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grandeza mais’
importante da Astronomia

l

dimensoes, estruturas,
cinematica, dindmica,
massa, idade,
matéria escura, etc.




* Primeiro passo na determinacdo de distancias

* Calibrador das demais estratégias

* Medidas mais diretas e precisas
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dependem
do objeto e da precisao




PrecisaoAstrometricas
evolucao

Eratostenes: =150 a.C. = ~ 1000”’

Tycho Brahe: sec. XVI = ~ 100

Halley, Bradley, Herschel: sec. XVIII = ~ 1

Bessel, Henderson, Struve: 'sec. XIX = ~ 0.5

Inicio sec. XX = ~+ 0.1 (Sobral)




Deflexao gravitacional




Deflexdao gravitacional

posi¢do aparente

da l u z diurna (eclipse)

posi¢do aparente
noturna




Cambridge
Eddington - Cottingham

astrografo de 13/16 polegadas

Greenwich
Crommelin - Davidson

astrografos de 13/16 e 4 polegadas b

Sobral — CE - Brasil




Deslocamento teorico Sobral — CE
aumentado de 1200 vezes 29/05/1919
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@ Posicoes diurnas (eclipse)




Deflexdo gravitacional da luz

* Sobral
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PrecisaoAstrometricas
evolucao

Eratostenes: =150 a.C. = ~ 1000”’

Tycho Brahe: sec. XVI = ~ 100

Halley, Bradley, Herschel: sec. XVIII = ~ 1

Bessel, Henderson, Struve: 'sec. XIX = ~ 0.5

Inicio sec. XX = ~ 0.1 (Sobral)
Final sec. XX = ~ 0.001” (SMBH — HIPPARCOS)




HIPPARCOS

ngh Precision Parallax Collecting Satellite

Lan ento: 1989 = Resultados: 1997
I /to ~ 0.001”°
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> 1997
(HIPPARCO)

excelente
GR/TC <0.1%

+ 3

muito boa
0.1% <6n/TC <1%

razoavel
1% < Gn/fc <10%




e mtL

e  40% das estrelas vizinhas erroneamente
classificadas.

e 10% correcdo na escala de distincia.

!

RR Lyrae 10 bilhoes de anos

Universo 14 bilhoes de anos
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Conteudo observacional

Poszgao, movzmento proprzo e pamlaxe

ESA/Gaia/DPAC




Telescopios Gaia

Gaia in numbers

Mass - 2030 kg
Dimensions
Sunshield diameter -11m
Thermal tent diameter -3m
Thermal tent height -2m
Number of telescopes -2
Focal distance of the telescopes- 35 m
Size of the primary mirrors -1.45mx0.5m
Total number of mirrors -10
Energy consumption -1720 W
Useful life -5 years
Cost of hardware - 700 million €

Payload module (ESA) focal plane




Sistema de deteccao Gaia

106 solid state detectors of the focal plane detect the light of stars and galaxies.

[a) Sensors to detect Ib] Sensors 10 measure {c] Sensors 1o measure {d] Sensors for the
stellar obeects the postion and the colours of the stars spectrograph which spiits the
' brightness of these ght into its different
objects wavelengths




ita Gaia

The rotation of Gaia

Gaia completes one full revolution
every six hours. Simultaneously the
spin axis precesses around the
direction towards the Sun at a

Path of the spin
axis dunng 4 days
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constant angle of 45 degrees once in
63 days.

The combination of these motions
allows GAIA to scan the entire sky.

Path of the spin axis
during 4 months

Path of the
Sun dunng

4 months




Observacoes Gaia (07/2014)




Resultados

dtspomblltzado ao mesmo tempo
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Era Gaia

HIPPARCOS Gaia

excelente

6 /m < 0.1% +3 + 100 mil

muito boa

n eyy ~
Gn/n <1% 10 milhoes

razoavel

6 /< 10% + 100 milhoes
0




Era Gaia

Razoavel antes do Gaia

oo 'ESA'/Gaia/DPAC




Era Gaia

ESA/Gaia/DPAC




Era Gaia

ESA/Gaia/DPAC




Era Gaia
Posicao, brilho e cor (21 mag.) > 1,8 bilhao

Movimento proprio_e parlaxe > 1,5 bilhdo

Posigdo e brilho > 1,6 milhdo de “quasares’
YL % TN

ESA/Gaia/DPAC




posigoes de “quasares”

Sistema de
Referencia
Espacial




International Celestial Reference Frame
(ICRF3)
300 fontes definidoras

" paxissima dénsidade
'0.007 fontes/grau?

« 1

- referencualsecundarlo
' de base estelar

T (Hlpparcos Tych02 UCAC4, PPMXL)’

.
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Gaia Celestial Reference Frame

-+ 1.6 milhao de “quasares”
9

.40 sources/degree?
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“EDR3 - 1,5 bilhao de estrelas com
movimentos proprios e paralaxes




Era Gaia

Posicao, brilho e cor (21 mag.) > 1,8 bilhao
Movimento proprio e parlaxe > 1,5 bilhdo

Posicao e brilho > 1,6 milhdo de “quasares”

Orbitas e brilhos >14 mil asteroides conhecidos
o

ESA/Gaia/DPAC




Gaia - Asteroides

@® C(inturao principal
® NEAs - d,,. < 1,3 u.a.

