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Classificacao de Trumpler (1930)

Grau de concentracao em algarismos romanos (I, Il, I, IV), nUmeros
menores indicam maior concentracao

A faixa em brilho das estrelas medida em numeros 1, 2, 3..., em que 0S
numeros menores indicam uma menor faixa de brilhos estelares

NUmero de estrelas: poor (<50 estrelas), moderated (50-100 estrelas) e rich
(mais de 100 estrelas)

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

Name D (R, 2)gal My Diameter Trumpler
NGC Other (kpc) (kpc) (arcmin)  class
2264 - 0.79 (9.23,0.03) -5.4 40 IlI3,pn
6705 M1l 1.72 (6.96,-0.08) -5.4 13 L2,
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6791 - 420 (8.12,0.80) -38 10 L2r- [ SbR e A R LS R, s
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- Berkeley 20 8.14 (16.12,-2.42) - 3 1,3,p,
- Hyades 0.05 (8.55,-0.02) -2.5 329 I1,3,m,-
- Coma,Mel 111 008 (8.56,007) -29 275  II3,p, T e e e
- Pleiades, M45  0.13 (8.63,-0.05) -3.7 109 I,3,r,n
2632 Praesepe, M44  0.16 (8.64,0.08) -2.9 95 11,3,m,-
869 h Persei 2.23 (10.19,-0.14) -7.4 29 L3,

884 x Persei 2.22 (10.18,-0.14) =73 29 e OEeaa e R e




Absolute magnitude M,

Mistura de Populacdoes Estelares

Stars from Hipparcos with parallax > 18 mas, uncef
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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 nivel atdmico € dada, pelo

A0 Ia SOILE .
principio da incerteza:
AE 1
A0lb S
A0 III 2-) Alargamento Doppler Térmico: Esse processo depende
da temperatura e da composicdo quimica do gas. As
A0Va particulas em um gas movem-se aleatoriamente, e o0s
movimentos dos atomos ao longo da linha de visada
resultam em deslocamentos Doppler na radiagcéo emitida ou
A0YDb absorvida;
AL v
MARSE

3-) Alargamento Colisional: Os niveis de energia de um atomo sao perturbados (ou seja,
deslocados) por particulas vizinhas, principalmente as carregadas, como ions e elétrons;

4-) Efeito Zeeman: Quando um atomo se desloca sob a acdo de um campo magnético, cada
nivel atbmico de energia se divide em trés ou mais subniveis (numeros quanticos extras);

5-) Povoamento eletrénico: A forca de uma linha depende diretamente do nimero de atomos
gue estejam no estado de energia a partir do qual ocorrem as transicbes. A equacao de
Boltzmann esta relacionada com o equilibrio de excitacéo;

[E(l)—E(Z)} onde N é a densidade numérica,

N(2) X 9(2) KT g a multiplicidade, e E a energia
N(l) g(l) do nivel.
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F;/F¢

| argura Equivalente e Efeitos do Meio

Estudando-se o comportamento da largura equivalente com a densidade do
gas chega-se a curva de crescimento. Mas qual € a relacdo dela com o
numero de particulas no meio.
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Curvas de Crescimento e Metalicidades

Estudando-se o comportamento da largura equivalente com a densidade do
gas chega-se a curva de crescimento:
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Figure 9.22 A general curve of growth for the Sun. (Figure from Aller,
Atoms, Stars, and Nebulae, Revised Edition, Harvard University Press,
Cambridge, MA, 1971.)
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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 sao esperados em objetos jovens,
formados de ISM enriquecido quimicamente por geracbes anteriores de

estrelas.
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Histograma das Metalicidades de Aglomerados Abertos

Assimetria revela uma certa bimodalidade, em que objetos mais metalicos
apresentam uma distribuicao levemente menos dispersa do que objetos
menos metalicos.
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Topcat: Filtrando Dados

E possivel definir subconjunto de dados ('Subsets"), e a filtragem pode ser
destacada com cores diferenciadas em todos os demais graficos e mapas.
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Topcat: Fazendo Mapas Polares Simulando 4D

Utilizando o recurso de plotagem de pontos bidimensioanal ou

tridimensional, € possivel representar mais uma dimenséao de dados utilizando
uma escala de cores.
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Topcat: Fazendo Mapas Polares Simulando 4D

E um visualizador grafico 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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Distribuicdo de ldades de Aglomerados Abertos

Histograma revela grande intervalo de idades possiveis para aglomerados
abertos.
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Gradientes de Idades para Aglomerados com a ldade

Conforme analise de Chen et al (2003, 2008) é possivel perceber que
aglomerados abertos mais velhos apresentam uma distribuicao radial mais
acentuada que aglomerados jovens, o que pode refletir aspectos da evolucao
do disco.

Chen, Hou, & Wang 2003
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Crescimento da Escala de Altura com a ldade

Objetos mais velhos tem uma escala de altura maior do que objetos mais
Nnovos.
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Escala de Altura e Metalicidade

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

escala de altura.

