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ETERNAL LIGHT

It's strange that I look avarywhere

and see the same unfathomable abyss
of time and space -

Ami it's strange to think of the situation
of each tiny particle within the (manos
their unreachab‘e. solitude

Maybe there are not only "maybes"
I draw my attention to starlight '
trying to unravel the ultimate foundation

of everything I see

I know it must be hidden someWhers'

between day and night

and I just know

how it calls me

how it tunes at what I am

just like it spreads all around

And we feel separated

“by these huge and quiet distances

we feel we just should not be here '
as we should be floating free and between
these islands of something
we simply name

stars .

( Gustavo F. P. de Mello , 1984 )
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R E S E T - l 0

Através de uma amostra selecionada de alta qualidade, representando
a vizinhança. solar, e contendo somente objetos de paralamas precisas e

correç'õss bolomêtrioas bem determinadas, realizamos uma análise esta -
tastioa da estrutura fina de. relação massa,-luminosidade empírica ( m..
LE, de agora em diante ) , inicialmente propondo o parâmetro de Instalª:
cidade (Fe/H) , taxa relativa de abundância do ferro a hidrogênio em
relação ao valor solar, como critério de estratificação da amostra . A
amostra utilizada foi selecionada de um trabalho de Perrin et al ( se),
que investigam aspectos detalhados do diagrama HR na vizinhança ao-

lar .. Neste artigo, modelos evolutivos teóricos foram comparados com o

diagrama HR observacional , e a cada estrela foi atribuída a massa do
modelo que melhor  ajustava sua posição no diagrama, levando em con-ta o

conteúdo metálico .
Selecionamos deste trabalho os objectos identificados como per-tanks

centes & classificação mc V . A amostra total foi escalonada em grupos
de acordo com o índice metálico (Fe/H) . Calculsmos regress'ões linea—.-

res no pleno (Ebol' log 111/a) para cada um dos grupos de metalicidade,

e para a amostra como um todo . Os resultados para cada grupo foram

comparados se ajusta sobre a amostra total . Apresentamos também uma

comparação com uma expressão geral obtida por Gestar et al (6 ) ,  em um

estudo envolvendo uau-grande número de estrelas .

Após testes de homogeneidade e comparações estatísticas, concluímos

que a amostra em questão não é suficiente para estabelecer de forma

conclusiva a metalicidade (re/H) como__critério de estratificação da M;

LE .
Obtivemos uma regressão bilinear ( Ebal x ( log m/inº , (Fs/H) )) ,

que foi comparada de maneira ilustrativa a dois modelos teóricos da re

lação massa-11minosidade na Sequência Principal de Idade Zero ( SPI! ,

de agora em diante ) , de Caputo (3) , e um trabalho clássico de Cops-
land sta]. (9) .

PALAVRAS-OEA“ : Relação Massa—Luminosidade , magnitudes Absolutas
Massas Estelares , modelos Estelares
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correções  bolométricas bem determinadas, realizamos uma análise esta. -
tística da. estrutura fina de. relação massa,-luminosidade empírica ( m..
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diagrama HR observacional , e a cada estrela foi atribuída a massa do
modelo que melhor ejuetava sua posição no diagrama, levando em conta o

conteúdo metálico .
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I .... IHTHQBQÇIO

A.RMLE tem sido investigada através deste século do modo exaustivo,
& por tal número de autores a ponto _de julgamos ser aparentemente s e

têril qualquer estudo adicional do assunto . Investigações da RMLE p;
ra componentes de sistemas estelares binários forem publicadas poríKuª
per (30) , Petrie (39) , van de Kemp (H1) , Strand e Hall (40) , Essen
(13) , (15) , (16) , Harris st al.(iB) , Caster (5) , McCluskey e Kon-
do (31)  , Gestor et al (6) , entre outros . i.expressão derivada por
HcCluskey & Kondo foi  utilizada com sucesso na.dêcada passada, e foi

obtida em um.trabalho detalhado, envolvendo uma amostra grande o inves
tigando a possibilidade do aplicação do método do mínimos ouadrados of.

paz de utilizar sistemas binãrios.para o s  quais a soma das massas-% of

nhecids.mas a razão das massas.mal determinada ou desconhecida . A

mais recente investigação da RMLE corresponde a Gestar et al ( 6 ) ,  que

levou.em consideração progressos recentes no conhecimento do sistemas

binários .
Os solidos pilares teãricos estabelecidos por  Eddington acerca da

teoria do interiores estelares , em seu.clãssico de 1926 " The In t e r r -

nal Constitution of the Stars“G(),receheram seu.primeiro apoio do peso

com a descoberta do relacionamento experimental entre a massa e a lamª

nosidade das estrelas, que também provou a primeira objeção greve con-
tra a então largamente aceita.hip6tese de evolução estelar do gigantes

para anãs .
Uma vcs que a.pressão, o portanto a taxa de geração do energia, crea

com rapidamente com o aumento da.massa, o relacionamento entre massa o

luminosidade e uma consequência dos gradientes do pressão e temperatura

nos interiores estelares, o sua validade se estende a todas as estrelas

do interior quimicamente homogêneo .
Heints (23) fornece uma discussão detalhada sobre o s  aspectos gio —

baia de relação . Com as formuleçães usuais sobre o peso molecular-mã-

dio, a opacidade, etc., uma relação na forma

L=mmnp (1)

sempre pode ser derivada . 0 expoente de meses E e cerca. do 4, o do ra

io R somente -l/2 . Espora o peso molecular medio contribua com o expo

ente elevado do oiarlfi/E , ele não predomina sobre a dependência da me

ssa, sendo porêm.suficiente para prevenir—uma relação na forma

Mª- (.2)

(função exclusiva da massa) com um único valor de a , assumimos-esta no

ção da seguinte maneira ' parâmetros de composição devem ter efeito sen

sível score a. RILE ,

Ao, passo que temos verificado sensíveis melhores n a  ªpelidado d o s

elementos orbitais do estrelas binárias, uniczos- objetos canecas de- sa-

1 .... remontªm

A RMLE tem sido investigada através deste século do modo exaustivo,
e por tal número de autores a ponto_de julgamos ser aparentemente s e

téril qualquer estudo adicional d o  assunto . Investigações da RMLE pra-_.

rs componentes de sistemas estelares binários foram publicadas por Kui
per (30) , Petrie (39)  , van de Kemp ( "H)  , Strand 9 Hall (40) , Essen
(13) , (15) , (16) , Harris et al (49) , Caster (5) , McCluskey e Ken-
do (31) , Caster et al (6) , entre outros . A expressão derivada por
IdoCluskey e Kendo foi utilizada com sucesso na década passada, e foi
obtida em um trabalho detalhado, envolvendo uma amostra grande e inves-
tigando a possibilidade de aplicação do método de mínimos quadrados cg

paz de utilizar sistemas binários. para o s  quais a soma das massas & co

nheoida mas a razão das massas mal determinada ou desconhecida . A —
mais recente investigação da EMEB corresponde a Gestar et al ( 6 ) ,  que

levou em consideração progressos recentes no conhecimento de sistemas

binarios .
Os solidos pilares teóricos estabelecidos por Eddington acerca da

teoria de interiores estelares ., em seu clássico de 1926 " The Inter -

nel Constitution of the Stars“(44),receberem seuprimeiro apoio de peso

com a descoberta do relacionamento experimental entre a massa e a lumª

nosidade das estrelas, que também proven a primeira, objeção greve con-

tra a então largamente aceite hipótese de evolução estelar de gigantes

para an'âs .
Uma vez que a. pressão, e portanto a taxa de geração de energia, eres

cem rapidamente com o aumento da massa, o relacionamento entre massa e

luminosidade e uma consequência dos gradientes de pressão e temperatura

nos interiores estelares, e sua validade se estende a todas as estre-las

de interior quimicamente homogêneo .
Heintz ( 23 )  fornece uma discussão detalhada sobre o s  aspectos glo —

baia de relação . Com as fomulaç'ões usuais sobre o nes-o molecular mê-

dio, a opacidade, etc., uma relação na forma

L=MWRÍL (1)

sempre pode ser derivada . 0 expoente de massa M e cerca. de 4, o do ra

io E somente -l/2 . Batera o peso molecular medio contribua com o expº

ente elevado de o N 15/2 ª, ele não predomina sobre a dependência da me

ssa.l sendo porêm suficiente para prevenir uma relação na forma

Lemª (2)

(função exclusiva de massa) com um único valor de a . Resumimos- esta no

ção da seguinte maneira * parâmetros de composição devem ter efeito sen

sível score e. RR'LE .

Ao passo que temos verificado sensíveis melhores n a  "ualidade d o s

elementos orbitais de estrelas binarias, únicos objetos eeneeee de se-



rem confisvelmente utilizados na WHILE, o fate é que s. qualidade do: dª.

dos disponíveis está longe da ser satisfatório . Sendo sinos e único '
modo confiável- e prático de se inferir distâncias, a. enrolar-te esta:-one'-
tries. é a principal fonts de erro em detaminagfies quer da messes ,

quer da magnitudes absolutos . Caster et a1 (6) conclui brevemente que
todo esforço deve ler feito para. qua se prossiga o inestimável trabalho

estrométrico, encorajando-se observadores a. se dedicarem a este campo ª
Por si so', este fato já nos raduz a ums certo condição de imoo'tên -

cio., que é ainda mais agravado. pelo caráter unicamente estatistieo da

ME . Devemos ter em mente qua a RMLE é simplesmente was correlação

médio. entre dois parâmetros importantes, mas baseados em estrelas difg

rentes s estágios evolucionários diferentes . Isto “torna e mªis , no
mínimo, cronologicamente inomogênes, sem falar nas conhecidos indeter-

minsç'ões das oo-rregfies bolomêtricss ns. perte- fris do diagrams HR . Urns.
discussão sobre as estrelas de baixa meses, objetos sempre problemáti—
cos nes Bill-E, pode ser eneontreda em McCluskey e Konoo ( 31 ) .

Em resumo, & ME não sa propõe a fornecer o valor da massa pare.

ums dads. estrela, mas é útil pero. estudoseotatístioos ends ouer que

as masses sejsm desconhecidos .

Haste trabalho, nos propomos s snslissr 5. ME so‘o um ponto de vis-

ta estatístico, e usando uma amostra aseolhida com grande .ouidado, bus

comos evidenciar a influência da metalicidade na estrutura fine. da RM-

LÍ: na vizinhança solar .

tem eonfisvelmente utilizados na HMLE, o fato é que e qualidade dos dª
dos disponíveis está longe de ser satisfatóris . Sendo sines-o único .
modo confiável e prático de se inferir distâncias, & perslsxe estreme—
trícs é e principal fonte de erro em determineçães quer'de messes ,

quer-de.msgnitudes absolutas . Cester e t  al ( 6 )  conclui brevemente que

todo esforço deve ser feito para que se prossiga o inestimável trabalho

estromêtrioo, encorajando-se observadores e se dedicarem e este campo &
Por si só, este fato já nos reduz & ums certs condição de imootên -

eis,, que é ainda mais agressão. pelo caráter unicamente estatístico de
ME . Devemos ter  em mente que & ”Riª-ELE é simplesmente me oorrelsç'âo

média entre dois parâmetros importantes, mas baseados em estrelas difg
rentes e estágios evolucionários diferentes . Isto torne. & RMI-E , no
mínimo, cronologicamente inomogênee, sem falar nas conhecidas indeterh

minsções das oorreçães bolomêtrices na parte fria do disgnems HF..  Uma
discussão sobre as estrelas de baixa massa, objetos sempre problemáti—

cos nas HMLE, pode ser-encontrada em Moeluskey e Kondo ( 31 ) .
Em resumo, & RMLE não se propõe a fornecer o valor da massa para

uma dada estrela, mas é útil para estudos astenistioos onde quer que

as massas sejam desconhecidas .

Neste trabalho, nos propomos & analisar & RMLE sob um ponto de vis-

ta estatístico, e usando uma amostra escolhida com grande.cuidedo, bus
ossos evidencisr's.influência_dsgmetelioidsde ns.estruture fins da EM—

LÉ na vizinhança solar .



II — A _ ANO STRA

II—l Critérica de Seleção

Uma vez que estamos interessadcs'em uma análise detalhada de nature
as da RMLE na vizinhança selar, tememcs um cuidado extreme na.escc1ha—
da amostra . Uma busca na literatura revelou que, tente eusntc sabemos,
nenhum eutcr examinou e estrutura de HMLE levando em cents efeitos de
abundância, eu mesma tentandc justificar estatisticamente a validade de
expressa.—1a em função de parâmetros de metalicidade .

Tentandc justificar a precisão almejada.na.ncssa prcpcsta,.restrin-
ataca-nussa amcstra de.mcdc a deixar claro que qualeuer*aplicaçãc pcs—
taricr das releçEes _cbtidas deve ser mantida dentro dos critérios em
que a.amcstra fui escclhida, i.e, paralaxes precisas e ccrreçEes belo—
mêtricas hem determinadas .

Tcdcs cs dades utilizadas ferem retiradas de Perrin et al (36) e cem
piladcs peles messes .. Rafs-rimas c leitcr a este artigo para. referên __

cias quantu aos dados e respectivas fcnties bibliográficas . Expcmcs —
aqui em linhas gerais as critérics de seleção .

' As estrelas escolhidas deveriam possuir :
- Indice metálica (Fe/H) precise
-'magiitude abscluta bclcmêtrica-ccnfiãvel _

As estrelas ccmpiladas per Perrin et al (3‘3) foram retiradas de estª
logs de Lausanne ( Morel et al (33) ). Deste catálago somente um grupo
seleta de estrelas poderia ser aproveitada . Feras eseclhidss estrelas

ccntidas nes catâlcgcs de Gliese.(18) 's ' c l l e y  et a1(43) . As es-

trelas cem paralaxe TE ( 0 .040 "  foram emitidas para que pudéssemcs ch -

ter boas maglitudes absolutas . Contudo,-, em alguns casca específicos ,-
estrelas cem paralaxes inferiores a este valer feras mantidas, casa na

casa de estrelas da Pcpulsçãc II extrema, detida & impertância dessas

estrelas para a história química da nussa galáxia, “beta ccmc na defini-

ção da parte deficiente em metais de nessa BEBE .
Estrelas cum tipos espectrais antaricres a F a pcstericres a.EInc cªl

télcge de Lausanne foram emitidas, uma.vez qua suasrmagnitudes belame-
tricas a índices (Fe/H) nªs tem precisªs suficiente .

Mais ainda, feras escclhidas semente estrelas não evoluídaa cu ucucc

evoluídas, uma vez que os diagramas HR teóricas de Haj l a l an  (24) que
ferem utilizados para a cbtençãc de massas das estrelas utilizadas não

acompanham a. eveluçãc das medelcs estelares além do trama de subgigsntes

De qualquer modo, o catálogo de Lausanne ccntém poucas estrelas G e K
evoluídas ser boas paralaxes .. Assim sends, a amostra recclhide per  PÉ

rrin et al ( 38 )  reunia 13B estrelas . Nessa restriçãº adicional provêm

d e  fato de temos nos retida & classificaçãc HE V, eu seja, nessa. FE.-*LE

* . .-se redus a sequência pricipal .

II — A _ AMOSTRA

II-IL Critérios de Seleção

Uma vez que estamos interessadoaem tuna. análise detalhada da nature
se da RMLE'na vizinhança solar, tomamcs um cuidado extremo na.escolha—
da amostra . Uma busca na literatura revelou que, tente cuanto sabemos,
nenhum autor examinou e estmtura da ???—TIE levando em conta efeitos de
abmdãncia, ou mesmo tentando justificar estatisticamente a validade de'
expresaála em função de parâmetros de metalicidede .

Tentando justificar a precisão almejada.na nossa proeosta,.restrin-
giaos nossa amostra de modo a deixar claro que qualouer aplicação pcs—
terior das relações obtidas deve ser mantida dentro dos critérios em
que s.amostra foi escolhida, i.e, paralaxes precisas e correçães bolo—
mãtricas bem determinadas .

Todos os dados utilizados foram.ratirados de Fermin e t  al (36 )  e cem

pilados pelos menos . Referimos o leitor a este artigo para referãn __

cias quanto aos dados e respectivas fontes bibliográficas . Expomos —
aqui em linhas gerais os critérios de seleção .

' As estrelas escolhidas deveriam possuir :
- índice metálico (Fe/H) preciso
- Magnitude absoluta bolemêtrica-confiãval

As estrelas compiladas por  Perrin e t  al (33)  foram retiradas do está.

logo de Lausanne ( Morel et al (33 )  ). Deste catálogo somente um grupo

seleto de estrelas poderia ser aproveitado . Foram escolhidas estrelas

contidas nos catálogos de Gliese ( 18 )  ªs ' Woolley et a1(43) . As es-

trelas com paralaxe vr ( 0.040"  foram omitidas para que pudéssemos ob -
ter boas magnitudes absolutas . Contador em algtms casos específicos ,-
estrelas com paralaxes inferiores a este valor foram mantidas, como no

caso de estrelas da População II extrema, devida ã importância.dessas
estrelas para a história química da nossa galáxia, bem como na defini—

ção da parte deficiente em metais da nossa BME .
Estrelas com tipos espectrais anteriores a F e posteriores a E no ºª.

télogo de Lausanne foram omitidas, uma vez que suas maglitudes “eclosã-

tricas e índices (Fe/H) não tem precisão suficiente .
Mais ainda, foram escolhidas somente estrelas não evoluídas ou oouco

evoluídas, uma vez que os diagramas HR teóricos de Hejlelen (24) que
foram utilizados para a obtenção de massas das estrelas utilizadas não

acompanham a evolução dos modelos estelares além do ramo de subgigantes

De qualquer'modo, o catálogo de Lausanne contêm poucas estrelas & e'K
evoluídas coa boas paralaxes . Assim sends, a amostra recolhida por PÉ

rrin et al (38) reunia 138 estrelas . Nossa restriçãº adicional orovãm
do fato de temos nos retido à classificação MK V“, ou seja., nossa 

FE.-*LE

* c c 1-se reduz a sequência pricipal .
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0 resultado final dos critérios de seleção é uma amostra de 106 ob-

jetos, incluindo o Sol, com tipos espectrais F, G e K. e classe de ::.-la;

nosidade V .
A tabela 1 lista os dados compilados divididos em cuatro grupos de

conteúdo metálico decrescente . 0 trabalho de Perrin et al (36) separª
ve. as estrelas mais deficientes em metal em dois grupos :. —O,904(Fe/H)

( —0,60 e —2,00._Ç(Fs/H)< —0,90 . Fomos obrigados & fundir estes irmaos

em um só, pelo risco de perder significância estatística devido ao nú!

mero reduzido de objetos que menteríamos em cada grupo, manual-a estre-
tificação .

O cabeçalho de tabela 1 se segue :
Coluna 1 — o número HD ;
Coluna. 2 — o tipo espectral revisado por Jaschek (25)  ;

Coluna 3 - & paralaxe trigonométrica segundo Woolley et al (45)  para
n >  0 ,640"  , e Jenkins (26 ) (27 )  para 7 Y 4  0 ,040"  ;

Coluna 4 «- o erro medio “CFM na magnitude absoluta bolomêtxica ;

Coluna 5 - a magnitude absoluta bolométrica ;
Coluna 6 -- a massa de estrela segundo Perrin et al (3 ª ) ,  obtida e.

partir dos modelos evolucionários de Hejlesen (2H), atri-
.buindo-se & estrela a massa do modelo que se conforma com
sua posição no diagrama HR, levando-se em conta. a metali-

cidade ; .

Coluna. 7' —- a diferença logar—italica de abmidãncia em relação ao valor

sol-ar, & partir de informaõ'oes elaboradas do catalogado

Lausanne , Perrin (55)('5£v)(3'r') e Hearnshaw (213(22) ;
Coluna 3 -— O logaritmo da temperatura efetiva., oriunda das fontes of

postas acima ;

Coluna 9 —- as componentes da velocidade espacial U , V e W ( em Kms?) '

, U na direção do centro galâctico , V na direção da rota

ção galéctics e W na direção do pólo norte galâctico, se:—:-

gundo Woolley et al (45) para estrelas com 7f>0 ,040"  e.

