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Resumo

A curva de rotagao da Galaxia apresenta uma anomalia perto do raio da érbita solar
Ry, caracterizada pela presenca de um minimo. Existem trabalhos que, embora nao fagam
uma afirmacao categoérica, interpretam implicitamente o minimo como sendo o resultado
do decréscimo do efeito do disco, combinado com o aumento do efeito de um hipotético
halo de matéria escura. A existéncia de tal interpretacao refor¢ca a importancia de um
estudo detalhado sobre sua natureza. No presente trabalho ndés mapeamos a curva de
rotacao entre os raios galaticos 5 < R < 12 kpc usando diversas estrelas como tragadoras,
por exemplo, Cefeidas, C-Miras, etc. Através de um método original realizamos o estudo
cinematico para 322 Cefeidas. A partir desse estudo determinamos os melhores valores
para os parametros da Galaxia, Vo = 202 £ 15 km/s e Ry = 7.5 £ 0.5 kpc. A melhor
escolha possivel para tais parametros é de fundamental importancia, pois estes afetam a
curva de rotagao deduzida a partir de dados observacionais. Apés determinarmos os valores
de Ry e Vj, analisamos as curvas de rotacao obtidas por nés e vimos que elas apresentam
um minimo a uma distancia de 1.5 £ 0.3 kpc de Ry. O minimo apresenta uma velocidade
de 30+ 10 km/s menor que a velocidade encontrada no raio galético igual a Ry. Simulagoes
computacionais mostraram que esse minimo pode ser explicado por um déficit gaussiano na
densidade superficial de matéria (gas + estrelas) do disco, com um decréscimo méximo de
30% do valor da densidade superficial total proxima a Ry. Esse déficit pode ser explicado

pelo efeito da co-rotacao.






Abstract

The Galaxy rotation curve shows an anomaly near the solar radius orbit Ry, characteri-
zed by the presence of a minimum. There are works that implicitly interpret the minimum
as the result of the decrease of the effect of the disk, combined with increasing of effect
of a hypothetical dark matter halo. The existence of this interpretation reinforces the
importance of a detailed study about its nature. In this work we obtained the rotation
curve between Galactic radius, 5 < R < 12 kpc, using several stars as tracers, for instance,
Cepheids, C-Miras, etc. Through a new method, we studied the kinematic of 322 Cepheids.
From this study we determined the best values for the Galaxy parameters, V, = 202 + 15
km/s, and Ry = 7.5 £ 0.5 kpc. The best possible choice for such parameters is of funda-
mental importance since they affect the rotation curve inferred from observational data.
After determining the values of Ry, and Vj, we analyzed the rotation curves obtained by
us, and we saw that they have a minimum at a distance of 1.5 + 0.3 kpc from Ry. The
minimum shows a velocity of 30 + 10 km/s less than the velocity found at galactic radius
Ry. Computational simulations showed that this minimum can be explained by a Gaussian
deficit of surface density of matter (gas + stars) of disk, with a maximum decrease of 30%
of the value of surface density total arround Ry. This deficit is explained by the effect of

co-rotation.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Estrutura da Galaxia

Na mitologia grega, a Via Lactea (ver figura 1.1), galdxia onde o sistema solar orbita,
originou-se ap6s Hércules apertar com forca o seio de Hera, enquanto era amamentado. Ja
os seguidores de Pitdgoras imaginavam-na constituida por fogos. Outras escolas antigas
consideravam a Via Lactea o antigo caminho do Sol. Tal qual os rios que deixam suas
marcas ao mudar seu rumo, sua marcha permanecia comprovada por um sem-fim de ar-
dentes pegadas. Por ser visivel a olho nu, a Via Léctea ou Galaxia (por definicao quando
nos referimos a nossa prépria galéxia, escrevemos galaxia com ’G’) provocou a curiosidade
do homem desde os tempos mais antigos. Egipcios, arabes, gregos, romanos, varios povos
sentiram-se atraidos por esta faixa leitosa que atravessava o céu, e o préprio nome que
usamos hoje refere-se ao leite derramado pela deusa Hera (Friaca et al., 2003).

A natureza e estrutura de nossa Galaxia sé comecaram a ser compreendidas no inicio
deste século, com os trabalhos de Shapley entre 1915 e 1919 sobre a distribuicao de aglo-
merados globulares e a determinagao da rotagao diferencial das estrelas na vizinhanca
Solar por Lindblad e Oort, no final da década de 20. As observacoes indicam que nossa
Galaxia é semelhante as outras galaxias espirais, provavelmente Sb ou Sc na classificagao
de Hubble. De maneira grosseira, podemos dividir nossa Galdxia em trés componentes
principais: halo, bojo e disco. Halo e bojo formam um sistema com simetria esférica cu-
jos objetos tipicos sao estrelas pobres em metais (por exemplo, sub-anas e varidveis RR
Lyrae) e aglomerados globulares, com uma lei de distribuicao de densidade proporcional
ar~3, onde r é a distancia ao centro galdtico. Andlises espectroscépicas revelam um forte

gradiente radial de metalicidade na componente esferoidal, o que sugere a distin¢ao entre
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Figura 1.1: Fotografia de aproximadamente um terco da Via Léctea, obtida pelo fotégrafo

Akira Fujii, na Austrélia.

halo, que se estende além de 20 kpc, e bojo, com um raio de cerca de 3 kpc. Este sistema
é caracterizado por baixa ou nenhuma rotacao e alta dispersao de velocidade.

Grosseiramente, o disco Galatico é na verdade um cilindro com cerca de 15 kpc de raio
e da ordem de 0.5 kpc de altura.

Os constituintes caracteristicos do disco sdo poeira, gés e estrelas jovens (formadas
recentemente nos bragos espirais) e estrelas velhas ricas em metais. Contrariamente a
componente esferoidal, o disco gira rapidamente e a dispersao de velocidade é menor. A
densidade superficial varia de maneira proporcional a e_Rﬂo e na direcao perpendicular ao
plano (coordenada z) a densidade de cada componente pode ser descrita como sech?(z/z).

Na regiao interior a 3 kpc do centro a densidade do gas sofre um forte declinio. Na
regiao externa o disco gasoso tem uma distor¢ao (“warp”) em relagdo ao plano médio
interno, um fenomeno também observado em outras galaxias espirais.

O Sol esté localizado aproximadamente no plano do disco, numa posi¢ao um pouco
periférica (7 a 8.5 kpc do centro), préximo ao local onde o fenomeno de distorgao comega
a ser significativo. A figura 1.2 mostra um esboco da Galdxia como seria vista de fora,

ilustrando os bragos espirais, delineados por regioes HII brilhantes.
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Figura 1.2: Esquema da Galaxia vista de fora, com os bracos espirais, Georgelin e Georgelin

(1976)

1.2 Curva de rotacao da Galaxia

Grande parte da informacao sobre a massa de nossa Galaxia é fornecida pelo estudo do
movimento de seus constituintes, especialmente no disco, pela determinacao da velocidade
circular em fun¢ao da distancia ao centro, a chamada ‘curva de rotacao’. A curva de
rotacao constitui uma das ferramentas mais poderosas para se estudar a distribuicao de
massa das galaxias, pois a velocidade de rotacao para qualquer raio galdctico traga a forga
gravitacional em direcao ao centro da galaxia, quando estas sao sujeitas exclusivamente ao
seu potencial gravitacional.

A absorgao interestelar limita bastante as observacoes de estrelas situadas a distancias
além de cerca de 3 kpc do Sol. Por este motivo, a curva de rotagao é geralmente obtida
por observagoes do gas na faixa radio do espectro. Usualmente sao utilizadas as linhas de
21 cm do hidrogénio neutro (HI) e 2,6 mm do monéxido de carbono (CO) em nuvens mole-

culares. Neste caso, as distancias sao definidas por consideragoes cinematicas, limitando a
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Figura 1.3: Curva de rotagao obtida por Lépine e Leroy (2000), estd curva é o resultado de
um modelo de distribui¢do de massa para as duas componentes da Galéaxia, o disco e o bojo.
Os pontos correspondem a velocidade de rotagao obtida de observacoes em regioes do ponto

sub-central para o CO, feitas por Clemens (1985).

determinacao da curva de rotagao ao movimento do gés nos chamados pontos tangenciais (
minima distancia ao centro para uma dada linha de visada, interior ao circulo solar). Mas,
observagoes 6pticas e radio de regioes HII, associadas as nuvens moleculares, tornaram
possivel a determinacao da curva de rotacao com dados distribuidos em grande parte do
disco, com especial atencao a regiao externa ao circulo solar. Desta forma, a curva de
rotagao é obtida pelo movimento de objetos jovens, pertencentes a chamada Populacao I.
Entretanto, a comparacao destes resultados com outros, obtidos com objetos mais velhos
(por exemplo, as C-Miras), pode trazer informagoes adicionais, especialmente para um

estudo das perturbagoes de érbitas estelares na Galaxia.

1.3 Formula geral da rotacao Galatica

O disco da Galaxia encontra-se num estado de rotacao diferencial em torno de um
eixo que passa pelo CG (Centro Galético). Para uma determinada distancia especifica R,

medida a partir deste centro, existe uma velocidade de rotacao do disco galéctico.
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Abaixo, na figura 1.4, podemos verificar a variacao da velocidade radial dividida pela

distancia do objeto em funcao da longitude.

i
'

Figura 1.4: Variagao da velocidade radial observada Vs, em fungao da longitude galactica |

para Galaxia girando diferencialmente.

Observe que podemos ter velocidades positivas (0° < [ < 90° e 180° < [ < 270°) e
negativas (90° < 1 < 180° e 270° < [ < 360°).

A expressao para a velocidade radial para a Galaxia que possui rotacao diferencial é
deduzida a seguir.

De acordo com a figura 1.5 definimos os seguintes parametros:

R = Distancia de um ponto geral ao CG

Ry = Distancia do Sol ao CG

© = Velocidade Linear de Rotagao da Galédxia para um raio R

Oy = Velocidade Linear de Rotagao da Galéxia para Ry

d = Distancia do Sol ao objeto

1 = Longitude galatica

b = Latitude galatica

Seja Vs a velocidade radial observada do objeto, relativa ao LSR (Local Standard of
Rest, ver secao 4.3.1), Vi < 0 corresponde a uma velocidade de aproximacgao e Vi, > 0

corresponde a uma velocidade de afastamento. Assim sendo, temos:

Visr = Ocos(a)cos(b) — Ogsin(l)cos(b) (1.1)
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&
Centro Galactico

Figura 1.5: Relagoes geométricas para a rotagao diferencial.

Agora, da lei dos senos,

sin(l)  sin(90 + a) _ cos(a)

= 1.2
R Ry Ry (1.2)
Isolando cos(a)) na equagao 1.2 e substituindo na equagao 1.1, obtemos:
Visr R

OR)=|——=+06 | =— 1.3
(R) (sin(l)cos(b) * 0) Ry (13)

Aplicando-se a lei dos cossenos no triangulo S CG O, da Figura 1.5 obtém-se:
R? = R} + (dcos(b))* — 2dRocos(I)cos(b) (1.4)

A partir dessas equagoes podemos calcular ©(R) em funcao de R.

1.4 Plano do trabalho

Neste trabalho analisamos uma vasta amostra de estrelas, dentre as quais estao: OH/IR,
C-Miras (Carbonadas), Cefeidas Classicas e estrelas jovem dos tipos O-B5. Utilizamos
algumas relagbes como, por exemplo, relacao entre o periodo e a luminosidade (P-L) e
tipo espectral e luminosidade, a fim de obter os médulos de distancias (m-M) e assim

calcular as distancias heliocéntricas. Fizemos a correcao das velocidades heliocéntricas
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com respeito ao LSR (Local Standard Rest). Determinamos os valores de Ry e ©g a partir
do estudo cinematico das Cefeidas que contém velocidades radiais e movimentos proprios
bem definidos. Por fim, levantamos a curva de rotacao para cada amostra e analisamos
a existéncia de um minimo em torno de 1.2Ry. Alguns resultados deste trabalho foram
apresentados em congressos recentes (Junqueira e Lépine, 2007, 2008).

No capitulo 2 faremos uma revisao de algumas curvas de rotagao propostas para
Galaxia. Esta discussao pode ser dividida em quatro itens: determinacao dos parametros
locais de rotagdo e determinacdo da curva de rotacdo em varias regides do disco; (ii)
rotacao na regiao central, R < 0.4R,, onde Ry é a distancia do Sol ao centro da Galaxia;
(ili) rotagao na regiao intermedidria 0.4Ry < R < Ry; e (iv) rotacao na regido externa, onde
R > Ry. Em seguida apresentaremos uma revisao dos dados sobre populagoes estelares e
propriedades cinemaéticas, preparando o caminho para discussao da utilizacao das estrelas
na obtencao da curva de rotagao. O capitulo é encerrado com uma discussao abreviada de
curvas de rotagao de outras Galéxias espirais.

No capitulo 3 sera feita a revisao de algumas das principais propriedades das estrelas
utilizadas em mnosso trabalho. Em seguida, no capitulo 4, discutiremos a obtencao de
cada amostra, assim como suas propriedades cinematicas, além da determinacao de suas
distancias heliocéntricas. Discutiremos também como é feita a correcao para o LSR, assim
como os valores adotados de Uy, V e W, solares para tal correcao.

No capitulo 5 faremos uma discussao sobre os valores adotados para Ry e ©¢ e iremos
propor um novo método para a determinacao desses parametros. Em seguida, discutiremos
o método utilizado e apresentaremos os resultados que obtivemos.

No capitulo 6 discutiremos os resultados obtidos com os objetos selecionados, analisa-
remos a exitancia do minimo, assim como as possiveis causas de sua existéncia.

Finalmente, com o capitulo 7, encerraremos este trabalho apresentando as principais

conclusoes extraidas dos resultados e as perspectivas para desenvolvimentos futuro.
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Capitulo 2

A curva de rotacao da nossa Galaxia

Diversos estudos sobre as curvas de rotacao de galdxias espirais, em particular a nossa,
tem sido realizados ha décadas. Desde o trabalho pioneiro de Schmidt (1965), a curva
de rotacao da Galaxia tem sido usada para estudos de sua propria estrutura. Muitas
determinacoes da curva de rotacao sao baseadas na observacao de componentes gasosas
do disco (HI, CO) e se baseiam da hipdtese de que a velocidade maxima observada numa
dada linha de visada corresponde a velocidade do ponto subcentral, ver por exemplo,
(Clemens, 1985; Rohlfs e Kreitschmann, 1987). Entretanto, neste método perturbagoes do
campo de velocidade no ponto subcentral pode afetar a curva de rotagao observada. Outra
dificuldade é que o método de velocidade terminal pode ser aplicado somente dentro do
circulo solar.

Entretanto, é importante também obter a curva de rotagao a partir de tracadores que
vao além do circulo solar (R > Ry) e para os quais as distancias individuais possam
ser obtidas. Os tracadores ideais seriam as estrelas jovens massivas, que supostamente
apresentam velocidades proximas a do gas circundante, do qual elas nasceram. Dentre
as determinagoes da curva de rotagao baseada em tracadores estelares, os aglomerados
abertos e as Cefeidas classicas, tem sido muito usadas.

Com a utilizacao de radiotelescopios para o estudo da emissao HI, constatou-se que fre-
quentemente as curvas de rotacoes ficam constantes a grandes distancias do centro galatico,
frustando a expectativa de uma queda kepleriana, como se esperaria pela gravitagao univer-
sal com o esgotamento do material da galaxia a tais distancias. No caso de nossa Galaxia,
observamos também um decréscimo na velocidade de rotacao préximo a vizinhanca solar,

apresentando uma velocidade cerca de 30 km/s menor que a curva em regioes de maior ou
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menor raio. No entanto, a descricdo do minimo varia bastante (p.ex., Olling e Merrifield
(1998), Honma e Sofue (1997)). Existem trabalhos (ver, p.ex., Kent (1992) ) que, embora
nao fagam uma afirmacao categorica, interpretam implicitamente o minimo como sendo
o resultado do decréscimo do efeito do disco, combinado com aumento do efeito de um
hipotético halo de matéria escura. A existéncia de tal interpretacao reforca a importancia

de um estudo detalhado sobre sua natureza.

2.1 Parametros locais de rotacao

Parametros importantes na determinacao da curva de rotacao sao a distancia do Sol
ao centro Galético, Ry, e a velocidade circular do LSR (ver segao 4.3.1) na posicao do Sol,
Og. Seus efeitos sobre a curva de rotagao podem ser avaliados analisando a equagao 1.3
com R dado pela equacao 1.4. Intimamente relacionados com estes parametros estao as
chamadas constantes A e B de Oort (ver apéndice A.2), que fornecem uma descrigao da
cinematica na vizinhanca solar. A defini¢ao e o calculo desses dois parametros encontra-se

melhor discutida no capitulo 5.

2.2 Determinacao da curva de rotacao

A curva de rotacao de nossa Galaxia pode ser obtida por observagoes em radio da
componente gasosa para R < Ry. FEntretanto, o esquema de pontos tangenciais sé ¢é
confiavel para 0.4Ry < R < 0.9Ry. Na regiao R < 0.4R,, fortes movimentos radiais
dificultam a interpretagao da cinematica e posicao do gas. Na regiao externa, R > Ry, a
curva de rotacao s6 pode ser obtida a partir de objetos com distancias independentes da
cinematica. Os maiores progressos na obtencao da curva de rotacao nesta regiao foram
alcancados apds a obtencao de curvas de outras galaxias.

Mihalas e Binney (1981) apresentam uma discussao compacta das propriedades da
emissao na linha de 21 cm do H e a obtengao da curva de rotagao em nossa Galaxia. De-
vemos notar que a obtencao da curva de rotacao é inseparavel do problema da distribuicao

de matéria, especialmente da componente gasosa.
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2.2.1 Regiao central: R < 0.4R,

Desde os primeiros estudos da rotacao galatica pela linha de 21 cm (Kwee et al., 1954),
o centro Galatico revelou-se bastante complexo. Nesta regiao, as observacoes indicam
movimentos nao circulares, com uma distribuigdo assimétrica. Mihalas e Binney (1981)
fazem uma descricao geral da regiao e revisoes detalhadas podem ser encontradas em Oort
(1977) e Sanders (1989).

Existem trés alternativas para interpretar os movimentos nesta regiao: atividade nu-
clear, orbitas ressonantes e presenca de barra. A atividade nuclear foi uma das primeiras
sugestoes para esses movimentos. Entretanto, as energias necessdrias para excitar movi-
mentos nao-circulares das maiores estruturas sao muito altas, sugerindo que elas resultam
de érbitas ressonantes (Simonson e Mader, 1973) ou do movimento eliptico do géas no

potencial de uma barra central (Sanders e Huntley, 1976).

Er T T T T I
ROTATION CURVES
o aNORTH
N *SOUTH n
«MEAN
——POLYNOMIAL APPROXIMATION

250
|
e

(km
240
I

220
n_ |
|

210
l""\-z.—-ln—
I

R (kpc)

Figura 2.1: Curva de rotagao de Simonson e Mader (1973)

Simonson e Mader (1973) discutem algumas dificuldades observacionais da linha de 21

cm e fornecem um modelo de érbitas ressonantes, comparando-o com um modelo proposto
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Figura 2.2: Curva de rotacao de Sanders (1989)

por van der Kruit (1971), baseado na hipdtese de atividade nuclear. A figura 2.1 mostra a
curva utilizada por Simonson e Mader comparada a duas curvas propostas anteriormente
(Schmidt, 1965; Vandervoort, 1970). Nesta figura, os parametros de rotacao local sao
caracterizados por Ry = 10 kpc e ©9 = 250 km/s, e os pontos norte e sul sdo pontos
tangenciais, definidos pela velocidade do pico de intensidade no final dos perfis de linha,
corrigidos por 5 km/s devido a dispersao turbulenta.

Na figura 2.2, a linha cheia representa a curva de rotagao resultante de um modelo com
um disco exponencial (linha trago-ponto) e um bojo (linha pontilhada) com distribuigao
de matéria igual a da radiacdo infravermelha com |b| < 10° e relagdo massa-luminosidade
comparavel ao bojo de M31. A curva tracejada é o ajuste polinomial aos dados propostos
por Burton e Gordon (1978) e os pontos sao de Sinha (1978). Neste caso, Ry = 8.5 kpc e
©p = 220 km/s.

2.2.2 Regiao do padrao espiral: 0.4Ry < R < Ry

A primeira determinacao da curva de rotacao pela linha de 21 cm do HI foi realizada
na regiao 0.4Ry < R < Ry por Kwee et al. (1954). Os pontos tangenciais foram definidos
por um ajuste gaussiano ao final de cada perfil de linha e os parametros de rotagao local
adotados foram Ry = 8.2 kpc e ©g = 216 km/s. Como mostra a figura 2.3, os pontos nao

se distribuem por uma curva regular. Os autores interpretam este fato como resultado da
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auséncia de HI em pontos de tangenciais fora dos bracos espirais, situados em R =~ 5 kpc
e R =~ 6.5 kpc, propondo que a envoltéria, representada pela curva lisa, fosse a velocidade

circular. Para R > 7.5 kpc, a curva se ajusta aos dados opticos.

Figura 2.3: Curva de rotagao de Kwee et al. (1954)
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Figura 2.4: Curva de rotacao de Kerr (1964), linhas, e Shane e Bieger-Smith (1966), pontos.
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Figura 2.5: Curva de rotacao de Clemens (1985). A figura de cima corresponde & Ry = 8.5
kpc e Vp = 220 km/s; de baixo & Ry = 10 kpc e V = 250 km/s.

Posteriormente, Kerr (1962) obteve uma curva um pouco diferente, analisando dados
21 cm para [ < 0°. A figura 2.4 mostra a curva de Kerr (1964)-(ver Shane e Bieger-Smith
(1966)). Nesta figura, a linha mais grossa representa pontos com [ > 0° e a outra curva
paral < 0°. Kerr (1969) comenta que a diferenca entre as duas curvas poderia ser resultado
de um movimento radial do LSR, com uma velocidade v = 7 km/s ou, mais provavelmente,
de uma assimetria no disco. Na determinacao destas duas curvas adotou-se Ry = 10 kpc e
©p = 250 km/s e a velocidade tangencial ¢ definida como a velocidade de temperatura de

brilho média no final do perfil.
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Shane e Bieger-Smith utilizaram seus modelos, em sua maioria baseados na curva de
Kwee et al. (1954) corrigida para Ry = 10 kpc e ©9 = 250 km/s, para construir perfis
de linha sintéticos e compara-los aos perfis reais. O principal resultado deste trabalho
foi determinar que a velocidade de rotacao e a distribuicao de HI sao func¢oes que variam
irregularmente com R, contrariamente ao que foi proposto por Kwee et al. (1954). Notemos,
entretanto, que uma curva irregular, como a mostrada na figura 2.4, nao representa a
velocidade circular. A tendéncia da curva oscilar em torno de uma média pode ser devido
as perturbacoes na velocidade, provavelmente causadas pelo potencial dos bragos espirais,
ou pela auséncia de HI no ponto subcentral.

Na década de 70, a utilizagao da linha de 2.6 mm do CO trouxe novas informagoes sobre
a distribuicao e cinematica do gas na Galaxia. Uma das curvas mais citadas, levantada a

partir da linha de 2.6 mm do CO, é a de Clemens (1985), figura 2.5.

2.2.3 Parte externa: R > Ry

De maneira contraria a regiao interna, as observacoes radio nao permitem a deter-
minacao simultanea da posicao e velocidade de rotacao do gas. Durante muito tempo
acreditou-se que, como a matéria visivel diminui drasticamente com R, a curva de rotacao
em R > Ry deveria ser semelhante a de orbitas keplerianas. Observagoes de galaxias
distantes mostram que suas curvas de rotacao tendem a se manter aproximadamente cons-
tantes ou mesmo crescentes. Devemos imaginar que nossa Galaxia também tem o mesmo
comportamento.

Knapp et al. (1978) realizaram um estudo da emissao 21 ¢cm nas diregdes [ = 90°,100°
e 225° com o objetivo de detectar um disco HI extenso em nossa Galéxia, semelhante
aos observados em outras galaxias espirais. Concluiram que as observagoes sao melhor
descritas por um modelo em que a curva de rotacao é plana para R > Ry e Og = 220
km/s.

A obtencao da curva de rotagao nesta regiao sé é possivel se tivermos um conjunto
de objetos com distancias independentes da cinematica. Isto se tornou possivel com a
determinacao de distancias espectrofotométricas de regides HII, associadas aos complexos
moleculares. Blitz et al. (1980) analisaram 184 complexos CO-regides HII e obtiveram a

curva mostrada na figura 2.6. A linha cheia é o ajuste de um polinomio de quarto grau,
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excluidos os 9 pontos situados em R =~ 11 kpc e © < 240 km/s que pertencem ao brago de

Perseus, e apresentam uma anomalia de velocidade.
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Figura 2.6: Curva de rotacao de Blitz et al. (1980)
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Figura 2.7: Curva de rotagdo de Amaral et al. (1996).
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Outra maneira de se determinar a curva de rotacao para esta regiao é a utilizagao
de estrelas como tragadores. Amaral et al. (1996) utilizaram estrelas AGBs e nebulosas
planetérias para levantar a curva entre 4 < R < 12 kpc, para Ry = 7.9 kpc, como mostrado
na figura 2.7. Os X’ representam a média das velocidades de rotagao em cada bin de raio
galatico para toda a amostra, os quadrados sao a média em cada bin com as distancias
de todos os objetos da amostra aumentada em 30%, e os circulos denotam a mesmo para
distancias diminuidas em 30%.

Mais recentemente Bobylev et al. (2008) levantou a curva de rotagao a partir de objetos
jovens para b < R < 15 kpc e os parametros adotados foram Ry = 7.5 kpc, ©y = 208
km/s.

Uma curva de rotagao plana ou crescente usualmente ¢é interpretada como indicando
a existéncia de “matéria escura” nos halos das galaxias. Embora modelos simples sejam
usados para determinar a massa dentro de um dado raio, a determinacao da quantidade
de matéria escura nao é tao simples. Blitz et al. (1980) determinaram uma massa relati-
vamente elevada para nossa Galaxia, o que pode ser atribuido em parte aos parametros
adotados: Ry = 10 kpc e ©y = 250 km/s. Outro ponto importante que aparece em mui-
tas curvas de rotagao é a presenca de um minimo de velocidade, situado relativamente
proximo a Ry. Kent (1992) interpreta esse minimo como sendo causado pelo efeito de um
decréscimo da matéria visivel do disco, combinado com aumento do efeito de um hipotético
halo de matéria escura. Mas Amaral et al. (1996) interpretam esse minimo como sendo

efeito de pertubacoes de velocidade causadas pelo brago espiral.

2.3 Movimentos nao circulares

Shuter (1982)argumenta que trés distorgbes em nossa Galdxia, que surgem das ob-
servagoes do gés, sao removidas quando adotamos um “padrao de repouso rotacional”, isto
é, supondo um movimento peculiar do LSR de Uy = 4 a 7 km/s, Vi = 0.0340y, Wy = 0
km/s. Estas distorgoes sao: (i) assimetria das curvas norte e sul; (ii) as velocidades tan-
gencias se anulam para [ =~ 75° e nao para [ = 90°, como seria de se esperar no caso de
movimento circular; (iii) distorgao espiral na distribuicdo do gés da regiao externa. De-
vemos notar, entretanto, que este “padrao de repouso rotacional” é apenas um artificio

aplicavel ao comportamento do gas.
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Na parte externa da Galaxia, se a assimetria observada for devido a cinemaética, de-
verfamos adotar érbitas elipticas para o gés e estrelas (Kerr e Lynden-Bell, 1986). No
entanto, Brand et al. (1985), em um estudo da curva de rotagdo na parte externa por
regices HII, concluiram que esta assimetria é espacial, fato observado também em outras
galaxias espirais.

Burton (1988) formulou a hipétese de que tais distorgoes resultam dos chamados mo-
vimentos de corrente (streaming motions) associados aos bragos espirais. A principal ex-
plicacao para estes movimentos de corrente é fornecida pela teoria de ondas de densidade de
Lin e Shu (1971), que fornece uma visao intuitiva e qualitativa da cinemética em galdxias

espirais.

2.4 Populacoes estelares e dispersao de velocidades

A evolucao de nossa Galaxia deu origem a uma sequéncia de populagoes estelares com
diferentes propriedades. Mihalas e Binney (1981) discutem as propriedades das populagoes
do disco e da componente esferoidal. Sao dados a idade média, a dispersao de velocidades
< 0% >Y2 0 desvio em relacdo a velocidade circular (componentes u,v,w), a escala de
altura < |z| >, a abundancia de elementos pesados relativa ao Sol, Z/Z e exemplos tipicos

de cada populagao.

Tabela 2.1 - Populagoes estelares

Bracos Espirais  Disco Jovem  Disco Intermed. Disco Velho Halo
Idade <0.1 1 5 <10 > 6
(10° anos)
< o2 >1/2 15 25 50 80 150
(km/s)
<wu?>1/2 10 20 40 60 150
(km/s)
<2 >1/2 0 -10 -25 -50 -90
(km/s)
<w? >1/2 10 15 25 40 100
(km/s)
|2| 120 200 400 700 2000
(pc)
Z)Zg 1-2 1-2 0.5-1 0.2-0.5 0.001

Continua na proxima péagina. . .
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Tabela 2.1 - Continuagao

Bracos Espirais  Disco Jovem  Disco Intermed. Disco Velho Halo

Exemplo Gas interestelar estrelas A Sol RR Lyrae Aglom. globulares

Estes dados devem ser considerados apenas como uma indicagao das propriedades das
diferentes populagoes, havendo numerosas excegoes e discrepancias entre os objetos de uma
mesma classe.

Contrariamente as estrelas da componente esferoidal, a dispersao de velocidades (<
02 >1/2) das estrelas do disco ndo depende apenas da época da sua formacdo. Os dados
indicam que ha um “aquecimento” do disco, isto é, um aumento da dispersao de velocida-
des com o tempo. Mihalas e Binney (1981) incluem em sua discussao algumas dificuldades
na caracterizacao cinematica de grupos estelares. O comportamento da dispersao de velo-
cidades em funcao da idade das estrelas foi estudado por Wielen (1977).

A primeira explicacao tedrica convincente para este fenomeno foi fornecida por Spitzer
e Schwarzschild (1951) e Spitzer e Schwarzschild (1953), com um mecanismo de colisoes
entre estrelas e complexos massivos de gds (10° — 10°M). Wielen (1977) retomou estes
calculos com base em uma teoria de difusao. De acordo com seus resultados, a dispersao de
velocidades varia de cerca de 10 km/s para objetos mais jovens e até 80 km/s para aqueles
formados ha cerca de 10 anos. As observacoes indicam também que grupos de objetos
com maior dispersao de velocidades na direcao radial apresentam maior desvio em relagao
a velocidade circular (Mihalas e Binney, 1981). Entretanto, uma outra explicagao foi dada
por Lépine et al. (2003), eles mostraram que a interagao entre as estrelas e os bragos
espirais, em ressonancia na co-rotacao, desvia fortemente as estrelas de suas trajetérias

circulares.

2.5 (Galaxias externas

Curvas de rotacao de outras galdxias espirais fornecem uma melhor base para a in-
terpretagao dos dados em nossa Galaxia, especialmente para grandes distancias do centro

galdtico. Mihalas e Binney (1981) apresentam uma discussao dos métodos e problemas na
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obtencao da velocidade de rotacao em funcao da distancia ao centro de galaxias externas,
com alguns exemplos de curvas obtidas. Rubin (1983) fornece um resumo de um extenso
trabalho na obtengao de velocidades de rotagao de 60 galaxias espirais de campo. Como
exemplo, a figura 2.8 mostra algumas curvas de rotacao de galdxias espirais obtidas a partir
de observagoes na regiao éptica (Mihalas e Binney, 1981). Observa-se a semelhanga entre

muitas destas curvas com aquelas apresentadas na secao 2.2 e que nenhuma delas mostra

tendéncia a um decréscimo até o limite de observacao.
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Figura 2.8: Curvas de rotagao de galdxias espirais, Mihalas e Binney (1981)
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Estagios evolutivos das estrelas utilizadas

Para tracar a curva de rotacao precisamos conhecer a velocidade na linhas de visada,
a distancia heliocéntrica (distancia do sol até a fonte em questdo) e a posi¢ao (longitude
e latitude galaticas) da estrela. Esta tultima é obtida diretamente da observagao, mas o
método para determinar os valores de distancia e velocidade depende do tipo de fonte
que estamos observando. Sendo assim, é importante que saibamos sobre alguns aspectos
tedricos de nossas fontes.

Em nosso trabalho utilizamos quatro grupos de estrelas: as OH/IR, as C-Miras (estrelas
varidveis Miras ricas em carbono), as Cefeidas e estrelas jovens (tipo O-B5), cada qual
encontrando-se em um diferente estagio evolutivo.

O objetivo deste capitulo é dar uma visao geral sobre as propriedades e caracteristicas
de cada um destes grupos estelares, assim como descrever rapidamente a fase evolutiva em

que eles se encontram.

3.1 Ramo Assintético das Gigantes

Todas as estrelas com massas iniciais entre 1 — 8M, que estao na sequéncia principal
evoluem através de duas etapas quando vao para a fase de gigantes vermelhas, em seus
estégios finais de evolucdo (Iben e Renzini, 1983), ver figura 3.1. A primeira fase é chamada
de Ramo das Gigantes Vermelhas (RGB, do inglés Red Giant Branch), a segunda fase
é conhecida como o Ramo Assintético das Gigantes (AGB, do inglés Asymptotic Giant
Branch), Yang (2008).

Estrelas de baixas massas ou massas intermediarias (1 - 8M), apds exaurirem o He de

seus nucleos, desenvolvem um nucleo de C-O com elétrons degenerados. Isto representa o
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inicio na fase AGB, Kwok (2000). A AGB pode ser dividida em duas fases: (i) a early-
AGB (estrelas que acabaram de entrar na fase AGB), onde a camada que queima H se
extinguiu devido a expansao do envoltério e a luminosidade é provida da camada que
queima He; e (ii) a AGB termo-pulsante (TP-AGB), que comeca com a reigni¢ao de uma
camada fina de H. Para uma massa do niucleo de 5M,, o tempo de vida na fase early-AGB
¢ de aproximadamente 107 anos (Iben e Renzini, 1983). Durante 90% da fase TP-AGB a
queima na camada de H é a fonte dominante de energia. Entretanto, conforme o H vai
sendo transformado em He, a massa da camada de He abaixo da queima de H aumenta, o
que levara a um aumento na taxa de reacao do processo tripo-a e a um eventual descontrole
termonuclear (Schwarzschild e Hirm, 1967). Este evento, conhecido como flash da camada
de He ou pulso térmico, continua até a camada de He se expandir excessivamente e resfriar-
se, entao a estrela volta a um estado calmo de queima na camada de H. Durante a fase
AGB, uma estrela pode passar por diversas pulsacoes térmicas dependendo de sua massa.
Durante cada um desses episddios, muitos eventos interessantes podem ocorrer como, por
exemplo, o flash do He e a dragagem de elementos pesados para a superficie do envoltorio
(Kwok, 2000).

A evolucao das estrelas que se encontram no Ramo Assintético das Gigantes e apds
este ou simplesmente AGB e pds-AGB tem sido melhor compreendida gracas a numerosas
buscas (por exemplo, surveys realizados pelo satélite IRAS e, mais recentemente, pelo
2MASS, ambos no infravermelho) feitas em varios comprimentos de onda, que vao desde
radio até o infravermelho.

Além da emissao no infravermelho continuo, muitas estrelas AGBs exibem uma grande
variedade de emissao de linhas moleculares como, por exemplo, CO e HCN para estrelas
ricas em carbono e emissoes de OH, SiO e H,O para estrelas ricas em oxigénio. Essa emissao
que se origina no envoltoério circunstelar, juntamente com outras caracteristicas observadas
no infravermelho, representam a assinatura quimica [C/O] (razdo entre abundancia de
carbono e oxigénio) na atmosfera da estrela (Ortiz et al., 2005).

