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reservada IHFmUEHCIAs GRAFITLGIOFAIB nas nuvens '
“enzuaeanelms SOBRE.L ESTRUTURA.OTICAHEHTEIDEEEE_

vivem na GALIJIA.

Sªe prepeetae, neste trabalhe, algumee
linhas gerais para futuree plenos de
peequiea atinentes ao tema em epígrafg,
dende-ee particular enfase & introduçao
dae mótedae da Geometria Bacuritiva.nel
eatudea galdiiaee. ' E]

I - -  manuela

0a planee de pesquisa que eugeriremee abaixo tem por eeeôpe duas teª_
tativae paralelas: uma, a de juetifioar a influencia referida no título,

' e entre, a de eonetatágla, pura e simplesmente. Caberia indagar sôbre ae

rasãee pelas quais elaaeifieamoe tais ºbjetivºs eob o rótulo de merae

tentativas. Reapeaderíamee que ea dados diepeníveie são escassos e ,  por

valeu, ati mesmo diserepantee. Além dieta ,  como 6 notório, o tema & anaº“

de e por demais complexo. A literatura.mundial relativa de influênciae

dae Etiene de Magalhãea sôbre a Galáxia 6 pauperrima, e que eenetitui,

eeu dúvida, um reflexa das duas eendiçÉee reetritivae anima menaienadae.

Para ilustrar a discrepância dee dades, beata dizer que Aka Wallen-

quiet e Paul Mªller, em eeue Dieionáriee de Astronomia, dubae aa ebraa

nie cantante ainda dee aeee de idade, dia como dietâneiae às duas Nuvens,
120.000 e 250.000 anne—lua, :eepeetivemente. A maioria doe enteree, een-
tude, não dá como iguaie ae distâncias a uma e outra Harem, e ,  dentro de
um.quadre geral, adotaremoe nõate'trabalho ee seguintes valõree, que pan
tecem entar bem próximos da mãdia:

Distância & Grande Fuveu— 50 kpe
Distancia & Pequena,Huvem— 55 kpo.

Com relação de maeeae, temos ea  seguinte: dado:, em'uaeeae-ee leree:

:) Grande Nuvem:

2,5 11010 (eam—à. o. mu "Gluetere ef Galaxiee" - The Griffith
_ 0heer1er-— Agaete de 1963)
Entre 1 ,5  e 2 ,0  : 101() ( J .  Laqueux.“Phyeigue et  Evebutien dee Gala-

nee") .

1 ,4 . :  1010 (Vincent c .  Reddieh "Evolution of  Galaxies")

0,6 :. 1010 (William Herbet Jr. "011 The Stability or The Local _
Group" — Aetranomioal Society ºf The Pacific Publi-
oatiene Vol. 81 n .  42-— outubro de_1969( -

b)  Pequena Nuvem
0,3 :: 10100 (Vincent c. Reddieh ep. ou.)
0 ,15*: :10“(11111ae  Herbet Jr. op. c i t . )
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ºonsidsrsndo—se, sgors, s asses de Galáxia, encontrámos os seguintes,
Vilªres, tsnbâm sm nsssss solares:

13,0 : mªº”
2 ,0  : 1011 _-

1 ,5  x 1011 .

o primeiro dªntes vslõres dado por I; Herbst Jr.  (op.  c i t . ) ,  o segundo
pºr George O .  Absll & Vincent G .  ddish (op .  c i t .  ) ,  bem como por S .  Chsª_

drssekhnr en "Principles of Stellar Dynamics", s ªo  terceiro , dado por
Thomas L .  Swihnrt sn "Astrophysiss and Btellnr Astronomy".

Comparando-se s asses de Galáxia sem as massas das Nuvens, vamos sb-

ter (TL - Vie Lio-tes; m . Nuvem de Hegslhies Grande; m . -  Nuvem do ME
enlhíss Pequena):

_ % . 3,0 (o. o. Abell) _ _
- . . 5 , 7  (J .  Laqueuzi- sdstsndo—se o valor sódio) '

. 14 ,2  (V'. O.  Rºddiªh)

. 21,6 (Ia Herbst Jr . )  .

_ ª, . 66,6 (3. c .  mau-h)

- 86,  6 (I. Herbet Jr . )

1 .n£d ín  aritmétios entre Gatos vnlõrss di

m . 12 ,35  11% . 76 ,60  '

Estas relaçoes nos parecem impressionantes, particularmente as que

" se  referem & RBD, e 6 surpreendente & pouca ênfase que lhes 6 dada.

Se considerarmos, como s maioris dos autores, que o núcleo consen—

. t r s  osros de 80 inda massa da Galáxia, as rádios noirs transformam-se em
(HVL- Núcleo ds.VIs Listen): ' ' "_ '

NVL NFL. m . 9,33  Wâ- . 61,28
rslõres ªntes que nos serão úteis pers.pr1neirss aproximação-, somo será
Tinto mais adiante;—

Passemos, agora, às  distancias. De asôrdo com s ºpinião gersl, nosso

Sol se encontra num braço espiral, conhecido como Braço de Orion, que 6
. intermediário entre dois outros: o de Sagitário, intsrno, e s de Perseu,

externo. Suspeita—se fortemente de existsnois de um quarto braço, exterior
no ds Perseu. '

linds de soôrdo sou e opiniío mais assita, poderíamos diser duo nos
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situamoe & 3/5 de raio galãtioe do centro e ,  porêante, & 2/5 da orla. Dig_
temos de cintra aérea de 10 kpo, valor—adotado pela'Uniíe Aetrenômiee In—
ternaeienel na Leeemblôia Geral de«Praga, em 1967.

Ldetende ee dietaneiee de 50 e 55 kpe reepeetivemente pera e HMG e
. - pera e.HHP, vemoe'que ee Huwene ªieten.apenee 5 e 5 ,5  vezes mais de que

o centro galitieo.

0 quadro acima esboçado nos mostra, logo de imediato, que na releçgee
de maeeee e de dietâneiae nie fio reánnder eu ªníinitóeinee deepreeíweie,
de poeta de vinte áinâmiee.

