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3 Estrellas clave de Gazia

En el diseno de un sistema fotométrico debemos tener presente en todo momento
cuales son sus objetivos cientificos. El grupo de fotometria de la mision decidié crear
la lista de objetos observables por Gaia, priorizarlos por orden de importancia en el
contexto global de la misién y optimizar el sistema fotométrico de acuerdo a dichas
prioridades. Asimismo, se decidié optimizar el sistema fotométrico para estrellas
aisladas, sin multiplicidades; y entre éstas, las estrellas cruciales para entender la
Via Lactea. A estos objetos para los que disenaremos el sistema fotométrico les
llamaremos ‘objetos clave’ fotométricos (Scientific Photometric Targets en inglés, o
abreviado como ST). Se consideraran también los objetos que no sean ST y, en la
medida de lo posible, se podran anadir posteriormente algunos cambios en el sistema

fotométrico sin degradar la caracterizacion de los ST.

En este capitulo definiremos los ST basandonos siempre en los objetivos cientifi-
cos descritos en el documento de definicién de la misién, ESA (2000), y teniendo
en cuenta los tipos de poblacién que componen la Galaxia, la factibilidad de que
estos objetos puedan ser observados por el satélite en un nimero suficiente como
para proporcionar una estadistica fiable, etc. Este trabajo de creacién de los ST
estéd reflejado en dos informes internos de nuestro grupo (Jordi et al. 2004a,c) y la

lista final de estrellas se presenté en Jordi & Carrasco (2004e).

En la sec. 3.1 se definen los rangos de abundancias en los que se mueven las
estrellas de las distintas poblaciones galacticas. La sec. 3.2 estd dedicada a describir
esquematicamente el contenido estelar que ayuda a entender las poblaciones y es-
tructura de la Galaxia. Ademds, en esa misma seccion, se asignan prioridades a estos
objetos en funcion de la importancia que tengan para conseguir los objetivos cientifi-
cos de Gaia. En la sec. 3.3 definimos las precisiones que queremos. Finalmente, en la

sec. 3.4, se crea la lista de objetos representativos de estos ST dada su distribucién
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56 Capitulo 3. Estrellas clave de Gazia

en la Galaxia y la magnitud limite de Gaia.

3.1. Abundancias y edades de las poblaciones es-

telares

La lista de objetos prioritarios para definir el sistema fotométrico, o sea, la lista
de ST, se debe elegir de tal manera que permita entender en profundidad la Via
Léctea, teniendo en cuenta qué poblaciones la componen (discos grueso y delgado,
bulbo, halo), la viabilidad de observacién (fijandonos, por ejemplo, en el brillo con
el que se observan nuestros trazadores de poblacion, ya que si son demasiado débiles

no podréan ser detectados, etc).

Las diferentes poblaciones galdcticas (ver sec. 2.1.1) tienen diferentes rangos

tipicos de abundancias quimicas y edades. A continuacion definiremos estos rangos:

Halo: Hanson et al. (1998) analiza 68 gigantes del halo extraidas del catédlogo
Hipparcos (ESA 1997) y extrae sus metalicidades. Esta muestra posee un ran-
go que varia entre —2.93 < [M/H] < —0.91. Cohen et al. (2002), Beers et al.
(2002) y N. Christlieb (comunicacién privada), entre otros, apuntan hacia la
deteccion de estrellas extremadamente pobres en metales ([M/H]~ —5). Las
estrellas pobres en metales como las del halo, se sitiian en un valor promedio
de [a/Fe| de 0.4 dex (con una dispersion de valores de 0.2 dex), ver Jordi et
al. (2002¢) y Fig. 2.6.