Distribuicao de
Metalicidades de
aglomerados abertos:
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Movimento Proprio dos Principais Aglomerados Abertos

Utilizando o mapa Aitof podemos verificar a disposicao espacial relativa do
vetor velocidade do movimento proprio de cada um dos principais
aglomerados abertos.
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Movimento Proprio para Verificar Pertinencia

Como o método do movimento proprio revela, € possivel identificar que
objetos de um mesmo aglomerado tem em comum a velocidade propria.
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Algoritmo para Selecao de Membros

Procedimentos fotométricos, geométricos e movimentos proprios:
Sim
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Topcat: Adicionando e Operando Colunas

E um visualizador grafico 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.
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Efeito na Medida dos Diametros de Aglomerados Abertos

« Robert Trumpler (1930) : R Distén_cia obtida pela_ fotometria
Distancia por tamanho maior do que adistancia por
Drameler angular. Deveria ser igual a tamanho angular
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§

Distancia pelo Diametro Angular

fooo

! ; | . | : | : L Jhelomelrc
{000 2000 3000 4000 5000 parsecs Dislance
Trumpler, Publications of the Astronomical Distancia pela Fotometria

Society of the Pacific, 42, 214 (1930)




Contagem de Estrelas

As coordenadas de um ponto P em coordenadas esféricas e sua relacao
em coordenadas cartesianas ¢ P(r,6,¢):

\_ rsinB do N = JV n-dv J

i

'_‘“\c@

2 dA =rd6 -r-senb -dg¢

dV =rd@ -rsenf -d¢ - dr

dQ) =— =senf-do - -d¢
N=[ j n(r,0,¢) r*-dQ-dr
r JV

Assumindo n constante (homogeneidade) e

Independente da direcéao
( ): 5
Qnr’3
s nQ L\2 3
> L3 L\
ay N> ) = (1m) £
4mr'?

~




Contagem de Estrelas em Forma Integral

Obtendo o logaritmo das expressdes:

3 0
log(N;) = const, — Elog (f) =
=
Q
sendo m =log(f) + Cpp,
5
v log(N;) = const, + 0, 6m \0,6
m
Qnr’3
Lembrando que: m — M = 5log(r) — 5 : N=—
Q
logr)=(m-M+5)/5 ; log(N;) =1log(n;) + log (E) + 3log (1)
\ J
Y

Q
log(N;) = log(n;) + log (g) —0,6M+0,6m+3

Somando estrelas de diferentes luminosidades:

3
Q
N=Ny, +N, + ==

3
Li\2 [Ly\2
3 "LI(E) +(E) B

log(N;) = const; + 0,6m

= o formato de N independe da distribuic&o de luminosidade das estrelas sendo contadas




Contagem de Estrelas em Forma Diferencial

Em forma diferencial define-se o numero de estrelas por unidade de
magnitude:

A(m) = dN A(m): numero de objetos de magnitude
dm m por unidade de magnitude
. : In(N)
pelaregra dos logaritmos: log(N) = n(10) ' em que chamaremos pu = In(10)

log(N;) = const; + 0,6m

Usando a expresséao integral: In(N) = const, + 0,6u-m

| : SRt 1 B g 1 dN
cuja derivada é: Wlnw):N , @ pelaregradacadeia: —In(N) = ——

dm Ndm

; dN
Assim: Im = 06p-N =A(m) . Extraindo o logaritmo de ambos os lados:

- esperado
N

log(A(m)) = log(0,6p) + log(N) = 4 A
§ i observado
log (A(m)) = constz + 0,6m = ~ (plano do
Q 71 :
= disco)
s pbservado
= os desvios dos limites esperados “tracam” em v 1 S IR B A arpendlcu_lar o
primeira ordem o tamanho da estrutura, enquanto 0s pllarE) do disco)

limites observados delimitam a completude do catalogo. A




Mapa 3d de Kapteyn

Kapteyn mapeou o brilho das estrelas no céu e reconstruiu
sua distribuicao 3D com a hipotese de que quanto + fraco +
longe. Resultado concordava com Hershell: Um universo
achatado e (quase) HELIOCENTRICO!!.

Usa a fotografia para fazer contagens de estrelas e medidas de paralaxe para estimar o tamanho da
Galaxia (ndo considera a absorcao da luz estelar)
4

| ([N K
iL (L] ’ - . L |
m 4.2x ol
1% Al Ik
d = 10(m_M+5)/5 T :‘rl el S~z 8]
a0 60 VIT thiHl
VI Bz N . \ .
I Gilé :
% ALChich .
\ ' ’
i 3 l ST R et E
X =0,01 V=01 1=063 | v v viowvir v Ix X
10 B & 4 2 u 2 4 & B 0
Kiloparsecs :
O universo de Kapteyn (1922): tipo uma lente, com ~10 kpc de diametro, 2 kpc de espessura
. - . A . y
Descobre a primeira evidéncia da Q IE/‘ ¢ b
rotagéo galactica: medindo a paralaxe f }/a :
verifica que o movimento das estrelas ‘#/% - N I
préximas € mais ou menos ordenado. L \ !

J. C. Kapteyn, 'Star-streaming’, Report
of the British Associationfor the Advancement of
Science, section A, 1905: 257-65, p. 258.
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Extincao e Resolucao do Paradoxo dos Aglomerados

Confiando na distancia geométrica percebe-se que algo poderia estar
afetando o fluxo medido das estrelas.




Distancia pelo

Estimando a Extincao Por Meio dos Aglomerados

Pelas observacdes de Trumpler era possivel estimar a extingcao.

_0.20 -
8 _®
X-0.15 //
g A2
2 0.10
Drameler (% L4 o
Distanee = Y,
e < 0.05 e
@) 5N
- 0.00 =2
\D_,-O 05 e
dogo (@)
© =
= -0.10[ ©
c 0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0
5 r [kpc]
Ny
3]
E -
< 4,=a-r
Trumpler obteve a = 0,79 mag/kpc.

1 g ! d L " ] A \ Thelomelrc . ’
1000 77 3000 pes sdoparees Distanee Hoje sabemos que esse valor é

Distancia pela Fotometria aproximadamente 2 magnitudes/kpc, por
ser dependente da profundidade optica

(que depende da distancia) o valor

depende da direcéo e observacéo.




