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Resumo

A regiao de M42 em Orion estd entre as regioes mais ativas em relagao a formacao
estelar na vizinhanga do sistema solar. A uma distancia de apenas 450 pc, é uma excelente
regiao para se estudar os processos de formacgao estelar. Através do estudo de 22 filmes
fotograficos dessa regido, cobrindo uma area de 5° by 5°, tiradas em intervalos quase
regulares em um periodo de 2,5 anos pelo Telescépio Schmidt de 1m do ESO, em La
Silla, Chile, n6s buscamos descobrir estrelas variaveis dentre as estrelas jovens. Os filmes
foram digitalizados pela equipe do SuperCOSMOS (o mais preciso scanner cientifico atual-
mente), e cada filme foi exposto por 30 minutos. Nosso conhecimento sobre a variabilidade
de estrelas jovens de baixa massa estd ultrapassado, e é baseado em antigas placas fo-
tograficas, as quais eram estudadas pelos chamados “comparadores blink” e “fotémetros
Iris”. Agora, desenvolvemos um processo para estudar estes dados e identificar possiveis
candidatas a estrelas constantes ou varidveis, e desenvolvemos alguns programas baseados
neste processo. Usamos também alguns programas fornecidos pela equipe do SuperCOS-
MOS que foram muito uteis na analise dos dados. Apds a identificagao das estrelas que
podem realmente ser consideradas variaveis, estudaremos mais profundamente estas na
esperanca de obter novos dados sobre o processo de formacao estelar.

Neste trabalho, descrevemos nosso método, os procedimentos involvidos durante o
desenvolvimento e as limitacoes deste estudo.
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Abstract

The M42 region in Orion is amongst the most active ones regarding stellar formation in
the neighborhood of the solar system. At a distance of 450 pc, it gives us an excellent
oportunity to study star formation processes. By studying 22 photographic films of this
region, covering an area of 5° by 5°, taken in almost regular intervals through 2.5 years by
ESO 1m Schimdt Telescope, in La Silla, Chile, we seek to discover variable stars among
the young stars. These films were digitalized by the SuperCOSMOS (the most precise
scientific scanner today) team, and each film was exposed for 30 minutes. Our knowledge
about the variability of low-mass young variable stars was outdated, and was based on
old photographic plates, which were studied by the so called blink comparators and Iris
photometers. Now we developed a process to study these data and identify possible
candidate stars to be constants or variables, and developed some softwares based on this
process. We also used some software supplied by the SuperCosmos team to help our
analysis of the dataset. After identifying the stars, which we, definitively, can consider
variables, we will study more deeply these ones in hope to obtain more data about the
formation process. We hope to detect hundreds, maybe thousands, of new variables within
our data.

In this work we describe our method, the procedures developed and the limitations of
the present study.
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Capitulo 1

Introducao

Durante os anos 20 e 30 do século passado, as atencoes estavam voltadas para varias
variaveis irregulares na regiao de Orion, e varios estudos fotograficos desta regiao foram
realizados, com o objetivo de estudar estas estrelas (Ludendorff 1928, Hoffmeister 1949,
Parenago 1954). Uma variedade de esquemas de classificacio baseados em curvas de
luz apareceram (Glasby 1974, Hoffmeister et al. 1985), mas nenhum deles forneceu in-
formagoes suficientes para que se entendesse a natureza destas estrelas. A identificacao
espectroscopica das estrelas T Tauri como uma classe especial (Joy 1945, Herbig 1962)
e o reconhecimento da existéncia das associagoes T Tauri, eventualmente, forneceu a
base para o entendimento fisico das grandes populacoes de estrelas varidveis associadas a
nuvens escuras.

O comportamento fotométrico das estrelas em associagoes é classificado como “ir-
regular”, com uma grande variedade de amplitudes, escalas de tempo e frequéncia nas
flutuagoes. Com os anos, ficou evidente que a variabilidade de estrelas jovens é dificil de
se caracterizar e, em particular, que o tipo de variabilidade nao define grupos homogéneos
de estrelas. A espectroscopia, por outro lado, surgiu como uma poderosa ferramenta para
analisar a natureza dessas estrelas jovens. Por esta e outras razoes, os esforcos em grande
escala para estudar a variabilidade em regioes de formacao estelar acabaram diminuindo
com o tempo. Os estudos de variabilidade de estrelas jovens, recentemente, dividem-se
em trés categorias: (1) estudos individuais detalhados de estrelas jovens particularmente
interessantes; (2) observagdes fotométricas individuais de estrelas ou monitoramento por
CCD de associacoes de estrelas jovens, que, por limitacoes de tamanho dos CCDs atu-
ais, sdo necessariamente regides pequenas; (3) e monitoramento detalhado da maioria das
estrelas T Tauri mais brilhantes.

Com os enormes avancos na sensibilidade, resposta a cores e resolucao das emulsoes
fotograficas desde os primeiras buscas em larga escala, e a atual disponibilidade de grandes
telescopios Schmidt de campo largo, decidiu-se realizar uma nova busca por variabilidades
estelares em algumas regioes de estrelas jovens. Durante um periodo de dois anos, utilizou-
se o telescépio ESO Schmidt 100/152 cm e filmes Kodak 4415 para monitorar um campo
de 5°x5° centrado nas regides de formagao estelar em Orion, Camaledo, Lupus, Ofiucus
e Corona Australis.



Aqui apresentaremos nossos resultados preliminares referentes a andlise dos dados
correspondentes a regiao de M42 (Orion). A principal caracteristica do nosso estudo
é que ele cobre uma regiao de 25° quadrados com uma sensibilidade quase uniforme,
permitindo o monitoramento simultaneo de centenas de milhares de estrelas dentro da
drea observada. Como o brilho de estrelas jovens de baixa massa na regiao do azul é
relativamente fraco, isto devido ao seu tipo espectral tardio e a extincao caracteristica
da regiao, foi utilizado um filtro vermelho durante as observacoes. Existem algumas
caracteristicas nao tao positivas, entretanto com os nossos dados. Em primeiro lugar estd
o uso de emulsoes fotograficas ao invés de um detector CCD (nfo linearidade e necessidade
de digitalizagdo dos dados em separado). A seguir estd o uso de uma tunica banda de
passagem nas observagoes, que impossibilita o estudo da variabilidade em outras faixas
de cores e sua dependéncia com indices de cores. Finalmente, a amplitude da variabilidade
para estrelas jovens de baixa massa é menor na regiao do vermelho, e pode ser afetada,
por possiveis variacoes nas emissoes em H,. Nossos objetivos, porém, se limitarao em
identificar estrelas varidveis, estudar sua distribuicao na regido e, se possivel, identificar
candidatos promissores para analise posterior. Futuramente, estudos em varias faixas
de comprimentos de onda, e buscas em campos largos utilizando-se CCDs ajudarao a
complementar nossa analise neste sentido.

O principal objetivo deste trabalho é a obtencao de uma base estatistica sélida para que
seja possivel se discutir a variabilidade de estrelas jovens, estudadas a partir de material
homogéneo cobrindo uma grande 4rea no céu.

A mesma drea foi observada através da técnica de prisma objetivo com o mesmo
instrumento, de modo que se conseguisse uma fotografia do espectro dos objetos da regiao.
Este espectro foi observado através de um filtro que permitia somente uma pequena faixa
de transmissao na regiao de H,. Os espectros de alguns objetos dentro desta area foram
estudados, como parte de um projeto complementar ao apresentado aqui, para que, num
préximo passo, seja possivel comparar o nosso estudo de variabilidade fotométrica das
estrelas em M42, com o estudo da emissao das linhas H,. Talvez, entao, seja possivel
descobrir se existem populacoes de estrelas jovens que nao possam ser identificadas através
de buscas em H,, mas que possam ser identificadas através de estudos de variabilidade.

Este trabalho foi dividido em 5 capitulos, conclusao e apéndices. O Capitulo 2 trata
de detalhes sobre como foram feitas as observagoes, como os dados foram digitalizados,
informacgoes sobre as datas de cada observacao, e o formato no qual os dados nos foram
enviados. O Capitulo 3 trata dos programas utilizados para a leitura dos dados, e de como
foi o processo para retirar somente as informagcoes necessarias para a analise aqui proposta.
Ainda nesse capitulo sao descritos os programas fornecidos pelo SuperCOSMOS para o
tratamento das imagens. O Capitulo 4 trata do modo utilizado para a andlise dos dados,
o processo utilizado para estudar a variabilidade fotométrica de cada uma das estrelas do
campo. Finalmente, no Capitulo 5 sao apresentados alguns dos resultados preliminares
obtidos, com exemplos de algumas curvas de luz. Logo apés, segue a conclusao do trabalho
no Capitulo 6 e os Apéndices A, B, C, D, E e F.



Capitulo 2

Obtencao dos Dados

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos de 1996 a 1998 com o telescopio ESO
Schmidt 100/152 cm do European Southern Observatory (ESO), em La Silla, no Chile.
Os filmes utilizados foram emulsées Tech-Pan 4415 da Kodak sobre um substrato plastico
flexivel especial (ndo foram placas de vidro), que produzem filmes preto e branco pan-
cromaticos com sensibilidade espectral razoavelmente uniforme. O alcance espectral do
filme se extende até cerca de 690 nm no vermelho, o que o torna particularmente ttil
nos estudos de estrelas mais frias e/ou avermelhadas. A sensibilidade também é muito
alta para uma emulsido fotogréfica, com uma estimativa de DQE (Detective Quantum
Efficiency) de 4-5% para emulsoes hipersensibilizadas. A hipersensibiliza¢do do filme é
feita “assando” os filmes a uma temperatura de 70° C, sendo posteriormente embebidos
em um fluxo de nitrogénio durante 30 minutos seguido por um fluxo de hidrogénio por
6 horas. Apds a exposicao, os filmes foram revelados com o revelador universal D19, a
20°C por 8 minutos. Todas as exposicoes foram obtidas através de um filtro RG630, que
juntamente com o corte natural do filme na regido do vermelho produz uma zona espectral
entre, aproximadamente, 630 nm e 690 nm. Cada um dos filmes tem 30x30cm, que com
uma escala de 67.5” por mm, corresponde a uma &drea no céu de 5° por 5°. Todas as
exposigoes foram feitas em noites sem lua e com o seeing normalmente nao ultrapassando
1”7, e sempre durante 30 min. Foram obtidos no total 22 filmes durante um periodo de
2 anos, entre 5 de novembro de 1996 e 19 de outubro de 1998. O centro do campo esta
localizado aproximadamente em 59 = 5" 35™ 452 e §1950 = —5° 24’ 216, muito préximo
da regido do Trapézio em M42 (Messier 42). Os filmes estdo listados na Tabela 2.1.

A regiao préoxima a borda sudoeste do campo esta pouco fora do foco ideal. Isto se deve
a pequenas imperfeicoes existentes no suporte utilizado no telescépio ESO Schmidt para
o filme, uma vez que o suporte foi idealizado para ser utilizado com placas fotograficas
de vidro, que possuem uma flexibilidade bem menor. O plastico dos filmes, muito mais
flexivel, revelou imperfeicoes antes nao detectadas no suporte. Mas como em todas as
regioes observadas os efeitos produzidos por esse problema, em uma das bordas do filme,
se mostraram pequenos, este podem ser deconsiderados.

Os filmes foram digitalizados pelo SuperCOSMOS, o mais recente microdensitometro
do Royal Observatory, em Edimburgo. Esse aparelho digitaliza uma fotografia a resolugao



Tabela 2.1: Lista das exposigdes obtidas, suas respectivas datas e coordenadas centrais

H Numero ‘ Filme ‘ Data ‘ Q1950 ‘ 01950 H
1 ESOR12811 | 04/05-11-1996 50 35™ 0452 | -5°24/ 2176
2 ESOR12830 | 12/13-11-1996 50 35m 0650 | -5° 24" 54/0
3 ESOR12860 | 01/02-12-1996 57 35M 0650 | -5° 25’ 1576
4 ESOR12864 | 03/04-12-1996 57 35M 0650 | -5° 25’ 08774
5 ESOR12870 | 05/06-12-1996 5P 35M 0956 | -5° 24’ 287’8
6 ESOR13007 | 12/13-02-1997 50 35m 1352 | -5°24'39/6
7 ESOR13028 | 27/28-02-1997 50 33m 5054 | -5°23'20/4
8 ESOR13039 | 04/05-03-1997 5% 35m 0956 | -5°22'55!72
9 ESOR13073 | 12/13-03-1997 50 35M 0956 | -5° 237 02774
10 ESOR13084 | 01/02-04-1997 50 34™ 1250 | -5° 2370976
11 ESOR13095 | 04/05-04-1997 50 34™ 1250 | -5° 23713772
12 ESOR13102 | 07/08-04-1997 50 35™ 3854 | -5° 23713772
13 ESOR13121 | 09/10-04-1997 50 35™ 3854 | -5°2316!8
14 ESOR13328 | 26/27-11-1997 50 35m 3152 | -5°26'24/0
15 ESOR13345 | 02/03-12-1997 5P 35m 3152 | -5°26'31/72
16 ESOR13350 | 04/05-12-1997 5P 35 3152 | -5° 26’276
17 ESOR13369 | 01/02-02-1998 5P 35™ 3854 | -5°24' 468
18 ESOR13580 | 27/28-08-1998 50 34™ 5552 | -5° 2374972
19 ESOR13614 | 20/21-09-1998 50 34™ 5858 | -5° 2372776
20 ESOR13620 | 22/23-09-1998 50 34m 5858 | -5° 24’ 00/0
21 ESOR13626 | 24/25-09-1998 50 34m 5858 | -5°24'21/"6
22 ESOR13643 | 18/19-10-1998 50 35™ 0254 | -5° 24" 540

de 10 um por pixel e valores de 15-bits por pixel. O SuperCOSMOS divide a imagem
digitalizada em varias faixas, cada uma com 1152 pixels, ou 11,52mm, de largura. A
Figura 2.1 mostra a orientacao normalmente utilizada durante a digitalizacao das placas
fotograficas.

A digitalizacao sempre € feita para nimeros inteiros de faixas, de modo que a dimensao
em X é sempre um multiplo de 1152 pixels, e geralmente o valor da dimensao em Y tem
o mesmo valor. Cada uma das placas utilizadas neste trabalho foi dividida em 23 faixas
de 1152 pixels de largura cada uma.

Além do simples mapeamento digital dos filmes realizado pelo SuperCOSMOS, du-
rante a digitalizagao, antes de recebermos os dados, estes ainda passaram por programas
de deteccao de imagens e de parametrizacdo. O processo de digitalizacdo nos forneceu
um arquivo no formato MM ou “mapping mode”, e o processo de deteccdo de imagens e
parametrizacao nos forneceu um arquivo no formato IAM ou “image analysis mode”.

A nosso pedido, o grupo do SuperCOSMOS nos forneceu uma imagem que €é o resul-
tado da soma das 22 fotografias da regiao, previamente alinhadas de forma aos objetos
coincidirem em sua posi¢ao, e que, seguramente, € a imagem mais detalhada e profunda
(em termos de tempo de exposigdo) ja tirada da regido de M42, resultando num total de
11 horas de exposicao. Nesta imagem somada foram registradas da ordem de 1 milhao de
objetos, além da nebulosidade associada a M42.

Os arquivos foram copiados em fitas EXABYTE (8mm), e nos foram enviados pelo
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Figura 2.1: Orientacdo das medicdes feitas pelo SuperCOSMOS em relagdo ao sistema de coordenadas

correio, sendo que existem copias que sao mantidas no Royal Observatory, em Edimburgo.
Os arquivos sao gravados em fita no formato .tar. O conjunto de arquivos relacionados
a cada uma das fotografias, incluindo o arquivo MM, possui mais de 2 Gbytes de tamanho.
Abaixo, segue a listagem dos arquivos presentes em uma das fitas, referentes a imagem
somada de todas as placas fotograficas (stack):

-rw-r--r-- 104/100 43364096 Oct 22 07:25 1999 Vaz_Stack/iam.sun
-rw-r--r-- 104/100 46105920 Oct 22 07:28 1999 Vaz_Stack/iam.fits
-rw-r--r-- 104/100 5799 Oct 22 07:26 1999 Vaz_Stack/hkfile.lis
-rw-r--r-- 104/100 1404080640 Oct 22 07:47 1999 Vaz_Stack/mmdata.fits
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 07:59 1999 Vaz_Stack/mmsun/11
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:00 1999 Vaz_Stack/mmsun/110
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:01 1999 Vaz_Stack/mmsun/111
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:02 1999 Vaz_Stack/mmsun/112
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:02 1999 Vaz_Stack/mmsun/113
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:04 1999 Vaz_Stack/mmsun/114
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:04 1999 Vaz_Stack/mmsun/115
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:05 1999 Vaz_Stack/mmsun/116
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:06 1999 Vaz_Stack/mmsun/117
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:06 1999 Vaz_Stack/mmsun/118
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:07 1999 Vaz_Stack/mmsun/119
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:08 1999 Vaz_Stack/mmsun/12
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:09 1999 Vaz_Stack/mmsun/120
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:09 1999 Vaz_Stack/mmsun/121
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:10 1999 Vaz_Stack/mmsun/122
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:10 1999 Vaz_Stack/mmsun/123
-rw-r--r-- 104/100 61046784 0Oct 22 08:10 1999 Vaz_Stack/mmsun/13
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:11 1999 Vaz_Stack/mmsun/14
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:11 1999 Vaz_Stack/mmsun/15
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:12 1999 Vaz_Stack/mmsun/16
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:12 1999 Vaz_Stack/mmsun/17
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:12 1999 Vaz_Stack/mmsun/18
-rw-r--r-- 104/100 61046784 Oct 22 08:13 1999 Vaz_Stack/mmsun/19
-rw-r--r-- 104/100 46 Oct 22 07:58 1999 Vaz_Stack/mmsun/header

O arquivo hkfile.lis é um arquivo de texto (ASCII), que contém os pardmetros
globais da medida. Estes parametros sao descritos no Apéndice A.

Os arquivos IAM (iam.sun ou iam.srtrd) e MM (/mmsun/1n) sdo arquivos bindrios ndo-
formatados.



Para cada objeto detectado no IAM, sao gerados e gravados nos arquivos iam.sun e
iam.srtrd, os dados e 32 parametros que os descrevem. Veja o Apéndice B para uma
lista detalhada dos pardametros. Cada parametro é armazenado numa palavra (word) de
4 bytes, ou seja, cada imagem é representada por um registro de 128 bytes. O arquivo
é ordenado por faixas (lanes, ver Figura2.1). A primeira imagem representada serd a
imagem na faixa 1 com o menor valor de Y, e a medida que o valor de Y for aumentando
outras imagens se seguirao até a ultima imagem da faixa 1, seguida pela primeira imagem
da faixa 2, novamente com o menor valor de Y, e assim sucessivamente.

Os arquivos MM, nesse caso, estao dentro do diretério /mmsun, e sao os arquivos 1n, onde
o n denomina a faixa relacionada a cada arquivo (Figura2.1). Também, neste diretério,
encontra-se o arquivo header, que descreve a estrutura dos arquivos MM:

nlanes 23
lwidth 1152
lheight 26496
dtype I2D

Os valores validos para dtype sao: 12D, 12S, 14D, 14S, R4D e R4S, onde I e R referem-se
a variaveis inteiras e reais, o niimero é a quantidade de bytes por pixel, e D e S referem-se
a ordenagao de bytes para a representacao de inteiros e de niimeros reais (ponto flutuante)
da Digital e da Sun. Os niimeros lwidth e lheight sao ambos em pixels. Cada um dos
arquivos 1n, entdao, sao constituidos de lheight registros, sendo cada registro tendo o
tamanho lwidth x 2 bytes. Os primeiros 2 bytes do primeiro registro do arquivo 11 serao
para o pixel no canto inferior esquerdo da imagem, e os 1ltimos 2 bytes do registro nimero
26496 do arquivo 123 serao para o pixel superior direito da imagem.

No préximo capitulo serd descrito o processo utilizado para retirar as informacoes
necessarias para a nossa analise, e também os programas utilizados para este propésito.



Capitulo 3

Reducao dos Dados

Apesar do imenso volume de dados das imagens digitalizadas, a equipe do SuperCOSMOS
(ver http://www.roe.ac.uk/cosmos/scosmos.html) pré-analisou os mesmos, nos enviando
os resultados no formato IAM. Com isso, nao necessitamos trabalhar, pelo menos de inicio,
diretamente com essa grande quantidade de informacao, em programas para processa-
mento de imagens. Como veremos, entretanto, seria necessario, para a recuperacao dos
dados de alguns objetos, uma completa reandlise dos dados. Isso se deve ao fato dos pro-
gramas utilizados pelo grupo do SuperCOSMOS, aparentemente, ndo serem adequados
(ou néo terem sido devidamente calibrados) para levantamentos de dreas com relativa-
mente muita contribui¢do de brilho de “fundo” (ou de “frente”) por nebulosas brilhantes,
como a presente area de estudo. Alguns objetos tiveram sua medida prejudicada pelo
brilho alto e irregular da regiao onde se encontravam na exposi¢ao. Porém, a andlise
completa nos custaria muito mais tempo e também muito mais recursos computacionais
e, para termos uma idéia da real necessidade de uma reandlise precisamos tratar os da-
dos ja pré-processados. No caso, os dados de real importancia para o nosso trabalho sao
as coordenadas celestes de todas as estrelas e suas respectivas magnitudes em todas as
exposigoes, para podermos avaliar se seu brilho variou ou nao durante as medidas. Para
tanto, necessitamos identificar e separar todos os objetos nos filmes, observando as carac-
teristicas de duas medidas (p.ex., quais objetos foram identificados como estelares e quais
apresentam nebulosidade acentuada, dificultando sua medida).

Ainda temos outro tipo de problema, os dados vém num formato préprio criado pela
equipe do SuperCOSMOS. Apesar dos dados estarem dentro dos padrdes FITS (Flexible
Image Transport System, ver http://fits.gsfc.nasa.gov/fitsi intro.html), nosso pro-
gramas (IRAF, IDL) ndo conseguiram abrir as tabelas geradas pelo SuperCOSMOS nesse
formato. Por isso, precisavamos desenvolver programas para lé-los apropriadamente ou,
entao, encontrar programas especificos que pudessem ler os nossos dados. Como sabemos
exatamente o formato em que os arquivos foram escritos (ver Apéndice B), nao teriamos
tido problema algum para desenvolver os programas que pudessem ler os arquivos gera-
dos pelo SuperCOSMOS, mas, felizmente, a equipe do SuperCOSMOS disponibiliza um
pacote com o codigo fonte de vérios programas em Fortran77 com a finalidade de ler,
manipular e analisar esses arquivos, e que foram de extrema utilidade na fase inicial deste



trabalho. E além da disponibilidade, também é dada total liberdade para se modificar os
codigos e adapta-los as finalidades especificas de cada um. Os cdodigos estao disponiveis
por ftp anonimo em ftp.roe.ac.uk/pub/nch/code.

As informacdes necessirias na compilacdo dos programas véem sempre descritas no
inicio dos cédigos fontes dos mesmos. Alguns dos programas necessitam de bibliotecas
externas, algumas gréficas (PGPLOT — http://www.astro.caltech.edu/~tjp/pgplot/), as-
tronomicas (SLALIB — http://www.tpsoft.demon.co.uk/slalib.htm), e numéricas, como
a biblioteca NAG (http://www.nag.co.uk/). Como nao possuimos a licenca de uso da bi-
blioteca NAG, tivemos que escrever subrotinas que substituissem as rotinas NAG utilizadas
pelos programas por outras compativeis.

Foram necessarias algumas mudancas em alguns programas fornecidos, principalmente
quando fomos compilar os programas para rodar sob o LINUX, isto devido ao fato do
compilador de Fortran77 de dominio piblico, o g77 (http://www.gnu.org/), nao pos-
suir todas as opg¢oes necessarias utilizadas pelos compiladores das maquinas UNIX. Um
outro aspecto com o qual tivemos de nos preocupar foi a diferenca na representacao
bindria dos ntimeros feita pelos diferentes computadores de arquitetura diferente. Exis-
tem duas formas de representacdo, conhecidas como “big-endian” e “little-endian” (ver
http://www.webopedia.com/TERM/B/big endian.html), e os dados tém de ser lidos de for-
ma correta, para terem o significado esperado para os célculos. Isso foi levado em conta na
forma de compilagao dos programas, para que nao ocorresse nenhum problema relacionado
durante a leitura dos dados.

Abaixo segue a lista dos programas fornecidos pelo SuperCOSMOS, incluindo a lista
das subrotinas utilizadas durante a compilacao:

astrom3.f e02baf.f hkfits.f ilocate.f mm2fits.f  pixplots2.f swbyte2.f
briplot.f e02bbf . £ hkfits_ss.f inchart.f ncharts.f  pixplots.f swbyte4.f
brisel.f e02bcf.f iam2fits.f indexi.f newfitxy.f printerror.f testpairs.f
cmdiag.f ellips.f iamhist.f isort2.f npair2.f printerror_ss.f wunderlay.f
decsort.f eyeball.f iamsort.f length.f nseq.f qdxform.f xydcomp_ss.f
deletefile.f gaialist.f iamtable.f lstcharts2.f numrec.f slavexfrm.f

dindxx.f galcal.f iamtable_ss.f 1lstcharts.f pairpass.f spcal.f

dotplot.f gcal.f ibrisel.f makeseq.f pcen.f starcal.f

dxy2pms . f hipmsel.f ilist.f median.f pix2fits.f swapiam.f

Alguns desses arquivos nao estao na listagem original. Os arquivos e02baf . f, e02bbf. f,
e02bcf.f sao as subrotinas que criamos para substituir as rotinas da biblioteca NAG que
nao possuiamos. O 1lstcharts2.f é a nossa versao modificada do programa original
lstcharts.f, 0 mesmo ocorre com o pixplots2.f, as estrelas aparecem.

Mais a frente serd explicado a finalidade de cada um dos programas acima, bem como
de outros que desenvolvemos para os trabalhos, sendo que os mais importantes terao
explicacoes mais detalhadas. E logo depois serao descritos os procedimentos utilizados no
processamento e reducao inicial dos dados.

3.1 O Pacote de Programas do SuperCOSMOS

Nesta se¢ao explicaremos qual a finalidade de cada um dos programas do SuperCOSMOS.

3.1.1 Programas nao utilizados

Vamos iniciar dando uma explicagao rapida dos programas do pacote que nao utilizamos,
por algum motivo, durante o nosso trabalho. Em ordem alfabética, abaixo segue a lista
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dos programas e sua respectiva funcao :

astrom3.f: E utilizado na realizacao de cdlculos astrométricos de dados emparelhados.
Nao estamos fazendo astrometria nem trabalhos de movimento proprio, nesse estagio
dos trabalhos.

cmdiag.f: Cria um diagrama de magnitudes de cores quando dados dois arquivos IAM e
o indice de pares criado pelo npair2. Estamos trabalhando somente com um filtro
(aproximadamente o R de Johnson) e néo temos condigbes de, com esses dados,
calcular cores.

dxy2pms.f: Calcula o movimento préprio relativo para todas as estrelas.

gaialist.f: Programa para transformar um arquivo bindrio em um arquivo de texto
formatado para ser utilizado por programas como GAIA/skycat.

galcal.f: Este programa é utilizado para calibrar as magnitudes galacticas, utilizando
o método dos minimos quadrados para realizar um ajuste polinomial linear ou
quadratico aplicado ao grafico de magnitudes padroes versus magnitudes instru-
mentais. O cédigo, entao, finaliza fazendo uma cépia do arquivo de entrada, mas
com as magnitudes galacticas calibradas.

iam2fits.f: A partir de coordenadas e do tamanho da area fornecidos, este codigo extrai
e converte uma parte do arquivo IAM em um arquivo bindrio tipo FITS.

iamsort.f: Ordena um arquivo IAM em faixas para o emparelhamento. A rotina remove
todas as imagens de baixa qualidade.

ilist.f: A partir de um arquivo bindrio de ponteiros (como o arquivo produzido pelo
nseq.f), o programa retorna os parametros das imagens apontadas.

mm2fits.f: Converte um arquivo MM (2GBytes) completo num arquivo FITS.

npair2.f: Programa para emparelhar placas (denominadas “escravas”) em relagdo a uma
placa especial (“mestre”), retornando um indice de ponteiros para cada imagem
mestra indicando qual o nimero do registro no arquivo escravo contém a imagem
correspondente (zero se nenhum par for encontrado). O arquivo escravo IAM deve
ter seu sistema de coordenadas transformado para o sistema do arquivo mestre
utilizando a rotina slavexfrm, e entdao ambas as placas, mestre e a escrava apds a
mudanca de coordenadas, devem ser ordenadas utilizando o iamsort.

nseq.f: Procura por um conjunto dado de estrelas em um arquivo IAM e retorna um
indice binario de ponteiros para os objetos mais préximos encontrados no arquivo. O
programa também retorna um arquivo de registro (logfile) com o nimero de objetos
encontrados dentro do raio de busca para cada estrela no conjunto de entrada, e o

desvio entre as coordenadas de entrada e aquelas do objeto mais préximo encontrado
no arquivo do SuperCOSMOS.

pix2fits.f: A partir da entrada das coordenadas e do tamanho da area requerida, o
codigo converte uma imagem de pixels em um arquivo FITS junto com o cabegalho
a partir do arquivo house-keeping e de um sistema de coordenadas mundial. A parte
da tabela bindria do arquivo FITS é escrita contendo os dados IAM correspondentes,
e um indice bindrio de ponteiros nao formatado, para estas imagens no arquivo é
escrito em um arquivo separado para o uso dos outros programas no pacote.



qdxform.f: Transforma coordenadas esféricas celestes, ra (ascengao reta) e dec (declina-
¢ao), para coordenadas cartesianas, z e y, de maneira rapida mas nao muito precisa.
Para isso é necessario fornecer as 1000 estrelas mais brilhantes na placa. (z,y em
mm).

slavexfrm.f: Entrando os arquivos IAM mestre e escravo, o programa determina a trans-
formacao de coordenadas em XY para colocar o arquivo escravo no mesmo sistema
de coordenadas do arquivo mestre. A saida é uma copia do arquivo escravo, mas
com os parametros IAM 11 e 12 (veja Apéndice B) transformados para o sistema da
mestre.

starcal.f: Calibra as magnitudes estelares para um arquivo IAM com separacao de estre-
las e galaxias, ou para todas as imagens caso nao haja informagao para separagao
de estrelas e galaxias. A calibracao é feita utilizando como ajuste um spline cibico
linear calculado pelo método dos minimos quadrados, o niimero de nés do spline é
especificado pelo usuario. A seqiiéncia de calibracao deve ser fornecida, e o indice
de ponteiros para os calibradores deve estar disponivel (usando o programa nseq).

swapiam.f: Cria uma cépia do arquivo IAM mas com a ordem dos bytes, representando
cada numero inteiro, trocada.

testpairs.f: Produz 6 mapas dados as coordenadas RA,DEC, os arquivos IAM mestre e
escravos, e um indice dos pares, para testar o procedimento de emparelhamento.

underlay.f: Toma o arquivo de saida do programa chart, e cria um “underlay” A3 para
identificacdo dos objetos sobre uma area de 5.3°quadrados para fotos do Schmidt
de 48 polegadas.

xydcomp_ss.f: Versao do pix2fits que deve ser rodada por um “script” que extrai os
dados IAM e trabalha a area a ser descomprimida dados RA e DEC.

Chegamos a compilar todos os programas acima, mas nao chegamos a rodar nenhum
deles, ainda. As descricoes acima foram tiradas dos cabegalhos no inicio de cada um dos
codigos.

3.1.2 Programas pouco utilizados

Alguns programas apesar de nao terem sido importantes no desenvolvimento do nosso
projeto, nos deram alguns resultados e imagens interessantes sobre a regiao. Vamos
comecar falando do programa brisel, programa que seleciona os nmazr objetos mais
brilhantes do arquivo IAM. O programa pede, inicialmente, 0 nome do arquivo IAM do qual
queremos extrair esses objetos; entao pede o nome do arquivo onde queremos gravar os
dados dos objetos selecionados; a extensao da area do arquivo em que queremos procurar,
em mm; e finalmente a maior area de objeto que queremos que seja considerada, em
pixels. A seguir, comandos utilizados no uso do brisel:

> brisel

File for input?
/exp/work/surui/vaz/Vaz_IAM/ESOR12811/iam.sun

File for output?
/exp/alunos/xavante/styx/xavante/scdata/brdata_02.dat
Areal extent to search (xmin,ymin,xmax,ymax in mm):
10 10 400 400

Maximum area (pixels), eg. 100000:

1000000

No. of objects read from IAM file: 201732

No. of bright images found: 3399
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ESOR12811 — 1000 Brightest Objects
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Figura 3.1: Imagem gerada pelo briplot dos 1000 objetos mais brilhantes no arquivo IAM da placa
ESOR12811

O programa retorna na tela o nimero de imagens lidas no arquivo IAM especificado, e
o numero de imagens brilhantes encontradas. E também é criado um arquivo contendo as
nmax imagens mais brilhantes, neste caso nmax=1000, mas este valor pode ser modificado
dentro do cédigo do programa. Abaixo segue uma parte do arquivo criado pelo brisel:

> cat brdata_02.dat | more

15617376 17442735 260706 442873 124203 8
1785708 28383759 173134 403084 141888 0
15498436 15238563 153601 260025 192706 115
17698076 13305386 145333 349328 150946 90
15619779 11770613 136536 154273 141254 66
15083461 13474056 129410 570134 112242 80

80902561 28335276 97428 482781 73041 70

A primeira e a segunda colunas representam a posi¢cao X,Y do objeto em unidades de
0.01pm. A terceira coluna representa a area do objeto em pixels. Logo depois, na quarta
e quinta colunas temos os tamanhos dos semi-eixos maiores e menores, respectivamente,
das elipses que representam os objetos, em unidades de 0.01ym. E finalmente, na sexta
e ultima coluna temos a orientacao do semi-eixo maior em graus medidos em relagao ao
eixo .

O programa ibrisel faz exatamente a mesma coisa que o programa brisel. Com o
arquivo criado pelo brisel, podemos criar uma imagem mostrando os objetos encontrado
utilizando o programa briplot. O briplot pede como entrada um titulo para o gréafico;
o dispositivo para o qual devem ser mandados os dados de saida do programa; os limites
da area que se quer visualizar na imagem; se queremos ou nao espelhar a imagem; e
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finalmente, o0 nome do arquivo criado pelo brisel ou ibrisel que se quer visualizar. A
Figura 3.1 mostra o grafico criado pelo briplot.

> briplot

Title for plot?

ESOR12811 - 1000 Brightest Objects

Graphics device/type (? to see list, default /xwin): /xwin

Areal limits (xmin,ymin,xmax,ymax in mm):

10 10 300 300

Flip plot? (0O=no, 1=yes)

0

Filename?
/exp/alunos/xavante/styx/xavante/scdata/brdata_02.dat

Outro programa que chegamos a executar foi o dotplot, que esboca em um grafico
cada uma das imagens no arquivo IAM, sendo cada uma delas representadas por pontos.
Devemos executar o dotplot dentro do diretério onde se encontra o arquivo iam.srtrd. A
unica entrada de dados exigida pelo programa é o dispositivo de saida que o programa
utiliza no esboco do grafico. O grafico gerado pelo dotplot pode ser visto na Figura 3.2.

> dotplot
Graphics device/type (7 to see list, default /NULL): /xwin

Dotplot of file iam.srtrd

300
\
!

YSuperCOS / mnim
200
I
1

100
\
!

o \ \ \
0 100 200 300

XSuperCOS / mim

Figura 3.2: Imagem gerada pelo dotplot a partir do arquivo IAM da placa ESOR12811
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3.1.3 Programas fundamentais

A partir de agora, vamos falar de programas que foram, realmente, importantes para o
desenvolvimento do nosso trabalho. Estes programas nos ajudaram a identificar, visualizar
e listar todos os objetos presentes em cada uma das imagens das placas fotograficas. Por
enquanto iremos apenas descrever o que os programas fazem, e na Sessao 3.2 descreveremos
o procedimento completo e detalhado seguido para reduzir nossos dados.

De todos os programas disponibilizados pelo SuperCOSMOS, um dos mais importante,
durante a primeira parte do nosso trabalho, foi o ncharts. O ncharts produz um mapa
de uma pequena regiao, com no méximo 11’x11" de drea, centrado nas coordenadas aoggo,
09000 dadas, a partir do arquivo IAM especificado.
> ncharts

Filename containing co-ordinates:
../linprog/regioes.dat

Equinox (0=1900, 1=B1950, 2=J2000):
2

Start sexagesimal string decoding at which character?
20

IAM data filename:
/exp/work/surui/vaz/Vaz_IAM/ESOR12811/iam.sun

Size of plot on a side (arcmin):

10

Graphics device/file:

/ps

No. of plots across and down:

22

No. of objects to plot: 4

Number of records read from IAM file: 201732

O ncharts pede o nome do arquivo contendo as coordenadas das regides que se deseja
esbogar. No caso acima, as coordenadas estao no arquivo regioes.dat, dentro do diretério
~styx/xavante/codes/linprog. Os dados com as coordenadas estao num arquivo de texto,
e o programa pede a localizacao da coluna do texto a partir da qual se encontram as
coordenadas, neste caso a partir da coluna 20. Logo depois, devemos fornecer ao programa
o0 equindcio utilizado na medida das coordenadas; a localizagao do arquivo IAM; o tamanho
em minutos de arco da regido esbogada; o dispositivo de saida; e finalmente, a disposic¢ao
dos graficos na figura, ou seja, o nimero de colunas e linhas de gréficos.

Aqui temos um exemplo do arquivo com as coordenadas, o arquivo regioes.dat.

> cat regioes.dat

reg01 5 26 50.11 -7 00 00.00
reg02 5 36 47.40 -5 34 00.00
reg03 5 42 00.00 -6 13 30.60
reg04 5 42 00.00 -3 03 24.40

Na primeira coluna do arquivo regioes.dat temos o nome dado para a regido, ou o
nome do objeto centrado nas coordenadas que estdo representadas na segunda e terceira
colunas. Na segunda coluna temos a ascengio reta (RA) e na terceira coluna a declinacdo
(DEC), coordenadas centrais da regido. O grafico pode ser visto na Figura 3.3.

O programa lstcharts, similarmente ao ncharts, esboca as regioes especificadas, mas
ao mesmo tempo ele enumera cada um dos objetos encontrados em cada uma das regioes
e cria um arquivo com a lista completa dos objetos, identificando cada um dos objetos a
partir da numeracao nas imagens.
> l1lstcharts
Filename containing co-ordinates:

../linprog/regioes.dat
Equinox (0=1900, 1=B1950, 2=J2000):

2
Start sexagesimal string decoding at which character?
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526 50.11 —7 00 00.00 5 36 47.40 —5 34 00.00

/exp/work/surui/vaz/Vaz_IAM/ESOR12811/iam.sun /exp/work/surui/vaz/Vaz_IAM/ESOR12811/iam.sun
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Figura 3.3: Imagem gerada pelo ncharts a partir do arquivo IAM da placa ESOR12811, para as regides
especificadas

20
{\small\tt IAM} data filename:
/exp/work/surui/vaz/Vaz_{\small\tt IAM}/ESOR12811/iam.sun
Size of plot (arcmin):
10
Graphics device/file:
/ps

Nao ha qualquer diferenca, em relacao ao ncharts, no que diz respeito aos dados de
entrada exigidos pelo 1stcharts, mas o programa cria um arquivo de saida, logfile, com
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todos os objetos em cada uma das imagens geradas.

