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RESUMO

Neste trabalho, o método de contagem de estrelas desenvolvido por Dickman (1976) foi aplicado a 3 nuvens escuras do
Hemisfério Celeste Sul, com o objetivo de determinar a sua extingdo visual, A v As nuvens foram selecionadas a partir dos
Atlas ESO (B), SRC-J e ESO (R) e as contagens feitas em 2 campos distintos: o campo da nuvem escura e o campo de compa-
ragao, livre de obscurecimento. A partir dos valores determinados de A v, vdrios globulos escuros foram reconhecidos e sua:

dimensoes estimadas.

PALAVRAS-CHAVE: Nuvens escuras; Extingoes visuais; Contagem de estrelas.

1. INTRODUCAO

As nuvens escuras interestelares sdo facilmente reconhe-
cidas nas placas fotograficas pelo obscurecimento que cau-
sam, provocando uma diminui¢do aparente na densidade
de estrelas nas regides onde se localizam. Essas regides sao
relativamente frias (T~ 10K), constituidas de hidrogénio
molecular e graos de po, que absorvem e espalham a radia-
¢ao estelar incidente.

Elas sdo classificadas em Grandes Complexos de Nuvens
Escuras, Grandes Globulos e Pequenos Globulos (BOK,
CORDWELL e CROMWELL, 1971) e essa classificagdo
leva em conta fundamentalmente sua extensdo e grau de
opacidade. Quanto a distribui¢@o espacial, os Catdlogos de
LINDS 1962 e FEITZINGER & STUWE 1984 mostram
que até 1Kpc existem muitas nuvens escuras, com forte
concentracdo na dire¢do do plano galdtico. No entanto,
os catdlogos existentes fornecem apenas as opacidades
desses objetos, sendo necessdria a utilizagdo de métodos
estatisticos, como contagem de estrelas para determinar a
extingdo visual Ay, com relativa precisdo e boa resolugdo
angular. Uma das vantagens da utilizagdo de contagem de
estrelas para determinar Ay; € a possibilidade de obter uma
resolugdo angular tal que pontos centrais (mais obscureci-
dos) das nuvens sejam distinguidos e comparados, ponto a
ponto, com os resultados de outras observacdes realizadas
em diferentes comprimentos de onda.

Em 1974, JENKINS e SAVAGE obtiveram umarazao cons-

tante entre o H molecular e a extingdo visual para regides
em nuvens escuras com Ay~ 3 mag. Com argumentos teo-
ricos fortemente conclusivos, DICKMAN (1978) estende a
aplicabilidade dessa “razdo gds-pd” para pontos centrais

mais obscurecidos nas nuvens estudadas (Ay~ 10 mag)
dinamizando, com isso, o uso de seu método e permitin-
do um estudo mais completo dos tracadores quimicos
nesses objetos.

2. 0 METODO DE DICKMAN

O método de DICKMAN (1976) envolve contagem de
estrelas sem a preocupac¢io de se fazer uma divisdo em in-
tervalos de magnitudes aparentes. A contagem do numero
total de estrelas € realizada em pequenos elementos quadra-
dos (“reseau’) de uma rede, construida em papel acetato.
Deve-se tomar cuidado na escolha da fronteira que separa
a nuvem escura escolhida do campo de comparagdo, pois
este preferencialmente ndo deve sofrer a influéncia obscu-
recedora da nuvem. Apds terem sido escolhidos os campos,
fixa-se a rede sobre a placa fotografica que contém a regido
a ser estudada e procede-se a contagem, uma a uma, de
todas as estrelas em cada elemento da rede para ambos os
campos. As contagens sdo realizadas sobre uma mesa ade-
quadamente preparada para tal finalidade e com o auxi-
lio de um microscopio.

