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esteve disposto a ajudar durante minha formação na profissão de astrof́ısico. Ao

Bica, pela ajuda imensurável ao projeto.
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Resumo
Usamos aglomerados abertos (OC) localizados na vizinhança solar para derivar as

propriedades relacionadas à estrutura do disco, como a escala de altura e o deslo-

camento do Sol sobre o disco Galáctico. Pelo consideravelmente grande número

de OCs, constrúımos subamostras para aglomerados mais jovens e mais velhos que

200Myr. Nós encontramos zh(pc) = 55.0 ± 2.9 para os mais jovens que 200Myr

e zh(pc) = 67.3 ± 3.5 para os mais velhos, enquanto para a amostra completa en-

contramos zh(pc) = 61.6 ± 2.4. Baseado na assimetria da distribuição vertical,

determinamos a posição do Sol no plano como z�(pc) = 4.7± 2.2. Os valores de zh

são compat́ıveis com os encontrados na literatura e mostram um aumento na escala

de altura para aglomerados mais velhos.

Comparando as distribuições obtidas nesse estudo com as obtidas do catálogo

do Kharchenko et al. (2013) pudemos confirmar a presença de um excesso (com

respeito ao perfil de decaimento exponencial) dos OCs jovens na região definida por

0.075kpc < |z| < 0.2kpc. A causa desse caroço, todavia, não foi determinada neste

estudo.



Abstract
We use open clusters (OC) located in the Solar vicinity to derive properties

related to the structure of the disk, such as the scale height and the displacement of

the Sun over the Galactic plane. Given the relatively large number of OCs, we build

subsets for clusters younger and older than 200Myr. We find zh(pc) = 55.0 ± 2.9

for the OCs younger than 200Myr and zh(pc) = 67.3± 3.5 for the older ones, while

for the full sample we find zh(pc) = 61.6 ± 2.4. Based on the asymmetry on the

vertical distribution of OCs, we determine the position of the Sun on the plane as

z�(pc) = 4.7±2.2. The values of zh are compatible with those found in the literature

and show an increase in the scale height for older clusters.

Comparing the distributions obtained in this study with those obtained from

the catalog of Kharchenko et al. (2013) we were able to confirm the presence of an

excess (with respect to the overall exponential-decay profile) of young OCs in the

region defined by 0.075kpc < |z| < 0.2kpc. The cause of this lump, however, was

not determined in this study.



Caṕıtulo 1

Introdução

Compreender a forma real da galáxia em que vivemos depende basicamente

de possuirmos informações sobre diversas componentes de sua estrutura espacial.

Para isso é importante haver pesquisas sobre estrelas, aglomerados estelares, nu-

vens moleculares, etc. Atualmente a Via-Láctea é descrita como sub-dividida em

um centro e bojo nuclear, um disco fino, um disco espesso e um halo. No disco

fino encontra-se a maior parte dos aglomerados abertos (OC), principalmente os

essencialmente mais jovens. O disco espeso deve conter OC’s velhos. Já o halo é

formado por aglomerados globulares, anãs brancas e estrelas velhas. A densidade

de gás e estrelas na Via-Láctea pode ser descrita como um conjunto de perfis de

decaimento exponencial, um ao longo do disco e outro na direção perpendicular do

mesmo, ρ(z, r) ∝ e(−r/RD) × e(−|z+z�|/zh), Bonatto et al. (2006), onde RD é a escala

de comprimento e zh é a escala de altura, r é a distância do aglomerado, z� é a

posição vertical do sol no disco Galáctico e z é a posição vertical do OC no disco

Galáctico. Esta equação supõe que a maior concentração dos OCs se dá no centro

do disco, porém os dados são baseados em observações do ponto de vista da posição

Solar, por isso o pico da distribuição em z deve apresentar um deslocamento. Esse

deslocamento pode ser calculado e indica a posição do Sol no disco Galáctico.

1.1 Aglomerados Abertos

Open Clusters (OC) são conjuntos de estrelas com morfologia difusa e pouca

simetria aparente. Esses aglomerados são mais concentrados no plano Galáctico

e, por isso, também são chamados de Aglomerados Galácticos (Galactic Clusters).

Por sua baixa concentração central e aparência irregular, eles são mais dificilmente

identificados numa inspeção visual de imagens do que os aglomerados globulares.
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Isso e o fato de os OCs ocorrerem no disco Galáctico, onde podem ser obscurecidos

pela poeira e dificilmente distinguidos dentro da alta densidade de estrelas de campo.

