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RESUMO 
Uma das técnicas mais antigas e menos onerosas empregadas no es-

tudo de emissões da aeroluminescência (airglow) é a fotometria de solo. Um fator 
importante é a calibração do equipamento, que deve ser feita periodicamente. Nesse 
relatório descrevemos a experiência de calibração do fotômetro multicanal de fil-
tro inclinável MULTI2. Os resultados apresentados referem-se à última calibração 
realizada em Julho de 1992. 



MULTI2 Photometer 

Calibration Experiment - 1992 

ABSTRACT 

One of the oldest and cheapest technique that have been used to 
airglow studies is the ground-based photometry. An important subject is the instru-
ment calibration, which must be done periodically. In this report we describe the 
tilting-filter photometer MULT12 calibration experiment. The presented data were 
obtained in the last calibration on July 1992. 
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1 - INTRODUÇÃO 

Segundo Chamberlain (1961) luminescência atmosférica, do inglês 

airglow, pode ser definida como a radiação óptica amorfa continuamente emitida 

pela atmosfera planetária, extendendo-se do ultravioleta distante ao infravermelho 

próximo. O termo exclui, no entanto, emissões térmicas de comprimentos de onda 

muito longos, na região do infravermelho longínquo. 

Uma das técnicas tradicionalmente empregadas no estudo de emissões 

da luminescência atmosférica é a fotometria. Usando fotômetros com filtros de in-

terferência inclináveis em relação ao seu eixo óptico, podemos obter varreduras em 

comprimento de onda, o que permite conhecer a radiação desejada e o ruído de fundo 

em cada região do espectro. 

Com o objetivo de estudar algumas emissões do oxigênio atômico, do 

sódio mesosférico, da hidroxila e do oxigênio molecular, foi desenvolvido no INPE 

um fotômetro multicanal (referido como MULTI2) com cinco filtros de interferência 

óptica inclináveis. Esse equipamento opera continuamente na cidade de Cachoeira 

Paulista (45,00  O; 22, 7° 8) desde 1987. 

Nesse relatório descrevemos o funcionamento básico do MULT12 bem 

como os processos utilizados na calibração e redução de dados. Embora esses proces-

sos sejam comuns a outros fotômetros desenvolvidos no INPE, a discussão é restrita 

ao MULTI2 e os resultados apresentados referem-se à última calibração realizada em 

Julho de 1992. 

2 - O FOTÔMETRO MULTI2 

Fotômetro é um instrumento usado para medir a intensidade de ra-

diação de um fluxo de fótons. Essa medida pode ser feita através de comparações 

visuais ou de comparações quantitativas por meio de dispositivos fotoelétricos. 

Quando desejamos medir a intensidade de uma determinada emissão 

da luminescência atmosférica, devemos acoplar ao fotômetro uma parte óptica es-

pecífica. Um dos instrumentos que podem ser usados para seleção em comprimento 

de onda da radiação é o filtro de interferência óptica. Esse tipo de filtro é, na verdade, 

um caso especial do interferômetro Fabry-Perot. 
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2.1 - Descrição do Equipamento 

Podemos esquematizar o MULTI2 em 3 unidades básicas: a unidade 

óptica, a de interface e a de aquisição de dados e controle do equipamento. A Figura 

1 apresenta um diagrama de blocos dessa representação. 

A unidade óptica envolve a parte de seleção do comprimento de onda 

a ser medido, a determinação do campo de visão, a fotomultiplicadora e o pré-

amplificador, sendo a principal unidade do fotômetro. 

A Figura 2 mostra o diagrama da parte óptica do MULTI2. O sis-

tema consiste em um disco com cinco filtros de interferência que determinam, cada 

um, uma certa faixa de comprimento de onda e um obturador para medida do ruído 

térmico; urna lente e um diafragma que determinam o campo de visão; uma fotomul-

tiplicadora e os instrumentos eletrônicos que registram os sinais. A abertura efetiva 

do sistema óptico é de 50 mm de diâmetro e o campo de visão envolve um ângulo 

total de 2 graus. 

Os cinco filtros de interferência permitem observação da aerolumi-

nescência em diferentes regiões do espectro. Quando um dos filtros é colocado no 

eixo óptico, um motor (M2) faz com que o filtro se incline possibilitando a varredura 

em comprimento de onda. A relação entre o ângulo de inclinação (9) do filtro e o 

deslocamento em comprimento de onda (À) é expressa por (Eat.her e Reasoner, 

1969): 
92 

=24j2' 	
(1) 

onde A o  é o comprimento de onda característico de cada filtro em 9 = O e ji é o 

índice de refração efetivo do filtro. Quando termina uma varredura o disco gira, 

posicionando outro filtro. Ao todo, são necessários aproximadamente 3.3 minutos 

para uma sequência completa de medidas com os cinco filtros mais o obturador. 

Na Figura 3 é apresentado um diagrama simplificado do mecanismo 

de elevação de cada filtro. Quando na posição 9 = O, o filtro permanece encostado 

em seu apoio. A medida em que um motor de passo gira (no caso, em sentido anti-

horário tendo o eixo óptico como referência), movimenta a haste que inclina o filtro. 

E possível parar esse movimento em qualquer passo do motor permitindo que o filtro 

permaneça com uma determinada inclinação por um intervalo de tempo desejado. 

Ao final de cada varredura o motor gira em sentido contrário, descendo a haste e 

levando o filtro novamente para posição O = 0. O motor de passo - resolução de 

0,90 - possibilita 100 posições de inclinação para cada filtro. Denominando essas 



3 

posições por canais, cada filtro tem 100 canais disponíveis (0 a 99) para leitura, cada 

um correspondendo a um comprimento de onda diferente. 

As variações na temperatura ambiente podem provocar um desloca-

mento em comprimento de onda da curva de transmissão do filtro de interferência. 

Eather e Reasoner (1969) estimam esse deslocamento em 0,25 À °C 1 . Para evitar 

esse efeito, os filtros do MULTI2 são mantidos em um alojamento com controle de 

temperatura em 28+0,5°C. 

Os fótons selecionados pelo sistema óptico do fotômetro atingem o 

catodo da fotomultiplicadora gerando elétrons que, multiplicados 10 vezes pelos 

diodos (eletrodos que emitem elétrons por meio do fenômeno da emissão secundária), 

dão origem a um pulso. Este pulso passa por um pré-amplificador (AMPTEK A 101) 

e é transformado em um pulso TTL, o qual é encaminhado a um sistema eletrônico 

de contagem. A fotomultiplicadora é mantida a uma temperatura < 0°C para 

minimizar seu ruído térmico. 

A unidade de interface possui um contador de pulsos com duas saídas: 

uma analógica e outra para o motor de passo. 

A unidade de aquisição de dados e controle do equipamento consiste 

de uma CPU (Z80) e uma interface para acoplar com um micro-computador padrão 

MSX. 

O operador entra com a data e o tempo inicial e, ao final os dados 

registrados em discos flexíveis são: o número do filtro de interferência para identi-

ficação, a hora da observação e a contagem dos pulsos para cada canal. Obtemos 

também uma saída analógica em um registrador gráfico para monitorarmos visual-

mente o funcionamento do fotômetro. 
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Fig. 2 - Diagrama da parte óptica do MULTI2. 
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Fig. 3 - Diagrama simplificado do mecanismo de elevação de cada filtro. 



2.2 - Determinação dos Canais 

A finalidade da determinação dos canais é encontrar em quais in-

clinações do filtro de interferência obtemos os comprimentos de onda desejados. 

No caso do MULTI2, essa determinação foi feita em laboratório 

usando-se um monocromador McPherson modelo 270 para selecionar o comprimento 

de onda desejado. Para cada comprimento de onda foi feita uma varredura na in-

clinação do filtro e, pela transmissão máxima registrada, foi escolhido qual canal 

deve ser usado para um determinado comprimento de onda. Os resultados serão 

apresentados posteriormente na tabela. 3. O fotômetro é então programado para 

adquirir dados da aeroluminescência, nos canais selecionados para cada filtro. 

Nesse ponto é importante ressaltar a necessidade de se conhecer a 

precisão com que o monocromador seleciona o comprimento de onda indicado em 

seu mostrador. Essa precisão pode ser conhecida usando-se lâmpadas espectrais de 

Ne, Ar e Hg, e. comparando-se o comprimento de onda registrado no monocromador 

e o tabelado para linhas bem resolvidas do espectro de cada lâmpada. 

Os filtros normalmente deterioram-se com o tempo e isso altera suas 

características. Para verificar se os canais escolhidos continuam selecionando os com-

primentos de onda desejados, rotineiramente é feita varredura contínua na inclinação 

de cada filtro usando a aerolnminescência como fonte padrão. Caso alguma mudança 

seja observada a programação dos canais é corrigida. 

3 - CALIBRAÇAO 

Para podermos estimar a intensidade de uma emissão da aerolumi-

nescência devemos saber avaliar as características do instrumento usado. No caso 

de um fotômetro devemos conhecer a transmissão e a sensibilidade absoluta de cada 

filtro nos canais a serem usados. 
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TABELA 1 - DIFERENÇA ENTRE A LEITURA DE COMPRIMENTO DE 
ONDA DO MONOCROMADOR (MCPHERSON-270) E AS LINHAS 

ESPECTRAIS CONHECIDAS DAS LÂMPADAS DE NEÔNIO, ARGÕNIO E 
MERCÚRIO. 

Lâmpada: À (nrn) Monocromador: À (nm) Diferença (nm) 
(Hg) 546,07 546,15 0,08 
(Ne) 585,41 585.57 0 1 16 
(Ne) 633,44 633,57 0,13 
(Ne) 754,40 754,53 0,13 
(Ne) 784,32 794,44 0,12 
(Ne) 808,25 $08,46 0,21 
(Ne) 813,64 813,81 0,17 
(Ne) 830,03 830,18 0,1.5 
(Ne) 837,76 838,09 0,33 
(Ne) 841,84 841,99 0 1 15 
(Ne) 859,13 859,33 0,20 
(Ne) 863,47 863,85 0,38 
(Ne) 867,95 868 1 37 0.42 
(Ne) 868,19 $68,63 0,44 
(Ne) 877,17 877,35 0,18 
(Ne) 878,06 878,16 0,10 
(Ne) 878,33 j 	878,45 0,12 
(Ne) 885,39 	J 885,49 0,10 

3.1 - Transmissão dos Filtros 

A resposta do fotômetro a uma luz quase monocromática de potência 

espectral 	pode ser expressa corno: 

J1 (À) = C(À) T(À) 	zlÀ, 	 (2) 

onde 11 (À) representa a resposta do fotômetro em pulsos por segundo; q(À) a 

eficiência quântica da. fotornultiplicadora; T(À) a, transmissão do filtro em função do 

comprimento de onda À; C um fator instrumental (dimensiona!) e AÀ a resolução 

espectral do monocromador. Assim. 

T(À) 
	

(3) 

Os filtros que empregamos têm, em geral, uma largura de transmissão 
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da ordem de 10 Â. Como a resolução cio monocromador deve ser maior que essa 

largura, usamos um monocromador McPherson modelo 270 com rede holográfica de 

1200 linhas/mm cuja resolução é de aproximadamente i À. Usando lâmpadas de Ar, 

Ne, Kr e Hg determinamos a diferença entre o comprimento de onda selecionado 

pela rede e o valor lido no registrador. Os resultados são apresentados na Tabela 1. 

Para cada filtro, em cada um dos canais a serem usados, a transmissão 

é obtida fazendo-se uma varredura extensa no entorno do comprimento de onda 

central do canal. 

Sem o filtro de interferência, a resposta do fotômetro é 

= Cij(À) »À AÀ. 	 (4) 

Através do quociente entre as equações (2) e (4): 

T(À)= 
____ 	

(3) 
J2  (.\)' 

podemos determinar a curva de transmissão ou transmitãncia, T = T(.\), para cada 

filtro. 

Com o objetivo de melhor avaliar as condições de cada filtro, determi-

namos o valor porcentual da transmissão máxima, 'ax,  i.e., a relação (5) calculada 

para um certo Â onde a contagem do sinal ( vide equação 2) é máxima. 

A largura efetiva de cada filtro, Àeff. para cada posicão pode ser 

calculada usando T(À) relativo a T(À=.\ rnax) = 1 e definindo a transmissão relativa 

t(X) 
= T(ÀmL)' 

tal que 

Z~A 'ff = Jt(À) dA. 	 (6) 

No Apêndice (1) apresentamos um programa que fornece as curvas de transrnitância 

e Àff ' s dos filtros, a partir de arquivos gerados em disco pelo sistema que faz o 

interfaceamento entre o monocromador McPherson e um microcomputador PC-XT. 

3.2 - Determinação da Sensibilidade Absoluta 

A montagem experimental usada para determinar a sensibilidade ab-
soluta de cada filtro é apresentada na Figura 4. Esse esquema é baseado no trabalho 
de Yano e Kiyama (1975), e emprega uma lâmpada calibrada ES-8315 e dois difu-
sores de MgO cuja refiectância é tomada pelo valor constante de 0,98 (Kulkarni e 
Sanders, 1964). 
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NOTAÇÃO: 

- A 1 , A 2 : área dos anteparos (1) e (2), respectivarriente; 
- 	e d7 : distâncias geométricas; 

- E': irradiância espectral (incidência normal em 1); 

- L: radiância espectral (na direção 8); 

- E(, ) : irradiáncia espectral (incidência normal em 2); 

- L 5 : radiância espectral (na direção r) 

Fig. 4 - Montagem experimental usada para determinar a sensibilidade absoluta. 

A radiância espectral de urna placa branca, L,\ ( W cm 2  sr 1  
nm'), que é proporcional a irradiância espectral na sua superfície. EÀ (W cm- 2 

nm'), está relacionada com a propriedade de espalhamento cia luz na superfície da 

placa. Para os difusores 1 e 2, 

(7) 

= K21 E
21 , 	 (8) 

onde K = K(À, x) representa o fator de difusividade (reflectância), que normalmente 

depende do espectro (\) e da direção de incidência da radiação (x). 
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Da lei de Lambert: 

(2) 	(1) A 1  cos8 
= L5 	

2 	
(9) 

2 

onde A 1  e ti2  encontram-se definidos na Figura 4. Usando a equação (8): 

	

L A5
(2)  = 	

K ) IC 2)  A 1  cosb 
(10) 

ir2 	d2  

O valor de Ej' pode ser obtido por uma fonte de luz padrão de irradiância espectral, 

fornecida pelo fabricante. Assim, usando novamente a lei de Lambert, 

- do)2 	
(li) 

d i  

onde d0  é a distância padrão de medida, usualmente de 50 cm. 

Finalmente, substituindo a equação (11) em (10), obtemos: 

	

() - ( dO)2 
E°1 

 ic 1  JC 2  111 	5

di 	
(12) L,\ ., 	A 	T1,2 c1 

Em a.eronomia é costume utilizar a unidade l{avleigii (R) para medir 

radiância associada a aerolurninescência. Por convenção, adotou-se que 1 R = 10 6  

fótons s  cm` de coluna vertical. Assim podemos definir a radiância espectral 

em Rayleigh nm por: 

L 	6.328 x 1010 ALA, 	 (13) 
106 hc 

onde À na ultima igualdade deve ser expresso em nm. 

	

A Tabela 2 mostra 	e B calculados para os comprimentos de A,E

onda correspondentes aos canais do MUL1I2 a serem empregados para medidas 

da luminescência atmosférica. O programa usado para esse cálculo é apresentado 

no Apêndice 1. Um polinômio foi usado para interpolar os dados fornecidos pelo 

fabricante da lâmpada padrão e obter E °  nos comprimentos de onda desejados. 

Determinado podemos conhecer a sensibilidade absoluta S (R' 

s_l) para cada comprimento de onda desejado, medindo o numero de pulsos de 

energia por segundo registrado pelo fotômetro e calculando a largura efetiva dos 

filtros em cada canal escolhido: 

1(À) 
3(À) = 	 (14) p(2) 

ff 
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TABELA 2 - IRRADIÂNCIA Ek°  DA LÂMPADA PADRÃO ES8315 
(FORNECIDA PELO FABRICANTE) RADIÂNCIA E BRILHÂNCIA 

FOTOMÉTRICA DO SEGUNDO DIFUSOR- CALCULADAS CONFORME 
TEXTO. 

(nm) (W cm 3 ) L 	 (W c111 2  sC 1  nm') x10- ' 0  B 	(Rnm)x10 

554,00 11,28 4,6914 1,6450 

557,70 11,56 4,8048 1 5 6960 

583,80 13,48 5,6064 2,0716 

586,60 13,69 5,6923 2,1134 

589,15 13,88 5.7701 2,1516 

627,00 16,60 6,9016 2,7389 

630,00 16,81 6,9882 2,7865 

768,00 24,19 10 1 057 4,8886 

771,50 24,31 10,107 4,9352 

775,10 24,43 10,157 4,9830 

777,40 24,50 10,188 5,0131 

857 1 20 26,20 10,894 5,9106 

866,00 26,29 10,930 5,9909 

868,00 26,31 10,939 6,0100 

Os resultados para a sensibilidade absoluta (calculada em À 0 ), jun-

tamente com os valores obtidos para o percentual de transmissão máxima (Tmax ), 

comprimento de onda máximo (Ào p ; co ) e a largura efetiva (Àff), são apresentados 

na Tabela 3. Na calibração do MULTI2, quatro fontes de luz foram padronizadas: 

duas fontes de filamento poroso - denominadas de Lâmpada LI e Lâmpada L2 - 

e duas fontes radiativas - C 14  e TKr. Os resultados são apresentados na Tabela 3, 

onde a brilhância de cada fonte é calculada a partir dos dados obtidos através da 

lâmpada padrão ES8315. 

É importante ressaltar que existem variações na sensibilidade do 

fotômetro, tanto a curto quanto a longo prazo. Para detectar variações de curto 

prazo, usamos a lâmpada padrão L2, que se encontra em Cachoeira Paulista, a fim 

de corrigir, periodicamente, a. sensibilidade absoluta dos filtros em cada canal usado. 
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TABELA 3 - RESULTADOS DA CALIBRAÇÃO DO MULTI2 

FILTRO POS. Acentrai CÁN. Ao pico Aír Tmax  'BÀ J(ES&315) 8 

(um)  (um) (um) (%) (R rim- ') (cont.s') (R-1 s_1) 

F#1 P1 557,7 22 557,8 1,6 18,8 169,60 8947 32,2 

P2 554,0 63 554,0 1,8 16,5 164,50 7995 27,3 

F42 P1 589,1 O 588,8 1,7 39,5 21516 12161 33,4 
P2 586,6 33 586,5 1.8 24,8 21134 11215 27,4 

P3 583,8 50 583,8 2,1 23,3 207,16 10797 24.7 

F#3  P1 630,0 12 630,0 1,7 12,5 27865 6544 13,4 

P2 627,0 51 626,9 1,8 10,8 273,89 6018 12,4 

P1 777,5 O 777,4 1,3 23,0 501,31 12693 19,8 

P2 775,1 38 775,1 1,6 14,6 498,30 12026 14,7 

P3 771,5 62 771,5 2,0 11,3 49352 11812 12,1 
P4 768,5 78 768,4 2,1 9,4 488,66 11555 11,0 

F#5  P1 868,0 9 868,2 15" 14,7 601.00 14612 16,5 

P2 866,0 37 865,7 1,4 14,3 59909 14282 16,6 

P3 857,2 88 857,2 2,0 20.3 591,06 13045 10,9 

J (Li) 1 (1,) 1 (1(r) 1 (C 14 ) BÁ (L1) BÁ (L2) BÀ (Kr) B (CM) 

(cont r 1 ) (cont.r 1)  (conL.r 
) 

(cont.s 	
) 

(Rnm 	
) 

(It nm 	
) 

(R nm 1)  (R nm 	
) 

9316 n. 	d. 4.537 2763 176,4 n. 	d. 85,9 53,3 

7963 ri. 	d. 3548 2397 163,9 ri. 	d. 73,0 49,3 

4359 4279 2170.5 6209 77 , 2 75,8 3 84,5 110,0 

4700 4346 18451 5650 88,4 81,8 347,1 106,3 

5578 4727 15593 5130 107,0 90,7 299,3 98,4 

8406 5210 11568 1702 358,5 218,3 493,3 72,6 

7787 4594 10550 1625 354,8 209,3 480,7 74,0 

20547 13654 494 47 810,7 .538 ,8 19,5 1.6 

19128 12844 520 64 793,4 .532,8 21,6 2,7 

18271 12402 .566 70 762 5 6 517,7 23,6 2,9 

17434 11827 593 58 740,6 502,4 25,2 2,5 

30530 22893 37 17 1258,7 943,9 1,5 0,7 

29456 22046 39 22 1240,9 928,7 1,6 0,9 

26163 19257 45 19 1182,4 870,3 2,0 0,9 
Obs.: md. indica valor não disponível. 
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4- REDUÇÃO DOS DADOS 

De uma maneira geral, a resposta do fotômetro a uma emissão de 

aeroluminescência pode ser expressa como (Takahashi, 1981): 

= B S E  + L SE(A) G)dÀ. 	 (15) 

BE  representa a intensidade da linha E observada, em unidades R; S(À) a sensi-

bilidade do fotômetro para um dado comprimento de onda, em unidades R1 51; 

e CÀ(À) a intensidade espectral do contínuo da radiação de fundo, em unidades 

Rnm 1 . 

Tendo em vista a definição da largura efetiva do filtro (equação 4.6), 

a equação (4.15) pode ser aproximada por: 

c B. S- + Sc(\rnax) G(Àmax ) (AÀeff)k, 	 (16) 

onde as quantidades 5 e G \  são calculadas em .\=À,, (picos de transmissão dos 

filtros). 

4.1 - Filtro F#1 - 557,7 nm 

Esse filtro é usado para medidas em dois comprimentos de onda dife-

rentes: À557. 7 rim (posicão P1), que corresponde a linha verde do oxigênio atômico, 

e \554, O um (posição P2) para conhecer a contribuição da radiação de fundo. As 

curvas de transmitáncia de cada filtro são apresentadas tia .Figura 5. 

Uma análise quantitativa é possível usando a expressão (16). Ini-

cialmente escrevemos a resposta do fotômetro nas duas posiçôes P1 (k = 1) e P2 

(k = 2): 

Jj = 1557 , 7  Si + GS1  (AÀeg ) i , 	 (17) 

= 1557 , 7 (S2),\557.7+  G 52  (A/\ eff)2, 	 (18) 

onde o termo 

(52 
t2(557,7) 	

(19) = 
52 i(sso) 

surge devido a superposição das duas curvas de transmitâ.ncia. Da equação (18) 
segue que, 

c - '2 - 1557,7 (52)À557,7 	 20 
- 	52(AÀeff)2 
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Fig. 5 
- Transmitâilcia para as posições (1) e (2) do filtro F#i. Os números referem-se 

aos canais utilizados. 

Substituindo a. equação (20) em (17), 

12 - 15577 (S2)s57,7 
= 1557 ,7 S + 	 Si (Acír)i 	 (21) 

52 (AÀ eff)2 

Usando que, em geral 

Sk(L\ÀCff)k 	 . 	 . - 
= 	 , 	V k = 1, ..., 	- 1 e m =numero de posições do filtro, (22) 

3m (AÀeff)rn 

para rn = 2, podemos escrever uma equação para a brilhância da emissão em À557, 7: 

(23) 
1557.7 

= Si  (1 - CAI) 

representando por C o quociente entre (S2),\557,7/81 

Dessa forma, a partir dos valores medidos para 3 1  e 12, e dos valores 

de S, (A 0ff)l, 82 e (6Àff)2 
obtidos da calibração, é possível calcular a intensidade 

da linha verde do oxigênio atômico (557,7 um) na aeroluminescéflCia mesosférica. 
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4.2 - Filtro F#2 - 589,3 nm 

Este filtro é usado para medir a emissão da linha D do sódio mesos-

férico, em Á589,3 rim. Essa emissão está contaminada com emissões do OH (ramos 

P, Q e R da banda OH(8-2)). Além disso trata-se de um dubleto devendo, assim, 

ser considerada como a soma de duas linhas, normalmente referidas como D I  e D2 . 

Três posições diferentes são usadas para avaliarmos a intensidade da 

emissão: P1 (À589. 15 mm), P2 (À586. 6 nm) e P3 (583, 8 rim). A primeira refere-se 

às linhas D 1  (À589. O nm) e D 2  (À589, 3 rim), a segunda à banda (8-2) do OH 

excitado e a terceira à radiação de fundo As curvas de transmitãncia para essas 

posições são apresentadas na Figura 6. 

