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Resumo: Neste projeto, investigaremos o tempo de
vida de discos de acrecdo em regides de formacdo de
estrelas de alta massa (M* > 10 M solares), €M que . Para
este estudo, contabilizaremos a fracdo de objetos
estelares jovens ainda circundados pelo seu disco de
acrecdo em um aglomerado jovem; a presenca dos
discos sera denunciada pelo indice de cor (K-L) >0,8.

1. Introducéo

Estrelas em nossa galaxia se formam em nuvens
moleculares gigantes (NMGs), estruturas extensas e
auto gravitantes. NMGs tipicamente tém 50 p.c. de
extensdo, densidade de 100 &tomos de hidrogénio/cm? e
temperatura de 15 K, oriunda do bombardeio de raios
cosmicos galacticos e massa total de 105 M solares [1]. A
contracdo da nuvem comega com a perturbacdo externa,
mas nesse longo processo (tempo de queda livre tff ~
106 anos) a nuvem se fragmenta em milhares de
nucleos. Cada nucleo, por sua vez, estda em colapso
individual e devera se constituir em pelo menos uma
estrela.

Além de auto gravitantes, as NMGs possuem
momento angular ndo nulo, o que faz com que sua
contracdo néo seja feita de forma simétrica, ou seja, ndo
h& um colapso esférico. Esse efeito é transferido para os
nucleos que conservam o momento angular da NMG e,
ao se contrairem, projetam as regifes equatoriais
formando um disco de acre¢do. O disco de acregdo é,
pois, 0 estadgio intermedidrio de transferéncia de
matéria.

Durante o processo de formagdo estelar, os objetos
estelares jovens (OEJs) estdo associados
inequivocamente a material circumstelar, fazendo-os
fontes brilhantes no infravermelho (comprimento de
onda da radiacdo maior que 1 pum), uma vez que a
poeira absorve a radiacdo em comprimentos de onda
menor emitida pela protoestrela central e depois a
reemite em comprimentos de onda maiores. Conforme a
estrela acumula matéria e evolui para a sequéncia
principal, a distribuicdo do material circumstelar
também se altera, conforme se observa nas mudancas de
sua distribuicdo espectral de energia (DEE). Dessa
maneira, as DEEs podem ser usadas como um indicador
da idade ou do estdgio evolutivo da estrela. Em
particular, um excesso na radia¢do infravermelha, ou
seja, tudo aquilo emitido pela protoestrela além da
emissdo de corpo negro da estrela, é origindrio na
emissdo do disco de acrecao. [4]
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Figura 1: Alteracdo na distribuicdo espectral de energia
de um OEJ conforme 0 mesmo evolui. [3]

Na figura 1(a) esta a emissdo observada de um
nucleo pré estelar, dominada pela emissdo térmica do
casulo de gas e poeira que envolve a protoestrela em
fases iniciais de desenvolvimento. Neste estagio
evolutivo a protoestrela ainda ndo iniciou a queima de
hidrogénio e sua fonte de energia advém da emissdo
térmica da contracdo do nucleo, representada pela curva
de corpo negro. Esta etapa é denominada Classe I. Na
figura 1(b), a emissdo observada de uma estrela cercada
pelo seu disco de acrecdo. Nessa etapa a estrela ja
produz energia através da fusdo nuclear (representada
pelo corpo negro da figura) e o disco de acrecdo
contribui com a emissdo térmica observada para grandes
comprimentos de onda. Conforme o sistema evolui, 0
disco se dissipa e 0 excesso de emissdo infravermelha
desaparece. Esta etapa é denominada Classe Il . Na
figura 1(c), a emissdo observada de uma estrela ja
formada. Nessa etapa o disco j& se dissipou totalmente e
a emissdo observada representa unicamente a emissao
da estrela. Esta etapa é denominada Classe 111 .

