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APLICACAO DA ANALISE DE CORRELAGAO EM FOTOMETRIA ASTRONOMICA
Jorge de Albuquerque Vieira

ABSTRACT - An application is made of the computation of
autocorrelation functions as indicators of the syntactic
content of photometric astronomical signals. A recolution
function is designed to evidence, in such signals structures
of interest.

I - Introdugao

Em nossos esforcos de implantagao de uma linha de pezqu’sea
em poluigdao urbana por técnicas astrondomicas, como a do projeto AS-
TRA (ref. 1 e 2), adotamos uma linha de trabalho envolvendo o ruido
do sinal fotométrico obtido.

A necessidade de estudar tal ruido reside no fato de que
gualquer tentativa de estabelecer uma fungdo de transferéncia da at
mosfera, seja por suas propriedades intrinsecas ou pela poluigdo,
depende de um conhecimento minucioso das caracteristicans do macro.

0 método proposto nas citadas referéncias envolve & elimi-
nacao do "ruldo de fundo" luminoso do céu, por subtragfo, ¢ & elimni
nagdo de outros tipos de ruido por meio de uma média adeguada  nos
registros obtidos, em cada observagao.

0 que propomos a seguir & ndo eliminar tal ~uido, ertudan=-
do suas caracteristicas e propriedades. A elim’nagZo do =uide, como
feita comumente, pode levar a perda de informagao, nrincipalmente
quando o conteiido em informagao de uma mensagem & desconhecido  em
seu potencial total, como acontece com Os sinais astronémicos, gerd
dos em circunstdncias alheias ao nosso meio ambiente e ccnhecinento
estabelecido.

II - Aspectos tedricos

Para os fins propostos, achamos mais conveniente iniciar
tal estudo por meio de uma visao semidtica, ou seja, por uma anali-
se da linguagem fotométrica nas circunstdncias particular=d em queg
tao, envolvendo a poluigao.

A andlise de correlagao & um dos caminhos para esse enfo-
que (o outro envolve a teoria da informacgao) .
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Nesse tipo de estudo, a idéia basica & dada pela chamada
fungao de correlagao. Uma fungdo de correlagdao que é construida por
meio de um s sinal serd dita fungao de autocorrelagdo (FAC) e a-
quela que for construida por meio de sinais diversos sera dita fun
¢ao de intercorrelagao (FIC).

As aplicagoes maiores da FAC encontradas na bibliografia
em geral sao relativas a obtengao do espectro de frequéncias do si
nal estudado, por aplicacao da transformada de Fourier & FAC dos
mesmos (teorema de Wiener-Khintchine, vide p. ex. refs. 4 e 5).

Em nosso caso, vamos utilizar a FAC como uma medida do
contetido sintatico, logo semantico, dos sinais fotométricos envol-
vendo poluicgao.

Em outras palavras, queremos saber até que ponto a intera
¢ao da cintilagdo atmosférica e a poluigdo sobre o registro fotomé
trico € um processo vazio de significado, um ruido a ser evitado.

A FAC, definida por

T
Rg’g (z) = 1im (1/T) fogtt)g(t+a:) dt (1)

T-+eo

€ uma generalizagao do conceito de coeficiente de correla
gao; esse coeficiente, como definido em estatistica, mede a corre-
lagao ou dependéncia entre dois conjuntos de dados. A forma inte-
gral acima permite dizer como esse coeficiente varia com um defasa
mento ¢ , em tempo, entre duas séries temporais. Um progressivo e
crescente defasamento permite gue, no caso de (1), a linguagem (con
junto de simbolos mais sintaxe que caracterizam o sinal) seja com-
parada com ela mesma (caso da FAC) ou com outra qualquer, caso em
que (1) seria escrita para dois sinais diversos e terIamos uma FIC.

Essa comparagao permite exprimir a faixa finita de influ-
encias intersimbdlicas que definem a sintaxe do sinal.

Se esse sinal representa um fenomeno fisico caracterizado
por um comportamento tipico no tempo, uma lei, o seu contefido sin-
tdtico existira, devido ao significado intrinseco (semdntica) que
o observador busca para "entender" a informagao.

