Atividade 2: Populacdes estelares na Galaxia usando o
codigo TRILEGAL

Elaborado por Leonardo dos Santos, para o curso de AGA0299-2016A (Prof. Paula). Revisao:
Paula, 2017A, 2018A.

Contexto cientifico: Nesta atividade, utilizaremos uma ferramenta disponivel na web para a
constru¢do de diagramas cor-magnitude (CMD, de color-magnitude diagram) de diferentes
populagdes estelares da Galdxia. Para tal, precisamos selecionar campos (do céu) que contenham
estrelas representativas das diferentes componentes da Galaxia (bojo, disco fino, disco espesso,
halo), e entdo usamos o TRILEGAL para obter a fotometria das estrelas. Estes resultados serdo

usados para a construcdo dos CMD e a interpretagdo dos mesmos.

Metodologia: Usaremos nessa atividade a ferramenta TRILEGAL (http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/
trilegal; Girardi et al. 2012ASSP...26..165G). O TRILEGAL (TRIdimensional da GALaxy) ¢ um

modelo de contagens de estrelas da Via Lactea (MW) baseado na abordagem de sintese de

populacdes. A idéia basica por tras do TRILEGAL, em seu "modo MW", é muito simples: ele
constroi um modelo geométrico para o MW, incluindo componentes principais, como discos, halo e
bojo, cada um contendo uma populacio estelar particular. Estes ultimos sdo definidos por meio de
uma taxa de formacdo estelar e relacdo idade-metalicidade. Em seguida, este modelo simples ¢
aplicado em toda a MW, para diferentes filtros e sistemas fotométricos, fazendo a suposi¢ao
implicita de que as varias componentes de MW sdo suavemente distribuidas e bastante uniformes
em suas distribui¢oes de idades.

1. Introducao

Diagramas de cor-magnitude sdo usados de varias maneiras, uma delas sendo o diagrama H-R
(temperatura efetiva vs. brilho), que ¢ comumente visto no estudo de evolugdo estelar. No nosso
caso, estamos interessados em cor vs. magnitude, que sdo proxys da temperatura efetiva e brilho,
respectivamente!. Esses diagramas trazem informagdes valiosas sobre as estrelas, sendo que uma

das principais ¢ idade das mesmas, uma medida de dificil acesso em Astronomia.

I Costumamos analisar cor e magnitude porque sdo medidas relativamente faceis de se fazer, enquanto que a
inferéncia da temperatura efetiva ou o brilho € mais trabalhosa e indireta.


http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/trilegal

Stars from Hipparcos with parallax > 18 mas, uncert < 3 mas

0
<
@ 2r 1
b
2
e
g al |
€
2
=2
g 6} ]
8 s
10 A A A A A l.
05 0 05 1 15 2 25 3

V)

Figura 1. Diagrama de cor-magnitude de vérias estrelas do catalogo Hipparcos.
Crédito: Michael Richmond

O objetivo desta atividade ¢ usar diagramas de cor-magnitude (CMD) para identificar e analisar
diferentes populacgodes estelares na Galaxia. Essas populagdes constituem as componentes da Via

Lactea:

* Bojo: nucleo denso, com muitas estrelas velhas e algumas jovens.

Disco fino: regido do disco galactico que contém estrelas mais jovens, com muito gas e
poeira; contém muitos aglomerados abertos; estrelas tem oOrbitas no plano do disco; o Sol e

sua vizinhanga fazem parte do disco fino.

Disco espesso: regido do disco com estrelas mais velhas (acima de ~ 8 bilhdes de anos); as

oOrbitas das mesmas desviam um pouco do plano do disco.

Halo: regido esférica que engloba as outras componentes, com pouco gés e poeira; as
estrelas sdo predominantemente velhas (idades proximas a ~ 13 bilhdes de anos) e com

oOrbitas elipticas; contém os aglomerados globulares.
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Figure 2. Esquema das componentes galaticas. Thick/thin disk stars = estrelas
do disco espesso/fino; bulge stars = estrelas do bojo; globular clusters =
aglomerados globulares. Crédito: Swinburne University of Technology.

2. Atividade pratica

1) O primeiro passo ¢ escolher campos contendo estrelas que sejam representativas de cada
componente galdtica. Vocé deve escolher entdo 4 campos diferentes, sendo que cada campo ¢
caracterizado por uma posicdo no céu (seja por coordenadas galdcticas ou equatoriais) e pela
magnitude limite (Limiting magnitude, que ira determinar a profundidade fotométrica da sua
observagao e portanto a distancia que vocé conseguird “enxergar’). A maneira como vocé escolhe

esses campos fica a seu critério.

Dicas: vocé pode escolher as coordenadas galaticas (longitude e latitude) que vocé considera sejam
mais apropriadas para olha cada uma das componentes. Alternativamente vocé pode usar um
programa como o Stellarium para procurar coordenadas de campos que vocé acha que sejam bons.

Lembre-se de levar em conta as distancias; afinal de contas, a Galaxia ¢ tridimensional.
2) Fazer a fotometria de cada campo usando o TRILEGAL

2.1. Pointing parameters: vocé entra com as coordenadas do seu campo e escolhe o tamanho
do mesmo. Note que o valor de 1 grau quadrado ¢ uma area imensa do céu (a Lua cheia tem
extensdo de 0.5 grau; aglomerados estelares normalmente tem extensdao de apenas alguns

minutos de arco). Sugestao: escolha tamanhos de campo que ndo gerem arquivos com mais



de 100 mil estrelas.

2.2. Photometric system: em principio pode ser usado a op¢do padrdo, a ndo ser que vocé
considere que outro sistema fotométrico ¢ mais adequado para a sua analise. Lembre-se de

modificar a magnitude limite a depender da populagdo que quer estudar.

2.3. IMF and binaries: ndo modifique a IMF para single stars. Utilizar ou ndo as binarias
fica a seu critério. Os campos “binary fraction” e “mass ratios” ndo precisam ser

modificados.

2.4. Extinction: o autor do TRILEGAL recomenda usar a calibragdo no infinito (Av). E
interessante verificar qual o valor de extingdo no campo que vocé quer observar, pode
consultar este site: http:/irsa.ipac.caltech.edu/applications/DUST/. Demais parametros nao
sdo modificados.

2.5. Solar position, thin disc, thick disc, halo, bulge: para simular as observacdes faga as
simulagdes usando as op¢des padrdo. Mas se quiser pode alterar as especificacdes durante a

atividade para investigar como as descri¢des das componentes alteram as observagdes.

3) Plote o diagrama de cor-magnitude (ex. B-V vs. V) de cada um dos 4 campos (vocé pode usar o

software de sua preferéncia).

4) Interpretar os diagramas: os diagramas que vocé criou representam o esperado para cada
componente galatica? Como vocé escolheu os parametros livres, que podem ser diferentes para

cada populagao?


http://irsa.ipac.caltech.edu/applications/DUST/