Eggsn (1.2)(14) para as estrelas com Tí < 0 ,040“  ;

Coluna. 10“ - A excentricidade de órbita gal—acties, computada com a

fórmula dada por Woolley (42) e adotando os componentes
da velocidade solar (1':L.‘ar,,,'»v)a = (+9.+12.+7)‘ ( mesmo»

Notas e. tabela 1 :
—- HD 128620 e HD 128621 média adotada (Fe/H) = 443,17;-

- HI} 186408 e HD 186427 : média adotada (Fe/H) = +0,16;

- ámbolo'ªgºeo final do valor de log mfln. ; massa mal determinada pelas

seguintes razoes :
—maaaa de. e s t r e l a s  situadas 2 msgs acima da SPIZ, estrelas situadas

0,2 mag abaixo da SPIZ,  e estrelas situadas O ,2  mag acima da traje

tória evolucionária da menor massa considerada
I i—

Para estrelas situadas abaixo da SPIZ,  a massa dada e a. deteminaçao

mais provável levando em conta as barras de erro em 
Mbol e Teff . Para

as estrelas situadas acima de. trajetória evolucionerie da
 menor meses

. ' 6
D resultado final dos critérios de seleção e' uma mostra de 106 ob—

jetos, incluindo o So l ,  com tipos espectrais F,  G e K. e classe de I'lmí'i

nosida'de "! .
a tabela 1 lista o s  dados compilados divididos em quatro grupos de

conteúdo metalico decrescente . O trabalho de Perrin et al (56) separª
va as estrelas mais deficientes em metal ea dois grupos :. —0,904(Fe/H)

( -Ú,60 e -2,oo.e(re/H)<—o,9o . Foàos obrigados a fundir estes amoos

em um só, pelo risco de perder significância estatística devido ao nú!

aero reduzido de objetos que menteríemos em cada grupo, manuel-a estra-

tificação .
G cabeçalho da tabela 1 se segue :

Coluna 1 - o número HD ;
Coluna 2 — o tipo espectral revisado por Jasohek (25) ,

Coluna 3 —- a para-alexa trigonométrioa segundo Woolley et al (43) para
'n:> 0 ,040"  , e Jenkins (26) (27)  para T'Cá 0 ,040"  ;

Coluna 4 —— o erro médio "Cía.-.,; na maglitude absoluta bolomê'brica ;

Coluna. 5 - a magnitude absoluta holcmêtrica ,
Coluna 6 -- a massa da estrela segundo Perrin ei: al (3 ª ) ,  obtida a

partir dos modelos evolucionários de Hejlesen (241), atri—
.buindo—se a estrela a massa do modelo que se conforma com

sua posição no diagrama HH, levando-se em conta a metali-

cidada ; ª

Coluna 7' -- a diferença logatítaica de abtmd'encia em relação ao valor

solar, a partir de iaformaes elaboradas do catalogada

Lausanne , Perrin (55)('5ÉJ(3?) e Hearnehaw (23392) ;
Coluna 8" -— 0 logaritmo da temperatura efetiva, oriunda das fontes egg

pos-has acima ;

Coluna 9 -- as componentes da velocidade espacial U , V e W ( em K m s )  '

, E na direçao do centro galactico , ? na direção da rotª

ção galéctica e ar na direção do sólo norte galâctico, Bªr

gundo Woolley et al (4-3? para estrelas oomTt>0,04-O" e.

Fagen (12)(l4) para as estrelas com Tt < 0 ,040"  ;

Colima. 19' - A excentricidade de droits galão-tica, computada com a

fórmula dada por ªh'oolley (42) e adotando os componentes

da velocidade solar (113900 = (+9,+12,+T)* ( Delhayeuº)?

Notas “a tabela 1 :
-- ao 128620 e HD 128621 média adotada (Pa/H) +o ,17;

-- Hs 186408 e HD 156427 : média adotada (Fe/H) +o,16 ,
.. símbolongúao final do valor de log mAnª ; massa mal detemiaada pelas

seguintes raz'o'es :
—masee de estrelas situadas 2 msgs acima da ÉIZ,  estrelas situadas

0 ,2  mag abaixo de 53912, e estrelas situadas 0 ,2  mag acima da “brejº

tória evolucionária da menor massa considerada
! 1—

Para estrelas situadas abaixo da SPIZ,  a massa dada e a deteminaçao

mais provável levando em conta as barras de erro ao: Mbol e T e f f  . Para

as estrelas situadas acima da trajetória evolucionsria d a  menor massa



0167501 1

- HD, Tiª-'— TT. GEE, M001 106THÁ116 (Fé/H) lugª-ff 0 37 . 77 0 .

:014100 1 :: +0,15 & (Fe/H) ...s +0,50
“30652 567 0 ,132  0 ,13  3 ,77  40 ,10  40 ,17”  3 ,805 +25 . -14  +4  0 ,05

34411 007 0,057 0,29 3,77 40,05 +0.22 3,755 _77 ..44 +5 0,23
75732  687 0 ,074  0 ,31  5,16 —0,07 «*,—0,23 3,716 -38  -19 -10 0 ,09

;102070“ 567 0,100 0,17 3,57 +0,09 +0,27 3,763 +37 +3 +7 0,16

014710 607 0,120 0,17 4,61 +0,05 +0,15 3,776 .45 +10 +8 0,15

:120136 1777 0,057 0,52 3,29 +0,14 +0,26 3,610 -36 -23 -5  0,09

4128620  027 0 ,743 0 ,03  4,25 +0,025 40,22 3 ,753  +29 +2 +14 0 ,09

:128521 1:07 0,743 0,03 5,50 -0,025:+0,12 3,729 + - .. _.

__145675 707 0,063 0,36 5,54 -0,025 +0,.22 3,716 +23 -7 -9 0,10

“160691 057 0,076 0,47 4,40 -0,01 +0,41 3,746 +15 -7 -3  0,03

:185408'03‘7 01,036 0,45 3,53 +0,05 40,21 3,753 +13 -29 ...-1 0,10

“186427 057 0,035 0,45 3,92 40,04 +0.,10 3,753 .. f... .. ..

: GRUPO 2 : '  «40,15 ( (25 /104  00,1'5

~3651 K07 0,100 0,19 5,71 40,06 ..0,06 3,725 “+36 -20 +11 0,14

3755 EEV 0 .072  0 .32  6.39 -0 ,19  —0,05'~ 3,707 +21 +75 -17 0 ,25

, 5015 267 0 ,064 0,56 3,75 -0,01 +0,06 3,773 ..7 +21 +12 0,16

"“ 10307 027 0,067 0 ,22  4,59 -0 ,06  +0,12 3,763 -36 -27 0 0,10"

119373 007 0,066 0,23 3,69 0,00 +0,05 3,773 +60 -20 +24 0 ,21

“320630 057 0 ,107 0,18 4,88 -0 ,075  40 ,08  3 ,753  -22  ..4 - 5  0 ,05

: 32147  1(3‘? 0 ,109  0 ,12  6 ,09  -0 ;15Ç  +0 ,02  3 ,677  I+1 +53 -13 0,19

—— 32537 207 0,049 0,90 3,42 +0,12 +0,10 3,857 --5 -11 +12 0,01

: 39587 007 0,101 0 ,19  9 ,35  -0 ,03  +0 ,05 '  3 ,778 +14 +3 -9 0,10

-~ 46662 007 0,066 0,34. 4,35 -0,04 +0,15 3,773 +25 +7 -3  0,14

:84737 027 0,066 0,29 4,12" -0,04 ..0,0.4 3,766 +9 -5  -15 0,05

4 66726 047 0 ,054  0 ,61  3 ,92  -0 ,03  . .0 ,06 3,756 ..61 ...53 +15 0 ,22

"“ 95126 007 0,074 0,31 4,33 -0,05 ..0,02 3,758 -24 -3  . +2 0,06

:98230 007 0,127 0,44 5,23 0,03 43,12 3.763 -1 +25 -20 0,06

“” 96231 007 0,127 0,44 4,82 0,00 -0,01 3.783 —.1 —25 —19 0,06

:101501 667 0,110 0 ,24  5,44 ..0,06 -0,14 3,739 +8 -15 -4  0,05

"“ 109356 007 0,109 0,16 4,39 ..0,05 —0,04 3,766 -_33 ...4 +2 0,06

:115043 017 0,050 0,88 5,23 -0,02= ..0,10 3,773“ +12 0 __7 0,09

TABEDA 1
.1911, 2,0, 77 577,0, Mbºl 1640164, (Fé/H) 16,213” 0 .7 . 77 e .

:017020 1 :: 40,15 <. (Fe/H) 7,5 40,50 ,

“30652 267 0,132 0,13. 3,77 +0,10 +0,17" 3,805 +26 . -14  44 0,05

_34411 007 0,067 0,29 3,77 +0,0'5' +0,22 3,768 --77 ..44 +5 0,23
75732  G8? 0 ,074  0,31 5,16 —0,07 40 ,23  3,716 ..38 _19 .,10 0 ,99

1102870“ 287 0,100 0,17 3,57 +0,09 40,27 3,783 +37 +3 47 0,16

»114710 GOV 0 ,120  0 ,17  4 ,61  +0 ,05  +0 ,16  3 ,778  --45 +10 4-8 0 ,16

:'120136 277 0,057 0,52 3,29 +0,14 +0,28 3,810 ..36 -23 ..5 0,09

—128620 027 0,743 0,03 4,26 +0,025 40,22 3 ,763  +29 +2 +14 0,09

“128621 1107 0,743 0,03 5,50 -0,025:+0,12 3,729 .=- - .. _

2145675 K07 0,063 0,36 5,54 ..0,025 +0,2-2 3,716 +23 -7 -9 0,10

“160691 057 0,076 0,47 4,40 -0,01 40,41 3,748 -1.5 -7 -3  0,03

:186408'037 0,036 0,45 3,63 +0,06 +0,ª21 3,763 +13 -29 ..1 0,10

“186427 057 0,036 0,45 3,92 +0,04 40,10 3,763 .. I... _ ..

:020290 2 : -0,15 ( (Fe/H) & 40,15

“3651 107 0 ,109  0 ,19  5.71 40 ,08  -0,06 3,725 “+38 ..20 +11 0,14

13.765 127 0,072 0,32 6,39 -0,19 -0,06: 3,707 +21 ..76 -17 0,26

ª 5015 FGV.0,0614 0 ,56  3 ,75  -0 ,01  +0,03 3 ,773  -7 +21 +12 0,16

"“ 10307“ 027 0,087 0,22 4,59 -0,06 40,12 3,763 —36 -27 0 0,10'

119373 007 0,086 0,23 3,69 0,00 40,05 3,773 ..80 ..20 +24 0 ,21

“= 20630 057 0,107 0,18 4,88 -0,075 +0,08 3,753 -2—2 -4  -5  0 ,05

32147 137 0,109 0,12 6,09 -0;15; +0,02 3,677 A __58 ..13 0,19

-- 32537 207 0,049 0,90 3,42 +0,12 +0,10 3,857 -5  -11 ...-12 0,01

39587 007 0,101 0,19 4,36 -0,03 +0,05' 3,778 +14 4-3 ..9 0,10

-— 48682 007 0,068 0,34. 4,35 -0,04 +0,15 3,773 +25 +7 --3 0,14

Z84737 027 0,066 0,29 4,12-*-0,04 ...0,04 3,768 +9 ..5 -15 0,06

., 86728 047 0,054 0 ,61  3,92 -0 ,03  _0 ,08  3,758 -61 -53  +15 0 ,22

" 95128 007 0,074 0,31 4,33 -0,05 ..0,02 3,768 -24 -31+2  0,06'

:98230 007 0,127 0,44 5,23 -0,03 -0,12 3,763 -1 -25 -20 0,06

““ 98231 007 0,127 0 ,44  4,82 0 ,00 -0 ,01  3,783 _.1 -25  -19 0 ,06

: 101501 087 0,110 0 ,24  5,44 -0,06 -0,14 3,739 +8 -16 -4  2,05

"“ 109358 007 0,109 0,18 4,39 -0,05 -0,04 3,768 ..33 ..4 42 0,09

1115043 017 0,050 0,88 5,23 -0,02= ..0,10 3,773 +12 0 _-7 0,09



115383

117176
131977
16664
142866
148233

149661
155885
155886
156326
165341
166626
185395
191466
192316
193664
261691
210027

215648
217614
219134
219623

GRUPO

3443
4814

9826

10700

11007

13974

16234

16895

20794

22049

GS?

GOV

FEV

3373

F8?

G0?

F5?

FT?

657
KEV

6,677
6,641
0,180
6,694
6,681
6,661
6,696
6,169
0,189
3,173
3,195
3,353
3,356
3,177
3,123
3,367
3,296
3,375
3,343
0,073

6,147
6,636

-3,63 <:
3,374
3,172
3,362
3,277
3,336
3,397
3,333
3,379
3,161
3,332

3,26
3,43
3,15
6,17
0 ,32

0 ,27

6,36
6,16
6,16
3,15
3,33
3,13
3,52
3,15
3,27
3,24
3,34
3,22
3,47
3,27
3,39
3,45

3,31
6,68
6,26
6,66
6,55
6,24
6,56
6,26
6,16
0,03

4,63
2,35
6,63
4,23
3.39
4., 35

5,35
6,25
6,25
7,31
5,51
5,92
3 ,21

6 ,23

5,88
5 ,33

6,92
3,12
2,53
4,74
6,66
3,34

~0,03
+0 , I 3 :

~0,15

~0 ,04

+0 ,03

10 ,05

"0 ' 11 .

~0 , l 8

~0,18

_0 ,25

-O ,10

_0 , l5

+0,08

-6,125
~0,15
~0,02:
~0,18
+0,05

+0,l5=

-0,07
60 ,15

+0 ,03

+0,10

~0,11

+0 ,01

+0 ,03

_0 ,09

+0 ,02

40 ,01

—0,01

+0,09

-0 ,04

+0 ,02

~0 ,14

+0 ,04

~0,07

-0 ,03

+0 ,06

0 ,00

~0 ,10

~0,05

+0 ,12

+0 ,04

~0,10

(Fa/H) & -0  ,15

5,52
4,53
3,33
5,54
3,53
4,69
3,20
3,57

5,13
5,84

_0 ,17

-0 ,14

+0 ,02

-3,13
-O ,D4

-3,14
3,33

-0 ,04

~0,ED

—0,20

-0,16
_3,17
-3,16
-o ,31

-3,24
-6,46
-6,49
-6,26
-6,34
-6,31

3,773

3,733

3 ,665

3 ,773

3,789

3,768

3,729

. 3 , 767

3,767
3,657
3,725
3,698
3,810
3,690
3,698
3,776
3 ,642

3,775
3,763
3,758
3,681
3,733

3,734
3,753
3,778
3.729
3,778
3,753
3,773
3,733
3,729
3,707

+17

+41

-49

+63

+29

+17

~11?
#71

- 34

-90

~16

+6

~13

~55

+?

-75

+31

+18

+27

~23
233

- 81

+2
—73
~19

~23

—38

-13
- l

- 30

~28

+10

+49

~16

~18

~8

~8

-37

+15

~15

~27

+13

+39

+11

+2

-27

3,39
3,24
0 ,15

3,12
6,23
6,12
6,66
0,08
6,68
6,69
6,66
6,11
6,65
0.33
3,19
3,33
0,28

6,63
6,12
6,67
0,18
0,08

6,23
6,67
0,13
0,22

6,19
6,16
0,08
3,39
3,36
3,13

115383

117176

131977

10004

1 428 60

146233

149661

155885

155886

156026

165341

166620
1 8 5 3 9 5

191408

192310

193664

201091

210027

215646

217014

219134

219623

GRUPO
3443

4614

9826

10700

11007

13974

16234

16895

20794

22049

GOV

GBV

K5V

GOV

FGV

G1V

EDV

KlV

0,077

0,041

0 ,180

0 ,094
0,081
0,061

0,090
0,189

107; 0,189

GSV

GOV

FSV

GBVp

FGV

GOV

F5V

F7V

857
KEV

0,178

0,195

0,093

0,056

0,177

0,120

0,067
0,296

0,075

0,048

0,073

0,147

0,036

-0,60 <:

0,074
0,172
0,062
0,277
0,036
0,097

01033

0,079
0,161
0,302

0,26
0,48
0,15

0,17
0 , 3 2

0,27

0,36
0,16
0,16
0,15
0,08
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A4
considerada,  a massa dada .ê  e des ta  t ra je tór ia  .

Como pode se r  vis to  pe los  dedos c inemát icos  da última coluna,  os .
t r êspr imei ros  grupos, +o,15 < (Fe/HLÇ. +o,50 , - o ,15  < (Fe/H) é +o,15
e -0,60 ( (Fe/HLÇ -0 ,15  , são compostos exclusivamente de população
do  d i sco .  0 quarto grupo , - l , ' 40  & (Fe /H)  a - 0 ,60 ,  possuiu  uma popula—

ção mis ta  com uma predominância de  e s t r e l a s  de al ta  ve loc idade  .
Com as  i n fo rmações  sobre l og  T e f f e  

Mbol  , podemos cons t ru i r  o dia—

grama HR observacional  de  t oda  a . emos t r a  . É fa to  conhec ido  que inomo-

ganeidades  c ronológicas  e de compos i çao  quimica s ao  o s  responsaveis  pe

lo  espalhamento observado . Perrin e t  al ( 38 )  , levando em conta  erros

em Tef f  e Mpol  , mostraram que o espa lhamento ,  para .  temperaturas infe-

r iores  a T e f f  = 5500 9K , pode s e r  atribuído a diferenças de conteudo

me ta l i co ,  enquanto e f e i t o s  evolutivos tornam-se predominantes para  tem

psreturas ma io re s  que T e f f  = 6000 9K . ' '

Esses  mesmos autores trabalharem com uma amostra de 138 es t re las  can

t endo  alguns ob j e to s  c l a s s i f i cados  como cubanas e subgigantes pe lo  cri—

tério MK'( obviamente ambos o s  ca sos  omi t idos  em nossa  determinação da

RMLE ) . Uti l i zando  o diagrama HR para a . emos t r a  comple ta  de 138 es t re—

l a s ,  o s  autores f izeram um exame c r í t i cohda  c lass i f i cação  MK, chegando

â . c sno lusão  que a capacidade des t e  cr i tér io  de distinguir entre es t re-

Ias 'não  evoluídas ( sequência principal ) e moderadamente evoluídae
( subgigantes ) é bastante pob re ,  uma.vez que o s  dois  grupos estão lar

gsmente misturados no  diagrama .

0 diagrama HR observacional para as 138 estrelas u t i l i zadas  po r  Pe—

rrin e t  al ( 38 )  es te  na  figura 1 ,  onde podem se r  observados o s  e fe i tos

desc r i t o s  , 0 diagrama HR observacional  para as  106 es t re las  re t idas

para a RMLE es t á  na figura 2 .
Ao passo  que a nos sa  amostra sô contêm ob je to s  identif icados como

per tencentes  a c l a s se  MK V ,algumas e s t r e l a s  de  temperatura e f e t i va 'ms i s

e levada .u l t rapasssm os  l imites  expos tos  acima, e talvez nes se s  ob j e to s

far ias- i  am no ta r  e f e i t o s  evolutivos pe rcep t ive ie  de  uma t r a j e to r i a  ini

cial para  o ramo de subgigantes . Levando em conta a baixa precisão da

c lass i f i cação  MK, não julgamos se r*neces sâ r io  restringir a inda  ma i s  nº

s sa  amostra . Um exame da pos i ção  des sa s  estrelas em cada  respect ivo

grupo de  meta l ic idade nao  revelou d i sc repanc ie . s  s i s t emat icas  em rela -

çao  a tendencia  geral de  cada grupo . Eantivemos,  a s s im,  a s  106 estre—

las ident if icadas como per tencentes  a c las se  MK V . No en tan to ,  vol ta-

remos a d i scu t i r  es te  assunto ,  ao anal isarmps em detalhes a estrutura

das  FREE?! I

II-2 Análise dos Erros

Uma vez  sua o s  e f e i t o s  que  e s t amos  d i scu t indo  não  se  co locam muito

ac ima .  dos  e r ros  i nev i t áve i s  em se  pos i c iona r  ob j e to s  i nd iv idua lmen te

no  die.grama HR ou na  RMLE, é de  impor t ª nc i a  primordial d i s cu t i rmos  o s

A#
considerada, e.massa dada.ã & desta trajetória .