Bulbo: En ESA (2000), el rango de abundancias definido para el bulbo es —0.6 <
[M/H] < 0.6, con un valor promedio cercano al del Sol. Pero en McWilliam
& Rich (1994) se determinan las metalicidades de 11 gigantes K del bulbo si-
tuadas en la ventana de Baade (direccion galdctica cercana al nicleo galactico
en la que la materia interestelar es poco abundante pudiendo penetrar has-
ta distancias mayores). Los valores de las abundancias halladas varfan entre
—1.0 < [M/H] < 0.45, ampliando, pues, el rango definido en ESA (2000) hacia
metalicidades negativas, a pesar de que el proceso de formacion del bulbo no
es aun lo suficientemente conocido y no podemos descartar metalicidades fuera

de este rango.
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No hay un consenso claro sobre la edad de las estrellas del bulbo (Rich 1992;
Wyse et al. 1997). Sin embargo, todos los estudios estéan de acuerdo en que las
edades de las estrellas del bulbo deben ser mayores que 5-8 Gyr. Muchas son las
causas que dificultan la determinacién de edades precisas mediante diagramas
color-magnitud y funciones de luminosidad para el intervalo 15 < V < 17.
Entre ellas se hallan la degeneracién edad-metalicidad, los errores fotométricos
en las magnitudes y la presencia de estrellas multiples desdibujando el “turn-
off”, la contaminacién de estrellas del disco y los errores en la determinacién
del enrojecimiento de la estrella. Ademas, las estimaciones para la edad del
bulbo asumen que su forma es esférica y que todas las estrellas se encuentran
a la misma distancia. La magnitud del “turn-oft”, en cambio, depende de la
forma del bulbo, ver tabla 1.2 de ESA (2000). Una poblacién de ~ 12 Gyr

sitia la magnitud del “turn-off” unas 0.35 mag mas débil que para 7-10 Gyr.

Disco grueso: Nissen (1999) determina las abundancias para las estrellas del disco
grueso y concluye que para bajas metalicidades el rango de elementos « es
mayor que 0.15 dex pero cae a cero cuando las metalicidades se sittian alrededor
del valor solar. Beers et al. (2002), ademads, encuentra metalicidades del disco
grueso por debajo de [M/H] = —1.2. Por ello decidimos ampliar el rango

posible de metalicidades hasta —2.5, tal y como se indica en la tabla 3.1.

Disco delgado: En Nissen (1999) también se analizan las abundancias del disco
delgado, encontrando —1.3 < [M/H|] < 0.2 y —0.05 < [a/Fe| < 0.3. Pero, de
acuerdo con Alibés et al. (2001), decidimos ampliar el rango de abundancias
hasta los definidos en la tabla 3.1.

En nuestra galaxia podemos determinar edades precisas, metalicidades y la cine-
matica de estrellas individuales del disco grueso y delgado y construir una distribu-
cién multivariada. Estas observaciones son muy dificiles de hacer desde la Tierra,
dado que solo se pueden obtener edades precisas y velocidades para estrellas mas
cercanas que uno pocos cientos de parsecs. Edvardsson (1993) muestra céomo de
complicada es nuestra vecindad solar. La poblacion del disco delgado mas cercana
al Sol muestra una dispersién en abundancia quimica de casi un factor 10, con poco
cambio en el rango de edades (3-10 Gyr). El disco grueso es una poblacién més vieja
(> 10 Gyr), con una dispersién vertical de velocidades de unos 40 km-s~*; el doble
que el de las estrellas mas viejas del disco delgado, y con abundancias quimicas sig-

nificativamente menores. Sin embargo, las ~ 200 estrellas que conforman la muestra
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Tabla 3.1: Rangos de abundancias quimicas y edades representativas de las cuatro principales

poblaciones galdcticas

Halo!? —6.0 <[M/H|]< —1.0 +0.2 < [@/Fe] < +0.6  10-14 Gyr
Bulbo? —1.2 <[M/H]< +1.0 —0.1 < [o/Fe] < +0.5 5-8<t <12 Gyr
Disco grueso! —2.5 <[M/H|< 40.0 +0.0 < [a/Fe] < 40.3 10-14 Gyr
Disco delgado —1.5 <[M/H|]< +0.5 —0.2 < [o/Fe] < 40.3 < 12 Gyr

1 Cohen et al. (2002), Beers et al. (2002) y N. Christlieb (comunicacién privada) apuntan a la
existencia de estrellas con [M/H] ~ —5.

