


Definicao

» Termo: Walter Baade (1893-1960)

» 1944: Telescapio 2,5m, Mt. Wilson:
Observagao da galaxia de
Andromeda (M 31)

— Duas “populagoes” estelares




Definicao

» Populagao I:
bracos espirais de M 31,
Via Lactea:
vizinhanga solar
(aglomerados abertas,
meio interestelar):

» Estrelas OB azuis
(M~ T)
estrelas "normais’,
nebolusas planetarias,
novas

—jovem,

alta metalicidade v
Pleiades. .




Definicao

» Populagao II:

bogo de M31,-
M32,-

NGC205, -

Via Lactea: ;
“estrelas de alta velocidade"

aglomerados globulares

¢ Gigantes vermelhas
(M, ~ -3), RR Lyras,
sub-anas

—Vvelha, baixa metalicidade

 Populagao III (Z=0)
(ainda) nao encontrada



Definicao

* Hoje:

Populagao estelar =
conjunto de estrelas com
historia de formagao em
comum
Populacao Simples (SSP,
ingl. "Simple Stellar
Population”) formada no
colapso de uma nuvem de
gas
=> estrelas com

- mesma idade

- mesma composigao

quimica Nebulosa de Orion

ex. aglomerados estelares




Parametros de populacoes

» Populagao Simples (SSP)
determinada por:
- Massa
- Idade
- Metalicidade




Sintese evolutiva de populagoes simples

Determinagao dos parametros de
populacoes de uma dada Populagao
Simples (de um aglomerado estelar),
Ou seja

Determinagao da sua
- Massa
- Idade
- Metalicidade




Sintese evolutiva de populagoes simples

Ingredientes:

Modelos
de
evolugao
estelar

= Caminhos
evolutivos

= minNi-Curso
do Jules




Sintese evolutiva de populagoes simples

Ingredientes:

» Modelos
de
evolugao
estelar

— Caminhos
evolutivas

— Mini-Curso
do Jules
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Teoria de evolucao estelar

ISOCRONA > estrelas com mesma idade e composicdo quimica

Efeito da idade Efeito com a metalicidade (Z

Z [Fe/H] ~ log(Z/Z,)
——0.019 0.0

0.008 -0.4

0.004 -0.7
——0.001 -1.3
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- brilhante

Indice de cor = temperatura

IsGcronas: Padova (Girardi et al. 2002)




Ajuste de isocrona Ajuste de is6crona:

V=M, + A, +5log(d/pc) -5
B-V = (B-V), + E(B-V)
A, = 3.1E(B-V)

Aglomerados Abertos

M6




Ajuste de isocrona

V=M, +A, +5log(d/pc) -5
B-V = (B-V), + E(B-V)
A, = 3.1E(B-V)

Aglomerados Abertos

= 100 mi anos
- log(idade)=8.00

= 0.019 (SOLAR)
= 0.49 kpc = 1600 a. I.

=0.13




Ajuste de isocrona

Aglomerados Abertos

MG/

= 3.5 bi anos =
= 0012 > =-0.2
= 0.85 kpc = 2800 a. I.

= 0.05




Ajuste de isocrona

Aglomerados
Globulares

= 13 bi anos > =10.1
= 4.4 kpc = 14300 a. |I.

=0.01

Dados: Piotto et al.




Ajuste de isocrona

Aglomerados
Globulares

= 13 bi anos =2 7104
= 6.9 kpc = 22500 a. |I.

=0.01

Dados: Piotto et al.




Diagrama cor-magnitude observado

Aglomerados Abertos Aglomerados Globulares

ME 47 Tué i

Aglomerados abertos sao jovens (em geral)
e ricos em metais

Aglomerados globulares sao velhos e pobres
em metais

Dados: WEBDA Dados: Piotto et al.




Sintese evolutiva de populagoes simples

= - L

Quando se tem o | ! JE ]

espectro do Saliati | Bitatie it
aglomerado em lugar

do diagrama cor-
magnitude:

» Biblioteca estelar

— Contem para cada
combinagao de
parametros (para cada
estrela da populagao)
0 espectro




Sintese evolutiva de populagoes simples

Ingredientes:

Chabrier

» Funcdo de Massas = . . I
Iniciais (IMF) : SN oupe (present o) |
- Scalo (1998) N ]

— Numero de estrelas
formadas em funcao
das suas massas |
Iniciais: ; Ferraro

dN = &M) d(In M)
Mot = JM §(M) d(In M)

Miller & Scalo

» Aparadamente universal:
Independente de metalicidade, vizinhanga, ...