Como pode ser. visto pelos dedos cinemáticos da última coluna, na ,
trêsprimeiros grupos, +0,15 ( (Fe/IHQ. +0,50 , -0 ,15  ( (Fe/H) é +0,15
e -0,60 ( (Fe/HLÇ -0 ,15  , são compostos exclusivamente da população
do disco. 0 quarto grupo , —l,40 & (Fe/H) & -0,60,l possuiu mee popula—

ção mista com uma predominância de estrelas de alta velocidade .
Com as informações sobre log T sff e Mbol , podemos construir o dia—

grama HR observacional de toda a.amostra . É fato conhecido que inomo-
ganeidades cronológicas e de composição qu: mica são os resoonsa.veis pe

lo espalhamento observado . Perrin et al (30 )  , levando em conta erros

em Te ff e màºl , mostraram que o espalhamento, para. temperaturas infe-

riores a T aff = 5500 ºK , pode ser atribuído a diferenças de conteudo

metalico, enquanto efeitos evolutivos tornam-se predominantes para tem

porsturas maiores que T e f f  = 6000 9K . ' '

Esses mesmos autores trabalharem com uma amostra de 138 estrelas con

tendo algtms objetos classificados como subanãs e subgigantes pelo cri—

tério MK'( obviamente ambos os casos omitidos em nossa determinação da

RmLE ) . Utilizando o diagrama HR para a.amostra completa de 138 estre—

las, os autores fizeram um exame críticoãda classificação MK; chegando

ã.oonclusão que a capacidade deste critério de distinguir entre estre-

las não evoluídos ( sequência principal ) e moderadamente evoluídae

( subgigantes ) é bastante pobre, uma.vsz que os dois grupos estão lar

gamente misturados no diagrama .

O diagrama HR observacional para as 138 estrelas utilizadas por Pe—

rrin et al (38 )  esta na figura 1 ,  onde podem ser observados os efeitos

descritos . O diagrama HR observacional para as 106 estrelas retidas

para a HMLE está na figura 2 .
Ao passo que a nossa amostra sõ contêm objetos identificados como

pertencentes a classe MK V ,algumas estrelas de temperatura efetiva'mais

elevada.ultrepassam os limites expostos acima, e talvez nesses objetos

farias-i em notar efeitos evolutivos perceptíveis de uma trajetoria ini

cial para o ramo de subgigantes . Levando em conta a baixa precisão da

classificação MK, não julgamos ser*necessãrio restringir ainda mais no

ssa amostra . Um exame da posição dessas estrelas em cada respectivo

grupo de metalicidade não revelou discrepâncias sistemáticas em re
la -

ção à tendência geral de cada grupo . Eantivemos, assim, ªs 105 estre—

las identificadas como pertencentes % classe MK V . N o  entanto, volta-

remos a discutir este assunto, ao analisamos em detalhes a estrutura

das RHEIEEI

I I -2  Análise dos Erros

Uma vez sua os efeitos que estamos discutindo não se colocam muito

acima. d o s  erros inevitáveis 
e m  se posicionar objetos individualmente

no diagrama HR ou na RMLE, é de importªncia primordial discutirmos os
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Fis. 1 - Diagrama HR observacional para as 138 estrelas da amostra

original usada no trabalho de Perrin et a1 (38) . Os círculos preenchª

dos representam as estrelas classificadas como mas, os círculos aber—

tos as como subgigantes, e os  asteriscos a s  como suban'ãa na classifica
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Pig. 1 —- Diagrama HR observacional para as 138 estrelas da amostra

original usada no trabalho de Perrin et al ( 38 )  . ºs círculos preenchª

dos representam as estrelas classificadas como sn'âs, os círcu
lºs aber—

tos ss como subgigantss, & os asteriscos ss como subsn'ãs ns classifica

çãº MIC . O círculo pontilhado representa o Sol . '
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. 4‘1
.BI'I'DE em detalhes . A 5931.111" dioout imoo  cerne forom fletaminaflag as. ha...

me do orro 'poro  ªbel , l og  Tof f  o o diferença. logoritmic-o (Fe/H)
em noooo  omootro.

11—2.]. Erre no Magnitude Absolute Bclcmêtri'ce
Eooolhonio oo tro loo  com ccrreç'õee bolométr iooo poouonoo,  vemos na

equeçec '
M b c l =  Mv+BC= m v +  5n7( ' * /0 ,10+BC (3)

que o erre em Mbcl prcvém principalmente doo orroo  noo ooroloxoo . D e

errce prcvâveie E. das perelexee ferem temedce do *Ffoolloy et al ( 46 )  e
Jonlcino ( E G M ? )  , respectivamente, pare. ootroloo com Tí meicr e mencr

que 0 040" -Po.ro. uma ootrolo. cem dodoo TC e 8 c erre aê eimêtricc no.

poroloxo , moo nãc o e em. Ev . N e  to‘oolo l está l io 'bodo o velcr médio

quadráticc 671m dee do io  orroo oooimo'triooo om Moo]. . Eotonoo de pee-ee

dee velcree de Mbol cem oono roopoot ivoo orroo ,  ooporonoo ee ootro loo

do. amostra. em trêe grupoo .

TABELA II

# Enª—PDE n º  do eeiírelee símbclc
“CHM/1311.0014 0,05 43 [.

0,05 < Gfior/Mbnlg 0,15 ' 45 o

Coho/owl) 0,15 & , 17 c

Eo‘bo ofidigo o" utilize:—lc em todoo  oo diegremee cem exceção de fig.l .

Ae ccrreçãee bclcmétricee ferem obtidas de. releç'êc 
(Teffª'Bc) de

Jchnecn (25) . Gontudo , Jchnecn arbitrariamente temeu e ccrreç'âc bolo-

mé'trioo do Sol oomo ooro, ec invê'e de ueer e. ccnvençãc usual do temer

' _ uma ccrreçEc bclcmêtrice. sempre negative. e ee enulendc crõxizec ec tipo

eepectrel F5 . Portonto, o valer 0,07 foi eubtrei'dc doo velcree de

Johnoon do medo e permanecemos no oiotomo. uouol ( Bcº = -0 ,07  )

Pere. ee eetrelee muito r lof ic iontoo  on metal ( cujee ccrreç'õee bolo-

msêtxicee nãc eetãc diepcníveie ne. referência o i todo  ooimo. ) foi  needs.

e. moomo. relaçao (T e ffloc )  . Perrin et el (33) verificerem one o hino'tg
oo e setiefetcrie, oonporondo oo ccrreçcee bclcmetxicee o‘otidoo nor

Johnson ot e]. (23) pera eubenãe individuais com velcree derivados tie rg
lação estabelecida pare. ee ootroloo do contofido metálico normal . Não
so encontrou diferença entre ee duee curves ne feixe 4500 EK -— 6000 EK.

IEL-2.2 Errce em Tof f  o nee. índicee (Fe/H)

Tede-e as temperaturas efetivee e índicee metálicos eee estrelas do.

amostra ferem 0123131033 3. partir de análises oopootroooop i -ooo  ãe ol‘bo dig

- Igor?" ooo boooodoo  em motodoo  do curves do oreoo imon‘bo  .

A etrihuiçec de temcereturee efetivee fineie e indicee moto l i coo  ,

quondo mais de um reeultedc ere dieccníve1,fci feitº 
otrovoo  do moo.

_ Aª!
atores em detalhes . A seguir discutimos como fora.-m detemínpdag as ha.-

me de erropara. Moel , log Teff s a diferença logaritmic-a (Fe/H)
em nossa amostra

I I . -2 .1  Erro na Masato-de Absoluta Bolomêtrica
Escolherúo estrelas com correç'ões bolomêfrícas peouenas, vemos na,

equação ' *

Mbºl = Mv + no = m,, + 51og7<**;0,10 + no (3)

que o erro em Moel provém principalmente dos erros nas peralexes . Os
erros prováveis E das parei-axas foram tomados de *.*!oolley et al (46) e
Jenkins (26)(27) , respectivamente, para. estrelas com TV maior e menor

que O , 040"  ,Para uma estrela com dados TC e E o erro é simétrico na.

par-alexa , mas não o e em Mv . Na tabela 1 está listado o valor médio

quadrático GRH dos dois erros assimétricos em !:!l , Estande de posse

dos valores de Mbol com seus respectivos erros, separamos as estrelas

da amostra em três grupos .

TABELA II

ª grupos n º  de esiírelas símbolo
“CHM/biba; 0,05 43 ".

0,05 ( Cães/abºlg 0,15 ' 45 .

casam) 0,15 * , 17 :]

Este código é utilizado em todos o s  diagramas com exceção da figJ .

As correções bolomêtricas foram obtidas da relação 
(Terrãº) de

Johnson (26) . Contudo , Johnson arbitrariamente tomou a correção “colc-

métrica do Sol como zero, ao invés de usar a. convenção usual de tomar

' _ uma correção bolomêtrica sempre negativa e se anulando próximo ao tipo

espectral FS . Portanto, o valor 0,07 foi subtraído dos valores de

Johnson de modo a permanecemos no sistema. usual ( BGa = 43,07 )

Para as estrelas muito deficientes em metal ( cujas correção-e bolo-

mªêtricas não estão disponíveis na. referência citada acima ) foi usada

a mesma relaçao (T eff'Bc) . Perrin et al (ª) verificarem sua a hipôtg

se e satisfatoria, comparando as correç'ões bolometricas obtidas por

Johnson et al (23) para subanas individuais com valores derivados da re

lação estabelecida para as estrelas de conteúdo metálico nome]. . Não

ªo encontrou diferença entre as duas curvas na faixa 4500 EK -— 6000 EK.

III:—2.2 Erros em Teff e nos. índices (Fe/H)

Todas as temperaturas efetivos: e índices metálicos das estrelas da

amostra foram obtidas a partir de análises espectroscópicas de alta dis

I p e r o "sao baseadas em metodos de curvas de crescimanto ,

A etribuiçao de temperaturas efetivas finais e índices metelicos ,

quando mais de um resultado era disponível, foi feita a t r a v e s  de uma.



A5

média ponderada das diferentes deteminaç'o'es .
Quase todas as'análises prévias a 1963 são baseadas em métodos de

ª pouca precisão ; aquelas subsequentes a 1963  foram baseadas em anêli -

ses de modelos atmosféricos . Referimos o leitor a Perrin et al (3%)

para uma análise completa. dos métodos empregados .

Iuluitas estrelas sossuísm determinações tento aproximadas quanto datª

- lhadas . Foi possível neste caso buscar uma diferença sistemática entre"

as duas abordagens, desde que se assume as seguintes relaçães entre tem

' ps:-ratura efetiva, temperatura de. ioníZaç'ão'e temperatura de excitação:

G a f f  = 61011  "' 0 , 0 3  ,; & ªeff ª e e x c  "' 0 ,13  ( Pªgª]-  ( B L U ) .

Disorepânoias entre abnndãnoias obtidas por análises aproximadas e

& análises de modelos atmºsféricos já foram iuvestigadas para estrelas

tipo G avançado por Cayrel e Sayre-l (4 ) ,  com a conclusão de one elas

não são “siglifioativas . As diferenças entre os resultados obtidos pelos

dois métodos são usualmente inferiores às diferenças obtidas pelo mesmo

& método por dois autores diferentes . Isso é explicarei, já que a ionisa

ção em Luna atmosfera estelar varia lentamente com a altura, a queda-tie-

temperatura sendo parcialmente compensada pela diminuição. simultânea de

pressão eletrônica . . .
Para. k estrelas com mais de uma determinação de 

Taff e (Fe/H) , usa-

* mos, para 111 deteminaç'âes ( trêsou mais )

sc 2 ªll

6" - Zª ( nªº-l ) Bi (‘4)-,“
ª ( ni—l )

É 2 *( x J: ) 1
5% = º” 1-'L — ('5)

:1i - 1 . .

onde xi é o valor de Teff ou (Fe/H) e 512 é a variância para cada eg-

trela . moontrou—se Gªm; = 160 9K , ou Glog—Es : 0 ,014  em Taiff = 5000“?

a GEM?!) = 0,15 .

II.-2.3 Detsminaç'õss de Massa

m seu trabalho, Perrin et al (53) , utilizando massas obtidas a na;

tir de trajetórias evolucionárias, considerem interessante atacar o prº

blema de determinações de massa através de uma comparação
 direta sem as

massas obtidas de sistemas estelares binários .

As detemina.ç'ões de massa para uma dada estrela
forsm feitas com as

trajetórias evolucionárias teóricas correspondendo mais proximamente ao

conteúdo metálico da estrela . É preciso enfatizar que todos o s  valores

ªº 10% Ill/Íliº listados na tabela. 1 foram estimados em trajetórias evolg

oionârias teóricas em que somente o parâmetro Z foi variado . Existem

contudo seis exoeç'ões : HD 3765 , as estrelas pertencentes ao sistema

triplo 36 oph ( HD 155885 , HD 155886 e HD 156026 ) e as estrelas

A5-

mêdia ponderada das diferentes determinações .
Quase todas as análises prévias a 1963 são baseadas em métodos de

ª pouca precisão ; aquelas subsequentes e 1963  foram baseadas em anali -

sos de modelos atmosféricos . defeat—ines o leitor a Perrin et al (35)

. para uma análise completa dos métodos empregados .

Muitas estrelas nossuíam determinnç'ões tanto enroximadas quanto datª

- lhadas . Foi possível neste caso buscar uma diferença sistemática entre

as duas abordagens, desde que se assume a s  seguintes relaçoes entre tem

' perature efetiva. temperatura de. ionização-e temperatura de excitação:

G e f f  = Giºn "' 0 1 0 3  .! & aªi-f : ª e x c  "' 0 ' 1 3  ( Pªgª]-  (EP“)...

Disorepânoias entre abundâncias obtidas por análises aproximadas e

& análises de modelos atmºsféricos já foram investigadas para estrelas

tipo G avançado por Cayrel e Cayrel (4 ) ,  com a conclusão de one elas
não são "sigiifioativas . As diferenças entre os resultados obtidos pelos

dois métodos são usualmente inferiores às diferenças obtidas pelo mesmo

%. método por dois autores diferentes . Isso é explicarei, já que a ioniaa
ção em mina atmosfera estelar varia lentamente com a altura, a queda-de-

temperatura sendo parcialmente compensada pela diminuição. simultânea de

pressão eletrônica . . .
Para 1: estrelas com mais de uma determinação de Era.“. e (Fe/H) 4

; naa—

* mas, para 111 determinaçãos ( três—ml mais )

at 
3/2 |

2
G' = E ( iii-l ) si (4)

É, ( Iii—1 )

. - 2 *Siª-= Eªi-f“ — (“$)
n i - l

onde xi É o valor de Taff ou (Fe/H) & sig

traia . meontmu—se Gªm; = 160 M€ , ou Gºªl“ = 0,014 em TE“. = 5000'ªlí
é a variância para cada e_a_

II.-2.3 Deteminaç'ões de Massa

m seu trabalho, Perrin et al (58) , utilizando massas obtidas a na;

tir de trajetórias evolucionáriae, consideram interessante atacar o “arº

blema de determinações de massa através de uma comparação
 direta com as

massas obtidas de sistemas estelares binários .

AB determinaç'ões de massa para uma dada estrelaforam feitas com as

trajetórias evolucionárias teóricas correspondendo mais proximamente ao

conteúdo metálico da estrela . É preciso enfatizar que todos os valores

ªº 1 5 %  mÁªª listados na tabela 1 foram estimados em trajetórias
 aveiª

cionârias teóricas em que somente o parâmetro E foi variado . Existem

contudo seis enoeç'ões : HD 3765 , as estrelas pertencentes ao sistema

triplo 36 Oph ( HD 155885 ., HD 155886 e HD 156026 ) e as estrelas



35 Peg ( HDI224930 ) a jA.Caa ( HD E582 ) , cujas massas fºram.estims—
das em trajetórias evºluciºnárias-em.qne º parâmetrº Y também variºu .
Acrescentamºs a títulº de nºta que HD 224930 e HD 6582 sãº ambas biná—
rias espectrºscºpicas e sºb suspeita de variabilidade ,

Nãº se atribuíram barras de errº a casas detarminaçºss, mas é clarº
que as massas melhºr determinadas sãº aquelas das estrelas 00m menºr
Valºr de (J—Hbcl , mantendº-se constante º errº em Tef f  ,

Para dºze estrelas nãº evºluídas as massas ºbtidas cºm as trajetõrª
as evºlutivas fºram cºmparadas cºm as.massas derivadas de uma relaçãº
massa versus (Rº l )  de Eggen (16) Perrin (36) para a SPIZ , A relaçãº &
baasada.nº cºnhecimentº detalhadº dº 21 sistemas bináriºs, incluindº :
razãº aªz'Pº determinada.0ºm precisaº, índices (R—I)Krfin ( Eggen (16 ) )
, ralaçãº E? versus (HPI)Krºn ( Eggen a_Graanstein ( 17 ) )  Para estra-

las- da sequência principal cºm grandes paralaxss (“rf") 0 ,125  ) , ma --

asas e distâncias a partir*dºzm6dulº de distãncie,('mv,- Má.) dedusi -
dº das relações acima ,

sazmaaaaa derivadas da relaçãº (“m/Eaª , (R—I))  pºdem ser chamadas

da "sºmi-astrºmétricas" , A tabela 3zmºstra que as massas "evºluciºná—

riaa" nãº diferem das massas "semi—astrºmétricas" pºr mais que 10 'ª'/º ,

aadiferenças sendº essencialmente aleatórias e nãº sistemáticas . É
interessante cºmparar as três determinaçªea de massa ias cºmpºnentes .

iguais , £ e B , dº sistema triplº 36 Oph ( Perrin(35)(36)). a cºspe. -
raçãº nºs dá: m/Ena(astrºmétrica) == 0 ,73  ; m/ÉnºUssmi—astrºmêtrica") =-
= 0,74—; m/ha("evelueionariafl)-= 0,66 .

Nºvamente, citamºs ºne referências e fºntes bibliºgráficas exausti-

ªvas pºdem ser-encºntradas am.?ermin et.al (36) .

TABELA III

Estrela_ astÉÉÉÉtrica eaºluciºnâria

32147 0 ,71  0 ,71

75732 1 0 ,30  0 ,85

145575 0,00 0.94
155355 0,74 0,55
155686 0,74 0,66

L 155025 0.55 0.55
155341  0 ,75  0 ,79

155520 0,71 0,71
190404 0,72 0,63
191006 0,71 0,T5
192310 0,72 0,71
219134 0 ,69  0171

46

85 Peg ( HID“ 224930 ) e [& Cas ( HD 6582 ) , cujas massas foram estima-
das em trajetórias evelucienárias em que 0 parâmetro Y também variou ,
Acrescentamos a título de nota que HD 224930  e HD 6582 são ambas biná—
rias eepectroscôpicas e sob suspeita de variabilidade .

Não se atribuíram barras de erro a essas determinaç'ões, mas «ªê cla-ra
que as massas.me1h0r determinadas são aquelas das estrelas com menor
“Valor de GFHmlw mantendo-se constante o erro emTeff ,

.Para doze estrelas não evoluídas as massas obtidas com as trajetõri
as evolutivas foram comparadas com as.masses derivadas de uma relação

massa versus (RPI) de Eggen (16 )  Perrin (36 )  para a SPIZ . A relação é
baseada no conhecimento detalhado de 21 sistemas binários, incluindº :
razão a3/'P2 determinada com precisao, índices (R'I)Kren ( Eggen (16 ) )
, relação Mv versus (R—I)Krºn ( Eggen e_Greenstein (17 ) )  Para estre-
las da sequência principal com grandes paralexes (7'('“ > 0 ,125  ) , me. --

esse e distâncias e partir4d0 módulo de distância,( mv,- Má ) deãusi -
do das relações acima .

Aszmaesae derivadas da relação ( m/ina , (BeI)) podem ser chamadas
de "semi-astremétricas" . A tabela 3.m0stra que as massas "evoluciºná—
rias" não diferem das massas "semi—astromzêtricas" por mais que 10 ““'/0 ,

as.diferenças sendo essencialmente aleatóxias e não sistemáticas . É
interessante cemparar as três determinações de massa ias componentes .
iguais , A e B , de sistema triple 36 Oph ( Perrin(35)(36)). A cumps. -—
ração nes dã: m/ína(astremétriea) = 0 ,73  ; m/ínº("semi——astremêtriea") =
= 0,74-;  mjmª("ev01uei0néria") = 0,66 .

Novamente, citamos sue referências e fontes bibliográficas exausti-
vas pedem ser encontradas em Perrin et al (38) .

