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nossa Galáxia a olho nu



A Galáxia hoje, vista de dentro



A Galáxia hoje, vista da Terra

http://galaxymap.org/mwe/mwe.php
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A Galáxia hoje, vista da Terra

http://galaxymap.org/mwe/mwe.php

Near Infrared, COBE



Crédito: Robert Hurt, NASA, 2008

A Galáxia hoje, “vista” de fora



Sistema de Coordenada Equatorial

α - ascensão reta
δ - declinação

ponto vernal = equinócio de Outono para o hemisfério Sul



Sistema de Coordenada Galáctico

l - longitude galáctica, medida na direção da rotação do Sol
b - latitude galáctica, medido em direção ao Pólo Galáctico Norte



Sistema de Coordenada Galáctico

l - longitude 
galáctica, medida na 
direção da rotação 
do Sol

b - latitude galáctica, 
medido em direção 
ao Pólo Galáctico 
Norte

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Galactic_coordinates.JPG





A vizinhança solar

https://www.eso.org/public/
images/eso0303c/



Vizinhança solar

Espaço associado a um cilindro em torno do Sol e perpendicular ao 
disco da Galáxia

Raio: 

1 kpc ? (https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-642-11274-4_1460) 

15 anos-luz ? (http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Ast141/Unit5/

Lect32_Neighbors.pdf )

300 anos-luz ? (https://ned.ipac.caltech.edu/level5/Bothun2/Bothun4_2_2.html)

https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-642-11274-4_1460
http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Ast141/Unit5/Lect32_Neighbors.pdf
http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Ast141/Unit5/Lect32_Neighbors.pdf
https://ned.ipac.caltech.edu/level5/Bothun2/Bothun4_2_2.html


Onde estamos?

✤ O Sol habita o disco

✤ R = 8 ± 0.5 kpc (Reid 1993)

✤ Z = 24 ± 5 pc (Juric et al. 2008) 

✤ V = 236 ± 1 km/s (Reid & 
Brunthaller 2004) 

✤ Estrelas na vizinhança solar 
orbitam o centro Galáctico a 
cerca de 200km/s, 250 Myr pra 
completar uma órbita.



Conceitos importantes

Populações estelares (será visto em mais detalhes em uma aula 
futura)

Função de luminosidade

Função de massa



Populações estelares 
Contém estrelas do disco fino, disco espesso e 
halo

https://arxiv.org/pdf/1904.11302.pdf
103 milhões de estrelas



Hipparcos

O satélite Hipparcos (1989–93; 
European Space Agency) mediu 
movimentos aparentes de 120 000 
estrelas, a uma acurácia de milli-
arcsecond. O banco de dados 
fornece distâncias e portanto 
luminosidades de estrelas dentro de 
centenas de parsecs.

High precision parallax collecting 
satellite, http://sci.esa.int/
hipparcos/ 

http://sci.esa.int/hipparcos/
http://sci.esa.int/hipparcos/
http://sci.esa.int/hipparcos/


Gaia  

lançado em 19/12/2013

início das operações 
científicas em 25/07/2014

Objetivos: medir a posição 
de 1 bilhão de estrelas (1% 
das estrelas da Galáxia) 
com precisão de 24μas, 
velocidades radias para 
150 milhões de objetos, 
criar uma mapa estrutural 
3D da Galáxia

http://sci.esa.int/gaia/

http://sci.esa.int/gaia/


MEDINDO DISTÂNCIAS: PARALAXE TRIGONOMÉTRICA



Medidas de paralaxe hoje em dia

https://arxiv.org/abs/1804.10121



Outras escalas de distância 
Saindo da vizinhança solar…

Distâncias estelares
Paralaxe trigonométrica
Paralaxe dinâmica (sistemas 
binários)
Paralaxe espectroscópica (ou 
fotométrica)
Paralaxe secular

Distâncias na galáxia

Ponto de convergência de 
movimentos próprios 
(aglomerados abertos)

RR Lyrae

Ajuste de isócronas

Distâncias extra-galácticas

Cefeidas (relação período-
luminosidade)

Estrelas novae
Supernovas
Relação Tully-Fisher

Relação Faber-Jackson

Lei de Hubble - Humanson

http://www.talkorigins.org/faqs/astronomy/distance.html

http://www.talkorigins.org/faqs/astronomy/distance.html


Função de Luminosidade 
Inicial



Qual a faixa de luminosidade que tem mais 
estrelas no diagrama H-R do Hipparcos? 