> cat logfile | more
Object list for chart number 1

001 5 26 31.879 -07 4 54.32 -19.780 0 27404.340 0.0249 0.0194  48.0000
002 5 26 30.470 -07 4 56.87 -22.216 0 27435.381 0.0691 0.0452 170.0000
003 5 26 33.496 -07 4 56.76 -19.113 0 0. 0.0195 0.01256  51.0000

004 527 6.819 -07 4 57.55 -20.837 0 0. 0.0306 0.0258 171.0000

Na primeira coluna do arquivo logfile gerado pelo lstcharts, temos um numero de
identificagdo como o que aparece na imagem gerada. Nas colunas de 2 a4 edeb5a 7
temos, respectivamente, a ascen¢do reta (RA) e a declinagdo (DEC) do objeto. Na oitava
coluna, temos uma medida nao calibrada da magnitude do objeto. Na nona coluna, temos
um indicador (“flag”) de classificacdo, que no caso das nossas medidas nao foi utilizado
e, portanto, todos os valores sao zero. Caso tivesse sido utilizado, o valor 1 indicaria
uma galdxia, 2 uma estrela, 3 algum objeto nao identificado com o brilho muito fraco, 4
indicaria um dado espiirio, 5 e 6 indicariam sub-condensagoes (ver Apéndice B). Depois,
na préxima coluna, estao os valores de magnitude convertidos para brilho superficial,
em magxarcsec 2. E nas trés tltimas colunas, temos, respectivamente, os valores dos
semi-eixos maior e menor, em minutos de arco, e a orientagao do semi-eixo maior, em
graus. A versao original do 1stcharts gera apenas as 4 primeiras colunas do logfile,
mudamos a versao original de modo que fossem escritos os outros parametros no arquivo,
a nova versao é chamada lstcharts2. A imagem gerada pelo 1stcharts pode ser vista na
Figura 3.4.

Finalmente, temos o pixplots, programa que, dadas as coordenadas do centro de uma
regido, nos mostra a imagem fotografica da mesma com uma certa largura em minutos
de arco. O método para utiliza-lo é praticamente idéntico aos métodos de utilizacao do
ncharts e do lstcharts. A unica diferenca é que o programa necessita que se delimite
a area da fotografia onde se quer procurar as imagens, ele pede os valores maximos e
minimos das coordenadas X e Y, em milimetros, dentro das quais ele busca as devidas
imagens. Esses limites nao devem ultrapassar os limites reais da regiao digitalizada, para
que nao ocorram erros. O programa, entao, busca as imagens diretamente dos arquivos
MM correspondentes, e desenha as imagens na tela.
>pixplots

Path-name of measurement:
/exp/alunos/xavante/styx/scosmos/ESOR12811

Extent of scan (xmin,xmax,ymin,ymax mm):

10.01 300 10.01 300

Filename containing centre co-ordinates of plots:

../linprog/regioes.dat
Equinox of co-ordinates (0=1900, 1=B1950, 2=J2000):

2

Start sexagesimal string decoding at which character?
20

Size of square images to extract (arcmin):

10

Graphics device:

/vps

No. of plots across and down:
22

Gunsight (y/n):
n
No. of objects to plot: 4
Number of records read from IAM file: 201732

As imagens mostrando as areas podem ser vistas na Figura3.5. Podemos notar a
semelhanga entre a imagem gerada pelo ncharts (Figura3.3) e a imagem gerada pelo
pixplots.
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Figura 3.4: Imagens geradas pelo 1stcharts a partir do arquivo IAM da placa ESOR12811, para as

regioes especificadas

O pixplots € o Unico dos programas fornecidos que nos permitiu visualizar a imagem
fotogréfica das nossas placas. Apesar da imagem ser de areas de no méaximo 11'x11’, ja
auxilia na identificio os objetos na fotografia, e nos mostra também a regidao em que os
objetos se encontram, e no caso de percebermos que o objeto em questao na realidade
nao é uma estrela podemos descarta-lo dos nossos resultados.

Até aqui falamos apenas de como obtemos os nossos dados, e de alguns dos programas
fornecidos pela mesma equipe que mediu e nos forneceu os dados. Nas proximas secoes
trataremos do método que utilizamos durante o nosso trabalho para identificar todas as

estrelas variaveis na regiao de M42.
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Figura 3.5: Imagem gerada pelo pixplots a partir do arquivo TAM da placa ESOR12811, para as
regioes especificadas

3.2 A Reducao Inicial dos Dados

Depois de nos familiarizarmos com nossos dados, e com os programas do SuperCOSMOS,
iniciamos o processo de reducao dos dados. Os tinicos objetos que nos interessam no nosso
estudo sao estrelas, entao nosso primeiro objetivo é descobrir uma maneira de descartar
todos os objetos nao estelares dos dados.

Sabemos o formato em que as imagens IAM do SuperCOSMOS sao gravadas (ver
Apéndice B). Para cada um dos objetos que aparecem no arquivo IAM, temos 32 parame-
tros. O parametro 19 representa a classe do objeto, ou seja, como o objeto em questao
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é classificado, se é um objeto estelar, galdtico ou de algum outro tipo. Infelizmente, essa
classificacao em tipos depende da defini¢ao de critérios e de uma analise que nao fizemos.
Devido a grande quantidade de dados, essa defini¢ao de critérios para o enquadramento
automatico dos objetos estelares em determinados tipos ou classes, decidimos utilizar
outro método de classificar os objetos com base em outros parametros.

Devido a posicdo de Orion, estamos observando em direcdo paralela ao plano da
Galéaxia, portanto, devido a extincao, torna-se dificil a observacao de objetos extra-
galdcticos nesta diregao. Podemos, portanto, considerar que nao existe nenhuma galdxia
nas nossas imagens.

Porém, existe muita nebulosidade na regiao de Orion, e ndo podemos dizer que todos
0s objetos nas imagens sejam estrelas. Temos que eliminar estas nebulosidades dos nossos
dados, mas existem estrelas dentro das das mesmas, e algumas delas mais brilhantes
sao bem discerniveis, mas a maioria fica invisivel atras das nuvens. Uma maneira de
eliminar estas nebulosidades seria eliminar todos os objetos com medida nao nula de brilho
superficial das nossas medidas. O brilho superficial é um dos pardmetros do arquivo IAM. E
simples verificar esta medida para cada um dos objetos e, portanto, eliminar estes objetos
¢ uma tarefa facil.

O método que utilizamos é extremamente simples e objetivo e, como tal, sujeito
a falhas: simplesmente nao consideramos em nossos estudos preliminares os objetos
para os quais a 102 coluna no arquivo logfile (gerado pelo programa lstcharts2, vide
Se¢a03.1.3), que indica a luminosidade em magxarcsec 2, fosse maior que zero. Essa
decisao simplificou nossos algoritmos na escolha de estrelas candidatas a serem utilizadas
como estrelas de comparagao (estrelas que deveriam ter ficado constantes durante as me-
didas para o célculo das curvas de luz e, consequentemente, da variabilidade intrinseca)
em nossos estudos. Essa condicao foi relaxada em passos posteriores, como ficard claro a
seguir (Capitulo 4).

Podem existir varios objetos nao estelares que nao deveriam estar entre nossos dados,
como também algumas estrelas embebidas em nebulosidades podem ter sido eliminadas, e
ainda alguma estrela que por algum motivo tenha apresentado brilho superficial nao nulo.
Nao sabemos exatamente como esta medida de brilho superficial do objeto é calculada
pelo SuperCOSMOS, nao sabemos o quao precisa sao estas medidas. Porém, como tra-
balharemos comparando dados obtidos com 0s mesmos critérios pelos mesmos programas,
acreditamos que eventuais erros sistematicos serao diminuidos. Se notarmos um objeto
que nao deveria estar onde estd, ¢ simples elimind-lo, e devido a grande amostragem de
estrelas que temos, nao fara grande diferenca nos calculos finais. Além do mais, estamos
utilizando esse critério de eliminacao somente na escolha das estrelas de comparacao, pois
nao temos interesse em selecionar estrelas com problemas para o calculo das curvas de
luz. Dado o grande nimero de objetos, isso facilita ainda mais esse trabalho inicial.

Utilizamos o programa lstcharts2, uma versao ligeiramente modificada do 1stcharts,
que cria uma lista dos objetos em cada um dos campos, para a obtencao dos dados. Temos
22 imagens, cada uma cobrindo uma drea no céu de 5°x5°. O lstcharts2 ndo consegue
cobrir toda esta drea de uma vez, entdo dividimos cada imagem de 5°x5°, em varios
campos menores, cada um cobrindo dreas de 10/2x10,2. As bordas das areas sobrepoem-se
em 0/1 para cada lado (num total de 0,2 de superposicao entre duas areas adjacentes), para
que nenhuma informacao seja perdida, caso haja algum objeto exatamente nas bordas,
e também para que durante o processo de correcao de magnitude, as curvas de correcao
nao sofram grandes variagoes entre dreas vizinhas. Cada imagem foi dividida em 32x32
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campos. Para identificar cada campo, estes foram numerados de 00:00 até 31:31, onde
os primeiros numeros antes dos “:” se referem a coordenada a do centro da imagem,
e 0os nimeros seguintes representam a coordenada 0. Esta numeragao se da no sentido
crescente de « e no sentido decrescente de ¢ (vide Fig.2.1). Os centros das imagens
adjacentes estdo separados por 10 (40° no caso de «). O centro do campo 00:00 estéd
localizado em a=05"25"40° e em 6=—02°45'00", e o centro do campo 31:31 estd em
a=05"46™20° e §=—07°55' 00" (ver Figura3.6).

AA
5"46"20° ~—— 5"5"g
-2 45 00 _
31:00 0000 | 24500
DD
31:31 00:31
-7 55 00 -7 55 00
h, m h,-m
546 20 52540

Figura 3.6: Campos da imagem. O sentido de crescimento das numeragdes das dreas em ascencdo reta
(AA) e declinacdo (DD) estd indicado.

Apés a divisao da imagem em campos, utilizamos o lstcharts2 em cada um dos
campos, para cada uma das imagens. E assim, geramos uma lista de objetos em cada
um dos campos, para cada uma das 22 imagens. Utilizamos o mesmo procedimento na
imagem somada (stack) da regido, dividimos a imagem e rodamos o lstcharts2 sobre a
mesma.

Temos listados todos os objetos, em todos os campos, em todas as imagens. Cada
objeto necessita ser localizado, identificado em cada uma dos filmes fotograficas, antes de
conferirmos se ele aparece em todas as placas ou em quais placas ele aparece, e a partir
dai fazer um estudo sobre sua variabilidade, para selecionarmos os melhores candidatos a
serem objetos de comparacao para tracar as curvas de luz para todos os objetos medidos.

Para identificar cada um dos objetos, desenvolvemos o programa selid (seleciona e
identifica), em FORTRAN 77. O selid lé os arquivos gerados pelo 1stcharts2 para a imagem
somada (“stack”), e a partir das coordenadas de cada um dos objetos neste arquivo, e
um raio de busca, dentro do qual o programa procura a imagem, o programa varre todos
os arquivos de determinado campo buscando encontrar estes objetos. Esta varredura é
feita para todas as estrelas, em todos os campos. A partir dessa varredura, descobrimos
também se certo objeto aparece em todas as placas e, caso contrario, em quantas e quais
as placas em que ele aparece.

Durante esse processo descobrimos algumas caracteristicas inesperadas dos arquivos
pré-analisados pelo grupo do SuperCOSMOS. Em primeiro lugar, os objetos detectados
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no arquivo das imagens somadas nao representavam o conjunto de todos os objetos
detectados nas placas individuais. Por algum motivo, existem objetos presentes nos filmes,
alguns dos quais em todos os 22 filmes, que nao estavam presentes na imagem somada. Em
segundo lugar, verificamos posteriormente que alguns objetos haviam sido multiplamente
detectados, com posicionamento em coordenadas equatoriais distantes entre si de bem
menos de 1”7, ou seja, bem menor que o disco aparente (“seeing”) de uma estrela. Isso
nos levou a suspeitar que os programas utilizados para gerar as imagens IAM nao eram
plenamente adequados para tratar as imagens de M42, muito provavelmente por causa da
significativa contaminagio das imagens por brilho nebular (veja, p.ex., a Fig. 3.5).

Essas descobertas, sempre ocorrendo de forma inesperada (pois estdvamos tendo prova
de que ndo conheciamos as reais caracteristicas dos dados), nos levaram a uma série de
modificagoes no algoritmo do selid, até gerarmos sua versao atual. O primeiro problema
mencionado acima, foi resolvido alterando-se o algoritmo de forma que, apds a varredura
inicial utilizando o arquivo correspondente as imagens somadas, o programa iniciasse
uma nova série de varreduras partindo do arquivo da primeira imagem. O selid lé o
arquivo gerado pelo lstcharts2 para o primeiro filme, procura por objetos no arquivo
correspondente que nao tenham ja sido detectados na imagem somada, e busca objetos
nas imagens das demais placas. Ap0s isso, repete o processo comecando pelo segundo
filme, e nao tenham aparecido nem no primeiro e nem na imagem somada. E assim,
sucessivamente, até a imagem da ultima placa. O selid é um programa que roda em
paralelo, e utilizamos os 6 processadores disponiveis na época, em sua execugao.

Além de localizar os objetos, verificando em quais imagens ele aparece, o selid também
os identifica. A identificagao tem o seguinte formato NNznnnnn, onde NN é o numero de
placas em que a estrela aparece; x é o processador utilizado para procurar e identificar a
estrela; nnnnn é o numero de série da estrela, ou seja, um numero sequencial utilizado
para enumerar as estrelas a partir do nimero de placas em que ela aparece. Existe uma
seqiiéncia nnnnn para cada valor de NN, ou seja, uma para as estrelas que aparecem 22
vezes, outra para as que foram detectadas em somente 21 dos filmes, e assim por diante.
A identificacdo é 1unica para cada estrela, mas posteriormente, ainda é acrescentado o
campo em que a estrela aparece como parte da identificacdo, entdo o numero de iden-
tificacdo torna-se NNznnnnnAA:DD, onde AA e DD identificam as coordenadas « e 9,
respectivamente, do centro da éarea.

O programa pede como entrada, o numero de filmes, incluindo a imagem somada das
placas, depois pede o valor do raio de busca em unidades de 01 de arco, e também o
caminho (os diretdrios onde estao) dos arquivos gerados pelo 1stcharts2 para cada uma
das placas. Essas informagoes sao fornecidas na forma de um arquivo de entrada, para
facilitar o processo.

Como saida o programa gera varios arquivos, um para cada um dos campos de cada
uma dos filmes fotograficos, contendo identificacao, coordenadas, magnitude, e brilho
superficial de cada um dos objetos encontrados pelo lstcharts2 naquele campo dentro
daquela placa. E também gera um arquivo geral para cada um dos campos que, além
das informacoes contidas nos arquivos anteriores, contém ainda em quais as placas cada
um dos objetos aparece. Os arquivos especificos de cada uma das placas fotograficas sao
gravados no diretorio especifico da placa, e o arquivo geral de cada um dos campos é
criado no diretério da imagem somada (stack), isto pelo fato de todos os arquivos de um
determinado campo receberem o mesmo nome pelo programa.

O exemplo que se segue é parte do arquivo gerado pelo selid para o campo 08:06 do
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filme fotografico ESOR12860.

> more ESOR12860/1.08:06Z

21200967 05 31 17.580 -03 50 03.52 -19.496 0.000
22203038 05 31 01.723 -03 49 57.73 -21.927 0.000
22203039 05 31 05.965 -03 49 47.40 -20.067 0.000
22203040 05 31 11.665 =03 49 45.46 -21.922 0.000
21200968 05 31 04.136 -03 49 32.87 -19.403 0.000

Na primeira coluna, temos a identificacao, que ainda nao especifica o campo do objeto
(NNznnnnn). Depois temos as coordenadas RA e DEC do objeto (colunas de 2 a 7),
seguidas de uma medida interna da magnitude do objeto (coluna 8, lembrando que esta
nao é a magnitude calibrada do objeto, e sim uma medida de magnitude feita pelo apa-
relho), e, na coluna 9, temos o brilho superficial do objeto. Esses valores sao medidos na
placa em questao. No caso do exemplo acima, nenhum dos objetos listados apresentam
valor de brilho superficial diferente de zero, ou seja, todos os objetos foram considerados
estelares pelos nossos critérios.

A seguir, mostramos parte de um dos arquivos gerais de campo gerado pelo selid. O
exemplo mostrado é parte do arquivo geral gerado para o campo 08:06. Existe somente
um desses arquivos gerais para cada campo, mas o programa selid cria um arquivo desses
para cada campo em cada um dos 22 filmes.

> more stack/1.08:06Z

00200000 00 00 00.000 +00 00 00.00  0.000 0.000 1
21200967 05 31 17.580 -03 50 03.56 -19.709 0.000 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22
22203038 05 31 01.724 -03 49 57.83 -22.012 0.000 0
02201637 05 31 20.259 -03 49 49.68 -17.821 0.000 0 19 22
22203039 05 31 05.964 -03 49 47.49 -20.386 0.000 0
22203040 05 31 11.662 -03 49 45.48 -22.002 0.000 0
21200968 05 31 04.133 -03 49 32.99 -19.490 0.000 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22
22203041 05 31 06.200 -03 49 32.12 -20.308 0.000 0
05200224 05 31 07.879 -03 49 30.89 -18.047 0.000 0 8 15 18 21 22
22203042 05 31 06.676 -03 49 16.21 -20.848 0.000 0
04200305 05 31 11.724 -03 48 55.90 -18.062 0.000 0 1 10 12 22
02201638 05 31 03.448 -03 48 48.83 -17.698 0.000 0 14 17
12200125 05 31 11.246 -03 48 45.64 -18.587 0.000 0 1 2 6 8 11 12 15 17 18 20 21 22
04200306 05 31 18.484 -03 48 45.75 -18.168 0.000 0 1 6 821
15200136 05 31 19.129 -04 01 00.79 -18.801 0.000 0 1 5 6 7 8 10 11 14 15 17 18 19 20 21 22
05200234 05 30 51.951 -04 01 02.15 -19.266 21728.008 5 5 15 17 20 21
22203226 05 31 07.043 -04 00 57.66 -21.670 0.000 0
0 1 2 4 6 7 810 11 12 14 15 16 17 18 19 21 22

17200134 05 31 20.298 -04 00 57.46 -18.858 0.000

As colunas de 1 a 7 e a coluna 9 possuem o mesmo significado que o descrito acima,
para os arquivos de cada filme e cada area. A coluna 8 contém, agora, a média aritmética
das magnitudes instrumentais dos objetos usando-se os valores em cada um dos filmes
onde foram detectados. Este arquivo contém ainda informacoes sobre quais as placas
em que o objeto apareceu. A coluna 10 contém um indice, ndo importante para nossos
célculos, que é nulo (0) para todos os objetos detectados na imagem somada e também
em pelo menos uma das demais imagens, ou tem o ntiimero da imagem onde foi detectado
pela primeira vez. A partir da coluna 10, caso o objeto nao tenha sido detectado em todos
os filmes, vem a lista dos filmes onde estd presente. Na listagem acima, por exemplo, o
objeto com identificacdo 05200234 nao estd presente na imagem somada, mas aparece
pela primeira vez (nos dados pré-analisados pelo grupo do SuperCOSMOS) no filme 5, e
aparece outras quatro vezes, nos filmes 5, 15, 17, 20 e 21.

Os objetos que aparecem somente em um dos filmes recebem “0” em todos os campos
correspondentes: o primeiro objeto na lista é um desses casos. O segundo objeto tem
nimero de identificacao 21200967, isso quer dizer que o objeto foi identificado em 21 dos
22 filmes, o processador que processou os dados desta area (08:06) foi o processador 2,
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e dos objetos que aparecem 21 vezes, este possui o nimero serial 00967. Os filmes onde
0 objeto aparece vém listados a partir da coluna 11, inclusive, e vemos que ele nao foi
detectado no filme 13, mas que foi detectado na imagem somada.

O numero que identifica cada um dos filmes vai de 1 a 22, de acordo com a data de
observacao da placa (ver tabela 2.1).

O cédigo do selid, e de todas as subrotinas que o programa utiliza encontram-se no
Apeéndice C. Na versao final, o nome do cédigo principal do programa mudou para sek.f,
sendo que a subrotina principal recebeu o nome selid2.f.
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Capitulo 4

Determinacao das Curvas de Luz

Agora que ja temos todos os nossos dados reduzidos, podemos partir para a parte que
realmente nos interessa. Podemos comecar a analisar nossos dados.

O proéximo passo é encontrar uma maneira de corrigir a magnitude dos objetos estelares
encontrados, e entao, podemos verificar mais precisamente como o brilho de cada estrela
varia, ou se a estrela pode ser considerada constante. Desenvolvemos os dois programas
em IDL que utilizamos para a andlise dos dados, o pcor4l.pro e 0 lcim.pro.

O objetivo principal do pcor4l.pro é selecionar as estrelas de comparacao para que o
lcim.pro calcule, posteriormente, as curvas de luz de cada uma das estrelas em cada uma
das regides. Como estrelas de comparagao, devem ser utilizadas estrelas constantes, ou
no nosso caso, as estrelas que, mesmo nao sendo constantes, se mostraram estaveis nas 22
medidas que temos, apresentando variacoes bem pequenas de magnitude. Para selecionar
estas estrelas de comparagao, o programa deve calcular as curvas de corre¢ao de magnitude
em cada um dos campos de cada um dos filmes fotograficos. As curvas sao utilizadas pelo
programa para calibrar a magnitude dos objetos dentro de determinado campo em um
determinado filme. Essas correcoes se devem pelo fato da conhecida nao linearidade das
emulsoes fotograficas, que precisam ser corrigidas de forma conveniente. Apds corrigir as
magnitudes, o programa esboca um grafico mostrando a variagao de magnitude em relagao
a magnitude média em funcdo da magnitude média de cada objeto dentro do campo. O
programa finaliza gravando em arquivos quais as estrelas que sofreram menores variacoes
dentro de cada campo (possiveis estrelas constantes), um arquivo com os coeficientes do
spline para a correcao de magnitude em cada um dos campos para cada uma das placas,
e um arquivo de saida com todos os resultados das manipulagoes de dados durante todo
0 Processo.

Apés os dados serem analisados pelo pcor4l.pro, utilizamos o 1cim.pro, que é o pro-
grama que utilizamos para esbogar as curvas de luz de cada um dos objetos. O 1cim.pro
desenha as curvas de luz, mas antes ainda aplica correcoes nas magnitudes comparando
todos os objetos com as supostas estrelas de comparacao indicadas pelo pcor4l.pro.
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4.1 Correcao de magnitudes (pcor4l.pro)

Como ja foi dito anteriormente, o pcor4l.pro é o programa utilizado para selecionar
candidatas para serem estrelas de comparacao, que serao, posteriormente, definidas e uti-
lizadas pelo 1cim.pro para calcular as curvas de luz das estrelas. Nesta secao sera descrito
detalhadamente o processo realizado na determinacao destas estrelas de comparagao.

O processo realizado pelo programa pode ser descrito, resumidamente, como sendo
o céalculo das curvas de corre¢ao de magnitude para cada um dos filmes fotograficos em
cada uma das regioes, para que seja possivel comparar o brilho de cada uma das estrelas
em cada fotografia, e verificar, entdo, se houve variagdo no brilho de cada uma delas. A
partir dai, o programa seleciona quais as estrelas que possuem as menores variacoes de
magnitude, e estas sao as estrelas de comparacao.

Para ser executado, o programa necessita do nimero de filmes fotogréficos, incluindo a
imagem somada dos filmes (stack), o nimero de campos que serdo analisados por ele, quais
sao estes campos, onde estao localizados os arquivos de cada um dos filmes, e o arquivo
contendo as datas de observacao de cada uma das mesmas. Utilizamos o programa, para
rodar sobre areas de 5 X 5 campos, ou seja, o pcor4l analisa 25 campos cada vez que
¢ executado. Os arquivos criados pelo selid para cada area sao lidos diretamente pelo
pcor4l. Dividimos as dreas da seguinte maneira (veja Fig.3.6): a primeira drea cobre os
campos de 00 até 04 em « e de 00 até 04 em §, o campo seguinte cobre os campos de 00
até 04 em « e de 05 até 09 em d, sucessivamente até a area que cobre os campos de 27 até
31 em « e 25 até 29 em ¢ seguidos pelo ultimo campo que cobre o mesmo « e os § de 27
a 31. Identificamos os arquivos de saida relativos a primeira dessas area com 0004:0004,
em seguida temos a area 0004:0509, sucessivamente até a tltima area que é a 2731:2731.

Durante a leitura dos arquivos, sao eliminados os objetos com brilho superficial nao
nulo, e também alguns objetos que aparecem em mais de um campo diferentes, devido
a pequena superposicao de 0/2 existente entre os campos. O programa considera que
aparece em apenas em um dos campos, eliminando-o dos outros campos. No processo
de andlise, também sao desconsideradas os objetos com peso nulo, que no nosso caso,
sao os objetos que nao aparecem nas 22 imagens. Esses objetos com peso nulo nao sao
eliminados dos dados, apenas nao sao utilizados nos calculos de spline para a correcao de
magnitude de cada placa.

Apés a eliminagao dos objetos indesejados, o programa comeca a esbocar os graficos de
media-mag por media, onde media ¢ a magnitude média das estrelas, e mag é a magnitude
da estrela no filme ao qual se relaciona o grafico (ver Figura 4.1).

Na Figura 4.1, as estrelas representadas por cruzes, sao as estrelas que aparecem em
todos os 22 filmes, os pontos representam todos as outras estrelas que aparecem em menos
de 22 filmes. O spline calculado pela curva, que é a curva central, é calculado com base
somente nas estrelas que aparecem nos 22 filmes. Os dois quadrados representam os nos
do spline. As duas curvas que estdo acima e abaixo do spline representam o limite de
variacdo necessario para a estrela ser utilizada no cdlculo do spline, ou seja, as estrelas
que aparecem 22 vezes, mas estdo fora da curva nao sao consideradas no célculo. Essa
curva é uma correcao que deve ser aplicada as medidas de cada filme para corrigir a
magnitude das estrelas medidas de modo a contruir um sistema fotométrico unificado e
consistente entre todos os filmes. Portanto, para calcular este spline, devemos utilizar
apenas as estrelas que nao variam muito em relacao a sua magnitude média. A maioria
das estrelas estao sempre com o brilho perto de sua magnitude média, entao podemos
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Figura 4.1: Gréfico media-mag vs media gerado pelo pcor4l.pro para o filme 1, e drea 1519:1519

considerar que para a maioria das estrelas o valor de media-mag é o valor que corrige
sua magnitude em determinada placa. A curva média, que representa a maior parte das
estrelas sera considerada a correcao de filme procurada. Esta deve ser relativamente suave
e deve evitar estrelas que apresentem variagoes.

As curvas que limitam, acima e abaixo, o spline sao calculadas a partir da média
geométrica da diferenca do valor media-mag em relacao ao valor do spline calculado para
esta magnitude média, ou seja,

Vie = Ti — Tio _fo(x_i)a (41)

onde T; é o valor médio da magnitude da estrela i, z;, é a magnitude da estrela ¢ na placa
o, e f,(Tiy) é o valor do spline para o valor médio z;. A média geométrica de v;, na placa
oé

1 n
Uy = exp - Zln(vw) , (4.2)
i=1

sendo n o numero de estrelas na placa o dentro dos limites de tolerancia, e v, é a média
geométrica em questao. O fator sigma, sigfac,, é o valor que serd somado e subtraido ao
spline para desenhar as curvas de tolerancia, este valor é calculado da seguinte forma

sigfacy, = 3 xtmpfac * nsig x U, * g(fator) + ksig, (4.3)

nsig, ksig e fator sao parametros que podem ser variados ao se executar o pcor4l;
tmpfac = 1 inicialmente, mas pode ser variado durante a execuc¢ao do programa; g( fator)
é uma fungdo exponencial que varia de 1/(10 % fator) até 1. Todas essas possibilidades
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se devem ao fato de estarmos determinando essas curvas de correcao de filme de forma
empirica, e fizemos intimeras tentativas até conseguirmos ajustar todos os parametros.

Uma caracteristica das medidas é que seu erro aumenta a medida que vao se tornando
mais fracas. Isso foi considerado na determinacao do spline, dando-se inicialmente pesos
iguais para as estrelas mais brilhantes até a metade do intervalo de magnitudes, depois
decrescendo linearmente até um minimo ajustével (da ordem de 40% do valor usado para
a metade mais brilhante).

O spline na Figura 4.1, inicialmente calculado com os dados, claramente nao é uma
boa aproximacao. Para calcular o spline final, o pcor4l pede ao usudrio que forneca
pontos “ancora”, utilizando o “mouse” dentro da janela do grafico, ou seja, os pontos
extremos pelos quais a curva do spline é forcada a passar. Isto se deve porque nos pontos
extremos nem sempre existem estrelas a serem usadas no cdalculo, e na maioria das vezes,
pequenos desvios dos primeiros pontos causam grandes variacoes quando extrapolados
para os objetos mais brilhantes da regiao. Por exemplo, no extremo mais brilhante da
Figura 4.1, o spline desce demais, sendo que, seguindo uma tragetoria média determinada
pelas estrelas marcadas com cruz, esta seria mais plana, como na Figura 4.2. O mesmo
ocorre para o extremo menos brilhante. Esse processo pode ser repetido até se obter um
spline que o usudrio julgue ser o ideal. Na Figura 4.2, a curva em rosa é o spline final, e
ainda temos o primeiro spline calculado. Nota-se que os dois splines sao praticamente os
mesmos para a regiao onde ha grande concetracao de estrelas que aparecem 22 vezes, a
diferenca aparece apenas nas extremidades das curvas. O spline final segue os dados de
uma maneira bem mais suave que o spline inicial.

film |
\ ‘ \

T
l‘n il

mean — mag

—28 —26 —24 —22 —-20 —-18
mean

Figura 4.2: Gréfico media — mag vs media gerado pelo pcor4l.pro para o filme 1, e drea 1519:1519,
com o spline final definido pelo usudrio
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Para as ancoras do spline, escolhemos pontos pelos quais, aparentemente, uma curva
média passando pela maioria das estrelas presentes 22 vezes passaria, de modo a deixar a
tragetoria da curva suave. A curva de correcao nao deve variar abruptamente.

Em principio, as fungdes corretoras de magnitude (os splines de corre¢do), devem
variar aleatoriamente entre cada uma das placas. Entretanto, podemos ver que ha um
vinculo entre as correcdes para os diferentes filmes. A magnitude média da estrela 7 é:

1 N
x_i = N ;xiau (44)

sendo N o numero de placas, ¢ o nimero da placa em que a estrela se encontra. Apds a
correcao, a magnitude da estrela i sera:

Xia = Tj; + fa(x_z) (45)

Para as estrelas constantes, o valor médio de sua magnitude corrigida (Eq.4.5) deve ser
sempre igual ao valor médio das medidas nao corrigidas (Eq. 4.4), ou seja

N
_ = 1 __
=X, = ; (i + fo(T2)) - (4.6)
Temos
_ 1 &
X = _z AT o _Z ) 4
s =T+ N;f (73) (4.7)
e, entao,

> f.(@) =0. (4.8)

A Equagao (4.8) poderia ser utilizada como um vinculo em nossos cdlculos para o
spline. Porém, isso demandaria uma modificacao substancial em nossos programas de
determinacao de splines e, portanto, nao automatizamos o uso desse vinculo no estagio
atual do estudo. Talvez, em futuras versoes do pcor4l, esta condicao seja implementada.
Entretanto, a presente versao calcula a soma das correcoes de filme em cada uma das
areas, € esbocado, sobre os graficos de media — mag x media, uma curva representando
a soma de todos os splines até aquela placa representada no grafico, como um controle
do andamento dos célculos. Como o processo para escolher o primeiro e o iltimo ponto
do spline é manual e intuitivo, a média resultante das corregcoes de filme ndo chega a
ser exatamente zero, mas conseguimos valores bastante razodveis. Utilizamos essa soma
resultante dos splines para controlar a qualidade das curvas de correcao.

Na Figura 4.3 podemos ver o spline gerado para a placa 22 em rosa, a curva em azul
¢é a soma de todos os splines, desde o spline da placa 1 até o spline da placa 22, a tltima
placa, e a curva em verde é a média dos splines. O valor médio das fun¢oes de correcao
de filme teria que dar zero, e a curva tem valores bem préximos de zero na regiao central,
desviando mais na regiao das bordas. Apesar do valor dela nao ser zero, o valor maximo
que a média atinge é de ~0,023 mag por placa. Um erro dessa magnitude é suficientemente
baixo para os nossos propoésitos, principalmente porque trabalharemos diferencialmente,
comparando medidas nos mesmos filmes e nas mesmas regides. Vale notar aqui que, como
cada regiao em cada filme possui valores diferentes para as magnitudes mdxima e minima,
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Figura 4.3: Grafico media-mag vs media gerado pelo pcor4l.pro para o filme 22, drea 2024:1519,
com o spline final definido pelo usudrio, mostrando a soma dos splines em azul, e a média das curvas
de spline em verde. As estrelas marcadas com grandes simbolos ”+” verdes sdo candidatas previamente
identificadas por terem se mantido constantes, e que receberam um peso maior na mesma proporc¢io da
diferenca entre os ”+” verdes e pretos (veja o texto).

as funcgoes de correcdo sdo validas em intervalos diferentes de magnitude. Mostramos nas
Figuras 4.2 e 4.3 a fungdo de corregdo, sua soma e média somente para o intervalo de
validade comum a todas as regioes e todos os filmes.

E possivel mudar varios parametros para os cdlculos do spline ao chamar o programa,
de forma a encontrar a melhor combinacao para os ajustes. Podemos mudar o ntiimero de
nos utilizados no calculo do spline, especificando o valor do parametro nnos ao chamar
o programa. Os valores aceitos para nnos sao 0, 1 ou 2. Os parametros ksig, nsig e
fator ajudam a controlar as curvas de tolerancia, como ja foi citado anteriormente. E
além desses parametros, existem ainda varios outros que sao utilizados pelo programa em
processos posteriores aos calculos das curvas de correcao de magnitude.

Apés o processo acima ser repetido para cada uma das placas, o pcor4l desenha cada
estrela num diagrama com uma medida de sua variabilidade em fung¢ao da magnitude
média, como o da Figura 4.4. Nessa figura podemos ver que as estrelas estao separadas
de acordo com as regioes onde elas aparecem, cada simbolo diferente representa uma
regiao diferente, as regioes estao descritas na legenda. Durante os cédlculos, o programa
faz um estudo das estrelas que apresentaram somente uma variagao muito discrepante
de sua média e consegue, ainda, identificar algumas estrelas como candidatas a serem
eclipsantes, identificadas com um “+” verde, ou estrelas “flare”, identificadas com um
“Xx” rosa.

Para classificar as estrelas como eclipsantes ou “flare”, o pcor4l.pro procura a maior
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variacao absoluta de magnitude em relagao a média, sendo que esta média nao leva em
consideracao a magnitude que produz a maior variacao. O valor da média dos desvios
absolutos para esta média é calculado

1 N-1
Oabs = 71 ; 1z — i, (4.9)

onde N representa o numero de placas, e z; é a magnitude da estrela . O somatério é
feito sobre N — 1 placas, pois nao se soma a diferenca com a qual queremos comparar
o valor de o,,5. Se a razdo entre o valor da maior variacdo de magnitude e o valor de
Oaps for negativa e menor que um certo valor, determinado na chamada do programa,
a estrela é classificada como “flare”. J4, caso a mesma razao tiver um valor positivo e
for maior que outro valor, também determinado na chamada do programa, a estrela é
classificada como eclipsante. Caso a estrela nao satisfaca nenhuma das condicoes acima,
nao a classificamos. Para se definir o valor limite para essas razoes, é usado o parametro
ratfe, que pode ser variado ao se chamar o programa, o valor padrao deste é ratfe= 9, na
busca de estrelas eclipsantes, o valor ao qual se compara a razao acima foi de 0, 6 x ratfe.
Esses testes foram utilizados apenas para dar uma idéia se houve estrelas que variaram
muito de magnitude entre duas medidas consecutivas. O método identifica somente casos
onde tenha havido apenas uma variacao grande deste tipo; caso tenham havido outras,
o valor de ¢ aumenta e o valor da razao entre as diferencas diminui. Por isso, caso
exista uma estrela que tenha apresentado 2 ou mais picos de variagdo de magnitude, ela
provavelmente nao sera classificada nem como “flare” nem como eclipsante.

O desvio padrao da média de brilho (magnitudes) de cada estrela é dado por o

N T \2
v (X, - X,
o} = Z“EVZ_J : ) : (4.10)

2
K

que apos alguns desenvolvimentos, torna-se

N (X)?2 = (300 Xiy)?
7= NN 1) ’

09, = £/ 02, (4.12)

sendo X;; = z;; + f;(T;), onde o indice j representa o nimero da placa, e o indice i
identifica a estrela, X; é o valor médio da magnitude da estrela i apdés a correcao de
magnitude, z;; é o valor da magnitude da estrela ¢ na placa j, f; é a fungao corretora de
magnitude para a placa j, e T; é o valor médio da magnitude da estrela 7 antes de ser
corrigida. O indice 2 utilizado nas equacoes acima ¢é devido a poténcia a qual os reiduos
sao elevados no calculo do desvio padrao. Sentimos necessidade, em nosso trabalho, de
utilizar um indicador que fosse mais sensivel as variagoes da magnitude média e, entre
outros métodos, tentamos utilizar o expoente 4 em vez de 2, definindo um novo indicador

de estabilidade de média, of. O valor de o} é dado por

(4.11)

e, finalmente,

ot = &= "__', (4.13)




residua
T

T T T T T T T
—  4field 20:15 4 field 20:16 >< flore ? —
10— ofield 20:17 o field 20:18 eclipsing ? —
r Afield 20:19 A field 21:15 N
[ ofield 21:16 o field 21:17 [m] ]
[ «field 21:18 « field 21:19 N
8r— . . ]
xfield 22:15 x field 22:16
ofield 22:17 o field 22:18
L eofield 22:19 o field 23:15 |
ufield 23:16 w field 23:17
<~ 66— -
g L field 23:18 o field 23:19 ]
2 L field 24:15 o field 24:16 + _
= field 24:17 field 24:18 —
41— field 24:19 * —
L . -
L N % _
21— * —
* *
o .
- X o o« B -
© o g [
L o i _
L +
. 3 BYRY.
0l— ¢ inm ol DB G T T o 3
—26 —24 -22 -20 -18

mean mag

Figura 4.4: Grafico de o4 por magnitude média, gerado para a drea 2024:1519

que, apos alguns desenvolvimentos, torna-se

i Tl (Xi5)* _4E§V:1Xij Tl (X35)? +6(Z§":1X¢j)2 S (Xij)? _3(2?:1)@']')4

¢ N -1 N2 - N N3 — N2 N4 —_N3 °

o4, = \/ 0} (4.15)

Em todas as regioes, utilizamos sempre o valor de o4, uma vez que este indicador se
mostrou mais sensivel as maiores variagoes de magnitude e mais eficiente em separar as
estrelas que variaram menos das demais. A estrela pode estar tendo pequenas variacoes
de magnitude, devido a nao exatidao das curvas de correcao, mas se entre estas variagoes
aparecer uma que claramente as ultrapasse, esta variacao maior serd mais significativa
em o4 do que em 09, ou seja, 04, dd mais importancia para as maiores variacoes. Mas
podemos escolher que o programa utilize o9, para isso é necessario apenas mudar o valor
do paramétro chisq de 2 para 1 ao se chamar o pcor4l.