A densidade de estrelas em um OC pode variar de ∼ 0.1estrelas × pc−3 até

∼ 103estrelas× pc−3 no centro de OCs ricos, como mostrado no livro Galactic As-

tronomy. Os OCs com baixa densidade geralmente só são diferenciados das estrelas

de campo por eles possuirem uma grande fração de estrelas de tipos incomuns.

Os OCs são formados e distribúıdos no disco. As interações gravitacionais com o

disco, Bojo e nuvens moleculares, entretanto, tendem a destrúı-los, principalmente

os menos populosos, em uma escala de tempo de poucos 108Myr. Esse efeito é mais

cŕıtico para os OCs mais próximos ao Centro Galáctico (CG).Os que sobrevivem a

essas interações alcançam maiores distâncias verticais, abrangendo o disco espesso.

Embora o número de OCs conhecidos seja pequeno se comparado com o de estrelas, é

relativamente simples e preciso de se determinar distância e idade para esses objetos.

Assim, pode-se dizer que OCs são sondas diretas para se examinar a estrutura do

disco.

1.2 Estudos Anteriores

Resultados obtidos por Cohen (1995) geraram z� = 15.5 ± 0.7pc. Hammersley

et al. (1995), examinando a contagem de estrelas e o mapa de brilho superficial do

COBE, IRAS e Two-micron Galactic Survey, chegou em z� = 15.5± 3pc. Já Chen

et al. (2001) obteve z� = 27± 4pc, usando o high-Galactic latitude data.

Janes e Phelps (1994) encontraram zh ≈ 55pc para OCs jovens (idade ≤ 800

Myr) e zh ≈ 375pc para OCs velhos (idade > 800Myr). Bonatto et al. (2006)

encontraram zh = 47.9 ± 2.8pc para OCs com idades inferiores a 200Myr e zh =

149.8 ± 26.3pc para OCs com idades entre 200Myr e 1Gyr. Quando analisando

todos os aglomerados da base de dados, foi encontrado zh = 57.2± 2.8pc. Bonatto

et al. (2006) calcularam um z� = 14.8± 2.4pc.

1.3 Objetivos

Neste trabalho constrúımos uma base de dados com os catálogos do WEBDA e

Dias et al. (2002) atualizado no site, onde usamos métodos de seleção para excluir

dados divergentes entre os catálogos. Com esses dados pretendemos fazer medidas

da escala de altura do disco (zh) e o deslocamento do Sol em relação ao plano do disco

(z�) para diferentes grupos de idade. Após realizar essas medidas, comparamos esta
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amostra com os dados extráıdos do catálogo de Kharchenko et al. (2013), que usam

um método de aquisição de dados padronizado, enquanto os catálogos do WEBDA

e Dias et al. (2002) retiram as informações da literatura, com dados adquiridos de

diferentes formas.

Estamos interessados, neste trabalho, em OCs na vizinhança solar (d� ≤ 2.0kpc),

região dentro da qual a amostra é essencialmente completa (Bonatto et al. 2006).
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Metodologia

2.1 Caracterização dos Dados

Neste trabalho usamos dados de OCs da vizinhança Solar extráıdos das bases

de dados do WEBDA e do catálogo de Dias et al. (2002) onde os OCs represen-

tados em ambas as amostras tiveram seus parâmetros somados e posteriormente

divididos, para então trabalharmos com a média dos valores. Este método de real-

ização de médias simples só se aplicou quando os valores encontrados dos catálogos

eram semelhantes entre śı. Os casos em que houve discrepâncias significativas foram

estudados individualmente, quando foram selecionados os dados mais confiáveis.

Para selecionar os casos com grande discrepância entre as amostras, fiz um pro-

grama para padronizar o método. Se o módulo da diferença entre os valores do

parâmetro dividido pela média simples do parâmetro das amostras fosse maior que

1.0, esse OC era separado dos demais para ser estudado individualmente. Ou seja

a = |ci − cj|/[(ci + cj)/2], onde o valor de a determina se o parâmetro c deste

OC é separado e analisado individualmente (a > 1), ou se aceitamos as diferenças

entre os valores como normais e só tomamos a média do parâmetro (a < 1). Os

sub-́ındices i e j determinam se o valor vem do catálogo WEBDA (i) ou de Dias

et. al (2002) (j). Para fazer a junção dos catálogos, foi considerada a possibili-