@ Descobertos pelo Gaia

ESA/Gaia/DPAC




Era Gaia
Posicao, brilho e cor (21 mag.) > 1,8 bilhao

Movimento proprio e parlaxe > 1,5 bilhdo

Posicao e brilho > 1,6 milhdo de “quasares”

eroides conheczdos

Estrelas varidveis > 550 mil (10 miil Cefeidas)

Temperaturas > 160 milhoes

Luminosidade e raio > 70 milhoes

ESA/Gaia/DPAC
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Luminosidades

10T
HI

CGGaia

4,3 milhoes de estrelas
a menos de 5 mil a.l.

% GAIA'S HERTZSPRUNG-RUSSELL DIAGRAM
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“Gaia Data Release 2. Observational Hertzsprung-Russell diagrams”
A& A, 2018, 616, id.A10, 29 pp.

Fig. 21, Gaia HRDs with Kimematic selections based on the tangential velocay: a) Vi« I | Sl Vi< ISOkms

stars) ¢) Vs 200km s ' (64,727 stars)
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“Gaia Data Release 2. Observational Hertzsprung-Russell diagrams”
A& A, 2018, 616, id.A10, 29 pp.

Fig. 6. Solar neighbourhood Gaia HRDs for a) @ > 40 mas (25 pe, 3724 stars) b) o > 20 mas (50 pe, 29,683 stars) €) o > 10 mas (100 px
TN TN 4
212,728 stary )
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“Gaia Data Release 2. Observational Hertzsprung-Russell diagrams”
A& A, 2018, 616, id.A10, 29 pp.

Fig. 13. Gaia HRD of white dwarfs with o, /@ < 5% (26,264 stars),
with letter labels to the features discussed in the text.




surtos de formacdao de estrelas
na Via Lactea

209ttt dwart galaxy

8 bdhion years ago 5.7 bilion years ago 3 bilkon years 290
Feyt Sogtiaran passage

1.9 bihon years ago 1 béhion years ago Current situatan
S0oNd SHRLAres Diliage The € Segrtiasan passage




oscilacoes perpendiculars
ao disco galatico

GAIA ET LES OSCILLATIONS VERTICALES DANS LE DISQUE GALACTIQUE

e { Disque stellaire a
: r :
r—Ee e B N

t ' Bland-Mawthom et a

\

Oscillations possiblement produites
par le passage d'un satellite il y a

Iimage Credit: C. Purcell

S00 Myr environ.

Traces du dernier passage de la galaxie
naine de Sagittaire a travers le disque
Galactique ?




Nuvens de Magalhdes
movimentos proprios

Grande Nuvem Pequena Nuvem

Gaia Collaboration, A&A, 649A4, 7G, 2021




Ponte de Magalhdes

Grande Nuvem Pequena Nuvem

ESA/Gaia/DPAC - CC BY-SA 3.0 IGO




Aceleracao Baricentro
do Sistema Solar

|

padrdo nos movimentos proprios dos
“guasares “ induzido pela aberracao secular




Aberracao




Aceleragﬁo (5.05 +/- 0.35)10-°/ano
Bar icentro SS (2.32+0.16)x101° m.s?

. y
‘\\ .,:!'__,_, B

.: Gam Collabomtlon,A&A 649A 9G, 2021

ESA/Gaia/DPAC - CC BY-SA 3.0 IGO




Aceleragdo perspectiva

V= V.senb = dr/dt

V= V.cos = r(d0/dt

!

du/dt=-2V,.u.m




Aceleragao perspectiva

L0 I 0 AW Hl IRNIN )

2000 -1500 —-1000 -500 O 500 1000 1500 2000
RV difference Av, [km s ]

maioria
AV, <100Km/s

55 estrelas
AVi <10Km/s

07 estrelas
AVi <1Km/s




Gaia EDR>




2° parte do DR3 (2022)

Velocidades radiais > 30 milhoes de estrelas (G<14)

Parametros astrofisicos > 300 milhoes de estrelas

1lhoes de variaveis

1S e fotometria

’.

Galaxias ~ 800 mil

Galaxias hospedeiras de “quasares” ~ 30 mil




Futuro: Gaia

DR4 — 2025 — 66 meses




Futuro: Gaia-NIR (?)

All-SKky Near Infrared Space Astrometry

Acesso as regioe escuras da Galaxia

5 vezes mais objetos que Gaia atual — 10 bilhoes
Mov. prop. 15-20 vezes melhores (estrelas comuns)

Mapeamento — materia escura

Padroes nos movimentos proprios
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w https://gea.esac.esa.int/archive/
https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/data

-access#PartnerDataCentres
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Lancamento — Dezembro/2013