A composicao quimica da atmosfera nas AGBs depende principalmente de dois parametros:
a massa inicial e a fase evolutiva da estrela. Em alguns casos, quando a taxa de perda
de massa aumenta, o que acredita-se acontecer no fim da AGB (Ortiz et al., 2005), um

envoltério de poeira circunstelar oticamente espesso aparece, tornando a estrela invisivel
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Figura 3.1: Diagrama HR contendo ilustragao da evolucao estelar.

para comprimentos de onda na faixa do 6ptico. Devido a uma expansao de seu envoltério,
a estrela torna-se muito luminosa (Ly, =~ 10% — 106L@) especialmente no infravermelho,
pois a maior parte do fluxo emitido se da pela emissao de graos de poeira aquecidos
(Tyrao =~ 300 — 900K, dependendo da composigao quimica) do envoltério. O grande fluxo
no infravermelho e baixa temperatura de cor faz com que as estrelas AGBs, juntamente

com as estrelas jovens, sejam os principais corpos de deteccao no infravermelho.



44 Capitulo 3. Estdgios evolutivos das estrelas utilizadas

Tanto as estrelas OH/IR quanto as estrelas C-Miras sao estrelas AGBs (ver segoes 3.1.1
e 3.1.2), logo sao detectaveis a grandes distancias pois a extingao estelar no infravermelho
¢ bem menor que a extincao estelar no 6ptico. Esta é uma das grandes vantagens de se

utilizar essas fontes para levantar a curva de rotacao.

3.1.1 Estrelas OH/IR

A perda de massa das AGBs é também manifestada em emissao molecular. Em muitas
estrelas AGBs ricas em oxigénio sdo encontradas emissdes maser (Microwave Amplification
by Stimulated Emission of Radiation) de OH (ver Apéndice A), com frequéncias tipicas de
1612MHz (Herman e Habing, 1985). A emissao OH frequentemente mostra um perfil de
dois picos, figura 3.2, que é a manifestagao de um continuo processo de perda de massa,
com a velocidade de expansao do envoltério sendo dada pela metade da velocidade de

separagao entre os dois picos (Kwok, 1976).
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Figura 3.2: Perfil do fluxo de trés estrelas em 100mJy contra velocidade (km/s), observado

por Eder et al. (1988).

Muitas emissoes OH que foram descobertas estao associadas a fontes infravermelhas.
Desta forma, fontes OH com uma contrapartida nao-optica sao conhecidas como estrelas
OH/IR. Desde a publicagdo do IRAS Point Source Catalog (PSC), pesquisas com os ob-
jetos IRAS que possuem cores semelhantes as conhecidas para as estrelas OH/IR foram e
continuam sendo realizadas, tais pesquisas revelaram muitas fontes OH (Eder et al., 1988;
Lewis et al., 1990; Te Lintel Hekkert et al., 1991; Lépine et al., 1995). O ntimero total de
estrelas OH/IR catalogadas até o ano de 2000 passa das 2000, segundo Kwok (2000).

A correlagao da variacao entre os fluxos OH e infravermelho sugere que a inversao de
populacao necessaria para que ocorra o maser OH é causada por fétons no infravermelho.

Herman e Habing (1985) monitoram um grupo de aproximadamente 50 estrelas OH/IR néo
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identificadas e encontraram um periodo médio de 1000 dias para essas fontes, muito maior
que o periodo médio de 350 dias encontrado para as varidveis Miras 6pticas. Somente 30%
das varidaveis Miras dpticas tem emissao OH (Bowers, 1985), provavelmente isto se deve
ao fato da emissao OH desenvolver-se somente quando a taxa de perda de massa é alta
o suficiente para criar um maser saturado; as estrelas OH/IR provavelmente representam
estrelas que estdo mais acima, na fase AGB (figura 3.1), do que as varidveis Miras 6pticas e
acredita-se que, nesta fase da AGB, a taxa de perda de massa aumenta como mencionado
em Ortiz et al. (2005). Segundo Eder et al. (1988), a taxa de perda de massa paras as
OH/IR estd entre 107> — 10~*Myano~'. Em um maser nio saturado, pequenas mudangas
nas taxas colisionais ou na densidade pode levar a uma grande variacao na inversao de
populagao das moléculas (Kwok, 1976). No entanto, Harvey et al. (1974) concluiram que
as variacoes na emissao maser OH associadas a estrelas IR sao insignificantes, confirmando
assim uma emissao saturada.

A figura 3.3 mostra um diagrama cor-cor IRAS ([12-25] versus [25-60]) de trés grupos
de estralas ricas em oxigénio: (i) estrelas 6pticamente classificadas como sendo do tipo
espectral M e com emissoes caracteristicas de silicatos em 9.7um; (ii) estrelas que nao
possuem classificagao espectral éptica, mas mostram emissao OH e também emissoes ca-
racteristicas de silicatos; (iii) estrelas que nao possuem classificagao espectral éptica, mas
mostram emissao OH e absorgoes caracteristicas de silicatos. Esta figura mostra clara-
mente que os trés grupos de estrelas ricas em oxigénio formam uma sequéncia de cor com
um decréscimo na temperatura de cor. Isto fornece fortes evidéncias de que as estrelas
OH/IR representam uma extensdo das AGBs formadas por estrelas do tipo espectral M.
Além do tipo espectral M10, a extingao causada pelo envoltorio circunstelar torna-se muito
forte, nao sendo mais possivel fazer uma classificacao espectral no éptico. Logo, a tnica
maneira de se identificar tais fontes é através da espectroscopia radio ou infravermelha de
seus envoltérios (Kwok, 2000).

Muitos autores tém interpretado a sequéncia de estrelas OH/IR no diagrama cor-cor,
como sendo um rastro evolutivo desses objetos (Baud e Habing, 1983; Bedijn, 1987; van
der Veen e Habing, 1990). De acordo com esta visdo, a taxa de perda de massa das estrelas
aumenta continuamente e uma Mira varidvel torna-se progressivamente uma estrela OH /IR

mais obscura. Mas existem outras interpretagoes (de Jong, 1983; Likkel, 1989; Ortiz e
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Figura 3.3: Diagrama cor-cor IRAS para estrelas AGBs ricas em oxigénio (Kwok, 1990). Os
circulos representam as estrelas do tipo espectral M (i); os tridngulos representam as estrelas

que nao possuem tipo espectral no 6ptico, (ii) e (iii).

Maciel, 1994) para a sequéncia encontrada no diagrama cor-cor desses objetos. Lépine
et al. (1995) interpreta esse diagrama como sendo uma sequéncia crescente de massa inicial,
ou seja, uma sequéncia crescente em luminosidade e taxa de perda de massa constante.

E importante que conhecamos bem as caracteristicas das estrelas OH /IR ao longo de
sua sequéncia, incluindo suas magnitudes absolutas, para que possamos ser capazes de
determinar com precisao suas distancias em larga escala.

A vantagem de se utilizar as estrelas OH/IR para tragar a curva de rotagao é que pode-
mos detectd-las a grandes distancias (acima de 10 kpc) e também calcular suas velocidades
radiais na linha de visada com étima precisao, a partir da emissao maser de OH. O grande
desafio aqui é obter valores precisos para distancias heliocéntricas, como serd discutido em

4.2.1.

3.1.2 Estrelas do tipo C-Miras

Por causa da grande luminosidade e raio, os envoltorios de estrelas AGBs sao frequen-

temente instaveis, por isso sofrem grandes amplitudes de pulsacao. Essas estrelas sao
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conhecidas como varidveis Miras (nomeadas depois da primeira estrela varidvel ser detec-
tada, a Mira Ceti, também conhecida como o Ceti). As varidveis Miras tem pulsac¢oes
radiais com periodos de 200-600 dias. Acredita-se (van der Veen e Habing, 1988) que esta
pulsacao dinamica forma ondas de choque na fotosfera estelar e fornece energia para elevar
0 gas até regioes que sao suficientemente frias para formacao de graos. O grao é acelerado
pela pressao de radiacao, fazendo com que a estrela irradie principalmente em comprimen-
tos de ondas entre 2 e 100pum. Esses objetos obedecem a uma relacao periodo-luminosidade
(PL), ou seja, Miras mais luminosas tem periodos de pulsagdo mais longos.

As estrelas denominadas como varidveis Miras podem ser ricas em carbono (C-Miras)
ou ricas em oxigénio (O-Miras). O elemento carbono ¢ sintetizado pelas reagoes triplo-a
na fase termo-pulsante do Ramo Assintético das Gigantes (TP-AGB). Os niticleo de C
sao levados a superficie e reagem com O para formar CO na fotosfera. Uma vez que a
abundancia de C excede a de O, inimeras moléculas baseadas em carbono (C,, Cs, CN,
etc.) se formam (Hasegawa e Kwok, 2003). Chan e Kwok (1990) interpretam que as
estrelas ricas em carbono sao uma sequéncia evolutiva das estrelas ricas em oxigénio, ou
seja, a estrela entra na AGB rica em oxigénio e, apds sofrer os processos de “dragagem”
( do inglés dredged up), que leva o carbono do nticleo até a fotosfera, ela se torna rica
em carbono. Entretanto, a estrela pode ou nao experimentar processos de dragagens o
suficiente para se enriquecer em carbono, podendo assim permanecer rica em oxigénio. A
figura 3.4 mostra um diagrama cor-cor IRAS onde fica clara a separacao entre a evolucao
de estrelas ricas em carbono e ricas em oxigénio.

Segundo a visao do grupo de Leiden, o caminho evolutivo para as estrelas ricas em O é
mostrado pela linha pontilhada na figura 3.4, onde as estrelas evoluem de O-Miras (Miras
ricas em O) para estrelas OH/IR. Ainda nao estd muito clara a evolugao das C-Miras.
Existem basicamente dois cendrios: (i) estas estrelas ja sdo ricas em carbono antes de
entrar na fase AGB, mas isso discorda das observacoes, onde a maior parte das estrelas
que iniciam na AGB s@o ricas em O; (ii) que a razao [C/O] muda de valores pequenos
(<1) para valores maiores (>1) e isso pode ocorrer devido a dragagem do material rico em
carbono na fase TP-AGB (van der Veen e Habing, 1988).

As observacoes extragaldcticas sugerem que as C-Miras obedecem a uma relacao bem

definida de periodo-luminosidade (Feast et al., 1989; Whitelock et al., 2003), com esta
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Figura 3.4: Diagrama cor-cor IRAS das estrelas AGBs (van der Veen e Habing, 1988). Nas
regioes de I a IV temos o caminho evolutivo para as estrelas ricas em O. Em V temos nebulosas
planetarias e estrelas nao varidaveis com camada circunstelar muito fria. Em VIa temos
estrelas nao varidveis com poeira relativamente fria a grandes distancias da estrela, uma parte
significativa delas sao ricas em C. Em VIb temos estrelas variaveis com poeira relativamente
quente préxima a estrela e poeira relativamente fria a grandes distancias, alguns desse objetos
podem ser ricos em O. Em VII temos estrelas varidveis com uma camada circunstelar rica

em carbono mais evoluida. Em VIII temos diferentes tipos de objetos.

relagao é possivel determinar suas distancias, a partir de seus periodos e magnitudes apa-
rentes que podem ser medidos com facilidade. Isso torna as C-Miras 6timas candidatas

para tragar a curva de rotacao. A determinacao das velocidades radiais para as C-Miras

sera melhor discutida na segao 4.3.

3.2 Estrelas do tipo Cefeidas

A maior parte das estrelas exibem uma luminosidade essencialmente constante. Con-

tudo, existem estrelas que possuem luminosidades variaveis. Essas estrelas exibem va-
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riagoes de magnitude muito regular, que resultam de uma pulsacao do envoltério estrelar.
A pulsacao resulta da nao validade da equacao 3.1 de equilibrio hidrostatico nas camadas

externas da estrela.

dP(r) _ —GM (r)p(r)
dr r2

Para essas estrelas, o balango entre as forcas de pressao e a gravidade é desfeito, origi-

(3.1)

nando movimentos que dissipam energia. Para que a pulsacao seja mantida, é necessario
que haja algum mecanismo que reponha a energia perdida. Esse papel é atribuido a opa-
cidade em zonas de ionizacao de H e He. A opacidade aumenta nessas zonas causando
um aumento da pressao de radiacao, até que esta atinge um maximo e o envoltério se
expande. Ao se expandir ele se resfria, diminuindo a opacidade entao, a energia que ficou
retida dentro das zonas de alta opacidade escapa livremente. Quando o envoltério atinge a
maxima expansao, ele comecga a se contrair novamente aumentando a opacidade, que por
sua vez ird gerar uma nova expansao. Assim o processo de pulsacao perdura por milha-
res de anos. As estrelas variaveis mais compreendidas e mais utilizadas para o estudo de
estrutura galdctica sao as Cefeidas e as RR Lyrae.

As varidveis Cefeidas sao supergigantes de classes espectrais F até K (5000 K a 7500 K),
sao encontradas em uma estreita faixa de instabilidade no diagrama H-R (ver figura 3.5).
Todas as estrelas dessa regiao do diagrama tém envoltorios que sao oscilantes. Os periodos
tipicos para as Cefeidas estao na faixa entre 1 e 50 dias. As Cefeidas sao comumente
divididas em dois subgrupos, as Cefeidas Cldssicas e as W Virginis. Essas duas categorias
podem ser separadas facilmente uma da outra através de suas curvas de luz e de suas
propriedades espectrais e fotométricas.

As Cefeidas Cléssicas sao conhecidas por serem estrelas de alta massa na fase de queima
de He em seus nicleos. A intersecao da faixa de instabilidade com o caminho evolutivo
dessas estrelas em suas fases de maior queima de He determina onde a concentracao de
Cefeidas de uma dada composicao quimica e dentro de uma dada faixa de massa sera
encontrada no diagrama H-R (Mihalas e Binney, 1981). Com relac¢ao a sua localizacao
espacial, sabemos que as Cefeidas Classicas sao estrelas que compoem o disco Galatico.

As variaveis Cefeidas apresentam uma relacao muito bem definida entre periodo-luminosidade,

possibilitando assim uma determinacgao precisa das distancias. Esta propriedade, junto com
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Figura 3.5: Diagrama H-R. A faixa em amarelo mostra onde as varidveis Cefeidas sao

encontradas

sua localizacao no disco da Galaxia, faz delas as principais fontes para o estudo da curva
de rotacao.
Em nosso trabalho nds usamos as Cefeidas Classicas, mas daqui em diante iremos nos

referir & elas somente como Cefeidas.

3.3 Estrelas jovens O-B5

Na secao 3.1.1 ndés comentamos que as estrelas AGBs estao no limite da classificacao
espectral no 6ptico, representadas pela letra M, as quais possuem temperaturas superficiais
na ordem de 3000 K, ou seja, sao estrelas vermelhas (frias). As estrelas jovens O-B5 s@o
estrelas que estao na sequéncia principal, representadas pelos tipos espectrais O e B. Essas
estrelas encontram-se no canto superior esquerdo do diagrama H-R, figura 3.5.

A classificacao espectral das estrelas teve inicio por volta de 1880, em Harvard. Willia-
mina P. Fleming publicou um catalogo de 10.000 estrelas separadas em classes denotadas
A, B, C, etc. Mas, em 1888, Antonia C. Maury rearranjou estas classes, numa outra or-
dem. Seu critério foi fazer com que houvesse continuidade nas variagoes de linhas, tendo em

vista que algumas linhas crescem e outras decrescem lentamente, para tipos consecutivos
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de estrelas. Foi assim que nasceu a seqiiéncia espectral O, B, A, F, G, K, M, utilizada até
hoje. Nao ¢é dificil entender porque as estrelas O, que nao apresentam linha do hidrogénio,
tinham sido inicialmente relegadas para a tltima classe, mas foram posteriormente rear-
ranjadas para primeiras da lista, quando se considerou outras linhas. Mais tarde, Annie
J. Cannon introduziu os sub-tipos espectrais, ou seja, divisoes decimais. Por exemplo,

existem estrelas A0, Al, ..., até A9.

Temperofara (K]
25 11H3 1641 B SR 5 4 fin 3 00
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Figura 3.6: A variagdo da intensidade relativa das principais linhas espectrais das estrelas,
em fungdo da temperatura (escala de cima) ou do tipo espectral. A numeragao I, 11, etc, se

refere a estados de ionizagao.

Posteriormente, o paralelo entre a sequéncia de tipos espectrais e a seqiiéncia de tempe-
ratura ou de indice de cor foi estabelecido e explicado. A sequéncia de tipos espectrais nao
passa de uma escala de temperaturas. As estrelas O sao as mais quentes e as M as mais
frias. Dependendo da temperatura, alguns atomos sao ionizados, perdendo um ou mais
elétrons, e se comportam como se fossem elementos quimicos diferentes do atomo original,
apresentando linhas espectrais distintas. E devido aos diversos estados de ionizacao que

as linhas aparecem e desaparecem, em funcao da temperatura. Um elemento quimico nao
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desaparece, ele passa a se apresentar na forma de outro ion. Além da tradicao, a razao de
se continuar usando os tipos espectrais vem do fato de que a classificacao obtida a partir
de um espectro é bastante segura, ela nao é afetada pela extingao do meio interestelar,
como acontece com o indice de cor B-V.

As estrelas de tipos espectrais O sao mais azuis, portanto, elas possuem temperaturas
efetivas mais altas (por volta de 54.000K) que as de tipos espectrais mais baixos. A
temperatura efetiva de uma estrela na sequéncia principal depende fortemente de sua
massa. Desta forma, estrelas mais quentes sao mais massivas. O tempo de vida da estrela
na sequéncia principal ¢ inversamente proporcional ao quadrado de sua massa, tgp oc M2,
isto ¢, as estrelas mais massivas consomem seu hidrogénio nuclear muito mais rapidamente
que as menos massivas, permanecendo menos tempo na sequéncia principal. Dai vem o
nome “jovem” para estrelas da sequéncia principal entre os tipos espectrais O a B, pois
se elas ainda estao nessa fase evolutiva significa que sdo estrelas relativamente jovens (
na ordem de 108 anos para estrelas do tipo B5 e 10° anos para estrelas do tipo O), caso
contrério ja teriam deixado a sequéncia principal.

Por serem estrelas jovens, elas ainda carregam informacoes cineméaticas de seus locais
de nascimento (nuvens HII, provavelmente localizadas nos bragos espirais), o que faz destas

estrelas uma amostra interessante para o estudo cinematico da Galaxia.



Capitulo 4

Obtencao das amostras e suas distancias heliocentricas

e velocidades radiais

Como ja mencionado no capitulo 3, nds utilizamos quatro tipos de estrelas, que foram
obtidas de diferentes catdlogos. Mas existe uma quinta amostra que utilizamos e nao
mencionamos no capitulo 3, pois nao se trata de um tipo especifico de estrela, mas sim
de fontes associadas as regioes HII. Na secao 4.1 iremos descrever como cada amostra foi
obtida e quais os catdlogos que foram atualizados. Nas secoes que seguem, nods iremos
discutir como foram obtidas as distancias e velocidades, para cada tipo de estrela, assim

como os erros envolvidos.

4.1 Obtencao das amostras

Nossas amostras estao divididas em duas categorias:

(I) Amostras utilizadas diretamente de catdlogos ja compilados por outros autores.

(IT) Amostras compiladas por nés mesmos, a partir de um catélogo mais antigo.

As Cefeidas, C-Miras e regides HII pertencem a categoria (I). As Cefeidas e C-Miras
foram obtidas dos catdlogos de Berdnikov et al. (2003) !, Menzies et al. (2006) ? e De-
mers e Battinelli (2007) 3 | respectivamente. Cada um contém informagoes cinemadticas e
distancias heliocéntricas (ver secoes 4.2.3 ¢ 4.3). Cada catédlogo contém respectivamente

440 estrelas Cefeidas, 177 e 102 estrelas C-Miras. Para as regioes HII utilizamos o catdlogo

L http://www.sai.msu.ru/groups/cluster/CEP/RADVEL/?M=A
2 ftp://cdsarc.u-strasbg.fr/pub/cats/J /MNRAS /369 /783 /
3 http://cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?J /A2bA /473 /143
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de Russeil (2003) %, que possui 209 regioes HII com velocidades e distancias medidas,
algumas distancias foram revisadas por Russeil et al. (2007).
As estrelas OH/IR e as jovens do tipo O-B5 pertencem a categoria (II). Nas subsegoes

4.1.1 e 4.1.2 iremos detalhar como fizemos a selecao para cada amostra.

4.1.1 Obtengao das OH/IR

Partimos de um catalogo contendo aproximadamente 1100 estrelas, com cores IRAS
medidas, entao cruzamos ele com o 2MASS e selecionamos as estrelas que seriam possiveis
candidatas a estrelas OH/IR. Numa primeira etapa fizemos a identificagdo com o 2MASS,
obtendo assim as cores J, H e K. A figura 4.1 mostra o diagrama cor-cor 2MASS para
a primeira selegdo. As cores sao definidas por letras, cada uma delas corresponde a um
certa banda de comprimento de onda. As cores J, H e K estao centradas em 1.25um,
1.65um;, 2,17um respectivamente. Esses comprimentos de onda estao localizados na parte
infravermelha do espectro eletromagnético.

Numa segunda etapa nés cruzamos as fontes identificadas no 2MASS com o SIM-
BAD(uma base de dados na internet que nos fornece varias informagoes sobre uma deter-

minada fonte). Para a identificacio correta, nés utilizamos alguns critérios de selegao:

e Geralmente, dada a coordenada de uma fonte o 2MASS nos devolve, dentro de uma
caixa de erro, um certo numero de fontes. Portanto, dentro dessa caixa de erro
devemos selecionar a estrela que possivelmente é uma OH/IR. Assim, para cada
coordenada, selecionamos a estrela mais brilhante na banda K, dentro de uma dada
caixa de erro. Devido a alta taxa de perda de massa que elas possuem, se forma
um envoltério oticamente espesso e os graos que se formam emitem tudo na faixa
do infravermelho. Logo estas sao sempre mais brilhantes nessa banda de frequéncia

(secao 3.1.1).

e Ter um H-K maior que 0.5 mag. O valor alto desse indice de cor pode ser visto
como uma profundidade Optica espessa, que estd relacionada com a taxa de perda de
massa da estrela. Como estrelas OH/IR apresentam altas taxas de perda de massa,

esperamos que o indice de cor H-K seja positivo para tais estrelas.

4 ftp://cdsarc.u-strasbg.fr/pub/cats/J /A+A/397/133/
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Figura 4.1: Diagrama cor-cor usando as cores do 2MASS. Analisando este diagrama podemos
ver que nem todas as fontes contidas nele sao estrelas AGBs. Como ja mencionamos na segao
3.1.1, as estrelas OH/IR sdo AGBs e seguem um caminho evolutivo nesse diagrama, sendo
assim podemos identificar nele estrelas que podem ou nao ser AGBs, como estd em Ortiz

et al. (2005).

Como ja mencionado, nds cruzamos a amostra que obtivemos no 2MASS, numa
primeira etapa, com o SIMBAD. O SIMBAD possui uma ferramenta que fornece
o tipo da fonte, ou seja, dada uma certa coordenada ele devolve fontes que estao
dentro dessa regiao delimitada por uma caixa de erro. Noés adotamos o valor de 10
arcseg (segundos de arco, que corresponde a 1/3600 de graus) para esta caixa. Nessa
regiao encontramos diversas fontes, cada uma delas classificadas com seus respectivos
tipos, por exemplo: regioes HII, Maser OH, Nebulosa plantaria, etc. Utilizamos esta

ferramenta e obtivemos 699 identificagoes positivas com fontes OH/IR.

Utilizando um diagrama de H-K versus J-H, podemos obter informagcoes sobre as
caracteristicas de nossa amostra pré-selecionada, uma vez que os indices de cor estao
ligados as propriedades das estrelas (ver secao 3.1.1). Com base nessas informagoes,
das 699 estrelas selecionadas no cruzamento entre o 2MASS e o SIMBAD, nos re-
tiramos mais 231 estrelas contidas em nossa amostra, pois estas encontravam-se em

posigoes fora do esperado para o diagrama cor-cor de estrelas OH/IR. Nés nos base-
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amos no diagrama cor-cor de Ortiz et al. (2005) como critério de selegao.

Conhecendo as propriedades das estrelas que queremos selecionar, temos uma idéia de

onde estas se distribuirao no diagrama cor-cor. O diagrama pode ser visto na figura 4.2.

Figura 4.2: Diagrama cor-cor usando as cores do 2MASS.

Assim das 1100 estrelas que tinhamos inicialmente, identificamos 468 delas como sendo
certamente fontes associadas a estrelas AGB. O catalogo compilado dessas estrelas estd na
tabela C.1. A descricao de cada coluna segue abaixo:

Col 1; Longitude galactica em graus. Col 2; Latitude galactica em graus. Col 3; Cor
2MASS na banda J, dada em magnitude. Col 4; Cor 2MASS na banda H, dada em
magnitude. Col 5; Cor 2MASS na banda K, dada em magnitude. Col 6; Diferenca de cor
J-H em magnitude. Col 7; Diferenca de cor H-K em magnitude. Col 8; Velocidade do pico
proximo. Col 9; Velocidade do pico distante, quando o valor nao é conhecido colocamos
9999. Col 10; Cor IRAS na banda 12 pum, dada em magnitude. Col 11; Diferenca de cor
12-25 em magnitude. Col 12; Diferenca de cor 25-60 em magnitude. Col 13; Identificacao
IRAS da fonte.
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4.1.2 Obtengao das estrelas jovens O-B5

Para as estrelas da sequéncia principal dos tipos espectrais O-B5, nds partimos do
catdlogo compilado por Rubin et al. (1962) ®. Ele possui medidas cinemdticas e fo-
tométricas para 898 estrelas das 1440 estrelas contidas nele.

Nés recompilamos este catalogo fazendo uma busca no SIMBAD. Dessa forma, obtive-
mos valores atualizados para as magnitudes aparentes na banda V e para as velocidades
radiais heliocéntricas. Para muitas fontes nds também encontramos medidas de paralaxe.

O catdlogo recompilado esta na tabela C.2. A primeira coluna é o nome da fonte; as
colunas 2 e 3 sao longitudes e latitudes galaticas, respectivamente; a coluna 4 é a paralaxe;
a coluna 5 é a velocidade radial heliocéntrica; a coluna 6 é a magnitude aparente na banda
V; a coluna 7 é a magnitude absoluta na banda V (dados originais de Rubin, 1962); a

coluna 8 ¢é a absor¢ao na banda V. Das 1440 estrelas, nés recuperamos 1006.

4.2 Determinacao das distancias

Existem basicamente duas formas para se determinar a distancia de uma estrela: (i) por
paralaxe trigonométrica; (ii) obtendo-se o0 médulo de distancia (m-M) da estrela. Iremos
destacar o segundo método, pois a determinacao de distancia por paralaxe é restrita a
vizinhanca solar.

A equacao para determinar a distancia de uma estrela é relativamente simples. E é

dada simplesmente por:

mo — M = blog(d) — 5 (4.1)

A diferenga mg-M é conhecida como médulo de distancia. Se incluirmos o efeito da

absorcao interestelar, temos:

m— M — Ay = 5log(d) — 5 (4.2)

Conhecendo-se os valores de m, M e Ay, podemos facilmente calcular a distancia

usando a equacao 4.2. Portanto, nosso objetivo é determinar tais parametros, mas essa

5 http://cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?V /31 A
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tarefa nem sempre é facil, principalmente para fontes distantes. Nas subsecoes 4.2.1, 4.2.3
e 4.2.2 iremos descrever os métodos usados para se determinar M.

Tanto a magnitude absoluta, como a aparente, dependem da banda espectral que esta-
mos adotando. Em outras palavras, temos magnitudes absolutas e aparentes nas bandas
U, B, V, J, H, K, etc. Cada uma dessas letras corresponde a uma largura de banda, ou
seja, sao filtros que deixam passar somente um determinado comprimento de onda. O
Ay representa a absorgao interestelar na banda V (regiao do visivel no espectro eletro-

magnético).

4.2.1 Distancias das estrelas OH/IR

Ainda nao existe uma forma muito precisa para se obter as distancias das estrelas
OH/IR, tal como existe através da relagdo P-L para as Cefeidas ou C-Miras. Essa relagao
nao é obtida para as estrelas OH/IR, pois seus periodos sdo da ordem de 3 anos. Sendo
assim, temos que encontrar métodos mais eficientes de se obter distancias para estas fontes.

Nosso principal objetivo era encontrar uma boa relacao entre a magnitude absoluta na
banda K e o indice de cor (H-K) para essas estrelas. Utilizamos dois métodos para obter
as magnitudes absolutas: (i) o método cinemadtico; (ii) estrelas OH/IR contidas no bojo.

(i) O método cinematico ¢é relativamente simples. Nés adotamos uma certa curva de
rotagao, que acreditamos ser a melhor (figura 4.3). A partir desta, nds calculamos qual
deve ser a velocidade radial observada na linha de visada para cada valor de raio galactico

(Rga1), usando a equacao 4.3.

‘/rot RO
Rgal

Os valores adotados para Ry e Vj foram 7.5 kpc e 202 km/s, ver capitulo 5.

Para cada valor da distancia heliocéntrica ao longo da linha de visada ndés temos um
valor de V., figura 4.4. Como V. é uma grandeza observavel, nés comparamos o valor
tedrico com o observado. Quando a diferenga entre eles é menor que um certo € (erro
adotado), significa que encontramos o valor de distancia que se ajusta a curva de rotagao
adotada (isso é feito pelo método da bisseccao) e esta é denominada " distancia cinematica”.

Com a distancia cinemdtica, podemos calcular a magnitude absoluta na banda K,

usando a equacao 4.2. Para corrigir a extingao, nds utilizamos o modelo de Beraldo e
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Figura 4.3: Curva de rotacao adotada para calcular as distdncias cinemaéticas das estrelas

OH/IR.

Lépine (1985). O método cinemético pode parecer um pouco estranho, pois como podemos
determinar a curva de rotagao se ja supomos uma de antemao? Como ja descrito acima,
nosso objetivo é encontrar uma boa relagao entre a magnitude absoluta na banda K e o
indice de cor H-K. Encontrada tal relacao, teriamos um método independente do método
cinematico para o calculo das distancias. Em suma, as magnitudes absolutas seriam obtidas
apenas para estrelas com distancias cinematicas bem confidveis. Obtidas tais magnitudes
esperavamos, encontrar uma relagao estreita entre essa e o indice de cor e ai calculariamos
as distancias da amostra completa.

Mas tal relagao nao foi encontrada com uma boa confiabilidade, como pode ser visto
na figura 4.5. Alguns erros intrinsecos ao método estao listados abaixo e estes podem
ser os motivos pelos quais nao conseguimos encontrar uma boa relacao entre a magnitude
absoluta e o indice de cor.

1. Para certas regioes, o método de se estimar distancias através do modelo cinematico
nao se mostra eficiente, por isso devemos evitar regioes com latitudes |b| > 5, pois estrelas
acima dessa latitude estao mais distantes do plano galactico, logo nao obedecem a curva de
rotacao. Devemos evitar também as regioes que estao entre as longitudes 345° < [ < 18°

e 190° < | < 170°, pois nessas regioes a velocidade observada na linha de visada nao é
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Sol

Figura 4.4: Velocidades observadas ao longo de uma linha que une o Sol a um ponto qualquer
dentro do plano galdctico. As posigoes do Sol e do centro galdctico estdo indicadas. Em
qualquer ponto, a velocidade tem a dire¢do da rotagado em torno do centro galdctico (flechas
maiores). No entanto, a velocidade observada é a projecao desta sobre a linha de visada.
A velocidade observada é maior para o ponto A, porque neste ponto a diregdo da rotacao
coincide com a dire¢do de observacdo. Ao contrario, para o ponto B, apenas uma fracdo da

velocidade de rotacao serd observada.

confiavel.

2. Como partimos de uma curva de rotagao pré-estabelecida para calcular as distancias
cinematicas, certos parametros adotados, como Ry e V), interferem diretamente no céalculo,
assim como a propria curva de rotagao adotada. Uma maneira de minimizar os erros
gerados pela escolha indevida de uma curva de rotagao pré-estabelecida é usar somente
fontes que tenham baixas velocidades na linha de visada, entre -10 a 10 km/s, pois tais
fontes se encontram proximas a nés ou préximas ao ponto onde a linha de visada corta o
circulo de raio Ry. Esses dois pontos independem da curva de rotacao adotada. A relacao
entre a magnitude absoluta e indice de cor para o circulo solar pode ser vista na figura
4.6. Outro grande problema que o método cinematico traz, é que para regioes dentro do
circulo solar existem duas solugoes possiveis, a distancia cinematica proxima e distante.

(ii) Tentamos calibrar a relacdo magnitude absoluta versus indice de cor, utilizando
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Figura 4.5: Relac@o entre a magnitude absoluta e o indice de cor para as estrelas OH/IR. A

magnitude absoluta foi obtida a partir da distancia cinemaética.
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Figura 4.6: Relagao entre a magnitude absoluta e o indice de cor para as estrelas OH/IR.
A magnitude absoluta foi obtida a partir da distancia cinemética usando somente as fontes

préximas ao circulo solar.

estrelas OH/IR contidas no bojo. Esta idéia foi proposta por Ortiz, R. 2008, comunicagao

particular. Utilizamos os catdlogos de Lindqvist et al. (1992), a discussdo e a prova de
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Figura 4.7: Relagdo entre a magnitude absoluta e o indice de cor para as estrelas OH/IR

contidas no bojo.

que tais estrelas estdo contidas no bojo é feita por Ortiz et al. (2002). O catdlogo de
Lindqvist et al. (1992) nao contém as magnitudes nas bandas J, H e K, portanto, fizemos
o cruzamento desse com o 2MASS. Wood et al. (1998) identificou algumas fontes OH/IR
contidas no catalogo de Lindqvist et al. (1992) e forneceu seus indices de cor H-K. Usamos
esses indices dados por Wood et al. (1998) e comparamos com os que encontramos no
cruzamento feito com o 2MASS, aumentando assim a confiabilidade de identificacao dessas
fontes. A vantagem desse método é que sabemos a priori a distancia das fontes OH/IR
(Ro = 7.5 kpc). A relagao entre magnitude absoluta na banda K e indice de cor H-K para
a amostra extraida do catalogo de Lindqvist et al. (1992) pode ser vista na figura 4.7.
Nenhum dos métodos que adotamos para tentar calibrar uma relacao entre a magnitude
absoluta na banda K e o indice de cor H-K foram satisfatorios. Analisando os gréficos das
figuras 4.5, 4.6 e 4.7, observamos que todos apresentam alta dispersao em magnitude
absoluta. O erro que cometemos na determinacao da distancia é proporcional a ela e a
dispersao em magnitude absoluta, ver apéndice B.2. Dessa forma, nenhuma relagao que
nés encontramos ¢ confidvel para se determinar as distancias das fontes OH/IR com uma

boa precisao. Portanto, nao obtivemos sucesso em levantar a curva de rotacao com as

estrelas OH/IR.
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4.2.2 Distancias das estrelas jovens

Como sabemos, através do diagrama H-R, figura 3.5, as estrelas na sequéncia principal
obedecem a uma relacao bem definida entre tipo espectral e magnitude absoluta. As-
sim, para se determinar as magnitudes absolutas das estrelas O-B5 na sequéncia principal,
basta que tenhamos suas classificacoes espectrais bem definidas. Na secao 3.3 ja descre-
vemos como é feita esta classificacao, maiores detalhes sobre a calibracao e o sistema de
classificagao espectral adotado para esta amostra estd em Rubin et al. (1962).