dade de o mesmo OC ter sido classificado com nomes diferentes nas base de dados,

então se os OCs possuissem posição na esfera celéste muito próxima (coordenadas

l e b) eram considerados o mesmo OC. Porém, não foram encontrados casos onde

esse passo tenha sido necessário. Os OCs usados neste estudo foram aqueles com

coordenadas Galácticas (l e b), distância ao Sol e idade catalogados. O número de

aglomerados nesta amostra nos permite estudar as propriedades dos OCs em difer-

entes grupos de idades separadamente. Para este trabalho os domı́nios de idade são
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(i) idade ≤ 40Myr (população de OCs jovens); (ii) 40Myr < idade ≤ 200Myr

(população de OCs moderadamente jovens); (iii) 200Myr < idade ≤ 600Myr (po-

pulação de OCs moderadamente velhos); (iv) 600Myr < idade (população de OCs

velhos). Cada grupo de idades possui, 296, 259, 279 e 285 OCs, respectivamente.

Os dados de Kharchenko et al. (2013) foram extráıdos dos catálogos all-sky

PPMXL e 2MASS, tendo os valores de idade e distância calculados uniformemente,

ou seja, usando a mesma técnica para todos os OCs catalogados. No catálogo

de Kharchenko et al. (2013) foram analisados OCs e posśıveis OCs contidos nos

catálogos COCD, Dias et al. (2002), Melnik e Dambis (2009), Bica et al. (2003b),

Dutra et al. (2003), Froebrich et al. (2007). A base de dados WEBDA-Dias resultou

em 1119 OCs catalogados na vizinhança Solar. Já a base de Kharchenko et al. (2013)

contém 1447 OCs para a mesma região da Galáxia.

As estat́ısticas dessa amostra WEBDA-Dias foram comparadas com as obti-

das pelo catálogo de Kharchenko et al. (2013). Esses resultados são apresentados

nas figuras 2.1 (longitude), 2.2 (latitude), 2.3 (distância Solar), 2.4 (posição ver-

tical) e 2.5 (idade), onde n é o número parcial de OCs e N é o número total de

OCs da amostra. Com essas comparações queremos determinar posśıveis diferenças

nos resultados obtidos nos catálogos. Podemos ver pela figura 2.3 podemos ver

uma diferença nas amostras no cálculo das distâncias dos OCs, onde a amostra de

Kharchenko et al. (2013) encontra OCs mais distântes do Sol, enquanto a amostra

WEBDA-Dias possui mais OCs com distância ao Sol inferior a 1kpc. Também é in-

teressante observar a ausência de OCs com latitude Galáctica entre 45o e 75o (figura

2.2) em ambas as amostras. Pelos histogramas, notamos que as amostras concordam

quanto a longitude Galáctica (figura 2.1), latitude Galáctica (figura 2.2), distância

ao plano Galáctico (figura 2.4) e idade dos OCs (figura 2.5).
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Figura 2.1: Histograma de longitude galáctica. A linha preta tracejada representa
os dados do catálogo WEBDA-Dias, já a linha vermelha representa os dados do
catálogo de Kharchenko et al.

Figura 2.2: Histograma de latitude galáctica. A linha preta tracejada representa
os dados do catálogo WEBDA-Dias, já a linha vermelha representa os dados do
catálogo de Kharchenko et al.



Metodologia 7

Figura 2.3: Histograma de distância do OC ao Sol. A linha preta tracejada repre-
senta os dados do catálogo WEBDA-Dias, já a linha vermelha representa os dados
do catálogo de Kharchenko et al.

Figura 2.4: Histograma de distância ao plano Galáctico. A linha preta tracejada
representa os dados do catálogo WEBDA-Dias, já a linha vermelha representa os
dados do catálogo de Kharchenko et al. As duas colunas maiores nas pontas dos
histogramas representam todos os OCs com |z| > 0.25kpc.
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Figura 2.5: Histograma de idade. A linha preta tracejada representa os dados do
catálogo WEBDA-Dias, já a linha vermelha representa os dados do catálogo de
Kharchenko et al. A coluna mais à direita nos histogramas representam todos os
OCs com idade > 1Gyear.