2 E1 25% de estrellas con [M/H] < —2.5 son carbonadas ([C/Fe]> 1.0) (Beers et al. 2002).

3 El bulbo no se conoce lo suficiente como para descartar completamente valores fuera de este

rango.

de Edvardsson (1993) no es completo y no proporciona la distribucién de edad de
las estrellas, ni tan siquiera en la vecindad solar. Sélo proporciona una indicacién

de cémo las propiedades del disco cambian con la edad de las estrellas.

Con toda esta informacién definimos unos rangos de abundancias, que se pueden
consultar en la tabla 3.1. Estos rangos se han escogido lo suficientemente amplios
para tener en cuenta resultados mas recientes y para posibles descubrimientos con

la propia misién Gaia.

3.2. Objetivos cientificos y prioridades

En esta seccion detallaremos las estrellas que nos permitirdan deducir cémo es
la Via Lactea. Esta informacion es la que usara la misién para desentranar las

incégnitas de nuestra galaxia tal y como se explica en ESA (2000).

A la par que definimos cuales son estas estrellas también asignaremos prioridades,
separandolas en cuatro categorias (alta prioridad, prioridad intermedia, baja y nula).
Estas prioridades se asignan de acuerdo con los objetivos de la mision y seran usadas

para evaluar los sistemas propuestos (ver sec. 5.3).

La cuantificacion de estas prioridades es la que sigue:

= Prioridad alta: 5/9
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» Prioridad intermedia: 3/9
» Prioridad baja: 1/9

s Prioridad nula: 0

3.2.1. Entendiendo la Via Lactea

El estudio de la estructura a gran escala de la Via Léctea sélo se puede llevar a
cabo si observamos la maxima extension de la Galaxia posible, desde el entorno solar
hasta los objetos mas alejados de nosotros, situados en las estructuras galdcticas
lejanas (es decir, bulbo, halo externo e incluso los brazos del disco mas lejanos).
Pero los objetos alejados son dificiles de observar debido a la presencia de absorcién
interestelar (ver sec. 2.3.1) y a la atenuacién de su luminosidad aparente por la
distancia. Por ello seran sélo los objetos mas brillantes los que podamos observar
desde tan lejos (objetos evolucionados, como las AGB, las gigantes y estrellas de
la rama horizontal (tanto las RHB como las BHB), objetos de la alta secuencia

principal, ...).

La discriminacion entre las diferentes componentes galacticas se puede realizar
combinando las abundancias quimicas con las caracteristicas cinematicas. Los me-
jores trazadores cinematicos de la Galaxia son las enanas K, las gigantes K y M, las
variables Mira, Cefeidas y las RR-Lyrae, que también son tutiles como indicadores
de distancia por su relacién periodo-luminosidad (Storm 2006). En el caso de las
RR-Lyrae, en cambio, se aprovecha que la magnitud absoluta de estas estrellas se
supone constante. Sin embargo, las variables de tipo Mira, a pesar de que también
se observan a grandes distancias, no son tan ttiles para determinar distancias extra-
galacticas debido a la gran variedad de tipos y al pobre conocimiento que se tiene de
su relacién periodo-luminosidad, aunque se han utilizado en diversos estudios (Feast
et al. (2006) entre otros). Otro tipo de estrellas ttiles para determinar distancias
extragalacticas son las supergigantes azules mediante la relacién entre el momento
del viento estelar y la luminosidad intrinseca (Bresolin 2003). Pero esta relacién
debe ser muy bien calibrada primero con las supergigantes azules mas cercanas, las
de nuestra propia Galaxia, cosa que puede y debera hacerse con los propios datos

de Gaia, proporcionando asi una gran contribucién en este campo.

Aunque las estrellas de tipo M y las enanas marrones no representen una gran
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fraccion de los objetos observables por Gaia, su observacion sera de gran utilidad
ya que ésta serd la primera vez que se tenga un censo completo de esta clase de
objetos en un volumen que se extiende hasta los 100 pc. A pesar de que las enanas
marrones son muy débiles, su proximidad asegura una determinacién precisa de su
paralaje. Para la optimizacion del sistema fotométrico hemos decidido, en cambio,
que no tiene sentido incluir las enanas marrones en la lista de objetivos clave del
sistema fotométrico debido a la poca cantidad de estos objetos que observara la
misién comparada con los objetos de tipo estelar y a que el maximo de emision de
estos objetos se encuentran en el infrarrojo fuera del rango de deteccién de Gaia.
Gaia intentara definir las luminosidades de las enanas M a partir de las paralajes y

una relacion entre la luminosidad y la metalicidad global.

