A Via Lactea

Abundancia de hidrogénio X = L

Mtot
Abundancia de hélio Y = —th
O

Abundéncia dos elementos com Z > 2 (metalicidade) Z = 7222
vale X +Y +Z =1

Metalicidade em unidades de dex: [Z/H| = log,, % = [Fe/H| = ...

Perfil de densidade do disco: n(z, R) = ng(e*/#ino 4 0.085 - e=*/7») . e~ fi/hr,
onde ng = 0.02 estrelas/pc3, hr > 2.25 kpc, zan, =~ 350 pc e Zesp = 1000 pc

Gradiente de metalicidade do disco: -0.01 a -0.05 dex/kpc

Perfil de densidade do halo: nai0(r) = 1o pat(r/a) =32,
onde ngpae = 4 - 107° pc3, a = alguns kpc

Velocidade de rotacao: v(r) = /GM(r)/r

Massa contida: M(r) = [y p(r)dV = [y 4mp(r)ridr

Densidade para uma curva de rotagdo constante: p(r) =

Perfil de Navarro-Frenk-White: pnpw (1) =

o(r)?
4nGr2

Lo
(r/a)(1+r/a)?

Galaxias

Tipo Hubble de elipticas: E(10¢), e =1 — g, « e [: semi-eixos aparentes

Raio de Holmberg ry: semi-eixo maior da isofota de up = 26.5 mag/arcsec? em B
Para discos: mesma coisa mas com p = 25 mag/ arcsec?: Ros

Raio efetivo, o raio que envolve metade da luz da galéxia, r,

Magnitude superficial em rq: fie

I(r) O\ 1/4 . .
Perfil de de Veaucouleurs: log;, [IT} =c (7) — 1|, I, = brilho superficial em r;

bojo da VL: ¢ = —3.307, r. ~ 0.7 kpc
halo da VL: r, ~ 2.7 kpc

em mag arcsec” 2 pu(r) = po + 8.3268 {( )

T
Te

v 1} (elipticas e bojos)
Perfil dos discos de espirais: u(r) = po + 1.09 (h%)
Velocidades de rota¢ao vmay tipicas: Sa: 299 km/s, Sb: 222 km/s, Sc: 175 km/s
Relagoes massa-luminosidade tipicas: Sa: M/Lg = (6.24+0.6) - (M/Lg)w, Sb: M/Lg =
(4.5+04) - (M/Lp)e, Sc: M/Lp =(2.6+0.2)- (M/Lp)s
Relagao Tully-Fisher: Sa: Mp = —9.95 - logy Umax[km/s| + 3.15,
Sb: Mp = —10.2-log g Umax[km/s] +2.71,  Sc: Mp = —11.0-1og;y Vmax|km/s] 4 3.31
Luminosidade de uma espiral: log,, Reskpc|] = —0.249 - Mp — 4.00
Relacao massa do Buraco Negro central - dispersao de velocidades em elipticas ou bojos
de espirais: My, = a(o/0p)?, onde o = 1.66 - 108 My, 0g = 200 km/s e 8 = 4.86
Relagao Faber-Jackson: L o< 0§ ou log;, 009 = 0.1 - Mp + const.
Plano fundamental das elipticas: L oc g26% - 7065
Gradiente de metalicidade em elipticas: dlog,,Z/dlog,qr ~ —0.13
Funcio de Schechter: ®(L)dL ~ L */*" dL ou
O(M) dM ~ 10704FDM axp (1004 M)y g NT
Vizinhanca da VL: M} = —21, a = —1.0; Virgo: M} = —-21+0.7, « = —1.24 +0.02



Massa de um Aglomerado de galaxias: M ~ 5”2R ,
onde o, = dispersao de velocidades radiais das galaxias
Friccao dinamica: Fy; = C' - % C- i]r‘fj,
LMC: C' = 23; aglomerados globulares C = 76; elipticas: C' = 160

27rvM7"2
CGM

Tempo de captura de uma galaxia satélite: t. =

. , . ) _ [tmaxCGM
Raio maximo de captura: ry., = e

Funcao de formagao estelar: B(M,t)dM dt = U(t) - £(M) dM dt,
U(t) = taxa de formacao estelar, {(M) = funcdo de massa inicial
Espectro (sincrotron dos jatos de um AGN): F, o< v~
Tamanho de uma componente esférica expondo variagoes na radiagao:
Transparente: R ~ cAt/2, opaca R ~ cAt, em redshift z: R ~ cAt/(1+ z)
Limite de Eddmgton Lpg = 2mCMmpe 1nGre , onde or = secao de choque Thomson

ar R
do elétron, Kk = m—p = opa<31dade do materlal acretado

Relatividade

Transformagoes de Lorentz: o' = y(z —ut), y =y, 2’ = 2z, ' = y(t = 4),
_ 1 _ 1 _u
onde v = Jom — Jaaa) fator de Lorentz, 8 = %

Dilatacao do tempo: At = ~vyAt' > At/, ' sendo o tempo proprio
Contracao de comprimentos: L =~~'L' < L', L' sendo o comprimento préprio

v/ 1—u?/c?
1+ur/c 7
onde u, ¢ a velocidade de afastamento radial entre fonte e observador

Efeito Doppler radial (u, = u, uy = 0): Vops = yom,
Efeito Doppler transversal (uy = u, u, = 0): Vops = Vom

Momento linear relativistico: p'= ymuv

Energia relativistica: £ = ymc?

Férmula ttil: E? = p?c® + m?c!

Intervalo no espaco-tempo: (As)? = (cAt)? — (Ax)? — (Ay)? — (Az)?