TABELA III

Estrela astÉ-ÉÍHÉtrica evolucionária

32147 0 ,71  0 ,71

75732 | 0 ,80  0 ,85

145675 0,80 0,94

155885 0 ,74  0 ,66

155886 0,74 0 ,66

L 156026 0,65 0,56
? 1653€l 0 ,75  0 ,79

166620 0,71 0,71

190404 0,72 0,63
191400 0,71 0,75
192310 0.72 0,71

219134 0,69 0 .71

46
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III — as estaçoes erase; - mamasmms' Mamas

III—1 -Empecta t ivas  Tafiriaaa

Os modelos  computados pa r  He j l e sen  (E'-|) “podem se r  observados nas  fi—
guras 3 a 4 . Alguns detalhes sob re -a s  construçEes- dos  modelos pad-am
Bar encont radas  em Perrin e t  al (BB)  . A f i g .  3 apresenta  a s  SPIZ com...

putadas para sais valores de a .  para X = 0 ,70  a o valor do parâmetro
de convecção ,  a razão do comprimento de 'mi s tu ra  para a. altura de escala
de pressão , ( ] .  /Hp)  == 2 ,0  . É in te ressan te  observar qua a s  diferenças
em msgiitude absoluta bolome'trica para uma dada temperatura efet iva , e
as  diferenças  em temperatura e fe t iva  para uma dada magiitude absoluta

bolome'trica , são quase constantes no- intervalo considerado,  uma vez
que as SIPIE são praticamente paralelas nes te  memo intervalo . As diff
ranças em mbol  a me“. entre a SPIZ mais  rica em me ta i s  a a ma i s  pa  _-

bra em me ta i s  s ão ,  respect ivamente,  de  1 magnitude e de  650  BK .

ºbservando a s  modelos computados, aferimos as seguintes tendências
fundamentais para as  e s t r e l a s  da  sequência principal : para. ulna dada

temperatura e fe t iva ,  a massa  a a luminosidade de um modelo  def ic ien te

em metais  são  muito menores  qua a massa  a a luminosidade de um modelo

rico em me ta i s  ; par-a uma dada luminosidade.  a massa é menor e a tempe

ratura efet iva e' maior  pars um modelo pobre em metais  do que para um
modelo  r i co  em meta i s  .

Es te s  resultados podem se r  en t end idos  de  modo qualitativo simples

considerando o efei to  que o conteúdo metal ico exerce nos  interiores a_s_

talaraa . Para uma dada temperatura e fe t iva ,  uma es t re la  def ic ien te  em

metais aquece sua superfície com 'ma i s  e f i c iênc ia ,  através do  transpor -

te  de radiagfia, para i s t o  necess i tando de menos mass-a e acarretando em

luminosidade menor  . Fa lo  mesmo mot ivo ,  para uma dada luminosidade,  a

estrela def ic ien te  em me ta i s ,  através do  transporte da radiação mais

e f i c i en t e ,  neces s i t a  de menos massa  a stings uma temperatura efetiva

maior .
11 fig. 4 representa as SPIZ r icas em hé l io ,  normais em hélio e pa  -

bras em he l io ,  para um mesmo valor de Z = .O ,02 tau/HpI :  2,  O .Notemos
que ha uma diferença sensível  entre a s  SPIZ nobres e p . : i ce s  em hel io  .

No que s e  concerne a s  massas ,  vemos  o seguinte :* a massa e a 11minaai—

dads da um mode lo  r ico em he l io  são menores que a s  de um modelo  sobre

em hé l io ,  para uma dada temperatura efet iva .. Para uma dada luminosí ..

' dada ,  a massa  a menor  a a temperatura efet iva.  e maior  para um modelo

I rips em he l io  do  que para um mode lo  pabra em helio .

Reduzindo a s  re laçoes  expos t a s  entre massa ,  temperatura efet iva e lg

minosidade,  re lac ionadas  ao conteúdo me ta l i co ,  para a plans observac io-

nal do  EEE,  asparaaas qua, para uma dada  massa , .  = luminos idade  de  uma

es t r e l a  de f i c i en t e  em me ta i s  s e r azma io r  que  a de uma e s t r e l a  r i ca  em

metais.  . no passa que alguns autores  ( Perrin e t  a1 (33} , Audausa e

Tinslej' 12)"; ,,;ç'caouto (3 )  ) inves t igaram uma var iação  concomi t an t e  de  '

4?

111 — AS sanções mese - mamona—ami MRIGAS

111.1 -Expectativas Teóricas

O s  modelos computados por  Hejlesen (2ª!) “podem ser observados nas fi-

guras 3 e 4 . Alguns detalhes sobre-as oonstruç'des- dos modelos nod-em

ser encontradas em Perrin et al (36) . A fig. 3 apresenta as SPIZ com—
putadas para seis valores de e. para X = 0,70 e o valor do parâmetro

de convecção, a razão do comprimento de'mistura para a. altura de escala

de pressão , ( ] .  /Hp)  = 2,0 . É interessante observar que as diferenças
em magiitude absoluta 'oolomêtrica para uma dada temperatura efetiva , e
as diferenças em temperatura efetiva para uma dada magnitude absoluta

bolométrica , são quase constantes no. intervalo considerado, uma vez

que as SPIZ são praticamente paralelas neste memso intervalo . As diff

ranças em Mbol e m e f f  entre a SPIZ mais rica em metais e a mais no -

bre em metais são,r respectivamente, de 1 magnitude e de 650 
GK .

ºbservando os modelos computados, aferimos as seguintes tendências
fundamentais para as estrelas da sequência principal : para. mas dada

temperatura efetiva, a massa e a luminosidade de um modelo deficiente

em metais são muito menores que a massa e a lmainosidade de um modelo

rico em metais ; para uma dada luminosidade, a massa é menor e a temps

ratura efetiva e' maior para um modelo pobre em metais do que para um “
medelo rico em metais .

Estes resultados podem ser entendidos de modo qualitativo simples

considerando o efeito que o conteúdo metalico exerce nos interiores eg

telares . Para uma dada temperatura efetiva, uma estrela deficiente em

metais aquece sua superfície com'mais eficiência, através do transpor -

te de rs.dia«r__,-"a",o,l para isto necessitando de menos mass-a e acarretando em?

luminosidade menor . Pelo mesmo motivo, para uma dada luminosidade, a

estrela deficiente em metais, através do transporte de radiação mais

eficiente, necessita de menos massa e atinge uma temperatura efetiva

maior .
A fig. 4 representa as SPIZ ricas em hélio, normais em hélio e no -

“eres em helio, para um mesmo valor de Z = .O ,02 eh./H113%: 2, O .Notamos
que ha uma diferença sensível entre as SPIZ nobres eF,,r'icas em helio .

No  que se concerne as massas, vemos o seguinte :* a massa. e e luminosi-

dade de um modelo rico em h-e'lio são menores que as  de um modelo sobre

em helio, nara uma dada temperatura efetiva .. Para uma dada luninosi 
.-

' dada, e massa e menor e e temperatura efetiva. e maior nara um modelo

E

**.

rico em helio do que para um modelo pobre em helio .

Reduzindo ee relaçoes expostas entre massa, temperature efetiva e 13

minosidade, relacionadas ao conteúdo metálico, para o plano observacio-

nal da E l a ,  esperemos que, sera uma dada massa, e luminosidade de uma

estrela deficiente em metais será maior que a de uma estrela rica em

metais. . Ao passo que alguns autores ( Perrin et al (353 ., Andouse e

Tinsley (E).-'..“,.;ç'canuto (3) ) investigaram uma variação concomitante do '
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vas & proporcione-3.1 ao valor de Z . Os valºres de .].t rtl/Enº est?º índi—

cedos  em cada. curva .
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Fin- — As diferenteà SPIZ computadas cºm Z = 0 ,02  constante e Y Va-

riável. & l/Í'Ip = 2,0 , seguido Hejlesen (24!) . A egpessura das curvas
é proporcional ao valor de Y . Os valores de log mÁnª ' ae.-atãº indicados

em anda curva . ' '



conteúdo fie helio e o conteúdo metalico, essa questão fege aos ebjeti—
vos deste trabalho . “ "

Em resumo, dentro fie um grupo de metalicidade, esperemos que o rela '

cionamento linear direto entre “Ebal e l o g  m/hª- s e j a  definido com _

precisão . -
Acautelaso—nos porém.contra a noção simplificadora que estabelece a

luminosidade como função única da massa e fie metalicidsds . O índios
metálico (Fe/H) % eaenas uma.quantidade obtida espectroscocicamente e

estando relacionada ao parâmetro Z e o peso molecular.médiojA£ , sendo

porêm insuficiente para defini-los univoeamente, ou mesmo nrenonderar

em sua definição .| De fato, uma vez que estamos utilizando determina -
ções fie massa baseadas em SPIZ teóricas, e proposta deste trabalho po—

de ser descrita como uma determinação do poder fie estratificação do in

dice (Fe/H) nas RMLE,-comparativamente com o poder fie estratificação

do parâeetro Z observado nas SPIZ teóricas .
Outro problema a ser enfrentado % que, ao avaliannos as barras de

erro nos índices (Fe/H) , vemos em cada grupo fie metalieidade oue

existem.provavslmente estrelas mal classificadas como pertencentes a

tal . Em se tratando de uma amostra pequena, tais imprecisães podem.a-

ssumir-dimensões sensíveis, sendo de natureza a.princípio incontrolá-

tel .
_ Lerando em conta estes fatores, propomos o índice metálico esmo cri

têrio fie estratificação da RflLE para as 106 estrelas fie amostra , "

III—2 .enâlise oor*Mínimos Quadrados

Calculsmcs quatro regressões lineares ( Mbel ‘  leg  emanuma pªrª cadª

, um dos grupos, e uma quinta regressão para a amostra como um todo . Os

gráficos correspondentes às regressEes em.cada grupo podem ser observa

dos nas figuras 5, 6 ,  T e 8 , em ordem de.metalicidade decrescente . A

regressão obtida para.a amostra total, indexada como grupo 5 em.p re1  fie

simplicidade, é mostrada na figura 9 . Em cada figura, representamos &

reta de regressão para e amostra total e a reta de regressão de RELE

conforme computada cor Caster et al (6) , utilizando uma amostragem fie

45 sistemas estelares binários visuais e 40 sistemas binários espectrg

fotométrioos resolvíveis . A.re1eção derivada por Caster et al (6) ,
-assim como e amostragem, podem ser-observadas na fig, 10 ,

.A me é escrita na forma

mha]. = 1: + &. log suína (6)

Os resultados estão expostos na tabela 4 I onde =

20

sentei-ida de hélio e e conteúdo metálica, esse questãº fsge ass sbjeti—

vos deste trabalho . ' '
m resmas, 'r'ientro de um gmpf: de metalicidade, simer-emos que e rele. .

sisnsmente line-sr direto entre mha].  e leg  nfl/Ene seja definido com _

precisão . "
Aeautelsme—nes porêm centra a. nsçãs simplificadora que estshelece a

luminosidade como fts-ação única da massa e de metalicidede .. O índice
metálico (Fe/H) é apenas uma quantidade obtida espectroscenieemente e

estando relacionada ao parâmetro Z e e peso molecular médio/U. , sends
ponefm insuficiente para defini-les univecsmente, eu mesmo suspender-ar

em sua definição .| De fato, uma vez que estamos utilizando determina -

ções de massa baseadas em SPIZ teóricas, e proposta deste trabalho pe—
de ser descrita como ums detemineç'ãs- de poder de estratificação do in

dice (Fe/H) nas ME, comparativemente com e poder de estratificação

de parâmetro Z observado nas SPIZ teóricas .
Outro problema a ser enfrentado é que, as avaliamos as barras de.

erro nos índices (Fe/H) , vemos em cada grupo de metalicidsde que
existem provavelmente estrelas mal classificadas como pertencentes &.

tel . Em se tratando de uma amostra pequena, tais imprecisões podem e.-

ssumir dimensões sensíveis, sendo de natureza a princípio incontrolá-

írel .
. Levandº em conta estes fatores, propomos o índice metálico como erª.

têrio de estratificação de MB para as 106 estrelas de. amºstra . "

III-2 ..mâlise por Mínimos Quadrados

Calculamos quatro regress'ões lineares ( Mbol' log mªgnuma pªra cadª

,, um dos grupos, e uma quinta regressão para a amostra como um todo . Os

gráficos correspondentes às regressEes em cada grupo podem ser observe.

dos nas figuras 5, 6 ,  7 e 8 , em ordem de metelicidade decrescente . A

regressão obtida para *a amostra total, indexada came grupo 5 em prol da

simplicidade, é mostrsda na figura 9 . Escada figura, represent-eme: a

reta de regressão para a amostra total e a. reta de regressão de RL'ELE

conforme computada por  Cester et al ( 6 )  , utilizando uma amostragem de

45 sistemas estelares binários visuais e 40 sistemes binários espectrº

fetemétriees resolvíveis . A releç's'le derivada por Caster et al (6) ,
assim como a mostragem, podem ser observadas na fig. 10 ,.

.A mas é escrita na fama

mha]. ='- b + e. leg :::/Enª (6)

Os resultados estão expestes n a  tsbele 4 , end-e. :
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___ 0 = coeficiente angular na equaçãe (E)  ;
__ '0 == eeefieiente linear na. equaçãº ('6)‘ ;
-_ Gp :  desvie—pacir'á'e d0  ajuste particular d0  grupe ;

« (It: desvie-pedras de ajuste gleba]. sabre 0 amps ; ~
ª— = erre media em babel 1100 estrelas de {5151100 ;
'“ T '=  coeficiente 00 00111010000 01115104 Iii-001,103 afinª), na  0110100 í
““ T1 = 1115111010 de estrelas 110 amps ;

, TABELA 111

J ru 'e _-
0 p 0 b G'], G,, GM, r a

_ 1 11 ,10 :  2,00 4,6810,1_3 0 ,33  0 ,74  0 ,20  . -0 ,37  12

: 2 12,0210,77 -4,1910,08 0,43 0,05 0,30 -0,93 41
_: ' 3 10 . , 6410 ,71  3 .3510 ,09  0 .34  0 ,58  0 .34  41,92  43

:. 4 * 14 ,451  3 ,91  2 ,6310 ,69  0 ,72  0 ,89  0 ,41  41,79 10

: 5 8 ,65 i0 ,69  3.0910010 ‘--+ 0,65 0 ,33  "0,70 105

23531” 11,29 i 0., 35 4 .739  3'— 01045 *— 1- "" " "

. A última linha da tabela refere-se 00 trabalho 00 Caster 01: 01 (6 )  .

Antes 0.0 1111010111100 110000 analise 000  result-adere, pere'm, aplicames

um criteria 00130111011100 de slininaçãe de ebservaç'ães anvidesae, presu-
rancie eliminar pentes que apresentassem resíãues maieres 0110 0 valer

especificada pela metade eenheeiãe 0000 Criteria de Peirce (7 )  . Obti-

vemes então, analisande 00 residues pente 0 pente, que nenhuma absewa
çãe  deveria se r  descartada . _

Ã primeira 1110110, verificasse que 00  pentes-zero ( valer de Ebal

correapendente a log  111/111a = O ) deslocam-se para maieree 11111111100100-

cies 0111011100 que avançames para os  gmpes de menerª 01013011010000 . Est-e

resultaria eeneerda inteiramente 00111 nessa previsãe, 0011f011110 011000110

na  subseeãe III—1 .. A seguir ferem-as alguns 00010111101100 0001‘00 de 00111-

p0rt00011t0 cla. 1101113 0111 0000 grupo . ' '
0 amps 1 , que serrespende 0 +D,15'=Í (Fe/H) .é +.0,50 , 0011130111 as.

estrelas mais ricas 0111 metais . Apesar d0  pequeno nãmere de ebjetes, a

relação linear está muito bem âefinida . 0 grupo 2 , - 0 ,15  < (Fe/H) &

_ é.» +0,15 , passei 0111 grande númere de estrelas, e a serrelaç'a'o linear

— entre as 11010 11010111011100 00 apresenta excelente . O amps 3 , 0110 00 -

bre 0 faixa -0,60 < (Fe/H) €. -0 ,15  , também peseui 11111 1115111010 01011110

de ehjetes e 11111 relasienamente linear definida d0  farsa precisa . 110130

11100 que 0 amps 2 apresenta um espalhamente bastante hemegênee em rel-a

0'00 à reta de ajuste . Definindo 0 parte 011011130 da  PEEL-E na  011.100 3 , ne

01111011110, 00001111011100 asia 0 '0 j0 t00  1 HD 1:38.167 (G  Fee ) e HD 1105??? (

É Vir  = Perrima ) , 0110 parecem se situar ua 17011110 destacadas das de-

mais objetos que definem a parte {111011110 ti:-" relae'âe . A0 passe 0110 este

24

s. = coeficiente angular na equação (6) ;
_ “o := coeficiente linear na equação ('6)' ;

-_ Gp: desvio—paàr'á'o do ajuste particular do grupo ;

—— G c :  desvio-padrão do ajuste global sobre o grupo ;
: erro médio em Mbol das estrelas do grupo ;

T'= coeficiente de correlação entre'( Mbolª'lºª ªll/iªe); no grupo ª
'n = misero de estrelas no grupo ;

TABELA Iv

grupo - a  b GTP Gt Gm“ r n_

1 11,16 : 2,00 4,68 .*. 0 ,13  0 ,38  0 ,74  0 ,28  . -0 ,87  12

2 12 ,0210 ,77  ' 4 ,19 t0 ,08  0 ,43  0 ,65  0 ,30  -0 ,93  41

' 3 10 ,643031  3 ,35 i0 ,09  0 ,34  0 ,58  0 ,34  -0 ,92  43

4 * 14,45 ir. 3,91 2,68 1 0,69 0 ,72  0 ,89  0 .41  43.79 10

5 8 ,65 io ,69  3 ,99 i0 ,08  --= 0 ,65  0 ,33  ..0,78 106

233535? 11,29 : o, 35 4,739 !: 0,045 .— ... .- _- _

. A última linha ea. tabela refere-se ao trabalho de Caster 61: 61 (6) .
Antes de iniciamos nossa análise dos resultados, porêm, aplicamos

um critério estatístico de eliminação de observaç'ões duvidosas, procu-

rando eliminar pontos que apresentassem resíduos maiores sua o valor

especificado pelo método conhecido como Critério de Peirce (7) . Obti-
1.ª'emos então, analisando o s  resíduos ponto a ponto, que nenhuma observª

ção deveria ser descartada .

Ã primeira vista, verificamos que os pontos—zero ( valor de 
Kool

correspondente a log mha = O ) deslocam-se para maiores lwnínosida-

des amedida que avançamos para os grupos de menor metalieidade . Este

resultado concorda inteiramente com nossa previsão, conforme exposta

na subseção III—l . A seguir faremos alguns comentários acerca do com-

Fortemente da HERE em cada grupo . ' -
0 grupo 1 , que corresponde a 40 ,154  (Fe/H) é +.0,50 , contêm as.

estrelas mais ricas em metais . Apesar do pequeno número de objetos, a

relação linear está muito bem definida . 0 grupo 2 , - 0 ,15  < (Fe/H) $

_ «É: +0 ,15  , possui um grande número de estrelas, e a correlação linear

— entre os dois parâmetros se apresenta excelente . 0 grupo 3 , one co -

bre & faixa -0 ,60  < (Fe/H) $ -0 ,15  , também possui um número arande

de objetos e um relacionamento linear definido de forma precisa . Nota

aos que o grupo 2 apresenta um espalhamento bastante homogêneo em rela

ção a reta de ajuste . Definindo e. parte quen-te da 3313 no amoo 3 , no

entanto, encontremos fieis objetos : HD 125167 ( G  "800 ) e HD llOB'T9 (

"6 Vir = Porrima ) , que parecem se situar um tanto destacados dos de-

mais objetos que definem a parte quente de relação . Ao naaso sue este
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Fig .5  -— RlflaEs para o grupo 1 , +0 ,15  ( (Fe/H) $ +O,50  . A reta cheia

representa a regressão linear para  o grupo em ques t ão ,  a re ta  com tra-

ços  e pontos representa a regressão linear para toda a. émostra,  a reta

de  traços curtos representa a REELE obtida por  Cas t e r  e1: al ( 6 )  .
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Fig.?) — REELEs para. a grúpo 1 , +0,l5 ( (Fe/H) &. +0,50 . A reta cheia

rºpresenta & regressão linear para a gruyo em questão, & rata com tra-

ças e pontua representa & r eg re saãu  línear'para toda & àmustra, & rata

de traços curtos representa & RBTLE ºbtida pur Cas te r  e t  al ( 6 )  .
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Fig.6 — MES para o grupo 2 , -0 ,15  < (1ª'e/I-I)._<_'= +0,15 I. A reta cheia

representa a. regressão linear para o grupº em questão , & "'x'-eta com ' t r a -

ços & pontas represanta a regressfia linear Dara tori? & amostra, a reta

de tregoacurtos representa a HELL? obtida. per Gestar at al (6) .

