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Introducio:

Sabemos que nuvens de gas (com até milhares de vezes a massa do sol) se contraem para a formacao

de estrelas. De uma Unica nuvem sdo geradas muitas estrelas, portanto ha algumas caracteristicas comuns
entre tais objetos, que em geral também mantem-se gravitacionalmente ligados (pelo menos nos primeiros
momentos de suas vidas). A esses conjuntos de estrelas ligadas gravitacionalmente damos o nome de aglo-
merados estelares. Acredita-se que praticamente todas as estrelas no universo nasceram de aglomerados.
Fica entdo evidente a importancia do entendimento deste tipo de objetos.

Muitas evidéncias levaram a conclusdo de que os aglomerados ndo sdo objetos estaticos e eternos. Ho-
je sabemos que eles sofrem efeitos dinamicos que levam a perda gradual de massa que culmina com a dis-
solu¢ao do aglomerado. Sabemos que o campo “homogéneo” de estrelas que vemos no céu ¢ o resultado
da dissolugdo destes objetos. Neste trabalho estudamos a dindmica de dissolucao dos aglomerados e suas
consequéncias.

Objetivao:

Estudar a evolucao de aglomerados de estrelas na vizinhanga solar. Avaliar as dependéncias da taxa de

formacao de clusters (CFR) e determinar uma estimativa para a taxa de formacao de estrelas (SFR).

Procedimentaos:

Escrevemos um software simples capaz de resolver as equagdes diferencias (vai Runge-Kutta de 4° or-
dem) que descrevem os fendmenos responsaveis pela dissolucdo de aglomerados (abertos) estelares. Os fe-
nomenos incluidos foram: choque com bragos espirais € nuvens moleculares, efeito de mare, evaporagao,
ejecao e evolucao estelar. As equacdes diferenciais que descrevem os fendomenos sdo:
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Onde t4 € o tempo que um aglomerado de dez mil massas solares leva para perder 99% de suma massa
horiginal.

Que sao referentes a evolugao, efeito de maré, choques com bracgos espirais, choque com nuvens mole-
culares, evaporacao e ejegdo, respectivamente.

Encontramos, matematicamente, a relagdo entre a distribuicao de idade de aglomerados a taxa de

formacgado de aglomerados (CFR) a massa limite (Mj;;,) € a massa maxima (M ax).

. M, € a massa minima que um aglomerado pode ter para que seja possivel observa-lo.

. M, € a massa inicial minima que um aglomerado deve ter para ser observavel a um tempo t.
. M..x ¢ a massa maxima que um aglomerado poderia ter.

E também relacionamos a taxa de formacao estelar a estas quantidades.
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Resolvendo as equagdes diferenciais mostradas acima obtemos uma descri¢gao da evolucdo da massa
nos aglomerados. Nas figuras 1 e 2 vemos os resultados.
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Fizemos uma série de simulagdes para varios valores de t4. Das quais obtivemos uma relacao para My,.

Tabela |

Miim (t) = 100 + at*/? + ct*4,  [Mym] = Mo, [t] = Myr

4 la b  Jc Jd

100 2.80 + 1.076 x 10”2 0.6085 + 16.05 x 10°5  25.809+1.912  1.35264 + 0.03213
1.564 + 4.596 x 107> 0.6100 £ 11.83 x 10™°  19.445+1.145  1.34969 =+ 0.02344
0.6210 +1.216 x 10°>  0.61370+7.40 x 10"°  10.861+0.397  1.29124 + 0.01198
m 0.4437+6.997 x 10°*  0.61613+5.86x10"°  9.1673+0.271  1.29120 + 0.00928
“ 0.3467 +£1.983 x 10°*  0.61807 £2.07 x 10°5  7.2732+0.077  1.25632 + 0.00303
m 0.2540 +3.048 x 10°*  0.66350 +4.30 x 10™5  2.5243+0.118  1.24030 + 0.00553
0.1223 +2.141 x 107 0.63961 £6.05x 10™°  2.5836+0.062  1.16623 + 0.00541
0.1104 £2.302 x 10°*  0.64624+7.21 x10™°  2.1909+0.060  1.16008 =+ 0.00610
0.1030 £2.096 x 107  0.65636+7.12x10"5  1.9227+0.087  1.17457 £ 0.00817
0.1021 £2.084 x 10°*  0.66366+7.23x10°5  1.8759+0.060  1.20045 + 0.00735
0.1026 £1.983 x 10°*  0.66663+6.90 x 10°°  1.8902£0.063  1.21616 = 0.00770
0.1054 £1.594 x 10°*  0.67176 £5.55x 10"°  2.5644 £0.087  1.31507 + 0.00883
0.1054 +1.561 x 107*  0.67347+£5.42x10"°  2.1966 +£0.071  1.28709 = 0.00811