Mas se fendmeno € ruido puro, com um minimo de informagao,
sua sintaxe no sinal registrado também sera minima, assim como o
contelido semantico, tendo uma faixa de influéncia intersimbdlica
limitadissima.
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Tanto a FAC como a FIC sao definidas, na forma (1), para
sequéncias simbdlicas ergddicas, mas em nosso estudo inicial nao
vamos nos restringir a essa idéia, o que nos permitira evitar o 1li
mite indicado na integral, em troca de um "relaxamento" no  rigor

matematico (vide, p. ex., ref., 7).

Para calcular a FAC, de acordo com a expressido (1), adota
mos a forma:

’ N-1-r¢ - -
c,= (1/N) Io(gy = 9) (g, =9 (2)
t=0
e entao definimos o coeficiente de correlagao de ordem ; como
rl:::cc/co (3)
onde
_ N-1 b
g= I g,/N (4) e
i=0
N-1 -2
c. = (1/N) ) (g, - g) (5)
o} t=o t
para C = 0,1,2,.-00.' N—l

A formulagao acima permitird eliminar do sinal o valor es
perado da intensidade luminosa da estrela, constante para pequenos
periodos de observagao, construindo-se r; somente com as flutua-
¢oes ‘o sinal.

Esse fator indicara, portanto, o alcance da influéncia in
tersimbolica nas linguagens registradas. Podemos ainda fazer um ou
tro estudo dos sinais usando a andlise de correlagao, voltada para
os aspectos de forma do registro. £ a aplicagdao do método de Black
(ref. 3).

Esse método consiste no dimensionamento de uma fungdo re-
solugao ou "varredura", com o fim de, percorrendo o registro, ge-
rar um espectro de correlagao gue "amplifique" estruturas confusas
devido ao nivel de ruldo, desde que essas estruturas sejam coeren-
tes com a fungao dimensionada.;(Para aspectos do corceito de fun-
gao de resolugao, ver, p. ex.,?a ref. 9).

E necessario frisar que, para isso, a funcao "vé" estrutu
ras que tenham alguma preponderancia sobre o nivel de ruldo, embo-
ra dificeis de discernir por julgamento de um observador. E uma téc
nica matematica que visa eliminur o limite perceptivo visuel do mes
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mo, na analise dos dados.

Como desenvolvido na ref. 3, a aplicagdo da fungdo de reso
lugao resulta em

N-1
& 2 /p2 = 'S v
R, = N_ tio Cexpl -(t-t ) “/b%1] Coger = A, +7E] (6)

onde adota-se uma forma gaussiana para a funcao de resolugao porque
0s picos que surgem nos dados experimentais tém essa forma, aproxi-
mada (fwhm = 2b (1n 2) 1/2),

r+m=-1
A = (1/M) ) g (7)
4 e n

onde M é a largura da fungao resolugao e No um fator que pode ser
escolhido de acordo com as necessidades (normalizagao, p. ex.).

Os parametros a projetar sdo: M e a fwhm. Segundo a refe -
réncia, se a largura média dos picos no espectro de dados & W, en-
tao M = (2/3) W.

O método foi aplicado para uma dnica largura da fungdo de
resolugao, segundo as caracteristicas dos dados, com os seguintes
parametros:

w=1,5 t =-0,75 M=3 b=0,6

Nesse caso, a expressao (6) reduz-se a

R=1,39 ¢,-0,69 g,,,-0,69 g, ,,-2,098 /(I/3) (g +g, %9, )

r+2

a qual trabalhamos em nossa calculadora de mesa.

III - Dados observacionais

Como desenvolvido nas refs. (1) e (2), o método observa-
cional para estudo de poluigdo consiste em rastrear fotometricamen~
te uma determinada estrela, desde a sua passagem pelo meridiano até

o horizonte ou vice-versa.

