Saindo da Vizinhanca Solar




Alguns Conceitos

Populagdes Estelares, Metalicidades, alpha-enhancement...

Date



Dispersao de
velocidades

<+ Uma medida nos movimentos
nao-circulares de uma
populacao

+ Na vizinhanca solar (Dehnen &
Binney 1998)

. Local
\l neighborhood

Populacdes com alta dispersao
de velocidades sdo chamadas
“dinamicamente quentes”
Populagdes com baixas
dispersoes de velocidades sao
"frias"




Populacoes Estelares
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ABSTRACT

Recent photographs on red-sensitive plates, taken with the 100-inch telescope, have for the first time
resolved into stars the two companions of the Andromeda nebula—Messier 32 and NGC 205—and the
central region of the Andromeda nebula itself. The brightest stars in all three systems have the photo-
graphic magnitude 21.3 and the mean color index +1.3 mag. Since the revised distance-modulus of the
group is m — M = 22.4, the absolute photographic magnitude of the brightest stars in these systems is
M pg = — 1.1.

The Hertzsprung-Russell diagram of the stars in the early-type nebulae is shown to be closely related
to, if not identical with, that of the globular clusters. This leads to the further conclusion that the stellar
populations of the galaxies fall into two distinct groups, one represented by the well-known H-R diagram
of the stars in our solar neighborhood (the slow-moving stars), the other by that of the globular clusters.
Characteristic of the first group (type I) are highly luminous O- and B-type stars and open clusters; of
the second (type II), short-period Cepheids and globular clusters. Early-type nebulae (E-Sa) seem to
hal\)relpopulations of the pure type II. Both types seem to coexist in the intermediate and late-type
nebulae

The two types of stellar populations had been recognized among the stars of our own galaxy by Oort
as early as 1926.

In contrast to the majority of the nebulae within the local group of galaxies which

are easily resolved into stars on photographs with our present instruments, the two com-
naniane Af tha Andramada nahula_ Maceciar 7 and NI MNS_and tha rantral racrian
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Populacoes Estelares

+ Conceito introduzido por Baade (1944)

+ Tornou-se um tema unificador que relaciona diversos campos de pesquisa
distintos

+ Conceito cresceu e generalizou além do original:

+ Pop. I (estrelas que populavam o disco de galédxias espirais, caracterizadas
pelo diagrama cor-magnitude de aglomerados abertos e estrelas O e B)

+ Pop. II (estrelas que populavam o halo de galaxias espirais e as galdxias
elipticas, caracterizadas pelo diagrama cor-magnitude de aglomerados
globulares)



Populacoes Estelares

+ Pretende distinguir os diversos componentes de uma galédxia e
relacionar esses componentes com estrelas de diferentes idades,
composicoes quimicas, propriedades cinemaéticas e posigoes.

+ Principal objetivo hoje do estudo de Pop. Estelares: compreensao da
formacao e evolucao das galaxias.



Disco: estrelas azuis,
aglomerados abertos,
poeira e gas
POPULACAOT

Bojo: “como o halo”???
veremos...

Halo: estrelas vermelhas,

aglomerados globulares
NG 7351 POPULACAOII




Notacao de abundancia quimica

+  Em espectroscopia estelar, a notacao mais usada para a metalicidade é

NFe NFG
[FG/H] = log (N ) — logg ( Q)
B

+ i.e., 0 logaritmo da razao entre as abundancias do Fe e do H (densidade
numérica: nimero de &tomos por unidade de volume), comparado ao valor
solar.

+ Para o Sol, [Fe/H] = 0 (por definigéo)

+ Estrelas com mais metais do que o Sol tem [Fe/H] > 0, e estrelas com menos
metais do que o Sol tem [Fe/H] <0



Notacao de abundancia quimica

+ Para os outros elementos, por exemplo os elementos a (O, Ne, Mg,
Si, S, Ar, Ca, Ti):

N, Ng
/Fe] =logg (=) = Loguo (22 )

+  Em outros contextos (ex, modelos de evolucao estelar), metalicidade
é dada em fracOes de massa

+ X: massa de Hidrogénio Y: massa de Hélio

<« Z/: massa de Metais X+Y+Z=1



Fe/H
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Fe/H

+ QO Ferro é o “metal” mais abundante em uma estrela?

ftp:/ / ftp.noao.edu/ fts/ visatl /




Fe/H

+ QO Ferro é o “metal” mais abundante em uma estrela?