O avermelhamento ou absor¢ao interestelar (Ay ) é calculado usando-se a relagao abaixo:

Ay = RyE(B-V) (4.4)

onde Ry é a razao entre a extingao total e a seletiva. Rubin et al. (1962) adotou este

valor igual a Ry=3. O excesso de cor E(B — V') é dado por:

E(B-V)=(B-V)—(B-V) (4.5)

onde (B — V) é a cor observada e (B — V), é a cor intrinseca da estrela. O valor de
(B — V) depende do tipo espectral da estrela, logo basta que tenhamos a cor (B — V)
medida para sabermos o valor de E(B — V') para as estrelas na sequéncia principal.

Sabendo-se os valores de M, Ay e mg que é obtido diretamente das observagoes, pode-
mos facilmente calcular as distancias das estrelas usando a equacao 4.2.

Para algumas das estrelas jovens OB nds encontramos medidas de paralaxe do catdlogo
HIPPARCOS. Portanto, para as estrelas jovens OB nds usamos as distancias trigonométricas
( distancias obtidas a partir da paralaxe usando-se a equagao 5.2), quando possivel e se
essas fossem menores do que 1 kpc. Acima de 1 kpe, a distancia trigonométrica nao é
muito confiavel. Para distancias trigonométricas acima de 1 kpc, nés usamos o método

fotométrico descrito acima.

4.2.3 Distancias das estrelas C-Miras e Cefeidas

As cefeidas tém um papel muito importante como padroes de medidas de distancia no
Universo gracas a relacao periodo-luminosidade que as caracteriza.

Como visto no capitulo 3, secoes 3.1.2 e 3.2, tanto as Cefeidas como as C-Miras sao
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estrelas pulsantes. Portanto, possuem variagoes de magnitude regulares ou, em outras pa-
lavras, elas possuem uma relacao intrinseca entre o periodo de pulsacao e a luminosidades,
equacao 4.6, onde M), é a magnitude absoluta em um certo comprimento de onda, P ¢
o perfodo de pulsagao (geralmente dado em dias) e os valores de ay, e by dependem das
estrelas variaveis usadas em questao (Cefeidas, C-Miras, RR Lyrae, etc) e do comprimento
de onda. O valor de ay, conhecido como ponto zero, também depende da procedéncia das

estrelas, ou seja, se estas pertencem ou nao a nossa galaxia.

M, =ay+ bxlog(P) (46)

Portanto, observando a variagao da magnitude aparente, encontramos o periodo de
pulsagao da estrela (intervalo de tempo entre dois méximos ou minimos de magnitude).
Entao, usando a equacao 4.6, calculamos a magnitude absoluta. Com a equacao 4.4 pode-
mos calcular a extingao interestelar. Uma vez obtido esses trés parametros, nos determina-
mos o modulo de distancia (m— M — A,) e, com este, a distancia é facilmente determinada
usando-se a equagao 4.2.

Feast et al. (2006) determinaram a relacao P-L para as C-Miras galdticas, equacdo
4.7, que foi usada por Menzies et al. (2006) para compilar o catdlogo de estrelas C-Miras.
Ja Demers e Battinelli (2007) usaram uma relagao entre cor (J-K) e magnitude absoluta
na banda K, equagao 4.8, usando um avermelhamento médio igual a E(B — V) = 0.2.
Berdnikov et al. (1996) obtiveram a relagao P-L para as Cefeidas galdticas, equacao 4.9,
que foi usada por Berdnikov et al. (2003) para compilar o catélogo de Cefeidas.

A relacao que Feast et al. (2006) e Berdnikov et al. (2003) obtiveram para essas estrelas

podem ser vistas nas figuras 4.8 e 4.9, respectivamente.

My = —2.54log(P) + 2.06 (4.7)
My = —6.31— 0.99(J — K)q (4.8)
My, = —2.87log(P) — 1.01 (4.9)

A relacao P-L é uma das formas mais precisas para se determinar distancias. A partir

do momento em que se conhece o periodo de uma estrela variavel, facilmente mensuravel, a
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Figura 4.8: Relagao entre magnitude bolométrica e log do periodo, em dias, para as C-Miras,

Feast et al. (2006).
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Figura 4.9: Relagao entre a magnitude absoluta na banda V e o log do periodo em dias,

Berdnikov et al. (1996).

relagao periodo-luminosidade permite determinar a luminosidade intrinseca dessa estrela.
Por uma simples comparacao com sua luminosidade aparente, deduz-se sua distancia.
Extremamente brilhantes e logo visiveis de longe, as Cefeidas sao detectadas atualmente

em outras galdxias até a distancia de 80 milhoes de anos-luz, gragas ao telescopio espacial

Hubble.
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4.3 Determinacao de velocidades

Em 1842, Christian Doppler (1803-1853) demonstrou que uma fonte que se distancia
do observador tem todos os comprimentos de onda de seu espectro deslocados para o
vermelho, isto é, o efeito Doppler desloca os comprimentos de onda para valores maiores,
ou menores, caso a fonte se aproxime, figura 4.10. Com o efeito Doppler, é possivel calcular
a velocidade radial das estrelas, isto é, a velocidade na linha de visada.

A componente da velocidade espacial de um objeto na linha de visada provoca um des-
locamento dos comprimentos de onda que nao seriam observados caso o objeto estivesse em
repouso. Este efeito é relativistico: convencionamos que o deslocamento dos comprimentos
de onda sera positivo para o afastamento e negativo para a aproximacao. A velocidades

estd relacionada com o deslocamento do comprimento de onda através da equagao 4.10.

Figura 4.10: Esquema de uma fonte se deslocando. Para um observador situado na frente
da fonte, o comprimento de onda se desloca para o azul; ja para outro observador, situado

atras da fonte, o deslocamento é para o vermelho.

ANV,

onde ¢ = velocidade da luz no vacuo, sendo esta formula aplicavel se V;, << ¢. Em um
espectro continuo é impossivel medir a velocidade radial, pela falta de referéncias claras em
relagao as quais pode-se medir o deslocamento dos comprimentos de onda. Esta medida é,
porém, possivel nos espectros de linhas de absorcao ou de emissao, nos quais é aparente o
deslocamento dos comprimentos de onda centrais das linhas em relacao aos comprimentos
de onda de repouso, medidos nos laboratérios. Na figura 4.11 temos o exemplo de um

espectro estelar comparado a um espectro solar. Para este tltimo, a escala de comprimentos
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de onda corresponde ao repouso. A estrela em questao é de tipo espectral, semelhante ao
Sol e apresenta, portanto, um rico espectro de linhas de absorcao. O deslocamento das
linhas espectrais é aparente e sua medida fornece a velocidade radial topocéntrica. Esta
deve ser corrigida primeiramente da rotacao da Terra, para obtermos a velocidade radial
geocéntrica, e depois da translagao da Terra ao redor do Sol, para obtermos a velocidade

radial heliocéntrica.
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Figura 4.11: Dois espectros estelares comparados: o espectro solar e o espectro da estrela
de tipo solar HR3018: uma estrela de idade elevada, pobre em metais e de alta velocidade.
O deslocamento Doppler das linhas de HR3018 sao 6bvios, assim como as linhas mais fracas,

denotando uma composigao quimica dos metais abaixo da solar.

O efeito Doppler ¢ a forma mais classica para se determinar velocidades radiais tanto
de estrelas como de galdxias. Mas as estrelas OH/IR foram as tinicas de nossa amostra em
que as velocidades radias forma obtidas de forma distinta.

Para elas, a velocidade na linha de visada é obtida a partir dos espectros de emissao
maser, ver figura 3.2. Como ja explicamos na secao 3.1.1 e no apéndice A, as estrelas
OH/IR apresentam um perfil de dois picos na emissao maser. O primeiro pico é devido a
velocidade proxima (V;) e o segundo pico é a velocidade distante (V,.). A velocidade da

estrela é dada pela média dessas duas velocidades:

V4V

Vi 5

(4.11)
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Essa equacao chega a ser intuitiva: imaginemos que a estrela esteja parada em relacao
a nos, ou seja, Vi, = 0. Logo, esperariamos que, para uma simetria esférica do envoltorio, a
emissao maser exibi-se um perfil de dois picos simétricos, ou seja, V, = —V,., e é exatamente
isso que se observa. Sendo assim, qualquer desvio que faca com que V,+V,. # 0 é resultado

da prépria velocidade da estrela, em relacao ao observador.

4.3.1 Correcao do LSR

O Sistema Local de Repouso (do inglés, Local Standard of Rest, LSR) pode ser definido
de duas formas fisicamente diferentes, mas que na pratica conduzem ao mesmo resultado.

O Sistema Local Dinamico esta centrado no Sol e gira em orbita circular em torno do
Centro Galactico, com a velocidade apropriada para sua posicao na Galaxia. Todas as
estrelas préximas ao Sol, em drbitas circulares, deveriam estar em repouso com relacao ao
LSR - qualquer afastamento da velocidade circular aparecera como movimentos peculiares.

O Sistema Local de Repouso Cinematico é o sistema centrado no Sol, no qual a média
das velocidades espaciais das estrelas proximas ao Sol é zero. Na pratica, os dois sistemas
coincidem quando sao considerados estrelas situadas a distancias menores que 100pc do
Sol, ja que a maioria delas descreve Orbitas quase perfeitamente circulares em torno do
centro Galatico.

O movimento do Sol nao é perfeitamente circular, ele possui uma velocidade com relagao
ao LSR. Nés geralmente trabalhamos com as coordenadas u, v e w, onde u estd apontada
para o anti-centro Galatico, v esta apontada para direcao de rotacao da Galaxia e w esta
apontado para o polo norte Galatico.

Ao longo de anos, diversos autores vém tentando obter os valores de velocidade para
(Us, Vi, W), Mihalas e Binney (1981) obtiveram (-10.4, 14.8, 7.3) em km/s, Dehnen e
Binney (1998) obtiveram a partir das anélises de dados do Hipparcos os valores (-10.0, 5.3,
7.2), Bienaymé (1999) também a partir de dados do Hipparcos encontrou (-9.7, 5.2, 6.7),
e Abad et al. (2003) obtiveram (-9.9, 12.1, 7.5), entre outros. A maior incerteza esta em
V&, j& que para os valores de Uy e W, temos uma boa concordancia entre os resultados.
Devido a esta incerteza entre os autores, que perdura até os dias de hoje, nés decidimos
adotar valores médios de Ug, V; e Wy, portanto os valores utilizados foram:

Uy = —10.0 km/s (em diregao ao anti-centro Galético)
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Ve =10.0 km/s (na direcao de rotacao Galatica)

Weo = 7.2 km/s (em direcao ao polo norte Galatico)

Geralmente os catalogos sao publicados com velocidades radias heliocéntricas, ou seja,
velocidades radiais nao corrigidas para o LSR. Nesses casos, a correcao para o LSR é
simples:

Projetamos a velocidade radial heliocéntrica nos eixos u, v e w:

V. = —Vjyeos(b)cos(l) (4.12)
Vi, = Vicos(b)sin(l) (4.13)
Ve = Visin(b) (4.14)

onde [ e b sao, respectivamente, a longitude e a latitude Galaticas. Depois, somamos

as componentes solares em relacao ao LSR:

vulsr = _Vu + U@ (415)
Vitsr = Vo + Vo (4.16)
lesr = Vw + W@ (417)

Feito isso, reprojetamos as velocidades ja corrigidas do LSR para a linha de visada:

Visr = —Viusrcos(l)cos(b) + Visrsin(l)cos(b) + Viisysin(b) (4.18)
Mas, ha casos em que o catalogo é publicado com velocidades radiais ja corrigidas do
LSR, entao nés temos que recalcular as velocidades em relacao ao LSR para valores de
Us, Ve e Wge, que nés adotamos. A correcao é feita da seguinte forma:
Usando as equacoes 4.12, 4.13 e 4.14 nos projetamos Vi, em vez do V}, e, dessa forma,
obtemos os valores de V4, Viisr € Visr. Agora temos que fazer a correcao em relagao aos
valores de Ug, Vg e Wy, que nés adotamos:

wsr = Vasr + (U, — Up) (4.19)

ulsr
V;)/lsr = VUIST + (vG/) - v@) (420)

o = Vatsr + (WL = Us) (4.21)

wlsr
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Onde U;, V), e W[ sao os valores adotados por nés. Uma vez que transformamos
as velocidades em relagao ao LSR para o nosso sistema, usamos a equacao 4.18 para
reprojetarmos novamente as velocidades para a linha de visada.

Nés fizemos o processo de correcao do LSR para todos os catdlogos que trabalhamos.

Dessa forma, todas as velocidades radiais encontram-se num tnico sistema de corregao.



Capitulo 5

Determinacao das constantes Galaticas, Vy e Ry

Os valores das constantes Galaticas, Ry e Vj, sao de estrema importancia para o estudo
cinematico da Galaxia, principalmente no estudo da curva de rotacao, pois tais parametros
afetam-na diretamente. Intiimeros autores vém revisando, até os dias atuais, os valores de
Ry e V. Para isso utilizam diversos métodos, entre os quais estd o método de Oort (ver
A.2) e 0 estudo do movimento préprio do centro Galatico.

As estimativas de Ry variam de 10 & 6 kpc; Surdin (1980) encontrou um valor de
10.1+£0.7 kpc, mas Frenk e White (1982) encontraram 6.8 £ 0.8 kpc. Reid (1989) fez uma
revisao dos valores de Ry, obtidos até entao por varios autores e por diferentes métodos,
encontrando um valor médio de 7.7 + 0.7 kpc. Atualmente muitos autores (Lépine et al.,
2008; Bobylev et al., 2008) adotam Ry = 7.5 kpc. A mudanga desse valor afeta muitos
resultados astrofisicos como, por exemplo, todas as distancias cinemaéticas, a massa da
Galaxia, distancias extragalaticas e o proprio Vg, dentre outros.

Para Vj a histéria ndo é diferente, seus valores calculados variam de 240 a 190 km/s.
Atualmente os valores mais aceitos estao entre 200 e 230 km/s. Zabolotskikh et al. (2002)
encontraram um valor de 206 + 20 km/s para Ry=7.5 kpc e 226 + 20 km/s para Ry=8.5;
Bobylev et al. (2008) e Lépine et al. (2008) obtiveram valores de 207 + 17 km/s e 226 + 15
km/s, respectivamente.

Devido a importancia e as incertezas que envolvem os valores de Ry e V) nés adotamos
um método diferente e original para calcular estas constantes. Nas se¢oes que seguem,

nesse capitulo, iremos descrever este método em detalhes.
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5.1 Dados utilizados para o calculo de Ry e Vy

Para determinar as constantes Galaticas, nds utilizamos as Cefeidas contidas no catalogo
de Berdnikov et al. (2003), j& mencionado na se¢do 4.1. Nele temos os movimentos
préprios, obtidos através dos catalogos HIPPARCOS e TYCHOZ2, em coordenadas equa-

toriais (J2000) e nas unidades de mas/ano (milissegundo de arco por ano).

5.2 'Transformacao de unidades

Precisamos transformar o movimento préprio de mas/ano para km/s, a transformacao

é simples e pode ser feita com a equacao logo abaixo:

v = kud (5.1)

onde k£ é uma constante e vale 4.75 ano-km/s, p é o movimento préprio em mas/ano
e d é a distancia heliocéntrica da fonte dada em kpc. Como d estd em kpc e p esta em

mas/ano, e sabemos que a distancia é o inverso da paralaxe:

d=— (5.2)

™

onde 7 é a paralaxe. Se 7w esta em unidades de mas, d é obtido em unidades de kpc, logo
a unidade resultante da transformacao dada pela equacdo 5.1 é km/s. Fizemos também as
correcoes em relacao ao LSR, como descrita na secao 4.3.1.

Feita esta transformacao de unidades precisamos agora transformar o movimento préprio
de coordenadas equatoriais (J2000) para coordenadas galdcticas (1, b) e, para tal trans-

formacao de coordenadas, usamos as equacoes descritas no apéndice A.3.

5.3 O Método

A partir das informagoes cineméticas (movimento préprio e velocidade radial na linha
de visada) das estrelas, nds chegamos a duas equagoes, das quais podemos obter Vy e Ry
de forma direta. A figura 5.1 mostra o esquema de uma estrela vista no plano Galatico. A

Unica suposi¢ao que fazemos para que as equacgoes sejam validas é que as estrelas tenham
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érbitas circulares (velocidades residuais préximas de zero) e tenham latitudes Galdticas

b < 5°.

Figura 5.1: Esquema de uma estrela no plano da galdxia. Os componentes Ry, d, R, [ e ® sao,
respectivamente, o raio da orbita solar, a distancia heliocéntrica, a distancia Galactocéntrica,
longitude galatica e o angulo entre R e Ry no centro da Galdxia. As componentes de velo-
cidades 0,,, 03,, 0, 05, v, € v; sdo, respectivamente, a velocidade radial solar em relacao
ao centro Galactico, a velocidade circular do sol, velocidade radial da estrela em relagao ao
centro Galactico, velocidade de rotacao circular da estrela, velocidade radial da estrela na

linha de visada e o movimento préprio da estrela.

Sabemos que a velocidade observada na linha de visada é dada por:

V¥, = Uy — Uy (5.3)

onde vy ¢é a velocidade do Sol na linha de visada e pode ser expressa por:

vy = Op,sin(l) — 0,,cos(l) (5.4)

v, € a velocidade da estrela na linha de visada, assim temos:

v, = Ogpsin(l + @) — b,.cos(l + P) (5.5)

portanto, fazendo a substituicao de v, e vy na equagao 5.3, temos:
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v¥, = Ogpsin(l + @) — Og,sin(l) + 0,,cos(l) — O,cos(l + @) (5.6)

Para o movimento préprio o raciocinio é semelhante. O movimento préprio observado

¢é dado por:

'U>|<t = Ut —_ ,Ut() (57)

onde vy, é a velocidade do Sol perpendicular a linha de visada, definimos essa velocidade

como sendo positiva no sentido anti-horario da rotacao do angulo [, pois nessa direcao [

’

cresce. Portanto v, é:

vy = Opysin(l) + O0p,cos(l) (5.8)

logo, v; é expresso por:

vy = B.stn(a) — Opcos(a) (5.9)

mas, o = 180 — [ — @, pela lei dos senos e cossenos, temos:

sin(180 — (I + ®)) = sin(l + P) (5.10)
cos(180 — (I + ®)) = —cos(l + P) (5.11)

logo, a equacao 5.9 fica:
vy = O.stn(l + D) + Ogpcos(l + D) (5.12)

portanto, fazendo a substitui¢ao de v; e v, na equacao 5.7, temos:

v¥; = Opsin(l + @) + Ogcos(l + @) — 0,,sin(l) — Ogp,cos(l) (5.13)

Agora, se multiplicarmos a equacao 5.6 por cos(l + ®) e multiplicarmos a equagao 5.13

por sin(l + ®) e subtrairmos uma da outra, temos:

v *, cos(l + @) — v *; sin(l + D) = 0,,cos(P) — 0, + g, 5in(P) (5.14)
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Segundo a suposigao que fizemos de drbitas circulares, o termo 6, cos(®) — 6, tem que

ser igual a zero, entao a equagao 5.14 pode ser reescrita como:

v #, cos(l + @) — v #; sin(l + D) = Oy, sin(P) (5.15)

Agora, usando novamente as equagoes 5.6 e 5.13 e multiplicando-as por cos(l) e sin(l),

respectivamente, depois subtraindo uma da outra, temos:

v #, cos(l) — v x4 sin(l) = 0,, — 0,.c08(P) + Ogpsin(P) (5.16)

Com a suposigao de érbitas circulares 6,, — 6,cos(®) = 0 e sabendo que a velocidade

circular da estrela é dada por:

R
O = r Hs,5in(l)) =—— 1
o = (v %, +0p,sin(l)) Frosin(D (5.17)
logo, a equagao 5.16 pode ser reescrita da seguinte forma:
0ty cos(1) — vy sin(l) = (v %, +0a,sin(l)) D) (5.18)
" ! TR Rosin(l) '
mas, usando a relacao dos senos:
sin(®) = S (5.19)
R
substituindo 5.19 em 5.18:
: d .
v #, cos(l) — v sin(l) = R—(v s, +0p,5in(l)) (5.20)
0

Com as equagoes 5.15 e 5.20 podemos determinar g, e Ry a partir de parametros
observaveis. Outra grande vantagem desse método é que nao precisamos nos preocupar se
as estrelas estao proximas ou nao ao circulo solar. Em métodos tradicionais, onde se faz o
uso das constantes de Oort para calcular as constantes Galacticas, a amostra fica reduzida
a estrelas muito proximas ao circulo solar.

Mas existe um pequeno problema que temos que resolver. O tnico parametro que nao
observamos diretamente e que aparece na equacao 5.15 é o angulo ®. Ele é calculado a
partir de um dado valor de Ry. Para contornar o problema, nds variamos Ry de 7.0 a

8.5 kpc (faixa de valores aceitos atualmente) e encontramos para cada Ry os valores de
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Vo. Na equagao 5.20, o problema é o fato de termos que supor a priori um valor para V.
Para contornar o problema, usamos o mesmo raciocinio para encontrar V na equacao 5.15,
assim variamos Vj de 190 & 230 km/s e obtivemos seus respectivos Ry.

Feito isto, cruzamos os resultados das duas equagoes a fim de encontrar uma con-

cordancia entre seus resultados.

5.4 Resultados e Discussao dos valores obtidos para Ry e V

Nessa secao iremos apresentar os resultados que obtivemos e discutir algumas apro-
ximagoes feitas.

Usando a equacao 5.15 obtivemos os graficos da figura 5.2. O coeficiente angular da
reta é o proprio V4. O espalhamento que aparece é devido ao termo que nés desprezamos

na equacao 5.14.
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Figura 5.2: Ajuste linear da equacao 5.15. O coeficiente angular dessas retas é o proprio

valor de Vj.
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Para que a equacao 5.15 seja vélida, o termo que se refere ao espalhamento, que aparece
na equagao 5.14, tem que ser desprezivel. Portanto, temos que eliminar pontos que este-
jam distantes dessa aproximacgao. Assim restringimos a amostra somente aos pontos que
possuem velocidade residual entre £50 km/s. O célculo da velocidade residual é realizado

com a seguinte expressao:

Vesidual = U %, cos(l + @) — v %, sin(l + @) — wo Rysin(P) (5.21)

Onde wy ¢é a velocidade angular do Sol em relagao ao centro Galdtico. Os valores de wy

variam de 25 & 30 kms~kpc!.

Nés adotamos o valor obtido por Bobylev et al. (2008),
que é igual a wy = 27.7 kms~tkpc™t. A variacao de w, dentro da faixa de valores aceitos
nao altera o nosso resultado quando restringimos estrelas com velocidades residuais entre
450 km/s, que é uma faixa relativamente “larga”.

A tabela 5.1 mostra os resultados obtidos pela equacao 5.15.

Tabela 5.1 - Valores de V} obtidos para cada Ry, a partir da equagao 5.15

Ro (kpc) Vo (km/s)  Erro (km/s)

7 187 6
7.3 196 6
7.5 202 6
7.7 207 6

8 215 7
8.3 222 7
8.5 227 7

Agora vamos ao calculo de Ry. O raciocinio é muito semelhante ao que foi usado no
calculo de V. Usamos os valores obtidos para V, anteriormente, que variam de 187 a 227
km/s, e para cada valor de Vj nds calculamos R, através da equagao 5.20. Os gréficos
estao na figura 5.5, o coeficiente angular da reta é igual a RLO. Utilizamos aqui o mesmo
artificio usado para obter V4. Eliminamos pontos que possuiam velocidades residuais altas
e, dessa forma, limitamos a velocidade residual em 450 km/s. Calculamos a velocidade

residual usando a equacgao abaixo:
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vresidual = (v *, cos(l) — v *; sz’n(l))% —d(v *, +Vysin(l)) (5.22)
0

Os resultados de Ry obtidos para cada valor de V) podem ser vistos na tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Valores de Ry obtidos para cada Vj, a partir da equagao 5.20

Ro (kpc)  Erro (kpc) Vo (km/s)

6.9 0.1 187
7.1 0.1 196
7.5 0.1 202
7.6 0.1 207
7.9 0.1 215
8.1 0.1 222
8.3 0.1 227
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Figura 5.3: Os circulos vermelhos representam os resultados de Vj obtidos para cada Ry
usando-se a equacao 5.15; os quadrados pretos sao os valores de Ry obtidos para cada Vj

usando-se a equacao 5.20.

O grafico na figura 5.3 mostra os pontos das tabelas 5.1 e 5.2. Analisando esse gréfico

vemos que os pontos obtidos pela equacao 5.15 (circulos vermelhos) e pela equacao 5.20
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Figura 5.4: A regiao hachurada representa os valores mais provéveis de Ry e V.

(quadrados pretos) nao se cruzam, formando praticamente retas paralelas. Mas, por outro
lado, o tnico valor de Ry para o qual Vy é o mesmo encontra-se em Ry = 7.5 kpc. En-
tretanto, se analisarmos com uma precisao de um sigma, vemos que, para Vy = 207 km/s
temos Ry = 7.6 e 7.7 kpc, e para Vy = 215 km/s temos Ry = 7.9 e 8.0 kpc, para os demais
pontos dado um Vj os valores de Ry nao se cruzam com uma precisao de dois sigmas. Logo,
o valor mais provavel de Ry é 7.5 kpc, e de V4 é 202 km/s. Assim sendo, nesse trabalho
iremos adotar Ry = 7.5+ 0.5 kpc e Vj =202 + 15 km/s.

A conclusao final é que este método vincula bem os dois parametros, ou seja, dado Vj
podemos determinar com boa precisao Ry e vice-versa. Mas ele nao elimina a incerteza
sobre quais dos pares de parametros (R, V) devemos adotar. Entretanto, podemos con-
cluir que os valores mais confiaveis de Ry e Vj encontram-se entre 7.3 e 8.1 kpc e 196 e 220
km/s, ver gréfico 5.4, com base nessa incerteza é que determinamos os erros de 0.5 kpc e

15 km/s.
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Figura 5.5: Ajuste linear da equagao 5.20, onde o coeficiente angular da reta é RLO. Cada

ajuste corresponde a um dado valor de V), os resultados desses ajustes estao na tabela 5.2.



Capitulo 0

Obtencao da curva de rotacao

6.1 Introdugao

A velocidade de rotacao Galética de um objeto ©(R) é calculada pela equagao 1.3, onde
Visr € a velocidade com respeito ao padrao local de repouso, [ e b sao coordenadas galaticas
e Op a velocidade de rotacao Galédtica em R = Rj;. Como ja mencionamos no capitulo 5,
nés adotamos Ry = 7.5 kpc e ©g = 202 km/s. A TAU (International Astronomical Union)
recomendou, em 1985, o uso dos valores Ry = 8.5 kpc e O = 220 km/s, mas o valor de Ry
vem baixando nas ultimas décadas e, consequentemente, também os valores de O, visto
que eles estao ligados entre si pelas constantes de Oort.

Note que a equacao 1.3 é valida somente se a rotacao em torno do centro Galatico é
puramente circular.

Neste capitulo iremos apresentar as curvas de rotacao obtidas a partir das amostras
que descrevemos nos capitulos anteriores. Discutiremos também as possiveis influéncias

da co-rotagao sobre a curva de rotagao.

6.2 Levantando as curvas de rotacao

Nesta secao iremos apresentar as curvas de rotagao obtidas por nds e descreveremos os
métodos utilizados.

Usando os valores de Ry e Vj obtidos pelo método descrito no capitulo 5, nés levantamos
as curvas de rotacao para as amostras descritas no capitulo 4. Mas, como ja dito na
secao 4.2.1, ndo foi possivel obter para as estrelas OH/IR uma relagao confidvel entre a

magnitude absoluta e o indice de cor. Consequentemente, suas distancias calculadas a
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partir das magnitudes absolutas possuem alto grau de incerteza, prejudicando assim a
obtencao e andlise da curva de rotacao. Portanto, retiramos do nosso trabalho a curva de
rotacao levantada com estas estrelas.

Abaixo segue a descricao dos métodos utilizados na obtencao da curva de rotacgao:

1. Para cada bin de 0.5 kpc de raio Galatico tomamos a média ponderada das veloci-
dades de rotacao calculadas com a equacgao 1.3.

2. Utilizamos dois métodos para calcular a média das velocidades:

e Método 1: A média ponderada foi calculada usando-se a equagao abaixo:

Np;
Zi:in piO;
Ny
> i pi

onde Ny;,, ¢ o numero total de estrelas contidas em um certo bin de raio galatico,

<O >= (6.1)

0O, ¢é a velocidade de rotacao da estrela i e p; é o peso dado pela equacao 6.2. Neste
caso, 0 peso é o inverso da raiz quadrada do erro das velocidades de rotacdo (og).

Para saber como foi calculado o erro para cada velocidade de rotagao, ver apéndice

B.

1
g9,

K3

pi = (6.2)

e Método 2: Dentro de um certo bin de raio galatico, tomamos bins de velocidades
com larguras de 10 km/s. A média ponderada foi calculada usando-se a equagao

abaixo.

gzl pi@i

J
i—1DPi

<O >= (6.3)

Mas, nesse caso, ©; é dado por:

Abin

O; = Oini + 1 Apin — 9

(6.4)

onde O;,; é a velocidade inicial do intervalo de velocidades adotado e Ay;, € a largura

do bin. O peso é dado pela equagao 6.6. Ele é igual ao ntimero de estrelas contidas
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dentro de um certo bin de raio galatico e velocidade. E j é o ntimero de bins de

velocidades, dado pela equacgao 6.5.

j = (6.5)
Di = Nestrelas (66)

3. Nés sé consideramos bin que continham mais de 5 estrelas, para que houvesse uma
certa relevancia estatistica.

4. O erro da média das velocidades deduzido para o método 1 é o desvio padrao em
torno da média, e o erro deduzido para o método 2 é um sigma para um ajuste gaussiano.

Os resultados para cada amostra estao nos graficos 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4.

Analisando estes graficos vemos que, para as C-Miras, Cefeidas e estrelas associadas
a regioes HII, existe um minimo em 1.2Ry + 0.3 kpc. Ja para as estrelas jovens OB esse
minimo nao é tao evidente. Outro aspecto interessante desses graficos é a tendéncia en-
contrada para raios galaticos além de 10 kpc. Para as Cefeidas e C-Miras, os valores das
velocidades caem, enquanto que para as regioes HII eles sobem. Isso pode ser melhor visu-
alizado no grafico 6.5. Para as estelas jovens nao ha pontos suficientes para que possamos
concluir algo.

Nos gréficos 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5 construirmos a curva de rotagao sem nenhum critério
de selecao. A seguir iremos mostrar os resultados obtidos apds uma filtragem das amostras,
baseada em alguns critérios.

Os critérios adotados sao:

1. Retiramos das amostras estrelas com mais de 400 pc acima ou abaixo do plano
Galatico. Dessa forma, restringimos nossa amostra a estrelas contidas no plano Galatico.
Estrelas muito acima ou abaixo do plano nao obedecem a curva de rotacao deduzida pela
equagao 1.3. A distribuicao espacial das estrelas sao mostradas nas figuras 6.6, 6.7, 6.8 e
6.9.

2. Eliminamos das amostras estrelas com longitudes Galdticas entre 355° < [ < 15°

(diregdo do centro Galatico) e entre 160° < [ < 200° (direcao do anti-centro Galatico).
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Figura 6.1: Curva de rotagao levantada com as Cefeidas.
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Figura 6.2: Curva de rotagao levantada com as C-Miras.

Para essas regioes, a velocidade radial observada numa dada linha de visada deve ser
proxima de zero e nao informa sobre a curva de rotagao.

Os resultados, apos a aplicacao dos critérios de sele¢gao, sao mostrados nos graficos 6.10,
6.11,6.12, 6.13 e 6.14. A tabela 6.1 mostra o nimero de estrelas contidas em cada amostra

antes e depois da aplicacao dos critérios de selecao.
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Figura 6.3: Curva de rotagao levantada com estrelas associadas as regioes HII.
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Figura 6.4: Curva de rotagao levantada com estrelas jovens OB.

Comparando os graficos 6.5 e 6.14, podemos perceber que a bifurcacao que aparece
no grafico 6.5 desaparece. Contudo, podemos concluir que esta bifurcacao foi gerada por
erros sistematicos na determinacao das velocidades radiais proximas as regioes centrais ou
anti-centrais da Galdxia. Entretanto, para as estrelas jovens ha dois pontos na curva que

causam suspeita. O primeiro é em R & 6 kpc, a velocidade média de rotacao neste ponto é
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Figura 6.5: Neste grafico estao sobrepostas as curvas de rotagao obtidas com o Método 1
para: estrelas associadas as regides HII (quadrados pretos); Cefeidas (circulos vermelhos);

C-Miras (tridngulos azuis); estrelas jovens OB (estrelas roxas).

cerca de 50 km/s menor que a velocidade média das Cefeidas, para o mesmo raio Galatico.
O segundo é em R =~ 10 kpc, que possui uma velocidade média de aproximadamente 50
km/s maior que a velocidade média das Cefeidas. Mais adiante iremos tentar dar uma

possivel explicacao para tal desacordo.

Tabela 6.1 - A primeira coluna é o nimero de estrelas antes da aplicagdo dos critérios de

selegdo. A coluna 2 é o numero de estrelas depois da aplicacdo dos critérios de selecao.

N;ntes N;epois
Cefeidas 322 266
C-Miras 212 158
Regides HII 209 171

Jovens OB 1006 816
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Figura 6.10: Curava de rotagao levantada com as Cefeidas apds

selecao.
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Mesmo apés a aplicacao dos critérios de selegao, o minimo na curva de rotacao em
R = 1.2Ry £ 0.3 kpc aparece para as Cefeidas, C-miras e estrelas associadas as regioes
HII, permanecendo inexpressivo para as estrelas jovens. Na figura 6.15 nés ampliamos a
regiao para que o minimo ficasse mais evidente. Para as C-Miras e Cefeidas encontramos,
respectivamente, uma queda de AV = 304+20 km/s e AV =30+ 10 km/s entre Ry < R <
1.2Ry, mas para as estrelas associadas as regices HII a queda é de AV =20+ 8 km/s. O
erro na velocidade é grande e nao podemos dizer muito sobre a ”profundidade” do minimo,
principalmente para as C-Miras, que possuem o maior erro. Mas podemos concluir que ele
existe, pois nos dois métodos que utilizamos para o calculo das médias vimos que ha uma

tendéncia sistematica para menores valores de velocidade em torno de 1.2R,.

6.3 Modelagem da curva de rotagao

E tentador, para os adeptos da interpretacao da curva de rotacao em termos de matéria
escura, dizer que o minimo é devido ao decréscimo da contribuicao do disco, de um lado,
e a subida da contribui¢do do halo escuro, do outro. Kent (1992) apresenta uma curva de
rotacao explicada em termos de componentes em que esta interpretacao esta presente.

O efeito da composicao de componentes na curva de rotacao € ilustrado na figura 6.16.
E facil ver que as contribuigdes do disco e do halo escuro (se existir) ndo podem apresentar
variagcoes rapidas e o minimo que é observado em nossa Galaxia é muito estreito para ser
explicado desta forma. Acreditamos que o minimo é um efeito da co-rotacao, um conceito
que sera explicado na préxima secao.

Para explicar o minimo observado na curva de rotacao, nés adotamos um modelo para
o perfil de densidade do disco Galatico. Esse modelo é baseado no trabalho de Amaral
et al. (1996).

O perfil de densidade adotado para o disco é:

o(R) = og(exp((Ro — R)/a) — exp((Ry — 2.1R)/a)) (6.7)

onde oy é a densidade superficial na vizinhanca solar e vale 75 Mypc™2, a é o fator de
escala (nés adotamos um valor de 2.4 kpc), R é o raio Galdtico e Ry é a distancia do Sol

até o centro Galético.
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Figura 6.16: Curva de rotagao de uma galdxia (hipotética) ilustrando a possivel contribuicao
de trés componentes: bojo, disco e halo escuro. A linha cheia representa a curva observada.
As velocidades devidas a cada componente se somam quadraticamente. A contribuicdo do
suposto halo escuro seria a tracejada que domina a grandes distancias do centro. Nos locais
onde as contribuicoes de componentes se igualam, poderia acontecer um minimo na curva

observada.