25

Mbbi 0.5 0.3 "LÚ - ' 1.1 'l—ªl

«no -o.1o ' o «,me “5% "
l I | - i | | J . i |

Fig.6 — MES para o grupo 2 , -0 ,15  < (Fe/H) £, +0 ,15  .". A reta cheia

representa a. regressão linear para o grupo em Questão , & in:-ta com "tra-

ços & pontas represanta & regressão  linear Dara toda a amostra, a reta

de traços. curtos representa a. mr.-LE obtida. por Gestar et al (6) .
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Fig.”? — RELEB para o grupo 3 ,  —0,60 ( (Fe/H) & —0,15 . A reta cheia
representa a regressãº  linear para o grupo-_ em questão, a reta com tra-

ços e pontos reªpresenta a mgressão line-ºr para toda a. amostra, a reta

de t r aços  curtos representa a BELLE obtida por Caster et al (6) . Os nª

jetºs assinalados estãº discutidos no textº .
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representa a regressão linear para o grupo., em questão, a reta com tra—

ços & pontos representa a regressão linear para toda a. amostra, a reta
ãe "traçna curtos representa & HELE obtida por Gestar et al (6) .. Os nª

jetºs assinalados eetão discutidos no textº .
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Fig. 3 - mªils para a gmpa 4 , -1,40 €. (Fa/10$ .'0*50 . A reta. chaia

representa a regressão linear para o grupo am questão, a reta com tra-

ços e pantoa representa a regressãº linear aara toda a amostra, a reta ,

de tragaa curtos representa a. RIfiLE ob t ida .  per  (Jester a t  all. ( 6 )  . 05 nª

jataa assinalados estão discutidos no texto .
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representa a regressão linear para o grupo em questão, a reta com ““bra-

ços e pdntos representa a regressão linear nara. toda a amostra, a. re ta  ,

de t r aços  curtos representa.  &. RNLE obtida por Cas te r  et al (6) . 03 ola

"Jatos assinalados estão'discutidos no texto .
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obtida p o r  Center cªt: al ( 6 )  .
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aspecto não pode ser separado de tendenciosidadea intrínsecas na emos-
tragem disponível, as elevadas temperaturas efetivas destas duas estre
las poderiam sugerir*um estado incipiente de evolução em direção'ao ra

' m s  de subgigantes . Perrin et al (38 )  não encontraram idade elevada pª

ra. HD 128167 , e não obtiveram idade para HD 110379 . Em seu trabalho,
estes autores od empreenderam compar-açoes da posição da estrela no dig.
grama HR com isâcronas teóricas no caso de estrelas sensivelmente des-
tacadas da sequência principal . Não podemos portanto afirmar nada de
absoluto em relação a uma possível situação discrepante destes objetos
em relação aos demais . Acrescentamos, a título de nota., que as duas
estrelas em questão estão sob suspeita de variabilidade .

0 grupo 4, que corresponde a -_1 ,40 & (Pe/H) & -—0,60 , é" o mais in-

certo de todos ; contém apenas 10 estrelas, é o que cobre a feixe de

massas mais estreita ( 43,255 log Int/fines 43,06 ) , e possui as estre
las altamente deficientes em metais . A parte fria da BNLE contêm on
tos com parâmetros hem.determinados . A.psrte quente contêm somente dº

i s  objetos i HD 33256 e HD 91324  . São estrelas isoladas e sem carente

rísticas incomuns . Apesar dos erros elevados em Mhol , podemos con-

siderar & parte quente da relação bem definida . Há no entanto duas se

trelas na parte intermediária de Rl‘rTLE sue surgem um tanto destacadas
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Fig.10 — A MB de Csstsr et sl (6%) .

aspecto não pode ser separado de tendencioeidades intrínsecas na emos-
tragem disponível, as elevadas temperaturas efetivas destas duas estre
las poderiam sugerir um estado incipiente de evolução em direção “ao rs.

“ m o  de subgigentes . Perrin et al (38 )  não encontraram idade elevada pª
ra. HD 128167 , e não ºbtiveram idade para HD 110379 . Em seu trabalho,
estes autores sõ empreenderam comparaçães da posição da estrela no diª
grama HR com isõcronas teóricas no caso de estrelas sensivelmente des-

taoadas da sequência principal . Não podemos portanto afirmar nada de
absoluto em relação a uma possível situação discrepente destes objetos
em relação aos demais . Acrescentamos, a título de nota., que as duas
estrelas em questão estão sob suspeita de variabilidade .

O grupo 4, que corresponde a «11,40 & (Fe/H) (: -0 ,6O , é o mais in-
certo de todos ; contém apenas 10 estrelas, é o que cobre a faixa de
massas mais estreita ( -0 ,25 .€  log m/Ínag 43,06 ) , e possui as estre
les altamente deficientes em metais . A parte fria de RNLE contêm on
tos com parâmetros bem determinados . A parte quente contêm somente dº

i s  objetos É HD 33256 e HD 91324 . São estrelas isoladas e sem osraotg

rístioes incomuns . Apesar dos erros elevados em who]. , podemos con-
siderar a parte quente da releç'a'o bem definida . Há no entanto dues ee

trelss na parte intermediária de BHI—E que surgem um tento destacadas
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das demais . Estes objetos são HD 203608 e HD+63077 . São estrelas iso
ladas e sem maiores complicações ( a título de nota, HD-203608 está -
sob suspeita de variabilidade ) . Perein.et a1 ( 41 )  encontrarem para I
estes objetos idades algo elevadas . Contudo, em_re1eção ao reduzido
número de objetos do grupo, nada de conclusivo pode ser deduaido do com
portamento na relação apenas . . . _

Observamos na.tabela 4-qua as coeficientes angulares das HmLE tendem

em geral a aumentar ã medida que caminhamos para os grupos de-menor'me
telicidade . Somente o grupo 3 escape a esta tendência . Levando em _
conta, porém, os erros envolvidos, não podemos atribuir*muito peso a
esta tendência . Sabemos qua as coeficientes angulares das regressães
lineares são.muito sensíveis ao espalhamento dos dados a ã.posição re-
lativa dos pontos experimentais . I

A.ánica conclusão raaoâvel que surge de modo evidente e o desloca ;
mento dos pontos—aero para.maiores luminosidades ã medida qua a metalª

cidade decresce, o qua pode ser'vsrificado e.menos das barras de erro .
Jd discutimos qua os  modelos computados por Hejlesen (ZH) a utiliag

dos por'Perein et al ( 33 )  para determinaoães de massa na nossa.amostra
, apresentam.as SPIZ praticamente paralelas nos intervalos considera —

dos de Mbºl l  e Teff . Isso significa qua a efeito físico da.metali-

cidade pode ser:muito bem aproximado por um simples deslocamento da

SPIZ para.uma outra posição .
' Este fato pode ser verificado na figura 3 . Para o grau.de incerte-

za qua a RMLE implica, esta simplificação deveria se refletir de for -
ma hem.mais poderosa . Ao passo qua não podemos ignorar os valores in-

diuiduais do coeficiente angular para cada grupo, nenhum peso pode ser

atribuído ãe diferenças observadas levando em.considereção as barras

de erro . _

Tentando consubstanciar nossa argumentação, notamos qua Gaaaland et

al (9) a Caputo (3) encontraram, na feira de massas e magnitudes abso—
- lutas bolomãtricas em qua estamos interessados, qua as relaçães massa-

—luminosidade' ( teóricas, neste caso ) correm de forma praticamente
paralela , conforme pode ser observado, respectivamente, nas figuras 11

s 1 2  , Notamos qua as complexos modelos utilizados por-Gopeland et al

( 9 )  evidenciam.umazmudançe radical no comportamento de relação para.vª

leres de log m/ingé 43,25 , o qua termina por alterar o paralelismo

qua se observa . Isto corresponde a imhulrv'7,5 , qua se aproxima da

parte fria da:nossa HMLE, porém não de modo suficiente para alterar os

resultados expostos . Uma discussão completa sobre o efeito físico ci-

tado, qua foge ao escopo deste trabalho, pode ser*encontreda.no artigo

em questão (9) . '
Encontramos uma evidência em nossas RMLE para supor a significância

estatística de relações separadas nos diferentes nos diferentes grupos.

Finalmente, a título de comentãrio, verificamos que, com exceção do

grupo 4, a ralf-ção derivada por Caster et al ( 6 )  é ouase paralela aos

ajustes particulares de cada grupo . dos grupos l a 2, foi encontrada
uma baa concordância entre os dois ajustes, sua não se verificou.no

2-3:
das demais . Estes objetos são HD 203608 e HD 63077 . São estrelas iso
ladas e sem maiores complicações ( a título de nota, HD 203608 está -

sob suspeita de variabilidade ) . Permin_et al ( 41 )  encontrarem pare.l
estes objetos idades algo elevadas . Contudo, em_relaçõo ao reduzido

número de objetos do grupo, nada de conclusivo pode ser deduzido do com

portamento na relação apenas . — * _
Observamos na tabela 4 que os coeficientes angulares das RELE tendem

em geral a aumentar àzmedida que caminhamos para os grupos de-menor'me
talioidade . Somente o grupo 3 escapa a esta tendência . Levando em _
conta, porém, os erros envolvidos, não podemos atribuir*muito peso a
esta.tendõncis . Sabemos que os coeficientes angulares das regressões
lineares são muito sensíveis ao espalhamento dos dados e â.posiçõo re-
lativa dos pontos experimentais . '

A.única conclusão razoável que surge de modo evidente e o desloca #
mento dos pontos—zero para maiores luminosidades e.medida que e.metalª

cidade decresce, o que pode ser verificado a menos das barras de erro .
Jê discutimos que os modelos computados por Hejlesen (ZH) e utiliza

dos por'Perrin et al (38 )  para determinações de massa na nossa,smostra

, apresentam.as SPIZ praticamente paralelas nos intervalos considera —

dos de M b o l '  e Teff . Isso significa que o efeito físico da metali-
oidade pode ser muito bem aproximado por um simples deslocamento da

SPIZ para uma outra posição .
' Este fato pode ser verificado na figura 3 . Para o grau de incerta-

sa que a RHLE implica, esta simplificação deveria se refletir de for -
ma bem.mais poderosa . Ao passo que não podemos ignorar os valores in-
diriduais do coeficiente angular para cada grupo, nenhum peso pode ser

atribuído às diferenças observadas levando em.consideraçõo as barras
de erro . _

Tentando consubstanciar nossa argumentaçãº, notamos que Cªssianª et
al (9) e Caputo (3) encontrarem, na.faixa de massas e.magnitudes abso—

' lutas bolomêtricas em.que estamos interessados, que as relações massa-

-luminosidadel ( teóricas, neste caso ) correm de forma praticamente
paralela , conforme pode ser observado, respectivamente, nas figuras 11

e 1 2  . Notamos que os complexos modelos utilizados por Copeland et al

( 9 )  evidenciam.uma mudança radical no comportamento da relação para.va

lares de log mmº—€ —0,25 , o que termina por alterar o paraleliano

que se observa . Isto corresponde a Ebºlfv'7,5 , que se aproxima da

parte fria da nossa HMLE, porém não de modo suficiente para alterar os

resultados expostos . Uma discussão completa sobre o efeito físico ci-

tado, que foge ao escopo deste trabalho, pode ser encontrada.no artigo

em questão (9) , '
Encontramos uma evidência em nossas RMLE para supor a significância

estatística de relações separadas nos diferentes nos diferentes eruoos.

Finalmente, a título de comentario,'verificamos que, com exceçõo do

grupo 4, a ralf-ção derivada por Gestar et al ( 6 )  é musse paralela aos

ajustes particulares de cada grupo . Nos grupos 1 e 2, foi encontrada
uma boa concordância entre os dois ajustes, sua não se Verificou,no
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Pig; 11 -— Aa Releçãee MassarLuminosidade teóricas deduzídee por*cope

land et al (9) para seis cempoeiçães químicas : ( X{Y,Z ) = ( 0 ,60 /D ,37

Jºiº-?, ) = + ; ( 0170 /0127 /0103  ) = X ; ( O l ' - r º p i º g / o l º º  ) = . É ( 0160 /

;D,395,0,005 ) == 7 ; ( o.90/D,095/0 ,005 ) = A ; ( 0 ,90 /0 ,099 /0 ,001  )
= . ; e 1/ = 1,5 . A linha treze.-jade diagonal é a ME segundç Hª

rria et a1 (19 . A linha. tracejade. vertical delimita nossa região de"

interesse log II.-LAaº ), -0 ,25  . A curva inferior destacada. das demais r_e_

presente uma particularidade física dos.modelos empregados e não inte-

rese-a aos objetivos deste trabalho .
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Fig. 11 — às Relaç'óas híassa—Luminssidads fcsôricas deduzidas por Copª

land et al (9) para seis composiçãés químicas : ( Lªnz ) = ( (MEO/0,37

Mºa ) = + ; ( 0,7º/º.2m.03 ) = x ; (marchas/0,02 ) = - ; ( 0 ,60 /

mdw/0,005 ) = " ; ( 0,90/0,095/0,0o5 ) = & ; ( ego/0,0995301 )
= o ; e 1/ = 1.5 . A linha “trans.-dada diagsnal &“ a. mas ssgtmãç Ha-
rris s t  al ( 1 9  . A linha tracajada vertical delimita nussa magiªs de'

interesse lag mAs;1ª ); -0 ,25  . A curva inferior destacada das demais rg

presenta uma p'ar'bicularidaãs física das modelos empregados a não inta-

ressa aos objetivos deste trabalho .
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grcpc 3 . Istc pcderia pessivelmente sugerir uma carência de estrelas
deficientes em metais na emcstrsgem de Caster et al (6) .

III - 3 ' Tesfes de Hcmcgeneidade

De pessa dos valcrss calculados para as rsgrsssfiaa lineares nus difg

rentes grcpcs, cams precederíamcs para-determinar-se as diferenças cb-

servadas sãs realmente significativas, a pants de nas levar e aceitar a

estratificaçãc da amcstra pele índice metalicc (Fe/H) ? se esses que

chegsmce & ccnclnsãc de que nada se pede efirmar*quantc às diferenças

nos cºeficientes angulares diante dcs clevsdcs erros, ficcu bastante

clara uma tendência.de deslccamentc dcs pentes-sere de 
lªbel cam a,me

talicidade decrescente .

Uma hipótese prática, ainda que sprcximada, de testaemcs a validade

da estratificaçãc & bnscsrmcs.am nessa amcstra total uma incmcgeneida -
de nas valeres de “Mbcl , levando-nes a desconfiar da existência de

subsmcstras que justificassam a atitude de estratificar a amcstra tc -

tal . .
.Ums.maneira bem.ccnhecida de se tastar'uma amnstra quente & hcmcge—

neidade a e teste de excessc . UtiIizamcs e.mcmentc de 4ª ordem em ter
nc da.média.para araliaxmcs c coeficiente de curtcee

x= (/44/5-43-3- (7)

onde

1 4 .
#4.. = '? ; ( m b i —  E b )  (3)

ªº - i...—Z m - ª (9?
G ' mm L ( bi E “ )

ende 'Éb é a magnitude absclata bclcaêtrics média para a.amcstra total

e Hb % c valer-da.magnitnde abscluta.bclcmêtrica da i-ésima estrela.

1
Em.ncssc sass, tamss que e

H = 106 e ”Eb = 4,629811321

ande tesamcs'tcdae as casas decimais para efeitc de calculo .

ºbtivesse :

E = — 0 ,773

O'
. . a .

Calculamcs também, e partir-dc semente de 3— creem em terna de méala ,

c cceficiente de assimetria

1,035

34
grupo 3 . I s to  poderia possivelmente sugerir mas. carência de estrelas“
deficientes em metais ne amostragem de Cester et al (6) .

III - 3 ' Testes de Homogeneidade

De posse dos valores calculados para, as regressões lineares nos dife-

rentes grupos, como proceder-íamos para determinar se as diferençes ob-
servadas são realmente significativas, a pon to  de nos levar a aceitar a

estratificação da amostra pelo índice metálico (Fe/H) '? Ao passo que

chegamos à conclusão de que nada se pode efimar quanto às di fe renças

nos coeficientes angulares diante dos elevados erros, ficou bestante

clara uma tendência de deslocamento dos pontos-zero de Mªno]. com a me
talicidade decrescente .

Ume. hipótese prática, ainda. que aproximada, de testamos a validade
da. estratificação é buscamos em nossa  amostra total uma inomogeneida -
de nos valores de Mbol , levando-nos & desconfiar da existência. de

subamoetres que justificassem & atitude de estretificar & amostra to -

tal .
Uma maneira, bem conhecida de se testar uma amostra quanto à homoge-

neidade é o teste do excesso . Utilizamos o momento de 43 ordem em to;
no da média. para avaliamos o coeficiente de cartoes

E :  ( #4 /G4 ) ' - 3  (7)

onde -
l - .

Wªy.-=-T E;.(Mbi-Hb)4 (a..-)
E 1

(rº = “ ª w e - '  mb)? m
N-l

onde ªh e' & meglitude absoluta bolomêtrice média para e amostra total

e Mb € 0 valor  da magiitude absolute bclomêtrica da i-«e'sime estrela.-

1
Em nosso  ca so ,  temos que ::

H = 106 9 mb = 4,629811321

onde faziamos“ t odas  as casas  decimais para efeito de cálculo ..

ºbtivemos :

E = "' 0 ,773

(T:: 1 ,035
. & r .

Calculszeos tembem, e psx—tir do momento de 3- omem em tome de media ,

o coeficiente de esaimetria
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onde-

l ( __ 3
= ——— . M _/Á3 1E . bi , Mb ) (ll)

e obtivemos : L '

0 coeficiente de assimetria negativo nos indica simplesmente que no
ssa amostra é concentrada em valores baixos de massa , _

o coeficiente de excesso positivo nos indicaria uma inomogeneidade .
na amostra, mas no entanto o valor negativo computado de forma alguma
nos assegura que a amostra é homogênea . O resultado e'“ portanto incon-
clnsivo , e somos obrigados a utilizar criterios mais poderosos para
aferir a nossa tentativa de estratificação ..

III .. 4 o Teste das Medias “as Lapis-Welch

: De espírito semelhante ao teste de homogeneidade, o sua propomos
agora é buscar uma diferença siglificativa entre os valores de magii .-

tnde absoluta "colomêtrica observados dentro dos grupos . Em termos pré

ticos isso se traduz como uma comparação entre valores médios .
Dessa forma, nosso problema pode ser eonacionado inicialmente da se

guinte maneira : devemos testar a hipotese de que a média de meal em

um dado grupo é sigrúficativamente diferente da média de um outro gru—
po, e devemos também testar a média de cada grupo contra a amostra toe

tal, a fim de determinar se fas sentido tomar cada grupo separadamente

contra a amostra mais geral representada por todos os grupos reunidos .

Em temos da teoria de teste de hipóteses estatísticas, o problema é

assim descrito :

H o =  E“caí= EI::j

Os parâmetros do teste :

.Hl: Ebiyª En:! . (12)

2 2
Bi 5,1

v : ni + “ES" (13)

+. a,,- a, _
= (14)«vi/2

2 2 2 2 2 .1 41
f = 1,2 _ ( ª i / n i )  + (33 /nj_)_2 (15)

ni-J. nj-l _
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onde-

1 ( |_ 3
//Ã3 N . bi , Mb ) ( )

e obtivemos : L '

A —- — 0 ,205

O coeficiente de assimetria negativo nos indica aimpleemente que no
aaa amoatra % concentrada.em valores baixos de massa . -

O coeficiente de excesso positivo nos indicaria uma inomogeneidede
na amostra,:mae no entanto o valor'negetivo computado de forma alguma
nos assegura que a amostra é homogênea . 0 resultado é“ portanto incon-
oluaivo , e somos obrigados a utilizar critérios mais poderosos para
aferir a nossa tentativa de estratificação &

111 .. 4 o Teate das Média:: “de; Aslam-Welch

, De espírito semelhante ao teste de homogeneidade, :: que propomos
agora é bueoar uma diferença significativa entre os valores de magii .-

tude absoluta holométrioaLobaervadoa dentro dos grupos . Em termos pré
tiooa iaao se traduz como uma comparação entre valores médios .

