6. Funcao de
Luminosidade



A luminosidade das
galaxias

 Galaxias existem nas mais variadas
luminosidades

« Mais fracas: M; ~ -7.5
« Mais luminosas: Mg ~ -22.5

Tamanho relativo de M87, uma E gigante no

centro do aglomerado de Virgo, e M32, um

satélite de Andrémeda (no quadrado), se [+
ambas estivessem na mesma distancia )

Flgure 1 2 The twe elipnleal palavdes of the previnsme Sgure, now enaled o the same dlstanes.
The lrge galawy 1z R8T, a glant, eliptieal o the Yioge chster, while the small soe 1z RT3
& chwarf slliptieal gatallts of the Axirmmeda galawy. Souree: Falemar dighal eky snrvey.



A funcao de
luminosidade (FdL)

* A funcao de luminosidade da a distribuicao
de luminosidade das galaxias

* ®d(L)dL: niumero de galaxias por Mpc3 com
luminosidades entre L e L+dL



A funcao de
luminosidade (FdL)

* ®d(L)dL: niUmero de galaxias por Mpc3 com
luminosidades entre L e L+dL
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A funcao de luminosidade de
Schechter

Em 1976 Schechter propos uma CE ST S
forma analitica para a fungao de t D
luminosidade: T

(D(L)dL = (D* (L/L*)a exp(_L/L*)dL/L* m

Parametros:
®* : normalizagao

uminagity distribution

Y

- ?—"’_-’-F--

)

a : inclinagao do lado fraco . .
L*: luminosidade do “joelho” e

ABSOLUTE MAGNITUDE LAY

Frc, 2.—Hest fit of analvtic expression o observed com-
posite cluster galaxy |1!TII]'I|: sity distribution, Filled circles
show the effect f including ¢ galaxies in composite,



A funcao de luminosidade de

Schechter
®d(L)dL = " (L/L*)* exp(-L/L*)dL/L"

Baixas luminosidades: comportamento
exponencial: ®(L) a L«

o < 0: a funcao de luminosidades cresce
conforme L decresce

Altas luminosidades: o termo
exponencial domina: galaxias muito
luminosas sao raras
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A funcao de luminosidade de
Schechter

* Resultados do 2dFGRS: 2dF Galaxy Redshift Survey:

* Analise de 5869 galaxias (Folkes et al. 1999)

®*: 0.017 Mpc
o:-1.3

M= -19.7 (h=1; h=constante

de Hubble em unidades de
100 km/s/Mpc)
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A funcao de luminosidade de

®*: 0.017 Mpc3
o:-1.3

M. = -19.7
late-types

®*: 0.0021 Mpc
a:-1.7

M. = -19.0
early-types

®* : 0.0090 Mpc
o :-0.7

M. "= -19.6

Schechter

Resultados do 2dFGRS: 2dF Galaxy Redshift Survey:
5869 galaxias (Folkes et al. 1999)
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O espectrografo multifibras 2dF
(Anglo Australian Observatory)

AMNGLO-AUSTRALIAN TELESCOPE
TOP END RING

SPECTROGRAPH




A funcao de luminosidade de
Schechter

 Nem sempre a funcao de Schechter é
uma boa descricao da funcao de
luminosidade de uma estrutura

Figure 7: Funcao de luminosidade de aglomerados na banda g, mostrando ajustes diferentes
para as galdxias luminosas e para as anas (Popesso et al., astro-ph/0410011) .



A funcao de luminosidade de
Schechter

* Funcao de luminosidades em magnitudes absolutas:
 O(L)dL = |O(M)dM|

®(M) = ®(L)|dL/DM|

* L/L* = dex[-0.4(M-M")] = x

* dL/L* =-0.4 In(10)dex[-0.4(M-M")]dM = -0.4 In(10) x dM

* Logo, ®(M)dM = 0.4 In(10) ®* x*+1 exp(-x)dM



Propriedades da funcao de
luminosidade

E)“EI)EL: numero de galaxias por Mpc3 com luminosidades entre L e
+

Densidade de galaxias (galaxias Mpc3):
n=[,”®(L)dL

Para uma funcao de Schechter:
n=[,>®(L)dL = [, ®" (L/L")* exp(-L/L")dL/L"

sendo x=L/L*, temos: n = ®* [,* x* exp(-x)dx
Funcao gama: IN(x) = [,» ¢! exp(-z) dz
Logo, n= o' (1+a)

Para a<-1, n diverge
(na verdade o limite de integracao inferior nao vai a zero)



Propriedades da funcao de
luminosidade

Densidade de galaxias mais luminosas que L:
n(>L) = [, ®(L")dL"

Para uma funcao de Schechter:
Nn(>L) = & [ » x * exp(-x")dx’

Fungao gama incompleta: I'(x,y) = [~ z*! exp(-z) dz

Logo, n (>L) = ®*(1+a, L/L")



Propriedades da funcao de
luminosidade

Densidade de luminosidade (L Mpc3):
j = [,* LO(L)dL

Para uma funcao de Schechter:
j= [, LO(L)dL = &* L [, (L/L")*+? exp(-L/L*)dL/L"

sendo x=L/L", temos: j=L"®" [(2+q)
Densidade de luminosidade na banda B:
j = 2x108 h L Mpc3

(h: constante de Hubble em unidades de 100 km/s/Mpc)

j(>L) = L"0" I(2+aq, L/L")



Funcao de Luminosidade para
diferentes tipos morfologicos

* Tipos morfolégicos diferentes
tém funcdes de luminosidade
diferentes (Binggeli et al., 1988)

 Ambientes diferentes tém funcoes
de luminosidade diferentes
“campo”: a regiao de baixa
densidade de galaxias (fora dos
aglomerados)

* NB: nem sempre a funcao de
Schechter descreve bem a fdl!
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Exercicios

Estime a razao entre as luminosidades das
galaxias mais fracas e as das mais brilhantes.

. Compare a luminosidade das galaxias mais
fracas com a do Sol.

Discuta as diferencas entre a funcao de
luminosidade das galaxias anas esferoidais e
iIrrequlares do Grupo Local.

Discuta a funcao de luminosidade em funcao do
tipo morfoldgico para galaxias no Aglomerado de
Virgo.

Discuta as diferencas entre as funcoes de
luminosidade dos aglomerados e do campo.
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