O programa ainda nos da informagoes sobre o niimero de estrelas para cada um dos
nimeros de ocorréncia para cada uma das regioes. A Figura 4.5, gerada pelo pcor4l,
mostra o nimero de estrelas para cada nimero de ocorréncia na regiao 2024:1519. Pode-
mos notar que o numero de estrelas que aparecem em apenas duas placas chega a quase
500, mas também que o ntiimero de estrelas que aparecem nas 22 placas é maior que todas
as outras ocorréncias. Isso nao ¢ uma constante em todas as dreas, e esta relagao piora a
medida que nos aproximamos da [area central dos campos, onde o niimero de estrelas que
foram detectadas em todos os 22 filmes fica menor que o nimero de estrelas que aparecem
em 2 e 3 placas. Mesmo desconsiderando varios objetos no calculo do spline, a amostragem
utilizada no cdlculo é grande o suficiente para que se tenha um bom resultado.

(4.14)
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Figura 4.5: Histograma que representa o nimero de estrelas em func¢do do nimero de placas nas quais
elas aparecem, para a area 2024:1519.

Na Figura 4.6, ainda gerada pelo pcor4l, apresentamos o nimero de estrelas em cada
um dos intervalos de variacao de magnitude. Calculou-se a magnitude média e qual a
maior variacao em relagao a essa média, levando-se em conta o sinal da variagao maxima,
na hora de dividir as estrelas nos intervalos. Note que esses intervalos nao sao uniformes. A
grande parte das estrelas na area 2024:1519 estao tendo variacoes absolutas de magnitude
acima de 0.05 mag, apenas uma pequena parte das estrelas estdo numa faixa que podem
ser consideradas estrelas constantes.

Apoés desenhar esses graficos, o programa pede para que se indique no grafico de o, ou
09 por magnitude média, o maior valor de o4 ou 0y que se deseja visualizar, e entao traca
o grafico novamente com a escala em y até o valor escolhido apenas, para que se possa
avaliar de uma maneira mais precisa uma curva que passe pelos pontos que delimitam
inferiormente o grafico em questao, Figura 4.7. Nessa figura, as estrelas representadas por
cruzes negras sao as estrelas que foram detectadas em todos os filmes, os outros simbolos
representam estrelas que aparecem de 14 a 21 vezes, e os pontos as estrelas que aparecem
menos de 14 vezes.

O programa procura, entao, passar uma curva spline pela envoltéria inferior dos pon-
tos correspondentes as estrelas que foram detectadas em todos os filmes, buscando as
que variaram menos. Essa envoltéria é obtida iterativamente pela rotina cons4l.pro.
Partindo-se de um ajuste médio, o programa comeca a desprezar pontos com valor de o
(narealidade o4 ou 0,) acima da curva, sendo tolerante com os pontos que estao abaixo da
mesma. No processo, é comum que o ponto inicial fique negativo, o que nao é fisicamente
aceitavel. Entdo, clica-se no menor valor de o4 ou 09 no grafico, e o programa calcula a
curva spline que melhor se encaixa nos pontos que delimitam inferiormente a curva. O
programa dd pesos diferentes pra cada estrela, este peso dependendo do nimero de filmes

31



C 1 1 1 T 1T T T & 1T T 1T T T T T T T ]
<
L | i
L m i
2000 [~ 0N —
L N i
I
L o -
B
L | i
1500 [~ —
L (@) ,
CH
[ I + m E
1000 — .. A |
L g + i
L + i
500 — —
L o o
M <
L + +
L S S
L o~ A
0 | i
<=4 0 >4

magnitude interval

Figura 4.6: Histograma do ndmero de estrelas por intervalo de variacdo de magnitude para a &drea
2024:1519. Estrelas cuja maior variagao foi no sentido de se tornaram mais brilhantes que a média estio
a esquerda e & direita estdo as estrelas cuja maior variacdo em relacdo ao seu brilho médio as tornou
menos brilhantes que a média.
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Figura 4.7: Gréfico de o4 por magnitude média reescalado em y, para a drea 2024:1519.

em que a estrela aparece, com as estrelas que aparecem nos 22 filmes tendo peso maior,
e as que aparecem em menos de 14 filmes tendo peso nulo. Esses pesos sao utilizados na
hora do calculo do spline. Nesse calculo utilizamos apenas estrelas que estejam dentro de
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um certo limite de tolerancia, definida pelos parametros f0 e f1, que podem ser variados
quando se chama o pcor4l.pro. O parametro f0 define o limite positivo, enquanto o
valor f1 define o limite negativo de tolerancia. Somente estrelas dentro desses limites
sao utilizados no cdlculo, a menos que a estrela em questdo tenha sido detectadas em
todas os filmes. Nesse caso, mesmo que ela esteja abaixo da linha de tolerancia negativa,
ela continua sendo utilizada nos célculos, de forma a “forcar” a curva para a envoltéria
inferior. A convergeéncia do processo é atingida quando o nimero de pontos dentro dos
limites de tolerancia nao variam mais. A Figura 4.7 mostra as curvas calculadas, durante
as iteracoes, e a curva final, sendo que os circulos azuis sobre a curva final representam
os pontos que caem dentro dos limites de tolerancia em torno da curva.

Quando o spline converge, nem sempre o resultado é aceitavel, e podemos recalculd-lo
caso seja necessario. Em geral, a parte problemética é a de estrelas mais fracas, uma vez
que a partir de certa magnitude nao existem mais objetos detectados em todos os filmes.
Uma forma de eliminar o problema ¢ a indicacdo de um novo ponto ancora final, e entao
o processo é repetido. Uma vez tendo-se a envoltdria desejada, o programa seleciona
as estrelas que apareceram nos 22 filmes utilizadas no calculo da curva, e as classifica
como estrelas candidatas a constantes. Repete, entao, um novo processo como o anterior,
dessa vez dando um peso maior as estrelas ja previamente identificadas como sendo as
que variaram menos nas medidas. Primeiro, o programa recalcula os splines de correcao
de magnitude para cada filme, procedendo como ja descrito até a fase final, quando se
calcula novamente, o spline para a envoltdria inferior do gréafico de o, ou 04 por magnitude
média. O peso para as estrelas constantes é definido pelo parametro [sig, que representa o
inverso do peso que sera dado para estas estrelas. Na Figura 4.3 as estrelas ja identificadas
como candidatas sao mostradas com o tamanho do simbolo (cor verde) proporcionalmente
aumentado na mesma propor¢ao que o seu peso no calculo, em termos do que foi utilizado
inicialmente (e que continua a ser utilizado para as demais estrelas).

Apoés repetirmos o processo anterior, o programa seleciona novamente, dessa vez com
curvas de correcao de filme mais consistentes, estrelas boas candidatas a serem constantes,
dentre todo o conjunto de objetos detectados nos 22 filmes. E possivel, ainda, visualizar
a curva de luz de objetos selecionados, apés aplicagdo das correcoes de filme. Podemos
também indicar estrelas para serem gravadas em um arquivo de estrelas varidveis, ou
estrelas além das boas candidatas a constantes que apresentem pouca variacao de brilho
para serem gravadas no arquivo de estrelas constantes. Estas opcoes foram uteis nas fases
iniciais de desenvolvimento dos trabalhos.

A medida que realiza seus calculos, o pcor4l.pro cria arquivos de saida contendo os
nos e os coeficientes de spline calculados para as curvas de correcao de magnitude de cada
um dos filmes fotograficos, um arquivo contendo as estrelas selecionadas pelo programa
como boas candidatas a serem estrelas constantes, e um arquivo geral com todos os dados
de saida gerados durante a execucao do programa.

O cédigo do pcor4l.pro foi escrito em IDL, e estd listado no apéndice D. Para rodar
0 pcor4l, utilizamos a seguinte sintaxe, onde os parametros entre colchetes sdo opcionais
e podem aparecer em qualquer ordem:

Sintaxe:

pcordl,/arquivo_1'[,nnos=nnos,fator=fator,ps=ps,nsig=nsig,ksig=ksig,pmin=pmin, iplt=iplt,
Icont=Ilcont,demo=demo,f0=10,f1=f1,ancora=ancora,chisq=chisq,guarda=guarda,ratfe=ratfe,
fvar=fvar,ff1=1f1,fil=fi1 ,ff2=2,fi2=fi2,scnd=scnd,userfirst =userfirst ,spl=spl,final=final,lzz=I1zz,
nmv=nmv,lpv=Ipv,lsig=Isig,minmag=minmag,xvin=xvin,nvin=nvin,extr=extr,decom=decom]
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O significado de cada um dos parametros estao relacionados abaixo, os valores entre
colchetes sao os valores padroes de cada um dos parametros:

'arquivo_1': nome do arquivo que contém as informacoes sobre o nimero de areas, quais
as areas, e onde estao os arquivos especificos de cada uma destas areas criadas pelo
selid, as quais serao analisadas pelo pcor4l.

nnos [0]: nimero de nds que serao utilizados no calculo do spline das funcoes de corregao
de filme. Os valores possiveis sao 0, 1 e 2.

fator[2.5]: valor do fator sigma no fim do intervalo. Esse valor é utilizado nos cédlculos
dos limites de tolerancia em cada um dos graficos.

ps[0]: se ps=0 desenha os graficos apenas na tela, se ps=1 gera os graficos também em
formato PostScript (.ps).

nsig[12]: outro valor que ajuda a definir os limites de tolerancia dos dados para o cdlculo
dos splines em cada um dos graficos.

ksig[0.5]: constante a ser somada ao limite de tolerancia.

pmin[0.4]: peso das observagoes mais fracas.

iplt[0]: desenha as curvas de ajuste se iplt=1, ou nao, se iplt=0.

lcont[1]: conecta os pontos nas curvas de luz com linhas se 1cont=1, caso contrario nao
conecta.

demo[0]: ndo grava os arquivos caso demo=0, caso contrdrio os arquivos sdo criados e
escritos. Esta opc¢ao é 1til para se examinar diferentes combinacdes dos parametros,
buscando a melhor combinacao para determinado conjunto de areas.

£0[0.3]: valor que define o limite de tolerancia superior para os dados no gréfico de o4
por magnitude média.

£1[5.0]: valor que define o limite de tolerancia inferior para os dados no grafico de o4
por magnitude média.

ancora[0]: 1 para usar o primeiro ponto dos graficos como ancora dos splines; 0 para nao
usar.

chisq[2]: utiliza 09, caso chisq=1, ou o4, caso chisq=2.

guarda[0]: se > (0 armazena as estrelas varidveis no arquivo “mé42var.net”, se > 1
armazena as estrelas constantes em “m42const.net” e os coeficientes de spline
“m42spline.nos”, e se = () ndo escreve nenhum desses arquivos.

ratfe[9]: razao limite para identificacdo de estrelas eclipsantes/flare/outras varidveis.

fvar[80]: fator para estudo empirico da forma de variacao do o com magnitude das
estrelas constantes.

££1[2.5]: fator para estudo empirico da forma de variagdo do o com magnitude das
estrelas constantes. ffi1xsigmin do lado menos brilhante do limite para estrelas
constantes.

£i1[0.5]: fator para estudo empirico da forma de variagao do o com magnitude das
estrelas constantes. filxsigmin do lado mais brilhante do limite para estrelas
constantes.

££2[9.0]: fator para estudo empirico da forma de variagdo do ¢ com magnitude das
estrelas constantes. ff2xsigmin do lado menos brilhante do limite para estrelas
variaveis.

£i2[1.0]: fator para estudo empirico da forma de variacao do ¢ com magnitude das
estrelas constantes. fi2Xxsigmin do lado mais brilhante do limite para estrelas
varidveis.
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scnd [0]: flag para usar (ou nao) a segunda estrela mais brilhante como ancora no calculo
do spline.

userfirst[1]: flag para usar o mouse para especificar a ancora para o spline.

spl[3]: indicador do tipo de fun¢do para a curva de correcdo de filme. Se igual a 1 ou
3 usa splines, se <0 ou 2 usa uma simples média. Se for <0 ou 1, a corregao é
calculada em fungao da magnitude do objeto no filme, mas se for 2 ou 3 a correcao
é calculada em funcao da magnitude média do objeto no filme.

final[0]: se igual a 1, seleciona com o mouse a ponto de menor magnitude no final do
spline.

1zz[0]: se igual a 1, refaz os cdlculos de spline utilizando as candidatas a constantes.

nmv [22]: ocorréncia minima para ter peso acima de zero.

1pv[0]: se igual a 1, o programa para em momentos importantes durante sua execucgao.

1sig[0.2]: inverso do peso dado as boas candidatas a serem estrelas constantes.

minmag[-28]: limite inferior de magnitude nos eixos de cada grafico.

nvin[-25]: limite inferior de magnitude para o calculo das curvas de vinculo.

xvin[-18]: limite superior de magnitude para o cdlculo das curvas de vinculo.

extr[0]: se diferente de zero, extrapola o spline.

4.2 O programa lcim.pro para calculo das curvas de
luz

Agora ja temos as estrelas candidatas a serem as estrelas de comparagcao, selecionadas pelo
pcordl.pro. Mas antes de serem utilizadas pelo 1cim.pro para calcular as curvas de luz,
o brilho destas estrelas deve ser cuidadosamente estudado, para que apenas as estrelas
mais constantes sejam, de fato. utilizadas. Para isto, primeiro aplica-se a correcao de
placa em cada uma delas, entao calcula-se as médias e sao selecionadas as que possuem 0s
menores desvios em relagao as médias. Depois elas sao comparadas entre si, para que seja
calculada a média das diferencas entre seus brilhos, e sao selecionadas as que possuem os
menores desvios em relacao a esta média. A estrela, dentre as selecionadas, que possui o
menor desvio é considerada a estrela de comparacao primdria. Por exemplo, a diferenca
entre as magnitudes das estrelas ¢ e j na placa o é

AM,, . = Tig + [o(Ti) — Tjo — f+(T}) = Xis — Xjo, (4.16)
ja a diferenca entre as magnitudes das estrelas j e k na placa o é
AM;,, = Xjo — Xko, (4.17)
o que nos permite dizer que a diferenca de magnitude entre as estrelas i e k é
AM,,, =AMy, ; + AM,, . (4.18)

Todo este processo é executado pelo 1lcim.pro automaticamente. Geralmente, dentre
as estrelas selecionadas como constantes pelo pcor4l.pro, a que possui maior magnitude,
¢é também a que apresenta o menor desvio padrao, sendo, portanto, considerada a estrela
de comparagdo priméria para a regido onde ela foi selecionada. De qualquer maneira, caso
a situagdo acima nao ocorra, o proprio programa seleciona a estrela apropriada para ser a
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estrela de comparacao dentro de uma determinada area. O usuario pode atuar na escolha
das melhores estrelas de comparagao através de limites para as variacoes encontradas.
Para calcular as curvas de luz, aplicamos o mesmo processo descrito acima, mas com
todas as outras estrelas dentro da drea. Vamos chamar de v;, a magnitude corrigida da
estrela ¢ na placa o, e Cp, a medida de magnitude corrigida da estrela padrao priméria
na placa o, entao
Avin = Vijg — CPU, (419)

vale notar que para estas estrelas que possuem uma variagao do brilho, a magnitude que
deve ser considerada no célculo do valor de correcao de placa é a magnitude da estrela na
placa, e nao mais a magnitude média da estrela. Consideramos a magnitude média nesse
calculo apenas para as estrelas candidatas a constantes, pois neste caso, a magnitude da
estrela nao deve variar, e a magnitude média deve ser a magnitude em cada uma das
placas. Como as outras estrelas sao variaveis, ndo podemos mais considerar que suas
magnitudes em cada placa sejam as magnitude médias. Matematicamente, entao

Vie = Tjo + fa(xiv); (420)
e
CPO’ =Zps t+ fa(m)- (42]—)
Continuando, em relagao as demais estrelas padrao, temos
AUZ'JO_ = Vig — CJU—. (422)

Entretanto, podemos transformar a medida da estrela padrao J naquela da padrao
primadria, para isto definimos

AC; =Cp —Cy, (4.23)

onde Cp e C; representam, respectivamente, os valores médios das magnitudes das estrelas
de comparacgao primaria, P, e da estrela de comparacao J.
Como P e J sao estrelas constantes,

Cpo —Cjo =Cp—Cy;=AC, (4.24)
ou podemos escrever que
Cpo =Cyo+Cp—C;=Cy, + AC; = Cp,q, (4.25)

onde Cp,, é a magnitude da estrela padrao primadria calculada a partir da estrela padrao
J. E, assim, podemos calcular todas as diferencas de magnitude em relagao a estrela
padrao primaria, do seguinte modo

Avippe = Vig — Cpg, (4.26)
AUz‘PJo— = Vi — CPN = v, — Cjo — ACY, (4-27)
AUiPKa = Vg — CPKa = Vi — Cke — ACK, (4-28)

e assim, conseguimos varios valores para a diferenca de magnitude entre a estrela ¢ em
questao e a estrela de comparac¢ao priméria, Av;p, , para cada uma das placas. Podemos
entao calcular o valor médio dessa diferenca:

1
(Avip,) = N ; Avip,g, (4.29)
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onde o somatério em J representa o somatério sobre todas as estrelas de comparacao, e
N é o numero destas estrelas dentro da area em questao. Expandindo a equacao acima,
chegamos em

(Bvir,) = Ti0 + folaic) ~ O + 3 52(Ci = o (4:30)

se os erros nas medidas das estrelas de comparagao forem aleatérios, estes erros sao
minimizados através dos termo dentro do somatério.

A partir dos valores de (Av;p_) de cada estrela, para cada uma das placas, o 1cim.pro
produz as curvas de luz de todas as estrelas dentro da area especificada. Ao executar o
programa, ele exige a entrada das regioes sobre as quais ele devem rodar, estas dreas sao
especificadas dentro de um arquivo de entrada, estas areas nao necessitam ser adjacentes.
Abaixo temos um exemplo de arquivo de entrada.

> more areatst.dat
r00040004.dat
.00040004
r00040509.dat
.00040509
r00041014.dat
.00041014

Esse arquivo especifica que o 1cim.pro deve rodar nas regides de 0004:0004, 0004:0509,
0004:1014. Apos ler o arquivo de entrada, o programa procura os arquivos com as estrelas
candidatas a constantes de cada regiao, e seleciona as mais adequadas a serem estrelas de
comparacao e a estrela de comparacao primaria, através do método descrito anteriormente.
E também desenha as curvas de luz de todas as estrelas candidatas, como na figura 4.8.

As curvas de luz desenhadas em preto sdo as curvas de luz das estrelas antes de
serem aplicadas as correcoes de placa, as curvas em verde sao as curvas de luz apos
aplicada as correcoes, mas de estrelas que nao passaram no teste de selecao para estrelas
de comparacao, e as curvas em azul sao as curvas de luz corrigidas para as estrelas
selecionadas a serem estrelas de comparagao. As estrelas selecionadas devem ter um
desvio padrao em relagao a magnitude média, apés aplicadas as correcoes, menor que um
certo valor limite, e a estrela de comparacao primaria é a que o menor desvio, geralmente
a de menor magnitude (mais brilhante).

E criado dentro de um arquivo de saida, uma lista com todas as estrelas candidatas a
estrelas de comparacao dentro das areas selecionadas, com sua identificagao, coordenadas
Q2000 € 02000, Mmédia de magnitude, média de magnitude sem corre¢do e desvio correspon-
dente, a média de magnitude com a correcao e o desvio correspondente, e na ultima

coluna, as estrelas com um “*” s3o as estrelas que nao serdo utilizadas como comparacao,
como listado abaixo:
Total number of stars 66 , measured at 22 dates.
----- ID------ =----alpha--- ----delta--- --mean- ---raw mean---- ---corrected--- 7
2230219603:24 05 27 51.62 -06 41 52.17 -24.672 -24.672 0.186 -24.672 0.011
2220187502:22 05 27 05.75 -06 27 44.39 -24.574 -24.573  0.186 -24.574  0.017
2230150003:17 05 27 21.92 -05 31 14.27 -24.528 -24.528 0.183 -24.528  0.012
2210132301:19 05 26 30.09 -05 50 48.87 -24.527 -24.527  0.183 -24.527  0.020
2230132703:15 05 27 44.39 -05 12 53.57 -24.420 -24.420 0.187 -24.420 0.022 *
2220261702:29 05 26 55.27 -07 38 21.38 -24.417 -24.415 0.182 -24.417 0.014
2210122101:17 05 26 24.93 -05 30 44.55 -24.375 -24.374  0.186 -24.375  0.022 *
2230198103:22 05 27 44.48 -06 22 34.14 -24.146 -24.145 0.189 -24.146 0.015
2240177404:21 05 28 35.07 -06 19 35.28 -24.142 -24.141 0.197 -24.142 0.015
0.184 -24.134 0.017

2210114901:17 05 26 34.77 -05 35 05.18 -24.134 -24.133

E produzida, ainda, uma tabela contendo as diferencas de magnitudes entre todas as
estrelas candidatas, antes e apos aplicadas as correcoes, e outra tabela com os valores dos
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Figura 4.8: Curvas de luz das estrelas de comparagao antes e apds aplicadas as corregdes de magnitude.
As curvas em preto representam as curvas de luz antes de serem aplicadas as corre¢bes de magnitude, as
curvas em verde e azul sdo as curvas de luz com as correcoes ja aplicadas, sendo que as curvas verdes
representam as estrelas candidatas a estrelas de comparacio que foram descartadas pelo programa, e as
curvas azuis representam as curvas que foram selecionadas a serem estrelas de comparacio.

desvios padrao destas diferencas, também, antes e apds as correcoes, como exemplificado
abaixo:

-24.42-24.11-23.91-23.83-23.68-20.10
Mag diff without (top-right) and with (bottom-left) film correction
-24.42 0.000-0.305-0.508-0.586-0.734-4.348
-24.11-0.305 0.000-0.203-0.281-0.429-4.042
-23.91-0.508-0.202 0.000-0.079-0.226-3.840
-23.83-0.586-0.281-0.079 0.000-0.148-3.761
-23.68-0.734-0.428-0.226-0.147 0.000-3.614
-20.10-4.319-4.014-3.811-3.733-3.585 0.000
10*sigma Mag diff without (top-right) and with (bottom-left) film correction

-24.42 0.000 0.257 0.285 0.310 0.324 1.990
-24.11 0.239 0.000 0.215 0.209 0.261 2.042
-23.91 0.198 0.183 0.000 0.160 0.164 2.035
-23.83 0.235 0.174 0.163 0.000 0.183 2.091
-23.68 0.188 0.189 0.155 0.168 0.000 2.077
=-20.10 0.532 0.494 0.527 0.545 0.493 0.000

As tabelas possuem zeros na diagonal, pois representam as diferencas de magnitude entre
as mesmas estrelas, uma vez que mostram as diferencas de magnitude entre a estrela
da coluna ¢ e linha j. Na primeira tabela, temos as diferencas de magnitudes entre as
estrelas candidatas, sem corre¢ao de magnitude (parte superior direita), e com corregao
de magnitude (parte inferior esquerda). Na tabela seguinte, temos os valores dos desvios
padrao da média das diferencas entre as magnitudes, estes valores estao multiplicados por
10, e seguem o0 mesmo formato da tabela acima. Na primeira coluna de ambas as tabelas,
temos o valor das médias de magnitude de cada estrela com corregao.
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Temos a opcao de desenhar os graficos com as curvas de correcao de magnitude,
mostrando ao mesmo tempo as estrelas candidatas (ver Figura 4.9).

film 1 film 6
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Figura 4.9: Diversas curvas de correcdo de magnitude e as estrelas candidatas a constantes na regido
0004:0014. Os graficos mostram as curvas de correcdo para os filmes 1, 6, 11 e 16.

Podemos notar, na Figura 4.9, que as estrelas de comparagao estao praticamente em
cima das curvas de correcao de magnitude, tirando algumas com a magnitude mais alta
(menos brilhante), mas mesmo estas estdo sempre posicionadas bem préximas as curvas
de correcao.

Logo apéds, 0 1cim.pro comeca a aplicar as correcoes a todas as outras estrelas da regiao,
e entao calcula as diferencas entre as magnitudes das estrelas em relacao as estrelas de
comparacgao primaria, pelo processo ja descrito acima, e calcula a média destas diferencgas.
E entdo, ele grava esses valores no arquivo de saida, como no exemplo abaixo:

00:25 215

1900025600:25 05 25 55.08 -07 00 04.41 2.0620 O 2.0616 O 2.05639 O 2.0310 0 89.9999 0 2.0975 0 1.9942 0 2.0243 O 2.0563 O
2.0249 0 2.0607 0 89.9999 0 89.9999 0 2.0749 0 2.0386 O 2.0972 0 2.1272 0 2.0559 0 2.0514 O 2.0505 0 2.0206 0 2.0281 O
2.0532 0.0313 0.0809 0.1330 0.0740 2 -1
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1700018600:25 05 25 50.98 -07
89.9999 0 89.9999 0 89.9999
5.3226 0.1851 0.1590 0.5851

0300033300:25 05 25 59.78 -06
89.9999 0 89.9999 0 89.9999
5.7320 0.4931 -0.9977 0.8767
00:25 - flares: 0 eclips:
00:25 - bright: 0 0 0
00:26 174

1600014800:26 05 25 51.04 -07
89.9999 0 89.9999 0 89.9999
2.3079 0.0739 0.0186 0.1180

Na primeira linha temos a indicagao da area correspondente aquela parte do arquivo,
com o nimero de estrelas presentes na mesma. Nas linhas seguintes, cada estrela possui

00 00.65 5.1349 O 5.0626 0 5.4762 O b5.5606 O 5.2248 O 5.5952 0 5.1649 0 5.1504 0 5.3364 O
0 89.9999 0 5.4233 0 5.6477 0 89.9999 0 5.4821 0 5.3271 0 5.1334 0 5.2347 0 5.1326 0 5.3982
0.3251 2 -2

57 01.84 89.9999 0 89.9999 0 89.9999 0 89.9999 0 89.9999 0 89.9999 0 89.9999 0 89.9999 0 89.9999 0
0 89.9999 0 89.9999 0 89.9999 0 89.9999 0 5.9929 0 5.1633 0 89.9999 0 89.9999 0 6.0400 O 89.9999
-0.5688 2 3
1 other :
1 2 4

170

15 26 42 10 37 16 11 3 3 1 0 0 0 :faint - 44 ignored

10 00.24 2.0641
0 89.9999 0 2.3733 0 2.3101
-0.2439 2 1

1 2.3202 0 2.2026 0 2.2724 0 2.2855 O 2.3250 0 2.3614 0 2.3904 0 2.3071L O
0 89.9999 0 2.3706 0 2.2756 O 89.9999 0 2.3230 0 2.3268 0 2.3290

um conjunto de 3 linhas contendo as seguintes informagoes:

89.9999.

e apés os 22 pares que dao a curva de luz e o indicador da medida em cada filme,

a identificacao da estrela no formato NNaxnnnnnAA:DD;
ag000 (HH MM SS.SS)

92000 (dd mm ss.ss)

22 pares de valores (x.xxxx i), onde o nimero real di a diferenga de magnitude
entre a estrela em questao e a estrela de comparacao primaria para a area em
questao, enquanto que o nimero inteiro é um indicador. Se a estrela nao apresentou
luminosidade superficial e foi detectada somente uma vez no filme, o indicador é
0. O indicador assume o valor 1 caso a estrela possua luminosidade superficial
associada. Se a estrela foi detectada mais de uma vez no filme, o indicador da o
nimero de vezes que foi detectada. Quando a estrela nao aparece em alguma das
placas, colocamos que o valor médio para a diferenca de magnitude nesta placa é

temos, na terceira linha associada a cada objeto, 5 valores reais e dois inteiros:

o desvio padrao desse valor médio,
a estatistica R (Baptista & Steiner 1993, Bruch 1999)

a variacao maxima de magnitude na curva de luz, entre as medidas véalidas,

sempre positiva,

os demais casos);

de sua faixa de variabilidade méxima, Figura 4.6.

As faixas de variacao de magnitude sao as mesmas utilizadas pelo pcor4l.pro, e podem

ser vistas na Figura 4.6 e na Tabela 4.1.

Apés a ultima estrela em cada area, sao listadas o nimero de estrelas “flare”, estrelas
eclipsantes, e estrelas que possuem outros tipos de variabilidade, contidas nesta area. E
na linha seguinte, aparece a distribuicao das estrelas nas diversas faixas de variagao para
esta area. E no final do arquivo aparece a distribuicao total, levando em conta todas

40

0

o valor médio dessas diferencas de magnitude em relagdo a comparagao primaria
da area,

a maior diferenca com relagdo ao valor médio (pode ser negativa ou positiva),

um inteiro com os valores 0 (estrelas com somente uma medida muito mais
brilhante que a média, ou somente um “flare”), 1 (estrelas com somente uma
medida muito mais fraca que a média, ou somente um “eclipse”) ou 2 (todos

um inteiro que pode variar de -9 a 49, dando a posicao do objeto em termos



Tabela 4.1: Faixas de variacdo das medidas que mais se afastaram da média, para as estrelas estudadas,
correspondentes a Figura 4.6. Valores negativos correspondem a estrelas que ficaram mais brilhantes que
a media enquanto que valores positivos correspondem a estrelas que ficaram menos brilhantes que sua
média. Note que os intervalos ndo sdo constantes.

valor faixa de variacgdo valor faixa de variacdo

-9 menor que —4,00 mag. 9 maior que +4,00 mag.
—8 de —4,00 a —3,00 mag. 8 de +4,00 a +3,00 mag.
—7 de —3,00 a —2,00 mag. 7 de +3,00 a +2,00 mag.
—6 de —2,00 a —1,50 mag. 6 de +2,00 a +1,50 mag.
—5 de —1,50 a —1,00 mag. 5 de +1,50 a +1,00 mag.
—4  de —1,00 a —0,75 mag. 4 de +1,00 a +0, 75 mag.
-3  de —0.75 a —0.50 mag. 3 de +0.75 a 40.50 mag.
—2 de —0,50 a —0,25 mag. 2 de +0,50 a +0,25 mag.
—1 de —0,25 a —0,05 mag. 1 de +0,25 a +0,05 mag.
0 de —0,05 a +0,05 mag.

as areas dentro da regiao especificada. As estrelas eclipsantes e “flare” sao classificadas
utilizando o mesmo método utilizado pelo pcor4l.pro.

Para explicarmos o significado da estatistica R, vamos definir o par (z;,¥;), onde z;
é uma variavel independente, e y; um valor dependente de x;. Ainda, seja N o nimero
de pares (z;,y;) e assumindo que x seja uma fun¢io estritamente monotoénica de i para

1=1,---,N. A estatistica R é definida entao como
1 > :]-\i_l W;iYiYi+1
R= i=1 "I 4.31
V(N —-1) w ’ (4:31)

onde V' é a variancia de todos os valores de y, w; é o peso (ndo negativo), e W é a sua
média. O sinal de cada termo na soma vai depender se os valores vizinhos y;, y;+1 tém
sinais iguais ou opostos. Se ndo houver correlacdo nenhum entre os dados do conjunto,
termos com sinais positivos e negativos ocorrerao aleatoriamente e a soma acabard se
anulando. Entretanto, se valores vizinhos de y tiverem uma tendéncia a ter o mesmo
sinal, o somatério assumird um valor positivo, e serd maior quanto maior for a correlacao
entre os valores de y. Ainda pode-se obter uma soma negativa, se valores vizinhos de y
sistematicamente possuam sinais opostos. Através dessa estatistica R, podemos observar
se existe algum tipo de correlagao entre nossos dados, quanto mais préximo de zero for
este valor, menor a correlacao existente na medida das magnitudes de cada estrela. Para
maiores informagoes sobre esta estatistica R (ver Baptista & Steiner 1993 e Bruch 1999).

4.3 O programa lc2.pro para visualizagao das curvas
de luz

Para localizar as estrelas e visualizar as suas curvas de luz, desenvolvemos um novo pro-
grama chamado 1c2.pro. Esse programa lé os arquivos gerados pelo 1cim.pro, e a partir
dos dados nos arquivos, desenha as curvas de luz. Pode-se escolher desenhar as curvas
de luz de acordo com as coordenadas das estrelas, de acordo com o tipo de variabilidade
apresentada pela estrela (“flare”, eclipsante, outros), a partir da identificacao, da faixa de
variacdo, ou de uma faixa de valores de o. Pode-se, ainda, escolher que sejam visulizadas
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apenas as estrelas candidatas a estrelas de comparacao, dentre elas, destacando as estrelas
que foram utilizadas como comparagao.

Um detalhe importante, é que o programa lcim.pro calculada as curvas de luz de
todos os objetos dentro da area, inclusive os objetos que possuem brilho superficial,
determinado pelo SuperCOSMOS, nao nulo. Quando o 1c2.pro desenha as curvas de luz,
ele indica no gréfico a partir de um cédigo de cores, se a estrela foi detectada mais de
uma vez dentro de uma certa placa fotografica, ou se ela possui o brilho superficial nao
nulo.

Aqui finalizamos a descricao de todos os processos utilizado na analise dos dados. O
proéximo capitulo tras os resultados que obtivemos depois desse longo processo.
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Capitulo 5

Resultados

Ap6s o longo processo do desenvolvimento dos programas utilizados, e da anélise dos
dados, finalmente, comecamos a obter alguns resultados muito bons. Todo o trabalho foi
desenvolvido com o principal objetivo de identificar todas as estrelas, variaveis ou nao,
dentro da regiao de 5° X 5° presente em nossas placas fotogréficas.

Utilizamos o General Catalogue of Variable Stars (Kholopov et al.,1985-2001) como
base de dados, as coordenadas das estrelas que identificamos, e a partir dai procuramos
quais das nossas estrelas representavam as estrelas do GCVS. Obtemos uma lista com
ambas identificacoes (0 nosso niumero de identificacio e a identificagio oficial fornecida
pelo GCVS), e com a distancia em segundos de arco entre nossas estrelas e as coordenadas
do GCVS. Abaixo temos parte da lista obtida, onde estao todas as estrelas varidveis iden-
tificadas no banco de dados do GCVS presentes na faixa 0004, com as nossos indicadores
representando « variando de 00 até 04 (a lista completa, com todas as estrelas do GCVS
presente em nossas areas, estd no Apéndice F):

2140009704:04 V0677 Ori  0.4925
2220067102:09 V0965 Ori  0.0510
2230056203:08 V1158 Ori  0.1393
2230060803:08 V1058 Ori  1.1002
2230060903:08 V1058 Ori  0.3701
2240052404:08 V0678 Ori  0.2802
2230077803:10 V0920 Ori  0.5704
2230087003:11 V1087 Ori  0.4211
2230099303:13 V1036 Ori  0.3002
2220123302:15 V1157 Ori  0.2121
2120044702:16 V1089 Ori  0.3905
2220156102:18 V1262 Ori  0.1476
2130048203:18 V1037 Ori  0.8828
2240142304:18 V1204 Ori  0.1170
2240162704:20 V1091 Ori  0.9700
2230226603:25 V1310 Ori  0.3200
2130066003:25 V0676 Ori  1.8400
2240213304:25 V1194 Ori  0.3100
2240219504:26 V1059 Ori  0.2608

A primeira coluna fornece nossa identificacao, a seguir vem o nome oficial fornecido
pelo GCVS e, na terceira coluna temos a distancia em arco segundos entre a estrela
em nossos dados e a estrela no GCVS. O raio de busca utilizado foi de 2”, por isso, o
programa encontra, as vezes, mais de uma estrela, as vezes, com a mesma identificagao
no GCVS, como no caso das estrelas 2230060803:08 e 2230060903:08, onde ambas sao
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identificadas como V1058 Ori, mas como a 2230060903:08 esta mais proxima é a mais
provavel a ser V1058 Ori. Apenas nesta faixa de coordenadas, identificamos algo em torno
de 29600 estrelas, sendo que destas apenas as estrelas acima haviam sido previamente
identificadas, ou seja, dentre as 29600 estrelas em nossas placas fotogrificas apenas 18
foram identificadas pelo GCVS. Dentro desta faixa, a estrela que teve maior variagao de
magnitude foi a estrela 1630010103:23, na Figura 5.1 temos a curva de luz desta estrela
e ao lado a imagem com a estrela ao centro. Na faixa 0004, a mesma faixa acima, a
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Figura 5.1: A imagem a esquerda mostra a estrela 1630010103:23, e ao lado, 4 direita, é mostrada a sua
curva de luz.

estrela que teve a menor variagdo de magnitude foi a estrela 2230219603:24. A Figura
5.2 mostra a imagem desta estrela, e ao lado a sua curva de luz. A estrela 2230219603:24
nao deixa de ter variagoes de brilho, mas estas variacoes sao muito pequenas, da ordem
de 0.01 mag aproximadamente, e portanto podemos considera-la constante para os nossos
propositos. Essa estrela foi utilizada com a estrela de comparacao primaria, dentro da
faixa 0004:1531.

A estrela 1630010103:23 nao possui nenhuma identificacao no catdlogo do GCVS, e
também nao possui identificagdo no SIMBAD. A estrela 2230219603:24 é identificada no
SIMBAD como GSC 04765-01063 (Guide Star Catalogue).

Temos também uma lista de objetos com linhas de emissao em Ha, esta lista foi
compilada pela estudante de doutorado Ana Cristina Moreira Machado Zadra Armond.
Através das coordenadas das estrelas desta lista, identificamos algumas de nossas estrelas
como estrelas presentes na lista. Abaixo temos uma parte da lista (a lista completa esta
no Apéndice E).

2250049405:07 0.076 5 28 40.75 -3 54 52.02
2250238905:27 0.104 5 28 41.09 -7 17 38.68
2050002405:02 1.601 5 28 52.54 -3 01 14.58

=N
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Curva de luz da estrela 2230219603:24
B Y e e B L B S I N e

. l —24.8 -

A8 / arcmin
0
l
.
V

o460 ~— -

—24.41- B

SuperCOSMOS Magnitude

—242 -

—24.0 L L I I

2 1 0 -1 -2 1996.5 1997.0 1997.5 1998.0 1998.5 1999.0
date(year)

Aa / arcmin

Figura 5.2: A imagem a esquerda mostra a estrela 2230219603:24, e ao lado, & direita, é mostrada a sua
curva de luz.

2250100705:13 1.340
2250027805:04 0.293
2250171005:20 0.381
2250099805:13 1.290

failed 2.101
2250179505:21 0.262

28 54.80 -4 51 47.04
28 54.94 -3 23 32.80
28 56.48 -6 05 16.24
28 59.06 -4 52 56.66
29 02.35 -3 03 17.66
29 07.71 -6 10 08.17

oo oo
EFNFENEPN

(V0682 0Ori)

A primeira coluna contém nossa identificacdo, na segunda coluna é mostrada a distan-
cia (segundos de arco) entre a nossa medida para a estrela em relacao as coordenadas dos
objetos no arquivo de estrelas de emissao, coordenadas estas representadas nas colunas
3, 4 e 5 (ascengao reta) e 6, 7 e 8 (declinacao). Para que as estrelas sejam consideradas
coincidentes, a distancia maxima entre as coordenadas permitida é de 2", quando nao é
encontrada nenhuma estrela dentro deste raio de busca, no lugar da identificagao é escrito
“failed”. Na nona coluna, aparece o cédigo relacionado a intensidade da linha de emissao
Ha, 1 representa uma linha fraca, o cédigo cresce proporcionalmente a intensidade da
linha, sendo que 5 representa emissao muito forte em Ha. A tltima coluna, quando
presente, representa a identificacdo da estrela no catdlogo do GCVS.

A estrela 2240181104:22, de acordo com a listagem acima, possui forte emissao em
Ha, e ndo possui identificagdo no GCVS. A emissao em Ha é indicador de variabilidade
em estrelas, portanto a estrela 2240181104:22 é uma estrela variavel que nao havia sido
ainda identificada. A curva de luz da estrela possui grandes variacoes de magnitude, e
entre elas uma de quase 1 mag, aproximadamente, no final de 1997 (ver Figura 5.3).