+ Nao, Oxigénio é.

ftp:/ / ftp.noao.edu/ fts/ visatl /




Fe/H

+ QO Ferro é o “metal” mais abundante em uma estrela?

+ Nao, Oxigénio é.

Entdo porque o usamos como padrdo de medida de

metalicidade em espectros de estrelas?

ftp:/ / ftp.noao.edu/ fts/ visatl /




Fe/H
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Entdo porque o usamos como padrao de medida de
metalicidade em espectros de estrelas?

Porque ele é o mais facilmente medido :)

Lftp:/ / ftp.noao.edu/ fts/ visatl/ ‘t




le/H|, jo/Fe| e formacao estelar




Enriquecimento qufmico

Ao final de sua evolucao, a estrela
retorna ao meio interestelar parte do
material que foi processado

Novas estrelas se formam a partir Stage | Timescale
. . . H burning 7 million years
desse material enriquecido. As novas e Buming | 0. millon years
. . = . . e Burnincg 1 year
estrelas (mais jovens) sdo mais ricas 0 Buming. | 6 months

Si Burning 1 day

em metais do que a populacao
anterior.

Core collapse supernovae

Esse retorno é feito principalmente por ventos galdcticos e
supernovas



SN I
Core-collapse Supernovas
“Morte” de estrelas de alta massa. Jogam
no meio interestelar elementos do pico do
Ferro (V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni) e grandes
quantidades de elementos a (Ne, Mg, O, Si,
SAT GCaeli)

SN Ia

- '7'5'_‘ -------

APELE . NN Anas-brancas em sistemas bindrios
. .~ . que acretam matéria da estrela
B i companheira. Explodem quando a
massa ultrapassa o limite de
Chandrasekar: jogam no meio
interestelar quase que apenas
elementos do pico do Ferro



pop. SN II explodem e SN Ia surgem e

primordial f§ confaminam o meio @ contaminam o meio

0

t N
|

se forma e B com elementos « e B com elementos do

comeca a pico do Fe pico do Fe
evoluir

pop. se forma de
[/ Fe] > 0] - meio enriquecido
por SN II

pop. Se forma de
um meio
enriquecido por
SN Ia




Razoes de abundancias como

relogios cosmicos

+ estrelas com altos valores de [« /Fe] foram formadas cedo na histéria
da galdxia, quando a contribui¢dao de SN II ao meio interestelar ainda

era a mais importante -

+ populacdes estelares com altos

0.4
valores de [/ Fe] sdo sistemas ©
onde a maior parte das estrelas g
formaram-se “cedo”: [t/ Fe] é |
uma medida de qudo longa foi

a formacao estelar.
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McWilliam (1997)
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le/H|, jo/Fe| e formacao estelar

+ Amnova geracao de estrelas:

* se nasce pouco apos a primeira, vai conter mais elementos a em
relacdao ao ferro

+ se nasce mais tarde (depois que SN Ia jogaram mais ferro no meio
interestelar), terd uma abundéancia de a em relacdo ao ferro mais
baixa

+ Populacgées com baixo [Fe/H] se formaram CEDO

+ Populagées com alto [/ Fe] se formaram RAPIDO



Distancias a partir de movimentos

+ Velocidades Radiais V: sdo medidas a partir do Efeito Doppler

A Vv
| +z= 20 g4 1. (1.19)
Ae C

+ Velocidades Tangenciais Vi sdo medidas a partir do movimento
proprio M

V; (kms™1)
4.74 x d (kpc)

Vi, = u (radians/time) x d, or u (0.001”/year) = (2.6)



SNT987A

v

Fig. 2.7. The ‘light echo’ from a gas ring around supernova 1987a is seen by an observer
to the right of the figure.

Em Fev. 1987, uma SN é observada na Grande Nuvem de Magalhaes
(LMC de Large Magellanic Cloud). 85 dias depois, linhas de emissao finas
comecam a se tornar brilhantes. A partir do didmetro do anel em dias-luz

e seu tamanho aparente, obtivemos uma distancia a LMC entre 50 e 53kpc.



SNT987A

Observacoes do ALMA (vermelho)
mostram poeira formado no
remanescente. Hubble (verde) e
Chandra (azul) mostra a onda de choque
expandindo (wiki)




As populacoes da Galaxia




Disco da

Galaxia

Image credit and copyringht: Larry Landolfi



Onde estamos?

