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RESUMO

Apresentamos neste trabalho um estudo sobre as propriedades do campo magnético
interestelar (B)s;) em torno de jatos protoestelares gigantes associados a estrelas
da pré-sequéncia principal, utilizando a técnica de polarimetria éptica em imagens
CCD. O valor da polarizagao, angulo de polarizac¢do, coordenadas dos objetos) fo-
ram compiladas em catdlogos para as regioes associadas aos objetos Herbig-Haro:
HH46/47, HH90/91, HH 160, HH 114 e HH 355. A regiao como um todo em torno de
cada jato foi dividida em 13,5 x 13,5 minutos de arco, e quando possivel nossas ob-
servagoes foram complementadas pelas medidas de Targon et al (2011). Através da
medida da direcao e a dispersao da direcao da polarizagao nas sub-regioces, podemos
discernir se ha alguma mudancga nas propriedades do campo magnético na regiao de
origem do jato, e em suas vizinhancas, incluindo aquelas onde se espera interagao
mais forte com o meio interestelar. Os histogramas da direcao da polarizagao foram
resumidos pelo ajuste de Gaussianas cujos parametros localizacao e dispersao sao
bastante convenientes para a comparagao quantitativa entre sub-regioes. Em certos
casos, € util utilizar o parametro adimensional 7, que quantifica de maneira nao pa-
ramétrica o ordenamento do campo magnético. Para o jato associado a HH 46/47,
o ordenamento apresenta uma direcao preferencial, sendo que os maiores valores de
dispersao ocorrem nas regices de choque em arco, tipicas de jatos. O jato associado
a HH90/91 apresenta variacao nas diregoes de polarizacao que se nota um ordena-
mento diferenciado nas localizacoes exteriores do mapa de polarizagao com relagao
as sub-regioes mais internas. No caso de HH 114, a mudanca na direcao do campo
magnético é facilmente verificavel diretamente nos mapas de polarizacao, sendo que
a dispersao aumenta nas proximidades do jato. Para HH 160, além de uma clara dife-
renciacao das propriedades da polarizagao do lado lestes para oeste, o mapa mostra
uma estrutura curva na regiao terminal sudoeste do jato, com os outros indicadores
de diagnéstico também mostrando variagoes tanto na direcao quanto no médulo da
polarizacao. Para o caso de HH 355, apesar de ter uma cobertura observacional mais
pobre, os vetores de polarizacao apresentam claramente uma diregao preferencial em
uma unica dire¢ao, sendo que o parametro 7 indica que a sub-regiao onde localiza-se
o choque em arco apresenta maior desorganizacao.

Palavras chave: Meio Interestelar  Jatos e Qutflows Formacao Estelar  Pola-
rizacao Linear ~ Objetos Herbig-Haro
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MAPPING OF THE INTERSTELLAR MAGNETIC FIELD AROUND
GIGANTIC JETS

ABSTRACT

We present a study of the properties of the interstellar magnetic field (Bjsr) sur-
rounding giant protostellar jets associated to pre-main sequence stars. This was
done using the technique of optical imaging polarimetry using CCD detector. The
observational products (polarization fraction, polarization angle, coordinates of the
targets) are compiled into catalogs for the regions associated the the Herbig-Haro
objects HH46/47, HH90/91, HH 160, HH 114 and HH 355. To produce the catalogs
the overall region surrounding the jet was divided in subregions 13.5 x 13.5 arcmin in
size. Whenever possible, we added the measurements from Targon et al. (2011) to the
catalogs. By measuring the dispersion of the polarization angle in the sub-regions we
are able to distinguish changes in the properties of the magnetic field in the vicinity
where the jet originates as well in its neighborhood, including those where strong
interaction with the interstellar medium is expected. The histograms of polarization
angle are quite useful for diagnostics and can be summarized by Gaussian fits from
which the localization and dispersion are very convenient for a quantitative compar-
ison between subregions. In some cases, e.g., when the number of measurements is
small in a subregion, or when the distribution differs from a Gaussian, it is useful
to use an adimensional parameter, n, which measures in a non-parametric way how
well the magnetic field is organized. For the jet associated to HH46/47, the orga-
nization is such that one preferential direction is seen. The largest values for the
dispersion of the polarization angle occur in the region presenting shock arcs, usual
in the kind of jets. The jet associated to HH90/91 presents variations of polariza-
tion angle such that the ordering differs in the outer subregions with respect to the
inner ones. In the case of HH 114, a change in polarization direction is easily seen
directly in the polarization maps, with the dispersion increasing closer to the jet. For
HH 160, besides a clear differentiation of both polarization angle and modulus of the
polarization between the East and West sides of the field, the map shows a curved
structure for the polarization angles in the southwest extremity of the jet. This is
also seen in the quantitative diagnostic tools. The field of HH 355 does not have a
very good observational coverage, even though, the polarization angle clearly shows
a preferential direction, with the n parameter indicating that the region where the
arc shock in located presents larger disorganization

Keywords: Interstellar medium  Jets and Outflows  Star formation Linear

Polarization  Herbig-Haro objects
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1 INTRODUCAO

Este trabalho consiste da investigacao observacional do campo magnético em re-
gides em torno de jatos protoestelares gigantes. A secao 1.1 apresenta uma breve
revisao sobres as caracteristicas observacionais das nuvens moleculares, regioes do
meio interestelar onde o nascimento estelar ocorre. A secao 1.2 destina-se a explicar
as principais caracteristicas dos mecanismos indicados como responsaveis por dar
inicio a dinamica da formacao estelar. A secao 1.3 aborda o processo evolutivo res-
ponsavel pela formacao da protoestrela e os estagios de formacao de estrelas de baixa
massa. As secao 1.5 apresenta uma explicacao detalhada das caracteristicas fisicas e
observacionais que auxiliam a explicacao da presenca dos jatos e dos outflows. Na se-
¢ao 1.6, serd abordado como obter as informagoes sobre o campo magnético a partir
da polarizagao causada pela presenca dos graos de poeira existentes no meio inte-
restelar e a relagao da dispersao do campo magnético com os efeitos de turbuléncia.
Na secao 1.7, explicaremos os aspectos gerais relacionados a origem da turbuléncia
interestelar, explicitando os jatos e outflows como possiveis fatores externos, capa-
zes de prover energia para o meio interestelar (MI). A secdo 1.8 finaliza o capitulo,

explicitando sobre os aspectos que justificam o desenvolvimento desta pesquisa.
1.1 As regioes de formacao de estrelas

O nascimento das estrelas ocorre em concentragoes densas de géas e poeira interes-
telar, conhecidas como nuvens moleculares (NM). Essas regides sdo extremamente
frias, com temperaturas em torno de 10 — 20 K, e densidades com valores entre 102
— 103 cm™3. Essas regices tém massas entre 10* — 10° M, e dimensoes que variam
entre 50 — 200 pc.

Em relacao as suas caracteristicas quimicas, as NM apresentam espectro rico em
transicoes rotacionais de diversas moléculas. Essas transicoes predominam devido as
baixas temperaturas e a alta opacidade dos graos de poeira, os quais fazem com que

as NM sejam blindadas contra os efeitos de dissociacao da radiagao ultravioleta.

Nessas regides, o composto mais abundante ¢ o hidrogénio molecular (Hs). Porém
as moléculas de H, sao homopolares e simétricas e nao possuem momento de dipolo
permanente. Isso resulta em que as transig¢oes dipolares sejam proibidas, o que torna
dificil a observagao de Hs . Essa molécula pode produzir linhas fracas das transicoes
quadripolares, na regiao do infravermelho, e linhas de emissao ocorrendo por meca-
nismos de fluorescéncia. Porém, essas transi¢oes apresentam baixa probabilidade de

ocorrer nas temperaturas tipicas das NM, de modo que o estudo dessa molécula é



obtido indiretamente a partir de outras moléculas mais abundantes (MACIEL, 2013).

A segunda espécie molecular mais abundante é a molécula de CO, que apresenta
diversas transicoes facilmente excitadas em baixas temperaturas (LIU et al., 2013). A
Figura 1.1 mostra um mapa de emissao da transi¢ao rotacional J = 1 — 0 da molécula
de CO do complexo da grande nebulosa de Orion, um sitio de nascimento estelar.
Nessa regiao destaca-se o aglomerado do Trapézio, onde a formacgao de estrelas de
alta massa é importante. Além disso, podemos identificar NGC 2023 e NGC 2024,
nas quais se encontram a Nebulosa Cabeca de Cavalo e a Nebulosa da Chama, regioes

conhecidas de formagcao estelar de baixa massa.
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Figura 1.1 - Mapa da transigao rotacional do CO J = 1 — 0 da nuvem de Orion.
Fonte: (BLAAUW, 1991).



As NM podem ser classificadas de acordo com as escalas de extincao, dimensao e
densidade. Essa classificacao divide as NM em 3 grupos: difusas, moleculares gigantes
ou escuras. As nuvens difusas sao regides de dimensoes pequenas (~ 3 pc), extingao
visual moderada (~ 1 mag) e valores de massa em torno de 50 M. As nuvens
moleculares gigantes (NMG) sao regioes extensas, apresentando tamanhos médios de
50 pc, valores de massas em torno de 10° My, e extin¢ao visual com valores maiores do
que as nuvens moleculares difusas ( ~ 2 mag). As nuvens escuras exibem tamanhos
intermediérios (~ 10 pc), valores de massa de 10*M,, e extingoes elevadas (~ 10
mag). As nuvens moleculares gigantes e as nuvens escuras sao sitios de nascimento
estelar, situando-se principalmente na regiao do disco das galédxias, onde ocorre maior

concentracao de material interestelar.

A determinacao das caracteristicas observacionais das nuvens moleculares é impor-
tante para compreensao da sua formacao e evolucao. Esses fatores tém influéncia
forte nas estruturas que dao origem ao inicio do nascimento estelar. A determinacao
de temperatura, densidade e estruturas de velocidade indica como esses parametros
apresentam caracteristicas complexas que relacionam-se diretamente com a extensao

da NM.

Analises de espectroscopia de alta resolucao espacial mostram que as NM sao cons-
tituidas por uma distribuicao de densidades e exibem estruturas hierarquicas se-
cundarias conhecidas como clumps e cores. A distincao entre essas estruturas nao
¢ clara o suficiente. Entretanto, neste capitulo definiremos os clumps como regioes
cuja densidade é maior que a densidade média da nuvem. E os cores sao as regioes
centrais dos clumps onde a densidade é alta o suficiente para o nascimento estelar. A
estrutura de clumps dentro da nuvem pode ser observada a partir de linhas de emis-
sao da molécula C*¥O. Entretanto, a distincao entre clumps e cores é feita a partir
de linhas de emissao opticamente finas, como por exemplo a linha da molécula de
C'S. A Figura 1.2 mostra um esquema representativo dessas estruturas hierarquicas
das nuvens moleculares. Estudos no perfil das linhas espectrais indicam que as dis-
persoes de velocidade também apresentam distribuicoes de estruturas dependentes
da escala observada. Uma das primeiras expressoes indicando a relacao de entre a
escala e a dispersao de velocidade foi realizada por Larson (2003). As informagoes
obtidas a partir das linhas espectrais indicam que as NMs exitem em condigoes

turbulentas, apresentando velocidades supersonicas, como serd tratado na secao 1.7



Figura 1.2 - Representagao das estruturas hierdarquicas da nuvem. A primeira imagem da
esquerda para a direita representa o mapa de CO para nuvens. A segunda
ilustra as estruturas de clumps a partir de observacoes de linhas de C**0. E
por ultimo, mapas de CS usados para determinar as estruturas de core.
Fonte: (WILLIAMS et al., 2000).

1.2 Aspectos gerais da formacgao estelar

As estrelas formam-se a partir do colapso de regices densas do MI. Entretanto, esse
processo ainda nao é completamente compreendido. Por isso, a caracterizagao obser-
vacional dos estagios da formagao estelar é essencial para auxiliar os modelos tedricos
a estruturarem quais mecanismos sao responsaveis pela dinamica da formacao es-
telar. As primeiras tentativas de compreender as condic¢Oes iniciais do nascimento
estelar baseavam-se em pertubagoes gravitacionais contrabalanceadas pela pressao

térmica das particulas existentes nas NM.

A evolucao das técnicas observacionais que permitiu a obtencao de medidas precisas
no infravermelho e radio, assim como a medida da emissao e absorcao de poeira
interestelar existentes nas NM proporcionou avangos importante nessa area. Essas
medidas indicaram que os modelos iniciais nao eram capazes de explicar as diferencas
existentes nos estagios da formacao estelar de baixa e alta massa, indicando uma
inconsisténcia entre as teorias que atestavam que a gravidade e pressao térmica eram
0s Unicos mecanismos responsaveis pela mediagao da formacao estelar. Contrapondo
essa evideéncia visao classica, duas novas classes tedricas formaram-se nas ultimas
décadas, conhecidas como modelo de campo fraco e forte, os quais destacam-se por
fornecer possiveis explicagoes para o processo de formacao estelar. O modelo de
campo forte afirma que o colapso gravitacional é contrabalanceado pela presenca
do campo magnético no meio interestelar (Bj;;) por um processo conhecido como

difusdao ambipolar. A segunda proposta é conhecida como modelo de campo fraco



e apresenta outro cendrio para formacao da estrela. Nesse modelo, os efeitos de
turbuléncia influéncia o colapso. Nesta secao vamos apresentar os aspectos gerais da
formacao estelar, detalhando as principais teorias existentes que tentam explicar os
agentes responsaveis pela dinamica desse processo. Os textos seguintes baseiam-se
nos trabalhos de Larson (2003), Klessen (2011) e Stahler e Palla (2002).

1.2.1 Teoria classica

As primeiras formulacoes tedricas que tentaram explicar a dinamica da formacao
estelar baseavam-se na ideia central de que o nascimento estelar inicia-se a partir
da concentragao de géas e poeira causada por pertubacoes gravitacionais balanceadas
por um gradiente de pressao térmica. Uma das principais estruturagoes teodricas foi
proposta por Jeans (1902), o qual afirmava que para uma nuvem infinita, homogénea
e isotérmica, o colapso ocorreria caso as concentracoes de massa causadas pelas
pertubacoes gravitacionais apresentavam valores superiores a massa de Jeans, Mj,

dada em massas solares, definida como:

5578

My = ==,
G2 p2

j (1.1)
onde p é a densidade do gés em kg/cm?, G é a constante gravitacional. O valor ¢, é

a velocidade do som, determinada a partir da expressao:

cs =\ —, (1.2)

sendo T a temperatura do gas, k a constante de Boltzmann e m a massa média
das particulas. Essa teoria apresenta limitacoes, pois as condi¢oes iniciais impostas
nao sao vigorosamente as mesmas que ocorrem na NM. Além disso, observacoes das
linhas moleculares das NMs indicam a presenca de efeitos como campo magnético e

rotacao na nuvem que, alteram significativamente a formulagao do problema.

As diferentes configuragoes iniciais supostas para as nuvens e suas consequencias fo-
ram estudadas posteriormente por trabalhos como, por exemplo, Binney e Tremaine
(1987) e Larson (1985), e dentre as configuracoes alternativas apresentadas nas pri-
meiras formulagoes da teoria cldssica, destaca-se a aproximagao que o processo de
formacao estelar ocorreria em uma nuvem esférica de extensao finita, de modo que

o colapso inicia-se ao ultrapassar um valor de massa Mpgg superior a:

1.18¢
My = -5 1.3
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tal que P é a pressao térmica externa a nuvem, obtida no caso isotérmico pela

expressao:

P = pc. (1.4)

Na aproximacao esférica de Bonnor-Ebert, a escala de tempo para que ocorra o

colapso ¢é determinada a partir da expressao:

103em =3

Ty = 1.37 x 10° ( -

) (anos), (1.5)
onde ny ¢é a densidade de hidrogénio. O problema da teoria cldssica mostrou-se
evidente a medida que as escalas de tempo obtidas observacionalmente apresentavam
valores diferentes das escalas de tempo obtidas teoricamente. As escalas de tempo
desse modelo classico sao menores do que as escalas de tempo reais de formacao
estelar. Esse fato faz com que esse cenario produza uma taxa de formacao estelar
ineficiente, em torno de 10-100 vezes menor do que a taxa obtida observacionalmente
(FEDERRATH, 2015).

A medida que os problemas na consideracao da gravidade como tinico fator media-
dor do processo de formagcao estelar foram surgindo, efeitos relacionados a rotacao,
ao campo magnético e turbuléncia mostraram-se significativos. Sendo assim, novas
teorias foram consolidadas, atestando que outros mecanismos de suporte sendo dina-
micamente importantes para contrapor o efeito da gravidade. Nas ultimas décadas,
dentre os mecanismos possiveis, o efeito do campo magnético e dos movimentos
complexos turbulentos tém recebido especial atencao, resultando nas duas classes
tedricas mais conhecidas como modelo de campo fraco e modelo de campo forte,

explanadas a seguir.
1.2.2 Modelos de campo forte

No caso do modelo de campo forte, By;; é o mediador da formagao estelar, onde
0s graos e o gas neutro presentes na NM contraem-se gravitacionalmente, enquanto
as particulas ionizadas sao congeladas nas linhas de Bj;;. A pressao magnética das
linhas de campo acopladas ao plasma ionizado poderiam ser o agente retardador do
processo de colapso gravitacional. Esse processo é conhecido como difusao ambipolar

e foi proposto inicialmente no contexto de nascimento estelar por Mestel e Spitzer

Jr. (1956).

O colapso mediado pelo processo de difusao ambipolar ocorre somente sob circuns-

tancias especificas de massa. Ou seja, o colapso acontece quando os valores de M



sao superiores a um valor critico My,

¢
My= = (1.6)

onde ¢ ¢ o fluxo magnético. Valores acima do valor de My sao denominados supercri-
ticos, caso contrario, se M < My, as regioes de estudo sao chamadas de subcriticas.
A determinagao da escala de tempo dinamica (7p4), considerando o efeito de difusao

ambipolar, pode ser obtida como:

ron =210 () () (59) () oo 0

onde z é o grau de ionizacao do plasma e R o raio da regiao que sofre contragao.

Valores tipicos em uma NM resultam em um 7p4 de aproximadamente 107 anos
(MACLOW, 2003). A escala de tempo para difudo ampipolar é 20-30 vezes maior do
que a escala de tempo dindmica do sistema observada (MCKEE; ZWEIBEL, 1992) .

Elmegreen (1979) mostrou assim que a difusdo ambipolar poderia retardar o colapso
livte em nuvens moleculares mesmo com grau de ionizacao tao pequeno quanto
x ~ 107%. Entretanto, o processo de difusao ambipolar resulta em uma dicotomia
entre os colapsos de objetos de altas e baixas massas. Enquanto as estrelas de baixa
massa, formariam-se através de regioes subcriticas, em escalas de tempo compativeis
com as observacoes, as estrelas de alta massa se formariam em condigoes supercriticas
(EVANS 11, 1999). Estes fatos encontram-se em desacordo com as observagoes, uma
vez que as NM, nas escalas onde a formagao estelar ¢ iniciada sao essencialmente

supercriticas.

A aparente contradicao entre as observacoes e os modelos tedricos de campo forte su-
gerem a necessidade de um modelo alternativo capaz de explicar a formagao estelar
tanto para baixa como alta massas. Tentando suprir essas limitagoes, foi desen-
volvida uma segunda teoria, denominada modelo de campo fraco, que pressupoe a
turbuléncia supersonica como agente fisico primario nao apenas responsavel pela

formacao estelar, mas também pela evolucao dinamica das NMs.
1.2.3 Modelo de campo fraco

As observagoes das linhas espectrais indicam a complexidade das estruturas de den-

sidade e de dispersao de velocidade das NMs, como mencionado na secao 1.1. Esses



dois parametros fisicos apresentam variagoes de valores dependentes do intervalo de

escala da nuvem, indicando assim a presenca de movimentos turbulentos presentes

nas NMs.

Em largas escalas, a turbulencia é altamente supersonica. Por consequéncia, o nt-
mero de Mach, que é a razao da velocidade turbulenta do fluido para a velocidade do
som, apresenta altos valores, nas NMs, os valores encontram-se em intervalos entre
5-20 (BALLESTEROS-PAREDES et al., 2007). Esses altos valores do nimero Mach tém
relacao direta com as flutuagoes de densidade existentes em um meio turbulento.
Ou seja, quanto maior o numero de Mach, maior serao as flutuacoes de densidade
que ocorrem nas NM. Baseado nas caracteristicas resultantes dessas condi¢oes nas
regioes de formacao estelar, consolidou-se uma nova classe tedrica denominada mo-
delo de campo fraco, atuando como agente primério na evolugao dinamica das NM

e, como consequéncia, mediando o processo de formacao estelar.

Como explicado por Klessen (2011), a turbuléncia atua de maneira dual. Em esca-
las globais, ela prové suporte para contrabalancear a gravidade. Enquanto que em
pequenas escalas, gera choques que se propagam ao longo das nuvens, produzindo
flutuagoes de densidade que convergem em alguns pontos estaciondrios, nos quais
se inicia o colapso gravitacional. Porém, as flutuacoes causadas pelos fluidos turbu-
lentos sao altamente transientes, de tal maneira que a prépria turbuléncia pode dar
inicio ao processo de dissipagao na regiao densa (KLESSEN, 2011). Para que que a
turbuléncia possa dar inicio a formacgao de uma estrela, a escala de tempo do co-
lapso de altas flutuacoes de densidade deve ser menor que o intervalo de tempo de
dissipacao turbulenta (FALCETA-GONCALVES, 2011).

Essa classe tedrica apresenta ainda vérias lacunas, como por exemplo, a explicagao
sobre quais agentes externos seriam responsaveis pela manutencao da turbuléncia e
que fatos influenciam a eficiéncia da formacao estelar (EFE). Outra questao que se
mantém em aberto esta relacionado com a morfologia do campo magnético na pre-
senga de regioes apresentando fluidos turbulentos e compressiveis. Entretando, ape-
sar de diversas questoes ainda nao serem bem compreendidas, modelos de turbulén-

cia vém sendo intensamente estudados nos trabalhos de formagao estelar.(MACLOW,

2003).

Vale salientar que Bj;; apresenta papel distinto nos diferente cenérios de campo
fraco e o modelo de campo forte. No modelo de campo forte, a forte depéndencia
do tempo de colapso com B)j,; faz com que as linhas de campo devam apresentar

um padrao mais uniforme em sua geometria, tanto nos estagios iniciais como fi-



nais da formacao estelar. Enquanto que no modelo de campo fraco, espera-se uma
maior contribuicao de B apenas nos estagios finais, e, por consequéncia, as condi¢oes
iniciais dos modelos de campo fraco atestam valores altos de dispersao do campo
magnético, nos estdgios inciais. Logo, o mapeamento espacial do campo magnpetico
é essencial para a verificacao da validade dos modelos apresentados por essas duas

classes tedricas.
1.3 Formacao da protoestrela

Como detalhado em MacLow (2003) apds iniciado o colapso, a contragao de massa
da NM evolui inicialmente de forma isotérmica e produz um objeto central conhecido
como protoestrela. As cores protoestrelares sao essencialmente friAs e melhor ob-
servados em linhas moleculares ou a partir de emissao de poeira. A fase de equilibro
térmico ocorre quando a densidade numérica da protoestrela atinge valores tipicos de
ny, ~ 1019 em™3. A partir desse valor, o material concentrado torna-se opticamente
espesso, de modo que o calor gerado nao pode irradiar. A regiao central aumenta a
temperatura e a contracao encerra temporariamente. A medida que a temperatura
aproxima-se a 1" =~ 2000 K, o hidrogénio molecular inicia o processo de dissociacao,
absorvendo energia. O core torna-se instavel novamente e o colapso é iniciado nova-
mente. A maioria da energia gravitacional desse segundo colapso é transformada em
energia de dissociacao de Hsy, tal que a temperatura aumenta lentamente. Quando
todas as moléculas foram dissociadas, a temperatura aumenta rapidamente, fazendo
com que o haja um contrabalanceamento no colapso, formando a protoestrela. As
etapas de evolugao posteriores da protoestrela apresentam diferencas que dependem
da massa inicial da protoestrela. No caso do objeto central apresentar valores de
massa M < 2M,, esses objetos sao chamados de T Tauri. Se o objeto estelar jo-
vem (OEJ) apresentar massa entre 2-10 My sdo denominados estrelas Ae/Be de
Herbig. Valores de massa acima de 10 M caracterizam o processo de formagao es-
telar de alta massa. O processo de formacao estelar de baixa massa apresenta, como
mencionado na se¢ao 1.2, maior coeréncia entre as previsoes tedricas e as medidas
obtidas observacionalmente. Devido ao processo de formagao estelar de altas massas
ainda nao ser bem compreendido e também que a maioria dos objetos das amostras
selecionadas para esse trabalho serem de baixa massa ou apresentarem caracteristi-
cas desconhecidas, a se¢ao seguinte ¢ destinada a detalhar como ocorre o processo
evolutivo da formagao de baixa massa e como ocorre a divisao de cada etapa. As

informagoes dessa se¢ao encontram-se em MacLow (2003).



1.4 Classificagao dos objetos estelares jovens de baixa massa

As fases evolutivas dos OEJs podem ser classificadas em trés classes (I, II e III),
sendo que o critério para essa divisao baseia-se nos valores de inclinagao da curva
de distribuigao espectral de energia (DEE), dada por

_ dlog(\F))

= o) (1.8)

onde A é o comprimento de onda e F) é o fluxo observado nesses comprimentos de
onda. Os objetos de classe I correspondem ao intervalo de a > 0, os referentes a
classe II encontram-se na faixa onde 0 < a < —1.5 e por fim, os objetos de classe III
apresentam valores de @ < —1.5. Posteriormente, uma quarta classe foi introduzida
nessa nomenclatura por Andre et al. (1993), denominada classe 0. As caracteristicas
de cada uma dessas classes, baseando-se nas informacoes encontradas em Beuther
H.and Klessen e Dullemond (2014) sao:

e (lasse 0 - Essa fase evolutiva corresponde aos OEJs que encontram-se nos
estdgios iniciais da protoestrela, apresentando DEE com formato carac-
teristico de um corpo negro. Nesse estagio, os valores de extincao visual
sao elevados por estarem embebidos em grandes quantidades de poeira,
devido ao envoltério esférico circundante possuir massa superior a protoes-
trela, apresentando emissao continua de poeira observado principalmente
no submilimétrico. Essa fase é marcada pela ejecao colimada de parte do
material da protoestrela na forma de jatos e outflows. Na secao 1.5, iremos

abordar com mais detalhes as caracteristicas gerais dessa ejecao.

e Classe I - A DEE dos objetos dessa classe apresenta seu maximo no infra-
vermelho distante. Nesse estagio evolutivo, o envoltério de poeira apresenta
massa menor que a da protoestrela, o que faz com que a radiacao consiga
escapar, indicando o final da fase de acrecao. Essa radiacao aquece a poeira
do envelope circunstelar, produzindo excesso de infravermelho no espectro.
Essa fase também é frequentemente associada aos outflows bipolares, assim

como nos objetos de classe 0, porém com menores intensidades e colimacao.

e (Classe II - As fontes dessa classe possuem os valores maximos de seu
espectro na regiao do infravermelho préximo e no visivel. Esse estagio é
conhecido como faseT Tauri cldassica e grande parte do material do disco
foi dissipado por ventos estelares ou outros mecanismos, consolidando a

formacao de um disco espesso.
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e (lasse III - Os espectros sao semelhantes, nessa fase, a um corpo negro
com maximo no infravermelho proximo e visivel, onde grande parte da
matéria foi dissipada, permitindo observar a estrela T Tauri na faixa do
visivel e a temperatura central é elevada o suficiente para iniciar a queima

do hidrogénio por fusao nuclear, e assim, ingressar na sequéncia principal.

Os modelos padroes de formacgao estelar de baixa massa sao compativeis com os
dados observacionais, o que possibilita uma construcao bem definida da sequéncia
evolutiva empirica, seguindo as etapas: Classe 0 — Classe I — Classe II — Classe III.
A Figura 1.3 apresenta um resumo geral das caracteristicas e das emissoes detectadas

para cada fase.

) | Classical | Weak-ined | Main _
PROPERTIES gg?ggg 5 Z?:;;?gr i TTauri | TTawi | Sequence |
sl ‘R . Star | Sar | St |
SKETCH <Xr> | Qo
¥ o
AGE 4 5 . g 7 | 7
(VEARS) 10 10 ¢ -10 | 10 -10 | =10
mm/INFRARED
CLASS Class 0 Class | Class Il ': Class lll (Class I11)
Thinor Faste
i : i : S
Disk Yes Thick : Thick Non-existent éayl?;amry
X-RAY ? Yes . Stong | Strong I Weak
THERMAL i |
B adic Yes : Yes Yes ; No : No
NoN-THERMAL i '
i P il i 1
RADIO No j Yes : MNo 7 : Yes Yes

Figura 1.3 - Resumo das caracteristicas gerais para as diferentes fases evolutivas dos OEJ
de baixa massa.
Fonte: Feigelson e Montmerle (1999).
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A Figura 1.4 representa a DEE para as diferentes classes, ilustrando os diferentes

tamanhos para os envelopes de matéria circunstelar .

CLASS 0

Core

Adive
disk

i
Protosiar
)

Log vFy,
ge

Log vF,,
ge

Remmnant

_9 L disk

11 12 13 14 15
Log v (Hz)

Figura 1.4 - Classificagao espectral associada com a sequéncia pré-evolutiva de uma es-
trela, assim como a evolugao do seu disco circunstelar.
Fonte: Isella (2006).
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1.5 Owutflows e jatos

Durante a fase de acrecao, o sistema disco-protoestrela precisa sofrer perda de mo-
mento angular para que a quantidade de matéria existente na protoestela sofra
dissipagao, podendo evoluir o sistema. A primeira evidéncia observacional que pode
esclarecer como ocorre esse mecanismo de dissipacao surgiu a partir da anélise es-
pectral das linhas moleculares em torno das regioes de formacao estelar, os quais
indicavam a presenga de ejegoes altamente energéticas de CO. Essa ejecao de gas

ocorre a partir de duas manifestacoes conhecidas como jatos e outflow.

Apesar de nenhuma das primeiras teorias de formacao estelar apresentar previsoes
iniciais dessas manifestacoes, a ocorréncia desses efluxos é observada atualmente na
maioria dos OEJs, em estagios onde ocorra acrecao de matéria. A determinacao das
propriedades fisicas e quimicas dos jatos e outflows, como colimagao, propagacao,
aceleracao e interacao da matéria ejetada, permite a compreensao detalhada do
processo dinamico de perda de massa necessaria para formacao do objeto central.
Além disso, o fato dessas ejecoes removerem massa da protoestrela, faz que a energia
seja injetada nas nuvens, transferindo-as para as largas escalas da nuvem molecular,

podendo influenciar a eficiéncia da formacao estelar.

As diferencas observacionais das ejecoes de jatos e outflows nao sao bem definidas,
mas um dos fatores principais que as distinguem é o grau de colimacao da matéria.
Os ouflows sao ejecoes compostas de até dois I6bulos, apresentando velocidades em
diferentes escalas, os quais variam entre 1-100 km.s™' (ARCE et al., 2007). Esses
ouflows bipolares sao constituidos principalmente por gés molecular frio, cuja sua
emissao ocorre principalmente no comprimento de onda milimétrico correspondente
as transicoes da molécula de CO. Um exemplo das diferentes velocidades que os

ouflows apresentam estd representado na Figura 1.5.
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Figura 1.5 - Intensidade integrada de emissdo do CO'? (2-1) sobreposta em uma composta
pelos filtros de fotometria de banda estreita [SII] + H,. Os contornos em azul
denotam o lobulo que sofre desvio para o azul (blueshift) e os contornos em
vermelhos mostram o 1ébulo que sofre desvio para o vermelho (redshift). A
fonte emissora e os nés de emissao comummente encontrados nas regices desses
efluxos, conhecidos como Herbig- Haro, encontram-se indicados na imagem.
As retas verde, laranja e azul ligam os nds de objetos HH espacialmente
correlacionados.

Fonte: Goodman e Arce (2004)

Os valores massa encontrados nos ouflows encontram-se em um intervalo entre 102
M., e 10® M. Vale ressaltar que os valores obtidos para esses objetos sao maiores
do que a massa do sistema antes da ejecao dos efluxos. Isso ocorre porque sua massa
total é resultante nao apenas do material da protoestrela, mas também pelo do

material preexistente no MI o qual foi juntamente expelido.

Além da presenca dos ouflows, outra manifestacao de efluxo de matéria presente nos
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estagios iniciais do nascimento estelar é conhecida como jato. Esse tipo de ejecao
distingue-se dos ouflows por apresentar valores maiores de grau de colimacao e

velocidades de ejecao entre 100-500 km.s~ .

As massas dos jatos mais massivos podem atingir M ~ 30M, (ZHANG et al., 2013)
e os menos massivos encontrados sao da ordem de M ~ 2M, (WHELAN et al,
2014). Esse tipo de manifestacao atua em diversas escalas, podendo ser medida
em unidades astronomicas (UA) até extensoes em unidades parcecs (SMITH, 2012).
Em relacao as suas caracteristicas espectroscopicas, os jatos apresentam emissoes
tanto atomicas quanto moleculares que estao relacionadas a idade do OEJ. Nos
objetos de Classe 0, os jatos protoestelares tendem a ser extremamente densos e
moleculares. As estruturas sao principalmente observadas no infravermelho proximo,
através das emissao das linhas de Hy, CO e SiO. Os jatos de Classe I costumam ser
mais fracos, apresentando emissao atomica e molecular, no 6ptico. Por fim, jatos
encontrados nos objetos de Classe II sao quase que exclusivamente atomicos, sendo

assim, considerados resquicios do processo de ejecao.

Um dos questionamentos nao solucionado em relagao aos jatos e ouflows refere-se
a0 mecanismo que origina o processo de lancamento de matéria a partir da protoes-
trela. Os primeiros modelos tedricos que tentaram modelar esse problema mostraram
que a pressao da radiacao protoestelar nao é o suficiente para produzir as acelara-
¢oes observadas nos jatos. Atualmente, as diferentes teorias atestam que os efeitos
magneto-centrifugos sao capazes de explicar a ejecao desses materiais. E dentre elas,
existem trés explicacoes mais aceitas para compreender quais sao oS mecanismos
responsaveis por originar o processo de ejecao nos jatos e ouflows. A primeira eluci-
dacao sobre a origem desses processos atesta que o material seja oriundo de ventos
existentes na superficie da protoestrela durante a fase de contracao. A segunda hi-
potese propoe essa ejecao estd relacionado com os ventos de materiais oriundos das
zonas intermedidrias entre a protoestrela e o disco. E a ltima possibilidade é que
esse material seja originado a partir de ventos do disco circunstelar. Os modelos
desenvolvidos para entender a origem do jato devem ser também capazes de explicar
como ocorre a aceleragao do material durante sua ejecao, além de conseguir prever
como forma-se a distin¢ao dos fatores de colimacao para ouflows e jatos. As diferen-
tes teorias existentes, nessa area, sao estruturadas por simulacoes computacionais
formuladas a partir da configuracao inicial que estuda uma regiao rotacionando,
proxima ao sistema protoestrela-disco, o qual ejeta material acelerado por efeitos
gerados a partir de uma dada configuragao das linhas de campo magnético desse

sistema. Essas informacoes, assim como teorias mais recentes dos mecanismos en-
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volvendo essas ejegoes podem ser encontrados em Lery (2003)

Outro tipo de emissao, relacionada aos jatos, ocorre devido ao choque das particulas
aceleradas pelo jatos e o material pré-existente do MI. Essa interagao resulta em
emissoes transientes com duracao de milhares de anos denominadas de Herbig-Haro.
Esses objetos sao tragadores de regioes de jatos protoestelares, podendo ser usados
para determinar a localizagao dessas regioes. Mais detalhes sobre as caracteristicas

dessas emissoes serao abordados a seguir.
1.5.1 Objetos Herbig-Haro

Em meados do século XX, os astronomos George Herbig (1951) ¢ Guillermo Haro
(1952) observaram pequenas nebulosas, detectadas a partir de placas fotograficas,
em filtros estreitos na regiao de Ha, na regiao Sul da Nebulosa de Orion, proxima
a regiao HII NGC 1999, onde se encontram diversas estrelas 7' Tauri. Esses objetos
foram designados por Ambarstsumian (1954) de Herbig-Haro (HH) e atualmente,
cerca de 600 HHs sao catalogados (BALLY et al., 1996). Muitos desses objetos sao
encontrados nas formas de nds de emissao isolados, ou como emssioes de cadeiras
lineares. Assim, os primeiros objetos Herbig-Haro encontrados foram denominados
HH1 e HH2 e podem a imagem astronomica desses objetos pode ser visto Figura 1.7.

Essas imagens foram obtidas a partir do telescépio espacial Hubble e sao composicoes

dos filtros Ha e [SII].

A caracterizacdo dos HHs baseia-se nas peculiaridades do espectro dos HHs.
Schwartz (1983) sugeriu que essas caracteriscas espectrais poderiam surgir ocor-
reriam devido a choques de ventos supersonicos de estrelas jovens. Atualmente, di-
versas outras possibilidade foram sugeridas para explicar a formacao dos HHs, como
frentes de choque em movimento (BOEHM, 1978), choques de ventos colimados com
material de densidade estratificada (CANTO, 1980), dentre outras possibilidades.
Entretanto, os modelos mais aceitos atestam a que os HHs sao consequentes da

interacao das ejecoes de estrelas jovens com o material pré-existentes do MI.

Os espectros dos HHs sao marcados pela presenca fortes de linhas produzidas pelo
processo de recombinacao pelo fons de hidrogénio existentes nas nebulosidades, tam-
bém conhecidas como linhas de recombinagao, além da existéncia de linhas proibidas
de baixa excitagao, em particular dos elementos SII , OII, OI, NII e Fell, e por fim,
pouca emissao continua no éptico. O espectro tipico de HHs pode ser visto na Figura
1.6.
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Figura 1.6 - Espectro de HH89 apresentando algumas das linhas proibidas comumente
encontradas nos HHs: [OI]A6300, [OIIA6363, [NIIJ\6583, [SII|A6716 e
[SITIN6T31.

Fonte: Stecklum et al. (2007)

Em relacao a suas caracteristicas fisicas, os objetos HHs apresentam tamanhos de
aproximadamente 0.1 pc, temperaturas tipicas de 10000 K, massas em torno de 20
Mg, e densidades que variam entre 100 e 1000 cm3. As velocidades desses objetos
podem atingir valores entre 10-1000 km. Sua morfologia varia de acordo com a
regiao de formacao, sendo encontrados normalmente alinhados em manifestagoes co-
nhecidas como nds de emissao, apresentando velocidades comparaveis as dos ventos
estelares, indicando sua relagdo com essas eje¢oes (REIPURTH; BALLY, 2001). Esses

objetos, para esta pesquisa, sao usados para tracar a regiao dos jatos protoestelares.
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Figura 1.7 - Imagens dos HH1 e HH2, descobertos pelos astronomos George Herbig e Guil-
lermo Haro, obtidas pelo telescopio espacial Hubble situados na Nebulosa de
Orion, aproximadamente a 1500 anos-luz. Nessa imagem, pode-ser notar pela
morfologia espacial, a emissao simetricamente oposta do material, evidenci-
ando a regiao de choque. Os dois HHs apresentam o tamanho de aproxima-
damente 1 ano luz.
Fonte: Nemiroff e Bonnell (1997)

1.6 Campo magnético do meio interestelar

A primeira evidéncia observacional da existéncia de B foi obtida em 1932, quando
Karl Guthe Jansky observou uma emissao difusa de baixas frequéncias em radio
oriunda da Galéxia. Porém, a explicacao de que essa radiagao era originada por
emissao sincrotron foi proposta apenas em 1950 por Karl Otto Kiepenheue. Entre-
tanto, a técnica para estimar o campo magnético interestelar a partir da radiacao
sincrotron apresenta limitagoes, uma vez que ocorre apenas em regioes nas quais

existem particulas relativisticas.

Com a evolugao dos conceitos fisicos e do desenvolvimento instrumental, novas téc-
nicas observacionais foram surgindo, dentre as quais destacam-se: a rotagao de Fa-

raday, o efeito Goldreich-Kylafis, a andlise espectral baseada no efeito Zeeman e,
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por fim, a determinacao do campo magnético pelos mapas de polarizacao obtidos a
partir da extingao da radiagao das estrelas de fundo devido a presenca de graos de

poeira irregulares, e também emissao térmica devido ao aquecimento dos graos.

No contexto de formacao estelar, as principais técnicas sao a polarizacao decorren-
tes da poeira interestelar e a determinacao do efeito Zeeman das linhas moleculares.
Essas técnicas sao importantes devido as condigoes de temperatura, densidade, vari-
edades de espécies moleculares e a natureza dos graos presentes nas nuvens molecula-
res auxiliarem a ocorréncia desses efeitos. As informagoes apresentadas nessa secao,

baseia-se em, Crutcher (1999), Draine (1996), Goodman (1996) e Gehrels (1974).
1.6.1 Alinhamento magnético dos graos de poeira no MI

A polarizagao interestelar foi descoberta independentemente por trabalhos como
Hall (1949) e Hiltner (1949). E uma das primeiras explicagoes tedricas do motivo
pelo qual era observado a polarizacao observada no MI foi proposta por Davis J.
e Greenstein (1951), tal que esse efeito ocorreria devido ao alinhamento dos graos
de tamanho nao esférico com o campo magnético. De acordo com esse modelo, os
graos interestelares sofrem rotacao causada pelas colisdes com o gas atomico do MI
e na presenca de um B, parte da energia rotacional é dissipada por relaxamento
paramagnético, resultando no alinhamento do eixo menor dos graos com o vetor

Byyr. A ilustragao desse modelo pode ser visto na Figura 1.8.

A compreensao do alinhamento ainda nao é completa, onde uma proposicao mais
aceita para compreensao desse processo foi apresentada por Lazarian e Hoang (2011),
o qual atesta que o processo de alinhamento dos graos pode ser explicado princi-
palmente por torques radiativos. Entretanto, independente de qual mecanismo é
responsavel pelo alinhamento dos graos com B),, essa configuracao produz emissao
polarizada: no 6ptico, por absorcao dicrdica, com a limitagao de regioes de baixas
extingao; no milimétrico, por emissao, em regides com alta densidade dos grao e
portanto de alta extincao. No caso da polarizacao no éptico, a radiacao se torna
polarizada paralelamente a Bj;;. devido a maior absor¢cao do eixo perpendicular
a emissao. Enquanto a emissao no milimétrico é polarizada perpendicularmente a
Bysr. A Figura 1.9 mostra um mapa de polarizagao para uma parte da regiao dos
jatos protoestelares, onde encontra-se o HH76/77 e o HH139, indicando o mapea-
mento espacial da direcao do campo magnético e, assim, evidenciando o alinhamento

da polarizacao.
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Figura 1.8 - Ilustragao do processo de polarizagao da radiagao das estrelas de fundo devido
ao processo de alinhamento de graos de poeira interestelar. Essa imagem
baseia-se na ilustragdo realizada em : (LAZARIAN, 2008).

1.6.2 Determinacao da intensidade do campo magnético

Chandrasekhar e Fermi (1953) propuseram um método que correlaciona a dispersao
do campo magnético e a dispersao de velocidade do gas no MI. Esse método baseia-
se na hipdtese de que exista equiparticao entre a energia cinética turbulenta do gés

e a energia magnética. Nesse caso, ¢ valida a expressao:

By =17 (22, (19)

Tp
onde By, ¢ o campo magnético médi projetado no céu, p é o valor da densidade

média, o, é a dispersao da velocidade do fluido turbulento e o, é a dispersao do

campo magnético.

Esse método apresenta algumas aproximacoes e limitagoes que implicam numa es-
timativa incorreta de B,,.q4. Correcoes a esta técnica foram propostas em uma série
de trabalhos : Zweibel (1990), Ostriker et al. (2001), Heitsch et al. (2001), Falceta-
Gongalves et al. (2008) e Hildebrand et al. (1999).

