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Cores

* Cor: diferenca entre magnitudes medidas
em duas bandas diferentes

exemplo: (B-V) =m, — m, a -2.5 log(f/f,)

- a cor mede a razao entre os fluxos em
duas bandas

- por convencao, a banda de menor
comprimento de onda vem antes: o certo
é (B-V), nao (V-B)



Cores das estrelas

* Em primeira aproximacgao o espectro das estrelas € bem descrito
por um corpo negro

* As cores, entao, dependem principalmente da temperatura
superficial:
guanto mais quente, mais azul

* A metalicidade também afeta as cores, mas em menor grau: um
aumento na metalicidade torna (B-V) maior (mais vermelho)

O 28,000 K - 50,000 K.

B 10,000 K - 28,000 K.
A 7,500 K- 10,000 K.
F 6,000 K- 7,500 K.
G 5,000 K - 6,000 K.
K 3,500 K - 5,000 K.
M 2,500 K - 3,500 K.
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Cores de estrelas

— exemplos de cores:
« Sol (G2 V), (B—-V)=40.62
# Sirius (A1 V): (B —-V) = +0.01
# Canopus (FO la): (B -V ) =40.15
+  Centauri (G2 V): (B —-V) = +0.68
# Arcturus (K2 I1Ip): (B -V ) =+1.23

Cores das estrelas no Cruzeifo




Populacoes estelares

Baade (1944)
- populacao |: estrelas jovens, ricas em metais
- populacao ll: estrelas velhas, pobres em metais

|dentificacao das populacdes na Via Lactea:

- idade (t)

- metalicidade (Z)

- propriedades cinematicas (orbitas e velocidades)

Populacdes no disco da Via Lactea:

- bragos espirais: t < 108 anos, Z > Z,

- disco jovem: t ~ 108 anos

- populagao intermediaria (Sol): t ~5x 10°anos, 0.5 <Z <1 Z,
- populagao velha: t ~ 10'° anos, 2> 0.2 Z,

existe, na verdade, um continuo de populagoes
no bojo existem estrelas velhas com metalicidades maior que a solar

Em geral: galaxias sao sistemas complexos, com estrelas de muitas idades,

metalicidades e luminosidades, representando diferentes populagoes ;



Cores (B-V) das galaxias do Uppsala General Catalogue e “tipos espectrais”
(cores de estrelas da Sequéncia Principal)

« B, S0: 0.00 (KO0)
C_"[].'"ﬂ I;jf.l [] 8‘ ((_Ii]

Sab, Sh: 0.64 (G2)
She, Se: 0.55 (F9)
* Scd, Sd: 048 (F7)
 Sm, Im: 0.42 (F5)

*

-+

*

As galaxias ficam progressivamente mais azuis ao longo da sequéncia de Hubble
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A bimodalidade das populacoes galacticas

A distribuicao das cores das
galaxias € bimodal

- early-type: vermelhas, sem
formacao estelar importante

H 2 T T T
- late-type: azuis, com " -
formacao estelar - -
1:0: 5
SDSS: Strateva et al. (2001) :
This study indicates that galaxies have a 1 = —
bimodal u*-r* color distribution e [ x ]
corresponding to early (E, SO, and Sa) and t'aﬂ . .
late (Sb, Sc, and Irr) morphological types, 05 L N
which can be clearly separated by a u*-r* L 1
color cut of 2.22, independent of - g
magnitude. . |
O s |
=0.H £ i




Bimodalidade em altos redshifts

2004)

Combo-17: Bell et al. (2004), Deep2: Willmer et al. (
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Espectros de galaxias no o6tico

Espectro: distribuicao do fluxo (ou
luminosidade) monocromatico em funcgao
do comprimento de onda ou frequéncia

SED: spectral enerqgy distribution




Espectros integrados (isto €, da
galaxia inteira) de 6 galaxias
Normais

(

Kennicutt 1992, ApJS, 79, 255)
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Espectros
e tipos