Como as placas fotograficas sdo sensitivas as cores azuis
e vermelhas — com bandas passantes de comprimentos de
onda médios B(Ag~4300 A), J(\;~4700A) e R(AR~6500 A),
as extingdes determinadas nestes comprimentos de onda
serao proporcionais ao numero de estrelas contadas no cam-
po de compara¢do e no campo da nuvem. Assim, se n( *) re-
presenta o nimero de estrelas contadas no campo de com-
para¢do e n(O) o nimero delas no campo da nuvem, as ex-
tingdes Ag, Ay e Ap valem, respectivamente
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1 ng( *)

Ag = = log mag 0))]
L)

Ay = —log mag 2)
b] HJ(O)
1 np(* )

AR = ~log———— mag 3)

onde bp~ by~ bp s@o constantes a serem determinadas
(VAN RHIJN, 1929; DICKMAN, 1978).

A reducio dessas extingdes para o seu equivalente
padronizado AV, com comprimento de onda médio
Ay~ 5500 A é simplificada se sdo conhecidas a lei de aver-
melhamento local f()\_l) e a razdo R entre as extin¢des
total e seletiva, de modo que

R
Ay = ———— A) mag 4
R+ f(A™Y)

Para as regides consideradas neste trabalho, tomando o
valor R = 3,2 (HARRIS, 1973) e os valores de f(Ag ™ 1) -1,
f(Ap) ~0,65 e f(Ag) -—0,55 da curva de avermelhamento
de WHITFORD (1958), a Equagdo 4 transforma-se em

AV = 0,76 AB mag (5)
Ay =083 A mag (6)
Ay =121 Ag mag (7)

que fornecem as exting¢des visuais a partir das extingdes no
azul e vermelho.

- Dickman aplicou seu método para determinar Ay em nu-
vens escuras do Hemisfério Celeste Norte. Recentemente
o método foi aplicado por CERNICHARO &BACHILLER
(1984) para a obteng¢do de um catdlogo de nuvens e globulos
escuros localizados nos Complexos de Touro e Perseu,
enquanto que SANZOVO (1976) aplicou o mesmo método
para nuvens escuras atistrais.

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O seguinte procedimento foi utilizado para a obtengéo
das extinges:

a) Escolha das regiGes a partir da inspec¢do visual das Pla-
cas ESO, levando-se em consideragio sua importincia e
localizagdo no Hemisfério Celeste Sul;

b) Construgdo da rede de contagem com elementos uni-
tirios de forma geométrica conveniente. Com o objetivo
de comparar os resultados aqui obtidos com futuras obser-
vagoes em ondas de radio, padronizou-se uma rede retan-

gular com elementos quadrados de 2x2mm, o que corres-
ponde a uma resoluc¢@o angular de 2}25;

¢) Para os locais onde ndo se contou nenhuma estrela,
normalizou-se toda a drea para uma uUnica subdivisdo da
rede de contagem, com a finalidade de estimular um limite
inferior para as extin¢Ges visuais. Para que as contagens
fossem realizadas nos mesmos locais mas nos diferentes
atlas ESO, elas foram inicialmente obtidas das placas azuis
B delimitando-se, cada drea contada e marcando, na rede
de contagem, posi¢des referentes a algumas estrelas com
coordenadas previamente conhecidas do Catélogo SAO.
A mesma drea foi, entfo, localizada nas placas azuis J
correspondentes (no caso de Vela, também em R), pela
sobreposicdo das estrelas anteriormente marcadas na rede.
Procedendo dessa maneira, a incerteza no posicionamento
de cada elemento da rede ¢ sempre menor que 30% da re-
solu¢do usada. Essa incerteza foi confirmada através da
comparagdo das coordenadas de alguns objetos jovens (de
Herbig-Haro) e do posicionamento das estrelas tidas inicial-
mente como referéncias para cada campo;

d) Para as contagens nas placas azuis B, o valor da
constante bg, em cada nuvem escura, foi determinado a
partir das Tabelas de VAN RHIJN (1929) aplicando-se o
método dos minimos quadrados. As extingdes Ap foram
determinadas com o auxilio de (1);

e) Para as placas azuis J e vermelhas R, os valores de
bye bR foram considerados idénticos aos de bp, levando-se
em consideragdio uma precisdo de 20%, descrita por
DICKMAN (1978). As extingdes A; e Ap foram determina-
das com o auxilio das Equagdes 2 e'3;

f) A redugdo as equivalentes extingdes visuais foram fei-
tas com o auxilio das Equagdes 5,6 ¢ 7.