%+ O Sol habita o disco
+ Z =24+ 5 pc (Juric et al. 2008)
+ R=810.5kpc (Reid 1993)

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

+ Estrelas na vizinhanca solar
orbitam o centro Galactico a

cerca de 200km /s, 250 Myr pra
completar uma Orbita.




Disco

+ Disco estelar se estende por cerca de ~ 15 kpc. A densidade de
estrelas n no disco cai de forma exponencial por um scale length hr ~

2.5-4.5 kpc. | -y
. n(R) ox e K/h&

+  Além de um raio Rmax = 15 kpc, a densidade cai rapidamente a zero
(semelhante ao observado em outras galédxias).

+ Disco fino contém 95% das estrelas e todas as jovens, scale height de
300-400 pc. O restante € o disco espesso, com scale height de 1 kpc.

+ A espessura do disco depende das estrelas que se usa nas medidas: cerca
de 300pc para estrelas velhas, e 100pc para estrelas jovens.



Outras "Paralaxes'

+ Paralaxe espectroscopica: determina-se o tipo espectral de uma
estrela, e partir de um HR de estrelas com distancia conhecida, pode-
se calcular o médulo de distancia (precisa de corregao de
avermelhamento).

+ Para MS, distancias podem ser obtidas com incertezas de 5%. Para

gigantes vermelhas a situagdo é pior, com incertezas nas distancias
de ~ 25%.

+ “Poor man’s variant”: paralaxe fotométrica, onde o tipo espectral é
estimado a partir de cores.
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Fig. 2.8. Looking toward the south Galactic pole, filled circles show the density of stars
with 5 < My < 6; these are late G and early K dwarfs. Sloping dashed lines show n(z) o
exp(—z/300 pc) (thin disk) and n(z) « exp(—z/1 kpc) (thick disk); the solid curve is their
sum. At z = 2kpc, most stars belong to the metal-poor halo. A dwarfs (star symbols) lie
in a very thin layer — N. Reid and J. Knude.

Densidades estelares calculadas por fotometria

Determinadas para 12500 estrelas a partir da cor V-I, my < 19, na direcdo do Polo
Galactico Sul. Foram usadas anas de tipos espectrais G tardios e “early” K.



Disco fino

+ Disco fino ainda forma estrelas (O, B, A). Metalicidades entre [Fe/H]
=-0.5e0.0, [a/Fe] ~0.

+ Disco espesso tem ao menos 3Gyr. Como as estrelas jovens estdo
ausentes, o M /L do disco espesso é maior. [Fe/H] ~ -0.8 (Ivezic et al.
2008) e [a/Fe] ~ 0.3. E dinamicamente mais quente que o disco fino.
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Fig. 2.9. For nearby main-sequence F and G stars, velocity v, — v, o is perpendicular to
the Galactic plane, measured relative to the Sun. Open circles show stars with less than a
quarter of the Sun’s iron abundance. Older stars tend to move faster; the average velocity
is negative, showing that the Sun moves ‘upward’ at 7kms~' — B. Nordstrdm et al. 2004
AAp 418, 98.

Velocidade vertical vs. idade




() aquecimento do disco

+ As estrelas se formam préximo ao plano galdctico (onde esté
concentrado meio interestelar) e suas velocidades randdémicas
aumentam com seu tempo de vida, espessando o disco. O
mecanismo de “aquecimento” ainda néo é totalmente conhecido,
pode ser pequenos satélites que atravessam o plano galactico.

+ Nosso disco espesso pode ser o remanescente de um disco fino
antigo. Depois do aquecimento o gds volta a cair no plano galéctico,
formando as estrelas que observamos hoje.
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Fig. 2.10. Short-lived bright stars with My < 3, at distances 100pc < d < 500 pc from

the Sun, taken from the Hipparcos catalogue. Most of these B and A stars lie in a plane
tilted by about 20° to the midplane of the disk.

Gould’s Belt

Sol se localiza em um anel ou disco de estrelas jovens, inclinado em 200 com relagdo ao
plano galactico.