3.2.2. Objetivos en el halo

Las abundancias y cinematica encontradas en el halo apuntan a la existencia de
dos poblaciones distintas (el halo interno y el halo externo). Seria muy til saber
el nimero de estrellas en los diferentes rangos de metalicidad (es decir, producir
histogramas) en funcién de la distancia al centro galdctico, a fin de desarrollar un
modelo de formacién del halo. Para este propdsito las gigantes G y K, al formarse
en todos los tipos de poblaciones viejas, son particularmente utiles. Ademads, a las
gigantes G y K se les puede medir facilmente las velocidades radiales y han sido

histéricamente bien estudiadas, al ser facilmente accesibles en los ciimulos globulares.

Las estrellas de la rama horizontal han sido los tipos estelares preferidos para
trazar el halo externo. La ventaja de las BHB respecto a las gigantes G y K se halla
en que son faciles de reconocer, ya que se trata de objetos débiles (14 < V' < 19 mag)
y azules (0.0 < B —V < 0.2), Sommer-Larsen et al. (1997). Sin embargo, las BHB
no siempre se forman en las poblaciones viejas pobres en metales y esto puede
producir sesgos importantes. Ademads, las estrellas de la rama horizontal poseen
nucleos convectivos y esto puede producir errores sistematicos en la determinacion

de las luminosidades y edades al utilizar modelos tedricos poco apropiados.

Las gigantes G y K del halo externo y del disco trazaran las poblaciones “anor-
males”, con alto momento angular y orbitas muy excéntricas, las cudles nunca pe-
netran a una distancia al centro galactico menor a 15 kpc, estando, asi, demasiado

alejadas de la vecindad solar.
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Tabla 3.2: Poblacién del halo observable por Gaia.
(1,]b])=(todas,< 10°) (1,]b])=(todas,> 10°)
d(kpc) M, A, \% d(kpc) M, A, \%
Sec. Ppal.(V) | <4,<1 4512 0.1-3,01-1 <23| <15 <15 4512 0105 <23
Turn-off <5 ~ 3.5 0.1-4 <21 < 30 ~35 0.1-05 <21
RGB <15 —-3-2 0.1-10 < 23 < 30 -3-2 0.1-05 <19
HB <8 0.5 0.1-6 <21 < 30 0.5 0.1-0.5 <18
AGB <15 —3-0.5 0.1-10 < 23 < 30 -3-0.5 0.1-0.5 <18
WD <15 > 8 0.1-1 < 20 < 2.5 > 8 0.1-0.5 <20

I También se incluyen las estrellas A de la secuencia principal con cineméticas tipicas del disco

grueso y halo

La tabla 3.2 describe la poblacion estelar del halo observable por Gaia, con-

siderando la distancia y la magnitud limite de la misién. En dicha tabla, las estrellas

del halo se separan en dos grupos de latitudes galacticas, debido a que las distan-

cias limite y magnitudes aparentes difieren a causa de las diferentes condiciones de

extincion interestelar.

Los objetivos cientificos y sus trazadores se listan a continuacién asignandoles

también prioridades:

Alta prioridad :

1. Estrellas con errores en las paralajes mejores que el 10 % (ver correspon-

dencias en la tabla 1.1):

Distribucién galactocéntrica de abundancias quimicas: gigantes G y

K.

Gradientes de edad galactocéntricos, ritmo de formacién estelar: es-

trellas HB, AGB tempranas y “turn-off” de la secuencia principal.

Ruptura de la degeneracion entre edad y metalicidad: “turn-off” de

la secuencia principal y subgigantes.

Historia de la formacion estelar: estrellas de la secuencia principal

mas tempranas que G5 y subgigantes.