Dividimos os OCs em grupos de idade, para melhor caracterizar os dados e au-

mentar a significância estat́ıstica dos resultados. Em sequência temos a distribuição

espacial (X, Y ) dos OCs, tanto os obtidos de Kharchenko et al. quanto os obtidos

de WEBDA-Dias. Nestes gráficos de posição dos OCs, definimos o eixo Y a direção

do Sol ao CG e o eixo X a direção perpendicular a Y dentro do plano do disco,

crescendo no sentido do movimento solar. Dessa forma, a posição (X, Y ) do Sol

nestes gráficos é (0,−8.5), em kpc. O eixo Z é perpendicular aos demais e crescendo

para o sentido do Polo Norte Galáctico. Usamos, neste trabalho, 8.5kpc como a

distância do Sol ao CG.

As figuras 2.6 - 2.15 mostram a distribuição dos OCs no plano Galáctico, onde

podemos comparar posśıveis diferenças entre as amostras usadas neste estudo. Es-

sas figuras, assim como os histogramas, mostram que as duas bases de dados são

consistentes entre si, pois obtém parâmetros semelhantes em uma visão geral da

amostra, mesmo com a diferente forma de obtenção dos valores dos parâmetros.
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Figura 2.6: Gráfico de X vs Y para os dados WEBDA-Dias. Este gráfico representa
os OCs de todas as idades. Temos o ćırculo mais interno com raio de 1kpc e o mais
externo com raio de 2kpc.

Figura 2.7: Gráfico de X vs Y para os dados Kharchenko et al. (2013). Este gráfico
representa os OCs de todas as idades. Temos o ćırculo mais interno com raio de
1kpc e o mais externo com raio de 2kpc.
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Figura 2.8: Gráfico de X vs Y para os dados WEBDA-Dias. Este gráfico representa
os OCs com idades inferiores a 40Myr. Temos o ćırculo mais interno com raio de
1kpc e o mais externo com raio de 2kpc.

Figura 2.9: Gráfico de X vs Y para os dados Kharchenko et al. (2013). Este gráfico
representa os OCs com idades inferiores a 40Myr. Temos o ćırculo mais interno
com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc.
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Figura 2.10: Gráfico de X vs Y para os dados WEBDA-Dias. Este gráfico representa
os OCs com idades maiores que 40Myr e menores que 200Myr. Temos o ćırculo
mais interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc.

Figura 2.11: Gráfico de X vs Y para os dados Kharchenko et al. (2013). Este
gráfico representa os OCs com idades maiores que 40Myr e menores que 200Myr.
Temos o ćırculo mais interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc.
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Figura 2.12: Gráfico de X vs Y para os dados WEBDA-Dias. Este gráfico representa
os OCs com idades maiores que 200Myr e menores que 600Myr. Temos o ćırculo
mais interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc.

Figura 2.13: Gráfico de X vs Y para os dados Kharchenko et al. (2013). Este
gráfico representa os OCs com idades maiores que 200Myr e menores que 600Myr.
Temos o ćırculo mais interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc.
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Figura 2.14: Gráfico de X vs Y para os dados WEBDA-Dias. Este gráfico representa
os OCs com idades superiores a 600Myr. Temos o ćırculo mais interno com raio de
1kpc e o mais externo com raio de 2kpc.

Figura 2.15: Gráfico de X vs Y para os dados Kharchenko et al. (2013). Este
gráfico representa os OCs com idades superiores a 600Myr. Temos o ćırculo mais
interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc.
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Resultados e Discussão

Após caracterizarmos a amostra WEBDA-Dias (gerada no presente estudo),

podemos notar que a distribuição de OCs em função da respectiva distância vertical

ao plano galáctico segue um padrão de decaimento exponencial (figura 2.4). Esta

observação nos levou a aproximarmos uma curva à distribuição de OCs. Para aprox-

imarmos uma curva aos pontos obtidos, foi usado um programa que utiliza o método

de mı́nimos quadrados. Nele nós indicamos a equação que queremos aproximar aos

pontos dados e definimos quais os parâmetros livres nesta equação. A equação usada

foi a mesma apresentada em Bonatto et al. (2006) para a densidade de OC.

φ(z) = φ0e
−|z+z�|/zh (3.1)

Na equação, z� é a posição vertical solar e zh é o fator de escala vertical e φ0 é

uma constante. O termo z� foi calculado a partir da distribuição dos OCs de todas

as idades, onde ele indica o deslocamento do pico da distribuição. Neste estudo,

encontramos um valor de z� = 4.7± 2.2pc, o que quer dizer que o pico da φ(z) vai

estar em z = −4.7pc, e não em z = 0pc. Deixando este valor fixo para os grupos de

idade, calculamos os fatores de escala vertical.