Usando a equação (16), a resposta do fotômetro nessas posições pode 

ser escrita como: 

= ':' (SI)D, + ' D2 (S2)D, + 	 Àe y 'a (8i) o  + CS i  (A)i, 	(24) 

= EJ0(82)ú+C82(eff)2, 	 (25) 
'3 

(13  = 0S3(A#\ e ir)3, 	 (26) 

onde a e 3 representam as linhas rotacionais da molécula de OH excitada. Os termos 

(SI)D,, (S1)D 2 , ( Si ) e (82)3 são definidos pelas seguintes expressões: 

(Si )D, = 	S1(tl)D 1  

(SI)D2 = 	S i (t), 

= 	Si (t 1 ), 	 (27) 

( 52)3 = 	82 (t 2 ) 3 . 

As intensidades espectroscópicas normalizadas, i, podem ser utilizadas, 

nas equações (24) e (25), para reescrever os somatórios sobre os ramos rotacionais 

Q+P 	 Q+P 
I (S1) 	= si ( 
	

( i 1 )) IOH(8-2), 	 (28) 

Q+P (Q+P 

> I3 (S,) 	= 	2 ( E j3 (t,)3 ) '014(8-2) 	 (29) 
0 	 \a 	/ 

O quociente entre as duas equações define uma função teórica, 19 = t9(T) 

EQ+P  J (8j $ 
Q+P 

i.3 (t2)6 

ja (82)13 

- 

- ç Q+P 
(t) 

= 	t) 	 (30) 
S 
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Fig. 6 - Curvas de transmitãncia para os canais do filtro F#2.  Os niímeros referem-se 
aos canais utilizados. 

Para T = 190K, temperatura média da região de emissão, o valor da 

função i9 = 1, 02. Sua variação com a temperatura é muito lenta, e podemos admitir 

tal valor constante. 

Assim, utilizando-se da relação (22). com ni = 3, as equações (25), 

(26) e (30) podem ser combinadas: 

QP 	
S J2 -  A233 

I(S 	= () 	i9(T)' 	
(31) 

substituindo (31) em (24), temos que: 

'D 1  (Sj)D i  + ti), (S, = J, - A 1  J3 	( 	
( T) 	

(32) 

O nível de ocupação no estado excitado 2 P 312  é duas vezes superior 

ao do estado 2P 112 , devido aos efeitos de desdobramento hiperfino (Chamberlain e 
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Hunten, 1987). Por conseguinte, a. relação entre as intensidades das tinhas D2  e 

é também o dobro. 

Então, tendo em vista, que a. sorna dos dubletos representa a inten-

sidade total da emissão de iNaD, podemos combinar as equações (32) e (33) para 

obter uma expressão para a intensidade de NaD: 

, 

3 J1—A113—(f 
J,-A, J 

	

) 	(T) 	 (33) 
2 Si (( t2)D. + 

Com isso, a partir das medidas regulares de J e J2 , dos valores de 

81. (AÀ e )i, 82  e (AÀeff)2 obtidos da experiência de calibração. e do valor estimado 

para a função (T), podemos obter a intensidade da emissão de sódio na mesosfera. 

4.3 - Filtro F#3 - 630,0 um 

Do mesmo modo que para o filtro F#1,  esse filtro mede duas emissões 

da aeroluminescência: urna em À630,Orim, referente à linha vermelha do oxigênio 

atômico e a outra. em À627,Onrn para conhecimento da radiação de fundo. São 

usados então dois canais. As curvas de transmitância relativa, desses canais são 

apresentadas na Figura 7. 

O processo de análise é semelhante ao apresentado para o filtro F#L 

A intensidade de emissão é dada por: 

1630,0 = 	
- .12A1 
	 (34) s , (1 —CÁ 1 )' 

onde C representa o quociente entre (52)À630,0/SJ. 

4.4 - Filtro F#4 - 775,0 e 774,0 nm 

Esse filtro obtém dados em quatro comprimentos de onda: ,\777, 4 nm, 

que corresponde a uma emissão do oxigênio atômico; \775,1 nm, que corresponde 

ao ramo Q da banda (9-4) cio OH; Á771. 5nm, que corresponde ao ramo 11 dessa 

banda e À768, O um usado para estimar a radiação de fundo. 

A razão entre as intensidades dos ramos R. e Q pode fornecer a, tem-

peratura rotaciona.l da banda 011(9-4). Essa temperatura pode ser tomada, em 

primeira aproximação, como a temperatura da atmosfera na altura. do pico da ca-

mada de emissão. 
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Fig. 7 - Curvas de trausmitância para os canais do filtro F#1  Os niimeros referem-se 

aos canais utilizados. 

De acordo com a equação (18), a resposta do fotômetro em cada 

posição pode ser expressa como: 

Q+P 

Jj  = I777,l S1  + >3 1. (S I ) + CS 1  (AÀ eírh. 	 (35) 

= 	 113 	 (36) 
a 

= >3I(S3)+CS3 (ff) 3 , 	 ( 37) 

= G84 (Akff) 4 , 	 ( 38) 

onde a, o e -y representando as linhas rotacionais dos ramos Q+P, Q e .R, respecti-

vamente. A Figura 8 apresenta o espectro do 01-1(9-4) nessa faixa de comprimento 

de onda, e as curvas de transmitância nos canais usados. 

As equações (36), (37) e (38) podem ser reescritas em termos das 
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intensidades espectroscópicas normalizadas: 

Q 
- A 2  14 = 82 'OH(9-4) >  i (t 2 )0, 	 (39) 

p 
R 

J3-A314 = S3 1011(9-4) 	' 7  (13) , ; 	 (40) 

onde foi usada a relação (22) para vi = 4. Dividindo membro a membro, 

82 13 -A 3 J4 	i7 (t 3) 7  

	

= 	
(41) 

Definindo a função teórica 

MR = 	
( t3) 	

(42) 

que é dependente da temperatura rotacional, podemos calcular uma função de ajuste 
inversa do tipo polinomial de grau-p, o 

T = T(MR,Q) =a (MR,Q), 
	 (43) 

para cada valor de MRQ dado pela equação (42). A partir dos dados observacionais 
13, J2,  14  e dos resultados da calibração do MULTI2 (A 2 . A 3 , 82 e 83), obtemos: 

82 13 -A 3 J4  

	

33 	 2'24 J2—  A 

	 (44) 

Usando então a função de ajuste (43), podemos calcular a temperatura rotacional 
da emissão 0H(9-4), 

= 	({MRq}0b)'t. 	 (45) 

Da mesma forma é possível estimar a intensidade da banda 01-I(9 -4). 
Definimos inicialmente a. função teórica 

Q 
SMQ = 	i0 (t). 	 (46) 

Variando a temperatura rotacional 1, achamos urna função de ajuste polinomial de 
grau-q 

SM Q  = SM Q (T) = 
	 (47) 
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Usando o valor para T0b, calculado pelo ajuste (4.5), achamos {SMQ} 0b. Final-

mente, das equações (39) e (46), 

'OH(9-4) - 
	

_ 	
( 48)  

J2 —  A2 J4 

 82 {SMQ} O b S . 

Para obter a intensidade da emissão em \777,4 um, usamos a equação 

(35) para escrever: 

1777,4 
= 	

- A 1  c14
- 19(T) '011(9-4), 	 (49) 

si 

onde t9(T) = Q+P i(ti)a . Para T = 1901K, temperatura média da região de 
emissão, a contaminação da banda OH(9 —4) é de aproximadamente 

3.89 

156 1011(9_ 4 ) 	 (.50) 
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Fig. 8 - Curvas de trausmitância pára, os canais do filtro F#'I.  Os números referem-se 
aos canais utilizados. 
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4.5 - Filtro F#5 - 864,5 nm 

Esse filtro mede a banda (0-1) do sistema Atmosférico do 02. São 

obtidos dados em três comprimentos de onda: À868, 05 nm, que corresponde ao 

centro da mistura dos ramos P+Q; Â866. O nm, que corresponde ao pico desta mistura 

de ramos, e À857,2n11 usado para conhecer o radiação de fundo. As curvas de 

transmitãncia relativa de cada canal, juntamente com uma representação do espectro 

da banda em questão, são apresentados na Figura 9. 

De acordo com a expressão (16), a resposta do fotômetro em cada 

canal pode ser dada por: 

P+Q 

J1 = > Icj8l)a+GSI(AÁ eff)l, 	 (51) 

P+Q 

= >i I(8 	+ 082 (AÀ ff ) 2 . 	 (52) 
/3 

tJ3 = 083  (A\ eff)3. 	 (53) 

onde a e fi representando as linhas rotacionais dos ramos P+Q. 

As equações (51), (52) e (53) podem ser colocadas na forma: 

p+q 
- A 1  13  = 81 102 	& (ti), 	 (54) 

P+Q 

'2 - A 2  J3 = 82 102 	8  (L 2 ) 0 , 	 ( 55) 
/3 

onde foi usada a relação (22) para 171 = 3. Dividindo membro a membro. 

82 Jl —A 1  1 

= 

P+Q  i0  (ii) 	
(56) 

Si 12 —A 2 J3   

Analogamente ao filtro F#4,  definindo a função teórica 

(t1 )° 
- P+Q 
	

(57) 

que é dependente da temperatura rotacional, podemos calcular uma função de ajuste 

inversa do tipo polinonlial de grau-p, 

T = T(Mp + ) = 	a(Mp q . 	 ( 58) 
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para cada valor de Mp +q dado pela equação (57). A partir dos dados observacionais 

li, J2 . e dos resultados da calibração do MULTI2 (A 1 , A 21  SI  e S2 ). obtemos: 

S2  
{Mp+q}0bs. = (;j) 2 - A 2  J3• 	

(59) 

Usando então a função de ajuste (58), calculamos a temperatura rotacional da 

emissão 02(0-1), 

= Ean ({Mp+Q} obs ) h1 . 	 ( 60) 
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Fig. 9 - Curvas de transrnitâ.ncia para os canais do filtro #• Os números referem-se 

aos canais utilizados. 

A intensidade de 02(0 -1) é calculada definindo a seguinte função 

teórica: 
P+ Q 

SMPQ = 	i 0 (12)0- 	 (61) 
'3 
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Variando a temperatura rotacional T, achamos urna função de ajuste polinomial de 
grau- q 

SMpq = SMp +Q (T) = 	 (62) 

Usando o valor para T0b, calculado pelo ajuste (58), achamos {SMp +Q}0b.. Final-
mente, das equações (55) e (61), 

'02 = 
- A 2  J3 

82 {SMP+Q} ObS . 

(63) 

No Apêndice A mostra-se a listagem do programa de computador 
utilizado para redução dos dados cio MULTI2 (PROGRAMA 3). 

5 - CONCLUSÃO 

Esse relatório tem como objetivo descrever os processos empregados 
na calibração do fotômetro MULTI2, em julho de 1992. Urna importante modificação 
implementada foi a utilização de dois difusores para a determinação da sensibilidade 
absoluta. Até então, a luz emitida pela lâmpada padrão era atenuada por um único 
difusor, colocado a 20 m de distância. O uso de dois difusores apresenta a vantagem 
de reduzir o espaço ocupado pela experiência, o que permite controlar melhor a 
influência do meio externo. 

De maneira geral, podemos observar que: 

• O monocromador McPherson-270 apresenta uma diferença entre À lido em 
seu registrador e À selecionado pela rede de difração. Essa diferença foi 
determinada em alguns pontos, usando-se lâmpadas padrão de Ar, Ne, Kr 
e Hg (tabela 2). Para À > 800 nm observamos flutuaçóes completamente 
irregulares, o que indica a necessidade do uso de outro monocromador para 
trabalhar nessa região do espectro. 

• A caixa usada para acomodar a lâmpada tem dimensões finitas e a luz 
refletida de suas paredes pode influenciar nas medidas. Para minimizar esse 
efeito usamos papel preto sanfonado nas laterais e uma folha de alumínio 
preta com estrutura hexagonal regular no fundo da caixa. Porém, urna 
medida quantitativa dessa luz espalhada não foi ainda realizada. 

• - Os difusores que utilizamos foram feitos artesanalmente com pó de MgO 
prensado. O fator de difusividade (reflectância) foi tornado como 0,98, in-
dependente da direção de incidência (hipótese de radiação isotrópica), con-
forme o trabalho de Kull<arni e Sanders (1964). Por se tratar de difusores 
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construídos em laboratório, o coeficiente de difusividade deveria, na ver-

dade, ser determinado experimentalmente. Estamos estudando o uso de um 

método sugerido por Yano e Kiyama (1975) para tal determinação. 

Quanto ao equipamento MULTI2, uma importante verificação que se 

faz é a necessidade da substituição dos filtros, que se encontram, de uma maneira 

geral, em avançado estágio de deterioração. O filtro F#1  é provavelmente o mais 

crítico deles. Os resultados da calibração (tabela 3) para este filtro são discutíveis e 

precisam ser verificados, sob pena de comprometer seriamente a confiabilidade nas 

medidas que vêm sendo registradas. 
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APÊNDICE A 

PROGRAMA 1: 

Cálculo das curvas de transmitância relativa, 2 = 2(À), e da largura efetiva, AA, ff . 
O programa usa uma rotina de interpolação polinomial para os dados de entrada 
(passo contante), caso necessário. Linguagem utilizada: Q-BASIC 4.0 (Microsoft) 

'Programa mi iltro .bas 

DECLARE FUNCTION Erromonocr# (z AS DOUBLE) 
DECLARE SUB Interp (x() AS DOUBLE, Y() AS DOUBLE, nptt AS INTEGER, 

nterms AS INTEGER, xin AS SINGLE, yout AS DOUBLE) 

CLS 
CLEAR 

DIX N AS INTEGER 
DIX nterms AS INTEGER, cabecalho$(1 TO 3) 
DIX npts AS INTEGER 
DIX lambda(1000) AS DOUBLE 
DIX yout AS DOUBLE 
DIX contagem(1000) AS DOUBLE, lambdaout(2000), contagemout(2000) 
DIM lambdaini, lambdaend 
DIM lambdaefetivo, pico, lambdapico 

PRINT " - 
PRINT " 	PROGRAMA REFERENTE AS CURVAS DE TRANSMISSAO DOS" 
PRINT " 	FILTROS DO MULTI-2" 
PRINT 
PRINT " 	A ENTRADA DOS DADOS E FORNECIDA DIRETAMENTE" 
PRINT " 	PELO OPERADOR .......arquivos do tipo: fiposi, 12posl,..." 
PRINT 
PRINT " 	A SAIDA DOS VALORES INTERPOLADOS CONSTA DE 1-arquivo" 
PRINT " 
PRINT "Escolha o diretorio onde seus arquivos acham-se localizados:" 
PRINT 
PRINT " (1) ... 	 c:\data\" 
PRINT " (2) ... 	 a:" 
PRINT " (qualquer tecla) ... algum outro diretorio" 
PRINT 
PRINT "Escolha sua opcao (1, 2, . . ) : "; : inicioS = INPUTS(1) 

SELECT CASE inicio$ 
CASE IS = "1" 

direS = "c:\data\ " 
CASE IS = "2" 

direS = "a:" 
CASE ELSE 

PRINT 
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PRINT "Entre como diretorio (Ex.: c:\tmp\  )" 

	

INPUT 	: ", dire$ 
END SELECT 

CLS 
LOCATE 2, 2 
FILES direS + "*.DAT" 
PRINT 
PRINT "O arquivo de entrada deve ter a extensao .DAT" 
PRINT 
PRINT "Escolha o nome do arquivo para a interpolacao (Ex: 	fiposi )" 
PRINT " ......................................."; : INPUT " ", dataname$ 
PRINT 
PRINT " 	 O filtro selecionado e : "; dataname$ 

cabecalho$(1) = "Filtro: " + datanajueS 
cabecalho$(3) = "Comprimento (um) Transmitancia relativa (t) Transinitancia (T)" 

filenamein$ = dire$ + datanainet + ".dat" 
OPEN filenaxnein$ FOR INPUT ACCESS RUO AS *1 

cont = 0 
DO VEILE NOT EOF(1) 

	

N = ti + 1 	 'Numero de pontos 
INPIJT #1, xl, yl 

'Funcao Erro do tionocromador: 

lambda(N) = xl / 10 
lambda(N) = lambda(N) - Erromonocr#(lainbda(N)) 
contagem(N) = yl 

LOOP 
CLOSE *1 
CLS 

Subtracao do nivel DC: 

contDC = O 
FOR i = 1 TO 10 

contDC = contDC + contagem(i) 
contDC = contDC + contagem(N - i) 

NEIT i 
contDC = contDC / 20 
FOR i = 1 TO N 

contagem(i) = (contaem(i) - contflC) 
IF contagem(i) < O TIIEN 

contagem(i) = 01 
END IF 

NEXT i 

Numero de termos do polinoinio de interpolacao: 
nterms = 4 
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Passo da interpolacao: 
PRIN? 
PRIHT "Escolha o valor do passo de interpolacao 
PRINT " ( o algoritmo utilizado e devido a' 
PI1INT " Bevinghton em Data Reduction on Error Analysis pp. 
PItINT " 259-267)" 
PaINT 
PRINT OPCAD li. 
FRINI' " 	1 	................. a cada 	0.25 Angstron" 
PRINT " 	2 	. ................ a cada 	0.40 Angstron" 
PRINT " 	3 	................. a cada 	0.50 Angstron" 
PRINT " 	qualquer tecla a sua escolha (em Angstron)' 
PRINT "Entre com a opcao "; 	: opcao$ = INPUTS(1) 
PRINT 

SELECT CASE opcaoS 
CASE IS = "1" 

deita = .025 	'( em nanornetros) 
CASE IS = "2" 

deita = .04 
CASE IS = "3" 

deita = .05 
CASE ELSE 

INPUT " Entre com o passo (em Angstron) : ", deita 
deita = deita * .1 

ENV SELECT 
CLS 
PRINT 

'Valores iniciais: 

iaxabdaini = lambda (1) 
laxnbdaend = lambda(N) 
npts = 1 + (lambdaend - iasnbdaini) / deita 

PRI&T 
PRINT " 	 calculando" 

'Interpoiacao: 

FOR i = 1 TO npts 
x = iambdaini + (i - 1) * deita 

tnterp lainbdaü, contagemO, li, nterms, x, yout 

lambdaout(i) = x 
contagemout(i) = yout 

NEIT i 

'Calculo da transmissao relativa (valor de pico): 

pico = O 
FOR i = 1 TO upts 
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1V contagemout(i) > pico TREN 
pico = contagemout(i) 
lambdapico = lambdaout(i) 

END IV 
NEM i 

Calculo da ares: 

lambdaefetiVo = O! 
FOR i = 1 TO npts 

laitbdaeietivO = lambdaeietivo + contagemout(i) / pico 

NEIT i 
lambdaetetivo = lambdaefetivo * deita 
cabecalbaS(2) = "comprimento de onda efetivo (um) 	+ STR$(lambdaefetivO) 

1 Ti-ansmissao relativa nas bordas: 

tsup = 0: tini = O 
FOR i = 1 TO 10 

tini = tini + 100 * contagemo'at(i) / pico 
tsup = tsup + 100 * contagemout(npts - i) / pico 

NE.XT i 
tini = tini / 10 
tsup = tsup / 10 

CLS 
PIUNT "------- ---------------------------------------------------------------- 

PRINT 
PRINT 
PRINT "Os parametros para o filtro "; LateS; " sao: 
PRINT 
PItINT " Comprimento de onda entre "; : PItINT USING "#*#.*#"; lambdaout(1); 
PRINT " -- '; : PRINT USING "###.##"; lambdaout (npts); : PRINT " nin :" 
PRINT "0 comprimento de onda do pico de transmissao: "; : FRINT USING "***.t**#"; 

laznbdapico; : FRINT " (um)" 
PRINT "Largura de transmissao efetiva : 	 "; : PRINT USING "##.###"; 

lambdaefetjvo; : PRINT " (tia)" 
PRINT "Transmissao: 	na borda superior: "; : PRINT USING  

tsup; : PRINT " 	---- 
PRINT " na borda inferior: "; : PRINT USING "###.*4t"; tini; : FRINT " 
PRINT 
PRINT 
PRINT " - 
PRINT 
PRINT "Entre com o valor da Transmitancia maxiiva : "; : INPUT ", tmax 

1  Impressao da Transmitancia: 

filenanteout$ = dizeS + dataname$ + "re.dat" 
OPEN filenameout$ FOR OUTPUT ACCESS WRITE AS *2 
FOR i = 1 TO 3 

VRITE #2, cabecalho$(i) 
NEXT i 



31 

FOR i = 1 TO npts 
IF coutagemout(i) < 0! TIIEN contagemout(i) = 01 
PRINT #2, USINU 	###.###"; lainbdaout(i) 1  contagemout(i) / pico, 
tmaxscoutagemout (i)/pico 

NEXT i 

CLOSE 
END 

FUNCTION Erromonocr# (z AS 000BLE) 

DI)! zr ÁS DOUBLE 1  a(10) AS DOUOLE 

Funcao Erro do Monocromador: 

IF z <= 800 TEEN 	 'rim 

a(0) = -1072.911137198718# 
a(S) = 8.086589090224438# 

= -1.7153677133204760--02 
= -2.0309073715388630--05 
= 1.420557955037570-07 

a(s) = -1,9368118480337970-10 
= -3.5425554279622780--14 
= 3.3838974964071360-16 
= -3.2189943885705330--19 
= 1.012287609469940-22 

zr = O 
FOR i = 0 TO 9 

zr = zr + a(i) * z - (i) 
NEXT i 

Enoiuonocr# = zr 

ELSE 

a(0) = 35501.92155663082# 
a(S) = -54.139343847589# 

= 3.0664163765644920-02 
= -2.0946943647325950-04 
= 6,052981082412075D-08 
= 3.3366249936866430-10 
= 5.063787300107706D-13 
= -7.0192981850963760-16 
= -5.1659807060227070-19 
= -1.240855386156013D-22 
= 7.3577637660793220-25 
= 3.949771628942835D-28 
= -4.9243134831109090-31 

zr = O 
FOR 1 = 0 TU 12 
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zr = zr + a(i) * z 	(1) 
NEXT ± 

Erroznonocr# = zr 

ENO IF 

END FUNCTION 

SUB Interp (x() AS DOUBLE, Y() AS DOUBLE, nptt AS INTEGER, nterms AS INTEGER, 
xin AS SINGLE, yout AS DOUBLE) 

DIN deitax AS DOUBLE, delta(10) AS DOUBLE, a(10) AS DOUBLE, prod AS DOUBLE, 
swn AS OQUBLE 

• Pesquisa por valores apropriados de x(i): 

FOR i = 1 TU nptt 
IF xiii c x(i) TEEN 

±1 = i - íix(nterms / 2) 
tE' ii > O TREM 

GOTO ciclol 
ELSE 

ii = 1 
GOTO ciclol 

ENO IP 
ELSEXF xiii = x(i) TREM 

yout = Y(i) 
GOTO tina). 

