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A Via Lactea a olho nu




A Via-Lactea com camera fotografica
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Modelos historicos da Via-Lactea

» Em Meteorologica, Aristételes (384-322 aC) afirma que os
fil6sofos gregos Anaxagoras (c. 500-428 aC) e Democrito (460-
370 aC) propuseram que a Via Lactea é o brilho de estrelas
nao diretamente visiveis devido a sombra da Terra, enquanto
outras estrelas recebem sua luz do Sol (mas tém seu brilho
obscurecido pelos raios solares)

> O astrénomo persa Abid Rayhan al-Biriini (973-1048) propds
que a Via Lactea é "uma colecao de incontdveis fragmentos
da natureza de estrelas nebulosas”.

» 0O astronomo persa Nasir al-Din al-Tasi (1201-1274) em seu
Tadhkira escreve: "A Via Ldctea, ou seja, a Galdxia, é
composta de um numero muito grande de estrelas pequenas,
fortemente agrupadas, que, por causa de sua concentracdo e
pequenez, parecem manchas turvas. Por isso, foi comparada
a cor do leite. "



Modelos historicos da Via-Lactea

> Galileu Galilei (1564 - 1642): primeiro a notar que a faixa
embranquicada vista a olho ni no céu era composta de

estrelas

7.

T
NVNCIVS
MAGNA, LONGEQVE ADMIRABILIA
Spectacula pandens , fufpiciendadue prop

vnicuique, prafertim vero

PHILOSOPHIS, atf ASTRONOMIS, que &

GALILE® GALTLEO
PATRITIO FLORENTINO

Patauini Gymnafij Publico Mathematico

PERSPICILLI
Nuperafereperti beneficio [unt obfernata in LV N £ FACIE FIXIS INZ
‘NVMERISy LACT EO CIRCVLO, STELLIS NEBVLOSIS,
Apprime verd in

VATVOR PLANETIS
Circa 1O VIS Stellam difparibus interuallis, aque periodis , celeris
tate mirabili cirqumuolutis; quos , neminiin hanc vique
diem cogpitos, nouiflimé Author depre-
hendit primus; atque

MEDICEA SIDER A

VENETIIS, Apud Thomam Baglionum. M D C X,
Superigrnm Permfju , & Privilegio.

M vl .

PLEIADVM CONSTELLATIO.

“O proximo objeto que observei é a esséncia ou
substancia da Via Lactea. Com a ajuda de um
telescopio, qualquer um pode ver isso de uma
maneira que atrai tao claramente os sentidos que
todas as disputas que atormentaram os fildsofos
através de tantas eras sdo eliminadas ao mesmo
tempo pela evidéncia irrefragavel de nossos olhos, e
somos libertados de longas disputas verbais sobre
esse assunto, pois a galdxia nada mais € do que
uma massa de inumerdveis estrelas aglomeradas
em grupos. Em cima de qualquer parte dela que
vocé dirige o telescopio diretamente, uma multidao
vasta de estrelas se apresenta em vista; muitos
delas sao razoavelmente grandes e extremamente
brilhantes, enquanto o numero de pequenas é muito
além da determinacao.”

Mensageiro Sideral (Sidereus Nuncius) - Galileu
Galilei 1610



Modelos historicos da Via-Lactea

» William Herschel (1738 - 1822) : produziu o primeiro mapa da
Via-Lactea contando o niumero de estrelas no céu. Suas
hipoteses:

* todas as estrelas tem aproximadamente a mesma magnitude

* adensidade numérica das estrelas é constante no volume

* nao existe nada entre as estrelas e n6s que pode obscurecer os seus
brilhos

* ele eracapaz de observar o limite da distribuicao de estrelas

Via-Ldctea de Herschel RE
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> Conclusao: a Galaxia é um sistema achatado, sendo aproximadamente 5

vezes maior na direcao do plano galactico do que na direcao perpendicular
a ele, e o Sol se encontra aproximadamente no centro.



Modelos historicos da Via-Lactea

> Jacobus C. Kapteyn (1851 - 1922): contagem das estrelas
registradas em placas fotograficas e determinou as distancias
das estrelas proximas medindo suas paralaxes e movimentos
proprios.