Sua informagao & entdo (no presente caso) registrada em
uma fita de papel, sob forma continua. Esse registro, além das in-
formagoes quanto ao fluxo luminoso emitido pela estrela, contém in-
formes quanto as componentes de poluigdo, cintilagio, ruido intrin-
seco do instrumental e a influéncia das limitagdes mecanicas da pe-
na do registrador.

Esse dispositivo tem uma determinada inércia, de modo que
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a sua resposta em aplitude e frequéncia é superiormente limitada.

: Mas apesar dessas limitagdes, o sinal medido pode caracte
rizar muito bem as condigoes de observagao. Sua forma varia, p.ex.j
com o conteiido de poluentes do ar, ruido luminoso de fundo devido &
Lua, luzes da cidade, etc., assim como estados de turbuléncia da at
mosfera; varia também com a diregdo da linha de visada.

Sob esse ponto de vista, as variagoes nas formas dos si+
nais indicam contelidos sintdticos definidos para definidas condi+
goes de observagao. Em primeira aproximagao, podemos tentar  obter
critérios para classificar fotometricamente as noites decmservaqéd,
fungao da estagao do ano, microclima, condigoes geograficas e evolu

gao dos processos poluentes.

Trabalhamos com dois filtros, B e V,'de modo a evidenciaf
o grau de interagado entre o feixe luminoso e o meio quanto d coerén
cia entre comprimento de onda e tamanho de particula em suspensao,;

para faixas espectrais particulares.

Obtido o'registro em papel, forma continua, o meemo deve
gser "lido" para poder ser trabalhado. Para isso, precisamos fazer
uma particao no sinal, uma amostragem no dominio do tempo. Essa a+r
mostragem deve exprimir, com o miximo de precisao, o sinal conti%

nuo.

para obter essa precisao, devemos trabalhar com o chamado
criterio de Nyéuist (refs. 4 e 8), onde o nimero n de amostras ob«+
ticas pela aplicagdo de uma determinada partigdo ao sinal deve set
tal que n3 2TA f, onde T & o tempo de duracgdo do registro e A £ €
a faixa de frequéncias que caracteriza o sinal.

Em nosso caso, uma contagem de picos em varios registros
revela, de forma grosseira, que Af & no maximo igual & 5 Hz.

Ou seja, para um registro de duragao de 5 segundos e Af =
5 Hz, devemos ter n da ordem de 50, para garantir uma amostragem con
£i3vel. Com o nosso registrador grafico, esse valor de n é obtido
quando trabalhamos com a velocidade maxima do papel.

Apesar do baixo valor de Af, ou seja, apesar do instrumen
tal ser em si mesmo um filtro passa-baixa, 0Os sinais obtidos sao su
ficientes para caracterizar as condigoes astrondmicas diversas, co-

mo podera ser visto na andlise de dados.

Na aplicagao feita, estivemos interessados em verificar ag
pectos gerais da FAC e do método de Black e por isso utilizamos so-
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mente a nossa calculadora de mesa HP 9810 A, que pode trabalhar com
um nimero relativamente pequeno de dados. O objetivo final é o tra-
balho em um computador de grande porte.

Um pequeno nimero de dados significa um pequeno tempo de
observagao, segundo o critério de Nyquist adotado.

O sistema fotométrico utilizado consistiu em: um telescd -
plo coudé (Zeiss 150/2250), um fotdmetro de laboratdrio (Pacific
Photometric Instrument - PPI - modelo 110), uma célula fotoelétrica
de alta eficiéncia quantica (RCA 1P21) e um acoplador de telescdpio
(PPI modelo 401) contendo filtros (sistema UBV padrao) e diafragmas
(com oito aberturas). O registrador grafico utilizado foli um modelo
de 1 canal, fabricado por Equipamentos Cientificos do Brasil, mode-
lo RB 101.

Listamos as observacoes selecionadas, ordenadas de forma a
facilitar a analise:

Observagao (1)

Data: 28/09/1977

Estrela: iota Piscium

Filtro: V

Diafragma: 4 (equivale a 1' 49" de arco)

Esc. do fotdmetro: 10~ A.

