade entre 10 e 50 milhGes
de anos, estdo relativamente préximas da Terra (50 a 100 pc) e sdo formadas
principalmente por estrelas p6s-T Tau. Essa dltima caracteristica pode decorrer
da forma como os membros sdo identificados (fontes X ou IRAS). A primeira
dessas associagoes foi descoberta por nosso grupo em torno da T Tauri classica
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TW Hya (TWA). Tendo apenas 10 milhdes de anos, seus membros possuem
propriedades jovens mais facilmente discerniveis, tornando o grupo mais bem
estudado. Recentemente descobrimos novas associag¢oes, sendo a mais bem definida
a do Horologium (HorA), com cerca de 30 milhdes de anos e a 60 pc da Terra.
Paralelamente foi proposta uma nova associacdo em Tucana (TucA), contigua a
HorA e com distancia e idades similares. Os movimentos espaciais s&o
semelhantes, o que sugere a existéncia de uma enorme associac¢io préxima a Terra.

PAINEL 235
A CLASSIFICACAO ESPECTROSCOPICA DE NOVA CENTAURI 1995

Rosymara Regino & Francisco Jablonski (Divisdo de Astrofisica - INPE)

O nosso estudo de caracterizagdo da Nova Centauri 1995 indica que esse objeto
teve um desenvolvimento rapido, com ts2 (tempo que a nova leva para cair duas
magnitudes) na faixa 4.5-8.5 dias. Os dados de 22 noites de fotometria em 1996-
98 indicam um bom candidato ao periodo orbital da binaria subjacente, 0.136
dias. Neste trabalho sdo relatados os principais resultados obtidos da
espectroscopia de N Cen 1995. Embora os dados sejam bastante esparsos,
permitem discutir varios aspectos da classificacdo desta nova. A largura total a
intensidade zero das linhas, FWZI ~ 2500 km/s, indicativa da velocidade de
expansdo apds a erupg¢io, coloca o objeto entre os regimes que caracterizam as
novas do tipo "He/N" e "FelI". Os dois regimes provavelmente estao relacionados
com emissdo predominantemente na envoltdria discreta ejetada ou em um vento
origindrio nas proximidades da and branca. A nossa sugestdo, baseada no
comportamento das linhas do [OI] 6300,6364 A, [FeVII] 6087 A e [FeX] 6374 A
em comparacido com outras novas, é de que N Cen 1995 tenha sido uma nova do
tipo "He/N". A deteccdo de polarizacdo intrinseca no objeto por Johnson et al.
(1997) e a presenca de perfis de linhas em forma de sela em nossos espectros é
sugestiva de ejecdo bastante assimétrica. Sob este aspecto, N Cen 1995 é um
excelente candidato para programas observacionais de imageamento com alta
resolugdo espacial nos préximos anos.

. PAINEL 236
MODELO PARA VARIACOES ELIPSOIDAIS EM VARIAVEIS
CATACLISMICAS NO INFRAVERMELHO PROXIMO

Artur J. Roberto Junior & Francisco Jablonski(INPE/MCT)

O estudo da estrela secunddria em varidveis cataclismicas nos permite identificar
seu tipo espectral e nos da informacdes para determinarmos a distancia do
sistema via método do brilho superficial de Bailey (Bailey 1982). Além disso, as
variagoes elipsoidais da estrela secunddaria no infravermelho préximo, produzem
uma amplitude de modulagio que é fun¢do da inclinacéo orbital 7 e do tamanho
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relativo do lobo de Roche da estrela secundaria R/a. A modulagdo tem também
uma fraca dependéncia com a razdo de massas g, com o coeficiente de
obscurecimento por gravidade 1, e com coeficiente de obscurecimento de bordo p.
Naturalmente que, se o periodo orbital for desconhecido, a deteccdo dessa
modulacdo é uma das formas de determina-lo. Neste trabalho, utilizamos um
modelo para calcular a curva de luz de um sistema semi-ligado, onde a
secunddria preenche seu lobo de Roche e a priméria (and branca) é esfericamente
simétrica. O programa calcula os parametros da estrela secundaria segundo a
geometria de Roche, determina a distribui¢do de temperatura e brilho superficial
das estrelas e do disco, considerando os parametros 1, p e efeitos de reflexéo, e
finalmente calcula a curva de luz predita para um determinado conjunto de
filtros. Os principais parametros de entrada sdo: a razdo de massas g, o raio das
estrelas, suas temperaturas, a inclinacédo orbital, u e 1. Aplicamos esse modelo
para o sistema V1082 Sgr, para o qual temos dados em J e H, utilizando os
melhores candidatos ao periodo orbital disponiveis no momento. Para a polar
intermedidria FO Aqr possuimos dados em J e H que cobrem parte do ciclo
orbital, com variacdo consistente com a esperada para a modulacdo elipsoidal
proveniente da secunddria, uma vez que apresenta um minimo que coincide
exatamente com o minimo de luz correspondente ao eclipse 6ptico no sistema.
Essa informagdo nos permite usar o modelo para colocar vinculos adicionais nos
parametros do sistema. Utilizamos ainda dados da literatura (Shahbaz et al.
1994) para testar o modelo sobre a curva de luz na banda K da binaria V404 Cyg.
Comparamos os resultados dos autores com as previsdes do nosso modelo.