:: - lesmas E pmmgm

. ?  l '

. . . l i .  "'? 41- . -

' .
"

“
'

l l
l -

.

“
*

f i
ª ª

í ª
ª

r ª
;

"
-

e.

I I
?

- "
' "

:

"
e !

-
i—

F
rh

f ª
h

 
_



- 4,—

La figuraa 1 ,  2 a 3 aia alguna dua muitaa aramplaa íluatratiraa da

&afarmaçãaa au aaaimatriaa am autraa galáxiaa.

1 prímaira dalaa parana mantrar uma dafarmaçía prarnaada na galáxia
uaíar, pala influanaía gravitaaianal da manar. Hªu aabamaa, aratamanta.
qual a diatãnaia qua aaparauuuuaa  galáxiaa, maa & pratiuamanta aarta
qua a manar auta maia diatanta da Sal da qua a maiar, muita ambara nau
tanhamaa, à.pr1ma1ra vilta, qualquar aanaaçía do prºfundidada, ambas aa
galariaa paraaanda aaupar a maama plana. Haia adianta, ahardaramaa a pra
blama da visualimaçía da diatânaiaa. “£

quanta & figura 2 ,  é intaraaaanta aaliantar a tata da-qua a aaúmula
na matéria aaaura & inalinada am ralaçia aa qua padaríamaa abanar da tmªg
xa da raiar luminaaidada ( fa ta -qua- também aa uarifiaa para vâríaa autraa

Íga laz iaa ) .  Imaginamaa*um.habitanta hípatétíaa naata galáxia, aituada_am
paaiçía aarraapandauta & da Sal na naaaa.  Sa Gata habitanta dafiníaaa a
nau aquadar galatiua am função da luminaaidada, uama am última análiaa
nõa a faaamaa, padaria aanatatar-qua,  num daa hamiafériaa galátiaaa, a
ibaarçãa intaraatalar ara muita maior da  qua na antro. Elia aamparagía
aarvirã para iluatrar'um prublama qua ahardaramaa abaixa.

Han daíxamaa aa galâriaa artarnaa, a ramaa & naaaa própria. Cama &
aabida, aa aatralaa da Papulaçía I tandam a na aanaantrar fartamanta aô—

, bra a plana galítiaa, a qua nin aaantaaa para aa aatrâlaa da Papulaçãa
I I .  Entratanta, uam rafarânaia aa aatrêlaa B ,  aa qua aa praaumam maia .
prôrimaa farmam um aíruula marina inalinada da aâraa da 16 grana am ra-
laçãa aa plana galátiaa, aíruula âaaa aa qual na da a numa da Anal da
anula. Suapaita—aa qua alta fanõmana'aataja intimamanta ligada & aatrua
tura aapiral laaal.

.au ragííu Carina—Cantaura, anda a abaarçãa intaraatalar & ralatiua-
manta diminuta, nadam aar abaarrudaa aa aaraatarfatiaaa da um padrão aa-
piral baatanta nítida, aa quaia aa aituam da 1ª  a 3ª  abaixa da plana EE.

' l á t iaa .  Eita ragíia aatâ uampraandida antra aa langitudaa galátiaaa 270“
a 300". Nata-aa qua aa_1ang1tudaa dua pantaa médiaa dan Huvana da'Ha—
galhãaa aªa 278" 43 '  a 300” 58 '  raapaativamanta para a Haiar a afirmar.

Bart J .  Bak aalianta qua "antra 283:. a ÉBS“ aatamaa raalmanta abaar—
vinda ao laugu da aria da uma granda figura aapiral" ("Tha Spiral Strua—
tura af Our Gaim" - sky & Talaaaapa na. 39 n .  1 - 1970).

Antaaipanda aqui um pauaa'da ânfaaa qua daramaa a aartaa diagramas
l & Gaumatría Daaaritíra, padamaa aaliantar qua a Padraa Laaal da Rapaª_
la aínamatiaa aa atraaa ligairamanta am ralaçEa aa dinâmíaa, a auta ªtªâ.
aa paua aar ampraaaa par uma valaaidada nagativa anja diraçãa &, muita

'apraxinadamanta, a das Burana da Magalhíaa, aaua aa varáiadianta.
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Tentanto medir a velocidade do Padrão Local de Repouso usando como
sistema de referência as galáxias do grupo l oca1 , 'H .  L .  Hunaaon e B, D .

Wahlqnist concluiram que o PLR se novo na direçao l - 1060 b - « -6 º  (As_

trophyaical Journal 60 254 - 1955). Chamamos & atençao para a latitude

negativa de "apex" do PLR? e para -o  fato de que, não apenas as  Nuvens de

*uagelhies, nas tamúen a galáxia de Andrômeda situam—se ao sul do plano
analítico.

Deixando de lado, por alguns momentos, as estrelas e seus agrupamen-

tce, vejamos como a configuraçao do disco gasoso 6,  também, ilustrativa

' de algumas deformaçoee. Cono explica-Lequeur, o disco 6 perfeitamente

pleno ate cerca de 10 kro do .centro  eclético, nae deforma-ee dai em diaª_

te ,  tendendo a apresentar, visto de perfil, uma figura semelhante à da
letra S ("Structure et Ewolneicn dee Galaxies").  E comenta: “Tentou-se

explicar este fenõleno pela atração “gi-avi tacional das Nuvens de Hagalh'a'ea,

on porªuma distorção hidrcnagnêtica produzida por'nc.deslccauento da Ga-

llixia no meio intergalâtico".

Antes de retornarmoe às distribuiçãee estelares, consideremos, em
rinoeladae largas, a absorção interestelar. Em recente e interessante qª,

tigo, Themae'w. Nconen dá especial destaque à diferença obtida.para os

níveis de absorção dos hemisférios ecléticos norte e sul, citando diver-

sas determinaçãee. E JustaMente e partir destas diferenças que surgiu a
idéia de que o Sol não está rigorosamente no plano galãtico, mas um tanto
coima (100 pc segundc'uineur, ou de 5 a 10 pc segundo'ccouleurs e l !» -

lrk) (ietronomdcal Society of The Pacitiol— Leaflet n .  5061- Agosto de

' 1971).