Veloc. papel do regist.: 30 cm/min (ndo satisfazendo crité-
rio de Nyquist).

Capacitor para integragao: 200 F

Tensao de operagao: 1030 V

Massa de ar‘(sec z): 1,2271

Tempo de observagao: 10 segqundos

Observagao (2)

Data: 24/10/1977

Estrela: iota Piscium

Filtro: Vv

Diafragma: 4

Esc. do fotdmetro: 3 x 10~/ A

Veloc. papel do regist.: 60 cm/min (satisfazendo critério de
de Nyquist).

Capacitor para integragdo: 200 F

Tensao de operacao: 1030 V

Massa de ar: 1,4219

Tempo de observagao: 5 sequndos
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Observagao (3) .
Mesmos dados da obs. (2), para filtro B

Observagao (4)
Mesmos dados da obs. (2), para massa de ar: 4,0339

Observagao (5)
Mesmos dados da obs. (1), para filtro B

Observagao (6)

pata: 14/06/1976

Estrela: alfa Scorpii

Filtro: V

pDiafragma: 2 (equivale a 3' 51" de arco)

Esc. do fotdmetro: 10”7 a.

veloc. papel do regist.: 30 cm/min (ndo satisfazendo crité
rio de Nyquist)

Tensdao de operagao: 960 V

Massa de ar: 1,3326

Tempo de vbservagdo: 10 segundos

As observagoes (2), (3) e (4) foram realizadas em noite de
luar intenso, para verificar a influéncia desse tipo de ruido.

As observagoes (1) e (5) foram feitas também com luar, mas
em condigdes bem melhores (rufdo de fundo menor, luar mais fraco).

A observagdo (6) & referente a uma noite de intensa forma-
¢ao de nebulosidades sobre a estrela.

Na elaboragao dos programas para a calculadora de mesa, na
redugao dos dados, contamos com o apoio dos professores Getllio Vi-
lar e José Adolfo Campos.

IV - Analise

a) Resolugdo e informagdo: Nos registros obtidos, a leitu-
ra foi feita milimetro a milimetro, limite adotado como aquele que
podiamos ler com certeza, com maxima precisao.

para ¢ = 0, a linguagem & comparada com ela mesma, na FAC

e o coeficiente de correlagao & r, = 1.

Quando r cresce, a linguagem & "deslocada" em relagao a si

mesma; esse deslocamento & feito por sucessivos valores inteiros de
¢ . A unidade adotada para t , corresponde, nos graficos, a 0,1 se

gundos para Os casos satisfazendo Nyquist e 0,2 segundos para o8
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que nao satisfazem. A unidade de deélocamento adotada coincide com
a particao feita, de modo que pudéssemos "varrer" com a maior pre-
cisao possivel o alcance da influéncia intersimbdlica.

Quando temos um ruido, vazio de informagdo, sua faixa de
influéncia intersimbdlica é muito reduzida e a sua FAC cai, a par~-
tir de r, = 1, muito rapidamente (o ruido sé consegue ser coerente
consigo mesmo). Matematicamente, a FAC do ruido assemelha-se a um
Delta de Dirac, com valor unitirio na origem e zero para qualquer
outro ponto. Na pratica, devido & particdo finita que podemos fa-
zer, o valor da FAC cal gerando um pico de larqura finita na ori-
gem, e dal por diante oscila em torno do valor zero, sem anular-se
inteiramente.

Como os nossos dados sao obtidos em experimentos de reso-
lugao finita, esse tempo de resolugdo também surge na curva de FAC:
se esse tempo € menor que o de partigdo, serd contido por este Ul-
timo; se for maior, nossa partigaoc nao fara sentido. (Em experimen
tos com sinais que possam ser registrados com extrema precisao e
com uma partigao muito "fina", o tempo de resolugao torna-se evi -
dente, como um pico muito fino iniciando a curva de FAC. Quando dis
semos que a partigao nao fazia sentido nos referimos & necessidade
de olhar o nosso registro como resultante de um processo de convo-
lugao entre a fungdo de resolucdo do sistema e o sinal de entrada;
€m nosso caso, tempo de partigdo maior que o de resolugao, nioc le-
varemos em conta esse efeito).

