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Classificação de Trumpler (1930) 

• Grau de concentração em algarismos romanos (I, II, III, IV), números 

menores indicam maior concentração 

• A faixa em brilho das estrelas medida em números 1, 2, 3... , em que os 

números menores indicam uma menor faixa de brilhos estelares 

• Número de estrelas: poor (<50 estrelas), moderated (50-100 estrelas) e rich 

(mais de 100 estrelas) 

• Se existe emissão difusa ao redor do aglomerado (n, nebulous) 



Mistura de Populações Estelares 



Mistura de Populações Estelares 

    Caso em que há dois surtos 

("bursts”) de formação 

estelar: 
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Alargamento das Linhas 
   Diversos processos podem se sobrepor: 

1-) Alargamento Natural: A energia de um elétron que se 

encontra num determinado nível atômico é dada, pelo 

princípio da incerteza: 
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2-) Alargamento Doppler Térmico: Esse processo depende 

da temperatura e da composição química do gás. As 

partículas em um gás movem-se aleatoriamente, e os 

movimentos dos átomos ao longo da linha de visada 

resultam em deslocamentos Doppler na radiação emitida ou 

absorvida; 
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3-) Alargamento Colisional: Os níveis de energia de um átomo são perturbados (ou seja, 

deslocados) por partículas vizinhas, principalmente as carregadas, como íons e elétrons; 

4-) Efeito Zeeman: Quando um átomo se desloca sob a ação de um campo magnético, cada 

nível atômico de energia se divide em três ou mais subníveis (números quânticos extras); 

5-) Povoamento eletrônico: A força de uma linha depende diretamente do número de átomos 

que estejam no estado de energia a partir do qual ocorrem as transições. A equação de 

Boltzmann está relacionada com o equilíbrio de excitação; 
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Largura Equivalente e Efeitos do Meio 

    Estudando-se o comportamento da largura equivalente com a densidade do 

gás chega-se à curva de crescimento. Mas qual é a relação dela com o 

número de partículas no meio. 

a - Meio opticamente fino 

b - Meio entre opticamente fino e espesso 

c - Meio opticamente espesso 
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Curvas de Crescimento e Metalicidades 

    Estudando-se o comportamento da largura equivalente com a densidade do 

gás chega-se à curva de crescimento: 
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Topcat: Histograma das Metalicidades 

     Em aglomerados abertos as metalicidades variam na faixa -0,75 < [Fe/H] < 

+0,25. Valores altos de metalicidade são esperados em objetos jovens, 

formados de ISM enriquecido quimicamente por gerações anteriores de 

estrelas. 
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Histograma das Metalicidades de Aglomerados Abertos 

    Assimetria revela uma certa bimodalidade, em que objetos mais metálicos 

apresentam uma distribuição levemente menos dispersa do que objetos 

menos metálicos. 
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Topcat: Filtrando Dados 

    É possível definir subconjunto de dados ("Subsets"), e a filtragem pode ser 

destacada com cores diferenciadas em todos os demais gráficos e mapas. 
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Topcat: Fazendo Mapas Polares Simulando 4D 

    Utilizando o recurso de plotagem de pontos bidimensioanal ou 

tridimensional, é possível representar mais uma dimensão de dados utilizando 

uma escala de cores. 
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Topcat: Fazendo Mapas Polares Simulando 4D 

    É um visualizador gráfico e editor de dados tabulares especialmente 

projetado para Astronomia. Pode ser baixado em: 

http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/ 
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Distribuição de Idades de Aglomerados Abertos 

    Histograma revela grande intervalo de idades possíveis para aglomerados 

abertos.  



Geral: －0.063 

dex/kpc 

Jovem 

- 0.024 dex/kpc 

 

Velho 

- 0.075 dex/kpc 

 

Gradientes de Idades para Aglomerados com a Idade 

    Conforme análise de Chen et al (2003, 2008) é possível perceber que 

aglomerados abertos mais velhos apresentam uma distribuição radial mais 

acentuada que aglomerados jovens, o que pode refletir aspectos da evolução 

do disco. 
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Crescimento da Escala de Altura com a Idade 

    Objetos mais velhos tem uma escala de altura maior do que objetos mais 

novos. 
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Distribuição de 
Metalicidades de 
aglomerados abertos: 

Escala de altura maior 
para menores 
metalicidades ( [Fe/H]) 

Escala de Altura e Metalicidade 

    Também existe uma correlação entre metalicidade e idade, que se reflete na 

escala de altura. 



Movimento Próprio dos Principais Aglomerados Abertos 
    Utilizando o mapa Aitof podemos verificar a disposição espacial relativa do 

vetor velocidade do movimento próprio de cada um dos principais 

aglomerados abertos.  
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Movimento Próprio para Verificar Pertinencia 
    Como o método do movimento próprio revela, é possível identificar que 

objetos de um mesmo aglomerado tem em comum a velocidade própria. 