Contudo, parece plausível aproximarmos o Sol do plano galáticc, atri—

buindo a maior absorção do hemisfério sul à,presença de maior quantidade '
de materia interestelar. Seria uma réplica do caso hipotético que imagi-

_nenee, quando comentamos a figura 2 .

Julgamos viásel conduzir'uma pesquisa no sentido de verificar tal

- possibilidade, atrevee'aee determinaçoes de ebeortividade interna (Brie ) ,
dos aglomerados abertos. D .  Mihalas apresent_a, eu “Galactic astronomy",

& seguinte tabela, de E .  L .  Johnson:

Rvie

11 E X Perini eeeeee3 |0  _,

oriºn eeeeee l ee l ee l e ª tga  ("gi—ªvº dº Cinturãº)

I II  Cephaua eeeeeeee5 ,4  _

Oriºn eeeeeeeeeeeeeeS 'T  (T.EIBO dª E'pªdª)
asc 2244 . . . . . . . . . . 6 , 0
I nª  . * . . Í ' . . ' . ' . . . 6 , 6

. O môtodo de determineqao Iori abordado mais adiante, mas o que inte-
reset ressaltar aqui 6 que, se os  aglomerados ibertoe de latitudes nega-
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tivnc nprcacntarcm maiores vulõrcc dc Hvic '  tar—cará encontradc'um pccc£_
Yul indício da predominância do matôria interestelar no hcmicféric cul
gnláticc. Por outro lado, não pode mac cicluir, a pricri, & pcacibilidaác
dc cnccntrarmci uma dependência entrª Rviª c na longitudac galáticaa.

Ficam aqui propostas, paia,  an linhac'maia garcia do que virá & ccqg_
títuir 0 PLANO I dàctc Projeto. Un,trabalhc corrolntc que cará sugerida
mais abaixo como rum II, dil rupcito h commons "“lua: ou data:—
ninadaa rugiªcl.

Retornandc às cctrâlaa, consideramos cc diagràmac dc'HcCuckcyarcla—
tivº: &. distribuiçãoc estelares no plano galiticc. (As figuras nic cz—
traidcc dn lihnlal "Galactic Astrcncny").

il"

, Tc Galactic ccntcr _ &

FIG. 4—13. Distribution of BS stars in lhe Óalnctic plane. Thc curves give [inca cf equal *;
star density in number of stars per it? peª. [Adaptcd from 5. W. McCuskey, in A. Binauw
und M. Schmidt (cds.), Galactic Structure, Chicago: University of Chicago Pras. 1965.

' chmihhymmmuhmi " '  *

as—hc

1li

T G ( *  ' I..no ciac :: ccnlcr 1000 pc . -

FIG. 4-14. Distribution cl" na tc AD stars in thc Galactic plane. "Ihc curvcs give den-sitics in number of 'slarl pcr Inª pci“. [Adaptec from 5. W. McCuskcy. in A. Biaauw andM. Schmidt (cds.). Galactic Structure. Chicago: University cf Chicago Prata, 1965. chcp. i .twpummmmd '
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Tc Galactic cchlcr

I ] !  J' mm . .

Fm. 445. Large—scale díàtrihuu'ml cf na to an stars in thc Galactic plane. mªgma
give demitiu in number of stars per ID' pc'. [Adaptec from 5. W. McÇuskcy. in A. Blaauwand M. Schmidt (cds.), Gaiden: Emmy". Grimm: Unimily cf Chicªgo Picª. 1965,

' WP— l .  by Mmiacia
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Tc Gulactic ccntcr

FIG. 4—17. Dislribulicn of G giant: in the

. Hm?

Fumª  '

1000 pc

. . Pra.—+16. Díctributicn cf A2 lc A5 stars in thc Galactic plane. Thc curves give den-
“mue:  in cumbucª of atura pct 10' pc'. [Adaplcd from S. W. McCuckçy. in A. Blaauw andM. Schnªldit (cds.). Galactic Srrucrurc. Chicago: Lânívmity crf Chicago Press, 1965, chcp. l. *by pcnmmm] -
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Galactic plánc. Thc curve! give dcnsilíci in
number cfctnrc pct IO' pc'. [Adaptcd fm S. W. McCuskcy, in A. Blaauw and M. Schmidt

mm.]
(cds.). Galactic .?t Chicnao: Univcnity cl' Chianti Prccc. 1965. cima. 1. by per-
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_Baaultau Gataa grâfiaaa aaa aailiaaa da danaidada aatalar, ahtidaa a
partir da dataruinaçía dna têrmaa da aaganda mambra da aqmaçªa garal

',” (r,1,b,H,S)dr dll -' :: (r)ar.dp(a,a)aa

anda : primaíra mambra rapraaanta a damaidada lnpauiªl , aa &uaa funçâgg _

ªa lagnnda nanbra aaa:

Dª (r )  ' Função da Danaíáada *a

d' (ILS) ' Função da luminaaidada

; função da danaidada rapraaanta a danaidada aa  aatrêlaa da tipa aa—
paatral & (inaluinda a a laaaa da  luminaaidaãa) a Éiatâaaiaa : ;  aua'uaiqª_
da 6 a danaídada aarraapandaata aaa viainhançaa da Sal .

a fuaqía da luminaaidaaa 6 uma funçaa'da diatribuiçía, a farnaaa o
número raal da  aatrâlaa par paraaa cúbica; aum magaitudaa abaalutaa M a
tipº aapaatral (iaaluinda alaaaa da luminaaíáada) S ,  aaa viainhaaçaa do
Sal .