Dessa forma, noeeo problema.pode ser equacionado inicialmente da ag

Quinta maneira : devemos testar a hipotese de que e.mêdia de Màºl em

um dado grupo é significativamente diferente da média de um outro gru—

po, e devemos também testar a média de cada grupo contra a amostra toe
tal, a fim de determinar se faz sentido tomar cada grupo separadamente

contra a amostrazmaie geral representada por todos os grupoe reunidos .

Em termos da teoria de teste de hipóteses estatísticas, o problema é

assim.descrito :

H o =  E'Diª" ªbs

Os parâmetros do teste :

“Hi”: Ebigª En:! . (12)

82 aº .

= i ""—L' (13)V ni + H j

“bi-' ªbj .
t = 1/3 (14)

“v

2 2 - 41
f : vºi . ( $ i / n í ) 2  + (Egg—?LÉ (15)

ni-l nj-l '



Nas equaçEes da (12) a (l5) , ªb. representa e.masnitade absoluta
bolométrioa.mêaia ao i—êeimo grupo % lªb aquela do j—êsimo grupo ,
HD e a . h ifia t aaa  da igualdade das méeiae eu i-ésimo a eu j—êsimo grope

l' . f . . -, H1 .a a hipotese de diferença entre  estas duas medias, aí e a vsri-_

ência do i-s'aimo grupo, sê o a variância río j—aaima grupo, ni a 11.
são os números de estrelas do i—êsiáo e do j—êsimo grupo, respectivª —
manta,  a ªir a uma variável intemedisria auxiliar .

De searas sem a teoria de teste de hipóteses, a variavel t da
equação (l4) possui uma distribuição de probabilidade t de Student som
aproximadamente f graus ãe liberdade , o valor de :E‘ sendo definido

pela ea. (15) a devendo ser aproximado para um número inteiro . Este
tipo de teste a conhecido pelo nome genérico de Taata de Aspin—weloh ,-
no nosso osso sendo caracterizado um teste das médias . Uma discussão

sohm este tipo de testes pode ser encontrada am Choi (8) .
Os "valores dos parâmetros principais para casa um dos grupos , a

amostra total neo—amento sendo indexada por gmpo 5 , podem ser observª.

aos na tabela 5 .

TABELA; V

grupo HD a n

1 4,29 0,770 12
2 4,35 1,170 41
3 4, 41 0 ,552 4-3

4 5,09 1 ,178  10

5 4,63 1,035 106

Antes, porém, tie empreendermoe- os testes, 1oreoiserao-e nos assegurar

de que a amostra possui uma distribuição de magii'budes absolutas bolo-

métricas aproximadamente normal, dentro do intswslo de massas que estª

mas especificando, uma vez qua aa testes da Assis.-Walsh sô ast'a'o ãef1—-
sidos para distribuiçães normais de probabilidade . .

Inicialmente, dividimos & amostra, Sfiguimia o praaadimanta de ostra-

tifioeç'a'o por  índios de mstalioidads, am quatro grupos, mostrados na

tabela VI , a indexados por algarismos romanos ..
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Nas equaç'o'es de (12) e. (15) ,. ªb. representa a magnitude absoluta
bolom'êtrica média. do i-êeimo grupo % Éb aquela do j—êsimo grupo ,

3
HD é a.hiâotese de igualdade das médias do i-êaimo e do j—êaimc grupo

l' . l . ., H1 .e a hipotese de. diferença entre estas duas medias, aí e' a variª.-_

ência do i-eêaimo grupo, sã e a variância do j—êaime grupo, ni e 11.
são os números de estrelas do i-êeiri'io e do j—e'simo grupo, respectivª. -
mente, e v e uma variável intermediária auxiliar .

De acordo com a teoria de teste de hipóteses, a variável t de
equação (14 )  possui uma distribuição de probabilidade t de Student com
aproximadaoente f graus de liberdade , o valor de f sendo definido
pela eq. (15) e devendo ser aproximado para um número inteiro . Este

tipo de teste é conhecido pelo nome genérico de Teste de Aspin—Welch ,—

no nosso caso sendo caracterizado um teste das médias . Uma discussão
sobre este tipo de testes pode ser encontrada em Choi (8) .

Os valores dos parâmetros principais para cada um dos games , a
amostra total novamente sendo indexada por grupo 5 , podem ser observª

dos na tabela 5 .

TABELA. v

& grupo Hb a n

1 4,29 0,770 1 2

2 4,85 1,170 41

3 4,41 0,862 43

4 5,09 1,178 10

5 4,63 1,035 106

Antes, porém, de empreender-mos- os testes, precisamos nos assegurar

de que a amostra possui uma distribuição de magnitudes absolutas bolo-

33"

métricas aproximadamente normal, dentro do intervalo de massas Que estª,

mas especificando, uma vez que os testes de espia-Welch sõ estão defi —-

nidos para distribuiçãea normais de probabilidade . .

Inicialmente, dividMoa & amostra, saguindo o procedimento de estra-

tificação por  índice de metalicidade, em quatro grupos, mostrados na

tabela VI , e indexados por algarismos romanos .



BH
TABELA VI

grupo _ intervalo n Mb

I -0,254 log mAs-$ -0,l'5 .4 3O 5,68
II —o,15 ( log lca/inº ._<_ 42,05 32 4,72

III _o ,o5  ( log m/ína $ +0,05 35 3,99 '
Iv +o,05 ( log wine é +o,15 9 3,31

Antes de aferir a validade de uma distribuição normal para Mbol ,
no entanto, podemos a partir da estratificação da tabela 6 realizar
uma interessante experiência acerca da influência direta do «conteúdo

metálico nas lmninosídades estelares .

III .- 5 A influência Explícita da Metalicidads

Um resultado colateral de nossa neva estratificação por massa é a.
possibilidade de examinar o efeito direto do conteúdo metálico como pa

râmetro em relação à magiitude absolute. bolomêtrica . Argmnen'bemee ante

ríormente que na sq.. (l) '
L : manh/Lc

embora o expoente o N 15/2 tenha um valor elevado, a dependência do

peso molecular médio não predominava sobre a dependência da massa, egg
de apenas suficiente para prevenir uma dependência funcional exclusiva

da massa . A. faixa de variação , em temos práticos, do peso molecular

média fl é muito estrita se comparada a faixa de variação da massa M ,

e isto por si só é suficiente para garantir a preponderância forte da
massa, quando consideramos os expoentes 'em questão .

Uma vez, porêm, tendo dividido a amostra em intervalos de massa, pg

demos fazer uma verificação empírica de. influência do parâmetro de me—

talicidade . A relação não e direta, uma vez que o peso molecular me" -
dia, definido como

fl :  (2x+3 /4Y+1 /2z ) ' 1  (16)

expressão que é válida para os interiores estelares ( supondo ionise -
ção complete ) , tem dependência apenas implícita no índice (Fe/H) ,
enquanto o parâmetro geral de abundância percentual de elementos pesa-

dos Z possui'dependê'ncia explícita neste mesmo índice ". Caputo '( 3)

derivou uma relação entre log Z e (Fe/H) , válida para estrelas de
composição semelhante a solar . Esta relação será discutida mais tarde.

Plotemos as estrelas contidas em cada“ grupº no ºlªm ( Pªmpªs/H)).
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TABELA vx

grupo _ intervalo 11 mb

1 40,254 log m/ínº—S ..0,1-5 A 30 5,68
II ...-0,15 ( log m/nEli :; -Q,os 32 4,72

111 43,05 ( log m/Ínª $ +o,05 35 3,99“
N +o,05 ( log lll/ina É +0,15 9 3,31

Antes de aferir a validade de uma distribuição normal para Moel ,
no entanto, podemos e partir da estratificação da. tabela 6 realizar
uma interessante experiência acerca da influência direta de conteúdo

metálico nas lminosidades estelares .

3:11 .. 5 A Influência Explícita da Metalicidade

Um resultado colateral de nossa nova estratificação por massa é a.
possibilidade de examinar o efeito direto do conteúdo metálico como pa

rãmetro em relação ã magiitnde absolute. bolomãtrica . Argwnentamos ante
rionaente que na. eq.— (l) '

L : mano/Ão

embora o expoente o N 15/12 tenha nm valor elevado, a dependência do
peso molecular médio não predominava sobre a dependência de. massa, seg
de' apenas suficiente para prevenir uma dependência. funcional exclusiva

da massa . A. faixa de variação , em temos práticos, de peso molecular

médio j-l iã muito estrita se comparada a faixa de variação da massa M,

e isto por si só é suficiente para garantir a preponderância. forte da
massa, quando consideremos os expoentes *em questão .

Uma ves, porêm, tendo dividido a. amostra em intervalos de massa, p_o

demos fazer uma verificação empírica. da influência do parãmetro de me-

talicidade . A relação não e direta, uma vez que o peso molecular me -
dio, definido como

/,(= (2X+3 /4Y+1 /2Z)"1  (16)

expressão que lê válida para os interiores estelares ( supondo ioniae -
ção completa ) , tem dependência apenas implícita. no índice (Fe/H) ,
enquanto o parâmetro geral de abundância percentual de elementos pesa.

dos Z possni'dependãncia explícita neste mesmo «índice '. Caputo —( 3)

derivou uma relação entre log Z e (Fe/H) , válida para estrelas de

composição semelhante ã solar . Esta relação será discutida mais tarde.

Plotamos as estrelas contidas em cada“ grupº no “lªnª ( “Empªer/H)).
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Oe resultsdes pedem ser e‘eservsdes , per exemplo, na figura 13, eerres
pondente .as-grupal I ( Ver “tabela 6- ) e aa intervals de massas —0,25&
!,, leg  s/inflg -0 , l 5  , e pertsnte a s  estrelas menas massivas . O aspects
de gréfiee é deeepeiensnte, uma vez. que 1150 é passível caracterizar uma
relaç'âe linear entre M33321 e (Fe/H) , sequer de maneira spreximsds .
(Jessi-verses que s partir de um fluxe'esntrel de 25 estrelas, relativameª
te bem definida, 5 ebjetes eeresentsm um enema desvie . Estes ebjetes

estã—0 assinaladas na fig.l3, e sªr: HD 25329 ,  HD 103095  ( identificada
eeme variavel ) , HD 65583 ,  HD 6582 a HD 224930 . Enfluente 1rme as duas
últimas estrelas já ferem identificadas previam-ente eeme sendo alge pro
blemâtieas, es demais ebjetes n's'.e apresentam características estranhas-,
e pertsnte nªs 123:5. sema tentar justificar este semper-tamente . O caráter
fraco de a'miiee de metalicitiade tie direcionar uma relaçâa linear com
Mªbel , aa realisamas uma estratificaç'âs per massa, fies. ainda mais sir}
ciencia—tia se fizer-ass uma eamparaç'ãa eem as regress'ôes ebtidss para &
estratificaçãa per metalieiaaae das figs. 5, 6, 7 e 8 .,

III .. 6 e Tests ae e'ui—eusemee

Tmnsmes antªs a ameatra tetsl, e serpent-insetsmes dais tipes de 12:1s
gramas, que podem ser "vistas nas "tabelas 7 a 8 .

TABELA VII

inter-vale frequência sbseluts

-0 ,25  5. leg III./hª g -0 ,225  ' . 3
-0,225(10g Jan/mes 50,20 .. 7

-Ú,20 ( leg In,/inª $ —0,1'T5 3
_0 ,1?5  ( leg 333/113Ila g —0,15 12

43,15 < leg wine $ 42,125 _ “ 1 1

-0,125< leg 332/3213 .3 -0,10 ' 6
-0,10 < leg minª & _0 ,075  5

—0,075<leg ID./Ellª & —0,05 10

-0 ,05  < leg m/ínª é -0,025 12

_ -0,025(10g a/inlª g 0,00 12

0,00 < leg m/ha g, +0,025 3
+0,025< leg Ira/inª É: 40,05  3

+0,05 < leg la,/inª g 3-0,.075 2

+0,075(1eg ati/Ena & +O,10 3

+O,10 ( leg m/iea É; +0,125 LL

+0,125< leg meg .é. +0,15 3

35“
0a resultadce pedem ser cbsewadcs , por exemplo, na figura 13, correa
Pendente acªmpa I ( ver tabela 6 ) e as intewalc de massas 4 3 , 2 5 %
...é lcg m/Ínúé. -0 ,15  , e pcrtantc ªs estrelas menas massivas . O aspecto
de gráfica % decepcicnente, uma vez que nªs é possivel caracterizar uma
relaç'a'c linear entre ªbel e (Fe/H) , sequer de maneira aprcximeda .
Observamcs que a partir de um fluxc'central de 25 estrelas, relativameª
te bem definida, 5 cbjetcs apresentam um encima desvie . Estes cbjetcs
estãc assinaladas na fig.l3, e são HD 25329 ,  HD 103095  ( identificada
como variável ) , HJ] 65583 ,  HD 6582 e HD 224930 . Exmusntc nue as duas
últimas estrelas já foram identificadas previam-ente ccmc sendo algo pra
blemáticas, cs demais cbjetcs n'ac apresentam características estranhas-,

e partsntc nªs há ccmc tentar justificar este comportamento . O caráter
fraco do indice de metelicidade de direcicnar uma relação linear com
31,301 : as realizamos uma estratificeç'âc psr massa, fica ainda mais evª.
denciado se fizer-mes uma comparação cem as regress'c'íea cbtidas para a
estratificaç'âc por metaliciciatíe das figa. 5, 6, '? e 8 .,

III - 6 O Teste de Qui-Quadraúc

Tmanlcs então a mostra tctsl, e experimantamcs dcis tipos de hiato.

gracas, que podem ser vistes nas tab-elas '? e 8 .

TABELA VII

intervalo frequência absoluta

. . 0 , 25  $ lcg rxt/Enª & -0 ,225  ' . 3 .

-0 ,225 (1og  mÁnGÉ -0 ,20  .. 7

-0 ,20  ( leg Ill/Enª & 43,175 3

-0,l'?5 ( leg m/Ínª & -0,15 12

41,15 ( log Jau/aª (, 4,125 __ “11
43,154 log III/Elª $ 43,10 ' 6
-c,1c ( lag mui-nª & ...-0,075 5

-0,075<lcg Irvinª & -0 ,05  10

-0 ,05  ( log art/inª & —0,025 12

_ -0,025<lcg m/iaª g 0 ,00  12

0,00 < leg m/ínª g +c,025 3
+o,025< log minª !, +c,05 &
+c,c5 < leg In,/sa & +o,075 2

+0,075<1cg mAsª & +0,10 3

+0,10 ( leg II;/inª É; +0,125 1

mas“ leg Ill/Enª .é. mas  3
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TABELA VIII

intervalo frequência absoluta

-O,25 $ log m/fneá -0 ,20  10 '

—o,2o a log 111/a g -0,15 _ 50
-0,15 ( log mÁna $ -—0,l0 _ 17

-O,10 ( log 111/511.a .É. 40,05 - 15

-0 ,05  ( log nfl/ituª :; 0 ,00  24

0 ,00  ( log m/iofl$ +0,05 11

+0,05 ( log lll/iua .S +0,10 5

40,10 ( log mAsª & +0 ,15  * 4

O teste de qui-quadrado para a qualidade do ajuste é realizado su -
pondo—oe que uma distribuição normal do média 3:" e desvio-padrão G'

pode  representar o his tograma observacioaal, onde "55 s G correspon-

dem à. média a a variância da amostragem . No caso , E = W a  , o

valor médio do logaritmo da. massa grelativa, e G' o seu respectivo das

vio-padrão . G cºrrespondente teor-sms. pode ser anssatmds em Choi (B ) .

A. equação da normal ajustants e, r" . -..
—- ><“- ')? 2

E N gx ex ª ( ' ) ' (17)
G hn“ º' º— H

mas

xi = valor de log m/ínº no contra do i—éaimo intervalo ;

N = número total do estrelas ;

S x  == extensão do intervalo ;

Ei : frequência absoluta esperada no i—éoimo intervalo ;

Para a amºstragem total , temos que

Wª = -0,07334905660

G' = 0,0930584089'4

Os histogramas e as respectivas normais ajustsntes, carrespondsn'tss

às tabelas 7 e 8 , podem ser vistos, respectivamente, nas figura. 14 a
15' .

Ú "tests do sui—quadrado afims que a variável

TABELA VIII

intervalo frequência absoluta

-0 ,25  $ leg m/ínªá —O,20 10'

—0,20 ( leg nfl/ina & -0 ,15  _ ãº

43,15 ( leg m/ínª & 43,10 , 17
-o,1o < lag m/ínªg 43,05 - 15
-0 ,05  ( leg afinª g o,,ee 24

0,00 ( leg m/Íúªé +0,05 11

+e,05 ( leg m/aa g +o,1o 5

+0,10 ( log Ill/Snª & 440,15 * 4

O teete de qui-quadrada para a qualidade de ajuete é realizado eu -

pende— se que uma distribuição normal de média 3? e desvie-padrão (3—

pede representar e histograma observacional, onde "E e G correspon-

dem E. média e a variância da emeetragem . No caso , E = W e  , a
valor médiº de logaritmo de. massa “relativa, e G' :: eeu respective deg

vio-padrão . 0 correepondente teorema poãe ser encºntrado em Choi (E ) .

A equação da normal ajuetante e; r' . —-—Í
& _ _  "ª'" 2

H gx, EX ª (X' x )  * (17)E = . p - —— ———-——— .i 0“ hn“ 2" º— _;
ande

xi = valor de log mmª no centra de i-êeime interval—a ;

E & número tntal de estrelas ;

S:: = extensão de inter—«ale ;
Ei == frequência abeoluta esperada na i—ãaíma intervalº ;

Para a amostragem total , temos que

Ing IEEE = -0,07334905660

G' = 0,0930584089'4

Os histogramas e as respectivas nomeie ajuetentee, correspondentes

ªº tabelas 7 e 8 , pedem eer Viet-ua, respectivamente, nae figura: 1 4  e

15 .

Ú “beata nie qui—quadrada afirme. que a variavel

3?
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Pigs. 14 s 15 -— Distribuição de frequência dºs valores da Ebal para

tods. & amostra nos intervalos de log m/Íne . De baixo para sims, os

histºgramas & as normais ajustantes correspondentes, resuectivsmente ,

às tabelas '? s 8 . A ou:-densas &' F , fresuênsis sbssluts ..



onde k

tede como uma curva

e o número
soluts observada e E

uma distribuição de
berdoãe . Aceitamos

i

de intervalos considerados, fi

Ei ,
(18)

6 & freouãncia ah
é calculado de acordo com s eq.(17) , possui

probabilidade Qni-Quedrado com k—l graus de li -
a hipótese de que a distribuição pode ser repreeen
normal se, para o número de graus de liberdede em

—

questão, o valor de X osloulsdo pelo eq.(18) estivarzno interior do
intervelo de confiança considerado .

Calculado o valor de X

III — 7

, e verificsda e probabilidade, chegamos

ã conclusão de que, eo nível de confiança de 95ª?$ , e.hipõtese de diª
tribuição normal é aceita para sebos os histogramas . Podemos então em

preender os testes de Aspin-Welch.dentro dos limites de sua validade .

Cálculo dos Testes de Aspin-Weleh

Os rssúltsdos obtidos para o s  testes são reunidos'ns tabela 9 . A

intersecção das legendas expressa o teste realizado entre os grupus ;em
Questão . Novamente s.smostra total & indexsde por grupo 5 .

TABELA IX

GRUPOS“ ' 2 3 4 5
f = 2 7  f = 1 9  f ª l l ;  f ª l — 6

1 t = 1 ,959  1: = 0 ,490  1: = 1 ,846  17 = 1 ,413

Ha aceita. Hº aceita Hº aceita Ha aceita

f = 7 3  f =  1 4  f = 55

Ha aceite Hg aceite Hª aceite

f =*11 f-= 9 3

3 —--- 't a 1 ,703  “b = 1 ,322
Hº aceite Hº aceite

f = '1O
4 ______ t = 1 ,182

Hª aceita

Onde vemos então que, contrariamente ao que concluímos a nertir do

comportamento das regressões, não há diferenças significativas nos ve-

lores de Mbol assumidos dentro de cada grupo .

:: ª (18)

onde k é o numero de intervalos considerados, fi

soluta observada a Ei

é a freouãncia aº
é calculado de acordo com s eq.(17) , possui

uma distribuição de probabilidade Qui-Quadrado com k—l graus de li -
herdade . Aceitamos a hipótese de que a distribuição pode ser represeª
tada como uma curva normal se, para o número de graus de liberdade em
questão, o valor de X calculado pela eq.(18) estiver no interior do
intervalo de confiança considerado .