END IF 
NEXT i 

ii = nptt - nterrns + 1 
ciciol: 
i2 = ii + nterrns - 1 
IF nptt < i2 TU EH 

±2 = nptt 
ii = i2 - nteruis + 1 
IF ii <= O TREN 

nterras = i2 - ii + 1 
END tE' 

ERD IF 

Avalia os desvios deita: 

denom = x(il + 1) - x(il) 
deltax = (xiii - x(i1)) / denom 
POR ± = 1 TU ntenns 

ix = ii + i - 1 
deita(i) = (x(ix) - x(i1)) / denom 

NEXT ± 



Acumula os coeficientes a: 

a(l) = «ii) 
FOR k = 2 TO nterms 

prod = 1! 
aiim = O! 
imax = k - 1 
itiflaI = ii + imaz 
FOR i = 1 TO imaz 

j =k -i 
prod = prod * (delta(t) - delta(j)) 
aiim = sua - a(j) / prod 

NEXT i 
a(k) = sua + Y(ixmax) / prod 

NEXT k 

Acumula a soma da expancao: 

sua = a(1) 
FOR j = 2 TO nterms 

prod = 1! 
imaz = j - 1 
FOR i = 1 TO imaz 

prod = prod * (deltax - delta(i)) 
NEXT i 
sua = sua + a(j) * prod 

NEXT j 
yout = sua 

final: 

END SUS 
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PROGRAMA 2: 

Cálculo da radiância espectral do sistema de dois difusores de MgO, usado na cali-
bração do MULT2. Linguagem utilizada: FORTRAN-77 4.0 (Microsoft) 

Programa: Reduc for 

Obs.: O programa Reduc.for foi executado para a seguinte 
geometria de calibracao: 

= 3.49 cm (raio do primeiro difusor) 
01 = 193.7 cia (distancia da lampada ao primeiro difusor) 
02 227.0 cm (distancia entre os difusores) 
DELT = 30 graus (angulo entre os difusores) 

c Calculo da redacao da intensidade da lampada de calibracao, 
c 	usando dois difusores de NgD. 
c 	Descricao das vai-laveis: 
c 	CON - comprimento de onda (nm) 
c 	50 - irradianca da lampada (dados do fornecedor; W.cm-3) 
c 	1.2 - radianca do segundo difusor (W.cm-2.nm--1.sr-l) 
c 	R2 - radianca do segundo difusor (Rayleigh.xurt-1) 
c 	Dl - distancia da lampada ao 1' difusor 
c 	02 - distancia entre os difusores 
c 	R - raio do 1' difusor 
c 	K - difusividade do 1' difusor 
c 	GAMMA - razao entre as difusividades dos dois difusores 
c 	DELT - angulo entre os difusores 
c 	A - coeficientes do polinomio que fita 50 
c 	Demais variaveis so auxiliares 

DIMENSION CQN(28),E0(28),L2(28),R2(28),A(0:11) 
REAL K,K1,L2 
OPEN (UNIT10, FILE'A:RINT', STATUS'NEV') 
DATA (A(x),x=o,lo)/58.5252,-1.o926,.00877152,-3.91171E-5, 
1 1.0522E-7,-1.7654E--10,1.889TE--13,-1.29197E-16,5.464635-20, 
1 -1,30349E-23,1.34126E-27/ 
DATA (CQN(I),I=1,28)/250,260,270,280,290,300,310,320,330,340, 
1 350,400,460,500,555,600,664.6,700,800,900,1050, 1150,1200,1300, 
1 1540,16001 
DATA (E0(I),I=1,26)/.0152,.0258,0449,.0712,.109,.1605,.2285, 
1.3183,.4332,.5743,.7515,2.14,4.457 » 7.502,11.44,14.89,18.68, 
1 21.16 24.90,26.45,25.38,23.87,22.7,20.25,14.62,13,78/ 
DATA K1/.98/,CAMMA/1.O/ 

c Saida em tela para obtenTo de dados 

WRITE (*,*) ('Distancia da lampada ao prim. difusor (cm) :0 
READ (*,$) Dl 
WRITE (*,$) ('Distancia entre os difusores (cm): O 
READ (.,*) 02 
WItITE (*,*) ('Ângulo entre os difusores (graus): O 
READ (*,*) Afia 
WRITE (*,*) ('Diametro do prim. difusor (cm ):') 
READ (*,*) RI 

c Calculos 

KK1/3. 1415925536 
RR1/2 
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DELT=2*3. 1415926536*ANG/360 
AU1=(C**2) *0A1411A* (50/01) **2 
U3AU1*3. 1415926&36*(R**2)*(C0S(DELTfl/(D2**2) 
AU26.3294E+10 
DO 100 1=1,26 

c Fator IE-T Transíormacao de W.cm-3 para W.cm-2.xuu-1 

L2(I)03*EO(I)*1E-7 
R2(I)=L2(1)*CON(I)*AU2 

100 CONTINUE 

C Tabela 

WItITE (io,iso) 
180 FORMAT (/,2X,'Dados: Reducao de Intensidade ',TSO, 

1 'PROGRAMA RED.FoR') 
WRITE (10,200) 

200 FORMAT (91,'Laiupada de calibracao - ES-8315 1 ) 

WRITE (10,201) RI 
201 FORNAT (21,'Diaraetro do primeiro difusor = 

flUE (10,202) Dl 

202 FORflT (2X,'Distancia entre lampada e primeiro difusor = 
1 
WRITE (10,203) 02 

203 FORMAT (21,'Distancia entre difusores = 
VAITE (10,204) ANG 

204 FORMAT (21,'Angul.o entre Dl e 02 = ',F6.1, 1 (graus)') 
WRXTE (10,210) 

210 FORNAT (/,131,'C.ONDA',71,'EO',8X,'L2',101,'R2') 
WRITE (io,*) (1 ',I=l,9),('-', x=io,se) 
DO 300 1=1,26 
WRITE (10,220) CON(I),EO(I),L2(I),R2(I) 

220 F0ItMAT (12x,F7.2,21,E9.4,21,E10.6,21,E1O.6) 
300 CONTINUE 

c Para comprimentos de onda especiais 

WRITE (*,*) ('Quer calculo para algum comp. de onda esp.?') 
WRITE (*,*) ( 1 1 para SI?! - 
READ (*,*) 11 
IP (N.EQ.l) TREN 
WRITE (*,*) ('Para c.onda especiais, usamos polinomio-grau 10') 
WRITE (*,*) ('Os resultados sao melhores de 400 a 1000 um O 
WRITE (*,*) ('qual comp. de onda 7 (um) - O 
READ (*,*) X 

c Calculas 

380 YO 
DO 400 3=0,10 

400 Y=Y+AÇE*(X**J) 
AU3=AU1*3, 1416926536*(R**2)s(COS(DELTfl/(D2s*2) 
EL2=AU3*Y* 1E-7 
ER2E1,2*X*AU2 

c Iznpressao no arquivo 

WRITE (10,220) X,Y,EL2,ER2 
420 FORMAT (2X,'C.QND.=',F7.2,21,'E0=',E10.5,2X,'L2 = ',ElO.S, 

1 21, 1 R2 =',ElO.E) 
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c Impressao na tela 

WRITE (*,420) X,Y,EL2,ER2 
WRITE (*,*) ('Outro c.onda? (ipara SIM) - 
READ (*,*) Ti 
Ir (T1.EQ.1) TEEN 
WRITE (*,*) ('Qual c. onda? (uni) - 
EEAD (s,*) X 
GO TO 380 
END IF 
END IP 

c Irnpressao no arquivo 

WRITE (lo,*) (1-3,1=1,75) 
VEITE (io,*) ('C.ONDÀ - nin') 
WRITE (10,*) ('EO - W.cn&-3') 
tiRITE (10,*) ( 1 L2 - W.cm-2.sr-1.nm-1') 
tiRITE (io,*) ( 1 R2 - Rayleigh.nni-i') 
tiRITE (*,450) 

450 FORNAT (//,igX, 'Coeficientes - polinomio de grau io',/) 
DO 500 1=0,10 
VRITE (s,460) I,À(I) 

460 FORMAS ( 24X, 1 C(', 12,') = ',E13.6) 
500 CONTINUE 

tiRITE (*,*) ('Leia arquivo A:RINT para obter os dados O 

STOP 
END 
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PROGRAMA 3: 

Programa geral de redução dos dados. Linguagem usada FORTRAN4 (Adaptado a 
Microsoft) 

Programa: nc2alsky .tor 

C 	 ---> Fi allsky - calib/92 

* 	 * 
* 	DAS - 08106192 - MS FORTRAN 	 * 
* 	 * 

C 

DIMENSION IDEN(3),TEMP(3),ICONT(6),XMAT(360,20),XMT(360,5) 
DIMENSION XMED(20) ,IMED(20),SMED(20),XINT(73,20) 
REAL JCALSS,JCALNA,JCAL63,JCALOR,JCALO2,J11(3),321(3) ,Ja1(3) 
REAL 341(3),J1,32,33,J4,ISS77,IN&D,16300,10H94,17774,102k 

O- 
CKARACTER*6 DATA 
CHARACTER*2 DIA, MES, ANO 
CHARACTER*40 fONE, FSAIDA 
CNARÂCTER*1 PICAR(6) 
CHARACTER*1 ANS 

PICAR(1)=CBAR(27) 
PICAR(2)=CBAR(78) 
PICAR(3)=CBAR(8) 
PICAR(4)CHAR(27) 
PICAR(5)=CEAR(82) 
PICAR(6)CRAR(0) 

C 
WRITE(6,*) 
WRITE(6,*) ' 
WRITE(6,*) ' ENTRE COM UMA DAS DPCOES P1 A SAIDA DOS RESULTADOS:' 
tJttP(R t' 

1 - IMPRIMIR' 
WRITE(6,*) 	2 - GRAVAR' 
Wfl.ITE(6,*) ' 	3 - GRAVAR E IMPRIMIR' 
READ(5,*) tU? 
WRITE(6,*) 

c 
WRITE(6,*) 
WRITE(6,*) 
WRITE(6,*) ENTRE COM O NOME DO ARQUIVO' 
WRITE(6,*) ' QUE CONTEM OS DADOS DO MULT2.' 
WRITE(6,*) 
RUO 1025, FNOME 

1025 FORMAT(A40) 
OPEN(UNIT=1 , FILE=FNOME,STATIJS'OLD') 

C 
IF (IOP.EQ.1.OR.IOP.EQ.3) TIIEN 
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OPEN(UNIT8 ,FILE= 'PaN') 
WRITE(8,*) CEAR(15) 
WRITE(8,*) PICAR 

END IF 

C- 	INICIALIZA OS ARRAYS 

1 DO 2 3=1,6 
2 ICONT(3)=O 
DO 3 L=1,20 
IMED(L)0 
XMED(Lj=0. 
SMED(L)=o. 
DO 3 K=1,360 
IF (L.LE.S) IMT(K,L)999999 

3 XMAT(K, L)=999999 

C-LE O PRIMEIRO CARTÃO (DATA) 

5 READ(1,111,END=99) DATA,IREC,SEASON,ICRIT 
111 FORMAT(A6,4X,14,21,A3,2X,I1) 

C-LE O CARTÃO DE CALIBRACÃO 

10 READ(1,112) JCALSS,JCALNA,JCAL63,JCALOII I JCALO2 
112 FORMAT(5(F5.0,SX)) 

C- 
C-LE OS CARTOES DE DADOS 

15 READ(1,101,ERR=77) (IDEN(I),TEMP(I),J11(I),321(I),331(I),341(I), 
*1=1,3) 

101 FORMAT(3(iX,I1,F4.0,4F5.0)) 
c- 
C-SEPARA DE 3 EM 3 

DO 20 1=1,3 
IDENT=IDEN (1) 
TEMPO=TEMP (I) 
31=311(I) 
32321(I) 
J3331(I) 
34341(I) 

C-IGNORA DADOS RUINS 

IF(IDENT.EQ.8) GO TO 20 

C-FIM DOS DADOS DA NOITE SEM COMPLETAR UM CARTÃO 

IF(IDENT.EQ.0) GO TO 15 

C-CONTA QUANTOS DADOS TEM POR FILTRO 

ICONI(IDENT)=ICONT(IDENT)+1 
IIICONT(IDENT) 

e- 
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C-CHAMA AS SUBROTINAS 

IF(IDENT.NE .1) GO TO 61 
CALL 015577(JCALSS,J1,32,ASSS,15577,RAD557) 
XNAT(II , 1)=TEMPO 
XMT(II, 1)=TEMPO 
XMAT(II,2)=15677 
GO TO 20 

61 IF(IDENT.NE .2) GO TO 62 
CALL NAD(JCALNA,31,32,33,J4,ASNA,INAD,RAD589) 
XMAT(II,4)=TEMPO 
XMT(II, 2)=TEMPO 
XMAT(II,S)INAD 
GO TO 20 

62 IF(IDENT.NE .3) GO TO 63 
CALL 016300(JCAL63,J1,32,AS63,16300,RAD630) 
XMAT(II,6)=TE14PO 
IMT(tI,3)=TEMPO 
XMAT(II,7)16300 
XMAT(II,3)=IMAT(II,2)-. 2*XMAT(II,7) 
IF (IMAT(II,3).LT.0) XMAT(II3)=0 
IF (xMATI,3).GT.2000) XMAT(II,3)=999999 
GO TO 20 

63 IF(IDENT.NE.4) GO TO 64 
CALL 0H94(JCALOE,J1,32,33,34,ASOH2,101194,TOH94,17774,RAD775) 

XMAT(II,8)=TENP0 
IMT(II,4)=TEMPO 
XMAT(II,9)17774 
XMAT(II,10)=10894 
XNAT(II, 11)=TOH94 
GO TO 20 

64 CAL!.. 02ATM(JCALO2,J1,32,33,34,ASO2A,IO2A,T022,RAD866) 

XMAT(II, 12)=TEMPO 
XMT(II,5)=TEMPO 

XMAT(II, 13)=102A 
XMAT(II,14)=TO2Z 
XMAT(II , 15)=33/ASO2A 

20 CONTINUE 

GO TO 15 
77 READ(1,*) 

IMAX=MAXO(ICONT(1) ,IC0NT(2) ,ICONT(3) ,ICONT(4) ,ICONT(S)) 
IF (IOP.EQ.2) GO TO 38 

C-ESCREVE OS VALORES 

WRITE(8,200) DATA 
200 FORXAT(1U ,45X,'MULTICHANNEL2 PIIOTOMETER OBSERVATIONS',/,12X, 

*11('*'),/,5X,'DATE 	* 1 ,A6,. * 1 ,23X,LOCAL 	AIRGLOW', 
OBSERVATORY - C. PAULISTA ( 22.7S, 45.0W )' 

WRITE(8 .410) 
410 FORHAT(1H ,40X, 1F1(5557) 1 ,5X,'F2( NAD)',5X,'F3(6300)',SX, 

* 1 F4(0H94)',5X,'F5( 02A)') 
WRITE(8,412) INT(JCALSS), INT(JCALNA). INT(JCAL63), 

* 	 INT(JCALOH). INT(JCÂL02) 
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412 FORMAT(1H ,32X, 'JCAL',6X,3(I5,81),IS,7X,16) 
WRITE(8 ,41 1)RADS&7 ,RADSS9 ,RADS3O ,RAD775 ,hAD866 

411 FORMAT(IR ,32X,' RAD',5X,5(F6.2,7X)) 
WRITE(8 .413) ASES, ASNA, A563, ASOU2, ASO2A 

413 FORMAT(1H ,321,' AS',6X,5(FS.2,8X),/,1X,130('.')) 

WRITE(8,204) 
204 FORMAT(IH ,6X,'015577',81,'O15577-E',91,'NAD',11X,'016300',9X, 

*'017774' , 13X, 'OH(9,4) ' , 19!, 'O2ATM' .2!) 

WRITE(8,205) 

205 FORMAT(1H ,4X,4( 1 TIME 1 ,2X,' INT 1 ,5X),'TIME 1 ,2X,' INT ',SX,'TIME', 
*2!,' INT 1 ,2X,' ROT ',5X,'TIME',2X,' INT 1 ,2X, 1T8680 1 ,2X,' BG ',/) 
DO 35 M=1,IMAX 

35 WRITE(8,300) INT(XMAT(M,1)), INT(XMAT(M,2)), INT(XMAT(M 1 1)), 
• INT(XMAT(M,3)), INT(XMAT(M,4)), INT(XMAT(M,5)), INT(XMAT(M,6)), 
• INT(XMAT(M,7)), INT(XMATO4,8)), xMAT(M,9), INT(XMAT(M,S)), 
• INT(XMAT(M,10)), XMAT(M,11), INT(XMAT(M,12)), INT(XMAT(M,13)), 

• IMAT(M,14), xMAT(M,15) 
300 FORMAT(1II ,41,4(14,2X,14,SX),14,2X,FS.1,SX,14,2X,14,2X,F5.1,SX,14, 

*2X,14,2X,2(F5. 1,2!)) 

C-CALCULA AS MEDIAS NOTURNAS 

38 DO 40 1=2,15 
IF((I.EQ.4).OR.(I.EQ.6).OR.(I.EQ.8).OR.(I.EQ.12)) GOTO 40 
DO 42 J=1,IMAI 
IF (XMAT(J,I).EQ.999999) GO TO 42 
IMED(I)=IMED(I)+1 
XMED(I)=XMED(I)+XMAT(3,I) 

42 CONTINUE 
IF (IMED(I).NE.0) XMED(I)=XMED(I)/IMED(I) 

40 CONTINUE 
IF (IOP.EQ.2) GO TO 44 

C-ESCREVE AS MEDIAS 

WRITE(8 .500) 
500 FORMAT(1II ,130( 1 .')) 

WRITE(8,501) INT(XMED(2)), INT(XMED(3)), INT(XMED(S)), 
• INT(X}tED(7)), XMED(9), INT(XMED(10)), XMED(11),INT(XMED(13)), 
• XMED(14) ,XMED(1S) 

501 FORMAT(111 ,4X,'NOCTURNAL MEAN',/,11X,4(14,11X),2(F5.1,IIX,14,2X), 

*2 (F5 1, 2!) ) 

C-CALCULA 0 DESVIO PADRAO 

44 DO 45 1=1,15 
SMED(I)=O 

45 IMED(I)=0 
DO 50 1=2,15 
IF((I.EQ.4LOR.(I.EQ.6).OR.(I.EQ.8).OR.(I.EQ.12)) GOTOSO 
DO 52 J=1,I14AX 
IF(XMAT(J,I).EQ.999999) GO TO 52 
IMED(I)=IMED(I)+1 
SMED(I)=(XMAT(J ,I)-XMED(I))**2+SMEO(I) 

52 CONTINUE 
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IF (IMED(I).NE.o) SMED(I)=sqaT(SMED(flIIMED(fl) 
50 CONTINUE 

IF (IOP.EQ.2) GO TO 74 

C-ESCREVE OS DESVIOS 
C- 

WRITE(8,502) 
502 FORMAT(1li ,130( 1 . 1 )) 

WRITE(8 ,503)INT(SMF.D(2)) , INT(SMED(3)) ,INT(SMED(5)), 
*INT(SMED(7)),SMED(9),INT(SMED(10)),SMED(11),INT(SMED(13)), 
*SMED(14) ,SMED(1&) 

503 FORMAT(111 ,4X,'STANDARD DEVIATION DF TUE MEAN',/,11X,4(14,11I), 
*2(F6.1,I1X,14,2X) ,2(F5.1,2X)) 

e-
e-
C-INTERPOLA VALORES DE 10 EM 10 MINUTOS 
e- 
C-INICIILIZA A MATRIZ DE VALORES INTERPOLADOS 

74 DO 80 1=1,16 
DO 80 3=1,73 

80 XINT(3,I)=999999 
e- 
e-TRANSFORMA O TEMPO EM DECIMAL E APROXIMA VALORES PROXIMOS A DEZENA 
e- 

DO 81 1=1,15 
IF ((I.NE.1).AND.(I.NE.4).AND.(I.NE.6).AND.(I.NE.8).AND.(I.NE.12)) 

*GO TO 81 
DO 82 3=1,360 
TAUX1=MOD(XMAT(J,I) ,io.) 
IF ((TAuX1.NE.1).AND.(TAUX1.HE.9)) GO TO 84 
IF (TAUX1.EQ.1) GO TO 83 
XMAT(3, I)=XMAT(J, I)+1 
GO TO 84 

83 XMAT(3,I)=XMAT(3,I)-1 
84 TAUX2=XMAT(J ,I)/100 

TAUX3=AINT(TAUX2) 
XMAT(3, I)=TAUX3+(TAIJX2-TAUX3)$100/60 

82 CONTINUE 
81 CONTINUE 

e- 
C-INTERPOLACAO PARA O FILTRO 1 
C- 

TI18.-10./60. 
NP1=1 
DO 90 3=1,73 
TITI+10360. 
XINT(3,1)=TI 
DO 91 K=NPI,359 
IF (XMAT(K,2).EQ.999999) GO TO 91 
IF (INT(XMAT(K,1)$100).GT.INT(TI*100)) GO TO 90 
DO 92 M=1,72 
IF (XMAT(K+M,2).EQ.999999) GO TO 92 
K1K+M 
GO TO 93 

92 CONTINUE 
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93 CONTINUE 
IF (K1.GT.360) GO TO 89 

C-INTERPOLA 
IF ((INT(XMAT(K,1)).LE.INT(TI)).AND.(XMAT(K1,1).GT.TI)) GO ¶0 94 
GO TO 91 

94 CONTINUE 
1? (((TI-XMAT(K,1)) .12.0.04) .0K. ((XNAT(K1,1)-TI)) .LE.0.04)GO TO 95 
DIF=XMAT(K1, 1)-x!'tAT(K, 1) 
Ir (DIF.GT.0.34) GO TO 90 

95 RAZ1=(TI-XMAT(K,1))/(XMAT(K1,1)-XNAT(X,1)) 
XINT(J,2)=X11AT(K,2)+(XMAT(K1 ,2)-XMAT(K,2))*RAZ1 
XINT(J,3)XKAT(K,3)+(XMAT(K1 ,3)-XMAT(K,3) )SRAZI 

NP 1 =K 
GO TO 90 

91 CONTINUE 
90 CONTINUE 

C- 
C-INTEItPOLACAO PARA O FILTRO 2 

89 TI=18.-10360. 
NP1=1 
DO 800 3=1,73 
TI=TI+10 .160. 
XINT(3,4)=TI 
DO 801 K=NPI,359 
IF (XMAT(K,$).EQ.999999) GO TO 801 
IF (INT(XMAT(K,4)s100).GT.INT(TIs100)) GO TO 800 

DO 802 M=1,72 
IF (xMAT(K+M,5).EQ.999999) GO ¶0 802 
K1=K+M 
GO TO 803 

802 CONTINUE 
803 CONTINUE 

IF (K1.GT.360) GO TO 88 
C-INTERPOLA 

IFUINT(XMAT(K,4)).LE.INT(TI)).AND.(XMAT(K1,4).GT.TI)) GO TO 804 
GO ¶0 801 

804 CONTINUE 
IF(((TI-IMAT(K,4)).LE.0.04).OR.UXMAT(K1,4)-TI).LE.0.04flGO TO 805 
IF ((XMAT(K1,4)-XMAT(K,4)).GT.0.34) GO TO 800 

805 RAZ2=(TI-XMÀT(K,4fl/(XMAT(K1,4)-XNAT(K,4)) 
IINT(J,5)=XMAT(K,5)+(XMAT(K1 ,5)-XMATI3C,5))sRAZ2 
XINT(3, 15)=XINT(3 ,$)sio 

NP1=K 
GO ¶0 800 

801 CONTINUE 
800 CONTINUE 

C- 
C-INTERPOLACAO PARA O FILTRO 3 

88 TI=18.-10./60. 
NP1=1 
DO 810 3=1,73 
TDTI+10360. 
XINT(3,6)=TI 
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DO 811 flNP1,359 
IF (XMAT(K,7).EQ.999999) GO TO 811 
IF (INT(XMAT(x,6)s100).CT.INT(TIs100)) GO TO 810 
DO 812 M=1,72 
IF (xMAT(K+M,7).EQ.999999) GO TO 812 
K1=K+M 
GO TO 813 

812 CONTINUE 
813 CONTINUE 

IF (K1.GT.360) GO TO 87 
C-INTERPOLA 

IF(cIwr(.IMAT(K,6)).LE.INT(n)).AND.(1MAT(x1,6).GT.TI)) GOTO 814 
GO TO 811 

814 CONTINUE 
IF(((TI-IMAT(K 1 6)).LE.0.04).OR.((XMAT(K1,6)-TI).LE.0.04flGO TO 815 
IF ((XMAT(K1,6)-XMAT(K,6)).GT.0.34) GO TO 810 

815 RAZ3=(TI-XMAT(K,6fl1(XMAT(K1,6)-XMAT(X,6)) 

XINT(J,7)=XMAT(K,7)+(XMAT(K1 ,7)-XMAT(K ,7))*RAZ3 
NP1=K 

GO TO 810 
811 CONTINUE 
810 CONTINUE 

C-INTERPOLACAO PARA O FILTRO 4 

87 TI18.-10.I60. 
NP 1=1 
DO 820 J=1,73 
TI=Tt+10 .160. 
XINT(J,8)=TI 
DO 821 K=NP1359 

IF (XMAT(K,10).Eq.999999) GO TO 821 
IF (INT(XMAT(K,8)*100).GT.INT(TI*100)) GO TO 820 
DO 822 M=1,72 
IF (XMAT(K+M,10).EQ.999999) GO TO 822 
K1=K+M 
GO TO 823 

822 CONTINUE 
823 CONTINUE 

IF (K1.GT.360) GO TO 85 
C-INTERPOLA 

IF((INT(XMAT(K,8)).LE.INT(TI)).AND.(XNAT(K1,8).GT.TI))GO TO 824 
GO TO 821 

824 CONTINUE 
IF(((TI-XMAT(K,8)).LE.0.04).OR.((XMAT(K18)-TI).LE.0.04))GO TO 825 

IF ((XMAT(K1,8)-XMAT(K,8)).GT.0.34) GO TO 820 
825 RAZ4=(TI-XMAT(K,8))/(XMAT(K1,8)-XMAT(K8)) 

XINT(J,9)flMAT(X,9)+(XNAT(K1 ,9)-XMAT(K,9))sRAz4 
XINT(J, 10)=xMAT(K, 10)+(XMAT(K1 • 10)-XMAT(K, 10fl*RAZ4 
XINT(J,11)=XMAT(K,11)+(XI4AT(K1,11)-XMAT(K,11))*RAZ4 
NP1=1( 
CO TO 820 

821 CONTINUE 
820 CONTINUE 
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C-INTERPOLACAO PARA O FILTRO 5 
86 TI=18.-10360. 