Função de luminosidade

A função de luminosidade                  descreve quantas 
estrelas de cada luminosidade (ou magnitude absoluta) 
estão presentes em cada pc3:                             corresponde à 
densidade de estrelas com magnitude absoluta V entre           
e   





Função de luminosidade
É particularmente difícil determinar a região de baixa luminosidade da 
função de luminosidade, por motivos observacionais (as estrelas são 
muito pouco luminosas)

A região luminosa é difícil de determinar pois as estrelas são raras e 
portanto não serão encontradas a menos que o volume seja maior do que 
~100pc. 

A distribuição de estrelas não é uniforme ao longo da posição da galáxia. 

Vários sistemas múltiplos são confundidos com estrelas brilhantes.

Apesar disso, fica claro que a maior parte das estrelas é fraca. A razão 
massa-luminosidade              dá uma medida da proporção entre estrelas 
luminosas e estrelas fracas. M/L ~ 1 para sequencia principal, e M/L ~ 2 
quando inclui todas as estrelas locais e gás.



Função de Luminosidade Inicial

Usando modelos de evolução estelar, podemos converter a função de 
luminosidade observada hoje na função de luminosidade inicial                 
i.e., quando todas as estrelas estavam na sequência principal

.                        é o número de estrelas que se formaram com 
magnitude absoluta entre          e  

Contando o número de anãs brancas no volume local, estima-se que 
estrelas tem se formado na vizinhança solar por 8 - 10 Gyr. 



Função de Luminosidade Inicial

A função de luminosidade inicial                 está relacionada com a 
função de luminosidade atual          através de:

onde          é a taxa de formação estelar. Para uma taxa de formação 
constante, temos:





Função de Luminosidade Inicial

Podemos inferir a função de luminosidade inicial                a partir da 
função de luminosidade atual            e hipóteses sobre a taxa de 
formação estelar.          

Para uma taxa de formação constante, temos:



Função de Massa Inicial



Função de Massa Inicial

IMF do inglês, Initial Mass Function

Podemos converter                 em                         : número de estrelas 
que se formaram com massa entre          e   

Pode ser interpretada como a probabilidade de uma estrela que está 
nascendo de ter uma dada massa.

Massas baixas são mais prováveis do que altas massas



Função de Massa Inicial

Na vizinhança solar, uma boa aproximação para estrelas mais massivas que 
0.5 Msun é a IMF de Salpeter (1955):

         é uma constante que define a densidade local de estrelas

a IMF de Salpeter superestima o número de estrelas com masses menores 
que 0.5 Msun, mas para massas maiores é adequada

Observações no Universo Local mostram que a IMF é surpreendentemente 
homogênea (Galáxia e Nuvens de Magalhães) (mas nem tanto)





IMF
 (Mo, Bosch & White, Cap. 9.6)

é definida de modo que seja o número de

estrelas nascidas no intervalo , dada uma normalização:

O número de estrelas e massa nascidas em um intervalo dm é então dado por:

Quais são valores razoáveis de se adotar para ml e mu?



Algumas parametrizações
 (Mo, Bosch & White, Cap. 9.6)



Questões em aberto

Dado que conhecemos pouco do processo de formação estelar, não 
sabemos derivar a IMF a partir de princípios básicos. Algumas 
teorias propostas estão listadas em 9.6.2 de Mo, Frank & White.

Universalidade: estudos de aglomerados abertos do Universo Local 
tendem a indicar universalidade da IMF. Mas há estudos que 
indicam que ela pode ser diferente em starburst galaxies e elípticas 
(9.6.2 de Mo, Frank & White e artigos mais recentes).