Mudanca de frequéncia na variacao de altura: ﬁ—oy = i—g

Efeito Doppler pra luz: vo,s = vy

Entre a superficie de uma massa esférica e um ponto “longe”: == = = 1-— iGg
o
Dilatacao gravitacional do tempo: AAttO = Lo — ] — 2GM
> o Yo ToC
Para um campo fraco: £ ~1— &M
too r0C
A 5 . _ 4GM
Angulo de deflegao de luz por uma massa: Ap = “55

Raio de Schwarzschild: Rg = Q%M
Momento angular meiximo de um buraco negro: L.x =
Radiacdo de Hawking: 2 o M2

tovap = 256072 (QGM) (7> ~ 21067 (]\%)3 anos

4GM Dig
DsDr,

GM?
c

Lentes gravitacionais, raio de Einstein: g =



Cosmologia

redshift: A = (14 2)Xg

para z K 1: v = cz

Lei de Hubble: v = Hyd, Hy ~ 67.7 S.lli/[”;)c, para z < 0.13
até 2z ~ 2: d ~ H%Eiﬁgz:

Correcao K: Mx =mx — (m— M) — Kx

Tempo de Hubble: ty = Hy ' = 13.8 bi. anos

tempo hoje: to; Lookback time: t1(z) =ty — t(2)
Dilatacao cosmoldgica do tempo: ﬁ—i: =1+z

Fator de escala: R= (1+2)"', hoje: R(tg) =1

Distancia entre dois pontos: r(t) = w - R(t), w é a coordenada comovente
[N . , . . d

Distancia prépria entre um objeto e a Terra: d,,(t) = R(t) - dy o = 157,
hoje: d, o = d,(ty) distancia comovente

Distancia de luminosidade: dj, = /725 = (14 2) - dpo

o i d
Distancia de diametro angular: ds = % = 112 = (1?2)2

Distancia de horizonte: dj(t) = R(t) [3 ray At

Parametro de Hubble: H(t) = ﬁ%ﬁﬂ, hoje Hy
Lei de Hubble dependente do tempo: v(t) = H(t) - r(t) = H(t)R(t) - dpp,
Curvatura do Universo: K(t) := 1/r(t) = RQL(t),

r(t) = raio da curvatura, hoje K(ty) = k:

k = 0: plano; k> 0: fechado, k£ < 0: aberto

pm = densidade de matéria,

pr, = densidade de matéria barionica,

Prel = Urel/c¢® = densidade de componentes relativisticos,

par = Ac?/87G = densidade de Energia Escura.
__ 3H2(t) . " . _ 3H?

pe = 5 densidade critica,  hoje p.o = g2

Parametro de densidade (componente X): Qx(t) = px(t)/p.(t),
hoje QX,o = PX,o/pc,o

Parametro de densidade total: Q(t) = Qu(t) + Qa(t) + Qa(7),
hoje Qg = Qm’o + Qrel,(] + QA,O

Parametro de desaceleracao: q(t) = —W = 0.5 Qn(t) + Qua(t) — Qa(2)
hoje go = 0.5 - Q0 + Qreto — Qa0

Variacoes da equacao de Friedmann:

[(1‘11%)2 — 27Gp — éACQ} R? = —kc?

2
[(é”fh) = 57G (P + pre1 + pA)] R? = —ke?

(D1 = (m(t) + Qear(t) + (1)) R (1) = HX()[1 — Q)| R*(t) = —kc?
[ - (Qm,O + Qr,O + QA,O)} = Hg[l - Qo] = —k‘CQ

t
1
(40)° = H3 (% + 2% + Qo + 1~ Qo — Quato — Do)

H(z) = Ho(1 + 2) [Qmo(1 + 2) + Qo1 + 2)* + 1285 + 1 - Q

}1/2



Evolucao com z:
pm(z) = (1 + Z)gpm,o = Rigpm,Oa
prel(z) = (1 + Z)4prel,0 = R74prel,0
pr = Ac? /87 G = const.
temperatura: 7= R™'Ty = (14 2) - Ty
Universo plano (k = 0) s6 de matéria (pn(t) = pc(t), pre(t) = pa(t) = 0):
Riptano = (6mGpe)'/3t%/% = (3/2)*3(t/tw)*/?,
pm(t) o< t72
idade do Universo: tyano0 = 2/3 - tn
evolucdo de : Q =14 oL

14+Q02
Universo s6 de componentes relativisticos (pm(t) = pa(t) = 0):
R(t) o t1/2,
prel(t) o8 t_27
T(t) o< t=1/2

Universo de Energia Escura (py(t) = pra(t) = 0):

R(t) = (qfpe) et/

4000

Composi¢ao quimica de gas primordial: H: ~ 76%, He: 23 a 24%, D ~ 0.01%, Li < 0.01%

Astrobiologia

Equacao de Drake: N = R-F, - No- Fj- F;- I - L, onde
N = no. de civilizacoes na VL capazes de emitirem sinais inteligentes,
R = no. de estrelas semelhantes ao Sol formados por ano na VL (estimativa: 1 a 10),
F,, = percentual destas estrelas com planetas (~50%),
N, = no. de planetas por sistema com ambiente adequado pra vida (1 a 3),
F} = percentual destas onde a a vida se desnvolveu (1 a 100%),
F; = percentual destas onde a inteligéncia evoluiu (1 a 100%),
F. = percentual destas que desenvolveram tecnologia para comunicacao (1 a 100%),
L = tempo de existéncia desta civiliza¢oes (10 000 anos)