Datarmiaam-aa aa daaaidadaa atravéa da um praaaaaa artramamanta laha—
riaaa, aaja pauta da partida é uma função qua aa poda ahamar da Eançãa da
Cantagam Entalar , .A(m,1,b,S) .  Eata aantagam & uaaalmaata faita para ãraaa
da um grau quadrada, para aa dífarantaa magnitudaa aparaataa m a na  difa—
raataa tipaa S (alaaaifíaaçaa HI ) ,  nanda 1 a b aa amardaaadaa galatiaaa
da aaatra da nada áraa.

Granda parta da labariaaa praaaaaa dariva da aaaaaaaa da dadaa ralan
tivaa aa paralaxaa :, a qual abriga a.1an9ar mia da'um tratamanta nata—
tíatíaa dna navimantaa própriaa.

L.daaa1dada par alaaaa HK £ obtida atraaâa da aqaaçãa intagral
lll

uma)  .rar HaNT-Sloza _míaj jg ía ja ªáa

nada nª(r)  & a ínaógníta, :: mms-55h44]  uu aaja“? (M) é obtida
atravâa da Função da Luminaaidada da van Rhijn (na datalhaa da aplima-

*çÉa da mâtada padam aar ríataa am Hihalaa-"Galaatia Latranamy" Cap. IV)*

! primaira riata,  taraa-aa aaavíúatiam aamplatar aa  diagramas da
HhCuakay para aa langitudaa galãtíaaa diamatralmanta apaataa aa diraçãaa
áaa.11nhaa da  igual danaidada. Cantada, abaarvanda—aa maia atantamaata a
aaajuata daataa figuraa, padamaa matar qua

1)  taia diagramaa rafaram—aa tam aômanta aa plana galãtiaa;
É)'am alguna dâataa diagramaa, aparaaam dafarmaçãaa muita níti-

daa, na  direçao aproximada da  1 - 122a ; ara, ambara naa haja .
qaalquar rafarâaaia aa rata, aata & a Imagituda da galáxia
da Anárõmada; *

-3) avidantamaata aa dafurmaçÉaa anima padam raamltar da mara“
aainaidãaaia, ainda maia aa aaa lambrarmaa da imaaaa díatân-

- aia a qua aa aitaa a galáxia da Andrômada, maa, am aampanaa—



gio, ss Ruvasa as Magalhãss ostEo exatamento nas longitudss
para as quais o gráíioo sstâ  sm branoo, e ,  so  aqui pudéssemos
obter dsformaçãss maiorss, o fator "ooinoiáânoia" sstaria oor—
rosdo o rísoo do uma sumária eliminação.

Daqui nasos o gorro do prinoípal pªsso dôsto projeto,  sujo dossnvol-
vimsnto será visto adianto. Os diagramas áoíEoCuskoy spsrooom aqui com
fungi-s morsoonto ilustrativas ass doforoaáãos os assímstrias qo— sstâh
vamos snunorando. E

' :

III - PLAUSIBILIMDE ms nwomçõss DE osram mmm

so msnoíonarmos a distorção do disoo gasoso, tiramos oportunidads ds
fransorsvsr um trsoho ds Loqasa: no qual vimos quo tal dsformaçEo pods
sar prorooada pala influânois gravitaoionsl das Humans ds Esgalhãss.

0 .0 .  Lin, do Hassaohssstts Instituto of Tsohnology, um dos autoras

da famosa Tsoris das Ondas do Donsidads, oomsata quo na. Toomré oonsíúo—

'rou  a possibilidade ds -quo  as ondas sspirais em nossa galáxia podsriam
sor osusadss pola passagsm da Grands Haron do Magalhãss" (Sky &.Tolosoo-
ps vol. 42 n ,  1 — Julho do 1971).

Bart J; not ( idem,  vol.  39  n .  1 -Jano1ro  às 1970) rsrsrs-so tanbém'
& sugostão do &. Toomré, dando o dotalhs ds .qus a HMB teria passado pró—
ximo & Galáxia, orusando o plano rádio dssta. Contudo, Bok.n3o dá o seu
aval & opinião do Tooarõ, pois "uma oolisão ião violenta dostrsiríauam
potonoial gravitaoional gorsl do forma aspiralada, s provavelmento ss—
trsoalharia a própria Haron".

Em outro artigo, 'Bsrt  J .  Bok ssorsvs o ssguints (Publiostions—— Ls-
trooomioal Sooisty of Tho Paoifio Vol .  80 .n .  476—- Outubro do 1968) :

"Eo qualqusr anãliss aoâroa dos modêlos da nossa galáxia o dos ofoitos
grsritaoionais, são podsmos dssprsssr a possibilidsds ds quo forças or—

'tsrnss possam tar oonsidsrâvsl influâaoia. Ja .o  trabalho da c .  Baator s
&, Toomrô, do HAI—T., indios quo as  Foruns ds Hagalhãss s s  morar sm ár-

* bitas alongadas, sm roísção ao -osntro  da nossa galáxia, o hd seguras iª_
dioaçãss da qua elas sstsjamfprodusíndo uma deformação do disco gasoso,
“nas partss 'mais  oxtsrnas da Galáxia".

Admitindo—ss que as sstrªlss tenham orígsm nas oondsnssoíss da maté—
.r1a interestelar, do aoõrúo ooo a opinião prodominants, s tendo om vista
' a  aooítaçio do qua o disoo gasoso pods sor deformado polos Havons do no.

galhíss, & líoíto supor quo, polo manos nos primórdios do suas existên-
oias,  as estréias possam refloiir as daformaçEss dos sous looa i s  do org —-

ta sa .  Contudo, oomo a tooria do Lin o Shu fas vor, as ostrolss so adian—
“tam om ralação & matéria intorostolar da qual nasosram. Assim, ao quo
parana, as sstrâlas sis mais rapidamsnts homogsaoísadas ou suas posioãss
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e velocidadee, devido, provªvelmente, no oonpo graviteoional geral a;
Galáxia.

Has no estrelae 'de População ]: extremo., como «É sabido, estão ainda

bem próximes doe seus locais de origem, po i s  a pouca. idade que têm ainda

nao lhes deu tempo de se comedor—om & uma tendência. geral de homogenei za

ção. Ora, isto no: tres & mente. de imediato, o Anel de Gould, & que ai
nos referimos, e eete associação de idéias não parece espuma., poie o .