Calculado o valor de X , e verificada e probabilidade, chegamos

ã conclusão de que, ao nível de confiança de 95'?$ , a.hipõtese de dia
tribuição.normel é aceita para ambos os histogramas . Podemos então em
prosador os testes de Aspin-Welch.dentro dos limites de sua validade .

III — 7 Cálculo dos Testes de Aspin-Welch

ºs resultados obtidos para os testes são reunidos na tabela 9 . A
intersecção das legendas expressa o teste realizado entre os grupos em

Questão . Novamente a.amostra total & indexada por grupo 5 .

TABELA IX

emos ' 2 3 4 5
f = 2 7  f=19  f = 1 5  f = 1 6

1 t = 1 ,959  1: = 0 ,490  1: = 1 ,846  1: = 1 ,413

Ha aceita. Hº aceita H, aceita Ha aceita

f=73 f'=l4 f=66

Hs aceita Hg aceita Ha aceita

f = .11  f = 9 3

3 —-—— 't = 1 ,708  1: = 1 ,322
Hº aceita Hº aceite

f = '10

4 ___-. 't = 1 ,182
Hb aceita

Onde vemos então que, contrariamente ao que concluímos & osrtir do

comportamento das regressões, não há diferenças significativas nos va-

lores de “Mbol assumidos dentro de cada gruas .
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III - 3 Uma Crítica Sabra a Amaatra

a: paaaa aee", a nível teórica, as SPIZ pedem ser p-ren'bameate estra—

tificaãaaam termes de paria'matra Z ( vide fig. 3 ) , chagames ae ra—

sultaáe da que, em nessa ames'hragam, a est
ratificaçãe par indica matá- .

lice (Fe/H) , n'a'e % suficiente para  caracterizar, a. nivel de signifi-

cªricia estatistica, amas separadas para  cada gmpa . .

Pedamea ter um sentimento mais farta am releç'ã'e ae parque dista 
eb-

servande algumas características mais específicas ãe aaaa gmpa apra -

aan'tada-a na tabela. 10 .

53331311). 1,

. grace intervale de massas lag 111/511g intervale de 
Mbal Ebal

1 _e,07.€. lag afinfié .+0 ,1¢  . +0 ,035  3,295  Maul E 5 ,54  ' 4,29

2 -e,25..<__ lag m/mªg +e,15 43,055 2,533 abalª 7,01 4,85

3 -e,ee€,1ag maºs +e,cs -e,1c ' Lei-êmbºlà 5,94 ' 4.41

4 -o,25.élog magª-0,06 43,17 3,27émbºlg 6,75 5,09

'Enquan'ba :‘a' nessa expectativa qua hcuveasa um deslecamante pragmaa}

ve dee. valeras da Mbal  para imeineaidadas- maieraa & medica qua a ma—

taliciãada dacrescaaae, e que veri
ficamea na verdade a que a valer mê -

dia de 
Mªcal .aa &ealeca para lmnin'aaiaaaaa marcar-ea quanaa cazainhamaa

de grupa 1 para  e grupo 4 .

.He antante, aa BMLEa aamputaaaa evidenciaram e deslocamento ac
a peª

tea-aero de ªbel ne aant ida  prevista, eu seja, para caca grace, e

mayer-tamente média das  parâmetres 
M‘aal a leg xxi/inª fai auficianta

para definir a tendência de daslecamente des pentes—sere da fama. con-

cluaiva . . . '

Embora os inter-vales da 
Heel cabartes per cada grupa n'êe difiraal

muito, vemos na tabela l0 qua os intervalos de massa aaba r t aa  par cada

grapa aa estreitam, a de um mede gera
l se cencentrem em valer-ea mais

baixas , quantia a matalicidada decresce . 1513a se verifica particular-

manta nes da ia  últimas gmpaa ,  cantanda aa estrelas mais úaficiantaa

em metais . Ba valores médica da lag Iii/Elª para cada gmpa aaatram

urna tendência nítida de deals—camente aiatamâtieapar
a meneras valores

de massa enquante a metalicidaâe aacrasca .

Pedemes, ne emitente, analis
ar e categoricamente fina de 

cada gmpa da

seguinte maneira : associames, em cada graça, a valer mais alta eia

leg; ra,/Ene, cc.-'a a maia r  valer sia luaiaesidaâa . as casas 
r u a  istc- ts'lvaa_

nfia reflita a aaapar taaanta  real canta e sente, cesta asi
a tema—sa

bem mais revelader e sempe
r-tamente real média das eb

jetea ace aada  gm-

III - E Uma Crítica Sobre a Amostra

a: pe.-eeo que,  a nível teorico, ao SPIZ podem ser prontamente eetra—

tificaúaaem termos do parâmetro Z ( vide fig.. 3 ) . chegamos ao re—

aultafío de que ,  em nossa amostragem, a estratificação
 por  índice metá- .

lico (Fe/H) , não é suficiente para ca rac t e r i za r ,  a nível de aigxifi—

cªricia estatística, HE'lLEs aoparaãaa para cada amoo .

Podemos ter um ecntimercto mais forte 
em relaçao ao porque dieta ob-

servando algumas característicaa mais específicas de catia amoo apra -

sentada-a na tabela 10 .

uo-

TABELA 3,

_ grupo intervalo de maaaae log m/Ínª intervalo de 15.001 
Ebal

1 -9,074 log unas—0,14“ . «43,035 3,295 abel & 5,54 ' 4,29

2 43,255, log Ina/mªg +c,i5 43,055 2,535 ªmi—ª— 7,01 4,85

3 —Ú,20—É1og m/Ínaá +o,os -o,1o ' ªvºlªªhoiª 5,94 - 4,41

4 _c,25_<_1cag analºg-0,06 43,17 3,274Mbºlg 6,75 5,09

Enquanto % noaaa expectativa que houvesse um deslocamento progreaaj:

“vo doa  valores de “bol para lminoaidadea- maiores &, medica que a me—

taliciãade decreaceaae, o qu
e verificamoa na verdade e que o valor mê -

dio de 
Moel . a e  âealoca isa-ra limin'oaidaaiee menores quando c

aminhamos

ao grupo 1 para o grupo 4 .

.Ho entanto, as Mªrle computad
as evidenciaram o deslocamento 

dos poª

toa—aero de 
mbol no aentido previato, ou aaja, 

para cada gmco, o

_, comportamento médio dos parâmetros 
lªbel e log xxi/Enª foi enfie-lente

para definir a tendência de deslocamento 
nica pontua—zero de fuma con-

clusiva . . . '

moore. os intervalos de 
Hªce]. cobertos por cada grupo não

 difiram

muito, vemos na tabela 10 que os intervalos de maeea
 cobertos por cada

grupo se estreitam, e cie um mo
do geral se concentram em valo

res mais

baixos , quando a metalicidade decresce . Isto se verifica particular
—

mente nos dois últimos grupos ,  contendo as estrelas mais
 aeficientea

em metais .. ºs valores médios de log  Ill/io1ª para caâa gmpo moatram

Luna tendência nítida de deslocamento aiatemâtioopara
 menores valores

de masc.—a enquanto a metal
icidaàe decresce .

Podemos, no entanto, analis
ar o comportamento fino de c

ada amoo da

seguinte maneira : aeeociaaoe, em cada grupo,  o valor mais alto tie

log mhª com o maior valor ae luaiao
aidaãe . Ao cacao 

r u a  iato- talvez

não reflita o comportamento
 real conto e ponto, ria-ate

 aoão toma—ae

“nem mais revelador o compo
rtamento real mêãio doa obj

etos que cada gm-
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pc contêm . Associendo os valores extremos dos intervalos da maneira
descrita, e analisando os dois-últimos grupos, observamos uma tenãên —
cia real dos.vslores de Mbsl de se deslocarem para luminosidades-ma

ieres com a metalicidade decrescente, uma vez cue uma faixa de massas

concentrada em baixos valores não causou time igual concentração tie
ªbel em valores de baixa luminosidaoe . Este efeito & particulamente
verificado n o  gmps 4, que cobre o menor interveio as massas entre o s

quatro grupos . '
As realizarmos portanto s teste clas medias se Aspin—Welch, não esta

mos testando as características dos grupos sue revelariam s comporta :
mento esperada . O caráter médio dos valores dos parâmetros em termos
de sua distribuição no plans ( Msc]. , log lts/ma ) e' o que define e
ME dentro de cada grupo, e a. natureza. extremamente aproximativa do

teste de sepia-Welsh toma—o fraco as nos propomos a analisar tendên-

cias gerais de regressões lineares que, embora. definidas para. os mes -
mos parâmetros, são calculadas em subsmostras visivelmente àiscrepantes

entre si, em relação do comportamento das estrelas que contêm .
Somos, no entanto, obrigados a aceitar a natureza tendenciosa ao

teste de serviu-Welch neste caso . Podemos, contudo, empregar algumas

técnicas mais poderosas para a solução do problema .

III - 9 Um Tests Não—Paramêtrico

O nosso objetivo, nos termes mais gerais possíveis, é testar se pe—

de ser atribuída alguma siglificâncie estatística e separação de amos-

tra em diferentes grupos tie acordo com o índice metálico, e o cálculo

separado das MEs .. i

Ate s presente momento, temos procuraão eviâenoiar, a nível de amos

tragam, alguma. diferença entre o s  grupos que justificasse a estratifi-

cação proposta . Neste tipo de analise, e. tendenciositiade intrínseca
das subemoetras mascarou o fato de que s comportamento médio de cede

subemsstre é suficiente para evidenciar tuna âiferença significativa

nas ELIE-Es .
Podemos nos aproveitar deste fats para propor uma nova análise, bag

tendo para isso equacionar s problema de entre fonma .

Observamos na tabela IV que, para todos os grupos, o desvio-padrão

do ajuste particular é sempre sensivelmente menor one s desvio-pedrão

do ajuste global de toda a amostra tomado somente dentro do grupo em

ouest'âo . '
Este fato é imediatamente verificado nas figa. 5, 6, 7 e 8 . Enqnsª

to que, por definição do método dos mínimos 
s u a d r e d o s ,  s desvio-pedrão

mínimo sempre será. dado pelo ajuste particular, caso n?o houvesse iana

diferença sensível entre os áesvics-padrãe, seria um motivo para supor

que um ajuste particular, estratificado por índios metalico, não acres

lH

po contêm . Associendo os valores extremos dos intervalos da maneira
descrita., e analisando os dois últimos grupos, observamos uma. tendên —
cia real dos valores de Mbol de se deslocarem para luminosidedes me

íores com & metalicidade decrescente, uma vez oue uma faixa de massas
concentrada. em baixos valores não causou uma igual concentração de
abº, em valores de baixa luminosidacie . Este efeito é”- particulamente
verificado n o  gmpo 4, que cobre o menor intervalo de massas entre os

quatro grupos . '
Ao realizamos portanto o teste das médias de Aepin—Welch, não esta

nos testando as características dos grupos oue revelarism o com'oorta :
mento esperado . O caráter médio dos valores dos parâmetros em [termos
de sua distribuição no plano ( Mªso]. , log Ill/fila ) é o que define &
REDE dentro de cada grupo, e a natureza extremamente aproximative. do

teste de Aspin—Welch toma—o fraco ao nos prepomos a analisar tendên-
cias gerais de regressões lineares que, embora definidas para os mes -
nos parâmetros, são calculadas em eubamostras visivelmente oiscrepantes

entre si, em relação do comportamento das estrelas que contém .
Somos, no entanto, obrigados a aceitar _a natureza tendenciosa ao

teste de Aspin-Welch neste caso . Podemos, contudo, empregar algumas

técnicas mais poderosas para a solução do problema .

1:11 - 9 em Tests Não—Paramêtrico

O nosso objetivo, nos termos mais gerais possíveis, e testar se po—

de ser atribuída alguma siglificência estatistica &. separação de anos--

tra em diferentes grupos de acortio com o índice metálico, e o cálculo

separado das MEs .. .

Até o presente momento, temos procurado evidenciar, a nível de emo.?

tragem, alguma diferença entre o s  grupos que justificasse & estratifi-

cação proposta . Neste tipo de análise, & tendenciosidade intrínseca
das mbemoetras mascarou o fato de que o comportamento médio de cada

subornostra é suficiente para evidenciar uma diferença eigificativa

nas ELE.-EB .

Podemos nos aproveitar deste fato para propor uma nova análise, bag

tendo para isso equacionar o problema de outra fome .

Observamos na tabela IV que, para todos os grupos, o desvio-padrão

do ajuste particular é sempre sensivelmente menor une o desvio-cedr'âo

do ajuste global de toda a amostra tomado somente dentro do grupo em

ouest'ão . '
Este fato e"' imediatamente verificado nas figa. 5, 6 ,  7 e 8 . "amassº

to que, por definição do método dos minino-s 
nued-redes, o desvio-nadrªo

mínimo sempre será. dado pelo ajuste particular, caso n?o houvesse uma

diferença sensível entre os desvios-padrão, seria um motivo para sunor

que um ajuste particular, estratificado por índice metalico, não acres
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eenta nenhuma infemaç'âe, de medo qua e ajuete glebal vê aufiaiautaman-

te repree-entative por ai eõ .. _
Danae. forma, devemee eer eapazee de testar quantitativamanta a eig-

nifieªneia eetat'íetiea de diferença entre ee deie ajuetee, aue n'e'e ear.)

influanaiadaa palaa tendeneieeidadee emoetreie intríneeoee deeeritae .
Para realizar eete taate, inieiell: eeleeienemoe dentre ee qaatre grº.

poe o de número 2 , contendo aetralae de me'telieidade eelar-me'dia, na
faixa de —0,15 ( (Fe/H) 4 +0,15 , uma vez que e' o que apresenta mais
alto eeeiieiente de correlação e a relaçãe linear maia bem definida ,
além de ear e qua cobra e maior intervalo de valores, tanto em log nfl/InHF
quanta am M‘s-e}. .

A prapaata é analisar ee resíduoe ponte a ponto, a determinar ee ee

reeíduee deixadee pele ajuste particular de grupo eãe eiªifieativamen

te neneree qua ee reeíduoe deixadee pelo ajuste geral ..
& dietribuiçãe d e e  reeíduee ( ao quadrado ) , em freeuêneia abaalu-

ta par intervalo de reeíduee, dee ajuetee particular a geral para ea.
quatro gmpoe, podem'eer ebeewadoe , respectivamente, nae figa. 16 a
17 .. _

Fica evidente deetee hietegramae que, a prineípie, nªe undermine aee'g.

mir para eetae dietribuiç'e'ee de frequêneia uma dietribuiç'ae partie-u «l.--
lar , Tamera portante qua recorrer a um teete não-paramétriee a fim de

aferir uma diferença eiglifieativa entre ae duaa dietribuiçãee .
0a taataa não—parametrieee eãe em geral. bem aenee pedereeee de que

es.+eetee realizadee aeb a hipótese de uma determinada.dietribuiçãe de
probabilidade . Chei (8) prere' uma intereeeante dieenee'âe sobre a aplª

fiabilidade dee teetee não-paranoâtri'eee, e argumenta que eetea teetee

eentrelem melhor a probabilidade de rejeitar feleamente a hien'teee

quando a população não e normal .
'O taata de ordenação qua diecutireeoe agora a quase tão eficiente.

quanto e‘aauheaida taata t de Student ( um eaee particular dee tea -

I tes de Aepin—Weleh quando ae variâncias dae ameetragena e'e'le iguaia )

quando ae diatribuiç'dee a'ãe nomeie, requerinde de 5 'ª'/:- a 10 % maia

o'eeervaçEee para ear igualmente undersea . O fate motivado-r em neeaa
situação e' qua o teete de ordenação pode aer muito maia pede:-eee qua

e teate t de “Student para algumaa dietribuiçEee não—nermaie .
o teete qua empregar-emos & o teete de ordenaçãe para e eaee de aeee

tree relaeienadae , eenheeide eeme taata de ordenação leem 5111211 para

paraa aaaplaaae de Wileexen ( Choi (8) ) . Para e eaae de uma ameetra

X e outra Y , onde temee pares aeeeeiadee ( 11,13 ) , ( x2 ,Y2) , . . .

. . . (  In'Yu ) , eada ameetra een uma dietribuiçãe de probabiªidade

f1(X) e fºrr) , a hipóteee a aer testada &' a de qua aa duaa' amostra-.e

tam diatribuigfiee idênticas r

OH : f1(x) ; fºg?) (19)

«112

senta nenhuma informação, de modo que o ajuste global & sufio-ientemen-
te representativo por si só . .

Dessa forma, devemos ser capazes de testar quantitativamsnts & sig-

nifio'a'noia estatística de diferença. entre os dois ajustes, sua não são
influenciados“ pelas tendenciosidades amostrais intrínsecas descritas .

Para realizar este teste, inicial selecionamos dentre os Quatro grª
poe o de número 2 , contendo estrelas de metalioidade solar-média, na
faixa de —0,15 ( (Fe/H) & +0,15 , uma vez que é o que apresenta mais
alto ooeiioiente de correlação e a relação linear mais bem definida ,
além de ser o que sobre o maior intervalo de valores, tanto em log IRÁÍIE
quanto em Mbol .

A proposta é analisar os resíduos ponto a ponto, e determinar se os
resíduos deixados pelo ajuste particular do grupo são sigiificativameª
te menores que os resíduos deixados pelo ajuste geral ..

A distribuição dos resíduos ( ao quadrado ) , em frequência absolu—

ta por intervalo de resíduos, dos ajustes particular e geral para os.
quatro grupos, podem'ser observados , respectivamente, nas figa. 16 e
l'? .. _

Fica evidente destes histogramas que, a princípio, não podemos assª

mir para estas distribuiç'ões de frequência me distribuição par-tion «l_-
lar , Temos portanto que recorrer a um teste não-paramétrico a fim de
aferir mma diferença sigiifioativa entre as duas distribuições .

Os testes não—parsmétricos são em geral. bem menos poderosos do que

os testes realizados sob a hipótese de uma determinada distribuição de

probabilidade . Choi ( 8 )  provê uma interessante discussão sobre a apli

oabilidade dos testes não-paramétri'oos, e argumenta que estes testes

controlam melhor a probabilidade de rejeitar falsamente a. hipótese

quando a população não e normal .

'O teste de ordenação que discutiremos agora é quase. tão eficiente.
quanto o'conhecido teste t de Student ( um caso particular dos tes -

, tes de Aspin—Welch quando as variâncias das amostragens são iguais )

quando as distribuições são nomeie, requerindo de 5 %. a 10 %; mais

obsewaçães para ser igualmente poderoso . O fato motivador em nossa

situação é que o teste de ordenação pode ser muito mais poderoso que

o teste t de Student para algumas distribuições não—normais .
0 teste que empregaremos é o teste de ordenação para o caso de amos

tras relacionadas , conhecido como teste de ordenação com sinal para

pares acoplados de Wilcoxon ( Choi (8) ) . Para o caso de mas amostra

X e outra Y , onde temos pares associados ( xl'Yl ) , ( x2 ,Y2) , . . .

",( xn'Yn ) , cada amostra com mas. distribuição de probabilidade

f1(X) e f2(Y)' , a hipótese a ser testada é a de que as duas“ amostras
têm.distribuiç5es idênticas r

Hº : f1(X) % fâ(Y) (19)
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contra e. alternativa de que as medianas são diferentes, uma vez que em

termos práticos podemos tomar a igualdade das medianas como a ignialdade
das distribui—cães . A amostra X representa os resíduos do ajuste par

ticular, a amostra Y o s  do ajuste geral , —

Procedemos como se segue : para cada ( -X1,Yi ) , avaliamos a variª.
vel Di = ( 351,31 ) , e arranjamos os valores. em módulo, iglorando o

sinal de Di . Ordenemos tais valores atribuindo-lhes nfuneros de acordo
com os valores crescentes dos módulos __ Afixgmas a cada. número de o1"-

denaç'âo o sinal original de Di , e determinamos e estatística S , o.
valor menor entre as'duas diferentes somas : a dos números de ordena -
ção positivos e a dos números de ordenação negativos . Intuitivamente,
esperaríamos que as somas dos números de ordenação com o mesmo sinal
fossem aproximadamente iguais quando Ho for verdadeira .

Para amostras grandes, como é o caso , a distribuição da estatisti-
ca 3 pods ser satisfatoriamente aproximada por uma distribuição nor -

mal com a média e a variância dadas , respectivamente, por

E(S)= “ºi““! .- (eo)

G's“ N(N+121(ª+1) (121.)

onde E é o número de estrelas do grupo .. Usamos a estatística de tag

te _, _ ..
S - E( S)- ( 22 . )

(75
cujo valor de probabilidade pode ser aferido em 'uma tabela da distri -

buição normal .

