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Largura Equivalente 

   Em espectros bidimensionais a largura da linha espectral é mais evidente do 

que o fluxo, de forma que para manter coerência com referências anteriores se 

define, para dados modernos, a largura equivalente, a qual se associa o 

conceito de “força da linha”: 
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Determinação da Extinção por Meio dos Espectros 

     A extinção, ao afetar comprimentos de ondas distintos, refletem seu 

efeito nos espectros não apenas de estrelas, mas do gás, promovendo um 

decrescimento da razão das linhas de Balmer em relação ao esperado. 
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Razões Intrínsecas de Linhas Espectrais 

  T [
o
K] 

T [oK]  5000 10000 20000 

Ne [cm-3] 102 104 102 104 106 102 104 

4πjHβ/NpHe  

[x10-25erg cm3 s-1] 
2.2 2.22 1.24 1.24 1.25 0.658 0.659 

αeff
Hβ [x10-14 cm3s-1] 5.38 5.44 3.02 3.03 3.07 1.61 1.61 

Balmer-line intensities               

jHα/jHβ 3.04 3 2.86 2.85 2.81 2.75 2.74 

jHγ/jHβ 0.458 0.46 0.468 0.469 0.471 0.475 0.476 

jHδ/jHβ 0.251 0.253 0.259 0.26 0.262 0.264 0.264 

jHε/jHβ 0.154 0.155 0.159 0.159 0.163 0.163 0.163 

jH8/jHβ 0.102 0.102 0.105 0.105 0.11 0.107 0.107 

jH9/jHβ 0.0709 0.0714 0.0731 0.0734 0.0786 0.0746 0.0746 

jH10/jHβ 0.0515 0.052 0.053 0.0533 0.059 0.054 0.0541 

jH15/jHβ 0.0153 0.0163 0.0156 0.0162 0.0214 0.0158 0.0161 

jH20/jHβ 0.0066 0.0082 0.0066 0.0075 0.0105 0.0066 0.0072 

Paschen-tine intensities relative to 

corresponding Balmer lines 
              

jPα/jHβ 0.41 0.396 0.338 0.332 0.317 0.284 0.281 

jPβ/jHβ 0.402 0.396 0.348 0.345 0.335 0.305 0.305 

jPγ/jHβ 0.393 0.388 0.349 0.346 0.339 0.312 0.311 

jP8/jHβ 0.382 0.381 0.348 0.348 0.333 0.317 0.316 

jP10/jH10 0.379 0.377 0.347 0.345 0.325 0.318 0.316 

jP15/jH15 0.375 0.363 0.347 0.339 0.313 0.319 0.315 

jP20/jH20 0.371 0.346 0.346 0.327 0.309 0.32 0.309 

Brackett-tine intensities relative to 

corresponding Balmer lines 
              

jBrα/jHβ 0.227 0.215 0.171 0.166 0.154 0.132 0.127 

jBrβ/jHβ 0.222 0.214 0.175 0.172 0.163 0.141 0.14 

jBrγ/jHβ 0.214 0.209 0.175 0.173 0.163 0.144 0.143 

jBr8/jHβ 0.209 0.206 0.174 0.172 0.16 0.146 0.145 

jBr10/jH10 0.204 0.2 0.172 0.17 0.152 0.146 0.146 

jBr15/jH15 0.197 0.186 0.17 0.164 0.137 0.147 0.143 

jBr20/jH20 0.193 0.169 0.169 0.154 0.133 0.147 0.138 

     Valores esperados são derivados a partir da Mecânica Quântica. Segundo 

Osterbrock (1989): 
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     Existe uma correlação entre a largura equivalente das linhas de Balmer e 

a Temperatura, permitindo um meio independente para calcular a 

temperatura do meio interestelar. 

Termômetro Balmer 



Unicidade da Relação entre Cor e o Parâmetro Q 



Independência do Parâmetro Q com o Avermelhamento 

   Lembrando que: 

)]VB(E)VB[(
)VB(E

)BU(E
)BU(E)BU(Q 00 






   Como 

0)VB()VB()VB(E 

0)BU()BU()BU(E 

00 )VB(
)VB(E

)BU(E
)BU(Q 






0QQ 

   Assim, para estrelas que são  muito fracas para classificação espectral, 

pode-se fazer a seguinte aproximação: 

  Q332.0VB 0 



Extinção pelo Método de Pares 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

F
( l

 )/
F

(2
4

0
0

Å
) 

1000 1500 2000 2500 3000 3500 

l  [Å] 

   Compara-se as extinções de duas estrelas para as quais se conhece, por 

meio de seus espectros, sua classe espectral, e que uma não sofre efeito de 

extinção e outra sofre. 

𝑨𝝀 = −𝟐. 𝟓 log𝟏𝟎
𝑰𝟎
𝑰𝟎𝒆𝝉𝝀

=𝟏. 𝟎𝟖𝟔𝝉𝝀  

zeta (ζ) Ophiuchi (O0.5IV) 

mu (μ) Columbae (O0.5Vn) 

μ Col 

ζ) Oph 



O Parâmetro R 

   Vimos então que observacionalmente a razão entre a extinção e o excesso 

de cor se mantém constante para uma dada banda fotométrica: 
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sendo por definição:   VB AAVBE 

   Mas como: 
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Com isso, ao se determinar RV, ou R em qualquer comprimento de onda. Pode-se observar o 

excesso de cor e assim determinar-se a extinção em qualquer comprimento de onda (assumindo 

que o material interestelar caracterizado por k é igual em qualquer parte) 



Determinação de R 

   Observando estrelas em aglomerados, que por estarem a uma mesma 

distância (usando distâncias espectroscópicas) tem mesmo V – MV.  Faz-se 

o ajuste de (V-MV) vs. E(B-V) e obtém-se o coeficiente angular: 

 

R = 3.2 

)VB(ERCACMV VVV 



Nuvens moleculares (de H2) 

• Na região interna ao Sol, a 

densidade superficial do gás 

possui um máximo em R~4kpc, 

chamado de “anel molecular”; 

 

• Dentro do anel molecular existe 

uma escassez de gás devido à 

barra central que elimina órbitas 

circulares; 

 

• Qualquer gás vazado de fora para 

dentro deste raio será 

rapidamente dirigido para o 

centro Galáctico, onde é a 

acumulado no disco central 

molecular http://ircamera.as.arizona.edu/NatSci102/NatSci10

2/lectures/galcenter.htm 



Centro Galáctico Novamente 

  Combinação de populações: 
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Dispersão de Velocidades 

    Um sistema virializado é entendido como um sistema em que as 

velocidades sustentam a atração gravitacional. Assim, a velocidade 

quadrática média é proporcional à "temperatura de um gás de estrelas". 

σ: dispersão de velocidades unidimensional- 

“temperatura” do gás de estrelas 

    Se a distribuição de velocidades é isotrópica: 

    Então: 
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