A determinacao dos valores dos parametros observacionais da expressao é funda-
mental para determinagao refinado do valor médio de Bj;;. Uma vez os valores para

By nos diversos estagios da formacao estelar, sao fundamentais na caracterizacao
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Figura 1.9 - Tlustragao do processo de polarizacao da radiacao das estrelas de fundo devido
ao processo de alinhamento de graos de poeira interestelar.
Fonte: (TARGON et al., 2011)

dos efeitos de turbuléncia, no contexto de formagao estelar (Segao 1.2.
1.7 Turbuléncia no meio interestelar

O MI ¢ caracterizado por um fluido turbulento, apresentando movimentos com-
plexos, os quais produzem difusao da matéria e dissipacao da energia cinética das
grandes até as pequenas escalas. O primeiro trabalho capaz de modelar os efeitos
de turbuléncia foi apresentado por Kolmogorov (1941) que formulava uma teoria
estruturada na analise dimensional dos parametros fisicos de fluido em um regime
incompressivel, homogéneo isotropico. Ele assumiu um fluido turbulento ocorrendo
em uma dada dimensao L, formando vortices. Esses vortices interagem entre si,
formando vértices secundarios de dimensao menor, de tal maneira que ocorra trans-
feréncia de energia cinética dos vortices primarios para os secundarios. Sendo assim,

novos vértices menores sao formados a partir dos vortice anterior, ocorrendo um
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efeito de cascateamento da energia cinética, de tal maneira que essa transferéncia
de energia somente é possivel quando a dissipagao de energia cinética nao seja des-
truida pela viscosidade. A dimensao limite é conhecida como escala de dissipacgao.

A dissipacao de energia nesse regime de Kolmogorov ocorre em uma taxa dada por:

. 3
E= % (1.10)

onde 7, é uma constante determinada empiricamente e v é a pertubacao na escala

L. A distribuicao de energia cinética é expressa por:

E(k)dk « k3 dk, (1.11)

tal que k£ é niimero de onda do fluido. Essa teoria de Kolmogorov um caso particular
de turbuléncia e apresenta varios testes estatisticos que auxiliam a compreensao dos

fluidos turbulentos desse regime de aproximacao.

Entretanto, as regioes de formacao estelar variam significativamente desse cenario
idealizado principalmente por duas maneiras. Primeiro, a turbuléncia é supersonica,
tal que essa caracteristica pode ser analisada a partir da constante adimensional
conhecida como nimero de Mach, o qual é definida como a razao entre a velocidade
do fluido e a a velocidade do som. Portanto, a turbuléncia no MI é altamente com-
pressivel e inomogénea. As regides de NM que apresentam essas condicoes fazem
com que o modelo de Kolmogorov nao consiga explicar a dinamica dos efeitos da
turbuléncia interestelar e varias solugoes analiticas vém sendo propostas ao longo

das ultimas décadas.

A compreensao detalhada das caracteristicas da turbuléncia no MI é fundamental,
pois sua evolugao dinamica pode ser responsaveis por mediar a formacao estelar,
como mostrado na secao 1.2. Entretanto, sua origem ainda nao é bem determinada.
Nessa secao, vamos abordar especificamente as possiveis fontes pelos quais sao ca-
pazes de prover energia suficiente para manuntencao da turbuléncia. Para maiores
detalhes sobre as caracteristicas gerais da turbuléncia interestelar, recomenda-se Le-
queux (2005) e Vazquez-Semadeni (2012).

1.7.1 As possiveis origens da turbuléncia interestelar

O MI é caracterizado por um fluido turbulento, extremamente complexo, cujo estudo

¢ motivado pelo importante papel desempenhado nas diversas escalas do nascimento
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estelar. Entretanto, a origem e os mecanismos de manutencao da energia de turbu-
léncia no MI ainda nao sao bem compreendidos. Atualmente, diversos processos sao
propostos na literatura, a fim de explicar essas duas questoes. Dentre eles, destacam-

se:
Cisalhamento Galactico

O disco Galatico nao pode ser considerado um corpo sélido em rotagao. A velocidade
de rotacao diminui nas regioes centrais Galaticas. Essa rotacao diferencial pode ser
um dos possiveis injetores de energia nas NMs, explicando a manutencao da energia
nessas estruturas. Entretanto, esse efeito necessita de um mecanismo de transferéncia
de energia de larga escala Galatica até as menores escalas das NMs. Detalhes de
comoesse efeito de rotacao diferencial pode ser uma possivel injetora de energia

turbulenta pode ser visto em Brunt (2003).
Instabilidades gravitacionais devido ao movimento dos bragos espirais.

Instabilidades envolvendo auto-gravidade convertem a energia potencial gravitacio-
nal em energia turbulenta, que podem ser essenciais para o suporte da turbuléncia
da NM. Nos discos local das galaxias, a formagao estelar ocorre intensamente. Esse
fato ocorre pois a maior parte do gas encontra-se nos bracos das galaxias, apresen-
tando ondas de densidades que geram choques capaz de injetar energia turbulenta
nas regioes onde ocorre o nascimento estelar. Os mecanismos envolvendo esse possive
feeedback de formacgao estelar podem ser encontrados detalhadamente em Elmegreen
(2009).

Jatos e Outflows dos objetos estelares jovens situados nas nuvens mole-

culares.

A contribuicao dos jatos e ouflows baseia-se na assumpcao de que a turbuléncia seja
alimentada energeticamente a partir destes processos. Modelos e simulagoes mostram
que a energia produzida por essas ejecoes podem ser suficientes para prover suporte
a nuvem contra as instabilidades gravitacionais, essa disposicao ¢ valida apenas em
algumas escalas de parsec e em condigoes especificas. No entanto, sabe-se que as
ejecoes devem ser bem espalhadas em direcao e localizagao para influenciar toda a
nuvem. Outra condi¢ao conhecida, é que os jatos e outflows devem depositar sua
energia na nuvem antes de se propagar para fora dessas regides. Outro problem que
essa teoria enfrenta avém do fato que as simulagoes envolvendo os jatos e outflows

indicam que a transferéncia de momento das velocidades dessas ejecoes para as as
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escalas de momento encontradas nos fluidos turbulentos das NMs, uma vez que
grande parte da energia mantém-se ainda nas cavidades dos jatos, ou é perdida por
radiagao emitida pela interacao do jato com o MI. A interagao e a injecao de energia

dessas ejegoes sao apresentadas em Frank et al. (2014)
Ventos Estelares e explosoes de supernova

Outra alternativa dos efeitos que podem estar associada a origem da energia turbu-
lenta nas regioes de formacao estelar relaciona-se aos aos ventos estelares de estrelas
quentes. A energia desses ventos, associadas a energia das explosoes de superno-
vas. A radiac@o ionizante desses efeitos causam ondas de choques que inicialmente
acreditava-se que seriam capazes de destruir a nuvem molecular, mas o avanco das
simulagoes indicaram que esses efeitos injetam energia capaz de dar suporte As Nu-
vens moleculares. Existe varios problemas em aberto de como ocorre o processo de
injecao de momento e energia necesse mecanismo. Mas modelos, como (), (), (), indi-
cam que esses dois efeitos sao capazes de gerar dispersoes de velocidade da ordem de
89 km.s~!. Para compreensao detalhada desses efeitos como feedback de formacao
estelar, destaca-se o trabalho de Iffrig e Hennebelle (2015).
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1.8 Justificativa do trabalho

Este projeto visa apresentar estudar as propriedades polarimétricas das regioes em
torno de jatos protoestelares gigantes de estrelas da pré-sequéncia principal, uma
vez que essas propriedades estao correlacionadas com a dire¢ao do campo magnético
interestelar. A motivacao desse trabalho originou-se a partir do trabalho realizado
por Targon et al. (2011), onde um campo da amostra polarimétrica associada ao
HH90, apresentou uma clara mudanca na dire¢ao da polarizacao, como observado

na Figura 1.8.

" e D B

n 3
. -
& e R ;
= | I +
e bl T I
F VS .
e -
e
W
i Al
i A i R
= Al : -
|'.' ] !
finre: i -
2 .'I." +
Zie o ..l I. +
g 2 B
M o ol e -
i e N, S ..,.
. S TR
Tl o F -. 2 %
. * :
) . i
A g — TE » 5
S o £ o
B : .
& .:"* e }.r #
N '_r gb -
F o " A ’ &
o Bk art - j..-'
ok ﬁ;‘ iy i - 4 T
S 1 ’ g
¥ g ol &
5 3 i e e
Wi . gt
= '!:2_\-\.‘ _.'ra "a F
- - .
L EL g g l," ] i
g &

T - ; ; 5
W e P &
T il ochi ’ : - 3 3
. - - _{" - = lr.-' . I.|
- 1
I, Lk -
M3 pm 2T e

Figura 1.10 - Mapa de polarizagao da regiao de um jato protoestelar contendo o HH76 /77
e HH 139.
Fonte: (TARGON et al., 2011)

Nosso objetivo é apresentar catalogos capazes de indicar a estrutura em larga es-
cala dessas regides, para os jatos associados aos HH46/47, HH160, HH90, HH355 e
HH114. Por fim, iremos apresentar uma analise detalhada do HH 46/47, no intento
de verificar se o campo magnético é modificado na presenca de jatos e, em caso posi-
tivo, quantificar as mudancas na direcao e dispersao. Esse tipo de andlise serve como

suporte observacional para compreensao do turbuléncia interestelar, uma vez que a
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dispersao do campo magnético pode ser relacionado com a dispersao de velocidades,

se considerarmos equiparticao de energia.
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2 DEFINICAO DA AMOSTRA

Neste capitulo, a secao 2.1 indica a importancia da determinacao das caracteristicas
observacionais dos jatos protoestelares gigantes em algumas situacoes astrofisicas,
além de indicar trabalhos referentes a esse tipo de investigacao. E por fim, na secao
2.2 serd detalhado algumas caracteristicas observacionais presentes na literatura,
para cada jato selecionado, como por exemplo, sua fonte emissora, classe, massa do

OEJ, distancia, luminosidade bolométrica, extensao e seu angulo de posicao.
2.1 Trabalhos na literatura sobre jatos protoestrelares gigantes

A verificacao observacional dos jatos protoestelares gigantes apresenta importancia
tanto na compreensao detalhada dos modelos que sugerem possiveis mecanismos
geradores dos processos associados aos jatos e outflows, como apresentado nos tra-
balhos de Cabrit (2009), Ramsey e Clarke (2011) e Stute et al. (2013).

Outro fator importante, como ja mencionado, é a importancia dos jatos protoestre-
lares na questao dos feedbacks para formacao estelar, uma vez que sao apontados
como possiveis injetores de turbuléncia no MI. Os jatos e outflows sao indicados
como efeitos injetores de energia turbulenta, principalmente em ambientes de clus-
ters, necessaria para formacao de estruturas de massas que iniciam o colapso da
nuvem necessarias para iniciar a formagao. Na literatura, existem trabalhos que in-
dicam a influéncia dos jatos protoestelares nesse contexto, tanto observacionalmente,
por exemplo,Graves et al. (2010) e Arce et al. (2010), quanto em abordagens mais
tedricas, Nakamura e Li (2007) e Matzner (2007).

Devido a grande ejecao de material dos jatos protoestrelares gigantes e a grande
perda de energia em regimes supersonicos, alguns artigos sugerem que esses objetos
possam ser fundamentais na evolucao quimica das NM. Exemplos de trabalhos que
investigam a alteracao quimica devido a presenca de jatos e outflows protoestelares

gigantes nesse contexto pode ser encontrados em Charnley (1992).

Esses trabalhos indicam como esses objetos apresentam influéncia em diversos sis-
temas astrofisicos. E mais detalhes sobre a importancia dos jatos protoestelares e
exemplos observacionais podem ser encontrados em Frank et al. (2014), Reipurth et

al. (1997).
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2.2 Caracteristicas observacionais da amostra

Nesta secao sera apresentada algumas caracteristicas observacionais de cada jato
e sua fonte emissora, assim como classe, massa do OEJ, distancia, luminosidade

bolométrica, extensao e angulo de posicao.
2.2.1 HH46/47:

O jato associado aos HH46/HH47 foi inicialmente descoberto por Schwartz (1978),
a partir do estudo de sua morfologia nas proximidades da Nebulosa de Gum, onde
encontra-se o globulo de Bok GDC 1. Essa regiao localiza-se a uma distancia de 460
parsec (pc) e as extensdo total do jato associado aos nés de emissao dos HHS 46 e
47 sao de aproximadamente 2.6 pc (STANKE et al., 1999).

A natureza bipolar do complexo HH46/47 foi observada por Graham e Elias (1983),
a partir das emissoes desviadas para o vermelho e azul. Apesar do conhecimento
da existéncia dos lobulos, existem muitos estudos na regiao desviada para o azul,
enquanto a parte desviada para o vermelho é pouco estudada, uma vez que a emissao

6tica do espectro é baixa nessa regiao.

Esse jato é constituido por estruturas filamentosas que apresentam intensa emissao
em H, (A ~ 6563 A) e a presenca de nés de emissao ao longo de toda sua extensao.
A componente bipolar desviada para o azul contém os nés HH46, HH47A, HH47D e
HH47NE, apresentando uma intensa emissao de linhas no 6ptico. Morse et al. (1994)
descobriu que o n6 HH47NE apresenta emissoes que indicam a morfologia de choque
de arco (inglés bow shock), as quais sao comumente encontrada nas estruturas de
jatos. No caso do lobulo desviado para o vermelho, o arco de choque é observado
em HH47SW (STANKE et al., 1999). A distribuigdo espacial dos jatos e os nés de
emissao pode ser vista na Figura 2.1. O né de emissao HH47NE apresenta um deslo-
camento, em relagao ao eixo principal do jato, de aproximadamente 21°. Enquanto o
n6 HH47SW apresenta um valor pequeno para esse deslocamento, aproximadamente
8° (STANKE et al., 1999).

A partir das coordenadas dos nods, encontradas na Tabela 2.2.1, o angulo de posi¢ao
foi determinado. O jato nordeste possui o angulo de posigao (0p,) de aproximada-
mente 74°. Enquanto na regiao sudeste, 0p4 é aproximadamente 57 ° (FERNANDES,
2000).

A fonte emissora desse jato é uma T Tauri denominada IRAS08242-5050, também

conhecida como HH 47 IRS (sigla em inglés para Infrared Source) . Em relagao
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a sua luminosidade bolométrica (L), os valores encontrados na literatura variam
substancialmente. Entretanto, artigos mais recentes indicam que o valor correto seria
de aproximadamente L ~ 13 L; (NORIEGA-CRESPO et al., 2004). Schwartz (1977)
foi o primeiro a identificar o movimento proprio das ejecoes e associar com a fonte
IRAS08242-5050 e combinando esse estudo de movimentos préprios com as medidas
de velocidade radial de Morse et al. (1994) e Hartigan et al. (1993), Hartigan et
al. (1993) pode determinar a velocidade espacial média para o jato do complexo
HH46/47, encontrando um valor de aproximadamente 300 km.s~!. ALém disso, ao
determinar a velocidade tangencial de 150 km.s~! (REIPURTH; HEATHCOT, 1991) dos
nés de emissao que apresentam estrutura de arco de choque, Stanke et al. (1999)
determinou que a escala de tempo dinamica dos nés de emissao H47SW e H47NE é

aproximadamente 9000 anos.

Tabela 2.1- oordenadas equatoriais(época 2000) referentes aos nés de
emissao presentes no complexo HH46/47.

Objeto  Ascencdo Reta  Declinacao

Fonte 08 25 44.0 -51 00 32
HH47D 08 26 02.0 -50 59 02
HH47A 08 25 50.3 -50 58 52
HH47C 08 25 32.9 -51 01 37
HH47TNE 08 26 40.0 -50 58 15

HH47SW 08 24 55.0 -51 07 00
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Figura 2.1 - Morfologia do complexo HH46/47 indicando a posigao de cada né de emissao
em uma imagem de filtro de banda estreita em 658 nm (H,) com o continuo
subtraido. Essa imagem cobre 24’ x 14’ do plano do céu, sendo obtidas a
partir do telescépio 2.2m localizado em La Silla.
Fonte: Stanke et al. (1999)

2.2.2 HH90/91

O jato associado ao complexo HH90/91 situa-se na nuvem L1630, localizada no
complexo de Orion. Essa regiao encontra-se a uma distancia de aproximadamente
415 pc, tal que o jato apresenta extensoes nos dois lébulos de aproximadamente
4.1 pc.

Esse jato é caracterizado por um alto fator de colimagao e uma estrutura complexa de
HHs. Gredel et al. (1992) apresentam um estudo espectral no infravermelho, éptico
e milimétrico na regiao do jato e descobriram que HH90 e HH91 apresentam noés
de emissao que consistem em choques de arco simetricamente opostos. Os objetos
HH92, HH93, HH597 e HH598 fazem parte do mesmo jato configurando-o como uma
estrutura gigante que se estende ao longo da nuvem. cujas coordenadas astronomicas
estao expressas na Tabela 2.2.2 A disposicao espacial de cada né consituinte do jato

protoestelar gigante associado a esses HHs é apresentada na Figura 2.2.
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A partir da andalise do movimento préprio dos nds de emissao, o valor médio de 0py

foi determinado, onde 6p4 é aproximadamente 311°.

Ainda existem duvidas sobre qual é a fonte emissora, o qual emite o jato associ-
ado a esses HHs. Gredel et al. (1992) atestou tragar os outflows bipolares entre os
dois objetos. Entretanto, nao foi encontrado nenhuma fonte emissora no infraver-
melho e nem na regiao do submilimétrico. Posteriormente, Reipurth e Bally (2001)
apresentaram evidéncias que sugeriram /que a fonte associada ao complexo de HHs
presentes nessao regiao seja IRAS 05399-0121, um OEJ de baixa massa de classe I,
localizado na regiao sul da nuvem, proxima ao HH 92, apresentando luminosidade
bolométrica de 10 L.

Tabela 2.2- Coordenadas equatoriais(época 2000) referentes aos nés de
emiss@o presentes no complexo HH90/91.

Objeto N6  Ascengao Reta  Declinagao
Fonte - 05 42 27.9 -01 20 01
HHII I 05 42 26.4 -01 19 44
HH92 II 05 42 21.9 -01 18 43
HH92 III 05 42 19.0 -01 18 10
HH91 A 05 41 58.2 -01 13 33
HH91 X 05 41 48.1 -01 12 34
HH9 O 05 41 25.0 -01 10 01
HH90 I 05 41 26.1 -01 10 04
HH93 I 0542 47.9 -01 24 45
HH93 II 05 42 55.9 -01 25 48
HH597 - 05 41 22.8 -01 07 11
HH598 - 05 41 10.5 -01 04 53
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Figura 2.2 - Imagem da regiaode HH 90/91 obtida pelo telescépio Blanco, a partir de
fotometria de banda estreita de um dos lébulos do jato e do outflow nos
filtros de [SII] (imagem superior), H, (imagem do meio) e a subtragdo das
duas emissoes (imagem inferior), com os rétulos dos HHs em suas posigoes
respectivas, de tal maneira que na posicao xy [0,0] encontra-se a possivel fonte
emissora IRAS 05399-0121.

Fonte: Bally et al. (2002).

2.2.3 HH355

O jato HH 355 situa-se na nuvem escura, no complexo Taurus-Auriga. Essa regiao
localiza-se a uma distancia de aproximadamente 150 pc e a extensao total dos dois
16bulos do jato associado ao HH 355 é aproximadamente 1.55 pc (KENYON et al.,
2008).

Esse jato é oriundo de uma fonte do tipo T Tauri e apresenta dois nos alinhados

com a fonte. A componente que sofre desvio para o vermelho é conhecida como HH
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355 Norte, e a outra componente, que sofre desvio para o azul, é dominada HH 355
Sul. Esse jato apresenta uma escala de tempo dinamica de aproximadamente 5000

anos.

A figura 2.3 indica a morfologia do jato HH 355, onde o eixo x indica a ascencao
reta e o eixo y, a declinagdo. As coordenadas dos nds desse objeto estao na Tabela
2.2.4
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Figura 2.3 - Jato protoestelar associado ao HH355 em torno de uma estrela do tipo
T Tauri. Essa imagem foi obtida pelo telescépio Curtis-Schmidt, localizado
no Cerro Tololo Inter-American Observatory (CTIO), a partir da composigao
de imagens obtidas com os filtros de banda estreita H, +[SII].

Fonte: (REIPURTH et al., 1997)
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Tabela 3.3-Coordenadas equatoriais (época 2000) referentes aos nés de
emissao presentes no jato associado ao HH355.

Objeto N6  Ascencgao Reta  Declinagao

Fonte - 04 21 59 +19 32 06
HH355 A 04 21 43 +19 50 42
HH355 B 04 21 40 +19 44 37
HH355 C 04 22 06 +19 43 36
HH355 D 04 22 08. +19 20 00
HH355 E 04 22 13. +19 17 17
HH355 F 04 22 04 +19 14 37

2.2.4 HH114/115

O jato associado ao complexo HH114/115 situa-se na nuvem L1589, localizada na
regiao A Ori. Essa regiao encontra-se a uma distancia de aproximadamente 450 pc,
tal que o jato apresenta extensao total nos dois lébulos de aproximadamente 2.6 pc

(MATHIEU, 2008).

A Figura 2.4 mostra a presenca de varios nés entre HH114 e HH115, além de que
analises a partir da linha espectral do C'O indicarem a presenca de um outflow
enorme coexistindo com o jato. Outros dois HHs foram descobertos e associados ao
jato dessa regiao, denominados HH 328 e HH 329 (TAFALLA; HACAR, 2013).

Existem duvidas sobre qual fonte é responsavel pela emissao desse jato, tal que as
fontes candidatas sao o objeto de classe I conhecido como IRAS 0515540707 e uma
segunda fonte denominada HH114 MMS, um objeto de classe classe 0, situado a
nordeste de IRAS 51554-0707. Entretanto Chini et al. (1997), a partir do estudo de
mapas de C'O, sugerem que as caracteristicas morfolégicas do outflows de HH114
MMS indicam que essa fonte seja mais improvavel de ser responsavel pela ejecao
desse jato protoestelar gigante. As coordenadas equatoriais de cada HH e as possiveis

fontes podem ser encontradas na Tabela 2.4.
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Figura 2.4 - Jato protoestelar associado ao HH 114, 115, 328 e 329 em torno de suas pos-

siveis fontes emissoras em uma imagem de CCD obtida pelo telescépio NNT
(New Technology Telescope), a partir da composi¢ao dos filtros de banda es-
treita H, +[SII]. Esse campo apresenta um tamanho de 13 > x 11 ’ (REL-
PURTH et al., 1997).

Tabela 2.4- Coordenadas (época 2000) referentes aos nds de
emissao presentes no complexo HH114/115

Objeto Ascencao Reta  Declinacao
IRAS 0515540707 0518 17 407 10 58
HH 114 MMS 05 18 15 407 12 02
HH114 05 17 42 +07 15 46
HH115 04 21 40 +19 44 37
HH329 05 18 40 407 08 18
HH328 05 17 55 407 15 56
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2.2.5 HH160

O jato associado ao HH160 foi descoberto por Poetzel et al. (1989), localizado na
constelacao da Cao Maior. Essa regiao situa-se a uma distancia de 1150 pc e a

extencao do jato é estimada em 3.9 pc (WHELAN et al., 2010).

A fonte emissora do jato associado ao HH160 é o sistema binario com dois obje-
tos na pré-sequéncia principal o Z CMa (Z Canis Majoris) (BARTH et al., 1994), o
qual apresenta luminosidade bolométrica de 3 x10% L, (HARTMANN et al., 1989). A
componente secundaria é uma OEJ do tipo Herbig Ae/Be (WHELAN et al., 2010).

Os trabalhos iniciais indicavam que a componente primaria era responsavel pelo jato.
Entretanto, as imagens em radio e o espectro na regiao 6tico apresentavam resultados
conflitantes. Garcia et al. (1999) realizou um estudo espectroscépico do sistema,
descobrindo a existéncia de um microjato associado a esse sistema binério. Velazquez
e Rodriguez (2001) obteve imagens em alta resolugao em radio que mostravam que na
realidade a fonte emissora do jato protoestelar gigante é a componente secundaria do
sistema bindrio jovem, a estrela Herbig Ae/Be, denominado Jato B. A componente
priméria, Z CMa, emite o micro-jato, conhecido como jato A (GREGORIO-HETEM,
2008). A Figura 2.5 representa um esquema da disposigdo do jato e o micro-jato

associado nesse sistema bindrio.

O jato protoestelar gigante apresenta um #p4 ~ 245°. Enquanto #p4 do microjato
associado a componente secundaria do sistema binario jovem é aproximadamente
235°, apresentando alto fator de colimacao e a escala de tempo dinamico é de apro-
ximadamente de 10 anos (WHELAN et al., 2010). As coordenadas euqatoriais do HH
160, o tnico HH encontrado na regiao do jato, e da fonte emissora estao expressas
na Tabela 2.5.

Tabela 3.5- Coordenadas equatoriais (época 2000) referentes aos nds de
emissao presentes no complexo HH 160.

Objeto  Ascengao Reta  Declinagao

Z CMa 07 03 43.1 -11 33 06.2
HH160 07 03 43.1 -11 33 06
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Figura 2.5 - Esquema representando a disposicao do sistema Z C'Ma, onde as componentes
desse sistema bindrio apresentam uma separacao de 100 UA, indicando a
emissao das componentes desviadas para o vermelho e para o azul do jato
protoestrelar gigante emitido pela estrela Herbig Ae/Be, e também a emissao

do micro-jato pela componente secundaria Z CMa .
Fonte: (CANOVAS et al., 2012)
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3 REDUCAO DOS DADOS

Nesse capitulo, sera abordada a técnica de polarimetria usada neste trabalho. Na
se¢ao 3.1, vamos descrever a configuracao instrumental e os procedimentos polarimé-
tricos necessarios para aquisicao dos dados. Na secao 3.2, explicitaremos a reducao

dos dados. Por fim, falaremos sobre a analise polarimétrica na secao 3.3
3.1 Configuracao instrumental

As observacoes presentes neste trabalho foram realizadas no Observatério Pico dos
Dias(OPD), localizado em Brasépolis, pelos quais os dados foram obtidos no periodo
de 16 a 24 de novembro de 2011 e 13 a 16 de fevereiro de 2012 e conduzidas pelos
pesquisadores Claudia Vilega Rodrigues, Victor de Souza Magalhaes e Adriano Hoth
Cerqueira. A configuracao instrumental foi composta por um telescépio e um médulo

polarimétrico acoplado a camera CCD, descritos nas segoes seguintes.
3.1.1 Telescépio

O telescopio Boller & Chivens (Figura 3.1) é um refletor do tipo Ritchey-Chrétien
instalado no OPD em 1992, em um convénio entre o Laboratorio Nacional de As-
trofisica e do entao Instituto Astronomico e Geofisico da Universidade de Sao Paulo
(IAG-USP). Esse telescopio é principalmente utilizado para realizagdo de medidas
de fotometria e polarimetria. Seu espelho priméario tem diametro de 60 cm e sua
razao focal é de f/13,5. Neste projeto optamos por nao utilizar o redutor focal dis-
ponivel, porque seu uso com a instrumentacao utilizada introduz um forte vignetting

de campo.
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Figura 3.1 - Telescépio Boller & Chivens, de 0,6 m do LNA/OPD. Imagem disponivel na
pagina LNA (2015)

3.1.2 TAGPOL

O polarimetro é um instrumento utilizado para determinar o estado da polariza-
¢ao da radiacao eletromagnética. Nesta pesquisa, a gaveta polarimétrica IAGPOL
desempenha essa funcao. Ela é constituida por trés elementos 6pticos: uma lamina
retardadora, um analisador e um sistema de roda de filtro. A maneira pela qual cada
dispositivo 6ptico é disposto na gaveta polarimétrica esta representado na Figura
3.2. A funcao de cada um desses elementos sera explicada a seguir, tal que as refe-
réncias na literatura utilizadas para explicacao de cada componente encontram-se
em Trippe (2014), Hecht (2002) e Serkowski (1974). Mais detalhes sobre a gaveta
podem ser obtidos em Magalhaes et al. (1996).
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Figura 3.2 - Disposicao dos elementos épticos da gaveta polarimétrica TAG-POL. Imagem
disponivel a pdgina IAG (2007)

3.1.2.1 Retardador

O retardador é uma placa plano-paralela de um cristal uniaxial que altera a fase entre
as componentes ortogonais dos estados de polarizacao do feixe incidente. Exemplos
de retardadores mais conhecidos sao a lamina de meia-onda e a lamina de quarto
de onda. Para o cédlculo da polarizacao linear, a lamina de meia-onda é utilizada
para rotacionar o plano da polarizacao da luz, ao introduzir uma diferenca de fase
de 180°, necessaria para construcao da modulacao de sinal, como veremos na secao
3.1.4.

3.1.2.2 Analisador

Um analisador é um dispositivo que separa o feixe incidente em componentes de
polarizagoes ortogonais ou remove uma dessas componentes a partir do fenomeno de
birrefrigéncia, dicroismo, reflexao ou dispersao. Na gaveta polarimétrica, o prisma
de Savart é o tipo de analisador escolhido. Para construcao do prisma, duas placas
plano-paralelas de calcitas sao cortadas de tal maneira que o angulo entre o eixo
6ptico das duas laminas e a normal seja de 45°. Apoés isso, as laminas sao giradas a
90° uma em relacao a outra e moldadas. Devido a essa configuragao, um feixe que
incide no prisma de Savart é separado em duas componentes de direcao paralela e a

diferenga do caminho 6ptico é zero.
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A separacao das componentes de polarizagao ocorre devido ao fenomeno descoberto
em 1669, por Erasmus Bartholinus, conhecido como birrefringéncia. Um material
birefringente apresenta dois indices de refracao distintos de acordo com a polari-
zagao e a direcao do feixe incidente. Essa anisotropia nos indices de refracao estéa
associada com uma anisotropia nas forcas de ligacao, resultando na separacao dos
estados ortogonais da polarizagao da radiacao incidente em feixes conhecidos como

extraordinario e ordinério.
3.1.2.3 Roda de Filtro

A roda de filtros da gaveta polarimétrica apresenta cinco posi¢oes, onde diferentes
filtros podem ser instalados. Nessa pesquisa, as medidas polarimétricas foram obtidas

usando o filtro I, pertencente ao sistema Cousins.
3.1.3 O detector CCD

Apoés a passagem do feixe luminoso pela gaveta polarimétrica, necessita-se de um dis-
positivo responsével pela deteccao da luz. O detector Charge Couple Device (CCD)
realiza tais funcgoes. Neste trabalho, utilizamos o detector CCD Andor Ikon L 10127.
Este CCD é do tipo iluminado por tras com pizels com tamanho de 13.5 x 13.5 mi-
crons, formando imagens de 2048 x 2048 pixels. O modo de leitura escolhido para
a realizagdo da medida possui um ruido de leitura de 6.67 e~/ pixel, ganho de 0.9
e~ por ADU e escala de placa é de 25,09”/mm. Uma descri¢ao mais detalhada desse
CCD encontra-se no site do LNA.

3.1.4 Polarimetria

Como ja mencionado anteriormente, a lamina de meia onda foi o retardador escolhido

para obter a polarizacao linear, e o analisador foi um prisma de Savart.

A medida da polarizagao de um feixe é determinada a partir de uma série de ima-
gens com diferentes posicoes da lamina, onde cada imagem é obtida a partir da
rotacao da lamina em passos de 22,5°. Ao atravessar o analisador, a radiagao é di-
vidida nos feixes ordinario e extraordinario, de modo que para cada integracao, os
objetos aparecem duplicados em uma mesma imagem. A partir dessa configuracao,
pode-se obter modulagoes das diferencas entre os fluxos ordinario e extraoridinario,
normalizados pelo fluxo total. A Figura 3.3 mostra uma imagem da estrela HD10038

duplicada devido a passagem do feixe no analisador.
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Figura 3.3 - Imagem de HD10038 obtida a partir do telescépio Boller & Chivens. Nesta
imagem, observa-se a duplicacao da imagem devido a separacao do feixe in-
cidente nos feixes extraordinario e ordindrio.

Para entendermos o que sao essas modulacoes, devemos entender o significado dos
parametros de Stokes e as transformagoes feitas nos mesmos gragas a presencga dos

elementos épticos dentro da gaveta polarimétrica.
3.1.5 Parametros de Stokes

Em 1852, Sir George Stokes introduziu quatro parametros que representam funcgoes
observaveis do estado de polarizagao da onda eletromagnética. Elas sao conhecidas

como parametros de Stokes podem ser representadas por:

= () +(E2). (3.1)
Q= (E})—(E2), (3.2)
U=2(E,Eycos9) e (3.3)
V =2(E,E,sen¢) . (3.4)

A notacgao () representa a média temporal, os vetores E, e E, sdo as componentes
do campo elétrico no plano perpendicular a direcao de propagacao e o angulo ¢

representa a diferenca de fase entre essas componentes.

O parametro I expressa o fluxo da radiacao, os parametros Q e U caracterizam a
radiagao linearmente polarizada, e por ultimo, o parametro V fornece informacgoes

sobre a polarizacao circular. Outro aspecto importante dos parametros de Stokes é
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que eles seguem o principio da equivaléncia éptica dos estados de polarizacao. Esse
principio nos diz que a soma dos parametros de Stokes, referentes a superposigao
total de vérios feixes de luz incoerentes, é igual a soma dos parametros de Stokes

dos feixes individuais.

A partir dos parametros de Stokes, podemos obter duas defini¢goes importantes. A

primeira é o grau de polarizagao linear, que pode ser expresso por

p= V&I (3.5)

I

E a segunda é o angulo de polarizagao, dado por

0 = %arctcm <%> : (3.6)

3.1.6 Calculo da polarimetria

A montagem instrumental explicada nas secoes anteriores permite obter a polari-
zacao a partir de transformacoes efetuadas por cada elemento 6ptico presente na
gaveta polarimétrica nos parametros de Stokes durante a passagem do feixe no in-
trumento. Essas transformagoes podem ser matematicamente representadas através
do formalismo matricial de Muller, cuja fungao consiste em caracterizar o feixe por

meio do vetor de Stokes através da expressao:

< T O ~

As alteracoes que cada elemento Optico realizam sao apresentadas por Serkowski

(1974a). No caso de um retardador ideal, a matriz de transformagao pode ser ex-

pressa por
1 0 0 0
N — 0 G+ Hcosd; Hsin(4y;) sin(2¢;) (3.8)
| o H sin(44;) G — Hcos(41;)  sin(T)cos(2vy) ’ .
0 sin(r)sin(2y;) —sin(7)cos(21;) cos(T)
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na qual G e H sao funcoes dadas por
1 1
G= 5[1 +cos(T)] e H= 5[1 — cos(T)], (3.9)

onde 7 representa a retardancia e v; é o angulo do eixo éptico com relacao a uma

posicao i de referencia da lamina.

Ao passar pelo analisador, os estados de polarizacao dos feixes ordinario e extraordi-
nario passam a ser definidos por vetores de Stokes diferentes. E importante salientar
que esses vetores respeitam o principio de equivalencia, como explicado na se¢ao
3.1.5. Sendo assim, o vetor de Stokes para o feixe ordinario, |S,), e extraordinrio,

/ ~
|S.), s@o expressos por:

I

: Q.
Sy = 0 3.10
s =1 (310)

v,

L,

/ Q.
Sy = ¢ 3.11
s =| o (311)

v/

[

A matriz de transformacao do analisador, que origina o vetor de Stokes do feixe

ordinario, A,, é representada por:

1 cos2fB  sin2B 0
1 1.,
e D v 312
sin2fB  g5sindf sin 23 0
0 0 0 0
e a matriz de transformacao para o feixe extraordinario, A., é expressa por:
1 —cos2B —sin2B 0
1 .
e I A 313
—sin2B  g5sindf sin“23 0
0 0 0 0
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onde 3 corresponde ao angulo entre o eixo de transmissao e a direcao de referéncia,

para as duas matrizes acima.

Para obtemos os vetor de Stokes referentes aos feixes ordinario e extraordinario
apés sofrerem as transformacoes sofridas devido a presenca dos componentes Op-
. / / . . . .

ticos, representados por [S,;) e |S,;), respectivamente, multiplica-se a matriz de
transformacao linear dos operadores do retardador e analisador, atuando no vetor

dos parametros do feixe incidente representado por |S), como indicado abaixo:

15,50 = Ao(B) - M(¥) - |S), (3.14)
1S.5) = Ac(B) - M (1) - |S). (3.15)

Se multiplicarmos as matrizes para os dois casos, e considerarmos apenas as expres-

soes dos sistemas lineares querepresentam os fluxos, obtemos:

L, = I+ Qcos(28 + 4¢;) — Usin(28 — 44;), (3.16)

I, =1+ Qcos(2B + 4v;) + Usin(28 — 41);). (3.17)

Entao, para cada imagem que se refere a uma posicao ¢ da lamina, que apresenta
as contribuigoes duplicadas devido aos fluxos dos feixes ordinario e extraordinario,

fazemos a seguinte razao:

!/ ’

Io,i - Ie,i 318
T o

Substituindo as equacoes 3.16 e 3.17 na equacao 3.18, obtemos:

X; = %003(25 — dap;) + %sm(Zﬂ — dah;). (3.19)

onde Q,U e I sao os parametros de Stokes do feize incidente no instrumento. Podemos
ainda redefinir a equacao 3.19 a partir da defini¢oes de grau de polarizacao linear P

e o angulo de polarizacao do feixe incidente:
X; = Pcos(20 + 25 + 41);). (3.20)

Uma vez que a posigao da lamina é o tinico parametro variavel, podemos obter o grau
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de polarizacao linear, e o angulo de polarizagao, 6 que equivalem aos parametros de
Stokes do feixe incidente, a partir do ajuste da modulacao obtida dos dados, com
as equagoes 3.19 e 3.20. Para obter a medida de polarizacao sao necessarias pelo
menos 4 imagens, todavia foram realizadas medidas utilizando-se preferencialmente
8 (para os objetos de ciéncia) ou 16 (para estrelas padroes) posigoes distintas da
lamina, para minimizar os erros sisteméaticos. A determinacao do melhor ajuste,
ou seja, do menor erro de polarizacdo (0;,5) da medida, foi feita usando o critério
de menor raiz média quadréatica (RMS) da diferenca entre o valor da medida e o
ajuste do grafico. A Figura 3.4 mostra um exemplo de modulacao com 16 posigoes
da lamina observada na estrela padrao polarizada HD23512. Mais detalhes sobre o
calculo da polarizacao e os ajustes da modulacao podem ser encontrados em Targon
(2008) e Magalhaes et al. (1984).

hd23512.1log star 1
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0.016068 —0.01125 000044 0.01961 1075 0o 000043 17 0.01608 0.01125
P T
0.02 __.’ \_X .-"J '\\. FN iy
= [ * fox
2 ¥ [ x| / ! ]
T 0.0 ¥
i : S i
- 0L | .'I -
o | | f
"""' 1 |
3001 & | ¥
E | * *
< L ; ]
VOE VK f
G 3;{ I NS p py
0 45 a0 135 180 225 270 3156 J60

Waveplate posilion (degrees)

Figura 3.4 - Exemplo de modulacao X; observada na estrela padrao polarizada HD23512
em funcado do angulo de posicao do retardador, obtidos neste trabalho.

3.2 Reducao de Dados

Nesta secao, vamos abordar quais sao as técnicas e pacotes computacionais usados
para a reducao e a determinacgao da polarizacao dos dados astronomicos. Os pacotes
computacionais deste trabalho fazem parte do software de reducao de dados Ima-
gem Reduction an Analysis Facility (IRAF), disponibilizado pelo National Optical
Astronomy Observatories (NOAO). Parte das informagoes apresentadas nesta se¢ao

encontram-se em Howell (2000).
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3.2.1 Reducao das Imagens de Bias e Flat-field

As imagens produzidas por um CCD apresentam erros sistematicos inerentes ao
detetor, tal que estes precisam ser minimizados. Dentre os efeitos conhecidos, os de

bias e do flat-field sao os de interesse para esta pesquisa.

Durante o funcionamento da CCD, flutuagoes aleatérias sao produzidas no processo
de leitura e conversao analdgico-digital. Além disso, para evitar que os pizels regis-
trem contagens negativas, adiciona-se um valor minimo de tensao conhecido como
overscan ou nivel de pedestal. Esses dois efeitos sao extraidos pela correcao de bias.
A imagens utilizadas sao obtidas com tempos de exposicao muito pequenos e o ob-
turador fechado. A principio uma imagem de bias seria o suficiente para fazer tal
correcao, porém para obter uma maior precisao na corre¢ao, combinamos cerca de
500 imagens em uma dnica imagem média conhecida como master bias (ver Figura
3.5).

Por fim, a correcao é realizada ao subtrair o master bias da imagem a ser corrigida,

uma vez que o ruido de leitura e o overscan sao contribuicoes aditivas. As imagens

Figura 3.5 - Imagem de master bias obtida a partir da combinagao das imagens de bias das
missoes de Novembro de 2011 e Fevereiro de 2012, realizadas neste trabalho.

de flat-field sao obtidas com uma iluminacao uniforme do detector. Assim, no caso
ideal nao deveria haver variacao espacial das contagens dessas imagens. Porém, esse

nao é o caso. Essa variacao pode ocorrer devido a duas causas principais. A primeira
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é o fato da luz nao ser transmitida de maneira uniforme sob todo o campo de visao
do detetor. Esse efeito pode estar relacionado, por exemplo, a sujeiras no CCD
ou efeitos de wvignetting. O segundo motivo ocorre pois os valores de sensibilidade
e ganho variam de pizel a pirel. A minimizacao desses efeitos ocorre através da
correcao de flat-field, a qual é realizada por meio de imagens obtidas a partir da
iluminagao uniforme de uma tela branca com a cipula fechada. Como uma imagem
apenas pode conter erro alto, a correcao de flat-field é feita a partir da combinagao
de varias imagens, obtendo-se uma imagem média conhecida como master-flat. Por
fim, o master-flat é normalizado pelo seu valor modal e mutiplicado pela imagem de

interesse. A Figura 3.6 mostra a imagem de master-flat obtida para essa pesquisa.

Figura 3.6 - Imagem de master flat obtida a partir da combinagao das imagens de flat das
missoes de Novembro de 2011 e Fevereiro de 2012, realizadas neste trabalho.

3.2.2 Reducgao de Fringe

As medidas deste trabalho apresentam um ruido adicional conhecido como fringe,
o qual ocorre quando uma radiacao monocromatica incide no substrato do filme de
silicio do CCD. Esse filme apresenta irregularidades que fazem com que a radiagao
monocromatica produza padroes de interferéncias, que se manifestam como um ruido

aditivo as imagen.

Esse efeito ocorre principalmente em imagens obtidas no intervalo espectral do in-

fravermelho onde as emissoes das moléculas presentes na atmosfera sao intensas e
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variaveis ao longo da noite. As principais linhas espectrais que provocam esses efeitos

sao as emissoes da molécula OH e a emissdao auroral da molécula OL

O padrao produzido pelo fringe é espacialmente constante nas imagens realizadas
ao longo da noite, porém o nivel é bastante variavel. Uma das maneiras de reduzir
a presenca de fringing é controlando na producao do filme de silicio, mantendo o
mais plano possivel, ou entao, aplicar uma camada antirreflexiva na parte traseira
do CCD. Ambas as solugoes suavizam esse efeito, podendo corrigir reduzir o nivel

do fringe até aproximadamente 50%.

A correcao do fringe durante o processo de redugao nao €, em principio, complicada.
Porém, a determinacao de um master fringe capaz de permitir uma boa calibragao
pode ser trabalhosa, ou até demandar muito tempo da observacao, uma vez que
alguns métodos utilizam flat field de céu para calibragdo (HOWELL, 2000). Sendo
assim, a determinacao do método escolhido para a correcao do fringe nesse trabalho
apresenta a vantagem de nao exigir tempo para sua execuc¢ao e nao necessitar obter

flat field de céu para obtencao do master fringe.

Inicialmente, foi aplicado uma corregao de iluminacao residual (além da corregao
de flat field) que determina o padrao de iluminagao de larga escala da imagem,
suavizando-a a partir de um valor médio. Para remocao desse padrao de iluminagao,
foi utilizada a task conhecida como mkillumcor e a subtracao desse efeito foi realizada

pela task chamada cedproc.

Ap6s eliminar esse efeito de iluminacao, as variagoes no padrao de iluminacao sao
principalmente devido ao efeito de fringe. A task chamada mkfringecor determina
essas variacoes devido ao efeito de fringing, criando um master fringe das imagens.
Nosso caso, a determinagao do master fringe foi realizada ao combinar as imagens
das diferentes regioes por noite, fazendo a mediana pizel a pizel. O produto final
do master fringe deve conter apenas emissoes residuais do padrao do fringe e nao
mais contribuicao das contagens das estrelas. A estimativa do master fringe é mais
efetiva quando as imagens combinadas forem regioes pobres em numero de estrelas.
A remocao desse padrao encontrado no master fringe para cada imagem de ciéncia
foi obtida a partir do uso da task ccdproc, que realiza um escalonamento do padrao
residual do fringe com os tempos de exposigao e o subtrai. Esse método foi bastente
eficaz na missao de Novembro, onde as imagens de ciéncia apresentavam poucas
estrelas no campo e, assim, tornando eficaz a determinacgao dos padroes dos diferentes
padoes de iluminacao. Entretanto, na missao de Fevereiro, os campos eram ricos, o

que dificultou a determinagao precisa do master sky. Vale salientar que, uma vez que
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o padrao do fringe nao costuma variar, mas sim o nivel, o master fringe foi testado
a correcao por noite e também com as imagens de toda missao, tal que a correcao
de master fringe por noite produziu melhor resultados. A Figura 3.7 apresenta a
imagem antes da corregdo de fringe (lado esquerdo) e apds a corregao de fringe
(lado direito).