NPI=1 
DO 830 3=1,73 
TI=TI+10 .160. 
XINT(J, 12)T1 
DO 831 K=NP1,359 
1? (IMATØC,I3LEQ.999999) GO TU 831 
IF (INT(IMAT(K,12)*100).GT.INT(TI*100)) GO TU 830 
DO 832 M=1,72 
Ir (IMAT(K+M,13).4.999999) GO TO 832 
Ri =I(+M 
GO TO 833 

832 CONTINUE 
833 CONTINUE 

IF (X1.GT.360) CO TO 816 
C-INTERPOLA 

IF((INT(IMAT(R,12)).LE.INT(TI)).AND.(XMAT(K1,12).GT.fl)) GOTO 
* 834 
GO TU 831 

834 CONTINUE 
IF(((TI-XMAT(Iç,12)).LE.0.04).OR.((XMAT(K1,12)-TI).LE.0.04flGO TO 

*835 
IF((XMAT(K1,12)-XMAT(K,12)).GT.0.34) GO TU 830 

835 ItAZS=(TI -XMAT(X,12fl/(XMAT(K1,12) -XMAT(K,12)) 
UNT(J, ta)=XMAT(C, 13)+(IMAT(K1,13)-XMAT(K,13))*RAZS 
IIRT(J, 14)=XMAT(Ç,14)+(XI4AT(X1, 14)-XMAT(X, 14))*RAZS 
1W 1 =IC 
GO TO 830 

831 CONTINUE 
830 CONTINUE 

C-CALCUW FINAL PARA AS TEMPERATURAS 

816 CO 12 L=2,72 
L1=L-1 
L2=L+i 
IF ((nNT(L,11).EQ.999999).ua.(XINT(L1,11).Eq.999999).oR. 

sCIINT(L2,1í).Eq.999999)) GO TU 13 
IINT(L,1a)=(IINT(L1,11)+XINT(L, 11)+XINT(L2, llfl/3. 

13 IF ((XINT(L,14).EQ.999999).OR.(XINT(L1,14).Eq.999999).oa. 
*(XP4T(L2,14).EQ.999999)) Cc TU 12 
XINT(L, IT)=(xINT(L1, 14)+XINT(L, 14)+XINT(L2, 14) )/3. 

12 CONTINUE 

C-TEMPO DECIMAL -> TEMPO NORMAL 

IVI=73 
IVF=0 
DO 841 1=1,13 
DO 840 11,73 
In(I.Eq.1).oR.cI.Eq.4).oLa.Eq.6).OR.a.EQ.8).OR.(I.Eq.l2nGO TU 

* 850 
1? (XINT(J,I).EQ.999999.) CO TU 840 
IvI=MIN(Ivx, 1) 
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IVF=MAX(IVF, J) 
GO TO 840 

850 T1=AINT(XINT(J,I)+1.E-4) 
T2=(XINT(3,I)+1 .5-4)-Ti 
XINT(J, I)=T1*100. +T2*60. 

840 CONTINUE 
841 CONTINUE 

IF (IOP.EQ.2) GO TO 66 
C- 
C-ESCREVER A TABELA DOS VALORES INTERPOLADOS 

WRITE(8 ,3000) 
3000 FORMAT(1u1,/,40X, 'MULTICRANNEL2 PEOTOMETER OBSERVATIONS' ,/,40X, 'IN 

*TERPOLATED VALUES IN EACR 10 MINUTES' ,/,1X,130(1HJ,/) 
WRITE(8,203) 

203 FORMAT(1R ,6X,'OI5577',8X, 1 015577-E',9X,'NAD',11x,'016300',9x, 
*'0I7774' ,131, '011(9,4) ',16X, 'O2ATM') 
WRITE(8,202) 

202 FORMAT(1R ,41,4('TIME 1 ,21,' INT',5X),'TIME',2X,' INT ',SX,'TIME', 
*21,' INT 1 ,21,' ROT ',SX,'TIME',2X,' INT',2X,'T8680',/) 
DO 3500 I=IVI,IVF 

3500 WRITE(8,300) INT(IINT(I,1)),INT(XINT(I,2)),INT(XINT(I,1)), 
*INT(XINT(I,3)),INT(XINT(I,4)),INT(XINT(I,5)),INT(XINT(I,6)), 
*INT(XINTa,7)) ,INT(XINT(I,8)) ,XINT(I,9) ,INT(XINT(I,8)) 
*INT(XINT(I,10)) ,XINT(I,16),INT(XINT(I,12)),INT(XINT(I,13)), 
*IINT(I, 17) 

CALL GRAF(XINT,DATA) 
IF (IOP.EQ.1) GO TO 1 

c 
C-GRAVAR VALORES INTERPOLADOS, MEDIAS NOTURNAS E DESVIOS PADRAO 
c 

66 WRITE(6,*) 
WRITE(6,*) CRAR(7) 
WRITE(6,*) 'COLOQUE O DISQUETE NO DRIVE B: PARA GRAVAR' 
READ(5,'(Al)') ANS 
FSAIDA='B:}ID 'I/DATA//' . RDZ' 
OPEN(JNIT=2, FILE=FSAIDA, STATUS= 'NEW') 
WRITE(6,*) 
WRITE(6,*) ' 1 

WRITE(6,1001) ' GRAVA DADOS ORIGINAIS (1) OU INTERPOLADOS (2) 7 
1001 FORMA7(IX,A50\) 

READ(5,'(Al)') ANS 
C 

ANO=DATA( :2) 
MESDATA (3:4) 
DIADATA (5:) 
N1=10*(ICRAR(MES(1:1) )-48)+ICRAR(ME5(2 :2) )-48 
N2=10*(ICEAR(DIA(1 :1) )-48)+ICHAR(DIA(2 : 2))-48 
N310*(ICRAR(ANO(1 : 1))-48)+IC}IAR(ANO(2:2))-48 
CALL .IUL(N1,N2,N3,N4,NS) 
WRITE(2,310) DATA, N4 

310 FOR.MAT(1B ,'DATE: ',A6, IOX,'DAY NUMBER:',I4) 
IF (ANS.NE.'l') TREN 

C 



C-GRAVA DADOS INTERPOLADOS 

WRITE(2,312) 
312 FORMAT(1H ,'TIME 6577 5577E NAD 6300 7774 01194 TOM 02ATM 

* T8680') 
DO 4 I=IVI,IVF 
DO 6 .1=1,17 
IF(XINT(I,J).EQ.999999.) XINT(I,J)0 

6 CONTINUE 
4 WRITE(2,320) INT(XINT(i,1)),INT(XINT(I,2)),D1T(XIWF(I,3)), 
* 	INTCIINT(I,$)),INT(XINT(I,7)) ,XINT(I,9) ,INT(XINT(I,10)), 
* 	XINT(I,16) ,INT(XINT(I,13)),XINT(I,17) 

320 FORMAT(111 ,5(14,2x),F4.1,2(2x,14,2x,F5.1)) 
WRITE(2,322) INT(IMED(2)),INT(XNED(3)),INT(XMED(5)),INT(XNED(7)), 

* 	XMED(9),INT(XMED(10)),XMED(11),INT(XMED(13)),XMED(14) 
322 FORMAT(111 ,'MEAN: ',4(14,2X),F4.1,2(2X,14,2X,F5.1)) 

WRITE(2,323) INT(SMED(2)),INT(SMED(3)),INT(SMED(5)),INT(SMED(7)), 
* 	SMED(9),INT(SMED(10)),SMED(11),INT(SMED(13)),SMED(14) 

323 FORMAT(1R ,'ST DV: 1 ,4(14,2X),F4.1,2(21,I4,21,f'5.1)) 
ELSE 

C-GRAVA DADOS ORIGINAIS 

WRITE(2 ,204) 
WRITE(2,205) 
DO 7 M=1 1 1MA1 

7 WRITE(2,300) INT(x14T(M,1)), INT(XMAT(M,2)), INT(XMT(M,1)), 
• INT(XNAT(M,3)), INT(xMT(H,2)), INT(1MAT(N,6)), INT(XMT(M,3)), 
• INT(XMAT(M,7)), INT(xnT(n,4)), XMAT(M,9), INT(XMT(M,4)), 
• INT(XNAT(M,10)), XMAT(N,11), INT(XMT(M,5)), INT(XMAT(H,13)), 
• XNAT(M,14), XMAT(M,15) 
WRITE(2 ,soo) 
WRITE(2,501) INT(XMED(2)), INT(xMED(3)), INT(XMED(6)). 
• INT(XIIED(7)), XMED(9), INT(XMED(10)), xMED(11),INT(XMED(13)), 
• IMED(14) 
WRITE(2,502) 
WRITE(2,503)INT(SMED(2)),INT(SMED(3)),INT(SMED(5)), 
*INT(SMED(7)),SMED(9),INT(SMED(10)),SMED(11),INT(SMED(13)) 
*SflW(14) 

END IF 
CLOSE(2) 
GO TO 1 

99 IF (IOP.EQ.1.OR.IOP.EQ.3) THEN 
PICAR(2) = CHAR(79) 
WRITE(8,*) CHAR(18) 
WRITE(8,*) PICAR 
CLOSE(8) 

END IF 
STOP 
END 

e- 

FUNCTION POLY(X,A,N) 
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A - COEFICIENTES DO POLINOMIO 
N - GRAU DO POLINOMIO 

DOUBLE PRECISION A(0:N), SUM 
SwI = 0. 
DO 1 I=0,N 

1 SUM=SUM+A(I)*(XssI) 

POLY = SUM 
END 

SUBROUTINE GRAF(XINT,DATA) 
DIMENSION XINT(73,20) ,A(121) 
CHARACTER*6 DATA 
CHARACTER*1 	UNI(3), SPV(2) 
DATA Ai/la /,A2/1HX/ 1 A3/XHQ/,A4/1H. /,AS/IH#/,A6/1E+/,A7/1H=/ 
DATA A8/1H*/,A9/1H2/,A10/1H3/,A11/1E4/ 
UNI(1)CHAR(27) 

UNI(2)=CHAR(85) 
SPV(1)=CRAR(27) 
SPV(2)=CHAR(48) 

UNI(3)=CEAR(1) 
WRITE(8,*) UNI 

WRITE(8,100) DATA 
100 FORMAT(1HI,30X, 'DATE=' ,A6,' .' ,7X, 'MULTICHANNEL2 PEOTOMETER OBSERVA 

*fl UNS') 
WRITE(8 1 *) SPV, CHAR(13) 
WRITE(8,101) 

101 FORX4AT(1H ,6X,iH-,3(1HI,24(IH-)),lHI,S(lH-),4(1HI,9(lH-)),1HI) 

C-'BRANQUEAR' AS MATRIZES 

DO 1 1=1,73 
DO 2 3=1,121 

2 A(J)=Ai 
WRITE(8 .102) 

102 FORMAT(1H ,6X,'I',80X,'I',40X, 1 I') 
e- 
C-ESCREVER A HORA EXATA 
e- 

IKI=(I-l) 
1K2=MOD(IK1,6) 

IF(1K2.NE.0) GO TO 3 
IRE=((IK1/6j+18)*100 
WRITE(8,103) lHE 

103 FORMAT(1H+,16,'+',8OX,'+',4OX,'+') 
3 CONTINUE 

C-MONTA O ARRAY A (LINHA DO GRÁFICO) 

DO 4 L=2,15 
IF((L.EQ.4).OR.(L.EQ.6).OR.(L.EQ.8).OR.(L.EQ.11).OR.(L.EQ.12).OR. 

*a.Eq.14flGo TO 4 

C 



1? (XINTa,w.Eq.999999.) GO TU 4 
B1=XINT(I,L.) 
1B81/16.+1 
IF(IB.GT . 121) GO TO 4 

IF(A(Is).NE.A1o) GO TU 6 
A(IB)=A11 
GO TU 4 

6 1? (A(IB).NE.A9) GO TO 7 

A ( IB) =A 10 
GO TO 4 

7 IF((A(IB).Eq.A1).aR.(A(IE.Eq.A11)) GO TO 8 
A(IB)=A9 
GO TO 4 

8 IF(L.Eq.2) A(IB)=A2 
IF(L.EQ3) A(IB)A3 
IF(L.EQ.15) A(IB)A4 
IF(L.EQ.7) A(IB)=A5 
IF(L.EQ.9) A(IB)A6 
IF(L.EQ.10) A(IB)fl7 

IflL.Eg.13) A(IB)=A8 
4 CONTINUE 

DO & L=16 1 17 
IF (IINT(I,L).EQ.999999.) GO TU 5 
IF((XINT(I,L).LT.160.).OR.(XINT(I,L).GT.240J) GOTOS 

B1=XINT(I,L)-160 
IB=82+Bl/2. 
IF(A(IB).NE.A9) GO TO 9 
A(IB)=AlO 
GO TU 5 

9 IF(cA(IB).Eo.A1).OILU(Ia).Eq.A1o)) GO TU 10 
A (IB) =A9 
GO TO 5 

10 IF(L.EQ.16) A(IB)=A7 
IF(L.Eg.17) A(IB)fl8 

E CONTINUE 

WRITE(8,104) A 
104 FOKMAT(1H+,7X,121A1) 

1 CONTINUE 
WRITE(8,101) 
WRITE(8, 105) 

los FORMAT(TX,'*O',21X,'*400',20X,'*800',211,'*1200',2X,'*160',6X, 
*1*180',6X, '*200',BX, '*22O) 
WRITE(8,107) 

107 FORMAT(1H ,/,8X,'(X) 015577 1 ,5X,'(0) 015577-E',SX,'(.)IlO NAD',SX, 
*'(#) OI6300 1 5X,'(+) 0I7774,SX,'(=) 0H94 1 ,5X,'(*) 02ATM') 
UNI(3)CHAR(0) 

spv(2)=CIIAR(50) 
WRITE(8,*) UNI 
WRITE(8,*) SPV 
RETIJRN 
END 

C-REDUCAO DO 015577 
SUBROUTINE O15577(JCALSS,J1,32,ASSS,15577,RAD557) 
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REAL .ICALSS,Ji,32,15577 
C-A=A1/A2= (Si*DLAM1) /(S2sDLAM2) 
C-B=S3/S1; TRANS}IISSION DF P2 POSITION ON 5577k 

A=1.09 
2= . 000 
DLAN5523.6 

C-RADIATION DF CALIBRATION LIGHT SÕURCE L2, R/A 
RADS57=4.557 
AS5&JCALSS/(RAD557*DLAM5S) 
I&577=(.Ji -32*A)/CAS55*(i -B*A)) 
RETURN 
END 

C-REDUCAO DO NA 
SUBROUTINE NAD(JCALNA,J1,32,J3,34,ASNA,INAD,RAD589) 

REAL JCALNA,Ji,32,33,34,INAD 

C- Tifli: TRANSMISSION DF Dl 
C- T1D2: TRANSMISSION DF D2 ON Dl 

C- 	Ai, A2: (S1*DLAM1)/(S3*DLAM3), (S2*DLAM2)/(S3*DLAM3) 
C- Bi=S1/S2; TRANSMISSION DF Di/TRANSMISSION DF D2 

C- 	B21/r(T); CORRECTION FACTOR FOR 011(8,2) BAND CONTANINATION (T19OK) 

DLAMNA16 .86 
A1=1.082 
A2=1.015 

B11 .23 
22=0.98 
TiDiO. 777 
T02=0.884 

C-RADIATION DF CALIBRATION LANP L2 : RIA 

RAD5897. 878 
ASNAJCALNA/ (RADS89*DLANNA) 

S1DI=ASNA*TID1 
S1D2=ASNA*T1D2 
2=21*22 
INAD3. 0*(Ji_Ai*33-(J2-A2*33)*B)/(S1DI+2 .0*S1D2) 

IF (INAD.LT.0.0) 111AD0.0 
RETURN 
END 

e- 
C- 
C-REDUCAO DO 016300 

SUBROUTINE 016300(JCAL63,J1,J2,AS63,16300,RAD630) 

REAL .JCAL63, li ,32,16300 
C_A=Ai/A2=(Sl*DLM1)/(S2*DLAN2) 
C-BS3/S1 : RELATIVE TRANSMISSION ON 6300k FOR FILTER POSITION P2 

A=1.086 
2=0.000 
DLAM6317 .54 

C-RADIATION DF CALIBRATION LIGTH SOURCE L2, R/A 
RAD63023. 071 
AS633CAL63/(RAD63O*DLAM63) 
16300(J1-32*A)/(AS63*(1B*A)) 
RETURN 
2110 
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C-REDUCAO DO 011(94)117774 
SUBROUTINE 01194(JCALO1I,J1,J2,J3,34,ASOH2,10H94,T0B94,17774,RAD775) 

REAL .JCALOH,J1,32,33,J4,101194,17774 

INTEGER gra0H1(1:2),gra0ll2(1:2) 
DOUBLE PRECISION AT1(0:8),AS1(0:8),AT2(0:9),AS2(0:8) 

TT(MR/MQ) 	Grau 8 (Mies) 
DATA AT1/20.15652622188136,215.9977446314464,-136.448208556442, 

*118.4414927627137,-55.70474957811619,6.632457037587079, 

*9.630791319842116,-5.462865141580298,1.013630731102851 

graOffl(1) = 8 

Grau 9 (Turnbull) 
DATA AT2/21.84418583268794,193.489667389351,-98.41759939163089, 

*61.10427179675006,-10.69111753647239,-8.757939072107035, 

*5.541791994873662,.235017691617577,-.9212310357312083, 

*.2159798149705635/ 

graOH2(1) = 9 

SMQ=SMQ(T) : Grau 8 (Mies) 
DATA AS1/. 7558969657148555,-a. 090924194438933D-03, 

*4. 819556659298914D-05, -1. 316053036847042D--07, 

040961898109617D-10, 3. 0580941330473D-12, 

*-1. 100934657494074D-14, 1. 876481994043215D-17, 

.2946777109733510-20/ 

gra0R1(2) = 8 

Grau 8 (Turnbull) 

DATA AS2/ .7737587760605036, -8. 3169068252025440-03, 

*4. 996418902039286D-05, -1. 4035462196539080-07, 

799921043467177D-10, 3. 0488772629534030-12, 
115405206393677D-14, 1.9155352944402980-17, 

*-1.327677526930423D-20/ 

graOE2(2) = 8 
C-AT( ) POLYNONXAL COEFFS. FOR TEMPERATURE FITTING FUNCTION - TT(MR/MQ) 

C-AS( ) POLYNONIAL COEFFS. FOR SMQ RATIO FITTING FUNCTION - SMQ=SMQ(T) 

C-ASOR1 : ABSOLIJTE SENSITIVITY AT POSITION 1 

C-ASOR2 ABSOLUTE SENSITIVITY AT POSITION 2 - 7750A 

C-RAD7755; RADIATION DF LAN!' L2 AT 7750A RIA 
C-DLAM2 DLAMDA DF TILTING POSITION P2 AT 7750A 

C-A1,A2,A3; (Sl*DLANI)/(S4*DLAM4), (S2*DLAN2)/(S4*DLAM4), 

C-B 1 =S 1/52 

C-B2S2/S3 
C-B3delta(T); CORRECTION FACTOR FOR OH(9,4) CONTAMINATION (T190K) 

RAD77559.445 
DLAM216 .37 

Ai = 1 .061 
A2=1.016 

A3=1.008 
B1=1 .338 
B2=1.217 
B3=4 . 80E-2 
ASOB2JCALOII/(RAD775*DLAN2) 
XB2*(33-A3*34)/(32-A2*34) 

C- Chamada usando os parametros de Turnbull: 

T01194=POLY(X,AT2,graOH2 (1)) 
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IF((T0H94.LT.140).OR,(TO1194.GT.250)) GO TO 1 

XMQ=POLY(T0H94,A52 ,graOH2(2)) 

101194=(32-A2*34)/(AS0H2*XMQ) 
ASOH1=B1*ASOII2 
17774=( (J1-A1*34)/AS0U1)-10H94*83 
Ir (17774.LT.0.0) 17774=0.0 

GO TO 2 
1 T0H94=999999. 

10H94=999999. 
17774=999999. 

2 RETUEN 
END 

C-REDIJCAO DO 02ATM 

SUBROIJTINE 02ATH(JCALO2 1 J1 1 J2,33,34,ASO2A,IO2A,TO2Z 1 RAD866) 
REAL JCAL02,J1,32,33,34,102A 

INTEGER grau02 (1:2) 
DOUBLE PRECISION AT(0:8),AS(0:7) 

C- T=T(MPQ) Grau: 8 

DATA AT/44.39817354626877,563.534166530585,-1612.037045205814, 
*5775.037037951555,-13633.19352835461,22023.54723728052, 
*-22801.1806914,13703.95214165587,-3619.8385630087/ 
grau02(1) = 8 

C- SHPQSMPQ(T) Grau: 7 
DATA AS/.3926490005487698,1.021669824452943D-03, 

.6148201 10264423D-0&, 3. 038365596132075D-07, 
399153167306482D-09 .3. 796820834930962D-12, 
707393871285934D-15 , 3. 6790718883O2756D-18/ 

grau02(2) = 7 
C-AT( ) : POLYNOMIAL COEFFS. FOR TEMPERATURE FITTING FUNCTION - TT(MPQ) 
C-AS( ) : POLYNOMIAL COEFFS. FOR SXPQ RATIO FITTING FUNCTION - SMPQSMPQ(T) 
C-AS02A : ABSOLUTE SENSITIVITY DF POSITION 2 AT 8660A, CPS/R 
C-RAD866 : RADIATION DF L2 AT 8660A, R,'A 
C-DLAM2 : DLAMDA DF TILTING POSITION 2 AT 8660A 
C-A1,A2,A3 : (S1*DLAM1)/(S3*DLAM3); (s2*DLAM2)/(S3SDLAM3),.. 
C-B=S2!S1 

RAD866=101 .382 
DLAM2=14 .30 
A11. 122 
A2=1.089 
B=0.999 
AS02A=JCALO2/ (RAD866*DLAM2) 

Z=B*(J1-A1*33)!(32-A2*J3) 
T02Z=POLY(Z,AT,grau02(1)) 
Ir ((T02Z.LT.140).OR.(TO2Z.GT.250)) THEN 

TO2Z=9 99999 
102A=999999 

ELSE 
SMPPOLY(TO2Z.AS.grau02(2)) 
IO2A=(32-A2*33)/(ASD2A*sMP) 

END IF 
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RETURN 
END 

C- 

SUBROUTINE JUL(N1,N2,N3,N4,NS) 

C --------- CALCULA O DIA DO ANO E INFORMA SE O ANO EU BISSEXTO 

c- 
C- 	NIMES, 	N2=DIA, 	N3=ANO 

O- 	114 = DIA DO ANO, 	115 = 1 	---> ANO BISSEXTO 

C- 
INTEGER D(12) /31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31/ 

114=0 
115=0 
IF (N3-(N3/4)*4) 130,120,130 

120 D(2)=29 
115=1 

130 11=111-1 
1? (Ii) 135,150,135 

135 DO 140 1=1,11 

140 N4=N4+D(I) 
150 N4=N4+N2 

D(2)=28  
RETURN 
END 
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PROGRAMA 4: 

Cálculo das intensidades espectros cópicas do 011(9,4). O objetivo fundamental deste 
programa é o de calcular as funções teóricas MR,Q e SM. O programa faz uma 
varredura entre Ao - A e A o  + A a fim de maximizar o valor dos termos Y i7  
C > ip (t2)P. Linguagem usada: Q-BASIC 4.0 (Microsoft). Um exemplo da saída 
dos resultados é fornecido no final desta listagem. 

Programa: tempafl . bas 

DECLARE SUE Ordenacao (compr!O, itot!O, Ntot!) 

DECLARE SUE Polinomial (It!O, Yt!(), Ar, yfit() AS DOUBLE, 

coeficientes() AS DOUBLE, grau!) 

DECLARE SUE ludcmq (aO AS DOUBLE, m AS INTEGER, ndin!) 