Algoritmo para Seleção de Membros 

    Procedimentos fotométricos, geométricos e movimentos próprios: 
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Convergência no diagrama HR 
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Topcat: Adicionando e Operando Colunas  

    É um visualizador gráfico e editor de dados tabulares especialmente 

projetado para Astronomia. Pode ser baixado em: 

http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/ 
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Topcat: Calculando o Tamanho Linear dos Aglomerados  

    Aglomerados abertos cobrem uma vasta faixa em tamanho, luminosidade e 

morfologia, contendo uma dezena até milhares de estrelas. 



Efeito na Medida dos Diâmetros de Aglomerados Abertos 

• Robert Trumpler (1930) : 
Distância por tamanho 

angular. Deveria ser igual à 

distância pela fotometria 

Trumpler, Publications of the  Astronomical 

Society of the Pacific, 42, 214 (1930) 

Distância obtida pela  fotometria 

maior do que  a distância por 

tamanho angular 

Distância pela Fotometria 

D
is

tâ
n

c
ia

 p
e
lo

 D
iâ

m
e
tr

o
 A

n
g

u
la

r 

𝑹 = 𝑫𝜶 ⋅ 𝜶 

𝑭 =
𝑳

𝟒𝝅𝑫𝑭
𝟐 𝑹

𝜶
=

𝑳

𝟒𝝅𝑭
 

𝜶 =
𝟒𝝅𝑭

𝑳
⋅ 𝑹 

𝑫𝑭 =
𝑳

𝟒𝝅𝑭
 

𝑫𝜶 =
𝑹

𝜶
 

𝑫𝜶 = 𝑫𝑭 

𝑫𝑭 >
𝑹

𝜶
= 𝑫𝜶 

 objetos mais distantes 

eram maiores 



Contagem de Estrelas 

   As coordenadas de um ponto P em coordenadas esféricas e sua relação 

em coordenadas cartesianas é P(r,q,f): 

dr 

   Assumindo n constante (homogeneidade) e  independente da direção 

(isotropia): 

r 



Contagem de Estrelas em Forma Integral 

   Obtendo o logaritmo das expressões: 

−
𝟓

𝟐
 𝟎, 𝟔 

sendo  

   Lembrando que: ; 

; 

 o formato de N independe da distribuição de luminosidade das estrelas sendo contadas 

   Somando estrelas de diferentes luminosidades: 



Contagem de Estrelas em Forma Diferencial 

   Em forma diferencial define-se o número de estrelas por unidade de 

magnitude: 

𝑨 𝒎 =
𝒅𝑵

𝒅𝒎
 

 os desvios dos limites esperados “traçam” em 

primeira ordem o tamanho da estrutura, enquanto os 

limites observados delimitam a completude do catálogo. 

esperado 

observado 

(plano do 

disco) 

observado 

(perpendicular ao 

plano do disco) 

𝟎, 𝟔 

A(m): número de objetos  de magnitude 

m por unidade de magnitude 

𝒍𝒐𝒈 𝑵𝑳 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝟑 + 𝟎, 𝟔𝒎 

pela regra dos logaritmos:  , em que chamaremos 

   Usando a expressão integral:  

cuja derivada é:  , e pela regra da cadeia: 

   Assim:  . Extraindo o logaritmo de ambos os lados:  



     Kapteyn mapeou o brilho das estrelas no céu e reconstruiu 

sua distribuição 3D com a hipótese de que quanto + fraco + 

longe. Resultado concordava com Hershell: Um universo 

achatado e (quase) HELIOCÊNTRICO!!. 

Mapa 3d de Kapteyn 

Kapteyn, 

1900 

O universo de Kapteyn (1922): tipo uma lente, com ~10 kpc de diâmetro, 2 kpc de espessura 

Usa a fotografia para fazer contagens de estrelas e medidas de paralaxe para estimar o tamanho da 

Galáxia (não considera a absorção da luz estelar) 

Descobre a primeira evidência da 

rotação galáctica: medindo a paralaxe 

verifica que o movimento das estrelas 

próximas é mais ou menos ordenado. 

J. C. Kapteyn, 'Star-streaming', Report 

of the British Associationfor the Advancement of 

Science, section A, 1905: 257-65, p. 258. 

I = 0,63 V = 0,10 X = 0,01 
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Extinção e Resolução do Paradoxo dos Aglomerados 

Da 

DF 

a’ 

𝑫𝜶 =
𝑹

𝜶
 

𝑫𝑭 =
𝑳

𝟒𝝅𝑭
 

a 

   Confiando na distância geométrica percebe-se que algo poderia estar 

afetando o fluxo medido das estrelas. 



Estimando a Extinção Por Meio dos Aglomerados 

Distância pela Fotometria 
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   Pelas observações de Trumpler era possível estimar a extinção. 
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𝑨𝝀 = 𝒂 ⋅ 𝒓 

Trumpler obteve a = 0,79 mag/kpc. 

Hoje sabemos que esse valor é 

aproximadamente 2 magnitudes/kpc, por 

ser dependente da profundidade óptica 

(que depende da distância) o valor 

depende da direção e observação. 