Figura 3.7 - Imagem de uma das regides da missao de Novembro antes da correcao de
fringe (lado esquerdo) e apés a correcao de fringe (lado direito).
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3.2.3 Fotometria de Abertura

As contagens relacionadas aos feixes ordinario e extraordindrio necessarias para o
célculo da polarizacao (ver se¢ao 3.1.6) foram obtidas a partir da técnica de fotome-
tria de abertura, que consiste na soma das contagens dos fétons de cada pizel dentro
de uma abertura circular. Para realizacao da extracao fotométrica, as seguintes eta-

pas foram realizadas:
(I) Obtencao das coordenadas centrais dos objetos astronomicos desejados;

(IT) Determinagao dos pares que correspondem aos feixes extraordinario e ordindrio

do objeto duplicado;

(ITT) Célculo do alinhamento das imagens por correlagao cruzada, uma vez que o

acompanhamento do telescopio nem sempre € efetivo ao longo da observacao;

(IV) Estimativa do fundo de céu. Essa estimativa é feita a partir da determinagao da
moda das contagens em uma area anular definida por seus raios interno e externo.

Por fim, a realizacao da fotometria de abertura.

Neste trabalho, a fotometria de abertura é obtida para varios tamanhos de aber-
tura, de tal maneira que selecionamos aquela que fornece menor erro do valor da

polarizacao, como serd detalhado a seguir.
3.2.4 Obtencao computacional da polarizagao

Para determinar a polarizagao, utiliza-se o pacote do IRAF PCCDPACK (PEREYRA,
2000), com adaptagoes feitas pelo grupo de polarimetria do INPE. Esse pacote inclui
a determinacao das etapas necessarias para obter as contagens dos fluxos ordinario e
extraordinario com diferentes aberturas, escolhendo aquela que nos fornece o melhor

ajuste dos graficos de polarizacao, apresentados na Figura 3.4.

Apods a determinacao de todos os parametros necessarios por pelo pacote PCCD-
PACK, o calculo dos parametros polarimétricos sao obtidos por programa escrito
na linguagem Fortran. Vale salientar que, além de estimar o erro da polarizagao de-
corrente do ajuste dos dados (op), 0 programa também realiza o célculo do erro da
polarizacao (o;) esperado considerando o ruido de Poisson das contagens do objeto
e do céu, do ruido de leitura e do ganho do CCD, os valores desses dois tltimos

parametros foram apresentados na secao 3.1.3.

A técnica polarimétrica é bastante robusta, e fornece usualmente erros de ajuste
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(op) muito préximos dos esperados pela equacdo do CCD (0y). As situagoes nas
quais op € muito maior que o, podem indicar problemas nos dados e sao verificadas
uma a uma com o objetivo de obter a melhor determinacao da polarizagao. Por
exemplo, a exclusao de uma imagem claramente de ma qualidade de uma sequéncia

pode permitir diminuir op.
3.2.5 calibracao polarimétrica

Uma porcentagem do valor medido da polarizacao pode estar associado com uma
eventual polarizacao instrumental. Para descobrirmos se essa corre¢ao é necessaria,
mede-se as estrelas que apresentam polarizacao supostamente nula, conhecidas como
estrelas padroes nao polarizadas. A Tabela 3.2 apresenta os dados das padroes nao-
polarizadas medidas, incluindo: o nome dos objetos, o tempo de exposi¢ao (tey;), a
polarizacao do objeto (P) medida e da literatura, o erro da polarizagao (o, ) medido
e da literatura, o angulo de polarizagao () medido. As referéncias adotadas para
os valores de literatura encontram-se abaixo da Tabela 3.2. Esses valores esperados
auxiliam testar a confiabilidade na medida, apesar que nesse caso, os valores de
referencia de literatura da literatura sao apresentados sao de bandas diferentes dos
valores medidos, por isso que alguns valores podem variam bastante do esperado. O
método de correcao baseia-se na determinagao da dispersao da polarizacao a partir
da média ponderada dos parametros Q e U. Se o valor da polarizagao instrumental
estiver na faixa de erro da polarizacao medida, a calibracao é desnecessaria. Caso
contrario, os valores médios da polarizagao instrumental devem ser subtraidos das
medidas realizadas para os objetos. A Tabela 3.2 mostra os valores de polarizagao
média por objeto. Se a polarizagao fosse de origem instrumental, todos os objetos
deveriam possuir valores similares. Como esse nao é o caso, concluimos que esses
objetos podem possuir polarizacdo nao nula. A média ponderada por missao dos
objetos é 0.015 £ 0.001 % para Novembro e 0.010 £ 0.006 % para Fevereiro.

As estrelas com polarizacao conhecida na literatura, chamadas de estrelas padroes
polarizadas, sao medidas para calibrar direcao de polarizagao obtida com relagao
ao sistema equatorial. Essa correcao é determinada através do valor médio da di-
ferenca entre o angulo de posicao medido e o apresentado na literatura para cada
estrela, representado por Af. A correcao foi obtida a partir da média ponderada
de A6 ponderada pelo erro da polarizagao dos valores das medidas encontradas na
Tabela 3.1 das estrelas padroes. Esses valores sao fornecidos a rotina responsavel
pela determinacao da polarizagao dos objetos analisados. Neste trabalho, a correcao

do angulo de polarizagao referente ao més de Novembro de 2011 resultou no valor de
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79.6 + 4.8 °. No caso da missao de Fevereiro de 2012, o valor de correcao do angulo
de posicao é 78.8 4+ 0.5 °.

3.3 Determinacao dos mapas de polarizagao por regiao

Apos a realizacao de todos os passos da reducao de dados mecionadas nas secoes
acima, a determinagao da polarizacao é realizada a partir da rotina do PCCDPACK
conhecida como select, o qual constroi os mapas de polarizacao a partir das coor-
denadas da imagem de referéncia, obtém os histogramas da direcao da polarizagao
e do grau de polarizacao, assim como a distribui¢ao bi-dimensional dos parametros
de Stokes lineares, ) e U. A saida grafica dessa rotina pode ser vista na Figura 1.9.
A partir dessa rotina, alguns critérios foram impostos para confecgao dos mapas,
tal que sua constitucao foi baseada em objetos com a razao a—i > 3. Esse critério

garante que:

28,65

oy < 10° (3.21)
A partir desse procedimento, realizou-se a polarimetria de 35 sub-regioes determina-
das para obtengao das 5 regioes de estudo. O ntimero de sub-regioes observadas para
cada regiao encontra-se na Tabela 3.3. A distribuicao espacial dessas sub-regioes é
apresentada no Apéndice A. Lembramos que a proposta inicial era cobrir todas as
64 sub-regioes apresentadas no Apéndice A. Algumas dessas sub-regices foram estu-
dadas por Targon et al. (2011) e seus catalogos foram adicionados ao nosso trabalho,
sendo muito uteis para complementar as regioes com observacoes de qualidade infe-
rior. A Tabela 3.3 mostra as regioes pelos quais as regioes do outro catdalogo foram
acrescentadas, tal que a regiao 9 de HH160 equivale a sub-regiao regiao central desse
mapa. No caso do mapa HH90/91 as regioes ,as sub-regides 1 e 2 referentes as obser-
vagoes de Targon et al. (2011) existentes na demarcacao das sub-regiao no Apéndice

A desse jato, também foram acrescentadas no seu mapa plotado.
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Tabela 3.1 - Estrelas padroes polarizada utilizadas para corrigir polarizagao instrumental, obtidas no filtro Io

Numero de
imagens

Nome Data

wmaﬁ

(s)

Aw H_n Q.V&zmﬁ
(%)

%s.:m»

()

Oteorico

(%)

Aw H_H Q.v?.ﬂ
(%)

Ouit
()

A6 | Banda
)

17/11/2011 12

HD245310 | 23/11/2011 14

14

1.199 £ 0.057
1.514 £ 0.133

32.6

37.5

0.041
0.052

4.50 4+ 0.064 °

145.97

66.6
61.5 B

13/02,/2012

HD110984 | 14/02/2012

15/02/2012
16/02/2012

» Fonte: Breger e Hsu (1982)
b Fonte: Schmidt et al. (1992)
¢ Fonte: Turnshek et al. (1990)

4.897 £+ 0.073
4.854 £ 0.044
4.905 £ 0.044
4.902 £ 0.025

5.70 = 0.007 ©

91.6
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Tabela 3.3 - Tabela indicando as informagoes das medidas das sub-regioes para cada jato

protoestelar gigante

Objeto Rétulo das Data de Numero de | Tempo de Exposicao
sub-regioes observadas | observacao Imagens (segundos)
01 24/11/2011 07 300
02 24/11/2011 08 300
HHO046 03 13/02/2012 06 300
04 24/11/2011 08 300
05 14/02/2012 08 300
06 14/02/2012 08 300
08 24/11/2011 08 300
09 14/02/201 08 300
01 ¢ 17/11/2011 06 300
02 ¢ 17/11/2011 06 300
04 17/11/2011 08 300
05 17/11/2011 08 300
HH 90 06 20/11/2011 08 300
08 17/11/2011 06 300
10 17/11/2011 10 300
11 17/11/2011 05 300
13 17/11/2011 06 300
01 16/02/2012 08 150
02 16/02/2012 08 150
HH 114 03 16/02/2012 16 150
08 16/02/2012 08 150
01 23/11/2011 08 300
02 23/11/2011 08 300
03 15/02/2012 06 300
HH160 04 23/11/2011 08 300
05 23/11/2011 08 300
06 15/02/2012 08 300
07 15/02/2012 06 300
08 15/02/2012 08 300
09 ¢ 17/02/2005 08 40
HH 355 01 20/11/2011 08 300
02 20/11/2011 06 300
05 23/11/2011 08 300
06 23/11/2011 08 300
07 24/11/2011 08 300
09 23/11/2011 08 300
10 23/11/2011 07 300
11 24/11/2011 08 300
12 15/02/2012 08 300
13 24/11/2011 08 300

@ Fonte: Targon et al. (2011)
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4 MAPAS DE POLARIZACAO

Neste capitulo serda apresentada a distribuicao espacial dos vetores de polarizagao
para cada regiao observada. A secao 4.1 explica a construcao dos mosaicos de ima-
gens que cobrem cada jato e os catalogos correspondentes. A secao 4.2 é destinada
a explicar como foram quantificados os parametros polarimétricos necessarios para
andlise. Por fim, a secao 4.3 destina-se a descrever a distribuicao da direcao dos
vetores de polarizacao dos jatos, sendo que os histogramas dessas distribuigoes (jun-
tamente com suas dispersoes) resumem de modo bastante efetivo as caracteristicas

e diferencas entre as varias regioes.
4.1 Mapas de polarizacao

Nosso trabalho contemplou a producao de mapas de polarizacao da regiaos ao longo
de jatos protoestelares gigantes e suas vizinhancas, juntamente com os catalogos

associados, que mostram as propriedades polarimétricas correspondentes.

Para isso, os mapas de cada sub-regiao foram obtidos segundo a sistemética des-
crita na secao 3.3 produzem catilogos da rotina coords real, que fornece valores de
ascencao reta e declinacao das fontes nas imagens de estudo, além de apresentar a

polarizacao, erro da polarizacao e angulo de polarizacao dos objetos detectados.

Os catdlogos sao examinados via uma rotina escrita em fortran disponibilizada por
Magalhaes (2011) para inspecionar as estrelas que apresentam superposigao de bor-
das. Para objetos que apresentarem multiplas medidas, realiza-se uma média pon-
derada pelo erro da polarizacao da quantidade correspondente. Nesta mesma rotina,
os catalogos das sub-regioes sao combinados em um unico por regiao. Os catalogos

para cada jato sao listados no Apéndice B.

Os perfis estelares em um polarimetro com um prisma de Savart sao sempre dupli-
cados, e por essa razao, plotamos os vetores de polarizagao superpostos as imagens
do Digital Sky Survey (DSS2 Red), acessiveis via interface Aladin *.

Ao longo deste trabalho, desenvolvemos uma rotina em Python com a finalidade
de investigar como subdivisoes de uma determinada sub-regiao influenciam os re-
sultados do ordenamento de Bj;;. Esse codigo cria grades com ntimero arbitrario
de subdivisoes horizontais e verticais, utilizando intervalos iguais de ascensao reta e

declinacao. Os parametros polarimétricos de interesse e informacgoes auxiliares refe-

http://aladin.u-strasbg.fr

29


http://aladin.u-strasbg.fr

rentes aos histogramas da direcao do angulo de polarizagao sao calculados para cada
subdivisao. Nesse cédigo, tentamos manter a mesma divisao das observacoes. Nos ca-
sos de HH90 e HH355 onde a contruicao das sub-regioes nao ocorreu simétricamente

(Apéndice A), a entrada foi dividida em partes para simular essas observagoes.
4.2 Obtencao das propriedades polarimétricas

Para quantificar as propriedades da polarizacao interestelar em torno do jatos pro-
toestelares gigantes serao utilizados varios parametros. Esses parametros estao rela-
cionados a direcao da polarizacao linear e a dispersao dessa direcao. O calculo desses

parametros é apresentado nas secoes a seguir.
4.2.1 Determinacao dos valores médios dos parametros polarimétricos

Os valores médios de polarizacao e direcao do campo magnético sao importantes
para a descricao quantitativa das caracteristicas das regioes estudadas. Uma vez
que este trabalho analisa uma populacao estatistica, é conveniente obter os valores
médios dos parametros observacionais. Sendo assim, os parametros de Stokes () e U

(ver secao 3.1.5) sao obtidos através de médias ponderadas, conforme a expressao:

S=— " (4.1)

onde S; é o valor do parametro de Stokes de cada uma das estrelas, Nopj; ¢ 0 nimero
total de objetos selecionados na sub-regiao e o, ¢ o erro da polariza¢ao para cada

objeto da amostra. Sendo que o erro associado a média ponderada (og) é:

(4.2)

Vale ressaltar que usamos a aproximacfao o,, = og,, ou seja, o erro dos parametros de
Stokes () e U é igual ao erro de sua polarizagao. Sendo assim, a partir dos parametros

de Stokes médios, o valor da média vetorial da polarizacdo, P, pode ser determinado:

P=\/Q°+T". (4.3)

Fazendo propagacao dos erros, obtemos que o erro associado a P, expresso como o,
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é simplesmente:
0p = O'§. (44)

Além disso, o valor médio do médulo da polarizagao (| P |) e o valor médio do angulo

de polarizagao (#) também foram calculados, como mostrado abaixo:

Nobjt P;
[P]= Lt o (4.5)
- N 3 Y °
Tk

Pq

0= % atan(U/Q) . (4.6)

Aqui P; é o valor da polarizagao de um dado objeto 7. O erro associado a essa gran-

deza é expresso em 4.2, uma vez que | P | é obtido diretamente da média ponderada.

4.2.2 Distribuicoes gaussianas para descrever os histogramas do angulo

de polarizagao

Tendo em vista que os histogramas de angulo de polarizacao apresentam, na maior
parte dos casos, uma direcao preferencial em torno de um valor central, é interessante
descreveé-los por uma distribuicao Gaussiana de modo que se obtenha o valor médio
de 6 e sua dispersao. Além disso, é importante ressaltar que a dispersao da direcao
do angulo de polarizacao fornece uma medida do espalhamento em torno desse valor.
Sendo assim, ambos os parametros sao importantes para diagnosticar o ordenamento
de Bjs; ao longo de toda a extensao das regioes de jatos. Os histogramas do angulo
de polarizacao das estrelas nas sub-regioes em torno do jato protoestelar foram

ajustadas a partir da expressao:

—(0 — 0¢)?

f(0) = A exp (2—2 , (4.7)
el

onde Oy é o valor médio da distribuicao e og é a dispersao gaussiana do ajuste,

sendo que a correspondente varianga é oZ. O valor g ¢ a direcaio média para dada

regiao, definida também como o centro da distribuicao gaussiana. og relaciona-se

com a largura & meia altura (FWHM), pela expressao:
FWHM = 2,355 oc. (4.8)

A determinacao da dispersao dos histogramas de angulo de polarizagao necessita de
uma correcao adicional uma vez que os valores encontrados provém da soma que con-

tém parcelas associadas ao erro de cada medida individual (PEREYRA; MAGALHAES,
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2004). Essa corregao pode ser realizada segundo a expressao:

o5 = 75" — o (49)

tal que a média do erro do angulo de direcao da polarizacao para cada objeto, oy,

em graus, ¢

Nobjt
Z 28.6479 - o), 1

. 4.10
f)i Nobjt ( )

=1

I I | T I
rms 2762727 -
48 |~ ampll 4967 (25) \ =
centl 1532 (1.1)
fwhm1 40.88 (24)
36 |- -
24 |- —
12 [ -
| /
0 | 1 ‘ l I / 1
0 30 60 90 120 150 180
theta

Figura 4.1 - Saida da rotina select apresentando o histograma da direcao dos vetores de
polarizacdo com um ajuste gaussiano sobreposto para a sub-regiao 3 do jato
HH160, na banda I-. No canto superior esquerdo apresenta-se os parame-
tros do ajuste, assim como os erros associados. Os histogramas de angulo de
polarizacao sao apresentados em unidades de de graus neste capitulo.
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Como ja mencionado, o ajuste gaussiano foi realizado sobre um histograma, por-
tanto discretizado em caixas, ou bins. A escolha do ntimero de bins, especialmente
no caso de valores pequenos, pode alterar o valor obtido para a dispersao. Da mesma
forma, quando o niimero de bins é muito grande, pode-se comecar a ter muitas cai-
xas com numeros pequenos, naturalmente sujeitos a flutuagoes relativas substanciais.
Embora nao haja um consenso sobre a escolha ideal do nimero bins, existem reco-
mendagoes gerais e mesmo critérios quantitativos como em Sturges (1926), assim
como em trabalhos mais recentes, por exemplo, Birgé e Rozenholc (2006), Knuth
(2006) e outros. A escolha do niimero de bins para esse trabalho foi realizada a par-
tir de alguns testes. Uma vez que os histogramas foram obtidos a partir de de uma
programa na linguagem Python, utilizamos os critérios disponiveis em sua biblioteca
Numpy ? para determinar o niimero de bins. Nessa biblioteca, existem alguns estima-
dores, conhecidos como estimadores de Sturges, Rice, Scott e outros. A nossa escolha
restringiu-se ao estimador de Sturges, que obtém o nimero de bins assumindo pre-
viamente que a distribuicao é gaussiana. E interessante constatar que essa receita é
o default nos histogramas da linguagem de programacao R, bastante utilizada em

estatistica.
4.2.3 Parametro n

Uma maneira alternativa para verificagao da organizacao do campo magnético, além
da determinacao da dispersao do campo magnético pelo ajuste gaussiano, pode ser
obtida a partir do parametro n (MAGALHAES, 2011), definido como:

P
| P |
O erro associado a esse parametro (o)) é
— 5 —— N2
(P O'|p|) + (| P | O'ﬁ)
oy = (4.12)

A vantagem de utilizar essa grandeza provém do fato de que ela nao requerer um
ajuste paramétrico, o que pode ser 1til em regioes onde o ajuste gaussiano nao
funciona bem, como nos casos de pequeno numero de pontos, ou de histogramas
bimodais. Dessa forma, nossa andlise por regiao apresenta nao apenas os valores

encontrados para op, mas também para 7.

’http://docs.scipy.org/doc/numpy-dev/reference/generated/numpy.histogram.html
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Tanto op quanto 7 indicam o ordenamento do campo magnético para um conjunto
de dados de uma subregiao, o que torna natural pensar que eles possam ser relaciona-
dos. Essa relacao fica evidente quando obtém-se um gréfico de o X 71 para todas as
subregioes referentes aos jatos gigantes, como mostrado na Figura 4.2. Um parame-
tro estatistico eficiente para indicar como duas grandezas se correlacionam chama-se
coeficiente de correlacao de Pearson, que quantifica a dependéncia estatistica en-
tre parametros ou grandezas observacionais distintas. A definicao do coeficiente de

correlacao é:

D v/ 1 [
VI (- 22N, (s 92

onde Z e y sao as médias das grandezas x e y.

(4.13)

Com a definicao acima, r pode variar de —1 a +1. Basicamente, o coeficiente de
correlagao r mede quao estreitamente os valores de y dependem de x. Esses valores
podem apresentar correlagao forte, moderada ou fraca (MUKAKA, 2012). Uma cor-
relacao é considerada forte quando seu coeficiente de tem valor absoluto entre 0.7
e 1.0. Caso a correlagao seja moderada, o valor encontra-se entre 0.3 e 0.7. Valores
absolutos menores de r representam fraca correlacao. Uma estimativa da incerteza

em r é dada por
1—1r2
o =1\ ——= 4.14
AR hks (11
No caso da Figura 4.2, o coeficiente de Pearson foi calculado e seu valor é de apro-
ximadamente —0.8. Esse valor, como mencionado, indica uma forte anticorrelacao,

confirmando que nao apenas o, mas também o 7, s@o importantes parametros para

o estudo do ordenamento de B),;.

Como veremos nas secoes a seguir, nem sempre o ajuste gaussiano é possivel. Assim,

vamos utlizar n como um parametro de dispersao, ao menos quando dito o contrario.
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Figura 4.2 - Gréfico op X 1 com todas as subregices dos 5 jatos.

4.3 Caracteristicas polarimétricas das regioes

Esta secao apresenta os mapas de polarizacao, os parametros de interesse que carac-
terizam cada sub-regiao, os histogramas correspondentes e uma analise qualitativa
das informagodes obtidas sobre a mudanc¢a do ordenamento do campo magnético para

cada jato gigante estudado, separadamente, como apresentado a seguir.
4.3.1 HH46/47

Esse jato é emitido por uma fonte T Tauri conhecida como IRAS 08242-5050, lo-
calizada na sub-regiao 1, e apresenta os nos de emissao HH46D, HH46A, HH46C,
HH46SW e HH46NE, como indicado na Figura 4.3. Essa ejecao apresenta uma ex-
tensao total de 2,6 pc. O valor de #p4 do 16bulo do jato situado no lado noroeste é
aproximadamente 54°. Enquanto o 16bulo localizado no lado sudeste apresenta um
valor para #p, de aproximadamente 58°. Tal que o valor médio para toda extensao é
de aproximadamente 56°. Os nés de emissao HH46SW e HH46NE apresentam carac-

teristicas morfologicas e espectrais indicando que essas regioes sao do tipo choques
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em arco. O no de emissao HH46SW apresenta desvio para o vermelho, indicando seu
afastamento em relagao ao observador, localizado na sub-divisao 4 do mosaico. Em
contrapartida, HH46NE apresenta desvio para o azul, indicando sua aproximagao

ao observador, situando-se na sub-regiao 8.

O histograma da direcao de polarizacao da regiao total do jato foi determinado, e as-
sim, os valores referentes a dire¢do do campo magnético em larga escala (vide Figura
4.4). Além disso, os histogramas para as 8 sub-regioes também foram determinados
como apresentado na Figura 4.5. Esses histogramas indicam que B observado em
larga escala nas 8 divisoes apresentam ajustes gaussianos compativeis, indicando que
a dispersao da direcao da polarizacao pode ser utizada como um parametro confidvel

para descrever o comportamento da morfologia de B.

Na Tabela 4.5 apresentamos os valores referentes aos parametros observacionais P,
| P |, n e os erros associados a essas grandezas (op, Oppr € o,). Além disso, essa tabela
apresenta os parametros 6 e opg obtidos a partir dos ajustes gaussianos e o niimero

de pontos polarimétricos total (Nyp;).

A sub-regiao 1 apresenta o menor valor de o, ou seja, maior organizacao dos vetores
(vide Tabela 4.5). Ou seja, nesta sub-regiao de maior organizagao situa-se a fonte
associada ao jato. Por outro lado, as regioes 9, 3 e 4 apresentam os maiores valores de
op, Ou seja, menor organizacao do que as demais. Nessas localizagoes encontram-se
os choques dos jatos. Por fim, observa-se que os vetores de polarizagao do campo
encontram-se, em sua maioria, aproximadamente alinhados perpendicularmente ao

eixo do jato.
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Figura 4.3 - Mapa de polarizacao do jato associado a HH46/47 sobreposto & imagem de

cores falsas do DSS, com os vetores de polarizagao obtidos na banda Io (em

amarelo) nas diversa;

situem o campo do mosaico.

S regioes que con
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Figura 4.4 - Histograma global da dire¢ao da polarizacao para o jato HH46/47. Uma linha
tracejada foi expressa no valor médio de PA do jatao hh46/47 (56°), para uma
comparacao desse valor de angulo com dire¢ao do valor médio do histograma
da direcao global.
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Figura 4.5 - Histogramas da direcao da polarizacao das sub-regides associadas ao jato
HH46/47, expressos em graus, e dispostos na mesma organizacao espacial
das observagoes indicadas na Figura 4.3. Uma linha tracejada foi expressa no
valor médio de PA do jatao hh46/47 (56°), para uma comparacao desse valor

de angulo com direcao do valor médio do histograma para cada sub-regiao.

Tabela 4.1 - Propriedades polarimétricas do jato HH46/47 nas 8 subregides e também na

regiao do jato como um todo.

Sub-regices P m n op Orp oy O OB Oog  Nobjt
01 1.318 1.583 0.833 0.028 0.028 0.130 118.38 13.47 0.18 058
02 1.218 1.382 0.881 0.010 0.010 0.100 124.93 14.45 0.38 191
03 1.124 1.511 0.744 0.016 0.016 0.105 127.24 18.50 1.54 096
04 0.675 0.890 0.758 0.008 0.008 0.090 117.98 18.72 5.26 163
05 1.701 1.782 0.954 0.012 0.012 0.080 136.28 15.82 0.31 071
06 1.214 1.338 0.908 0.011 0.011 0.090 139.0 14.94 0.14 141
08 1.373 1.568 0.876 0.021 0.021 0.118 127.5 1887 3.46 057
09 1.273 1.447 0.880 0.008 0.008 0.076 123.56 18.46 2.48 215

Regiao 1.131 1.335 0.850 0.004 0.004 0.056 1256 16.96 2.38 986




4.3.2 HH90/91

O jato associado ao HH90 e HH91 ¢é emitido a partir do objeto de Classe I, deno-
minado IRAS 05399-0121 e tem um comprimento total de 4,1 pc. Além desses HHs,
esse jato estd associado aos nds de emissao dos HHs: 93, 597 e 598. O valor de 0p 4
desse jato é de aproximadamente 131°. Como esperado ao examinarmos os vetores
de polarizagao, o histograma global dessa regiao é bastante alargado, como se pode
ver na Figura 4.7, indicando que uma analise referente ao parametro 7 se torna mais
adequado. Os parametros gaussianos determinados das sub-regioes foram obtidas e o
valor de op foi determinado (ver Tabela 4.8. Sendo assim, esses valores apresentaram
valores grandes, como esperado, uma vez que temos uma variedade de orientacoes.
Algumas caracteristicas, no entanto, se destacam: as sub-regides correspondente as
extremidades dos jatos tendem a ter um alinhamento de polarizagao maior com a
direcao desses, enquanto as sub-regioes centrais claramente apresentam uma tendén-
cia a menor alinhamento da polarizacao com a direcao do jato, mas mesmo assim,
com uma certa coeréncia. Isso pode ser observado no histograma de direcoes da
polarizacao: a sub-regiao 5 tem um ordenamento tal que a direcao média é bem
definida e o préprio espalhamento é relativamente pequeno. As sub-regices 01, 02 e
11 caracterizam-se por ter modulo da polarizacao relativamente baixo e algum orde-
namento. Para as demais sub-regioes, devido ao avermelhamento alto nessas linhas
de visada, o nuimero de fontes é pequeno o que na maior parte dos casos, impede a

construgao de histogramas significativos.
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Figura 4.6 - Mapa de polarizagdo na banda I para o jato associado ao HH90/91. Uma
linha tracejada foi expressa no valor médio de PA do jatao HH90/91 (131°),
para uma comparacao desse valor de angulo com direcao do valor médio do
histograma global.
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Figura 4.7 - Histograma global da diregao da polarizacao para o jato HH90/91, expressa
em graus. Uma linha tracejada foi expressa no valor médio de PA do jatao
HH90/91 (131°), para uma comparagao desse valor de angulo com diregao do
valor médio do histograma das diferentes sub-regioes.
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Figura 4.8 - Histogramas da direcao da polarizacao das sub-regides associadas ao jato

HH90/91, expressos em graus, e dispostos na mesma organizacao espacial

das observagoes indicadas na Figura 4.6.

Tabela 4.2 - Propriedades polarimétricas do jato HH90/91 das sub-regides observadas e

também na regiao do jato como um todo.

Sub-regices P |P| 17 op O On (e opB Oop Novjit
01 0.618 0.717 0.859 0.030 0.030 0.208 49.9 10.95 0.02 14
02 0.506 0.725 0.697 0.016 0.016 0.127 160.0 1521 1.5 44
04 0.955 1.342 0.711 0.022 0.022 0.129 — — — 10
05 2.563 3.180 0.806 0.042 0.042 0.121 71.34 21.82 212 27
06 1.180 2.249 0.525 0.136 0.136 0.256 — — — 08
08 0.337 2.023 0.167 0.18 0.18 0.304 — — — 06
10 1.671 1.885 0.886 0.035 0.035 0.140 110.05 25.84 20.08 08
11 0.649 0.848 0.765 0.030 0.030 0.190 — — — 21
13 5.392 5919 0.911 0.196 0.196 0.255 — — — 04
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4.3.3 HH114/115

O jato associado a HH114 e HH115 apresenta uma extensao de 2.6 pc. Sua origem
ainda é duvidosa, sendo que inicialmente acreditava-se que a fonte emissora estivesse
associada ao objeto de Classe I denominado IRAS 05155+0707. Entretanto, Chini
et al. (1997) realizaram estudos espectroscopicos que indicaram a possibilidade de
a fonte responsavel por essa ejecao ser o OEJ HH114 MMS. O valor de 6p4 desse
jato é de aproximadamente 115°, apresentando alto fator de colimagao (TAFALLA;
HACAR, 2013).

Apesar de que nem todas as sub-regides foi-se possivel obter-se a polarizacao, o
mapa mostrado na Figura 4.9 claramente indica que existe uma mudanca na orien-
tacao de Bys7, uma vez que os vetores que encontram-se ao longo da direcao do jato
apresentam uma direcao perpendicular em relacao ao eixo que intercepta os objetos
Herbig-Haro associados a essa ejecao. J& os vetores que encontram-se nas vizinhan-
cas do jato apresentam uma mudanga significativa na orientagao, sugerindo que os

processos relacionados a esse evento possam estar alterando o sentido de By;.

O histograma da direcao de Bjy; em larga escala foi construido e uma gaussiana
ajustada a ele. O valor de op, bastante grande, é claramente compreensivel exami-
nando a Figura 4.9. Os histogramas individuais de cada sub-regiao também foram
obtidos e sao apresentados na Figura 4.11. Pode-se ver claramente a mudanca na
direcao de Bj,; nos histogramas da sub-regiao 3 quando comparado com aqueles
das sub-regioes 1 e 2. O valor da polarizagao, no entanto, nao apresenta variagoes

dramaéticas de uma sub-regiao para outra.

Os graficos de diagndstico (a), (b), (c), (d) e (e), na Figura 4.12, ndo contém muita
informagao, dado o pequeno nimero de medidas. No entanto, pelo menos para o caso
de n x o, o comportamento verificado para o conjunto de todas as regices estudadas
se verifica. As sub-regices 3 e 4 apresentam os valores mais baixos de polarizacao e
baixa organizacao de Bj,;. Isso se confirma analisando o comportamento tanto de 7
quanto de op. Tudo indica que as regioes mais afastadas do jato apresentam menor

organizacao do que as regioes onde o jato se localiza.
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Figura 4.9 - Jato associado aos objetos HH114 e HH115, numa imagem em cores falsas,
azul codificando B, verde R, e vermelho J. Os vetores de polarizacao obtidos

na banda Io (em verde), sobrepostos a imagem. A numeragao identifica as
sub-regioes.
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Figura 4.10 - Histograma global da diregao da polarizagao para o jato HH114/115, com a
abcissa expressa em graus. Uma linha tracejada foi expressa no valor médio
de PA do jatao HH114/115 (115°), para uma comparagao desse valor de
angulo com dire¢ao do valor médio do histograma global.
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Figura 4.11 - Histograma da direcao da polarizacao das sub-regioes associadas ao jato

HH114/115, com a abcissa expressa em graus. Uma linha tracejada foi ex-

pressa no valor médio de PA do jatao HH114/115 (115°), para uma compa-

ragao desse valor de angulo com diregao do valor médio do histograma para

as diferentes sub-regioes.

Tabela 4.3 - Propriedades polarimétricas do jato HH 114/115 nas subregides na regiao

como um todo.

Sub-regides P | P | n o5 ol O (e oB 0op  Nobjt
01 2.784 2.8201 0.976 0.077 0.077 0.180 92.2 18.25 0.7 09
02 1.028 1.13 0.923 0.029 0.029 0.166 79.9 13.55 0.65 33
03 1.435 1.640 0.870 0.031 0.03 0.140 28.81 16.33 2.31 41
08 0.716 0.800 0.894 0.016 0.016 0.143 56.31 1549 9.7 24

7



1.15

3.0 T T T T T T T 3.0 T T T T T T T
s
by T
T
251 1 251 1
2.0 1 2.0 1
[a¥ =
15} 1 15} J
@
Lo o 4+ 4 Sub-regiao 1 Lo ¢+ 14 Sub-regiao 1
L ® | L 1
’ -4 Sub-regiao 2 ’ - 4+ Sub-regiao 2
b ¢ o Sub-regiao 3 o ¢ o Sub-regiao 3
o o Sub-regiao 8 @ o Sub-regiao 8
0.5 . . . \ , n n 0.5 \ . . . \ n n
0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 115 6.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10
n
(a) (b)
3.0 T T T T 3.0 T T T T
251 1 251 1
2.0} 1 2.0} 4
I~ =
@
15} 1 15} 1
©
——
1.0} —— (& % Sub-regiao 11 1.0} ¢ 9 Sub-regiao 1 [{
81 @ Sub-regiao 2 I +§ ¥ Sub-regiao 2
o © '@ Sub-regiao 3 @19 Sub-regiao 3
O O Sub-regiao 8 0 © Sub-regiao 8
0.5 . . . n 0.5 . . . n
12 14 16 18 20 22 12 14 16 18 20 22
B op
() (d)
1.15 : - - T
4 4 Sub-regiao 1
110 4+ Sub-regiao 2 ||
oo Sub-regiao 3
1os} o o Sub-regiao 8 ||
1.00 H
——i
= 0.95f 4
—
0.90 | . 4
1
0.85f 4
0.80 | 4
0.75 , . . .
12 14 16 18 20 22

Figura 4.12 - Gréficos das grandezas fisicas: a)Peq X 05,0) Prod X 0B, ¢) Ppea X 1,d)
Peq X op e por fim, e) P,,,q X op, os rétulos identificando as sub-regides

por cores.
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4.3.4 HH160

O jato HH160 ¢ associado a apenas um tnico HH e apresenta uma extensao de apro-
ximidamente 3.9 pc, associado a um sistema binario na pré-sequéncia principal que
apresenta a peculiaridade de que a companheira primaria, conhecida como Z CMa,
emite um micro-jato. Essa estrela encontra-se na fase FU Ori, que tem mudancas de
brilho significativas associadas ao estagio de intensa acrecao na transicao existente
na evolucao de OEJ de Classe I para Classe II. Em relacao a companheira secunda-
ria, trata-se de um OEJ do tipo Herbig Ae/Be que é responsavel pela emissao do

jato protoestelar gigante. O valor de #p4 desse jato é de aproximadamente 120°.

A Fig. 4.14 apresenta histogramas do 6p4 da polarizacao em toda a regiao contendo
o jato e suas redondezas. Utilizamos ajustes gaussianos aos histogramas para obter
os valores da posicao (ou seja, da orientagao média do angulo de posigdo, como
pode ser visto na Figura 4.13) e da largura da distribuigdo em torno desse valor. Os
valores obtidos para esses dois parametros em toda a regiao podem ser encontrados
na Tabela 4.15.

Examinando a Fig. 4.14, entretanto, verificamos que a regiao como um todo deve
conter diversas orientacoes e, portanto, o ajuste gaussiano ao histograma de toda a
regiao ¢ uma média que nao adiciona informacgao a respeito das posicoes afetadas
ou nao pela posicao do jato. As informacoes sobre 6 e sua dispersao tornam-se mais
uteis se construirmos histogramas para sub-regices. Como mencionado na sec¢ao 3.3,
selecionando adequadamente as dimensoes das sub-regioes, pode-se ter os parame-
tros que caracterizam a distribuicao de 8 ainda com boa qualidade, apesar de utilizar
um numero menor de medidas. O exame dos histogramas individuais permite nao s
verificar as mudancas da direcao da polarizacao, mas também a presenca de estru-
turas secundarias, que se apresentam como bimodais, ou as vezes simplesmente mais
alargadas que os correspondentes histogramas vizinhos. O parametro adimensional
7 também é muito ttil para indicar regioes onde Bj,;; apresente maior organizagao
e associado as determinagoes de 6, permitem-nos ter uma boa indicacao sobre a

morfologia e as variagoes espaciais de By;.

Examinando a Figura 4.13, podemos ver que o lado leste de HH160, apresenta valores
relativamente pequenos da polarizagao (especialmente as sub-regioes inferiores). Os
valores de O variam entre 100 —120°. Ja no lado oeste da Figura 4.13, onde localiza-
se tanto o jato gigante quanto o microjato, vemos uma clara tendéncia (especialmente
nas sub-regides superiores, 3 e 4) a valores maiores da polarizagdo com 6 mais

alinhado na direcao norte-sul. A compilacao desses valores por sub-regiao pode ser
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vista na Tabela 4.15. Para as demais sub-regides, vemos uma tendéncia a mudanca
do angulo de polarizacao na parte mais inferior do lado oeste, com indicagoes de uma
certa estrutura curva. I interessante notar que esta regiao pode estar associada ao
extremo do choque, de modo que a curva de 6 pode indicar uma real mudanca das
condigoes do MI nas regides finais do jato. Assim, o mapa de polarizacao aparenta

dar boas indicagoes da interacao do jato e o MI.

E interessante destacar ainda que os valores da polarizacao na sub-regiao 5 sao
relativamente altos, valores de 1 altos indicando mais ordenamento do que em outras
sub-regioes. Essa tendéncia pode ser pode ser vista tanto diretamente no mapa de
polarizagao, como graficamente a partir das Figuras 4.16 e 4.13 . A Fig. 4.16 mostra
como os valores de 1 e o encontram-se bem correlacionados, a nao ser a sub-regiao 5,
que apresenta um desvio das demais. Além disso, o grafico de m versus 7) mostra
como esses parametros apresentam forte correlagao, diferente do grafico de m
versus o. No gréafico de P versus 7, observamos que a polarizacao nessas sub-regioes

tende aumentar quando o parametro 7 aumenta.

(6547 x 3808

. S

Figura 4.13 - Mapa de polarizagao do jato HH160, sobrepostos nas imagens em cores falsas,
obtidos nas bandas Io. Essa imagem sugere o formato do outflow a partir
da morfologia espacial dos vetores de polarizagao.
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Figura 4.14 - Histograma global da dire¢ao de 6 na regiao do jato HH 160, expresso em
graus. Uma linha tracejada foi expressa no valor médio de PA do jatao HH
160 (120°), para uma comparacao desse valor de angulo com dire¢ao do valor
médio do histograma global.
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Figura 4.15 - Histogramas da direcdo da polarizacao das sub-regides associadas ao jato

HH160, expressos em graus. Esses histogramas foram dispostos na mesma

organizagao espacial das observagoes indicadas na Figura 4.13. Uma linha

tracejada foi expressa no valor médio de PA do jatao HH 160 (120°), para

uma comparacao desse valor de angulo com dire¢ao do valor médio do his-

tograma das diferentes sub-regides.

Tabela 4.4 - Propriedades polarimétricas do jato HH160 das 9 subregides e também da

regiao total do jato.

Sub-regides P m n op O Oy el op Oop Nopjt
01 0.668 1.546 0.433 0.011 0.011 0.145 11740 38.29 15.7 65
02 0.650 1.337 0.480 0.010 0.010 0.130 96.71 2248 0.96 93
03 2.573 0.883 0.883 0.010 0.010 0.082 163.10 24.71 0.75 118
04 2.062 2.758 0.747 0.009 0.009 0.077 140.13 21.47 15.0 118
05 2.687 3.121 0.861 0.009 0.009 0.060 117.56 22.30 0.85 117
06 1.026 1.620 0.633 0.007 0.007 0.084 124.50 28.59 4.44 188
07 1.021 1.477 0.691 0.009 0.009 0.100 102.40 23.05 3.33 127
08 0.822 1.099 0.749 0.004 0.004 0.091 97.52 1594 1.82 189
09 0.381 1.185 0.322 0.006 0.006 0.126 197.66 19.46 24.96 72
Regiao 0.578 0.957 0.604 0.002,,0.002 0.053 115.35 35.35 16.13 1019
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Figura 4.16 - Graficos das grandezas fisicas: a)Peq X 08,0) Prod X 0B, ¢) Ppea X 1,d)
Ppeq X op e por fim, e) P,,,q X op apresentando os rétulos para indicar a
sub-regiao pelo qual os parametros foram determinados.
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4.3.5 HH355

Esse jato estd associado aos ndés de emissao de HH355, e apresenta uma extensao
de 3,9 pc. O jato encontra-se associado também a uma estrela T Tauri na pré-
sequéncia principal. Mais detalhadamente, o ambiente apresenta um conjunto de
nos de emissao dispostos de tal maneira que os nds mais externos sao nos com
emissoes tipicas de zonas de choque e sao alinhados com o eixo que os liga os HHs
mais internos, apresentando morfologia e propriedades observacionais que indicam
que suas ejecoes estendem-se a grandes distancias no MI. O valor de 6p4 nao foi
encontrado na literatura, e por essa razao, realizamos nossa prépria estimativa. A
maneira mais simples é centrar a coordenadas de ascencao reta («) e declinagao (),
e levar em conta a proje¢ao no céu multiplicando por cos(d). Sendo assim, podemos

escrever:

tan(fpa) = i—(; cos(0) (4.15)
O valor encontrado para 0p, foi 171° 4+ 11°. O histograma global do jato e de sua
vizinhanga foi calculado e pode ser visto na Figura 4.18. Um ajuste gaussiano é
apresentado para esse histograma, e os valores dos seus parametros encontram-se na
Tabela4.19. Neste caso, pode-se ver tanto na imagem com os vetores de polarizagao
superpostos (Fig. 4.17) quanto no histograma que o angulo de polarizagao é bem
restrito, com baixa dispersao. Isso se confirma quando examinamos os histogramas de
cada sub-regiao separadamente, como apresentados na Fig. 4.19. Em determinados
casos (sub-regides 10 e 13), os histogramas sao bem estreitos, implicando uma grande
uniformidade das propriedades que levam ao alinhamento, e portanto, do meio e

condicoes que produzem a polarizagao.