Usando a relagao entre a forga gravitacional e a forca centripeta, podemos escrever que:

GM(R)
R

V(R) é a velocidade de rotacao em torno do centro Galdtico, G é a constante gravita-

V(R) = (6.8)

cional e vale (6.67107" Nm?kg=2) e M(R) é a massa contida dentro de um circulo de raio
R.

O disco foi dividido em anéis concéntricos de tamanhos dr = 0.2 kpc, entao a forga
produzida por cada anel foi calculada. Usando a equacao 6.8, calculamos a velocidade de
rotagao devido a soma das contribuicao das forcas de cada anel dentro de um certo raio R.

Para explicar o minimo, baseados no trabalho de Burton (1976), vemos que o perfil de
densidade radial do hidrogénio neutro tem um poco perto de Ry, grafico 6.17.

Portanto, nés simulamos um decréscimo gaussiano com uma amplitude de 30% do valor

da densidade do disco na mesma regiao, lembrando que adotamos Ry = 7.5 kpc. Entao,
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Figura 6.18: Curvas de rotacao para: estrelas associadas as regioes HII (quadrados pretos);

Cefeidas (circulos vermelhos); C-Miras (tridngulos azuis). A linha cheia representa o modelo

que descreve a curva de rotacgao.

para uma faixa de raio Galatico temos:

o(R)

= 0(R) — 0.30(R) exp(—(R — 8)?/2) (6.9)
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Ou seja, a densidade superficial do disco é a densidade calculada pela equacao 6.7,
menos um perfil gaussiano. A largura de meia altura para essa gaussiana ¢ de 1 kpc. O
resultado dessa simulagao esta no gréafico 6.18

Excluimos deste grafico as estrelas jovens, pois a curva para elas nao concorda bem
com as outras estrelas. Iremos discutir a curva de rotacao obtida com estas estrelas mais
adiante.

Como podemos perceber, o modelo se ajusta muito bem aos dados. Portanto, podemos
explicar o minimo baseando-se em um decréscimo da densidade de matéria (gés ou estrelas),
em torno de Ry. Na proxima segao iremos discutir qual é o mecanismo que poderia provocar

tal déficit de gas em nossa vizinhanca.

6.4 O efeito da co-rotacao

Como sabemos, nossa galaxia possui bracos espirais. Um dos modelos que melhor
explica a sua existéncia é o modelo de ondas de densidades. Esse modelo diz que existem
lugares onde as érbitas se aproximam e outros onde ficam mais distantes.

Podemos comparar as orbitas a auto-estradas, onde automdéveis regularmente espagados
trafegam. Num determinado lugar, quando duas auto-estradas se juntam numa s6, a
densidade de automoveis aumenta. Depois as auto-estradas se separam e a densidade de
automoveis volta ao que era. Da mesma forma, a densidade de estrelas que trafegam num
local é maior quando as 6rbitas se aproximam e menor quando se afastam.

A defini¢ao dos bracos dada por Lindblad é que os bragos espirais seriam um padrao
(ondas de densidade), girando como um corpo rigido no disco com velocidade angular €2,,.

O movimento da estrela pode ser representado como a soma do movimento circular
normal mais um pequeno movimento numa trajetoria eliptica em torno do ponto que esta
na trajetéria circular. Tal movimento é chamado de epicicloidal. Portanto, as o6rbitas
estelares nao sao perfeitamente circulares, mas aproximadamente elipticas, e podem ser
abertas ({2 = k/n, para n # inteiro) ou fechadas (2 = k/n, para n = inteiro). Para a
vizinhanga solar, Lépine et al. (2008) encontram x = 43 & 5 kms tkpc™!, para Ry = 7.5
kpc e Vo = 230 kms™1.

Exitem algumas condigoes para que os bracos sejam explicados por ondas de densidade

causadas pelas Orbitas estelares. 1) Que as 6rbitas nao sejam exatamente circulares, mas
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Figura 6.19: A curva de rotacao em velocidade angular €2, a freqiiéncia epicicloidal k, e as
curvas ) — /2 e Q + k/2, em fungdo do raio galdctico. A reta horizontal representa €2, a
velocidade de rotagao do padrao espiral.; é uma velocidade angular que nao depende do raio,

como a de um disco rigido.

aproximadamente elipticas, e 2) Que exista uma certa organizagao das orbitas no disco
Galatico: todas as estrelas que passam num ponto seguem a mesma érbita fechada, e 3)
que érbitas sucessivas (com raios crescentes) tenham orientacao que varia lentamente de
uma para outra.

Essas condicoes sao satisfeitas dentro da ressonancia interna de Lindblad, onde €2, =
2 — k/2, e da ressonancia externa de Lindblad, onde 2, = Q + £/2. Q é a velocidade
angular da estrela e k é a sua frequéncia epicicloidal, figura 6.19. Entre estas ressonancias
existem solugdes auto-consistentes que permitem a existéncia de bragos estaveis (solugoes
onde as drbitas se fecham); fora do intervalo das ressonancias, nao encontramos solugoes,
assim nao devem existir bracos.

Outra ressonancia acontece para o raio no qual €, = , este ¢ o chamado raio de
co-rotacao, pois a frequéncia de rotacao das estrelas é igual a frequéncia de rotagao dos
bragos espirais. Pelo que podemos constatar da figura 6.19, o raio de co-rotagao (raio no
qual a curva de rotagao €2 cruza a linha €Q,) situa-se a cerca de 7,5 kpc do centro Galdtico.
Isto é perto de onde vivemos, na Galaxia.

Um efeito interessante da co-rotacao é que ela funciona como um divisor de aguas para

o meio interestelar. Devido a interacao com os bragos espirais, o gas que se encontra em
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raios maiores que a co-rotacao tenderd a fluir para fora e o que se encontra em raios meno-
res, fluird para dentro. E um efeito de hidrodinamica da interagao do gas com os bragos.
Este efeito préximo a Ry seria o responsavel pelo deficit de gas que observamos em nossa
vizinhanga. Uma simulagao feita por Lépine et al. (2001) mostra como o poténcial gravi-
tacional devido aos bracos espirais pode influénciar a distribuicao de matéria na Galaxia.

Na figura 6.20, obtida por Lépine et al. (2001), o déficit de gas préximo a co-rotagao é

evidente.
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Figura 6.20: Grafico da densidade de HI em funcao do raio galatico. Distribuicao de gas
simulada por Lépine et al. (2001), R, é o raio de co-rotacdo, o sol estd situado em Ry=7.5
kpc. A linha pontilhada representa a distribuicao do gés no instante t=0; a linha cheia é a

distribuigao de gés apés um periodo de rotagao para distancia solar.

6.5 Porque alguns tracadores nao mostram o minimo

Como vimos na secao 6.2, a curva de rotagao para as estrelas jovens OB mostrou-se
fora do padrao das outras curvas, em particular para os raios R =~ 6 kpc e R ~ 10 kpc.
Esses desvios podem ser causados por perturbacoes locais, gerando erros sistematicos na
velocidade radial. Como sabemos, as estrelas jovens ainda estao embebidas em seus locais
de nascimento (possivelmente os bragos espirais), causando assim erros sistematicos e nao
aleatérios. Desta forma, a curva de rotagao que obtivemos para essas estrelas pode estar

"viciada”, devido a tais erros sistémicos.
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Para verificar tal hipdtese, nds geramos uma lista de 500 estrelas que obedecem rigo-
rasamente a uma curva de rotacao. Depois geramos erros sistematicos nas velocidades
radiais, que variam de 5 & 20 km/s, e erros aleatérios nas distancias de -1 a 1 kpc. Numa
segunda etapa nds geramos erros aleatérios nas velocidades radiais de -10 & 10 km/s e
erros aleatorios nas distancias de -0.5 a 0.5 kpc, a fim de verificar a influéncia de cada erro
sobre a curva de rotacao. A curva hipotética segue a equacao de uma curva plana com um

minimo gaussiano:

O(R) = 200 — 30 exp(—(R — 9.3)%) (6.10)

Os resultados estao no grafico 6.21.
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Figura 6.21: As linhas representam a curva de rotagdo ideal, dada pela equacdo 6.10. No
primeiro grafico os circulos azuis sao as médias das velocidades calculada pelo método 1
ap6s uma perturbacao sistematica. No segundo grafico os circulos verdes sao as médias das

velocidades calculada pelo método 1 apés uma perturbacao aleatéria.

Como podemos ver, se existirem erros sistematicos, eles podem gerar pontos muito
abaixo ou acima da curva. Podemos perceber também que o minimo desaparece. Ja para
os erros aleatérios, na média a curva nao é afetada. Devemos também chamar a atencao
para a distancia. Se tivermos erros muito maiores do que 0.5 kpc, a curva de rotacao
deduzida é afetada consideravelmente.

Nossa intencao aqui é mostrar que se ha erros sistematicos nas velocidades radiais e
grandes erros nas distancias, estes erros podem alterar a curva deduzida. No grafico 6.21

esta influéncia fica clara. Portanto, podemos atribuir os desvios encontrados na curva
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de rotagao, deduzida a partir das estrelas jovens OB, aos possiveis erros sistematicos nas
velocidades radiais provocados por perturbagoes locais e também aos possiveis erros na

determinacao dos valores das distancias.



Capitulo 7

Conclusoes e Perspectivas

7.1 Conclusoes

Neste trabalho apresentamos inicialmente uma revisao sobre a curva de rotagao da
Galaxia. Também estudamos as propriedades fisicas das amostras usadas, abrindo caminho
para descrever a obtencao das suas velocidades radiais e distancias heliocéntricas.

Inicialmente queriamos obter a curva de rotagao usando as estrelas OH/IR, pois elas
possuem velocidades radiais muito bem determinadas a partir da emissao maser de OH.
Porém, nao obtivemos sucesso em encontrar uma boa relagao para determinar as distancias
dessas estrelas. As relacoes entre cores e magnitudes absolutas mostraram-se muito disper-
sas. Desta forma, ndo construimos a curva de rotagao para as estrelas OH/IR. O trabalho
teve sucesso, no entanto, para as outras estrelas.

As principais fontes de incertezas que envolvem a curva de rotagao sao os parametros
locais de rotagao (Ry, V). Devido a essas incertezas, resolvemos criar um método préprio
para determinar Ry e V5. O método é baseado no estudo cinematico de estrelas com
distancias bem definidas e que tenham medidas de movimentos préprios e velocidades
radiais. Nés analisamos 322 Cefeidas com o método descrito no capitulo 5 e encontramos
uma faixa de valores confidveis para esses parametros: Ry esta entre 7.3 e 8.1 kpc e Vj esta
entre 196 e 220 km/s. Em nosso trabalho adotamos Ry = 7.5 kpc e Vi = 202 km/s.

Existem trabalhos (Brand e Blitz, 1993; Clemens, 1985; Amaral et al., 1996) em que
um minimo na curva de rotagao perto da vizinhanca solar é evidente, mas sua natureza
nao tem sido totalmente discutida. A fim de confirmar se o minimo realmente existe e
verificar o que poderia causar a sua existéncia, nés estudamos as curvas de rotacao obtidas

a partir das Cefeidas, C-miras, estrelas jovens OB e estrelas associadas as regices HII. A
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analise dessas curvas confirmaram a existéncia de um minimo para 3 das 4 amostras que
usamos, somente para as estrelas jovens OB o minimo nao ficou muito evidente. Para as
outras amostras, encontramos um minimo entorno de 1.2Ry 4 0.3, com uma velocidade
de 30 + 10 km/s menor que a velocidade encontrada no raio Galatico igual a Ry. Este
resultado esta de acordo com o obtido por Brand e Blitz (1993) e outros autores.

Na secao 6.3, apresentamos um modelo que descreve a densidade superficial de gas no
disco e mostramos que o minimo pode ser explicado por um déficit gaussiano da mesma
préximo a Ry, com um decréscimo méaximo de 30% de seu valor. Esse déficit é observado
por Burton (1976) e é explicado na segao 6.4 pelo efeito da co-rotagao.

Na secao 6.5, fizemos uma andlise de como os erros nas distancias e velocidades radiais
afetam a curva de rotagao deduzida. Concluimos que erros sistematicos na ordem de 10
km/s (sempre positivos ou sempre negativos) nas velocidades radiais e erros muito maiores
do que 0.5 kpc nas distancias podem afetar a curva de rotagao consideravelmente, chegando
a ”destruir” o minimo. Este efeito pode ter contribuido para a discrepancia observada entre

a curva de rotacao obtida para as estrelas jovens OB e o resto da amostra.

7.2 Perspectivas

O presente trabalho permite a sugestao de diversas possibilidades de desenvolvimento

futuro. Abaixo seguem algumas das sugestoes de futuras pesquisas e melhoras no trabalho.

e Compilacao de novos Catalogos: No momento estamos compilando um novo
catalogo com aproximadamente 10000 estrelas jovens OB, com medidas de para-
laxe feitas pelo HIPPARCOS e com velocidades radiais publicadas. Com este novo
catalogo, iremos reobter a curva de rotacao para estas estrelas, para realizar novos

estudos.

e Estudo da parte mais externa da curva de rotacao: Uma curva de rotacao
plana ou crescente tem implicagoes basicas sobre a distribuigao de massa na Galaxia
e sobre sua massa total. Em mnosso trabalho, a curva de rotacao chega até R=12
kpc, dessa forma nao podemos dizer muito sobre o aspecto da curva além desse raio.
Portanto, seria interessante realizar um estudo da parte mais externa da Galaxia,

utilizando uma amostra mais completa em termos de raios Galaticos.
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e Modelagem da curva: Em nosso atual modelo, geramos artificialmente a falta de
gas perto do raio Galatico, onde acreditamos ser a co-rotacao. Porém, seria interes-
sante um modelo, onde tal efeito fosse simulado somente a partir de consideracoes

dindmicas relativas ao fluido (gds + estrelas).

e Calculo de Rj e V: Como descrevemos no capitulo 5, propusemos um método ori-
ginal para determinar as constantes Galaticas. Porém, nés s6 utilizamos as Cefeidas
para tal estudo. Um estudo com outras estrelas, que possuam movimentos préprios,

distancias e velocidades radiais bem definidas, seria interessante.
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Apéndice A

Suporte tedrico

A.1 FEmissao maser

Apos a segunda guerra mundial, houve um avanco consideravel na tecnologia de mi-
croondas; esse avanco se deve ao grande interesse por desenvolvimento de radares. A
partir desse ponto a espectroscopia de microondas tornou-se possivel e ganhou grande
impulso na década de 50. O desenvolvimento da espectroscopia molecular encorajou os
radioastronomos a tentarem observar transi¢coes moleculares no espago, uma das primeiras
deteccoes dessas transicoes foi feita por Weinreb et al. (1963), na diregao de Cassiopéia.

A partir da década de 60, detectou-se varias moléculas no meio interestelar, NHs, H,O,
SiO, OH, etc. Mas, entre as linhas de emissao de moléculas, existem algumas (SiO, H,O e
OH) que se destacam por sua forte intensidade, que nao pode ser explicada por um processo
“normal” de emissdo. A essa emissao dé-se o nome maser (Microwave Amplification by
Stimulated Emission). Trata-se de uma emissao amplificada e induzida por fétons que tem
a mesma energia dos fétons emitidos pela molécula. Este tipo de emissao esta normalmente
associada a gas aquecido por ondas de choque, nas proximidades de regioes HII ou em
envelopes estelares.

Para que ocorra a emissao maser é necessario que haja uma inversao do nivel populaci-
onal, ou seja, é preciso que a maior parte das moléculas estejam em um nivel excitado de
energia e nao em um estado de energia inferior. A figura A.1 ilustra melhor essa inversao.

A figura A.1 mostra um caso anormal, pois em equilibrio termodinamico a populacao
encontrada no nivel 2 seria menor do que a populacao encontrada no nivel 1. Esse fato
ocorre devido a um processo de “bombeamento”, que joga as moléculas do estado 1 para

o 3 de energia e a passagem de 3 para 2 é uma transi¢ao “permitida”’ (transicdo com alta
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Figura A.1: Esquema de 3 niveis de energia de moléculas com emissdo maser. Os circulos

representam a proporgao de moléculas que se encontram em cada estado. A transicdo do
nivel 1 para 2 é devida ao “bombeamento”; a de 3 para 2 é espontanea; acumula-se uma
populagao andomala em 2 porque a transigao 2-1 é improvavel; a transicao sera induzida pela

passagem de um féton com energia igual a da transigao 2-1.

probabilidade de ocorrer), ja a passagem do estado 2 para o 1 é uma transicdo “proibida”
(transigdo com baixa probabilidade de ocorrer), o que explica o acumulo de populacao
no nivel 2. Quando um féton com a mesma frequéncia da transicao do nivel 2 para 1
passa pela molécula, ele induz esta transicao fazendo com que a molécula emita um féton
de mesma frequéncia, figura A.2, e a energia emitida se soma com a incidente, saindo na
mesma direcao. Desta forma ocorre a amplificacao da radiacao, a medida que ela atravessa
a regiao com inversao de populacao. Os mecanismos que podem bombear o maser, no meio
interestelar, sao as ondas de choque que provocam colisoes energéticas entre moléculas e a
radiagao infravermelha.

Para que a emissao maser ocorra, é necessario que exista uma relagao entre o bom-
beamento e a transicao induzida. Temos basicamente dois tipos de emissao maser, a nao
saturada e a saturada. O maser nao saturado é aquele no qual a taxa de transicao induzida
¢é desprezivel quando comparada com as taxas de bombeamento; ja na emissao saturada,
a taxa de transicao induzida desempenha um papel importante no controle da populacao
dos niveis (Lépine, 1986). Para que haja emissao maser em envelopes circunstelares, é
necessario também um gradiente de velocidade nulo, em outras palavras, o envelope tem

que estar se expandindo com velocidade terminal. Isso se faz necessario, pois a emissao
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Figura A.2: Esta figura ilustra uma emissao induzida. Um féton passa com a mesma energia
da transigdo do nivel 2 para o 1 induzindo esta transi¢ao, fazendo com que o atomo ou
molécula emita um féton com a mesma energia do féton incidente. Logo um observador ird

ver dois fotons sendo emitidos.

maser tem uma largura de linha muito estreita e moléculas apresentando velocidades com
diferenga maior que a largura de linha nao serao capazes de afetar as outras e a ampli-
ficacao nao ocorrera. Isso acontece devido ao deslocamento Doppler no qual a velocidade
da molécula esta relacionada com o deslocamento do comprimento de onda de acordo com
a expressao:

v_AA (A1)

c o
onde v é a velocidade da molécula, ¢ é a velocidade da luz, A\ é o deslocamento Doppler

e Ao é o comprimento de onda visto no repouso.
Os masers se tornaram uma ferramenta poderosa para estudar o meio interestelar e a
estrutura da Galdxia. Pelo fato da emissao ser intensa, ela pode ser detectada mesmo a
grandes distancias. Permitem também localizar as regioes de formagao estelar associadas

aos bracos espirais da Galaxia.

A.2  Aproximagoes de QOort

O método de Oort é baseado na expansao da velocidade angular em Taylor de primeira
ordem, em torno de Ry e na hipdtese de orbitas circulares. As constantes A e B de Oort

sao determinadas como descrito a seguir:
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Partindo da equacao:

v¥, = (w — wp) Rosin(l) (A.2)

que é uma aproximacao da equacao 5.6, onde w e wy sao as velocidades angulares de
rotagao da estrela e do Sol, respectivamente. Fazemos a expansao do termo (w — wg) em

torno de Ry:

dw
(w —wp) ~ (ﬁ)}zo (R — Ry) (A.3)
Agora
dw d (© 1d® ©
2y 22 A4
dR dR (R) RdR R? (A4)
entao temos
dw 1 [/dOe O
— =— | — - — A.
<dR)RO Ry (dR)RO Ry? (4.5)
logo, substituindo A.5 em A.3, depois em A.2 temos
do C) .
vk, = (ﬁ) W R—z (R — Ry)sinl (A.6)

Agora, como d << Ry, segundo a aproximacgao que fizemos, uma boa aproximacao é

Ry — R =~ dcos(l) (A.7)

quando substituimos A.7 em A.6

S (45
Ry \dR),

Entao, usando a identidade trigonométrica sin(l)cos(l) = 3sin(2l) e definindo

0, (do
Ry dR ) g,

a qual é chamada de constante A de Oort, nés obtemos

dsin(l)cos(l) (A.8)

Uk, =

1

A=3

vk, = Adsin(2]) (A.10)
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Agora, considerando a equagao abaixo, onde vx; é a velocidade observada perpendicular
a linha de visada.

v¥ = (w — wp) Rocos(l) — wd

(A.11)

Esta equacao é uma variacao da equagao 5.13. Agora, usando a equacao A.3

("')0 dO© ) @0
— — [ — ) — | — A.12
o (dR)RO dcos”(l) (RO) d ( )

ou, usando a relagdo trigonométrica cos®(l) = £(1 + cos(21)),
1

@0 de @0 d©
2o Jesfer (@) ) e

E agora usando a equacao A.9 e definindo a constante B de Oort como,

V¥ =

1

V¥ = —
2

dcos(2l) —

110, dO
B=—|— — A.14
2 |Re " (dR)RO (A-14)
nés finalmente obtemos
vk, = d(Acos(21]) + B) (A.15)

Em termos de movimento préprio, como sabemos da equacao 5.1 que v*; = ukd, entao

Acos(2l) + B
= AL B (A16)
Através das equagoes A.10 e A.16, nés obtemos as constantes A e B de Oort. Através

dessas constantes é possivel calcular wy, usando a relagao abaixo.

S)
UJOIFEIA—B

(A.17)
Através desse método nds s6 podemos calcular a razao entre ©g, e Ry.

A.3 Equacoes de transformacao do movimento préprio em coordenadas

equatoriais para Galaticas

Para as coordenadas Galaticas, o plano principal é definido pelo plano do disco da

Via Lactea (nossa Galdxia é uma espiral, provavelmente barrada), o Equador Galdtico. A
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origem ¢é dada pela diregao do centro Galatico, que se encontra na constelacao de Sagitario,
com coordenadas o = 17745m6 e § = 2856" (J2000), veja figura A.3. O “polo norte

galactico” se encontra em o = 12"51™4 e § = 27°7.

0] -:} celests

glgﬂe sul

Figura A.3: Sistema de coordenadas Galaticas. O astro M tem coordenadas: longitude
galdctica (1) e latitude (b). O ponto N é a interseccio do plano Galdtico com o equador
celeste (0 nodo), C.G. é a direcao do centro da Galdxia (que fica na constelacio de Sagitdrio)

e i é a inclinagao do plano Galatico em relagao ao equador celeste.

A transformacao de coordenadas equatoriais em galaticas é dada pelas equacoes:

sin(0) = cos(b)sin(l — 1")sin(i) + sin(b)cos(i) (A.18)
cos(0)sin(a — ay) = cos(b)sin(l — ')cos(i) — sin(b)sin(i) (A.19)

Para o referencial de J2000, adota-se i = 62,9°, I’ = 33% e ay = 282, 77°.
Fazendo a derivada temporal dessas duas equagoes, podemos obter a matriz trans-

formacao para os movimentos préprios de uma coordenada para outra, Green (1985).

pacos(8) | _ %7025(5) %%CZ;((S) i (A.20)
s al b Ho

As derivadas parciais que aparecem na matriz transformacao podem ser calculadas
derivando-se as equagoes A.18 e A.19.
Oa cos(b)cos(l —1")cos(i) + sin(d)sin(a — ay)(06/01)

ol cos(0)cos(a — an) (A-21)
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da —sin(b)sin(l — ')cos(i) — cos(b)sin(i) + sin(d)sin(a — ax)(0d/0b)

b cos(d)cos(a — ay) (A.22)
90 cos(b)cos(l —1")sin(i)

al cos(9) (A.23)

90 cos(b)cos(i) — sin(b)sin(l —1")sin(i) (A.24)

b cos(0)
Uma vez obtidos esses coeficientes, podemos fazer a transformacao do movimento

préprio de coordenadas equatoriais (« e d) para coordenadas galdcticas (I e b) e vice-vera.
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Apéndice B

Erros

B.1 Erros nas velocidades

Os erros calculados para a velocidade de rotacao das estrelas foram obtidos usando-se

a equacao de propagacao de erro.

= () (2. o

O erro que cometemos na determinagao da velocidade de rotagao da estrela (©) é devido

aos erros cometidos em velocidade radial (V) e raio Galatico (R). Logo, temos

00 \? 00\
0O — \/(lesrm) + (O’R@) (B2)

Os valores de 8‘2—? e g—g podem ser obtidos através da equagao 5.17
00 R
= B.3
Ovsr  Rosin(l) (B:3)
00 ©
oR "R (B4)

Assim, a equagao para propagacao do erro cometido para o calculo de O(R) é:

oo = \/ (URL;@) ¥ (a%) (B.5)

As velocidades radias obtidas pelos métodos explicados na secao 4.3 tem precisao na

ordem de 5 km/s. Mas, devido as incertezas nas corre¢oes do LSR, nés adotamos um erro

maximo de 10 km/s para todas as estrelas. Portanto, o, = 10 km/s
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B.2 FErros nas distancias

O raio Galatico ¢é calculado pela equagao logo abaixo

R= \/RS + d? — 2Rydcos(1) (B.6)

O valor do erro cometido para o raio Galatico (o) pode ser obtido pela equagao abaixo

OR\’ OR\?
OR = \/(Ud%) + <UR°0—RO) (B.7)

: i OR . OR x :
As derivadas parciais 55 e 3k, Sao dadas por:

OR _ 2d — 2Rgcos(l)
od 2R

(B.8)

8850 _ 2R —22;;003(1) (B.9)

O valor de o, = 0.3 kpc, esse é o erro que encontramos para o valor de Ry, no capitulo

5. Ja o valor de o4 depende do método que foi utilizado para se determinar as distancias.

Em todos os casos nés usamos a equacao 4.1 para obter as distancias, logo o4 é dado por:
onln(10)d

o0 = T (B.10)

Portando, o erro na distancia esta associado ao erro que cometemos na obtencao da
magnitude absoluta ( op; ). Para as Cefeidas e C-Miras temos que oy, ~ 0.2, para as
estrelas jovens O-B5 temos o), ~ 0.3. Somente para o catdlogo de estrelas associadas as

regioes HII, temos o erro o4, dado por Russeil et al. (2007).
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Tabela C.1 - Tabela das estrelas OH/IR.

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
128.642  -50.107 7.437 4.641 2.217 2.796 2.424 -9.400 27.000 -4.027 1.367 .249 TRAS01037+41219
161.473  -41.919 4.037 3.210 2.601 .827 .609 16.000 24.000 .652 1.003 142 TRAS024204-1206
301.394  -29.419 5.575 3.903 2.897 1.672  1.006 -2.100 19.800 -1.252 1.521 .065 TRAS03074-8732
187.713  -17.572 8.735 6.425 4.861 2.310 1.564 -10.900 13.500 -1.680 1.469 -.108 TRAS0457541251
249.981 -31.594 3.834 3.041 2.506 793 .535 15.200 22.400 726 1.215 -.033 TRAS05345-4406
179.831 .072 5.117 3.591 2.460 1.526 1.131 17.800 39.000 -.610 1.300 .440 TRAS054234-2905
184.955 -.856 12.546  10.241 8.333 2.305 1.908 .500 10.100 .690 3.140 2.400 TRAS05506+2414
191.439 -3.432 7.902 6.317 5.328 1.585 1989 31.800 57.700 1.280 1.320 .100 TRAS055524-1720
233.170 -1.980 9.542 7.671 6.258 1.871 1.413 15.100 40.700 .294 1.184 -.322 TRAS07200-1846
252.814 -.998 6.971 5.305 4.242 1.666  1.063 59.400 87.000 -.342 1.451 .091 TRAS08089-3511
269.442 -5.450 13.789 12,191 10.831 1.598 1.360 74.800 82.000 2.749 2.328 .603 TRAS08425-5116
253.985 12.477 6.931 5.639 4.677 1.292 .962 81.300 96.900 .865 1.419 .346 TRAS09027-2758
250.091 17.537 10.212 7.962 6.241 2.250 1.721 77.300 107.400 928 1.588 .275 TRAS09089-2149
270.509 .960 15.904 11.024 7.691 4.880 3.333 -13.900 16.500 726 2.150 .706 TRAS09165-4749
269.085 3.098 6.042 4.794 3.919 1.248 .875 35.400 57.900 -.505 1.286 -.130 TRAS09194-4518
277.719 -5.594 10.591 8.594 7.146 1.997 1.448 110.200 116.100 1.645 1.774 -.100 TRAS09195-5732
278.547 -3.313 13.970 10.724 8.478 3.246  2.246 34.000 63.800 .364 1.792 .254 TRAS09354-5627
190.595  49.771 1.710 551 -.077 1.159 .628 -2.600 4.600 -2.940 .600 -.210 TRAS09425+-3444
274.001 4.190 8.886 6.857 5.222 2.029 1.635 5.200 37.700 -.265 1.762 .283 TRAS09448-4748
280.043 -.924 11.312 8.946 7.320 2.366 1.626 -10.300 7.300 1.711 1.686 257 TRAS09545-5534
280.648 -.605 11.464 8.152 5.742 3.312 2410 -15.800 12.200 -.812 1.739 182 TRAS09593-5540
279.149 4.252 8.958 7.179 6.022 1.779  1.157 43.400 74.100 1.103 1.261 -.113 TRAS10101-5051
287.609 -7.879 10.063 7.615 5.965 2.448 1.650 31.900 61.600 -.095 1.293 -.010 TRAS10106-6538
281.658 3.960 10.382 7.538 5.530 2.844  2.008 6.500 47.800 -.742 1.896 .244 TRAS10226-5229
288.226 -4.631 9.395 7.746 6.409 1.649 1.337 7.300 32.500 .184 1.308 -.203 TRAS10315-6313
291.656 -9.023 10.818 8.888 7.401 1.930 1.487 28.900 51.100 2.152 1.769 .286 TRAS10394-6843
292.712 -9.346 9.529 7.329 5.796 2.200 1.533 -42.700 8.100 -.262 1.819 -.290 TRAS10481-6930

Continua na proxima péagina. . .
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
287.804 787 5.067 3.883 3.241 1.184 .642 -9.100 24.000 -.080 1.368 -.072 TRAS10495-5815
285.626 5.950 8.555 6.777 5.579 1.778  1.198 4.900 32.600 .249 1.433 -.231 TRAS10517-5239
291.303 -4.972 13.817  10.585 8.196 3.232 2.389 59.700 84.200 1.236 1.926 .509 TRAS10550-6457
287.034 6.751 7.982 6.395 5.112 1.587 1.283 -40.800 -19.000 .623 1.466 267 IRAS11023-5231
292.370 -4.040 13.641  10.880 8.526 2761  2.354 3.600 32.700 877 1.917 .243 IRAS11076-6431
283.713 16.748 4.791 3.504 2.833 1.287 671 42.200 9999.000 -.060 .860 -.013 IRAS11081-4203
294.066 -6.186 6.941 5.487 4.566 1.454 921 -29.900 -8.600 1.033 1.759 .666 TRAS11152-6709
290.853 3.830 8.054 6.099 4.752 1.955  1.347 17.500 50.700 427 1.557 .202 TRAS11192-5638
289.468 8.536 11.625 9.338 7.347 2.287 1.991 7.900 34.700 1.950 1.645 .103 TRAS11212-5144
287.602 14.839 8.649 6.917 5.635 1.732 1.282 -33.600 -17.400 .036 1.619 =177 IRAS11235-4511
288.428 15.817 7.074 5.085 3.707 1.989 1.378 -17.400 17.700 -.443 1.650 .097 IRAS11296-4431
293.053 3.261 9.654 8.342 7.108 1.312 1.234 11.000 31.900 .998 1.333 135 IRAS11333-5752
293.866 3.936 9.773 7.572 6.080 2.201 1.492 15.000 35.500 .812 1.593 222 TRAS11405-5726
295.480 -.633 10.979 8.292 6.299 2.687  1.993 -19.800 13.000 1.225 1.803 991 TRAS11436-6216
295.431 2.367 13.777  10.864 8.708 2.913 2.156 -11.500 23.300 2.239 1.759 466 TRAS11491-5921
294.803 5.384 6.475 4.576 3.359 1.899 1.217 -21.400 11.200 .042 1.816 188 TRAS11497-5616
294.005 10.648 4.780 3.514 2.734 1.266 .780 19.000 21.000 -1.315 1.260 -.082 IRAS11525-5057
295.829 2.773 11.285 8.733 6.960 2.552 1.773 10.800 16.800 .210 1.520 -.070 IRAS11528-5902
296.597 2.885 7.992 6.722 5.617 1.270 1.105 -13.200 3.600 .924 1.119 .093 IRAS11589-5905
298.312 -4.587 9.831 7.697 6.243 2.134 1.454 -8.800 9999.000 1.867 1.807 .342 TRAS12013-6645
295.812 11.128 6.313 5.157 4.316 1.156 .841 -22.700 -4.100 144 1.259 -.134 TRAS12041-5050
299.469 -2.354 12.768  10.961 9.768 1.807 1.193 -6.700 10.400 1.542 2.958 924 TRAS12158-6443
300.123 -5.627 9.517 7.588 6.174 1.929 1.414 -49.500 -22.800 1.570 1.818 .054 IRAS12182-6803
299.561 -.383 14.185 10.548 7.951 3.637  2.597 18.100 50.700 .632 1.735 -.048 TRAS12188-6246
299.218 3.991 9.702 7.345 5.848 2.357  1.497 -19.900 9.400 764 1.603 .018 IRAS12201-5823
300.812 -3.977 14.158  10.888 8.556 3.270 2.332 15.200 38.600 1.949 1.700 175 TRAS12270-6629
300.485 6.102 6.283 5.162 4.349 1.121 .813 18.900 32.300 .019 1.180 -.196 TRAS12309-5624
301.634 1.521 6.286 4.611 3.172 1.675 1.439 -62.700 -21.900 -1.700 1.364 -.022 TRAS12377-6102