* VialLactea tinha a forma de um disco com 20 kpc de diametro com o
Sol no centro

» Harlow Shapley (1885 - 1972): estimou distancias de 93
aglomerados globulares (AG) baseado em estrelas RR Lyrae
(variaveis)

* AGs estao preferencialmente localizados na direcao da constelacao de
Sagittarius a uma distancia de 15 kpc => centro da Via-Lactea (nao
heliocéntrico!)

* Via-Lactea tem 100 kpc de didametro (distancia dos mais distantes AGs)

Kapteyn subestimou o tamanho da VL, enquanto Shapley a superestimou
=> ambos nao consideraram extincao interestelar



Distancias dentro da Galaxia

Estrelas variavéis pulsantes:

> RR Lyrae
* estrelas evoluidas com massas entre 0,5
e 0,7 MSol,
* muito comuns em aglomerados
globulares.
* magnitude absoluta conhecida em

torno de M, =0,6 £ 0,3.
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Distancias dentro da Galaxia

Estrelas variavéis pulsantes:

> RR Lyrae
* estrelas evoluidas com massas entre 0,5
e 0,7 MSol,
* muito comuns em aglomerados
globulares.
* magnitude absoluta conhecida em

torno de M, =0,6 £ 0,3.

> Cefeidas
* supergigantes com massas entre 3 e 18
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Sol
* relacao entre a magnitude bolométrica
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Distancias dentro da Galaxia

Em ambos tipos de estrelas podemos calcular sua
magnitude (ou luminosidade)

PERIOD - LUMINOSITY RELATIONSHIP
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Distancias dentro da Galaxia

Em ambos tipos de estrelas podemos calcular sua
magnitude (ou luminosidade)

PERIOD - LUMINOSITY RELATIONSHIP
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Extincao interestelar

» O meio interestelar contém poeira, que 4 46 PY
absorve e avermelha a luz das estrelas estrela

gas e poeira interestelar

» Somente no séc. XX comecamos a
entender sua natureza e estrutura: Efeito da poeira sobre a luz das estrelas

, rdo de poera
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Grao de poeira pela poera



Extincao interestelar

» O meio interestelar contém poeira, que 4 4@ PY
absorve e avermelha a luz das estrelas estrela

gas e poeira interestelar

» Somente no séc. XX comecamos a

entender sua natureza e estrutura: Heito da poeira sobre a luz das esirelas
uz de comprimento grao de posro
de onda lohgo
—i — =
-
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uz azul espalhada

Grao de poeira pela poera

Essa diminuicao do brilho aparente é chamado de extincao, e afeta a formula
de magnitude vs distancia:

m- M =5log %pc + A4, » d =10 M- 45 — 3710 473

onde d' é a distancia ignorando extin¢cao e A, é a extincdo em magnitudes,
tipicamente igual a 1 magnitude/kpc na Via-Lactea (mas pode variar muito
dependendo se na linha de visao ha nebulosas e nuvens de gas )



Extincao interestelar

Exemplo: supondo uma estrelacomm=+8.2e M =-4.0

-Tomando A, =0 7 —ju-M+5)/s =2800pc

- Tomando A, = kd, com k= 103 mag/pc e dem pc:

d zlo(m-M-kd+5)/5 :2800 Xlo- kd/5pc
Iteracao ou grdfico C

d =1400 pc

lgnorando efeito da poeira, superestimamos as distancias




Distribuicao de aglomerados globulares
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Morfologia da Via-Lactea

A Via Lactea é uma galaxia espiral, composta de mais de 100 bilhoes de
estrelas, além de gas e poeira organizados em quatro componentes
principais:

e O disco, que contém a maioria das estrelas, -
incluindo o Sol, e virtualmente todo o gas e Stellar clusters
poeira. Espessura estimada de 300 pc (fino: halo
1/100 do diametro) e diametro de 50 kpc.

o 7 .~ 7 e ~ Galactic - .
e O bojo é uma regiao esférica de de extensao Sun gy center  Galactic disk
~6kpc no plano do disco e ~4kpc £ L
na direcao perpendicular. e 3

Jd1dCLIC ust

bulge
e Um halo estrelar formado pelos > 50 kpe >
aglomerados globulares. Raio estimado >100

kpc

e um halo de matéria escura, de forma
esférica, que € maior do halo estrelar. Raio
estimado > 230 kpc



