
André Milone: astrofísica estelar 
�  Mestres recém titulados 

�  Rafael Botelho: Carbono e nitrogênio em anãs de tipo 
solar com e sem planetas (2017/março) 

�  Luidhy Santana: Síntese de populações estelares nas 
galáxias NGC128, NGC5796 e NGC6851: distribuições e 
gradientes radiais de idade e metalicidade (2016/março) 

�  Doutorando sob orientação atual 
�  Rafael Botelho: CNO e outros em estrelas de tipo solar 

�  Projetos atuais 
�  Calibração (B-V)0-Teff: biblioteca MILES 
�  Tório em gêmeas solares (Rafael Botelho) 
�  Populações estelares em ETGs luminosas de grupos 

esparsos próximos (pós-doc Deise Rosa, PCI) 

andre.milone@inpe.br 



Calibração (B-V)0-Teff com MILES 
�  equipe MILES: A. Vazdekis (IAC, Espanha) et al. 
�  espectros calibrados em fluxo: 1151 estrelas 

�  BVega=VVega=0.03 mag (sistema Yerkes-MK), e(B-V)=0.025 mag 
�  parâmetros fotosféricos determinados homogeneamente  

�  dois objetivos -- duas calibrações 
�  (B-V)0 para modelos semiempíricos de populações estelares simples 
�  Teff como função de (B-V)0, [Fe/H], log g e [α/Fe] 

 
 



Calibração (B-V)0-Teff 
�  (B-V)0 como função de θeff, [Fe/H], log g e [α/Fe] 
�  resultados preliminares 
�  ajuste mais simples pra todas as estrelas (abaixo à esq.) 

σcolour = 0.084 mag 



Calibração (B-V)0-Teff 
�  tipos espectrais F-G-K (4750-7000 K): 6 bins de [Fe/H] 
�  (B-V)0: polinômio de Θeff, [Fe/H] e log g ([Fe/H] solar abaixo) 

Θeff = 5040/Teff 



Calibração (B-V)0-Teff 
�  F-G-K solar, melhor ajuste 
�  (B-V)0 como polinômio de Θeff (1st order), [Fe/H] (1st) e log g (2nd)  

σcolour = 0.015 mag ! 



Calibração Teff-(B-V)o 
�  Teff: polinômio de (B-V)0 (7th order), [Fe/H], log g e [α/Fe] 
�  resultados preliminares 
�  todas as estrelas da base (ajuste mais completo abaixo) 

σTeff = 382 K ! 



Thorium em gêmeas solares 
colaboração com J. Meléndez (USP) e outros 

�  232Th ! cosmocronologia galáctica 
�  Th ! fonte de energia em mantos convectivos de planetas 

terrestres ! tectônica da crosta ! vida na superfície 
�  [Th/H], [Th/Eu], [Th/Si], [Th/Fe] vs. idades isocronais !!! 
�  67 gêmeas solares com espectros HARPS (R=115,000) 
�  síntese espectral da linha Th II λ4019.129Å no “blending”      

Fe-Ni-Mn-Th-Co-CN-C2 
�  FWHM=0.035 Å, sampling=0.01 Å & <S/N>=368 
 



Thorium em gêmeas solares 
�  síntese da linha Th II λ4019.129Å: HIP79672 (4.2 Gyr) 



Thorium em gêmeas solares 
�  resultados preliminares: 59 estrelas! 
�  < e[Th/H] > = 0.024 mag! 
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Populações estelares em ETGs luminosas de 
grupos esparsos próximos 

�  D. Rosa (INPE/Univap), A. Krabbe & I. Rodrigues (Univap) 
�  artigo @ Astrophysics and Space Science 
�  8 galáxias “early-type”: espectros “long-slit” (OPD 1.6m) 

�  1 em grupo, 3 em pares (g), 3 em pares-interação (g) e 1 isolada 
�  5 E, 1 S0 e 2 cD 
�  4 LINER (1 classificada por nós), 1 c/emissão e 3 sem emissão 



Populações estelares em ETGs luminosas de 
grupos esparsos próximos 

�  síntese de populações estelares: STARLIGHT (r < 0.5-1 Re) 
�  distribuições/gradientes radiais de idade, [M/H], [Fe/H] e [α/Fe] 
�  enriquecimento químico interno 
�  contribuições nos bins 100 Myr-1 Gyr, 1-4 Gyr, 4-8 Gyr, 8-13 Gyr 
�  subtração do contínuo estelar --> classificação da emissão de gás 

ionizado 

 
IC 5328 
E4, LINER, par com sinais de interação, “slow rotator”, 
com... 
distribuição homogênea de idade (11-12 Gyr), 
uniforme [α/Fe]=+0.14 dex, 
gradiente negativo de metalicidade, 
mas possui populações de 1-4 Gyr  (33% em fluxo) 



Populações estelares em ETGs luminosas de 
grupos esparsos próximos 

�  resultados gerais da síntese de populações estelares 
�  predomínio de populações velhas (8-13 Gyr), ricas em metais e 

com sobreabundância em elementos alfa 
�  formação estelar e enriquecimento químico eficientes 
�  4 foram classificadas como LINER (1 pela primeira vez, IC 5328) 
�  correlações com dispersão de velocidades nuclear 

 
 

NGC 6758 
cD, LINER, em grupo, “fast rotator”, com... 
distribuição homogênea de idade (10-11 Gyr), 
uniforme [α/Fe]=+0.14 dex, 
gradiente negativo em [M/H], e 
rápido enriquecimento químico. 
Porém, possui no núcleo populações de 1-4 Gyr (~20% em 
fluxo). 



Populações estelares em ETGs luminosas de 
grupos esparsos próximos 

�  correlações dos gradientes em idade e [M/H] com σv
0 

�  em acordo com observações do “survey” CALIFA de ETGs 



Populações estelares em ETGs luminosas de 
grupos esparsos próximos 

�  correlações das propriedades das populações com σv
0 (massa) 

�  nenhuma correlação com LINER, interação e ambiente 
○  amostra restrita! 

�  massa da progenitora atua na formação e evolução de ETGs massivas 
�  gradientes nulos em idade e [α/Fe] & negativos em [M/H] 

○  há casos peculiares 



Obrigado 

andre.milone@inpe.br 