Outra estrela com forte emissdao em Ha, de acordo com a lista apresentada acima,
é a estrela identificada como 2140027304:13, esta estrela também nao estd presente no
GCVS, mas devido a forte emissao em Ha também é uma estrela varidvel, que ainda
nao havia sido identificada. A Figura 5.3 mostra, claramente, varias variagoes de até
0,5 mag entre uma observagao e outra. No mesmo grafico, ainda temos curvas de luz para
outras duas estrelas que apresentaram variacbes de magnitude ainda maiores, algumas
variagoes ultrapassando 2 mag, nenhuma das outras duas estrelas, também, haviam sido
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Figura 5.3: Alguns exemplos de curvas de luz obtidas. Nesta figura temos as curvas de luz das estrelas
2240181104:22, 2210573713:16, 2210576613:17 e 2140027304:13.

identificada como variaveis ainda, e ambas possuem linhas de emissao em Ha, sendo que
a estrela 2210576613:17 possui uma forte emissao, ja a estrela 2210573713:16 tem emissao
mais fraca.

Muitas outras estrelas com linhas de emissao em Ha, que também foram identificadas
como varidveis, nao aparecem no catdlogo GCVS. A lista completa das estrelas identi-
ficadas com linhas de Ha, com a nossa identificacdo e com a identificacdo do GCVS,
no caso de haver, estd no Apéndice E. E ainda temos a lista de todas as nossas estrelas
identificadas como as estrelas no GCVS no Apéndice F.

5.1 Confiabilidade de nossos resultados

Nossas curvas de luz apresentam uma grande quantidade de objetos com variagoes mod-
eradas de brilho. Os dados, claramente, nao foram analisados pelos procedimentos do
SuperCOSMOS de forma ideal, com muitos objetos nao detectadas ou ainda detectados
mais de uma vez na mesma exposicao. Resta, entao, saber, se os resultados sao confidveis.
E dificil uma conclusdo definitiva sobre isso, mas temos grande confianca que, apesar de
estarmos trabalhando com dados fotograficos, reduzidos de forma nao ideal, nossos resul-
tados possuem uma precisao melhor que 3%, ou 0,03 maginutes.

Um dos objetos presentes em nossas imagens, por coincidéncia, tem sido objeto de
estudo de meu orientador, L.P.R. Vaz. Trata-se da bindria eclipsante SMMV 790 (Stassun
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et al., 1999), que também é conhecida como V1174 Ori. Para esse sistema existe uma
curva de luz detalhada, obtida por Stassun em janeiro de 2001 através de fotometria CCD
com o telescépio de 90 cm de Cerro Tololo. Essa curva de luz estd mostrada na Figura 5.4,
juntamente com a curva de luz que obtemos para a mesma estrela. que foi identificada
em nossa base como 2110201413:18. A imagem da esquerda é a curva de luz obtida
por Stassun, mostrada juntamente com a solucao preliminar obtida por Vaz utilizando o
modelo de sintese de curvas de luz de sistemas eclipsantes de Wilson & Devinney (1971),
também conhecido como modelo WD. A solucao, ainda preliminar, foi obtida utilizando
o método SIMPLEX, introduzido no trabalho de Mestrado de Leandro A. Vieira 2003),
orientado por Vaz. Nesta figura os eclipses primarios e secundarios sao bem visiveis, bem
como deformagoes causadas por efeitos externos aos eclipses, interpretados como manchas
frias (escuras) em ambas as componentes. Na curva de luz que obtivemos, mostrada a
direita, podemos notar, claramente, que existe uma queda de brilho bem forte em uma
das noites, provavelmente o sistema foi observado durante o eclipse primdrio. A curva
apresenta outras quedas de magnitude tanto no inicio quanto no final, e é possivel que
tenha sido outro eclipse, mas nao se pode concluir qual dos eclipses foi observado, se o
priméario ou secundario, em nenhuma dessas outras noites. E gratificante notar que a

Curva de luz da estrela 2110201413:18
o B A e
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Figura 5.4: A esquerda o grafico mostra a curva de luz obtida por Stassun em janeiro de 2001, e a
direita o grafico mostra curva de luz que obtemos para a mesma estrela. As curva obtida por Stassun,
foi obtida através do filtro V (550 nm, sistema fotométrico Johnson-Cousins), e os nossos filmes foram
obtidos através de um filtro RG630 (630 nm).

estrela foi corretamente classificada como “eclipsante” (tipo 1) pelo nosso simples (porém
robusto) critério de classificacdo automatica. O trabalho de andlise de V1174 Ori continua,
combinando curvas de luz em pelo menos 5 comprimentos de onda diferentes com curvas
de velocidades radiais precisas, e deve ser publicado em breve (Stassun et al. 2003).
Vale lembrar, ainda, que as listas nos Apéndice E e F, estao longe de representar todas
as estrelas que foram identificadas. A listagem completa das estrelas que encontramos com
as respectivas curvas de luz, magnitude média, coordenadas, o’s, possui mais de 180000
estrelas, dentre estas algo em torno de 1200 apenas ja foram identificadas como variaveis,
e aproximadamente 2000 destas estrelas possuem dados informando sobre emissao em
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Figura 5.5: Imagem da estrela V1375 Ori, que nio foi encontrada pelos programas do SuperCOSMOS

Ha. Dentre essas 180 mil estrelas, aproximadamente 110 possuem um tnico pico de
brilho que se destaca dos outros, e foram identificas como sendo estrelas “flare”, outras,
aproximadamente, 250 apresentaram uma unica queda de brilho, e foram identificadas
como eclipsantes. Somente estrelas com uma 1inica elevacao intensa ou uma tnica queda
intensa no brilho podem ser identificadas desse modo, portanto existem muitas outras
estrelas desses tipo que nao foram identificadas pelos programas (ver Sessao 4.1). Futu-
ramente, pretendemos desenvolver um método mais adequado para identificar as estrelas,
e que classifique todas as estrelas independente do nimero ou intensidade de variacoes de
um certo tipo. Devido a esta grande quantidade de dados que foram obtidos, é necessario,
também desenvolver um meio para disponibilizar estes dados para a comunidade.

5.2 Limitacoes do Método Utilizado

Uma limitacao que encontramos nos dados fornecidos pelo SuperCOSMOS, é que nao
sabemos exatamente o processo utilizado nos calculos da magnitude superficial, que
método ¢ utilizado para selecionar os objetos, dos quais depois é calculado a magnitude
superficial. Por exemplo, descobrimos uma estrela da lista do GCVS, a estrela V1375 Ori,
que mesmo estando dentro da regido que estudamos, nao foi detectada por nenhum dos
programas. A Figura 5.5 mostra a estrela citada. Nao se sabe o motivo da estrela nao
ter aparecido em nossos dados finais, e este fato pode ter ocorrido diversas outras vezes,
para remediar este fato, pretendemos descobrir exatamente o motivo disto ter ocorrido,
reduzir novamente os dados e repetir novamente o processo.

Durante a fase na qual utilizamos o pcor4l.pro, tivemos o cuidado de fazer com que
o valor maximo absoluto da curva final representando o valor de todos os splines somados
nunca ultrapassasse 0,5 mag, deste modo deixando o erro nas magnitudes corrigidas das
estrelas sempre entre 40,03 mag. Este erro de + 0,03 mag é o erro maximo, normalmente
encontrado apenas para estrelas mais fracas, para as estrelas mais brilhantes o erro é muito
menor. Como pode ser visto na Figura 4.3, a curva mostrando a soma total dos splines

48



(curva azul) é praticamente zero para as magnitudes maiores, e o seu valor méximo nao
ultrapassa 0,5 mag. Para todas as outras dreas, os resultados foram semelhantes. Devido
ao processo que utilizado para se calcular as curvas de luz, o erro em cada uma das curvas
de luz calculadas é de aproximadamente + 0,05 mag. Como podemos ver na figura 4.6,
sdo muito poucas as estrelas com variacdo de magnitude no intervalo entre £ 0,05 mag,
a maioria das estrelas estd fora deste intervalo, ou seja, a grande parte das estrelas que
encontramos se encontra numa faixa da variagao em que um erro de £ 0.05 mag nao influi
muito nas curvas de luz. Assim podemos considerar, sem sombra de duvida que todas as
estrelas fora da faixa de variacao entre + 0,05 mag sao estrelas varidveis, e mesmo algumas
das estrelas dentro desta faixa, principalmente por estarem situadas numa regiao com alta
taxa de formacao estelar, sendo bem provavel que a maioria das estrelas no campo sejam
estrelas T Tauri, e por isso apresentem algum tipo de variagao relacionada a acrescao de
matéria, campos magnéticos e até mesmo eclipses.
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Capitulo 6

Conclusao

Neste trabalho nos limitamos a descrever o desenvolvimento de procedimentos para a
andlise de variabilidade de estrelas em filmes fotogréaficos de qualidade cientifica. A andlise
cientifica de nossos resultados ja esta em andamento e serd descrita e publicada em outro
lugar (algum periédico cientifico indexado).

O método que desenvolvemos mostrou ser um método preciso. Entretanto, a base de
dados que utilizamos, gerada pela analise preliminar feita pelo grupo do SuperCOSMOS,
mostrou-se longe de ser ideal, mas, mesmo assim, conseguimos alcangar nosso objetivo.
Identificamos mais de 180 mil estrelas dentro da regido estudada (M42), sendo que a
grande maioria dentre estas estrelas é varidvel, e destas apenas algo em torno de 1200
estrelas haviam sido previamente identificadas como varidveis. Para as estrelas quem en-
contramos, temos identificacao prépria para cada uma delas, com as coordenadas asgg
e 09000, @ magnitude média corrigida medida no sistema do SuperCOSMOS, as maiores
amplitudes de variacao absolutas e em relacao a média, o valor do o para cada estrela,
e os dados necessarios para se desenhar cada curva de luz. Isso quer dizer que identifi-
camos mais algumas dezenas de milhares de estrelas varidveis na regiao, que era o nosso
objetivo principal. Apds uma triagem dos objetos, todos serao comunicados aos érgaos
competentes internacionalmente para que sejam oficialmente reconhecidos como variaveis
e recebam denominagdo definitiva.

A Figura 5.4 confirma a validade de nossa curva de luz para a estrela V1174 Ori.
Apesar das incertezas de nossa base de dados, acreditamos na validade de nosso método
e na qualidade todas as curvas de luz que foram obtidas. O método utilizado é bem
confidvel, apesar das deficiéncias dos dados. Para conseguir curvas de luz ainda mais
precisas, seria necessario um nimero maior de filmes fotograficos para andlise. Podemos,
adicionalmente, implementar uma maneira de aplicar a condigao de vinculo (Equacio 4.8)
automaticamente.

Também temos dados sobre emissao em H, de, aproximadamente, 2000 estrelas dentro
do campo estudado, e pretendemos estudar melhor as curvas de luz das estrelas nesta lista.
Como foi dito no Capitulo 5, uma das estrelas apresentadas na Figura 5.3, apesar de
apresentar grandes variacoes de magnitude (2210573713:16), possui fraca emissao em H,,
0 que nao era esperado, no caso de estrelas jovens. Vamos estudar mais detalhadamente

20



a relacao entre as curvas de luz e a intensidade de emissao em H,, para tentar encontrar
outros casos parecidos, e tentar explicar o motivo de tal fato.

Temos ainda que descobrir o motivo de certas estrelas, mesmo muito brilhantes (ver
Sessdo 5.2) ndo terem aparecido nos dados finais. Provavelmente, isso se deve as in-
consisténcias detectadas nos dados do SuperCOSMOS, e sé nos resta, entdao, reduzir
novamente os dados e repetir novamente o processo. SO entdao teremos uma base de dados
consistente para gerarmos as curvas de luz para todos os objetos da regiao que estudamos.

Pretendemos, também, estudar a distribuigao espacial das estrelas na regiao, e fazer
um estudo da aglomeracao de estrelas na regiao, como o estudo feito por Nakajima et
al. (1997), e tentar identificar mais detalhadamente os tipos de variagdo (“flares” ou
eclipsantes) dos objetos em nossa base de dados, estudar melhor a relagio entre as linhas
de emissao em H, e a intensidade das variagcoes de magnitude, e finalizando, escrever um
artigo com as informagoes que conseguirmos obter.

O grupo do SuperCOSMOS ja fez a digitalizacdo de mais 33 filmes da regido de
Chameleon, obtidos com o mesmo procedimento, o mesmo tipo de material e 0 mesmo
telescépio. Certamente aplicaremos nossos procedimentos a esse material, quando nos for
entregue (ver em http://www.roe.ac.uk/cosmos/ESO non surv.html).
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Apéndice A

Parametros do arquivo Housekeeping
(hkfile.lis)

O arquivo hkfile.lis é onde se encontram os parametros globais das medidas feitas na
placa fotografica. A tabela A.1 mostra a lista de todos os parametros globais seguido de
sua descricao .

Abaixo segue como exemplo, um de nossos arquivos hkfiles.lis.

’J0B.JOBNQ’ ’ESOR12811°
’JOB.DATE-MES’ 71999:08:16°
’JOB.TIME’ ’09:22:47°
’JOB.INSTRUME’ ’SuperCOSMOS I’
>JOB.ORIGIN’ ’Royal Observatory Edinburgh’
>JOB.SOFTWARE’ ’/home/scosdev/v033’
?J0OB.0OPERATOR’ ’ebt’

’JOB.USER’ ’vaz’
?JOB.USERREF’ ’NONE’
’JOB.UORIGIN’ *UFMG’
?JOB.UCOUNTRY’ ’brazil’
’JOB.COMMENT’ ’Variability of young low-mass stars: modern, large-scale survey’
’JOB.IAM_FILE’ ’iam.srt’
’PLATE.TELESCOP’ ’ESOSCHM’
’PLATE.TELTYPE’ ’SCHM’
’PLATE.PLATE’ ’12811°
’PLATE.MATERIAL’ ’£ilm’
’PLATE.EMULSION’ ’4415°
’PLATE.FILTER’ ’RG630°
’PLATE.PSCALE’ ’67.5°
’PLATE.FIELD’ 1427
’PLATE.RA_PNT’ ’5.5845°
’PLATE.DEC_PNT’ ’-5.406’
’PLATE.RADECSYS’ ’FK4’
’PLATE.EQUINOX’ 71950’
’PLATE.TIMESYS’ ’BESSELIAN’
’PLATE.EPOCH’ 71996.844°
’PLATE.EXPOSURE’ ’30°
’PLATE.UTDATE’ ’961104°
’PLATE.LST’ ’0345°
’PLATE.MJD’ ’50391.241625863°
’PLATE.TELLAT’ ’-0.51063388813437’
’PLATE.TEMP’ ’273.155°
’PLATE.ATMOSP’ ’1013.25°
’PLATE.HUMID’ ’0.5°
’PLATE.WAVE’ 76600’
’PLATE.TROPL’ ’0.0065°
’CALIBRATION.CALTYPE’ ’SPLINE’
’CALIBRATION.STEPWEDG’ ’KPNO’
>CALIBRATION.NSTEPS’ ’8’

’MEASUREMENT . ORIENTAT’ ’news’
’MEASUREMENT . EMULPOS’ ’Up’
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’MEASUREMENT . SCANFILT’ ’5’

’MEASUREMENT . SOSP’ ’552?
’MEASUREMENT.STEPSIZE’ ’10?
’MEASUREMENT . SCANLEN’ 71152?
’MEASUREMENT . A-XMIN’ ?1000000°
’MEASUREMENT . A-YMIN’ 21000000’
’MEASUREMENT . A-XMAX’ 727496000’
’MEASUREMENT . A-YMAX’ 727496000’
’MEASUREMENT.X_PNT’ 213000000’
’MEASUREMENT.Y_PNT’ 714830000’
?ANALYSIS.NPARAMS’ ’32?
?ANALYSIS.AREACUT’ ’8°
?ANALYSIS.AP-PARAM’ ’1.07?
’DEBLEND .DB-PARAM’ ’1.05°
’DEBLEND .DB-AMIN’ ’16?
’DEBLEND .DB-AMAX’ 7100000’
’DEBLEND .DB-ACUT? ’8°
DEBLEND .DB-LEVEL’ ’16?
DEBLEND.SELECT” PARENT+CHILD’
’SKY.SKYSQUAR’ 64’
>SKY.SKYDEFN? MEDIAN’
’SKY.SKYFILTR’ ’bdkjunk’
’SKY.F-THRESH’ ’8?
’SKY.F-SCLEN’ ’4°
’>THRESHOLDING.PCUT’ 70.999999’
>TAMQC.AREAMIN’ ’8?
’TAMQC.AREAMAX’ ’641313°
>TAMQC.MINMAG? ’-31830°
?TAMQC.MAXMAG’ ’-15584°
?TAMQC.MINELL’ ’0.0002563596°
?TAMQC.MAXELL’ ’1°
»TAMQC.MODELL’ ’0.08?
»TAMQC.MODOR’ 11
?TAMQC.MIDELL’ ’0.21°
>TAMQC.MIDOR’ 77
>TAMQC.MEANELL” ’0.275389’
>TAMQC.MEANQR’ ’82.56979’
>TAMQC.NUMOBJ’ ?338782?
?TAMQC.PARENTS’ 7321762’
?IAMQC.RANGING’ ’TRUE’
’TAMQC.LANE_1° 722805’
’TAMQC.LANE_2’ ’36114°
’TIAMQC.LANE_3’ ’50232?
’TAMQC.LANE_4° ’65144°
>TAMQC.LANE_5’ 2794742
’TAMQC.LANE_6° ’93706°
’TAMQC.LANE_7° 7106732’
?TAMQC.LANE_8’ 7119421’
’TIAMQC.LANE_9’ 7131494’
?TAMQC.LANE_10’ 7143284’
’TAMQC.LANE_11° 7155798’
’TAMQC.LANE_12° 7171200’
’TAMQC.LANE_13° 7186596’
’TAMQC.LANE_14’ ’201326°
’TAMQC.LANE_15° 7215984’
’TAMQC.LANE_16" 7231369’
’IAMQC.LANE_17° 7246203’
?TAMQC.LANE_18’ 7260375’
’IAMQC.LANE_19° 7274950’
?TAMQC.LANE_20’ 7289948’
?TAMQC.LANE_21° 7305479’
’TAMQC.LANE_22° 7320905’
’TAMQC.LANE_23° 7338782’
’TAMQC.LANE_24° ’201732°
>XYTORADEC.STARCAT? ’/sdata/scos/refcats/act.FIT’
>XYTORADEC.BRIGHTLIM’ 9
’XYTORADEC.C-EQUIN’ 72000’
’XYTORADEC.C-EQTSYS’ ?JULIAN’
’XYTORADEC.C-EPQOCH’ 22000’
’XYTORADEC.C-EPTSYS’ ?JULIAN’
’XYTORADEC.R-EQUIN’ 72000°
>XYTORADEC.R-TSYS’ ?JULIAN’
>XYTORADEC.MAXITER’ ’500°
>XYTORADEC.RCRITINI’ 500000’
’XYTORADEC.RCRITABS’ 40000’
’XYTORADEC.RCRITREL’ ’1°
’XYTORADEC.RCRITFIN’ ’2.5?
’XYTORADEC .HARDCOPY’ ’/scosl/scos/ESOR12811/ES0B12811.ps’
’XYTORADEC . REFSMULT’’ ’5?
>XYTORADEC .RESDMULT’ 21000°
’XYTORADEC.RACOL’ ’RA?
’XYTORADEC.DECOL’ ’DEC’
’XYTORADEC.RAPMCOL’ ’PMRA’
’XYTORADEC .DECPMCOL’ ’PMDE’
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’XYTORADEC.PLXCOL’ ’NONE’

’XYTORADEC.RVCOL’ ’NONE’
’XYTORADEC.MAGCOL’ VT
’XYTORADEC.STARSC’ ’723°
’XYTORADEC.STARSU’ ’374?

’XYTORADEC.COEFFS_1’
’XYTORADEC.COEFFS_2’
’XYTORADEC.COEFFS_3’
’XYTORADEC.COEFFS_4°
’XYTORADEC.COEFFS_5’
’XYTORADEC.COEFFS_6’
’XYTORADEC.DISTR’
’XYTORADEC.RA_PNT’
’XYTORADEC.DEC_PNT’

’15.718420189706°
’-305.98750403049’
’0.58297070274676°
’15.130276981289°
’0.57791278453528°
’306.01662877441°
’-0.33333333333333°
’1.4626364405112°
’=0.092373594311227°

Tabela A.1: Defini¢ao dos Parametros do hkfile.lis

Nome Descricao

JOB.JOBNO Identificagao do processo
JOB.DATE-MES Data da medida
JOB.TIME Hora da medida
JOB.INSTRUME Nome do instrumento
JOB.ORIGIN Nome da instituicao

JOB.SOFTWARE
JOB.OPERATOR
JOB.USER
JOB.USERREF
JOB.UORIGIN
JOB.UCOUNTRY
JOB.COMMENT
JOB.IAM.FILE

PLATE. TELESCOPE

PLATE. TELTYPE
PLATE.PLATE
PLATE.MATERIAL
PLATE.EMULSION
PLATE.FILTER
PLATE.PSCALE
PLATE.FIELD
PLATE.RA_PNT
PLATE.DEC_PNT
PLATE.RADECSYS
PLATE.EQUINOX
PLATE.TIMESYS
PLATE.EPOCH
PLATE.EXPOSURE
PLATE.UTDATE
PLATE.LST
PLATE.MJD
PLATE. TELLAT
PLATE. TELLONG
PLATE. TELHT
PLATE. TEMP
PLATE.ATMOSP
PLATE.HUMID
PLATE.WAVE
PLATE. TROPL

Descri¢ao do software

Nome do operador

Nome do usudrio que requeriu os dados
Referéncias do usudrio

Instituicdo a qual o usudrio pertence

Pais do usudrio

Comentarios

Nome do arquivo IAM pertencente ao processo
Nome do telescopio

Tipo de telescépio

Nome da placa

Descricao do material da placa

Nome da emulsao

Nome do filtro

Escala da placa

Numero opcional do campo

RA do centro da placa em horas decimais
DEC do centro da placa em graus decimais
Sistema de coordenadas equatorias do centro da placa
Equindcio do centro da placa

Sistema temporal utilizado para equinécio do centro da placa

Epoca da placa

Tempo de exposi¢cdo em minutos

Data da exposicao

Tempo sideral local ao inicio da exposi¢do
Data juliana modificada da meia exposi¢do
Latitude do telescépio em radianos
Longitude do telescépio em radianos
Altitude do telescépio acima do nivel do mar
Temperatura ambiente local em Kelvin
Pressdo atmosférica local em mB

Umidade relativa local

Comprimento de onda efetivo em Angstrom
Taxa de lapso troposférico em Kelvin/m

CALIBRATION.CALTYPE Tipo de ajuste de calibragao
CALIBRATION.STEPWEDG Nome do “stepwedge” utilizado

Para maiores informagoes sobre esse arquivo, consulte Kelly (1996), ou Hambly(1998).
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Tabela A.1: Defini¢cdo dos Parametros do hkfile.lis, continuacio

Nome

Descricao

CALIBRATION.NSTEPS

MEASUREMENT.ORIENTAT

MEASUREMENT.EMULPOS
MEASUREMENT.STEPSIZE
MEASUREMENT.ISOURCE
MEASUREMENT.SCANLEN
MEASUREMENT.A-XMIN
MEASUREMENT.A-YMIN
MEASUREMENT.A-XMAX
MEASUREMENT.A-YMAX
MEASUREMENT.X_PNT
MEASUREMENT.Y PNT
ANALYSIS.NPARAMS
ANALYSIS.AREACUT
ANALYSIS.AP-PARAM
DEBLEND.DB-PARAM
DEBLEND.DB-AMIN
DEBLEND.DB-AMAX
DEBLEND.DB-ACUT
DEBLEND.DB-LEVEL
DEBLEND.SELECT
SKY.SKYSQUAR
SKY.SKYDEFN
SKY.SKYFILTR
SKY.F-THRESH
SKY.F-SCLEN
THRESHOLDING.PCUT
IAMQC.AREAMIN
IAMQC.AREAMAX
IAMQC.MINMAG
IAMQC.MAXMAG
IAMQC.MINELL
IAMQC.MAXELL
IAMQC.MODELL
IAMQC.MODOR
IAMQC.MIDELL
IAMQC.MIDOR
IAMQC.MEANELL
IAMQC.MEANOR
IAMQC.NUMOBJ
IAMQC.PARENTS
IAMQC.RANGING
IAMQC.LANE.n
XYTORADEC.STARCAT
XYTORADEC.C-EQUIN
XYTORADEC.C-TSYS
XYTORADEC.R-EQUIN
XYTORADEC.R-TSYS
XYTORADEC.MAXITER
XYTORADEC.RCRITINI
XYTORADEC.RCRITABS
XYTORADEC.RCRITREL
XYTORADEC.HARDCOPY
XYTORADEC.REFSMULT
XYTORADEC.RESDMULT
XYTORADEC.RACOL
XYTORADEC.DECOL
XYTORADEC.RAPMCOL
XYTORADEC.DECMCOL
XYTORADEC.MAGCOL
XYTORADEC.STARSC
XYTORADEC.STARSU
XYTORADEC.COEFFS_n
XYTORADEC.DISTR
XYTORADEC.RA_PNT
XYTORADEC.DEC_PNT

Numero de passos do “stepwedge”

Orientagdo da placa

Posicdo da emulsdo fotografica

Tamanho do passo em mum

Tensao da lampada

Comprimento da varredura em pixels

Borda esquerda da 4rea de medicdo em 0.01um
Borda inferior da drea de medi¢ao em 0.01um
Borda direita da drea de medi¢do em 0.01um
Borda superior da drea de medicdo em 0.01um
Coordenada X do centro da placa em 0.01uym
Coordenada Y do centro da placa em 0.01lum
Numero de parametros IAM

Corte de drea em pixels

Parametro de limiar de perfil de drea
Pardmetro de limiar de “deblending”

Area minima para “deblending”

Area maxima para “deblending”

Area de corte criada

Nivel médximo de “deblending”

Critério de selegao

Tamanho do quadrado do céu em pixels

Tipo de defini¢ao do céu

Tipo de filtro para o céu

Limiar de transmissao do filtro

Comprimento de escala do filtro em pixels
Porcentagem do limiar de corte

Valor minimo parao parametro AREA

Valor maximo para o pardmetro AREA
Valor minimo para o parametro COSMAG
Valor méximo para o parametro COSMAG
Elipsidade minima

Elipsidade méxima

Valor da elipsidade modal

Valor da orientagao modal

Valor mediano da elipsidade

Valor mediano da orientagao

Valor médio da elipsidade

Valor médio da orientagao

Ntumero de objetos

Numero de objetos “deblended” criadores

Flag para sinalizar que o programa de estatistica de objetos foi executado

Numero do ultimo objeto na n-ésima faixa

Nome do arquivo com o catdlogo de estrelas

Equinécio do catdlogo

Sistema de tempo do catdlogo

Equinécio exigido

Sistema de tempo exigido

Iteragbes méaximas para se achar as estrelas de referéncia
Tolerancia na busca da estrela inicial de referéncia em cm
Tolerancia na busca da estrela final de referéncia em ecm
Mudanca na tolerancia relativa entre iteragoes

Nome do arquivo hardcopy de saida

Multiplicador de contagem para a estrela de referéncia
Fator de escala para os residuos esbocados

Nome da coluna RA no catdlogo padrao

Nome da coluna DEC no catélogo padrao

Nome da coluna movimento préprio em RA no catdlogo padrao
Nome da coluna movimento préprio em DEC no catdlogo padrado
Nome da coluna magnitudes no catdlogo padrao

Numero de estrelas de referéncia selecionadas do catdlogo
Numero de estrelas de referéncia ativas

n-ésimo coeficiente de transformagio de posigao
Coeficiente de distorgao

RA do centro da placa em radianos

DEC do centro da placa em radianos
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Apéndice B

Descricao dos 32 parametros do arquivo

IAM

A tabela B.1, que se segue, contém os 32 parametros TAM, com sua descri¢ao

maiores informacoes , consultar Hambly 1998.

Tabela B.1: Definicdo dos Pardmetros IAM
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N Nome Tipo Descrigdo Unidades
1 RA Inteiro Ascengdo Reta 108 radianos
2 DEC Inteiro  Declinagio 10~8 radianos
3 XMIN Inteiro Extremidade esquerdo da imagem 0.01pm
4 XMAX inteiro Extremidade direito da imagem 0.01um
5 YMIN Inteiro Extremidade inferior da imagem 0.01pm
6 YMAX Inteiro Extremidade superior da imagem 0.01um
7 AREA Inteiro Area total da imagem pixels
8 IPEAK Inteiro Intensidade méxima de brilho acima do céu
9 COSMAG Inteiro 1000x COSMOS magnitude (—2.5log >;)

10 ISKY Inteiro Intensidade do céu em (XCEN_IL,YCEN.I)
11 XCEN._I Inteiro Posicdo X do centréide de intensidade pesada 0.01um
12 YCEN_I Inteiro Posigao Y do centréide de intensidade pesada 0.01pm
13 AU Inteiro Semi-eixo maior ndo-pesado 0.01um
14 B_.U Inteiro Semi-eixo menor ndo-pesado 0.01pum
15 THETA_U Inteiro Orientagdo nédo pesada graus
16 Al Inteiro Semi-eixo maior pesado 0.01um
17 B.I Inteiro Semi-eixo menor pesado 0.01pm
18 THETA_I Inteiro Orientagdo pesada graus
19 CLASS Inteiro Flag de classificacdo (0=nenhuma, 1=galdxia, 2=estrela,

3=fraco , 4=lixo, 5,6=subcondensagdes )
20 P_A Inteiro Angulo de posicio celestial graus
21 AP(1) Inteiro Area acima do perfil de drea de nivel 1 pixels
22 AP(2) Inteiro Area acima do perfil de drea de nivel 2 pixels
23 AP(3) Inteiro Area acima do perfil de drea de nivel 3 pixels
24 AP(4) Inteiro Area acima do perfil de drea de nivel 4 pixels
25 AP(5) Inteiro Area acima do perfil de drea de nivel 5 pixels
26 AP(6) Inteiro Area acima do perfil de srea de nivel 6 pixels
27 AP(7) Inteiro Area acima do perfil de srea de nivel 7 pixels
28 AP(8) Inteiro Area acima do perfil de drea de nivel 8 pixels
29 BLEND Inteiro Flag de “deblending” (0 se ndo “deblended”)
30 QUALITY Inteiro Flag de qualidade
31 COSMAGCAL Inteiro 1000 x COSMOS magnitude convertida

em brilho superficial Mag arcsec™ 2
32 SPARE Inteiro Néo utilizada
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Apéndice C

Cédigo do programa que seleciona e
identifica os objetos(selid)

Abaixo estao listados o cédigo do selid e de suas subrotinas. O cddigo principal,
nesta versao, mudou de nome e chama-se sek.f, a subrotina principal manteve o nome
selid2.f, e ainda utilizamos a subrotina hmsi.f.

Cédigo principal: sek.f

program sek
implicit none
integer ifim,npl,dal,ddel,ddelpa
parameter (ifim=10000,npl1=23,ddelpa=100)
integer n,ifac,iout,i,j,jz
integer ierr,itz,itask,npz,npes,ira,ird,id(npl)
character*2 ra,rd
character*80 arqgsb(npl),maq,saida

¢ mpi
include ’mpif.h’
call mpi_init(ierr)

c npes=numero de processadores
call mpi_comm_size(MPI_COMM_WORLD,npz, ierr)
npes=npz

¢ itask=numero do processador (entre 0 e npes-1).
call mpi_comm_rank(MPI_COMM_WORLD,itz,ierr)
itask=itz
open(unit=8,file=’/tmp/vaz/maquina’,status=’unknown’)
read(8,*) maq

close(8)
¢ mpi
open(unit=8,file=’/tmp/vaz/trab/selid3.in’,status=’unknown’)
read (8,*) n,ifac,iout
if (iout.ne.0) then
write(saida,11) maq,itask
open(unit=10,file=saida,status=’unknown’)
write(10,11) maq,itask
write(10,*) ’Numero de arquivos a utilizar e fator de busca:’
endif
ddel=ifac*ddelpa
dal=ddel
if (iout.ne.0) then
write (10,*) ’Buscando com erros de ’,ddel,’ milisegundos de’
& ,’ arco’
write (10,%) ’Introduza os nomes dos ’,n,’ arquivos:’
endif
do i=1,n
read (8,’(a)’) argsb(i)
id(i)=0
enddo
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if (iout.ne.0) write(10,*) argsb
npes=32/npz
print *,itask,npz,npes,maq
do jz=0,npes
ira=npz*jz+itask
do j=0,32
ird=j
if (ira.le.32 .and. ird.le.32) then
write(ra(1:2),’(i2.2)°) ira
write(rd(1:2),°(i2.2)’) ird
call selid2(argsb,ra,rd,id,n,ifac,iout,ifim,itask,ddel,dal)
if (iout.ne.0) write(10,10) maq,itask,npes,npz,’--’,ra,’::’,rd
endif
enddo
enddo
close(8)
close(10)
call exit

c mpi

call mpi_finalize(ierr)

c mpi

10
11

format (a9,3i3,1x,4a2)
format(’/tmp/vaz/trab/’,a7,il)
end

include ’hmsi.f’
include ’selid2.f’

Subrotina selid2.f

subroutine selid2(argsb,ra,rd,id,n,ifac,iout,ifim,itask,ddel,dal)
implicit none

integer npz,ifiz

parameter (npz=23, ifiz=10000)

character*l s(npz,ifiz)

character*2 ra,rd

character*2 cz

character*3 iden(npz,ifiz)

character lixo*7

character*80 arqgs(npz),arqsb(npz)

integer iah(npz,ifiz),iam(npz,ifiz),ias(npz,ifiz),iafs(npz,ifiz)
integer idg(mpz,ifiz),idm(npz,ifiz),ids(npz,ifiz),idfs(npz,ifiz)
integer ialfa(npz,ifiz),idelta(npz,ifiz),ifac,ipres(npz+1),iout
integer sfound(npz,ifiz),pass(npz),npass(npz),tpass(ifiz),nsai
integer ifim,dal,ddel

integer igua(ifiz),iz,in,jz,itask

integer n,i,lun,nm(npz),j,il,iig(npz),id(npz),itesta,idal,iddel,k
integer medah,medam,medas,medafs,meddh,meddm,medds,meddfs

real xmag(npz,ifiz),xmags(npz,ifiz)

real zalfa(ifiz),zdelt(ifiz)

double precision salfa(ifiz),sdelta(ifiz),sa2(ifiz),sd2(ifiz),aux
double precision aax(npz,ifiz),bax(npz,ifiz),nabx(npz)

double precision mrab2(npz),medrab(npz),sgrab(npz)

double precision sga(ifiz),sgd(ifiz),dstlim,dstact

c inicio

dstlim=dble(ddel)*dble(ddel)
do i=1,n
pass(i)=0
arqgs(i)=arqsb(i)
itesta=0
do j=1,80
if (itesta .eq. O .and. (args(i)(j:j) .eq. ’> ’)) then
write(args(i)(j:j+6),’(2a2,al,a2)’) ’l1l.’,ra,’:’,rd
itesta = 1
endif
enddo
enddo

c abre os arquivos

do i=1,n
lun=10+i
open(unit=lun,file=arqs(i),status=’0ld’)

c salta a primeira linha em todos os arquivos

read (lun,’(a7)’) lixo
enddo

c le todos os dados e determina o numero de medidas de cada arquivo

do i=1,n

lun=10+i

do j=1,ifim

read (lun,101,end=900) iden(i,j),iah(i,j),iam(i,j),ias(i,j),
& iafs(i,j),s(i,j),idg(i,j),idm(4,j),ids(4,j),idfs(4,j),
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& xmag(i,j),xmags(i,j),aax(i,j),bax(i,j)
c marca para estrelas ja encontradas
sfound(i,j)=0

tpass(j)=1
ialfa(i,j)=(iafs(i,j)+ias(i,j)*1000+iam(i,j)*60000
& +iah(i, j)*3600000)
idelta(i,j)=idfs(i,j)+ids(i,j)*1000+idm(i,j)*60000
& +idg(i, j)*3600000
enddo

900 nm(i)=j-1
nabx(i)=0.d0
medrab(i)=0.d0
mrab2(i)=0.d0
sgrab(i)=0.d0
if (om(i).gt.1) then
npass(i)=0
do while(pass(i) .eq. 0)
nsai=0
nabx (i)=0.d0
medrab(i)=0.40
mrab2(i)=0.40
sgrab(i)=0.d0
c media da razao dos eixos das elipses

do j=1,nm(i)
if (xmags(i,j) .1t. .1 .and. bax(i,j) .ne. 0.d0 .and.
& tpass(j) .eq. 1) then

aux=aax(i,j)/bax(i,j)
medrab(i) = medrab(i) + aux
mrab2(i) = mrab2(i) + aux*aux
nabx(i) = nabx(i) + 1.d40
endif
enddo
medrab(i)=medrab(i)/nabx(i)
sgrab(i)=dsqrt((mrab2(i) - nabx(i)*medrab(i)*medrab(i))

& /(nabx(i)-1.d0))
do j=1,nm(i)
if (dabs(aax(i,j)/bax(i,j)-medrab(i)) .gt. 2.5d0*sgrab(i)) then
tpass(j) =0
nsai = nsaj + 1
endif
enddo
if (nsai .eq. npass(i)) then
pass(i) =1
else
npass(i)=nsai
endif
c end do while
enddo

c end if nm(i)>2
else if (nm(i) .eq. 1) then
if (xmags(i,1) .1t. .1 .and. bax(i,1) .ne. 0.d0) then
medrab(i)=aax(i,1)/bax(i,1)
else
nm(i)=0
endif
endif
if (iout.ne.0) then
write(10,*) ’Arquivo ’,arqs(i),’ possui ’,nm(i),’ medidas’
write(10,*) medrab(i),sgrab(i),nabx(i),i,mrab2(i)
endif
enddo
c fecha os arquivos usados para leitura
do i=1,n
lun=10+i
close(lun)
enddo
c abre arquivos para guardar as medidas identificadas
do i=1,n
itesta=0
do j=1,80
if (itesta .eq. O .and. (arqs(i)(j:j) .eq. ’ ?)) then
write(args(i)(j:j),’(al)’) ’Z’

itesta = 1
endif
enddo
enddo
open(unit=19,file=’/tmp/vaz/trab/pr.’//ra//’:’//xd//’Z’,
& status=’unknown’)
do i=1,n
lun=20+i
open(unit=1lun,file=arqs(i),status=’unknown’)
enddo
c passa todos os arquivos, inclusive o stacked (jz)
do jz=1,n
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write(21,110) itask,jz
do j=1,nm(jz)
¢ todas as medidas do arquivo jz (arquivo base)
zalfa(j)=0.
zdelt(j)=0.
salfa(j)=0.40
sdelta(j)=0.d0
sa2(j)=0.d0
sd2(3j)=0.d0
itesta=0
c falta estudar se precisa mudar o ipres...
do i=1,n+1
ipres(i)=jz
ipres(i)=0
enddo
c testa se a estrela ja’ foi encontrada antes
if (sfound(jz,j) .eq. 0) then
c passa os arquivos dos filmes
do i=2,n
c todas as medidas de cada dos arquivos dos filmes
do il=1,nm(i)
c testa se a estrela ja’ foi encontrada antes
if (sfound(i,il) .eq. 0) then
idal=iabs(ialfa(jz,j)-ialfa(i,il))
iddel=iabs(idelta(jz,j)-idelta(i,il))
dstact=dble(iddel)*dble(iddel)+225.d0*dble(idal)*dble(idal)
c busca todos os objetos, incluindo nao estelares (xmags > 0.)
if ((dstact .lt. dstlim) .and.
(((xmags(1,j) .1t. .1) .and. (xmags(i,i1) .1lt. .1)) .or.
(((xmags(jz,j) .gt. .1 ) .and.
(dabs(aax(jz,j)/bax(jz,j)-medrab(jz)) .1lt. sgrab(jz))) .and.
((xmags(i,il) .gt. .1 ) .and.
(dabs(aax(i,il)/bax(i,il)-medrab(i)) .1lt. sgrab(i)))))) then
aux=dble(ialfa(i,il))
salfa(j) = salfa(j)+aux
sdelta(j) = sdelta(j)+dble(idelta(i,il))
sa2(j) = sa2(j)+aux*aux
sd2(j) = sd2(j)+dble(idelta(i,il))*dble(idelta(i,il))
zalfa(j)=zalfa(j)+real(idal)
zdelt(j)=zdelt(j)+real(iddel)
itesta = itesta + 1
if (xmags(i,il) .gt. .1) ipres(1) = ipres(1)+1
c marca que a estrela foi encontrada tendo como base a imagem jz
sfound(i,il)=jz
c guarda qual estrela (il) na placa (i)
ilg(i)=i1
guarda qual placa (i) a estrela do padrao (j) aparece por ultimo
igua(j)=i
guarda em quais placas a estrela apareceu
ipres(itesta+1)=i
c fim do if de busca

rreee

a

(¢}

endif
c fim teste sfound arquivo do filme
endif
c fim do arquivo do filme sendo examinado (il)
enddo
c fim dos arquivos dos filmes (i)
enddo
if (iout.ne.0) write(10,*)’itesta=’,itesta,igua(j),]j,
& ilg(igua(j)),ipres(1), (ipres(k)-1,k=2,itesta+1)

if(itesta .gt. 1) then

c existe mais de uma medida: da para tirar a media
zalfa(j)=0.001*zalfa(j)/real(itesta)
zdelt(j)=0.001*zdelt(j)/real(itesta)
salfa(j)=(salfa(j)/dble(itesta))
sdelta(j)=(sdelta(j)/dble(itesta))
sga(j)=0.001d0*dsqrt((sa2(j)-(dble(itesta)*salfa(j)*salfa(j)))