A evolugdo da DEE tem profundo reflexo nas cores
infravermelhas dos objetos. E possivel, através de
diagramas cor-cor tais como (JH) x (H-K) ou (J-H) x
(K-L), selecionar objetos nas classes evolutivas
apresentadas anteriormente para descrever o grau de
evolugdo - portanto a idade - de um aglomerado de
formagdo de estrelas. A figura 2 mostra 0 uso de
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diagramas no infravermelho préximo como método de
diagnostico da classe evolutiva de objetos em
aglomerados estelares. Enquanto o diagrama (J-H) x (H-
K) é capaz de discernir entre objetos circundados por
discos de acrecdo ou ndo, o diagrama (J-H) x(K-L) é
capaz de separar entre 0s objetos mais jovens, aqueles
em estagios mais anteriores de evolucao.
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Figura 2: Diagramas cor-cor no infravermelho
préximo da regido de formacdo estelar Taurus-Auriga

[7]

O excesso no infravermelho, provocado pela
presenca de um disco de acre¢do deixa uma assinatura
indelével nas cores infravermelhas mais distantes, como
as bandas H, K e L. Discos de acre¢do sdo denunciados
por (K-L) >0,8.

J-H

2. Objetivos
O objetivo maior deste projeto é investigar a relacdo
entre a fracdo de objetos estelares jovens massivos com
discos de acrecdo e a idade da regido HIl, ou seja, rica
em hidrogénio, que os abriga. Até a presente data, tal
investigacdo se restringe em sua ampla maioria as
regiGes de formacdo de estrelas de baixa massa. Uma
analise preliminar mostra que se consideramos apenas
o0s casos de regides de formacdo de estrelas massivas, a
relacdo encontrada para a fracdo de disco e a idade do

aglomerado se reduz substancialmente.

3. Metodologia

O projeto proposto fara uso de bancos de dados no
infravermelho préximo (comprimentos de onda da
radiacdo incidente entre 1- 8 um) obtidos em telescopios
no Chile, EUA e no espaco. O projeto 2MASS (sigla em
inglés para 2 Micron All Sky Survey) mapeou o0 céu em
ambos o0s hemisférios nas bandas J, H e K do
infravermelho préximo (1,2; 16 e 22 pum de
comprimento de onda central) e seus dados podem ser
acessados livremente. Esse é também o caso para o
telescOpio espacial Spitzer que, a partir da orbita
terrestre, estudou grande parte das regides de formagao
estelar da Via Lactea em comprimentos de onda de 3,6;
4,5;6,0e8 pm.

Obter-se-4 a fotometria e a posicdo dos objetos
pertencentes a regides de formacdo de estrelas de alta
massa. Serdo baixados os valores das magnitudes dos
objetos nas bandas J, H, K (oriundos do projeto
2MASS) e 3,6 um (do telescopio espacial Spitzer) para
a construcdo de diagramas (J-H) x(K-3,6). A selecdo
destes objetos serd feita com base no excesso de cor K-
L. Os bancos de dados utilizados nesse projeto néo
possuem fotometria na banda L2. Entretanto, o
orientador desse projeto jA demonstrou em estudos

anteriores a viabilidade de se utilizar a banda de 3,6 um
do telescépio Spitzer em substituicdo a banda L. Desta
maneira, protoestrelas circundadas por um disco
opticamente espesso serdo reveladas através do indice
de cor K-3,6 > 0,8. A fragdo de disco de cada regido
sera apurada a partir da razdo entre os objetos que
cumprirem o critério de cor estabelecido e 0o nimero
total de objetos identificados em cada regido.

4. Resultados
Os diagramas cor-cor do aglomerado M17 estdo
exibidos na figura 3.

Figura 3: Diagramas cor-cor M17

A frago de disco, na M17, foi de 37%. Pela idade
da estrela obtida em literatura, plota-se um ponto que
dista muito da linha de tendéncia de estrelas de pequena
massa.
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Figura 4: Relago entre fragdo de disco e
idade do aglomerado

5. Conclusdo
Conclui-se que a tendéncia das regides de
estrelas de alta massa como sendo a esquerda da linha
de tendéncia da figura 4 se confirma. Tudo indica que
agora é uma questdo de adicionar dados de mais delas e
acurar a linha de tendéncia.
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