4. AS REGIOES ESCOLHIDAS E 0S RESULTADOS OB-
TIDOS

As regides estudadas foram escolhidas devido a suas
localizagdes nos Hemisfério Celeste Azul e por apresentarem,
algumas delas, objetos jovens, provavelmente associados a
processos de formagao de estrelas de baixa massa. A escolha
foi feita através da inspeco visual de alguns campos foto-
grificos dos Atlas do Observatério Sul Europeu (ESO),
localizado em La Silla, Chile.

Foram selecionadas nuvens escuras nas dire¢des do
Saco de Carvdo Sul, Circinos e Vela. Os resultados sio
representados na forma de matrizes — matrizes contagens e
matrizes extingdes. Os mapas sdo dispostos em ordem cres-
cente de numeragio dos Campos ESO e as configuragdes
sdo tais que a dire¢do Norte localiza-se no topo e Leste a
esquerda de cada figura. Os principais resultados obtidos
s3o descritos a seguir, para cada regido estudada:

Saco de Carvao Sul

Uma regido de . 1 grau quadrado, contendo pouco mais
de 16000 estrelas, foi estudada no Saco de Carvao Sul.
A regido aparece na Placa ESO(B) 095 e o resultado das
contagens ¢ mostrado na Figura 1. Uma vis3o superficial
do mapa é suficiente para identificar 4 globulos escuros na
nuvemn. A regido foi estudada por TAPIA (1973) e sua
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distdncia estimada em 175 pc por RODGERS (1959), obtida
através de medidas fotométricas, no sistema UBV, de 1060
estrelas distribuidas homogeneamente na sua dire¢do. A
Figura 2 mostra a distribui¢do da extingdo visual e a locali-
zagdo de 32 fontes de infravermetho distantes (IRAS,1985).
O gradiente em Ay 6 acentuado nas proximidades
do maior glébulo da figura onde, para uma distan-
cia angular relativamente pequena, correspondente a
~ 2325, AV varia em quantidade superior a 3,2 mag. Fazen-
do uma pesquisa da distribui¢io do H atémico para a re-
gido, BOWERS, KERR ¢ HAWARDEN (1980) deduziram
Ay = 6,6 mag. para a regifio central mais densa da nuvem es-
cura, o que estd de acordo com os resultados aqui apresen-
tados.
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FIGURA 1: Mostra a matriz contagem de estrelas (Placa B) n
nuvem escura e glébulos no Saco de Carvio Sul

2 007 pe? (- 0,15 pc de raio) e esta localizado 4 distancia
de 450 pc. Essa distdncia foi deduzida por DANZIGER
et alii (1975) por meio de espectrofotometria de uma estrela
préxima a uma nebulosa de reflexdo localizada a ~ 435
(a Leste) do glébulo e coincidente com a posi¢o da fonte
IRAS. Através de contagem de estrelas esses autores encon-
traram uma extingdo Ag = 6,5 mag para a regido central
do globulo. As curvas de iso-extingOes mostram que Ay,
decresce rapidamente do centro do glébulo para as bordas
da nuvem. Na dire¢do Norte, o decrescimo ¢ mais pronun-
ciado; para uma distincia angular correspondente -a 435
Ay diminui de um valor superior 3 2,7mag, o que reflete
bem o isolamento e a compactabilidade do glébulo.
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FIGURA 2: Mostra a matriz de extingdes visuais (Placa B) na
nuvem escura e globulos localizados no Saco de Carvio Sul,
Virias fontes infravermethas IRAS foram identificadas na regido