& /dble(itesta-1))

sgd(j)=0.001d0*
& dsqrt ((sd2(j)-(dble(itesta)*sdelta(j)*sdelta(j)))
& /dble(itesta-1))

else
c exite somente uma ou nenhuma medida
sga(j)=0.d0
sgd(j)=0.40

if(itesta .eq. 0) then
¢ nenhuma medida: coordenadas do padrao (jz), estrela em questao (j)
salfa(j) = dble(ialfa(jz,j))
sdelta(j) = dble(idelta(jz,j))
else
c uma medida: coordenadas da placa onde apareceu
salfa(j) = dble(ialfa(igua(j),iig(igua(j))))
sdelta(j) = dble(idelta(igua(j),iig(igua(j))))
endif
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c

[+

endif
calcula a posicao media (alfa e delta)
call hmsi(int(salfa(j)),medah,medam,medas,medafs)
call hmsi(int(sdelta(j)),meddh,meddm,medds,meddfs)
testa de encontrou a medida em todos os demais arquivos
if(itesta .eq. n-1) then
bem sucedido! guarda medida em arquivos
estrela presente em todos os arquivos
id(itesta) = id(itesta) + 1
ilg(1)=j
write(21,109) npz-1,itask,id(itesta),iah(jz,j),iam(jz,j),
ias(jz,j),iafs(jz,j),s(jz,j),
idg(jz,j),idm(jz,j),ids(jz,]),
idfs(jz,j) ,xmag(jz,j) ,xmags(jz,j) ,ipres(1)
do i1=2,n
lun=20+i1
if (iout.ne.0) write(10,’(a)’) args(il)
iz=ilg(i1)
if (iout.ne.0) write(10,102) itesta,itask,id(itesta),
iah(il,iz),iam(il,iz),ias(il,iz),iafs(il,iz),s(il,iz),
idg(il,iz),idm(il,iz),ids(i1,iz),
idfs(il,iz) ,xmag(il,iz) ,xmags(il,iz),zalfa(j),zdelt(j),
sfound(il,iz)
write(lun,109) itesta,itask,id(itesta),iah(il,iz),
iam(il,iz),ias(il,iz),iafs(il,iz),s(il,iz),
idg(il,iz),idm(il,iz),ids(i1,iz),
idfs(il,iz) ,xmag(il,iz) ,xmags(il,iz)
enddo
write(19,104) itesta,itask,id(itesta),medah,medam,medas,
medafs,s(jz,j) ,meddh
,meddm,medds ,meddfs,sga(j),sgd(j),sfound(jz,j),itesta
else
estrela nao presente em todos os arquivos
if (itesta .gt. 1) then
estrela presente em mais de um arquivo
id(itesta)=id(itesta)+1
write(19,103) itesta,itask,id(itesta),medah,medam,medas,
medafs,s(jz,j),meddh,meddm,medds ,meddfs,
sga(j),sgd(j),sfound(jz,j) ,ipres(1),itesta,
(ipres(k)-1,k=2,itesta+1)
write(21,107) itesta,itask,id(itesta),iah(jz,j),iam(jz,j),
ias(jz,j),iafs(jz,j),s(jz,3),
idg(jz,j),idm(jz,j),ids(jz,]),
idfs(jz,j) ,xmag(jz,j) ,xmags(jz,j) ,ipres(1),
(ipres(k)-1,k=2,itesta+1)
do k=2,itesta+1
in=ipres(k)
lun=20+in
iz=ilg(in)
write(lun,107) itesta,itask,id(itesta),iah(in,iz),
iam(in,iz),ias(in,iz),iafs(in,iz),s(in,iz),
idg(in,iz),idm(in,iz),ids(in,iz),
idfs(in,iz),xmag(in,iz),xmags(in,iz)
enddo
else
if (itesta .eq.1) then
estrela presente em somente um arquivo, alem do padrao
write(19,105) itask,medah,medam,medas,medafs,s(jz,j),meddh,
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& meddm,medds ,meddfs,sfound(jz,j),igua(j) ,xmag(igua(j),
& ilg(igua(j))),xmag(jz,j) ,xmags(jz,j)
else

estrela presente somente no padrao
write(19,106) itask,medah,medam,medas,medafs,s(jz,j),meddh,
& meddm,medds ,meddfs,sfound(jz,j), jz,xmag(jz,j) ,xmags(jz,])
endif
endif
testa se a estrela esteve presente em mais arquivos que o maximo
if (itesta .gt. n-1) write(10,%) ’diminua a caixa de procura!’
& ,7 (?,%ifac < ?’,ifac,’)’
endif
fim do if de sfound arquivo base
endif
fim do arquivo arquivo base
enddo
termina loop por todos os arquivos (jz)
if (mm(jz) .eq. 0) write(19,111) jz
write(19,108) jz
enddo
fecha os arquivos de escrita
close(19)
do i=1,n
lun=20+i
close(lun)
enddo
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return
c formatos
101 format(a3,3x,3i3,1x,i3,2x,al1,i2,2i3,1x,i2,f8.3,2x,f11.3,4x,2f10.4)
102 format(i2.2,i1,i5.5,3x,3(1x,i2.2),’.7,i3.3,2x,a1,i2.2,2(1x,i2.2),
& ’.’,i2.2,1f8.3,f10.3,2£8.3,1i3)
103 format(i2.2,il1,i5.5,3(1x,i2.2),’.’,1i3.3,2x,a1,i2.2,2(1x,i2.2),
& ’.’,i3.3,2£8.3,31i3,’ placas:’,23i3)
104 format(i2.2,i1,i5.5,3(1x,i2.2),’.7,1i3.3,2x,a1,i2.2,2(1x,i2.2),
& ’.’,i3.3,2£8.3,2i3,’ placas’)
105 format(il,3(1x,i2.2),’.7,i3.3,2x,al1,i2.2,2(1x,i2.2),
& ’.’,i2.2,i3,’ placa ’,i3,’:’,2£8.3,f10.3)
106 format(il,3(1x,i2.2),’.’,i3.3,2x,al1,i2.2,2(1x,i2.2),
& ’.’,i2.2,i3,’ padrao ’,i2,’:’,£8.3,f10.3)
107 format(i2.2,i1,i5.5,3x,3(1x,i2.2),’.7,1i3.3,2x,a1,i2.2,2(1x,i2.2),
& ’.’,i2.2,f8.3,f10.3,24i3)
108 format(’Ends file ’,i2)
109 format(i2.2,i1,i5.5,3x,3(1x,i2.2),’.7,1i3.3,2x,a1,i2.2,2(1x,1i2.2),
& ’.’,i2.2,1f8.3,f10.3,1i3)
110 format(’00’,i1,’00000’,3x,3(1x,”00%),’.7,°000°,2x,°+°,°00’,

& 2(1x,°00),’.°,°00°," 0.000’,° 0.0007,13)
111 format(’Arquivo’,i3,’ nao possui medidas!’)
end

Subrotina hmsi.f

subroutine hmsi(msa,gr,mi,se,fr)
implicit none

integer msa,gr,mi,se,fr

double precision dmsa,dmsal,dmsai
dmsa = dble(msa)*.001d0
dmsai=dint (dmsa+.0001d0)
dmsal=dmsa-dmsai

fr=int (1000.d0*dmsal+.0001d0)
dmsa = dmsai/60.d0

dmsai = dint(dmsa+.0001d0)
dmsal=dmsa-dmsai

se=int (60.d0*(dmsal+.0001d0))
dmsa = dmsai/60.d0

dmsai = dint(dmsa+.0001d0)
dmsal=dmsa-dmsai

mi=int (60.d0*(dmsal+.000140))
gr=int (dmsa+.0001d0)

return

end
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Apéndice D

Cdédigo do pcordl.pro

pro pcor41,filel,nncs=nnos,fator=fatcr,ps=ps,nsig=nsig,ksig=ksig,$
pmi: =pmin,ip1t=ip1t,lcont=lcont,demo=demo,$
£0=£0,f1=f1,ancora=ancora,chisq=chisq,guarda=guarda, $
ratfe=ratfe,fvar=fvar,ffi=£ff1,fil=Ffil,ff2=F£2,fi2=Ffi2,$
scnd=scnd,userfirst=userfirst,spl=spl,final=final,$
lzz=1zz,nmv=nmv,1pv=1pv,lsig=1sig,minmag=minmag,$
xvin=xvin,nvin=nvin,extr=extr,decom=decom

common sharel,ntotk,npt,datak,idkk,cor,iddy,dt,dy,sigmx,ncampos,npl,ntotal,itype,ntvar,ncons,ccons

if n_params() 1t 1 then begin

print,’ Version of Tue Mar 18 10:35:41 BRT 2003 °’

print,’syntax: pcor4l,’’arquivo_1’’,[nnos=nnos,fator=fator,ps=ps,’,$
'nsig=nsig,ksig=ksig,pmin=pmin,iplt=iplt,lcont=lcont,’, $
'demo=demo,f0=f0,f1=f1,ancora=ancora,chisq=chisq,guarda=guarda,’,$
'ratfe=ratfe,fvar=fvar,ffi=Fff1,fil=Ffil, f£2=ff2,fi2=fi2,scnd=scnd,’,$
’userfirst=userfirst,spl=spl,final=final,lzz=1zz,nmv=nmv,lpv=1pv,’,$
'lsig=lsig,minmag=minmag,xvin=xvin,nvin=nvin,extr=extr,decom=deconﬂ’

print,’ ?’arquivo_1’’ = data file:’

print,’ number of files with differences’

print,’ the names of the files with differences’

print,’ name of file with the dates of the measurements’

print,’ nnos {0} = 0/1/2 number of spline nodes (only 3 options)’
print,’ fator {2.5} = sigma factor at the end of the interval’

print,’ ps {0} = 0/1 draws on screen/in a ps file’

print,’ nsig {12.} = number of sigmas in the tolerance limits’

print,’ ksig {0.5} = constant to be added in the tolerance limits’

print,’ pmin {0.4} = weight of the weaker observations’

print,’ iplt {0} = draws fit curves (1) or not (0)’

print,’ lcont {1} = connect the points in the light curves with lines’
print,’ demo {0} = do not write into files when in demo mode’

print,’ {1} store all ids, coords. and corr. mags in ’’arquivo_i.out’’ ’
print,’ £0 {0.3} = number of geom sigma (positive deviation)’

print,’ £1 {5.0} = tolerance with negative deviations’

print,’ ancora {0} = necessarily uses first point? 1=yes, O=no’

print,’ chisq {2} = 1/2:chi2 squared {1} or chi4 to the fourth {2}’

print,’ guarda {0} = {0} do not or do store (if demo != 0):’

print,’ {>0} variable stars (file ’’m42var.net’’)’

print,’ {>1} constant stars (file ’’m42const.net’’)’
print,’ {>1} spline coefficients (file ’’mé42spline.nos’’)’
print,’ ratfe {9.} = limiting tatio for identifying flare/eclipsing/other vars’
print,’  fvar {80.} = factor for empyrical limits of variables’

print,’ £f1 {2.5} = ffi*sigmin at the faint end of the const star limit’
print,’ fi1 {0.5} = fil*sigmin at the bright end of the const star limit’
print,’ ££2 {9.0} = ff2*sigmin at the faint end of the var star limit’
print,’ £i2 {1.0} = fi2*sigmin at the bright end of the var star limit’
print,’ scnd {0} = flag to use the second brightest star as anchor in spline’
print,’ userfirst{i} = flag to use the mouse to specify the anchor in spline’
print,’ spl {3} = flag to use splines/(mean-mag vs mag) (1)’

print,’ or simple mean/(mean-mag vs mag) (<0!)’

print,’ or splines/(mean-mag vs mean) (2)°’

print,’ or simple mean/(mean-mag vs mean) (3)’

print,’ final {0} = 1 to set with (mouse) the lower mag. end of the splines’
print,’ 1lzz {0} = 1 to redo the splines calculations using the candidates’
print,’ nmv {22} = minimum occurrence times for having non zero weights’
print,’ 1pv {0} = 1 to stop at important points’

print,’ 1sig {0.2} = inverse of the weight to be given to good candidates’
print,’minmag {-28.} = limiting bright magnitude’

print,’ nvin {-25.} = limiting bright magnitude for comnstrain cal’

print,’ xvin {-18.} = limiting faint magnitude for constrain cal’

print,’ extr {0} = extrapolate the spline? O=no’
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print,’ decom {0} = decomposed=decom (1/0)’

print, ’pcordk,’’r15161011.dat’’,fator=20.,nsig=18. ,ksig=.15,pmin=.6,iplt=1,nnos=2,demo=1,£1=2.3,£f0=.24,guarda=2,final=1,1lzz=1"’
print, ’pcordk, ’ 'r00040004.dat’’ ,fator=20.,nsig=15. ,ksig=.15,pmin=.6,iplt=1,nnos=2,demo=1,chisq=2,f1=2.3,£0=.25,guarda=2 ,$

userfirst=1,ancora=0’

print, ’pcor4l, ’ ’r00040004 .dat ?? ,fator=20. ,nsig=22. ,ksig=.15,pmin=.6,iplt=1,nnos=2,demo=1,chisq=2,£1=2.3,f0=.25,guarda=2,$

userfirst=1,lzz=1,nmv=22,1sig=0.2,final=1,decom=1"’

print, ’pcordl,’ ’r00040004 .dat *’ ,fator=20. ,nsig=22. ,ksig=.16,pmin=.6,iplt=1,nnos=2,demo=1,chisq=2,£1=2.3,£0=.25,guarda=2,$

userfirst=1,1zz=1,nmv=22,1sig=0.2,final=1,decom=0,ps=1"’
retall
end

;33;in order to detect errors

junk=check_math(trap=1)

if not keyword_set(ancora) then ancora = 0

if not keyword _set(chisq) then chisq = 2

if chisq ne 1 and chisq ne 2 then chisq = 2 ;;; in the case of a wrong entry

if not keyword_set(demo) then demo =

if not keyword_set(decom) then decom = 0

if decom gt 2 then decom = 1

if not keyword_set(extr) then exts = 0 else exts = extr

if not keyword_set(f0) then £0 = 0.3

if not keyword_set(f1) then f1 = 5.

if not keyword_set(fator) then fator = 2.5

if not keyword_set(final) then final = 0

if final ne 0 then facfinal=3.d0 else facfinal=1.d0

if not keyword_set(fvar) then fvar = 80.

if not keyword_set(ffl) then ffl = 2.5

if not keyword_set(ff2) then ff2 = 9.0
0.5
1.0

o

if not keyword_set(fil) then fil =
if not keyword_set(fi2) then fi2 =
if not keyword_set(guarda) then guarda = 0
if not keyword_set(iplt) them iplt = 0

if not keyword_set(ksig) then ksig = 0.5

if not keyword_set(lcont) then lcont 1
if not keyword_set(lpv) then lpv = 0
if not keyword set(lsig) then 1lsig = 0.2

if not keyword_set(lzz) then lzz = 0
if 1lzz gt 1 then lzz=1

if not keyword_set(nsig) then nsig = 12.0

if not keyword_set(nvin) then nvin = -25.0

if not keyword_set(minmag) then minmag = -28.
if not keyword_set(nnos) then nnos = 0

if not keyword_set(mmv) then nmv = 22

if not keyword_set(pmin) then pmin = 0.4

if not keyword_set(ps) then ps = 0

if not keyword_set(ratfe) then ratfe = 9.
if not keyword_set(scnd) then scnd = 0

if not keyword_set(spl) then spl = 3

if not keyword_set(xvin) then xvin = -18.0

if spl eq -1 then begin
nnos=-1 & spl=0
endif else begin
if spl eq 2 then begin
nnos=-1
endif
endelse
if not keyword_set(userfirst) then userfirst = 1

tmpfac=1.

typaut=0

ntvar=intarr(19)

;35 typaut = 0 (flare), 1 (eclipsing), 2(other)

bel=string(7B)

xtmag=strarr(4)

xtmag(0)="mag’ & xtmag(l)=’mag’ & xtmag(2)=’mean’ & xtmag(3)=’mean’

;3 3begin
npl=0 ; ; ;number of plates

resp=’sim’ & respl=resp & lixl=’ ’ & 1lix2=’ ’
testes=220203040506070809101112131415161718192021"
testesl=’abcdefghijklmnopqrstuvwxyz’

ysigma=0.

cor=indgen(7)+1

cors=intarr(25)+1

cors(1)=3 & cors(3)=3 & cors(5)=3 & cors(7)=3 & cors(9)=3 & cors(11)=3
cors(13)=3 & cors(15)=3

for i=0,6 do cors(i+17)=cor(i)

;initialization routine (to save code)

; initr reads the total number of films and fields to be treated
H reads the dates
initr,filel,npl,ncampos,campos,sizz,arqs,dt

nts=25000

ident=strarr (ncampos,nts) & strmag=ident

scalfa = ident & scdelt = ident

datak=dblarr(3,nts) & idkk=strarr(3,nts)

itype=intarr(2,nts) + typaut

;33 itype(0,nts) keeps the estimated type of variability

133 itype(i,nts) keeps if the star has a maximum variation which is:

i 1 if flare le -0.2 (neg) -1 if elips ge 0.2 (pos)
i3 2 if flare 1le -0.4 (neg) -2 if elips ge 0.4 (pos)
HEH 3 if flare le -0.6 (neg) -3 if elips ge 0.6 (pos)
HH 4 if flare le -0.8 (neg) -4 if elips ge 0.8 (pos)
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if flare le -1.0 (neg) -4 if elips ge 1.0 (pos)
if flare 1le -1.5 (neg) -4 if elips ge 1.5 (pos)
if flare le -2.0 (neg) -4 if elips ge 2.0 (pos)
if flare 1le -3.0 (neg) -4 if elips ge 3.0 (pos)
if flare 1le -4.0 (neg) -4 if elips ge 4.0 (pos)
if variation between -.1 and .1 mag

c®wow~NO O,

;33 array idt to keep, for each field, the ids (ncampos,0,*), the
;;; Test of the line (ncampos,1,%), the alphas (ncampos,2,*) and the
;33 deltas (ncampos,3,*)

idt=strarr (ncampos ,4,nts)

;33 array iz to keep number of measurements in each film (except the
;3; stacked one) of each field
iz=intarr(ncampos,npl-2)

;33 matrix to keep the nts magnitudes in the npl films and ncampos fields
dx=dblarr(ncampos,3,np1,nt:) & dy=dblarr(ncampos,3,np1,nt:)
iddy=strarr(ncampos,npl,nts)

;33 dx(ncampos,0,npl,nts) keeps the mean of star nts in the npl films

;33 dx(ncampos,1,npl,nts) keeps the sigma (std dev) of the mean above

;;; dx(ncampos,2,npl,nts) keeps the sigma of the mean after film correction
;33 dy(ncampos,0,npl,nts) keeps the measurement of star nts in the npl films
;33 dy(ncampos,1,npl,nts) initially keeps the difference between the

i mean and the measurement, after the calculation
HH of the splines, it keeps the corrected magnitudes
HEH dy(ncampos,2,npl,nts) keeps the surface brightness of star nts in

HER] the npl films

;33 iddy(ncampos,npl,nts) keeps the id of star nts in the npl films

53311 used to keep control of the number of measurements in each film - reading
;33;ilg used to keep control of the number of measurements in each film - keeping
j;;ia keeps which files (except the stacked one) contains the star
il=intarr(ncampos,npl-1) & ilg=il & ia=il

;;;ntotal keeps the total number of measurements in the stacked film, field izz
ntotal=intarr(ncampos)

for izz=0,ncampos-1 do begin ;;; starts loop 30, izz
;;;starts loop for all fields (ncampos)

lun=10
;3;0pen the files of field izz
for i=0,npl-1 do openr,lun+i,arqs(i)+campos(izz)+’Z’

first file of each field is the stacked: special treatment
j;;reads all the ids (stars which appear at least in two
;5;films besides the stacked)

i=0
;33 reads ids and rest of the line containing magnitudes and information
;33 about in which films the referred star is present
while not eof(10) do begin
readf,10,format=’(a8,3x,a13,2x,a12,a)’ ,resp,lixl,1ix2,respl
tst=strmid(resp,0,2)
;;3;avoid objects detected only in one film
;33 controlar como o selid pode encontrar que um objeto ocorreu mais
;33 de 22 vezes em somente 22 filmes
if (tst ne ’00’ and fix(tst) le 22) then begin
ident(izz,i)=resp+campos(izz) & strmag(izz,i)=respi
scalfa(izz,i)=1lix1 & scdelt(izz,i)=1ix2
i=i+1
endif
endwhile
ntot=i
ntotal (izz)=i
;;; keeps and tests how many times the star is detected
for j=0,i-1 do begin ;;; starts loop 40, j

idt (izz,0,j)=ident (izz,j) 533 ident
idt (izz,1,j)=strmag(izz,j) ;;; films where the star appears
idt(izz,2, j)=scalfa(izz,j) ;;; alpha
idt(izz,3,j)=scdelt(izz,j) ;;; delta

;;;tests the first character of the ids to find how many stars
;;;appear N times

tst=strmid(idt(izz,0,j),0,2)

for k=0,npl-2 do if tst eq strmid(testes,2*k,2) then icar=k
iz(izz,icar)=iz(izz,icar)+1

endfor ;33 ends loop 40, j

;331 = total number of stars in the stacked film of field izz = ntot

;;;now reads the other files, making the sums for the means
;;;tests the first character of ids

;;;starts the loop for investigating each star in the stacked field

for j=0,ntot-1 do begin ;;; starts loop 50, j
tst=strmid(idt(izz,0,j),0,2)
for k=0,21 do begin ;;; starts loop 60,k

;;; searchs which position k of multiplicity of appearance

if tst eq strmid(testes,2%k,2) then begin
icar=k
533k itself determines in how many films the star is present
;;; the case needs npl,ia,idt,izz,j,narq
s4case,icar,npl,ia,idt,izz,j,narq
;iiia keeps which narq films should be read
medx=0.d0 & medx2=0.d0
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for i=0,narq do begin ;;; starts loop 70, i
;;;reading loop of the narq films
readf,lun+ia(izz,i)+1,format="(38x,£8.3,£10.3)’,t1,t2

medx = medx + double(tl) & medx2 = medx2 + double(t1)*double(t1)
dy(izz,0,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))) = t1
dy(izz,2,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))) = t2
iddy(izz,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))) = idt(izz,0,j)
i1(izz,ia(izz,i)) = il(izz,ia(izz,i)) +

endfor ;;; ends loop 70, i. reading the narq films

medx = medx/double(narq+l) ;;;calculates the mean

sigmedx=sqrt((double(medx2) - double(narq+l)*double(medx)*double(medx))/float (narq))
for i=0,narq do begin ;;; starts loop 80, i

;;; storage loop for the narq films

dx(izz,0,ia(izz,i),ilg(izz,ia(izz,i)))=medx
dx(izz,1,ia(izz,i),ilg(izz,ia(izz,i)))=sigmedx
dx(izz,2,ia(izz,i),ilg(izz,ia(izz,i)))=1.d0 ;;; initial value
dy(izz,1,ia(izz,i),ilg(izz,ia(izz,i)))=medx-dy(izz,0,ia(izz,i),ilg(izz,ia(izz,1)))

ilg(izz,ia(izz,i)) = ilg(izz,ia(izz,i)) + 1
endfor ;;;ends loop 80, i. storage for the narq films
endif
endfor ;;;ends loop 60, k. the search of multiplicity of appearance
endfor ;;; ends loop 50, j. it has processed all the stars of the stacked film

333 close the files
for i=0,npl-1 do close,lun+i

endfor ;;;ends loop 30, izz. for the ncampos fields (izz)

if (spl eq 1 or spl eq 3) then begin

;3 ;number of nodes

ncap7=nnos+8

nos=dblarr(ncap7) & cx = nos & nx = nos
;;3;to keep the spline coefficients
ccg=dblarr(npl-1,ncap?) & nosg=ccg
endif

set_plot,’x’
window,0,retain=2,xsize=800,ysize=600,xpos=450
Device, Decomposed=decom

!p.multi=[0,0,1,0,0]

h11=0.1 & h21=.99

v11=0.2 & v21=.95
!p.position=[hil,v11,h21,v21]

for 1z=0,1zz do begin ;;; starts loop 90, 1z
dupl=-1

;;; teste de loop para usar valor de sigma nos pesos
;;;teste deu errado! controlar!!

if (demo ne 1 and guarda gt 1 and 1z eq 1lzz) then openw,41,’mé42spline.nos’,/append
vinculo=dblarr(101)

;3;does the study for each night
for i=0,npl-2 do begin ;;; starts loop 100, i

if ps eq 1 then begin
set_plot, ’ps’
device,xsize=15.0,ysize=10.0,/encapsulated,filename="pltd’+strmid(testesl,i,1)+’.eps’
device,/color
endif

;;;ntotz=total number of measurements in the night i in all the ncampos fields
ntotz=0
for izz=0,ncampos-1 do ntotz=ntotz+il(izz,i)

dxx = dblarr(ntotz) & dyy = dxx & sigxy = dxx & idxy=strarr(ntotz)
psyx=intarr(ntotz)+1 & coxy=psyx

pk=4.d0 & w1=0

w = dblarr(ntotz)+pk

k=0
for izz=0,ncampos-1 do begin ;33 starts loop 110, izz
for kz=0,il(izz,i)-1 do begin ;33 starts loop 120, kz

dxx(k)=dy(izz,0,i,kz)
dyy(k)=dx(izz,0,i,kz)-dy(izz,0,i,kz) ; NOT the same as line above!
sigxy(k)=dx(izz,2,i,k=z)
idxy(k)=iddy(izz,i,kz)
tst=strmid(iddy(izz,i,kz),0,2)
333 zero weight for those with surface brightness != 0
;33 zero weight for those occurring less than nmv times
if ((dy(izz,2,i,kz) gt .1d0) or (fix(tst) 1t nmv)) then begin
w(k)=0.d40
psyx(k)=3
endif
if 1z eq lzz then begin
for zz=0,ncons-1 do begin ;33 starts loop 130, zz
if (iddy(izz,i,kz) eq ccons(zz)) then begin
sigxy(k)=lsig*sigxy (k)
endif
endfor ;3; ends loop 130, zz
endif
k=k+1
endfor ;;; ends loop 120, kz
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endfor ;;; ends loop 110, izz

for zz=0,ntotz-1 do if (dxx(zz) 1t minmag) then dxx(zz) = minmag
xmax=max (dxx,min=xmin)
if (spl eq 2 or spl eq 3) then dxx = dxx+dyy

;3;sorts the data so that dxx is monotonously increasing
for j=0,ntotz-1 do begin ;;; starts loop 140, j
teste=10000.
for k=j,ntotz-1 do begin ;33 starts loop 150, k
if (dxx(k) 1t teste) then begin
ig=k
teste = dxx(k)
endif
endfor ;33 ends loop 150, k
valor=dxx(j)
dxx(j)=dxx(ig)
dxx(ig)=valor
valor=dyy(j)
dyy(j)=dyy(ig)
dyy(ig)=valor
valor=w(j)
w(j)=w(ig)
w(ig)=valor
valori=psyx(j)
psyx(j)=psyx(ig)
psyx(ig)=valori
valori=coxy(j)
coxy(j)=coxy(ig)
coxy(ig)=valori
valori=sigxy(j)
sigxy(j)=sigxy(ig)
sigxy(ig)=valori
respl=idxy(j)
idxy(j)=idxy(ig)
idxy(ig)=respl
endfor ;33 ends loop 140, j

if (spl eq 2 or spl eq 3) then begin
addimx=0 & addimy=0
xmaz=max (dxx,min=xmiz)
if xmax gt xmaz then addimx=addimx+1
if xmin 1t xmiz then addimy=addimy+1
addim=addimx+addimy
if addim ne O then begin
dxxax = dblarr(ntotz+addim) & dyyax = dxxax & wax = dxxax
psyxax=intarr(ntotz+addim)
coxyax=intarr(ntotz+addim)
idxyax = strarr(ntotz+addim)
sigxyax = dxxax
if xmax gt xmaz then begin
dxxax(ntotz+addim-1)=xmax
dyyax (ntotz+addim-1)=dyy(ntotz-1)
wax (ntotz+addim-1)=w(ntotz-1)
psyxax(ntotz+addim-1)=psyx (ntotz-1)
coxyax (ntotz+addim-1)=coxy (ntotz-1)
sigxyax(ntotz+addim-1)=sigxy(ntotz-1)
idxyax(ntotz+addim-1)=idxy (ntotz-1)
endif else begin
Xmax=xmaz
endelse
if xmin 1t xmiz then begin
dxxax (0)=xmin
dyyax(0)=dyy (0)
wax (0)=w(0)
psyxax(0)=psyx(0)
coxyax (0)=coxy(0)
sigxyax(0)=sigxy(0)
idxyax (0)=idxy (0)
endif else begin
xmin=xmiz
endelse
for kz=0,ntotz-1 do begin ;33 starts loop 160, kz
dxxax (kz+addimy)=dxx (kz)
dyyax (kz+addimy)=dyy (kz)
wax (kz+addimy)=w(kz)
psyxax (kz+addimy) =psyx (kz)
coxyax (kz+addimy) =coxy (kz)
sigxyax (kz+addimy)=sigxy (kz)
idxyax (kz+addimy) =idxy (kz)
endfor ;33 ends loop 160, kz
dxx=dxxax
dyy=dyyax
sigxy=sigxyax
w = wax/sigxy
PSyx = psyxax
CoxXy = coxyax
if (lzz ne 0 and 1z eq 1lzz) then coxy(where(sigxy 1t 1.))=7
idxy=idxyax
ntotz=ntotz+addim
endif
endif
dxp=.05d0* (xmax-xmin)
dx5=.5d0* (xmax+xmin)
dx3=.33333d0* (xmax+2.*xmin)
dxplot=dxp*.1999999d0
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xinv=1.d0/ (xmax-xmin)

;3; constant weights (=pk) until the half of the magnitude interval. from
;33 this point to the weakest, the weight is linearly decreasing with the
;33 magnitude, from the unity value to pmin
for k=0,ntotz-1 do begin ;33 starts loop 170, k
if (dxx(k) gt dx5 and w(k) gt 0.d0 and facfinal ne 1.d0) then begin
w(k) = (1.d0 - (dxx(k)-dx5)*2.d0*xinv*(1.d0-pmin))*w (k)
endif else begin
if (dxx(k) 1t dx3 and w(k) gt 0.d0) then begin
if (facfinal eq 1.d0) then w(k) = 16.d0*w(k) else w(k)=2.d0*w(k)
endif
endelse
endfor ;33 ends loop 170, k

dxaux=dblarr(ntotz) & dyaux=dxaux & stx=dxaux & didxyax=strarr(ntotz)
wauxl=dxaux

;;; determines the nodes (if using splines)
if (spl eq 1 or spl eq 3) then begin
if nnos eq 1 then begin
nos(4)=(3.d0*xmax+xmin)/4.d0
endif else begin
if nnos eq 2 then begin
nos(5)=(4.d0*xmax+xmin) /5.d0
nos (4)=(xmax+xmin)*.5d0
endif
endelse
endif

xplot=dblarr(101) & yplot=xplot

for j=0,100 do xplot(j)=xmin + double(j)*dxplot

if i eq O then begin

xvinc=dblarr(101) & yvinc=xvinc

for j=0,100 do xvinc(j)=nvin + double(j)*(xvin-nvin)*.01
endif

;;;determines the limits of the differences for each night
ymax=max (dyy,min=ymin)

;33;1imits to make the plot 5% larger than all the points
dyp=.05d0* (ymax-ymin)

; iteration block until result approved
naoaprova=1
while(naoaprova eq 1) do begin

set_plot,’x’

if iplt eq 1 then $

plot, [dxx(0)1, [dyy(0)],psym=psyx(0) ,xstyle=1,ystyle=1,title="film’+string(i+1), $
xrange=[xmin-dxp,xmax+dxp]l,yrange=[ymin-dyp, ymax+dyp],$
xtitle=xtmag(spl),ytitle='mean - mag’,symsize=1./sigxy(0),co=coxy(0),thick=.5+coxy(0)/2.

for j=1,ntotz-1 do oplot, [dxx(j)],[dyy(j)],psym=psyx(j),symsize=1./sigxy(j),co=coxy(j),thick=.5+coxy(j)/2.

if ps eq 1 then begin

set_plot, ’ps’

if iplt eq 1 then §
plot, [dxx(0)], [dyy(0)],psym=psyx(0) ,xstyle=1,ystyle=1,title="film’+string(i+1), $
xrange=[xmin-dxp, xmax+dxp] ,yrange=[ymin-dyp,ymax+dyp], $
xtitle=xtmag(spl) ,ytitle="mean - mag’,symsize=1./sigxy(0),co=coxy(0)-1,thick=.5+coxy(0)/2.
for j=1,ntotz-1 do oplot,[dxx(j)], [dyy(j)],psym=psyx(j),symsize=1./sigxy(j),co=coxy(j)-1,thick=.5+coxy(j)/2.
set_plot, ’x’

endif ;;; ps=1

;if 1z eq lzz then read,prompt=’aqui’,resp

;;; remove repeated stars (those on the common borders and cormers)

;;; remove starts with zero weigth

ntotzdup=ntotz & duplg=dupl

reducel,dxx,dyy,w, idxy,psyx,coxy, sigxy,ntotzdup,dupl, kwgt

if (ntotzdup ne ntotz and duplg eq -1) then begin
print,bel,’ There are ’,dupl,’ stars repeated! (and ’,kwgt,’ with w=0)’
print,bel,’ There were eliminated ’,ntotz-ntotzdup,’ stars!’,ntotz,ntotzdup
endif

ntotz=ntotzdup

sai=intarr(ntotz) ;;; sai = [0/1] for points {used/not used] in the spline

yaux=dyy
xaux=dxx
waux=w
idxyax=idxy

lincolr

;33in principle there are outsiders in the points

verd=1

npts = ntotz

niter=0 & niterlim=0 & nilimg=0 & finalyn=-10000.d0 & niterx = 0
finaly1=-10000.d0

while(verd eq 1) do begin
chinout=0 ;;; counts changes in the number of points in/out the splines
if (spl eq 1 or spl eq 3) then begin
;33 calculates the spline
ierro=bspline(npts,ncap7,xaux,yaux,waux,nos,cc,ss)
if ierro ne O then begin
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print,’Error in spline calculation:’,ierro,bel
read,respl
endif
;33 evaluates the spline to plot and plots
for j=0,100 do yplot(j)=eval_bspline(nnos+8,nos,cc,xplot(j),extr=exts)
for j=0,100 do yvinc(j)=eval_bspline(nnos+8,nos,cc,xvinc(j),extr=exts)
endif else begin
;33 calculates the mean
ierro=bmean(npts,yaux,waux,mmean, sdvs)
;33 evaluates the mean to plot and plots
for j=0,100 do yplot(j)=mmean
endelse
if iplt eq 1 then oplot,xplot,yplot
if ps eq 1 then begin
set_plot, ’ps’
if iplt eq 1 then oplot,xplot,yplot
set_plot, ’x’
endif

nptsg = npts
nstx=0
slstx=0.
for j=0,ntotz-1 do begin ;33 starts loop 180, j
if (spl eq 1 or spl eq 3) then $
stx(j)=abs(dyy(j) - eval_bspline(nnos+8,nos,cc,dxx(j),extr=exts)) $
else stx(j)=abs(dyy(j) - mmean)
if stx(j) ne 0. then begin
nstx=nstx+1
slstx=slstx+alog(stx(j))

endif
if stx(j) gt ysigma then ysigma=stx(j)
endfor ;;; ends loop 180, j

sig=exp(slstx/nstx)/facfinal

sigfac=tmpfac*3.0d0*nsig*sigx ((fator*10.)" ((dxx(0)-xmin)*xinv)/(fator*10.) + ksig)
;33 uses the sigma of the spline calculation to investigate deviating points
if final eq O then $
ydelta=nsig*sigx((fator*10.)~ ((xplot-xmin)*xinv)/(fator*10.) +ksig) $
else ydelta=sigfac
if iplt eq 1 then begin
oplot,xplot,yplot+ydelta
oplot,xplot,yplot-ydelta
if (spl eq 1 or spl eq 3) then begin
if nnos eq 1 then oplot,[nos(4)], [eval_bspline(nnos+8,nos,cc,nos(4),extr=exts)],psym=6,co=2
if nnos eq 2 then oplot,[nos(4),nos(5)], [eval_bspline(nnos+8,nos,cc,nos(4),extr=exts),$
eval_bspline (nnos+8,nos,cc,nos(5),extr=exts)],psym=6,co=2
endif
endif
if ps eq 1 then begin
set_plot,’ps’
if iplt eq 1 then begin
oplot,xplot,yplot+ydelta
oplot,xplot,yplot-ydelta
if (spl eq 1 or spl eq 3) then begin
if nnos eq 1 then oplot,[nos(4)],[eval_bspline(nnos+8,nos,cc,nos(4),extr=exts)],psym=6,co=2
if nnos eq 2 then oplot,[nos(4),nos(5)], [eval_bspline(nnos+8,nos,cc,nos(4),extr=exts),$
eval_bspline (nnos+8,nos,cc,nos(5),extr=exts)],psym=6,co=2
endif
endif
set_plot,’x’
endif

npts=2
wmax=max (w)
;33 special treatment for the first point
dxaux(0)=dxx(0)
if ((stx(0) gt nsigxsig*((fator*10.)"((dxx(0)-xmin)*xinv)/(fator*10.) + ksig)) $
or (psyx(0) eq 3)) then begin
if (spl eq 1 or spl eq 3) then begin
if userfirst eq 0 then begin
if scnd ne 1 then dyaux(0)=eval_bspline(nnos+8,nos,cc,dxx(0),extr=exts) else dyaux(0) = dyy(1)
endif else begin
if finalyl eq -10000.d0 then begin
passa=0
while passa eq 0 do begin
print,’click the mouse in the appropriate y value for the first point’
print,’(right button to force another iteration)’,bel
cursor,x,y,/norma, /down
finalyl=(ymax-ymin+2.*dyp)*(y-vil)/(v21-vil) +ymin-dyp
testx=(xmax-xmin+2.*dxp)*(x-h11)/(h21-h11)+xmin-dxp
if abs(testx-xmin) 1t 4. then passa=1
endwhile
dyaux(0)=finaly1l
waux1(0)=1.2d0*wmax
endif else begin
dyaux(0)=finalyl
endelse
if w(1) le 1.d-9 then begin
wi=1
if sai(1) eq O then begin
chinout=chinout+1
sai(1)=1
endif
dyaux(1)=finalyl
dxaux(1)=dxx(1)
waux1(1)=1.2d0*wmax
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endif

endelse

endif else begin

533 in the case of mean simply ignore the first point

npts = 1

endelse
endif else begin

!mouse .button=0

dyaux (0)=dyy (0)
endelse
if (abs(dyy(0)) ge 1.d0 and userfirst eq 0) then w(0)=0.d0
npts=npts+wl