PAINEL 237
ERROS EM IDADES CROMOSFERICAS DEVIDO A BINARIEDADE

Helio J. Rocha-Pinto & Walter J. Maciel TAG/USP)

Levantamentos de binariedade na vizinhanga solar mostram que 65% das
estrelas sdo compostas presentemente por bindrias ndo resolvidas. Espera-se que
tais bindrias apresentem cores contaminadas pela secundéria, o que introduziria
erros em parametros astrofisicos calculados por fotometria. Calculamos
teoricamente a influéncia da binariedade sobre os indices cromosféricos, e o
respectivo erro introduzido na idade cromosférica. Para combinar os indice
cromosféricos das duas estrelas do par, usamos uma média ponderada. O peso é a
funcdo de Planck integrada de 3880 até 4020 A, que corresponde a faixa espectral
onde as linhas H e K do Ca II estao situadas. Desta forma, podemos encontrar
um indice cromosférico médio para o par nao resolvido, e comparar com os indices
iniciais conhecidos a priori. Mostramos que os erros nas idades cromosféricas
devido a este efeito sdo da ordem de 10 a 20%.
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PAINEL 238
PARAMETROS ESTELARES DA GIGANTE VERMELHA IRAS17402+5150

Gustavo de Araujo Rojas (IF-USP) & Jane Gregorio-Hetem (IAG/USP)

Encontram-se na literatura poucos resultados referentes a determinacio de
abundancias e metalicidades das estrelas T Tauri (TT), objetos pré-seqiiéncia
principal de baixa massa. Um dos motivos que dificultam a obten¢do desses
parametros é o efeito de velamento (preenchimento das linhas de absorcdo), que
torna as medidas de linhas inadequadas para os calculos. Além disso, espectros
de alta resolucido sdo requeridos. Cerca de uma centena de novas TT foram
descobertas numa busca realizada no Observatério Pico dos Dias, dentre as quais
podemos selecionar uma amostra de estrelas cujos espectros nido apresentam
efeitos de velamento. Pretendemos futuramente determinar abundancias e
metalicidades destas novas TT. A proposta de nosso projeto é analisar os
espectros de alta resolugdo de uma estrela padrio, estabelecendo assim uma
metodologia que podera posteriormente ser aplicada a nossa amostra de TT.
Obtivemos 3 espectros compreendendo a faixa espectral entre 610 a 650 nm da
estrela IRAS17402+5150. Foram medidas e identificadas nestes espectros cerca
de 700 linhas de varios elementos, em particular as de Fe I e Fe II. Também
identificamos as forcas de oscilador e os potenciais de excitagio para cada linha.
Tais medidas foram utilizadas na construgdo de curvas de crescimento. Este
procedimento também foi aplicado para uma estrela-teste, visando uma
comparacdo dos parametros obtidos com aqueles obtidos em outro trabalho.
Verificamos que, para a estrela-teste, ocorre uma muito boa coincidéncia entre os
valores encontrados por nés e aqueles determinados por Castilho (1999, Tese de
Doutorado, IAG/USP), tanto para temperatura efetiva (Tep), como para gravidade.
Em nosso painel, descrevemos as etapas do projeto realizadas até momento e
apresentamos os parametros estelares obtidos para IRAS17402+5150. A Ter
determinada coincide com aquela prevista por Jager & Nieuwenhujzen (1987, A&A
177, 217), em suas tabelas que correlacionam tipo espectral e Ter. Os parametros
estelares serdo utilizados em programas de sintese espectral, buscando a
determinacdo da abundancia e metalicidade da estrela de nosso estudo.