Table 2.2 Some open clusters in the Milky Way

d My Ly Color r. o, Mass M/L
Cluster (pc) [Fe/H] (mag) (10°Lo) (B—V) (pc) (kms™')  Age (Mo) (Mo/Lo)
NGC 3603 6500 — — 20000 0.3 0.5 — <S5Myr 7000 0.001
Pleiades (M45) 132 00 —4.3 4.5 —0.05 3 0.5 0.125Gyr 800 0.2
NGC 6705 (M11) 1900 0.14 —-6.0 22 0.18 1 — 0.25 Gyr — —
Hyades 46 0.14 -2.7 1.0 040 3 03 0625Gyr 460 04
NGC 7789 2000 —0.26 —-5.7 17 098 5 0.8 1.5 Gyr — —
NGC 2682 (M67) 860 —0.05 -—-3.3 1.8 0.78 1 0.8 4Gyr 2000 1
NGC 6791 4000 03 =35 2.1 1.02 3 — 8-10 Gyr — —

Note: d is distance from the Sun; [Fe/H] = log,,(Z/Zy); My and B — V are corrected for the obscuring
effect of dust; 7. is the core radius measured for stars of roughly the Sun’s luminosity; o, is the dispersion
in the radial velocity V; of stars in the cluster’s central region. Masses are found from the stellar luminosity
function, using infrared observations to find faint or obscured stars.

Aglomerados abertos

Ha uma dispersao consideravel de abundancias. Gradientes mais migracao radial.



Pleiades

A presenca de gés e poeira indica
que nenhuma SN explodiu

ainda.
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Fig. 2.12. Measured apparent magnitude my and color B — V for stars in the Pleiades
cluster; points show observed stars, and the solid line is an isochrone for stars 100 Myr
old. The dotted line shows the same isochrone without correction for dust reddening; the
dashed line is an isochrone for age 16 Myr — J.-C. Mermilliod.



NGE5603

* Muito jovem e massivo,
com diversas estrelas
O3, cada com L ~
30000L 0.

<+ Proximo ao centro
galactico.

+ Versdao menor dos
super-star-clusters que
se formam em galaxias
starburst.







Globular clusters
with halo

E onde estao as estrelas
mais velhas da Galaxia

Mantém um registro da
histéria de mergers

Estrutura extensa aproximadamente
eliptica, dinamicamente quente, com
pouca ou nenhuma rotagao
contém apenas 1% da massa estelar
da Galaxia

The Sombrero Galaxy from HST
Credit: Hubble Heritage Team (AURA/STScI/NASA)




Medion metallicity (IFe/H]) for 2.5 millio
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Aglomerados globulares

+ Maior parte das estrelas reside em AGs, sistemas estelares que contém de
10* a 10° estrelas. Maiores valores de o do que os aglomerados abertos.

+ Ha ceca de 150 AGs na Galéxia. A densidade cai aproximadamente com r.

+ A densidade estelar é aproximadamente constante dentro do core radius rc
=5pc. Em algum raio r; geralmente além de 30pc, a densidade de estrelas
cai rapidamente a zero = tidal radius ou truncation radius (estrelas além
desse raio sdo perdidas por conta das interacdes gravitacionais).

+ Todos os AGs da galdxias tem varios Gyr (mas pode ser diferente em
outras galdxias!!!! LMC, SMC, M31...)



Table 2.3 Some globular clusters in the Milky Way, and one belonging to the Fornax
dwarf spheroidal galaxy

d My Ly re re o

Cluster (kpc) [FeH] (mag) (I0°Ly) (pc) (pc)  (kms™')
NGC 5139 w Cen 52 —1.64 —10.2 1100 4 70 20
NGC 104 47 Tuc 4.5 —0.71 —9.5 500 0.5 50 11
NGC 7078 MI15 10.8 —2.15 —9.3 440 <0.01> 85 12
NGC 6341 M92 8.5 —2.15 —8.3 180 0.5 35 5
NGC 7099 M30 9.1 —2.13 —7.6 05 <0.1% 45 5
NGC 6121 M4 1.73 —-1.2 —7.2 60 0.5 25 4

Pal 13 24.3 —1.9 —3.8 3 05 >50 0.6-0.9
NGC 1049 Fomax3 140 —-2.0 —7.8 100 1.6 >50 9

Note: d is distance from the Sun; [Fe/H] = log,,(Z/Zy); r. 1s the core radius, r; 1s the tidal or
truncation radius; and o is the dispersion in the radial velocity V; of stars in the central region.

4 20%-30% of the stars of w Centauri’s core are more metal-rich.

b A collapsed core: see Section 3.2.