;33 verifies until the before the last

if (final ne O and wl ne 0) then j1=2 else ji=1

for j=jl,ntotz-2 do begin ;33 starts loop 190, j

if (((final eq O and stx(j) le nsig*sig*((fator*10.)"((dxx(j)-xmin)*xinv)/(fator*10.)+ksig))$

or (final ne 0 and stx(j) le sigfac)) $
and w(j) gt 0.1d-10) then begin

dxaux(npts-1)=dxx(j)
dyaux(npts-1)=dyy(j)
wauxl(npts-1)=w(j)
didxyax(npts-1)=idxy(j)
if sai(j) eq 1 then begin
chinout=chinout+1
sai(j)=0
endif
npts=npts+1

endif else begin

if sai(j) eq O then begin

chinout=chinout+1
sai(j)=1
endif

endelse

endfor ;33 ends loop 190, j

;33 special treatment for the last point
dxaux(npts-1)=dxx(ntotz-1)
if final eq O then begin
if (stx(ntotz-1) gt nsigxsigx((fatorx*10.)" ((dxx(ntotz-1)-xmin)*xinv)/(fator*10.) + ksig)) then begin
if (spl eq 1 or spl eq 3) then dyaux(npts-1)=eval_bspline(nnos+8,nos,cc,dxx(ntotz-1),extr=exts) $
else npts = npts - 1 ;;; in the case of mean ignores the last point
endif else begin
dyaux (npts-1)=dyy(ntotz-1)
didxyax(npts-1)=idxy(ntotz-1)
waux1(npts-1)=w(ntotz-1)
endelse
endif else begin
if finalyn eq -10000.d0 then begin
passa=0
while passa eq 0 do begin
print,’click the mouse in the appropriate y value for the last point’
print,’(right button to force another iteration)’
cursor,x,y,/norma, /down
finalyn=(ymax-ymin+2.*dyp)*(y-vil) /(v21-v1l)+ymin-dyp
testx=(xmax-xmin+2.*dxp)*(x-h11)/(h21-h1l)+xmin-dxp
if abs(testx-xmax) 1t 2. then passa=1
endwhile
endif
dyaux (npts-1)=finalyn
waux1 (npts-1)=1.2d0*wmax
endelse

niter=niter+1

if niter gt 20 then begin

niterx=niterx+1

print,’too many iterations?’,niter,npts,nptsg

niterlim=1

if (nilimg ne abs(npts-nptsg) and niterx le 25) then nilimg=abs(npts-nptsg) else niterlim=abs(npts-nptsg)
endif

if (abs(npts-nptsg) ne niterlim or !mouse.button eq 4 $
or chinout gt niterlim) then begin
xaux=dblarr(npts) & yaux=xaux & waux=xaux & idxyax=strarr(npts)
for j=0,npts-1 do begin ;33 starts loop 200, j
xaux (j)=dxaux(j)
yaux (j)=dyaux(j)
waux (j)=waux1(j)
idxyax(j)=didxyax(j)
endfor ;33 ends loop 200, j
!mouse.button=0
endif else begin
verd=0
endelse
if 1lpv eq 1 then print, chinout,niterlim
if 1lpv eq 1 then read,prompt=’aqui:’,resp
endwhile
print,’film’,i+1,’ converged! (with’,npts,’ of ’,ntotz,’ points)’
if iplt eq 1 then oplot,xplot,yplot,co=4
if ps eq 1 then begin
set_plot, ’ps’
if iplt eq 1 then oplot,xplot,yplot,co=4
set_plot, ’x’
endif

teste se quer repetir deve ser aqui
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tmpfac=1.

print,’approved? (left button to aprove; middle or right button to repeat)’
print,’middle to change sigfac in this film’

cursor,x,y,/norma, /down

if !mouse.button eq 1 then naoaprova=0Q

if !mouse.button eq 2 then read,prompt=’input temporary factor :’,tmpfac
endwhile ;;; end while naoaprova

vinculo=vinculo+yvinc
oplot,xvinc,vinculo, co=3,thick=3
if ps eq 1 then begin

set_plot, 'ps’
oplot,xvinc,vinculo, co=3,thick=3
if i 1t 21 then device,/close
set_plot, ’x’

endif

533 if ps eq 1 then device,/close

if (spl eq 1 or spl eq 3) then begin
for jz=0,ncap7-1 do begin ;33 starts loop 210, jz
ccg(i,jz) = cc(jz)
nosg(i,jz) = nos(jz)
endfor ;3; ends loop 210, jz
endif
333 print film number, number of nodes - 8, field, spline coefficients
;33 and node positions
if (spl eq 1 or spl eq 3) then print,it+l,campos,nnos,cc,nos
;33 the file mé42splines.nos contains for all films and all fields the
;33 number of the film, the id of the field, the number of nodes-8
;33 the spline coefficients and the node positions
if (guarda gt 1 and 1z eq lzz) then begin
for j=0,ncampos-1 do begin 333 starts loop 220, j
if demo ne 1 then begin
printf,41,format=’(i2.2,1x,a,3(1x,i4),2£8.3)’,i+1,campos(j) ,nnos,npts,ntotz,xmin, xmax
if (spl eq 1 or spl eq 3) then printf,41,format=’(5(g15.8))’,cc,nos else printf,41,format=’(5(gl5.8))’,mmean,sdvs
endif else begin
print,format=’(i2.2,1x,a,3(1x,i4),2£8.3)’,i+1,campos(j) ,nnos,npts,ntotz,xmin,xmax
if (spl eq 1 or spl eq 3) then print,format=’(5(gl5.8))’,cc,nos else print,format=’(5(gl5.8))’,mmean,sdvs
endelse
endfor ;33 ends loop 220, j
endif
endfor j;; ends loop 100, i
;3; end of the study of each night
if (demo ne 1 and guarda gt 1 and 1z eq lzz) then close,41

if ps eq 1 then begin
set_plot, 'ps’
oplot,xvinc,vinculo/npl, co=6,thick=3
oplot, [xplot (0) ,xplot(100)1,[0.,0.]
set_plot, ’x’
endif
oplot,xvinc,vinculo/npl, co=6,thick=3
oplot, [xplot (0),xplot (100)]1,[0.,0.]
print,’(click the mouse)’
cursor,x,y,/norma,/down

;3 ineeds improvement
if demo ne 1 and 1z eq O then openw,1,filel+’.out’

if (spl ne 1 and spl ne 3) then read,prompt=’'media simples ainda nao completamente implementada!’,resp
jparei aqui no caso de media simples

if ps eq 1 then begin

set_plot, ’ps’

device,/close
device,xsize=30.0,ysize=20.0,/encapsulated,filename='pltd.eps’
endif

set_plot,’x’

window,0,retain=2,xsize=800,ysize=600,xpos=450

vi=-dyp & v2=ysigma
if v2 ge 11. then v2=11.
hi=xmin-dxp & h2=xmax+2.*dxp

plot,[0.]1,[-10.],psym=1,xstyle=1,ystyle=1,title="residua’, $
xrange=[xmin-dxp,xmax+2.*dxp] ,yrange=[-dyp,v2],co=cors(0) ,$
xtitle=’mean mag’,ytitle=’sigma’+string(chisq*2,format=’(i2)’)
if ps eq 1 then begin
set_plot, ’ps’
plot,[0.]1,[-10.],psym=1,xstyle=1,ystyle=1,title=’residua’, $
xrange=[xmin-dxp,xmax+2.*dxp] ,yrange=[-dyp,v2],co=cors(0)-1,$
xtitle=’mean mag’,ytitle=’sigma’+string(chisq#2,format="(i2)’)
set_plot,’x’
endif
;33 corrects the films with the calculated splines
il=intarr(ncampos,npl-1)
ilg=intarr(ncampos,npl-1)
ia=intarr(ncampos,npl-1)-1
npt=intarr(21)

dytxt=0.05x(v2-dyp)
ntotk=0 & ntotkk=-1

for izz=0,ncampos-1 do begin ;33 starts loop 230, izz
;i; (number of fields)
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oplot, [xmin + 3.%(izz mod 2)*dxpl, [v2-(fix(izz/2)+1)*dytxt],psym=sizz(izz),co=cors(izz)
xyouts,xmin+3.2%(izz mod 2)*dxp,v2-(fix(izz/2)+1)*dytxt-.01,’ field ’+campos(izz)
if ps eq 1 then begin
set_plot, ’ps’
oplot, [xmin + 3.*(izz mod 2)*dxpl, [v2-(fix(izz/2)+1)*dytxt],psym=sizz(izz),co=cors(izz)-1
xyouts,xmin+3.2*(izz mod 2)*dxp,v2-(fix(izz/2)+1)*dytxt-.01,’ field ’+campos(izz)
set_plot, ’x’
endif
if izz eq 0 then begin
oplot, [xmin+6.*dxp] , [v2-(izz+1) *dytxt] ,psym=7,co=4,symsize=2.5,thick=2
xyouts,xmin+6.4*dxp,v2-(izz+1) *dytxt-.01,’ flare ?’
if ps eq 1 then begin
set_plot, ’ps’
oplot, [xmin+6.*dxp] , [v2-(izz+1) *dytxt],psym=7,co=4,symsize=2.5,thick=2
xyouts,xmin+6.4%dxp,v2-(izz+1) *dytxt-.01,’ flare 7’
set_plot, ’x’
endif
endif
if izz eq 1 then begin
oplot, [xmin+6. *dxp] , [v2- (izz+1) *dytxt] ,psym=1,co=5, symsize=2.5,thick=2
xyouts,xmin+6.4*dxp,v2-(izz+1) *dytxt-.01,’ eclipsing 7’
if ps eq 1 then begin
set_plot, ’'ps’
oplot, [xmin+6.*dxp] , [v2-(izz+1) *dytxt],psym=1,co=6,symsize=2.5,thick=2
xyouts,xmin+6.4*dxp,v2-(izz+1) *dytxt-.01,’ eclipsing 7’
set_plot, ’x’
endif
endif
if izz eq 13 or izz eq 14 then begin
;33full circle
xu=cos(!pi*findgen(17)/8.)
yu=sin(!pi*findgen(17)/8.)
endif else begin
if izz eq 15 or izz eq 16 then begin
;33;full square
xu=cos(!pi*findgen(5)/2. + !pi/4.)
in(!pi*findgen(5)/2. + !pi/4.)
endif else begin
333full diamond
xu=cos(!pixfindgen(5)/2.)
yu=sin(!pi*findgen(5)/2.)
endelse
endelse
usersym,xu,yu,/fill
for j=0,ntotal(izz)-1 do begin ;33 starts loop 240, j
;35 (no. of objs. in stacked, field izz)
tst=strmid(idt(izz,0,3),0,2)
k=fix(tst)-2
npt(k)=npt(k)+1 ;;; npt(k) = no. of stars with occurence k+2 in the fields
for k=0,21 do begin ;33 starts loop 250, k
;33 (test of occurence)
if tst eq strmid(testes,2¥k,2) then begin
icar=k
sé4case,icar,npl,ia,idt,izz,j,narq
medx=0.d0 & medx2 = 0.d0
medx3=0.d0 & medx4=0.d0 & sigx2min=10000.d0

for i=0,narq do begin ;33 starts loop 260,i
;33 (number of films + stacked)
for jz=0,ncap7-1 do begin ;33 starts loop 270, jz

;33 (number of nodes)

cx(jz) = ccg(ia(izz,i),jz)

nx(jz) = nosg(ia(izz,i),jz)

endfor ;33 ends loop 270, jz

tle = eval_bspline(nnos+8,nx,cx,dy(izz,0,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))),extr=exts)
if (tle eq 1) then read,prompt=’something wrong in the spline evaluation!’,resp
;33 apply film correction : original measurement plus spline correction

t1 = dy(izz,0,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))) + tle

;33 store it in dy(*,1,%)

dy(izz,1,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))) = t1

medx = medx + double(t1)

medx2 = medx2 + double(t1)*double(t1)

medx3 = medx3 + double(t1)*double(t1)*double(tl)

medx4 = medx4 + double(t1)*double(t1)*double(t1)*double(t1)

il(izz,ia(izz,i)) = il(izz,ia(izz,i)) + 1

endfor ;33 ends loop 260, i

sigx = medx/double(narq+1)
sigx2=sqrt ((medx2 - double(narq+1)*sigx*sigx)/double(narq))
if sigx2min gt sigx2 then sigx2min=sigx2
if narq gt 1 then begin
sigx4=(medx4 - sigx*(4.dO*medx3 - sigx*(6.d0O*medx2 - 3.dOxdouble(narq+l)*sigx*sigx))) $
/double(narq)
if sigx4 1t 0.d0 then begin
if narq gt 3 then begin
print,’SIGX4 < 0!’,sigx4,sigx2,sigx2min,bel
if ps ne 1 then cursor,x,y,/norma,/down else read,resp
endif
sigx4=sigx2*sigx2
endif
sigxd=sqrt (sqrt(sigx4))
endif else begin
if narq eq 1 then sigx4=sigx2*sigx2
endelse

;j;here is the place to store medx, sigx2, sigx4 and idt
print,idt(izz,0,j),sigx,sigx2,sigx4,dx(izz,0,ia(izz,0),il1(izz,ia(izz,0))-1),dx(izz,1,ia(izz,0),il(izz,ia(izz,0))-1)
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ntotkk=ntotkk+1

datak(0,ntotkk)=sigx
datak(1,ntotkk)=sigx2
datak(2,ntotkk)=sigx4

idkk (0,ntotkk)=idt(izz,0,j) 533 ident
idkk(1,ntotkk)=idt(izz,2,j) 535 alpha
idkk(2,ntotkk)=idt(izz,3,j) ;33 delta

;33 here is the place to investigate for flare/eclipsing/other vars
meddfx=0.d0 & difmx=0.d0 & medx=0.d0 & mgmx=-1000.d0 & mgmn=1000.d0
for i=0,narq do begin ;33 starts loop 280, i
;3; (number of films + stacked)
;33 store it in dy(*,1,%)
medx = medx + dy(izz,1,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))-1)
t1 = double(dy(izz,1,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))-1) - sigx)
if mgmx 1t dy(izz,1,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))-1) then mgmx=dy(izz,1,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))-1)
if mgmn gt dy(izz,1,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))-1) then mgmn=dy(izz,1,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))-1)
if abs(difmx) 1t abs(t1) then begin ;3; search for the maximum diff
difmx=t1
magmx=dy (izz,1,ia(izz,i),il(izz,ia(izz,i))-1)
endif
meddfx = meddfx + abs(tl)
endfor ;33 ends loop 280, i
if narq gt 1 then sigxm = (meddfx-abs(difmx))/double(narq-1) $ ;;; sigma without the maximum diff
else sigxm = meddfx/double(narq+1)
;;; sometimes sigxm may be zero
if sigxm 1t 1.d-9 then sigxm = meddfx/double(narq+1l)
if meddfx 1t 1.d-9 then sigxm = 1.d-3
difmx = double(magmx - (medx - magmx)/double(narq))
ratds=difmx/sigxm
if ratds 1t -ratfe then begin
typaut=0 ;33 flare
if chisq eq 1 then
if ps eq 1 then begin
set_plot, ’ps’
if chisq eq 1 then
set_plot, ’x’
endif
if 1z eq lzz then print,bel
endif else begin
if ratds gt .6*ratfe then begin
typaut=1 333 eclipsing

oplot, [sigx], [sigx2],psym=7,co=4,thick=2,symsize=2.5 else oplot,[sigx],[sigx4],psym=7,co=4,thick=2,symsize=2.5

oplot, [sigx], [sigx2],psym=7,co=4,thick=2,symsize=2.5 else oplot,[sigx],[sigx4],psym=7,co=4,thick=2,symsize=2.5

if chisq eq 1 then oplot,[sigx],[sigx2],psym=1,co=5,thick=2,symsize=2.5 else oplot,[sigx], [sigx4],psym=1,co=5,thick=2,symsize=2.5
if ps eq 1 then begin

set_plot, ’ps’
if chisq eq 1 then oplot,[sigx],[sigx2],psym=1,co=6,thick=2,symsize=2.5 else oplot, [sigx], [sigx4],psym=1,co=6,thick=2,symsize=2.5
set_plot, ’x’
endif
if 1z eq lzz then print,bel
endif else begin
typaut=2 ;;; other (create more options?77?)
if chisq eq 1 then oplot,[sigx],[sigx2],psym=sizz(izz),co=cors(izz) else oplot, [sigx], [sigx4],psym=sizz(izz),co=cors(izz)
if ps eq 1 then begin
set_plot, ’ps’
if chisq eq 1 then oplot,[sigx],[sigx2],psym=sizz(izz),co=cors(izz) else oplot, [sigx], [sigx4],psym=sizz(izz),co=cors(izz)-1
set_plot, ’x’
endif
endelse
endelse
if difmx le -4. then begin
itype(1,ntotkk) = 9
ntvar(0) = ntvar(0) + 1
endif else begin
if difmx le -3. then begin
itype(1,ntotkk) = 8
ntvar(1l) = ntvar(l) + 1
endif else begin
if difmx le -2. then begin
itype(1,ntotkk) = 7
ntvar(2) = ntvar(2) + 1
endif else begin
if difmx le -1.5 then begin
itype(1,ntotkk) = 6
ntvar(3) = ntvar(3) + 1
endif else begin
if difmx le -1.0 then begin
itype(1,ntotkk) =5
ntvar(4) = ntvar(4) + 1
endif else begin
if difmx le -0.75 then begin
itype(1,ntotkk) = 4
ntvar(5) = ntvar(5) + 1
endif else begin
if difmx le -0.5 then begin
itype(1,ntotkk) = 3
ntvar(6) = ntvar(6) + 1
endif else begin
if difmx le -0.25 then begin
itype(1,ntotkk) = 2
ntvar(7) = ntvar(7) + 1
endif else begin
if difmx le -0.05 then begin
itype(1,ntotkk) = 1
ntvar(8) = ntvar(8) + 1
endif else begin
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if difmx le 0.05 then begin
itype(1,ntotkk) = 0
ntvar(9) = ntvar(9) + 1
endif else begin
if difmx le .25 then begin
itype(1,ntotkk) = -1
;read,resp
ntvar(10) = ntvar(10) + 1
endif else begin
if difmx le .5 then begin
itype(1,ntotkk) = -2
ntvar(1l) = ntvar(1l) + 1
endif else begin
if difmx le .75 then begin
itype(1,ntotkk) = -3
ntvar(12) = ntvar(12) + 1
endif else begin
if difmx le 1. then begin
itype(1,ntotkk) = -4
ntvar(13) = ntvar(13) + 1
endif else begin
if difmx le 1.5 then begin
itype(1,ntotkk) = -5
ntvar(14) = ntvar(14) + 1
endif else begin
if difmx le 2. then begin
itype(1,ntotkk) = -6
ntvar(15) = ntvar(15) + 1
endif else begin
if difmx le 3. then begin
itype(1,ntotkk) = -7
ntvar(16) = ntvar(16) + 1
endif else begin
if difmx le 4. then begin
itype(1,ntotkk) = -8
ntvar(17) = ntvar(17) + 1
endif else begin
itype(1,ntotkk) = -9
ntvar(18) = ntvar(18) + 1
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
endelse
itype (0,ntotkk)=typaut
;33 cuidado aqui: teste de escrita em arquivo modo demo
if demo ne 1 and 1z eq lzz then printf,1,format=’(a11,2(1x,al2),1x,f11.6,6£12.8,2i3)’,idt(izz,0,j),$
idt(izz,2,j),idt(izz,3,j),sigx,sigxm,sigx2,sigx4,difmx,mgmx-mgmn,ratds,itype (*,ntotkk)
if 1z eq lzz then print,format=’(4f9.6,3f11.6,2i3)’,sigxm,meddfx/double(narq+1),sigx2,sigx4,difmx,$

mgmx-mgmn,ratds,itype (*¥,ntotkk)

endif ;33 ends if tst
endfor 333 ends loop 250, k
endfor ;3; ends loop 240, j
ntotk=ntotk+ntotal(izz)
endfor ;;; ends loop 230,izz
print,format=’(a,1915,a)’,'flares:’,ntvar,’ teclips’
teclips’

if demo ne 1 and 1z eq lzz then printf,1,format=’(a,19i5,a)’,’flares:’,ntvar,’

if ps eq 1 then begin

set_plot, ’ps’

device,/close

set_plot, ’x’

endif

if (demo ne 1 and 1z eq lzz) then close,1

print,ntotk,’ stars’
print,’click the mouse in the maximum sigma value (visual’,$
? purposes only) of the study of the constant stars’
cursor,x,y,/norma, /down
sigmx=(v2-v1)*(y-v11)/(v21-v1l) +v1

set_plot, ’x’
window,2,retain=2,xsize=500, ysize=900,xpos=150

!p.multi=[0,0,2,0,0]
!p.position=[hil,.55,h21,v21]
plot,findgen(21)+2,npt,psym=10,xtitle="number of occurrences’,ytitle=’N’

!p.position=[hil,.05,h21,.50]

plot,ntvar,psym=10,xtitle='magnitude interval’,ytitle=’N’,xticks=18,$
yra=[0.,1.25*max(ntvar)],yst=1,$
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xminor=1,xst=1,xtickname=[’<-4’,’

ntn=strarr(19)
ntn(0)="<-4.0’ &

ntn(1)='-4.0 : -3.0’
ntn(2)="-3.0 : -2.0’
ntn(3)=’-2.0 : -1.5’
ntn(4)="-1.5 : -1.0’
ntn(5)="-1.0 : -.75’
ntn(6)='-.75 : -.50’
ntn(7)='-.50 : -.25’
ntn(8) .25 : -.05’

ntn(9)=’-.05 : +.05’

&

&
&
&
&
&
&
&

; & iori=fltarr(19)+1.
ntn(18)=">+4.0’

ntn(17)="+3.0
ntn(16)="+2.0
ntn(16)=’+1.5
ntn(14)=’+1.0
ntn(13)=’+.75
ntn(12)=’+.50
ntn(11)=’+.25
ntn(10)=’+.05

+4.0
+3.0?
+2.0°
+1.5?
+1.0?
+.75?
+.50?
+.25?

; & iori(8)=-1.

for i=1,17 do xyouts,i+.1,ntvar(i)+7,ntn(i),orientation=90.

if ps eq 1 then begin
set_plot, 'ps’
device,/close
!p.multi=[0,0,1,0,0]

!p.position=[.12,.10,h21,v21]

device,xsize=15.0,ysize=14.0,/encapsulated,filename='statl.eps’
plot,findgen(21)+2,npt,psym=10,xtitle=’number of occurrences’,ytitle=’N’

device,/close

device,xsize=15.0,ysize=14.0,/encapsulated,filename=’stat2.eps’

plot,ntvar,psym=10,xtitle="magnitude interval’,ytitle=’N’,xticks=18,$
yra=[0.,1.25*max(ntvar)],yst=1,$
xminor=1,xst=1,xtickname=[’<-4",’
for i=1,17 do xyouts,i+.1,ntvar(i)+7,ntn(i),orientation=90.

device,/close
set_plot, 'x’
endif

cons4l,demo,guarda,chisq,ps,f0,fl,ancora,lcont ,fvar,ff1,fil,ff2,fi2,1z,minmag
window,1,retain=2, xsize=1000,ysize=700,ypos=380,xpos=250

!p.multi=[0,0,1,0,0]
h11=0.1 & h21=.99
.2 & v21=.95

!p.position=[hil,v1l,h21,v21]

endfor

end

»
»

»

L]
»

)
H

)
H

)
»

;33 ends loop 90, 1lz. test (lz depending on 1zz)
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Apéndice E

Lista das Estrelas Identificadas com Linhas
de Emissao em H, Observadas

Abaixo, seguem listadas todas as estrelas com linhas de emissao em H, medidas e que
se encontram dentro da regiao que estudamos. A primeira coluna da lista apresenta a
identificacdo da estrela em nossa base de dados, caso ela tenha sido encontrada dentro
de um raio de busca de 2”, se ndo houver nenhuma estrela dentro deste raio de busca
entao é escrito “failed”, e se as coordenadas estiverem foram da regiao que estudamos, é
escrito “outside”. Na segunda coluna, temos a distancia entre o objeto na nossa base de
dados e as coordenadas presentes nas colunas 4 e 5 em segundos de arco. A coluna 3 é
uma numeragao serial, utilizada anteriormente como forma de identificar as estrelas no
arquivo original. Na coluna 6, temos um indicador de intensidade de emissao em H,, sendo
que 1 representa uma linha com intensidade fraca, e 5 uma linha com intensidade muito
forte. Apds a coluna 6, caso houver, temos a identificacdo do GCVS para as estrelas nas
coordenadas presentes no arquivo seguido da distancia entre as coordenadas do arquivo e
as coordenadas das estrelas no GCVS.

1D d Id 4.(2000)  Dec.(2000) t
outside 999 64 24 45.29 -4 03 38.94 -2
outside 999 63 24 49.80 -3 59 02.56
outside 999 2016 25 04.38 -6 50 17.15
outside 999 192 25 06.03 -6 50 04.29
outside 999 105 25 16.36 -4 22 06.15
outside 999 2267 25 19.22 -7 21 32.90
outside 999 1790 25 19.50 -5 19 46.48
outside 999 150 25 20.57 -6 05 05.35
outside 999 100 25 20.91 -5 19 32.36
outside 999 1795 25 26.02 -6 06 06.40

failed 014 62 25 26.13 -3 43 29.16 -3

failed 24.3 2234 25 29.71 -2 41 09.92

0500004700:06
0800020300: 20
0800034800:29
1000033700: 25
1100014600:29
1000001300:01
1000011400:07
1000013500: 09
1400064600: 27
1400020300: 10
1700022600: 29
2000006600: 20
failed

2000013200:25
2010011101:09
outside

2110078201:25
2210119401:17
0410012501:17

failed

1910015601:16
2110056101:16

521 61 25 30.10 -3 45 45.46
430 149 25 32.06 -6 04 37.72
081 2321 25 32.33 -7 37 55.68

R.
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
355 2266 5 25 34.44 -6 59 00.35
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

I
N

W N

812 2268 25 34.83 -7 33 00.45
25 35.99 -2 54 49.01
25 39.08 -3 52 59.33
25 39.78 -4 11 03.86
25 43.36 -7 11 09.87
25 46.51 -4 22 45.15
25 50.62 -7 38 24.87
25 57.66 -6 05 06.91
25 57.84 -4 47 51.34
25 57.91 -6 55 51.15
26 01.48 -4 18 27.82
26 01.656 -2 39 23.73
26 03.52 -6 55 10.21
26 06.18 -5 35 25.96

392 1779
711 60

720 109
682 194
589 1791
041 196

I
N

621 148
293 101
581 191
281 106
999 2233
770 190
151 146
570 146
090 108
396 145
193

26 06.18 -5 35 25.96
26 15.47 -4 11 40.68
26 25.98 -5 28 49.10

OHNHOHOHHNOHHOHOOOOO O N0 OO WOWOO
WRRNON R RO R0 L 0NN R R ©R DN R
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2210065301 :
2210124601:
2210059501 :
2220021802:
2220157902:
2220012602:
0820002502:
2220175002:

failed

2220012002:
1720001302:
2120007602:
1320009002

failed
failed

2220123302:
2120085102:
2120082202:
2230014003:
2230003003
2230031103:
2130004503:

failed

2230102503:
2030016103:
2230191503:

failed

2230055203
2230120103:
2230056203
1830010703:
0830010403:
2230031903:
2230273803:
1030009703
2130066003
2130014503:
2230023803:
2230115503:
2130043803:

failed

2240213304:
0840004804 :
0740005704 :

failed

2240018204 :
2240042904 :
2240240804 :

failed

2240245404 :
2240029004 :
2240062104 :
1540012704
2140027304 :
2240164204 :
2240149704 :
2240181104:
1940003404 :
1940003504 :
2240023804 :
0640000404 :
2240245004 :
2250049405
2250238905
2050002405
2250100705:
2250027805:
2250171005:
2250099805

failed

2250179505:
2150048705:
2250195705:
2250264905:
2250245905:
2250031605:
2250016105:
2250265505
2150009605 :
2150055605
2250094405:

failed

2250058705
2200062906 :
2200074906 :
2000039306 :
2200082906 :
2200255106
2200240006
2200272106
2200039406
2200236306
2100056706 :
2100053906 :
2200140706
2200270606 :
2200270306
2200188506
2200031606
2200082406 :
2100063606 :
2200223006 :
2200155606 :
2200154406
2100010406

failed

2200134806:
2200028306
0900031906 :

failed

2210368007 :

10
18
10
04
19
02
07
20

02
02
02
31

15
31
31
02
01
05
02

13
22
22

08
14
08
27
27
05
31
25
25
06
04
14
17

25
15
15

03
06
28

29
04
09
29
13
20
19
22
05
05
04
00
29
07
27
02
13
04
20
13

21
23
23
30
28
05
03
30
04
26
13

09
09
10
28
11
28
27
30
05
26
26
25
17
30
30
22
04
11
29
25
18
18
05

17
04
31

120
980
020
591
370
120
211
340
4.71
941
120
231
470
210
101
490
320
580
721
199
561
251
051
840
931

HONHHOHOHKHNNHHHONOOKRKHOKHOR

161
310
351
200
380
971
441
120
369
051
780
423
160
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2015

28
2259
14
157
168
2260
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27.91
36.71
38.09
42.38
53.09
55.36
58.64
01.00
03.33
03.93
04.54
04.54
09.52
10.11
12.11
14.67
17.91
19.20
24.43
27.18
28.73
31.13
36.87
38.36
40.88

42.10
42.85
43.70
43.83
44.96

45.59
47.37
47.57

52.81
54.25
56.88
57.87
59.89
01.35
01.97

10.69
11.75
13.17
13.82
16.46
17.16
17.57
19.34
19.42
20.08
21.45
21.95
22.01
23.48
23.48
28.05
34.16
37.31
40.75
41.09
52.54
54.80
54.94
56.48
59.06
02.35
07.71
08.36
08.55
10.33
10.34
15.31
15.49
15.55
16.42
16.73
18.20
18.50
18.98
19.16
19.98

20.97
22.18
23.29
24.49
24.64
28.47
30.58
30.63

30.69
31.66
32.36
35.29
35.76
35.91
47.92
48.32
51.41
51.54
52.06
52.75
53.20
53.22
54.86
56.30
57.26
01.12

-4
-5
-4
-3
-5
-3
-3
-6
-2
-3
-3
-3
-7
-7
-6
-5
-7
=7
-3
-2
-3
-3
-4
-4
-6

-6
-4
-5
-4
-7

-3
-7
-6

-3
-3
-5
-5
-2
-6
-5

-4
-3
-3
=7
-3
-7
-3
-4
-7
-4
-6
-5
-6
-3
-3
-3
-2
=7
-3
=7
-3
-4
-3
-6
-4
-3
-6
-6
-6
-7
=7
-3
-3
=7
-3
-7
-4
-3
-2
-3
-4

-4
-7
-4
-7
=7
=7
-3
-7

-6
-5
=7
=7
-6
-3
-4
-7
-6
-5
-5
-3
-2
-5
-3
=7
=7
-6
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dist=

dist=

dist=

dist=

dist=

1.7002654)

1.3303383)

1.1410954)

0.17029395)

1.8204392)



2210389707 :
2210389807:
2210282307:

failed

2210411107:
2210366207 :
1810019507 :
2210412207:
2210275007 :

failed

1710021207:

failed

2210418307:
2210411807:
2110154607 :
2110110707:

failed

2210221707:
2210270607 :
2210269707
2210269807:
2210284607 :
2210221607 :
2210325207:
2220345408:
2220425808:

failed

2020035608 :
1720014108:
1820018708:

failed

2220486108:
2220445508
2220474808:
2220485708:
2220420108:
2220471408:
2220351508:
2220291908:
1720017808:
2220284008:
2220331708:
2220367508:
2230360209:
2230350809:
1230016609:
0830019409
2230421309:
2130100409:
2230452309:
2230348109:
2230440909:
2230424909:
2230425009:
1630015809:
2230411709:
2130141809:
2230491409:
2230491109:
2230281709:
2130089509:
2230281509:
2230515009
2230477409:
2230359609:
2230285509:
0330055809
0530031609:
2230393209:
2230385309
2230294009:
2230347009:
2230345909:
2230345909
2230330709:
2230346009:
2130111009:
2240501610:
2140136510:
2240375910:
2240352910:
2240372610:
2240491210:
2240375110:
2240371110:
2240376310:
1740019110:
2140078010:
2240351210:
1740019110:
2240444010:
2240446210:
2240360710:
2240342910:
2240474810:
2240351610:
2240364610:
2240491510:
0340063310:
2140108510:
2240347610:
2140114710:
2240286310:
2240417710:
2240375610:
2240343410:
2240368710:
2240375310:
2240327310:
2240362410:
2240360110:
2240370610:
1840023710:

23
23
10

25
20
09
25
09

25
25
26
07

01
08
08
08
11
01
16
13
23

13
13
09

29
25
28
29
23
28
14
04
25
03
11
17
13
11
24
24
21
11
24
10
23
21
21
03
20
31
28
28
01
05
01
31
27
13
02
16
31
18
17
03
10
10
10
08
10
19
31
30
17
13
16
30
17
16
17
13
02
13
13
25
25
14
11
28
13
15
30
22
17
12
21
03
22
17
11
15
17
09
14
14
15
30
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692
494
430
180
610
152
540
450
431
200
161
593
832
581
270
158
011
516
190
670
470
050
644
120
990
031
031
570
687
521
360
261
141
584
161
722
041
040
572
110
653
830
192
180
292
078
078
231
380
051
050
190
963
020
810
045
541
410
540
140
870
110
900
143
660
570
360
650
900
463
420
400
630
630
771
891
570
791
120
632
351
840
371
171
861
861
794
180
030
857
950
640
151
641
190
021
920
250
828
061
440
490
110
570
042
381
240
180
690
311
182
891
440

2262
1783
2125
153

72
111

2258
152

1792

1796
71
151
117

1773
116
1249
2307
1239
281
269
1971
1248
1238
614
278
627
1250
2212
1061
276
599
601
601
596
600
1041
2206
2205
1060
615
2160
1247
1894
1059

616
279
617

1229
1228
618
1853
1240
2161
626
1246
1032
1058
607
1035
275
1033
1057
602
623
1056
598
620
619
622
1244

o
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04.29

06.34
09.35
09.48
10.04
13.80
15.77
17.27
19.93
21.84
21.92
25.11
26.07
27.90
28.98
31.38
33.44
35.57
35.84

36.58
36.67
38.39
41.63
41.79
42.06
42.63

43.06
44.16
45.44
45.71
45.91
47.43
51.85
55.90
01.30
06.35
09.39
12.69
13.05
15.09
22.32
23.22
24.05

24.89
25.11
25.85
27.10
30.10
30.96

30.99
31.03
31.19
31.41
33.51
35.58
38.41
38.77
45.00
46.67
47.60
50.31
51.69
51.82
51.89
52.39
54.34
55.02
56.47
56.47
58.21
58.29
58.77
00.57
00.91
01.23
01.88
02.29
04.55
04.90
05.19

05.53
05.97
06.18

06.62
07.82
08.93
09.14
10.02
10.76
10.77
10.90
11.22
11.39
11.89
12.62
12.90
14.84
15.10
15.68
18.73
19.85
23.89
23.99
24.50
24.98
25.00

-4
-3
-6
-6
-4
-6
-4
-4
-6
-6
-6
-6
=7
-3
-6
-2
-4
-4

-4
-2
-5
-4
-6
-6
-4

-4
-5
=7
-6
-7
=7
-6
-7
-5
-3
-6
-3
-4
-5
-4
-4
-6

-6
-4
-6
-4
-6
-6

-3
-6
-7
=7
=7
-2
-3
-2
=7
-7
-4
-3
-5
=7
-5
-5
-3
-4
-4
-4
-4
-4
-5
=7
=7
-5
-4
-5
-7
-5
-5

-4
-3
-4

-6
-6
-5
-4
=7
-4
-5
=7
-6
-5
-4
-6
-3
-6
-5
-4
-5
-5
-4
-5
-5
-5
-7
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(V1092 Ori  dist=
(V0538 Ori  dist=
(V1094 Ori  dist=
(V0689 Ori  dist=
(V1161 Ori  dist=
(V0972 Ori  dist=
(H0 Ori dist=
(V0694 Ori  dist=
(V0695 Ori  dist=
(V0540 Ori  dist=
(HP Ori dist=
(V0696 Ori  dist=
(V1100 Ori  dist=
(V1163 Ori  dist=
(V0700 Ori  dist=

80

1.5201320)

1.5600334)
0.32140311)

0.55731426)

0.67066951)

1.2425795)
1.8389660)
1.2703547)

1.0901836)

1.4901359)
0.10630264)

0.98081553)

1.8333029)

0.17000000)

0.93536124)



2240497310:
2240497410:
2240271210:
0440027010:
2240343110:
2240308810:
2240342810:
2240465110:
2240465210:
0540026610:
2240366510:
1440015010:
2040032010:
2240292710:
2240285510:
2240402410:
2240390910:
2240368110:
2140108310:
2240335610:
2240345410:
2140101910:
2240431510:
2140092310:
2140108010:
2250372311:
2250408311:
2250437111:
2150071311:
2050026111:
2250388811:
2250385011:

failed

2250440311:
2250388311:
1850016311:
2250387911:
2250364811:
1850018011:
2250418911:
2250350911 :
2250447511:
2250388711:
2250484711:

failed

2250513411:
2250463611:

failed

2250403411:
2250439211:
2250367311:
2250389111:
2250477411:
2250388611:
2250406411:
2250477811:
2250389711:
2250380411:
2250390211:
2250384411:
2250477311:
2250300511:
2250423111:
2250363011:
2250384011:
1850018411:
2250367611:
2250462011:
2250435711:
2150101911:
2250322711:
2250497611:

failed

2250500911 :
2250301911:
2250517911:
0950016311:
2250365811:
1550013811:
2250392711:
2250366011:
2250348711:
0950012811:
2250365711:
2250426111:
2250470111:
2250369311:
2150104311:
0550027211:
2250389411:
2250375511:
2250478111:
2250392311:
2250392411:
2250386511 :
2250353711:
2250461411:
2250438011:
2250405111:
2200407512:
2250393711:
2200395612:
1150010911:
0850011911:
1100025912:
0800049312:
2200425512:
2200408012:
2200392912:
2200391412:
2200376812:
2200366912:
2200400112:

30
30
02
02
11
06
11
27
27
15
15
15
15
04
03
21
20
15
17
10
12
14
24
09
16
14
20
23
01
05
17
16