Ao examinarmos a Figura4.17, vemos que o os vetores de polarizacao encontram-se
alinhados de maneira preferencial na direcao nordeste-sudoeste, apresentando um
valor médio em torno de 45° para toda extensao. Ao compararmos esse valor com os
171° do alinhamento dos nds, notamos que a orientagao de 6 nao é perfeitamente
perpendicular, por cerca de 30°. Precisamos considerar, no entanto, que sao poucos
nos, e que se considerarmos apenas os trés que se encontram mais a NW, teriamos
uma orientagao mais perpendicular entre essas dire¢oes. Em relagao ao parametro 7,
observa-se que a sub-regiao 2 localiza-se préximo as zonas de choque choque em arco
existentes nesse jato. E interessante notar que o valor do seu parametro n destaca-se

dos demais valores encontrados na Tabela 4.19..
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DES colored

1.517* x 54.84'

Figura 4.17 - Jato associado ao HH355, em uma imagem representada em cores falsas,
com os vetores de polariza¢ao obtidos nas bandas I (em verde) sobrepostos
a imagem numerada em sub-regioes, Pode-se apreciar visualmente o alinha-
mento da polarizagdo ao longo da direcdo do jato. Sdo indicadas a fonte
emissora e os nos associados ao HH 355.
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Figura 4.18 - Histograma global da direcao de polarizagao na regiao do jato HH355, com a
abcissa em graus. Uma linha tracejada foi expressa no valor médio de PA do
jatao HH 355 (175°), projetado no segundo quadrante, para uma comparagao
desse valor de angulo com direcao do valor médio do histograma global.
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Figura 4.19 - Histogramas da direcao da polarizacao das sub-regioes préximas ao jato
HH355, com a abcissa em graus. Uma linha tracejada foi expressa no va-
lor médio de PA do jatao HH 355 (175°), projetado no segundo quadrante,
para uma comparacao desse valor de angulo com direcao do valor médio do

histograma das diferentes sub-regices.

Tabela 4.5 - Propriedades polarimétricas do jato HH 355 nas subregioes e a regiao como

um todo.
Sub-regices P |P| op OrE] oy 0c oB Oop Nobjt
01 1.598 1.662 0.935 0.029 0.029 0.134 4393 17.83 1.33 33
02 1.209 2.143 0.564 0.019 0.019 0.186 59.01 16.08 2.61 30
05 1.261 1.320 0.829 0.031 0.031 0.156 42.08 17.97 0.152 27
06 1.880 1.996 0.941 0.014 0.014 0.085 44.37 14.15 0.95 59
07 1.360 1.946 0.698 15.21 0.026 0.134 37.16 13.39 0.075 42
09 1.613 1.933 0.834 0.015 0.0155 0.096 39.85 17.06 0.147 48
11 2.019 2.556  0.789 0.020 0.020 0.100 57.45 17.55 0.33 41
12 1.857 1.860 0.997 0.037 8&037 0.145 46.68 16.96 0.005 11
13 1.1381 1.177 0.888 0.055 0.055 0.226 38.57 12.60 4.51 13

Regiao 1.623 1737 0934 0.007 0.007 0.063 48.25 13.21 0.182 307



5 CONCLUSAO

Este trabalho mostra a importancia e a utilidade da utilizacao da polarimetria de
imagem para a caracterizacao das propriedade do ordenamento do campo magnético
em regioes de jatos proto-estelares gigantes associados a objetos HH. Em alguns ca-
sos, como em HH160, as informacoes restritas a um campo confinado as vizinhancas
imediatas do objeto, existentes anteriormente, nao faziam supor as condi¢oes bas-
tante diversas do ambiente vizinho em escala maior. As propriedades bem distintas

da polarizacao nas partes leste e oeste de HH160 ilustram bem esta constatacgao.

A produgao dos catalogos de medidas polarimétricas para as cinco regioes estudadas
utilizou polarimetria de imagem no filtro [ como forma de coleta de dados. O traba-
lho envolveu o aprendizado de todos os aspectos da reducao dos dados, assim como
a compreensao das ferramentas de software utilizadas para andlises. Para diversas
tarefas, foram desenvolvidas ferramentas auxiliares as ja existentes, como é o caso
dos programas que produzem graficos dos histogramas da direcao de polarizagao

ordenados de forma consistente com os mosaicos espaciais de sub-regices.

Os catalogos de polarizacao produzidos apresentam adicionalmente a estimativa di-
recao de B),; via ajuste gaussiano aos histogramas e o valor do parametro adimen-

sional 7 que também auxilia na caracterizagao do ordenamento de Bj;;.

Algumas caracteristicas observacionais se destacam nos jatos observados:

e Em HH46/47 os vetores de polarizagao apresentam alinhamento com uma
diregao preferencial de aproximadamente 127° e as regides com maior dis-
persao encontram-se préximas a HH46 SW e HH 46 NE, sub-regioes 3 e 4,
indicadas na literatura como choques em arco. Essa caracteristica de maior

dispersao é consistente com os valores do parametro 7 nessas sub-regides.

e HH90: Esse jato apresenta diversidade no ordenamento de By, tal que
nas regioes mais externas, os vetores de B, encontram-se mais ordenados,
enquanto as regioes mais internas ao longo do jato apresentam alteraca da

direcao.

e HH114: Este jato, apesar de possuir uma quantidade menor de medidas
polarimétricas, apresenta uma clara mudanga na dire¢ao do campo magné-
tico, no sentido de que o alinhamento da polarizacao na parte norte é quase
perpendicular ao correspondente na parte sul. E interessante notar tam-

bém uma clara evidéncia para o encurvamento das dire¢oes de polarizacao
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Possiveis

na parte sul da regiao

HH160: Esta regiao é notavel, no sentido de que visualmente se verifica
o comportamento distinto da polarizacao nos lados leste e oeste, tanto em
termos de direcao quanto em m 6dulo da polarizagao. Chama a atencao
que na sub-regiao 5 haja uma clara estrutura em arco para os 6. Exami-
nando os histogramas, confirma-se que nao existe apenas uma direcao, mas
também uma segunda direcao preferencial para os vetores de polarizacao.
Eventualmente, isto poderia estar estar associado ao fato que na literatura
menciona-se que o OEJ nao emite apenas um jato protoestelar gigante,
mas também um microjato (WHELAN et al., 2010) associado & companheira

binaria que constitui esse sistema protoestelar.

Em HH355 a morfologia geral de B);; apresenta um ordenamento prefe-
rencial numa tnica dire¢cao, com valores bem definidos em torno de 48°,
sendo que a sub-regiao 2 apresentou o menor valor para o parametro 7
entre as regioes estudadas, onde encontra-se HH 355 A, indentificada por

emissoes tipicas de zona de choque de arco.

complementacoes ou enriquecimentos a este trabalho incluem:

Aprofundasr o conhecimento sobre o avermelhamento das regides que con-

tém os jatos protoestelares.

Obter informagoes referentes as linhas moleculares dessas regioes para ob-

tencao do campo magnético médio de cada regiao.

Buscar correlagoes estatisticas entre o valor médio do campo magnético e

os demais parametros polarimétricos.

Realizar um estudo detalhado do HH160 e investigar a morfologia curva

apresentada pela distribuicao dos vetores de polarizacao na sub-regiao 5.

Agregar medidas a sub-regdes que nao as possuam ainda, ou aquelas que
possuem medidas de qualidade pobre face a condigoes observacionais nao-

idealis.
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APENDICE A.

As imagens contruidas no ALADIN apresentam os mosaicos das regioes selecionadas

para a analise polarimétrica.

e HH/6/HH/7- Para observarmos essa regiao, montou-se um mosaico apre-
sentando 9 regioes de campos, como pode ser visto na figura abaixo, os

quais todos foram observados.

| STScIPOSS2UKSTU: Red 08:25:43.85 -51:00:32.7~1 .~ +
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HH47NE

. 34.95 x 36.00°

101



e HH90/HH91- O mosaico montado para a observacao da regiao desse jato
foi divido em 14 campos ao total, onde foi possivel observar os campos 3,
4,5,6,7,8,10,13 e 14

STScl POSS2UKSTU_Red 05:42:27.90 -01:19:59[0]
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eHHI114/115- A Figura 2.4 estd indicando a regido da qual montou-se o

mosaico, sendo que foram observados os campos 1 e 2.
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Figura A.1 - Imagem da regiao contendo um jato protoestelar onde esta localizado o

HH114.
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e HH160- Todas regioes foram observadas.
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e HH355-- Todas regioes foram observadas.
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Produced by Aladin (Centre de Donnees astronomiques de Strasbourg)
http://aladin.u-strasbg.fr

provided by The Digitized Sky Survey from STScl (Baltimore)
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APENDICE B,

Neste Apéndice sera apresentado os catdlogos de polarizacao de todas as regioes
dos jatos protoestelares selecionados para essa dissertagao. Esses catalogos ja fo-
ram inspecionados para que os vatores que possuam superposicao de bordas sejam
encontrados e substituidos pela média ponderada pelos erros. As Tabelas abaixos
apresentam uma identificacdo para cada estrela (ID), os valores de ascengao reta
(cva000) € declinagao (danp0) de cada estrela na época 2000, os seus valores respectivos
de polarizacao e seus erros (op), o angulo de diregao dos vetores (#). A ultima tabela

representa o nimero de médidas usadas para média ponderada devido a superposi¢cao
de bordas.

Tabela .1 - Catédlogo ASCII de polariz¢ao de alguns objetos de HH46/47 na banda I¢.

D 2000 92000 Polarizacao op THETA | MEDIDAS
1 826 8,09 | -50 57 19,87 1,2740 0,3115 79,15 1
2 826 2,27 | -50 58 42,56 1,8955 0,3076 120,53 1
3 826 1,05 -51 2 49,78 2,5592 0,2479 115,77 1
4 8 25 59,06 | -51 221,02 1,4005 0,3477 123,23 1
5 8 25 58,76 | -51 0 41,30 1,9563 0,2218 114,53 1
6 825 57,59 | -511 50,41 2,8810 0,6618 114,07 1
7 8 25 56,38 | -51 7 17,50 1,3237 0,4121 148,60 1
8 8 25 56,53 | -50 59 9,19 1,6371 0,2658 114,51 1
9 | 8254984 | -51 723,57 1,9178 0,4363 | 117,94 1
10 | 8254988 | -516 15,99 1,1760 0,3533 | 117,56 1
11 | 8254965 | -50 56 33,85 1,5127 0,1250 | 127,48 1
12 | 82546,10 | -51 4 46,16 2,9977 0,7381 1,35 1
13 | 825 43,63 | -50 58 58,36 1,0644 0,2869 117,22 1
14 | 82541,79 | -50 58 21,51 1,9522 0,1778 114,53 1
15 | 82541,00 | -51 4 49,68 1,7867 0,3827 143,66 1
16 | 825 39,90 -51 6 6,96 3,1884 0,1902 135,05 1
17 | 82538,56 | -515 26,26 1,8784 0,2087 160,80 1
18 | 82537,42 | -50 56 13,91 2,9688 0,2727 128,50 1
19 | 82534,25 | -510 57,91 2,5341 0,7658 119,98 1
20 | 825 34,43 | -50 58 29,59 1,9332 0,2182 109,02 1
21 825 31,56 | -51 228,71 2,0388 0,1099 104,04 1
22 | 8252694 | -514 58,21 1,8994 0,5510 107,64 1
23 | 82527,69 | -50 56 23,57 2,5717 0,5635 117,67 1
24 | 8252594 | -511 44,00 2,5179 0,3433 111,93 1
25 | 82524,67 | -50 57 25,62 1,4274 0,4085 108,61 1
26 | 82523,03 | -50 57 54,52 3,7683 0,4469 | 113,33 1
27 | 82521,40 | -51 6 26,01 1,2454 0,2226 | 129,35 1
28 | 825 22,32 | -50 58 54,69 1,1021 0,2059 127,05 1
29 | 8251845 | -515 57,12 2,4268 0,6030 129,71 1
30 | 82518,03 | -51 346,00 1,7480 0,2401 114,46 1
31 825 17,40 | -51 2 39,27 3,6265 0,5541 97,74 1
32 | 82517,01 | -511 34,55 2,1313 0,2002 115,18 1
33 | 82517,23 | -50 58 17,60 1,9860 0,4580 108,98 1
34 | 82516,24 | -51 314,73 2,2323 0,1388 116,50 1
35 | 82515,49 -51 5 6,53 0,9140 0,2596 132,62 1
36 | 82514,73 | -514 39,61 3,1635 0,4123 105,49 1
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

Tabela .1 — continuagao da tabela da pagina anterior

8 25 14,65
8 25 12,69
8 25 10,99
825 11,18
8 25 10,25
8 25 10,00
8 25 7,97
8 25 6,12
8 25 6,44
8 25 3,48
8 25 2,92
8 24 59,18
8 24 59,58
8 24 59,19
8 24 58,92
8 24 58,25
8 26 7,82
8 26 7,89
8 26 7,66
8 26 7,56
8 26 7,41
8 26 6,61
8 26 6,74
8 26 6,01
8 26 4,33
8 26 4,16
826 3,15
8 26 3,35
8 26 3,52
8 26 3,19
8 26 2,50
8 26 1,49
826 2,12
8 26 1,01
8 26 0,85
8 26 0,88
8 25 59,68
8 25 59,59
8 25 59,70
8 25 59,44
8 25 58,49
8 25 58,41
8 25 58,30
8 25 58,60
8 25 58,20
8 25 57,63
8 25 57,76
8 25 56,41
8 25 56,56
8 25 55,66
8 25 55,91
8 25 55,64
8 25 55,14
8 25 55,29
8 25 53,91

511 30,84
-51 6 36,09
51 1 52,79
-50 59 28,94
-50 57 18,21
-50 58 48,10
50 57 42,83
.51 57,10
-50 59 22,16
-51 4 11,61
-51 5 23,80
514 5,43
51 0 29,60
51 316,02
50 57 41,34
-50 59 56,82
5117 17,23
51 14 8,03
51 10 3,47
51 7 29,65
519 6,32
-51 15 34,18
51 8 15,19
51 12 39,46
-51 15 20,49
-51 15 55,03
51 17 21,05
51 15 36,29
51 12 58,67
51 13 21,01
51 14 26,98
51 14 36,29
517 54,14
51 14 14,67
-51 14 30,66
51 13 24,27
-51 16 27,02
-51 13 57,43
-51 8 16,09
51 8 35,13
51 17 12,43
51 15 12,74
-51 10 33,34
-51 6 32,48
51 8 15,75
51 9 58,82
517 18,03
51 16 37,05
51 11 0,39
51 13 39,22
-51 10 47,00
51 12 50,97
-51 10 58,89
-51 8 32,16
51 14 42,93

1,1234
2,1218
0,0177
1,1357
5,2733
1,5502
2,0479
1,4405
1,6880
2,3324
1,0535
1,8960
1,2463
2,3141
2,4657
2,4079
1,7975
1,6485
1,7119
1,7302
2,7169
0,9169
1,5097
1,4390
1,4857
0,8460
2,9977
1,4493
2,4961
2,6460
3,6438
2,8730
1,5074
0,7461
3,0264
1,7857
1,3987
1,2047
2,1135
1,3073
1,6795
2,5133
3,9928
2,8329
3,1095
2,7223
1,7452
1,0593
1,4568
3,4220
2,1134
2,9339
1,1653
1,5842
1,4695

108

0,3538
0,4418
0,2892
0,2415
0,6552
0,3252
0,5070
0,1468
0,5035
0,4024
0,2861
0,3226
0,4141
0,3466
0,8006
0,5510
0,3069
0,4853
0,1182
0,5206
0,5410
0,1042
0,1355
0,3356
0,4735
0,1443
0,9631
0,2269
0,3976
0,5960
0,7151
0,3844
0,2990
0,1569
0,5655
0,1981
0,2464
0,3970
0,3652
0,1038
0,5420
0,5393
0,9389
0,5061
0,6108
0,7088
0,2338
0,3475
0,2536
0,7237
0,6614
0,8466
0,1408
0,3953
0,4445
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133,86
122,05
123,76
118,55
107,28
120,05
158,99
126,14
118,04
116,31
121,11
134,89
129,55
115,55
131,04
120,40
134,54
142,66
118,87
133,13
146,53
126,12
176,41
132,92
111,57
144,05
107,46
150,43
105,92
124,60
111,66
115,91
112,88
39,92

126,72
132,20
121,58
104,35
126,87
135,31
103,07
106,50
131,02
146,61
60,92

149,24
147,61
125,14
117,47
100,70
144,88
103,03
130,98
128,12
133,33
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Tabela .1 — continuagao da tabela da pagina anterior

92 | 82553,71 | -51 15 34,18 2,9645 0,6826 | 119,28 1
93 | 8255288 | -51 15 35,09 0,5871 0,1429 | 133,39 1
94 | 8255293 | -51 734,10 2,0646 0,5007 | 157,47 1
95 | 8255145 | -51 127,54 2,0432 0,2079 | 113,27 1
96 | 82551,32 | -519 26,50 2,1064 0,3819 | 111,59 1
97 | 82551,17 | -518 31,77 1,0690 0,3554 | 147,81 1
98 | 82551,23 | -517 24,09 1,6961 0,0785 | 128,75 1
99 | 82550,72 | -51 10 0,29 1,6683 0,1251 | 120,05 1
100 | 825 48,95 | -51 12 31,39 1,9699 0,4544 | 115,05 1
101 | 8254871 | -51 14 23,42 1,5143 0,3266 | 114,55 1
102 | 8254936 | -51 8 39,12 2,1001 0,2309 | 126,35 1
103 | 8 254856 | -51 13 38,14 1,6099 0,2618 | 123,83 1
104 | 8 25 48,00 | -51 16 35,16 1,0293 0,3412 | 126,27 1
105 | 8 25 47,96 | -51 12 4,46 1,9818 0,2830 | 115,27 1
106 | 8 254817 | -51 6 24,26 2,2905 0,5504 | 117,13 1
107 | 8 2547,64 | -51 10 32,85 2,1442 0,4318 | 101,62 1
108 | 8 2547,18 | -51 14 0,09 3,4332 0,6180 | 121,65 1
109 | 8 254551 | -51 17 15,62 1,0205 0,3119 | 167,91 1
110 | 8 25 46,45 | -51 8 50,12 1,0938 0,3573 | 126,33 1
111 | 8 254557 | -51 13 26,40 1,3787 0,1729 | 122,69 1
112 | 825 44,98 | -51 17 8,54 2,7901 0,7773 | 115,62 1
113 | 8 25 45,09 | -51 12 45,09 1,5859 0,0739 | 120,30 1
114 | 8254551 | -51 7 35,80 1,8669 0,5203 | 150,56 1
115 | 8 2544,09 | -51 15 16,12 0,8536 0,2549 | 116,14 1
116 | 8254439 | -51 12 28,75 2,1535 0,6908 | 126,69 1
117 | 825 43,79 | -51 16 50,49 1,9434 0,4853 | 119,65 1
118 | 8254345 | -51 10 31,38 1,3557 0,1848 | 114,71 1
119 | 8254282 | -51 15 44,98 1,0152 0,3220 | 103,70 1
120 | 8254224 | -51 14 5,89 2,6043 0,5928 | 130,90 1
121 | 8254224 | -51 8 40,02 1,4067 0,2411 | 130,51 1
122 | 8254125 | -51 15 48,27 1,5754 0,1217 | 114,75 1
123 | 825 41,46 | -51 13 47,30 1,6546 0,5226 | 133,40 1
124 | 82541,08 | -5180,79 3,5991 0,5311 | 118,58 1
125 | 82541,11 | -51 643,51 1,2074 0,3752 | 151,72 1
126 | 8 2540,76 | -51 8 37,13 2,3449 0,3919 | 138,90 1
127 | 8 2539,80 | -51 16 8,43 0,9334 0,3051 | 163,16 1
128 | 82540,28 | -51 11 20,59 1,2425 0,1189 | 128,85 1
129 | 8254022 | -51 9 56,04 1,4268 0,3202 | 114,61 1
130 | 8 2539,17 | -51 17 11,48 0,8933 0,1418 | 131,51 1
131 | 8253945 | -51 14 11,58 1,0075 0,1901 | 164,02 1
132 | 8253979 | -51 11 14,90 2,0808 0,2366 | 106,34 1
133 | 82538,96 | -51 16 21,01 1,3811 0,3601 | 121,46 1
134 | 82539,18 | -51 12 41,29 1,3033 0,2459 | 120,58 1
135 | 8253849 | -51 170,35 1,2886 0,1373 | 110,68 1
136 | 8 25 38,56 | -51 16 40,14 0,0414 0,1762 | 132,07 1
137 | 8253896 | -519 11,69 1,0979 0,1121 | 117,07 1
138 | 8253812 | -51 13 32,79 1,0095 0,3159 | 109,97 1
139 | 8 2537,20 | -51 14 30,09 1,0831 0,1729 | 131,52 1
140 | 82537,83 | -5197,21 0,6416 0,1661 | 123,41 1
141 | 8 25 37,53 | -51 10 28,62 2,2516 0,4134 | 110,98 1
142 | 8253752 | -51 649,05 1,6202 0,1502 | 134,84 1
143 | 8 2537,21 | -5191,30 2,6130 0,5952 | 126,30 1
144 | 8 2536,99 | -51 10 0,29 25118 0,2013 | 135,84 1
145 | 8 25 36,26 | -51 14 15,37 3,8936 0,8830 | 168,10 1
146 | 8 25 36,12 | -51 13 58,51 1,7561 0,2921 | 133,08 1
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Tabela .1 — continuagao da tabela da pagina anterior

147 | 8 25 36,43 | -51 10 17,24 1,9951 0,3261 | 126,90 1
148 | 8 25 36,61 | -51 8 19,22 1,1067 0,0977 | 132,00 1
149 | 825 36,12 | -51 11 16,11 1,7057 0,1352 | 120,52 1
150 | 8 25 35,15 | -51 13 43,71 0,5355 0,1336 | 120,73 1
151 | 8 2534,89 | -51 11 6,48 2,5810 0,4009 | 107,39 1
152 | 8253485 | -51 10 32,41 1,4970 0,4924 | 133,98 1
153 | 82534,69 | -51 11 8,52 2,5572 0,5919 | 111,73 1
154 | 8 2533,50 | -51 16 56,07 2,6438 0,4373 | 123,93 1
155 | 82534,10 | -51 6 34,45 2,1990 0,1372 | 123,27 1
156 | 8253279 | -51 15 24,19 0,8839 0,0740 | 126,04 1
157 | 8 2533,07 | -51 11 26,90 1,4867 0,2385 | 128,98 1
158 | 8253277 | -51 11 40,22 2,0508 0,4876 | 117,12 1
159 | 8 25 32,68 | -51 11 58,76 1,9973 0,4230 | 116,08 1
160 | 8 25 31,87 | -51 14 18,76 1,0775 0,1166 | 114,21 1
161 | 8253244 | -519 12,01 2,9719 0,4672 | 125,44 1
162 | 82531,27 | -51 14 14,42 1,2057 0,1298 | 133,49 1
163 | 8 2530,89 | -51 16 54,15 1,4318 0,4329 | 126,36 1
164 | 8 2530,74 | -51 17 4,48 0,8797 0,2429 | 133,19 1
165 | 8 25 30,64 | -51 15 35,47 1,0673 0,1170 | 122,80 1
166 | 8 25 30,80 | -51 11 45,22 1,4999 0,2695 | 111,35 1
167 | 8 2530,32 | -51 9 44,50 2,1464 0,2967 | 153,17 1
168 | 8 2529,90 | -51 11 41,56 1,2227 0,3540 4,17 1
169 | 82529,87 | -51 8 31,53 2,6316 0,5419 | 117,73 1
170 | 8 25 28,55 | -51 12 23,90 3,2003 0,7721 | 108,05 1
171 | 82528,63 | -51 10 0,88 1,8116 02752 | 112,72 1
172 | 8252781 | -51 16 3,15 0,8817 0,2586 | 119,79 1
173 | 825 26,77 | -51 13 40,87 1,6222 0,4958 | 110,59 1
174 | 8 2526,98 | -51 11 34,99 1,5946 0,5222 | 144,76 1
175 | 8 2526,89 | -51 99,47 1,7270 0,3499 | 122,39 1
176 | 8 25 25,88 | -51 10 37,18 1,9560 0,6103 | 151,57 1
177 | 8252448 | -51 17 6,67 1,4274 0,3511 | 129,48 1
178 | 825 24,81 | -51 14 21,65 2,0211 0,6256 | 123,02 1
179 | 8 252449 | -51 14 47,78 0,6700 0,1939 | 108,49 1
180 | 8 2525,18 | -5189,85 1,7928 0,0375 | 115,97 1
181 | 8252496 | -519 19,45 1,4772 0,1946 | 124,85 1
182 | 8252477 | -51 10 6,89 2,5047 0,3335 | 136,34 1
183 | 8252476 | -5176,11 2,9266 0,8425 | 143,42 1
184 | 8252354 | -51 16 45,37 3,0013 0,9247 | 134,28 1
185 | 825 24,53 | -51 8 15,61 2,2735 0,4452 | 122,30 1
186 | 82522,06 | -51 15 7,13 1,8225 0,4137 | 119,98 1
187 | 8252292 | -517 23,60 2,3502 0,3395 | 135,38 1
188 | 8252278 | -51 6 26,53 1,3355 0,1243 | 134,53 1
189 | 8 2521,83 | -51 11 22,43 0,9255 0,1430 | 132,19 1
190 | 8 25 21,60 | -51 10 51,05 1,5241 0,4666 | 139,36 1
191 | 8252049 | -51 11 6,35 1,3193 0,2139 | 118,09 1
192 | 82520,18 | -51 12 45,48 0,8634 0,1206 | 150,27 1
193 | 82520,31 | -51 652,40 1,4512 0,1257 | 115,73 1
194 | 8251993 | -51 7 52,55 2,0283 0,4348 | 123,23 1
195 | 8 25 18,18 | -51 16 16,62 1,4862 0,2522 | 103,64 1
196 | 8 2518,19 | -51 78,47 1,5283 0,2164 | 119,45 1
197 | 825 17,84 | -51 8 22,06 1,9560 0,3969 | 112,65 1
198 | 82517,03 | -51 12 12,74 1,3289 0,1831 | 127,65 1
199 | 8 25 16,64 | -51 10 27,55 2,1885 0,6522 | 116,52 1
200 | 825 16,27 | -51 11 35,42 22515 0,5823 | 171,08 1
201 | 82516,30 | -5111 1,02 1,8733 0,5512 | 115,31 1
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202 | 8251515 | -51169,29 1,0297 0,1857 | 108,27 1
203 | 825 14,41 | -51 13 38,31 1,5047 0,2042 | 110,24 1
204 | 825 13,73 | -51 13 13,41 2,5033 0,7078 | 123,05 1
205 | 8251321 | -51164,26 1,0628 0,1135 | 121,36 1
206 | 825 14,16 | -51 6 19,97 0,6554 0,1691 | 123,51 1
207 | 82514,08 | -51 6 36,57 1,5946 0,4475 | 132,93 1
208 | 8251343 | -519 37,44 3,0014 0,5989 | 109,61 1
209 | 82512,43 | -51 14 13,01 1,5883 0,1138 | 137,29 1
210 | 825 11,88 | -51 16 42,27 1,0146 0,3114 | 144,82 1
211 | 82512,77 | -51820,80 2,4410 0,6049 | 127,58 1
212 | 82512,05 | -51 10 51,42 1,4583 0,3769 | 142,98 1
213 | 82511,53 | -51 14 14,87 0,2965 0,0627 | 167,05 1
214 | 82511,52 | -51 13 49,18 1,9380 0,5448 | 140,36 1
215 | 82510,93 | -51 16 8,56 2,0871 0,4017 | 123,09 1
216 | 82510,61 | -51 14 43,47 1,9845 0,2400 | 114,88 1
217 | 82510,93 | -51 10 48,88 2,9366 0,4575 | 103,91 1
218 | 825 10,58 | -51 11 41,40 1,9390 0,6208 | 112,30 1
219 | 825 10,18 | -51 14 35,17 2,4533 0,1864 | 113,32 1
220 | 82510,71 | -519 5848 2,0670 0,5218 | 139,59 1
221 | 825997 | -5111 2,48 1,1355 0,1213 | 150,78 1
222 | 8259,79 | -51 10 49,75 2,9057 0,2076 | 127,33 1
223 | 825944 | -51130,98 0,6072 0,1735 | 171,92 1
224 | 825958 | -51817,63 1,8426 0,3760 | 136,26 1
225 | 8259,02 | -5112 13,10 2,0510 0,4832 | 136,77 1
226 | 825748 | -51 12 14,01 2,1943 0,2323 | 120,39 1
227 | 8256,82 | -51126,92 2,4084 0,3609 | 119,57 1
228 | 8256,19 | -51 16 31,34 0,8445 0,1326 | 117,58 1
229 | 825594 | -51 14 18,38 1,7972 0,4161 | 151,85 1
230 | 825558 | -51106,89 2,2218 0,4584 | 114,75 1
231 | 8254,60 | -51 15 16,36 1,8905 0,4944 | 123,66 1
232 | 825444 | -51 11 54,61 1,9864 0,4075 | 128,35 1
233 | 8254,25 | -5193335 1,3985 0,1232 | 114,54 1
234 | 825364 | -5112 20,47 1,4036 0,1363 | 166,63 1
235 | 825369 | -51 11 40,73 1,5389 0,1311 | 111,50 1
236 | 8254,06 | -51827,43 1,4060 0,1227 | 116,14 1
237 | 8253,16 | -51 14 44,84 1,6564 0,2073 | 144,70 1
238 | 8251,25 | -51 13 25,82 2,4662 0,7399 | 127,11 1
239 | 8251,14 | -51 12 37,40 2,6187 0,3583 | 136,65 1
240 | 8250,57 | -51 12 35,52 1,1470 0,2290 | 140,67 1
241 | 8250,55 | -517 56,72 1,8074 0,5174 | 149,83 1
242 | 8250,61 | -51611,18 0,5412 0,1506 | 173,15 1
243 | 82459,32 | -5174,31 2,6163 0,7881 | 150,40 1
244 | 826 20,48 | -50 51 57,53 1,8647 0,5955 | 124,25 1
245 | 826 20,04 | -50 48 44,10 2,1439 0,6996 | 139,65 1
246 | 826 16,64 | -50 54 54,50 2,1837 0,4270 | 99,75 1
247 | 826 15,49 | -50 52 23,36 2,2897 0,6499 | 122,98 1
248 | 826 1545 | -50 47 3,83 1,3819 0,1841 | 139,03 1
249 | 826 14,28 | -50 53 46,04 2,3527 0,7509 | 125,66 1
250 | 826 14,49 | -50 49 19,98 1,0191 0,2102 | 129,26 1
251 | 826 13,58 | -50 51 51,93 2,4659 0,7494 | 112,84 1
252 | 826 14,13 | -50 45 20,74 3,3415 0,9556 | 101,92 1
253 | 826 13,22 | -50 50 40,98 1,5359 0,4786 | 113,26 1
254 | 826 12,50 | -50 49 22,46 0,9701 0,0607 | 128,65 1
255 | 826 11,36 | -50 47 2,45 2,9465 0,9584 | 127,94 1
256 | 8269,89 | -5045 5,14 0,0083 0,2585 | 128,79 1
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257 | 8269,18 | -5046 0,00 1,8933 0,4540 | 125,13 1
258 | 8268,35 | -5047 29,10 1,0300 0,2249 | 145,18 1
259 | 8267,32 | -5047 16,80 1,0892 0,1446 | 143,09 1
260 | 826 6,44 | -50 48 48,50 1,1080 0,1839 | 131,56 1
261 | 8266,11 | -50 50 23,82 0,9651 0,2130 | 143,19 1
262 | 826 6,47 | -50 45 49,89 1,4708 0,0812 | 131,03 1
263 | 8264,83 | -50 51 14,98 2,9999 0,5314 | 14,64 1
264 | 8264,37 | -50 50 24,04 1,8786 0,5827 | 131,83 1
265 | 8264,19 | -50 50 37,60 1,0534 0,1463 | 139,87 1
266 | 8263,68 | -5052 14,22 3,3166 0,4404 | 127,30 1
267 | 8261,77 | -50 49 17,96 2,8806 0,9277 | 129,94 1
268 | 826 1,43 | -50 46 29,66 2,6582 0,1389 | 113,23 1
269 | 8260,30 | -5051 57,20 2,1872 0,4234 | 123,87 1
270 | 826 0,15 | -50 50 32,01 2,3937 0,5035 | 126,79 1
271 | 82559,17 | -50 47 4,77 1,3975 0,2083 | 123,36 1
272 | 825 58,08 | -50 53 20,22 1,7754 0,4113 | 143,08 1
273 | 825 56,09 | -50 52 48,45 0,9400 0,1120 | 135,30 1
274 | 825 55,21 | -50 52 16,43 2,6373 0,2786 | 113,57 1
275 | 825 55,93 | -50 45 23,68 3,0634 0,4972 | 140,31 1
276 | 825 55,46 | -50 47 14,63 4,7602 0,2442 | 15,20 1
277 | 825 55,12 | -50 45 36,33 3,5551 0,7481 | 127,42 1
278 | 8 2554,26 | -50 51 50,33 2,1308 0,5298 | 122,57 1
279 | 825 54,18 | -50 44 48,32 1,0500 0,2252 | 114,82 1
280 | 825 52,01 | -50 49 31,49 1,5895 0,2203 | 105,11 1
281 | 825 51,17 | -50 46 53,73 1,0832 0,1900 | 108,15 1
282 | 8 2550,37 | -50 52 37,16 1,0815 0,1114 | 89,82 1
283 | 825 50,70 | -50 46 56,03 2,2203 0,6941 | 117,08 1
284 | 825 48,89 | -50 52 24,00 4,5606 0,7019 | 97,57 1
285 | 82549,26 | -50 47 0,23 1,6860 0,4887 | 134,98 1
286 | 825 48,31 | -50 53 36,90 0,7239 0,2074 | 141,31 1
287 | 825 48,12 | -50 54 17,46 1,5771 0,2495 | 139,72 1
288 | 825 48,15 | -50 49 19,89 1,5872 0,3105 | 113,39 1
289 | 825 47,08 | -50 54 0,05 2,3765 0,5813 | 113,39 1
200 | 825 46,42 | -50 49 46,18 3,6405 0,9151 | 152,72 1
291 | 825 45,85 | -50 50 49,24 0,8283 0,1709 | 132,03 1
202 | 825 46,15 | -50 46 11,96 3,6665 0,7453 | 134,48 1
293 | 825 46,00 | -50 46 36,55 2,0465 0,3229 | 115,92 1
204 | 82543,91 | -50 52 25,28 2,5442 0,8355 | 109,01 1
295 | 825 43,70 | -50 48 2,93 2,2936 0,2092 | 121,81 1
206 | 82542,70 | -50 52 47,94 2,1139 0,3602 | 121,72 1
207 | 82542,85 | -50 49 37,84 2,8101 0,7919 | 96,75 1
208 | 825 41,50 | -50 55 46,59 1,6260 0,3416 | 129,20 1
209 | 82541,25 | -50 55 14,99 3,1076 0,2441 | 128,53 1
300 | 82541,55 | -50 50 0,42 4,0920 0,9408 | 119,83 1
301 | 82541,00 | -50 44 50,05 1,4121 0,3312 | 158,71 1
302 | 82540,54 | -50 48 41,99 3,6466 0,3967 | 113,72 1
303 | 82540,14 | -50 50 39,85 1,3578 0,0241 | 161,74 1
304 | 82537,86 | -50 51 58,08 1,2516 0,1076 | 140,52 1
305 | 825 36,16 | -50 55 33,62 2,6937 0,7038 | 119,31 1
306 | 825 36,62 | -50 45 18,85 3,8837 0,7971 | 102,80 1
307 | 8253648 | -50 44 59,11 2,6048 0,8500 | 114,76 1
308 | 82536,23 | -50 45 34,44 3,5719 0,7504 | 111,90 1
309 | 82535,17 | -50 52 30,99 1,7636 0,2978 | 161,44 1
310 | 82534,86 | -50 53 4,67 1,6569 0,2553 | 137,44 1
311 | 82534,54 | -50 53 34,50 1,1940 0,2660 | 143,68 1