Realizamos o teste para o grupo 2 ,  e ao nível de confiança usual de

95 ª/o , obtivemos & negaçao de H,:) , ou seja, as distribuições diferem

significativamente , de modo que Ono grupo 2 o ajuste particular e sen-

sivelmente superior ao ajuste global .

Em termos práticos do cálculo de uma EMILE, isto equivale a dizer

Que a separação do grupo 2 da amostra geral, usando como critério o in

dice metâico, produziu um ajuste mais preciso da Iªi-EE dentro deste

grupo -
Aplicando o teste no grupo 3, que se equipara ao grupo 2 em temos

do número de estrelas e da boa definição do relacionamento linear da

MB,  obtivemos o mesmo resultado .

Buscando um pouco mais de rigor no teste, verificamos sue sara ambos

os grupos a hipotese 
H o  é negada ao nivel de significªncia de 99 /o .

Robot-a estes resultados nos deveriam levar a aoliceçso do teste nos

grupos 1 e 4 ,  cremos s e r  mais prudente excluir o s  Barret-nos: de mat-1111131.

dada do teste . Uma vez que estamos realizando uma como!-tração entre £12.

£ 2 :

JH

contra a alternativa de que as medianas são diferentes, uma vez que em

termos práticos podemos tomar a igualdade das medianas como a ignialdade
das distribui—cães . A amostra X representa os resíduos do ajuste par

tioular, a amostra 'I o s  do ajuste geral . —

Procedemos como se segue : para cada ( 'Xi'Yi ) , avaliamos e variª
vel Di : ( Xi'Yi ) , e arranjamos os valores. em módulo, iglorando o

sinal de Di . Ordenamos tais valores atribuindo-lhes nfuneros de acordo
com os valores crescentes dos modulos __ Afixgmas a cada. número de Dr.

denaç'âo o sinal original de Di , e determinamos a estatística S , o

valor menor entre as'duas diferentes somas : a dos números _de ordena -
ção positivos e a dos números de ordenação negativos . Intuitivamente,
esperaríamos que as somas dos números de ordenação com o memo sinal

fossem aproximadamente iguais quando Ho for verdadeira .

Para amostras grandes, como é o caso , a distribuição da estatisti-
ca 3 pode ser satisfatoriamente aproximada por uma distribuição nor -

mal com a media e a variancia dadas , respectivamente, por

E(S)= “ U i ”  ?_ " (20)

Gaº—= “ “ Z à º â H )  (,.21)

onde E e' o núaero de estrelas do grupo .. Usamos a- estatística de tag

tº. .. _ ..

(E.
cujo valor de probabilidade pode ser aferido em 'uma tabela da distri -

“suíças normal .

Realizamos o teste para o grupo 2, e ao nível de confiança usual de

95 %: , obtivemos a negaçao de HD , ou seja, as distribuições diferem

significativamente , de modo que ano grupo 2 o ajuste particular e sen-

sivelmente superior ao ajuste global .

Em termos práticos do cálculo de uma REDE, isto equivale a dizer

Que a separação do grupo 2 da amostra geral, usando como critério e iª

dice metâico, produziu um ajuste mais preciso da mas dentro deste

grupo -
Aplicando o teste no grupo 3, que se equipara ao grupo 2 em temos

do número de estrelas e da boa definição do relacionamento linear de

ME, obtivemos o mesmo resultado .

Buscando um pouco mais de rigor no teste, verificamos nue para ambos

os grupos a hipotese HÚ e negada ao nivel de significeneie de 99 /o .

Ethora estes resultados nos deveriam levar a aolicaçao do teste nos

grupos 1 e 4, eramos s e r  mais prudente excluir o s  estresse de mat.-alisª.

dade do teste . Uma vez que estamos realizando uma comparação entre dg.

Z Z :
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- a s  regreseães lineares, é desejável mta excelente definição quanto ao

comportamento médio dos dados observacionais . Portanto, embora tenha-

mos argumentado a favor da ‘aaa definição da WEB nos-ampos 1 e 4, o
reduzido número de objetos qua estes grupos contêm nos l ava  a excluí—
—1os do teste . —

Citemoe porém, sem preteneãee de .utiliser a fato nas conclusães, qua
a aplicação do teste no grupo 1 negou a hipótese Ha aa nivel de 95 %.

porêm. aceitou-a ao nível de 99 % . Para a amps 4, a. hipótese H foi
aceita em ashes os níveis . Estes resultados são considerados inªeira-

mente inconclnsivos ,

III _ 10 Canola-sãos“ —

Os  dois procedimentos adotados para aferir a qualidade das MEs

empatadas nos levam a duas conclusães opostas . Dentro das restriçães-

quanto ãmetodologis dos testes, cada qual merece um tipo diferente de
crítica .

Em relação ao teste das médias de Aspin-Welch, apontsmos a sua incª.

pacidade de distinguir de forma quantitativa. a qua um rápido exame quª

litativo evidenciou sem grandes dificuldades, a qua naa levou a canelª

ir erroneamente qua não havia uma diferença sigiificetiva do comporta-

mente das magnitudes absolutas holonêtricas entre os grupaa .

Podemos então afirmar qua para levar a. cabo com sucesso um estudo

semelhante aofproposto, necessitamos de 111118. amostragem de estrelas com

parâmetros bem determinados na região quente do diagrama HR . Em au -

tras palavras, nossa ME tem carência de estrelas massivas . '

Em relação ao teste de ordenação com sinal para pares acoplados de

'Hileoxon, a qua temos a observar quanto a uma possível interpretação

falha leva em consideração a fato de estarmos testando distribuiçães

de resíduos aa quadrado . Uma ves qua buscamos evidenciar diferenças

entre os dois ajustes, os efeitos a' serem avaliados podem ser mascara-

dos pela forte dependência dos resíduos em relação ã posição individu-

al'de cada objeto na regressão linear . Dentro dos elevados erros a‘a -

aarvaaianaia,  seria necessária "uma amostra muito maior do qua a dies-onª

val para  definir com suficiente precisão as diferenças oesouisades .

Como conclusão final, achamos que dentro da amostra disponível há

uma significância perceptível no cálculo das R.TaiLEs estratificados por

índios metálico . As ferramentas utilizadas, no entanto, não nos ser -

'mitem semcs absolutamente conclusivos quanta a esta interese-ante ones

tão .

R5

— a a  regreeeãee linearea, é desejável uma excelente definição quanto eu

cumprir—tamento média dae dadoe abeewaeienaie . Portento, embora tenha-

' moa argumentada a ferver da boa definição da EMF. neegmpee 1 e 4, e
reduzido número de objetºs que eetee grupos contêm nas leva a excluí—

—loa do teste . »

Citanoe porém, sem pretene'õee de .utilizar o fato nae conclusões, que
a aplicação do teste no grupo ]. negau a hipótese Hº ao nível de 95 'ª'/c,
porêm aceitou-a ao nível de 99 % . Para o gmpa 4, a hipótese H foi

aceita em ambºs os níveis . Eetee reeultadoa são considerados ingeira-

mente incenclueivoe .

111 .. 10 Conclu'saes' —

O s  dois procedimentos adotados para aferir a qualidade das Mile

computadas nos levam a duas conalueEea opeetaa . Dentro das restrições-
quanto àmetodologia doa teetee, cada qual merece um tipo diferente de

crítica .
Em relação ao teste das médias .de Aepin-Weleh, apontemoe a sua ineº.

pacidade de distinguir de forma quantitativa o que um rápido exame que.

litativo evidenciou sem grandes dificuldades, o que nos levou a canelª

ir erroneamente que não havia uma diferença eigmificativa do comporta-

mento das mag'lituães absolutas balamêtricaa entre o s  grupos .

Podemos  então afirmar que para levar a cabo com sucesso um estuao

semelhante aofpropoeto, necessitamóa de uma amostragem de estrelas com

parâmetros bem determinados na região quente do diagrama HR . Em ou -

tra'a palavras, nossa muE tem carência de estrelas massivas . .

Em relação ao teste de ordenação com sinal para pares acopladas de

'Hileexen, :: que temos a observar quanto a uma possível intemretaç'ão

falha leva. em consideração o fato de estames testando dietribuiçôee

de reeíduoa ao quadrado . Uma vez que buscamos evidenciar diferenças

entre os dois ajustes, os efeitos a' serem avaliados podem ser mascara-

doe pela forte dependência dos resíduos em relação à posição individu-

al'de cada objeto na regressão linear . Dentrº dos elevados erros ob «—

earvacienaia, seria necessária “uma amos'b'a muito maior dº que a disponí

vel para definir com suficiente precisão as diferenças neeeuiaedae .

Como conclusão final, achamos que dentro da amostra disponível há

uma significância perceptível no cálculo das R.?úLEe est-ratificadas por

índice metálico . Ae ferramentas utilizadas, no entantº, não nos ver -

'mitem sermos absolutamente eencluaivee quanto a eeta interessante que?

tão .
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A P E N D I C E

Ú ebjetive deste enexe é raaliaar eme comparag'aa entre aa releç'õee
meeee—lumineeidede “beerieee ebtidee_per Cepelenú at al (9) a caput,;
( 3 )  , eerreependentee ã e  f i g s ,  11 a 1 2  , respectivamente . Eeeee rele.-

ç'íe'ee eempreenãem a aeeendêneie funeienel ãe. mealitude ebeelute. ”belame—
tri-ee em Ine-eee e parfimatraa de eempeeiçãe ,

Ae releç'õee mee-ee—lumineeidede teõrieee eªe, eegunde ceeelenâ e']: a1

(9)

Mbnl = 11,37 + 9 ,51  Mgmt-0,001), + 3,96 lug(Z+0,039)‘ .- 11,77 lag. wing (za)

válida para 3,70 & ªªn-01 é, 7,10 ,0 , segmen 000000 '(3)

ªbel = 8 ,39  - 6 ,09  Y + 0 ,92  leg ( Z + 0 ,00 ] .  ) - 11,49 lag MARÉ (24)“

valida para 2 É, M1001 $ 7 ..

Gaputa (3) derivem. duee releç'õee va'lidaa para aa‘bralaa ãe eempeei-

05.0 eeler média. , Y = 0 ,25  /0 ,28  , a z = 0 ,015  /0 ,020  , 000 000

É .. Y º ;  (0 ,309 .0 ,01 )  (Fe/H) (25)

lag z/z'fi = ( 0,80 10,02 ) (Fa/H) ' (25)

Ae eupoeiç'õee dee medelee utilizedee para dataminaqfiaa de maaaa ix}

eluíem X ;  0 ,70  , eem Z variavai . .
Introduzindo (25) , (2.6) em (23) , Ç24) , e temendo ee veleree me:

úiee dee inteweloe expeetee , Yª = 0,205 , zª = ( ) , -0175 ,  ebtemee,_ee -

gande Cepelene at a]. (9)

H001 = 9,501 + 3,95 1m 0,0175 . 100'3"9‘Fm’+~ 0,039) - 11.70.00 m/in, (2ª)

e , eegunâe Cepete (3)

H1501 = 5,553 + 0,92 10g(0,0175 . 100,8MF0AD + 0,001) - 1139105; 01/09 (ªº)

'“ dentre dee limites de validada aitadaa antariamanta .

' Eeeee releçõee pedem eer eemperedee eem ee pentes ebeeweeee para e

grunge 2 ,  de metelieidede eoler mêdie, eerreependende a —0,15 (CIMA-U$

“$+0 ,15  .
" Para efaitoa de comparação empírica, calculamos uma regressão bili-

near Mb,,l Versus ( log m/ín, , (ee/H) ) para a amoatra total, e obti-
a "FEE-IHU E

"I...!

M_, _ ,. bol = 4,005 + 1,25 (Fe/H) .. 10,65? 10,0 0,00 (29)

%—

A P E N D I C E

0 objetivo deste anexo & realioar uma. comparação entre as reloç'õee

meeee—luminoeidade “teóricas obtidas,]pcr Capeland et al (9) e Caputo
( 3 )  , correspondentes ã e  figo,, 11 e 1 2  , respectivamente . Eeeae rela.

ç'o'ee compreendem a dependência funcional da. maglitude absoluta. bclomê—
tri-ca em meseta e parâmetros de composição .

Ae“ releç'õee mae-ea—lminoeidade teóricas são, segundo Copeland e t  al

(9)
Hbol = 11 ,37  + 9 ,6 ] .  leªl-0,061), + 3 ,96  log(Z+0,039) -— 11 ,77  log, ari/fu,.ª (23)

válido para 3,70 $ Mbºl é, 7,10 ,e , segmdo Caputo ' ( 3 )

11,001 = 8 ,39  .. 6,09  Y + 0 ,92  log ( 2 + 0 ,001  ) - 11,49 log m/íuº (24)

válida para 2 & Mbol & 7 .

Caputo (3) derivou duas relaçoes válidas para estrelas de composi-

ção solar média , Y = 0 ,25  /0 ,28  , e z = 0 ,015  /0 ,020  , nue são

1% .. Y º ;  (10 ,3020 ,01  ) (Fe/H) (25)

log :::/z;& = ( 0,80 30,02 ) (Fe/H) ' (26)
Ao eupºeiç'õee dos  modelos utilizados para deteminaçãee de maeea íª

cluíam X ;  0,70 , com Z variável . .
Introduzindo (25 )  , (2.6) em (23)  , _(24) , e tomando os valores mê,

dioe dos intervalos expostos“ , Ylª = 0 ,265  , Ze = 0,0175,_ obtemoe,_oo -
gundo Copeland et al (9)

abin = 9,501 + 3,96 log( 0,0175 . 100,80(Fe/H),, 
0,039) - li.-77103 win, (23)

e , segundo Caputo (3)

Ebal = 5,563 + 0,92 log(0,0175 . 100'80(Fª/H) + 0,001) - 11,4910g em, (18)

"ª dentro dos limites de validade citados anteriormente .

' Essas relações podem ser comparadas com os pontos observados para o

grupo 2, de metalicidade eolar média, correspondendo a -,-0,15 ((mm)—$

“$+0,15 .
“ Para efeitos de comparação empírica, calculamos uma regressão bili-

near Mbºl Versus ( log trt/h,, , (Fe/H) ) para a amostra total, e oºo-bi—
,. FEED E

"“'—.

M__, _ 001 = 4,085 + 1 ,25  (Fe/H) .. 10,657 105 mm,“, (29)



HT-

vâliãs, para 2 ,54  ªbalª-(= ‘7 , com um desvio—padrão de G =. 0 ,55 ,  em

comparação com .o errº ºbservscisnsl mêdic- €.t = 0 ,33  . H 5 0  fur-am cal

culsãss srrus para o s  coeficientes . —

A proposta é escslsnsr as “três cºnjuntos de rslaç'ões mass—11111111103165.

ris por índios metálico e plotar as nsgrsss'õss lineares resultantes na .—

plsno ( 111t , lug mmm ) , para 0 gmps 2 , 0 intervals -0 ,15  ( (Fs
& +0,15 foi dividido em cinco valores de (Fe/H) . A seguir,  enemas

as rslsç'õss sbtiãss Para cada, valor de (Fe/H) , na seguinte ºrdem : a
relação de Cupslsnd et al (9) , a. de Caputº (3) e & obtida & partir  da

equ (29) . - '
' Para (PEA-I) = +0,15  ,

Mb,, = 4,721 - 11,77 lag 112113 '
abel = 5,074 .. 11,49 10‘, m/mla
Ebal = 4 ,273  - 10 ,66  log  rn,/inª

Para. (Fe/H) = +0,08 ,

ªí:-ul 4 ,642  - 11,77 log ns./inª

Mbol = 5 ,025  - 11 ,49  log mútuª
Ebal == 4,185 - 10 ,66  log art/inª

i
l

Para (FeÁ—I) = 0,00 ,

mhª, = 4,559 - 11,77 lag zen/ha
um, 4,959 - 11,49 log mflna
Mªnul = 4,085 - 10,66 lug Ila/Inat

Para (Fe/H) = 43 ,08  ,
HbOi = 4 ,485  - 11 ,77  lug m/Enfi

M1301 = 4 ,913  " 11 ,49  l a g  Ill/ha

”(1301 = 3 ,985  - 1Ú,66  l a g  ID./111ª

“Para (Fe/H) = Q-0 ,15  ,
M1301 4,425 - 11,77 log 111/53ª

ªbel = 4,855 .- 11,49 log Int/inª
Mbol 3 ,898  - 10 ,66  log m/mª

As relsç'õss podem ser observadas na £15.18 .' A relaçãº (2'?) de Copª

land et al (9) se ajustou muito bem aos dados observaciºnais, assim nº

_, mo s. rslsç'ão bilinesr obtids nesteltrsbslho .

HT-

válida para 2,54 Mm, 5, 7 , com um desvio—padrão de G =, 0,55, em
comparação com .º erro ºbservacional médio (5,t = 0 ,33  . Não ferem cal

culedee erros pera o e  cºeficientes . —

A proposta % escaloner os três conjuntoe de relaçãee meee—lmninosida
ãe pºr índice metálico e plotar as negreee'õee lineares resultantes ne "

pleno ( lªbel , log MÃE,, ) , para o grupo 2 . O intervalo -0 ,15  ( (Fe
& +0 ,15  foi dividido em cinco valores de (Fe/H) . A seguir,  exeomee

as releçEee obtidas para cada valºr de (Fe/H) , na seguinte ordem : a
relação de Copelend et al (9) , e de Caputo (3) e & obtida e partir da

EQ. (29) . - '
' Para (Fe/H) = +0,15  ,

rabo, = 4,721 .- 11,7? log 111)a '

11,301 = 5,074 - 11,49 10, mAne
lªbel = 4 ,273  - 10 ,66  log mmº

Para (Fe/H) == +0,08 ,
Mªnul 4 ,642  - 11,77 log xeAne

ªbel = 5 ,025  - 11 ,49  log m/ínº

ªbo]. = 4,185 - 10 ,66  log m/ine

ll

Para (FeAí) = 0,00 ,
Nba]. 4,559 - 11,77 log mAhe

abel 4,969 - 11,49 log lil/ine

mha]. = 4,085 - 10 ,66  log m/Íne

!!

Para (FeÁi) = -0 ,08  ,

Iii-bºi = 4 ,485  - 1 l ,77  log III/Elº.

Mbol 4 ,913  - 11,49 log mútuº

“bºl = 3 ,985  .. 10,66 105 lll/Inº

“Para (Fe/H) = 4-0 ,15  ,
lªbel = 4,425 - 11,77 log m/ínª

“1301 = 4,865 .. 11,49 log m/eª
Bibº]- : 3 ,898  " 10,66 lºg mmª

Aa relaçães poúem ser observadas na. fig.].B .' A relação (27) de Copª

land et al (9) se ajustou muito bem- aos dados observacionais, 955131 cg

_, me e. releç'ão bilineer obtide neeteltrabelho . '



us

I . 1 I I | : ' 1 I 'I

“| Lnl 0'6 && *‘hfl . 4.1 ª”.

.É,
mª "'

{Elfin : +D ' l 5  -—-"f. I Kx

(WH) :  *ºuºôd % %

(wu) : cine _WÉK

, (um): - n.os "xixª—Ex
__ a. [uma:-aii: “Z,-I'm $i .__

à Ú " “ a  xix
““*:—...a '1 (x

xi—X '

. “315:a \{S‘h

' ' %%?
ªªa. ag».

\ .;
x

.- 5 ..

_ Z, ..

-a.?.0 4110 D {MO 03 ª!
l l I l l " Í ' I

P-ig. 18 - Comparação entre as relaç'ões maàsa—luminoaidade teéricas

de Caputo (3) ( t raços longas ) e Copeland at al (9) ( t raços  curtos )

e as MEE obtidas com a regressão bilinear da eq. (29) ( retas che -

iae ) , para na diferentes lint-Slices metálicas assinaladas .

ue»

um. na” 
0—9.— m ' m. m

fªlª“ “dª “ª": .

(ft/H): * º l º ô  ""

(fill-I) : 0100

_ (tem): - 0.06
_, q (um”; = win

Flig. 18 — Comparação entre as relaç'ões maàsa-lmninoeidade teóricas

de Caputo (3) ( traços longos ) e Copeland et al (9) ( t raços  curtos )

e as MEE obtidas com a regressão bilinear da ata. (29) ( retas che -

iae ) , para os diferentes «índices metálicos assinalados .
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