Continua na proxima péagina. . .
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
301.081 16.945 9.861 7.519 5.776 2.342  1.743 -49.500 -23.000 -1.953 1.439 -.024 TRAS12384-4536
303.217 -.089 15.618  11.207 8.229 4.411  2.978 -64.200 -34.100 185 1.751 181 TRAS12508-6241
303.583 8.014 6.790 5.635 4.800 1.155 .835 -33.800 -9.600 .824 1.086 .019 TRAS12529-5434
325.572  85.690 4.967 4.006 3.270 .961 736 9.000 23.000 -.189 977 .049 TRAS125624-2324
304.030 3.567 11.244 9.205 7.563 2.039 1.642 -1.500 25.500 1.452 1.581 .059 TRAS12569-5901
304.076 2.958 9.786 7.709 6.089 2.077  1.620 5.900 31.900 1.318 1.800 133 TRAS12575-5937
304.432 -1.691 12.497 9.924 8.118 2.573  1.806 -27.000 -3.000 2.189 1.840 1.327 TRAS13021-6415
304.929 -1.376 16.983  12.359 8.742 4.624  3.617 -24.600 3.800 .073 2.020 573 TRAS13065-6354
305.814 -2.482 13.529 11.036 9.132 2.493 1.904 -60.400 -36.300 2.450 1.675 375 TRAS13155-6456
307.448 6.714 6.702 4.852 3.757 1.850 1.095 -55.900 -30.500 -1.692 1.310 .063 TRAS13203-5536
306.768 -.061 4.786 3.082 2.273 1.704 .809 -40.700 -14.000 -.965 1.345 -.134 TRAS13216-6225
307.611 -1.521 11.848 8.483 6.332 3.365 2.151 -50.700 -15.700 .833 2.128 454 TRAS13308-6344
308.001 -.559 17.299 12.116 8.472 5.183 3.644 -85.500 -35.300 -1.473 1.854 .260 TRAS13328-6244
308.608 2.071 14.180 10.684 8.229 3.496  2.455 -18.500 -2.700 1.280 2.104 .53 TRAS13341-6002
308.142 -.627 7.486 5.223 3.706 2.263  1.517 -38.300 -4.900 -1.260 1.261 .093 TRAS13341-6246
308.895 3.556 9.045 7.238 5.993 1.807 1.245 -21.900 -2.700 2.355 1.775 135 TRAS13342-5831
307.856 -2.719 7.354 5.877 4.973 1.477 .904 -53.900 -37.200 324 1.341 -.240 TRAS13349-6453
308.465 -.738 12.057 8.445 5.670 3.612  2.775 -51.000 -11.100 -1.263 1.778 .386 TRAS13371-6249
310.142 7.479 5.140 4.135 3.390 1.005 745 -7.300 13.000 -.635 1.269 -.012 TRAS13379-5426
309.343 2.109 13.372  11.813 10.655 1.559 1.158 -12.400 -3.200 2.660 2.430 .900 TRAS13398-5951
311.533 7.017 7.134 5.350 4.168 1.784 1.182 -40.400 -5.000 -1.274 1.372 -.113 TRAS13479-5436
309.513 -3.461 10.073 7.201 5.252 2.872 1.949 -39.000 -3.200 -1.474 1.599 113 TRAS13517-6515
310.109 -2.578 11.079 8.825 7.193 2.254 1.632 -83.700 -57.500 1.787 1.813 .946 TRAS13551-6415
310.056 -3.028 10.989 9.513 8.447 1.476  1.066 -3.400 -.400 -.191 2.247 .864 TRAS13557-6442
311.679 1.931 14.783  10.897 7.531 3.886  3.366 -90.300 -48.300 -1.532 2.054 467 TRAS13581-5930
312.693 4.249 9.600 7.221 5.669 2.379 1.552 -32.700 .010 -.282 1.261 -.300 TRAS14008-5659
310.079 -6.300 16.033  11.798 8.818 4.235  2.980 -6.000 21.700 1.234 1.935 .651 TRAS14048-6751
313.730 4.115 10.763 8.260 6.491 2.503 1.769 -101.100 -76.400 776 1.512 .036 TRAS14083-5649
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
310.039 -7.612 7.997 5.788 4.281 2.209 1.507 -51.000 -24.200 -1.305 1.426 -.080 TRAS14086-6907
312.315 -1.347 11.673 8.603 6.302 3.070 2.301 -81.800 -39.200 .689 2.123 420 TRAS14109-6227
311.655 -3.697 10.378 7.541 5.380 2.837 2.161 -52.000 -26.200 -.317 2.204 436 TRAS14119-6453
314.672 1.024 10.522 8.506 7.334 2.016 1.172 2.700 24.600 1.512 1.613 .180 TR AS14227-5926
325.327  25.630 8.680 7.282 5.830 1.398  1.452 -30.800 -13.400 -.215 1.102 .100 TRAS14251-3246
315.045 711 15.665 13.916 12918 1.749 .998 -105.300 -78.600 1.626 1.766 .840 IRAS14264-5935
321.665 16.844 5.755 4.715 3.708 1.040 1.007 -69.700 -51.400 -.402 1.012 -.240 TRAS14266-4211
313.981 -2.846 14.468 11.868 10.050 2.600 1.818 -16.500 9999.000 1.426 1.458 -.090 IRAS14291-6317
308.749  -15.611 8.581 6.674 5.261 1.907 1.413 -48.100 -25.500 357 1.747 -.087 TRAS14310-7703
310.893  -10.904 8.322 6.961 5.677 1.361 1.284 -77.900 -60.200 1.040 1.342 .000 IRAS14319-7154
318.714 6.972 7.372 6.061 5.164 1.311 .897 -15.800 5.000 775 1.342 .071 IRAS14336-5224
317.656 3.935 9.563 7.486 5.897 2.077  1.589 -49.500 -18.900 .009 1.450 -.005 IRAS14352-5537
320.700 10.767 9.815 7.297 5.570 2.518 1.727 -57.200 -28.800 .354 1.892 .230 TRAS14353-4809
314.874 -3.203 11.180 8.802 6.890 2.378 1912  -119.300 9999.000 1.022 1.463 -.127 TRAS14377-6316
317.829 2.792 13.418  10.592 8.592 2.826  2.000 -58.800 -35.500 1.331 1.694 .540 TRAS14396-5635
319.107 4.792 16.134  11.665 8.176 4.469 3.489  -112.100 -86.300 .895 2.163 796 TRAS14419-5414
316.988 -1.571 11.489 8.700 6.583 2.789  2.117 -32.900 -3.000 .343 1.367 .246 TRAS14481-6054
319.097 1.188 12.596 9.603 7.505 2.993 2.098 -109.700 -85.700 1.117 1.841 .333 IRAS14531-5729
317.689 -3.528 10.987 8.615 6.995 2.372  1.620 -66.100 9999.000 1.528 1.564 435 IRAS15010-6218
321.565 1.274 15.029 11.143 8.333 3.886  2.810 -25.600 5.700 -.134 1.624 291 TRAS15086-5613
322.259 2.097 8.493 6.015 4.320 2.478  1.695 -80.200 -42.700 -2.633 1.292 .013 TRAS15099-5509
324.313 5.409 14.120  10.993 8.702 3.127  2.291 -2.600 27.100 1.156 2.063 .399 IRAS15103-5115
315.875 -9.077 7.396 6.247 5.381 1.149 .866 -21.100 -3.400 1.062 1.263 -.247 TRAS15129-6800
322.449 1.242 15.022  13.522 12,939 1.500 .583 -29.800 -6.600 494 1.537 .264 TRAS15142-5547
321.753 -.216 8.531 6.121 4.574 2.410 1.547 -26.500 6.900 -.262 1.804 -.190 IRAS15155-5723
319.738 -3.787 8.818 7.070 5.767 1.748  1.303 -65.600 -46.600 455 1.527 -.059 TRAS15170-6129
326.842 7.259 10.099 8.140 6.439 1.959 1.701 -85.800 -59.800 .516 1.547 .059 TRAS15174-4821
326.203 5.745 11.876 9.567 7.873 2.309 1.694 -81.500 -58.200 1.824 1.740 .358 TRAS15192-4958
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
320.530 -3.177 6.007 4.959 4.175 1.048 784 -37.900 -21.900 786 1.219 -.165 TRAS15198-6032
330.428 11.473 6.735 5.494 4.596 1.241 .898 -33.600 -11.700 .020 .950 =117 TRAS15211-4254
315.464 -11.056 6.840 5.935 5.207 .905 728 -19.700 -10.900 1.027 1.248 -.439 TRAS15211-6953
323.268 .362 9.071 6.638 4.679 2433  1.959 -36.800 2.300 -.874 1.822 921 TRAS15225-5605
321.410 -2.626 15.788  12.052 9.285 3.736  2.767 -54.600 -27.700 1.404 1.948 .504 TRAS15233-5936
319.814 -5.291 11.658 8.687 6.607 2971  2.080 12.200 35.700 1.567 2.147 .859 TRAS15246-6242
323.117 -.476 12.596 9.072 6.585 3.524  2.487 -87.800 -52.800 .186 1.673 .268 TRAS15249-5652
311.355  -17.309 6.454 5.029 3.856 1.425 1.173 -14.600 8.000 -.191 1.486 .226 TRAS15254-7718
325.835 2.820 10.728 8.270 6.571 2.458 1.699 -65.200 9999.000 1.949 1.745 443 TRAS15276-5237
322.797 -1.848 4.441 2.787 1.996 1.654 791 -71.900 -24.100 -2.172 1.308 .063 TRAS15287-5811
324.826 .686 13.441 8.806 6.293 4.635 2.513 -92.800 -44.800 -.386 1.982 413 TRAS15303-5456
319.563 -7.319 5.364 3.711 2.762 1.653 .949 -44.400 -9.500 -.938 1.239 .238 TRAS15332-6430
326.609 2.296 9.352 7.510 6.225 1.842  1.285 -58.200 -48.100 1.354 1.630 -.100 TRAS15338-5236
324.459 -.860 5.275 3.551 2.661 1.724 .890 -29.700 -10.000 -.209 1.104 -.030 TRAS15345-5624
318.035 -9.766 6.883 5.271 3.964 1.612 1.307 -47.300 -44.400 -.899 1.551 -.069 TRAS15356-6722
329.059 5.134 14.472 11.241 8.824 3.231 2417 -86.600 -64.700 .992 1.790 .226 TRAS15357-4851
326.808 2.080 15.121  10.762 7.886 4.359  2.876 -75.700 -40.500 -.213 1.839 .246 TRAS15357-5239
321.838 -5.114 10.954 8.451 6.811 2.503 1.640 -66.100 -34.900 1.043 1.287 -.016 TRAS15377-6123
326.475 .370 7.583 4.769 3.066 2.814 1.703  -105.200 -101.100 -1.930 2.360 .630 TRAS15408-5413
326.475 .370 7.583 4.769 3.066 2.814 1.703  -105.200 -101.100 -1.930 2.360 .630 TRAS15408-5413
326.475 .370 7.583 4.769 3.066 2.814 1.703  -105.200 -101.100 -1.930 2.360 .630 TRAS15408-5413
324.143 -3.217 14.739 11.214 8.618 3.525 2.596  -116.300 -94.500 1.340 1.926 442 TRAS15432-5829
327.405 -.067 16.386  14.936  13.422 1.450 1.514 -106.000 -61.000 -.339 1.974 738 TRAS15476-5400
329.746 2.679 12.276 9.583 7.475 2.693 2.108 -156.200 -125.500 1.868 1.676 .359 TRAS15483-5023
327.448 -.627 8.244 5.601 3.954 2.643  1.647 -22.000 6.000 -2.145 1.445 218 TRAS15502-5424
327.448 -.627 8.244 5.601 3.954 2.643  1.647 -22.000 6.000 -2.145 1.445 218 TRAS15502-5424
327.448 -.627 8.244 5.601 3.954 2.643  1.647 -22.000 6.000 -2.145 1.445 218 TRAS15502-5424
323.702 -5.686 8.597 6.700 5.247 1.897 1.453  -130.100 -106.200 318 1.449 157 TRAS15527-6041
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
331.859 3.984 10.686 8.560 6.850 2.126  1.710 -77.200 -51.200 424 1.546 231 TRAS15532-4802
326.320 -2.684 12.446 9.933 8.074 2.513  1.859 -96.000 -64.900 1.411 1.583 =477 TRAS15533-5642
328.053 -.776 9.934 6.812 4.774 3.122  2.038 -93.800 -48.200 -1.430 1.397 171 TRAS15541-5408
328.737 -.223 12.970 9.256 6.887 3.714  2.369 -40.000 -19.000 .508 1.782 2.374 IRAS15552-5316
338.525 9.740 8.028 6.212 4.982 1.816 1.230 -102.700 -79.400 981 1.293 .304 IRAS16001-3922
314.319  -17.176 6.486 5.071 4.216 1.415 .855 -25.400 9999.000 217 1.237 -.279 IRAS16009-7522
330.503 .012 2.751 1.616 1.026 1.135 .590 -22.100 9999.000  -1.280 1.120 -.060 TRAS16030-5156
334.624 4.449 11.643 9.351 7.576 2.292 1.775  -116.200 -96.500 1.527 1.640 .505 TRAS16037-4553
333.826 3.482 15.868 14.184 12.746 1.684 1.438 -78.500 -62.800 3.488 2.992 1.342 TRAS16040-4708
335.143 4.613 7.807 5.922 4.668 1.885 1.254 -10.900 19.300 191 1.431 .260 IRAS16052-4525
334.546 3.890 16.036  15.255  14.568 781 .687 -62.500 -31.100 -.646 1.723 .267 IRAS16055-4621
337.619 6.979 7.916 6.050 4.722 1.866  1.328 -5.500 24.200 -.172 1.596 476 IRAS16064-4200
326.576 -5.297 7.496 5.255 3.708 2.241  1.547 -69.900 -49.600 -.356 1.532 -.348 TRAS16077-5830
326.968 -5.350 8.565 6.713 5.335 1.852  1.378 -68.600 -60.600 .810 1.706 176 TRAS16101-5816
334.875 2.892 8.149 6.116 4.789 2.033 1.327 -69.300 -42.400 -.053 1.197 188 TRAS16109-4651
331.040 -1.551 15.500 11.739 9.068 3.761  2.671 -65.800 -31.000 .966 2.207 AT74 TRAS16125-5243
334.279 1.354 13.991  10.428 8.076 3.563  2.352  -170.300 -147.700 1.401 1.570 1.015 IRAS16146-4823
331.108 -1.939 9.962 7.505 5.632 2.457 1.873  -112.200 -77.900 -.446 1.318 =177 IRAS16146-5257
334.727 1.615 7.125 5.385 4.151 1.740 1.234 35.200 9999.000 -.526 1.155 -.007 IRAS16154-4753
334.711 1.561 13.131 9.391 6.666 3.740 2.725 -59.600 -27.700 -.196 1.851 .539 TRAS16156-4756
355.584  21.109 13.315 11.960 10.751 1.355  1.209 -56.000 -51.500 4.992 2.754 2.077 TRAS16166-1943
346.265 12.601 8.284 6.792 5.690 1.492  1.102 -70.900 -52.900 .864 1.228 -.025 TRAS16173-3202
333.412 -1.198 6.535 4.823 3.467 1.712  1.356 -68.600 -32.100 -1.972 1.432 .105 IRAS16219-5048
335.715 991 7.334 5.141 3.485 2.193 1.656 -42.300 -8.100 -1.506 1.566 .004 IRAS16222-4738
337.983 3.017 6.105 4.903 4.095 1.202 .808 11.600 15.500 .959 1.053 .066 IRAS16231-4436
56.375 43.529 5.014 3.657 2.511 1.357  1.146 42.000 66.500 -.856 1.314 170 TRAS16260+3454
325.069 -10.074 7.714 6.547 5.666 1.167 .881 -60.500 -44.400 1.051 1.455 -.041 TRAS16266-6256
331.978 -3.876 10.189 7.598 5.882 2.591 1.716 -71.400 -41.600 -.438 1.500 107 TRAS16279-5342
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
340.549 4.229 11.773 9.610 7.425 2.163  2.185 -18.800 -1.700 -.519 1.477 .059 TRAS16280-4154
334.750 -1.522 5.732 4.073 3.063 1.659 1.010 -12.000 25.000 -1.372 1.311 -.107 TRAS16292-5004
334.829 -1.935 7.075 5.403 4.400 1.672 1.003 -70.000 -33.700 .021 1.252 -.501 TRAS16314-5018
330.494 -5.940 9.242 6.813 5.156 2.429  1.657 -47.500 -10.600 .252 1.925 .186 TRAS16314-5611
339.284 2.052 10.829 8.111 6.156 2.718 1.955 60.200 83.300 578 1.723 172 TRAS16320-4419
340.637 3.185 9.304 7.104 5.750 2.200 1.354 -41.700 -12.800 .814 1.237 179 TRAS16324-4233
336.074 -1.083 11.130 8.032 5.789 3.098 2.243 -90.300 -53.500 -1.625 2.129 .558 TRAS16327-4848
337.538 .130 17.757 13.982 11.793 3.775 2.189  -144.000 -92.000 -.487 1.791 .984 TRAS16333-4654
337.405 -.044 7.867 5.360 3.788 2.507 1.572 -43.800 -13.300 -2.120 1.540 .110 TRAS16335-4707
337.859 272 3.445 2.039 1.263 1.406 776 -84.700 -39.600 -3.233 1.240 417 TRAS16340-4634
338.581 123 11.087 7.931 5.743 3.156  2.188  -144.400 -115.100 -.859 1.467 .903 TRAS16374-4608
336.087 -2.483 15.547  11.889 9.394 3.658 2495  -132.400 -103.900 2.661 2.190 1.124 TRAS16392-4944
337.029 -1.796 14.235 10.666 8.063 3.569 2.603  -179.700 -148.300 910 1.718 1.025 TRAS16398-4834
346.665 6.608 9.526 7.455 5.975 2.071 1.480 -68.400 -46.800 -.182 1.638 .064 TRAS16399-3548
350.348 8.679 14.593  11.140 8.007 3.453 3.133 -34.500 -5.200 1.027 2.171 .560 TRAS16437-3140
340.029 -.075 15.082  13.737 13.178 1.345 .559 -52.800 -10.800 -.010 2.157 .210 TRAS16437-4510
339.895 -.344 10.401 7.949 6.544 2.452  1.405 -81.900 -42.100 -1.020 1.930 .380 TRAS16444-4527
339.895 -.344 10.401 7.949 6.544 2.452  1.405 -81.900 -42.100 -1.020 1.930 .380 TRAS16444-4527
339.895 -.344 10.401 7.949 6.544 2.452  1.405 -81.900 -42.100 -1.020 1.930 .380 TRAS16444-4527
341.993 1.401 9.560 6.728 4.865 2.832 1.863 -88.700 -48.000 -.665 1.598 .268 TRAS16446-4243
342.094 977 15.283  13.515 12.795 1.768 720 -69.300 -35.800 .238 1.752 214 TRAS16467-4255
341.938 772 14.576  12.189 10.136  2.387 2.053  -173.900 -148.500 1.845 2.228 1.445 TRAS16470-4310
335.612 -4.702 10.206 8.231 6.912 1.975 1.319 -83.600 -55.800 1.850 1.788 .670 TRAS16479-5132
352.141 8.783 5.128 3.845 3.222 1.283 .623 40.000 60.000 -.374 1.241 -.150 TRAS16486-3014
343.384 1.310 13.929 9.335 5.990 4.594  3.345 -64.000 -21.000 -.368 2.023 781 TRAS16498-4143
343.004 .904 16.107  15.145  14.497 .962 .648 -121.300 -79.000 .540 2.195 1.029 TRAS16502-4216
334.282 -6.338 15.199 11.890 10.080 3.309 1.810 -92.000 -62.800 .040 1.464 -.015 TRAS16506-5336
345.040 1.968 15.262  13.962 13.381 1.300 581 -83.200 -59.800 484 1.994 .692 TRAS16527-4001
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
338.914 -3.407 13.420 9.813 7.192 3.607  2.621 -86.800 -54.800 347 1.838 347 TRAS16545-4810
350.532 5.813 10.120 8.321 6.989 1.799 1.332 37.200 54.000 2.338 1.716 .651 TRAS16548-3321
340.898 -2.038 9.974 7.542 5.917 2.432  1.625 -51.600 -22.800 .564 1.466 .096 TRAS16555-4545
341.102 -1.911 7.004 5.045 3.821 1.959 1.224 -64.100 -31.400 -.506 1.536 .299 IRAS16557-4531
347.840 3.382 9.715 7.488 6.085 2.227 1.403 -44.600 -19.800 1.318 1.562 .555 IRAS16560-3657
340.066 -2.960 8.025 5.277 3.651 2.748 1.626 -25.400 7.100 -.237 1.612 .266 IRAS16567-4659
351.131 5.206 10.037 7.514 5.407 2.523  2.107 -17.800 15.000 -.806 1.548 -.129 TRAS16589-3315
339.879 -3.727 12.073 8.772 6.321 3.301  2.451 -63.400 -32.700 .022 1.800 .264 TRAS16596-4736
335.878 -7.248 6.157 4.836 3.686 1.321  1.150 29.800 56.600 -1.110 1.220 -.305 TRAS17020-5254
340.406 -3.951 6.156 4.598 3.381 1.558 1.217 -51.100 -28.500 -.900 1.250 -.090 IRAS17025-4719
338.646 -5.305 9.124 6.703 5.030 2421 1.673 -70.600 -41.300 .360 1.845 139 IRAS17026-4932
345.331 -.269 15.916  11.669 8.455 4.247  3.214 19.000 51.100 .452 1.789 1.180 IRAS17029-4111
37.696 30.522 4.597 3.600 3.059 997 .541 -75.300 9999.000 1.429 1.016 -.046 TRAS17050+1714
351.734 3.877 11.046 8.972 7.573 2.074 1.399  -109.400 -89.700 1.576 1.575 .366 TRAS17057-3334
341.150 -4.463 10.717 7.373 5.081 3.344 2.292 -1.900 29.200 -.174 1.925 .365 IRAS17076-4702
345.051 -1.855 13.208 11.891 11.328 1.317 .563 -11.000 18.000 -.447 2.754 1.681 TRAS17088-4221
353.078 3.499 10.748 8.149 6.042 2.599 2.107  -100.500 -69.100 -.189 1.487 .279 IRAS17109-3243
359.599 8.036 6.817 5.354 4.399 1.463 .955 -80.700 -53.900 .031 1.291 -.092 IRAS17114-2448
357.809 6.542 6.565 4.568 2.996 1.997  1.572 -30.300 -.600 -.560 1.710 .634 IRAS17122-2707
339.246 -6.987 8.419 6.430 5.055 1.989 1.375 35.700 58.200 -.378 1.693 .005 TRAS17132-5003
346.001 -2.502 7.790 5.883 4.717 1.907 1.166 -16.900 15.800 .059 1.551 -.019 TRAS17146-4158
343.581 -4.367 10.686 9.134 8.081 1.552  1.053 -90.300 -87.900 961 1.327 -.093 TRAS17153-4501
359.337 6.714 9.095 6.833 5.417 2.262 1.416 -52.200 -18.600 .768 1.773 .576 IRAS17155-2546
355.262 3.593 14.304 12424 10.680 1.880 1.744 -94.000 -82.500 2.653 1.996 1.318 IRAS17165-3053
349.804 -.320 15.637 14.684 14.179 .953 .505 -18.000 8.000 1.153 3.003 2.162 IRAS17168-3736
342.971 -5.267 5.821 4.518 3.766 1.303 752 -46.200 -13.400 -.528 1.191 -.209 IRAS17175-4602
2.476 8.126 10.303 8.308 6.912 1.995 1.396 -65.900 -37.600 1.173 1.345 -.075 TRAS17181-2225
346.294 -3.213 9.373 6.968 5.320 2.405 1.648 -12.800 22.100 .392 1.396 .155 TRAS17186-4208
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
326.929 -15.882 9.801 7.752 6.181 2.049 1.571 -56.500 -37.500 -.071 1.887 215 TRAS17189-6501
358.427 5.124 12.186 9.211 7.295 2975 1.916 -27.700 9999.000 1.844 1.585 .569 TRAS17190-2725
347.868 -2.279 10.060 8.027 6.408 2.033 1.619 -97.800 -68.800 .829 1.474 .025 TRAS17193-4019
353.594 1.410 15.660 14.406 13.454 1.254 .952 -234.300 -206.700 2.216 2.415 1.816 TRAS17205-3330
347.224 -3.060 5.380 3.911 3.272 1.469 .639 68.800 95.000 478 1.286 322 TRAS17208-4117
355.780 2.761 15.220 13.559 12.667 1.661 .892 2.900 20.400 2.205 2.140 1.184 TRAS17211-3056
357.710 4.052 13.597 12.601 11.789 .996 812 -73.100 -54.000 2.093 2.120 .558 TRAS17212-2837
354.812 2.072 15.151  14.039 13.561 1.112 478 114.700 138.200 2.018 2.034 1.496 TRAS17212-3207
124 5.112 14.934 13.881 13.099 1.053 782 -151.000 -135.000 2.211 2.705 1.458 TRAS17233-2602
352.605 -.183 16.066  14.457 12.761 1.609 1.696 -47.600 -6.300 -1.428 1.291 .295 TRAS17239-2812
327.683  -16.126 5.873 4.817 3.836 1.056 981 11.300 9999.000 .340 .992 -.110 TRAS17244-6431
1.462 5.604 10.590 8.204 6.770 2.386 1.434 37.000 41.300 1.622 1.427 372 TRAS17248-2439
347.728 -3.868 7.313 6.171 5.305 1.142 .866 -8.300 1.600 1.519 1.638 .329 TRAS17259-4119
357.113 2.332 14.394  13.204 12480 1.190 724 -76.600 -48.300 2.330 2.145 1.477 TRAS17262-3005
340.416 -8.720 7.694 5.916 4.712 1.778  1.204 -92.100 -62.400 .336 1.570 -.097 TRAS17262-5003
.185 4.289 13.750  10.055 7.627 3.695  2.428 -73.500 -41.700 .809 1.411 -.069 TRAS17265-2626
2.809 5.984 14.694 13.654 13.088 1.040 .566 -75.600 -51.600 476 1.480 107 TRAS17266-2319
4.628 6.708 12.501 9.945 8.214 2.556  1.731 19.800 38.200 2.063 1.678 .593 TRAS17283-2125
358.883 2.494 10.293 8.848 7.930 1.445 918 -64.300 -39.100 2.102 1.980 1.128 TRAS17301-2831
8.042 8.329 11.462 8.873 7.023 2.589 1.850 59.700 85.200 1.705 1.701 .262 TRAS17303-1741
353.298 -1.537 16.890 14.583 13.006 2.307 1.577 48.700 73.300 1.168 2.581 1.160 TRAS17316-3523
359.910 2.663 13.846 12.794 12.271 1.052 .523 36.500 59.000 1.999 1.734 .830 TRAS17320-2734
.687 2.980 9.706 8.399 7.514 1.307 .885 -133.200 -130.500 2.323 1.603 464 TRAS17327-2644
4.806 5.476 15.488 11.671 8.968 3.817  2.703 -37.800 -5.500 2.346 1.732 .519 TRAS17332-2156
2.080 3.590 9.209 7.053 5.780 2.156  1.273 6.100 9999.000 1.031 1.410 .546 IRAS17337-2514
359.428 1.897 11.601 8.806 6.967 2.795 1.839 -126.800 -88.500 1.967 1.971 1.160 TRAS17337-2823
359.991 2.230 13.128 9.906 7.691 3.222 2.215  -123.300 -88.500 1.536 1.827 322 TRAS17338-2744
2.147 3.458 14.067  12.787 12.223  1.280 .564 19.500 35.400 2.503 1.954 707 TRAS17344-2515
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
5.456 5.421 11.245 9.189 7.655 2.056 1.534 22.900 9999.000 2.558 1.775 .369 TRAS17349-2125
3.901 4.381 12.875 9.852 7.854 3.023  1.998 166.500 189.100 2.291 1.693 .848 IRAS17351-2317
353.170 -2.492 12.991  11.282 9.502 1.709 1.780 33.800 55.400 2.482 1.810 .862 TRAS17352-3601
350.713 -4.083 11.594 9.196 7.231 2.398  1.965 -56.200 -23.900 407 1.510 157 IRAS17353-3856
359.141 1.137 12.754 11.315 10.440 1.439 .875 -145.000 -127.000 2.855 3.517 1.353 TRAS17359-2902
.080 1.683 11.205 8.863 6.834 2.342 2.029 136.600 173.400 1.890 1.900 1.220 IRAS17361-2757
359.592 1.330 13.641 12.203 11.601 1.438 .602 17.700 43.100 1.871 2.368 1.398 TRAS17363-2833
776 1.885 11.790 10.446 9.947 1.344 499 -136.600 -106.700 2.000 1.660 .260 IRAS17370-2715
344.434 -8.360 14.459  11.177 8.852 3.282  2.325 -89.200 -63.000 1.706 1.692 .096 TRAS17371-4630
.583 1.651 13.708  10.317 8.200 3.391  2.117 -5.100 9999.000 1.890 1.725 761 IRAS17374-2732
358.235 113 5.978 3.466 2.266 2.512  1.200 -28.000 11.000 -2.037 1.197 327 IRAS17376-3021
355.328 -1.791 8.986 7.711 7.146 1.275 .565 68.300 79.800 2.499 1.747 1.168 IRAS17379-3349
359.708 .879 13.079 11.310 10.554 1.769 756 31.300 46.600 2.522 2.234 2.153 TRAS17383-2841
355.641 -1.743 10.484 9.528 9.018 .956 .510 -246.000 -224.900 2.480 3.216 1.576 TRAS17385-3332
1.380 1.765 14.520 13.041 12,563 1.479 AT8 -142.700 9999.000 2.224 2.227 1.705 TRAS17389-2648
5.519 4.083 8.879 6.940 5.632 1.939 1.308 -11.600 8.100 494 1.434 .042 TRAS17399-2204
334.970  -14.303 8.154 6.397 5.168 1.757  1.229 -70.200 -49.900 .366 1.674 241 IRAS17401-5730
352.652 -4.027 10.994 8.603 6.757 2.391 1.846 .200 33.800 421 1.365 145 IRAS17403-3716
5.239 3.739 13.032  10.282 8.389 2.750 1.893 -90.700 9999.000 2.355 1.622 Nau IRAS17405-2229
4.150 2.961 8.024 6.562 5.606 1.462 .956 19.000 37.900 1.897 1.831 112 TRAS17409-2349
350.250 -6.047 10.834 8.129 6.384 2.705 1.745 -145.000 -108.500 1.026 1.446 .013 TRAS17427-4022
353.258 -4.309 10.920 8.636 6.978 2.284  1.658 -79.400 -49.300 1.130 1.386 111 TRAS17431-3654
3.098 1.679 8.336 6.125 4.670 2.211  1.455 -23.800 16.000 -.967 1.139 -.076 IRAS17433-2523
11.396 6.617 15426  13.801 12.287 1.625 1.514 -1.800 29.500 -.243 1.560 .353 IRAS17436-1545
355.684 -2.976 13.432  11.190 9.260 2.242 1930 -187.700 -160.600 2.121 1.728 .655 TRAS17437-3409
5.263 2.583 16.222  12.733 9.677 3.489 3.056  -138.900 -110.000 1.908 1.922 .594 TRAS17448-2304
11.405 6.109 8.437 6.772 5.590 1.665 1.182 6.900 31.400 1.050 1.333 .136 TRAS17455-1601
355.234 -3.712 6.566 5.011 4.055 1.555 .956 -.600 9999.000 -.161 1.080 .047 TRAS17456-3454
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
358.656 -1.710 7.187 5.432 4.279 1.755  1.153 -7.800 19.800 -.749 1.880 .665 TRAS17459-3057
7.831 3.720 10.868 8.188 6.448 2.680 1.740 130.100 9999.000 2.044 1.740 512 TRAS17464-2017
9.414 4.609 11.032 8.524 6.969 2.508 1.555 -54.300 -33.800 2.799 2.172 -.004 TRAS17466-1829
12.396 6.317 8.508 6.336 5.044 2172 1.292 -44.000 -8.800 342 1.319 .089 TRAS17468-1503
5.128 1.489 14.744  11.050 7.920 3.694 3.130 105.700 134.800 .790 1.860 .548 TRAS17486-2345
11.063 5.007 10.311 7.784 6.144 2.527  1.640 49.000 75.000 1.011 1.776 158 TRAS17487-1652
9.897 3.826 10.150 7.693 6.083 2.457 1.610 -17.200 8.800 1.328 1.667 .027 TRAS17505-1828
359.752 -2.554 12.551 11.144 10.606  1.407 .538 40.200 67.600 2.007 2.119 .703 IRAS17519-3027
10.513 3.474 13.281 9.388 6.896 3.893 2.492 132.200 165.300 1.472 1.575 764 TRAS17531-1807
7.961 1.445 14.898 13.726  13.210 1.172 .516 -34.000 -9.000 1.802 3.042 2.293 TRAS17550-2120
16.177 6.123 10.179 8.278 6.941 1.901 1.337 3.800 25.200 1.485 1.451 .219 TRAS17553-1154
55.422 24.025 3.589 2.787 2.239 .802 .548 -39.900 -24.900 .170 1.010 .260 TRAS175544-2946
8.222 1.188 9.993 7.772 6.096 2.221 1.676 -51.400 -35.400 .701 1.391 737 TRAS17566-2115
15.665 5.236 15.352  14.483  13.925 .869 .558 -19.100 -.900 1.028 1.387 .235 TRAS17574-1247
3.356 -2.422 6.189 5.128 4.526 1.061 .602 -46.200 -14.000 .358 1.104 .195 TRAS17596-2716
11.897 2.187 13.299 11.791 10.478 1.508 1.313 3.620 28.620 1.674 2.582 1.361 TRAS18006-1734
13.589 3.084 9.712 7.267 5.615 2.445 1.652 -41.100 9999.000 -.310 1.440 .000 TRAS18009-1539
9.103 297 14.472  12.559 11.687 1.913 .872 -14.400 9999.000 .006 1.743 871 TRAS18017-2055
348.064  -11.489 6.349 5.133 4.369 1.216 764 -79.400 -57.500 .109 .950 .090 TRAS18028-4455
13.696 2.487 15.001 13.881 13.370 1.120 511 -9.900 9.500 1.793 1.967 1.248 TRAS18033-1551
48.758 19.780 6.343 5.468 4.745 .875 723 21.900 27.300 1.700 1.210 .010 TRAS180334-2229
10.981 782 14.842  13.422 12.886 1.420 .536 143.300 170.100 2.079 2.623 1.427 TRAS18039-1903
9.834 .007 14.797  10.545 8.026 4.252 2519 59.100 97.700 1.840 1.540 3.160 TRAS18044-2026
23.155 7.238 7.550 5.912 4.761 1.638 1.151 -34.200 -20.300 -.252 1.399 -.173 TRAS18050-0518
3.243 -4.084 15.373  11.393 8.491 3.980 2.902 -30.300 -3.400 1.736 1.951 .660 TRAS18059-2811
.203 -5.806 9.032 7.538 6.244 1.494 1.294 214.900 243.900 .936 1.352 -.212 TRAS18061-3140
.203 -5.806 9.032 7.538 6.244 1.494 1.294 214.900 243.900 .936 1.352 -.212 TRAS18061-3140
61.473 23.164 7.612 5.687 4.404 1.925 1.283 -9.100 18.200 -.135 1.379 .096 TRAS18076+-3445
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
25.010 7.335 12.414  10.553 9.317 1.861 1.236 5.000 8.300 .085 2.613 716 TRAS18081-0338
58.263 21.637 6.083 5.117 4.267 .966 .850 15.100 33.200 .070 1.180 -.330 TRAS18099+3127
11.273 -.848 13.779  12.915 12.409 .864 .506 8.000 25.000 1.466 2.641 1.185 TRAS18105-1935
22.196 5.086 15.596 11.074 7.869 4.522  3.205 7.200 29.000 1.352 2.381 1.113 IRAS18107-0710
10.361 -1.957 11.019 8.566 6.794 2.453 1.772 -56.600 9999.000 .528 1.281 .496 IRAS18128-2055
12.819 -.901 15.237  13.555 12.608 1.682 .947 -67.000 -45.000 .964 1.966 1.665 IRAS18139-1816
1.916 -6.873 17.371  13.572 10.382 3.799 3.190 -11.100 16.000 1.061 1.554 126 TRAS18143-3040
20.384 2.984 15.986 12.663 10.082 3.323  2.581 32.400 9999.000 1.112 1.998 .616 TRAS18147-0946
5.710 -5.061 12.059 9.404 7.575 2.655 1.829 83.600 115.500 1.757 1.562 .069 TRAS18151-2629
5.853 -5.342 7.025 5.587 4.541 1.438 1.046 3.000 7.900 .092 1.110 -.001 IRAS18165-2629
8.954 -3.888 14.556  11.366 9.327 3.190  2.039 -9.300 22.500 -.951 1.102 -.123 IRAS18172-2305
27.591 5.724 13.609 11.997 10.783 1.612 1.214 45.100 51.900 4.220 2.753 .846 TRAS18187-0208
23.217 3.294 10.721 8.464 6.946 2.257 1.518 80.900 103.600 1.979 1.438 .525 TRAS18191-0707
16.847 -.212 12.886 11.386  10.694  1.500 .692 4.400 33.500 .255 1.718 873 TRAS18193-1424
20.449 1.361 10.832 8.093 6.128 2.739 1.965 21.000 56.000 .346 2.003 -.121 TRAS18207-1029
26.597 4.482 18.017 13.708 10.032 4.309 3.676 7.000 8.200 1.744 2.075 A76 TRAS18212-0335
41.020 11.470 6.601 5.772 5.176 .829 .596 40.000 50.000 1.620 .830 .100 TRAS18223+1217
20.591 421 13.450 11.919 10.878 1.531 1.041 35.500 63.900 1.540 2.090 1.489 TRAS18243-1048
1.264 -9.784 6.829 5.342 4.278 1.487 1.064 -17.600 9999.000 132 1.178 112 IRAS18251-3234
8.749 -6.107 11.412 9.284 7.682 2.128 1.602 115.000 134.000 2.074 1.666 .095 TRAS18254-2418
21.456 491 16.678  14.366  13.500 2.312 .866 97.000 135.100 -.535 2.597 1.839 TRAS18257-1000
20.763 -1.465 14.176  11.636  10.418 2.540 1.218 49.500 9999.000  -1.790 1.030 .130 TRAS18314-1131
25.045 277 17.410 11.999 8.587 5.411  3.412 72.700 113.600 2.000 1.670 3.260 TRAS18332-0655
20.206 -2.526 13.305 10.156 7.803 3.149  2.353 9.400 41.500 .600 1.529 -.027 TRAS18342-1230
25.057 -.350 15.852  13.121  11.528 2.731  1.593 130.300 155.000 3.035 3.856 2.723 TRAS18355-0712
30.990 2.569 15.582 14.351 13.772 1.231 .579 32.200 54.600 3.297 2.685 1.577 TRAS18361-0036
21.597 -2.327 13.173  11.541 9.888 1.632  1.653 19.600 52.100 -.054 1.401 .108 TRAS18361-1111
20.827 -2.729 11.727  10.627 10.027 1.100 .600 12.900 19.700 2.751 2.391 1.478 TRAS18361-1203
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
15.128 -5.980 5.380 4.222 3.410 1.158 812 33.400 9999.000 -.498 1.181 -.431 TRAS18373-1835
25.076 -1.188 14.228 9.910 7.261 4.318  2.649 -14.500 19.300 1.759 2.020 1.215 TRAS18386-0734
23.078 -2.274 14.201  13.147 12.205 1.054 1942 -78.700 -47.000 1.518 2.308 .648 TRAS18387-0951
26.821 -1.394 13.035 10.243 7.681 2.792  2.562 38.900 73.000 1.702 1.780 1.065 TRAS18425-0607
52.496 11.071 7.846 6.792 6.128 1.054 .664 -15.400 -1.800 3.029 1.326 .512 TRAS18441+4-2216
33.008 .541 14.072  12.454 10.765 1.618 1.689 33.800 41.900 2.094 2.594 1.578 TRAS184704-0015
19.937 -6.285 11.519 8.553 6.520 2.966 2.033 48.900 83.200 2.144 2.368 327 TRAS18475-1428
35.274 1.540 9.805 7.620 6.180 2.185 1.440 107.200 136.300 1.103 1.340 412 TRAS184774-0243
17.941 -7.363 5.335 4.178 3.415 1.157 763 39.400 9999.000 .392 1.287 267 TRAS18478-1643
15.490 -8.570 5.948 4.958 4.281 .990 677 1.500 19.700 1.031 1.690 .616 TRAS18478-1926
35.708 1.378 12.478 9.130 6.935 3.348  2.195 113.800 149.200 1.687 1.927 1.067 TRAS18490+4-0302
41.383 3.862 8.087 6.269 4.961 1.818 1.308 37.200 59.000 1.364 1.617 375 TRAS18506+4-0912
36.292 271 14.106 9.757 6.968 4.349  2.789 84.000 121.000 457 2.063 .846 TRAS185404-0302
45.790 4.798 7.936 6.737 5.964 1.199 773 94.200 109.300 1.956 1.378 115 TRAS18554+4-1333
46.357 5.013 11.565 9.226 7.449 2.339 1.777 70.800 101.700 1.735 1.333 .387 TRAS18556+4-1409
57.096 10.016 8.238 7.256 6.571 .982 .685 45.400 53.600 2.243 1.326 -.275 TRAS18568+2554
49.387 6.203 6.489 5.510 4.852 979 .658 -1.100 6.200 2.520 .950 .390 TRAS18569+-1722
39.432 1.044 16.883 12,907 10.192 3.976 2.715 20.900 49.900 2.715 2.203 1.652 TRAS185714-0611
41.585 1.956 10.956 7.847 5.735 3.109 2.112 34.800 63.800 1.202 2.068 718 TRAS185784-0831
10.818 -13.321  10.408 7.425 5.602 2.983 1.823 -4.900 9999.000 .086 1.761 .050 TRAS18580-2536
46.580 4.274 10.546 8.779 7.137 1.767  1.642 51.800 77.200 468 1.614 -.189 TRAS18588+-1400
16.804 -10.829 8.855 6.625 5.180 2.230 1.445 6.500 31.100 .107 1.415 .017 TRAS18588-1915
37.118 -.847 16.501  14.945 14.311 1.556 .634 72.700 101.500 2.592 3.400 2.387 TRAS18596+4-0315
49.343 5.155 9.120 7.746 6.797 1.374 .949 20.900 37.200 2.045 1.377 -.116 TRAS1900741652
42.467 1.578 10.005 7.640 5.917 2.365 1.723 -4.900 24.600 1.426 1.452 .263 TRAS19008+0907
46.035 3.387 11.200 8.302 6.286 2.898 2.016 46.300 78.100 1.407 1.954 215 TRAS19010+1307
46.108 2.993 14.331  11.096 9.002 3.235 2.094 -53.100 -22.600 2.250 1.810 .540 TRAS190264-1300
46.726 3.272 11.526 9.370 7.724 2.156  1.646 30.000 65.400 2.775 1.494 .600 TRAS19027+1341
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
48.993 4.430 12.001 9.840 8.284 2.161  1.556 -87.500 -58.900 2.470 1.310 -.020 TRAS190284-1613
50.351 4.760 8.138 6.749 5.891 1.389 .858 25.000 53.200 1.630 1.100 .060 TRAS19041+1734
43.158 .868 16.958  13.187 10.259 3.771  2.928 -70.100 -43.900 1.997 1.728 913 TRAS190474-0924
47.761 3.123 8.850 7.245 6.242 1.605 1.003 -1.800 55.400 2.488 1.602 118 TRAS19052+1431
37.062 -2.547 13.621  10.782 8.862 2.839 1.920 4.600 36.300 1.270 1.928 182 TRAS190554-0225
28.405 -7.071 6.654 5.429 4.620 1.225 .809 53.100 72.000 .932 1.221 -.310 IRAS19058-0718
49.332 3.740 5.636 4.647 4.009 .989 .638 -114.400 9999.000 2.270 .980 .550 TRAS19060+41612
44.461 1.156 10.867 8.358 6.731 2.509 1.627 19.100 54.500 1.187 1.673 312 TRAS19061+4-1041
46.488 1.815 11.816  10.042 8.750 1.774  1.292 40.000 54.500 2.667 1.877 736 TRAS19076+1247
45.470 .943 8.062 6.491 5.351 1.571 1.140 23.600 42.700 .643 1.387 -.687 TRAS19088+1129
33.445 -6.326 12.935 10.113 8.125 2.822  1.988 82.000 90.800 1.209 2.318 215 TRAS19122-0230
60.669 7.740 6.912 5.751 4.934 1.161 .817 38.800 9999.000 .664 1.037 -.153 TRAS191294-2803
20.529 -13.550 6.654 4.860 3.457 1.794  1.403 -36.200 -6.900 -1.702 1.101 -.066 IRAS19157-1706
57.125 5.116 13.439 9.646 6.883 3.793  2.763 10.900 46.300 -1.496 1.777 .268 TRAS191614-2343
53.885 3.102 15.925  11.505 8.436 4.420  3.069 34.500 58.100 1.910 1.958 764 TRAS191724-1956
45.134 -1.654 13.713  10.702 8.489 3.011  2.213 31.800 59.900 1.587 1.692 -.303 TRAS191754-0958
53.683 2.910 9.164 7.191 6.148 1.973 1.043 37.700 64.100 1.292 1.468 .404 TRAS19176+41939
56.186 3.954 9.795 7.840 6.659 1.955 1.181 -31.300 3.700 1.920 1.160 .260 TRAS19187+-2221
46.144 -1.474 15.639 14.690 14.142 .949 .548 -34.800 -7.600 2.118 2.352 1.366 TRAS19188+1057
52.333 1.837 6.232 4.958 4.223 1.274 735 1.000 29.100 1.640 1.070 .670 TRAS19189+4-1758
63.549 7.720 11.655 9.387 7.677 2.268 1.710 -10.900 14.500 1.811 1.878 135 TRAS191904-3035
52.468 1.805 18.027  15.564  14.289 2463 1.275 .000 29.000 4.308 4.637 2.481 TRAS19193+1804
55.508 3.079 11.262 9.023 7.438 2.239 1.585 32.000 57.300 1.092 1.293 -.003 TRAS19206+-2121
58.985 4.934 7.307 6.263 5.555 1.044 .708 17.300 40.000 1.812 1.213 -.198 TRAS19206+2517
56.314 3.523 10.989 8.964 7.378 2.025 1.586 20.500 43.700 1.560 1.380 .190 TRAS19206+-2216
51.928 579 7.732 5.443 4.244 2.289 1.199 3.700 26.800 -.660 2.010 .320 TRAS1922741700
52.069 .596 6.311 4.648 3.589 1.663  1.059 14.600 18.700 -.530 1.280 .200 TRAS192294-1708
68.743 9.394 6.030 4.633 3.649 1.397 .984 -34.900 -14.000 -1.490 1.330 -.230 TRAS192314-3555
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
49.843 -.831 7.558 5.715 4.496 1.843 1.219 62.700 88.100 462 1.777 .032 TRAS19237+41430
50.125 -.977 6.962 5.297 4.345 1.665 1952 36.800 9999.000 1.540 1.030 .630 TRAS19248+-1441
58.647 3.582 8.025 6.593 5.708 1.432 .885 -40.300 -17.600 1.430 1.130 -.330 TRAS192524-2420
51.804 -.225 17.839  15.797  14.799  2.042 1998 -17.000 21.000 .581 2.636 1.655 TRAS19254+1631
50.201 -1.308 11.578 8.710 6.853 2.868 1.857 32.700 63.600 1.647 1.828 147 TRAS19261+41435
53.903 727 14.109  10.054 7.461 4.055  2.593 -82.500 -62.100 1.270 1.930 1.050 TRAS19261+41849
64.908 6.602 5.843 4.992 4.352 .851 .640 22.800 38.700 1.460 1.190 .010 TRAS192654-3116
51.221 -.950 14.895 10.883 8.299 4.012  2.584 -74.400 -54.000 2.360 1.910 1.160 TRAS192684-1539
22.123 -16.111 7.545 6.140 5.054 1.405 1.086 -85.000 -65.300 148 1.286 -.416 TRAS19281-1646
51.816 -1.558 11.968 9.080 7.086 2.888 1.994 -10.900 22.700 1.072 1.478 -.186 TRAS1930341553
56.143 .668 11.656 9.245 7.340 2411 1.905 -15.800 8.700 1.650 1.300 .010 TRAS19310+4-2044
48.090 -3.873 9.044 7.292 6.028 1.752  1.264 45.900 79.800 1.135 1.271 -.047 TRAS19312+41130
56.401 .709 15.043 11.164 8.667 3.879  2.497 -9.900 24.600 2.800 1.670 .840 TRAS193144-2059
57.550 1.217 13.668 12.003 10.747 1.665 1.256 12.300 29.100 2.370 2.350 1.060 TRAS193194-2214
49.397 -3.646 6.614 5.370 4.638 1.244 732 16.400 42.700 1.669 1.361 .262 TRAS19330+4-1245
55.148 -.506 10.517 8.021 6.319 2496 1.702 -38.800 -3.300 .152 1.390 287 TRAS193334-1918
60.200 2.041 16.413  11.986 8.883 4.427  3.103 -17.700 5.700 1.893 2.111 179 TRAS19344+2457
56.410 -.308 13.087 10.636 8.445 2451 2.191 -26.200 -1.480 -.452 2.455 1991 TRAS193524-2030
56.410 -.308 13.087 10.636 8.445 2451 2.191 -26.200 -1.480 -.452 2.455 1991 TRAS193524-2030
55.308 -.936 11.540 8.812 6.954 2.728 1.858 -33.500 7.300 .950 1.480 .140 TRAS19352+1914
55.720 -.913 14.580 12.018 9.776 2.562  2.242 37.300 62.700 2.710 1.770 480 TRAS193594-1936
68.912 6.495 11.177 8.457 6.585 2.720 1.872 -79.900 -55.400 1.510 2.019 247 TRAS193604-3442
63.955 3.476 6.045 4.605 3.933 1.440 672 8.800 38.400 -.630 1.280 -.170 TRAS193714-2855
76.747 10.396 7.499 5.882 4.767 1.617 1.115 -41.700 -11.000 .077 1.390 -.050 TRAS19375+4-4322
68.508 5.763 7.814 6.610 5.797 1.204 .813 -6.300 11.900 1.440 1.370 -.280 TRAS193824-3400
52.218 -3.627 5.776 4.198 3.650 1.578 .548 -11.600 21.600 -.325 1.418 -.299 TRAS19386+1513
52.438 -3.540 8.710 6.852 5.691 1.858 1.161 48.100 74.500 1.600 1.752 .044 TRAS19387+1527
55.134 -2.203 8.049 6.314 5.243 1.735 1.071 -15.400 10.100 1.320 1.330 .250 TRAS19395+1827
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
56.322 -1.523 9.413 7.233 5.846 2.180 1.387 25.000 28.200 1.140 1.380 .180 TRAS193954-1949
59.650 .358 16.502  12.183 9.352 4.319 2.831 -7.700 21.400 1.660 1.960 .750 TRAS19396+-2338
73.253 7.911 7.339 6.018 5.224 1.321 794 -10.800 12.900 1.448 1.606 .080 TRAS194034-3909
58.972 -.501 4.288 3.347 2.670 941 677 10.900 47.200 313 1.112 -.340 TRAS19414+2237
69.887 5.593 9.182 6.924 5.301 2.258 1.623 -65.500 -31.200 -2.139 1.382 -.077 TRAS194224-3506
68.419 4.673 6.900 5.545 4.596 1.355 .949 -3.100 22.300 -.090 1.080 -.420 TRAS194254-3323
77.481 9.730 7.239 6.074 5.331 1.165 743 -58.700 -41.500 .BTT7 .898 -.323 TRAS194264-4342
56.733 -2.943 12.905 10.375 8.616 2.530 1.759 -81.700 -55.400 2.751 1.754 .205 TRAS19456+1927
59.463 -1.515 9.090 6.825 5.489 2.265 1.336 -.900 26.300 440 1.399 .000 TRAS194624-2232
70.424 4.923 14.634  10.884 8.149 3.750 2.735 11.400 35.400 .895 1.755 416 TRAS19464+-3514
65.766 1.993 7.312 5.896 5.023 1.416 873 -57.100 -29.500 1.360 1.500 -.070 TRAS194714-2944
58.498 -2.534 7.150 5.785 4.864 1.365 921 2.800 9.600 1.170 970 -.410 TRAS194794-2111
65.439 1.250 10.205 7.504 5.576 2.701  1.928 -39.000 -5.000 .256 2.028 -.024 TRAS194934-2905
63.677 .168 6.745 4.928 3.779 1.817 1.149 8.200 47.300 .230 1.560 .940 TRAS194944-2701
59.172 -2.677 7.789 6.210 5.133 1.579 1.077 -5.400 10.000 1.087 1.518 111 TRAS19499+-2141
60.014 -2.198 9.990 8.245 7.021 1.745 1.224 23.800 51.500 1.601 1.548 .005 TRAS195004-2239
58.031 -3.604 10.933 9.269 7.936 1.664 1.333 -72.600 -57.200 1.851 1.790 -.209 TRAS19508+-2014
63.827 -.124 9.586 6.947 5.312 2.639 1.635 -10.000 20.000 .006 1.619 111 TRAS195084-2659
59.892 -2.707 7.924 6.770 6.100 1.154 .670 -8.100 -4.900 2.440 1.170 .260 TRAS19516+2217
63.892 -.428 11.396 8.846 7.522 2.550 1.324 -47.100 -14.500 1.810 1.230 .610 TRAS195224-2653
72.245 4.471 7.528 6.392 5.724 1.136 .668 -15.800 -7.200 1.910 1.070 480 TRAS19529+3634
68.451 1.268 13.628  10.906 8.713 2.722  2.193 10.000 31.400 1.640 2.460 .650 TRAS195654-3140
66.714 -.162 7.756 6.250 5.321 1.506 .929 9.100 9999.000 1.760 1.120 -.110 TRAS195794-2926
69.224 1.408 5.218 4.122 3.369 1.096 753 -1.800 11.900 .460 .950 .100 TRAS195794-3223
63.644 -2.317 14.156  11.424 9.342 2.732  2.082 -24.500 41.800 2.270 1.670 .540 TRAS19588+-2541
67.897 -.371 4.070 2.714 1.998 1.356 716 5.500 7.300 -1.900 1.190 .240 TRAS200154-3019
36.358 -20.417 6.906 3.923 2.059 2.983 1.864 -32.000 -7.500 -4.118 1.376 151 TRAS20077-0625
74.347 774 6.382 5.071 4.294 1.311 Nyt -17.600 6.400 .820 1.320 1.550 TRAS201404-3620
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Tabela C.1 - Continuagao