Continua na préxima pagina

112




Tabela .1 — continuagao da tabela da pagina anterior

312 | 82533,98 | -50 50 39,10 1,6640 0,0863 | 126,48 1
313 | 8253345 | -50 48 42,98 2,0593 0,6364 | 144,81 1
314 | 82532,97 | -50 52 28,28 1,8212 0,3823 | 133,34 1
315 | 82532,25 | -50 53 47,99 2,5475 0,8275 | 175,02 1
316 | 82532,85 | -50 47 37,62 3,8999 0,7743 | 129,39 1
317 | 825 31,59 | -50 47 55,12 1,3017 0,4304 | 147,10 1
318 | 82529,50 | -50 50 11,51 2,5512 0,1255 | 115,52 1
319 | 825 27,57 | -50 54 7,72 0,9105 0,2803 | 140,75 1
320 | 82526,14 | -50 46 43,19 1,3708 0,2276 | 127,73 1
321 | 8252539 | -50 52 22,76 4,6578 0,1680 | 111,99 1
322 | 82524,83 | -5049 5,02 2,2655 0,1672 | 118,89 1
323 | 825 24,07 | -50 53 53,53 1,6316 0,4176 | 116,47 1
324 | 8252342 | -50 51 4,07 2,4469 0,1564 | 114,15 1
325 | 825 21,97 | -50 47 37,35 3,5429 0,5797 | 129,93 1
326 | 82520,69 | -50 48 16,31 1,9559 0,1752 | 126,21 1
327 | 82519,74 | -5050 3,80 6,0616 0,2966 | 114,93 1
328 | 82520,14 | -50 45 3,00 1,3668 0,4422 | 140,32 2
329 | 825 18,81 | -50 53 42,79 1,4711 0,1224 | 158,92 1
330 | 825 19,17 | -50 49 47,48 1,8981 0,4804 | 117,41 1
331 | 82518,20 | -50 54 31,58 2,5583 0,7645 | 153,21 1
332 | 825 18,11 | -50 53 25,15 2,4106 0,6035 | 148,10 1
333 | 825 18,13 | -50 47 12,76 2,5032 0,5376 | 98,19 1
334 | 82516,58 | -50 49 55,94 2,5123 0,3984 | 132,48 1
335 | 825 13,56 | -50 53 49,79 2,8046 0,2798 | 134,01 1
336 | 8251346 | -50 51 55,35 2,0057 0,1552 | 122,37 1
337 | 82513,35 | -50 46 16,64 2,1540 0,7155 | 141,29 1
338 | 82512,59 | -50 46 3,60 2,3853 0,5521 | 125,97 1
339 | 82512,69 | -50 45 8,87 1,5854 0,2804 | 138,90 1
340 | 8254,01 | -511055,95 1,3702 0,4177 | 122,57 1
341 | 8253,73 | -5112 36,76 1,5027 0,2879 | 145,23 1
342 | 825424 | -51843,79 1,5302 0,2572 | 110,12 1
343 | 825342 | -51 13 48,54 2,3560 0,4925 | 113,98 1
344 | 825321 | -51151,01 1,1583 0,1651 | 129,19 1
345 | 825252 | -51 15 47,43 2,2796 0,6070 | 98,17 1
346 | 825217 | -51 15 32,23 0,6184 0,1074 | 126,58 1
347 | 825231 | -5111 39,11 2,3034 0,2903 | 107,39 1
348 | 825245 | -5110 30,78 0,4625 0,0415 | 124,09 1
349 | 825211 | -51 11 32,62 2,2667 0,3573 | 91,83 1
350 | 8251,33 | -511341,95 1,4098 0,4403 | 130,90 1
351 | 8251,22 | -51 12 53,60 2,2808 0,5737 | 117,21 1
352 | 824 59,61 | -51 17 34,99 1,9078 0,1520 | 105,37 1
353 | 8250,83 | -51627,45 0,2940 0,0468 | 131,25 1
354 | 8245866 | -51 16 40,59 2,6678 0,5730 | 91,26 1
355 | 824 57,81 | -51 16 11,00 2,1957 0,5289 | 103,82 1
356 | 824 57,81 | -51 162,44 1,0368 0,1195 | 135,13 1
357 | 824 57,88 | -51153,75 0,6414 0,1329 | 131,22 1
358 | 8245841 | -51851,79 1,0055 0,2382 | 135,36 1
359 | 8245817 | -51 10 18,32 3,6202 0,0178 | 117,33 1
360 | 824 57,09 | -51 13 59,42 1,6736 0,2234 | 128,66 1
361 | 824 56,75 | -51 152,48 0,4017 0,1256 | 179,56 1
362 | 8245680 | -51 11 12,31 3,0681 0,7075 | 103,66 1
363 | 8245646 | -519 42,53 1,5939 0,1117 | 112,76 1
364 | 8245588 | -51 12 53,51 0,3632 0,0961 | 143,91 1
365 | 8245585 | -51 11 32,91 1,9318 0,1832 | 112,37 1
366 | 8245568 | -51 11 44,49 1,2783 0,2007 | 125,87 1
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367 | 8245574 | -51111,68 1,1067 0,1273 | 117,75 1
368 | 8245356 | -51 13 50,52 1,5088 0,4805 | 111,17 1
369 | 8245231 | -51 14 36,38 2,8650 0,5167 | 107,40 1
370 | 8245243 | -51 12 48,96 0,6297 0,1117 | 140,07 1
371 | 824 52,17 | -51 134,97 2,0027 0,5776 | 108,29 1
372 | 824 51,55 | -51 16 46,45 0,9109 0,2658 | 116,10 1
373 | 824 51,55 | -51 15 37,80 1,4986 0,1036 | 114,45 1
374 | 8245245 | -51813,53 3,6492 0,5191 | 124,91 1
375 | 82452,09 | -5187,95 2,3054 0,2201 | 114,66 1
376 | 824 50,95 | -5110 2,78 2,2201 0,6582 | 120,63 1
377 | 8245096 | -519 7,03 3,8817 0,4148 | 92,87 1
378 | 824 49,71 | -51 14 30,83 5,5768 0,5363 | 90,29 1
379 | 82450,33 | -516 55,17 1,4302 0,1669 | 124,82 1
380 | 82449,40 | -519 11,42 2,3100 0,2982 | 111,71 1
381 | 824 48,65 | -51 12 38,22 1,0963 0,2691 | 120,51 1
382 | 824 47,77 | -51 15 42,65 1,9111 0,1437 | 113,18 1
383 | 824 47,86 | -51 14 21,50 0,4466 0,0988 | 144,11 1
384 | 8244739 | -51175,60 0,9954 0,1754 | 127,19 1
385 | 824 48,16 | -517 36,05 5,6769 0,8928 | 110,60 1
386 | 8244552 | -51 16 42,21 1,5444 0,3824 | 10,07 1
387 | 824 46,62 | -517844 2,4963 0,8220 | 113,81 1
388 | 824 44,42 | -51 17 32,49 1,8788 0,4231 | 116,25 1
389 | 8244549 | -51 713,77 1,3781 0,3687 | 133,60 1
390 | 82444,27 | -51 11 50,30 0,4887 0,0694 | 136,31 1
301 | 8244443 | -51834,29 2,0831 0,4314 | 112,16 1
302 | 8244362 | -51 12 41,83 1,1691 0,1563 | 139,83 1
393 | 824 42,89 | -51 15 45,46 3,5346 0,5698 | 101,21 1
394 | 824 43,66 | -518 5541 2,0996 0,6771 | 103,79 1
395 | 824 43,03 | -518 36,22 1,4700 0,2509 | 123,16 1
396 | 824 42,09 | -51 11 14,59 1,4613 0,3946 | 137,52 1
397 | 824 41,21 | -51 13 28,17 1,5921 0,2599 | 110,29 1
398 | 824 40,68 | -5117 5,54 0,6946 0,1448 | 131,53 1
399 | 824 40,83 | -51 15 18,30 0,3249 0,0979 | 131,80 1
400 | 824 41,65 | -51 619,81 0,7481 0,0634 | 122,67 1
401 | 824 40,00 | -51 11 53,18 2,7095 0,5098 | 113,25 1
402 | 824 40,54 | -518 17,96 2,7095 0,6419 | 23,31 1
403 | 824 40,35 | -51 841,62 1,0896 0,3312 | 96,44 1
404 | 824 38,72 | -5117 4,46 1,3236 0,1899 | 154,76 1
405 | 824 38,75 | -51 15 58,90 1,7709 0,5363 | 159,78 1
406 | 8243824 | -51 17 14,33 0,9278 0,2512 | 111,46 1
407 | 8243849 | -51138,16 2,1994 0,5699 | 33,79 1
408 | 824 37,59 | -51 16 16,13 2,4134 0,7020 | 103,83 1
409 | 824 37,64 | -5113 7,57 1,4573 0,3988 | 110,56 1
410 | 824 37,41 | -51 14 20,23 0,9995 0,2683 | 122,00 1
411 | 824 36,73 | -51 17 5,50 1,0182 0,1122 | 117,38 1
412 | 824 37,29 | -51 11 11,34 1,6185 0,2031 | 107,51 1
413 | 8243752 | -51 831,61 1,9228 0,1977 | 108,71 1
414 | 824 36,42 | -51 15 45,21 0,8304 0,0328 | 116,41 1
415 | 824 36,78 | -51818,12 0,4953 0,1385 | 163,30 1
416 | 824 34,99 | -5111 0,97 1,4589 0,4333 | 139,07 1
417 | 824 34,22 | -51 14 18,74 1,1300 0,1164 | 122,63 1
418 | 824 32,70 | -51 8 16,67 1,2081 0,3237 | 118,07 1
419 | 824 30,59 | -5117 9,51 1,9458 0,3876 | 114,31 1
420 | 824 31,16 | -51 11 33,43 2,3202 0,6147 | 98,14 1
421 | 824 31,18 | -51 10 42,78 2,1407 0,3822 | 106,74 1
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422 | 824 30,76 | -51 10 53,50 1,3286 0,3717 | 153,09 1
423 | 824 31,04 | -516 29,27 1,5611 0,2406 | 133,90 1
424 | 824 30,84 | -516 49,79 2,3833 0,3838 | 135,66 1
425 | 8242928 | -5113 7,22 1,0046 0,2843 | 105,11 1
426 | 824 28,73 | -51 12 59,44 2,5353 0,6633 | 113,63 1
427 | 8242844 | -51141,92 1,6565 0,2926 | 122,68 1
428 | 824 28,26 | -51 14 38,28 0,9282 0,1210 | 118,41 1
429 | 824 28,32 | -51 13 23,87 0,8447 0,2689 | 173,18 1
430 | 824 29,02 | -51820,70 5,5205 0,4686 | 93,96 1
431 | 824 26,99 | -51148,16 0,9208 0,2355 | 139,71 1
432 | 824 27,55 | -5187,02 1,2131 0,1573 | 159,86 1
433 | 824 26,98 | -51922,34 1,9264 0,1960 | 120,15 1
434 | 824 26,26 | -51 12 23,22 2,0922 0,6499 | 116,13 1
435 | 824 27,09 | -516 21,92 2,4971 0,4951 | 73,57 1
436 | 824 26,11 | -51 11 52,32 2,3669 0,2584 | 106,32 1
437 | 824 26,37 | -519451 1,1885 0,2715 | 149,24 1
438 | 824 24,08 | -51 17 17,64 1,6231 0,4417 | 99,98 1
439 | 8242293 | -5115 1,77 1,9462 0,3060 | 96,11 1
440 | 824 22,81 | -51114,26 2,1543 0,3949 | 115,38 1
441 | 824 21,07 | -51 172,27 0,9208 0,2558 | 144,93 1
442 | 824 21,48 | -51 10 47,01 1,2679 0,2694 | 120,10 1
443 | 824 20,99 | -51 11 51,36 1,0635 0,1877 | 165,75 1
444 | 824 20,35 | -51 13 48,53 1,1932 0,2301 | 141,22 1
445 | 824 19,48 | -51 12 25,45 5,4953 0,5795 | 101,76 1
446 | 824 19,69 | -51 852,89 2,2558 0,3913 | 121,91 1
447 | 824 18,11 | -51 17 14,56 4,0481 0,6880 | 111,68 1
448 | 824 19,12 | -51 10 14,65 0,1497 0,0462 | 166,81 1
449 | 824 17,55 | -51 14 59,47 2,2803 0,7331 | 101,68 1
450 | 824 17,80 | -51 10 42,80 0,4546 0,1089 | 131,82 1
451 | 824 17,45 | -51 10 18,63 0,8715 0,0226 | 156,47 1
452 | 824 16,72 | -51 8 41,82 0,5496 0,0964 | 11,68 1
453 | 824 15,36 | -51 11 50,14 1,1953 0,0358 | 136,08 1
454 | 8241547 | -51921,21 2,0081 0,1887 | 111,67 1
455 | 824 14,32 | -51 15 51,04 1,2355 0,2226 | 102,55 1
456 | 824 15,09 | -517 20,41 1,2508 0,1567 | 127,26 1
457 | 824 13,76 | -51 15 49,20 2,8313 0,7404 | 107,61 1
458 | 824 13,83 | -51 753,37 1,8496 0,1423 | 114,52 1
459 | 824 11,63 | -51 14 47,24 3,5340 0,7098 | 178,53 1
460 | 824 11,96 | -51126,82 27777 0,8365 | 148,57 1
461 | 824 11,77 | -51 11 59,68 1,1997 0,2537 | 130,89 1
462 | 824 10,69 | -51 11 27,62 2,0641 0,4928 | 116,42 1
463 | 824 10,74 | -51 855,95 0,2802 0,0683 | 139,19 1
464 | 824994 | -51726,16 0,8455 0,1275 | 172,98 1
465 | 824966 | -5174329 0,9869 0,2047 | 162,80 1
466 | 824744 | -5114 555 2,0788 0,7809 | 109,33 1
467 | 824762 | -511227,93 1,2863 0,2291 | 113,96 1
468 | 824 7,65 | -51830,62 1,8958 0,5416 | 107,45 1
469 | 824 4,67 | -51 15 34,12 1,2230 0,1609 | 109,43 1
470 | 824594 | -5174,03 2,3075 0,6763 | 168,44 1
471 | 824 4,86 | -51 11 13,09 1,1744 0,1254 | 170,28 1
472 | 824371 | -51 14 36,20 1,2985 0,3865 | 111,59 1
473 | 824 3,09 | -51 16 24,48 1,6013 0,2093 | 117,06 1
474 | 824438 | -51757,64 1,5077 0,1212 | 112,71 1
475 | 824372 | -51930,61 0,8973 0,2851 | 96,41 1
476 | 824 2,72 | -51 14 50,12 0,9200 0,3010 | 146,44 1
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477 | 8241,99 | -51 16 12,10 2,2329 0,3061 | 131,63 1
478 | 824298 | -5172338 1,0940 0,1458 | 167,44 1
479 | 8241,86 | -51 14 28,99 1,1275 0,0180 | 113,33 1
480 | 824 1,97 | -51 13 42,06 2,1732 0,2860 | 112,99 1
481 | 824201 | -51 13 21,16 1,9188 0,4922 | 168,23 1
482 | 824 1,53 | -51 14 24,22 1,1848 0,2379 | 111,62 1
483 | 8241,80 | -51122,42 0,7499 0,0934 | 126,53 1
484 | 8241,96 | -51 10 58,69 2,3621 0,2556 | 117,69 1
485 | 824 1,12 | -51 831,17 1,4406 0,2637 | 120,24 1
486 | 824 0,05 | -51 13 36,54 1,1986 0,2127 | 162,89 1
487 | 823 59,72 | -51 15 14,83 1,1224 0,1151 | 114,18 1
488 | 8235926 | -5177,14 0,1538 0,0328 4,53 1
489 | 823 57,91 | -51913,98 0,8673 0,1917 | 107,46 1
490 | 823 56,32 | -51 10 16,75 0,7277 0,2236 | 107,16 1
491 | 823 56,18 | -51 10 57,61 2,2631 0,5863 | 115,29 1
492 | 8235559 | -51 110,57 0,7627 0,2041 5,72 1
493 | 82354,99 | -51 14 19,54 1,2541 0,1519 | 125,74 1
494 | 82354,93 | -51 13 42,25 0,7495 0,0407 | 173,26 1
495 | 8235502 | -51 12 37,74 5,1298 0,9386 | 98,17 1
496 | 8235561 | -5183,99 1,5240 0,2281 | 115,92 1
497 | 823 54,15 | -51 14 49,81 2,0607 0,1655 | 109,37 1
498 | 8235514 | -51733,76 1,1014 0,3377 | 127,23 1
499 | 8235376 | -51922,31 2,0986 0,5507 | 110,69 1
500 | 82352,89 | -51 12 45,26 2,2661 0,6106 | 98,67 1
501 | 82353,30 | -518 7,80 1,0121 0,0853 | 128,42 1
502 | 823 51,67 | -51 13 13,41 1,2853 0,4163 | 122,04 1
503 | 8256,42 | -50 55 19,56 2,0730 0,2494 | 131,09 1
504 | 8254,89 | -5131381 1,0081 0,2443 | 118,61 1
505 | 825282 | -51534,21 1,0509 0,1216 | 127,70 1
506 | 8254,08 | -50 54 54,35 1,9222 0,3492 | 155,17 1
507 | 825333 | -5058 35,61 2,7474 0,6353 | 135,15 1
508 | 825254 | -5056 51,88 1,5678 0,2962 | 147,02 1
509 | 8251,64 | -5057 14,16 1,9756 0,3421 | 128,79 1
510 | 8250,52 | -50 57 19,79 2,1761 0,3167 | 125,30 1
511 | 824 59,18 | -51 355,03 3,7928 0,4804 | 104,38 1
512 | 8245959 | -51039,83 1,7928 0,5635 | 174,94 1
513 | 824 59,13 | -51326,20 1,9273 0,0683 | 119,48 1
514 | 8245829 | -5107,01 1,1084 0,3332 | 141,07 1
515 | 824 56,40 | -50 55 9,40 1,5813 0,0866 | 155,39 1
516 | 824 55,00 | -50 57 26,51 2,1473 0,4646 | 133,37 1
517 | 824 54,52 | -50 56 46,34 2,0997 0,6920 | 147,07 1
518 | 824 52,88 | -511 14,58 1,3976 0,2163 | 120,03 1
519 | 824 53,39 | -5057 1,29 3,0734 0,7787 | 140,25 1
520 | 824 51,05 | -511 52,62 1,5979 0,1353 | 137,53 1
521 | 824 51,50 | -50 57 44,30 1,2714 0,1913 | 125,23 1
522 | 824 50,15 | -50 55 58,36 1,7108 0,4434 | 139,38 1
523 | 824 47,40 | -514 34,90 2,1538 0,2370 | 113,25 1
524 | 824 47,82 | -50 55 31,68 2,5098 0,2409 | 129,53 1
525 | 824 46,31 | -51 355,84 1,9492 0,2105 | 123,79 1
526 | 824 44,10 | -50 58 37,51 1,0372 0,2530 | 142,38 1
527 | 824 43,10 | -51243,15 0,7640 0,1215 | 137,12 1
528 | 824 42,73 | -50 57 29,68 2,8622 0,0943 | 133,23 1
529 | 824 41,83 | -50 56 30,27 1,0365 0,1646 | 145,33 1
530 | 824 40,96 | -50 55 24,04 0,8633 0,1866 | 137,33 1
531 | 824 39,09 | -50 58 10,45 1,8028 0,1082 | 140,05 1
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532 | 824 38,95 | -50 58 22,03 2,2720 0,6030 | 128,36 1
533 | 824 38,03 | -50 58 55,77 1,7561 0,4431 | 138,94 1
534 | 824 36,61 | -51052,26 1,5260 0,3323 | 135,77 1
535 | 824 35,12 | -50 57 30,53 1,9279 0,2341 | 136,72 1
536 | 82432,73 | -5122,76 1,2493 0,1586 | 133,31 1
537 | 824 31,88 | -514 2506 1,5046 0,2726 | 161,18 1
538 | 824 32,72 | -50 56 15,59 1,8573 0,3023 | 126,28 1
539 | 8243008 | -51311,15 1,7219 0,0323 | 122,04 1
540 | 824 30,77 | -50 55 19,12 2,7909 0,0087 | 164,25 1
541 | 824 28,95 | -514 5,11 2,2302 0,3436 | 151,80 1
542 | 8242528 | -51314,65 0,0627 0,1258 | 137,36 1
543 | 824 26,22 | -50 56 37,97 2,2671 0,4595 | 153,47 1
544 | 824 24,28 | -50 57 12,51 1,7246 0,0603 | 132,57 1
545 | 824 23,08 | -50 57 52,90 2,5231 0,6146 | 137,32 1
546 | 824 21,81 | -513 17,81 1,0489 0,3113 | 146,71 1
547 | 824 21,09 | -514 30,42 4,7055 0,4553 | 166,65 1
548 | 824 21,87 | -50 58 13,96 1,5017 0,4146 | 140,57 1
549 | 824 17,56 | -51 3 45,69 1,7125 0,2619 | 123,26 1
550 | 824 16,49 | -513 14,72 1,4937 0,2439 | 128,81 1
551 | 824 13,75 | -51 346,23 1,5671 0,2426 | 123,70 1
552 | 824 14,53 | -50 56 46,10 2,4051 0,4089 | 142,21 1
553 | 824 13,18 | -512 36,49 1,4465 0,0487 | 117,70 1
554 | 824 12,97 | -50 57 42,66 1,7524 0,1218 | 143,69 1
555 | 824 11,69 | -511 42,31 2,0562 0,2801 | 140,20 1
556 | 824 11,55 | -510 38,03 0,8657 0,1492 | 132,54 1
557 | 824 11,47 | -50 58 18,68 1,6082 0,1160 | 134,16 1
558 | 824 10,26 | -51 250,47 1,2959 0,3882 | 127,60 1
559 | 8249,33 | -50 54 41,30 1,7131 0,5389 | 138,52 1
560 | 824853 | -50 58 38,55 1,3290 0,2357 | 128,28 1
561 | 824859 | -5055 14,73 1,5596 0,3877 | 128,30 1
562 | 824 6,22 | -50 58 27,60 0,6027 0,1573 | 137,23 1
563 | 824 545 | -50 58 54,07 1,4898 0,0932 | 143,50 1
564 | 824323 | -50576,86 1,6755 0,1208 | 130,79 1
565 | 824325 | -5055 50,60 3,1191 0,2075 | 139,71 1
566 | 824 1,70 | -51345,70 3,3570 0,3475 | 148,03 1
567 | 824 1,82 | -50 57 31,08 1,0001 0,1196 | 116,02 1
568 | 824099 | -5113993 3,4836 0,5922 | 169,69 1
569 | 8240,85 | -5112222 2,4516 0,5579 | 123,17 1
570 | 824 1,45 | -50 55 23,26 1,3042 0,3380 | 141,61 1
571 | 823 59,59 | -50 56 28,52 3,0067 0,5493 | 152,35 1
572 | 823 59,55 | -50 55 34,47 1,9726 0,0997 | 151,25 1
573 | 823 57,84 | -50 58 12,79 1,9607 0,0194 | 135,32 1
574 | 825441 | -50 49 48,11 2,1763 0,7061 | 120,25 1
575 | 825328 | -50 48 19,72 1,3047 0,3476 | 153,50 1
576 | 825235 | -50 54 54,02 2,2086 0,2012 | 171,11 1
577 | 8251,72 | -50 53 55,98 0,0823 0,1228 | 131,60 1
578 | 8251,22 | -50 52 49,83 1,2696 0,3112 | 159,09 1
579 | 825 1,15 | -50 50 24,72 1,8472 0,3279 | 129,70 1
580 | 8251,36 | -5047 11,70 2,4509 0,4774 | 135,27 1
581 | 825 1,18 | -50 47 43,36 1,4692 0,1026 | 126,47 1
582 | 8245858 | -50 49 46,55 0,5334 0,1737 6,59 1
583 | 824 57,97 | -50 53 56,42 0,6099 0,0604 | 135,59 1
584 | 824 57,04 | -50 55 5,61 1,5861 0,4555 | 135,40 1
585 | 824 57,93 | -50 46 34,24 2,0415 0,4149 | 121,55 1
586 | 824 55,67 | -50 49 15,59 2,4532 0,1181 | 127,73 1
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587 | 824 54,66 | -50 559,02 1,6189 0,1264 | 157,33 1
588 | 824 54,48 | -50 52 31,79 1,9484 0,2012 | 130,81 1
589 | 824 55,12 | -50 47 35,06 1,7201 0,1001 | 119,06 1
590 | 824 53,23 | -50 51 42,25 1,8887 0,4085 | 113,60 1
591 | 824 53,26 | -50 48 1,03 1,5070 0,0451 | 141,05 1
592 | 824 51,55 | -50 55 46,63 3,8306 0,8465 | 115,92 1
593 | 824 52,57 | -5045 1,03 2,3463 0,2877 | 134,48 1
594 | 824 50,16 | -50 51 28,54 1,7783 0,3574 | 135,81 1
595 | 824 49,97 | -50 50 45,96 1,0889 0,1319 | 153,61 1
596 | 824 48,42 | -50 55 57,92 1,4545 0,3778 | 122,90 1
597 | 824 47,90 | -50 54 39,13 1,7145 0,3549 | 116,32 1
598 | 824 49,13 | -50 44 56,30 1,7273 0,3631 | 133,55 2
599 | 824 47,94 | -50 49 28,21 1,5003 0,1201 | 146,40 1
600 | 824 47,77 | -50 49 33,21 1,4361 0,1555 | 131,62 1
601 | 824 46,96 | -50 52 42,66 1,2677 0,3554 | 176,00 1
602 | 824 45,92 | -50 54 25,33 1,8258 0,4485 | 121,49 1
603 | 824 45,09 | -50 54 28,25 2,5034 0,2593 | 117,73 1
604 | 824 45,08 | -50 51 30,63 1,7517 0,1613 | 137,98 1
605 | 824 43,89 | -50 52 41,57 0,8875 0,1502 | 17,99 1
606 | 824 44,69 | -50 46 43,29 1,2701 0,1784 | 125,09 1
607 | 824 43,58 | -50 52 53,34 1,6546 0,3593 | 155,35 1
608 | 824 43,03 | -50 50 10,81 2,7556 0,5561 | 142,24 1
609 | 824 43,11 | -50 46 10,26 2,1265 0,6653 | 157,01 1
610 | 824 41,92 | -50 53 40,24 0,9871 0,1961 | 141,19 1
611 | 824 41,83 | -50 53 32,99 1,2530 0,2759 | 167,16 1
612 | 824 41,70 | -50 53 2,19 0,9011 0,1567 | 153,17 1
613 | 824 42,57 | -50 45 8,33 1,8894 0,1951 | 153,02 1
614 | 824 41,84 | -50500,11 1,5661 0,4276 | 176,59 1
615 | 824 41,54 | -50 51 22,65 2,0868 0,3428 | 134,14 1
616 | 824 41,04 | -50 52 38,93 1,3323 0,0765 | 162,10 1
617 | 824 39,23 | -50 55 23,54 0,6529 0,1453 | 138,25 1
618 | 824 39,46 | -50 50 52,76 2,2648 0,1416 | 135,99 1
619 | 824 38,33 | -50 55 51,35 1,9396 0,4165 | 132,75 1
620 | 824 38,82 | -50 50 45,29 2,6637 0,1066 | 139,18 1
621 | 82439,03 | -5049 5,02 1,5594 0,2973 | 135,79 1
622 | 824 37,74 | -50 46 38,77 2,5655 0,2463 | 120,50 1
623 | 824 36,58 | -50 53 40,68 2,5048 0,0989 | 131,78 1
624 | 824 36,64 | -50 48 50,86 2,1176 0,4867 | 133,39 1
625 | 8243562 | -50 55 38,48 1,9915 0,1296 | 146,20 1
626 | 824 35,55 | -50 50 29,23 2,2497 0,3025 | 131,06 1
627 | 8243526 | -50 51 27,31 0,3330 0,0875 | 15,51 1
628 | 8243532 | -50 49 27,85 2,2745 0,3699 | 130,57 1
629 | 824 35,15 | -50 49 34,97 1,8584 0,8456 | 139,41 2
630 | 824 33,98 | -50 48 35,07 1,5733 0,3198 | 135,56 1
631 | 824 32,97 | -50 50 27,47 1,7794 0,1486 | 149,68 1
632 | 824 32,60 | -50 52 20,93 2,1868 0,1437 | 138,57 1
633 | 8243294 | -5050 5,76 1,4346 0,3463 | 154,28 1
634 | 824 30,80 | -50 53 37,65 1,9420 0,1492 | 140,92 1
635 | 824 30,97 | -50 51 40,08 2,0925 0,6093 | 134,38 1
636 | 824 30,36 | -50 53 56,87 2,6456 0,6103 | 146,36 1
637 | 824 31,33 | -50 46 17,48 2,3947 0,0674 | 119,00 1
638 | 824 30,02 | -50 52 38,93 2,6520 0,8610 | 147,93 1
639 | 82430,06 | -5047 1,91 2,1743 0,4930 | 125,39 1
640 | 824 29,33 | -50 47 29,53 1,5618 0,4688 | 140,39 1
641 | 824 28,29 | -50 51 47,96 2,5758 0,1492 | 129,26 1
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642 | 824 29,04 | -50 45 40,45 2,2213 0,1953 | 120,70 1
643 | 824 27,85 | -50 51 11,02 2,2420 0,7310 | 149,66 1
644 | 824 27,66 | -50 50 44,65 2,5598 0,5450 | 140,27 1
645 | 824 27,51 | -50 50 47,35 3,3982 0,7033 | 131,79 1
646 | 824 28,11 | -50 45 24,35 0,9597 0,1742 | 120,53 1
647 | 824 26,73 | -50 50 49,01 2,1135 0,4384 | 138,35 1
648 | 824 26,07 | -50 520,38 2,8587 0,3107 | 142,04 1
649 | 824 25,55 | -50 55 18,14 1,1526 0,0933 | 163,76 1
650 | 824 26,36 | -50 46 3,30 0,5478 0,1397 | 133,58 1
651 | 824 26,00 | -50 47 42,37 0,9536 0,1491 | 120,10 1
652 | 8242492 | -5054 1,30 1,6645 0,0723 | 142,60 1
653 | 824 25,75 | -50 47 36,62 1,8516 0,5302 | 138,36 1
654 | 824 25,14 | -50 46 53,04 1,4424 0,3725 | 118,28 1
655 | 824 23,17 | -50 50 41,62 1,9954 0,2220 | 134,45 1
656 | 824 22,26 | -50 54 45,76 2,5495 0,5416 | 133,32 1
657 | 8242242 | -50 53 32,83 2,3923 0,4542 | 157,48 1
658 | 824 22,61 | -50 49 19,68 2,5436 0,0615 | 132,68 1
659 | 824 21,16 | -50 51 13,68 2,3750 0,2211 | 160,92 1
660 | 824 21,82 | -50 46 32,96 0,8862 0,0595 | 148,56 1
661 | 824 21,15 | -50 49 43,62 1,3613 0,1406 | 141,28 1
662 | 824 20,22 | -50 48 32,69 2,4930 0,1772 | 126,70 1
663 | 824 20,23 | -50 45 58,31 1,8729 0,1816 | 148,29 1
664 | 824 18,73 | -50 51 56,60 2,0260 0,1649 | 131,60 1
665 | 824 18,74 | -50 48 21,19 2,9127 0,7536 | 125,28 1
666 | 824 18,22 | -50 48 50,92 2,5716 0,2937 | 141,93 1
667 | 824 16,81 | -50 52 49,50 1,9245 0,1765 | 127,73 1
668 | 824 15,31 | -50 49 52,03 2,0588 0,2183 | 145,73 1
669 | 824 15,27 | -50 46 38,79 0,9805 0,1247 | 131,84 1
670 | 824 14,21 | -50 53 6,97 1,8441 0,2666 | 143,68 1
671 | 8241520 | -50 45 7,99 2,1907 0,0546 | 123,15 1
672 | 824 14,11 | -50 50 21,86 2,0101 0,3963 | 139,22 1
673 | 824 14,60 | -50 46 52,65 2,3826 0,4821 | 147,35 1
674 | 824 13,90 | -50 45 42,46 1,8924 0,1239 | 150,43 1
675 | 824 12,21 | -50 53 58,13 2,5625 0,4704 | 131,97 1
676 | 824 12,32 | -50 45 3,85 1,7612 0,2980 | 143,43 1
677 | 824 10,23 | -50 54 51,93 1,4321 0,1205 | 138,03 1
678 | 824 11,20 | -50 48 21,91 2,6563 0,2777 | 132,43 1
679 | 824946 | -50 46 50,53 2,1043 0,1414 | 132,68 1
680 | 824921 | -5046 6,55 0,0854 0,0282 | 171,11 1
681 | 8249,24 | -50 45 39,89 1,7677 0,2512 | 139,33 1
682 | 824759 | -50 54 40,78 1,5687 0,0456 | 136,72 1
683 | 824 7,51 | -50 53 39,58 1,5711 0,2955 | 142,74 1
684 | 8247,74 | -50 51 26,24 2,5012 0,7730 | 134,72 1
685 | 824 7,07 | -5055 4,32 0,9068 0,2933 | 103,14 1
686 | 824752 | -5051 35,92 1,4596 0,4285 | 135,69 1
687 | 8246,84 | -5055 14,18 1,4505 0,0657 | 134,04 1
688 | 824828 | -5045 34,91 2,1718 0,0815 | 130,35 1
689 | 824 6,80 | -50 54 42,25 1,3550 0,2079 | 130,78 1
690 | 824 6,51 | -5049 57,39 1,7557 0,3999 | 136,21 1
691 | 824551 | -5050 49,70 2,0364 0,1194 | 124,06 1
692 | 8246,12 | -50 44 50,99 1,5591 0,4148 | 18,25 1
693 | 824509 | -5050 25,38 2,2932 0,6395 | 176,46 1
694 | 824528 | -5048 21,35 1,2642 0,2330 | 140,73 1
695 | 824452 | -5047 56,51 2,1456 0,3972 | 145,67 1
696 | 824433 | -5047 27,74 2,1875 0,1318 | 146,27 1
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697 | 824372 | -5051 22,17 0,7070 0,1967 | 128,65 1
698 | 824347 | -5052 31,97 1,4817 0,1756 | 129,93 1
699 | 824277 | -5051 33,53 0,8114 0,1615 | 120,94 1
700 | 824269 | -50500,18 2,0715 0,3141 | 151,58 1
701 | 824155 | -50 45 21,28 1,1810 0,2745 | 143,50 1
702 | 824 1,18 | -50 46 49,51 2,2376 0,4507 | 125,11 1
703 | 823 59,80 | -50 50 31,57 1,824 0,2330 | 138,60 1
704 | 824 0,40 | -50 45 16,54 0,0047 0,1319 | 134,08 1
705 | 823 58,11 | -50 50 4,66 2,6618 0,4709 | 154,68 1
706 | 823 58,50 | -50 45 4,98 2,4226 0,3392 | 124,43 1
707 | 823 57,16 | -50 52 43,07 0,6769 0,0567 | 131,73 1
708 | 823 56,93 | -50 45 39,01 0,9726 0,0850 | 157,03 1
709 | 823 55,75 | -50 52 43,43 1,9268 0,2563 | 147,75 1
710 | 8 23 54,16 | -50 47 23,14 1,9446 0,2484 | 131,64 1
711 | 8 23 54,54 | -50 44 56,31 1,9997 0,2041 | 143,16 1
712 | 823 53,09 | -50 52 25,98 1,3159 0,1777 | 147,46 1
713 | 823 54,08 | -50 45 5,33 0,9557 0,1304 | 138,41 1
714 | 827 16,84 | -515 6,32 1,3884 0,4029 | 142,84 1
715 | 827 15,93 | -51 4 54,53 3,2302 0,2835 | 120,32 1
716 | 8 27 15,80 | -51 4 20,52 2,1880 0,1357 | 127,46 1
717 | 827 14,45 | -51 511,06 2,5130 0,2223 | 124,66 1
718 | 827 14,30 | -51 1 36,68 3,0084 0,4762 | 127,13 1
719 | 827 13,86 | -515 23,84 2,8966 0,4599 | 120,25 1
720 | 827 13,50 | -51 4 47,48 1,8966 0,5370 | 141,61 1
721 | 82712,59 | -51 5 45,32 1,7528 0,4687 | 121,32 1
722 | 827 11,70 | -51 2 39,03 1,5053 0,4073 | 122,63 1
723 | 827 11,92 | -50 56 13,76 1,1673 0,1941 | 112,45 1
724 | 827 11,16 | -51 3 16,23 2,4326 0,3228 | 134,92 1
725 | 827940 | -515 34,21 2,0883 0,6080 | 128,36 1
726 | 827868 | -513884 1,6747 0,1401 | 132,36 1
727 | 827835 | -510 33,09 1,4606 0,1737 | 130,20 1
728 | 8277,09 | -5109,04 2,4449 0,4168 | 138,45 1
720 | 8275,25 | -50 59 36,59 2,6344 0,5182 | 143,26 1
730 | 8273,93 | -50 584,33 1,9152 0,2010 | 115,59 1
731 | 827265 | -511 30,04 2,4055 0,2216 | 144,50 1
732 | 8271,22 | -50 57 54,81 1,7493 0,3844 | 103,58 1
733 | 827041 | -51010,07 2,6831 0,6529 | 121,26 1
734 | 826 59,87 | -515 8,40 1,6164 0,4183 | 135,43 1
735 | 8270,17 | -511 38,18 2,2071 0,5829 | 160,20 1
736 | 8270,20 | -510 21,95 3,1307 0,2956 | 107,60 1
737 | 826 58,54 | -51 6 15,15 3,7320 0,9517 | 94,84 1
738 | 826 54,25 | -51 1 36,00 2,2310 0,3181 | 120,97 1
739 | 826 53,61 | -50 57 36,34 1,3214 0,1243 | 105,52 1
740 | 826 49,92 | -51 2 50,65 1,4799 0,3766 | 134,64 1
741 | 826 46,42 | -51 521,25 1,9380 0,3402 | 113,38 1
742 | 8 26 46,89 | -50 59 59,57 1,5170 0,4069 | 117,54 1
743 | 8 26 45,65 | -50 58 39,38 1,3110 0,1190 | 133,02 1
744 | 826 44,80 | -51 1 54,10 1,6614 0,0766 | 121,94 1
745 | 826 44,44 | -51 5 45,41 1,9066 0,3066 | 131,51 1
746 | 826 41,79 | -50 57 2,05 0,4856 0,1260 | 166,48 1
747 | 8 26 40,96 | -50 58 44,29 1,6267 0,3920 | 153,49 1
748 | 8 26 38,00 | -51 3 0,66 4,5264 0,8198 | 165,45 1
749 | 8 26 36,78 | -51 6 16,17 2,3007 0,4381 | 138,69 1
750 | 8 26 37,47 | -50 57 1,61 1,5557 0,4408 | 145,35 1
751 | 8 26 32,97 | -50 58 8,62 1,1521 0,5246 | 140,42 2
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752 | 8 26 32,09 | -510 38,33 1,4929 0,1839 | 130,38 1
753 | 8 26 31,78 | -50 58 49,29 1,9889 0,3928 | 128,32 1
754 | 8 26 30,43 | -51 3 31,43 1,8441 0,3854 | 156,03 1
755 | 8 26 29,71 | -50 57 20,89 1,0475 0,2627 | 139,26 1
756 | 8 26 27,81 | -51 051,15 2,3887 0,5127 | 120,03 1
757 | 826 23,89 | -51 154,25 3,1916 0,8756 | 170,43 1
758 | 82622,22 | -516 11,45 2,1327 0,6336 | 74,10 1
759 | 826 22,51 | -513 17,65 1,9893 0,4446 | 121,19 1
760 | 826 21,49 | -50 58 59,60 1,3353 0,1572 | 152,69 1
761 | 826 21,13 | -50 56 49,63 1,7068 0,4075 | 125,08 1
762 | 826 19,54 | -51 5 34,87 0,7838 0,1300 | 97,25 1
763 | 826 19,30 | -51 1 12,80 2,3355 0,6495 | 126,15 1
764 | 826 19,03 | -50 57 13,88 1,7804 0,5209 | 131,23 1
765 | 826 17,63 | -51 112,87 1,1448 0,3557 | 147,01 1
766 | 826 11,99 | -50 57 56,22 1,4385 0,1203 | 149,32 1
767 | 826 10,45 | -51 210,72 1,8390 0,4907 | 157,68 1
768 | 8269,19 | -51529,24 1,7095 0,1771 | 122,23 1
769 | 826795 | -51226,17 1,7739 0,3583 | 121,31 1
770 | 826597 | -514 7,40 0,7199 0,1827 | 114,26 1
771 | 827 18,51 | -50 52 7,64 1,6827 0,1781 | 123,68 1
772 | 8 27 18,61 | -50 50 34,97 2,0092 0,3318 | 142,61 1
773 | 827 17,85 | -50 56 6,06 0,6249 0,1525 | 118,27 1
774 | 827 17,32 | -50 52 56,33 1,6331 0,4839 | 120,89 1
775 | 827 16,94 | -50 51 11,86 2,7696 0,4452 | 121,92 1
776 | 827 16,86 | -50 48 2,14 3,8536 0,4660 | 121,27 1
777 | 827 16,45 | -50 46 17,64 1,6190 0,0908 | 164,97 1
778 | 827 15,45 | -50 49 15,28 1,6893 0,2405 | 152,42 1
779 | 827 14,97 | -50 47 25,57 2,7323 0,6250 | 108,98 1
780 | 827 15,02 | -50 46 40,48 1,8111 0,1422 | 109,97 1
781 | 827 13,47 | -50 50 0,32 2,3472 0,0657 | 121,50 1
782 | 827 13,21 | -50 51 47,64 1,5980 0,4594 | 139,43 1
783 | 8 27 13,00 | -50 51 31,78 1,8000 0,2804 | 143,79 1
784 | 827 13,06 | -50 49 9,24 1,7789 0,3786 | 135,28 1
785 | 827 12,39 | -50 54 3,02 1,3889 0,1422 | 111,97 1
786 | 8 27 12,05 | -50 49 18,69 3,1769 0,9456 | 119,30 1
787 | 8 27 11,74 | -50 51 40,15 1,4541 0,0807 | 143,84 1
788 | 827 11,98 | -50 48 36,11 25117 0,6783 | 119,87 1
780 | 8 27 12,15 | -50 46 42,11 2,3838 0,006 | 103,26 1
790 | 827 11,99 | -50 47 27,29 2,1660 0,1651 | 112,76 1
791 | 827 11,63 | -50 46 40,37 2,0146 0,5781 | 145,08 1
792 | 827 10,66 | -50 51 58,81 2,5552 0,8342 | 116,11 1
793 | 827 11,03 | -50 47 40,45 1,8558 0,0883 | 153,76 1
794 | 827 10,73 | -50 48 23,22 1,6955 0,3636 | 136,05 1
795 | 827 10,80 | -50 47 19,64 3,1887 0,8795 | 99,22 1
796 | 827 10,83 | -50 46 49,84 2,0966 0,9400 | 121,58 1
797 | 827 10,70 | -50 47 10,89 2,8277 0,2737 | 109,14 1
798 | 827 9,58 | -50 49 58,97 2,1549 0,5988 | 164,92 1
799 | 827948 | -50 47 4,61 1,5060 0,0466 | 127,52 1
800 | 827857 | -50 55 44,20 1,7383 0,5570 | 98,40 1
801 | 8278,61 | -5049 52,97 1,6611 0,2514 | 123,35 1
802 | 8278,18 | -50 53 47,36 1,7303 0,2956 | 114,30 1
803 | 827843 | -50 48 55,15 1,3930 0,5102 | 120,15 1
804 | 827748 | -5055 41,31 1,4406 0,4147 | 105,78 1
805 | 827794 | -5047 2,42 3,0685 0,6353 | 112,58 1
806 | 827743 | -5049 9,42 1,1341 0,3362 | 152,36 1
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807 | 827738 | -5048 12,34 2,5223 0,3196 | 126,49
808 | 8276,75 | -50 51 33,96 1,6224 0,1309 | 130,56
809 | 827645 | -5053 37,09 1,0993 0,3453 | 131,28
810 | 8276,75 | -50 47 3,69 1,4065 0,1414 | 158,85
811 | 8276,41 | -50 48 50,34 2,2483 0,4186 | 154,39
812 | 8276,23 | -50 49 45,71 1,8627 0,1944 | 111,18
813 | 8276,20 | -50 49 17,81 1,4097 0,1677 | 155,17
814 | 827551 | -50 53 27,24 1,4415 0,0729 | 116,30
815 | 8274,90 | -50 51 45,14 1,9784 0,2156 | 116,47
816 | 8274,35 | -50 54 16,14 1,7582 0,0978 | 108,85
817 | 827450 | -50 51 22,76 1,4198 0,1518 | 130,76
818 | 827446 | -50 45 59,98 2,1555 0,4123 | 125,38
819 | 8274,20 | -50 46 6,10 2,3400 0,0652 | 160,04
820 | 827338 | -50 51 39,34 2,2560 0,2909 | 115,94
821 | 827352 | -5047 45,22 1,3613 0,0723 | 140,67
822 | 827295 | -50 52 32,52 2,2018 0,1974 | 108,67
823 | 827215 | -50 55 2,60 4,1410 0,7704 | 94,99
824 | 8271,12 | -50 55 35,80 4,2403 0,2951 | 103,12
825 | 827 1,05 | -50 54 15,87 1,6524 0,0872 | 121,49
826 | 8270,86 | -50 54 8,10 2,3951 0,6742 | 134,24
827 | 8271,26 | -50 48 8,00 1,9488 0,0824 | 121,13

828 | 8270,33 | -50 56 16,27 3,0027 0,9259 | 104,92
829 | 8270,20 | -50 45 25,07 2,1197 0,0434 | 120,64

e S e e Y e e e e e e e e = T T T e e e R e S R e e e e = T e e T T T e e e S R R e S

830 | 826 59,36 | -50 53 10,74 2,3073 0,3612 | 117,10
831 | 826 59,75 | -50 46 42,43 2,6433 0,6711 | 122,93
832 | 826 59,84 | -50 45 17,06 3,0180 0,5369 | 127,29
833 | 826 59,18 | -50 52 45,29 0,6990 0,1485 | 149,39
834 | 82659,32 | -50 50 45,35 0,8083 0,0758 | 133,81
835 | 826 58,78 | -50 51 12,33 2,9201 0,3326 | 116,54
836 | 826 58,75 | -50 49 22,22 2,0283 0,2819 | 147,67
837 | 826 58,36 | -50 49 49,71 0,8415 0,2804 | 168,50
838 | 826 57,68 | -50 52 16,75 2,4491 0,3237 | 116,85
839 | 826 57,87 | -50 47 53,33 2,1623 0,1093 | 117,21
840 | 8 26 57,75 | -50 48 52,73 1,2963 0,3541 | 132,43
841 | 826 57,14 | -50 55 15,15 1,7436 0,3434 | 104,66
842 | 826 57,41 | -50 45 59,69 1,3318 0,1925 | 158,70
843 | 826 56,88 | -50 48 15,33 1,2425 0,0754 | 132,61
844 | 826 56,36 | -50 46 35,07 2,2296 0,2481 | 103,59
845 | 826 55,46 | -50 55 39,24 1,7746 0,4784 | 111,21
846 | 826 55,25 | -50 47 43,37 2,5869 0,4928 | 122,89
847 | 826 54,72 | -50 48 19,95 1,4693 0,2242 | 149,45
848 | 826 53,84 | -50 50 20,99 4,2239 0,6765 | 112,56
849 | 826 53,77 | -50 49 27,41 2,7538 0,4859 | 144,21
850 | 826 52,61 | -50 48 26,39 2,8286 0,3007 | 111,20
851 | 826 52,57 | -50 48 15,82 1,5495 0,2248 | 144,98
852 | 826 52,41 | -50 45 16,15 1,4343 0,1895 | 126,62
853 | 826 51,77 | -50 53 15,74 0,8782 0,2133 | 12521
854 | 826 52,11 | -50 48 19,16 2,3934 0,4594 | 148,29
855 | 826 51,65 | -50 52 43,55 2,3015 0,2727 | 121,02
856 | 826 50,95 | -50 54 17,67 1,3669 0,3962 | 144,43
857 | 826 51,21 | -50 50 39,19 2,9990 0,3998 | 131,35
858 | 82651,34 | -50 47 0,67 2,3725 0,1599 | 106,20
859 | 826 50,28 | -50 55 21,29 1,8640 0,2141 | 110,95
860 | 826 50,42 | -50 52 39,88 2,3547 0,5374 | 143,13
861 | 826 50,54 | -50 45 49,08 1,0200 0,0627 | 147,29
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862 | 82649,63 | -50 51 2,68 1,0333 0,2779 | 133,39 1
863 | 826 49,37 | -50 51 49,93 1,6062 0,2755 | 135,11 1
864 | 826 49,52 | -50 46 19,75 1,4973 0,1187 | 152,07 1
865 | 826 48,41 | -50 56 12,06 2,1404 0,4152 | 114,03 1
866 | 826 48,13 | -50 53 42,34 1,1696 0,0887 | 127,07 1
867 | 826 48,05 | -50 54 12,96 1,7625 0,4849 | 136,48 1
868 | 826 48,42 | -50 47 31,07 2,5067 0,2558 | 114,20 1
869 | 826 48,33 | -50 47 41,91 1,0354 0,1538 | 147,72 1
870 | 826 47,64 | -50 53 51,50 2,1485 0,3178 | 116,29 1
871 | 826 47,29 | -50 53 37,43 1,9056 0,2412 | 114,53 1
872 | 826 46,86 | -50 51 53,43 1,1783 0,1394 | 158,83 1
873 | 826 47,36 | -50 45 7,78 2,0440 0,4340 | 124,24 1
874 | 826 46,69 | -50 50 36,30 1,1875 0,2125 | 111,93 1
875 | 826 46,29 | -50 52 49,72 1,7143 0,4794 | 115,32 1
876 | 826 46,55 | -50 49 10,66 2,2002 0,7013 | 124,69 1
877 | 826 46,05 | -50 52 19,62 1,3529 0,2614 | 121,76 1
878 | 826 45,58 | -50 49 26,63 2,7822 0,6490 | 119,36 1
879 | 826 44,11 | -50 51 55,18 1,1326 0,3070 | 154,37 1
880 | 826 44,19 | -50 49 32,08 3,4208 0,7831 | 111,53 1
881 | 82644,32 | -50 48 11,15 1,7218 0,5230 | 124,09 1
882 | 826 44,11 | -50 45 24,06 2,8378 0,1613 | 102,81 1
883 | 826 43,97 | -50 45 53,26 3,3402 0,7236 | 104,79 1
884 | 826 43,15 | -50 50 36,99 0,8878 0,0867 | 148,78 1
885 | 826 43,34 | -50 46 8,19 1,1536 0,0264 | 153,14 1
886 | 826 43,12 | -50 47 53,70 2,7981 0,1866 | 112,28 1
887 | 826 42,56 | -50 50 47,19 2,4039 0,2985 | 127,78 1
888 | 826 42,50 | -50 50 8,39 1,9487 0,4459 | 112,45 1
889 | 826 42,38 | -50 47 10,68 1,7686 0,3905 | 147,32 1
890 | 826 41,74 | -50 51 43,90 2,4261 0,2052 | 134,58 1
891 | 826 41,42 | -50 54 17,03 2,7983 0,2081 | 119,92 1
892 | 826 41,74 | -50 50 30,78 0,9408 0,2537 | 137,79 1
893 | 826 40,88 | -50 53 45,90 2,8857 0,5001 | 119,40 1
894 | 826 41,18 | -50 48 29,00 1,7727 0,5154 | 147,76 1
895 | 826 40,81 | -50 46 10,40 1,5142 0,1644 | 144,59 1
896 | 826 39,77 | -50 53 49,97 2,6874 0,7429 | 109,87 1
897 | 826 39,86 | -50 52 21,14 1,0585 0,2785 | 170,53 1
898 | 826 40,22 | -50 48 44,13 1,7185 0,3059 | 113,28 1
899 | 826 39,38 | -50 55 21,63 0,9390 0,1906 | 124,50 1
900 | 826 39,27 | -50 55 19,21 1,0060 0,1193 | 127,76 1
901 | 826 38,99 | -5055 7,94 1,7934 0,1690 | 114,08 1
902 | 826 39,66 | -50 45 48,46 3,4297 0,2978 | 120,06 1
903 | 826 38,37 | -50 49 22,39 1,2104 0,2276 | 116,62 1
904 | 826 37,76 | -50 55 8,84 2,4687 0,2667 | 108,24 1
905 | 826 37,59 | -50 54 13,55 1,9292 0,0858 | 120,20 1
906 | 826 37,92 | -50 45 56,39 3,2535 0,8938 | 109,12 1
907 | 826 36,70 | -50 56 1,44 2,4634 0,7325 | 132,83 1
908 | 826 36,85 | -50 51 14,72 1,2521 0,1149 | 128,38 1
909 | 826 36,52 | -50 52 28,03 1,0476 0,3414 | 117,02 1
910 | 826 36,50 | -50 47 51,51 3,1284 0,7124 | 114,73 1
911 | 826 35,58 | -50 50 36,07 0,6680 0,0884 | 147,98 1
912 | 826 35,72 | -50 47 44,69 3,3405 0,8051 | 125,01 1
913 | 826 35,10 | -50 53 44,03 1,0044 0,0725 | 133,43 1
914 | 826 32,36 | -50 49 26,00 1,7702 0,0813 | 132,81 1
915 | 826 32,02 | -50 49 45,24 3,9755 0,8062 | 129,68 1
916 | 826 31,49 | -50 55 3,60 0,8813 0,2309 | 142,14 1
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917 | 82631,45 | -50 542,65 1,7352 0,2468 | 119,50 1
918 | 826 30,87 | -50 55 21,34 1,8556 0,3636 | 120,57 1
919 | 826 30,97 | -50 52 13,53 1,5931 0,1721 | 118,61 1
920 | 826 30,75 | -50 46 46,74 1,6361 0,3151 | 139,23 1
921 | 826 30,57 | -5047 7,28 4,2875 0,5140 | 116,69 1
922 | 82630,13 | -5050 3,91 1,2195 0,2387 | 156,51 1
923 | 826 30,37 | -50 46 21,80 2,3131 0,4670 | 111,85 1
924 | 826 29,83 | -50 49 38,42 2,3737 0,3853 | 124,87 1
925 | 826 28,85 | -50 53 0,84 2,6814 0,6465 | 168,16 1
926 | 826 28,85 | -50 49 35,30 1,9807 0,1577 | 153,35 1
927 | 826 28,73 | -50 47 17,05 4,2616 0,4564 | 113,35 1
928 | 826 27,92 | -5055 2,15 1,5493 0,2513 | 122,42 1
929 | 826 28,38 | -50 47 41,35 2,2971 0,3105 | 110,88 1
930 | 826 28,27 | -50 48 23,31 1,9327 0,4400 | 103,57 1
931 | 826 27,55 | -50 52 13,26 2,2220 0,3486 | 105,06 1
932 | 826 27,45 | -50 52 17,59 1,9232 0,5210 | 109,68 1
933 | 826 27,99 | -50 46 31,68 3,4219 0,2458 | 101,10 1
934 | 826 26,71 | -5055 9,19 1,7221 0,0575 | 121,23 1
935 | 826 26,21 | -50 54 57,57 1,1954 0,2281 | 123,16 1
936 | 826 27,03 | -50 45 49,67 1,5188 0,0990 | 142,44 1
937 | 826 27,05 | -50 45 33,44 1,3362 0,0177 | 130,82 1
938 | 826 26,13 | -50 50 23,92 1,8328 0,5146 | 138,12 1
939 | 826 25,89 | -50 52 22,37 1,1882 0,1862 | 86,06 1
940 | 826 26,08 | -50 48 20,64 2,1884 0,2593 | 128,37 1
941 | 826 25,15 | -50 50 35,12 0,8657 0,0806 | 143,50 1
942 | 826 24,58 | -50 51 43,29 2,0998 0,3960 | 126,72 1
943 | 826 24,88 | -50 46 36,11 1,3872 0,0805 | 129,93 1
944 | 826 24,69 | -50 47 55,47 1,6813 0,4433 | 122,75 1
945 | 826 23,48 | -50 55 14,62 1,4384 0,1277 | 168,83 1
946 | 826 24,03 | -50 45 26,58 1,2859 0,1013 | 138,52 1
947 | 826 23,09 | -50 54 30,39 1,6970 0,1091 | 130,99 1
948 | 826 23,28 | -50 46 6,23 0,7026 0,2220 | 131,87 1
949 | 826 22,47 | -50 47 50,12 3,7370 0,0485 | 96,77 1
950 | 826 20,92 | -50 51 42,22 1,9592 0,2238 | 111,01 1
951 | 826 20,45 | -50 55 29,34 1,8954 0,3663 | 135,50 1
952 | 826 21,28 | -50 47 24,01 3,1705 0,7541 | 121,49 1
953 | 826 20,63 | -50 45 22,69 2,2670 0,2957 | 122,09 1
954 | 826 19,33 | -50 53 42,89 1,8841 0,5800 | 118,58 1
955 | 826 19,66 | -50 49 51,34 1,7952 0,5567 | 106,51 1
956 | 826 18,77 | -50 53 17,26 0,5748 0,1381 | 135,46 1
957 | 826 18,51 | -50 52 48,11 2,3421 0,6828 | 116,60 1
958 | 826 18,72 | -50 49 59,73 3,1437 0,7217 | 105,53 1
959 | 826 16,09 | -50 52 11,18 1,7760 0,2112 | 121,90 1
960 | 826 15,97 | -50 47 45,74 1,9648 0,6259 | 118,27 1
961 | 826 15,94 | -50 46 51,53 1,2722 0,0350 | 139,63 1
962 | 826 15,03 | -5049 7,79 1,0922 0,0621 | 127,10 1
963 | 826 14,24 | -50 55 26,17 1,2181 0,2391 | 164,59 1
964 | 826 14,18 | -50 51 39,79 3,1636 0,2852 | 114,21 1
965 | 826 14,58 | -50 47 5,21 4,5541 0,4764 | 103,57 1
966 | 826 14,57 | -50 45 8,42 3,3357 0,5644 | 105,62 1
967 | 826 13,30 | -50 50 28,89 1,4640 0,4694 | 123,54 1
968 | 826 13,81 | -50 49 53,67 3,4224 0,8922 | 114,64 1
969 | 826 13,92 | -50 47 59,47 1,0057 0,2906 | 134,99 1
970 | 826 13,04 | -50 49 10,33 0,6492 0,0425 | 141,63 1
971 | 826 13,22 | -50 45 24,12 1,4523 0,2690 | 137,76 1
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972 | 826 11,12 | -50 52 11,18 1,8271 0,1821 | 116,43 1
973 | 826 10,07 | -50 53 27,98 2,1084 0,6541 | 129,83 1
974 | 826 10,05 | -50 52 46,57 1,5027 0,1648 | 114,06 1
975 | 8269,64 | -50 45 47,91 1,9351 0,0774 | 125,37 1
976 | 826 8,80 | -50 52 15,09 1,5714 0,4364 | 115,75 1
977 | 826 7,98 | -50 55 32,02 2,0767 0,2716 | 123,94 1
978 | 8268,84 | -5047 17,07 1,0476 0,1065 | 144,71 1
979 | 8268,55 | -50 45 52,47 3,3679 0,3926 | 113,24 1
980 | 8268,28 | -50 47 14,68 2,2985 0,6021 | 105,77 1
981 | 826742 | -5053 7,87 0,9751 0,2399 | 115,66 1
982 | 8267,26 | -50 54 46,76 2,1464 0,4370 | 97,15 1

Tabela .2 - Catdlogo ASCII de polariz¢ao de alguns objetos de HH 90/91 na banda I¢.