Anel & eonetituido justamente por“ estrêlos mito "jovens .

Aproxiuendo oe velôree já obtidos pure as relegou entre ee meses:;
os “oleo asiátioo e das Nuvens,

. ª - 9 ,BBI— 10 %.  61 ,28 -60

' e ooneiderando e massa da. galáxia de Andrômeda como o dobro da massa de.
_ Vis Meteo, isto 6 ,  4 ,0  x 1011 mesmo solares (valor adotsdo pela. maioria.

dos atores), podemos utilizar os dados abaixo

' Massa de míoleo: 1,6 : 11:111 me (ao 5 ea Galáxia)
lhasa do Sol:  1 ,9  :: 10333

Constante de Gravitação: G - 6 ,  67 _: 10 "'-B dia: “2 8—2
1 po-.3  : 1018“ '

.* pers. obter o eeguinte:

Forge. Bol—Moleo . . .  9 , 6  x 1027 dina
"- " -Andrón. . 2,2 : 1022 '-
" " -m ' -  1 ,8  : 1023 "
" * " em . 2,5 x 1022 '-

' ou seja,
; Pião - 53 x 103 Fm

" - 34 :: 104 ªm 1
. 44 x 104 ªmor.

Será válido ooneiderar estas três fôrçss externas como meros infini-
' teeines, e ,  portanto, deepresíreie? Quer nos psreoer que não, pertioulsr

nente : que se refere & MG, e ,  principalmente ou fone de tempo de atuª
gio que 6,  pelo menos, de alguns biliões de anos.

Através de. Renânia. Celeste ,  seria. possível obter uma primeira. spre-

- :ineç'ão de modõloe de órbitas, mito a grosso modo, e independentemente

para se quatro meses, i s to  6 ,  Núcleo, BMG, m e Andrômeda. Poder-seda
incluir modâlos simplirioedos de perturbsç'ões, e isto talvez nos pudesse

&

dar uma idéia da variação destas forças (em função das distâncias Variá-
. veis) .  Alain: exemplos dâete tipo de aproximou grosseira sorse dados

umª: abaixo.
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Denatitui eita aageatªe, e PLENO III de preaeate prejete,  ae qual veg_

taremeev

um eileule apreximade, que também peúe juatifiear aeaimetriae eu diª_

terçªea, eeaei ate em eemparar aa fôrçae erereidae, per eremple, pela HHG

aõbre e Se l ,  eem ae fôrçaa erereidaa pela meema HMB aãbre uma eetrâla &-

dlatiea . aimitriea em relaq'ie ae 11130119, ou lada.  uma ripilica gio Bel,

diametralmente opeeta a «Sete. ' "

Bete eâleale aee iaferma que a fôrça erereida'pela.NHE eôbre*ama mag“

ea diametralmente epeeta ae Sel é 2,07 veeee maier de que a erereiáa ea-

bre maaea aemelhaate, aa regiãe de Se l .  Para a,HH?, ebteríamea um valer

1 ,63  veaee maier, em igaaie eireanetaaeiae.

E pratieamente impeeeível explerer eticamente aa regiEee da.Ga1á:ia

diametralmente epeetae ae Be l ;  e que preteaâemee aqui &, tie eômea-he, mea

trar arplaueibilidade dae dieterçeee. E ae é peaeível haver aeeimetriaa

em na era insinuadae, par-eee raeeavel super que eetae defermaçeee pee-

eam preveear eatrae aeaimetriae, também de aeeee lade da Gaiâxia, atra—

- via de preeeeeea de eempeaeaçãe. Talvez e práprie Anel de Geuld peeea '

- eer  e reeultade nae eó de diretae iafluâneiae externas, mae tameem, ae

reajuetee inter-aee. Wire tante talves. ee  verifique para e apex de Pe—

drãe Leeal de Repeaee, ae qual j á  nee referimee. iE:iete  uma peeeibili—'

, dade de e PMO III aeima meneienade aee  ferneeer, per deâuçae, dadee

teórieee relativee & leealieaçae &Gate apex, ee  quaiejpederae aer peete—

riermente . eenfreatadea eem ea única ebaermieaaie.

Iv - macros crmvmoa

-Jalfe i  meaeienade que e PaârÉe Leeal de Bepeaae einemátiee ee atraea'

em relaç'ae ae dinâmiee. Yerifieau—ae tal atraae na direção —Q,', eenferme

a figura abaixe, ende G) é :. direçãe da veleeídade tangeneíal de PLR em

' t amne  de eeatre galãiiee. Hà-figara, eenetam ae direçãea dae Havene de

; Hagalaiee. * | º .
. . g  a

..
'.

uai

*** «L. . .
um Gal--

Figura 9

Analisande-ee ea  mevimentee própriea, veleeidaúee radieie eu veleei—

aedee eepaeiaie dae estrªl-ae relativamente próximae, e deeeentente—ee ea "

ve fe i t ee  de mevimeate eelar, eeaeluieee que aa eempeaentee dae veleeidadee

deataa eah-Glee, em "1,59% ae PLR, então geneaianamente dietribuiáae aó—
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bre as oomponentee de. velooidade do  próprio PLR.

Uma. sem que, pare. oada eixo, as dietribuio'oes leão ganasienas, temos:
- - N ' t—o; .- x=; --_—-:_

“ª“-*:")WJFW ªum ª- *ª ª";— «&!e

ende 1.1, T e 1! são oomponentes das velooidades sôbre um sistema ortogonal

de eixos, n(u,v,1r) 6 o número de estrelas oom velocidades nos intervalos

(e, o + du), (v, v «I- dv), (w, i + do) e N a o número total de estrelas

sentidos no elemento de rolume oonsiderado.