Disco fino e disco grosso

* Disco fino: estrelas relativamente jovens, poeira e gas, com

uma espessura estimada de z,,. ~300 pc e com formacao
estelar recente

* Disco grosso: estrelas mais velhas, com uma espessura

estimada de z,,. , ~1000 pc, e uma desidade de estrelas de
somente 8.5% do disco fino:

n(z, R) = ny (e_Z/Zthin 4 O.OSSe_Z/ZmiCk) e—R/hR

onde
R é a distancia em relacao do Centro Galactico

n, ~ 0.02 estrelas pc-3 para magnitudes absolutas entre 4.5 < M, £ 9.5
h, € o extensao do raio (~25 kpc)



Estrutura Espiral

Concepcao artistica da Via Ldctea, mostrando a estrutura em

Mapeadores da bracos espirais |
estrutura espiral: Rdasc.
> estrelas O e B, e

regioes Hll,
excitadas por estas
estrelas quentes, e
estrelas cefeidas
variaveis.

» linha de 21 cm do
hidrogénio neutro

e
..h-.’ I : . . t'#




Estrutura Espiral

Mapeadores da
estrutura espira |: Mapa da distribuicéo de hidrogénio na Galdxia.

> estrelas O e B, ~ 3 .
regioes Hll, /5;,‘ |
excitadas por estas S q:\ "

estrelas quentes, e e

estrelas cefeidas ¥ %\ !
variaveis. '

hidrogénio neutro

_ .. v
> linha de 21 cm do . ’5
- &«

G. Westerhout, 21 cm line




Estrutura Espiral

» Observacoes recentes, no
infravermelho: dois bracos
principais - o braco de
Scutum-Centaurus e o braco
de Perseus - e outros bracos
menores

O Sol esta na borda interna
de um braco pequeno
chamado "braco de Orion"




Persisténcia da estrutura Espiral

» Como se explica a manutencio da estrutura espiral? A
rotacao diferencial: qualquer padrao espiral ligado ao
material do disco nao poderia sobreviver por muito
tempo - os bracos se enrolariam completamente em
alguns periodos de rotacaoo da galaxia ~100 x 10¢ anos




Persisténcia da estrutura espiral

» Os bracos espirais ndo podem ser regides materiais girando
juntamente com o restante do disco galatico.

» O cenario mais aceito para explicar a persisténcia dos bracos
espirais: supoe a existéncia de ondas de densidade = ondas de
compressao de gas que se movem pelo disco galactico,

comprimindo nuvens interestelares provocando formacao
estelar a medida que passam

> Os bracos: formados por niivens de gas densas e estrelas recém
formadas - seriam criados pela passagem de ondas de densidade

> Os bracos espirais correspondem apenas a passagem das ondas
pelas estrelas e nao transportam grandes quantidades de massa.

L o NI
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Estrutura Espiral: questoes em aberto

« Qual é a origem das ondas de densidade?

« Explosdes de SN poderiam produzir ondas de
densidade e comprimir o MIS: s6 formariam
pedacos dos bracos, nao toda a estrutura.

« O que teria criado a primeira faixa de formacao de
estrelas, a qual teria dado continuidade ao avango
dos bragos espirais?



Estrutura Espiral: possiveis respostas

1. Instabilidades do gas proximo ao bojo:
perturbacoes comecariam no bojo e propagariam
radialmente pelo disco (mecanimo de origem?)

2. Efeito gravitacional (forcas de mareé) de outras
galaxias (semelhante ao que vimos entre Terra e
Lua)

3. Assimetria do tipo “barra” no bojo (observada em
outras galaxias): teria influéncia no disco, iniciando
a formacao dos bracos espirais.



Observacoes do bojo galactico

» Na faixa espectral do visivel: as observacoes
do bojo sao muito afetadas pela absorcao
interestelar.

« Comprimentos de onda mais longos que os
opticos (infravermelho e radio) sao
necessarios para revelar a estrutura do bojo.

« Emissao radio do gas ® mapeamentos até
50kpc.



A Galaxia em outros comprimentos de onda

¢ 360 graus S

molecular hydrogen;

¢ gy ’
" y B
s TR N
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infrared

mid-infrared

near infrared
.

mu/aogeseudyssope/ diyy

optical

Infravermelho préximo: estrelas frias
« Visivel: estrelas proximas

« Infravermelho medio e distante: poeira e moléculas



Populacoes estelares

Inicio dos anos 1940: Walter Baade (estrelas se dividem em

duas populagdes):
Populacao I:

— estrelas ricas em metais
— + azuis

— no disco da Galaxia

— movimento circular Galache i

Populacao II:

— estrelas pobres em metais
— + vermelhas

— no bojo e no halo da Galaxia

Galactic plane

— movimento eliptico, fora do
disco.