A observagao. (6) pode elucidar esse aspecto. Sua FAC & ti
pica do ruldo branco (fig. I-B) e a "queda" inicial da curva & to-
da feita dentro do tempo unitdrio de partigado, contendo a resolu-
gao.

Lembramos que a partigdo feita equivale & aplicacgao de
uma fungao resolugdo, matematicamente, ja que entdo admitimos que
dentro de cada intervalo de particdo as ordenadas da curva sao cons
tantes e iguais a um valor médio, o que ji deforma a curva. O que
o critério de Nyquist garante & o minimo de informagao suficiente
para caracterizar o sinal original, informagdo essa qgue pode ser
aumentada se for possivel uma partigdo mais "fina".

Para maiores detalhes desse problema, vide ref. 11.

Nas demais observagoes, a curva de FAC decresce mais sua-
vemente. Isso indica que ha um alcance sintdtico dentro da lingua-

gem dos registros, o que permite classificar os fendmenos quanto
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ao seu conteido de informagan.

b) A FAC como média: A FAC representa uma média no tompo e
sob esse ponto de vista deve refletir o sinal estudado em sua estru
tura bdsica, através da qual podemos inferir duragoes médias em tem
po de fendmenos tipicos.

Nas observagoes tipicas, & visivel que os picos das respec
tivas FAC concordam em nimero com os picos dos sinails, quandc olha-

dos em sua estrutura dominante, desprezando-se pequenas flutuagdes.

A simples inspegao visual de um sinal ndo & suficiente pa-
ra inferir seu teor de sintaxe e, por consequéncia, a evidéncia de
fendmenos filsicos especificos ocorrendo; a FAC &€ mails poderosa para
tal: por exemplo, o sinal da Fig. II (A e B), apesar de .ofrer uua
variagao em amplitude mais "dramatica" que o da Fig. IV (A e B),tem
uma sintaxe mais rica que a o Gltimo.

No exemplo citado, Fig. IV, temos o sinal da estrela obti~
do com filtro V quando o astro achava-se bem proximo do horizonte,
com elevado nivel de poluentes, névoa e ruido de fundo (Lua chela).
Ja a fig. II & relativa a sinal obtido com filtro V, em outra noi-
te, mas com a estrela alta, longe da influéncia da poluigdo das ca-
madas mals baixas da atmosfera.

A Fig. III mostra um sinal obtido com filtro B,estrecla ra-
zoavelmente alta no horizonte. Esse sinal fol prejudicado por um in
tenso ruldo de fundo lunar, como o da Fig. IT.

Como decidir entre a preponderancia do comportamento atmos
férico e o da poluigao?

O senso comum espera gue a turbuléncia do ar ocupe um voig
me médio (definindo uma segao de interagdo) maior que o ocupaco por
particulas em suspensdo, levando a variagoes mais duradouras em tem
po. Por exemplo, na Fig. II teriamos o dominio da cintilag@o em con
trapartida com a Fig. IV, onde fendmenos mais rapidos denotariam a
poluigdo baixa no horizonte. (Ndo estamos levando em consideragdo ,
nesse raciocinio, o problema do ruido instrumental).

Notamos também gue as FAC dos sinais em B sdo mais "ruido-
sas" que as dos sinais em V. Uma interpretagao para o fato & gue,em
B, lidamos com menores comprimentos de onda, de tamanho maicg proxi-
mo das dimensdes tipicas da maioria das particulas em suspznsio, en
guanto que em V os comprimentos de onda aproximam-se mais, rn tama=-
nho, das dimensdes tIpicas das ndao-homogeneidades de densidade at -
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mosférica. De maneira geral, & necessirio um estudo de O6tica da at-
mosfera para elucidar os aspectos acima e uma sistematizagao de ob-
servagoes, mantendo constante o miximo possivel de pardmetros.

c) O método de Black: Seus resultados sio representados pe
las curvas tracejadas, nas figuras designadas por "A".