De aoõrdo oqm a expressão da Curva de Games,,ºÉ. 01, 03 são medidas '

'de dispersion (no ease, velooidades médias quadrátioas). Considerando—se

' o expoente de e,.  aoima, e tendo em vista que

*e  e equaçiío de um slipeóide oom eixos 0301 ,  G', , a. distribuição de rolo-

oidsdes assim obtida 6 ohamada Elipeóide de Velocidades. Esta forma de

analisar as velocidades, deve—se e. K. Sohwerssohild.

se as- relooidades não forem medidas sobre os eixos principais do

elipsóide mas sim sôbre eixos u ' ,  v '  e w ' ,  arbitrários em relação aos

eixos prinoipais do elipeõide, este pode, então, ser genericamente repre—

sentado por - A/ ' . areª-eps“; wªimw +arV+ tªí-")
»(o'; ..:-Cujduªdvldw' : “._.—._.... - ªmigª,!

Hªº? vªm .
onde os ooefioientessfp,'i ,j,a, Ç dependerão” deº; , Gi , O'; e dos ângu-

' 1os  entre os eixos u ' ,  v ' ,  ª" e u ,  v ,  I..

A partir da observação, pode-se- deduzir os  valôres de 03, (; , º', bem

. como as direção:: dos eixos dos elipsóidee. O eixo maior, que 6 o de maior

' interesse para o nosso oa'so, & aquele que apresentar a maior di opel-são

.de  veiooidades, i s to  é ,  aquele sôbre o qual as projeção: dos diversos

vetores-velocidade fornecerão a máxima soma de módulos.

Os resultados destas pesquisas indicam que: a.) um dos eixos & perpeª

dioular ao plano gelátiooy ”b) o eixo maior (direção das maiores disper-

' e'o'es de, velooidedos, como vimos) aponte. grosseiramente para o oestro gs-

lâtioo. '

Estudos oomo êste,  feitos para oada um dos diversos tipos de estre-

' las ,  mostraram que, a rigor, nonlmm dos eixos maiores aponta exatamente

para o oentro da. galáxia, e deu-se ao fenômeno a denominação Desvio de -

Vertex dos Elipsóides de Velocidades.

_ Em linhas gerais, tem se verificado que as estrâlss mais jovens movem-

-se em órbitas pratioamente oiroulares em tõrno do «centro galátioo, e que

as dispersãss sôbre os eixosn'e 9 são normalmente desiguais (o  eixo TT

6 perpendicular a a , isto 6 ,  tem a direção Sol-Centro Galátioo, e & ,

*. mudo mantimento“ na direção oposto ao Centro).
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Contudo, o sspeoto mais interessante dis respeito às estrelas 0 e E ,  as

quais oonstituem um grupo oinemátioo bem dist into.  de esse dispere'oes ag,

ali:, são quese iguais, e o s  desvios de vertex'pers estes, estrelas são mui-

to diferentes dos das demais estrâiee,  como será visto abaixo.

Novamente somos levados a. oonsidersç'oes semelhantes às que já. fize-

* mes para as posiçoes,  só que, agora, para. as velooidedes: as estrelas O

“B seo por demais Jovens para. terem sdquirido uma dietribuioao de equili-

brio imposta pelo potenoisl gerei da Galáxia. 'I, '

A partir dos dados de desvios de vertex pars” os elipsóides de velooi

. - dades (Hihslss op. e i t .  oi tudo como fonte J .  Delmo),  podemos oonstmir

e diecreme abaixos

Figura9

;_ f ª ' ª f í f. _ . ___-___:  ,,

«t.-_ . , f
, .

.!“
;f

.:
f

, ;INN?!  .

Jf

,, . 4
h

1, 3

. 1 -. Direoío do eixo maior do ilipeôide pare as estrelas 0 $;

2 - Idem para se gigantes ll;

mtre se direçoes 3 e 4 mostrem-u os eixos maiores pera tõdes
se demais estrôles. -

Como vemos, o gráfioo ps.:-eee insinuar mais uma oonex'ão entre as ostrª

los 0 B e as Nuvens de Magalhães.

hªvendo—se em conta as estréias de altas velocidades, i s to  6 ,  mijos

módulos dos vetores—velooidsdes são maiores de que 65 km/s ( e  que exolui

se 0 B, somo veremos), o elipsóide nao mais serve para deeorever ss dis- .

ªtribuiçoes de velooidades. Nenhuma. eetrêle tem velocidade positive ( i . e .

no sentido de. rotsçso gslátios) maior do que & soime, em relaçao ao PLR,

meses veleeidedes negative: (direção —©)lu1trspasssm 300 kun/s em alguns

El l ª l e '  !

E
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8031d ºº“: Fl Tªteree—veloeiàade relatives no Fla pedem ser re-

premudee da seguinte maneira: ,

Te Cilmi: center Te, Galactic meter '- Te'miactic center

.| [ . (n) . ' (ª) _ ir:

à " Fla. 7-4. The velocity venture. relative to the LSR, of stars with (a) 1: < 63 kmisee,

_ ' (e) 63 5 e 5 100 kun/eee. and (c) e > 100 kmfsec. The circle has & redius of 63 kun/sec.

| ª ' in enchem (After 1. H. Gort, Kaplan Aum». Lab. Grevdngen Pub! 40 1926.)

Figura 10

Verifica-ee qui. 93 % dae eetrâlae com velocidade maior de que 63 lan/e

.. tem vetores veleeidade nae direçeee entre as longitudee gelâ'bicae lõoº e

BBDO, iate 6, pràtieamente tôdae se. atraem em relaçao ao PLR, à medida

que êste gira. em tõrne de centre galátioe. (A velocidade tangeneíal de

PLR aponta, evidentemente, para. 1 - 96“ ) .

“Outra verifieeçãe eígnifieeti'm é que aa eetrêlee que tem eltee velª

nidadee em relaçao ao PLR, também apreeentem elevaàee veleeidadee ne eixe

z, perpendicular no pleno galátiee. Enquanto que as eetrêlee nemeíe apre

sentam velocidade:: média:: quadrátieae ( Z  )Ál entre 10 e 20 lei:/e , e grupo

. em questªo apresenta valer-ee entre 70 e 90 lee/e.