< Ellipses




Populacoes estelares

Sumario das propriedades das populacoes estelares

Propriedade Populacao I
Localizaciao disco e bragos espirais
Movimento confinado ao plano

orbitas quase circulares

Idade <7 %10 anos

Abundancia de elementos pesados||1 - 2 %

Cor azul

Exemplos estrelas O,B

aglomerados abertos

regioes HII

» Abundancia esta de acordo com o cenario evolutivo de enriquecimento
do MIS da Galaxia => através de sucessivas geracoes de estrelas.



Movimento orbital da galactico

» O movimento das estrelas e nuvens ao
redor do CG sustenta o sistema contra o
colapso gravitacional (semelhante ao
movimento dos planetas ao redor do
Sol).

» O movimento coletivo das componentes
do disco galactio orbitando o CG é
chamado rotacao galactica

> Estrelas do disco galactico giram
ordenadamente ao redor do CG,
enquanto que as estrelas do halo tém
orbitas com orientacoes e
excentricidades aleatorias.




Velocidade de rotacao do Sol

Um exemplo de determinacao da velocidade do Sol
com relacao ao CG:

adota-se o referencial dos
aglomerados globulares e de estrelas
do bojo => movimentos aleatérios

v

na média => repouso em relacao
ao movimento de rotacao do disco
(ndo participam da rotacao)

Valor estimado: v_.(sol) ~220 km/s

rot



Periodo orbital do Sol

« Conhecida a velocidade e a distancia ao CG =
estima-se o periodo (lei de Kepler):

Adotando-se: R~8 kpc; v~220 km/s
P=2nR/v

O periodo orbital do Sol na Galaxia:
P ~ 225 milhoes de anos

(1 pc = 3,086 x 106 m)



Massa da Galaxia

* lIgualdade entre Forca centripeta e Forca gravitacional

GMzm  mv? R v?
Fog=F,— : = — Mg =
G R? R G

* Utilizando os valores conhecidos de V(200 km/s) e R (8
kpc) podemos calcular a massa no massa da Galaxia
interna a orbita do Sol

240 — VgR _ (2,20 x 10° m/s)%(2,4 x 10%° m)
@ G 6,7 x 1011 m3/(kg - s2)
ME =1,7 x 10" kg ~ 9 x 10'°M

¥

Limite inferior




Curva de rotacao galactica

® O movimento das estrelas no halo e bojo: ndo é
tdo ordenado = caminhos aleatérios, mas sempre ao
redor do CG.

® Informacoes sobre a rotacdo do disco da Galaxia:

= obtidas através da linha de 21cm do
Hidrogénio.

= Deslocamento Doppler das linhas do gas:
determina velocidades radiais (ao longo da linha de
visada): v =c AMA,



Curva de rotacao galactica

> Rotacio kepleriana: velocidade
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Curva de rotacao galactica

» Rotacido kepleriana: velocidade
do Sol (em D) é menor do que a
velocidade da estrela C, que é . _
menor do que a velocidade da -' Ceptm "‘]
estrela B, que € menordoquea L iy Rl | \H\
velocidade da estrela A \ Ayl ' il
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minima

Distancia da estrela ao centro, é dada por: -

R =R, sen(l)

onde R_ é a distancia do Sol ao centro galactico.
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Curva de rotacao galactica
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Curva de rotacao galactica

Regido ~ 2x distancia Sol-CG (extensao da matéria

luminosa) => massa ~2x101'M_ ..

Porém para
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Halo de Matéria Escura

> Se toda a massa da Galaxia
estivesse contida na extensao de

materia luminosa (r,,_~15 kpc): a
rotacao seguiria um movimento
Kepleriano (mesmo para raios

maiores que 2 xR, ..)

> Mas, a velocidade continua
constante até a ultima medicao =>
indicio de que a massa cresce com o
raio.

» A maior parte da massa n3o esta
associada a parte luminosa (que se
estende até 15 kpc), mas sim a
massa periférica NAO LUMINOSA.

A curva de rotacao observada prova que existe matéria escura em
nossa Galaxia e que ela é dominante.




O Centro da Galaxia

» Nucleo da Galaxia grande quantidade de estrelas.