Circinos

Regido de pequenas dimensGes angulares (~ 13}7 x 7)5),
muito obscurecida e envolvida em um rico campo com
distribui¢io uniforme de estrelas (Figura 3). Ela ¢ facil-
mente visivel na diregdo Norte da Placa ESO(B) 098. O
mapa de (iso) extingdes visuais é mostrado na Figura 4.
Apenas uma fonte infravermetha foi identificada na regido,
que apresenta um glébulo associado & nuvem escura. O
glébulo, compacto e esférico, possui uma drea equivalente
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Vela

Em Vela, as contagens realizaram-se nas Placas azuis
B e J e vermetha R do Campo ESO 210. As Figuras 5, 6 ¢
7 mostram as matrizes contagens e extin¢bes para as placas
B e R. As curvas de iso-extingdes visuais destacam partes
centrais com Ay, >2,0 mag e um glébulo escuro. Outras
regides menores também aparecem contornadas e suas
presengas sdo explicadas pela nao uniformidade na distri-
bui¢do do obscurecimento pela nuvem escura. O glébulo
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FIGURA 3 ~- Nuven escura e gl8bylo am Circines.

FIGURA 3: Mostra a matriz contagem de estrelas (Placa B) para
a nuvem escura e glébulo em Circinos

¢ conhecido na Literatura como Glébulo de Bok ESO 210-
6A e apresenta 2 objetos jovens préximos a sua extremi-
dade Norte, associados com a emissdo infravermelha distan-
te (IRAS 1985). Esses objetos de Herbig-Haro foram desco-
bertos por SCHWARTZ (1977) durante a realizagdo de uma
pesquisa de estrelas H, no Hemisfério Celeste Sul. O
globulo ¢ visto a Oeste do mapa de iso-extingdes visuais e
possuj uma dimensdo angular de ~ 23 o que corresponde
a um didmetro de ~ 0,2 pc para a distancia de 300 pc pro-
posta por SCHWARTZ (1977). E muito compacto e isolado
e apresenta Ay > 5,2 mag, na placa R. No Catélogo de
FEITZINGER & STUWE (1984) ele aparece classificado
como Objeto Globular 51 com opacidade variandoentre 5 ¢ 6.
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FIGURA 5: Mostra a matriz contagem de estrelas (Placa R) para a
nuvem escura e globulo localizados em Vela.
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FIGURA 4: Mostra a matriz de extingOes visuais para a nuvem
escura em Circinos

FIGURA 6: Mostra a matriz extingdes visuais (Placa B) para a
nuvem escura e globulo localizadas em Vela
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FIGURA 7- ExtingOes visuais, Av. na huvem escura localizada em Vela.
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FIGURA 7: Mostra a matriz extingoes visuais (Placa R) para a
nuvem escura e gldbulo localizadas em Vela

5. CONCLUSOES

Os métodos que envolvem contagem de estrelas sdo tra-
balhosos mas a& medida que se aplicam técnicas modernas
tornam-se simples e precisos. O objetivo de se contar estre-
las é, geralmente, determinar o seu numero por intervalo
de magnitudes visuais no interior da placa fotografica ana-
lisada. O método aplicado neste trabalho nao envolveu tal

divisdo: contou-se estrelas sem a preocupac¢do de se fazer
a divisdo em intervalos de magnitudes aparentes, devido ao
baixo numero delas nas regides escoihidas. O método reve-
lou-se uma ferramenta eficaz na determinadagao da extingdo
visual das nuvens escuras, permitindo, ainda, a indentificagdo
de vérios globulos escuros - objetos provavelmente ligados a
fomagio estelar de baixa massa.

ABSTRACT

Star counts of 3 southern dark clouds were performed using the techniques developed by Dickman (1976) in order to
determine the visual extinction, Ay, Using the ESO (B), SRCJ and ESO (R) plates, counts were made in the cloud and
comparison fields, the latter being presumably free of obscurity. Various globules were identified in the clouds and para-

meters as dimension and visual extinction were estimated.

KEY-WORDS: Dark clouds; Visual extinctions, Star counts.
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