1D 2000 52000 Polarizacao op THETA | MEDIDAS
1 542 29,53 | -129 16,84 1,5279 0,0272 12,68 1
2 | 5422191 | -1 23 53,96 2,3973 0,4508 3,36 1
3 | 5422158 | -1 28 31,59 2,5308 0,6935 22,7 1
4 | 54220,37 | -1 28 42,19 3,7738 0,2053 | 18,91 1
5 542 16,33 | -1 26 49,79 0,5333 0,1319 47,99 1
6 542 10,56 | -1 28 23,36 1,8946 0,5374 99,05 1
7 542 8,69 | -128 51,81 5,0782 0,2376 143,89 1
8 | 542134 | -1211249 2,8381 0,6926 | 101,57 1
9 541 54,25 | -1 26 3,67 0,1684 0,045 18,24 1
10 541 47,65 -1 24 4,38 3,7401 0,1002 122,19 1
11 542 29,29 -127,51 2,0907 0,3185 122,62 1
12 5 42 28,88 -127,18 2,5778 0,2224 129,74 1
13 542 29,00 | -1321,12 2,8286 0,2277 85,45 1
14 542 28,55 | -1 320,88 2,2538 0,2377 79,52 1
15 5422794 | -110 19,72 2,5094 0,2546 95,5 1
16 542 27,39 | -1315,12 2,8275 0,3228 73,55 1
17 | 54227,00 | -13 15,83 1,6662 0,3285 63,68 1
18 542 25,84 | -1 10 20,08 3,1102 0,2987 90,47 1
19 | 5422598 | -15 54,88 1,8968 0,5667 | 65,45 1
20 | 5422566 | -15 44,14 2,6608 0,7397 | 97,12 1
21 542 2550 | -15 53,83 2,2939 0,6464 80,39 1
22 542 24,58 | -12 39,50 3,3851 0,3577 76,92 1
23 542 24,64 -170,76 2,3935 0,1259 70,56 1
24 542 24,23 -1 240,21 2,2942 0,4353 76,98 1
25 | 5422463 | -171,01 2,1829 0,2459 | 68,82 1
26 542 18,19 | -1251,80 4,6178 0,1657 56,51 1
27 | 54216,24 | -17 39,35 3,2688 0,1958 74,48 1
28 5421584 | -17 40,99 2,8595 0,1795 72,87 1
29 542 9,16 -1 2 52,26 3,763 0,0887 46,68 1
30 542 9,16 -1 2 52,26 3,9171 0,1773 48,71 1
31 542 6,39 -1 915,28 2,4286 0,4742 50,72 1
32 542 6,02 -1 311,85 3,7172 0,1341 46,73 1
33 542 5,39 -112 1,65 1,9785 0,4247 96,42 1
34 542 0,53 -1 2 35,93 3,6659 0,8358 41,7 1
35 | 5415860 | -18 16,64 2,9081 0,906 58,81 1
36 | 5415292 | -11 43,26 2,2357 0,3332 | 64,63 1
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

Tabela .2 — continuagao da tabela da pagina anterior

5 41 52,72
5 41 50,29
5 41 35,74
541 28,57
5 41 24,04
5 42 50,37
5 42 50,37
5 42 44,72
5 42 42,76
5 42 42,76
5 42 29,72
5 42 59,13
5 42 58,71
5 42 58,57
5 42 50,30
5 42 47,54
5 42 43,74
5 42 43,44
5 42 35,85
5 41 18,84
541 15,07
5 41 14,59
541 14,45
541 12,90
541 11,95
541 11,57
541 10,82
5 41 9,26
5 41 8,54
541 2,74
541 1,62
5 40 59,90
5 40 59,89
5 40 53,70
5 40 53,60
5 40 51,57
5 40 51,08
5 40 50,62
5 40 47,99
5 40 46,70
5 43 51,70
5 43 47,67
5 43 44,50
5 43 43,01
541 12,76
5 41 18,29
5 41 21,68
541 21,92
5 41 22,06
541 29,71
5 41 30,59
541 31,15
5 41 35,05
5 41 35,84
5 41 36,85

-123,46
-1205,35
-1 17 38,29
-1 13 54,86
120 8,42
-1 22 20,04
-1 22 20,04
-1 30 14,91
-1 315,56
-1 315,56
-1 29 16,54
-1 19 29,55
2111 37,29
113 14,95
-1 13 50,35
-1 16 58,09
2113 42,41
1121 5,44
2111 26,57
0 54 54,80
-1 043,89
0 53 58,04
051 6,75
0 52 43,67
0 52 53,77
-114,30
0 59 40,09
0 52 53,08
0 54 3,44
0 52 35,10
-110,02
0 56 28,58
0 55 39,49
-1 032,01
0 57 32,44
0 54 24,01
0 53 43,57
057 15,22
055 13,12
054 2,85
-1 30 3,64
-1 25 14,50
-1 26 20,98
-1 27 15,97
151,77
2122775
-1 750,65
-1 10 57,55
-156,39
-1910,27
217 44,46
2141546
-123,39
-1947,28
2111 31,22

2,1834
4,1971
1,3125
2,3498
3,2792
2,1844
2,7988
1,6476
2,2477
2,2322
1,2722
0,6648
4,8446
2,1246
1,5845
0,6477
4,7911
0,3229
1,9393
0,6237
1,0615
0,6993
0,615
2,4012
2,7595
0,7902
1,1533
1,0593
1,2064
3,8438
1,6446
0,755
0,8947
1,3611
0,5781
0,7405
2,2626
1,0949
0,9101
1,0901
5,6444
7,1686
5,9077
4,8189
2,33
0,46
2,91
0,59
2,18
8,17
4,25
3,57
1,25
0,25
4,61

126

0,5817
0,5189
0,27
0,4589
0,4485
0,4009
0,385
0,4799
0,6956
0,6779
0,3688
0,2216
0,122
0,0447
0,4162
0,1876
0,3085
0,0737
0,3839
0,1359
0,3263
0,1702
0,0592
0,5921
0,3175
0,2501
0,1591
0,2102
0,0991
0,9661
0,2585
0,2435
0,2413
0,2397
0,1036
0,065
0,5641
0,0955
0,291
0,3532
0,2996
0,3621
0,8779
0,4124
0,46
0,04
0,29
0,18
0,43
0,55
0,21
0,47
0,26
0,06
0,44
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54,16
116,82
158,46
137,74
79,94
98,52
98,22
175,24
16,51
17,45
22,82
9,43
116,15
110,76
115,63
146,75
83,16
39,02
131,6
129,18
159,09
124,48
141,01
126,84
138,61
155,71
8,85
158,92
176,12
129,66
157,39
179,43
172,1
179,23
125,1
175,75
140,18
176,96
166,42
134,7
125,92
98,43
104,51
109,72
52,5
33,4
32,2
99,5
43,1
47,7
50,4
63,5
55,7
68,3
67,8
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92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

Tabela .2 — continuagao da tabela da pagina anterior

5 41 37,74
5 41 39,98
541 47,77
5 38 53,04
5 38 56,03
5 38 56,15
5 38 56,02
5 38 56,39
5 38 56,20
5 38 57,42
5 38 57,72
5 38 59,91
539 1,85
539 1,76
5 39 3,04
5 39 3,61
5 39 3,91
5 39 7,87
5 39 8,51
539 9,11
5 39 10,96
5 39 12,26
5 39 12,59
5 39 12,69
539 14,28
5 39 15,06
5 39 15,23
5 39 16,82
539 17,48
539 17,71
5 39 18,29
5 39 18,34
539 19,15
5 39 19,56
5 39 19,64
5 39 19,96
5 39 20,72
5 39 22,22
5 39 23,24
5 39 23,42
5 39 24,80
5 39 26,88
539 27,04
5 39 27,06
539 27,51
5 39 28,78
539 30,77

17 24,04
-126,10
-1 7 20,99
0 54 45,32
0 56 47,50
0 58 20,81
053 1,61
.11 46,83
0 54 10,77
-112,58
0 53 42,28
0 57 10,79
211 44,58
0 55 52,23
053 32,17
056 6,61
0 55 23,16
059 11,54
0 52 29,10
0 52 51,69
0 53 20,57
057 7,50
0 56 4,78
0 51 55,99
0 54 41,88
0 58 53,28
0 54 45,09
211486
0 52 9,28
052 25,15
059 13,40
051 58,24
053 51,28
059 8,26
0 55 8,28
0 55 29,23
051 57,25
051 49,38
0 54 43,41
0 57 40,20
0 54 30,98
0 53 49,09
0 52 58,45
051 52,35
0 53 20,24
0 56 47,08
-1 019,20

2,38
2,27
2,44
1,1
0,92
1,17
1,78
0,63
2,04
0,54
1,8
1,36
0,85
1,08
0,2
1,08
0,85
1,1
1,49
1,49
15
1,59
1,06
1,6
2,82
1,27
2,24
1,77
2,14
2,27
1,04
1,17
1,79
1,49
2,44
1,67
1,58
2,67
0,68
1,34
1,65
0,25
1,33
2,5
4,9
1,28
0,65

0,45
0,22
0,16
0,17
0,1

0,34
0,48
0,03
0,46
0,1

0,41
0,14
0,09
0,15
0,02
0,29
0,24
0,08
0,17
0,16
0,13
0,42
0,15
0,44
0,58
0,08
0,54
0,59
0,41
0,28
0,25
0,07
0,03
0,15
0,37
0,08
0,3

0,87
0,17
0,4

0,26
0,03
0,21
0,56
0,88
0,24
0,12

35,8
57,7
64
169,5
3,9
140,7
159,6
158,9
145,9
160,6
162,5
172,9
173,9
1,9
50,4
163,1
161,7
1785
160,9
161,3
154,4
170,1
131,2
154,2
125,2
166,1
157,6
8,5
139,8
140,8
160,9
150,2
157
154,2
167,2
150,7
158,9
9,1
154,5
161,8
159,8
55,9
166,7
120,8
107
152
1235
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Tabela .3 - Catédlogo ASCII de polariz¢ao de alguns objetos de HH 114 na banda I¢.

1D Q2000 92000 Polarizacao op THETA | MEDIDAS
1 518 36,19 771,08 3,7009 0,509 84,44 1
2 518 34,37 7 6 50,38 2,1876 0,7086 68,93 1
3 518 14,15 75 15,71 3,1041 0,1771 97,62 1
4 518 14,15 75 15,71 2,8203 0,1321 100,36 1
5 518 9,78 75 6,69 2,3951 0,5456 91,17 2
6 518 4,83 7 8 54,86 3,3613 0,3203 94,16 1
7 518 4,21 75 31,02 1,4455 0,2594 79,43 1
8 518 2,88 7 418,49 2,0871 0,5738 112,81 1
9 517 56,01 7 4 40,62 3,9701 0,2132 102,35 1
10 518 41,37 74 21,18 4,0693 0,288 74,12 1
11 5 18 39,96 7 4 16,00 2,8257 0,4806 66,61 2
12 518 39,83 | 6 57 20,76 1,413 0,4617 72,22 1
13 518 39,62 7 142,08 2,8501 0,3336 68,82 1
14 518 39,49 | 6 58 55,71 0,2601 0,0416 56,44 1
15 518 39,15 | 6 59 54,76 1,7189 0,6017 67,42 2
16 518 39,09 6 59 2,59 2,3952 0,6443 71,93 1
17 5 18 38,89 7 249,89 0,2974 0,0745 60,23 1
18 518 35,73 7 0 20,56 1,4572 0,4458 67,39 1
19 518 35,73 7 0 20,56 1,2399 0,3658 66,44 1
20 518 33,52 | 6 58 29,07 2,3678 0,1961 62,55 1
21 5 18 32,80 72246 2,4087 0,5318 71,79 1
22 5 18 30,55 70 15,10 2,1741 0,326 79,13 1
23 518 29,89 | 6 55 16,53 1,5119 0,3217 102,88 1
24 5 18 28,56 741,37 3,5579 0,7162 82,74 1
25 5 18 28,35 7 344,75 2,56544 0,2356 80,74 1
26 5 18 20,99 7 0 55,25 3,0649 0,7587 83,56 1
27 518 20,40 | 6 58 34,68 1,9656 0,5614 72,4 1
28 518 14,16 751715 3,6143 0,4458 95,03 1
29 518 14,16 7517,15 3,3912 0,3998 93,96 1
30 518 13,50 710,79 3,371 0,2499 80,03 1
31 518 11,45 734,04 3,2434 0,6605 75,59 1
32 5 18 8,00 7 140,23 3,6464 0,8501 86,31 1
33 518 7,93 6 58 30,72 1,7642 0,2533 71,93 1
34 518 5,35 71 35,22 1,8335 0,3261 83,16 1
35 518 4,81 7 212,55 3,7294 0,0862 80,2 1
36 518 4,33 7 5 30,35 2,5571 0,5007 80,63 1
37 518 3,75 7 145,59 2,573 0,4939 91,23 1
38 518 3,30 7 416,77 2,119 0,4763 92,01 1
39 517 58,71 | 6 57 43,37 1,8246 0,4309 75,86 1
40 517 58,55 | 6 55 36,60 1,2935 0,3678 142,75 1
41 517 56,69 71 36,34 2,1085 0,6857 85,06 1
42 518 39,78 | 7 21 18,78 2,56597 0,1212 21,75 1
43 518 38,25 | 7 23 36,07 3,6371 0,9437 25,81 1
44 518 37,76 | 7 25 40,77 1,8591 0,441 56,25 1
45 518 36,42 | 7 24 37,37 2,272 0,0805 26,6 1
46 5 18 34,38 7 22 5,30 1,6384 0,4326 7,56 1
47 518 32,51 | 724 19,57 2,5072 0,1881 14,23 1
48 518 32,15 7 27 2,58 2,276 0,6867 28,23 1
49 518 32,12 | 720 23,80 3,077 0,5043 25,37 1
50 518 31,74 | 7 26 50,65 2,204 0,6353 22,46 1
51 518 31,34 7 22 0,46 2,5433 0,5088 22,82 1
52 518 31,37 | 728 32,93 1,7333 0,5681 56,4 1
53 518 30,59 | 718 35,52 3,6302 0,4134 20,15 1

Continua na préxima pagina

128



54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

Tabela .3 — continuacao da tabela da pagina anterior

518 29,97
518 29,44
5 18 26,52
518 25,91
5 18 24,90
5 18 24,80
5 18 22,86
5 18 22,38
5 18 21,62
518 21,43
5 18 19,54
518 17,35
518 15,94
518 15,81
518 14,52
518 13,81
518 10,15
518 9,80
518 8,82
518 7,39
518 7,30
518 7,12
518 5,57
518 4,89
518 3,10
518 0,30
5 17 57,94
517 57,13
5 17 55,73
519 20,42
519 19,68
519 15,28
519 13,57
519 11,42
519 11,19
519 6,66
5 18 58,45
5 18 58,08
5 18 58,08
5 18 56,64
5 18 55,15
5 18 54,94
5 18 54,25
5 18 53,72
5 18 49,58
5 18 46,99
5 18 46,60
518 39,42
5 18 38,85
5 18 35,77
5 18 35,77

7 18 54,85
722 12,68
724 19,11
719 49,18
7 27 39,54
7 23 57,85
720 13,13
718 29,63
728 24,72
7 26 53,79
7 25 46,56
7 24 30,66
723 42,80
7 23 51,57
7 25 37,42
7 27 10,97
724 28,34
725 41,10
7 28 37,06
7 25 53,48
719 24,23
727 52,25
719 17,48
724 57,32
724 17,54
7 23 46,86
727 45,63
726 24,22
7 25 34,57
6 57 54,08
6 57 56,07
70 15,33
6 57 41,07
7 312,00
6 55 30,01
6 56 54,72
7 4 25,99
7 613,12
7 523,41
6 57 52,82
762,07
71 43,65
6 57 48,02
70 25,66
70 12,69
7 6 8,28
6 58 12,95
6 58 55,40
72 49,18
7019,16
70 19,16

1,9845
3,3979
1,0267
1,9566
2,8006
1,7566
2,6227
2,5273
1,929
0,4928
1,3144
0,7587
1,1689
3,0186
1,1193
1,8394
1,9382
2,0551
2,3902
1,9898
3,0078
3,1417
1,501
1,2522
1,2269
2,0168
1,6972
2,0448
2,2675
0,7701
0,6115
1,063
0,2121
1,4834
0,6059
0,6485
4,072
4,0032
3,3618
1,1549
3,6069
1,5704
0,302
2,2349
1,5184
3,0512
1,8852
0,267
0,2391
1,3231
1,3334

0,3402
0,7128
0,1585
0,6136
0,5919
0,5137
0,1816
0,1672
0,0987
0,067

0,4106
0,1212
0,2958
0,905

0,2993

0,43

0,351

0,3303
0,3379
0,1305
0,6766
0,3688
0,4418
0,3811
0,2201
0,5269
0,1952
0,4097
0,4137
0,1418
0,1084
0,2594
0,0453
0,0378
0,0812
0,0843
0,1434
0,2111
0,1556
0,1642
0,2224
0,1857
0,0876
0,4131
0,1055
0,2107
0,1487
0,0288
0,0587
0,1296
0,1424

15,86
168,93
1,87
0,53
21,63
33,11
22,68
5,09
32,32
69
38,34
38,06
18,38
24,5
31,39
36,55
51,95
50,11
40,76
35,67
26,92
47,03
45,17
26,02
40,44
31,32
48,91
36,23
23,68
62,66
71,06
62,97
46,82
33,69
66,72
78,44
55,62
44,97
50,51
55,64
54,29
52,99
47,74
60,29
55,37
73,91
57,78
45,51
62,1
63,99
63,59
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Tabela .4 - Catédlogo ASCII de polariz¢ao de alguns objetos de HH 160 na banda I¢.

1D 2000 2000 Polarizacao op THETA | MEDIDAS
1 5 38 53,04 0 54 45,32 1,1 0,17 98,52 1
2 5 38 56,03 0 56 47,50 0,92 0,1 3,9 1
3 5 38 56,15 0 58 20,81 1,17 0,34 140,7 1
4 5 38 56,02 053 1,61 1,78 0,48 159,6 1
5 5 38 56,39 -11 46,83 2,512 0,0979 100,32 1
6 5 38 57,42 0 54 10,77 0,54 0,7777 82,05 1
7 5 38 57,72 0 53 42,28 1,8 0,41 162,5 1
8 5 38 59,91 0 53 42,28 1,36 0,14 1729 1
9 539 1,85 -11 44,58 1,08 0,09 173,9 1
10 539 1,76 0 55 52,23 0,2 0,15 1,9 1
11 539 3,04 0 53 32,17 1,08 0,02 50,4 1
12 539 3,61 0 56 6,61 0,85 0,29 163,1 1
13 539 3,91 0 55 23,16 0,85 0,24 161,7 1
14 539 7,87 059 11,54 1,1 0,08 178.,5 1
15 539 8,51 0 52 29,10 1,49 0,16 161,3 1
16 5 39 10,96 0 53 20,57 1,5 0,13 154,4 1
17 539 12,26 057 7,50 1,59 0,42 170,1 1
18 539 12,59 0 56 4,78 1,06 0,15 131,2 1
19 539 12,69 0 51 55,99 1,6 0,44 154,2 1
20 5 39 14,28 0 54 41,88 2,82 0,58 125,2 1
21 5 39 15,06 0 58 53,28 1,27 0,08 166,1 1
22 539 15,23 0 54 45,09 2,24 0,54 157,6 1
23 5 39 16,82 -114,86 1,77 0,59 8,5 1
24 539 17,48 0 52 9,28 2,14 0,41 139,8 1
25 539 17,71 0 52 25,15 2,27 0,28 140,8 1
26 5 39 18,29 0 59 13,40 1,04 0,25 160,9 1
27 539 18,34 0 51 58,24 1,17 0,07 150,2 1
28 539 19,15 0 53 51,28 1,79 0,03 157 1
29 5 39 19,56 0 59 8,26 1,49 0,15 154,2 1
30 5 39 19,64 0 55 8,28 2,44 0,37 167,2 1
31 5 39 19,96 0 55 29,23 1,67 0,08 150,7 1
32 5 39 20,72 051 57,25 1,58 0,3 158,9 1
33 5 39 22,22 0 51 49,38 2,67 0,87 9,1 1
34 5 39 23,24 0 54 43,41 0,68 0,17 154,5 1
35 5 39 23,42 0 57 40,20 1,34 0,4 161,8 1
36 5 39 24,80 0 54 30,98 1,65 0,26 159,8 1
37 5 39 26,88 0 53 49,09 0,25 0,03 55,9 1
38 5 39 27,04 0 52 58,45 1,33 0,21 166,7 1
39 5 39 27,06 051 52,35 2,5 0,56 120,8 1
40 539 27,51 0 53 20,24 4,9 0,88 107 1
41 5 39 28,78 0 56 47,08 1,28 0,24 152 1
42 5 39 30,77 -1 0 19,20 0,65 0,12 123,5 1
43 74 21,52 -11 38 59,06 0,9115 0,2686 93,37 1
44 7419,84 | -11 37 58,55 0,3895 0,1159 108,88 1
45 74 19,79 -11 44 23,89 2,6952 0,7386 116,38 1
46 7419,71 -11 39 2,69 0,2341 0,0585 161,22 1
47 74 18,81 -11 45 23,99 3,4505 0,9162 102,17 1
48 7 4 18,69 -11 39 26,51 0,7971 0,1491 109,11 1
49 7 418,28 -11 42 35,24 0,409 0,068 119,82 1
50 7417,64 | -11 46 11,99 1,3564 0,0945 114,92 1
51 7417,62 -11 46 38,17 1,16 0,0873 102,33 1
52 741731 -11 43 9,59 0,3197 0,1054 116,66 1
53 7 416,48 -11 39 1,66 2,0357 0,4251 73,01 1
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Tabela .4 — continuagao da tabela da pagina anterior

54 | 741623 | -11377,93 1,0811 0,094 | 103,2 1
55 | 7416,23 | -11 44 18,29 1,1244 0,3259 | 129.8 1
56 | 741580 | -1142 14,09 0,633 0,052 | 137,48 1
57 | 741524 | -1142 8,10 1,0562 0,0795 | 154,55 1
58 | 741524 | -11 445893 1,506 0,2403 | 117,31 1
59 | 741491 | -11 42 40,96 1,0228 0,2708 | 126,69 1
60 | 741446 | -11 45 46,45 1,102 0,1946 | 1288 1
61 7414,30 | -11 45 57,87 0,7131 0,0991 | 103,96 1
62 | 741359 | -11 37 53,01 0,4627 0,1492 5,27 1
63 | 741318 | -11 38 28,56 1,8215 0,2 44,13 1
64 | 741226 | -1139 23,23 0,1617 0,0209 | 156,37 1
65 | 741215 | -11 45 17,40 1,8252 0,1481 | 113,42 1
66 | 7411,33 | -11 41 44,61 2,6765 0,5277 | 107,23 1
67 | 7T411,24 | -11 46 31,04 2,1151 0,3571 | 110,33 1
68 | 7410,17 | -11 41 57,22 2,1257 0,3931 | 121,1 1
69 749,69 | -11 44 34,72 1,0746 0,1166 | 129,26 1
70 749,60 | -113831,59 4,4918 0,6399 3,5 1
71 74964 | -11 44 30,12 1,884 0,4076 | 115,49 1
72 74860 | -1139 52,50 0,0425 0,0765 | 103,54 1
73 74847 | -11 38 43,00 3,4929 0,488 22,23 1
74 74821 | -114318,95 2,6142 0,25 114,43 1
75 74723 | -1143579 1,0112 0,2197 | 73,92 1
76 746,98 | -1143 17,59 1,1993 0,1753 | 108,32 1
7 746,83 | -11 41 20,61 2,5158 0,4484 | 113,92 1
78 74585 | -11469,73 1,3369 0,2605 | 123,53 1
79 74438 | -11 46 35,79 1,8763 0,527 105,7 1
80 74401 | -11454,14 1,6246 0,3676 | 116,91 1
81 74252 | -1144 34,23 0,4633 0,0419 | 115,99 1
82 74249 | -1143 39,38 0,6299 0,1749 | 150,48 1
83 741,99 | -11420,04 0,4288 0,087 | 130,11 1
84 741,86 | -1144 35,95 1,4455 0,2653 | 122,61 1
85 74151 | -11427,35 2,3443 0,1401 | 115,41 1
86 741,46 | -11409,71 0,4593 0,0771 | 149,63 1
87 740,88 | -11 38 26,41 1,277 0,2002 | 29,23 1
83 740,70 | -11 46 33,34 1,4609 0,175 | 126,17 1
89 740,13 | -1144455 1,0246 0,1222 | 121,52 1
90 740,05 | -1145 19,06 0,6232 0,1468 93,5 1
91 735944 | -1145 241 1,1302 0,3623 | 95,69 1
92 | 735924 | -1145 17,85 0,5279 0,1751 | 105,57 1
93 | 7359,12 | -11 38 37,43 3,8568 0,2032 | 37,51 1
94 | 735876 | -1137 2,61 5,2915 0,7266 0,58 1
95 | 735866 | -1145 24,28 1,3503 0,0912 | 125,63 1
96 | 735840 | -11 41 35,08 0,9107 0,3843 | 108,22 2
97 | 7356,71 | -11 41 42,19 1,3848 0,1343 | 98,98 1
98 | 735642 | -11 38 58,20 1,7586 0,745 9,22 2
99 | 735640 | -11 43 24,47 0,7347 0,1127 | 113,12 1
100 | 735594 | -11426,35 0,4247 0,1017 | 141,33 1
101 | 735556 | -11 44 43,26 1,5854 0,4177 | 87,39 1
102 | 735551 | -11 45 43,18 0,3679 0,0682 | 100,94 1
103 | 735535 | -11379,59 2,7081 0,3208 13,9 1
104 | 735523 | -11 38 16,75 1,5432 0,2865 | 62,32 1
105 | 735453 | -1139 4,85 3,1171 0,5623 | 170,75 1
106 | 735394 | -11 36 53,96 6,1967 0,7427 | 24,84 1
107 | 735366 | -113553,16 1,2588 0,3974 | 95,79 1
108 | 735351 | -11 40 58,00 1,0461 0,1062 | 57,59 1
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109 | 735317 | -11 45 26,99 0,751 0,1988 | 161,95 1
110 | 7353,12 | -11 44 32,70 1,6426 0,2529 | 130,31 1
111 | 735304 | -1146 6,48 2,5257 0,5706 | 157,56 1
112 | 735221 | -11 383,62 2,6602 0,5293 63,3 1
113 | 735212 | -11 45 40,57 1,7621 0,4075 | 99,13 1
114 | 7351,85 | -11 41 47,23 1,6895 0,0599 | 67,52 1
115 | 7351,63 | -11 42 36,92 0,4322 0,1281 | 169,73 1
116 | 7351,32 | -11 41 48,72 0,293 0,0945 | 138,19 1
117 | 734931 | -11 43 43,57 0,8301 0,1415 | 12,06 1
118 | 734728 | -11 42 29,12 2,6501 0,7534 93,6 1
119 | 734714 | -11 43 37,27 2,0094 0,1793 | 125,98 1
120 | 734623 | -11 43 56,35 1,1569 0,2618 | 132,27 1
121 | 734451 | -11 36 27,34 2,5256 0,1879 | 160,63 1
122 | 734430 | -11 37 26,84 2,0527 0,2143 | 10,78 1
123 | 734380 | -1144 57,75 0,9052 0,2549 | 108,45 1
124 | 734334 | -11 42 52,29 0,3475 0,0295 | 124,75 1
125 | 734327 | -114214,34 0,7611 0,1197 | 129,9 1
126 | 734258 | -11 37 13,03 3,2212 0,4983 | 178,66 1
127 | 734224 | -11 38 16,79 0,2867 0,0615 | 124,33 1
128 | 7341,08 | -11 38 38,82 0,2946 0,0414 | 119,86 1
129 | 734097 | -1145 15,27 7,2557 0,7112 | 110,75 1
130 | 734077 | -11 37 27,14 4,5848 0,6542 | 164,77 1
131 | 7340,66 | -11 37 10,18 0,2385 0,0562 17 1
132 | 7340,61 | -11 40 21,34 2,335 0,3301 | 145,68 1
133 | 734041 | -11 42 49,41 0,4054 0,0665 | 133,56 1
134 | 733698 | -11 39 31,48 1,3678 0,11 124,27 1
135 | 7336,64 | -11 44 21,15 1,5978 0,4753 | 97,66 1
136 | 733831 | -1124 47,37 3,4249 0,1719 | 176,09 1
137 | 733797 | -11 17 38,43 1,182 0,087 175,6 1
138 | 7337,88 | -11 19 39,35 2,7923 0,5555 | 140,73 1
139 | 733757 | -11 25 32,00 2,7144 0,2231 3,38 1
140 | 7336,40 | -11 15 41,09 4,679 0,5627 | 153,19 1
141 | 733586 | -1119 16,25 3,39 0,773 | 178,37 1
142 | 733580 | -11 20 10,31 0,7488 0,2436 | 56,08 1
143 | 733524 | -11158,88 3,2666 0,8734 | 169,23 1
144 | 733520 | -11 24 39,12 1,2354 0,2607 | 142,84 1
145 | 733457 | -11 25 48,71 0,4476 0,0714 | 150,37 1
146 | 733433 | -11 23 22,94 3,5684 0,597 178,4 1
147 | 7334,10 | -11 17 44,93 1,6274 0,347 | 153,67 1
148 | 733394 | -11 14 43,96 2,4018 0,0848 | 171,37 1
149 | 733329 | -11 18 20,95 1,8881 0,6272 | 45,85 1
150 | 733327 | -1119 21,15 1,0691 0,0362 42 1
151 | 733288 | -11 16 45,34 2,8168 0,2951 | 157,23 2
152 | 733278 | -11 15 42,37 2,9414 0,7515 | 157,85 1
153 | 7331,48 | -11 24 38,95 3,8424 0,2722 | 164,94 1
154 | 7331,38 | -11 24 54,83 0,3964 0,109 1,13 1
155 | 7331,25 | -11 17 14,94 2,5223 0,5484 | 175,58 1
156 | 733080 | -11 14 51,76 0,9277 0,2291 5,91 1
157 | 7330,74 | -11 19 49,80 2,4225 0,1002 1,69 1
158 | 733011 | -11181,18 0,7243 0,126 56,11 1
159 | 732989 | -11 16 39,93 0,222 0,2303 3,6 1
160 | 732971 | -11 24 40,01 7,3528 0,6493 | 52,67 1
161 | 732873 | -112229,35 2,951 0,5133 | 159,2 1
162 | 732819 | -112251,45 4,8517 0,3662 | 159,44 1
163 | 732814 | -11 16 49,49 1,3477 0,3227 | 30,03 1
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164 | 732771 | -1116 4,06 1,8168 0,5494 | 10,49 1
165 | 732753 | -11 19 30,23 4,2047 0,1174 | 177,21 1
166 | 7327,39 | -11 19 49,67 2,7619 0,4542 | 169,4 1
167 | 732718 | -11 19 51,28 2,8826 0,1881 | 173,06 1
168 | 732544 | -11 16 49,80 2,1965 02737 | 12,24 1
169 | 732529 | -11 16 44,40 2,4921 0,0585 | 12,71 1
170 | 732522 | -11 23 57,32 4,7868 0,6099 | 160,68 1
171 | 732494 | -1116 7,87 2,5968 0,0431 15,6 1
172 | 7324,84 | -11 20 42,62 3,493 0,5205 | 170,77 1
173 | 732453 | -11195,35 1,3072 0,2936 | 178,48 1
174 | 732439 | -11 20 48,93 3,5046 0,378 | 145,66 1
175 | 732374 | -11 17 55,65 0,4719 0,1303 | 87,99 1
176 | 732342 | -1119 41,15 2,6569 0,1955 | 130,04 1
177 | 732313 | -11 22 14,78 3,7928 0,3201 | 167,57 1
178 | 732288 | -11 18 42,52 4,1129 0,7345 | 172,08 1
179 | 732256 | -11249,73 3,4084 0,127 | 153,13 1
180 | 732232 | -11 14 41,67 1,925 0,2409 | 13,52 1
181 | 7321,73 | -11 14 45,37 3,1123 0,4556 6,28 1
182 | 7321,16 | -11 21 54,36 3,7635 0,4192 | 174,57 1
183 | 7321,11 | -11 14 57,12 3,4401 0,1564 | 10,66 1
184 | 7321,02 | -11 21 35,54 3,2425 0,3486 | 161,19 1
185 | 732073 | -11 17 14,00 5,7047 0,5941 3,69 1
186 | 732044 | -11 21 44,20 4,3487 0,3405 | 161,72 1
187 | 732005 | -11 23 17,83 4,3048 0,378 | 158,62 1
188 | 731956 | -11 14 49,84 4,695 0,779 7,1 1
189 | 731959 | -11 23 30,11 4,0969 0,0516 | 154,92 1
190 | 731957 | -11217,02 4,8599 0,4242 | 176,63 1
191 | 7319,22 | -11 20 40,55 3,087 0,0587 | 177,05 1
192 | 7319,18 | -11 20 35,25 3,6234 0,2647 | 175,17 1
193 | 7319,00 | -11 18 41,18 2,018 0,2208 | 179,95 1
194 | 731862 | -11 18 41,11 2,2451 0,1029 2,41 1
195 | 731836 | -11229,42 3,925 0,7013 | 166,6 1
196 | 731753 | -11 25 51,09 3,9071 0,0995 | 152,33 1
197 | 7316,60 | -11 18 14,61 3,8109 0,4798 2,19 1
198 | 7316,40 | -11 14 41,12 3,1565 0,4199 3,59 1
199 | 7316,34 | -11 23 51,58 5,0042 0,5015 | 171,8 1
200 | 731598 | -1119 23,93 4,0926 0,052 | 176,38 1
201 | 731591 | -1118 47,24 4,2134 0,577 14,74 1
202 | 731587 | -11 16 36,24 5,3399 0,7074 6,12 1
203 | 731520 | -11 16 38,96 3,2119 0,1678 | 174,79 1
204 | 7314554 | -1115 17,29 3,0611 0,0944 | 175,25 1
205 | 731421 | -11 21 56,88 2,5648 0,1772 | 171,41 1
206 | 7314,08 | -11 25 48,62 2,8391 0,5772 | 168,61 1
207 | 731339 | -11222,40 4,6001 0,1108 | 169,99 1
208 | 731329 | -1119 29,34 3,0302 0,2195 | 176,8 1
200 | 731276 | -11 21 36,52 4,0332 0,2993 | 86,92 1
210 | 731203 | -11 22 26,77 5,0317 0,4361 | 166,09 1
211 | 7311,60 | -11 17 17,55 2,098 0,6411 7 1
212 | 7311,61 | -11 25 55,69 3,8138 0,2004 | 1721 1
213 | 731157 | -11 25 40,39 0,1659 0,026 | 138,29 1
214 | 731140 | -11 21 17,06 4,5172 0,3284 3,43 1
215 | 7311,14 | -11 16 22,29 3,4319 0,6441 0,06 1
216 | 7310,28 | -11 24 59,57 2,6539 0,8027 | 160,56 1
217 | 7310,05 | -11 24 53,48 5,1953 0,2742 | 166,86 1
218 | 739,69 | -1114 54,30 0,1063 0,0181 | 147,85 1
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219 | 73953 | -11 244531 1,4535 0,3702 | 116,33 1
220 | 739,05 | -112024,27 4,4352 0,274 1,56 1
221 | 73760 | -1125547 3,6564 0,2219 | 174,86 1
222 | 73702 | -1119857 1,4769 0,3757 | 84,55 1
223 | 736,71 | -111733,24 1,5008 0,2728 | 18,03 1
224 | 736,30 | -1116 45,78 0,9017 0,2831 | 143,31 1
225 | 73531 | -1116 39,86 2,1379 0,0666 4,25 1
226 | 73390 | -1116 46,63 0,6415 0,1788 | 117,16 1
227 | 73343 | -11179,13 1,8922 0,1358 | 177,51 1
228 | 73304 | -11215,74 4,6618 0,978 149,2 1
229 | 73301 | -11241425 2,7488 0,1601 | 164,04 1
230 | 73294 | -111451,42 1,2225 0,2684 | 175,48 1
231 | 73243 | -1125 23,79 3,7137 0,0803 | 155,06 1
232 | 73235 | -11173544 2,7149 0,58 154,86 1
233 | 73216 | -1117 39,54 1,2373 0,3472 | 178,17 1
234 | 731,91 | -1121 41,79 1,8238 0,0684 2,46 1
235 | 731,10 | -11 241542 3,2959 0,2501 | 177,75 1
236 | 73045 | -1115 54,46 2,3662 0,3205 | 34,75 1
237 | 725973 | -11 17 42,56 1,9834 0,3809 0,45 1
238 | 725938 | -112214,75 3,1256 0,354 | 159,56 1
239 | 725879 | -11 17 56,40 1,8084 0,0663 | 166,26 1
240 | 725874 | -11 16 49,01 2,902 0,7427 | 112,7 1
241 | 7256,64 | -11 16 45,35 0,8969 02773 | 82,86 1
242 | 725659 | -11 19 24,79 2,922 0,2661 0,91 1
243 | 725612 | -11 19 22,79 3,6702 0,9563 2,1 1
244 | 725580 | -11 21 27,94 1,3095 0,336 177 1
245 | 725509 | -11 24 29,30 9,0547 0,7863 | 158,48 1
246 | 725509 | -1120 26,16 2,4407 0,3721 | 178,24 1
247 | 725506 | -11 17 45,19 0,3191 0,0954 | 106,37 1
248 | 725464 | -1117 8,88 0,408 0,2807 | 139,22 1
249 | 725372 | -11 21 49,85 0,5575 0,1546 | 102,8 1
250 | 725231 | -11228,84 1,9519 0,2076 3,08 1
251 | 725214 | -11 22 38,83 3,4721 0,3494 | 170,03 1
252 | 725145 | -11 16 16,61 1,8971 0,4254 | 170,72 1
253 | 733819 | -11 24 48,02 3,4561 0,1906 | 179,02 1
254 | 733745 | -11 25 32,70 2,4499 0,1568 | 179,6 1
255 | 733748 | -1132 4334 5,1495 0,6398 | 80,44 1
256 | 733723 | -11 311525 0,8546 0,2528 | 85,55 1
257 | 733704 | -11 26 19,03 2,6059 0,1702 0,04 1
258 | 733699 | -1132291 2,4221 0,4786 3,92 1
259 | 733692 | -11 28 37,08 1,5919 0,4389 | 11,14 1
260 | 733624 | -113417,35 2,5227 0,3384 | 166,95 1
261 | 733553 | -11 26 24,96 1,0597 0,0654 1,14 1
262 | 733486 | -11 26 23,83 2,3905 0,6493 | 163,17 1
263 | 733464 | -1127 54,97 0,1284 0,0288 | 137,14 1
264 | 733437 | -11 32 21,62 4,3702 0,5277 | 107,38 1
265 | 733371 | -11330,56 1,9578 0,1116 | 93,85 1
266 | 733290 | -1135 41,74 2,6222 0,3594 | 142,31 1
267 | 733290 | -1135 34,99 4,1462 0,1968 | 137,67 1
268 | 7332386 | -112634,57 2,1297 0,5116 | 163,71 1
269 | 733279 | -1132 12,80 0,0908 0,021 | 134,95 1
270 | 733151 | -11355,20 2,812 0,7022 | 159,98 1
271 | 7331,33 | -11 28 10,72 1,7627 0,1472 | 139,88 1
272 | 733127 | -11 24 55,66 0,4145 0,1267 | 136,38 1
273 | 7331,20 | -11 27 36,29 1,6019 0,3178 | 160,17 1
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274 | 733087 | -1129 16,38 0,3951 0,1288 | 15,45 1
275 | 733037 | -11280,14 2,4549 0,3265 | 178,77 1
276 | 733033 | -11 32 51,68 3,4743 0,5406 | 157,54 1
277 | 733033 | -11323,41 4,0303 0,4036 | 153,18 1
278 | 733027 | -1128 15,21 2,3845 0,2554 | 168,35 1
279 | 732936 | -11 32 26,88 2,8293 0,3428 | 139,62 1
280 | 732932 | -11270,30 2,4867 0,1318 | 146,51 1
281 | 732851 | -11 33 56,20 3,8925 0,2423 | 148,65 1
282 | 732844 | -1130 10,38 2,4993 0,4005 | 136,17 1
283 | 732812 | -11 24 59,26 0,167 0,0554 | 88,83 1
284 | 732782 | -11 26 47,72 5,1207 0,5315 | 176,28 1
285 | 7327,83 | -11 25 47,73 7,0225 0,5543 | 174,11 1
286 | 732745 | -11 32 53,59 3,7074 0,5254 | 145,01 1
287 | 732668 | -1129 16,76 4,3648 0,2787 | 147,39 1
288 | 732663 | -1129 1227 4,6877 0,3657 | 143,47 1
289 | 732459 | -1126 14,16 3,8672 0,3778 | 148,53 1
200 | 732426 | -11 26 51,50 3,9016 0,7537 | 173,75 1
201 | 732399 | -11 26 34,90 3,3694 0,6203 | 165,52 1
202 | 732230 | -11254529 3,0839 0,6138 | 163,01 1
203 | 732223 | -1130 41,98 4,1374 0,2383 | 139,9 1
204 | 732202 | -11 25 24,79 3,065 0,0952 | 160,77 1
205 | 7321,39 | -11 26 54,06 4,1972 0,7777 | 157,98 1
206 | 7321,00 | -11 29 37,02 0,6655 0,1577 | 111,71 1
207 | 7321,04 | -11 26 48,48 2,4187 0,1465 | 153,51 1
208 | 732006 | -11 28 50,48 1,9225 0,6114 | 25,95 1
209 | 7319,80 | -11327,38 2,8583 0,3862 | 166,69 1
300 | 7319,30 | -11 28 46,11 3,1802 0,1819 | 173,53 1
301 | 731852 | -11 264521 3,0181 0,1904 | 139,45 1
302 | 731826 | -11340,28 6,6526 0,5977 | 179,48 1
303 | 731802 | -1134 4924 6,0886 0,0988 | 161,08 1
304 | 731766 | -1126 47,01 3,1127 0,5176 | 124,46 1
305 | 731743 | -11 25 52,12 3,6462 0,0871 | 151,38 1
306 | 7316,76 | -11323,28 3,5445 0,8865 | 163,44 1
307 | 7316,75 | -11298,28 1,4172 0,0667 | 179,87 1
308 | 7316,65 | -1129 42,08 1,7886 0,5345 | 176,91 1
309 | 731591 | -1135 2550 4,0553 0,2623 | 166,02 1
310 | 731576 | -11359,94 2 0,2234 | 161,97 1
311 | 731562 | -11356,71 1,7533 0,2127 | 165,25 1
312 | 731556 | -11 28 23,87 2,1543 0,6461 3 1
313 | 731535 | -11 28 44,10 1,6433 0,2851 | 101,93 1
314 | 731420 | -11 258,06 2,5209 0,7823 | 177,56 1
315 | 731399 | -11 25 49,68 3,6129 0,3136 | 152,43 1
316 | 731381 | -113051,99 1,8935 0,2232 | 172,48 1
317 | 731372 | -11 26 28,37 2,7704 0,2397 | 149,42 1
318 | 731353 | -11 26 38,77 2,3863 0,3791 | 139,29 1
319 | 731338 | -1134 54,72 3,1822 0,463 | 169,52 1
320 | 731274 | -11 28 40,18 2,7582 0,1731 | 16,98 1
321 | 731271 | -11 36 3,27 1,494 0,1962 | 98,84 1
322 | 7311,91 | -11 25 39,10 2,8541 0,685 | 150,13 1
323 | 7311,88 | -1130 18,27 3,2002 0,2209 | 171,91 1
324 | 7311,83 | -11 31 34,77 1,1294 0,299 | 112,75 1
325 | 7311,81 | -11 35 37,08 5,1318 0,2068 | 152,95 1
326 | 7311,54 | -1128 43,41 3,2603 0,3683 | 11,56 1
327 | 731151 | -11 25 56,78 2,4207 0,2016 2,76 1
328 | 7311,49 | -11 35 12,92 4,2181 0,1154 | 167,99 1
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320 | 7311,26 | -1132 11,50 3,8491 0,3792 | 137,56 1
330 | 7310,76 | -11272,15 0,5961 0,175 71,08 1
331 739,95 | -11 24 54,56 4,654 0,2052 | 163,33 1
332 | 73980 | -1125455 3,0131 0,6202 | 88,67 1
333 | 739,73 | -11 26 30,96 2,5126 0,4475 | 165,23 1
334 | 73950 | -11276,39 1,7176 0,5563 | 45,34 1
335 | 739,35 | -1129 4898 5,9516 0,0264 | 155,32 1
336 | 739,19 | -11273284 1,6561 0,251 | 171,93 1
337 | 739,16 | -1131 29,34 0,941 0,2704 | 86,33 1
338 | 73758 | -11349,38 0,4699 0,1395 | 114,72 1
339 | 73751 | -11256,56 3,7744 0,43 157,68 1
340 | 73543 | -1127 16,58 0,71 0,0735 | 135,82 1
341 73502 | -11 252945 1,5423 0,4336 | 149,43 1
342 | 73427 | -11343,73 1,6533 0,2272 | 22,89 1
343 734,12 | -113217,33 4,3877 0,47 55,36 1
344 733,66 | -1126 10,90 1,3862 0,3868 | 115,21 1
345 73356 | -11326,51 3,2475 0,6331 | 30,33 1
346 733,42 | -11 25 59,12 0,4159 0,0203 | 116,35 1
347 | 73312 | -11 25 54,32 1,2393 0,3379 | 75,38 1
348 | 733,06 | -11262891 2,5658 0,1207 | 165,37 1
349 | 73303 | -11283537 5,483 0,778 | 137,16 1
350 | 73264 | -1128 3897 0,8464 0,1275 | 140,13 1
351 73235 | -112524,95 3,6844 0,0685 | 154,76 1
352 | 731,96 | -1132 15,57 3,4477 0,6638 | 34,28 1
353 | 725998 | -11 28 32,75 4,9355 0,2033 | 171,83 1
354 | 725915 | -11 27 28,17 2,9667 0,1183 | 167,19 1
355 | 725844 | -11 28 45,00 5,4842 0,2696 | 173,95 1
356 | 725779 | -11 29 24,64 1,4017 0,2705 | 149,64 1
357 | 725718 | -11 34 22,68 1,6716 0,3654 1,81 1
358 | 7257,02 | -11 29 22,95 3,0664 0,3777 | 150,28 1
359 | 725651 | -11 24 52,58 5,3218 0,4315 | 86,95 1
360 | 725616 | -11 28 33,29 5,4889 0,3948 0,04 1
361 | 725592 | -11271,24 6,068 0,1227 | 155,37 1
362 | 725585 | -11336,40 3,0919 0,3696 | 21,69 1
363 | 725531 | -11 302541 0,9655 0,112 75,2 1
364 | 725514 | -11 28 16,42 2,3517 0,7695 | 164,29 1
365 | 725510 | -11 29 54,09 6,7602 0,3265 130 1
366 | 725472 | -11 31 51,10 2,1838 0,5103 6,67 1
367 | 725381 | -1130 25,59 1,5775 0,325 64,26 1
368 | 725343 | -11 32 58,22 3,8231 0,9576 2,01 1
369 | 733953 | -1141 1591 2,6478 0,4238 | 116,54 1
370 | 733873 | -11386,58 5,2499 0,5194 | 20,09 1
371 | 733849 | -1142 48,77 4,1604 0,4492 | 130,27 1
372 | 733822 | -11414247 1,506 0,1978 | 121,39 1
373 | 733806 | -1142 2847 2,9089 0,7841 | 163,01 1
374 | 733720 | -1140 4,51 0,5649 0,16909 | 113,72 1
375 | 733691 | -1139 32,40 1,4351 0,1109 | 123,38 1
376 | 733630 | -1144 16,43 3,331 0,2713 | 100,19 1
377 | 733552 | -1141 19,37 2,5482 0,134 | 131,98 1
378 | 733479 | -11 44 30,52 4,4888 0,6314 | 107,12 1
379 | 733470 | -11 44 56,03 2,5771 0,3216 | 112,43 1
380 | 733464 | -1139 29,32 1,1695 0,0786 | 115,74 1
381 | 733470 | -11 44 56,03 2,5909 0,3137 | 112,47 1
382 | 733415 | -11 45 38,01 3,2625 0,7403 | 1183 1
383 | 733414 | -1142 24,33 1,2328 0,2815 | 109,7 1
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384 | 7332388 | -1135 38,26 3,8761 0,1025 | 140,75 1
385 | 733260 | -11410,07 3,57 0,5425 | 133,24 1
386 | 733256 | -1141 4983 3,8642 0,669 | 134,78 1
387 | 7331,90 | -11 43 4828 5,5754 0,458 | 115,58 1
388 | 7331,82 | -11452,85 1,9024 0,2336 | 111,27 1
389 | 7331,26 | -11 35 45,45 0,4357 0,1266 | 94,91 1
300 | 7331,00 | -11 42 48,66 2,6506 0,5379 | 134,42 1
391 | 733098 | -1146 3,99 1,3749 0,3485 | 120,33 1
302 | 733068 | -1136 14,88 2,5897 0,4673 | 138,58 1
393 | 733047 | -11 36 48,20 5,2966 0,7231 | 143,09 1
304 | 733046 | -11401,82 3,9212 0,4815 | 132,64 1
305 | 732981 | -1145 38,39 3,8993 0,1314 | 131,66 1
306 | 732881 | -1145 4529 4,4326 0,515 | 139,71 1
397 | 732861 | -1141 3927 3,7157 0,4164 | 143,87 1
398 | 732857 | -1141 57,00 2,6327 0,3912 | 157,35 1
399 | 732767 | -1142 33,94 2,5568 0,5021 | 152,41 1
400 | 732726 | -1140 48,98 2,7347 0,5604 | 134,18 1
401 | 732626 | -1144 42,34 2,3824 0,0768 | 116,81 1
402 | 732621 | -11450,27 3,1209 0,6219 | 124,34 1
403 | 732614 | -11 44 44,47 2,2142 0,2758 | 117,47 1
404 | 732611 | -11 44 54,56 2,8753 0,1985 | 122,92 1
405 | 732596 | -11433,29 3,3623 0,4049 | 126,74 1
406 | 732516 | -11 42 56,81 3,1208 0,3687 | 135,64 1
407 | 732464 | -1144 5598 4,738 0,2131 | 126,99 1
408 | 732451 | -1140 54,17 4,5718 0,2087 | 136,85 1
409 | 732442 | -1142 20,47 4,9302 0,6134 | 130,08 1
410 | 732436 | -11 46 36,04 5,6846 0,6495 | 131,47 1
411 | 732424 | -11 45 48,10 2,8366 0,2556 | 127,99 1
412 | 732415 | -11 45 19,79 3,8822 0,4509 | 134,57 1
413 | 732379 | -1139 33,77 4,1967 0,4977 | 127,33 1
414 | 732346 | -11 46 21,87 5,1085 0,5565 | 134,29 1
415 | 732290 | -1143 50,38 2,5982 0,6426 | 112,01 1
416 | 732235 | -1145 12,16 3,1518 0,4493 | 139,32 1
417 | 732210 | -11 46 36,36 2,4366 0,3169 | 103,9 1
418 | 732152 | -11 45 16,51 2,5342 0,5502 | 56,13 1
419 | 7321,29 | -11 41 21,03 2,6727 0,3534 | 122,33 1
420 | 7321,24 | -1142 31,97 0,4048 0,0811 | 136,35 1
421 | 7320,85 | -1140 59,49 2,753 0,111 | 151,91 1
422 | 732016 | -11 38 19,21 7,1431 0,5181 | 146,23 1
423 | 732004 | -1143 32,84 4,4158 0,8019 | 130,05 1
424 | 7319,80 | -1146 3,05 2,2226 0,6562 | 71,83 1
425 | 7319,35 | -11 45 54,09 3,0219 0,1218 | 88,69 1
426 | 7319,06 | -11 41 14,62 4,0244 0,7573 | 113,16 1
427 | 731755 | -1143 47,93 3,8619 0,5105 | 136,74 1
428 | 731752 | -11 41 41,49 4,8988 0,0949 | 148,13 1
429 | 731719 | -11 46 15,51 1,8423 0,1242 | 169,79 1
430 | 731715 | -11 42 35,09 4,8791 0,6243 | 140,61 1
431 | 731701 | -1144 55,74 2,7858 0,1579 | 148,92 1
432 | 731576 | -11 44 24,79 0,7674 0,2035 | 57,31 1
433 | 731538 | -1139 23,53 5,7112 0,6507 | 161,15 1
434 | 731519 | -11 46 15,89 3,6622 0,9188 | 133,79 1
435 | 731518 | -11439,46 1,7697 0,433 | 140,74 1
436 | 7314,78 | -11447,03 3,6343 0,1767 | 158,18 1
437 | 731432 | -11 38 27,15 3,5177 0,7124 | 148,13 1
438 | 731427 | -11 36 18,63 2,7166 0,3053 | 161,87 1