A tabela 3.1 apresenta os valores obtidos. As figuras 3.1 - 3.5 mostram as curvas

aproximadas em cada grupo de idade para a base de dados WEBDA-Dias.
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Escala de Idade (Myr) φ0 (pc−1) z� (pc) zh (pc)

Todas as Idades 7.7± 0.2 4.7± 2.2 61.6± 2.4
≤ 40 9.5± 0.7 4.7± 2.2† 58.3± 7.9
40− 200 9.2± 0.9 4.7± 2.2† 55.5± 10.2
200− 600 7.7± 0.4 4.7± 2.2† 72.4± 8.2
> 600 5.7± 0.5 4.7± 2.2† 62.9± 9.7

Tabela 3.1: Parâmetros observados da estrutura do disco.
†: Parâmetro mantido fixo.

Figura 3.1: Distribuição de OCs por z(kpc) para os aglomerados de todas as idades.
A linha representa a exponencial aproximada.
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Figura 3.2: Distribuição de OCs por z(kpc) para os aglomerados com idades inferi-
ores a 40Myr. A linha representa a exponencial aproximada.

Figura 3.3: Distribuição de OCs por z(kpc) para os aglomerados com idades no
intervalo 40− 200Myr. A linha representa a exponencial aproximada.
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Figura 3.4: Distribuição de OCs por z(kpc) para os aglomerados com idades no
intervalo 200− 600Myr. A linha representa a exponencial aproximada.

Figura 3.5: Distribuição de OCs por z(kpc) para os aglomerados com idades supe-
riores a 600Myr. A linha representa a exponencial aproximada.
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Pela semelhança entre os valores de zh entre os grupos contendo idades entre

0 − 40Myr e entre 40 − 200Myr, juntamos estes grupos em um grupo com maior

domı́nio de idades. O mesmo foi realizado para os outros dois grupos de idade. Os

novos valores obtidos são apresentados na tabela 3.2. As curvas aproximadas para

estes grupos de idade são mostrados nas figuras 3.6 e 3.7

Escala de Idade (Myr) φ0 (pc−1) z� (pc) zh (pc)

Todas as Idades 7.7± 0.2 4.7± 2.2 61.6± 2.4
≤ 200 9.4± 0.3 4.7± 2.2† 55.0± 2.9
> 200 6.5± 0.2 4.7± 2.2† 67.3± 3.5

Tabela 3.2: Parâmetros observados da estrutura do disco.
†: Parâmetro mantido fixo

Figura 3.6: Distribuição de OCs por z(kpc) para os aglomerados com idades inferi-
ores a 200Myr. A linha representa a exponencial aproximada.
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Figura 3.7: Distribuição de OCs por z(kpc) para os aglomerados com idades supe-
riores a 200Myr. A linha representa a exponencial aproximada.

Os valores destes fatores de escala concordam com a teoria de que os OCs al-

cançam maiores deslocamentos verticais com o tempo.

Ao olharmos mais atentamente para as distribuições dos OCs mais jovens (idade <

200Myr) notamos uma anomalia nas curvas. Nas regiões z(pc) = [−200;−75]

(região 1) e z(pc) = [75; 200] (região 2) existe um desvio da curva esperada, dada

pela equação exponencial. Isso é notado para os OCs mais jovens que 200Myr e

na distribuição contendo os OC de todas as idades. Porém, o baixo número de

pontos nas regiões 1 e 2 para os OCs com idade inferior a 40Myr dificulta qualquer

afirmação baseada somente nesta base de dados.

Estas anomalias nos incentivaram a buscar uma segunda base de dados para

procurarmos estas anomalias e concluir se elas são reais ou não. Para isso, sobre-

pusemos as distribuições de OCs em função de z obtidas do catálogo de Kharchenko

et al. (2013) e as provenientes do catálogo WEBDA-Dias. As distrubuições em z

dos dois catálogos sobrepostos são apresentados nas figuras 3.8 - 3.10.
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Figura 3.8: Distribuição sobreposta de OCs por z(kpc) para os aglomerados de todas
as idades dos catálogos WEBDA-Dias (preto) e Kharchenko et al. (2013) (vermelho).
A linha representa a exponencial aproximada pela distribuição do catálogo WEBDA-
Dias.