O problema ¢ que cada aglomerado deve ter um t4 especifico pois t4; € uma constante que alem depen-

de do campo de mar¢ da galdxia também depende da excentricidade da orbita do aglomerado. Por isso

nao podemos definir apenas um t4. Porém estimamos que, na vizinhanca solar, os glomerados tenham t; =
6900.

Tomamos os dados do catalogo WEBDA para o circulo solar (distancia maxima de 1 Kpc do Sol) e ajusta-

mos a funcao distribuicao de idades. Onde a taxa de formagao de aglomerados (CFR) entrou como para-

metro e arbitramos valores de massa maxima. Verificamos que para a massa maxima ndo influencia de
maneira significante na CFR. E também verificamos que a CRF ¢ pouco sensivel a variagdes t, admissivel
no circulo solar. (t; = [2300:690000]).

Initial Mass (Mg,,,)
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(t4 |[CFR10°Mp) |[CFR(5x10°Mg) [CFR (1x10°Mp) [C FR (2x10° Mo ) | C FR (5x10°Mp )

0.370 +£1.178  2.042 +1.205 2.235+1.185 2.326 + 1.174 2.379 +1.166
0.956 + 1.004  2.157 +0.958 2.280 +0.939 2.337 +0.928 2.370 + 0.922

300 1.578 £0.699  2.140 + 0.611 2.187 + 0.596 2.209 + 0.589 2.221 + 0.584
IR 1.703£0.587  2.083 +0.500 2.112 + 0.487 2.125 + 0.481 2.132 +0.477
S 17240501 1.987 +0.421 2.005 + 0.411 2.013 + 0.405 2.017 + 0.402
CEIIE 15390398 1.703 +0.340 1.714 + 0.332 1.720 + 0.328 1.722 + 0.326
1.378 £0.177  1.363 + 0.149 1.359 + 0.146 1.357 + 0.144 1.355 + 0.143
1.283 £0.145  1.258 £0.124 1.253 + 0.121 1.251 + 0.120 1.249 + 0.119
1.175+0.115  1.144 + 0.100 1.167 + 0.100 1.136 + 0.098 1.134 + 0.097
1.117 £ 0.101 1.083 + 0.089 1.078 £ 0.088 1.076 + 0.087 1.074 + 0.087
1.096 +0.096  1.062 = 0.086 1.056 + 0.084 1.054 + 0.084 1.052 + 0.083
1.094+0.091  1.056 = 0.082 1.050 + 0.080 1.048 + 0.080 1.046 = 0.080
1.066 £0.088  1.030 + 0.080 1.024 +0.078 1.022 +0.078 1.020 £ 0.077

Artificios matematicos e aproximagoes foram usados para tentar estabelecer uma massa inicial maxima
(M_max) para os aglomerados. Porém ndo obtivemos nenhum ajuste possivel.
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Resultados:
Uma vez obtida a CFR para o circulo solar po-
demos estabelecer uma taxa de formacao de i
estelar para esta regido. Entretanto vemos que 10
qualquer ajuste da funcao distribui¢dao de ida-
des com CFR constante ndo representam bem o
as regioes de idades menores que 9Myr e entre i 1
(200 — 600) Myr. g '°
C. Bonatto e E. Bica (Constraining the star :D%
formation rate in the Solar neighbourhood <
with star clusters) estabeleceram a fung¢ao dis- ,
tribuicdo de idades (ADF) de uma populagao 1
“sintética” de aglomerados sob efeito dos pro-
cessos descritos na introdu¢do e comparou
com a ADF real para o circulo solar e obteve o
melhor ajuste para uma SFR ndo constante. Os 107 i
resultados sdo mostrados abaixo. 1990
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