10 b0 J H K J-H H-K Vykm/s Vykm/s 12pm 12-25 pgm  25-60 pm Nome IRAS
72.899 -.855 3.717 2.646 1.873 1.071 773 11.900 18.700 -1.400 .940 -.400 TRAS20165+-3413
67.438 -4.726 8.798 6.691 5.179 2.107 1.512 34.500 59.000 .662 1.489 .291 TRAS201714-2732
59.013 -10.989 5.305 4.442 3.759 .863 .683 23.700 33.200 .630 .960 .110 TRAS20194+1707
70.792 -3.477 10.867 8.509 6.749 2.358  1.760 -14.500 11.800 761 1.549 -.208 TRAS20211+4-3100
71.739 -2.938 6.665 5.036 4.080 1.629 .956 -19.100 4.500 -.446 1.516 -.092 TRAS202154-3205
57.845 -13.239 5.758 4.953 4.265 .805 .688 78.600 89.500 .660 .960 -.290 TRAS2024641456
63.337 -10.196 8.792 6.310 4.340 2.482 1.970 -88.900 -56.300 -.835 1.562 .539 TRAS202674-2105
67.999 -7.303 8.461 6.582 5.127 1.879 1.455 2.800 9.000 .553 1.711 -.111 TRAS20280+-2631
67.999 -7.303 8.461 6.582 5.127 1.879 1.455 2.800 9.000 .553 1.711 -.111 TRAS20280+-2631
75.638 -3.593 6.469 5.183 4.327 1.286 .856 -10.800 .500 .170 1.110 -.300 TRAS203514-3450
75.136 -4.281 7.242 6.007 5.121 1.235 .886 7.300 20.900 1.646 1.344 -.312 TRAS203634-3401
78.004 -3.101 8.486 6.195 4.662 2.291 1.533 -64.400 -36.300 -.870 1.190 .200 TR AS204034-3700
73.814 -6.343 9.305 7.002 5.555 2.303  1.447 -32.700 1.800 1.073 1.798 -.123 TRAS204034-3143
72.399 -7.630 7.401 6.277 5.615 1.124 .662 3.700 25.100 2.740 1.320 .290 TRAS204104-2949
74.315 -6.762 10.784 8.813 7.250 1971 1.563 -112.500 -87.100 1.790 1.446 -.764 TRAS20432+3151
6.229 -40.796 5.291 4.074 3.432 1.217 .642 -17.500 9999.000 .146 1.208 -.025 TRAS20571-3706
67.139 -19.580 5.962 5.113 4.538 .849 575 -2.700 5.500 1.470 1.100 -.220 TRAS2107941822
70.474 -17.563 8.883 7.948 7.294 .935 .654 -55.000 -37.800 3.574 1.723 .660 TRAS211004-2205
104.908 2.414 16.407  10.725 6.857 5.682  3.868 -40.000 -9.800 -1.598 2.231 .875 TRAS2217745936
89.594 -20.241 5.412 4.584 4.026 .828 .558 -21.200 -12.600 1.200 .940 120 TRAS221804-3225
97.905 -20.560 5.155 4.088 3.556 1.067 532 -57.300 9999.000 1.194 .989 187 TRAS22510+3614
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Apéndice C. Tabelas 145




Tabela C.2 - Tabela das estrelas jovens OB.