“Levando em een-be. ee direçgea “ilustradas nee diagramas anima., bem eeme

iates dispere'õee sôbre o eixo z, e tende em vista que ae Nuvens de Ha—

gelhâee natal-iam também à esquerda, nos referidos diagramas, e que elas

- nªo eo situam no plane àalâtiee, mas abaixo dele, perece eenvidative fa-

ser & efronmaqíe grosseira abaixe, aplicando a Terceira Lei de "Kepler:

. '-- . 2

(M1 + nº)? .

& m e ae núelee galâtiee, sendo as manne— expreeeee em meeeee eeleree

. :. dietªnein em Unidades Aetrenômieae, . fazendo a.- aprenmeçíe

":

]. kpo . 2 x 108 na

5a kpe . Woº—º .

ebtonde ' 2 18

(193 = 1011)P2 .; 1030 "' ? ' 5,5 :: 10 anos

? . 2,34 x 109 anos

Ore, e período do PLR emiõrne do centro galátieo & 2,5 :: 138 anos.

Comparando—ee ee períodos, verifiques que e de. MG 6 9, 3 vezes maior,

eu "Je, aproximadamente, 10 veeee maior. Assim, admitindo-ae que a m

sirene ne próprio plano galã-hice, enquante e PIB deeereneee 90 ele sua

1
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órbita, e Hum girar,-ia apenas 9 ª .  'Ilha vem que a me não está no plano

gelatico o que, portanto, sua órbita serie. inclinada em relação ao mee-

uo, 6 evidente que a longitude galatcoontrioa Variaria menos do que 9"

dado que aí'surge um ,fator coseno, '., para os  fins que ora nos  interessam,

Bodemcs considerar & Nuvem como estacionária, para obter a seguinte con-

figuraçªo: . . M '
hf  .

_*1. ªª»

40 kro .

ª o  ª e

Figura 11

_ Resolvendo—se o triângulo, obtemos que: . 42,01 — 10,00 - 32,01.

, Cooperado-eo oe quadrados das distâncias l—Hm . em, remos que
2 j .

º— ª, 1 :752- d .

Deste medo, quando o PIB passou pelo “"Perinuvem", teria sofrido uma

atração gravitacional aproximadamente 1 ,75 vezes maior do que a que sofre

atualmente .

Considerando-se, no diagrama acima, as velocidades tangenciais ”tl

: 7152 do rm, e tendo em vista que a BMG desviaria vetores paralelos e.

vª alguns graus para a esquerda, a figura parece insinuar a verossimilhaª

os da influência da Nuvem sôbre as direç'oes das velocidades de estrelas

com'v maior do que lOO-km/s (ver Fig. 10)...

Ldmitindo—se que o Sol tenha uma idade de cârca de 5 bilh'ces de anos,

— verifica—se que êle tera dado talves 20 voltas em tôrnc do centro galã..-

t icc .  Entretanto, as estrâlas tidas como mais jovens devem t er 'uma idade

de cêrca de 106 anos, "enquanto que as mais velhas terão, aproximadamente

'1010 anos. De acôrdo com a figura anterior,, o PLR passou pelo "Perinuvem"

a 1/4 de volta, aproximadamente, i s to  é ,  a 6 :: 107 anos.  '

=0ra, ' s e  as  mais Jovens estrôlas  0 13 têm cerca de 106 anos,  as do na

ou próximas a êle ainda não eiistiam, ou estariam, no máximo, nascendo,

“quando a distância PIR-MG foi mínima.

|rendo em vista este quadro, consideremos novamente as estrelas de al-

, tas velocidades, que são, como vimos, as mais velhas. Das RR Lyrae, 72  % "'

& Hm ali-as velocidades, e das anis E, 47 % são de altas velocidades. nas
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.KB a KB, IB'í-sªs de altas velssidadesIr e das GB a GB, a persentagen &

de 16 %d Para se restantes tipos, as peresntagens_síe inferieres a.5,7 %

sem altas velseidadss.

Pede—ss ssnelnir, de imediata" que, qnsnts mais velha a estrôla, mais

nesse ela deve ter passada pela "Perinuren", eu seja, mais veses ela se-

frsn e duas das influâneise externas.

. Assim, sense que as estrâlas Jevens pareeem fugir de uma distribui—

eae gsussiana em suas leealisaçeee, fuga esta qne pareee nas eserrer qnan

te de suas veleeidsdes. Bem as estrelas velhas, insinua-se um quadre in—

versa: snas'velssidades regen da distribuiçae genssisna, fuga esta que

“ p a r a n a  nªs eserrer quente de suas leealisaçães. '

Observenes agera, nais atentamente, e que sem a ser uma estrâla de

alta veleeidade. _ 1 * _nst

* 1  Idªde:»

hl. . - -  assine se

HTH. DE i'll-Ti!

seweienel

Figura 12

Geme a figura indies, a estrela de alta relesidede é aqnela suja

relesidade arbital em tôrne de eentre gelatina & muita nener de que a

da 301, s que as origem ao vetar velssidade v.“ . Ora, parana rassâirel

super que uma sstrêia próxima de Sel, sem massa semelhante & dêste (que

'6 sprerimadanente_nédia), devesse pessuir releeidsde erbital da mesma

ordem de grandess. E se nªs pensei, pedsnee admitir eene hipótese, a

sxístânsia de um mesanisne frenader que, same se 16 pela figura, situar

-ss & esquerdas Estarenes diante de'nais uma seinsidânsia?

Em.fase das ssnsideraçães anima, persas—nes sabível preper uma pes—

quisa de eardter eminentemente sinendtiee, a qual eenstituiria e PLsHO

IV diste.prejete, e qne, em linhas gerais, iria seneietir nuns análise

"das vsleeidadea, nªs apenas para tipes de estrelas, sens ten side feita,.

mas também para lang-italian e latitudes gelatinas espssífiaas, estado &a-

ts de qual nªs tensa.nstísia até e menente.l .