DECLARE SUB Solnq (aO AS DOUBLE, b() AS DOIJELE, m AS INTEGER, ndin!) 
DECLARE SUB Tenorot2Pi (v AS INTEGER, F1  AS DOUBLE, F2() AS DOUBLE) 

DECLARE FUICTION correcao* (energia AS DOUBLE) 

DECLARE FUNCTION Termovibri (v AS IWTF»ER, authar$) 

DECLARE FUNCTION Erromonocfl (z) 

DECLARE SUB Interp (xO, Y() AS DOUBLE, nptt AS INTEGER, 

nterms AS INTEGER, ria AS SINGLE, yout AS DOUBLE) 

'$DYNAIIIC 

CLEAX 

CLS 

DIII autores$(S) 
DIII EU, 20) AS DOUBLE, F11(20) AS DOUBLE 

DIA F12(20) AS DOUBLE, F21(20) AS DOUBLE, F22(20) AS DOUBLE 

DIII P(2, 20) AS DOUBLE, q(2, 20) AS DOUBLE, R(2, 20) AS DOUBLE 

DIII lambd0(3, 2, 1 TU 16) AS DOUBLE, 1ainbdaQ(3, 2, 1 TU 16) AS DOUBLE 

DIII lambdaR(3, 2, 1 TU 17) AS DOUBLE 

DIII v0(3) AS DOUBLE 

DIII vkP(3, 2, 1 TU 16) AS DOUBLE, vkQ(3, 2, 1 TO 16) AS DOUBLE 

DIII vkR(3, 2, 1 TU 17) AS DOUBLE 

DIII AP(4, 2, 2, 1 TO 17) AS DOUBLE, AQ(4, 2, 2, 1 TO 17) AS DOUBLE 

DIII AR, 2, 2, 1 TO 17) AS DOUBLE 

DIII ss(2, 16), normal(2) AS DOUBLE, fpaxticao AS DOUBLE 

DIX iP(2, 2, 0 TU 16) AS DOUBLE, iQ(2, 2, O TU 16) AS DOUBLE 

DIX iR(2, 2, O TU 17) AS DOUBLE 

DIII sumit(2, 3), Nsumit(3), IIRMq(90, 2), SIIq(90, 2), IIRIIQ1(90), SIIQ1(90) 

DIX Temperatura(90), yfit1(90) AS DOUBLE, coeficientes1(12) AS DOUBLE 

DIX yfit2(90) AS DOUBLE, coeficientes2(12) AS DOUBLE 

DIA itot(2, 1 TO 90), compr(2, 90),Eomprimento(2, 90) AS STRING 

DIX compr1(90), compr2(90), itotl(90), itot2(90), Espectro(3, 90) AS STRING 

DIII vi AS INTEGER, v2 AS INTEGER, K AS INTEGER, i AS IXTEGER, a AS INTEGER 

DIII na AS INTEGER, 1 AS INTEGER, El AS INTFGER 

DIII g1CR AS DOUBLE, g2CR AS DOUBLE, gil AS DOUBLE, g2T AS DOUBLE 

DIII g1CF AS DOUBLE, g2CF AS DOUBLE, delta(80), razao$(4) 

DIII Np(3) AS INTEGER, Npint(3) AS INTEGER, Npp AS INTEGER 

DIII nterms AS INTEGER, datanane$(4) 

DIII contagem(3, 1000) AS DOUBLE, lambda(3, 1000) 

DIII yout AS DOUBLE 

DIII pico(3), lambdapico(3), lanMaini(3), lambdaeud(3), coatDC(3) AS DOUBLE 

CONST planckt = 1.438786 	'unidades: E cm 

PRINT " 	 ------------------------------ 

PRINT " ESTA PARTE DO PROGRAMA INTERPOLA NUII PASSO CONSTANTE .01 um" 
PRINT " 	 O COMPRIMENTO DE ONDA' 

PRINT " REFERENTES AS CURVAS DE TRANSIIISSAO DO' 
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PR1RT " FILTRO F4 DO MULTI-2 (posicao 1, 2 e 3)' 
PRINT " 	 -------------------------------- 

airr "Escolha o diretorio onde seus 3- arquivos acham-se locali zados:  
PRINT 

PRIMT " (i) ... 	 d:\lang\qbasic\data\" 
PRINT 	(2) ... 	 a:" 

PRINT " (qualquer tecla) ... algum outro diretorio" 
FRINT 

FRINT 'Escolha sua opcao (1, 2, .. ) : "; : inicio$ = INPUT$(1) 

SELECT CASE fricio$ 
CASE IS = 111" 

dire$ = "d:Uang\qbasic\data\" 
CASE IS = 11 2" 

dire$ = "a:" 
CASE ELSE 

PRINT 

FRINT "Entre como diretorio (Ex.: c:\tmp\  )" 
IIPUT " 	", dire$ 

END SELECT 

CLS 
LOCATE 2, 2 
FILES dire$ + "*.DAT" 

PRINT 

PRINT "Os 3-arquivos de entrada devem ter a extensao .DAT" 
PRINT 

PRINT "ENTRE COM O NOME DOS ARQUIVOS : ( Ex.: f4pos1 )" 

FOR i = 1 TO 3 

PRINT " .........Arquivo a."; i; " ..........:"; : INPUT " ", dataname$(i) 

dataname$(i) = dire$ + datanane$(i) + ".dat" 
NEIT i 

PRINT 
PRINT 

FOR i = 1 TO 3 
Np(i) = O 

NEIT i 

FOR i = 1 TO 3 

PRINT " O arquivo que esta sendo lido : "; datanaiue$(i) 
OPEN dataname$(i) FOR INPUT ACCESS READ AS ti 

DO UBILE NOT EOF(i) 
Np(i) = Np(i) + 1 	 'Numero de pontos 
INPUT ti, xl, yl 

'Furicao Erro do Monocromador: 

lambda(i, Np(i)) = xl / 10 
lambda(i, Np(i)) = laribda(i, Np(i)) - Erromonocrt(lambda(i, Np(i))) 
contagem(i, Np(i)) = yl 

LOOP 

CLOSE ti 

MEXI i 

CLS 
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'Subtracao do uivei DC: 

FOR i = 1 TO 3 
coutDC(i) = O 

fiEIT ± 

FOR i = 1 TO 3 

FOR j = 1 10 10 
contDC(i) = contDC(i) + coutagem(i, j) 
contDC(i) = contDc(i) + contagen(i, Np(i) - j) 

BEIT j 

coatDC(i) = contflC(i) / 20 

FOR j = 1 TO Hp(i) 
contagem(i, j) = (contagem(i, j) - contDC(i)) 

NEIT j 

NEIT ± 

'Numero de termos do poiinomio de iuterpoiacao: 

utens = 4 

O algoritmo utilizado e devido a' 
Sewiughton em Data Reduction ou Error Inalysis pp. 259-267 

'Entre com o passo  
deita = .01 

'Valores iniciais: 

LOCATE 4, 1 

FOR i = 1 10 3 

iambdaini(i) = iainbda(i, 1) 
iambdaend(i) = iambda(i, Np(i)) 

Npiut(±) = 1 + (ianbdaeud(±) - iambdaini(i)) / deita 
PRIHT "O arquivo II."; i; " tem: "; Np(i); "pontos ... passara a ter 

PRINT Npint (i); "pontos interpolados 

REIS ± 

Interpoiacao: 

fipint(0) = O 

FOR ± = 1 TO 3 
pico(±) = O 
IF Np±nt(i) > Npint(i - i) THEN fio = Np±nt(i) 

RElI ± 

DuM Trei(1 TO 3, No), ianbdat(1 TO 3, No) 

FOR ± = 1 TO 3 

'Dimensionamento Dinamico: 
REDI! contageml(Np(±)) AS DOUBLE, iambdal(Np(±)) 
REDIM contagemout(1 TO 3, Npint(±)) 

pauwr 
PItINT " .............calculando para : "; dataname$(i) 

FOR j = 1 TO Np(i) 
iambdal(j) = iambda(±, j) 
contageml(j) = contagem(i, j) 
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EIT j 
Npp = Np(i) 

FOR j = 1 10 Bpint(i) 

x = iambdaini(i) + (j - i) * deita 

Interp lambdalü, contageinlO, Spp, ate=. x, yout 

lambdat(i, j) = x 

contagemout(i, j) = yout 

SEIT j 

da transmissao relativa (valor de pico): 

PRIIT 'Valores de Pico: 

PRIfl Lambda: 	Contagem:" 

FOR j = 1 T0 Npint(i) 

IF contagelnout(i, j) > pico(i) TREM 

pico(i) = contagenout(i, j) 

latbdapico(i) = lambdat(i, j) 

END IF 

BEIT j 

PRIYÍ iambdapico(i), pico(i) 

da transmissao Relativa: 

FOR j = 1 10 Bpint(i) 

IF contagemout(i, j) < O TREM contagemout(i. j) = O 

Trel(i, j) = contagemont(i, j) / pico(i) 

NEIT j 

NEIT i 

ERASE contagemout, contageni, lambdal 

Intensidades Espectroscopicas: 

utilizadas; 

autovalor (representa os niveis rotacionais 

'1= 1,... 15 

autovalor auxiliar (definido por conveniencia de impressao dos resultados) 

'estado Pi -(1/2) : 111 .....15 

'estado Pi_(312) 	X1=2, ..... 15 

'na :indica utilizado para variar o tipo autor relacionado com G(v) 

'na--1 Chasberlain e Roesler 

'na2 Takaltashi 

Corou e Foster 

'; identificador de autores dos coeficientes de transicao de Einstein 

'nl Mies(1974) 

'n2 : Turnbu11(1987) 

1 1: identificador da sub-banda do estado 2Pi 

1 1=2; 2Pi_(312) J= 312 ,. . . 1=1 ,... estado superior 

1 1=1: 2Pi_(112) 3= 1/2 , . . . K1 , . . . 

DATA "Cha.erlain e Roesler, 1955","Takahashi, 1980","Coron e Foster, 1982' 

DATA "Mies (1974)","Turnbu1-1 (1987)' 

FOR na = 1 TO 5 

ItEAD autores$(na) 

NEIT na 
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PRIRT flflfl$*flfl*•*fl*•t***,t,t***t**********•*,**•***********" 
PRIET 
flIRT 	CALCULO DA INTENSIDADE E TEMPERATURA ROTACIOHL DO OE(9,4)" 

PRIRT 
PRIfl  

'( ?osicao , Sub-Banda , k crescente 

'Piveis vibracionais: 

VI = 9 
v2 = 4 

------------------------ Calculo dos termos 

'Dados referentes a G(v) por diversos autores: 

datai: 
'Cbamberlain e Roesler (1955): 	 (constantes de estiramento) 
DATA 373790,84.965,05398,0.01674,-0.001637 

data2: 
'Takahas]ti (1980): 	 (termos G(v)) 
DATA 1841.78,5417.40,8821.34 » 12061.6,15139.3,18054.S0,2080590,23393.9O, 

—25806.70,28043.50.30095.10 

data3: 

'Coxon e Foster (1982): 
DATA i847.7265417.369,882L410,12061.77i,15139548,i8O54.848,20B06.549, 
"23392029,2&806719,28043783,30093-084 

lChauberlain e Roesler: 

gICR = Ternovibr$(vi, "CR") 	'Estado eletronico 2Pi 
RESTORE datai 
g2CR = Ternovibr#(y2, "CR') 

'Talai,azhi: 

giT = Termovibr*(v1, "1") 	'Estado eletronico 2P1 

RESTOU data2 
82T = Termovibrt(v2, "T") 

'COXDS e Foster: 
g1CF Teruzovibr*(v1, "CF") 	'Estado eletronico 2P1 
RESTOU dataS 

g2CF Termovibr*(v2, 'CF') 

de orign: 
ve = OS 
vO(i) = ve + (81CR - g2CR) 	C. R. 
v0(2) = ve + (giT - g2T) 	'T. 
v0(3) = 'e + (g1CF - g2CF) 	'C- F. 

Calculo dos termos rotacionais 

'Dados referentes as constantes rotacionais da nolecula de OH: 

data4: 
'Corou e Foster (1982a): 
DATA 1 .9083e-3,18695e-3,1 .8345e-3,L8045e--3,1 .7809e-3,1 .765e-3,1 .7654e-3, 
"1 .7838e-3,1 7984r3,1 .8599e-3,1 954$e-3 
DATA -139.054,-139.325,-139593,-139.85,-140.088,--140.299,-140439,-140.491, 
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-140.399,-140.176,-140.518 
'Cotou e Foster (1982W: 
DATA i8.5504,17.8386,17.1363,16.4409,i5.7491,15.0567,14.3588,136492,12.9169, 

12.1517,11.3372 

Terworot2Pi vi, FilO, F21() 	'estado eletronico 2Pi superior 

RESTORE data4: 
Termorot2Pi v2, F120, F22() 	' 	 ' inferior 

FOR A = 1 TO 15 	'Por questao de couveniencia 

F(i, A) = Fil(A) 
F(2, A) = F21(A) 

KEIT A 

'Os ramos (espectro rotacional): 

FOR A = 1 TO 18 
A) = F11(K) - F12(A + 1) 	' A relativo ao estado 2Pi superior 

A) = F21(A) - F22(A + 1) 

Ei, A) = F11(K) - F12(K) 

Q(2, A) = F21(A) - F22(A) 
IF A = 1 THEN 

Mi, A) O 	'Kao existem 

R(2, A) = O 
ELSE 

Mi, A) = FIl(A) - F12(A - 1) 

R(2, A) = F21(A) - F22(K - 1) 
EID IF 

NEXT A 

Calculo do Espectro (Vibr. + Rot. 

'Os valores da energia estao em unidades cri 

'Valores no vacuo : vk_ramo 	em cm-i 

'Valores no ar 	: lambda-ramo em nu (nanometro) 

A : indice do estado 2Pi superior 

FOR na = 1 TO 3 

FOR A = 1 TO 15 
vkflna, 2. 1) = v0(na) + P(2, A) 
lambdaP(na, 2, A) = correcao*(vkP(na, 2, A)) 

vkQ(na, 2, A) = vO(na) + q(2, A) 
lambdaQ(na, 2, A) = correcaot(vkq(na, 2, A)) 

vkR(na, 2, A + i) = v0(na) + R(2, A + 1) 
lambdaR(ua, 2, A + i) = correcaot(vkR(na, 2, A + 1)) 

Ai = A + i 
vkP(na, 1, Ai) = v0(na) + P(i, A) 
lambdaP(na, 1, Ai) = correcaot(vkP(na, 1, Ai)) 
vkq(na, 1, Ai) = v0(na) + Ei, A) 
lambdaQ(ua, 1, Ai) = correcaot(vkq(na, 1, AI)) 
vkR(na, 1, Ai + i) = v0(na) + R(i, A + 1) 
lambdaR(na, i, Ai + i) = correcaot(vka(na, i, Ai + 1)) 

RElI A 
NEAT na 

na estrutura 

'Couvertcoes utilizadas: 
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'a: identificador de autores dos coeficientes de traasicao de Einstein 

Nies(1974) 

'n2 Turnbufl(1987) 

opcaoS = "3" 

pawr 
PRINT " 	.................Calculando 

DI! o$ AS INTEGER 

SELECT CASE VAL(opcao$) 

CASE 1 TO 3 

opt = VAL(opcao$) 

CASE ELSE 

END 

END SELECT 

'Valores das probabilidades de transicao: 

id = 1 	'identificador da banda (9,4) 

'Mies, 1974: (9,4) 

DATA .000—000—000—800—391—000 

DATA .501—685—000—741—084—365 

DATA .610—282—292—724—040—422 .292, .724, .040, .422 

DATA .654, .150, .378, .721, .025,434 

DATA .679—091,.406—724—018—431     

DATA .696—060—412—729,.014—421     

DATA .709,.043—408—734—011—407       

DATA .720,.031,.397, .739,009,390 

DATA .728,024,383,742,008,372 

DATA .742, .019, .370, .756, .007, .359 

DATA .749—015—354—761—006—341 

DATA .765. .013,337, .746,005, .322 

DATA .759—011—319—766,.005—304       

DATA .761—009—301—766—004—285 .285 

DATA .762—008—283—765—004—267 .283, .765,004, .267 

'Turnbull, 1987: (9,4) 

DATA 0.000,0.000,0.000,2.706,1.370,0.000 

DATA 1.666,2.401,0.000,2.477.0.295,1.395 

DATA 1.987.0.990,1.086,2.339,0.140,1.581 

DATA 2.090,0.526,1.439,2.281,0.087,1.676 

DATA 2.130,0.319,1.589,2.244,0.062,1.715 

DATA 2.145.0.211,1.657,2.216,0.047,1.727 

DATA 2.148,0.148,1.685,2.193,0.038,1.722 

DATA 2.144,0.109,1.668,2.171,0.031,1.705 

DATA 2.136,0.083,1.667,2.150,0.026,1.680 

DATA 2.125,0.065,1.654,2.129,0.022.1.648 

DATA 2.111,0.052,1.623,2.107,0.019,1.611 

DATA 2.096,0.042,1.586,2.086,0.017,1.568 

DATA 2.079,0.035,1.542,2.064,0.015,1.520 

DATA 2.061,0.030,1.494,2.043,0.013,1.469 

DATA 2.043,0.025,1.442,2.021,0.012,1.413 

FOR ibanda = 1 TO Id 

FOR n = 1 TO 2 	 'nl : Mies 

FOR Kk = 1 TO 15 	 'n2 : Turnbuj.1 

FOR 1 = 1 TO 2 

READ AP(ibanda. a, 1, Ak) 
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ano Aq(lbanda, n, 1, Xk) 

RXAD AR(ibanda, n, 1, Ek) 

NEIT 1 

HEIT 1k 

SEIT a 

NEIT ibanda 

Paflr 
PaUl "Escolha a matriz das intensidades: 

PRINT " 	 opcao . 1 .. Mies' 

PRIfl " 	 opcao .. 2 .. Turabuil" 

FRUI " Entre com a opcao ...."; : INPUT " ", decisao$ 

SELECT CASE decisao$ 

CASE IS = '2" 

tipo = 2 

CASE ELSE 

tipo = 1 

EH» SELECT 

CLS 

PRUT ----------------------------- - - --- -- -------- 
FalEi " Varredura de -1 a 1 mm para maximizar o calculo do' 

PElEi " 	somatorio (espectro stransaitancia) em 1901 

PaUl "------------------------------------------------- 

PRINT " Voes quer fazer esta varredura ? '1 / E 

senlia$ = UCASE$(INPUT$(1)) 

FOR i = 2 10 3 

Rstmit(i) = O 

EEIT i 

continuar$ = 

cici: 

SELECT CASE continuar$ 

CASE IS = 

senhaS = " e" 
CASE ELSE 

EH» SELECT 

senhaS = UCASES(senha$) 

SELECI CASE senhaS 

CASE IS = "1" 

Tinicial = 190 

Ifina]. = 190 

CASE ELSE 

Tinicial = 130 

Tfintl = 260 

EH» SELECT 

'Variacao da temperatura: 

tindice = O 
FOR T = Tir,icial TO Tfinal STEP 2 

tindice = tindice + 1 

lF uitao  Peso: 

FOR 1 = 1 10 15 

.11 = 3 / 2 + 1 - 1 

32 = 1 / 2 + 1 - 1 
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E) = 2 * (2 • 31 + 1) 
A) = 2 * (2 4 32 + 1) 

NELT E 

'Calculo da Funcao Particao: 

fparticao = 01 

FOR a = 1 TO 2 

normal(l) = 0* 
norma1(2) = 0* 

SEIT a 

FOR 1 = 1 TO 2 
FOR A = 1 TO 15 

fparticao = fparticao + ss(1, E) • EIP(-'planckt • F(l, E) / T) 

NEAT E 

NEIT 1 

'Intensidades rotacionais absolutas: (fotons s-1 cm-3) 

FOR a = 1 TO 2 
FOR A = 1 TU 15 

1p(a, 2, E) = AP(id, n, 2, t) * ss(2, A) • EIP(-planckt • F(2, A) / 1) / fparticao 
iQ(n, 2, A) = AQ(id, a, 2, E) • ss(2, E) $ EXP(-planck* • F(2, A) / T) / fparticao 

flUa, 2, A + 1) = SR(id, a, 2, E + i) • ss(2, E + i) * ElP(-planck* • F(2. E 4 1) / T) / fparticao 

El = A + 1 
iF(n, 1, El) = AP(id, a, 1, El) * ss(1, A) * EIP(-plaackt • F(1, A) / T) / fparticao 

iQ(n, 1, Ai) = AQ(id, a, 1, Xl) * ss(i, A) * EIP(-planck* • F(1, E) / T) / fparticao 
iR(a. 1, El + 1) AR(id, a, 1, El + i) $ ss(i, A + 1) • EXP(-planck* $ F(1, A + 1) / 'T) / fparticao 

normal(a) = normal(a) + iP(n, 2, E) + iQ(n, 2, E) + IR(m, 2, E + 1) 
normal(a) = normal(a) + iP(n, 1, E + 1) + iQ(a, 1, A + i) + iR(n, 1, A + 2) 

$EIT A 
REIT a 

'Intensidades rotacionais normalizadas (ao AR): 

FOR a = 1 TU 2 

IF normal (n) = O TARA normal(a) = 1 

FOR A = 1 TO 15 

nA 
IF E = 1 TARA 

itot(a, a) = iP(n, 2, E) / normal(a) 
compr(n, a) = lambdaP(opt, 2. A) 

m = a + 15 
itot(n, a) = ig(a, 2, A) / normal(a) 
conpr(a, a) = lanbdaq(opt, 2, E) 

a = a + 14 
ELSE 

itot(a, is) = iP(n, 2, A) / normal(a) 
compr(n, a) = lambdaP(opt, 2, E) 

a = m + IS 
itot(n, a) = ig(n, 2, E) / normal(a) 
compr(n, a) = lambdaQ(opt, 2, A) 

a = a + 14 
itot(n, a) = iR(n, 2, E) / normal(a) 
compr(n, a) = lambdaR(opt, 2, A) 
a = a + 14 
itot(a, a) = iP(n, 1, A) / normal(n) 
compr(n, a) = lambdaP(opt, 1, A) 
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in a + 14 
itot(n, m) =  

compr(n. tu) = lambdaQ(opt, 1, A) 

a = tu + 13 

IF A 2 lHES 

ELSE 
itot(n, a) = flUa, 1, A) / normal(a) 

compr(n, tu) 	lambdaR(opt, 1, K) 

ED IF 

E»D IF 

SEX? A 

Stot = ia 	'Quantidade de linhas espectrais 

lOrduracao das intensidades (em comprimento de onda) Espectro Discreto 

POR tu = 1 10 Stot 

itotl(m) 	itot(1, tu) 

comprl(m) 	compr(l, tu) 

itot2(m) = itot(2, tu) 

compr2(m) compr(2, m) 
SEX? la 

REI? n 

Ordeaacao conprlO, itotiO, Stot 

Ordenacao compr20, itot20, Stot 

'Comprimento de Onda passa a ser urna variavel string 

FOR tu = 1 10 Ntot 

itot(1, tu) = itotl(m) 
cornprimento(1, tu) 	MTD$(STR$(comprl(m)), 2, 7) 

17 MID$(comprimento(1, m), 7, i) » E' IRES 
comprinento(1, tu) = MID$(5fl$(VÂL(comprimento(1, tu)) + . 01), 2, 6) 

ELSE 
comprirnento(i, n) = RtD$(comprimento(1, a), 1, 6) 

END IF 
itot(2, a) = itot2(m) 

comprimento(2, ) = comprirnento(1, a) 
REI? a 

'Calculo da quantidade 14115Q em funcao da temperatura 
e sMq em fmicao da temperatura: 

LOCATE 1, 1 
PRIET "nisq, SMQ (para? "; 1; ") 
P1151 11  

'Varredura inicial para detectar os comprimentos de onda relevantes: 

SELECT CASE senha$ 

CASE IS = 

Varredura de -x a 1 na para maximizar o calculo do' 
somatorio (espectro*transmitancia)" 

CLS 
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LOC*TE 5, 5 
PRIliT "Entrar com o valor do passo dla,nbda em 	-I 	passo dlambda' 

FRuI 	 ate 	+1 

Pitili!" 	 Eo valor de 	11. 
 