Componentes de um espectro:

continuo: produzido em estrelas- a
inclinagcao do continuo aumenta das
E para as Im: o espectro fica mais
azul

linhas de absorcdo: produzidas pela
absorcao da luz das estrelas em
suas atmosferas ou por gas e
poeira

linhas de emisséo: produzidas pelo
gas em regioes ionizadas;
geralmente regioes de formacgao
estelar (regides HIl)

————
- BW = 1.91
| s5/W = 1110

ol T [N T T TN T T TR T O T
4B00 4850 4800

Wavalength (1)

-
o>

Pz (10747 erg/cm/a/A)

Flu=g

ol |

L WGC3E37a (EC)
o [iLY
| b, ]
L |
M
— W b |
v
¥
=
1
+ 454 2}
22
T T LI T T
MGC47TTI (50}
|
- | s
14 -.l'..4 i |
my ah Thedn u .
1 . ]
L o Lot |
Ny —— .
L) bl 'h'_-‘-nw-. W, s
| T | | | |
4 4= S0 =)




Algumas linhas importantes:

* Seérie de Balmer (emissao e
absorcao): HO (AM4102), Hy
(AM4340), HB (AM861), Ha
(A6563)

* Linhas metalicas (absorgcao):
Ca ll (K, A3934), Ca ll (H,

A3968), banda G (M300), Mg | [ 5
(A5173, 5175), Na | (D, :
M5890, 5896)

* Linhas proibidas em emissao:
[O ] (A3727), [O 1ll] (A\4939,
5007), [N Il]




3646 A: Balmer break
3934 A, 3969 A: Ca H+K
4000 A break

4102 A: HE

4308 A: G-band

4342 A: Hy

4861 A: H)

5180 A: Mgl

5893 A: Nal

6563 A: Ho

3727 A: [ClI]

4861 A: HB

4959 A, 5007 A: [OlN]
6563 A: Ho

6548 A, 6584 A: [NII]
6716 A, 6731 A [SII]
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Espectros estelares

* A luz das galaxias é produzida pelas estrelas
gue as constituem.

* Aqui se apresenta espectros de alguns tipos de
estrelas, extraidos de Silva e Cornell (ApJS 81,
865, 1992) .

* Note a designacao das classes espectrais das
estrelas:

> V: sequéncia principal
> |V: sub-gigantes

> |lI: gigantes

> | supergigantes

18



Estrelas 05-A9 da
sequéncia principal:

sao estrelas quentes, com
temperatura superficial
superior a 10000K. Como
consequéncia, o espectro
cresce para o azul. Note a
progressao nas linhas de
absorgao hidrogénio.

Eelative Flux

50060

GO0
Wavelength (4]

Joco S0C0



Estrelas F7-K5 da sequéncia
principal:

a temperatura superficial varia
entre 7000 (F7) e 4000 K (K5). A
intensidade das linhas do H
diminui pois a excitagao nessas
atmosferas frias é insuficiente
para povoar niveis atbmicos
excitados. Linhas metalicas
comecam a ficar fortes. Note,
em particular, as linhas H e K do
Call (perto de 3900A), Mg |
(5150 A, veja especialmente as
estrelas K) e a linha Na D (perto
de 5800A). Conforme a
temperatura diminui, os
espectros ficam mais
"vermelhos".

Eelative Flux

50060

GO0
Wavelength (4]

Joco

S0C0

2000



Sub-gigantes A7-G8:

conforme a temperatura
diminui, a intensidade das
linhas de absorcdo do H
diminui e a das linhas
metalicas aumenta. Varias
linhas metalicas, produzidas
principalmente pelo ferro,
produzem uma depressao
perto de 4100 A conhecida
como banda G.