Continua na préxima pagina

137




Tabela .4 — continuagao da tabela da pagina anterior

439 | 7313382 | -1143 13,93 0,2747 0,0414 | 109,99 1
440 | 731348 | -11 46 27,91 2,3215 0,0476 | 1574 1
441 | 731311 | -11 40 36,52 2,2933 0,0402 | 136,27 1
442 | 7312,69 | -11 41 13,96 2,6494 0,3871 | 143,71 1
443 | 731248 | -11 46 18,86 3,2957 0,6278 3,02 1
444 | 7312,23 | -11 41 25,99 0,9897 0,1803 | 92,52 1
445 | 7311,80 | -11 35 40,28 5,329 0,3109 | 156,23 1
446 | 7311,68 | -11447,65 3,1178 0,3647 | 147,55 1
447 | 7311,53 | -11 42 59,60 2,033 0,5843 | 138,39 1
448 | 7311,04 | -11 45 34,01 0,8743 0,2734 | 105,41 1
449 | 731090 | -11 38 31,41 1,9404 0,1548 | 165,16 1
450 | 731081 | -1145 29,34 1,7081 0,1471 | 108,77 1
451 | 731016 | -1146 8,51 4,6698 0,136 | 152,35 1
452 | 73948 | -1143 49,26 2,3786 0,0744 | 138,65 1
453 739,16 | -11 45 40,86 4,9194 0,0157 | 135,38 1
454 73821 | -11 44 22,34 4,2161 0,8449 | 129,55 1
455 737,50 | -11 37 46,57 1,8441 0,3726 | 154,37 1
456 73745 | -113929,18 3,4022 0,6036 4,9 1
457 | 73737 | -1144 12,03 4,8577 0,2742 | 147,09 1
458 | 73711 | -113833,25 0,1476 0,0396 | 133,37 1
459 | 736,56 | -1141 15,04 3,14 0,0813 | 148,04 1
460 | 736,55 | -1137 54,56 0,3599 0,1102 | 115,12 1
461 736,42 | -1143 23,15 6,105 0,3417 | 134,1 1
462 | 736,20 | -1141 4592 5,1212 0,6094 | 151,92 1
463 | 73575 | -1141 14,45 4,4311 0,2729 | 154,28 1
464 | 73495 | -11416,26 4,8844 0,3072 166 1
465 | 73487 | -11401,80 5,5915 0,147 | 170,65 1
466 | 73448 | -1139 50,41 5,5807 0,7991 | 169,89 1
467 | 73443 | -1141 46,99 2,863 0,3589 | 150,01 1
468 | 73299 | -113846,75 5,8802 0,874 | 163,54 1
469 | 73242 | -114231,36 1,9642 0,3524 | 174,44 1
470 73229 | -11 43 55,42 0,1146 0,0238 | 146,14 1
471 732,08 | -1137 41,87 1,8518 0,0906 | 177,01 1
472 73201 | -113835,70 0,6263 0,1967 | 74,16 1
473 73201 | -113835,70 0,6123 0,1977 73,9 1
474 | 731,64 | -114447,73 4,8846 0,1143 | 154,56 1
475 | 7259,78 | -11449,86 3,165 0,3732 | 154,22 1
476 | 725861 | -11453,24 3,352 0,3631 | 156,34 1
477 | 725854 | -11 45 25,84 5,3847 0,2627 | 156,78 1
478 | 725851 | -11 43 55,90 4,2623 0,8135 | 127,04 1
479 | 725824 | -11453,00 3,5741 0,4065 | 153,2 1
480 | 725661 | -1139 7,91 2,971 0,8331 | 169,78 1
481 | 725656 | -1139 1,58 2,0346 0,3383 | 171,75 1
482 | 725553 | -11 42 47,60 4,3111 0,5931 | 172,41 1
483 | 7254,88 | -1144 51,72 3,2567 0,1988 | 144,71 1
484 | 725334 | -1139 10,18 0,3268 0,0955 | 146,02 1
485 | 75336 | -112212,04 1,5203 0,4544 | 49,35 1
486 753,05 | -11 18 44,63 4,8948 0,6308 | 169,24 1
487 | 752,98 | -11243837 2,4936 0,7028 | 145,46 1
488 75226 | -11 14 26,72 3,1529 0,3443 164 1
489 751,70 | -11 22 36,47 1,7567 0,2247 | 1371 1
490 751,25 | -11 22 28,31 1,7476 0,3706 | 151,35 1
491 751,18 | -11 18 29,62 3,1824 0,3663 0,88 1
492 | 751,07 | -11194,73 4,5734 0,2059 | 161,24 1
493 | 750,93 | -1122 48,68 2,0508 0,1743 129 1
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494 | 75080 | -1119 38,89 0,8223 0,246 | 160,71 1
495 | 750,11 | -11 21 54,97 2,4921 0,1308 | 1221 1
496 | 745997 | -11 17 44,02 4,049 0,196 | 164,33 1
497 | 745991 | -1123 39,15 1,0671 0,3173 | 152,1 1
498 | 745936 | -11 14 49,51 1,0607 0,7977 | 1272 2
499 | 745903 | -11 18 48,53 0,2573 0,0576 | 153,64 1
500 | 745870 | -11 16 46,90 1,0904 0,3038 | 103,14 1
501 | 745872 | -1124 12,58 2,607 0,7187 | 158,78 1
502 | 745835 | -1115 1547 2,8539 0,7179 | 146,42 1
503 | 745812 | -112027,95 1,1992 0,2929 | 45,32 1
504 | 745810 | -11 21 31,68 5,4512 0,4243 | 170,52 1
505 | 745785 | -11 24 18,88 2,6755 0,4903 | 1388 1
506 | 745754 | -11 15 36,64 1,1263 0,1636 | 153,34 1
507 | 745740 | -11 15 38,38 2,1186 0,083 | 147,42 1
508 | 745721 | -1118 46,88 3,487 0,3976 | 141,68 1
509 | 745675 | -1119 14,97 3,0602 0,7698 | 164,23 1
510 | 745660 | -1124520 2,8698 0,5315 | 130,96 1
511 | 745649 | -11 17 38,13 1,3 0,2863 | 103,31 1
512 | 745647 | -11 23 34,01 0,2836 0,0462 | 154,37 1
513 | 745605 | -1113 59,14 3,2002 0,0955 | 167,3 1
514 | 745595 | -11 22 48,63 0,2864 0,0946 | 127,18 1
515 | 745586 | -11152,05 2,4642 0,0868 | 151,16 1
516 | 745450 | -11 205,94 1,2688 0,5461 | 156,87 2
517 | 745445 | -11 22 45,00 2,5906 0,7712 | 149,43 1
518 | 745437 | -11 14 53,08 1,5326 0,4725 | 143,57 1
519 | 745432 | -11 14 47,13 2,0023 0,3699 | 151,29 1
520 | 745376 | -11232,20 0,3543 0,0799 | 151,31 1
521 | 745367 | -1116 55,24 1,3874 0,3882 | 129,55 1
522 | 745358 | -11 15 22,03 0,535 0,0332 | 99,83 1
523 | 745348 | -11 21 11,68 1,943 0,2981 | 136,95 1
524 | 745302 | -1121 8,88 0,461 0,0855 18,4 1
525 | 745281 | -11 21 28,60 0,4479 0,1274 | 103,3 1
526 | 745271 | -11 15 18,60 2,5733 0,189 135,7 1
527 | 745270 | -11 18 10,19 1,7898 0,5791 | 173,44 1
528 | 745264 | -11 17 29,56 1,7706 0,1296 | 1463 1
529 | 745240 | -11 21 49,20 1,807 0,272 | 139,97 1
530 | 745222 | -11 14 33,83 2,878 0,2692 | 106,09 1
531 | 745227 | -11 21 52,32 2,3058 0,6405 | 137,23 1
532 | 745210 | -11 19 52,63 0,4205 0,0633 | 116,13 1
533 | 745204 | -1122 52,54 2,0715 0,5552 | 1389 1
534 | 7451,84 | -11 25 18,96 2,1549 0,4827 | 129,84 1
535 | 7451,69 | -11 19 45,52 1,7275 0,5343 | 163,68 1
536 | 745147 | -11186,72 1,4033 0,0904 | 141,15 1
537 | 745127 | -11223,84 0,6172 0,049 111,6 1
538 | 745093 | -11 20 55,76 1,826 0,3458 | 150,87 1
539 | 745059 | -1124 34,01 4,0843 0,8074 | 122,53 1
540 | 745018 | -11 24 59,60 1,9941 0,5107 | 48,18 1
541 | 745012 | -11 18 16,25 1,9834 0,5725 | 147,34 1
542 | 744999 | -1117 9,48 2,7265 0,2961 | 159,09 1
543 | 744989 | -11 15 13,93 1,0001 0,1661 | 151,74 1
544 | 744972 | -11 19 14,23 2,4565 0,5172 | 154,33 1
545 | 744965 | -11 16 23,30 1,6667 0,4363 | 28,46 1
546 | 744961 | -11247,27 2,5034 0,3554 | 120,49 1
547 | 744931 | -11 16 38,66 1,2902 0,3478 | 135,22 1
548 | 744879 | -11 15 55,21 0,8382 0,1454 | 117,53 1

Continua na préxima pagina

139




Tabela .4 — continuagao da tabela da pagina anterior

549 | 744855 | -11 22 44,85 0,446 0,0082 | 133,74 1
550 | 744846 | -11 16 43,28 1,2151 0,1735 | 153,95 1
551 | 744797 | -1117 4583 2,0787 0,5562 | 154,22 1
552 | 744798 | -11220,51 1,2568 0,1081 | 135,28 1
553 | 744793 | -1117 10,31 2,3928 0,5721 | 152,51 1
554 | 744784 | -11 23 37,95 0,7972 0,1352 | 145,07 1
555 | 7446,82 | -1117 19,19 1,5235 0,2961 | 125,47 1
556 | 744642 | -11 22 42,19 1,1297 0,0706 | 130,9 1
557 | 744627 | -11227,96 2,7255 0,4345 | 130,61 1
558 | 7446,13 | -11 20 27,68 2,1367 0,1379 | 162,99 1
559 | 744528 | -11179,12 1,4646 0,4255 | 158,72 1
560 | 744528 | -11 24 42,88 1,2598 0,1704 | 130,16 1
561 | 744523 | -11 24 49,32 1,4493 0,2181 | 143,12 1
562 | 7444,81 | -11 16 35,51 1,1943 0,1779 | 172,68 1
563 | 7444,72 | -11 23 49,31 1,8028 0,5334 | 109,67 1
564 | 744467 | -11228,13 1,637 0,2938 | 132,33 1
565 | 744455 | -11 18 36,48 1,597 0,0526 | 134,6 1
566 | 7444,02 | -11 22 26,53 2,5791 0,3722 | 113,98 1
567 | 744387 | -11 21 30,92 1,6556 0,3536 | 170,14 1
568 | 744352 | -11 18 57,54 1,5667 0,3236 | 115,39 1
569 | 744340 | -11 14 39,91 0,339 0,1005 | 112,44 1
570 | 744329 | -11245,23 2,2505 0,3868 | 139,47 1
571 | 7442,89 | -11 20 19,20 0,7793 0,1205 | 1482 1
572 | 744227 | -11205,70 2,2785 0,285 | 137,68 1
573 | 744227 | -1122 4787 1,7092 0,4577 | 128,26 1
574 | 7441,80 | -11 14 28,83 2,5209 0,7792 | 1524 1
575 | 7440,88 | -11 24 32,60 2,0409 0,2923 | 116,33 1
576 | 744060 | -11229,29 0,8056 0,042 | 128,37 1
577 | 744056 | -11 24 49,02 1,1584 0,1658 | 130,37 1
578 | 744051 | -11 24 14,69 2,0572 0,5133 | 129,54 1
579 | 7440,20 | -11 17 14,16 1,5186 0,1384 | 132,04 1
580 | 744004 | -11 22 25,71 0,2208 0,0415 | 167,56 1
581 | 744004 | -11 24 14,07 2,3287 0,4315 | 154,87 1
582 | 743994 | -112021,75 0,3472 0,0854 | 116,94 1
583 | 743991 | -1120 17,69 0,6629 0,1178 | 126,08 1
584 | 743976 | -11 20 27,32 1,4784 0,8235 | 128,66 2
585 | 743973 | -1124 29,14 1,1102 0,1811 | 132,68 1
586 | 743955 | -1114 3585 2,8864 0,7038 | 167,66 1
587 | 743948 | -11180,49 0,8713 0,2456 | 104,13 1
588 | 743946 | -1114 33,21 3,9205 0,9635 | 168,71 1
589 | 743943 | -11186,14 0,2964 0,0962 | 175,42 1
500 | 743916 | -11 15 29,62 2,3808 0,7604 | 128,89 1
591 | 743902 | -111818,95 1,4813 0,1734 | 131,38 1
592 | 743831 | -11177,77 1,025 0,2167 | 167,38 1
593 | 743812 | -11 21 10,47 1,632 04514 | 175,94 1
594 | 743777 | -11 15 36,54 1,0265 0,1992 | 178,33 1
595 | 743715 | -1116 6,97 1,8283 0,2419 | 1535 1
596 | 743689 | -1118 42,60 1,09 0,3503 | 138,57 1
597 | 743664 | -1113 5845 2,7583 0,795 0,19 1
598 | 743660 | -1121 10,36 2,6638 0,8266 | 115,79 1
599 | 743634 | -11166,53 0,3293 0,0775 | 124,65 1
600 | 743628 | -1124 34,31 1,8866 0,0562 | 116,15 1
601 | 743575 | -1114 14,54 3,2365 0,2673 | 151,74 1
602 | 743551 | -1116 29,28 1,4604 0,2369 | 147,09 1
603 | 743538 | -111521,79 1,5683 0,2519 | 128,87 1
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604 | 743444 | -112343.17 2,5428 0,5662 | 118,63 1
605 | 743360 | -1121 40,30 2,4652 0,5623 | 170,17 1
606 | 743338 | -1114 14,57 1,4857 0,202 | 151,41 1
607 | 743321 | -1115 30,26 1,0274 0,1285 | 159,75 1
608 | 743304 | -1118 33,20 2,6318 0,3084 | 179,02 1
609 | 743261 | -112024,81 0,375 0,0665 | 105,45 1
610 | 743251 | -11 14 46,87 2,0615 0,5088 | 163,37 1
611 | 743225 | -11 23 59,33 1,2672 0,3779 | 113,48 1
612 | 743148 | -11154,24 1,0439 0,0852 | 154,74 1
613 | 7431,02 | -1123352 2,3825 0,3271 | 121,26 1
614 | 743096 | -1119 29,33 2,3946 0,3355 6,97 1
615 | 743079 | -1117 29,32 1,9533 0,4818 | 33,08 1
616 | 743052 | -1117 15,89 1,1045 0,0765 | 10,75 1
617 | 743051 | -1119 17,24 3,0397 0,6647 | 177,32 1
618 | 743033 | -11 15 47,96 0,833 0,1904 | 165,33 1
619 | 743016 | -11207,61 2,2073 0,0848 | 163,97 1
620 | 742991 | -1115 46,31 0,9715 0,1866 | 160,16 1
621 | 742889 | -11140,39 3,4954 0,7675 | 179,8 1
622 | 742881 | -1123 34,26 0,668 0,1835 | 22,46 1
623 | 742864 | -112421,97 0,9793 0,115 | 168,18 1
624 | 742817 | -1117 10,58 1,1302 0,4807 | 94,57 2
625 | 742809 | -1115 34,61 1,4263 0,1984 | 1341 1
626 | 742785 | -1117 53,98 1,305 0,0122 1,95 1
627 | 742756 | -1119 59,66 5,0397 0,7218 3,08 1
628 | 742736 | -1116 30,97 1,2847 0,3045 | 11,19 1
629 | 742726 | -11 21 23,12 1,9873 0,0613 1,68 1
630 | 742713 | -11 17 29,94 1,1765 0,1943 | 168,2 1
631 | 742711 | -1119 33,74 2,9774 0,322 2,08 1
632 | 742678 | -112017,93 3,55 0,2497 6,18 1
633 | 742595 | -1115 7,67 2,6206 0,7202 | 129,35 1
634 | 742579 | -1121 4337 1,6913 0,4523 | 160,61 1
635 | 742567 | -1116 18,92 0,2231 0,0392 | 56,99 1
636 | 742553 | -1119 21,28 1,609 0,0985 | 170,37 1
637 | 742498 | -1119 4524 0,2881 0,09 170,48 1
638 | 742470 | -11 16 23,69 1,5961 0,0672 | 102,3 1
639 | 742463 | -1120 14,14 3,468 0,8409 | 39,18 1
640 | 742456 | -11 15 23,67 0,2721 0,0653 | 102,14 1
641 | 742452 | -11 23 41,75 3,5142 0,7823 | 175,55 1
642 | 742452 | -11221,36 2,7222 0,4906 6,44 1
643 | 742429 | -1123 14,71 1,7579 0,1985 | 138,36 1
644 | 742417 | -11 18 46,76 2,0953 0,3982 | 24,65 1
645 | 742413 | -11 17 36,49 1,5214 0,3339 42,7 1
646 | 742408 | -1124 13,07 1,2761 0,4236 | 143,79 1
647 | 742356 | -11 14 14,62 0,6255 0,0964 | 154,03 1
648 | 742349 | -11248,18 0,8899 0,1154 | 155,78 1
649 | 742323 | -1119 43,99 0,2474 0,0709 | 129,28 1
650 | 742311 | -11231573 0,4241 0,0606 | 159,15 1
651 | 742302 | -1122 44,40 3,7733 0,6645 5,74 1
652 | 742274 | -11153,19 0,7426 0,1563 8,6 1
653 | 742208 | -1120 14,27 1,2956 0,3652 | 105,44 1
654 | 742209 | -112231,38 0,2883 0,0407 | 136,41 1
655 | 7421,91 | -1115 2593 0,7579 0,0951 | 44,05 1
656 | 7421,86 | -1122 5830 1,0698 0,0796 | 1783 1
657 | 7421,74 | -11210,85 0,3993 0,0734 | 127,44 1
658 | 7421,69 | -1119 42,96 3,0332 0,2702 13,1 1
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659 | 742077 | -11151,35 0,7648 0,2473 | 152,97 1
660 | 742050 | -1116 50,72 1,7723 0,4049 | 116,73 1
661 | 742012 | -112224,25 1,4272 0,4421 | 121,38 1
662 | 741922 | -11 17 16,25 0,4716 0,0757 | 102,34 1
663 | 741895 | -11 14 58,01 1,5141 0,4113 | 99,64 1
664 | 741866 | -11 15 58,97 0,8229 0,001 | 133,37 1
665 | 741860 | -1116 34,31 2,454 0,6923 | 121,09 1
666 | 741833 | -112213,95 0,9443 0,1204 | 19,44 1
667 | 741817 | -11 23 49,54 2,434 0,5907 | 173,23 1
668 | 7417,94 | -11 16 11,60 2,0334 0,52 148,57 1
669 | 7417,73 | -1118 12,07 0,4485 0,0546 | 66,59 1
670 | 741692 | -11 18 49,00 0,2539 0,0201 | 157,69 1
671 | 741696 | -11 24 33,87 2,2065 0,5484 | 116,32 1
672 | 7416,70 | -11 15 44,21 1,5334 0,4913 | 40,48 1
673 | 75245 | -11244255 1,779 0,2634 | 138,11 1
674 | 75247 | -1135 43,39 1,4974 0,469 127,3 1
675 | 75238 | -11285545 1,8964 0,1181 | 144,69 1
676 | 751,55 | -113434,79 3,5471 0,8612 | 128,33 1
677 | 751,31 | -113248,32 2,9387 0,4156 | 132,16 1
678 | 751,12 | -11 322398 2,2299 0,1929 | 130,28 1
679 | 75097 | -11296,56 1,7314 0,3121 | 124,62 1
680 | 750,60 | -112909,77 1,2095 0,3623 | 116,43 1
681 | 750,63 | -1131 44,77 0,8947 0,1279 | 113,62 1
682 | 750,54 | -1135 52,09 0,94 0,2865 | 123,06 1
683 | 750,11 | -11 25 44,56 1,5339 0,0582 | 126,29 1
684 | 745995 | -1134 37,55 2,1371 0,2473 | 136,08 1
685 | 745925 | -11288,05 1,912 0,0908 | 135,06 1
686 | 745878 | -1134 13,80 1,6241 0,1277 | 38,08 1
687 | 745847 | -11 25 20,17 0,3632 0,0994 | 110,12 1
688 | 745822 | -1128 23,38 2,8195 0,7717 | 96,17 1
689 | 745826 | -1134 4276 2,0676 0,4204 | 134,59 1
690 | 745717 | -11 27 30,88 1,0548 0,2289 | 1088 1
691 | 745680 | -1127 52,01 2,8724 0,5596 | 158,37 1
692 | 745667 | -1129 4397 3,2455 0,3234 | 134,28 1
693 | 745648 | -11 26 42,58 1,0396 0,2446 | 136,26 1
694 | 745651 | -1134 23,13 0,2776 0,0716 | 117,51 1
695 | 745628 | -11 265838 2,399 0,3469 | 131,18 1
696 | 745614 | -11292,60 1,1543 0,3156 7,91 1
697 | 745601 | -11 34 33,21 0,7199 0,2323 | 122,23 1
698 | 745481 | -11 31 29,78 1,6191 0,1328 | 138,03 1
699 | 745468 | -1128 19,84 1,9393 0,6398 | 165,02 1
700 | 745349 | -11 30 50,88 0,1485 0,0468 | 140,9 1
701 | 745348 | -11 35 33,97 0,1787 0,0327 | 145,46 1
702 | 745302 | -1129 49,13 1,269 0,2747 | 1576 1
703 | 745292 | -11 32 54,46 0,2441 0,065 | 162,56 1
704 | 745177 | -11 26 16,48 1,1791 0,3645 | 105,33 1
705 | 7451,70 | -11 33 16,41 1,8597 0,3782 | 130,54 1
706 | 7451,35 | -11 25 30,24 0,0823 0,3274 | 109,15 1
707 | 7451,14 | -11 28 45,75 0,439 0,0358 | 96,33 1
708 | 744958 | -11 35 13,93 2,2006 0,3177 | 124,98 1
709 | 744911 | -11 24 40,63 2,6698 0,2042 | 116,3 1
710 | 7449,13 | -11 35 14,71 0,8425 0,1965 | 76,17 1
711 | 7449,13 | -11 33 16,70 1,8801 0,5248 | 127,38 1
712 | 744830 | -11305,39 1,1085 0,2274 | 120,28 1
713 | 744819 | -11 31 34,19 1,1322 0,3741 | 40,26 1
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714 | 744813 | -11 32 45,52 2,2151 0,3397 | 91,79 1
715 | 744754 | -11 29 57,82 1,8018 0,2382 | 137,22 1
716 | 744717 | -11 34 19,48 1,9387 0,4559 | 130,96 1
717 | 7446,76 | -11 28 19,35 1,6228 0,2089 | 122,68 1
718 | 7446,37 | -1134 7,25 1,255 0,1712 | 121,15 1
719 | 7446,31 | -11 33 41,16 2,1844 0,5598 | 115,63 1
720 | 7 446,16 | -11 288,27 1,9851 0,0698 121 1
721 | 7 446,17 | -11 35 34,12 1,3606 0,366 | 146,14 1
722 | 744559 | -11 313,31 1,7263 0,3304 | 128,15 1
723 | 744495 | -11 29 4547 1,5804 0,242 | 120,05 1
724 | 7444779 | -11 31 23,07 0,2895 0,0808 | 103,15 1
725 | 744412 | -11 29 29,09 3,5003 0,5975 | 123,53 1
726 | 744389 | -11 25 50,79 1,1648 0,3126 | 131,77 1
727 | 744384 | -11 33 34,70 0,7975 0,1715 | 130,04 1
728 | 744359 | -11 34 23,67 1,6375 0,3475 | 129,28 1
720 | 744333 | -11288,15 0,6503 0,1697 | 110,61 1
730 | 744319 | -11 28 42,76 1,4977 0,4664 | 135,21 1
731 | 744284 | -11 25 36,74 1,9358 0,145 | 131,92 1
732 | 744285 | -1133 34,94 0,8539 0,1508 | 100,39 1
733 | 744272 | -11 30 27,20 1,356 0,2802 | 1482 1
734 | 7441,91 | -11 34 29,97 0,8749 0,2437 | 98,51 1
735 | 7441,74 | -1127 3,68 1,8762 0,5015 | 145,91 1
736 | 7441,13 | -11 33 41,15 1,38 0,3848 | 127,24 1
737 | 7440,03 | -11 28 21,80 3,8681 0,8679 | 118,56 1
738 | 7439,77 | -11 24 30,92 0,8042 0,1616 | 112,1 1
739 | 743967 | -11 32 36,60 0,5018 0,073 | 117,72 1
740 | 743941 | -11 26 51,36 1,3274 0,4243 | 1226 1
741 | 743894 | -11 35 47,82 0,8547 0,2334 | 133,52 1
742 | 743809 | -11 35 15,35 1,1185 0,1887 | 128,41 1
743 | 743779 | -11 26 55,69 1,1575 0,2557 | 73,09 1
744 | 743756 | -11 29 40,28 0,5272 0,1717 | 121,04 1
745 | 743746 | -11 32 20,82 2,5087 0,7392 | 126,07 1
746 | 743570 | -11 28 17,02 2,0055 0,5549 | 115,98 1
747 | 743509 | -11 30 37,56 0,9325 0,2716 | 112,59 1
748 | 7434,87 | -11 27 32,92 1,1169 0,2931 | 93,98 1
749 | 7434,18 | -11 34 26,53 2,3029 0,3206 | 125,85 1
750 | 743333 | -1127 37,75 3,0197 0,2937 | 119,75 1
751 | 743333 | -11 26 53,82 1,9261 0,1154 | 122,91 1
752 | 743260 | -1127 14,31 1,9286 0,5346 | 78,87 1
753 | 743251 | -11 30 51,27 1,4768 0,3953 71,5 1
754 | 743206 | -11 30 12,69 0,9036 0,275 80,84 1
755 | 7431,92 | -11 29 45,79 0,4551 0,1417 | 113,94 1
756 | 7431,77 | -11 28 58,61 0,957 0,1885 | 113,9 1
757 | 7431,70 | -11 30 33,95 1,9387 0,0406 | 103,16 1
758 | 7430,99 | -11 28 36,54 1,2877 0,3489 | 158,66 1
759 | 7430,12 | -11 33 22,29 0,7082 0,0867 | 99,63 1
760 | 742980 | -11 27 29,96 1,3736 0,0888 | 99,58 1
761 | 742949 | -11 35 18,56 1,2517 0,1378 | 153,15 1
762 | 742847 | -11 320,49 0,3987 0,1 91,09 1
763 | 742844 | -11 34 49,33 2,2757 0,6908 | 107,77 1
764 | 742802 | -11 29 44,26 0,5531 0,1633 | 69,65 1
765 | 742761 | -1135 24,73 1,1338 0,373 90,85 1
766 | 742666 | -1130 15,38 1,9051 0,4549 | 123,35 1
767 | 742557 | -1134 34,29 2,1636 0,3685 | 121,04 1
768 | 742548 | -11 34 43,13 1,591 0,4418 | 64,49 1
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769 | 742504 | -1126 39,61 1,1251 0,222 8,69 1
770 | 742454 | -1129 15,32 1,707 0,2376 | 1382 1
771 | 742418 | -11290,29 0,4629 0,0994 | 72,93 1
772 | 742416 | -11 355,97 2,7392 0,2789 | 149,9 1
773 | 742369 | -1129 22,85 0,7964 0,2222 | 74,47 1
774 | 742355 | -11325,96 3,2196 0,5146 | 102,34 1
775 | 742342 | -11 34 32,94 1,6888 0,3647 | 128,49 1
776 | 742322 | -11 28 24,27 1,2512 0,2986 | 104,53 1
777 | 742274 | -11 31 41,52 1,2724 0,0168 | 111,35 1
778 | 742258 | -11 27 57,42 0,821 0,2024 | 109,84 1
779 | 742194 | -11 25 29,92 0,2996 0,0277 | 117,43 1
780 | 742048 | -11 27 20,35 2,9803 0,5759 | 71,66 1
781 | 7420,11 | -11 27 52,55 1,581 0,1983 | 113,28 1
782 | 7419,78 | -11 35 21,53 2,476 0,4736 | 136,04 1
783 | 741951 | -11335.21 1,2011 0,1644 | 139.6 1
784 | 741944 | -11 25 28,27 0,5812 0,1075 | 106,76 1
785 | 7419,35 | -11 35 54,75 1,3932 0,1775 | 119,91 1
786 | 7419,22 | -11 30 14,06 1,6056 0,2777 | 174,77 1
787 | 7419,14 | -11 34 10,63 1,6283 0,4373 | 141,47 1
788 | 741865 | -1125755 2,1438 0,3725 | 161,61 1
7890 | 741866 | -1133 16,51 1,2426 0,2325 | 61,36 1
790 | 7418,15 | -11 27 21,05 1,5774 0,504 2,51 1
791 | 7417,62 | -11 26 40,63 1,168 0,3038 | 142,76 1
792 | 741749 | -11 27 53,28 3,1399 0,6973 | 166,66 1
793 | 7416,69 | -11 26 15,65 1,4558 0,3445 | 89,87 1
794 | 7416,69 | -11 26 15,65 0,7343 0,1218 | 145,95 1
795 | 7416,69 | -11 26 15,65 1,7429 0,5615 | 137,59 1
796 | 7416,69 | -11 26 15,65 0,6224 0,1145 | 87,56 1
797 | 7416,69 | -11 26 15,65 1,5002 0,4019 | 106,63 1
798 | 7416,69 | -11 26 15,65 2,4702 0,782 28,07 1
799 | 754,14 | -1141 11,37 2,1931 0,5469 | 135,23 1
800 754,11 | -11 45 12,22 0,7669 0,105 | 119,13 1
801 753,93 | -11 39 16,78 1,5575 0,4663 3,12 1
802 75322 | -1144 37,71 1,8287 0,5129 | 98,99 1
803 75265 | -11 36 47,55 1,7389 0,4004 | 87,24 1
804 | 75243 | -1136 27,88 0,0889 0,2589 | 119,91 1
805 | 751,79 | -11460,50 0,2645 0,0463 | 150,99 1
806 | 751,63 | -1145 4217 0,3241 0,0857 | 119,02 1
807 | 751,40 | -11396,89 1,7584 0,4017 | 126,21 1
808 | 751,18 | -11417,79 0,8102 0,0937 | 83,81 1
809 | 750,36 | -113742,75 0,6021 0,0889 95,1 1
810 | 7459,84 | -11 38 56,75 0,5988 0,1623 | 108,72 1
811 | 7459,82 | -11 38 49,71 1,8536 0,4475 | 80,32 1
812 | 745913 | -11 43 16,85 0,8509 0,2554 | 118,91 1
813 | 745893 | -1137 13,33 0,8463 0,108 | 112,37 1
814 | 745840 | -1137 22,07 1,3831 0,112 | 112,19 1
815 | 745835 | -11 36 40,38 0,1922 0,0199 | 146,44 1
816 | 745833 | -11 39 28,36 1,1012 0,1808 | 124,77 1
817 | 745804 | -1141 12,04 0,6107 0,0887 | 122,24 1
818 | 745799 | -1137 38,55 0,2153 0,0568 | 151,75 1
819 | 745795 | -11460,83 1,626 0,4999 | 1394 1
820 | 745785 | -11 39 36,14 1,6397 0,2184 | 100,21 1
821 | 745763 | -1142 29,19 0,8413 0,2125 | 79,29 1
822 | 745736 | -11 35 27,66 0,7424 0,066 | 109,65 1
823 | 745721 | -1140 53,91 0,6983 0,0584 | 122,59 1
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824 | 745709 | -11 44 47,35 2,1668 0,542 | 106,97 1
825 | 745698 | -1140 32,68 2,6054 0,3308 | 120,95 1
826 | 745641 | -11 409,04 1,3155 0,1479 | 112,56 1
827 | 745639 | -11 38 53,66 0,782 0,062 | 107,97 1
828 | 745607 | -1140 17,51 0,9317 0,2648 | 35,14 1
820 | 745586 | -11 44 546 1,9105 0,353 | 122,01 1
830 | 745568 | -113821,45 1,211 0,0928 | 120,2 1
831 | 745561 | -11399,49 1,9306 0,3549 | 128,29 1
832 | 745562 | -11428,16 1,1739 0,3647 | 119,86 1
833 | 745526 | -1142 37,79 1,1857 0,2886 | 118,08 1
834 | 745498 | -11 44 26,34 0,6462 0,1459 | 124,52 1
835 | 745491 | -11410,76 2,5389 0,6483 | 114,18 1
836 | 7454,79 | -11 45 46,52 0,6086 0,1103 | 120,18 1
837 | 745465 | -1142 4837 1,6914 0,3058 | 162,45 1
838 | 745399 | -1136 21,55 0,528 0,0839 | 111,14 1
839 | 745404 | -1144 5923 1,3557 0,2663 | 83,67 1
840 | 745378 | -11410,91 2,0702 0,2485 | 116,17 1
841 | 745378 | -1139 25,31 1,6515 0,3016 | 162,17 1
842 | 745356 | -11409,06 0,9493 0,0397 | 113,56 1
843 | 745272 | -11 36 58,80 1,3264 0,0781 | 118,87 1
844 | 745260 | -11 40 56,15 1,0994 0,3429 | 135,96 1
845 | 745254 | -11 38 21,68 1,3775 0,1706 | 125, 1
846 | 745250 | -11 38 50,34 0,188 0,055 | 147,09 1
847 | 745217 | -11 35 50,52 0,879 0,2793 | 127,09 1
848 | 7451,90 | -11 39 32,55 1,762 0,2289 27,9 1
849 | 745157 | -1143 3,62 1,5232 0,0787 | 124,06 1
850 | 745099 | -1142 23,79 0,4391 0,0678 | 114,47 1
851 | 745088 | -1136 30,70 0,0458 0,1934 | 108,55 1
852 | 745025 | -1143 47,19 1,2687 0,219 | 113,94 1
853 | 744993 | -11402,45 1,2409 0,0559 | 119,08 1
854 | 744988 | -11 35 34,06 1,5357 0,3759 | 108,14 1
855 | 744968 | -11392,23 1,2825 0,2034 | 113,51 1
856 | 744942 | -11 36 24,23 1,8532 0,2477 | 116,73 1
857 | 744925 | -11 36 28,50 1,0673 0,0705 | 117,01 1
858 | 744932 | -1144 4539 0,8457 0,2805 | 139,91 1
859 | 744903 | -1135 15,95 2,1604 0,2813 | 128,05 1
860 | 7448387 | -11 40 53,07 0,8356 0,2496 | 66,72 1
861 | 744855 | -1145 16,98 1,4699 0,252 | 118,77 1
862 | 744848 | -11 37 24,48 1,1049 0,2287 | 16,92 1
863 | 744825 | -11412,15 0,3924 0,1262 | 84,81 1
864 | 744789 | -11 39 20,45 0,7166 0,1823 | 106,25 1
865 | 744721 | -11 44 26,24 0,4814 0,1016 | 100,53 1
866 | 744715 | -11 38 21,29 0,4753 0,0701 | 99,76 1
867 | 744712 | -11376,84 0,8803 0,2758 | 72,46 1
868 | 7446,82 | -11 35 39,79 2,2768 0,5159 | 109,66 1
869 | 7446,75 | -1140 11,69 1,115 0,3525 | 122,28 1
870 | 7446,07 | -11 35 35,34 0,7089 0,1405 | 112,29 1
871 | 744571 | -11 40 37,45 0,9264 0,2322 | 129,41 1
872 | 744524 | -11 36 59,78 0,9574 0,2965 | 136,06 1
873 | 744501 | -1145 26,67 1,6484 0,5224 | 41,74 1
874 | 744463 | -11 42 52,39 1,6453 0,3418 | 116,67 1
875 | 744459 | -11 37 32,25 2,6451 0,859 | 120,65 1
876 | 744373 | -11 40 26,48 0,564 0,1714 | 112,07 1
877 | 744353 | -11 46 32,25 1,8854 0,1413 | 112,52 1
878 | 744265 | -11 35 32,91 1,2994 0,2978 | 75,59 1
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879 | 744259 | -1136 14,84 1,6782 0,4744 | 67,34 1
880 | 744241 | -1136 38,77 1,1313 0,3057 | 107,04 1
881 | 744227 | -11 44 34,53 0,2665 0,001 | 118,07 1
882 | 744211 | -11 37 20,27 1,7048 0,4925 | 98,48 1
883 | 744209 | -11 41 38,26 1,6015 0,0307 | 124,84 1
884 | 7442,07 | -11 45 53,34 2,2987 0,3218 | 113,92 1
885 | 7441,90 | -11 41 57,76 0,4696 0,0657 | 123,07 1
886 | 7441,62 | -1140 19,70 0,7166 0,1923 | 132,67 1
887 | 7441,36 | -1137 1,04 0,301 0,0313 | 106,94 1
888 | 7441,32 | -11 36 47,14 1,5151 0,0402 | 120,79 1
889 | 744077 | -11 41 55,06 1,8798 0,2285 | 109,24 1
890 | 744048 | -11 35 15,82 2,2824 0,4517 | 97,36 1
891 | 744032 | -11425,13 1,1967 0,3145 | 126,42 1
892 | 744016 | -11 37 18,76 0,7519 0,0715 | 97,75 1
893 | 743953 | -11 38 26,41 0,8516 0,2614 | 119,96 1
894 | 743933 | -1137 55,70 0,2438 0,0752 7,11 1
895 | 743911 | -1137 40,63 1,8859 0,2216 | 1237 1
896 | 743905 | -1139 57,33 0,5757 0,1724 | 30,78 1
897 | 743815 | -11446,56 0,2414 0,0139 | 105,08 1
898 | 743769 | -113741,77 0,8039 0,2334 | 1133 1
899 | 743731 | -1141 44,62 1,2743 0,4176 | 117,84 1
900 | 743637 | -1144 59,09 0,5582 0,0288 | 1059 1
901 | 743623 | -11 35 58,66 1,746 0,3994 139 1
902 | 743621 | -1140 41,99 0,7118 0,2252 | 80,21 1
903 | 743574 | -1141 1,60 1,2427 0,0479 | 113,17 1
904 | 743561 | -113850,21 1,248 0,4067 | 146,05 1
905 | 743550 | -1144 57,56 0,4814 0,0302 | 110,03 1
906 | 743535 | -11430,12 1,4274 0,3878 | 148,82 1
907 | 743507 | -1135 15,12 2,3262 0,7567 | 101,94 1
908 | 743474 | -1143 20,83 0,59 0,1935 | 140,22 1
909 | 743464 | -1141 44,05 0,3627 0,0773 | 24,91 1
910 | 743425 | -11 46 13,89 0,972 0,2855 | 87,28 1
911 | 743370 | -11 35 34,65 1,3616 0,3823 | 19,37 1
912 | 743363 | -1137 27,72 0,5847 0,0162 | 105,16 1
913 | 743356 | -1143 24,40 0,4591 0,0496 | 165,57 1
914 | 743337 | -114232,75 0,7438 0,1372 | 119,79 1
915 | 743328 | -1143 36,76 0,2826 0,0723 | 129,53 1
916 | 743327 | -1140 59,90 1,126 0,2771 | 117,56 1
917 | 743318 | -1143 54,15 0,6174 0,182 | 129,12 1
918 | 7432,83 | -1144 32,63 3,7807 0,8085 | 112,33 1
919 | 743211 | -1137 31,07 1,2791 0,3776 | 90,39 1
920 | 7431,99 | -11 36 53,99 2,1871 0,4654 | 108,34 1
921 | 7431,96 | -1144 27,38 1,2645 0,1903 | 117,46 1
922 | 7431,91 | -1141 46,67 1,3604 0,4387 | 129,62 1
923 | 7431,66 | -11406,04 1,1911 0,1364 109 1
924 | 7431,18 | -11 43 31,46 0,8794 0,2565 | 150,76 1
925 | 7431,01 | -1137 55,05 0,6085 0,1237 | 121,5 1
926 | 7431,02 | -11 40 28,82 0,5847 0,1327 | 122,88 1
927 | 743080 | -11 35 44,64 1,6394 0,4775 | 107,64 1
928 | 743054 | -1137 57,78 1,3258 0,3782 | 124,39 1
929 | 743048 | -11 35 54,58 0,6153 0,1305 1,31 1
930 | 743047 | -1143 2594 2,6345 0,4872 | 127,74 1
931 | 743039 | -1139 2,57 0,8977 0,068 | 108,63 1
932 | 743039 | -1143 33,23 1,3185 0,0551 | 121,91 1
933 | 743029 | -11 38 58,49 1,5807 0,318 | 108,71 1
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934 | 743018 | -11 45 32,51 3,2887 0,3729 | 113,35 1
935 | 742981 | -11361,04 0,3891 0,0476 | 177,44 1
936 | 742946 | -11384,10 0,9628 0,0764 | 1427 1
937 | 742938 | -1141 41,68 1,7752 0,3561 | 106,66 1
938 | 742925 | -1135 31,16 1,6999 0,0253 | 126,92 1
939 | 742896 | -114228,11 0,7517 0,0886 | 138,27 1
940 | 742893 | -11 41 49,38 0,4636 0,126 | 141,53 1
941 | 742856 | -1138 12,47 0,4338 0,118 10,05 1
942 | 742844 | -11 36 25,01 3,2562 0,4363 90,4 1
943 | 742811 | -11 45 32,52 1,4762 0,4206 | 80,67 1
944 | 742673 | -11 38 49,23 2,1561 0,6772 | 118,39 1
945 | 742668 | -1139 11,60 0,6682 0,1937 | 1226 1
946 | 7426,66 | -1141 24,44 0,8706 0,1758 | 115,37 1
947 | 742665 | -11 39 24,30 0,5146 0,141 86,96 1
948 | 742666 | -11441,60 2,5485 0,5869 | 126,38 1
949 | 742646 | -11 36 47,68 0,7591 0,2026 91,5 1
950 | 742621 | -1141 23,02 0,5008 0,0427 | 105,41 1
951 | 742611 | -11387,70 1,8805 0,3682 | 118,22 1
952 | 742609 | -1137 42,41 1,4082 0,2868 | 114,56 1
953 | 742580 | -1140 11,74 1,428 0,1942 | 127,39 1
954 | 742578 | -1141 7,37 0,9969 0,0674 110 1
955 | 742502 | -11397,88 2,0958 0,2372 | 123,35 1
956 | 742503 | -1142 29,20 0,4656 0,116 | 127,33 1
957 | 742444 | -11 35 20,08 0,185 0,0114 | 92,01 1
958 | 742438 | -11424,38 0,8579 0,1834 | 116,41 1
959 | 742424 | -11366,59 5,4247 0,5408 | 104,22 1
960 | 742418 | -11 37 52,39 1,1309 0,2651 | 131,14 1
961 | 742413 | -11374,68 0,5803 0,0235 | 110,1 1
962 | 742413 | -11 40 33,83 1,0615 0,2331 | 122,19 1
963 | 742408 | -11427,12 0,6094 0,1828 | 111,55 1
964 | 742401 | -1136 15,22 0,7908 0,0185 | 119,21 1
965 | 742354 | -1144 1587 0,3486 0,0325 | 106,13 1
966 | 742318 | -1144 34,99 0,6926 0,1354 | 119,17 1
967 | 742295 | -1139 7,50 2,2446 0,4155 | 135,36 1
968 | 742254 | -1143 37,82 2,4008 0,1859 | 112,33 1
969 | 742231 | -11367,85 1,0022 0,1931 | 96,17 1
970 | 742234 | -1145 2517 0,8572 0,2595 | 69,57 1
971 | 742231 | -11398,01 0,2938 0,0108 | 109,87 1
972 | 742216 | -11 42 18,38 0,7384 0,2134 | 120,89 1
973 | 7421,99 | -11 37 51,51 1,5215 0,445 | 129,79 1
974 | 7421,89 | -1143 22,55 2,1877 0,3839 | 142,56 1
975 | 742155 | -11375,94 0,4361 0,0635 | 119,87 1
976 | 7421,38 | -113831,11 0,4361 0,0635 | 119,87 1
977 | 742015 | -11 37 59,54 0,7983 0,0757 | 108,69 1
978 | 742002 | -11393,72 0,1802 0,0402 | 168,08 1
979 | 741989 | -11424,11 1,2516 0,2867 | 109,66 1
980 | 7419,00 | -1139 27,55 1,3089 0,0928 | 105,92 1
981 | 741876 | -11 42 26,99 1,6278 0,4189 | 122,05 1
982 | 741857 | -1142 36,36 0,3952 0,0978 | 120,31 1
983 | 741760 | -11 36 25,68 1,4182 0,1989 | 107,51 1
984 | 741761 | -1143 10,69 0,2767 0,0139 | 149,62 1
985 | 712075 | -1127 53,20 4,54 1,25 57,4 1
986 | 712064 | -1121 14,40 1,7 0,28 22,4 1
987 | 712145 | -11 30 43,40 1,96 0,73 64,3 1
988 | 7121,72 | -11 27 52,00 0,93 0,22 148,7 1
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989 | 712275 | -1128 36,30 1,64 0,03 151 1
990 | 712277 | -1123 35,60 2,86 0,92 9 1
991 | 712289 | -1120 58,70 0,71 0,27 167,6 1
992 | 712366 | -1121 3550 3,33 0,97 144,5 1
993 | 712483 | -11 21 31,80 5,63 1,29 44,7 1
994 | 712603 | -11 22 47,70 2,96 0,53 139,6 1
995 | 712777 | -11 23 20,70 3,32 1,01 1,4 1
996 | 712878 | -1120 29,10 0,91 0,19 162,1 1
997 | 712901 | -1123 52,30 0,17 0,05 163,8 1
998 | 713090 | -1130 23,70 0,44 0,07 145,8 1
999 | 713081 | -1127 40,10 0,31 0,06 176,2 1
1000 | 7131,81 | -11 30 20,80 0,39 0,03 159,2 1
1001 | 7132,20 | -11 25 3,60 0,61 0,23 128,8 1
1002 | 7133,30 | -11 28 16,70 0,48 0,19 58,4 1
1003 | 7 134,06 | -11 30 2,40 0,63 0,23 155,4 1
1004 | 713359 | -11 23 57,10 0,11 0,02 119 1
1005 | 7133,70 | -11 23 59,20 0,11 0,02 117,8 1
1006 | 7 134,16 | -1129 9,70 0,3 0,03 152,7 1
1007 | 7134,21 | -11 30 4,00 0,38 0,02 144,3 1
1008 | 7 134,50 | -11 26 34,30 0,86 0,33 49,3 1
1009 | 7 134,75 | -11 29 50,60 0,5 0,08 153 1
1010 | 713570 | -11 23 21,20 2,93 0,54 176,9 1
1011 | 7136,20 | -11 30 10,20 1,46 0,12 169,4 1
1012 | 7136,08 | -1121 2,90 3,33 0,37 171 1
1013 | 7136,58 | -11 25 55,00 1,48 0,48 6,5 1
1014 | 7137,26 | -11 22 35,10 2,28 0,73 151,8 1
1015 | 7137,37 | -11 20 56,00 0,27 0,08 149,6 1
1016 | 7139,20 | -11 26 0,30 2,45 0,86 136,7 1
1017 | 7139,34 | -11 28 39,90 3,89 1,24 174,4 1
1018 | 7140,09 | -11 22 43,20 1,08 0,33 137,5 1
1019 | 714047 | -11 28 21,00 1,29 0,28 123,1 1
1020 | 7 140,44 | -11 24 13,70 1,57 0,62 97,1 1
1021 | 7141,48 | -11 21 8,50 0,4 0,08 151,1 1
1022 | 7141,46 | -11 22 15,30 6,51 1,94 144,3 1
1023 | 7141,48 | -11 21 8,50 0,39 0,04 143,3 1
1024 | 7142,03 | -11272,10 1,91 0,33 155,7 1
1025 | 714218 | -11 27 43,90 0,23 0,06 111,2 1
1026 | 714235 | -11 26 47,00 0,22 0,06 119,4 1
1027 | 7142,29 | -11 23 35,30 1,71 0,54 154,9 1
1028 | 7142,62 | -11 29 26,60 1,6 0,63 157,5 1
1029 | 7143,19 | -11 26 6,80 1,01 0,21 66,5 1
1030 | 7143,17 | -11 21 37,80 0,37 0,01 129,9 1
1031 | 714346 | -11279,10 2,86 0,34 136,1 1
1032 | 7144,19 | -11 23 44,40 0,19 0,04 173,1 1
1033 | 714468 | -11 24 24,00 0,3 0,02 134,9 1
1034 | 714504 | -11 27 34,00 2,27 0,58 174,2 1
1035 | 714588 | -11 21 36,50 0,81 0,06 166,7 1
1036 | 714634 | -11 25 28,70 1,42 0,27 76,7 1
1037 | 7148,70 | -11 26 58,80 4,15 0,84 90,1 1
1038 | 714872 | -11 25 44,50 2,3 0,78 84,5 1
1039 | 7149,10 | -11 28 21,50 0,22 0,07 149,3 1
1040 | 7150,04 | -11 22 19,50 2,04 0,66 137,3 1
1041 | 715033 | -11 25 36,30 1,64 0,64 138,7 1
1042 | 7151,31 | -11 28 44,90 1,71 0,34 62,4 1
1043 | 715233 | -11 28 41,90 3,41 0,44 53,6 1
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1044 | 715284 | -11 22 27,80 0,37 0,11 8,5 1
1045 | 715324 | -11 24 13,30 0,41 0,15 158,1 1
1046 | 715533 | -11 27 26,50 0,99 0,26 114,2 1
1047 | 7 155,18 | -11 21 37,40 1,52 0,59 122.4 1
1048 | 715553 | -11 25 26,90 0,4 0,04 128,7 1
1049 | 715577 | -11 24 16,50 2,2 0,81 151,5 1
1050 | 7 156,26 | -11 24 41,00 0,51 0,1 141,2 1
1051 | 7156,33 | -11 264,10 3,33 0,62 103,2 1
1052 | 7157,85 | -11 27 27,70 0,22 0,06 166,2 1
1053 | 7159,02 | -11 22 32,00 2,8 0,71 45,5 1
1054 | 715944 | -11 29 30,90 0,76 0,2 60,2 1
1055 | 715953 | -11 21 20,40 2,12 0,68 37 1