Aglomerados Globulares
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http://inspirehep.net/record/859185/plots

* bulge/disk: [Fe/H]>-0.8 * blue HB ° red HB

* Sagittarius cluster _

Fig. 2.15. Left, positions on the sky of the Milky Way’s metal-rich ‘disk’ globular clusters
(filled dots), and unusual objects, perhaps remnants of disrupted dwarf galaxies (open
diamonds). Right, metal-poor clusters with [Fe/H]< —0.8. Those of the Sagittarius dwarf
(stars) fall in a great circle on the sky. Clusters with a blue horizontal branch (filled dots) are
more concentrated to the center than are those with a red horizontal branch (open circles).
Circles mark 20° and 90° from the direction to the Galactic center; the solid line is the
Galacticequator. Between the dashed lines at b = +5°, clusters may easily hide in the dusty
disk — D. Mackey.

Distribuicao espacial de aglomerados globulares




Metalicidade dos
AGs da Galaxia

+ H4 duas “familias” de
aglomerados globulares:

+ a pobre em metais é
associada a cinemdtica do
halo (alta dispersao de vels.,
distribuicdo ~ esférica), cerca
de 80% dos aglomerados

* e arica em metais €
associada ao disco espesso,
distribuicdo achatada
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Binney & Merrifield, dados de
Armandroff (1989)




Cinematica do Halo

Analisando cinematica dos aglomerados globulares, Armandroff

(1989) deriva viot =43 £ 29 km/seo=116 £ 11 km/s (em
comparacgao, aglomerados globulares do disco tem vyt = 193 £ 29
km/seoc=59+14 km/s)
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Battaglia et al. 2005




Aglomerados globulares

+ Na&o ha AGs préximos o suficiente para distancia por paralaxe
trigonomeétrica. Distancias sdao obtidas por ajuste de isécronas, RR
Lyrae: o brilho varia regularmente em periodos de 0.2-1 dias, o que
as torna taceis de serem encontradas, tem todas aproximadamente a
mesma luminosidade L = 50L©

+ Porque a Galdaxia ndo forma mais AGs, enquanto continua formando
aglomerados abertos?



Halo

Halo externo, pobre em metais ([Fe/H] até -2.5), ndo tem rotagéo
organizada em torno do centro da Galdxia. Orbitas estelares tem
alta excentricidade.

Halo interno (e.g. Kalirai 12, Nature), mais rico em metais do que
o Halo externo ([Fe/H] =-1.0 a -0.5), com rotacdo semelhante ao
disco. “Achatado" em comparagdo com o halo externo.

O halo pobre em metais também contém ‘moving groups’:
estrelas que seguem uma Orbita em comum, provavelmente
remanescente de satélites capturados.



Estruturas no halo

+ Um “stream” de gigantes M e C foram removidas da galaxia ana
satélite Sagittarius assim como um conjunto de AGs pobres em
metais. O mesmo acontecerd com as Nuvens de Magalh&es em

3-5Gyr.
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Fig. 2.16. Numbers of stars at each B — V color with apparent V magnitude 19 < my <
20, per square degree near the north Galactic pole. The solid line shows the prediction of

a model: thin-disk stars (triangles) are red, halo stars (stars) are blue, and thick-disk stars
(squares) have intermediate colors — N. Reid.

Contagem de estrelas: observacoes vs. modelos




Partes centrais
(bojo, barra,
nticleo)




Bojo e barra

+ Estrutura ~ 3 kpc de raio. Contém uma barra e um buraco negro
central supermassivo.

+ Melhor modo de mapear o bojo é no infravermelho A ~5-7 um:
menos sensivel a extingdo mas ainda nao dominado pela
emissao de poeira.

= 20% da luz total da Galaxia.

+ Estrutura “pear-shaped" é provavelmente a barra, de 3—4 kpc; o
lado em | > 0 parece maior por estar mais proximo de nos.



A estrutura

bojo/disco

+ Historicamente acreditava-se que
havia apenas um bojo (bojo
cldssico) e mais recentemente
descobriu-se que ha uma barra
também.

+ Na classificacao de Hubble,
provavelmente habitamos uma
galaxia Sbc ou Sc galaxy, que nao
é tao fortemente barrada para ser
classificada como SBbc or SBc;
alguns classificam em uma
categoria intermedidria entre questdo ainda em debate.

barrada e ndo barrada, SAB.

Em que medida eles sdo a mesma

estrutura ou duas sobrepostas é um




Bojo e barra

+ A densidade de estrelas do halo cresce em diregdo ao centro galéctico

e podemos nos perguntar se o bojo € apenas a parte mais interna do
halo. N&o é !

+ O bojo é mais achatado do que o halo interno e tem rotagdo no

mesmo sentido que o disco (mais lento) e com maiores dispersoes de
velocidade (~110km/s).