A aplicagao do método aos sinais resultou em espectros de
correlagao negativos. Sequndo os resultados da ref. 3, isso signifi
ca que nao ha nenhuma estrutura que possa caracterizar um pico re-
presentativo de algum fendmeno, dentro o ruldo. Mas & preciso lem-
brar que os sinais trabalhados por Black sao contagens de neutrons,
em trabalhos de técnica de tempo de voo, medidas de segao de cho~

que, etc. onde normalmente o ruldo é constante.

A flutuagao estatistica é entdo relativamente p~quena e
nao & decisiva no resultado final. Mas em nosso caso, o proprio si-
nal & ruido, sob certo aspecto. £ necessirio lembrar o carater prag
matico do conceito de ruido. Para Black, um nivel constante da con-
tagem de neutrons e ruldo, desde que nio proveniente da fonte estu-
dada. Para nds, o sinal é o ruido gerado pela cintilagdo ou polui -
Gao e o que queremos & verificar a possibilidade de destacar um ti-
po de ruido do outro. No nosso caso, a flutuagdo estatistica /K‘-
importa muito e os resultados serio sempre negativos.

Mas podemos utilizar o método ndo no sentido de isolar es-
truturas andmalas quanto & maioria, mas no sentido de selecionar,por
meio de uma fungdo de resolugdo adequadamente dimensionada, certas
estruturas que tenham uma duragao em tempo bem definida, o que com=-
plementaria as idéias anteriores, fornecidas pelas curvas de FAC.

Para isso, comparamos o sinal original e o trabalhado: so-
mamos a esse Ultimo um nivel positivo constante e depois normaliza-
mos os dois sinais, para que pudessem ser comparados com mais faci-
lidade.

o] metodo, como ja dito, foi aplicado para uma Gnica largu-
ra de pico, devido as limitagoes de computagao.

Nosso primeiro passo fol dimensionar a fungao resolugao
mails simples possivel, aquela baseada na menor largura de pico dos
dados, que é o prdprio tempo de partigao. O desenvolvimento matemi-
tico reduziu a expressdo do espectro de correlagao « um {inico ter-
mo, negativo, proporcional a ﬁﬂ?_: trabalhando no limite da resolu-
¢ao grafica, a funcao resolugao s6 "vé" a flutuagdo estatIistica.
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A seguir adotamos a larqgura.de pico ligeiramente maior que
o intervalo de particdo e satisfazendo & condigdo M = 2W.

0 sinal de aproximadamente igual deve-se ao fato de que M
deve sempre ser inteiro, enquanto podemos ter uma largura de pico
fraciondria. O método em si tem uma limitagao nesse sentido, a fun-
cao de resolucao nem sempre & perfeitamente adaptada aos dados.

A construgao desses espectros de correlagao envolve uma ou
tra limitacgao: em sinais contaminados por rulido, se o mesmo nao é
constante, o espectro resultante, além de "amplificar" o sinal, o]
distorce. Um exemplo classico, em fisica de neutrons, € quando lida
mos com ruido gerado por efeito Compton, em vez de um nivel constan
te. (ver ref. 9). Mas os picos nao tém a sua posigao alterada.

Em nosso caso, nhdo podemos falar de um ruido constante e
alguma deformagao é esperada. .

Como, em cada grupo de 50 dados, nos 2 primeiros e nos 2
Gltimos a "fenda" resolutiva nao superpoe-se integralmente ao sinal,
esses pontos do espectro obtido nao sao confiaveis.

Usando a ordenagao dos sinais como mostra a sequéncia das
figuras (ordenadas por crescente complexidade das FAC) notamos que
os espectros obtidos, gquanto ds suas estruturas, fogem dessa ordena
gao.

O sinal original e o espectro surgem mais ou menos distan-
ciados e com seus valores maximos iguais a 1. Um maior afastamento
significa que, nesse caso, sao poucos os picos no sinal de largura
da ordem de grandeza da largura da "fenda" gaussiana empregada.