Eelative Flux

50060

GO0
Wavelength (4]

Joco

S0C0



Gigantes azuis O7-F4:

sao estrelas massivas que
comecam a sair da
sequéncia principal em
direcao ao ramo das
gigantes. Note que as linhas
de absorcao do H sdo muito
bem definidas. Conforme a
estrela se expande, sua
gravidade superficial diminui,
relativamente a sequéncia
principal, e isso aumenta a
absorcao do H.

Relative Flux

2000

6000
Wavelength {4)

Joco 8000



Gigantes vermelhas:

sao estrelas frias. Os
espectros sao parecidos com
os de estrelas da sequéncia
principal de mesmo tipo
espectral, mas as linhas sao
mais estreitas. Note a
presenca do tripleto do Ca
perto de 8500A. Essas 3
linhas do Ca sdo muito mais
fortes em gigantes que na
sequéncia principal.

Eelative Flux

GHEDII —

g

TR S A N T
40040

50060

GO0 Joco S0C0 2000

Wavelength (4]



Gigantes muito frias: W

aqui estdo exemplos de A O e

espectros de gigantes 3 E
vermelhas muito frias (T < W ;
3500 K). O grau de excitagao E
é tao baixo que moléculas
sao formadas nessas

atmosferas. Os diversos

Eelative Flux
-
3
4

niveis rotacionais e - P M/ g ?”
vibracionais de uma molécula )“m
produzem absorcoes :M E
(denominadas cabegas de
banda) que se extendem de 1 3 Mzv E
a 300A. As "‘falhas" no el s
espectro sao devidas a M ’"ﬂ ;
problemas com a subtracao
do espectro do ceu. 3 R
3 S s o

I H4CID-E; II IEDIDGI II IEDIDC; IT-"DIDC; ISDIDC; II :QDIEI

Wavelength (4]



Cabecas de banda
extremas:

estas sdo as gigantes mais
frias conhecidas (e,
provavelmente, as mais ricas
em elementos pesados). As
cabecas de banda sao
fortes, principalmente acima
de 7000A. Estes espectros
sao parecidos com os de
estrelas da sequéncia
principal de mesmo tipo
espectral, mas as linhas sao
mais estreitas. Note o tripleto
do Ca perto de 8500A.

Eelative Flux

__MW
Ml

MBI

//.ﬁ,w

WEII

/N/W

4DC"EI

50060

GO0 000
Wavelength (4]
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Supergigantes azuis:

note a presenca de linhas de
emissao nos tipos mais
quentes.

Eelative Flux

50060

GO0

Wavelength (4]

Joco S0C0



Sintese evolutiva:

Modelagem do espectro e cores de uma galaxia a partir
de suas populacoes estelares, que evoluem com o
tempo

Ingredientes:

- funcao de massa inicial

- taxa de formacao estelar

- bibliotecas com trajetorias evolutivas de estrelas

Calcula-se a evolugao espectral da galaxia: em um dado
tempo t 0 espectro (ou as cores) sera uma superposicao
dos espectros (ou cores) das estrelas que constituem a
galaxia

Referéncias: Fioc & Rocca-Volmerange (1997, A&A,
326, 950); Bruzual & Charlot (2003, MNRAS, 344, 100037



Sintese evolutiva:
a taxa de formacao estelar (TFE)

* N(t) dt: numero de estrelas formadas entre
t e t+dt

20

Taxa de Formagio Estelar
— [ ]

Tempo jem bilhbes de anos)

Figura 7.7: Taxa de formagio estelar na Galdxia (Rocha Pinto & Maciel, MNEAS, 280, 852, 1997).,
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Sintese evolutiva:
populacao estelar simples (SSP)

Numero de estrelas produzida em um surto (burst) de formacao
estelar:

N (t) =N 0 o (t_tbursf)
as estrelas se formam durante um intervalo de tempo muito curto

elas evoluem, com as mais massivas evoluindo mais rapidamente
gue as menos massivas

Modelo simples para a populacao estelar de um aglomerado
globular ou uma galaxia eliptica

(as cores e espectros de uma E sao bem descritos por uma SSP-
isso nao quer dizer que todas as E sao SSP!)