> Absorcao interestelar blogueia a luz visivel dos objetos,
somente observaveis no infra-vermelho e em radio.
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O Centro da Galaxia

» Nucleo da Galaxia grande quantidade de estrelas.

> Absorcao interestelar blogueia a luz visivel dos objetos,
somente observaveis no infra-vermelho e em radio.
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O Centro da Galaxia
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Sgr A*: buraco negro supermassivo?

. 10 light days .

> A estrela S2 segue uma 6rbita eliptica com um
periodo de 15,2 anos e um pericentro (distancia
mais proxima) de 17 horas luz (1,8 x 10 m) do
centro do objeto central.

» A partir do movimento da estrela S2, a massa do
objeto pode ser estimada em 4,1 milhoes de
massas solares. (O raio de Schwarzschild S ——————
correspondente é de 0,08 UA / 12 milhdes de km 1o T05" 404" +0.3" 402" 401" 00" 01" 02"

. 17 vezes maior que o raio do Sol.) | -

+0.4"

» O volume do objeto central pode ser ainda mais 5403
limitado pela 6rbita da estrela SO-16 (também 5402
conhecida como S14), que chegou a 45 UA sem
colidir. o

> As estimativas de massa e didmetro sio agora
restringidas principalmente pelas incertezas na
distancia aos objetos.
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Eisenhauer,F. et al. ,ApJ. 628 (2005)
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Sistema de coordenadas galacticas

* Sistema util principalmente em astronomia
extragalactica (como o estudo do Grupo Local
de galaxias, no qual a Via Lactea e a galaxia de
Andromeda sao os principais membros) ou
em problemas ligados a nossa galaxia como
um todo (por exemplo, o movimento das
estrelas do disco da Via Lactea)

* Inclinacao do plano galatico em relacao ao

equador: 62°,872
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Figura 1.22: Sistema de coordenadas galacticas. O astro M tem
coordenadas longitude galactica (I) e latitude (b). O ponto N é
a interseccao do plano galactico com o equador celeste (o0 nodo),
C.G. ¢é o direcao do centro da Galaxia (que fica na constelagao
de Sagitario) e ¢ é a inclinacao do plano galactico em relacao ao
equador celeste.



Coordenadas cilindricas para movimento

galactico

Sistema de coordenadas
galacticas nao é o mais
conveniente para estudo da
cinematica dos objetos galacticos
<-> 0 Sol também se move

Sistema mais util para calculo
cinematico: coordenadas
cilindricas centradas no CG

Sistema de mao esquerda -> sentido
de rotacado da Galaxia



Movimentos peculiares e referencial padrao

de repouso

Para investigar o movimento do Sol ao redor da Galaxia, definimos dois referenciais:

* Referencial Padrao de Repouso Dinamico (LSR, dynamical local standard of
rest): € um referencial cuja origem ¢ a posicao instantanea do Sol e descreve uma
trajetoria perfeitamete circular em torno do centro da Via Lactea.

* Referencial Padrao de Repouso Cinético: é um referencial cuja origem é o Sol e
descreve uma trajetoria dada pela média das velocidades das estrelas na

vizinhanc solar

Velocidades das componentes do LSR: Tl sg = 0, OLsr = O, Zisr =0,



Movimentos peculiares e referencial padrao

de repouso

Para investigar o movimento do Sol ao redor da Galaxia, definimos dois referenciais:

* Referencial Padrao de Repouso Dinamico (LSR, dynamical local standard of
rest): € um referencial cuja origem ¢ a posicao instantanea do Sol e descreve uma
trajetoria perfeitamete circular em torno do centro da Via Lactea.

* Referencial Padrao de Repouso Cinético: é um referencial cuja origem é o Sol e
descreve uma trajetoria dada pela média das velocidades das estrelas na

vizinhanc solar

Velocidades das componentes do LSR: Tl sg = 0, OLsr = O, Zisr =0,

Velocidade de uma estrela relativa ao LSR é chamada velocidade peculiar:

V — (VRB V@a VZ) = (H, Ua w)a

onde
u= Il —TIlsr = I,

U:®_®LSR:®_®09

w = Z—ZLSRIZ.



Movimentos peculiares e referencial padrao

de repouso

Para investigar o movimento do Sol ao redor da Galaxia, definimos dois referenciais:

* Referencial Padrao de Repouso Dinamico (LSR, dynamical local standard of
rest): € um referencial cuja origem ¢ a posicao instantanea do Sol e descreve uma
trajetoria perfeitamete circular em torno do centro da Via Lactea.