Curvas proximas significam que o sinal & possuidor de pi-
cos coerentes com a "fenda" em nimero razoavel. De fato, os casos
em que as curvas estao separadés sao os de sinais de estruturas de
maior duragao em tempo, enquanto que nos demais temos estas mais es
treitas.

Sdao os casos que nao satisfazem a Nyquist (86 colocamos em
grafico um deles, o da formagao de névoa). Nas figuras II, III e IV
as curvas se aproximam, mostrando a existéncia de picos de largura
0,3 segundos em maioria (M = 2, 1,5 . 0,1 =0,3).

Nas figuras II e IV, notamos que as duas curvas estdo mais
levemente separadas na 1V, o que mostra como essc sinal fol "alisa-

do" pela extingao maior, proxima do horizonte.

Para as fig. II e III, medidas tomadas & praticamente a
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mesma altura, em B e V, a curva do sinal em B é ultrapassada pelo
seu espectro, indicando picos finos em abundadncia, enquanto gque em
V o espectro permanece abaixo do sinal. Ou seja, o filtro B, como
esperado, transmite fendmenos de duragdo em tempo menor.

O método de Black permite distinguir fendmenos tipicos em
duragao para cada noite de observagdo e mostra o efeito dos filtros,

logo o tipo de interagao que ocorre ao longo do espectro de compri-
mentos de onda.

Existem ainda outros aspectos. O método melhora a resolu -
gao visual, guando desejamos discernir picos secundarios em picos
de forma complexa. (Nos griaficos, picos que na curva original sao
menos intensos que os adjacentes, surgem no espectro mais evidentes

que esses Gltimos. Essa selegdo & feita pela maior coeréncia entre
"fenda" e picos).

Regioes de curvas aparentemente planas, por nao haver reso
lugao grafica suficiente, surgem caracterizadas por picos no espec-
tro.

Mas quanto a esses aspectos "finos", lembramos a possibili
dade ja citada de deformagdes impostas pela fungao de resolugao fi-
nita.

Toda a andlise é restrita a um Gnico valor de M. £ necessa
rio ainda variar M, mas isso s6 serd possivel em um computador de
grande porte.

V - Conclusoes

Através da analise feita, concluimos que:

a) Para noites de intensa formacdo de nebulosidades obte -
mos ruido gaussiano branco, o que € expresso pelas FAC semelhantes
a um Delta de Dirac.

b) As curvas de FAC permitem avaliar os sinais como médias
em tempo e suas faixas de influéncias intersimbb6licas, o que no nos
80 caso & importante na anilise dos diversos tipos de ruildo envolvi
do.

c) O método de Black é eficiente em caracterizar a noite
fotométrica através da coeréncia entre a série temporal gerada pe-
los fendmenos de interagao na atmosfera com o feixe luminoso da es-
trela, e a largura da fungao resolugao projetada.
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d) Ambos os métodos, o da FAC se aumentando o tamanho da:
série temporal amostra e o de Black se felta uma varlagao no valor
do parametro M, podem servir de base para um critério quantitativo
de algum rigor para classificar as noites fotométricas e distin-
guir tipos de ruido, logo nivel de cintilagao e tipos e variabili-
dade de poluentes.

e) F necessidria uma sistematizagao nas observagoes, fixan
do alguns parametros (massa de ar, estrela observada, condigoes da
noite quanto ao comportamento lunar, filtro, etc.) para a obtengao
de dados compativeis realmente entre si, mostrando as condigtes lo

cais em carater fino.

Fixando os parametros em outras condigoes (estrela baixa,
por exemplo), podemos analisar com precisdo a variagao do nivel de
ruido, pela variagdo entre as sintaxes das FAC tipicas dos dois ca

S0OS.

£) Dados basicos assim obtidos levariam a médias,cada uma
representativa de um conjunto de condigoes observacionais, © que
feito ao longo de meses pode indicar variagoes de longo periodo.

g) A andlise que fizemos quanto i duragdo em tempo dae eg
truturas & um reflexo do comportamento do espectro de frequéncias
do sinal, expresso pela transformada de Fourier da FAC,
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