Uma N(t) complexa pode ser descrita como uma superposicao de
surtos

29



Sintese evolutiva:
a funcao de massa inicial (IMF)

®(m) dm: fragao de estrelas formadas em um surto com massa
entre me m+dm

(pode ser definida de outras formas, como a densidade de estrelas
formadas com massa entre m e m+dm, por exemplo)

[;;?f d(m)dm =1. m1 < m < mgy

tipicamente: mq ~ 0.1M -, 1mg ~ 10071

Stellar Initial Mass Functions
LOOF,  — N B, T

0101
.............. dalpetersh

MSYs

Kennicuttd3 -

mass fraction per dex

Eroupa(l
BGO2
Chabrierd

0.01L C C e 30
0.1 1 10 160
mass (m / Msglar) IEE /LIMU




Sintese evolutiva:
a funcao de massa inicial (IMF)

* ®(m) dm: fracao de estrelas formadas em um surto com massa entre m e
m+dm

* bastante popular hoje em dia é a IMF de Chabrier (2003, ApJ, 586, L133):

. (log m — log 0.08)?
O(m)dm = Am =1 exp|——= =
(m) -5 060z

7

B \\\

2:—/ x\ i
--.._,_‘_‘_;

1 =

ot

0.0 0.1 0.2 0.3

Fl}.’;“l‘(.“ 14 funcio de massa de Chabrier em uma escala linear, ilustrando a regiio de 31
baixas massas.




Sintese evolutiva:
a funcao de massa inicial (IMF)
Fungao de massa inicial de Salpeter (1935):
®d(m) = ¢ m (™
x=1.35
c =x m[1-(m,/m,)]

s T T T T T T | T =]
0 — —
D -2
al
o
Salpeter
_,fl — Y ]
 Scalo
Miller & Scalo
G
| | | | | | | | | | Al
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Sintese evolutiva:
um modelo muito simples de evolucao estelar

* Vamos supor que, em sua evolucao, uma estrela passa por apenas 2 fases
de luminosidade: sequéncia principal (SP) e gigante
* Relacao massa-luminosidade das estrelas na SP:
L=me°
onde m € em unidades de massa solar e L em unidades de luminosidade
solar numa dada banda

exemplo: Lgz = 0.13 Lg Ly =012 L4
a,=4.9 o =4.5 a, =4.1

* Tempo de vida de uma estrela na SP:
ti,=mv y=3

para t em unidades de 10" anos

« Vamos supor que, apos sair da SP (depois de t,), a estrela transforma-se
em gigante que vive {, = 0.03 (x 10" anos) com luminosidades 60 (B) e 70
(V) em luminosidades solares na banda correspondente 33



Sintese evolutiva:
evolucio de um surto de formacao estelar

Vamos supor que em t = 0 se formam N, estrelas, que comegam a evoluir
Para t> 0, como t,, = mv, as estrelas com massa maior que m, =t -"ja
sairam da SP

Luminosidade devido as estrelas que ainda estio na SP:

FiTLg FE l:f__-"gl.'_l:l _{a—1)/v
Lsp= / Lim)o(m)dm = / Nym®a(m)dm ~ t =

Jrg Jmy o — I

Para os valores de a, x e y acima, tem se que L, varia aproximadamente
como t’

A luminosidade das estrelas na SP de uma SSP diminui com o tempo
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Sintese evolutiva:
evolucio de um surto de formacao estelar

Numero de estrelas que saem da SP entre t e t+dt: - N, ®(m,)d m,
taxa de saida de estrelas da SP: d N,/ dt =- N,®(m)d m,/dt

Numero de gigantes no instante t:
Nq}{‘f

g

dmy

g, —(y—z) /7
dt

-~

t
Ny(t) = — [ Nspdt = Nog(my)

t—tg

Com os parametros acima, N (f) € proporcional a £%%
A luminosidade devido as gigantes também diminui com o tempo