23
17
09
17
12
17
21
10
24
17
28

30
25

20
23
13
17
27
17
20
27
17
15
18
16
27
04
22
12
16
18
13
25
23
13
06
29

29
04
31
24
13
13
18
13
10
10
13
22
26
13
15
20
17
14
27
18
18
16
10
25
23
20
20
18
18
03
03
03
03
22
20
16
16
12
10
19
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664
050
710
990
671
840
960
063
621
760
540
425
571
082
520
810
061
420
155
120
360
322
261
470
990
422
900
700
310
340
170
410
280
970
410
293
590
300
761
240
431
420
022
330
200
470
741
060
330
020
051
067
036
073
660
091
141
300
710
981
051
221
780
660
331
720
970
900
620
222
670
400
070
721
450
940
032
551
680
960
381
730
211
371
890
520
170
520
010
641
140
221
398
840
622
731
010
010
330
330
890
890
160
040
160
040
790
540
500
480
073
030
680

277

603
266
604
1906

2283

273

2270
1889
1036
624

1893
1852
606

2282
2194
597

542

621

1040
1030
280

270

1049
541

2210
1029
2211
1979
1047
605

1055
1037
1850
1225
1048
1241
265

1243
1226
1851
1039
2193
611

2300
1237
1892
1890
1236
1050
543

1042
2071
1235
1812
1026
609

1054
1046
610

1227
2192
2034
1813
2308
2232
1242
271

1251
1224
2010
613

1045
2011
592

2158
1025
1230
2157
544

1012
1051
1980
1234
1044

539
591
2306
1028
1013

1891

1022
2299
538
540
2324
590
1002
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25.11

25.13
25.65
25.65
25.84

26.84
31.14

31.29
31.61
31.65
32.99
34.00
35.08
36.53
36.60
36.72
36.79
37.51
39.46
41.65
42.52
42.94
43.01
43.09
43.39
44.52
44 .66
44.89
45.32
45.71
47.29
47.90
48.78
49.92
50.22
50.31
50.51
50.90
51.28
51.87
52.42
52.56
53.51
54.11
54.25
54.86
55.20
55.75
56.29
56.43
56.49
56.88
57.00
57.31
57.31
59.49
00.83
01.74
02.18
02.29
02.36
03.33
03.35
04.56
04.65
04.86
05.29
05.69
06.28
06.38
06.54
07.88
09.85
10.51
10.57
11.07

11.57
12.91
13.08
13.41
14.34
14.75
14.89
14.98
15.01
16.94

17.93
18.10
18.39
18.64
19.80

20.04

20.24

21.01
21.24
21.35
22.47
22.99
23.16
23.27

-4
-3
-4
=7

-5

-3
-3
-6
-6
-5
-5
-4
-4
-5
-6
-4
-5
-5
-6
-6
-2
-3
-5
-5
-5
-6
-5
-4
-5
-4
-5
-6
-4
-6
-5
-7
-3
=7
-6
-4
-6
-6
-4
-5
-7
-5
-6
-7
-5
-5
-5
-5
=7
-3
-6
-4
-5
-5
-4
-6
-6
-4
-3
-7
-6
-7
-3
-7
-6
-4
-4
-5
-4
-4

-4
-6
-7
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-5
-6
-5
-5
=7
-5
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-6
-6
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-5
-5
-4
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(V0704
(V1066

(V1039

(vz

(V1267

(Vo711

(V1103

(V0710

(V0384
(Vo713

(Vo714

(V1040

(Vo717

(V0542
W
(V0929

(V1068

Ori

Ori

Ori

Ori

Ori

Ori

Ori

Ori
Ori

dist=

dist=

dist=

dist=

dist=

dist=

dist=

dist=

dist=
dist=

dist=

dist=

dist=

dist=

dist=

dist=

dist=

0.81999969)
0.57008738)

0.37215451)

0.23021676)

0.24020818)

0.25999999)

0.89022409)

0.46173494)

1.3500374)
0.25553852)

0.93048407)

1.5725772)

1.1299992)

1.0400490)
1.9606367)
0.060827665)

1.7202609)



2200372012:
2200376512:
2200376912:
2200380712:
2200366412:
2200347412:
2200407112:
2200407212:
1900051812:
2200382312:
2100097912:
2200392212:
1300029412:
2200404212:
2200402712:
2200364712:
2200421212:
2200421312:
2200389812:
2200394112:
2200400912:
1800029812:
2200386512:
2200386512:
2200402212:
2200410012:
2100097712:
2200387412:
2200442112:

failed

2200393712:
2200430912:
2200375012:
2200374512:
2200389112:
2200413112:
2200349112:
0900037112:
2200372912:
2200370012:
2200392612:
2200356712:
1500026912:
2200454312:
2100117612:
2200387012:
2200431112:
2100093512:
2200402812:
2200325312:

failed
failed

0600034212:
1000051912:
2200379212:
2200402612:
2200392512:
2200411312:
2100103512:
2200381612:
1900051512:

failed

2100104312:
2200467812:
2200386712:
2200387312:
2200467512:
2200393912:
2200440512:
2200404012:
2200394212:
0800053012:
1200032712:
2200413612:
2200397212:
2200390212:
2200392412:
2200380112:

failed

0400056912:
2200389312:
2200390412:
2200469812:

failed

2200368012:
2200383612:
2200373612:
2200395012:
2200378212:

failed

2200469612:
2100102912:
2200382712:
0800054312:
0400085412:
2200423012:

failed

2200381712:
2100093212:
2200397612:
2200373812:
1500024812:
2100111712:
2200369412:
2200442312:

failed

0700049212:
1800030912:
1810034413:
0700049812:
0600043712:
2200369212:
2200340412:
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045
020
560
810
947
180
560
230
900
330
572
460
250
960
967
770
631
631
090
090
470
800
050
160
347
190
680
100
100
100
830
620
160
610
551
736
920
311
760
720
460
260
140
170
500
830
461
460
020
797
771
881
010
620
520
754
560
561
980
150
450
440
370
120
490
422
540
670
175
431
301
220
400
450
171
260
100
551
330
561
730
033
160
511
970
950
751
350
530
860
058
000
722
310
090
690
841
181
870
104
340
630
480
813
640
959
959
964
130
761
410

594
564
2279
554
2144
263
1010

545
547
537
1053

1009
2229
589
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1052
1015

1978
1633
1008
1020
535

1223
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1888
563
562
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1016
588
550
557
2143
2070
586
2190

2197
534
1887
570
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264
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1843
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1846
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1635
1018

1841
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1847
1886
1232
533
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1728
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1005
1729
551
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1000
1634
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555

1023
1630

2069
1905
1730
569

1844
560

1766
1845
2067
1231
1019
2155
1768

962
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1840
568
2298
559
552
1220
571
1218
1765
1221
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33

23.42
23.47
24.01
24.78
25.02
25.10
25.54

26.81
28.17
28.52
28.73

30.21
31.01
31.02
31.09

31.17
31.49

31.96
31.96
32.55
33.03
33.04

33.59
33.81
33.88
33.88
34.25
34.29
34.41
34.41
35.19
35.86
36.40
36.98
37.01
37.43
37.44

38.27
38.54
38.84
39.15
39.74
40.19
40.42
40.63
41.36

41.56
41.58
41.64
41.94

42.28
43.18
43.32
43.92
44.19
44.78
44.85
45.01
45.21
45.34
45.37
45.43
45.55

46.25
46.46
46.66
47.61
47.67
48.08
48.19

48.29
48.50
49.51
50.28
50.71
51.31
52.33
52.58
52.99
53.35
53.40
54.11
54.36
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54.72
54.81
54.91
55.09
55.76
55.89
56.18
56.36
57.50
57.66
57.66

57.87
58.02

-4
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dist= 0.90999985)
dist= 0.85052775)
dist= 0.87464269)
dist= 0.78313348)
dist= 0.61131074)
dist= 0.40049933)
dist= 1.5907861)
dist= 0.67007467)
dist= 0.86093038)
dist= 1.9720546)
dist= 1.0101982)
dist= 0.25019985)
dist= 0.83006205)
dist= 0.65123119)
dist= 0.47518534)
dist= 1.6302762)
dist= 0.090553818)
dist= 1.0501897)
dist= 1.0623102)
dist= 1.1199999)
dist= 1.7704519)

82



1600035612:
2200400412:
2200375312:
2200423112:
2200429312:
2210604813:
2200382112:
2210569613:
2200372512:
2210557613:
2210548813:
2210560913:
0610029013
2210618413:
2210618513:
2210591613:
2210475413:
0510073613:
2210584913:
2210576113:
2210556313:
2210576213:
2110198113:
2210602413:
2210591113:
0810026013:
2210565213:
2210582913:
2210598613:
2210576413:
2210532513:
2210619213:
2210605213:
2210491313:
2110178713:
2210553113:
2210559913:
2210490813:

failed

1510023713:
2210611013:
2210611113:
2210565813:
2110202413:
2210605013:
1910048613:
2210584013:
2210597713:
2210566113:
1810034013:
2210574013:
1110026713:
0310187013:
1010028713:
2210583013:
2210576613:
0410054113:
0410054613:
2210569513:
1710033213:
2010084413:

failed

2110201813:
2210583713:
2110193713:
2210571613:
2210550613:
2210602113:
1110026913:
1810033513:

failed

2210560113:
2110184013:
2210570113:
2210577013:
2110166513:
2110211113:
2210574813:

failed

2210593613:
2210557413:
2210562713:
2110206913:
2010082613:
1010028313:
1110027113:
0710035213:
2210567013:
2210564713:
2210563513:
2110195313:
2210568613:
2210601013:
2210559513:
1910048113:
2210571313:
2210577713:
2110191413:

failed

2210564013:
2210471813:

failed

2210574913:

failed

2210563413:
2210588513:
2210614013:
2210566713:

failed

2210568813:
2210573413:
2210576913:
2210580013:
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141

2280
1883
566
961
950

580
1848
565
2189

976
251
1882

1731
575
1732
469
2297
975
2066
524
999
968
1733
2007
2305
949
255
256
581
467
2136
996
948
1217

470
997
947
530
995
965
466
946
2176
1960

1726
998

1734
2278

1961
1769
1763
994
2281
526
583
960
1725

1838
465
262
525
1735
2236
1216
1736
1722
964
579
2154
945
577
2177

528
464
509
578
520
963
454
463
2032
1762
582
993
1977
250
511
1737
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974
2304
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2114
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1770
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58.14
59.40
59.45
59.45
59.68

59.70
00.39

00.85
01.92
01.95
02.42

02.47
02.77
02.94

02.97
03.83
04.37
04.67
04.93
05.96
07.29
07.61
07.76
07.92
07.95
07.99
08.33
09.06
09.08
10.30
10.34
10.45
10.62
10.86
10.97
11.00

11.37
11.59
11.59
11.86
11.94
12.06
12.19
12.58
12.86
13.02

13.16
13.45
13.49
13.76

13.82

13.84
14.07
14.17
14.71
14.97
15.23
15.46
15.60
15.63

16.13
16.33
16.59
16.85
17.09
17.41
18.35
18.64
19.52
19.89
20.30
20.32
20.45
20.66
20.70

20.86
21.23
21.43
21.70
22.03
22.55
22.97
23.79
23.80
24.03
24.73
24.91
25.24
25.41
25.43
25.52
25.80
25.86
25.87
25.91
26.06
26.07
26.74
26.77
27.04
27.14

-4
-5
-4
-6
-6

-4

-4
-4
-4
-6

-6
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-6
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-6
-6
-3
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-4
-4
-3
-5
-6
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-4
-5
-6
-5
-5
-6
-4
-6
-5
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-5
-5
-5
-5

-5

-5
-5
-5
-5
-4
-5
-4
-6
-5

-4
-4
-3
-5
-5
-2
-6
-5
-5
-6
-4
-4
-6
-4
-5

-5
-4
-4
-4
-5
-6
-4
-4
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-4
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-4
-5
-4
-4
-6
-6
-5
-5
-5
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(v0933
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(V1173
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0.99045421)

0.53460144)

0.93434501)

0.11180383)
1.0900460)

0.072111089)

0.81999969)

1.8302458)
1.9500264)

1.7200289)

0.25612547)

1.8202469)

1.4558167)

0.22560944)

1.0911464)

1.2201632)
0.87005640)

0.17000131)

1.1321671)

1.6414926)

1.0722870)
0.59228381)
0.33541020)
0.30265403)
0.81055669)

0.74108202)

0.61294427)



2110199013:
2210563213:
1010028013:
2210573813:
2210595213:

failed

0310092813:
0510046613:
0310106413:
0310136413:
0310100813:
0710031613:
0310126313:
2210558613:
2210568113:
2210577213:
2210564313:
2210557813:
1210023513:
0810025213:
1210023613:
2110195013:
2210580613:
2210608313:
2110197713:
2210600313:
2210573713:
0310094313:
2210572813:
0310111613:
0410067313:
0410071013:
2210578013:
0310229313:
2210562813:
2210569113:
2110205413:
2210596313:
2210559013:
1610026413:
0310241413:
0310244313:
0310257213:
2210581013:
2210576713:
0310221113:
1610027813:
2210562213:
2210471213:
2010085313:
2010085413:
2210596213:

failed

1110027913:
2210607513:
2210564213:
2110197813:
2210576813:
2210566213:
2210571413:
0510067413:
0310257513:
2210566213:
2210566313:
2210564213:
2110197813:
2210587413:
2210595013:
2210608613:

failed

1710032313:
2110201213:
2210553813:
1310026413:
0410089213:
2110201013:
0310202113:

failed
failed

2210557913:
2210588913:
2210536813:
0310158213:

failed

2210581913:
0510073413:
2210600813:
2210568513:
2210586513:
2220628714:
2210568213:
2220606414 :

failed

2210600213:
2220637014:

failed

2220601814:
2020059414 :
0720032314:
1120024714:
0320173314:
2220618614:

failed

2220590414:
0920028314:
1720026314 :
0920028214:
2220681114:
2120185914:
2220619114:
2020059514 :
2220608514 :
2120182714:
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15
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11
19
24
13
22
16
15
15
15
15
15
18
18
13
14
22
21
12
18
18
18
18
19
17
18
23
12
01
20
20
21

24
24
13
13
17
13
14
18
18
13
13
13
13
20
21
24

12
17
11
31
17
17
17

12
20
09
16

19
19
22
14
20
20
14
14

22
22

13
14
16
16
16
18

11
13
13
13
29
18
18
14
14
14

COOHHHHORHNHHOOOONHHWHHOOOKRKHHNHHRHHRNNOOKRHHOHRNOOOHRHOHNHHOOOOHROHRNOOOHRHHOOHHHOOHROHOOHOOHHKHHHOHOOHROKRHHHKHHHORHOOOKRKEKHNOOOOO

541
750
231
670
760
914
258
050
190
611
822
210
727
770
165
440
491
620
310
021
070
810
430
230
830
530
800
216
030
526
112
651
630
282
601
161
840
051
730
590
591
318
073
640
058
942
751
810
640
935
136
022
991
963
091
534
671
085
331
120
570
091
490
301
340
047
720
680
480
160
890
102
300
140
004
130
794
050
992
830
220
170
140
190
840
768
250
300
370
370
680
680
580
860
860
481
620
380
045
546
896
260
110
640
080
750
150
011
090
270
616
045
170

518

513

1738
1720
2047
2111
2172

2001

456
517
1967
471
462
1629
1949

576
990
1904
514
959
1719
1948

1760

515
516
958
970
455
1759

989
1714
1771
943
459
248
971

969
460
1215

472

1713
2240
501

1758

2239
473

973
966
1214
458
461
1715
452
2203
1712

988
1756
1837
977
584
2109
1881
1772

1876
504
2226

2275

1716
957

1717
507
497
2108
2110

1748
247
2238
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1750
503
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27.39
27.63
27.64
27.91
28.08
28.49
29.26

29.47

29.54
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29.75
30.04
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30.59
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30.96
31.46
31.75
31.82
31.88
32.03

32.21

32.74
32.89
32.90
33.59
33.68
33.70

33.84
33.93
33.96
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34.14
34.26
34.73

34.86
35.10
35.12

35.15

35.17
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35.74

35.85
35.95

36.13
36.32
36.49
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36.96
37.07
37.13
37.17
37.45

37.49
37.63
37.70
37.73
37.75
38.20
38.90
39.23

39.25
39.36
39.71

39.73

39.81
39.90

39.95
40.46
40.65
40.78
40.82

41.16
41.30
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41.75
41.83
41.86
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41.96
41.98
42.01

42.03
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0.67364703)

1.6536642)

1.3206056)

1.5611533)

1.1200455)

1.4716669)

0.32015752)

0.18027799)

1.7610208)

1.9209374)

0.38118144)

1.0223996)

0.92227988)

0.81055540)

1.2210234)

0.14035691)

1.8802394)

0.20615514)
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2220620414:
1220019614 :
0320243414:
1520026814
0420112514:

failed

2220603114:
2220623014:
2220590214:
1120025014:
2220602414:
2220646114:
2220607414:
2120183214:
2220610214:
1120024914 :
0920030814:
1120025714 :
0920032014:
0320247114:
2220608314:
1820033714 :
0420116314:
2220619514:
2220614814:
2220601714:
2120152114:
2220623214:
2220599414:
2220604314:
2220632414:
2220507614:
1520026614
0320227914:
2220608414:
2220575714:
1820033514:
1820033614 :
0320276314:
2220637314:
2220641114:
2220603314:
1820033514:
1820033614:
0320276314:
2220600214:
2220641014:
2220613514:
0420093614 :
0320193414:
1820033114:
0620042314:
0320214514:
0320230214:
2220601914:
0420085914 :
2220618714:
2120182614:
0420086414 :
2220606214 :
2220608114:
2020063114:
2220624114:
2120201514:
2220633814:

failed

2220636114:

failed
failed

0720032614:
1720026114 :
2220606314:
1020025314 :
2220604014 :
1520026314 :
2220612714:
1920040814
1220024814 :
2220615314:
0420086114:
0420086014 :
0420089714:
2220619714:
2220639914:
2220634414:
2120151714:
0820029714:
0720031714:
0420086614 :
0320174814:
0320177714:
2220639714:
0720031914:
0520058914 :
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failed

2120188414:
2220560914 :
1920034114:
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2220621014:
2220606514 :
2220606114:
2220613614:
0320172214:
0420088414:
2020059114:

failed
failed

2220599614 :
1320020114:
2220610014:
2220620914:
2220625914:

failed

0320246414:
2220645614 :
0420117014:
0420118814:
0320260914:
2120185814:
2220618814:
2220607914:
2220628514:

failed
failed

2120182214:
2220600514:
2220591914:
2220595814:
2220614914:
2220605414:
2220596014:

failed

2220630114:
2220668714:
2220600414:
0320192114
0320213614:
1820033914 :
0320257514:
0320268514 :
2220637114:
2220599814:
2220618914:
0520068014 :
0620043514:
0320245714:
0420120014:
0820027314:
0920028014:
0620048014 :
0320298914:
0420057714:
1320022414 :
1820032614 :

failed
failed
failed

2120186714:
2220604114:

failed

2220596614 :
1620023814
2220593214:
2220612914:
2220600114:
2220633714:
0320174214
1720026814
0320192514:
0620040714:
0720034314:
0620041314:
2220599714:
2220623314:
1020026914
2120178814:
0320133814:
2120184114:
2220632914:

failed

2120184214:
2220632714:
1720020714 :

failed
failed

2220628914:
2220592514 :
2220592114:

failed

2220615114:
1120024814:

failed

0920029914 :

failed

2220608214:
0320198114
2220587814:
0620031414:
2220686114:
2220602114:
2220603714:
1020026414
2020056714:
2220621514:
2120177714:
2220621214:
2220641714:
0620032914:
2220579814:
2220594314:
2220594614:
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2220631814:21 1.160 2245 5 35 10.95 -6 13 24.19 2
2220611914:17 0.030 2078 5 35 11.12 -5 34 59.59 1 (V1488 Ori  dist= 0.41048734)
2220619914:18 1.140 2004 5 35 11.47 -5 44 19.54 4
2220594714:12 1.790 1995 5 35 11.56 -4 46 32.04 1-2
2220594714:12 0.490 2250 5 35 11.57 -4 46 33.34 1-2
failed 5.441 1937 5 35 11.77 -4 49 28.73 3
2120175914:10 0.620 420 5 35 11.99 -4 21 19.50 2-3
2220642114:24 0.500 1205 5 35 12.06 -6 49 55.11 1
2220612514:17 0.301 1700 5 35 12.19 -5 30 32.37 3 (LW Ori dist= 0.63008043)
2220616614:18 0.840 1678 b5 35 12.36 -5 43 19.75 1 (V0486 Ori  dist= 0.75106591)
0320097114:12 1.305 1560 5 35 12.45 -4 44 28.01 1
0320108814:12 1.775
2220653814:26 1.640 1202 5 35 12.50 -7 05 25.23 2
2220621614:19 1.540 888 5 35 12.61 -5 57 07.15 2
2220607314:14 0.140 481 5 35 12.77 -5 01 46.22 3
1520027114:19 1.930 885 5 35 12.82 -5 55 24.51 3
2220616414:18 1.270 1674 b5 35 12.90 -5 45 38.92 4 (V1490 Ori  dist= 1.3588218)
2220621314:18 1.020
2120173014:09 1.180 418 5 35 12.94 -4 17 48.74 2
2220614114:17 0.550 1686 5 35 12.98 -5 39 35.54 1-2 (Lx Ori dist= 1.5420774)
2220595314:12 1.800 2055 5 35 13.02 -4 43 07.55 2
2220604514:14 0.990 1621 5 35 13.31 -5 09 20.57 1 (V0557 Ori  dist= 0.57008741)
0420090614:17 0.490 1699 b5 35 13.57 -5 30 57.12 3 (V0488 Ori  dist= 0.13892336)
1320023914:17 0.120
1320024314:17 0.936 1687 5 35 13.76 -5 39 10.70 1-2 (LY Ori dist= 0.30594144)
1320024314:17 0.936 1687 5 35 13.76 -5 39 10.70 1-2 (Mo Ori dist= 1.6042443)
1320024414:17 0.590
failed 2.240 2075 5 35 14.03 -5 52 11.24 2
failed 7.643 1810 5 35 14.13 -4 07 51.60 5
2220616614:18 1.860 1677 5 35 14.21 -5 43 18.87 3 (AB Ori dist= 0.87005831)
2220616614:18 1.860 1677 5 35 14.21 -5 43 18.87 3 (V0486 Ori  dist= 1.8146629)
2020061114:18 1.443
2220620014:18 0.980
2120178214:11 0.280 444 5 35 14.23 -4 32 53.21 3
2120178314:11 1.845
2220647414:25 0.750 1204 5 35 14.30 -6 52 32.97 2
2220603414:13 0.891 477 5 35 14.34 -4 55 21.38 1-2 (V1497 Ori  dist= 0.62128982)
failed 2.413 1956 5 35 14.43 -5 54 25.08 3
2020062614:21 0.461 1874 5 35 14.59 -6 15 13.47 1
2220605114:14 0.010 482 5 35 14.63 -5 02 25.08 2
2220604714:14 0.890 1620 b5 35 14.66 -5 08 52.85 1
failed 78.95 2020 5 35 14.69 -2 43 34.79 2
2220635214:21 0.410 914 5 35 14.72 -6 13 40.41 2
2120185614:18 1.450 1957 b5 35 14.76 -5 44 04.00 4-5
2220604814:14 0.760 1619 5 35 14.87 -5 07 48.31 4-5
0520071114:18 1.646 2076 5 35 14.96 -5 49 37.29 1
0420123514:18 1.737
0320118714:14 0.155 480 5 35 15.25 -5 00 33.43 2
1920038714:14 0.010
2120186614:19 1.460 884 b5 35 15.28 -5 56 07.13 1
0320282614:19 1.511
2220589214:11 0.630 443 5 35 15.39 -4 33 26.71 2 (V0487 Ori  dist= 0.71568060)
failed 3.273 1665 5 35 15.563 -5 53 18.43 1-4
2220612214:17 0.073 1695 5 35 15.74 -5 32 59.06 3 (V1504 Ori  dist= 0.072112147)
0320219614:17 1.514
failed 17.06 1991 5 35 15.75 -4 50 53.07 4
2220612114:17 0.160 1694 5 35 15.78 -5 33 12.30 2 (MN Ori dist= 0.30066615)
1420023314:16 0.120 2088 5 35 15.87 -5 28 52.18 1-2
0720029114:15 1.040 2061 5 35 15.94 -5 15 00.60 1 (MM Ori dist= 1.6004984)
0320152814:15 0.205
0320158414:15 0.694
2220617114:18 0.630 1683 5 35 15.95 -5 41 12.15 4
2220587614:10 0.032 425 5 35 16.06 -4 29 30.23 3
2220610914:15 1.190 1944 5 35 16.14 -5 10 27.18 5
2220631514:21 1.050 921 5 35 16.33 -6 18 44.32 4
2220580714:10 0.440 421 5 35 16.39 -4 26 04.93 2
2220607214:14 0.050 484 b5 35 16.48 -5 03 30.52 4 (Vo791 Ori  dist= 0.52038495)
2120186014:18 0.630 1685 5 35 16.50 -5 40 18.70 1 (V0560 Ori  dist= 0.31622716)
2220612314:17 0.241 2079 5 35 16.59 -5 32 47.96 1
2220588814:11 1.010 441 5 35 16.66 -4 38 06.70 1
2120193914:27 0.092 1198 5 35 16.89 -7 19 02.17 2
0320304014:27 1.335
2220616314:18 1.470 1675 b5 35 16.94 -5 45 57.26 3
2220631914:21 0.270 913 5 35 16.95 -6 13 09.28 1
2220621414:19 1.533 891 5 35 17.09 -5 58 29.15 4
0720035814:19 1.221
1020027614:19 1.470
2220616914:18 0.970 1682 5 35 17.16 -5 41 54.90 1 (V1507 Ori  dist= 0.90199927)
failed 2.302 892 5 35 17.16 -5 59 29.45 2
2220594414:11 1.540 2054 5 35 17.23 -4 39 49.79 1-2
2220616714:18 0.940 1681 5 35 17.35 -5 42 15.60 4 (Vo411 Ori  dist= 0.60208020)
2220627114:20 0.510 900 5 35 17.35 -6 05 15.40 1 (V1122 Ori  dist= 0.60208020)
2220604414:14 1.820 1618 5 35 17.456 -5 09 50.11 1-2 (V1508 Ori  dist= 1.1111262)
1120025514:18 1.513 1684 5 35 17.53 -5 40 49.16 2
0420121714:18 0.890
1020027514:19 1.230 890 5 35 17.67 -5 58 25.36 3
2220671214:28 0.132 2195 5 35 17.72 -7 20 15.56 2
2220638814:23 1.020 2296 5 35 17.80 -6 31 45.16 2
2220621714:19 1.680 883 5 35 17.82 -5 56 44.08 1
2220635814:22 1.810 925 5 35 17.84 -6 24 40.19 2
2120180014:12 1.742 1559 b5 35 17.85 -4 44 54.65 2 (V0559 Ori  dist= 1.6507590)
1920037714:12 1.727
1120025414:18 1.240 1679 5 35 17.89 -5 42 35.48 1-2
failed 2.795 1945 b5 35 17.92 -5 05 55.64 5
2220582014:10 0.800 419 5 35 17.94 -4 20 40.37 3
2220611814:17 0.100 1959 b5 35 17.94 -5 35 15.80 4 (V1511 Ori  dist= 0.20396077)
1820032414:16 0.330 2327 b5 35 17.98 -5 29 34.65 (V1512 Ori  dist= 0.35056947)
2220589514:11 0.390 427 5 35 18.08 -4 31 19.66 2
2220608714:15 0.308 1611 5 35 18.21 -5 16 36.67 3 mMs Ori dist= 0.38079051)
1920039014:15 1.411 1607 5 35 18.23 -5 13 08.43 3
0520054914:15 1.555
failed 2.330 1982 5 35 18.29 -6 24 32.78 2-3
2220603514:13 1.030 1542 5 35 18.37 -4 53 22.45 4 (cc Ori dist= 1.2163054)
2120181714:13 1.250
2120179514:11 1.440 1556 5 35 18.43 -4 40 01.77 4
2220607114:14 0.920 1946 5 35 18.46 -5 08 31.64 2
2120183714:15 1.450 2000 b5 35 18.50 -5 13 39.63 3
2220600914:13 0.291 478 5 35 18.57 -4 59 42.18 1
2220601114:13 0.980 1541 5 35 18.61 -4 53 44.58 4
2220627614:20 0.741 898 5 35 18.68 -6 03 26.93 1
failed 2.130 1558 5 35 18.69 -4 44 58.30 4-5
2220589014:11 0.870 1835 b5 35 18.75 -4 35 26.85 2-3
failed 4.806 1610 5 35 18.83 -5 14 47.18 2-3 (V0490 Ori  dist= 0.18248329)
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2220635514:
2120171614:
2120181814:

failed

2220614214:
2120186414:
2220570614:

failed
failed

2020060714 :
2230627915:

failed

2230646115:
2230646615:
0630045415:
1030030415:
0330223015:
2230615515:
2230640515:
0530062515:
0530063615:
0430114515:
1230026615:
2230662115:
2230621515:
2030054115:
1130024415:
1630031215:
0430072315:
2230636415:
1830033715:
0430102315:
1830033815:
2030045215:
2230648615:
1530024015:
0630035415:
2230621215:
2230629415:
0330147815:
2230623615:

failed
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2230621015:
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failed
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2030055515:
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failed
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failed
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failed
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failed
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failed
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failed
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failed
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failed
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failed
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2230628215:
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2230651815:
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2130175615:
0330232615:
0630049315:
0330232615:
0630049315:
2230650315:
1130025615:
2230654415:
2130177315:
2230628315:
2230657015:
2230642115:
2030053215:

failed

1330024015:

failed

2230617215:
2230652215:
2230657215:
2230587415:
0330101715:
2130174215:
2230607515:
0330175015:
1230026215:
2030055815:
2230608715:
1030031115:
1230026215:
0430081815:
0830030215:
0830029115:
0730029615:
1130025215:
0430079615:
2230610315:
1830034215:
1530025915:
2030057315:
2130182115:
1730030415:
1530026015:
0430124815:
2230568815:
2130174715:

failed

2030057315:
2230658715:

failed

1630032715:
0530066815:
2030054315:
0430071915:
0330143615:
2230629715:
2230650215:
2230618315:
1530023615:
2230646215:
2230655815:
1930036315:
2130169915:
1630031715:
0430084515:

failed

1730029415:

failed

0430058315:

failed

2230623015:

failed

2230647215:

failed

2230628815:
2230650115:
2230623415:
2230611315:
2230674515:
2230647915:
2130172415:

failed
failed

2230636515:

failed

2230614315:
2030054915:
1430024515:
2230643115:
2230657715:
1330022615:
0430070615:
2230642415:
2230603615:

failed

0930029915:
0330201015:
1830033515:

failed

2230643715:
2230636715:
2230593815:
0330091515:
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0830033115:
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2230642315:
2230630615:
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2230653815:
0330275815:
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2130179415:
0830028515:
1030028015:
0330147215:

failed
failed

2230608615:
2230621615:
2230626315:
1930038215:
0530067315:
0330275715:

failed

2230626915:
2130165615:
2230684515:
2130178815:
1830031815:
2230606615:
0330131015:
0430074315:

failed

2230623115:

failed

2230613115:
2230634315:
2230649015:
1630032015:
0530054315:
2230610215:
2230655015:
0830026715:
0330189615:
0330189715:
0330195215:
2230627515:

failed

2230633015:
2230649915:
2130180315:
0430081015:
2230620715:
1830033415:
2030051615:
2230656015:
2230654215:
2230635215:

failed

2230627615:

failed

2230655115:
1830032715:
2230626215:
2230594015:
2230630515:
2230614015:
1430024815:

failed

2230609415:
1030029715:
1930035915:
2230602615:
2130175515:
1230026115:

failed
failed

2230643415:
2230653215:
2130177215:
1630031815:
2130177115:
0330174815:
0330263815:
2230594715:

failed

2230638715:
2230526915:
1730030715:
1330023115:
1930036715:
0330154915:
0330155015:

failed

2230635915:
1030030515:
2230654315:

failed

2230642615:
2230679115:
2230624315:

failed

2230649115:
2230630315:
2230649315:
0630033115:
2230643915:
2230648115:

failed
failed

2230651115:
2230630215:
2230659715:
2230644015:
2230642015:
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0330103115:
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2130177415:
2230632815:
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2230635315:
2230664815:
2230656315:

failed

2130172215:

failed

2230629215:
2230622715:
2230645615:
1930035315:
2230616815:
1430024315:
0930028315:
1730032515:
1430024315:
0930028315:
2230592615:
0330175115:

failed

2230629915:

failed

2130177015:
0730030215:
2130176715:
0430089415:
0830030415:
0330187115:
0330196915:
1430023615:
1530023515:
1130025715:
0330269715:
0730036615:
2130176015:
2230651615:
2230639215:
2230635015:
0430093715:
0730028015:
2230638515:
2230640415:
2130176215:
2230644415:

failed
failed

2230639715:

failed

2230659915:
2230652015:
2230659315:
2230643615:
2230635115:
2230653615:
2230645915:
2230604715:
2230650015:
2230655715:
0630051515:
2230600815:
2230652115:
1830033115:
2230637915:
2230647015:
2230642215:
1530024215:
2230660015:
2230636115:
1730030215:
1030029415:
1730030215:
1030029415:
1740031416:
0730036915:
0940026716
0330277515:
0830034415:
0640031916
0940027016
1830032615:
1840030616
1030031615:
0530068615:
0940026916
0540053616
1530025615:
1540029916
2230653515:
2240638716:
2230627215:
2240612416:
1640030216:
2240602616:
2240636416:
2240638616
2240643716:
2240643416:
2240599316
2140167516:
2140169516:
2240614216:
2240645716:
1840031416:
2240610116:
2240639716
2240635816:

failed

2240642316:
2240643316:
2240636516:
2240616716:
2240637416:
2140169116:
1840031716:

16
25
23

14
13
20
12
12
15
15
31
15
15
09
16

=

4

15
15
14
16
16
16
16
12
12
16
19
19
14
21
18
16
16
14
18
18
14
19

oy

8

24
21
24
19
16
22
20
10
21
23
22
10
21
15
17
20
19
14
24
17
16
16
16
16
16
21
21
24
24
24
24
14
14
24
24
24
24
17
17
22
22
14
14
21
12
21
22
24
24
11
12
13
15
25
17
14
23
21

24
24
22
15
22
13
20
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770
610
430
000
510
671
620
960
130
479
490
670
408
640
255
560
420
852
191
260
180
910
251
470
589
779
673
218
171
262
150
413
811
341
140
130
370
954
352
430
090
313
910
130
000
940
020
560
570
270
570
401
610
310
520
390
950
370
210
051
580
334
240
440
381
640
132
374
689
180
870
180
740
740
675
411
675
411
082
082
540
590
540
590
301
301
690
690
301
301
570
920
590
780
160
310
250
112
112
500
790
900
282
340
092
200
250
490
850
191
700
410
470

1580
1182
819
2038
1830
1586
2025
361
860
384

1589

1194
2316

407
1998
362
345
1523
1999

346
1646

1925

1645
867

347
861
744
2337

1974
745
1657
1825
747
1832
1579
743
821
1173
850
1172
866
1578
836
862
401
851
816
837
400
852
334
2002
769
2223
1824
1901
1652
1644

1643

1868

1171

1973

1170

1651

2024

1867
383
849
834
1174
1169
399
2284

1818
1181
1642
344
815
2221
408
1985
1168
820
333
833
376
770
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35

35

35

36

36

50.14
50.20
50.24
50.49
50.65
50.78
51.07
51.15
52.02
52.25

52.34

52.53
52.73

52.96
53.46
53.67
54.03
54.04
54.14

54.18
54.32

54.48

54.59
54.63

54.66
55.13
55.36
55.44

55.72
55.75
55.95
55.98
56.18
56.41
56.74
56.88
56.96
57.29
57.31
57.45
57.63
57.68
57.84
57.97
58.01
58.08
58.24
58.28
58.60
58.80
58.82
58.90
58.90
58.96
59.20
59.23
59.46
59.52

59.72

59.75

59.81

59.91

00.17

00.27
00.29
00.32

00.47
00.85
01.10
01.10
01.40
01.65
02.02
02.62

02.74
02.89
03.83
04.13
04.34
04.60
04.87
04.98
05.01
05.07
05.10
05.17
05.27
06.30

-5
-6
-6
-5
-4
-5
-5
-4
-6
-4

-5

-7
-5

-4
-5
-4
-5
-4
-5

-5
-5

-4

-5
-5

-5
-6
-5
-5

-5
-5
-5
-5
-5
-4
-5
-5
-6
-6
-6
-6
-5
-5
-6
-6
-4
-6
-6
-6
-4
-6
-5
-5
-6
-5
-5
-6
-5
-5

-6

-5

-6

-5

-6
-4
-6
-6
-6
-6
-4
-4

-5
-6
-5
-5
-6
-6
-4
-6
-6
-6
-5
-6
-4
-6

16

42

04

42

07.

30.

30.

33.