Tabela .5 - Catédlogo ASCII de polariz¢ao de alguns objetos de HH 355 na banda I¢.

D 2000 92000 Polarizacao op THETA | MEDIDAS
1 4 22 24,69 19 34 34,17 1,1055 0,2514 45,2 1
2 4 22 23,71 19 31 41,47 2,8206 0,7751 78,71 1
3 4222321 | 19 36 23,49 1,5967 0,0792 58,09 2
4 4 22 23,15 19 37 1,85 1,9444 0,3769 48,83 1
5 4222247 | 19 33 58,63 1,6966 0,1072 66,15 1
6 4221721 | 19 35 17,06 2,2189 0,1498 67,64 1
7 422 14,51 19 34 1,56 1,1291 0,3652 51,52 1
8 4221297 | 19 36 29,50 1,6991 0,4815 78,32 1
9 | 42211,80 | 19 34 35,28 1,8512 0,1484 | 56,12 1
10 | 4221046 | 19 33 57,45 3,6642 0,1953 | 62,39 1
11 422 10,33 19 29 0,14 2,4843 0,8065 62,15 1
12 422 9,72 19 33 45,32 0,6862 0,2104 62,92 1
13 4 22 8,61 19 34 24,75 2,3894 0,2964 73,17 1
14 422 7,83 19 37 9,38 3,6801 0,1494 61,95 1
15 422 4,39 19 34 56,95 2,9109 0,5147 52,67 1
16 422245 19 31 10,03 2,2766 0,0777 62,79 1
17 422 1,20 19 27 30,73 2,3753 0,5299 62,52 1
18 | 42150,19 | 19 35 49,34 1,4956 0,3196 66,91 1
19 | 42149,39 | 19 31 45,90 2,0684 0,4892 46,11 1
20 | 42147,88 | 19 33 41,51 4,8095 0,5617 49,27 1
21 421 46,57 | 19 37 12,92 2,0091 0,3038 42,49 1
22 | 4214548 | 19 36 54,65 1,7845 0,2532 50,83 1
23 4 21 45,33 19 28 47,87 2,4618 0,252 42,23 1
24 | 42143,53 | 19 31 13,52 3,635 0,5899 72,19 1
25 | 42143,29 | 19 34 13,38 0,3285 0,0339 | 109,02 1
26 | 42141,79 | 19 36 58,26 5,1371 0,0814 | 46,18 1
27 | 4214151 | 19 36 46,74 1,1535 0,1539 | 32,75 1
28 | 421 39,91 19 34 9,67 4,2733 0,6624 44,55 1
29 | 42138,15 | 1933 11,84 2,6594 0,8285 44,94 1
30 | 42138,15 | 1933 11,84 1,529 0,2163 48,74 1
31 422 23,58 | 19 40 47,35 2,2544 0,3661 20,96 1
32 | 42223,06 | 19 36 25,86 0,8826 0,1322 72,48 1
33 4 22 22,39 19 45 2,27 1,5172 0,1466 47,85 1
34 4 22 22,13 19 40 28,84 1,4788 0,4133 27,64 1
35 | 42220,84 | 19 43 30,87 1,6581 0,3232 55,68 1
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72
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76
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79
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85
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Tabela .5 — continuacao da tabela da pagina anterior

422 19,86
422 18,44
422 16,86
422 15,45
4221541
422 14,54
422 12,77
422 9,36
4 22 6,90
422 6,54
422 6,52
422351
4 22 3,40
4221,76
4221,48
4 220,65
421 59,44
421 59,20
4 21 59,03
421 57,87
421 54,53
421 52,79
421 51,50
421 49,37
421 43,23
421 43,21
421 41,49
4 21 40,39
422 23,01
422 23,00
422 22,67
422 20,78
422 14,10
422 13,16
422 11,62
4229,04
422833
422 4,42
422 4,32
422287
4 221,98
422194
421 57,28
4 21 56,32
421 51,12
421 46,79
421 41,83
421 39,48
4 236,75
4 22 58,02
422 57,94
422 57,68
422 57,55
422 56,27
422 56,12

19 38 28,91
19 44 9,76
19 45 10,27
19 40 37,33
19 43 56,17
19 37 52,23
19 37 26,38
19 47 18,90
19 38 54,24
19 44 14,74
19 44 17,97
19 40 9,42
19 43 49,26
19 39 39,97
19 39 41,15
19 41 23,92
19 46 27,91
19 40 46,18
19 45 12,81
19 45 6,76
19 41 17,94
19 46 47,53
19 42 51,65
19 45 32,95
19 41 39,06
19 45 6,12
19 36 59,68
19 38 20,00
19 11 9,64
19 16 20,39
19 6 32,39
19 13 23,22
19 9 54,91
19 16 46,51
19 10 0,28
19 7 49,48
19 16 53,50
19 10 6,17
19 14 54,88
19 11 41,01
19 12 20,78
19 731,49
19 8 46,46
19 6 56,58
19 12 6,33
19 14 53,84
19 7 21,31
19 7 5,74
19 43 24,83
19 42 21,88
19 48 31,00
19 45 53,71
19 44 39,31
19 48 31,87
19 46 38,09

2,1263
1,4475
2,2219
2,2581
1,4308
1,4319
1,6586
2,3767
1,5727
1,9541
2,7258
1,6856
2,2704
2,8218
2,7258
1,9569
2,1484
2,1073
2,5224
1,6097
1,6584
2,2327
1,9638
1,993
2,3517
2,3797
2,5803
2,704
1,3855
1,3209
2,0151
1,3233
2,4836
0,8082
1,2882
2,8925
1,1361
0,485
1,6629
0,7483
2,9066
1,5397
1,9237
1,1752
1,8457
1,8432
4,0621
4,015
0,7981
0,4954
1,5795
2,6458
1,9824
0,8879
2,2232

150

0,5589
0,2176
0,5285
0,7171
0,2203
0,3938
0,0649
0,4193
0,0675
0,2209
0,3234
0,1768
0,2104
0,6148
0,5503
0,2709
0,1961
0,5258
0,7188
0,0517
0,2389
0,6346
0,317

0,2559
0,7493
0,6548
0,7741
0,562

0,2652
0,1714
0,4119
0,3026
0,3539
0,1533
0,2967
0,8381
0,3574
0,0907
0,4073
0,2442
0,779

0,3527
0,084

0,1095
0,3271
0,2504
0,546

0,5119
0,1747
0,1439
0,2474
0,3634
0,6035
0,0652
0,6398
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20,37
42,97
41,41
68,79
41,28
61,79
55,16
46,9
47,89
55,89
42,8
44,56
45,16
40,3
29,85
39,57
47,56
30,86
57,92
58,04
56,63
34,46
57,58
47,94
31,23
46,11
34,16
36,44
53,25
46,27
53,69
72,13
48,17
68,62
53,69
54,38
54,98
40,59
48,32
17,5
24,46
39,95
41,09
38,53
38,33
41,2
56,58
39,66
47,79
49,53
58,05
75,17
13,96
65,37
66,24
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Tabela .5 — continuacao da tabela da pagina anterior

91 | 42256,15 | 19 48 32,62 0,9152 0,0783 | 62,62 1
92 | 42251,88 | 19 47 54,74 2,4057 0,4522 53,4 1
93 | 42251,86 | 19 47 54,63 2,5694 0,354 47,83 1
94 | 4225151 | 1944 4,28 1,6875 0,4306 | 87,51 1
95 | 42250,92 | 19 49 19,32 1,6355 0,032 46,39 1
96 | 4224845 | 19 48 25,96 1,6346 0,4659 | 72,53 1
97 | 42248,35 | 19 48 26,05 1,2936 0,3615 | 52,26 1
98 | 42246,76 | 19 43 45,74 2,2218 0,6544 | 94,82 1
99 | 42244,97 | 19 51 59,29 1,9957 0,1679 | 47,09 1
100 | 422 44,77 | 19 51 59,68 1,9879 0,6459 41,2 1
101 | 422 44,39 | 19 51 49,42 2,109 0,3946 | 21,32 1
102 | 42243,72 | 19 44 18,76 1,1238 0,2028 | 70,77 1
103 | 422 43,66 | 19 44 17,88 0,7666 0,1336 | 88,62 1
104 | 42241,91 | 19 49 30,89 1,8554 0,1192 | 44,29 1
105 | 42241,71 | 19 48 12,68 1,3891 0,2244 | 60,15 1
106 | 422 41,66 | 19 50 41,28 1,272 0,3969 | 37,39 1
107 | 42241,51 | 19 50 40,72 1,4559 0,4115 | 50,72 1
108 | 422 41,20 | 19 51 51,92 2,4043 0,0818 | 42,81 1
109 | 422 40,99 | 19 51 51,74 2,4276 0,077 40,85 1
110 | 4223915 | 1949 2,13 1,8346 0,0819 | 45,58 1
111 | 4223911 | 19 49 2,96 1,8622 0,0991 | 45,51 1
112 | 4223785 | 19 42 16,33 2,6678 0,6312 | 62,34 1
113 | 422 35,70 | 19 48 19,43 1,9192 0,2176 | 48,96 1
114 | 422 35,66 | 19 50 27,24 2,4437 0,0087 | 47,71 1
115 | 422 35,53 | 19 46 53,94 3,0421 0,1317 | 44,62 1
116 | 422 35,54 | 19 50 28,09 2,2484 0,1193 | 45,96 1
117 | 422 35,53 | 19 46 53,92 3,2709 0,5194 44,6 1
118 | 4223457 | 1947 3,12 2,2315 0,1122 48,4 1
119 | 4223449 | 19 47 2,23 2,1805 0,1322 | 47,53 1
120 | 422 34,07 | 19 52 17,49 2,5554 0,1577 | 46,89 1
121 | 42233,94 | 19 52 16,69 2,4305 0,1037 | 53,93 1
122 | 4223220 | 19 47 34,26 0,9456 0,2556 | 40,37 1
123 | 42231,83 | 19 48 20,51 2,052 0,033 46,29 1
124 | 42231,84 | 19 48 22,29 2,0689 0,0501 | 44,84 1
125 | 42231,35 | 19 42 51,85 0,5126 0,126 32,09 1
126 | 4222951 | 19 52 13,84 1,8881 0,1632 | 36,29 1
127 | 4222942 | 19 52 48,52 3,1812 0,4887 | 44,86 1
128 | 42229,17 | 19 52 46,96 4,0097 0,9651 | 18,49 1
129 | 422 28,73 | 19 52 30,57 2,8469 0,2153 | 47,23 1
130 | 422 28,67 | 19 52 30,52 2,934 0,2156 | 44,73 1
131 | 4222795 | 19 46 55,05 2,3669 0,161 46,08 1
132 | 42227,94 | 19 46 56,96 2,4269 0,2306 | 49,38 1
133 | 4222726 | 19 50 21,13 2,5115 0,0399 | 46,04 1
134 | 4222628 | 19 48 22,85 3,109 0,4181 | 49,87 1
135 | 4222239 | 1945 3,79 1,641 0,2282 | 43,91 1
136 | 42220,83 | 19 43 33,17 1,883 0,1397 | 57,08 1
137 | 42220,83 | 19 43 33,17 1,7402 0,0832 | 56,42 1
138 | 423890 | 19 32 40,95 2,5153 0,6518 | 43,25 1
139 | 423836 | 1940 46,91 3,0828 0,5193 | 45,26 1
140 | 423787 | 19410,24 0,7414 0,1 44,71 1
141 | 423634 | 19 36 14,34 1,0241 0,1021 | 48,83 1
142 | 423557 | 1940 31,04 2,4188 0,6663 | 51,01 1
143 | 423348 | 1939 50,15 1,7615 0,5153 | 27,45 1
144 | 423263 | 19 34 19,46 2,2333 0,2433 | 34,39 1
145 | 4232710 | 19 31 43,78 2,1097 0,1788 | 41,95 1
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146 | 423216 | 1933 51,36 2,4908 0,5417 | 44,84 1
147 | 423151 | 19 31 14,44 2,9855 0,4609 37 1
148 | 422 58,65 | 19 41 11,08 6,8275 0,9879 | 13,02 1
149 | 422 55,99 | 19 36 58,42 1,133 0,184 37,23 1
150 | 422 56,03 | 19 33 16,13 1,843 0,1947 | 25,45 1
151 | 422 55,62 | 19 32 46,33 2,0337 0,1977 | 39,52 1
152 | 422 55,44 | 19 36 13,73 3,6318 0,3555 | 19,67 1
153 | 422 54,21 | 19 34 44,10 2,0519 0,4957 | 45,18 1
154 | 422 52,30 | 19 33 46,59 1,4012 0,105 37,12 1
155 | 422 51,71 | 19 36 26,46 3,4566 0,7528 | 46,83 1
156 | 422 51,42 | 19 31 36,41 2,24 0,1701 34,3 1
157 | 422 50,78 | 19 38 50,80 1,051 0,1825 | 41,97 1
158 | 42249,04 | 19 31 33,20 1,6067 0,3634 5,12 1
159 | 42248,12 | 1931 0,59 1,5341 0,0906 | 34,84 1
160 | 4 22 46,66 | 19 31 40,70 3,5723 0,7076 | 37,52 1
161 | 422 46,04 | 19 40 47,33 3,1112 0,8031 | 38,06 1
162 | 4224551 | 19 34 57,67 1,2686 0,1087 | 34,46 1
163 | 422 44,62 | 19 37 43,99 1,2422 0,2821 | 45,97 1
164 | 422 40,26 | 19 41 12,68 2,1884 0,4302 | 41,36 1
165 | 422 39,30 | 19 36 35,12 0,885 0,113 43,48 1
166 | 422 37,83 | 19 39 51,36 1,3822 0,1771 | 35,63 1
167 | 422 37,50 | 19 36 50,27 2,9806 0,677 9,92 1
168 | 422 32,52 | 19 37 17,59 1,1366 0,33 59,95 1
169 | 4223247 | 19 41 23,53 1,4746 0,0557 | 43,55 1
170 | 422 31,83 | 19 34 10,78 2,0451 0,6799 | 55,82 1
171 | 42231,36 | 19 40 4,03 1,7551 0,2907 | 44,12 1
172 | 422 31,03 | 19 37 46,64 1,7437 0,0937 | 50,22 1
173 | 42226,64 | 1934 5,42 2,3686 0,1529 | 87,09 1
174 | 422 26,13 | 19 40 14,61 1,7279 0,1571 | 42,04 1
175 | 422 25,62 | 19 40 24,27 2,2144 0,4486 45,8 1
176 | 422 24,57 | 19 34 41,41 1,8598 0,3729 | 68,12 1
177 | 422 23,62 | 19 40 48,07 1,0842 0,2042 | 24,07 1
178 | 422 23,18 | 19 36 27,90 1,3974 0,1775 | 64,48 1
179 | 4222302 | 1937 7,70 2,6434 0,4706 | 47,05 1
180 | 423647 | 19 18 56,04 1,7308 0,2453 | 43,48 1
181 | 423568 | 1922803 1,3597 0,1011 | 49,51 1
182 | 423489 | 1914 21,17 3,1007 0,8167 | 25,05 1
183 | 4234,16 | 19 14 28,43 2,0986 0,2163 | 64,63 1
184 | 4234,07 | 1920 24,81 1,8322 0,0886 | 47,39 1
185 | 423205 | 19 20 56,61 2,033 0,5199 | 48,44 1
186 | 423164 | 1922 32,01 1,7188 0,3232 | 42,29 1
187 | 423153 | 1913 37,15 2,0594 0,1017 44,3 1
188 | 423152 | 19 15 6,00 1,7828 0,2562 | 42,88 1
189 | 422 59,01 | 19 13 21,58 2,3502 0,1021 48,6 1
190 | 422 56,01 | 19 14 36,98 2,351 0,5737 | 34,77 1
191 | 42255,22 | 19 14 25,86 2,2007 0,1062 | 43,41 1
192 | 4225356 | 19 13 39,11 3,7148 0,522 99,57 1
193 | 422 52,66 | 19 22 46,99 2,2145 0,5018 | 55,37 1
194 | 42252,19 | 19 20 53,08 2,1237 0,1692 | 51,15 1
195 | 422 50,48 | 19 17 55,73 1,8563 0,0347 | 53,18 1
196 | 42249,90 | 19 17 42,48 2,5298 0,167 56,06 1
197 | 42249,18 | 19 15 54,42 2,0941 0,1172 | 53,89 1
198 | 4224744 | 19 11 58,59 3,138 0,7993 | 47,28 1
199 | 422 46,63 | 19 14 35,75 2,4903 0,5067 | 23,87 1
200 | 42246,84 | 19 14 44,39 2,4147 0,0414 | 49,78 1
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201 | 4224556 | 19 14 10,00 1,6825 0,0825 | 49,15 1
202 | 4224503 | 19 12 54,31 2,1359 0,0892 | 38,58 1
203 | 4224545 | 19 19 25,02 3,9349 0,4037 | 45,96 1
204 | 4224501 | 1917 32,11 1,8024 0,166 65,11 1
205 | 4224387 | 1917 17,97 1,2417 0,2687 | 36,18 1
206 | 4224345 | 19 14 33,84 2,6389 0,2798 | 24,83 1
207 | 42242,84 | 19 22 23,86 0,9152 0,2283 | 55,41 1
208 | 42241,23 | 19 13 47,18 1,6358 0,0605 | 43,21 1
209 | 42241,31 | 1922 19,15 1,8394 0,4346 5,66 1
210 | 42240,02 | 19 13 29,96 3,0621 0,8773 | 52,33 1
211 | 4223947 | 19 16 24,53 1,9662 0,5222 | 38,01 1
212 | 42237,94 | 19 16 46,34 1,8741 0,2677 37,6 1
213 | 42237,92 | 19 16 47,10 0,9898 0,3231 | 29,52 1
214 | 42237,73 | 19 18 45,41 0,686 0,1091 9,93 1
215 | 42237,52 | 19 18 10,81 1,0742 0,142 37,04 1
216 | 4223648 | 19 15 3,32 2,2315 0,3323 | 34,59 1
217 | 42236,59 | 19 15 3,56 1,9011 0,2942 | 23,32 1
218 | 42236,33 | 1919 41,94 0,9149 0,0578 30,4 1
219 | 4223341 | 19 12 18,04 2,9492 0,8657 | 35,71 1
220 | 42232,33 | 19 20 17,06 1,1793 0,3264 | 44,79 1
221 | 42230,66 | 19 14 31,52 2,9936 0,5554 4,41 1
222 | 42229,25 | 19 22 32,86 0,4612 0,1329 | 56,64 1
223 | 42226,82 | 19 18 24,58 1,4117 0,339 9,65 1
224 | 4222553 | 19 17 33,78 2,1458 0,492 | 179,66 1
225 | 4222325 | 19 17 59,60 1,2187 0,0372 | 31,45 1
226 | 42222,98 | 19 16 22,91 1,4121 0,1806 | 43,62 1
227 | 42220,69 | 1913 31,79 0,8526 0,2274 | 55,18 1
228 | 4213591 | 19 52 34,93 2,1841 0,5233 | 58,02 1
229 | 421 32,67 | 19 41 38,99 2,0275 0,491 53,77 1
230 | 42128,02 | 19 43 14,84 1,6897 0,2592 | 43,45 1
231 | 4211538 | 19 50 42,51 1,8749 0,0498 | 58,18 1
232 | 42113,56 | 19 50 23,87 2,1271 0,129 51,85 1
233 | 421817 | 19 44 50,56 2,6449 0,195 54,67 1
234 | 4216,76 | 1952 1,89 2,3266 0,421 48,06 1
235 | 421096 | 1944 27,95 1,4393 0,1144 | 52,69 1
236 | 42054,53 | 19 41 58,01 2,3382 0,1395 | 54,66 1
237 | 42144,98 | 19 36 51,47 2,5612 0,5171 | 33,04 1
238 | 42145,02 | 19 38 15,59 3,8304 0,5009 | 67,83 1
239 | 4214340 | 19 31 14,12 4,93 0,1156 47,7 1
240 | 42143,20 | 19 34 13,14 1,3155 0,0736 | 28,45 1
241 | 42142,60 | 19 30 56,41 5,4527 0,6452 | 40,74 1
242 | 42142,90 | 19 41 34,26 2,6148 0,2652 | 61,77 1
243 | 42142,17 | 19 39 22,24 2,0454 0,7778 | 23,65 1
244 | 421 40,98 | 19 36 58,11 1,7317 0,4173 | 77,98 1
245 | 421 41,36 | 19 36 46,48 2,0845 0,2821 | 53,13 1
246 | 421 40,06 | 19 38 17,25 1,938 0,6282 | 60,91 1
247 | 42137,83 | 19 38 39,23 2,6678 0,1808 | 46,33 1
248 | 421 32,67 | 19 41 37,02 2,1288 0,2336 63 1
249 | 42131,71 | 19 380,80 2,9791 0,617 89,29 1
250 | 42131,05 | 19 378,38 2,058 0,2902 31,4 1
251 | 42130,84 | 19 352,65 3,3342 0,4994 | 72,53 1
252 | 4213049 | 19 35 36,34 1,5133 0,1506 | 52,36 1
253 | 42130,32 | 19 40 38,98 0,9594 0,2001 | 43,19 1
254 | 42129,17 | 19 38 39,88 2,6683 0,6832 | 67,46 1
255 | 421 28,81 | 19 31 44,06 4,5574 0,317 91,93 1
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256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298

Tabela .5 — continuacao da tabela da pagina anterior

421 28,69
421 28,47
4 21 26,60
421 26,71
421 20,95
421 20,82
421 19,11
4211723
421 16,53
421 15,24
421 11,11
421 10,82
421 8,72
421 8,22
421782
421 6,89
421 6,87
421 6,06
421 5,55
421155
421135
4 20 59,09
4 21 35,06
421 34,65
421 12,38
421 11,20
421 10,84
4 20 58,45
4 20 55,88
4 20 55,30
4 20 55,38
420 53,71
420 51,79
421 28,37
421 26,18
421 19,75
421 12,86
421 10,13
4 216,25
421 4,63
4211,85
421 1,59
4 20 59,22

19 37 16,50
19 35 18,11
19 33 27,08
19 38 41,44
19 38 53,19
19 34 2,71
19 33 49,90
19 39 53,42
19 34 34,99
19 41 12,27
19 32 32,11
19 38 59,11
19 36 3,90
19 38 11,96
19 37 31,86
19 35 12,92
19 39 26,25
19 41 42,94
19 33 56,38
19 41 39,24
19 38 59,08
19 33 5,27
19 26 13,44
19 28 49,11
19 25 55,20
19 32 31,83
19 30 49,32
19 30 53,84
19 26 32,06
19 24 29,95
19 29 52,21
19 29 15,49
19 30 35,22
19 16 10,65
19 20 15,40
19 11 18,78
19 17 25,20
19 14 12,62
19 13 16,66
19 13 13,28
19 14 2,70
19 14 53,29
19 12 33,79

4,3383
2,3498
2,5562
2,0577
3,9354
4,0278
2,2279
1,707
3,5126
2,8699
2,5124
1,8858
1,3921
1,6152
2,0016
2,3335
1,8378
2,5135
4,9548
2,8867
3,1394
2,6803
4,0135
2,0682
1,3617
2,5901
2,3393
1,6512
1,7991
2,6236
1,6663
1,8555
1,8604
1,2248
0,7867
1,1303
1,8845
1,2819
0,7902
1,0248
1,6971
2,078
0,9175

0,5659
0,6219
0,0752
0,3317
0,7085
0,851

0,2053
0,2916
0,3461
0,1144
0,3137
0,1169
0,1113
0,2697
0,0306
0,3247
0,0532
0,3196
0,5514
0,3105
0,3736
0,3013
0,6079
0,2581
0,2347
0,494

0,1936
0,4556
0,1825
0,2264
0,1174
0,1752
0,0454
0,0985
0,1843
0,1617
0,4842
0,2297
0,192

0,1718
0,181

0,4123
0,1862

81,56
47,44
54,4
59,9
10,58
38,4
56,71
55,8
74,7
58,36
40,34
57,08
54,88
58,39
51,06
48,93
46,56
58,33
70,33
53,36
72,74
52,21
20,46
33,15
38,96
41,23
67,15
70,77
49,55
53,95
50,13
49,27
52,67
38,48
39,93
52,29
37,52
44,43
36,62
40,66
39,25
22,64
45,49
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