Sintese evolutiva de populagoes simples

N\

Método

Somar espectros
estelares
correspondendo
as pontos de
uma dada
isdcrona (idade,
metalicidade)
com peso dado
pela IMF

Simple Stellar Population (SSP)

—> Espectro integrado da SSP de massa, idade e metalicidade

desejadas




Sintese evolutiva de populagoes simples

Resultados

» Evolugao espectral de
uma SSP

» SSPs se evoluem do
azul pro vermelho,
luminosidade diminui

G000

savelenath (1) VErmelho




Sintese evolutiva de populagoes simples

Resultados

» Ajuste
espectral de
uma SSP

— Determinagao
dos
parametros de
populagoes

Y

12 Gyr, [Fe/H]=0.25

«ud

200

400

600

800 A[nm]




Sintese evolutiva de populagoes simples

Dificuldades

» Imperfeigdes nos ingredientes (modelos de evolucao
estelar, biblioteca de espectros, IMF)

» Relagdes de abundancias nao-solares:
- Elementos a: (C, N), O, Ne, Mg, Si, S, Ar, Ca, Ti
vindo de supernovas tipo II
- Elementos “iron peak” V, Cr, Mn, Fe, Co e Ni
vindo de supernovas tipo I

» Flutuagdes estatisticas de estrelas brilhantes e pouco
numerosas

» Absorgao interestelar, “avermelhamento”
(imita populagoes mais velhas / mais ricos em “"metais”)




Sintese evolutiva de populagoes simples

Dificuldades

Degenerescéncia idade-metalicidade
("age-metallicity degeneracy”, AMD)

» Efeitos de idade e de metalicidade similares

[ [Fe/H] = smalar
- ages 1.5, 3.0, 5.0, 8.0, 12.5, 18.0 Gyr




Sintese evolutiva de populagoes simples

Dificuldades

Degenerescéncia idade-metalicidade

» 3/2 degenerescéncia: multiplicar idade por fator 3 quase
mesmo efeito que multiplicar metalicidade por 2




Sintese evolutiva de populacdoes compostas

» Populacao Composta

(CSP, ingl. “"Composite
Stellar Population™)
formada em varios periodos
de formagao estelar (ou um
periodo continuo)
=> estrelas com

- varias idades

- varias metalicidades
=> combinagao de SSPs
ex. galaxias




Sintese evolutiva de populacdoes compostas

Ingredientes

» Biblioteca de
espectros de
SSPs

Modelo de
evolugao
galactica,

Ou se€ja,

da historia de
formacao
estelar (SFH,

A\ H
S}Z&I’ Fgrmat|on Taxa de formacao estelar para varios tipos de galaxia
History™)




Sintese evolutiva de populacdoes compostas

Método

Simples Stellar Fopulation
(s8P)

» Somar Star Formation Rate
espectros de
SSPs
correspondendo
as idades e
metalicidades
do SFH com
peso dado pela
taxa de
formacao
estelar

— Espectro integrado da galaxia modelo




Sintese evolutiva de populacdoes compostas

Resultados

» Evolucao espectral de
uma CSP

» CSPs (galaxias) com
taxa de formagao
continua se evoluem
do azul pro vermelho
mais lentamente do
que SSPs
(aglomerados)




Sintese evolutiva de populacdoes compostas

Ajuste de um espectro de uma galaxia HII usando 3 SSPs
g T T T [ T T T T i ]’ T T T T '| T T T T ] T T T T [ T

Quando nao se
sabe o tipo de
galaxia/
nao se tem
modelos de SFH:

» Ajuste espectral
usando
(pequeno)
numero finito de
SSPs variando
seus parametros , s
de populagoes e, rjovem intermedidri
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Sintese evolutiva de populacdoes compostas

Ajuste de um espectro de uma galaxia HII usando 3 SSPs
g T T T [ T T T T i ]’ T T T T '| T T T T ] T T T T [ T

Resultados

» Espectro bem
reproduzido
usando 3 SSPs
(ou mais):

- jovem

(< 1 mianos) [HECIENNC
- intermedié ria : :.']"l"?ii;ﬁiil;i?i.\!'-i'iﬁ\::}
-velha (=2 1bia) § BT e

— Galaxias velhas | e /19
(> 10 bi aI'IOS) | AV i intermediaria -
= L v bV fjovem
com formagao

estelar desde o T so00 }[';f]“““'
comego

i 1
il
e \l




Sintese evolutiva de populacdoes compostas
Dificuldades

» As mesmas do que para a sintese de SSPs:
Imperfeicdes nos modelos, flutuagdes estatisticas,
relagdes de abundancias nao-solares,
avermelhamento, Degenerescéncia idade-metalicidade

Novas degenerescéncias:

- soma de uma populagao jovem e uma populagao
velha pode imitar uma populagao intermediaria

- soma de uma populagao pobre em metais e uma
populagao rico em metais pode imitar uma
populagao com metalicidade intermediaria

— Numero de parametro/SSPs que pode ser determinado




Conclusoes finais

» Populagao estelar = conjunto de estrelas com
historia de formagao em comum

» Sintese de populagdes
=> conteudo estelar de sistemas estelares como
aglomerados, galaxias

» Dificuldades:
- Imperfeigoes nos modelos
(modelos de evolugao estelar, biblioteca de
espectros, IMF, evolugao galactica)
- Degenerescencias
- Qutras (abundancias nao-solares,
flutuagoes estatisticas)

— 0 trabalho continua
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