PRIMI 
FRUI " 	O passo em 	AN(;STRONG 	cera 	"; 	IMP'JT 	...", vai' 

PRXliT " 	1 	em 	AMGSUOliG 	sera : "; 	EMPUI " .... , vai 

vaP = .1 •vap 

vai = .1 t vai 
vali = CIIT(val / vai') 

'Diinensionamento flinamico: 

Dili Somavak(2 TU 3, -vali 10 vali), lisnmitvar(80, -vali TU vali) 
CEM Espectrovar(2 10 3, -vali 10 vali, 80) AS SIRINO 

CEM Trelvar(2 10 3, -vali TE) vali, ao) 
DIX picovar(2 TU 3), varrednra(2 ID 3) 

FOR j = 2 TU 3 'Pos42 e Post3 
FOR volt 	-vali 10 vali 

SomavalUi, vai) = O 

lisumitvax(i, volt) = O 

incremento = vai' * vai 
FOR j 1 TU %pint(i) 'lipontos interpolados (Transmitancia relativa) 

FOR 1 = 1 10 Wtot '*pontos de intensidades relativas 
IF MID$OTR$(lambdat(i, j) + incremento), 2, 6) = compriinemto(1, 1) THEN 

lisumitvar(i, vaR) 	Ssomitvar(i, vaR) + 1 

TrelvarCi, vai, Nsomitvar(i, vaR)) 	trel(i, j) 
Espectrovar(i, vai, lisumitvax(i, vai)) = NID$(STR$(lambdat(i, j) + incremento), 2, 6) 

IF Rsmnitvar(i, vaR) = 1 TREM 
CLS 
LOCATE 1, 1 
PRIwr "*s*s  0 espectro de interesse (deslocamento em "; incremento * 10; " tngstrong )" 

PRIET 	 Posícao 1"; i; " 
EliD IF 

PRIBT USUG "fl'; Bsnmitvar(i, vai); PRIST " 
FRUI EspectrovarCi, vai, Hsumitvar(i, vah)); 

PRI!T USIBO 'fl$***.fl"; Trelvar(i, vai, lisumitver(i, valO) • 100; 
PuNI 	'; : PRIRT USINO 'fl#flfl"' itot(tipo, 1) • 100; 
FRUI " % 	produto 	"; 	PRIMT USIRO " *t*.*$'; Trelvar(i, vaft, lisumitvar(i, vaR)) • itot(tipo, i) 
PRUT " 

Somavaft(i, vai) = Somavalt(i, vai) + trelvar(i, vaR, Nsnmitvar(i, vaR)) $ itot(tipo, 1) 
ENU IF 

RElI 1 
MEXI 
PRIliT "Soma ( "; 1; 	, deslocamento (Ângstrong) = "; incremento • 10; 	) 	'; Somavai(1, v 

WEXT vaR 
NEIT i 

'O valor marino da Soma: 

FOR i = 2 10 3 
picovar(i) = 0 

FOR volt = -vali TO vali 
IF SomavaR(i, vaR) > picovar(i) TJJEH 

picovar(i) = Soaavalt(i, vaR) 
varredura(j) = vaft 

ESO IF 
REI? vaR 
PRIRT 

PRINT 0 deslocamento em comprimento de onda para a posicao 1 1 ; i 



PRIRT ' onde tem-se Max ( Som itt ) 	varredura(i) * 10 * vaP; 	Angstrong 

PRINT 

NEIT i 

FOR i = 2 TU 3 

FOR j = 1 TU Nsumitvar(i, varredura(i)) 

Trel(i, j) = Trelvar(i, varredura(i), j) 

Espectro(i, j) = Espectrovar(i, varredura(i), j) 

NEXT j 

Nsumit(i) = Bsomitvar(i, varrediira(i)) 

NEIT ± 

ERASE Trelvar, Espectrovar, fisumitvar, picovar 

PRIRT 'Voce quer continuar o programa Y / N ' .....continuar$ = UCASES(IPUT$(1)) 

PRINT 

1V continuar$ <> Y' THEN 

END 

ELSE 

GOTO cici 

END 1V 

CASE IS = 

CLS 

LOCATE 5, 5 

PRINT 'Voce deseja entrar com algum valor de deslocamento em lambda 

PRINT ' no perfil de Tranitancia relativa 7 Y / 	 seja$ = UCASE$(INPUT$(1)) 

PRI»T 

SELECT CASE sejaS 

CASE IS = "7 

PRIMT " Entre com o valor do incremento (em Angstrong) 	"; INPUT " ", incremento 

PRINT 'O incremento = "; incremento; " Angstrong" 

incremento = incremento * .1 	'n'li 

CASE ELSE 

incremento = 0 

END SELECT 

IF tindice = 1 TEEN 

FOR i = 2 TU 3 'Posl2 e PosS3 
FOR j = 1 TU Npint(±) 'Bpontos interpolados (Trar,smitancia relativa) 

FOR 1 = 1 TU Ntot 	'Npontos de intensidades relativas 

1V NID$(STRS(lambdat(i, j) + incremento), 2, 6) = comprimento(l, 1) TREM 

Nsumit(i) = Bsumit(i) + 1 

EspectroCi, Nsomit(i)) = KID$(STRS(lambdat(i, j) + incremento), 2, 6) 

IF lisumit(i) = 1 TREM 

CLS 

LOCATE 1, 1 
PRIMT "**** O espectro de interesse (deslocamento em "; incremento * 10; " Angstrong )' 

PRINT " 	 Posicao  

ElO IF 

PRIIT IJSING *4'; Nsumit(i); 	PRINT " 

PRINT Espectro(i, Nsumit(ifl; 

PRIIT USING "tflh*#.fl"; Trel(i, Nsumit(i)) • 100; 

PRIIT " 	"; 	PRINT USING '****t.**; itot(tipo, 1) • 100; 

PRIWF " % 	produto : "; 	PRIWr USIG ' *44.44"; Trel(i, Bsnmit(i)) • itot(tipo, 1) • 100; 

PRINT " 

Soma = Soma + Trel(i. Isumit(i)) * itot(tipo, 1) 

fio IF 

NEXT 1 
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NEIT j 
PRIRT " 	Soma ( "; 1; " 	deslocamento (Angstrong) = "; incremento * 10; " ) = "; Soma 

NEIT i 

END IF 

CASE IS = 

CASE ELSE 

END 

END SELECT 

'Calculo das razoes: 

E = tipo 

FOR i = 2 ID 3 

sumit(n, i) = O 
NEXT i 

FOR i = 2 TO 3 

FOR 1 = 1 TO Ntot 
FOR j = 1 TO Nsumit(i) 

IF Espectro(i, j) = comprinento(1, 1) TREN 
sumit(n, i) = sumit(n, i) • itot(n, 1) • Trel(i, j) 

END IF 
NEIT j 

NEIT 1 
NEIT i 

NRMQ(tindice, n) = sumit(n, 3) / sumit(n, 2) 
SMQ(tindice, n) = sumit(n, 2) 

Temperatura(tindice) = T 

'Fator Deita: 
delta(tindice) = 0! 

NEXT T 

'Funcao de Ajuste do tipo T = T (141(/1(Q) 

FOR T = 1 TO tindice 
NRNQI(T) = NRIQ(T, tipo) 

SNql(T) = SNQ(T, tipo) 
NEIT T 

razao$(1) = 'Temperatura (variavel dependente)' 

razao$(2) = "razao XR/Nq (variavel independente)" 

Polinomial NRNQIO, TemperaturaO, tindice, yfitlO, coeficienteslO, graul 

razao$(1) = "Temperatura (variavel independente)" 
razao$(2) = "razao (51(Q) (variavel dependente)" 

Polinomia]. Temperaturaü, SMQ1 O, tindice, yfit20, coeficientes20, grau2 

IF raul » grau2 THEN 
grau = graul 

ELSE 
grau = grau2 



END IF 

'Saida dos valores 

filename$ = "tenpoh" + MID$(STR$(tipo), 2, 1) + ".dar" 
DPEB filenarne$ FOR OUTPUT ACCESS WRITE AS ti 

PRIBT 
PRINT 
PRINT "Armazenado os resulatados em DISCO 	. 

PRIBT "Borne do arquivo : 	diretorio atuaaA"; 	PRINT 	filename$ 

PRIFI "O arquivo contem 4-colunas" 
PRIBT "A primeira coluna e o valor da razao NR/MQ" 
PRINT "A segunda coluna e o valor da Temperatura minimos quadrados, T = T(MR/HQ)" 

PRINT "A terceira coluna e o valor da razao 
PRINT "A quarta coluna e o valor da razao SMQ mínimos quadrados, SMq = 

WRITE *1, "As intensidades sao devidas a: ", autores$(3 + tipo) 

WRITE *1, "O arquivo contem 4-colunas" 

WRITE ti, "A primeira coluna e o valor da razao NR/Nq" 
VRIIE *1, "A segunda coluna e o valor da Temperatura mininos quadrados, T = T(NRJXQ)" 

WRITE ti, "A terceira coluna e o valor da razao SMQ" 
WRITE ti, "A quarta coluna e o valor da razao SMQ mínimos quadrados, SNQ = 

PRIrr ti, 

VRITE *1, " 	Os coeficientes do polinomio sao:" 

WRITE ti, " 	T = 1 (IIR/IIq) 	51W = 51W (T)" 

FOR i = O TO grau 
IÍRITE ti, STR$(coeficientesi(i)), STR$(coeficientes2(i)) 

NEIT i 
PRIIIT Si, 

FOR i = i 10 tindice 
PRINT ti, USING "*.tflfltt**flt"; MRIIQ1(i); 	: PRIBT ti, SPC(5); 

PRINT ti, USING "nt.fl***ttttttt"; yfiti(i); 	: PRIIIT ti, SPC(5); 

PRINT ti, USING "tU"; Temperatura(i) 	PRIBT ti, SPC(S); 

PRINT ti, USING "t. ttttfl#fl*t*"; yfit2(i) 

NEIT i 

EI D 

FulerIoN correcao* (energia AS DOUBLE) 

DIII lambda AS DOUBLE 

lambda = 1E+08 / energia 

'Extraido do Almanaque de Ciencia, Toldo, 1970 
ai = 6432.8t: a2 = 2949810* 
a3 = 146: a4 = 25540: as = 41 

correcaot = lambda * .i / (i + (ai + a2 / (a3 - 1 / (lambda * lambda)) 
+ a4 / (a5 - i / (lambda * lambda))) * iE-08) 

END FUNCTION 

FuNcrIal Erromonocrt (z) 

DIII zr AS DOUBLE, coef(0 10 12) AS DOUBLE 

lFuncao Erro do Ilonocromador: 

IF z <= 800 TREN 	 'nm 

coef(0) = -i072.91ii371987i8t 
coef(1) = 8.086589090224438* 
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coef(2) = -1.7153677133204760-02 

coef(3) = -2.0309073715388630-06 

coef(4) = 1.420557956037570-07 
coef(5) = -1.9368118480337970-10 

coef(6) = -3.5425654279622780-14 

coef(7) = 3.383897495407136D-16 
coef(8) = -3.2189943885705330-19 

coef(9) = 1.01228760945994D-22 

ir = 0 
FOR ± = O TO 9 

ir = ir + coef(i) • z - (i) 

EXT ± 

Erronocrt = zr 

ELSE 

coef(0) = 35501.921556630821 
coef(1) = -54.1393438476891 

coef(2) = 3.0664153755644920-02 

coef(3) = -2.0946943647325950-04 

coef(4) = 6.0529810824120780-08 

coef(6) = 3.3366249936866430-10 

coef(6) = 6.0637873001077060-13 

coef(7) = -7.0192981850963760-16 

coef(8) = 5.1659807060227071F19 
coef(9) = 1.240855386156013D22 

coef(10) = 7.3577637660793220-25 

coef(11) = 3.9497716289428350-28 

coef(12) = -4.924313483110909D31 

ir = O 
FOR i = O TO 12 

ir = ir + coef(i) * z 	(i) 

UEIT i 

Ernnonocfl = ir 

ESO IF 

ED FtCTION 

SOB Interp (rO, Y() AS DOUBLE, nptt AS INTEGER, 
nterms AS InEGER, zin AS SIGLE, yont AS DOUBLE) 

01K deltaz AS DOUBLE, delta(10) AS 000BLE, a(10) AS DOUBLE, prod AS DOUBLE, suja AS 000SLE 

Search for appropriate value of x(i) 

FOR 1 = 1 TO nptt 
IF xin < x(i) TREI 

±1 = 1 - Ffl(nterms / 2) 
IF ±1 > O TEEN 

GOTO ciclol 
ELSE 

ii = 1 
GOTO ciclol 

END IF 
ELSEIF riu = x(i) THEN 

yout = 1(1) 
GOTO final 

EBO IF 
RElI ± 

ii = nptt - nterms + 1 



LIX. 

ciciol: 
±2 = ii + nterrs - 1 
IF nptt < i2 THEH 

±2 = nptt 
±1 = ±2 - nten + 1 
IF ±1 <= O THEN 

ii = 1 
ntenns = ±2 - ii + 1 

END IF 
END IF 

Evaloate deviations deita 

den = i(il + 1) - «ii) 
deitar = (ria - rUI)) / denom  
FOR ± = 1 TO nterms  

ir = 11 + ± - 1 
deita(i) = (x(jx) - x(jl)) / deitam 

NEIT i 

Acconu].ate coefficients a 

a(1) = «ii) 
FOR A = 2 TU nterms 

prod = 1 
som = O! 
±max = A - 1 
ixitaz = ii + imar 
FOR ± = 1 TU mar 

prod = prod * (deita(A) - deita(j)) 
som = aiim - a(j) / prod 

SEAT i 
a(A) = som + Y(ixmax) / prod 

NEIT A 

Accmmiiate som aí expansion 

som = a(1) 
FOR j = 2 TU nterms 

prod = 1! 
Ünax = j - 1 
FOR i = 1 TO imaz 

prod = prod • (deitar - deita(i)) 

NEAT i 
som = som + a(j) * prod 

NEIT j 
yout = som 

final: 
EH!) SOB 

SUS iudcnq (aQ AS DOUBLE, m AS INTEGE}t, ndim) 

Esta subrotuna forma o equivalente de Lu dos coeficientes quadraticos 
da matriz" a.  O Lu, na forma compacta, e retornado numa matriz. 

DIA nf AS INTEGER 
DIN saum AS DOUBLE 

FOR ± = 1 TU m 
FOR j = 2 10 m 

5501! = OS 
IF (j <= i) THEN 

jml = j - 1 
FOR A = 1 TO jml 



ssun = num + a(i. E • a(K, j) 
NEXT K 
ah. j) = a(i, j) - num 
GOTO ciclone 

ENO IF 
i.ml = i - 1 

IF Uni <> O) TSEB 
FOR X = 1 TU mi 

num = ssum + ah, A) • a(K, j) 
NEM A 

END IF 

IF (ABS(a(i, i)) < 1D-18) TEU 
PRINT "reducao mao completada devido ao pequeno"; 
PRIBT "valor achado na coluna '; i 
BIT SOB 

END IF 

ah, j) = (a(i, j) - ana) / a(i, i) 

ciclone: 
NEIT j 

NEIT i 

END SOB 

SOB Ordenacao (comprO, itotø, Ntot) 

'Rotina de ordenacao: 

DIII a AS INTEGER, j AS INTEGER, ti AS INTEGER 

a = Ntot 
ciclos: 
ti = i 

FOR j = 1 TU a - i 
IF compr(j) > compr(j + 1) THEN 

cauz = compr(j) 
ia= = itot(j) 
compr(j) 	compr(j + 1) 
itot(j) = itot(j + i) 
compr(j + i) = caux 
itot(j + 1) = iaux 

ti = i 
END IF 

NEIT j 
IF ti <> 1 TREM 

a = ti + 1 
GOTO cicloS 

END IF 

END SOB 

SUB Polinomial (nO, flO, Ir, y±it() AS DOUBLE, coeficientesO AS DOUBLE, grau) 

DIII xn(Nr) AS DOUBLE, a(12, 12) AS DOUBLE, c(12) AS DOUBLE 
DIII som AS DOUBLE, beta(12) AS DOUBLE, erro AS DOUBLE 
DIII nfpi AS INTEGER, 1 AS INTEGER, tipograu$(iO) 
SBABED razao$() 

tipograut(i) = "afim 
tipograu$(2) = "quadratico" 
tipograu$(3) = "cubico' 
tipograuS(4) = "quartico" 



tipograuS(S) 
tipograuS (6) 

tipograu$(7) 
tipograu$(8) 

tipograu$(9) 

tipograu$(10) 

' quintico "  
hexico (hera+ico)" 

heptico (hepta+ico)" 
"octico (octa+ico)" 

"eneico (enea+ico)" 

'decico (deca+ico)' 
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CLS 

paIrr 

PRIBT "ESTE PROGRAMA E USADO PARA AJUSTAR UM POLIBOMIO A UM CONJUNTO DE DADOS» 

pRlwr 
PRINT '0 PROGRAMA LE EM '; Nr; " PARES DOS VALORES DOS' 

PRIST razao$(i) 
PRINT razao$(2); PRINT 	E CALCULA OS COEFICIENTES" 

PRIBT "DAS EQUACOES NORMAIS PELO METODO DOS PUNIMOS QUADRADOS" 

OS PÂRANETROS SAO: 

It, Yt - CONJUNTO DOS VALORES DE "1" E Y" 
Ir 	- O NUMERO DE PARES DOS DADOS 

ms, mÍ - A VARIACAO DO GRAU DOS POLINOMIOS A SEREI! CALCULADOS 

O LIMITE MARINO E GRAU-10 

a 	- matriz dos coeficientes das equacoes normais 

c 	- conjunto dos coeficientes dos polinomios obtidos pelo 
metodo dos minimos quadrados 

'Grau final: 

grau = 9 

indicegran = O 

volta 

leitura da variacao dos graus polinomiais: 

ns = 1 
ref = grau 

Calculo da matriz de coeficientes e R.H.S. para mf-grau 
Verificar se merino grau (mf) excede N-1 valores de entrada 

Caso isto ocorra, reduz-se ml a li-1 e "print" lima mensagem. 

IF (mf > (Er - 1)) THEN 

ml = Nr - 1 
PRIBT "grau marino polinomial passa a ser "; ml 

END IF 
mfpl = ml + 1 
mfp2 = tuf + 2 

FOR i = 1 TO gr 

tu(A) = is 
NELT A 

FOR i = 1 TO mfpl 

a(i, 1) = Os 
a(i, mfp2) = OS 

FOR j = 1 TO gr 
a(i, 1) = a(i, 1) + xn(j) 
a(i, mfp2) = a(i, mfp2) + Yt(j) • nt(j) 



xn(j) = xn(j) * It(j) 
REIT j 

NEIT 1 

FOR i = 2 10 mfpl 
a(nfpl, i) = OS 
FOR j = 1 TU Nr 

a(o±pl, 1) = a(mÍpl, i) + nl(j) 
xn(j) = ru(j) • It(j) 

EEIT j 
NEIT 1 

FOR j = 2 TO mípi 
FOR 1 = 1 TO mf 

a(i, j) = a(i + 1, j - i) 
flIT ± 

NEXT j 

ludanq aO, ndpl, 12 

mspl = us + 1 
FOR i = mspl 10 mÍpl 

FOR j = 1 TO ± 
c(j) = a(j, m±p2) 

NEXT j 

So].xtq aO, cO, 1, 12 

jizil = 1 - 1 

bota(i) = 0* 
FOR ±pt = 1 TU ir 

sum = 0* 
FOR ±coef = 2 TU ± 

jcoef = 1 - ±coeí + 2 
rum = (sum + c(jcoef)) $ Xt(±pt) 

NELT ±coeí 
rum = rum + c(1) 
beta(i) = beta(i) + (Yt(±pt) - rum) - 2 

NEIT ipt 
beta(i) = beta(i) / (Ir - i) 

NEIT i 

'Escolha do grau polinomial: 

IF ind±cegrau = O THEN 

erro = 14 
FOR ± = mspl TU mfpl 

IF beta(i) < erro THEN 
erro = beta(i) 
grau = ± - 1 

END IF 
NEIT ± 

indicegrau = 1 
GOTO volta 

END IF 

FOR ± = O TU grau 
coeficientes(i) = c(i + 1) 

NEIT ± 
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FOR j = 1 TU Kr 

yfit(j) = O 

FOR ± = O TO grau 

yfit(j) = yfit(j) + c(i + 1) • It(j) - i 

BEIT i 

tEIT j 

PRIST 

PRIWT " 

PRINT 

PRilT " O ajuste sere do tipo: 	II; tipograu$(grau); " Erro : '; erro 

PRIFT 
PRIFr 'Pressione qualquer tecla para dar continuidade 

DO VAILE InEYS 
LOOP 

PRINT 

ENO SOB 

SOB Solnq (aO AS DOUBLE, b() AS DOUBLE, ia AS IBTEGER, ndin) 

DIA sssom AS DOUBLE 

Esta subrotina encontra a solucao de um conjunto de li 

equacoes lineares que correspondem ao lado direito do 

vetor b. 

b(1) = b(1) / a(1, 1) 

FOR i = 2 TU m 
imi = ± - 1 
sss= = 0* 

FOR 1 TU uni 
assoei = sssum + ah, A) • b(A) 

NEXT A 

b(i) = (b(i) - sasun) / ah, i) 

EXT 1 

FOR j = 2 TU m 

nmjp2 = ei - j + 2 
nmjpl = n - j + 1 

sssum = 0* 
FOR A = nmjp2 TU m 

sssmn = assina + a(rimjpl, A) * b(A) 

EEIT A 
b(nnjpi) = b(nnjpl) - assina 

KEXT j 

ElO SOB 

SOB Termorot2Pi (v AS INTEGER, Fio AS DOUBLE, F2() AS DOUBLE) 

DIA A AS INTEGER, 0(0 TU 10), a(0 TU 10), b(0 TU 10), «0 TU 10) 

FOR i = O TU 10 
READ 0(1) 	'Constante de estiramento (efeito da forca centrifuga) 

NEIT i 

FOR i = O TU 10 
REAl) a(i) 	 de acoplamento (apia e momento angular) 

BEIT 1 

FOR i = O TU 10 
RUO b(i) 	'Constante rotacional 

Y(i) = a(í) 1 b(i) 



73 

KEIT i 

'Calculo da energia Fi: flJ-1/2 

FOR K = 1 TO 19 
F1(R) = b(v) • ((K + 1) * (1 + 1) - 1 - .5 * SQR(4 • (E + i) * (E + 1) + 
"T(v) • (Y(v) - 4») - 0(v) * E • E * (A + i) * (E + 1) 

BEAT E 

'Calculo da energia F2: 	KJ+112 

FOR A = 1 10 19 
F2(E) = b(v) * (A * E - 1 + .5 * SQR(4 * X * E + Y(v) * (Y(v) - 4))) - 

0(v) e E * E e 	(E + 1) * (E + 1) 
NEAT A 

Eh) SOB 

FUNCTION Termovibr# (v AS INTEGER, authorS) 

DIN con(O TO 10) 

lTres autores diferentes: 

Sn,ECT CASE authorS 

CASE IS = 
FOR i = 1 10 5 

READ con(i) 
NEAT i 
vs = v + .5 
Termovibri = con(1) * vs - con(2) * vs * vs + con(3) * vs * vs • vs 

con(4) • vs * vs * vs * vs + con(S) * vs 	5 

CASE IS = "TI- 

FOR i = O 10 10 
READ con(i) 

NEIT i 
Termovibr* = cm(v) 

CASE IS = 
FOR i = O 10 10 

lEÃO con(i) 
REXT i 
Termovibri = cm(v) 

CASE ELSE 

END SELECT 

END FUECTION 

Exemplo de saida: 

"As intensidades sao devidas a: ","Turnbull (1957)" 
'O arquivo contem 4-colunas 
"A primeira coluna e o valor da razao NR/NQ" 
"A segunda coluna e o valor da Temperatura mínimos quadrados, T = T(NR/NQ)" 
"A terceira coluna e o valor da razoo SNQ" 
"A quarta coluna e o valor da razao sxq minutos quadrados, SNQ = SNQ(T)" 

Os coeficientes do polinomio sao:" 



'ti 

7 = 7 (NR/MQ) 	sxq = snq (T)" 
'5 21.84418583268794,1 7737587760605036" 

193.489667389351","-8.316906825202544D-03" 
"-98.41759939163089'," 4.9964189020392860-05" 

61.10427179675006","-1.403546219653908D-07' -  

"-10.69111753647239","-1.799921043467177D - 10' -  

"-8.757939072107035"," 3.048877262953403D-12 --  

• 5.541791994873662","-1.115405206393677D-14' -  

• .235017691617577"," 1.9155352944402980-17" 

"-.9212310357312083","-1.327677526930423D-20' -  

.2159798149705635 -- , --  0" 

0.727063417435 130.000001513816 130 	0.247489906072 

0.743090510368 132.000005382093 132 	0.244378197475 

0.759160757065 133.999997364936 134 	0.241338886861 

0.775270462036 135 .999977853348 136 	0.238369920353 

0.791416466236 138.000014121655 138 	0.235469310132 

0.807594239712 140.000003559836 140 	0.232635132577 

0.823800563812 142.000005443082 142 	0.229865526416 

0.840031504631 143.999969542304 144 	0.227158690891 

0.856283724308 145.999997631599 146 	0.224512883941 

0.872553288937 147.999996207220 148 	0.221926420391 

0.888836920261 150.000030186876 150 	0.219397670178 

0.905130088329 151.999988243S43 152 	0.216925056588 

0.921430349350 154.000012340075 154 	0.214507054521 

0.937733292560 155.999999914734 156 	0.212142188789 

0.954035699368 157.999991363386 158 	0.209829032432 

0.970334053040 159.999986963331 160 	0.207566205078 

0.986624956131 161.999997881503 162 	0.205352371328 

1.002904653549 163.999987425283 164 	0.203186239176 

1.019170165062 166.000009975010 166 	0.201066558469 

1.035417437553 167.999983697204 168 	0.198992119399 

1.051643848419 169.999998319332 170 	0.196961751042 

1.067645582962 171.999992183042 172 	0.194974319926 

1.084019780159 174.000016477531 174 	0.193028728646 

1.100162863731 176.000029125723 176 	0.191123914519 

1.116271376610 177.999997419916 178 	0.189258848285 

1.132342815399 180.000001876150 180 	0.187432532839 

1.148373723030 181.999999234005 182 	0.185644002021 

1.164361357689 184.000029795013 184 	0.183892319435 

1.180301666260 185.999963805909 186 	0.182176577323 

1.196193456650 188.000024613432 188 	0.180495895470 

1.212032437325 190.000040365371 190 	0.178849420165 

1.227815270424 191.999951677645 192 	0.177236323196 

1.243540763855 193.999965220537 194 	0.175655800887 

1.259205460548 195.999994497058 196 	0.174107073181 

1.274806022644 197.999960245216 198 	0.172589382760 

1.290341019630 200.000021039848 200 	0.171101994210 

1.305806398392 201.999991300454 202 	0.169644193217 

1.321200609207 204.000000847574 204 	0.168215285808 

1.336521148682 206.000049830647 206 	0.166814597625 

1.351764559746 208.000005532219 208 	0.165441473237 

1.366929531097 210.000008619096 210 	0.164095275478 

1.382013201714 211.999988997291 212 	0.162775384829 

1.397013545036 213.999978789253 214 	0.161481198821 

1.411928534508 216.000002924800 216 	0.160212131465 

1.426755905151 218.000046664646 218 	0.158967612717 

1.441492676735 219.999989452371 220 	0.157747087958 

1.456138253212 222.000026109636 222 	0.156550017500 

1.470689415932 223.999986546637 224 	0.155375876106 

1.485144972801 225.999969144643 226 	0.154224152536 

1.499503135681 227.999983181857 228 	0.153094349096 

1.513761639595 229.999962576144 230 	0.151985981199 

1.527919650078 232.000033578068 232 	0.150898576943 

1.541974186897 234.000010995853 234 	0.149831676680 

1.555924534798 236.000021286256 236 	0.148784832597 

1.569768548012 237.999978451393 238 	0.147757608284 
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1.583505511284 239.999993953353 240 0.146749578307 
1.597133278847 241.999962994171 242 0.145760327764 
1.610651254654 243.999998444930 244 0.144769451826 
1.624057650566 246.000029091829 246 0.143836555265 
1.637351036072 248.000025969906 248 0.142901251961 
1.650530695915 250.000058599079 250 0.141983164373 
1.663594484329 251. 999969327323 252 0.141081922991 
1.676542997360 254.000010429146 254 0.140197165748 
1.689373493195 255.999910775865 256 0.139328537387 

1.702087283134 258.000019628334 258 0.138475688795 
1.714681506157 260.000023450375 260 0.137638276273 
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PROGRAMA 5: 

Cálculo das intensidades espectroscópicas do 02(0,1). O objetivo deste programa é 
o de calcular as funções teóricas Mp+q e SMp +q. Linguagem usada Q-BASIC 4.0 
(Microsoft). A listagem do programa não será exibida aqui. Um exemplo de saída 
dos resultados é dado logo abaixo. 