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD593 117.7883  -02.7897 1.66 -3 6.704 -3.6 0.87
HD1383 119.0174  -00.8925 0.00 -40 7.63 -5.3 1.50
HD1743 119.5117  -00.4914 -0.37 -56 8.33 -5.4 1.62
HD1810 119.6144 -00.4463 2.24 -52 8.11 -5.0 1.50
HD1976 118.6839  -10.6275 2.38 -7 5.575 -1.8 0.15
HD2083 120.9137  +09.0357 1.07 -5 6.906 -3.6 0.87
HD2329 119.8285  -04.1746 2.03 -14 7.459 -1.7 0.81
HD2451 120.3225  -00.2507 -1.11 -37 8.74 -4.5 1.41
HD2654 120.5281  -00.4209 2.05 -1 7.392 -1.7 0.99
HD2905 120.8361  +00.1351 0.79 -2.3 4.189 -6.9 0.96
HD3360 120.7757  -08.9143 5.46 2.0 3.666 -2.5 0.24
HD3366 121.9112  410.0502 2.87 -15.1 6.968 -1.7 0.99
HD3950 121.5642 -10.5112 0.22 -92 6.944 -4.4 1.29
HD4768 122.8090  -03.1998 -1.31 -35.0 7.57 -5.8 1.38
HD4841 122.9313  +00.9094 -1.15 -26 6.921 -7.0 1.95
HD5005 123.1231  -06.2436 -0.81 -24 7.76 -5.5 1.11
HD5394 123.5769  -02.1484 5.32 -6.8 2.39 -5.0 1.11
HD5458 123.6281 -00.2956 -42 9.02 -2.5 1.44
HD5551 123.7079  400.8524 -0.48 -51.0 7.76 -6.0 2.37
HD6182 124.4223  -01.0247 0.72 -47 8.33 -6.1 1.95
HD6343 124.4038  +03.1406 3.97 -7.8 7.257 -0.4 0.84
HD6417 124.8897  -05.0597 2.63 -24 7.107 -1.0 0.75
HD7252 125.6820  -01.8678 2.30 -3.8 7.185 -3.6 1.05
HD7636 126.4201  -05.0635 1.79 -10 6.891 -3.6 1.17
HD7694 126.7000  -07.2331 0.67 -8.9 7.388 -3.6 0.57
HD7902 126.6801  -04.4566 1.18 -29 6.997 -5.7 1.38
HD8965 127.6845  -02.2655 0.07 1 7.297 -4.0 0.90
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD9105 127.3846  +00.8210 -0.58 -37.7 7.54 -6.3 1.89
HD9311 128.0284  -01.7711 2.44 -39.3 7.261 -5.8 1.56
HD11241 131.5739  -06.7051 3.17 -3 5.511 -2.5 0.06
HD11415 129.8451  401.6466 7.38 -8.1 3.342 -1.7 0.27
HD11606 131.0706  -02.5788 3.78 12.5 7.02 -3.6 0.93
HD12302 131.8088 -01.9514 2.94 7 8.11 -3.6 1.53
HD12509 130.7819  +02.6412 -0.18 -18.6 7.136 -4.4 1.83
HD13561 134.2135  -04.5480 -44 8.85 -4.0 1.11
HD13716 133.9986  -03.2875 2.69 -50 8.30 -4.9 1.80
HD13831 134.4577 -04.2149 1.03 -45 8.26 -5.4 1.20
HD13841 134.3783  -03.9338 1.83 -38.9 7.39 -6.0 117
HD13854 134.3814  -03.9054 1.37 -41.5 6.499 -6.3 1.38
HD13866 134.5037  -04.2192 2.92 -45.2 7.51 -6.0 1.05
HD13970 134.6348  -04.2559 -0.58 -27 8.43 -1.0 0.96
HD14134 134.6393  -03.7308 -0.93 -43.7 6.543 -7.1 1.77
HD14143 134.6483  -03.6919 0.69 -41.7 6.65 -7.1 2.04
HD14162 134.6874  -03.7108 -37 9.37 -4.0 1.98
HD14220 136.2555 -08.0140 2.52 -45.8 7.188 -1.1 0.63
HD14250 134.8039  -03.7116 -48 9.09 -4.0 1.80
HD14302 135.1039  -04.4208 -43 8.64 -4.9 1.53
HD14357 135.0001  -03.8887 -41.1 8.59 -4.9 1.59
HD14434 135.0766  -03.8190 -0.97 -20 8.59 -5.5 1.44
HD14443 135.0116  -03.5873 -39.2 8.05 -6.0 1.53
HD14605 135.4127 -04.0477 -28 9.58 -4.0 1.65
HD14818 135.6167  -03.9333 0.92 -46.0 6.269 -7.1 1.41
HD14956 135.4233  -02.8622 0.98 -24 7.24 -7.1 2.64
HD15325 135.9919  -03.1013 -35 8.63 -4.1 2.04
HD15472 131.1259  +09.7256 1.00 -47.3 7.91 -2.5 0.81
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD15558 134.7243  +00.9248 2.01 -50 7.95 -5.5 2.61
HD15571 136.2211  -02.8141 -42.5 8.39 -5.3 2.43
HD15629 134.7692  +01.0144 2.13 -48 8.46 -5.5 2.25
HD15690 136.3205  -02.6557 0.77 -45 8.02 -6.0 2.46
HD17505 137.1905  +00.9027 1.98 -17 7.10 -5.5 2.16
HD18326 138.0260  4-01.5002 1.80 -38 7.94 -5.2 2.07
HD18352 137.7273  +02.1610 1.76 -1.5 6.845 -3.6 1.47
HD19243 138.1317  +03.6412 1.62 -24.7 6.503 -3.6 1.44
HD19268 143.1409  -05.2146 4.70 6.0 6.30 -1.0 0.75
HD20017 145.9026  -07.6710 1.99 -28 7.91 -0.4 1.23
HD20134 140.1639  402.1589 2.54 -12.5 7.47 -3.6 1.14
HD20336 137.4570  +07.0610 4.07 -3.4 4.728 -3.6 0.39
HD20365 145.6002  -06.0578 6.18 -4 5.158 -1.7 0.51
HD20418 145.7366  -06.1223 6.78 3.3 5.036 -1.1 0.45
HD20809 146.7784  -06.5014 5.22 3.6 5.30 -1.2 0.45
HD21278 147.5226  -06.1853 5.72 2.3 4.97 -1.7 0.87
HD21428 147.4461 -05.6961 5.84 -2.0 4.678 -1.0 0.63
HD21448 149.9945 -09.3715 1.38 -14.3 7.14 -2.6 1.80
HD21803 150.6082  -09.1796 2.09 2.4 6.41 -3.3 0.81
HD22192 149.1729  -06.0897 4.66 -1.1 4.310 -1.0 0.24
HD22253 144.2776  +00.9244 -0.07 5 6.545 -4.9 1.83
HD22928 150.2834  -05.7684 6.18 4 2.99 -2.2 0.06
HD23675 148.1032  -01.2905 0.33 2 6.82 -4.9 2.10
HD23800 148.3254 -01.3348 2.34 -18 6.98 -4.1 1.74
HD23982 141.6439  407.4252 1.91 -15 8.08 -3.6 1.47
HD24431 148.8384  -00.7085 0.48 -9.9 6.795 -5.3 2.07
HD24432 151.1206  -03.4953 -0.41 -10.8 6.874 -4.4 2.19
HD24560 153.8943  -06.5329 0.35 -14.9 7.78 -3.6 1.38
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD25090 143.1862  +07.3411 2.23 -3 7.34 -3.6 1.92
HD25443 143.6820  +07.3544 1.45 -1.6 6.784 -4.9 1.83
HD25638 143.6704  +07.6576 3.03 -9 6.93 -5.6 2.31
HD25940 153.6542  -03.0451 5.89 0.8 4.003 -2.5 0.54
HD26420 157.9981  -06.6580 5.49 -4.1 8.02 -2.5 1.56
HD26906 155.7426  -03.1140 -0.64 -13 8.01 -3.5 1.29
HD27192 152.8033  +00.5738 2.74 -15.8 5.546 -3.3 0.87
HD27396 156.0804  -02.4046 7.03 1.3 4.814 -1.9 0.51
HD27795 156.8108  -02.1710 1.86 -21 7.424 -1.7 1.62
HD28446 151.9143  403.9508 -1.53 -7 5.772 -5.4 1.29
HD29866 163.0614  -03.2835 6.02 41 6.096 -0.4 0.63
HD30650 161.8026  -00.4460 35 7.48 -1.0 0.63
HD31327 168.1414  -04.4022 0.28 -5 6.098 -6.0 1.71
HD31617 162.8908  +00.4976 1.89 3.5 7.40 -3.3 0.72
HD32343 150.9872  +10.7958 4.86 -11.0 5.03 -3.6 0.45
HD32630 165.3538  +00.2717 14.87 7.3 3.158 -1.7 0.27
HD32641 179.9050 -10.7283 4.02 1 6.711 -1.0 1.02
HD32656 177.1763  -08.6986 4.49 16.9 6.604 -1.0 0.81
HD32672 167.5261 -01.3526 1.29 2.2 .77 -1.7 0.99
HD32990 179.2494  -09.5637 1.01 16.2 5.504 -2.5 1.11
HD33152 169.1414  -01.7263 0.14 -5.5 8.13 -3.6 1.65
HD33203 168.9461  -01.4900 1.59 8.6 6.76 -4.9 2.85
HD33232 166.0220  4-00.7811 3.09 0 8.24 -2.5 0.81
HD33357 165.1851  4-01.6060 3.16 3 8.55 -3.6 0.78
HD33604 166.9465  +00.6746 0.28 7.0 7.38 -3.6 0.87
HD33988 162.2218  +04.7735 -32.9 6.95 -3.6 1.47
HD34078 172.0813  -02.2592 2.24 59.1 5.998 -4.6 1.38
HD34333 170.4281  -00.5788 2.70 -1.1 7.83 -1.0 1.14
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD34576 170.6049  -00.2523 0.38 -0.4 7.50 -1.0 0.75
HD34656 170.0380  +00.2706 -0.13 0 6.801 -5.5 1.50
HD34759 166.5652  +02.9270 5.08 13.1 5.200 -0.8 0.39
HD34921 170.0534  400.7103 0.39 -20.5 7.45 -5.0 1.32
HD35395 184.5796  -08.3918 1.76 11.5 6.771 -4.9 1.86
HD35532 188.0045  -10.3182 4.98 31.4 6.229 -1.7 0.51
HD35653 173.7297  -00.5141 1.69 3 7.497 -4.0 1.20
HD35671 187.0657  -09.4221 4.88 18.0 5.398 -1.0 0.51
HD35708 183.7529  -07.1715 4.69 13.1 4.865 -1.7 0.33
HD35921 172.7613  400.6103 1.78 -29 6.85 -5.7 1.50
HD36371 175.7664  -00.6120 0.80 -0.2 4.744 -6.3 1.14
HD36374 180.1066  -03.5004 3.22 20 7.2 -1.2 1.32
HD36653 191.0806  -09.9940 6.35 19.1 5.588 -1.7 0.51
HD36819 182.9544  -04.5207 5.44 23.0 5.371 -1.7 0.57
HD37202 185.6864  -05.6360 7.82 20 3.03 -3.6 0.33
HD37366 177.6302  -00.1136 2.13 25 7.64 -1.0 0.75
HD37367 179.0360  -01.0258 2.77 19.6 5.989 -2.5 1.32
HD37438 181.8989  -02.7087 6.58 14.8 5.162 -2.5 0.39
HD37657 167.5683  +06.7886 1.61 47.8 7.25 -3.6 1.08
HD37711 190.0929  -07.3135 4.36 21.1 4.832 -2.5 0.39
HD37967 184.6216  -03.4329 2.97 16.4 6.227 -2.5 0.42
HD38010 182.7534  -02.2002 3.81 20 6.82 -3.6 1.11
HD38622 193.1739  -07.3303 4.08 29.2 5.268 -2.5 0.33
HD39477 179.7188  402.3553 4 7.69 -1.0 1.38
HD39680 194.0744  -05.8765 0.37 18.4 7.89 -5.5 1.02
HD39698 188.9800  -02.8837 2.32 7.2 5.901 -2.5 0.51
HD40005 192.1505  -04.1927 3.52 32 7.23 -1.4 0.69
HD40111 183.9655  +00.8388 1.55 8 4.823 -6.1 0.36
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD41117 189.6918  -00.8604 0.10 16.8 4.646 -7.1 1.26
HD41253 204.8881  -09.2072 3.03 33.8 7.31 -0.8 0.93
HD41285 192.8334  -02.3732 3.32 -5.0 7.79 -1.0 0.45
HD41398 182.2568  +03.8739 -1.30 17.9 7.49 -6.0 1.44
HD41541 170.2207  +10.6783 4.67 4.6 7.064 -1.0 0.75
HD41690 188.6036  +-00.7466 0.85 16.6 7.75 -3.6 1.44
HD41753 194.8064  -02.7212 6.10 24.1 4.403 -1.7 0.12
HD41943 195.6147  -02.9091 2.66 15 6.94 9.9 0.54
HD41997 194.1450  -01.9811 1.10 -18 8.46 -5.5 2.10
HD42087 187.7518  +01.7688 -0.51 16 5.765 -5.9 1.02
HD42088 190.0428  4-00.4848 2.38 23.4 7.56 -5.5 1.17
HD42352 196.1555  -02.5736 1.18 14 6.928 -3.8 0.75
HD42545 194.1344  -01.1180 4.21 22.0 4.947 -1.0 0.15
HD42560 195.8074  -02.0649 5.14 24 4.442 -1.7 0.27
HD42597 201.8162  -05.3103 1.11 23 7.05 -2.5 0.57
HD42655 199.2532  -03.8492 2.89 6.5 7.49 -1.0 0.51
HD42896 190.8225  4-01.2454 -0.70 -7 8.62 -3.6 0.57
HD42908 200.8519 -04.3082 1.29 -22 8.10 -2.5 0.72
HD43112 196.4932 -01.5540 2.38 36 5.891 -3.6 0.00
HD43285 203.4236  -05.1276 4.39 26 6.050 -1.0 0.15
HD43301 208.0641  -07.5973 3.37 9 7.2 -1.0 0.39
HD43317 205.0189  -05.9381 2.85 13 6.611 -1.0 0.45
HD43384 187.9942  +03.5287 1.56 13.2 6.291 -6.3 1.71
HD43818 188.4873  +03.8746 1.45 18.2 6.923 -5.7 1.74
HD44112 216.3616 -10.5868 3.96 29 5.246 -2.5 0.12
HD44172 196.4153  +00.1033 3.80 -17 7.33 -0.5 0.27
HD44173 199.0002  -01.3162 0.15 18.8 6.539 -1.0 0.39
HD44637 196.3370  +00.8013 2.51 43 8.00 -3.6 1.44
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD44700 206.3574  -04.5190 2.97 29.6 6.381 -2.5 0.45
HD44701 212.6184  -07.8130 2.93 8 6.541 -1.9 0.39
HD44811 192.4013  +03.2098 1.22 10 8.44 -5.3 1.35
HD44965 199.5636  -00.4096 -0.27 28 7.83 -4.4 1.47
HD45314 196.9593  4-01.5246 2.19 -1.9 6.598 -4.8 1.38
HD45321 214.2108 -07.6201 2.69 10 6.141 -0.9 0.51
HD45418 214.0432  -07.4130 3.02 14.6 6.485 -1.0 0.39
HD45542 192.4207  +04.3455 6.49 39.4 4.14 -0.7 0.09
HD45546 214.5161  -07.3862 2.41 24.5 5.035 -2.5 0.18
HD45677 222.0883  -10.9763 2.82 21.6 8.05 -2.5 0.69
HD45725 216.6614 -08.2139 4.72 20 4.60 -2.5 0.15
HD45727 216.6631 -08.2124 23 5.60 -2.5 0.40
HD45910 205.3273  -01.9468 0.12 6.5 6.74 -3.6 1.68
HD46056 206.3359  -02.2472 21 8.16 -5.2 1.50
HD46064 222.4211  -10.5144 2.84 2.3 6.16 -2.5 0.24
HD46149 206.2200  -02.0389 -0.15 36.5 7.594 -5.2 1.50
HD46150 206.3058  -02.0695 1.97 36.3 6.75 -5.5 1.35
HD46185 221.9706 -10.0784 2.22 6.9 6.790 -1.0 0.27
HD46202 206.3134 -02.0035 28.4 8.204 -4.8 1.20
HD46223 206.4382  -02.0737 0.57 43.4 7.32 -5.5 1.62
HD46380 217.5275  -07.5604 0.63 15 8.05 -3.6 2.07
HD46484 206.7824  -01.7606 1.10 18 7.65 -3.6 1.86
HD46485 206.8975  -01.8363 2.15 15 8.20 -5.2 1.92
HD46487 211.9875  -04.5179 6.08 25 5.083 -1.0 0.33
HD46573 208.7297  -02.6311 0.83 29 7.96 -5.5 1.95
HD46769 210.2926  -03.1910 1.14 10.2 5.791 -1.7 0.75
HD46867 206.4380  -01.0178 -1.81 19 8.34 -4.0 1.50
HD46883 202.0472  +01.3230 -0.15 10 7.79 -4.0 2.04
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD46966 205.8096  -00.5491 -1.22 42.6 6.865 -5.2 0.81
HD47032 207.0827  -01.1108 0.13 10 8.89 -5.4 2.25
HD47129 205.8740  -00.3111 -0.74 24.5 6.060 -5.2 1.11
HD47240 206.9758  -00.7466 -0.68 33 6.183 -6.1 0.96
HD47299 219.1065  -06.9924 22 8.93 -1.7 0.63
HD47360 207.3292  -00.7869 0.07 20 8.18 -4.0 1.23
HD47382 207.3548  -00.7743 -0.70 27 7.16 -5.4 1.41
HD47398 207.3527  -00.7356 6.2 8.69 -2.5 0.81
HD47417 205.3523  +00.3492 -0.31 32 6.95 -5.0 0.93
HD47432 210.0349 -02.1105 0.96 58.4 6.236 -5.9 1.50
HD47761 215.8239  -04.6748 1.33 29 8.72 -3.6 1.23
HD47777 203.1191  +02.0292 1.50 13 7.95 9.9 0.30
HD47839 202.9363  +02.1985 3.19 33.2 4.66 -5.5 0.30
HD47887 203.3395  +02.0423 20.2 7.17 -3.6 0.18
HD47961 203.0272  +02.2841 3.03 23.3 7.51 -2.1 0.24
HD48038 222.6615  -07.8164 -0.60 -10 6.923 -1.7 0.99
HD48099 206.2096  +00.7982 -0.08 31.0 6.366 -5.5 0.81
HD48215 217.3276 -04.8489 4.06 23 7.004 -0.4 0.00
HD48279 210.4053  -01.1658 -0.66 15 7.98 -5.2 1.26
HD48282 221.2773  -06.7931 2.35 24 8.78 -2.9 1.50
HD48434 208.5443  +00.0621 -0.14 34.5 5.873 -5.4 0.87
HD48914 210.0688  -00.1065 1.11 16 7.22 -3.1 0.39
HD48977 204.7281  +02.8247 2.92 10.3 5.92 -1.7 0.21
HD49330 211.8441 -00.4211 3.36 -0.8 8.95 -4.4 1.68
HD49567 211.7691  -00.0719 1.65 23.2 6.146 -3.7 0.30
HD49787 217.6706  -02.8462 1.30 9.9 7.54 -3.6 0.57
HD49888 224.0267  -05.9863 0.62 3.0 7.23 -3.6 0.39
HD49977 225.4371  -06.6002 1.48 16 7.99 -3.6 1.32
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD50083 208.4412  +02.3880 -0.26 5.7 6.92 -3.6 0.90
HD50091 224.7079  -06.0777 1.47 12 8.48 -1.7 0.66
HD50463 227.5823  -07.0280 1.67 16.6 7.125 -1.0 0.51
HD50696 213.1042  +00.7351 36 8.87 -3.6 0.75
HD50707 231.3029  -08.6235 2.02 28.0 4.806 -4.1 0.09
HD51193 216.8761  -00.6514 1.27 59.8 8.06 -3.6 0.69
HD51283 234.0094  -09.3348 1.51 38 5.30 -3.7 0.00
HD51309 228.7030  -06.6777 1.06 41.0 4.385 -4.4 0.33
HD51354 197.5499  +09.4018 2.57 8.4 7.15 -2.5 0.06
HD51756 216.4242  +00.1839 0.56 25 7.18 -4.5 0.63
HD52018 236.5529  -09.8214 3.13 28 5.577 -1.7 0.09
HD52244 228.3264 -05.5170 1.59 -1.2 9.19 -3.6 1.65
HD52266 219.1317  -00.6798 2.06 5 7.23 -4.8 0.90
HD52382 222.1707  -02.1549 1.11 51 6.519 -6.1 1.14
HD52437 233.7232  -08.0327 2.46 9 6.513 -1.3 0.00
HD52559 209.1666 ~ +04.8565 1.59 33.8 6.584 -2.5 0.87
HD52721 224.1711 -02.8553 1.10 21.7 6.58 -3.6 0.90
HD52918 218.0123  +00.6139 2.92 24.8 4.99 -3.6 0.45
HD53138 235.5546  -08.2280 1.27 48.4 3.00 -7.1 0.12
HD53367 223.7092  -01.9008 4.05 18 7.04 -5.0 2.22
HD53456 224.6848  -02.3438 0.47 18.0 7.34 -1.0 0.69
HD53667 222.3066  -00.8552 38 7.76 -4.9 1.56
HD53754 222.4050  -00.8350 1.91 41.5 8.20 -5.3 1.35
HD53755 224.0500  -01.6888 0.92 16 6.49 -4.4 0.75
HD53756 225.9501  -02.7018 0.49 19 7.33 -3.3 0.48
HD53974 224.7096  -01.7938 1.15 31 5.39 -4.5 0.99
HD53975 225.6786  -02.3157 0.66 33 6.479 -5.2 0.63
HD54031 242.0760  -10.5944 3.93 5 6.325 -2.5 0.03
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD54575 229.0731  -03.4655 -0.39 -28 8.53 -0.7 1.26
HD54662 224.1685  -00.7784 0.56 58 6.232 -5.5 1.08
HD54764 229.4250  -03.4396 -0.09 6.4 6.057 -5.3 0.78
HD54911 229.0011 -03.0610 0.19 16.9 7.32 -4.9 0.42
HD55135 224.4697  -00.3780 1.36 14 7.32 -0.7 0.27
HD55538 229.1283  -02.4189 0.77 17.3 7.83 -3.6 0.69
HD55879 224.7259  +00.3548 1.34 32.6 5.997 -5.0 0.36
HD55885 229.2095  -02.0336 1.86 57 9.53 -1.0 1.02
HD55958 243.2039  -09.2771 2.71 28 6.557 -1.7 0.06
HD56014 238.9727  -07.0737 2.07 0 4.65 -2.5 0.24
HD56139 239.4072  -07.1521 3.53 26 4.028 -2.5 0.06
HD57060 237.8244  -05.3679 1.09 -11 4.98 -7.0 0.42
HD57061 238.1809  -05.5430 1.02 40.4 4.39 -6.1 0.27
HD57150 248.7798  -10.9117 3.85 18.6 4.70 -2.5 0.12
HD57219 248.8171  -10.8560 3.90 18 5.088 -1.7 0.09
HD57236 235.6410  -04.0175 2.11 19 8.79 -5.2 1.53
HD57291 213.0711  +08.1461 1.50 6.8 6.868 -1.3 0.27
HD57573 236.5405  -04.1279 1.86 10 6.574 -1.7 0.12
HD57682 224.4144  402.6274 -0.81 23.0 6.403 -4.8 0.60
HD58260 248.8729  -09.8330 1.21 36 6.734 -2.9 0.18
HD58286 245.1558  -07.9254 2.82 21.3 5.39 -1.7 0.03
HD58325 243.4139  -06.9437 1.56 7 6.577 -1.7 0.00
HD58343 231.0872 -00.2141 3.45 -4.5 5.20 -3.6 0.51
HD58416 235.0669  -02.3388 2.83 16 9.37 -3.6 0.87
HD58510 235.5203  -02.4717 0.22 20.2 6.80 -2.5 0.99
HD58784 214.8277  +09.0947 0.18 16 8.56 -2.5 0.69
HD58978 237.4106  -02.9978 2.30 25 5.605 -5.0 0.42
HD59094 231.3556  +00.5090 1.39 14.7 8.48 -3.6 1.17
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD59211 226.1162  +03.5460 1.76 30 6.622 -0.8 0.39
HD59543 229.7439  +01.9507 2.04 4.7 7.19 -1.0 0.81
HD59550 245.0384  -06.5352 2.85 8 5.762 -2.5 0.00
HD59813 234.2027  -00.1945 0.43 16 9.00 -5.4 2.49
HD59934 232.7589  400.7756 1.07 16 7.99 -2.5 0.63
HD60098 249.4582  -08.2936 3.52 21 6.649 -2.2 0.12
HD60325 230.4540  +02.5195 2.16 21.7 6.203 -3.6 0.81
HD60606 249.8536  -07.9482 2.56 -9 5.41 -2.5 0.36
HD60855 230.9054  +03.0159 1.97 21.1 5.656 -3.6 0.42
HD61068 235.5303  +00.6084 1.92 22 5.693 -3.6 0.18
HD61556 241.9659  -02.4371 33 4.62 -1.0 0.00
HD61641 250.4637  -07.1586 3.38 19 5.769 -1.0 0.00
HD61831 252.1378  -07.8979 5.68 26.4 4.826 -1.7 0.00
HD61899 252.1281  -07.8163 2.92 22.6 5.751 -1.7 0.36
HD61925 251.5408  -07.4610 2.41 7 6.004 -2.5 0.48
HD62532 234.8255  +02.9295 30 8.39 -3.6 1.02
HD62542 255.9153  -09.2371 4.06 18 8.03 -1.0 0.99
HD62729 233.3728  404.0682 1.01 15 8.30 -2.5 0.54
HD63118 257.5084  -09.5340 3.68 35 6.015 -1.0 0.24
HD63271 239.1940  +01.3439 3.30 7 5.884 -4.1 0.18
HD63425 255.6805  -08.1530 1.00 45 6.909 -5.3 0.18
HD63465 253.0802  -06.6332 2.63 12.2 5.070 -1.7 0.24
HD63578 260.2454  -10.5571 1.95 34 5.213 -3.6 0.45
HD63806 257.4335  -08.7561 2.65 34 7.113 -2.9 0.18
HD63868 255.1729  -07.4109 2.84 23 6.504 -1.0 0.03
HD63922 260.1797  -10.1854 1.66 24.0 4.091 -5.7 0.27
HD63949 260.6090  -10.4227 1.70 25.2 5.812 -2.5 0.24
HD64287 257.4682  -08.2563 2.06 14 6.329 -1.7 0.06
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD64318 261.0973  -10.2953 2.16 27 6.523 -2.9 0.24
HD64503 253.8994  -05.9253 5.09 -31 4.480 -2.5 0.00
HD64760 262.0569  -10.4234 1.68 41 4.234 -6.1 0.09
HD64802 251.4749 -04.1435 4.07 27.7 5.462 -1.0 0.00
HD65307 228.5895  +10.4356 -0.49 24 9.73 -1.7 0.21
HD65315 255.8909  -06.2553 2.57 13.8 6.766 -1.7 0.03
HD65818 263.4756  -10.2792 2.80 19 4.45 -2.5 0.18
HD65930 262.7772  -09.7338 1.49 18 6.842 -2.5 0.33
HD66464 264.0625  -10.0334 1.24 11 7.226 -2.9 0.27
HD66765 263.0679  -09.1474 1.56 24 6.622 -2.2 0.00
HD66811 255.9759  -04.7057 2.33 -24.0 2.210 -7.0 0.12
HD66834 238.9026  +06.2754 2.07 13.8 6.096 -1.7 0.09
HD67621 263.5449  -08.7026 2.38 18 6.316 -2.9 0.00
HD67797 239.0350  +07.3983 6.90 19.0 4.390 -1.7 0.09
HD67880 236.5250  +09.0769 3.54 32.9 5.645 -1.7 0.06
HD68217 260.0743  -05.9564 2.87 8 5.181 -1.7 0.00
HD68273 262.8026  -07.6858 3.88 35 1.808 -5.5 1.74
HD68324 263.3327  -07.9789 3.54 5 5.217 -1.7 0.00
HD68450 254.4689  -02.0230 1.33 39 6.453 -6.3 0.63
HD68451 264.3210  -08.4855 3.44 20.1 7.32 -3.6 0.27
HD68608 264.5983  -08.5179 2.36 14.4 7.88 -2.2 0.12
HD68980 253.5766  -00.8445 3.33 35 4.81 -2.5 0.24
HD68982 255.6815  -02.2655 0.98 22 7.53 -1.7 0.90
HD69080 250.5241  +01.3538 2.07 -49 6.056 -1.7 0.09
HD69404 262.5754 -06.4616 2.45 13 6.430 -1.7 0.15
HD69973 264.0143  -06.8985 2.40 14 6.860 -1.0 0.03
HD70556 254.9496  +00.1408 2.00 16 5.171 -1.7 0.00
HD70930 264.9776  -06.4970 2.16 27 4.812 -3.6 0.24
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD71302 260.5029  -02.8884 1.05 23 5.958 -1.7 0.06
HD71801 254.6046  +02.0305 3.26 24.7 5.737 -1.7 0.12
HD72108 265.1429  -05.2807 1.99 27 5.33 -1.0 0.03
HD72350 262.7051  -03.1949 1.46 24 6.318 -1.8 0.00
HD72787 257.8678  400.9769 2.39 10 6.462 -1.7 0.03
HD72798 263.7737  -03.4564 1.33 22 6.349 -2.2 0.06
HD73127 268.2368  -06.4245 2.95 7 6.560 -1.0 0.00
HD73390 274.1443  -10.5168 3.39 21 5.241 -1.7 0.15
HD73882 260.1816  +00.6431 2.00 22 7.271 -5.2 2.13
HD74195 270.2507  -06.8002 6.59 16.1 3.63 -1.7 0.06
HD74196 270.3256  -06.8569 6.91 14.6 5.544 0.1 0.00
HD74234 266.5607  -03.8729 1.59 8 6.930 -2.5 0.21
HD74273 267.1345  -04.2723 2.03 18 5.878 -2.5 0.06
HD74371 264.4435  -02.0059 1.21 24.2 5.239 -6.3 0.90
HD74375 275.8221  -10.8598 2.31 12.9 4.318 -3.6 0.36
HD74455 266.6016  -03.6135 1.93 42 5.463 -1.7 0.00
HD74560 270.6001  -06.6620 6.80 22.2 4.817 -1.8 0.00
HD74575 254.9931  +05.7696 3.86 15.3 3.675 -4.9 0.12
HD74753 268.1062 -04.4919 2.15 28 5.131 -1.7 0.00
HD75311 273.8957  -08.4141 5.97 27 4.51 -2.5 0.27
HD75549 263.9417  +00.0116 3.03 20 7.304 -1.7 0.18
HD75821 266.2520  -01.5362 1.21 7 5.094 -5.9 0.14
HD75860 264.1438  400.2735 1.25 23 7.67 -6.3 2.67
HD75869 260.2306  403.5767 0.64 30 6.981 -2.5 0.12
HD76161 267.8883  -02.4299 3.00 3 5.889 -0.7 0.00
HD76538 277.3216  -09.9184 2.37 2 5.771 -1.0 0.18
HD76566 265.6415  +00.0542 3.49 22 6.244 -1.7 0.09
HD76640 275.7506  -08.4746 3.75 13 6.348 -2.2 0.12
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD76805 271.6157  -04.7861 8.68 22.2 4.699 -1.0 0.09
HD76898 265.2991  +00.8490 2.91 20 7.39 -1.0 0.03
HD77464 271.1594  -03.5233 1.77 27.9 6.69 -2.5 0.18
HD78548 274.9329  -05.6819 2.75 29 6.085 -1.0 0.00
HD78616 266.7858  +01.9728 0.80 26 6.786 -3.6 0.72
HD78958 266.4706  +02.7289 0.74 35 9.02 -6.1 2.64
HD79186 267.3648  +02.2514 -0.26 33.9 5.022 -7.1 1.02
HD79275 268.6751  +01.1395 2.85 7 5.765 -3.3 0.06
HD79351 277.6907  -07.3727 7.79 23.3 3.40 -2.5 0.03
HD79447 280.2161  -09.6057 6.53 17.5 3.947 -2.5 0.03
HD79735 266.5822  +03.8132 5.86 15 5.237 -1.0 0.00
HD81038 280.7272  -08.5971 2.33 17 6.895 -1.0 0.15
HD81188 275.8822  -03.5374 6.05 21.9 2.464 -3.3 0.15
HD81347 271.2958  +01.3854 2.34 20 6.258 -1.0 0.03
HD81370 274.4116  -01.8075 1.27 13 8.81 -5.0 1.29
HD81848 275.1757  -01.9440 7.72 24 5.088 -1.0 0.12
HD82419 274.3086  -00.1984 7.85 10 5.441 -1.0 0.18
HD82919 278.4051  -04.0069 0.72 6 7.11 -1.0 0.33
HD82984 273.0265  402.0397 3.40 27.4 5.12 -1.3 0.15
HD83043 276.1767  -01.3540 16 8.52 -3.6 0.93
HD83865 277.5256  -01.6452 1.96 13 6.817 -1.0 0.06
HD84816 271.8466  +06.6685 2.27 -4 5.545 -2.5 0.15
HD85953 276.8698  +02.5101 1.91 10.1 5.932 -3.6 0.24
HD85980 273.2544  407.1374 3.86 5 5.71 -1.3 0.18
HD86352 277.2983  402.6069 0.70 9.0 6.370 -1.7 0.06
HD86466 278.1992  +01.6570 0.95 19 6.108 -1.7 0.18
HD87026 277.3507  +03.7306 0.92 5 6.882 -1.0 0.03
HD87152 279.1775  +01.4915 2.26 6 6.186 -1.0 0.06
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD87380 280.0511  +00.6533 -0.15 -6 9.10 -4.1 0.87
HD88015 276.8951  +06.1531 2.51 17 6.381 -2.9 0.12
HD88115 285.3155  -05.5300 1.19 -18 8.31 -4.4 0.81
HD88206 279.1499  +03.3956 3.01 14 4.849 -1.8 0.06
HD88825 284.2722 -02.9158 1.65 -2 6.090 -1.0 0.24
HD88907 285.2966  -04.3253 3.19 13 6.405 -1.7 0.24
HD89104 281.7330  +01.3375 2.29 8 6.136 -1.7 0.06
HD89137 279.6941  +04.4484 -1.39 3 7.98 -4.6 0.69
HD89174 280.2494  +03.6794 0.48 -19 7.95 -4.4 1.02
HD89587 279.8352  +05.1930 0.60 7 6.871 -2.2 0.03
HD89740 284.5424 -01.8042 3.28 18 6.942 -1.7 0.21
HD89890 282.9890  +00.8868 10.4 4.50 -1.8 0.09
HD90087 285.1587  -02.1314 -2 7.80 -4.6 1.05
HD90657 285.0172  -00.9032 1.72 6 9.70 -3.6 1.86
HD91272 289.7426  -07.8037 2.64 -8 6.188 -1.0 0.51
HD91465 287.1801  -03.1539 6.56 26.0 3.361 -2.5 0.18
HD91850 285.7298  +00.0510 -9 9.24 -4.4 1.20
HD91943 285.8206  +00.0960 0.70 -7 6.69 -6.3 0.81
HD91969 285.8501  400.0767 0.68 -2 6.51 -6.3 0.78
HD92044 285.9273  +00.0598 -12 8.37 -4.9 1.29
HD92155 283.8635  +03.9741 1.97 10 6.410 -1.7 0.15
HD92206 286.2243  -00.1694 -10 8.22 -5.5 1.70
HD92287 285.6310  +01.0651 2.55 -9 5.879 -2.9 0.15
HD92464 285.1743  402.2607 2.46 32 7.112 -1.0 0.18
HD92554 287.6021  -02.0206 -0.04 -38 9.50 -4.4 1.74
HD92714 286.6188  +00.1101 3 9.46 -3.6 1.14
HD92938 289.5635  -05.0021 7.15 24.2 4.82 -1.7 0.18
HD92964 287.1091  -00.3583 0.48 -2.3 5.402 -7.1 1.05
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD92982 286.6982  +00.4516 -0.35 2 8.80 -5.3 1.77
HD93010 288.0866  -02.0500 3.86 4 6.63 -2.9 0.60
HD93030 289.5978  -04.9017 7.43 24 2.78 -4.4 0.24
HD93163 289.6146  -04.7277 3.23 10.5 5.754 -1.0 0.51
HD93194 289.5037  -04.4602 6.74 25.5 4.786 -1.7 0.18
HD93206 287.6660  -00.9423 1.23 -16 6.24 -6.2 1.20
HD93607 289.9660  -04.6948 7.26 16 4.85 -2.1 0.09
HD93714 290.1196  -04.7998 2.90 -1 6.545 -2.9 0.69
HD93843 288.2419  -00.9025 -9 7.33 -5.5 0.81
HD94491 288.1832  +00.5549 2.07 -11 6.242 -1.0 0.18
HD94909 287.9638  401.9387 -0.34 -29 7.35 -6.2 2.13
HD95029 285.6349  407.1727 -0.06 -31 8.90 -2.5 0.69
HD95275 287.1694  +04.5087 0.19 -27 8.57 -4.8 0.90
HD96088 289.0539  +01.9922 1.10 12 6.149 -2.9 0.09
HD96706 294.5083  -09.7369 2.89 7.4 5.57 -2.9 0.42
HD97522 292.7799  -04.3205 0.19 4 7.73 -5.7 1.59
HD97670 290.8327  400.9322 1.79 17.7 5.732 -1.7 0.24
HD98718 289.9556  +06.0864 10.15 9.4 3.90 -1.0 0.00
HD98927 292.3663  -00.0430 -0.84 -9 9.26 -3.6 1.14
HD99556 292.8663  +00.0875 2.10 9.2 5.30 -1.8 0.15
HD99857 294.7778  -04.9402 2.07 -10 7.47 -6.1 1.02
HD99890 291.7512  +04.4294 0.25 -10 8.31 -4.0 0.60
HD99953 293.9332  -02.1273 0.66 2.0 6.479 -7.1 1.44
HD100276  293.3097  400.7690 1.09 -3.5 7.22 -6.1 0.75
HD100929  293.9736  400.5070 2.23 11.3 5.833 -2.5 0.30
HD101131  294.7783  -01.6230 1.41 -8 7.16 -5.5 1.05
HD101964  295.2105  -00.6812 -3 8.37 -4.9 0.78
HD102567  295.6111  -00.2402 1.98 -17 8.94 -3.6 0.87
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD102776  296.1765  -01.7296 7.10 29 4.313 -1.0 0.00
HD102997  295.8919  400.1997 -0.17 3 6.553 -7.0 1.20
HD103146  295.9640 400.5474 -0.12 -37 8.36 -4.4 0.90
HD103715  298.5871  -09.2458 -23 9.21 -3.6 1.14
HD103884  296.7590  -00.2232 5.45 19.5 5.552 -1.7 0.12
HD104841  297.6439  -00.7787 4.33 16.3 4.718 -3.3 0.45
HD105627  298.1529  -00.0976 0.03 2 8.18 -4.8 1.02
HD105937  296.7837  410.0277 9.53 15 3.951 -1.7 0.12
HD106325 298.6094  400.2666 0.64 2 8.55 -4.4 1.50
HD106343  298.9318  -01.8257 -0.16 -7.0 6.238 -7.1 0.78
HD106344  299.2403 -03.9436 1.98 9 7.121 -1.0 0.42
HD106490  298.2289  403.7910 8.96 22.2 2.775 -3.3 0.03
HD106730  299.1957  -01.8977 -5 8.47 -3.6 1.10
HD106871  298.4706  404.4139 0.42 -4 8.48 -5.0 1.20
HD106983  299.3248  -01.3627 9.03 15.8 4.040 -1.7 0.06
HD108248  300.1265  -00.3627 -11.2 1.4 -4.1 0.03
HD108250  300.1194  -00.3867 27 4.786 -2.1 0.15
HD109026  301.4589  -09.3155 10.07 2.5 3.830 -1.8 0.00
HD109668  301.6557  -06.2991 10.67 13 2.677 -2.5 0.00
HD109867  301.7113  -04.3511 0.03 -16 6.264 -6.3 0.78
HD109978  301.5660  +400.4068 0.64 -7 8.85 -5.8 2.25
HD110660  302.1648  -01.1940 0.46 -26 9.93 -3.6 2.43
HD110785  302.1386  +03.2256 -26 10.00 -2.5 0.69
HD110863  302.2507  402.3129 0.54 -31 9.19 -3.6 1.80
HD110879  302.4492 -05.2412 10.48 42 3.07 -1.7 0.06
HD110956  302.2293  406.3760 8.24 16.6 4.612 -1.7 0.12
HD111123  302.4622 403.1796 9.25 15.6 1.297 -5.4 0.18
HD112078  303.3450  403.7225 9.06 12 4.602 -1.7 0.12
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD112091  303.3646  405.7004 9.03 13 5.113 -1.0 0.06
HD112092  303.3617  405.6912 8.64 13.9 3.988 -1.7 0.06
HD112147  303.4095 403.8496 2.20 -29 9.15 -5.0 1.80
HD112272  303.4864 -01.4947 1.14 -38 7.385 -6.8 3.06
HD112825  304.0641  403.1666 -5 9.70 -3.6 1.80
HD112843  303.6734  -09.7722 -0.05 -43 9.53 -3.6 1.05
HD113016  304.0565  -01.7781 6 9.15 -2.5 1.23
HD113120 303.8675  -08.6251 2.07 -5 5.958 -3.6 0.93
HD113708  304.5431  -02.3885 0.29 -17 8.14 -4.9 0.78
HD113904  304.6745  -02.4907 0.03 -28.4 5.69 -4.4 0.84
HD114441  305.8034  407.4031 -0.01 -8 8.050 -3.6 1.26
HD114733  305.8307  +04.3851 -46 9.58 -4.0 1.53
HD114800 305.4781  -00.6145 2.62 -28 7.97 -3.6 1.11
HD114886  305.5205  -00.8265 2.60 -11 6.89 -4.8 1.29
HD115034  305.6154  -01.1398 -0.47 -7 8.81 -3.6 0.96
HD115363  305.8832  -00.9683 0.66 -71 7.82 -6.9 2.43
HD115842  307.0804  +06.8343 0.00 -3 6.041 -6.3 1.56
HD116072  306.7046  +01.6712 3 6.198 -1.3 0.12
HD116087  306.7068  +01.6545 9.20 6 4.505 -1.8 0.06
HD116168  306.7511  401.4793 -22 9.25 -3.3 1.11
HD116766  306.8774  -01.1801 -20 10.00 -2.5 1.11
HD116849  306.6155  -03.6707 2.08 -36 9.18 -3.6 1.26
HD117024  307.0630  -01.3047 0.47 -12 7.118 -2.5 0.87
HD117111  306.9098  -02.9278 0.27 -19 7.68 -3.6 1.11
HD117216  307.0372  -02.5709 0.18 14 10.28 -3.6 1.68
HD117357  307.6285  400.7755 -24 9.14 -4.4 1.35
HD117797  307.8593  400.0448 -25.0 9.22 -5.0 2.16
HD118681  308.8587  401.7344 8 9.59 -2.5 1.02
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD118716  310.1919  408.7210 8.68 3.0 2.265 -3.6 0.09
HD118969  308.5172  -01.3942 0.98 -18 10.02 -3.0 0.72
HD119159  309.9771  405.3977 1.07 -23 5.997 -3.3 0.24
HD119646  309.2276  -00.2523 -0.10 -15 6.620 -5.5 1.05
HD122450  312.0233  402.1242 1.20 -26 9.25 -3.6 1.95
HD122451  311.7670 401.2511 6.21 5.9 0.60 -4.4 0.09
HD122691  311.3309  -00.9293 -9 9.33 -4.0 1.23
HD122879  312.2630 401.7905 -0.05 2 6.429 -6.3 0.87
HD123056  312.1659 401.0316 -39 8.22 -4.6 1.38
HD124367  314.1251  403.9596 6.71 7 5.044 -2.5 0.30
HD124471  311.2647 -05.1046 1.42 -9 5.749 -2.5 0.54
HD127381  318.9302  +409.2450 5.68 -1.5 4.416 -3.3 0.12
HD127489  313.8565  -03.5382 1.87 -33 9.03 -3.6 1.14
HD128293  312.7269  -07.4117 1.09 -10 6.911 -2.5 0.57
HD128345  320.1331  409.8576 10.51 8 4.034 -1.7 0.12
HD129092  315.2706  -02.8104 2.68 -5 6.387 -1.7 0.36
HD129557  318.5724  403.7776 1.89 -6.4 6.090 -3.3 0.48
HD129740  314.2880  -05.8998 3.92 8 7.347 -2.2 0.27
HD129954  314.2210 -06.3281 2.85 19 5.880 -2.5 0.51
HD130021  313.2538  -08.4670 3.83 1 6.486 -2.9 0.30
HD131058  315.0320  -06.0587 2.66 -18 6.09 -1.3 0.36
HD131492  316.7113  -03.3107 3.91 3 5.11 -2.5 0.27
HD133242  325.3258  409.9251 4.5 3.896 -1.7 0.18
HD133518  323.0822  405.4606 3.21 -2 6.396 -2.9 0.30
HD133738  318.3978  -03.2208 0.85 -8 6.96 -1.8 0.45
HD134657 319.1811  -03.0526 3.93 -12 6.408 -1.0 0.33
HD135160 319.6816  -02.8444 1.70 6 5.73 -3.6 0.51
HD135240 319.6882  -02.9112 0.51 9.2 5.07 -4.8 0.75
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD135591  320.1274  -02.6423 0.02 -3 5.433 -6.2 0.20
HD136239  321.2281  -01.7448 0.65 -61 7.87 -6.3 3.21
HD136504  329.2279  410.3228 6.47 7.9 3.367 -1.7 0.03
HD140605  328.0997  401.9425 3.29 -13 7.07 -1.0 0.36
HD141318  326.7903  -00.7335 0.89 -0.7 5.767 -3.6 0.78
HD142468  327.9524 -00.7556 1.43 -40 7.962 -6.3 2.22
HD143699  339.1196  410.4267 6.19 -1.6 4.880 -1.7 0.18
HD144320 328.5745  -02.3635 -0.44 8 9.248 -3.6 1.35
HD145846  331.2891  -01.1222 -0.95 -38 8.870 -3.6 1.77
HD147971  335.9999  400.9801 8.16 -9 4.525 -1.0 0.24
HD148259  338.1775  402.6724 2.19 5 7.42 -3.6 1.14
HD148379  337.2456  401.5757 2.73 -11.7 5.357 -7.1 2.52
HD148703  345.9415 409.2184 4.37 1.0 4.224 -2.5 0.09
HD149038  339.3797  402.5126 0.70 8.6 4.914 -6.3 0.78
HD149711  340.3884  402.3651 4.75 1.2 5.83 -2.5 0.54
HD149729  333.6768  -03.8418 1.12 0 9.10 -2.5 0.69
HD150041  336.6517  -01.4959 1.88 -18 7.07 -6.3 0.90
HD150475  345.0986  +05.3996 -22 8.73 -2.5 1.35
HD150958  338.5588  -01.1518 -92 7.29 -5.5 2.01
HD151300 338.7414  -01.4876 -47 9.33 -6.0 3.35
HD151890  346.1152  403.9140 3.97 -25 2.98 -3.0 0.00
HD151985  346.1965 403.8620 6.31 1.4 3.544 -3.3 0.06
HD152236  343.0275  400.8700 -1.13 -26.0 4.775 -6.3 2.79
HD152478  336.7830  -04.6360 4.34 19 6.33 -2.5 0.54
HD152723  344.8110 401.6052 1.20 -4 7.31 -5.5 1.38
HD153716  331.8885  -09.8721 4.51 2.6 5.727 -1.0 0.24
HD154040 346.6866  401.1463 -18 10.07 -3.6 1.89
HD154043  340.5654  -03.6172 -0.99 -12 7.11 -6.3 2.40
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD154090  350.8287  404.2850 1.22 4 4.866 -4.9 1.56
HD154368  349.9702 4-03.2151 2.73 1.5 6.175 -6.1 2.28
HD154911  347.8578  400.7376 -3 9.10 -3.6 1.86
HD155134  345.4921 -01.3617 -18 8.83 -2.5 1.68
HD155336  352.5813  403.6409 1 9.45 -2.5 1.44
HD155450  353.2021  403.9150 0.87 17 6.001 -4.4 0.60
HD155775  348.7967  400.1456 0.08 -3 6.72 -4.6 0.87
HD155985  343.6290  -03.9221 -0.69 -17 6.489 -6.3 1.32
HD156779  005.4256  +10.3249 2.06 -15.4 9.29 -1.0 0.87
HD157042  342.0137 -06.3284 4.52 -19 5.245 -2.5 0.20
HD157056  000.4644  406.5524 5.79 -2 3.248 -3.3 0.06
HD157698  342.6497  -06.6804 1.31 -15 7.145 -1.8 0.33
HD158408  351.2739  -01.8446 6.29 8.0 2.70 -5.9 0.00
HD158427  340.7552  -08.8272 13.46 0 2.836 -2.5 0.06
HD158926  351.7444  -02.2144 4.64 -3 1.62 -3.3 0.00
HD159176  355.6666  400.0493 0.96 -4.0 5.68 -5.5 1.23
HD159864 008.5231  407.3825 0.47 6.9 8.59 -5.5 1.50
HD160186  008.2282  406.7426 -2.76 5.8 9.07 -4.0 1.41
HD160578  351.0437  -04.7192 7.03 -14.0 2.375 -3.3 0.03
HD160730 003.5965  4-03.0231 1.99 =72 9.89 -5.2 2.91
HD160886  008.8051  406.0120 -20 9.69 -1.0 0.96
HD161306  016.4229  409.9317 2.82 -19 8.30 -3.6 2.43
HD161807  351.7785  -05.8490 2.61 -26 7.007 -1.7 0.36
HD162978  004.5367  400.3012 -0.40 -11 6.198 -5.2 1.05
HD163254  349.8940  -08.6149 0.99 -51 6.740 -1.0 0.15
HD163800 007.0520 +400.6878 -0.18 5 7.01 -5.2 1.83
HD163892 007.1516  4-00.6161 0.38 -9 7.48 -5.8 1.59
HD164002 007.1470  400.4603 3.04 -17 7.41 -4.0 0.93
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD164032  000.8767  -03.2370 17 7.44 -6.1 0.96
HD164103 013.9104 404.2735 2.88 -31 8.13 -1.8 0.78
HD164188  013.0852  403.6734 0.51 12 8.69 -4.5 1.41
HD164359  007.6967  400.3380 1.15 -14 7.53 -5.4 1.17
HD164402 007.1620  -00.0339 -0.14 -13 5.749 -6.2 0.69
HD164438  010.3529  401.7886 -0.30 -27 7.51 -5.8 1.95
HD164492  006.9995  -00.2550 -3.59 1 7.53 -5.5 0.96
HD164536  005.9627  -00.9092 -10.6 7.11 -1.7 0.51
HD164581  009.0205  +400.8302 0.14 -5.0 6.793 -3.6 1.05
HD164637 007.3435  -00.2284 -0.80 -7 6.723 -4.9 0.57
HD164700 011.9706  +02.3679 2.19 2 7.58 -1.0 0.96
HD164703  007.7429  -00.1026 -10 9.44 -1.0 1.02
HD164704 007.2315  -00.3674 -5 8.12 -1.0 0.57
HD164717 007.4756  -00.2560 -19.4 8.6 -1.7 0.63
HD164738 011.8303  402.2169 1.10 6 7.22 -1.0 1.14
HD164741  005.1640  -01.6449 1.59 -17 9.01 -4.4 1.68
HD164794  006.0089  -01.2050 0.66 9 5.931 -5.5 0.93
HD164833  007.3423  -00.4681 -14 7.14 -5.4 0.93
HD164844  007.5921  -00.3583 0.65 -9 8.29 -3.6 0.69
HD164883  007.6818  -00.3718 -9.6 8.80 -4.4 0.93
HD164992  007.7749  -00.4450 -25 9.90 -1.0 0.87
HD165016  005.8521  -01.5791 1.54 3 7.35 -5.4 0.63
HD165049 013.9510 403.0351 2.86 -18.2 8.17 -3.6 1.83
HD165052  006.1212 -01.4819 2.27 3 6.84 -5.5 1.29
HD165285 010.0898  400.5289 -11 8.42 -4.0 1.77
HD165287  008.2157  -00.5504 5 8.88 -1.0 1.08
HD165288  007.9263  -00.7365 -7 9.25 -1.0 0.87
HD165319  015.1187  403.3349 1.40 30 7.93 -6.6 2.43
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD165516  008.9268  -00.4446 0.77 -8.5 6.264 -6.1 0.96
HD165612  007.7446  -01.2734 -16 7.82 -1.7 0.87
HD165689 008.3102  -01.0444 -12 8.08 -1.0 0.63
HD165765 007.9787  -01.3366 -20 9.53 -1.0 0.57
HD165808 013.4695  +01.7315 2.49 -16 7.67 -1.0 1.20
HD165812  008.4760 -01.1091 0.41 -24 7.94 -1.0 0.63
HD165857 008.4840  -01.1554 -34 8.86 -1.0 0.75
HD166125 015.5683  4-02.5311 -19 9.10 -3.7 2.13
HD166188  012.1238  400.4899 -23 8.97 -3.6 2.19
HD166197  358.4549  -07.0999 -0.31 -25 6.125 -3.6 0.24
HD166287 013.3616  +01.0830 1.42 -17 7.90 -4.9 1.56
HD166291  011.3104 -00.0482 3.25 -22.8 9.06 -3.0 1.35
HD166304 013.4686 401.1190 -23 9.34 -3.6 1.35
HD166418  013.5353  401.0175 0.54 6.4 8.34 -5.7 2.19
HD166443 010.0429  -00.9511 -0.40 -3 8.71 -3.6 1.35
HD166540 013.4347  400.8059 2.51 -1.6 8.14 -4.5 1.50
HD166546  010.3580  -00.9242 0.05 2.5 7.22 -5.7 1.05
HD166566  014.5058  401.3779 0.81 -7.3 7.99 -5.3 1.50
HD166568 011.8591  -00.1323 -19 9.19 -3.6 1.35
HD166596  351.8873  -10.9658 1.97 -15.3 5.456 -1.7 0.06
HD166628 011.2599  -00.5086 1.60 6.0 7.19 -7.1 2.13
HD166666  014.6575  401.3349 -4 9.14 -3.6 1.50
HD166689 013.9616  400.9125 1.12 -7.4 7.51 -5.7 0.96
HD166716  014.8474  +401.3927 3.11 -5 8.13 -5.6 1.29
HD166734 018.9198  403.6280 -0.25 -11 8.49 -7.0 4.20
HD166787 011.0639  -00.8013 0.48 -8 8.27 -5.8 2.22
HD166803  015.0594  401.3819 3.37 -3.2 8.21 -4.9 1.56
HD166852  008.5074  -02.3235 -17 8.58 -2.5 1.44
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD166920 013.2932  400.2504 -22 10.4 -1.0 1.20
HD166963 013.9363  400.5596 -20 9.93 -1.0 1.14
HD166964 013.4420 400.2767 -26 9.00 -1.0 1.08
HD166965 011.8314  -00.6299 -13 8.77 -4.4 1.62
HD166999  011.7283  -00.7055 -6 9.62 -1.0 0.87
HD167000 010.3958  -01.4705 -20 9.28 -1.0 1.20
HD167088 011.8535  -00.8106 -10 8.54 -1.7 0.75
HD167090 010.6023  -01.4739 -10 9.54 -1.0 0.96
HD167224 012.0013  -00.8463 -12.4 8.05 -4.4 0.81
HD167263  010.7552  -01.5789 -0.22 -4 5.971 -6.1 1.05
HD167264  010.4557  -01.7408 -0.33 -6.3 5.347 -6.6 0.87
HD167287 011.9892  -00.9270 0 7.09 -6.1 0.87
HD167311  017.6875  402.1846 -0.14 -4 8.66 -6.2 2.85
HD167330 017.6588  402.1628 -1.69 -36 8.24 -6.2 2.82
HD167336 012.5683  -00.6613 1 8.78 -5.7 2.46
HD167397 013.8197  -00.0616 4 8.47 -4.4 1.44
HD167412  012.5526  -00.7930 -18 8.49 -1.0 0.63
HD167436  011.1666  -01.5557 -28 9.55 -1.0 0.69
HD167451 016.8261  401.5206 1.55 -15 8.30 -6.1 2.97
HD167478  012.5867  -00.8690 -26 9.17 -1.0 1.08
HD167479  012.2634  -01.0262 -10.6 8.16 -1.7 0.87
HD167497  016.1967  401.1462 4.93 -22.4 9.31 -4.9 2.28
HD167771  012.7022 -01.1329 0.49 1 6.54 -5.2 1.29
HD167815 011.6588  -01.7453 2.32 -7.5 7.61 -2.5 1.26
HD167838 015.3894  400.2736 1.63 -5.0 6.743 -7.0 1.62
HD167902 013.2155  -01.0190 -19 9.7 -1.0 0.75
HD167971  018.2514  401.6839 1.30 1 7.45 -6.4 3.18
HD167999 014.3913  -00.4673 -7.3 9.43 -1.0 1.14
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD168021 012.7043  -01.4668 3.5 6.81 -6.2 1.38
HD168075 016.9428  400.8422 27 8.73 -5.5 2.28
HD168076 016.9373  400.8375 25 8.18 -5.5 2.37
HD168078  014.0762  -00.7227 -36 10.7 -1.0 1.14
HD168112  018.4388  +01.6228 -0.60 -8 8.55 -5.5 3.03
HD168137  016.9680  400.7632 5.02 19 8.90 -5.2 2.13
HD168138 011.9985  -01.9219 -7.9 9.31 -1.7 1.08
HD168162  015.5100  -00.0414 -33.1 9.37 -1.0 2.49
HD168163 014.7861  -00.4436 -15 8.72 -1.5 0.96
HD168183 016.8119  400.6680 0.34 -4 8.18 -5.4 1.80
HD168207 016.6769  400.5481 -5 9.41 -1.0 1.68
HD168230 012.5852  -01.7346 -2 9.54 -1.7 2.61
HD168302 015.0993  -00.4363 -0.36 -41.1 9.38 -1.0 1.08
HD168352 014.2002  -00.9827 2.01 -23 8.64 -2.5 1.74
HD168368  014.2297  -01.0085 -0.71 -4 9.33 -1.7 1.74
HD168418  014.3024  -01.0283 -20 9.50 -3.6 1.71
HD168444  016.2036  -00.0086 1.89 -16 8.81 -5.2 2.58
HD168489  013.6887  -01.4596 -8.0 8.58 -5.4 1.86
HD168552  014.2555 -01.2536 1.26 -7.4 8.13 -5.9 1.50
HD168571  014.0690  -01.3925 0.64 -4.8 7.78 -5.7 2.22
HD168675 013.6769  -01.7544 1.32 -6 8.91 -1.0 1.50
HD168748 014.4118  -01.4501 -32 10.6 -1.0 1.68
HD168765 014.1408 -01.6248 -17.7 9.39 -1.0 1.68
HD168797  034.3902  409.1317 0.97 -17.9 6.147 -3.6 0.57
HD168917 016.9136 -00.3128 4.14 -16 8.46 -4.8 2.22
HD169034 017.6553  -00.0693 1.45 -7 8.22 -7.0 3.99
HD169271 013.6706  -02.5616 -11 9.09 -1.7 1.68
HD169419  014.4065  -02.3223 2.6 9.41 -5.6 2.49
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD169454 017.5385  -00.6697 0.00 -25.2 6.65 -6.0 3.36
HD169673 016.2057  -01.6840 1.52 -16.8 7.35 -5.3 0.87
HD169704 011.0266  -04.5074 -16 9.45 -1.0 1.14
HD169727 017.9884  -00.8228 -13 9.34 -5.5 3.36
HD169753  021.9131  401.2759 1.25 -28.3 7.58 -5.9 2.49
HD169754  020.0232  400.2388 1.68 32 8.48 -6.8 3.78
HD169755 017.2532  -01.2469 6 9.30 -5.2 2.52
HD170061  017.2050  -01.6003 9 9.38 -4.0 2.28
HD170097 015.4821  -02.6116 14 8.65 -4.4 1.38
HD170159  018.7869  -00.9354 1.75 6 8.36 -6.1 2.37
HD170452  018.9894 -01.2170 -14 8.75 -4.8 2.52
HD170453  017.8720  -01.8004 5 9.18 -4.9 1.83
HD170580 034.1306  406.5988 1.17 -22.0 6.685 -2.5 1.20
HD170581  018.4700  -01.7057 19 9.43 -4.4 2.10
HD170604 015.8792  -03.0970 3.36 -3.3 8.51 -5.5 1.26
HD170714  025.4644 401.8513 2.57 -13 7.38 -2.4 1.62
HD170740  021.0574  -00.5259 4.70 -15.4 5.762 -1.7 1.38
HD170783  034.7471  406.6325 1.06 -4 7.73 -1.0 1.20
HD170938 016.8369  -03.0478 0.11 27 7.92 -6.9 3.09
HD171012  014.5202  -04.3835 1.63 -12.6 6.85 -6.8 1.86
HD171054 018.4851  -02.3355 2 9.14 -3.6 1.38
HD171198  020.0333  -01.7367 2.33 54 9.61 -5.5 2.67
HD171348  011.4178 -06.5237 2.10 -9 7.95 -3.6 1.26
HD171392  018.3302 -02.9477 -3 9.22 -2.5 1.56
HD171469 017.1571 -03.7147 3 9.51 -2.5 1.86
HD171611 013.1534  -05.9989 3.08 -22.8 7.50 -1.0 1.20
HD172252  021.0230  -02.8165 -11 9.57 -3.6 2.67
HD172256  011.4033  -07.7810 0.57 3 8.73 -1.0 0.51
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD172275 025.0483  -00.7466 1.72 24 9.46 -5.5 3.27
HD172367  025.1974  -00.8095 -11 9.54 -4.4 2.25
HD172427  022.1540  -02.4774 -14 9.46 -4.1 2.22
HD172488  023.9639 -01.6220 3.61 24 7.70 -4.0 2.46
HD172510 018.6178 -04.4452 1.00 -6.0 8.80 -3.6 1.56
HD172694 017.7574 -05.1847 1.65 1 8.23 -4.4 1.50
HD173219  025.8200 -01.7150 -1.41 25 7.88 -3.6 1.44
HD173251 019.3883  -05.0691 -0.44 -46 9.10 -5.3 2.73
HD173375 016.5986  -06.6560 2.84 -11 7.16 -0.7 0.78
HD173438  028.1595  -00.7733 0.00 31 8.26 -6.8 3.00
HD173637  025.3230  -02.5477 -0.76 -46 9.29 -4.1 1.74
HD173991  021.4356 -05.1245 2.04 -16 9.02 -2.5 1.56
HD174261  051.6952  409.9977 1.26 -15.2 7.13 -1.0 0.51
HD174391  047.0040 407.5647 2.31 -6.7 6.671 -1.8 0.42
HD174513  025.9512  -03.4866 1.12 -7 8.70 -3.6 0.87
HD174571  040.6168  404.0999 0.47 12 8.89 -2.5 2.28
HD174886  024.0164  -05.0369 1.57 7.6 .77 -2.5 1.11
HD175514  041.7070  403.3784 2.02 -41 8.64 -5.2 2.70
HD175544  033.6627  -00.8447 3.06 -6 7.35 -1.7 0.90
HD175803 051.2476  407.8754 1.47 -19 8.03 -1.7 1.14
HD175876  015.2845  -10.5825 0.27 14 6.924 -5.5 0.63
HD176254  052.1983  407.7155 1.91 -6.9 6.741 -1.7 0.81
HD176304 042.8531  402.8820 0.84 -14.8 6.75 -2.3 1.47
HD176630  028.5450  -05.0398 2.60 -7 7.7 -2.1 0.75
HD176818  053.2754  407.5631 2.19 -9 7.061 -1.7 1.14
HD176819  052.6680 407.2448 2.15 -10.3 6.777 -2.5 1.26
HD176871  057.6207  409.6532 4.68 -14 5.683 -1.0 0.57
HD176914  059.5673  410.5613 1.67 -5.5 7.032 -1.0 0.51
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD177284  032.5749  -03.7579 -9 8.64 -4.0 2.31
HD177624  043.0678  401.3717 3.49 -10 6.88 -1.0 1.32
HD177648  055.2631  407.6730 3.59 -14 7.234 -3.6 0.99
HD177752  033.8531  -03.6349 7 8.36 -1.7 1.20
HD177812  037.5109 -01.7642 3.94 31.7 8.64 -6.1 2.43
HD178129  037.8068  -01.9520 0.12 33.2 7.45 -7.1 1.86
HD178487  025.7844  -08.5621 -0.14 -49.8 8.69 -4.4 1.50
HD178540 056.8727  407.5993 4.16 -19 6.594 -1.0 0.51
HD179406  028.2285  -08.3118 2.68 -15.3 5.362 -2.5 1.26
HD180126  044.3388  -00.7117 0.74 -3 7.99 -1.7 1.26
HD180398  047.3677  400.6199 2.83 -33 7.93 -0.7 0.60
HD180554  054.7409  404.4095 3.58 -17 4.758 -2.5 0.63
HD180587  045.5765  -00.5467 3.62 -5 8.25 -1.0 0.45
HD180844  065.3416  409.6209 2.25 -30.2 7.22 -1.0 0.21
HD180968  056.3582  4-04.8532 1.70 1 5.477 -4.5 0.99
HD181164  059.1408  4-06.0971 1.00 -7.6 7.536 -1.7 0.51
HD181360 056.7704  404.6677 2.60 -14.2 7.62 -1.7 0.99
HD181409 065.7987  409.2988 1.76 10 6.573 -1.7 0.27
HD181492  064.5489  408.5872 0.98 -18.6 6.821 -1.3 0.45
HD181858  029.0664  -10.5729 3.88 -10.4 6.67 -1.2 0.57
HD181963  059.0487  405.2902 1.77 -7 7.434 -2.5 0.99
HD181987  059.0425 405.2393 2.86 -21 7.33 -1.0 1.02
HD182032 056.3509  +03.7492 2.58 -6 7.50 -1.7 0.81
HD183013 056.1206  +02.3684 2.50 -6.1 7.36 -1.7 0.75
HD183144  049.7305 -01.3123 3.91 4 6.307 -1.0 0.33
HD183261  055.0120 4-01.4621 3.62 3 6.875 -1.7 0.63
HD183362 070.7134  409.7910 1.58 -27.7 6.294 -3.6 0.24
HD183537  055.2026  401.1794 4.29 -42.7 6.327 -1.0 0.39
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD184171  067.9725  407.4392 5.20 -21.8 4.72 -2.5 0.39
HD184279  041.1481  -07.6199 1.64 -6.4 6.98 -4.5 0.57
HD184502  052.2517  -01.7871 1.99 -22.5 7.019 -1.8 0.45
HD184942  060.7694  402.5476 0.43 -17.1 7.611 -1.7 0.87
HD185268 063.9985  403.9922 3.73 -20.1 6.447 -1.0 0.33
HD185418  053.6025  -02.1709 1.45 -2 7.519 -4.0 1.50
HD185507 043.2673  -08.0711 4.78 -4.8 5.178 -1.6 0.87
HD185780 074.1711  409.0540 0.35 -5 7.72 -2.5 0.57
HD185859  056.6419  -01.0031 1.15 5.2 6.540 -6.8 1.77
HD185936  050.9085  -04.4101 1.98 -14.2 5.988 -1.0 0.57
HD186412 058.7343  -00.5981 2.65 -30 6.815 -1.0 0.39
HD186456  045.8188  -08.1251 0.99 -10.5 8.12 -3.6 0.81
HD186587 048.7088  -06.7203 1 7.50 -1.6 1.14
HD186980  067.3909  403.6582 -0.01 4 7.48 -5.3 1.20
HD187459  068.8088  403.8515 1.47 -10 6.468 -6.1 1.20
HD187567  046.8312  -09.2768 2.10 -30.1 6.484 -3.6 0.42
HD187811  059.7235  -02.0663 5.27 -30.6 4.893 -3.6 0.09
HD187879  075.2156  +07.1328 1.27 -3.9 5.680 -4.1 0.81
HD187961  049.2308  -08.4932 3.28 -12.6 6.503 -1.0 0.57
HD188001 056.4825  -04.3314 0.23 9 6.243 -7.0 0.96
HD188209  080.9929  +410.0916 0.22 -6.2 5.633 -5.7 0.75
HD188252  081.8068  +10.5126 1.32 -18.3 5.893 -3.6 0.51
HD188439  081.7717  +10.3201 1.08 -65 6.288 -4.9 0.57
HD188461 076.1626  407.0182 1.68 -12.6 6.976 -1.7 0.39
HD188891  075.5290  406.1866 -0.18 -24 7.30 -1.7 0.45
HD189066  072.0618  403.8932 2.93 -23.0 6.010 -1.7 0.39
HD189178  075.6539  405.9314 2.13 -26.2 5.453 -1.2 0.51
HD189550 058.4517  -05.2369 0.68 -7 7.67 -2.5 0.63
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD189687  073.0729  403.7595 2.07 -4 5.139 -3.6 0.18
HD189779  067.0598  -00.1263 2.77 -2 8.23 -3.6 1.02
HD190025 078.3463 406.6750 1.83 -14 7.53 -1.7 0.51
HD190066  060.6853  -04.5385 0.89 15.8 6.515 -6.3 1.08
HD190429 072.5852  402.6136 0.03 -16 6.63 -7.6 2.00
HD190467  072.9467  402.7917 1.30 1 8.18 -4.0 0.93
HD190603  069.4863  400.3895 0.24 21.1 5.659 -6.8 2.10
HD190864  072.4673  402.0183 0.67 -2 7.79 -5.5 1.56
HD190919  072.5513  402.0060 -0.02 -15 7.29 -6.1 1.44
HD190993  062.4837  -04.6453 6.68 -5.4 5.064 -1.0 0.39
HD191201  072.7497  401.7812 1.33 -5.4 7.34 -5.4 1.38
HD191495 072.7417 401.4141 8 8.42 -4.4 1.11
HD191566  072.7556  401.3392 1.50 -10.0 7.72 -4.5 1.44
HD191610 073.9148  4-02.0441 3.79 -13.6 4.929 -3.6 0.12
HD191612  072.9917  401.4344 0.11 -27.6 7.84 -5.2 1.71
HD191746  066.9914  -02.7307 1.35 -4.4 7.191 -2.5 0.87
HD191877  061.5650  -06.4473 0.11 -18 6.269 -6.1 0.69
HD191917 073.3386  +01.3038 0.86 -18 7.79 -4.4 0.99
HD192281  077.1247  403.4038 1.85 -60 7.55 -7.0 2.10
HD192422  075.9550  402.4452 1.17 -3.8 7.09 -6.1 2.10
HD192445 073.9406 401.0716 0.56 -4.5 7.23 -3.6 0.45
HD192517 068.9025  -02.4626 2.42 -10.8 7.104 -2.3 0.63
HD192539  070.4149 -01.4478 0.22 -23 7.283 -3.6 1.11
HD192639 074.9011 +401.4794 1.22 -6 7.11 -7.6 2.60
HD192685 065.1876  -05.1705 2.72 -2 4.759 -1.7 0.39
HD192987  074.8712  400.9892 2.86 -7.5 6.459 -1.6 0.21
HD193007 075.3631  401.3074 10 7.95 -5.5 1.90
HD193009 071.0309  -01.6810 0.62 -5 7.16 -3.6 1.32
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD193183 075.9498  401.4994 0.61 -3 7.019 -6.0 1.92
HD193220 065.6132  -05.7062 2.97 -5 6.974 -1.7 0.51
HD193322 078.0986  402.7807 2.10 -7 5.82 -5.2 1.41
HD193536  082.8187  405.8001 1.23 -8.9 6.448 -1.8 0.57
HD193611 076.2830  +01.1881 0.00 -11.1 8.73 -4.4 2.55
HD193683  071.1777  -02.5304 1.56 14.2 7.516 -1.7 0.33
HD193793  080.9303 404.1771 0.62 21 6.887 -5.5 2.28
HD194279  078.6779  401.9865 0.08 -31.3 7.09 -7.0 3.60
HD194335 076.0365 400.0349 3.65 -29.7 5.859 -3.6 0.09
HD194839  079.5172  401.8727 -0.36 -14 7.53 -6.8 3.60
HD194883  090.4150  409.5959 1.30 -27.6 7.36 -2.5 0.48
HD195089  080.1876  +02.0631 0.43 -6.6 7.334 -1.7 0.75
HD195556  086.0735  405.7434 3.75 -22 4.938 -2.5 0.57
HD195592  082.3557  4-02.9571 0.92 -28 7.149 -6.4 3.36
HD195965  085.7055  404.9955 1.91 10 6.980 -4.4 0.75
HD195985 083.1235 403.0329 2.52 -7 7.67 -1.0 0.57
HD196006  073.4902  -04.2520 2.60 -27 7.309 -1.7 0.39
HD196243 071.5489  -06.1039 1.96 -22 7.589 -1.0 0.51
HD197036  084.3718  402.5177 1.67 -15.1 6.614 -1.7 0.63
HD197419 076.6371  -04.1780 2.78 -7.1 6.671 -3.6 0.45
HD197511  088.3715  404.9944 3.53 -3.3 5.404 -2.3 0.63
HD197770  093.8784  409.0002 0.52 -15 6.341 -2.5 1.80
HD198478  085.7535  401.4900 1.45 -7.2 4.858 -7.1 1.56
HD198625 086.2838  401.7059 3.55 -15 6.330 -1.3 0.81
HD198784  079.7677  -04.0284 2.01 -4.0 7.27 -1.2 1.26
HD198820 075.8319  -07.3604 1.67 -18 6.406 -2.9 0.57
HD198846  077.2507  -06.2260 1.04 -56.8 7.32 -5.0 0.99
HD199081  084.9035  -00.1935 6.51 -19.5 4.778 -1.0 0.39
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD199140 072.7534  -10.4803 1.84 -6.1 6.54 -3.6 0.51
HD199216  088.9208  403.0268 0.32 -9.3 7.03 -5.3 2.16
HD199218  082.2118  -02.7189 4.82 -22.2 6.696 -0.7 0.24
HD199356  082.0275  -03.1259 1.55 -13 7.157 -3.3 1.17
HD199579  085.6967  -00.2996 0.83 -5.8 5.966 -5.5 1.11
HD199661 094.8188  +07.4691 4.10 -19 6.209 -1.7 0.27
HD200120 088.0296  400.9707 2.90 1.4 4.74 -3.6 0.69
HD200310  087.1548  -00.1028 2.39 -11.6 5.417 -3.6 0.12
HD200857  094.2496  405.5848 1.69 -14 7.159 -2.9 2.28
HD201733  087.6975  -01.6774 2.98 9.0 6.61 -2.5 0.21
HD201819  081.0530  -08.0769 1.11 -6.0 6.511 -3.6 0.57
HD201836  089.3633  -00.2529 2.17 -8.8 6.492 -1.0 0.69
HD201910 084.7040  -04.8036 1.80 -12.2 7.389 -1.0 0.39
HD202214  098.5202  407.9852 0.36 -16.2 5.72 -4.4 1.23
HD202347  088.2232  -02.0773 1.64 -9.0 7.50 -3.6 0.69
HD202654 090.1572  -00.6802 2.10 -26 6.433 -1.0 0.39
HD202904  080.9767  -10.0526 3.62 4 4.43 -3.6 0.33
HD203025 097.9973  406.5305 1.29 -17.2 6.432 -3.6 1.41
HD203064 087.6101  -03.8411 -0.05 1 5.043 -5.2 0.84
HD203245 091.7007  -00.0615 6.08 -23 5.74 -1.0 0.51
HD203374 100.5129  408.6223 -0.70 -7 6.692 -5.0 1.86
HD203467  102.7379  410.6889 3.02 -18 5.185 -3.6 0.63
HD203731 085.8645  -06.7036 3.24 5.1 7.52 -3.6 1.17
HD204116  096.3763  403.5507 1.21 -23 7.55 -3.6 2.25
HD204150  100.1838  407.4409 -37 7.72 -4.4 0.87
HD204172  083.3947  -09.9588 1.18 2.8 5.94 -6.2 0.39
HD204403 083.9425  -09.8612 1.84 -20 5.289 -1.9 0.33
HD204536  090.6375  -03.1515 0.78 -15.0 6.849 -1.4 0.69
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD204860 090.1660  -04.1771 2.07 -1 6.944 -1.0 0.51
HD205060 088.4504  -06.4060 2.17 -7 7.219 -0.7 0.45
HD205139  100.5454  406.6218 1.36 -14.5 5.536 -5.3 1.11
HD205196  098.5710  404.4109 2.63 -14 7.439 -6.2 2.37
HD206165  102.2713  407.2469 0.72 -13.2 4.788 -6.0 1.50
HD206267  099.2904  403.7383 2.78 -7.8 5.62 -5.5 1.59
HD206327 102.0139 406.7694 0.94 -30 9.19 -2.5 1.05
HD206672  095.4810  -01.3010 1.94 -8.2 4.66 -1.7 0.51
HD206773  099.8009 403.6199 2.01 -22 6.927 -4.4 1.53
HD207198  103.1363  +06.9949 1.62 -18.4 5.959 -6.1 1.86
HD207308 103.1090 +06.8176 0.68 -23 7.49 -4.0 1.68
HD207329  096.6160  -01.0403 -0.62 -25 7.60 -6.0 1.38
HD207330 094.8324  -03.2189 2.82 -12.3 4.18 -2.9 0.51
HD207538  101.5990 404.6727 0.30 -14.6 7.30 -4.4 1.89
HD207793 097.3891  -00.9363 2.00 -8.6 6.576 -4.9 1.98
HD208218  103.9834 406.6198 1.31 -21.8 6.710 -4.4 1.74
HD208392  104.0309 +06.4561 1.39 -25.7 7.03 -4.1 1.68
HD208682  105.8868  +08.4494 2.71 -14.5 5.939 -3.6 0.51
HD208905 103.5307  405.1673 1.26 -22 7.005 -3.6 1.05
HD208947  106.5489  408.9962 2.02 2.4 6.400 -1.5 0.69
HD209296 101.0774  401.2673 1.43 -32 8.29 -0.7 1.20
HD209339  104.5775  405.8693 0.14 -20.2 6.692 -5.0 1.05
HD209454  104.0837  405.0727 1.11 -17 .77 -1.7 1.14
HD209481  102.0052  402.1835 0.70 -11 5.548 -5.4 1.08
HD209961  096.6421  -06.0059 1.66 -17.8 6.257 -1.7 0.51
HD209975 104.8706  405.3906 0.60 -12.8 5.11 -6.2 1.02
HD210072  100.8377  -00.3770 1.18 -29 7.64 -2.5 1.65
HD210628 101.7692  -00.0139 2.38 -20.9 6.928 -0.7 0.72
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD210839  103.8279  402.6108 1.98 -74 5.090 -6.5 1.71
HD212044  100.6411  -04.3508 1.10 -13.6 6.98 -3.6 0.90
HD212120 097.7930  -08.8630 6.40 -9.5 4.551 -0.7 0.39
HD212791  101.6422 -04.3033 0.32 -13.0 8.02 -3.6 0.57
HD213087 108.4991  +406.3878 1.29 -14.7 5.528 -6.1 1.71
HD213322  103.0595  -03.0513 0.45 -10.1 6.781 -1.0 0.75
HD213571  111.4151  410.5295 2.95 -17.9 7.148 -0.7 0.60
HD214240 101.7905  -07.1539 1.97 -15.3 6.281 -1.9 0.81
HD215371  110.0581  405.7246 2.92 -23 6.765 -1.7 0.81
HD215835  107.0665  -00.8988 -0.79 -35.4 8.61 -5.5 1.95
HD216014  110.3775  405.2467 1.54 -20.6 6.88 -4.0 1.77
HD216411  108.0269 -00.3497 -0.27 -44 7.20 -6.9 2.34
HD217050 104.2202  -09.9885 2.97 -11.3 5.42 -2.5 0.39
HD217297  110.8176  403.5222 0.98 -10.1 7.41 -3.0 1.71
HD217817  109.6353  -00.1745 2.53 -33.3 6.989 -1.7 0.87
HD217943  109.9868  400.3179 1.69 -17 6.739 -1.7 0.87
HD218066  111.2469  402.9883 1.38 -9.9 7.67 -3.6 1.98
HD218342  111.3912  402.7249 0.97 -13 7.46 -5.0 2.13
HD218344  106.6312 -08.4441 2.41 -12.7 7.419 -1.7 0.39
HD218376  109.9477  -00.7834 2.95 -8.5 4.840 -4.5 0.72
HD218440 110.1336  -00.5282 2.44 -4.6 6.418 -2.5 0.87
HD218537  111.7260 403.0396 2.67 -35.9 6.249 -1.7 0.51
HD218674  106.4698  -09.9277 1.54 -4 6.758 -1.6 0.84
HD218723  112.4855  404.4328 2.09 -12.3 6.671 -0.7 0.87
HD219063  112.5682  403.8668 1.22 14.2 7.319 -1.0 0.63
HD219523  112.7468  403.3093 2.07 -14 7.170 -0.6 0.75
HD220057 112.1293  400.2104 2.29 -41 6.945 -0.8 0.87
HD220562  111.3998  -03.3683 1.92 -3.7 6.806 -1.8 1.41
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD221253  112.4657  -02.6588 5.67 -15.9 4.882 -1.2 0.39
HD221711  112.0725  -05.7451 1.61 -4.8 7.53 -1.7 0.99
HD223128 116.5935 404.7116 1.88 -14.0 5.938 -1.7 0.63
HD223152  112.7484 -10.3630 2.40 -4 7.494 -1.0 0.63
HD223501  115.8261  400.1945 0.87 -38 7.74 -3.6 0.81
HD223987 116.1841 -00.5138 -44.8 7.61 -6.0 2.04
HD224055 116.2910  -00.2991 -0.53 -42.3 7.250 -7.1 2.49
HD224151  115.4370  -04.6443 -0.72 -25.5 6.045 -5.5 1.44
HD224424  116.2099  -02.4497 1.26 -71 8.15 -6.3 2.73
HD224572  115.5545 -06.3640 2.14 -7.4 4.997 -3.6 0.63
HD224868  116.8669 -01.4415 -15 7.298 -1.2 1.08
HD224905 116.8260 -01.8302 -16.9 8.47 -3.6 1.23
HD225094 117.6329 401.2638 0.93 -43 6.269 -7.1 1.35
HD225257 116.8777  -03.7917 2.13 11 6.60 -0.6 0.87
HD226868 071.3350 403.0668 0.58 -13 8.95 -6.2 3.21
HD227018 071.5826  402.8695 1.40 41 9.01 -5.5 2.10
HD227245 072.1667 402.6218 -13 9.72 -5.5 2.82
HD227460 072.8728  402.6081 -10 9.58 -4.0 3.48
HD227696 072.6797 401.9321 -15.0 8.40 -4.5 1.50
HD227704 071.9913  401.4685 -1.70 -4 8.70 -5.4 1.92
HD227836  073.1658  401.8843 -16 10.6 -3.6 1.74
HD227877  072.6406 401.4719 -25 9.30 -4.1 1.17
HD228461  075.5990  402.0379 -2 9.56 -4.9 1.86
HD229049 076.9945 +01.3511 -17 9.67 -3.6 2.16
HD231285 050.0742  400.0172 -1.28 -14.0 9.56 -5.4 3.15
HD232932  152.4911  400.3163 -8 9.40 -1.0 1.02
HD232999  155.7301  403.1450 -13 9.36 -4.1 2.46
HD235350 089.3502  405.1602 1.03 -18 9.31 -4.5 1.71
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Tabela C.2 - Continuagao