Centro galactico

+« 3 x 10’M®o de estrelas dentro de
um raio de 10" ou 0.2 pc.

+ Um nuvem molecular gigante,
Sagittarius B2, é observada a cerca
de 150pc. A 30-50 pc do centro, os
aglomerados Quintuplet e Arches

clusters sdo mais luminosos do que
10°Lo.

+ O centro da Galaxia contem um T —
torus de nuvens moleculares, com oo (VLTYEPUN + NACO)

raio de 2pc e 10°Mo




Centro da galaxia

As estrelas mais internas estdo a menos de 600 A
0.05 pc da fonte de rddio central, Sagittarius “

A+, que varia de brilho tdo rapidamente que
deve ser menor que 10 minutos-luz.

Buraco negro supermassivo medido
observando o movimento das estrelas em

torno do centro por mais de uma década
(Gues et al. 2008):
* Keck/UCLA

M=(4.1£0.6)x10° M,

Versdo pequena das fontes de raio X e radio -
observadas em AGNs

S0-1
S0-2
S0-4
S0-5
S0-16
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Ortolani et al. (2005)
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Figura 4: O locus médio dos dois aglomerados comparados ao locus médio
do aglomerado 47 Tuc. O locus do NGC 6528 foi deslocado AV = -0.85 para
coincidir com o0 do NGC 6553, de modo a obter-se ao mesmo tempo 0 menor
avermelhamento e distancia (NGC 6528 e NGC 6553 respectivamente). O
modulo de distancia do NGC 6553 é quase 1mag menor do que o de
NGC 6528. Diagrama retirado de Ortolani et al. (1995).
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coincidir com o0 do NGC 6553, de modo a obter-se ao mesmo tempo 0 menor
avermelhamento e distancia (NGC 6528 e NGC 6553 respectivamente). O
modulo de distancia do NGC 6553 é quase 1mag menor do que o de
NGC 6528. Diagrama retirado de Ortolani et al. (1995).
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Figure 4. Iron Distribution Function (IDF) in the
three fields along the Bulge minor axis. The inner-
most field (upper), at Galactic latitude b = -4°
(Baade's Window) contains 409 target stars, with
mean metallicity <[Fe/H|> = +0.03. The intermediate
field (middle) at b = —6" includes 213 target stars,
with <[Fe/H]> = -0.17. The outermost field (lower) at
latitude b = =127, includes 104 target stars, with
<[Fe/H]> = -0.28. The blue Gaussians qualitatively
show the percentage of target stars estimated to
belong to the Galactic thin and thick disc, and their
approximate IDF, assuming it is similar to the thin/
thick disc IDF in the Solar Neighbourhood.

Gradientes de metalicidade do Bojo




Discussoes atuais sobre a natureza

quimica do bojo

Zoccali et al. (2009)
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Figure 5. Oxygen to iron (left) and magnesium to iron
(right) ratios for Bulge stars, as determined in the
present analysis, compared with the same quantities
available in the literature for thin and thick disc stars.
It is evident that both [O/Fe|] and [Mg/Fe] are higher
in the Bulge than in the thin and thick disc.
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Implicacoes

+ Halo se formou em escala de tempo curta
+ Disco se formou em escala de tempo mais longa

+ A metalicidade e abundancia alpha do disco espesso indica que ele se
formou rdpido (em 1-2 Gyr) e cedo (cerca de 8 a 10 Gyr atrds).

+ O disco fino parece estar formando estrelas continuamente ao longo
da histéria da Galaxia

+ Bojo/Barra: parte central do disco espesso (Alves-Brito et al. vs
Zoccali et al.?)



Populacoes Estelares da Galaxia

Halos Discos Bojo/Barra
S Velha Jovem (.disco fino) a velha Yelha (boj.o, cfléssico) e
(disco espesso) intermedidria (barra)
Alta. Ha gradient
Baixa. Nao hd indicacao .a. 2 gra. s ; Alta. H4 evidéncias
[Fe/H] , (metalicidade cai com raio ;
clara de gradientes. e de gradiente.
galdctico).
: 2 Baix.a rota(iéo, alta R e Baix.a rotagéo, alta
Cinematica dispersao de : 3 : dispersao de
, dispersao de velocidaes. ;
velocidades. velocidades.
Baixo (disco fino), Nioaon
[a/Fe] Alto intermediario (disco , L
intermedidrio.

espesso)