30

17

88
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(V0364
(aT

(V0575

(V1296

(ov

(ov

(AR

(ow

(0x

(V1586

(V1589

(V0576
(vo818
(Vo577
(AU

(oY

(V1237

(V0654

(V1591

(V1592

(V1178

(vos19

(V1593

(av

(V0393

(aw

Ori
Ori

Ori

Ori

Ori

Ori

Ori
Ori
Ori
Ori

Ori
Ori

Ori

Ori
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dist= 1.9304148)
dist= 0.93999863)
dist= 0.45099862)
dist= 0.50447969)
dist= 0.41182611)
dist= 0.68066169)
dist= 0.042425355)
dist= 1.4301402)
dist= 1.4700338)
dist= 0.11662007)
dist= 0.89022409)
dist= 0.36013943)
dist= 1.3500355)
dist= 0.55226722)
dist= 1.2319898)
dist= 0.80224590)
dist= 0.17000008)
dist= 0.63999939)
dist= 0.96083305)
dist= 1.2006663)
dist= 0.30413819)
dist= 0.19235398)
dist= 0.12041664)
dist= 0.52469084)
dist= 1.0600014)
dist= 1.5216115)



2240603016:
2240525516:
2240525616:
2240640516:
2240626216:
2240641616:
2240635116:
2240635116:
2240608916:
2240594516
2240634316:
2240550016:
1440023716:
2140174316:
0340132016:
2240644316:
2240627016
2240626016:
2240622116:
2240626116:
0440056316
0340092716
1840030116:
1840030216:
2240642116:
2240637716:
2240587916
2240619416:

failed

2240620816
2240621816:
2240599516:
2240606416
2240620816
2140176916:
2240636016:
2240589716:
2040052316
2140173016:
2140173516:
2240631316:
2240625716:

failed

2240620216
2240642416:
2240543416:
1840028016:
2140177316:
2240644116:
2240612016:
2240626816
1140021216:
1040028216:
1040027916:
0940026816
2240611216:
2240653616
2040051716:
2240635416:
1640029916
1940042516:
2240649416:
2140176216:
1340026416:
2240604216:
2240634916
2240622216
2240627716:
2240636316:
2240625216
2240631416:
2240636116:
2140174816:
2240638416:
1840030316:

failed

2240615916
1540030316:
0440073916
0540052316
2240638316:
0840026516
2240604916
2240612116:
2240637116:
2240642916
2240623616
2240615316:
2240628716:
2240646816:
2240634616:
2140178116:
0340150016
2240609216
2240637016:
2240644016
2240649016
2240643916:
1640030416:
2240578716:
2240630116:
2240633916:
2240618916:
1040026916:
2240598116:
1640030516
0440075716
2240642516:
1640030516
0440075716
2240640416:
2140175316:
1840031916:

12
03
03
23
18
23
21
21
14
10
21
05
20
17
17
25
18
18
17
18
12
12
12
12
24
22
10
16

17
17
12
13
17
22
21
10
14
16
16
19
18

17
24
05
05
22
24
14
18
22
22
22
22
14
28
12
21
21
21
27
20
18
13
21
17
18
21
18
20
21
18
22
13

15
19
19
19
22
22
13
14
22
24
18
15
19
26
21
24
24
14
22
24
27
24
22
09
19
21
16
16
11
22
22
24
22
22
23
19
21
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420
560
048
820
316
380
460
460
180
020
850
960
640
771
248
140
260
490
970
360
340
082
145
390
310
600
061
820
020
677
821
680
680
722
180
032
311
051
130
850
201
480
340
190
300
598
808
620
080
371
032
581
280
490
030
420
630
720
150
370
990
830
630
410
230
310
150
150
710
460
230
230
230
000
140
360
210
062
683
050
140
009
490
400
760
370
260
950
950
570
530
010
807
280
980
470
360
820
220
420
590
910
970
840
730
530
190
130
770
449
810
630
343

382
235

813
731
814
848
1866
2237
396
843
2135
768
1639

1184
730
732
1641
733
380

1176
832
398
1576
2139
726
1640
377

1638
831
847
397
343
1951
1577
742
734
1575
729
1175
233

828
1167
340
728
830

342
1189
379
845
2041

1186
765
735
372
844
727

1865
736
846

741
826
374
748
330
2289

373
339
801
1164
740
329
1861
1185
785
1163

336
802
1166
1187
1165
794
395
749
1864
309
310
385
793

1162
1981

810
756
784
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06.41
06.50

06.57
06.64
06.65
06.69
06.69
06.79
06.88
06.93
06.98
07.01
07.02

07.09
07.29
07.29
07.36
07.90
08.08

08.29
08.34
08.38
08.66
08.74
09.17
09.23
09.27

09.33
09.51
09.64
09.91
09.96
10.03
10.06
10.11
10.33
10.48
10.97
11.21
11.44

11.47
11.63
11.77
12.50
12.61

12.99

13.37
14.10
14.73
14.75
15.09

15.18
15.56
15.64
15.75
15.84
16.33

17.22
17.68
18.00

18.17
18.49
18.58
18.64
18.79
18.80

18.90

18.96
19.26
19.38
19.53
19.73
19.87
19.88
20.55
21.09
21.39

21.76
21.86
21.95
22.20
22.45
22.46
22.86
23.05
23.26
23.38
23.62
23.68
23.95

23.95
24.11

24.13
24.15
24.21

-4
-3

-6
-5
-6
-6
-6
-5
-4
-6
-3
-6
-5

-6
-5
-5
-5
-5
-4

-6
-6
-4
-5
-4
-5
-5
-4

-5
-6
-6
-4
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-5
-6
-3

-6
-6
-5
-5
-6

-5
-7
-4
-6
-6

=7
-6
-5
-4
-6
-5

-6
-5
-6

-5
-6
-4
-5
-5
-5

-6

-4
-5
-6
-6
-5
-5
-5
-7
-6
-6

-5
-6
-6
-7
-6
-6
-4
-5
-6
-5
-5
-4
-6
-6
-6
-6
-5
-6
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17
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(V1597

(V0823
(ax
(ax

(V1238

(V0579

(V1598
(V0501

(ay

(v0820
(V1129

(V0826

(V0826
(V1181

(V1599
(V1600
(V0391

(V1180

(V0580

(BB

(V1604
(V1076
(V1605

(Vo832

(V1606

(Vo839

(Vo582

(V1132

(PR

Ori
Ori
Ori

Ori

Ori
Ori

Ori
Ori

Ori
Ori
Ori

Ori
Ori
Ori

Ori

dist= 1.3400375)
dist= 1.3009614)
dist= 0.89453840)
dist= 0.89453840)
dist= 0.68029436)
dist= 0.18788298)
dist= 0.59008490)
dist= 0.31016072)
dist= 0.84005968)
dist= 0.57035045)
dist= 1.6304907)
dist= 0.71196987)
dist= 0.69065048)
dist= 0.89089781)
dist= 0.46389569)
dist= 0.43965907)
dist= 0.76236477)
dist= 0.66068130)
dist= 0.68066174)
dist= 1.9320976)
dist= 1.0511890)
dist= 0.11704756)
dist= 0.63387704)
dist= 0.85005730)
dist= 0.95189358)
dist= 1.6207723)
dist= 1.9504102)
dist= 0.36000013)
dist= 1.7792411)
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0340144316:
2240645116:
2240632216
2240618816:
2240642716:

failed

2240595716:
1040027816:
2140177016:
2240645316
2240617916:
0340104616:
0340104716:
2240661516
1640029816:
1840030716:
2240631916:
2240637516:
1540030216:
2240604416:
2140174416:
1740031516:
2240638016:
2240527616:
2240606716:
2240637316:
2240642816:
1140020916:
2240625816:
0540051916
2040053416
2140177716:
2140140016:
2240604816
2240601016:
2240641316:
2240635216
2240630416:
2240638116:
2240629916:
1940042716:

failed

1240025016
2240611816:
2240631616:
1240024816:
2240613516:
0640031616:
2240643516:
2140177916:
2240633316:
1140021116:
2240604316:
2240624516:
2040054416:
1940042216:
2240628016:
2240634016:
2240621316:
2240626716:
0540053716
2240622816:
2240643216:

failed

2140175616:
2240620916

failed

2240631516:
2240640116:
2240610016:
2240619916:
2240623316:
2040051216:
2240625116:
2240617116:

failed

1640030016:
2240637816:
2240626516:
2140164916:

failed
failed
failed

2240619216
2250649417 :
2240615816
2250645917
1940041116:
2150163317:
1950034517
2250672017:
2150170917:
2250672217:
2250678317:
2250678417:
2250675417
2250675417
2250672117:
2250687217:
2250682917:
2250671917:
2250662817
2250641017:
2250677717:
2250669017 :
2250678017 :
2250671817:
2250668817 :

failed

2250598117:
2150168117:
2150171417
2250614617:

21
25
20
16
24

10
22
22
25
15
15
15
29
20
15
20
22
19
13
17
18
22
03
13
22
24
18
18
18
17
23
01
13
12
23
21
19
22
19
24

25
14
20
22
15
22
24
24
20
20
13
18
23
19
19
21
17
18
25
17
24

19
17

20
23
14
16
18
11
18
15

21
22
18
10

16
16
15
15
14
14
14
21
21
21
24
24
23
23
21
29
27
21
19
14
24
20
24
21
20

08
18
23
10
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284
700
890
730
150
050
270
400
550
600
630
772
827
670
460
570
930
570
320
860
990
560
510
940
690
680
030
676
550
800
250
290
350
160
660
690
510
870
380
860
420

920
390
170
320
780
616
690
390
720
381
010
100
960
360
810
770
580
440
660
851
391
010
890
240
260
300
560
150
380
130
850
750
760
240
591
420
210
120
000
291
176
970
970
050
050
510
798
510
430
146
051
440
670
300
300
081
631
160
480
560
230
291
010
170
540
050
020
200
580
760
760

1180
772
308
1161
311
394
1863
795
1179
312

1190
774
313
773
797
754
371
703
1860
791
236
338
798
1160
737

724
1150
237
370
378
1149
782
2288
790
750
1158
805
1178
337
775
789
314
799
1151
1159
759
776
369
2287
1900
739
755
786
704
723
1177
2301
1157
389
752
2037
751
77
808
322
700
738
386
2209
328
800
1862
788
1858
393
806
2022
315
2021

2146

781
778
779
1153
1152
807
2040
780
1191
1188
2220
2218
323
1156
761
1155
783
762
2039
232
721
1148
391
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24.55
24.73
25.01
25.12
25.16
25.24
25.25
25.43
25.55
25.56

25.87
26.13
26.24
26.48
26.84
26.87
26.90
26.94
27.71
27.73
27.88
27.89
27.89
28.10
28.73

28.93
29.06
29.26
29.28
29.30
29.59
29.80
29.88
30.12
30.17
30.24
30.46
30.98
31.03
31.59
31.84
32.13
32.17
32.41
32.89
33.00
33.19
33.33
33.34
33.36
33.57
33.69
33.81
34.02
34.36
34.53
34.89
35.72
35.76
36.16
36.31
36.35
36.86
36.93
37.04
37.19
37.22
37.35
37.35
37.38
37.50
37.52
38.04
38.37
38.48
39.31
39.46
39.68
39.92

40.04

40.17

40.41
40.55
40.76
40.95
41.21
41.35
41.35
41.68
42.87
43.26
43.78
43.98
44.01
44.21
44 .57
44.76
44.94
45.10
45.21
45.65
46.05
46.62
46.66

-6
-6
-5
-6
-5
-4
-6
-6
-6
-5

-7
-6
-5
-6
-6
-5
-4
-5
-5
-6
-3
-4
-6
-6
-5

-5
-6
-2
-4
-4
-6
-6
-5
-6
-5
-6
-6
-6
-5
-6
-6
-5
-6
-6
-6
-6
-6
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-5
-6
-5
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-6
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-6
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-5
-6
-6
-5
-5
-5
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-5
-5
-6
-6
-6
-5
-4
-6
-5
-5
-5
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(V1078

(V1608

(vo837

(V1610
(V1611

(vo838
(Ps

(vo836

(Vo584

(V1183

(Vo844

(V1617

(vos42

(Vo585
(V0657
(BC

(Vo843

(V1134

(V0658

(V1243

(V0846
(V0846

(vosa7

(Vo851

Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=

93

neb.

0.64070302)

0.86209105)

1.5320898)

1.2619433)
0.70710665)

0.59000015)
1.3803266)

1.0401932)

1.4501377)

0.72560253)

0.63008040)

1.1315929)

0.12041506)

1.3303382)
0.30265428)
0.94005375)

1.2625353)

1.3609184)

1.3980695)

1.2614279)

1.0911465)
1.0911465)

1.1201794)

0.44181506)



1750026917 :
0350107517
2250649217:
2250668317
2250653517
2250658517 :
2250657617 :
2150159117:
2250646817 :
2250663317:

failed

2250639417:
2150166717:
2250678217:
2150171917:
2150161917:
1450023517
0350094017 :
2250638617 :
2250681217:
2250678117:
2250675117:
2250656417 :
2250669817 :
2250665417 :
2250673417:
2250673517:
2250688417

failed

2250673417:
2250670017
2250636717:
2250672517:
2250656017
2250647917 :
2250671317:
2250674317:
2250647417 :
2150165517:
2250675917 :
0550045817 :
0550046017 :
2250676017
2250595617
2250672617:
0550045817 :
0550046017
2150137217
2250647717:
2250624617:
2250666317

failed

2250653217
2050056717

failed

1850032717
0350101517
2250628517

failed

2250661817:
2150171717
2250667717
2250676817
2250624517:
2250641717:
2250676517
2250676917
2250674617:
2250669517 :
2250672417:
2250637717
2250670117
2250680717 :
2250680617 :
2250675817:
2150169917:
2250641817:
2250678617
2250671617:
2250682517
2250651617:
1150023617
2250674217:
2250654217
2250655517
2250664817
2250676617 :
2250690817 :
2250681317:
2200667518
2200665518
2200662518

failed

2200675618:
2200642318:
2100166718:
2200651518:
2200603518:
2200638118:
2200638718:
2100163218:
2200650018
2100143418:
2200640018:
2200650618 :
2200557218:
2200665018
2200582218:
2200666418 :
2200554618:
2200660118:
2100166018:
2200672918:

24
24
16
20
17
18
18
11
15
19

14
17
24
24
13
10
10
14
26
24
23
18
21
20
22
22
30

22
21
14
22
18
16
21
23
16
16
23
17
17
23
08
22
17
17
01
16
12
20

17
18

18
18
13

19
24
20
24
12
15
24
24
23
20
22
14
21
26
26
23
20
15
25
21
27
17
24
23
18
18
20
24
31
27
27
25
24

30
18
18
20
10
17
17
14
20
05
18
20
05
25
08
26
05
23
17
29

810
401
830
370
140
250
630
720
040
650
2.05
330
890
451
350
510
253
830
660
510
270
360
240
050
520
664
080
810
060
150
040
320
810
390
690
071
790
590
470
780
067
749
290
760
930
015
750
510
550
600
030
270
190
320
150
360
010
580
210
870
290
160
081
730
890
330
231
720
880
740
630
730
680
410
100
050
690
591
032
800
510
063
980
620
770
036
270
950
180
180
220
132
836
432
880
230
180
390
280
630
150
181
630
600
550
470
320
590
600
990
640
140
211
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2159
2219
705
1859
722
387
327
2216
239
321
2286
1147
1146
367
392

325
1110
1145
661
720
671
681
670

2201
719
669
672
1815
667
709
307
675
662
699
2036
663
706

664
1803
1855
707

238
1972
364
682
388
708
710
366
711

320
717
716
1142
683
2185
363
316
1140
1141
665
680
666
1816
674
1112
1111
660
684
317
1126
677
1109
698
2303
659
715
712
678
1139
1096
1107

1125
1138
685
1898
713
714
686
2141
2035
2207
319
679
2269
692
687
222
1124
230
2048
223
653
697
2200
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46.66

47.16
47.53
47.59
48.15
48.25
48.35
48.36
49.00
49.26
49.64
49.78
50.16
50.27
50.39
50.45

51.86
52.33
52.70
53.26
53.84
54.30
54.37
55.24

56.12
56.65
56.69
57.35
57.56
58.98
59.38
59.79
59.97
00.11
00.29
00.65
00.92
01.79

01.82
02.20
02.26
02.39

03.00
03.10
04.11
04.71
04.90
04.91
05.31
05.75
05.92

06.25
07.44
07.75
08.85
09.05
09.93
10.01
10.13
10.68
10.82
10.85
11.57
11.91
13.60
13.91
13.94
14.02
14.73
14.81
15.18
15.52
16.09
16.40
16.85
16.87
17.28
18.26
18.42
18.88
18.89
19.37
19.89

22.19
22.87
22.90
23.32
23.46
24.40
24.90
25.57
26.00
27.00
27.78
28.60
28.71
30.20
30.51
30.61
30.67
31.46
32.28
32.42
32.45
32.71
32.92

-5
-6
-5
-5
-5
-4
-5
-5
-2
-5
-5
-6
-6
-4
-4

-5
-7
-6
-6
-5
-6
-6
-6

=7
-5
-6
-6
-5
-6
-5
-5
-6
-6
-5
-5
-6
-5

-6
-4
-6
-5

-2
-5
-4
-6
-4
-5
-5
-4
-5

-5
-5
-5
-6
-6
-6
-4
-5
-6
-6
-6
-6
-6
-5
-6
-7
-7
-6
-6
-5
-6
-6
=7
-5
-6
-6
-5
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-6
-6
-7
-7

-6
-6
-6
-7
-5
-5
-6
-4
-5
-5
-5
-6
-3
-5
-6
-3
-6
-4
=7
-3
-6
-5
-7
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(V0991

(V1136

(Vo850

(Vo852

(vo8s5
(V1137

(Vo856

(V0856

(PW
(BE
(V0659
(Vo381

(V1244

(Vo381

(V1245
(V0860

(V0863
(V0862

(Vo864

(Vo866
(Vo869

(vos87

(V1184
(Vo872

(vog67
(V1140

Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
Ori dist=
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0.10630120)

1.5200005)

0.71253085)

0.54148044)

0.92086737)
1.6399994)

1.7364326)

1.2400401)

0.85474992)
1.6436843)
1.4708513)

1.0084649)

0.50999832)

0.094868692)

1.7400017)
0.090553976)

0.46097635)
1.7800288)

1.4708503)

0.27018559)

1.1201775)

1.6801189)

0.019999981)
0.76999998)

1.4200353)
1.7002645)



2200632018:
2200566318
2200662718:
2100171418:
2200636718:
2200666518
2100174618:

failed

2100178218:
2200630518:
2200592418:
2200640718:
2200591518:
2200660018
2200661818:
2200664818:
2200634818:
2200665318
2200668918 :
2100160318:
0800064918
2200667218:
2200649018:
1300042018:
2200616718:
2200596418:
2200664518:
1300041818:
2200663718:
1400092018:
2200596518
2200596318
2200637118:
0600057218
2200657318:
2200623418:
2100173318:
2200663518
2100172718:
2200663618 :
2200654118:
2200659018:

failed

1900058818:

failed

2100173118:
2200509818
2200661418:
0300231418:
1800042118:
2200663218:
2200664418:
2100172218:
2200622418:
1700054518:
0300229818
1700054418:
2200663118:

failed

2210846819:
0510080119:

failed

2110269819:
2210840919:
2210802019:
2210753619:
2210846319:
2210848419:
2110270419:
2010106919:
2210829519:
2210802919:
2110237519:
2110258119:
2210844719:
2210817619:
2210817719:
2110258119:
2210801819:
2210835519:
2210833319:

failed

0510081519:

failed

2210807519:
0810040219:
2210844219:
2110270519:
2210801019:
2210848019:
2210816419:
2210821619:

failed

2210702919:

failed

2210845019:
2210844419:
2210844419:
2210840019:
2210811719:
2110271319:
2210843719:
0510082019:
2210842919:
2210848119:
2210695219:
2210842719:
2210827619:
2210747319:
2210843319:
2210846719:
2210692319:
2210847519:

15
06
24
22
16
26
28

30
15
09
18
09
23
24
25
16
25
28
13
18
27
20
31
13
10
25
31
25
02
10
10
17
17
22
14
28
25
24
25
21
23

25
01
24
25
25
25
25
23
14
24
24
24
25

27
00

24
24
14
09
27
28
27
22
22
14
05
13
26
18
18
13
14
22
22

15
15
26
27
14
28
18
20

26
26
26
24
16
29
25
00
25
28
02
25
21
08
25
27
02
28
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220
930
085
790
730
780
770
010
252
740
481
250
500
630
270
290
810
020
570
471
951
740
000
662
500
240
740
943
390
854
160
220
820
907
260
010
420
510
241
500
242
811
110
271
226
840
630
095
800
450
760
970
870
391
561
432
430
720
230
480
810
360
520
410
190
540
101
500
150
070
680
550
920
630
660
122
829
630
390
800
120
211
184
160
670
465
260
910
140
710
020
160
250
050
021
620
080
080
430
960
341
780
442
360
790
160
350
060
910
010
211
690
330

318
226
1136
656
306
1113
1100
689
1897
2023
286
693
285
652
1134
1123
696
1133
1098
2272
694
1106
690
1095
293
289
1132
1094
1122
219
287
288
695

658
298
1099
1120
651
1121
2214
650
1115
1802
305
1899
218
2184
1119

1117
1131
649
299
644

645
1116
283
1104
213
655
646
643
297
284
1102
1101
1103
2285
654
295
220
291
1071
630

216
296
2215
1854
1074
212
202
301

1073
1076
1814
2199
632
636
1069
199
1086
1070
1072
1072
1064
302
1088
1065
211
1066
1082
204
1067
637
227
1063
1081
203
1083
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33.49
33.69
34.08
35.25
36.63
36.67
37.01
37.44
37.78
37.98
38.35
40.06
41.24
41.78
43.00
43.48
44.21
44.49
46.18
47.19
47.52
47.81
48.85
48.95
49.04
49.19
49.35
49.47
49.55
49.61
49.91
50.23
50.23

50.44
50.53
50.95
51.43
51.58
51.74
52.37
53.09
53.27
53.97
54.03
54.51
54.52
55.04
55.22

55.22
55.99
57.00
57.78
58.77

58.88
59.05
59.89
00.82
01.04
01.79
02.48
02.48
03.46
03.88
04.00
04.15
04.94
05.27
06.07
07.26
09.03
09.10
09.14
09.21

09.93
09.97
10.22
10.63
10.77
13.14
15.89
15.91

17.42
18.91
19.09
19.31
20.44
20.70
21.20
22.53
23.42
23.46
23.85
23.85
25.52
25.77
26.01
26.78
27.24
27.67
28.28
28.37
28.58
30.05
30.23
31.98
32.29
32.30
33.46

-5
-3
-6
-6
-5
-7
-7
-5
=7
-5
-4
-5
-4
-6
-6
-6
-5
-6
=7
-4
-5
-7
-6
-7
-4
-4
-6
=7
-6
-3
-4
-4
-5

-6
-5
-7
-6
-6
-6
-6
-6
-7
-2
-5
-6
-2
-6
-6

-6
-6
-6
-5
-6

-6
-6
-4
-7
-2
-6
-6
-6
-5
-4
-7
=7
=7
-6
-6
-5
-3
-4
=7
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-2
-5
-6
-6
=7
-2
-3
-5

-7
-7
-5
-7
-5
-6
-7
-3
=7
-7
-7
=7
-6
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=7
-6
-2
-6
-7
-3
-6
-6
-4
-6
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-3
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(Vo368

(Vo874
(Vo875
(vos88

(V0873

(V1050
(Vo589

(Vo591

(V0593

(V1143

(vos7s

(vos79
(V1301

(Vo881

(V1145

(v08s84
(Vo885
(V1002

(V1081
(V1029

Ori
Ori
Ori

Ori
Ori

Ori

Ori
Ori

Ori

Ori
Ori
Ori

Ori
Ori

dist= 1.4827335)
dist= 1.1004090)
dist= 1.6500299)
dist= 1.7104668)
dist= 1.3313544)
dist= 0.75006664)
dist= 0.65007842)
dist= 1.4605470)
dist= 0.16124500)
dist= 1.8517274)
dist= 0.21840332)
dist= 1.4903037)
dist= 0.31256946)
dist= 1.8502436)
dist= 1.6019987)
dist= 1.0412021)
dist= 1.0412021)
dist= 0.17117066)
dist= 0.15811569)
dist= 0.96046768)
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failed

2210847419:
2210680619:
2010110019:
2210817919:
2110272619:
2210847019:
2110229019:
1910061719:
1110035419:
0510078919:
2210676619:
2210842019:
2220867820:
2220873920:
0420150920:
0320344620:
1020036920:
1720032320:
1520031620:
0320321220:
1620035320:
2220712620:
2120250820:
2220811720:
2220811820:
2220874620:
2220729520:
0920035320
0420151820:
1820044620:
2220841520:
2120248920:
2020077820:
2220780020:
2220833720:
2220872120:

failed

2220794920:
2220835620:
2020086120:
2220808520:
2120251120:
2020083020
0820035420
2020075220:
2220873820:
2220871220:
2220800820:
2220844320:
2220862220

failed

2120249820:
2220868120:
2220834120:
2220874020:
2220873220:
2230893921 :
2030078421 :
2130247421:
2230764821 :
2230863121:
2130209521:

outside

2230891821:
1630036221
1930050921 :
0330312221:
0330312321:

failed

2230726221 :
2230791421:
2230895121 :
2230891121:
2230894921 :
2230891921:
1830037521
0430132821:
2030079421 :
2030079721:
2230844621 :
2230895221 :
2230747321:
2230889021 :
2230889121:
0830037021:
2230749121:
2230894621 :
2230811721:
2240769222:
2240817322:
2240761522:
2240823122:
2240831422:
2240822922:
1140028322:
2240859822:
2240850722:
2240850822:

failed

2240850722:
2240850722:
2240850822:
1640037422:
2240856222:
2240678722:
2240678722:
2240856322:
2240803622:
2240858822:
2240808622:
2240860222:
2240858722:

28
01
31
18
30
27
01
14
14
00
01
25
24
27
27
27
25
01
02
02
25
02
30
13
13
28
04
00
28
28
20
28
09
09
18
25

11
19
26
13
30
18
00
06
27
25
12
20
23

30
24
18
28
26
28
28
31
07
21
05

27
00
28
28
28

03
11
30
26
30
27
01
01
31
31
19
30
05
26
26
00
05
30
13
13
21
12
22
23
22
22
30
26
26

26
26
26
12
27
01
01
27
19
28
20
30
28

54.60
040
350
630
440
165
970
071
350
730
531
500
770
120
730
257
392
740
430
740
519
560
960
601
500
772
490
020
114
135
770
590
500
707
380
000
960
010
130
670
880
020
712
020
511
210
790
600
500
160
100
060
051
150
820
720
120
890
190
701
041
970
.090
9999
460
092
230
850
540
410
490
870
251
760
094
340
500
270
941
633
760
372
840
730
690
082
361
363
650
650
360
850
760
760
440
890
301
580
726
284
887
887
426
980
181
500
790
360
360
390
350
832
280
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2019
1084
207
1092
629
1091
1077
209
294

2018
206
1068
642
1079
1078

1896
208
201

1895
200

1089
1336

1492
198

2017
1491

635
1493
282

2310
1481
1369
1330
1378
1483
1337
1507
1391
1290
1298
1486
1482
1335
1377
1368
1334
1508
1367
1390
1497
1485
1490
1498
1509
1300
1370
1800
1516
1488
1287
1489

1329
1293
1331
1506
1484
1505
1487
1286

1510
1511
1380
1504
1295
1472
1471
2050
1294
1512
2248

1374
1914
1364
1365
1363
1362
1513
1470

1469
1468
1468

1333
1467
1283
1283
1466
1382
1465
1373
1503
1464
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33.64
33.95
34.45
35.20
36.08
36.58
36.63
37.44
38.62

39.02
39.82
40.11
41.99
42.50
42.77

43.20
43.77
44 .57

44.92
45.33
47.81
49.48

50.02
51.96
51.99
52.36

53.40
54.51
56.10

56.78
57.05
57.51
59.40
01.12
01.21
01.43
02.08
03.18
03.56
03.86
05.37
06.00
06.14
11.51
13.74
14.48
14.82
15.22
16.99
18.65
19.27
21.47
22.35
23.00
24.10
25.62
25.96
25.98
31.29
31.32
32.29

34.21
34.50
35.23
36.32
36.43
38.64
39.03
42.81

43.84
46.01
46.22
46.89
51.77
53.80
54.41
54.65
55.23
56.87
00.16

01.19
03.26
04.17
04.69
05.06
06.16
06.26
09.82

11.08
11.29
11.29

11.84
13.89
14.20
14.21
16.82
17.54
17.69
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1640040622:
2040074722:
2240772322:
2240813222:
2240849222:
1740034322:
2240859622:
2140197922:
1740041322:
1740034422:
2240848422:
2240813822:
2240844022:
2240692922:
2240848722:

failed
failed
failed

2240794922:
2240677322:
2140227922:
2240828822:
2250853023
2250882523
2250886023:
2250884223:
1250029823
2250707923:
2250692923 :
1550029923
2250854023
2250767523:
2150210823:
2150231323:
2150231123:
2250887023:
2250886523
2250814723:
2150231223:
2250886423:
2250886623
2250884023:
2250884823:
2250884923:
0950036523

failed

2250884723:
2250882223:
2200736824 :
2200760924 :
2200866924 :
2200768624 :
2000096924 :

failed

2000097024 :
2200856424 :
2200825724:

failed

0500085424 :
2200823324:
2000092324 :
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outside
failed
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failed
failed
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failed
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outside

2210855125:
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2211022425:
2211035125:

failed
failed

2210910225:
2211044025:
2210867325:
2211054025:
2110334925:
2210967125:
2210916725:
1110042625:
2210931625:

failed

2211048625:

failed
failed

0610068425:
2220958526

failed
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2231017827:
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Apéndice F

Lista das Estrelas Identificadas com
Identificacoes do GCVS

A lista abaixo representa todas as estrelas que encontramos e que ja foram identificadas
como variaveis. A lista consiste de quatro colunas separadas por ”:”. Em cada dessas
quatro colunas temos, por sua vez, trés colunas com a identificacdo em nossa base de
dados na primeira, seguida pela identificacao oficial da estrela na segunda, e a distancia
entre as coordenadas do objeto em nossa base da dados e as coordenadas no catalogo do

GCVS na terceira.

2140009704:04 V0677 Ori 0.4925 : 2110200513:15 V1114 Ori 1.6647 : 2120188414:22 BW Ori 0.5308 : 0530066815:19 V0984 Ori 0.6030
2220067102:09 V0965 Ori 0.0510 : 1210023513:15 IS Ori 0.1789 : 2220637614:22 V0771 Ori 0.8702 : 0430125415:19 V15563 Ori 1.3971
2230056203:08 V1158 Ori 0.1393 : 0810026013:156 WX 0Ori  0.3722 : 2220637814:22 V0775 Ori 1.7507 : 2240613516:15 V0367 Ori 0.5304
2230060803:08 V1058 Ori 1.1002 : 2010084113:15 V1114 Ori 0.0412 : 2220638514:23 V0795 Ori 0.3622 : 2240614016:15 V0824 Ori 0.2807
2230060903:08 V1058 Ori 0.3701 : 0310106413:15 V1432 Ori 0.1393 : 2220641114:23 V0374 Ori 1.0408 : 2240614516:15 V0834 Ori 0.4201
2240052404:08 V0678 Ori 0.2802 : 0310136413:15 V1432 Qri 0.7713 : 2220641414:23 V0789 Ori 0.2138 : 2140171716:15 V1182 Ori 0.1868
2230077803:10 V0920 Ori 0.5704 : 2210574313:16 V1420 Ori 0.2693 : 2220643914:24 V1226 Ori 0.4011 : 2240615816:15 V1243 Ori 0.2184
2230087003:11 V1087 Ori 0.4211 : 2210574413:16 V1438 Ori 1.0240 : 2120190614:24 V0785 Ori 1.0439 : 2240616416:15 AZ Ori 0.1931
2230099303:13 V1036 Ori 0.3002 : 1010027713:16 V1435 Ori 0.6313 : 2220645614:24 V1120 Ori 0.3667 : 2140172516:15 V0502 Ori 0.1404
2220123302:15 V1157 Ori 0.2121 : 1010027913:16 V1421 Ori 0.4589 : 2240446210:25 V0540 Ori 0.1503 : 2240617916:15 V1608 Ori 0.7716
2120044702:16 V1089 Ori 0.3905 : 0310156513:16 V1420 Ori 1.9746 : 2140129410:27 V1162 Ori 0.8101 : 0840024416:15 V0828 Ori 1.1885
2220156102:18 V1262 0ri 0.1476 : 2210574913:17 V1097 Ori 0.6943 : 2140133510:29 V1166 Ori 0.5201 : 2140172916:15 V1596 Ori 0.6297
2130048203:18 V1037 Ori 0.8828 : 2210575113:17 V0759 Ori 0.2377 : 2250472811:26 V1108 Ori 0.8401 : 2240618216:15 V0578 Ori 0.0854
2240142304:18 V1204 Ori 0.1170 : 2210576113:17 WW Ori  0.3068 : 2250477411:27 V0711 Ori 0.2419 : 2040053016:15 V0828 Ori 0.3007
2240162704:20 V1091 Ori 0.9700 : 2210576313:17 II  Ori  0.5009 : 2200446212:25 V0728 Ori 0.0539 : 0440059716:15 V1596 Ori 1.2307
2230226603:25 V1310 Ori 0.3200 : 2210576413:17 V0396 Ori 0.0894 : 2200461512:26 V0734 Ori 0.5009 : 0340100816:15 V1596 Ori 1.4356
2130066003:25 V0676 Ori 1.8400 : 0410089213:17 IV  Ori 1.7079 : 2200467512:27 V1269 Ori 0.2400 : 0340102416:15 V1596 Ori 1.5022
2240213304:25 V1194 Ori 0.3100 : 2110201013:17 IV  0Ori  0.7962 : 2210618313:256 IK Ori 0.3200 : 0340104616:15 V1608 Ori 1.8754
2240219504:26 V1059 Ori 0.2608 : 1710033713:17 V1044 Ori 0.0800 : 2110211113:25 V1171 Ori 0.1456 : 0340104716:15 V1608 Ori 1.1129
2250034205:05 V1159 Ori 0.6053 : 1010028713:17 IM Ori  0.1972 : 2220661014:27 V0792 Ori 0.1000 : 2140173016:16 V1600 Ori 0.7278
2250039005:06 V0681 Ori 0.1005 : 0410090913:17 V1427 Ori 1.1604 : 2220681114:29 V1119 Ori 1.5133 : 0540046616:16 V1614 Ori 0.1697
2250050705:07 V0679 Ori 0.3901 : 2210577113:17 V0470 Ori 0.4400 : 2200499812:30 V1109 Ori 0.9802 : 2140173516:16 V0391 Ori 1.0922
2200041606:06 V0685 Ori 0.0922 : 1110026913:17 WY Ori 0.7211 : 0630030915:03 V1377 Ori 0.9534 : 2240619416:16 V1129 Ori 0.1903
2220321208:08 V0969 Ori 0.6601 : 1010029113:17 V1427 QOri 0.3256 : 2230560315:05 V0941 Ori 0.0000 : 1940041516:16 V1612 Ori 0.8640
2220323608:08 V0687 Ori 0.4801 : 0410094013:17 V0470 Ori 1.9118 : 2230573415:07 V1295 Ori 0.2062 : 1940041516:16 V1613 Ori 0.3324
2220326008:09 V0691 Ori 0.3635 : 0310190813:17 IM  Ori 1.9617 : 2230579715:07 V1047 Ori 0.6901 : 2140173616:16 V1612 Ori 0.1628
0730014009:09 V1196 Ori 0.3068 : 0310194813:17 V1427 Ori 0.7649 : 0930025415:08 NN Ori 0.1118 : 2140173616:16 V1613 Ori 1.0576
2230343209:09 V1063 Ori 0.5204 : 0310197313:17 IV  Ori 1.1707 : 1030025915:08 NN Ori 0.0361 : 2240619916:16 BC Ori 0.4401
1030015709:09 V1196 Ori 0.2236 : 0310202113:17 IV  Ori  0.5955 : 2230590515:09 V0797 Ori 0.1442 : 2140174116:16 V0365 Ori 0.1746
2250075005:10 V0680 Ori 0.1700 : 2210577213:18 V0935 Ori 0.3200 : 2230591515:09 V0987 Ori 0.4604 : 1940041616:16 V1615 Ori 0.3324
0550006105:12  § Ori  0.8319 : 2210577313:18 V0750 Ori 0.7325 : 2230592815:09 V1106 Ori 0.3606 : 2240620716:17 V1619 0ri 0.2907
0450007905:12  § Ori  0.4230 : 2210577813:18 V1430 Ori 0.1204 : 2230594115:09 V1280 Ori 0.1868 : 2240620816:17 V0826 Ori 0.0424
2150024705:12 V0921 Ori 0.0300 : 2210578213:18 V0980 Ori 0.2648 : 2230596115:09 V0567 Ori 0.0300 : 2240620916:17 V0842 0Ori 0.1217
0350017005:12 § Ori  0.1628 : 2210578413:18 V1419 Ori 0.2602 : 2230597815:09 V1177 Ori 0.3437 : 2140174316:17 V0579 Ori 0.6013
2210281107:10 V0686 Ori 0.8705 : 0310212813:18 V0764 Ori 1.9235 : 2230598315:09 V1297 Ori 0.1700 : 1940041716:17 V1602 Ori 1.2002
2210284607:11 V1092 Ori 0.4701 : 2210579513:18 V1437 Ori 0.1803 : 1730028515:09 V0561 Ori 0.2309 : 2240622016:17 V0951 Ori 0.5808
2210299707:13 V1061 Ori 0.0224 : 2110201413:18 V1174 Ori 0.1487 : 2240552516:06 V1239 Ori 0.2309 : 2240622216:17 V1605 Ori 0.4837
2220331008:11 V0539 Ori 0.0424 : 0310214413:18 IU Ori 0.0566 : 2240552616:06 V1239 Ori 1.4157 : 0340129816:17 V1601 Ori 1.6021
2220345408:13 V1094 Ori 0.6719 : 2210579813:18 V1417 Ori 0.3007 : 2240556516:06 V1049 Ori 0.1649 : 2140174616:17 V0827 Ori 0.0949
2230345809:10 HO Ori  0.6103 : 2110201813:18 V1425 Ori 0.9100 : 2240560016:06 V1242 QOri 0.1628 : 2240622516:17 V1618 Ori 0.2309
2230345809:10 V0694 0ri 1.4179 : 0710035513:18 V1422 Ori 0.0849 : 2240586316:09 V0950 Ori 0.8310 : 0340130916:17 V1601 Ori 1.3261
2230345909:10 HO  Ori 1.4490 : 0710035613:18 V1422 Ori 1.4241 : 2250570617:056 V1138 Ori 1.2596 : 1540029816:17 V1601 Ori 0.2600
2230345909:10 V0694 Ori 0.6400 : 0410108413:18 V1424 Ori 1.9588 : 2250570717:056 V1138 Ori 0.7801 : 0340132016:17 V0579 Ori 1.3706
2230347009:10 V0972 Ori 0.1628 : 0310224213:18 V1422 Ori 0.8701 : 1450022017:05 V1138 Ori 1.8816 : 0340135016:17 V1618 Ori 1.6602
2130099509:10 V0971 Ori 0.5423 : 0310233913:18 V0398 Ori 1.5057 : 2250595517:08 V1298 Ori 0.5408 : 2240623316:18 V0843 Ori 0.1640
2230350909:11 V0924 Ori 1.0804 : 0410114713:18 V1423 Ori 0.1200 : 2250595617:08 V1244 Ori 0.2502 : 2240624816:18 V1607 Ori 0.7497
2230357609:13 UY Ori  0.0400 : 2110201913:19 V0751 Ori 0.5001 : 2250609317:09 V1245 Ori 0.5304 : 2240624916:18 V0821 Ori 0.0632
2230370509:14 V0970 Ori 0.1836 : 2210580113:19 V0934 0ri 0.1200 : 2200557218:056 V0867 Ori 0.0500 : 2240625116:18 V1134 0ri 0.6107
2150033205:17 V0966 Ori 0.2109 : 2210580713:19 V1436 Ori 0.0224 : 2200587418:09 V0369 Ori 0.0447 : 2240625716:18 V1180 Ori 0.1811
2150033305:17 V0966 Ori 1.5945 : 2210581013:19 V0756 Ori 0.1237 : 2200587818:09 V0349 Ori 0.6200 : 1140020916:18 PS  Ori 0.4020
2200140606:17 V0684 Ori 0.0361 : 2210583013:19 V0742 Ori 0.2828 : 2200591518:09 V0873 Ori 0.1838 : 2240625816:18 PS Ori 1.8299
2210325207:16 V0538 Ori 0.4400 : 2110202413:19 V1170 Ori 0.1304 : 2200592518:09 V1079 Ori 1.2902 : 2240626016:18 V0501 Ori 0.1803
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2210345807 :
2220364908
2220375908
0320058008 :
0920018208 :
2230385909:
2230393109:
2230395509:
0330057209:
0330057609
2250170505:
2250179505:
0550012105:
2200188506
2200202806:
2210379307:
1410018007
2220393808:
2120121008:
2220398808
2230410809:
2230411709:
2250213105:
2200218106:
2200232206:
2200236706
0500039606 :
1700036206
2210410607 :
0710022407
1310018007
1310018107
0710022507
2220445508
2220450208:
0720019208 :
1320016808
2220486008:
2230455709:
2230470409:
2230477109:
2230477209:
2230484109:
2230495909:
2140077510:
2140082610:
2250282911:
2250293711:
2200303712:
2210481713:
2210494513:
2120150314:
2040025710:
2240308810:
2240310510:
0540023810:
1740017410:
2240317210:
1950016611:
2250321611:
2150088411:
2150089711:
2250331111:
2150090311:
2200347412:
2200351212:
2200354612:
2200354712:
2210506913:
2210511913:
2210513113:
2110186013:
2210532513:
2210536813:
2220567414:
0820025714:
2240336110:
2040029310:
2240341410:
0440034010:
2240345410:
2240347610:
2240351210:
1740019110:
2240351610:
2240360110:
2240360710:
2250348111:
2250362011:
2250363011:
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8809
7923
5903
1044
4601
1000
6407
0949
4966
1700
2550
4418
2159
3406
1345
3523
7448
3805
6113
4512
7923
2452
4837
0424
4916
2159
1924
7303
1649
2608
4205
8175
5304
6661
3306
2617
6201
6901
6963
3500
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0100
9613
8814
0949
6803
2907
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4130
0447
3833
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3712
1821
6807
8800
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0500
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0849
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4130
3785
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1868
0707
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