Luminosidade do surto: Lggp(t) = Lgp(t) + N(f) L,

A luminosidade de uma populacao estelar simples diminui com o tempo
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Sintese evolutiva:
evolucio de um surto de formacao estelar

Evolugéo da cor (B-V)
Como f=L/(41d2), vem que (Vega): (B—V)=—25log (L_B f(OJm_..) |
T\ Ly f(0)p

onde L, e L, sdo as luminosidades do surto nas bandas Be V
Cor (B-V) de uma SSP: (

b2

(B-V)=0.75—25log

L]

(0.32¢~11 +0.60t="5) Lo p
(;0,361*_”‘”2 + O,TUt—”-EE‘JL@I_r

Ecom,L;;=0.13Ls elLy,=0.12 L,

(B —V) = 0.66 —25log (0‘3&_”‘% T 0.700-058
Evolugao (t em unidades de 10'° anos)

t=0.01 (B-V)=0.07

t=0.10 (B-V)=0.53

t=1.00 (B-V)=0.81

t=1.50 (B-V)=0.84

A cor (B-V) de uma populacao estelar simples fica cada vez mais vermelha com o tempo

~0.75 — 2.5log (—

0.32t =11 +0.60¢ 05" )
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Sintese evolutiva:
sistemas com formacao estelar continua

Taxa de formacéo estelar (TFE): N(t)
N(t) dt: numero de estrelas formadas entre t e t+dt

A luminosidade de uma populagao estelar complexa pode ser descrita como uma
superposicao de surtos:

L(t) = 1o N(t) Lsspl(t-t") dlt”

Modelo simples para a Sequéncia de Hubble: N(t) a exp(-t/1)
T: escala de tempo de formacgao estelar

Larson & Tinsley (ApJ 219, 46, 1978)

E: 1T=0

Sa: T1= 3x10°anos

Sb: T=5x 10°anos

Im: T= infinito: TFE constante

37



 Starburst99:

Sintese evolutiva:
Starburst99

http://www.stsci.edu/science/starburst99/

log (Number of O Stars)

Z=0.020 _|

0 [
G 7

8 g

log {(Time [yr])

Fig. 37 Number of O stars vs.
time.

Star-formation law:
instantaneous.

M=10¢M

M, =1M

low

Solid line:
=235 M,=100M

Long-dashed line:
=3.30, M, =100 M

Short-dashed line:
=2.35M,=30M
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Fig. 38 Number of O stars vs.
time.

Star-formation law: continuous.
Star formation rate =1 M yr~

M, =1M

low

Solid line:
=235 M,=100M

Long-dashed line:
=3.30,M, =100 M

Short-dashed line:
=2.35M,=30M
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http://www.journals.uchicago.edu/ApJ/journal/issues/ApJS/v123n1/39214/39214.html
http://www.stsci.edu/science/starburst99/data/ostars_inst_b.dat
http://www.stsci.edu/science/starburst99/data/ostars_cont_b.dat

Sintese evolutiva:
Starburst99
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=235,M,=100M =235 M,=100M
Fig. 49 Absolute B magnitude vs. time. Long-dashed line: Fig. 50 Absolute B magnitude vs. time. Long-dashed line:
Star-formation law: instantaneous. =3.30, M, =100 M - . - =3.30, M, =100 M
M = 10° M Star-formation law: continuous.
= . Star formation rate =1 M yr~ .
M, =1M Short-dashed line: =1 M Short-dashed line:

M
=2.35M,=30M low =2.35,M,, =30 M


http://www.stsci.edu/science/starburst99/data/mb_inst_b.dat
http://www.stsci.edu/science/starburst99/data/mb_cont_b.dat

Fig. 57 (B - V) vs. time.