Figura 3.9: Distribuição sobreposta de OCs por z(kpc) para os aglomerados com
idades inferiores a 200Myr dos catálogos WEBDA-Dias (preto) e Kharchenko et al.
(2013) (vermelho). A linha representa a exponencial aproximada pela distribuição
do catálogo WEBDA-Dias.
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Figura 3.10: Distribuição de OCs por z(kpc) para os aglomerados com idades superi-
ores a 200Myr dos catálogos WEBDA-Dias (preto) e Kharchenko et al. (2013) (ver-
melho). A linha representa a exponencial aproximada pela distribuição do catálogo
WEBDA-Dias.

Como vemos pelas distribuições em vermelho nas figuras, os dados de Kharchenko

et al. (2013) são compat́ıveis com os dados da base WEBDA-Dias e também apre-

sentam as anomalias nas regiões 1 e 2.

Nossa primeira medida para tentar identificar a causa desta diferente distribuição

de OCs para estas regiões foi marcar os OCs desta pequena sub-amostra nas dis-

tribuições dos aglomerados em (X, Y ), afim de encontrarmos qualquer posśıvel

relação entre o número de OCs e suas respectivas posições no plano da Galáxia,

como a possibilidade de estes OCs estarem em um braço da Via-Láctea. Isto foi

feito para todos os grupos de idade em ambos os conjuntos de dados - WEBDA-

Dias e Kharchenko et al. (2013) - de forma separada e são apresentados nas figuras

3.11 - 3.20.
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Figura 3.11: Gráfico de X vs Y para os dados da base de dados WEBDA-Dias. Este
gráfico representa todos os OC do catálogo. Temos o ćırculo mais interno com raio
de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc. Em vermelho estão os OCs da região 1
e em verde os da região 2.

Figura 3.12: Gráfico de X vs Y para os dados de Kharchenko et al. (2013). Este
gráfico representa todos os OC do catálogo. Temos o ćırculo mais interno com raio
de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc. Em vermelho estão os OCs da região 1
e em verde os da região 2.
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Figura 3.13: Gráfico de X vs Y para os dados da base de dados WEBDA-Dias. Este
gráfico representa os OCs com idade inferior a 40Myr. Temos o ćırculo mais interno
com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc. Em vermelho estão os OCs da
região 1 e em verde os da região 2.

Figura 3.14: Gráfico de X vs Y para os dados Kharchenko et al. (2013). Este
gráfico representa os OCs com idades inferiores a 40Myr. Temos o ćırculo mais
interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc. Em vermelho estão os
OCs da região 1 e em verde os da região 2.
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Figura 3.15: Gráfico de X vs Y para os dados da base de dados WEBDA-Dias. Este
gráfico representa os OCs com idade entre 40Myr e 200Myr. Temos o ćırculo mais
interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc. Em vermelho estão os
OCs da região 1 e em verde os da região 2.

Figura 3.16: Gráfico de X vs Y para os dados Kharchenko et al. (2013). Este
gráfico representa os OCs com idade entre 40Myr e 200Myr. Temos o ćırculo mais
interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc. Em vermelho estão os
OCs da região 1 e em verde os da região 2.
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Figura 3.17: Gráfico de X vs Y para os dados da base de dados WEBDA-Dias. Este
gráfico representa os OCs com idade entre 200Myr e 600Myr. Temos o ćırculo mais
interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc. Em vermelho estão os
OCs da região 1 e em verde os da região 2.

Figura 3.18: Gráfico de X vs Y para os dados Kharchenko et al. (2013). Este
gráfico representa os OCs com idade entre 200Myr e 600Myr. Temos o ćırculo mais
interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc. Em vermelho estão os
OCs da região 1 e em verde os da região 2.
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Figura 3.19: Gráfico de X vs Y para os dados da base de dados WEBDA-Dias.
Este gráfico representa os OCs com idade superior a 600Myr. Temos o ćırculo mais
interno com raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc. Em vermelho estão os
OCs da região 1 e em verde os da região 2.