nome 10 b0 Parlaxe (mas) Vr (km/s) myapa (mag) Myabs (mag) Av (mag)
HD235618 098.7095 401.3952 0.47 -5 9.77 -4.1 2.82
HD235874  101.9727  -05.9339 1.57 -56 9.58 -2.9 0.60
HD236044  108.1544  -05.1000 0.45 -37 9.59 -3.6 1.38
HD236644  125.6190  -05.1706 3.87 -59 9.83 -1.7 0.27
HD236683  126.2837  -03.8147 -31 9.72 -2.5 0.69
HD236800 128.5951 -02.4286 -25 9.62 -4.4 1.68
HD236827  129.2631  -02.6614 -42 9.51 -1.5 1.53
HD236896  130.4335  -01.5080 -1.16 -48 10.01 -1.0 1.44
HD236917  132.2983  -05.4950 -27 9.97 -1.3 0.87
HD236954  133.3002  -02.0365 -49 9.42 -5.2 2.40
HD236960 134.5924 -01.5201 -45 9.77 -4.9 2.19
HD236971  136.5983  -02.5937 -51 9.58 -4.1 2.28
HD237011  137.1837  401.0443 -43 10.07 -3.6 2.04
HD237015 137.3793  400.9675 -15 9.47 -4.4 2.04
HD237153  142.8231  402.2249 -0.08 -39 9.33 -2.9 5.85
HD237174  144.7332  402.2474 -13 9.426 -1.7 0.75
HD239626  099.1006  +07.5400 2.06 -19 9.27 -4.7 3.06
HD239989  106.6744  402.3092 0.67 -37 9.61 -1.5 1.98
HD240171  108.5699  -02.6669 -19 9.92 -3.6 1.32
HD245967  175.0092 401.7664 8 10.4 -1.7 2.60
HD250289  186.5845  400.1488 1.83 6.7 8.23 -3.6 2.40
HD252248  195.6441  -02.9392 1.52 32 8.79 9.9 0.54
HD253214  190.6905  400.8289 -6 9.54 -3.0 1.47
HD254755  189.1006  +03.3426 0.49 9 8.91 -4.8 2.73
HD256413  192.1532  403.1782 3.37 17 9.00 -2.2 1.53
HD259597  203.4796  -00.1493 38 8.59 -4.0 1.26
HD303067  285.8025 400.0748 -10 9.55 -3.6 0.90
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