Star-formation law:
instantaneous.
M=10¢ M

M_ =1M

low

7 &)
log (Time [yr])

Solid line:
=2.35,M,=100M

Long-dashed line:
=3.30, M, =100 M

Short-dashed line:
=2.35M,=30M

Sintese evolutiva:
Starburst99
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Fig. 58 (B - V) vs. time.

Star-formation law: continuous.

Star formation rate =1 M yr!
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log (Time [yr])

Solid line:
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Long-dashed line:
=3.30, M, =100 M
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=2.35M,=30M
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http://www.stsci.edu/science/starburst99/data/bv_cont_b.dat
http://www.stsci.edu/science/starburst99/data/bv_inst_b.dat

Sintese evolutiva:
sintese espectral

* Uma extensao natural da sintese 3 B SR < N 3
evolutiva: sintetizar o espectro todo 1 RN N = NN E
I '\\ ll[:-'E.IEIw'”_E' '\\ —:
U: w*-'-}-_a.iw }.l_f— 3y =
. : 1 A \\:_‘x = .-:?-'*‘W \x::f“x—g
* A luminosidade de uma populagao > ;‘"’"‘**-JI Burst\0Np ™ Elliptical
estelar complexa pode ser descrita = s e NSRS R
como uma superposicao de surtos: £ 1 Frn N ErelN E
S 3
, L TR I R
LAY =]t N(t) Legp(At-t) dt S s N Sa 0%
éﬁl 3 _‘1\\] o L s
I \‘\\- —.ﬁm \.\\. —
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Sintese evolutiva:
sintese espectral

*N(t) a exp(-t/1)

Burst
E

SO
Sa
Sb
Sc
Sd
Im

T =0 Ganos
T=1

=2

T=3

T=5
T=15
1=30

T = infinito

I
L

0l o= O = 0

~ A
bt

log F,/F,(10000 A)

I
Y N R ™ B V]

— OO =

00

Figure 3:

Evolutwon of the 5k

ertsties ol the 5FH ns shown o "Dalsl:

F 1,‘.‘_'_ i ]_DH }r]\ __54"".1_" T T | T T T T =
£ 107 yr o, ™ ]
r - ¥rooor "~ -
T -\"'\x 100 yr o \".\1 —
Flo. ~ 108 yr o B0 ey 3
I ;':'-I , ™ 1OE wr R —
=% “_ 2 101 yrf ' H\\ =
Il . + R =
r ' 1,{{"{\.\ I f"‘ o -
STSIIANS a
AP P, T =
F ‘ﬂh Burst ~ S Flliptical®
C S .
: S
= ST
[ - LY -
SN =R 3
AN £ ]
- ey, I T —
- "o ey I T, -
- Y = e =
SR "“W T AT e 3
¥ N AR R
Ty, I'” “'h.;\ = "y 0 u_f
- T . M 7
T S0 :\-_ Sa N, 3
- i ]
E S
;h\,\rh _':"I \‘Ih.l“ __
B e \l-‘h‘k T - Hx
e e,
o o, R,

/

S .
N

S -

Irm N

o

AN N T TN T O T Y

Abs ol difterent spectral types computed nsmg s

3.5 4
log AA]

4.5

speckral

evolutionary models of Brozual & Chaclot (DIEE], with Miller & Sealo IVE, solar metalliciby



Sintese de populacoes

Método:

- tem-se uma base
espectral: conjunto de
espectros ou de cores
de estrelas de varias
idades e metalicidades

- modela-se o espectro
ou a cor de uma
galaxia pela
superposicao de
espectros ou cores das
componentes da base

Flg“l‘o 15 Exemplos de SEDs de 35Fs de varias idades e metalicidades. De cima para
baixo: t= 0.001, 0.00316, 0.00501, 0.01, 0.02512, 0.04, 0.10152, 0.28612, 0.64054, 0.90479,
1.434, 2.5, 5, 11 e 13 Ganos. Todas as 55Ps estao normalizadas em 'J._-'tfr_:_. em t= 0.
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Sintese espectral

L Ml x g fr

F]g‘lll‘f‘t 2+ Resultados da sintese espectral de duas galaxias do SD55 com o método de
Cid Fernandes et al. (2005). Esquerda: espectro observado e o ajustado (em cima) e espectro 44
residual (abaixo ). Direita: fragao da luz (acima) e da massa (abaixo) provenientes de estrelas

de uma dada idade.