* Referencial Padrao de Repouso Cinético: é um referencial cuja origem é o Sol e
descreve uma trajetoria dada pela média das velocidades das estrelas na

vizinhanc solar

Velocidades das componentes do LSR: Tl sg = 0, OLsr = O, Zisr =0,

Velocidade de uma estrela relativa ao LSR é chamada velocidade peculiar:

V — (VRB V@a VZ) = (H, Ua w)a

onde

u=1II—1TI = [ . .
= A velocidade peculiar

v=0— O 5r = O — Oy, do Sol é chamada de
movimento solar
w= 72— ZLSR = .



Meédia das velocidades peculiares u e w

Na vizinhanca solar, a média das velocidades peculiares radiais (u) e verticais (w)
das estrelas (excluindo o Sol) deve ser zero , se assumirmos simetria axial da
Galaxia (isso € verdade?), isto é:

onde N é o nUmero de estrelas
1 N proximas

E quanto a velocidade peculiar tangencial?



Meédia das velocidades peculiares v

No caso da velocidade peculiar tangencial, a média dela nao sera zero, pois

estrelas com diferentes raio orbital médio seguem trajetérias que podem passar
pelo LSR:

A e B 3o estrelas com
orbitas elipticas com
semi-eixos maiores:

Current LSR a, < Ry e agp > Ry

Galactic
center C é uma estrela com
orbita cicular de raio R,




Meédia das velocidades peculiares v

No caso da velocidade peculiar tangencial, a média dela nao sera zero, pois
estrelas com diferentes raio orbital médio seguem trajetérias que podem passar
pelo LSR:

A e B 3o estrelas com
orbitas elipticas com
semi-eixos maiores:

Current LSR B ar <Ry e ap > Ry

Galactic

center C é uma estrela com

orbita cicular de raio R,

O4 (Ro) < O ’

@B (R_O) = @0

vy <0
Nesse caso: —

vg > 0




Meédia das velocidades peculiares v

No caso da velocidade peculiar tangencial, a média dela nao sera zero, pois
estrelas com diferentes raio orbital médio seguem trajetérias que podem passar

pelo LSR:

A e B 3o estrelas com
orbitas elipticas com
semi-eixos maiores:

B as, <Ry e ag > Ry

LSR )
Current LS Calaic

center

C é uma estrela com
orbita cicular de raio R,

-

®A (R0)<@0 ‘ (VY)) <0
Nesse caso: — -
Op (Ro) > Oy vg >0

. Por i LSR
Como a densidade de estrelas ‘ ( U) <0 cﬁm%lrssgﬁ?:o >

aumenta em direcao ao CG mais lento que
o LSR dindmico!




Velocidade radial e vertical do Sol

A velocidade relativa de uma estrela da vizinhanca solar ao Sol é dada por

Au=u— ug, Av =v— vy, Aw =w — wg.

- N
(u):NZuiZO,

i=1
Tomando a média das estrelas na vizinhaca solar e aplicando —

1 N
= — g 22 0,
uo = — (Au) | =g

‘ ve = (V) — (Av),

weo = — (Aw) .




Velocidade radial e vertical do Sol

A velocidade relativa de uma estrela da vizinhanca solar ao Sol é dada por

Au=u— ug, Av =v— vy, Aw =w — wg.
"‘ N

<u>=%2ui:o,

i=1
Tomando a média das estrelas na vizinhaca solar e aplicando —

1 N
_(Au>, ﬁZwl:O

= (1) — (Av),

— (Aw) .

A velocidades radial e vertical do Sol refletem a média das
velocidades relativas das outras estrelas



Velocidade tangencial do Sol

Para encontrar a velocidade tangencial do Sol é necessario saber a média
das velocidades tangenciais das estrelas locais (teoria avancada de
movimento galactico). Resultado:

(v) = Co?

u b
onde C € uma constante e
_{.nl/2

é a dispersao de velocidades radiais (medida).

‘ (Av) = Ca2 — v




Velocidade do Sol

Valores medidos da velocidade peculiar do Sol:

—10.0+ 0.4kms ',

I/t@ —
Vo= 52+06kms ',
we = 72+04kms !,

Velocidade média de 13.4 km s-1 na direcao da contelacao de Hécules
(apéx solar)
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