Figura 3.20: Gráfico de X vs Y para os dados Kharchenko et al. (2013). Este gráfico
representa os OCs com idade superior a 600Myr. Temos o ćırculo mais interno com
raio de 1kpc e o mais externo com raio de 2kpc. Em vermelho estão os OCs da
região 1 e em verde os da região 2.
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Notamos que para o grupo dos OCs jovens (figuras 3.13 e 3.14) existe uma

tendência de encontrarmos OCs muito próximos uns dos outros, formando pequenos

grupos. Esta caracteŕıstica é observada nos dados de ambos os catálogos. Porém a

formação de grupos de OCs não ocorre para aglomerados mais velhos que 40Myr,

como pode ser visto nas figuras 3.15 - 3.20.

A distribuição em (X, Y ) de aglomerados da base de dados de Kharchenko et

al. (2013) nos apresenta uma caracteŕıstica interessante para os OCs moderada-

mente velhos (idades entre 200Myr e 600Myr): uma assimetria. Há catalogados em

Kharchenko et a. (2013) um número muito maior de OCs moderadamente velhos

(figura 3.18) para X < 0 do que para X > 0 Esta caracteŕıstica não é observada

na amostra WEBDA-Dias, que contém menos objetos para o mesmo domı́nio de

idades, o que nos leva a crer que esta assimetria é causada na aquisição de dados,

ao dar-se preferência à uma região do espaço, e não por efeitos reais na formação ou

dinâmica de OCs.

Outra assimetria é verificada na figura 3.19, para os OCs velhos (idades maiores

que 600Myr) do catálogo WEBDA-Dias. Esta é muito mais dif́ıcil de ver, se com-

parada com a assimetria observada na figura 3.18, e mostra um maior número de

OCs velhos com X > 0.
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Considerações Finais

Neste trabalho foram usadas duas amostras, uma com 1119 OCs (WEBDA-Dias)

e outra contendo 1447 OCs (Kharchenko et al. (2013)), com valores publicados

de latitude galáctica (o), longitude galáctica (o), distância ao Sol (kpc) e idade

(Myr). Os OCs mais jovens que 200Myr se distribuem seguindo um perfil de

decaimento exponencial com escala de altura zh(pc) = 55.0 ± 2.9. OCs com idades

maiores que 200Myr se distribuem verticalmente com escala de altura zh(pc) =

67.3 ± 3.5. A escala de altura média dos OCs é de zh(pc) = 61.6 ± 2.4. Estes

resultados confirmam a hipótese de que a escala de altura dos OCs cresce com

a idade dos mesmos. O valor encontrado para a posição vertical do Sol dentro

do disco obtido foi z�(pc) = 4.7 ± 2.2. Podemos ver que a escala de altura zh

para os OCs jovens e a escala de altura média dos OCs ficou dentro do esperado,

mas os valores de zh para os OCs velhos e o z� ficaram consideravelmente abaixo

dos valores encontrados na literatura. Isso pode ser resultado do baixo número de

aglomerados velhos utilizados nos trabalhos anteriores, enquanto as amostras que

geraram estes resultados possuem um número suficiente de OCs para se observar

com mais confiança os parâmetros do disco da Galáxia.

Observamos que distribuição dos OCs possui uma anomalia na região 0.075kpc <

|z| < 0.2kpc, onde notamos uma curvatura fora do padrão exponencial esperado. A

causa desta anomalia, presente nas distribuições verticais dos OCs mais jovens que

200Myr e também na distribuição geral dos OCs, não foi identificada neste estudo.

Os próximos passos na busca de uma resposta para as causas deste excesso de

OCs na região z(pc) ∈ (−200;−75) e para a baixa concentração na região z(pc) ∈
(75; 200) são, primeiramente, somar as bases de Kharchenko et al. (2013) com a

WEBDA-Dias, podendo assim encontrar posśıveis dados pouco precisos e também

criando uma base de dados maior e mais confiável. Com essa nova base, ficará

28
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mais claro em quais grupos de idade as anomalias são mais intensas. Após esse

passo, pretendo comparar o comportamento dos OCs com o comportamento de

estrelas de campo, procurando na distribuição das estrelas uma anomalia de mesma

caracteŕıstica. Essa comparação será de grande ajuda para compreender o que faz

os OCs se comportarem desta forma para estas regiões. Para dar mais informações

sobre as amostras, pretendo analisar as metalicidades dos OCs da amostra composta

de WEBDA-Dias e Kharchenko et al. (2013).

Também pretendo analisar os OCs que formam um grande conjunto de aglom-

erados com idades entre 0 e 40Myr (figuras 3.16 e 3.17) em uma pequena região do

espaço, destacando quais são estes OCs e que região da galáxia é esta.
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