Sintese de populacoes
exemplo simples

Método:
- tem-se uma base espectral: conjunto de espectros ou de cores de estrelas de
varias idades e metalicidades

- modela-se o espectro ou a cor de uma galaxia pela superposicao de espectros ou
cores das componentes da base

Base: M conjuntos de estrelas com espectros L, (i=1, ..., M)

A luminosidade de uma galaxia € modelada como uma superposicao de estrelas da
base:

= M

LA,_ Zi=1 n; LA,i

onde n; € o numero de estrelas da componente i

Cor (B-V): ,. o S
(B—=V) =07 —-25log | &—+
| | >inily;

fracao de estrelas do tipo i:

. L
fi= S
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Sintese de populacoes
exemplo simples

. - _ z f:LB:
B —V)~0.75 —2.5lox
( | 7 (Z fi-'[]» ?)

e Exemplo: base com 2 grupos de estrelas:

— estrelas velhas (gigantes K): Lgp =5.1 Lo, Ly =64 L., (B-V)=1.0
— estrelas de idade intermediaria (A): Ly =5.1 Lo, Ly =26 Lo, (B -V ) =0.0

— logo, sendo f a fracao de estrelas velhas.

. ( 5.1 )
S \26+a8s

'f'.»‘l

(B-V) ~ _2
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exerciclos

1) Estude a evolugéo da raz&o M/L,, de uma SSP.

2) Faca uma sintese de populagdes simples. Suponha que uma galaxia contenha 3 tipos de
estrelas: O5, A0 e MO, todas na SP e distribuidas com a IMF de Salpeter. Qual é o valor da
cor (B-V) da galaxia? Assuma a seguir que todas as estrelas O ja morreram. Quanto vale (B-
V) nesse caso? (EImegreen)

3) Considere uma IMF de Salpeter com estrelas com massas entre 0.1 e 100 massas solares. A)
qual € a massa média das estrelas? B) qual € a razdo entre o numero de estrelas com massa
maior que 1 Ms e as com massa menor? C) qual € a razdo entre a massa em estrelas com
massa maior que 1 Ms e a em estrelas com massa menor?

4) Considere um surto com uma IMF de Salpeter com estrelas com massas entre 0.1 e 100
massas solares. A) como evolui a fragao do numero de gigantes com o tempo? B) como
evolui a fragao da luminosidade que provém das gigantes (no filtro V)?

5) A cor mede a razéo entre os fluxos de duas bandas. Mega a “cor instrumental” (B-V) = C -
2.5x log [f(4400)/f(5500)] das galaxias do slide 10 (com C=0) e as calibre (isto €, determine C),
sabendo que (B-V)=0.96 para NGC 3379. Verifique como essa cor varia ao longo da
sequéncia de Hubble.

6) No espectro da pagina seguinte, identifique algumas linhas e calcule seu desvio espectral.

7)Use o Worthey model interpolation engine: astro.wsu.edu/worthey/dial/dial_a_model.html A)
Verifique como a cor (U-V) de uma SSP velha (12 Ganos) depende da metalicidade. B)
Compare o efeito sobre a cor (B-V) de “poluir” uma SSP velha (12 Ganos) e de metalicidade
solar com 5% de estrelas com idade de 1 Ganos. Ildem para 5 Ganos. Suponha que a
populacao poluidora também tenha metalicidade solar.

8) Qual é o tempo de vida na SP de uma estrela O5, A0 e MO? Dados na tabela da pagina
seguinte.
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tipo  M/Mg, (B-V) Lyv/Lo
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