Programa: temp02.bas 

DECLARE SUB Interp W0, Y() AS DOUBLE, nptt AS INTEGER, nterrs AS INTEGER, 

"ria AS SINGLE, yout AS DUUBLE) 

DECLARE SUB Urdenacao (comprU), itot!O, Ntott) 
DECLARE FUNCTION Erromonocri (z!) 

DECLARE SUB Polinomial (Xt!(), Yt!O, II!, yfit() AS DOUBLE, 

"coeficientes() AS DOUBLE, grau!) 
DECLARE SUB ludcmq (aO AS DOUBLE, m AS INTEGER, mdiii.!) 

DECLARE SOB so]nq (aO AS DOUBLE, b() AS DOUBLE, ia AS INTEGER, mdii,!) 

DECLARE FUNCTION correcao! (energia!) 

DECLARE SUB Texmorotsigmal (v AS INTEGER, F! O) 
DECLARE SUB Teorotsigma3 (v AS IBTEGER, Flifi, F2!O, F3!0) 

DECLARE FUNCTION Tennovibr! (v AS INTEGER, estadoS) 

$0 VII AH IC 

CLEAR 

CLS 

DIII F(0 TU 31), F1(0 TU 31), F2(0 TU 31), F3(0 TU 31) 

DIII w(0 TU 31), PP(o TU 31), QP(0 TU 31), QR(0 TU 31), RR(0 TU 31) 
DIII lambdaPP(0 TU 30), lambdaQP(0 TO 30), lambdaqR(O TO 30), lambdaRR(0 TO 30) 

DIII vkPP(0 TU 30), vkQP(0 TU 30), vkqR(0 TU 30), vkRR(0 TU 30) 

DIII ssPP(0 TO 30), ssQP(0 TO 30), ssQR(0 TU 30), ssRR(0 TU 30) 

DIII iPP(0 TO ao), iQP(0 TU 30), IQR(0 TU 30), iRR(0 TU 30) 

DIII yÍit1(80) AS DOUBLE, yfit2(80) AS DOUBLE, Temperatura(80) 

DIII sujnit(2), Nsurnit(2), IIPQ(80), SIIPQ(80) 
DIII coeficientes1(12) AS DUUBLE, coeficientes2(12) AS DOUBLE 
DIII vi AS INTEGER, v2 AS INTEGER, 1 AS INTEGER, j AS INTEGER 

DIII razao$(2) 
DIII fparticao AS DOUBLE, exponencial AS DUUBLE 
DIII itot(80), compr(80), comprimento(80) AS STRING, Espectro(2, 90) AS STRING 

DIII Np(2) AS INTEGER, Npint(2) AS INTEGER, Npp AS INTEGER 

DIII nterms AS INTEGER, dataname$(3) 
DIII cor.tagem(2, 1000) AS DUUBLE, hambda(2, 1000) 

DIII yout AS DOUBLE 
DIII pico(2), lambdapico(2), lambdaiai(2), lambdaend(2), contDC(2) AS DUUSLE 

CUNST planckt = 1.438786 	'unidades: II cm 

LOCATE 3, 3 
PRIIIT" -------------------------------------------------------------------- 

PRIWr " ESTA PARTE DO PROGRAMA INTERPOLA IIUII PASSO CONSTANTE .01 mm" 

PRIN? " 	 O COMPRIMENTO DE ONDA" 

PRINT " REFERENTES AS CURVAS DE TRANSKISSAO DO" 
PRIIIT " FILTRO ES DO MULTI-2 (posicao 1 e 2)" 

PRINT " 

PRINT "Escolha o diretorio onde seus 2- arquivos acham-se localizados:" 

PRINT 
PRINT " (1) ... 	 d:\lang\qbasic\data\" 

PRINT " (2) ... 	 a:" 
PRINT " (qualquer tecla) ... algum outro diretorio" 
PRINT 
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PRINT "Escolha sua opcao (1, 2, .. ) 	"; 	inicio$ = INPUT$(1) 

SELT CASE inicio$ 
CASE IS = "1" 

dire$ = "d:\lang\qbasic\dataV ' 

CASE IS = "2" 
direS = "a:" 

CASE ELSE 
PRINT 

pair "Entre como diretorio (Ex.: c:\tmp\  )" 

INPtTI' " : ", dire$ 

END SELECT 

CLS 

LOCATE 2, 2 
FILES dire$ + "*.DAT" 

PitIfi 
PRINT "Os 2-arquivos de entrada devem ter a extensao .DAT" 

pRIFr 
PRiMT "ENTRE COM O NOME DOS ARquIvoS : ( Ex. : ÍSposl )" 

FOR i 1 TO 2 
PRIfi ".........Arquivo n." i; ............:"; : INPUT " ", datanane$(i) 

dataname$(i) = dire$ + dataname$(i) + ".dat" 

NEIT i 

PRINT 

PRINT 

FOR i = 1 TO 2 

Np(i) = 0 

NEIT 1 

FOR i = 1 TO 2 
PRINT " O arquivo que esta sendo lido : "; dataname$(i) 

OPEN dataname$(i) FOR INPIJF ACCESS READ AS ti 

DO WHILE ROT EOF(i) 
Np(i) = Np(i) + 1 	 'Numero de pontos 

INPIJT ti, xl, yl 

lFuncao Erro do Monocromador: 

lanbda(i, Np(i)) = xl / 10 
lambda(i, Np(i)) = lambda(i, Np(i)) - Erromonocrt(lambda(i, Np(iD) 

contagem(i, Np(i)) = yl 

LOOP 

CLOSE ti 
NEIT i 

CLS 

'Subtracao do nivel DC: 

FOR 1 = 1 TO 2 
contDC(i) = 0 

NEIT 1 

FOR i = 1 TO 2 

FOR j = 1 TO 10 
contDC(i) = contDC(i) + contagem(i, j) 
contDC(i) = contDC(i) + coutagem(i, Np(i) - j) 

MEU j 
contDC(i) = contDC(i) 1 20 
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FOR j = 1 TO Np(i) 
contagem(i, j) = (contagem(i, j) - contflc(i)) 

BEIT j 

NEIT i 

Ilumero de termos do polinomio de interpoiacao: 

ntennz = 4 

O algoritmo utilizado e devido a" 
Bewinghton em Data Reduction on Error Ana].ysis pp. 259-267 

'Entre com o passo (em um): 

deita = .01 

'Valores iniciais: 

LOCATE 4, 1 

FOR i = 1 TU 2 

ianbdaiui(i) = ianbda(i, 1) 

iambdaend(i) = iambda(i, Np(i)) 

Bpint(i) = 1 + (lambdaend(i) - lajnbdaini(i)) / deita 
PRINT "O arquivo a."; i; "tom: '; Np(i); "pontos ... passara a ter 

PRINT Npint(i); "pontos interpolados 

NEIT i 

'Interpoiacao: 

Npint(0) = O 

FOR i = 1 TO 2 

Pico(i) = O 
IF Npint(i) > Npint(i - 1) TREN No = Npint(i) 

NEIT i 

DIli Trei(1 TO 2, No), iambdat(1 TO 2, No) 

FOR i = 1 TO 2 

'Dimensionamento Dinanico: 
REDIJI contageml(Np(i)) AS DOUBLE, iambdal(Np(i)) 

REDIN contagemout(1 TO 3, Npint(i)) 

PRflT 
PRIBT " .............calculando para : "; dataname$(i) 

FOR j = 1 10 lip(i) 
ianbdal(j) = lanbda, j) 
contagemflj) = contagem(i, j) 

NEIT j 
Npp = Np (i) 
FOR j = 1 TO Npint(i) 

x = iambdaini(i) + (j - 1) * deita 

Interp iambdalü, contagemlO, Npp, nterms, r, yout 

imuMat(i, j) = x 
contagemout(i, j) = yout 

NEIT j 

da transmissao relativa (valor de pico): 

PRINT "Valores de Pico: 



PRIRT ' Lambda: 	Contagem:"  

FOR j = 1 TO Rpint(i) 
Ii' contagemout(i, j) > pico(i) IBEM 

pico(i) Z coatagemout(i, j) 

lambdapico(i) 	lambdat(i, j) 
ERD 1V 

EIT j 
PRIr lambdapico(i), pica(i) 

da transmissao Relativa: 
FOR j = 1 TU Rpint(i) 

IV contagemout(i, j) < O IRES contagemout(1. j) 	O 

Trel(i, j) = contagemont(i, j) 1 pico(i) 

EU j 

MEU i 

RaSE contagersout, contagemi, lambdal 

Espectroscopicas 

PRINT 
P11151 
P11151 ' 	CALCULO DA IRTESSIDADE E TEMPERATURA ROTACIONAL OU 011(9,4)' 
PRIST 
P11151  

utilizada: 
(Posicao, Banda, E crescente) 

vibracionais: 
VI O 
V2 = 1 

dos termos vibracionais  

gi = Terr&ovibr(vl, "sigmal") 	'estado eletronico Sigsna.1 
g2 = Termovibr(v2, 'sigmaS') 	'estado eletronico Sigma-3 

5fl4 de origem: 
Te = 13195.2221* 
vO = ve + (gi - g2) 

Calculo dos termos rotacionais 

Termorotsigmal vi. F() 
Termorotsima3 v2, FIO, F20, F30 

ramos (espectro rotacional): 

FOR 11 = O TU 30 STEP 2 
jR 
IF A = 0 TREM 

PPO = flO) - F2(1) 
RUE 

PP(K) 	F(j) - F2(j + 1) 
QP(A) = F(j) - F3(j + i) 
QIt(A) = F(j) - F1(j - i) 
RR(K) = F(j) - F2(j - 1) 

ElO IF 
MEXI A 

'estado eletronico Sigiva_1 
'estado eletronico Sigma-3 

.1 e A :relativos ao estado Sigma-1 
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' ---------------------- Calculo do Espectro (Vibr. + Rot.) 

'Os valores da energia estao em unidades cm-1 

no vacilo vkramo 	em cm-1 
'Valores no ar 	lamMaramo em nn (nanometro) 

FOR K = O TO 30 STEP 2 	 ' A indice do estado Sigma-1 

IF A = O TEU 
vk0PP = vO + PPO: lajnbdaoPP = correcao(vkOPP) 

ELSE 
vkPP(K) = vO + PP(K): lambdaPP(K) = correcao(vkPP(A)) 
vkqP(K) = vO + QP(A): lambdaqP(K) = correcao(vkqP(K)) 
vkQR(A) = vO + QR(K): lambdaqk(K) = correcao(vkQR(A)) 
vkRR(A) = vO + aR(A): latbdaaa(K) = correcao(vkRR(A)) 

ENO IF 
REIT A 

ensidades na estrutura rotacional_________________ 

CLS 
PRIFT "  ----------------------------------------------------- 
PRINT " Varredura de -X a A = para maximizar o calculo do" 

PRIiT " 	somatorio (espectro ttransnitancia) em 190K 
PRIC 
PRINT " Voce quer fazer esta varredura ? 	Y / N ......... senhaS = UCASES(IffPIJr$(1)) 

FOR i = 1 TU 2 
humit(i) = O 

NEXT i 
contiauar$ = 

cici: 
SELECT CASE continuar$ 

CASE IS = 'ir,  
senhaS = 

CASE ELSE 
ERD SELECT 

senhaS = UCASE$(senha$) 
SELECT CASE senhaS 

CASE IS = 
Tinicia]. = 190 
Tfinal = 190 

CASE ELSE 
Tinicial = 130 
Tfina]. = 260 

END SELECT 

da Temperatura: 

tindice = O 
FOR T = Tinicial TO Tfinal STEP 2 

tindice = tindice + 1 

'Fatores de transicao (funcao peso): (Scblapp, 1932) 
'e calculo da funcao particao 

fparticao = O 

FOR A = 0 TO 30 STEP 2 



IF 1 = 0 TEEN 
ssOPP = 1 
±particao = ssOPP * EIP(-planckt • energiatot / 1) 

ELSE 
ssPP(K) = 1 / 2 * (1 + 2) 
ssQP(K) = 1 / 2 * (1 + 3 / 4) 
ssqa(I) = 1 / 2 $ (1 + 1 / 4) 
saREI) = 1 / 2 • (A - 1) 
fparticao = fparticao + ssPP(K) • EIP(-plancks * F(K) / T) 
fparticao = fparticao + ssQP(K) * EXP(-planckt $ F(K) / 1) 
íparticao = fparticao + ssQR(A) * EIP(-planckt • F(A) / T) 
fparticao = fparticao + saRA(A) * EIP(-planck# • F(K) / T) 

END IF 
SEu A 

Intensidades rotacionais absolutas: (cm-3) 

FOR A = O TO 30 STEP 2 
exponencial = EXP(-planckt * F(K) / T) 
1? A = O TREN 

iOPP = vkOPP 3 * ssOPP * exponencial / fparticao 
normal = ±0?? 

ELSE 
iPP(A) = vkPP(A) 3 * ssPP(K) • exponencial / fparticao 
iQP(A) = vkQP(A) - 3 • ssQP(X) * exponencial / fparticao 

= vkQR(R) 3 * ssQR(A) * exponencial / tparticao 
iRR(A) = vkRR(A) 3 * saRA(A) * exponencial / Íparticao 
normal = normal + iPP(A) + iQP(A) + iQR(A) + iRA(A) 

END IF 
NEIT A 

Untensidades rotacionais normalizadas (no AR): 

FOR A = O TO 30 STEP 2 

IF A = O TUER 
m1 
itot(m) = 10?? / normal 
compr(m) = lajr,da0PP 

ELSE 
in=A/ 2+1 
itot(m) = iPP(A) / normal 
compr(m) = lartdaPP(A): m = m + 15 
itot(n) = iQP(K) / normal 
conpr(m) = laaddaQP(A): n = m + 15 
itot(m) = iqa(A) / normal 
compr(m) = lambdaQft(A): m = m 4 15 
itot(m) = lAR(A) / normal 
compr(m) = lazobdaRR(A) 

ff0 IF 

SEIT A 

Itot = m 	'Quantidade de linhas espectrais 

Ordenacao comprO, itotO, Stot 

'Comprimento da Onda passa a ser uma variavel string 

FOR ia = 1 TO Atot 
comprimento(m) = )UD$(STR$(compr(m)), 2, 7) 
IF MIDS(comprinento(m), 7, ) >= 05!S TEES 

comprimento(m) = MID$(STRS(VAL(comprimento(n)) + .01), 2, 6) 
ELSE 

comprimento(m) = NID$(comprinento(m), 1, 6) 
ElO IF 

SEIT m 
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'Calculo da quantidade nPq em fuxtcao da temperatura 
e SXPQ em tuxtcao da temperatura: 

LOCATE 1, 1 

PRhBI "MPQ, SNPQ ( para T = "; T; ') 

PRIiT 11  

inicial para detectar os comprimentos de onda relevantes: 

SELECT CASE senlia$ 

CASE IS = I!yII 

Varredura de -X a 1 mm para maximizar o calculo do" 

somatorio (espectro*trsnsmitancia)" 

CLS 

LOCATE 5, 5 
PRINT "Entrar com o valor do passo dlambda em -1 passo dlanbda" 

PRIiT " 	 ate +1 

PRXiT ' 	 £ o valor de 1' 

PRINT 
P}tIiT " 	O passo em 	AWGSTROiG Lera 	'; : IiPUT " ...., vai' 

PRIST ' 	1 em ANGSTRUNG sara 	'; 	INPUT " ...., vaI 

vaP = .1* vaP 

vai = .1 * vai 

vai = CINT(val / vai') 
Dinamico: 

DIN SomavaR(1 TO 2, -vai TU vai), isumitvar(80, -vai TU vai) 
Dli Espectrovar(1 ID 2, -vai TU vai, 80) AS STRIiG, Trelvar(1 TU 2, -vai TO vai, 80) 

DIII picovar(1 TU 2), varredura(1 TO 2) 

FOR i = 1 TU 2 	'Posil e Post2 

FOR vaI = -vai TO vai 

Somaval(i, vaR) = O 

ffsu,nitvar(i, vaR) = O 
incremento = vaP * vaI 

FOR j = 1 TO Npint(i) 'ipontos interpolados (Transmitancia relativa) 

FOR 1 = 1 TU itot 	'ipontos de intensidades relativas 

IF nhDs(sTls(lambdat(i. j) + incremento), 2, 6) = comprimento(l) THEN 

isumitvar(i, vaR) = Nsumitvar(i, val) + 1 

Trelvar(i, vaI, isumitvar(i, val)) = Trel(i, j) 
Espectrovar(i, vaI, isumitvar(i, vaI)) = MID$(STR$(lambdat(i, j) + incremento), 2, 6) 

IF isumitvar(i, vaI) = 1 THEN 
cLS 
LOCATE 1, 1 

PRIST 11.... 	o espectro de interesse (deslocamento em 1; incremento • 10; " lngstrong )" 

Paul " 	 Posicao a;  i; 	: 
EIID IF 
PRINT USING "ti"; isumitvar(i, vai); : PRIIT 

P1111 Espectrovar(i, vaI, isumitvar(i, vaI)); 
PRIKT USINO i*sifl . fl ;  Trelvar(i, vaI, Nsumitvar(i, vai)) * 100; 

P1111 " 	"; 	PRINT USINa •!flfflfl•!. itot(l) • 100; 

P1111 ' % 	produto 	"; : P1111 USING " nata'; Trelvar(i, vaX, isumitvsr(i, vaR)) • itot(l) • 100; 

PRIFf 
Somavafl(i, vai) = SomavaR(i, vai) + Trelvax(i, val, Nsujnitvar(i, vai)) * itot(l) 

END IF 
NEIT 1 

NEIT j 
PRINT 'Soma ( "; i; " , deslocamento (Angstrong) = "; incremento * 10; " ) = "; Somaval(i, vaR 



REIT na 
uEIT i 

'O valor maxijno da Soma: 

FOR i = 1 TU 2 
picovar(i) = O 

FOR vai = -va! TO vaB 
IF Somavai(i, vaR) > picovar(i) TUEN 

picovar(i) = Somavai(i, valO 

varrednra(i) = vai 
£51) IF 

REIT vai 
FRINT 
PRINT " O deslocamento em comprimento de onda para a posicao 1; i 
PRIUT " onde tem-se Mai ( Sum ist ) = "; vaxreduxa(i) * 10 e vai'; ' Angstrong' 

PRINT 
SEI i 

FOR i = 1 TO 2 
FOR j = 1 TU Nsumitvarh, varredura(i)) 

Trel(i, j) = Trelvar(i, varredura(i), j) 
Espectro(i, j) = Espectrovar(i, vatredura(i), j) 

KEIT j 
Bsumit(i) = ffsumitvar(i, varredura(i)) 

SEU i 

EUSE Trelvar, Espectrovar, Bsumitvar, picovar 

PRIKT "Voce quer continuar o programa Y / 5 1"; continuar$ = UCASE$(ISPUT$(l)) 

PRIBT 

IF conti,rnar$ <> "Y" IRES 
Lua 

ELSE 
GOTO dcl 

£50 1? 

CASE IS = "5' 

CLS 
LOCATE 5, 5 

PRINT "Voce deseja entrar com algim' valor de deslocamento em lambda" 
FRIET " no perfil de Trajtsmitancia relativa 7 T / 5 •...";: sejaS = UCASE$(ISPUT$W) 
PRIST 

SELECT CASE seja$ 
CASE IS = "1' 

PRIRT " Entre com o valor do incremento (era &ngstrong) 	"; : INPtJT " ", incremento 
PRINT "0 incremento = "; incremento; " Angstrong" 
incremento = incremento e .1 	XIID 

CASE ELSE 
incremento = O 

ESO SELECT 

IF tindice 	1 T11EN 

FOR i = 1 10 2 	'Pos*l e PosI2 
FOR j = 1 Ia Npint(i) 'Npontos interpolados (Transmitaxtcia relativa) 

FOR 1 = 1 TO Stot 	'Epontos de intensidades relativas 
IF IIIDS(STR$(lambdat(i, j) + incremento), 2, 6) = comprimento(l) IRES 

Ssnmit(i) = Nsumit(i) + 1 
Espectro(i, Nsumit(i)) = MI0$(STR$(1ainbdat(i, j) + incremento), 2, 6) 

IF Nsumit(i) = 1 IRES 



rvII 

CLS 
LOCâTE 1, 1 
PIXEl "flfl O espectro de interesse (deslocamento em "; incremento * 10; 	Lngstrong )" 

	

piar 	 Posican 5; i; 

ESD IF 
PIXEl USIEG "#V';Rwo,nit(i); 	PIXEl 
PIXEl Espectro(i, Esumit(i)); 
PRXET USISG •$flfl$fl 1 s• TrelCi, Nsnmit(i)) • 100; 

	

PIXEl ii 	"; 	P0151 IJSING uJ$$fl•fl; itot(l) • 100; 

	

PRINT % 	produto 	1; 	 P1151 USINO fl*.fl"; Tral(i, Jsumit(i)) • itot(l) * 100; 

P1151 
Soma Soma + Trel(i, Nsumit(i)) * itot(l) 

ENO IF 
SEIT 1 

5511 

	

P1151 	 Soma ( ; i; 	deslocamento (ingstrong) 	'; incremento * 10; 	) a "; Soma 

5511 i 
SE 1? 