' v - AHÃLISE me PGSIÇÍÍES

De aeôrde sem e que sines nee itens snterieres, penses sstndes erig-

tem que façam referânsiss a defernaçães sn assimetrias nas peeiçães das L

,estrâlas. Quente a Este aspeete, tivesse spertnnidade de nee referir as

Anel da Gsald e às serras de densidade deIHecneksy. Passenes a sensids—
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rar mais atentamente êste preblema.

Serie êstes es deis úniees eases de assimetria que pedemes observar

õtieamente? Quer nee pareeer que entres eases'pederãe se  apresentar, deg

de que passames ter a mais ampla visEe de eenjunte pessível, e temas a

impressao que esta, Jamais pederã advir diretamente das estalages. Iste

perqne nEe estames empregando a têrme visªm nam sentida metafórica. He-

ferime—nea n*uma visualização efetiva, eenereta e espaeialg assim, ju155_

mas qne_es  eatúlegee devem ser eenvertides, tante quente fer possível ,  em

figuras, mapas em diagramas, de preferâneia adetsnde—se eeerdenadas galá-

tiene.

Já foi dito que es metades indutiva e dedative sie tie fundamentais

quanta as nessas duas pernas. Cantada, para eiêneias eeme a Astrenemia e

a Físiea, pareee evidente qee e mêtede indutiva atinge*nma eerta suprema-

eia. Diaeerrende aeêrea de arietõteles,  Sir James Jeans ilustra a fate

sem ereepeienal elaresa: "Ele eserevea'velumesamente sôbre uma'ampla

feira de questEes f ís icas ,  mas seu métede era sempre e da deduçãe, e ae—

me suas premissas eram quase que invariavelmente errôneas, assim.também

e eram as suas eenelusEes. Quase 2000 snes haveriam de passar antes que

es  metades dedutives de Aristóteles fessem ahandensdes em fever dee mete-

dee indutives e ,  entÉe, e pregreese terneupse rapide" ("The Greeth ef

Phyaieal Seienee“) .

Ã sprefúndande-nes'um pense mais nesta d ireçEe,Ivejames  e que Maritain

nes dia aeêrea da Siples apreensãe: "Canheeer é fermar em si uma idéia,

na qual se  v i ,  atinge eu 'apreendeI alguma ee i sa" .  E adiante: "0 ate de

, eeneepçãe  eu de simples apreensãe 6 ,  dêste'mede, uma eperaçãe primeira

que mãe sapãe nenhuma entra.eparaç3e inteleetual antes dela; nEe sense

' titni naturalmente e nessa primeira ate de eenheeímente (pais sae an—

.tes dâle as epsraqãss.des sentidee)“ (Lógies Hener).

; segunda apareçam &, meme se  sabe ,  e Jaime, através de qual afirme—

' mee eu.ne5ames,  e a tereeira e ,  evidentemente, e raeieeínie, qee pressa-

pãe ea juizes. _

_ " Dra, 6 preeisamente dentre desta ardem que nesse,  per example, a Es-

' tatistiea, que preeura.nes levar e mais pessível tente se  visualizaçães,

eeme às induçEes. E é exatamente iate  que nes eendum a afirmar: es  esté—

legee estelares,  partieularmente para quem deseja  estudar a Galáxia come

um tede, devam ser tanto quente passível transformadas em algo que atin-

ja diretamente e sentide da'v iaae ,  i .  e . ,  em gráfiees, figuras, diagramas,

e te . ,  para que e eenjunte de pentes,  eu de setas, terna—se prontamente

ebjete de uma simples apreensãe, a qual pederâ eenter, até mesmo, e de

E relanee, eenetaçees indutivas.

' Dentre da taniea desta visaalisaeãe astrenõmiea, aersditames que a
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efioiênoia sera tanto maior quanto mais pudermos aplicar os métodos da

' Geometria Desoritiva, oiânoia que foi oriada justamente para permitir

visualizaçães. Como escrevem N. Krylnv, P; Lobandiyevsky e S.'Hen, "Ge2_

metria Desoritiva é'um ramo da geometria no qual as formas especiais dos

objetos são representadas num_p1ano.. '

'Os objetivos básicos da geometria deeoritiva são:

1 - o estudo dos varioe métodos de representar figuras tri-dimensio—

nais num plano;

2«- a investigaoão das propriedades geometrioas de figuras e sóli-

dos sem base em imagens dadas“.

E mais adiante: "O estudo da geometria descritiva oonetitui um grano

de auxílio para que se  possa desenvolver uma visualização tri-dinensional,

bem eomo o hábito de um raciocínio lógico correto“.

Como vimos anteriormente, os  diagramas ds'HoCusksy representam densi-

dades estelares no plano galátioo. E*uma forma de mapeamento galátioo,

sem.&úvida, mas a Descritiva permite faser alguns mapeamentos espaciais,

“não só para as estrêlas, como para aglomerados abertos, globulares, nur

esse de Hidrogênio, s to .  um desenvolvimento nâste setor poderia resultar

numa espéoie de Topografia Galática.

O método mais simples que poderâ .nos  dar uma idéia das dietribaiçãee

espaciais consiste na apresentação de três projeçges sôbre três planos

perpendiculares entre s i ,  o s  quais podem ser designados como Plano Hori—

sontal, Plano vertical e Plano de Perfil,  conforme a figura abaixo, onde

apresentamos as projeoªes &e'uma reta.LB.

Figura 13

Para fazermos algo de semelhante em relação a'um objeto oeleste,

torna-se evidente que precisamos ter a sua localização no espaço,  isto

&, preeieamos oonheoer suas coordenadas esférioas e sua paralaxe ou dia—

tânoia.  No oaso de -un  mapeamento galâtioo, interessam-nos, como 6 claro,

as soordenadas gelatinas.

Tomando-ae sono Plano Hbrisontal um plano paralelo ao plano gelati—

ao,  podemos esquematisar a oonstruçio das projeçães de um objeto S da

maneira_e:poata a seguir:




