PAINEL 239
AGLOMERADOS ABERTOS DE MESMA IDADE POSSUEM POPULACOES
ESTELARES IDENTICAS?

Jodo Francisco C. Santos Jr. (DF-ICEx-UFMG)

Uma amostra de espectros no éptico de estrelas gigantes membros de aglomerados
abertos é apresentada. As observacoes foram realizadas no LNA envolvendo 154
estrelas em 34 aglomerados, cujas idades ficam no intervalo 7.0 < log t(anos)< 9.6.
Uma comparagdo da populacido estelar evoluida de aglomerados com idades
similares é feita a partir do calculo de larguras equivalentes de linhas do H, Mg e
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Fe, e parametros obtidos na literatura. O propésito desta comparagio é identificar
propriedades que determinem eventuais diferencas de contetido populacional.

PAINEL 240
ON THE GALACTIC LONGITUDE AND LATITUDE DISTRIBUTIONS
OF ROTATIONAL VELOCITY FOR MAIN-SEQUENCE STARS

B. B. Soares and J. R. De Medeiros (UFRN)

The rotational velocity of main-sequence stars is in some way related to
mechanisms of star formation, through the processes of dissipation of the initial
angular momentum in protostellar clouds. In order to study the nature of this
relation, we have investigated the galactic longitude and latitude distributions of
rotational velocity for a sample of about 500 main-sequence stars of spectral
types O, B, A and F complete to apparent visual magnitude m,=9. We have also
analyzed the dependence of rotational velocity on the galactocentric distance. As
a main result we show that there is a tendency for stars with enhanced rotational
velocity to concentrate near the galactic plane. In addition, the present analysis
shows an increasing spread in the rotational velocity values when galactocentric
distance increases.

PAINEL 241
THE STRANGE CASE OF PDS1 = ER ERI

Carlos Alberto O. Torres!, Germano R. Quast?, Licio da SilvaZ, Ramiro de la Reza?
1. Laboratério Nacional de Astrofisica/MCT
2. Qbservatério Nacional/MCT

ER Eri was observed in the PDS, although it is not associated with any TRAS
source, and classified as a WTT or Post-T Tauri Star. It is at high galactic
latitude, has weak and variable H, emission, high rotation and a weak Li I line.
We selected it as the bull's-eye of a search for a nearby young association as it is
far from any cloud and is a X-ray source. And we found the Horologium
Association, but ER Eri itself turned out not to be a member. We found that ER
Eri is a double line spectroscopic binary. Assuming synchronism, we can derive
the mean densities from the rotational velocities. Actually, the secondary can not
be in synchronism as its derived density would be more than 10 pe. The
luminosity ratio of about 10, obtained from the correlation peaks, and these
densities imply a system formed by a late type subgiant and a G dwarf. Thus, we
propose that ER Eri is a RS CVn system with K3IVe and G8V components. The
correlation peaks show features that we interpret as due to large spots, although
our few photometric measures show no appreciable variations.
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PAINEL 242
V907 SCORPII: UMA NOTAVEL ESTRELA BINARIA CUJOS ECLIPSES
APARECEM E DESAPARECEM E APARECEM E DESAPARECEM

Luiz Paulo Ribeiro Vaz (DF-ICEx-UFMG), Bodil E. Helt (NBIfAFG, Denmark),
Claud H. Sandberg Lacy (Dept. of Physics, Univ. of Arkansas, USA)