CASE IS = 

CASE ELSE 
Elo 

Elo SELECT 

'Calculo das razoes: 

POR i = 1 TU 2 
sumit(i) = O 

5511 i 

	

FQft j 	1 TU 2 
POR 1 = 1 10 Etot 

FOR j = 1 10 Nsmnit(i) 
IF Espectro(i, j) = comprimento(1) IRES 

so.mit(i) = snmit(i) + itot(l) • TreMi, j) 
SE IF 

5511 j 
SEX? 1 

REI? i 

NPQ(tindice) = sumit(1) / sunit(2) 
SNPQ(tindice) = aumit(2) 
Temperatura(tindice) = T 

5511 1 

'Funcao de Ajuste do tipo T = T (NPQ) 

razaot(1) = Temperatura (variavel dependente) 
razao*(2) = ' razao XPQ (variavel indep endent e ) 

Polinomial !tPQ(), TemperaturaQ, tindice, yfitlQ, coeficientesi(j, graul 

razao$(1) = (temperatura (variarei independ ente ) 
razao$(2) = "razao SMPQ (variarei dependente) 

Polinomial Texuperaturaü, SIWQO, tindice, yÍit20, coeticiente52O, grau2 

IF graul » grau2 IRES 
grau = graul 

ELSE 
grau = grau2 



EII1 

END IF 

'Saida dos valores 

filename$ = "tempo2.dat" 

OPEN filename$ FOR OUTPUT ACESS WRITE AS *1 

PRIIT 
PRI!T 
pairr "Armazenado os resulatados em DISCO 

PRIIT "Nome do arquivo : 	diretorio atual\"; 	PRINT 	filename$ 

PRIN? "O arquivo contem 4-colunas" 

PRINT "A primeira coluna e o valor da razao NPQ" 
PRINT "A segunda coluna e o valor da Temperatura mínimos quadrados. T = T(NPQ)" 

PRINT "A terceira coluna e o valor da razao SNPQ" 
PRINT "A quarta coluna e o valor da razao SKPQ minimos quadrados, SNPQ = SNPQ(T)" 

VIITE ti, "O arquivo contem 4-colunas" 

WRITE ti, "A primeira coluna e o valor da razao NPQ" 

VRITE *1, "A segunda coluna e o valor da Temperatura miamos quadrados, T = T(NPQ)" 

WRITE ti, "A terceira coluna e o valor da razao SNPQ" 
VInTE ti, "A quarta coluna e o valor da razao SKPQ miniinos quadrados, SNPQ = SKPQ(T)" 

PRINT ti, 

VItITE ti, " 	Os coeficientes do polinomio sao:" 

WRITE ti, " 	T = T (NPQ) 	SJIPQ = SMPQ (T)" 

FOR i = O TU grau 
WItITE ti, STR$(coeficientesi(i)), STRS(coeficientes2(i)) 

EEIT i 

PRINT ti, 
FOR i = 1 TU tindice 

PRINT ti, USINO "t.tfl*ttfltttt"; NPQ(i); 	: PRINT ti. SPC(5); 

PRINT ti, USIBG "*tt.t*ttflttttfl"; yfiti(i); 	: PItINT ti, SPC(5); 

PRINT ti, USING "ttt"; Teuperatura(i): 	PRINT ti, SPC(5); 

PRIWr *1, USING "t.*t*ttttttt**"; yfit2(i) 

NEIT i 

END 

FUNCIIOB correcao (energia) 

lambda = iE+08 / energia 

'Extraido do Almanaque de Ciencia, Tokio, 1970 

ai = 6432.8: a2 = 2949810 
a3 = 146: a4 = 25540: as = 41 

correcao = lambda * .1 / (1 + (ai + a2 / (a3 - 1 / (lambda * lambda)) + 

a4 / (as - i / (lambda * lambda))) * IE-08) 

END FUICTION 

FUECTION Erromoaocrt (z) 

DIN zr AS DOUBLE, coef(O TU 12) AS DOUBLE 

'Funcao Erro do Nonocromador: 

IF 2 <= 800 THEN 	 'um 

coef(0) = -i072.9iii37198718t 

coef(1) = 8.0865890902244381 
coef(2) = -1.715367713320476D02 
coef(3) = -2.030907371535563D05 
coef(4f = 1.42055795503757D-07 
coef(5) = -1.936811848033797D-10 



mo 

coef(6) = -3.542555427962278D-14 
coof(7) = 3.383897495407136D-16 
coef(8) = -3.218994388570533D-19 
coef(9) = 1.01228760945990-22 

zr = O 
FOR i = O TO 9 

zr = ar + coof(i) * 2 	(i) 
BEIT i 

Erromonocri = zr 

ELSE 

coef(0) = 35501.921556630821 
coef(1) = -54.139343847589* 
coef(2) = 3.0664153755644920-02 
coef(3) = -2.0946943647325950-04 
coef) = 6.052981082412078D-08 
coef(5) = 3.336624993686643D-10 
coef(6) = 5.063787300107706D-13 
coef(7) = -7.0192981850963760-16 
coeI(8) = -5.1659807060227070-19 
coef(9) = -1.2408553861560130-22 
coef(10) = 7.3577637660793220-25 
coef(11) = 3.9497716289428350-28 
coef(12) = -4.9243134831109090-31 

ar = O 
FOR i = O TU 12 

zr = zr + coef(i) • z - (i) 
NEIT i 

Errwsonocrt = ar 

END IF 

ENO FUICTION 

SOB hnterp (zO, Y() AS DOU8LE nptt AS INTEGER, ntarms AS ISTEGER, xiii ÁS SINGLE, yout AS DOUBLE) 

DIN deltax AS DOUBLE, delta(10) AS DOUBLE, a(10) AS DOUBLE, prod AS DOUBLE, sim AS DOUBLE 

Search for appropruate value of x(i) 

FOR i = 1 TO nptt 
IF xiii < x(i) THEN 

ii = ± - FIX(ntenms / 2) 
IF ii > O TEEN 

GOTO ciclol 
ELSE 

±1 = 1 
GOTO c±clol 

END IF 
ELSEIF riu = r(±) THEN 

yout = 7(1) 
GOTO final 

END IF 
NEIT 1 

ii = nptt - nternus + 1 
ciclol: 
±2 = ±1 + nterms - 1 
IF nptt < ±2 TBEN 

i2 = nptt 
ii = ±2 - nterms + 1 
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IF ii <= O TREN 

ntems = i2 - ii + 1 
EH» IF 

END IF 

Evaivate deviations deita 

denom = rUi + 1) - r(ii) 
deitar = (ria - r(il)) / denom 
FOR i = 1 TO nterom  

ir = ii + i - 1 
deita(i) = (r(ir) - rOl)) / denoin 

NEIT i 

Accumulate coefficients a 

a(i) = Y(il) 
FOR K = 2 TO ntenns 

prod = 1! 
som = O! 
mar = E - 1 
irmaz = ii + assar 
FOR i = 1 TO iaar 
jR -i 
prod = prod * (delta(K) - delta(j)) 
som = sem - a(j) / prod 

NEIT i 
a(A) = som + Y(rma.r) / prod 

NEXT A 

Accumuiate som of erpansion 

som = aU) 
FOR j = 2 TO nterms 

prod = 1! 
mar = j - 1 
FOR ± = 1 TO iaar 

prod = prod * (deitar - delta(i)) 
NEIT 1 
som = som + a(j) • prod 

NEIT j 
yout = suin 

finai: 
EH» SOB 

SOB ludcmq (aO AS DOUBLE, m AS INTEGER, ndin) 

Esta subrotina forma o equivalente de Lu dos coeficientes quadraticos 

da matriz " a" . O Lu, na forma compacta, e retornado numa matriz. 

DIX nf AS INTEGER 
DIX ssum AS DOUBLE 

FOR ± = 1 TO m 
FOR j = 2 TO m 

ssujn = OS 
IF (j <= i) THEN 

jml = j - 1 
FOR A = 1 TO jml 

ssom = ssum + a(i, A) • a(K, j) 
NEIT E 
a(i, j) = a(i, j) - ssom 
GOTO ciclone 

END IF 



1.2 

mi = i - 1 

IF (mi <> O) THEN 
FOR K = 1 TO mi 

Baum = saum + a(i, A) * a(A, j) 
NEXT A 

ENO IF 

IF (ABS(a(i, i)) < 11)-18) TEEN 
PRINT "reducao mao completada devido ao pequeno"; 
PRINT "valor achado na coluna "; i 
EXIT SOB 

END IF 

a(i, j) = (a(i, j) - ssum) / a(i, 1) 
ciclone: 

NEIT j 
NEAT i 

END SUB 

SUB Ordenacao (comprO, itotO, tot) 

'Rotina de ordenacao: 

OhM s AS INTEGER, j AS INTEGER, ti AS INTEGER 

s = Btot 
ciclo5: 
ti = 1 

FOR j = 1 TU a - 1 
IF compr(j) > compr(j + i) THEN 

ca= = compr(j) 
jaul = itot(j) 
compr(j) = compr(j + i) 
itot(j) = itot(j + 1) 
compr(j + 1) = cala 
itot(j + 1) = iaux 
ti = 1 

ED IF 
NEIT j 
IF ti <> 1 TRES 

5 = ti + 1 
GOTO ciclo5 

END IF 

END SOB 

SUB Polinomial MO, YtO, Nr, yfit() AS DOUBLE. coeficientesO AS DOUBLE, grau) 

DIA ni(Nr) AS DOUBLE, a(12, 12) AS DOUBLE, c(12) AS 000BLE 
DIA sun AS DOUBLE, beta(12) AS DOUBLE, erro AS DOUBLE 
DIA mfpi AS INTEGER, i AS INTEGER, tipograuS(10) 
SHARED razao$() 

tipograu$(1) 
tipograuS(2) 
tipograu$(3) 
tipograu$(4) 
tipograuS(S) 
tipograuS (6) 
tipograu$ (7) 
tipograuS(S) 
tipograu$(9) 
tipograu$(10) 

'afim' 
"quadratico" 
"cubico" 
"quartico" 
"quintico" 
herico (hexa+iço)" 

"heptico (hepta+ico)' 
"octico (octa+ico)" 
"eneico (enea+ico)" 
"decico (deca+ico)' 



F1J 

CLS 
Piurr 

PRINT "ESTE PROGRAMA E USADO PARA AJUSTAR UM POLINOMIO A UM CONJUNTO DE DADOS.' 
PRINT 
PRIIT "O PROGRAMA LE EM "; Ir; " PARES DOS VALOR} DOS" 
PRINT razao$(l) 
PRINT razao$(2); 	PRINT " E CALCULA OS COEFICIENTES" 
PRINT 'DAS EQUACOES NORMAIS PELO MET000 DOS UNIMOS qUADRADos' 

OS PARâMETROS SAO 

It, Yt - CONJUNTO DOS VALORES DE "1" E "1" 
Nr 	- O NUMERO DE PARES DOS DADOS 
na, mi - A VARIACAO DO GRAU DOS POLINOMIOS A SEREM CALCULADOS 

• 	 O LIMITE MAXIMO E GRAU-10 
a 	- matriz dos coeficientes das equacoes normais 
c 	- conjunto dos coeficientes dos polinomios obtidos pelo 

metodo dos minimos quadrados 

'Grau final: 

grau = 9 
indicegran = O 

volta 

leitura da variacao dos graus polinomiais: 

ms = 1 
mi = grau 

Calculo da matriz de coeficientes e RB-S. para mi-grau 
Verificar se marino grau (mi) excede N-1 valores de entrada 
Caso isto ocorra, reduz-se mi a N-1 e "print" una mensagem. 

IF (mi ) (Nr - 1)) TREM 
ioi = Ir - 1 
PRINT "grau marino polinomial passa a ser "; sri 

END IF 
rnfpl = mi + 1 
míp2 = mi + 2 

FOR i = 1 TO Nr 
rn(i) = 1* 

MEXI i 

FOR i = 1 TO mfpi 
a(i, 1) = 0* 
a(i, mip2) = 0* 
FOR j = 1 TO Nr 

a(i, 1) = ah, 1) + n(j) 
a(i, mfp2) = a(i, mfp2) + Yt(j) • xn(j) 
xn(j) = nL(j) • 11(j) 

NEIT j 
NEXT 1 

FOR i = 2 TO mipi 
a(mfpl, i) = 0* 
FOR j = 1 TO Ir 



a(mfpl, 1) = a(mÍpl, i) + xn(j) 
nt(j) = rn(j) * 11(j) 

REIT j 
WEIT ± 

FOR j = 2 TO mípi 
FOR i = 1 TU mÍ 

a(±, j) = a(i + 1, j - 1) 
NEIT ± 

REXT j 

ludcmq aO, iipl, 12 

mspl = ias + 1 
FOR ± = mspl TU mÍpi 

FOR j = 1 TO ± 
c(j) = a(j, nrfp2) 

NEIT j 

solnq aO, cO, ±, 12 

±ial = ± - 1 
beta(i) = 0$ 
FOR ipt = 1 TO Ir 

som = 0* 
FOR icoef = 2 TO ± 

jcoef = ± - icoef + 2 
som = (som + c(jcoef)) * It(ipt) 

NEIT icoef 
som = som + c(1) 
beta(i) = beta(i) + (Tt(ipt) - som) 	2 

REIT ipt 
beta(i) = beta(i) / (Ir - i) 

EIT ± 

'Escolha do grau polinomial: 

IF indicegrau = O TUES 

erro = 1$ 
FOR i = mspl TU mÍpl 

IF beta(i) < erro TIIEE 
erro = beta(i) 
grau = i - 1 

ENU IF 
NEIT ± 

ind±cegrau = 1 
GOTO volta 

ENO IF 

FOR ± = O TU grau 
coeficientes(i) = c(i + 1) 

REIT i 

FOR j = 1 TU Ir 

yíit(j) = O 
FOR ± = O TO grau 

yfit(j) = yíit(j) + c(i + 1) * 11(j) - 
FEIT i 



MI 

NEXT j 

pair 
pairr 
PRIfl 

PRIIr " O ajuste sara do tipo: 	"; tipograu$(grau); " Erro 	"; erro 
PRIIT 

PRINT "Pressione qualquer tecla para dar continuidade 
DO VEUE INKEY$ 
LOOP 

PRINT 

ERD SOB 

SOB so].nq (aO AS DOUBLE, b() AS DOUBLE, m AS IXTEGER, ndim) 

DIII assum AS DOUBLE 

Esta subrotina encontra a solucao de um conjunto de N 
equacoes lineares que correspondem ao lado direito do 
vetor b. 

b(1) = b(1) / a(l, 1) 
FOR i = 2 TO m 

mi = i - 1 
sssum = 0* 

FOR A = 1 TU mi 
sssm = sssum + a(i, A) * b(A) 

REAl A 

b(i) = (b(i) - sssum) / a(i, i) 
NEAT ± 

FOR j = 2 TO m 
nmjp2 = m - j + 2 

nmjpi = ia - j + 1 
sssin = 0* 

FOR A = nmjp2 TU m 

sssm = sssun + a(nmjpi, A) * b(A) 
NEIT E 

b(nnjpl) = b(nxnjpi) - sssum 
NEAT j 

ERD SUB 

SOB Termorotsivnal (v AS INTER, FO) 

DIII E AS INTEGER 

DIII Be AS DOUBLE, alphae AS DOUBLE, gammae AS DOUBLE, deltae AS DOUBLE 
DIX DE AS DOUBLE, beta. AS DOUBLE, 0v AS DOUBLE, Dv AS DOUBLE 

'Constantes da molecula de 02(Signal - Signa-3): Paul E. Arupenie, 1972 

J. Phys. Cheia. Ref. Data, Vi, N2 

'constantes rotacionais: 
Be = 1.4004796* 
alpha. = .0181693031 
gsae = - .00004294192# 
deltae = 0! 
DE = S,356E-06 

betae = 7.7E-08 
E. = 0! 

'Calculo da energia F: 

vs = v + .5 

Dv = Be - alpha. • vs + ganmrne * vs • vs + deltas * vs * vs e vs 
Dv = DE + betae e vs 
Ev = De 



FOR K = O TO 30 STEP 2 
F(A) = 5v * A * (A + 1) - Dv * A * A * (A + 1) • (A + 1) 

8v * A * A * A e (A + 1) • (A + 1) * (A + 1) 
NEIT A 

ERD SOB 

SOB Termorotsigma3 (v AS ISTEGER, FiO, F20, F30) 

DIA A AS INTEGER 
DIA Be AS DOUBI.E, alpbae AS DOUBLE, gammae AS DOUBLE, deltae AS DOUBLE 
DIA DE AS DOUBLE, betae AS DOUBLE, gana AS DOUBLE, 1 AS DDU8LE 
DIA 5v AS DOUBLE, Dv AS DOUBLE, 110 AS DOUBLE 

'Constantes da molecula de 02(Sig,na_i - Sivna_3): Paul E. Arupenie, 1972 
J. Phys. Chem. Ref. Data3 Vil R2 

'constantes rotacionais: 
Be = 1.445622 
alphae = .01593268; 
gammae = 6.406456E-05 
deltae = -2.846158E-06 
DE = 4.957E-06 
batas = 8.8E-08 
He = O 

'Babcock, E. D. and Herzberg, L. 

gauiuna = -.00837 	'interacao do spin oletronico nao-compensada com o campo 
nagnetico devido a rotacao da molecula 

IF v = O THEN 
1 = 1.984 	'interacao spin-spin dos eletrons no-compensada 

ELSE 
1 = 1.993 

EBD IF 

'Calculo das energias F1, F2, F3: 'Babcock,B. D. and Herzberg, L. 
Astrophys. 3. 108,(2)167-190, 1948 

vs = v + .6 
8v = Be - alphae * vs + gammae e vs e vs + deltae * vs e vs * vs 
Dv DE + betae * vs 
5v = Se 

FOR A = 1 TO 31 STEP 2 
110 = 8v e A * (A + 1) - Dv • A e A * (A + 1) • (A + i) 

+ Hv $ A e A * A e (A + 1) $ (A + i) • (A + 1) 
F3(A) 	110 - (2 * A - 1) e 8v - 1 
-+ SQR((2 * A - 1) * (2 * A - 1) * 8v * Bv + 1 e 1 - 2 * 1 * 5v) - gana * A 
F2(A) = 110 
F1(A) = 110 + (2 * A + 3) * 8v - 1 - 

sqR((2 * A + 3) $ (2 * A + 3) * 8v * 8v + 1 * 1 - 2 * 1 • 5v) + gana • (A + i) 
NEXT A 

ERD SOB 

uucrio& Termovibr (v AS IITEGER, estadoS) 

DIA we3 AS DOUBLE, vei AS DOUBLE, wexe3 AS DOUBLE, vexei AS DOUBLE 
DIA weye3 AS DOUBLE, weyel AS DOUBLE, weze3 AS DOUBLE, vazei AS DOUBLE 

'Constantes da molecula de 02(Sigmaj - Sina -3): Paul E. Arupenie, 1972 
J. Phys. Citem. Rei. Data, V. 1, N. 2, pp 423-534 



LIX 

'constantes vibracionais: 

ge3 = 1580.19321; mel = 1432.6661* 

vexeS = 11.9808041; vexei = 13.9336 

weye3 = .047474736*: veyel = -.0143 

weze3 = - .00127274814: vexei = O 

'5 = y + . 5 
SECT CASE estado$ 

CASE IS = "sigmal" 

Termovibr = mel • vs - vexei * vs • vs + veyel * vs * Vs • Te - 
"vexei e vs * Ts * vs * vs 

CASE ELSE 

Termovibr = we3 * vs - vexeS • vs * vs + veye3 * vs * vs * vs - 

"wezea * vs * vS * vs * vs 

END SELECT 

ElO FUBCTION 

Exemplo de Saida dos valores: 

"O arquivo contem 4-colunas" 

"A primeira coluna e o valor da razao MPq" 
"A segunda coluna e o valor da Temperatura minimos quadrados, T = 

"A terceira coluna e o valor da razao SMPQ" 

"A quarta coluna e o valor da razao ssrq miamos quadrados, SNPQ snPq(T)" 

Os coeficientes do polinonio sao:" 

T = T (MPQ) 	SNPQ = SMPQ (T)" 

44.39817354626877"," .3926490005487698" 

563.534166530585"," 1.021669824452943D-03" 

"-1612.037045205814","-3.614820110264423D -05" 

5775.037037951555"," 3.038365596132075D-07" 

"-13633.19352835461","-1.399153167306482D -09" 

22023.54723728052 -- , --  3.7968208349309620-12" 

"-22801.1806914","-5.707393871285934D-15" 

13703.95214165587"," 3.679071888302756D-18" 

"-3619.8385630087"," 0" 

0.223244309425 130.000008075837 130 0.298211627220 

0.229721516371 131.999984072955 132 0.296234448848 

0.236215814948 133.999996309161 134 0.294275897628 

0.242724269629 135.999979491940 136 0.292336110637 

0.249244511127 138.000010591678 138 0.290415193180 

0.255773842335 140.000033656834 140 0.288513221031 

0.262309670448 141.999992792312 142 0.286630242565 

0.268860117922 144.000018961866 144 0.284766280789 

0.275392681360 146.000020146802 146 0.282921335283 

0.281935304403 148.000010225380 148 0.281095384042 

0.288475960493 149.999982066667 150 0.279288385224 

0,295012950897 151.999999574000 152 0.277500278817 

0.301544189453 153.999979816383 154 0.275730988206 

0.308068156242 155.999985804877 156 0.273980421665 

0.314583063126 157.999972019717 158 0.272248473763 

0.321087479591 159.999977242746 160 0.270535026688 

0.327579796314 161.999960872865 162 0.268839951500 

0.334058910608 164.000014967318 164 0.267163109294 

0.340523034334 165.999997434292 166 0.265504352310 

0.346971273422 168.000020683101 168 0.263863524954 

0.353402227163 170.000019568508 170 0.262240464762 

0.359814852476 172.000019800172 172 0.260635003291 

0.366208016872 174.000000023198 174 0.259046966954 

0.372581005096 176.000051155439 176 0.257476177784 

0.378932446241 178.000040636639 178 0.255922454149 

0.385261565447 180.000005529037 180 0.254385611405 

0.391567707062 182.000004703427 182 0.252865462491 
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0.397849857807 183.999967896867 184 0.251361818485 

0.404107630253 186.000008819858 186 0.249874489097 

0.410339891911 187.999988664036 188 0.248403283121 

0.416646314955 190.000011941483 190 0.246948008844 

0.422726945711 191.999968269216 192 0.246508474411 

0.428878575563 193.999974880942 194 0.244084488147 

0.435003548861 195.999992148926 196 0.242675858846 

0.441100209951 197.999967557291 198 0.241282396023 

0.447168350220 199.999983591587 200 0.239903910135 

0.453207403421 201.999994369342 202 0.238540212766 

0.459216862917 203.999962230508 204 0.237191116793 

0.465196728706 206.000008306117 206 0.235856436516 

0.471146285534 208.000005236634 208 0.234535987776 

0.477065414190 210.000015487625 210 0.233229588038 

0.482953846455 212.000043007566 212 0.231937056473 

0.488811045885 213.999991326804 214 0.230658214008 

0,494637221098 216. 000010057149 216 0.229392883371 

0.500431954861 218.000027532096 218 0.228140889119 

0.506195008755 220.000025166657 220 0.226902057668 

0.511926233768 222.000008008052 222 0.225676217298 

0.517625629902 224.000026734502 224 0.224463198173 

0.523292839527 225.999999995972 226 0.223262832345 

0.628927981853 228.000007981589 228 0.222074953769 

0.534630699253 229.999955976696 230 0.220899398308 

0.540101408958 232.000020278442 232 0.219736003759 

0.545639455318 233.999987174264 234 0.218584609871 

0.651145136356 235.999980023888 236 0.217445058386 

0.556618392467 237.999988917974 238 0.216317193084 

0.562069044838 239.999954813227 240 0.215200859846 

0.567467451096 242.000011444060 242 0.214095906733 

0.672843074799 243.999957526232 244 0.213002184085 

0.578186511993 246.000007562425 246 0.211919544642 

0.583497405052 248.000016704846 248 0.210847843689 

0.588775932789 250.000036154603 250 0.209786939225 

0.594021975994 252. 000000239425 252 0.208736692169 

0.599235832691 253.999998101841 254 0.207696966584 

0.604417622089 256.000047839955 256 0.206667629951 

0.609567046165 258.000001461147 258 0.205648553462 

0.614684462547 259.999960347019 260 0.204639612366 