V907 Sco, situada perto do aglomerado aberto M7 e possivelmente um membro, é
Unica entre todas as estrelas bindrias eclipsantes conhecidas porque seus eclipses
apareceram e desapareceram duas vezes na histéria moderna. Usando todos os
dados fotométricos e espectroscopicos disponiveis, descobrimos que ela é pelo
menos tripla e possivelmente um sistema quadruplo consistindo de uma bin4ria
visual com um periodo orbital muito longo, a componente mais brilhante do qual
é em si uma estrela tripla. A estrela tripla consiste de um par eclipsante (B9.5V)
com um periodo orbital de 3,78 dias e uma companheira fraca e distante (tipo K
frio, ou talvez uma ana branca) com um periodo orbital de 99,3 dias em torno do
centro de massa do sistema estelar triplo. Medidas de velocidade radial permitem
estimar as massas. Por causa dos planos orbitais da bindria eclipsante e sua
companheira tripla ndo serem coplanares, o plano orbital da bindria eclipsante
apresenta regressio nodal com um periodo de 68 anos. Por cerca de um terco
deste tempo, o par cerrado estd eclipsando; o resto do tempo a inclinacdo é
demasiado pequena para a ocorréncia dos eclipses. As primeiras observagdes do
sistema no ano de 1899 mostram eclipses; os eclipses pararam por volta de 1918,
comecaram novamente perto de 1963 e pararam novamente perto de 1986.
Fazemos a predi¢do que os eclipses devem recomecgar a ocorrer no ano 2030 + 5.

PAINEL 243
DIMENSOES ABSOLUTAS DO SISTEMA
ECLIPSANTE (TRIPLO) U OPHIUCHI

Luiz Paulo Ribeiro Vaz (DF-ICEx-UFMG),
Johannes Andersen (NBIfAFG, Denmark)

As massas e raios da bindria eclipsante brilhante (V=5,9) U Oph, de tipo
espectral B intermedi4rio (B4) foram redeterminados com a utilizacdo de uma
nova série de espectrogramas coudé de alta dispersao e alta relagdo sinal/ruido e
de novas curvas de luz fotoelétricas de alta qualidade. As massas encontradas de
5,24 + 0,08 Mo e 4,74 + 0,07 Me, em bom acordo com Popper & Carlos (PASP 82,
762, 1970) e os raios foram revisados para 3,48 = 0,03 Re e 3,05 + 0,03 Re, valores
entre os mais precisos de toda a literatura (erros relativos menores que 1%). Na
solucdo, o tempo de luz da érbita do par eclipsante (periodo de 1,67 dias) em torno
da componente tercidria (periodo de 38,7 anos), bem como o movimento apsidal
da 6rbita excéntrica do par eclipsante (e = 0,003, periodo de 21,2 anos) foram
considerados. O sistema possui uma quarta componente visual, situada a uma
distancia de 20", correspondendo a uma separa¢io minima do par bindrio de
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~ 6000 UA, ndo incluida nas medidas fotométricas. Se apresentara uma discusséo
do estagio evolutivo do sistema.

PAINEL 244
ESPECTROSCOPIA COUDE COM A CAMARA
INFRAVERMELHA (CAMIV)

Ana Maria Zodi, Marildo Geraldete Pereira & Francisco Jablonski (INPE)

Apresentamos os resultados de observagoes espectroscopicas utilizando a CamIV
no espectrografo Coudé do telescopio de 1,6 m no OPD/LNA. Os espectros foram
obtidos em duas missdes: maio e agosto de 1999. Na primeira missdo ainda foi
utilizado o detetor de ensaios ("engineering array") da CamIV. Na segunda
missdo, além de se dispor do detetor de qualidade cientifica, usou-se também a
nova rede de difracdo com 317 /mm e “blaze” no infravermelho préximo. As
observacdes da primeira missdo limitaram-se & banda J (1,25 micra), uma vez
que a banda H apresentava fundo muito alto. Mesmo assim, foram obtidos
espectros com resolugio inédita para n Carinae e V2116 Oph. As demais fontes
observadas nesta missdo foram: HD 102567, { Oph, y Aql, RT Car, T CrB, HR
7023 e 6 Car. Como a segunda missdo se realizou apés a instalagido do detetor de
qualidade cientifica, a melhoria no sistema de suporte dos filtros permitiu
observar em boas condicdes na banda H (1,65 micra). Nesta missdo, obtivemos
espectros das fontes N Vel, XX Oph e R Aqr. Apresentamos a identificacdo das
linhas utilizadas para calibracdo em comprimento de onda e os resultados da
subtracio das absor¢des pelo vapor de dgua a partir da observacdo de estrelas
quentes. Discutimos os pontos mais importantes para a obtenc¢do e reducio de
espectros com esta nova configuracéo instrumental.
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