Conocimiento detallado de la funcién de luminosidad: baja secuencia

principal.
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» Escala de distancias: RR-Lyrae.
2. Estructura a gran escala mediante estrellas brillantes a [b] > 10°.

= Distribucién galactocéntrica de abundancias quimicas: gigantes G y
K.

» Gradientes de edad galactocéntricos, ritmo de formacion estelar: es-

trellas HB, AGB tempranas y “turn-off” de la secuencia principal.

= Corrientes peculiares del halo, determinacion de edades y abundan-
cias quimicas: gigantes G y K.

» Halo externo (R > 20 kpc), acrecién y fusion: gigantes G y K y
estrellas HB.

» Escala de distancias: RR-Lyrae.
Prioridad intermedia :

1. Todas las latitudes:

» Fusiones y/o difusiones: estrellas A de alta velocidad.

» Estructura a gran escala: estrellas AGB (incluyendo variables Mira

de carbono y oxigeno).

» Fases tempranas de evolucion de la Galaxia: estrellas de baja meta-

licidad, enanas y subgigantes carbonadas cercanas al “turn-off”.
Prioridad baja :
1. Estructura a gran escala a |b| < 10°, por tanto, estrellas altamente enro-
jecidas: gigantes G y K y estrellas HB.
2. Estrellas de la secuencia principal y del “turn-oft” con [b] < 10° y errores

en las paralajes mayores que el 10 %.

Prioridad nula :

1. Enanas blancas (se debe enfatizar en este punto que considerar las enanas
blancas como objetivos sin prioridad no significa que el estudio de la
funcion inicial de masa y la edad del halo no sea una prioridad cientifica,
sino que las enanas blancas no imponen condiciones al conjunto de filtros

y que, por tanto, el disenio de los mismos no tienen que basarse en ellas).

2. Estrellas multiples.
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3. Estrellas con [M/H] < —4 (poblacién II extrema con espectros con trazas
metalicas muy débiles). Estas estrellas serdan, probablemente, muy dificiles
de distinguir mediante fotometria de las metalicidades [M/H] = —3.
Christlieb et al. (2002) muestra el hallazgo de una estrella de incluso
[M/H] = —5.3.

4. Cumulos globulares: las estrellas pertenecientes a cimulos globulares son
fisicamente muy similares a las de campo del halo y no necesitan ser

priorizadas separadamente.

3.2.3. Objetivos en el bulbo

El bulbo tiene propiedades tanto del halo como del disco y ain existen muchas
incognitas en el conocimiento de esta regién galactica. Las gigantes M y las estrellas
HB son, de nuevo, los mejores trazadores debido a su brillo intrinseco. Las gigantes

M son las mejores trazadoras de la componente rica en metales del bulbo.

Para entender la historia y forma del bulbo, es necesario observar las estrellas
del “turn-off” de la secuencia principal. La magnitud y punto de inflexion de este
“turn-oft”, ligados a la edad y a la composicion quimica, depende de la forma del
bulbo. Esta caracteristica permite, pues, delimitar algunos parametros de la forma
del bulbo.

Para las gigantes y las AGB con magnitud absoluta My < 3 se deberan deter-
minar también las abundancias de titanio, pues no sera posible determinar aislada-
mente la temperatura efectiva y la metalicidad global debido a la gran influencia del

titanio y otros elementos « en la determinacién de [M/H].

Se han calculado diagramas HR para simular el contenido estelar del bulbo asu-
miendo la superposicién de diferentes poblaciones con distintos valores de edad y

metalicidad. La tabla 3.3 describe la poblacion del bulbo observable por Gaia.

Siguiendo la discusién de Vallenari & Bertelli (2004) sobre las estrellas del bulbo
y su retorno cientifico, los objetivos se listan a continuacion con sus prioridades

asignadas:

Alta prioridad :
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Tabla 3.3: Poblacién estelar del bulbo observable por Gaia.

(11],]6])=(< 10°,< 10°) Ventanas con bajo enrojecimiento

d(kpc) M, AWM V| dkpe) M, A, 1%
RGB 8,< 7 —-3-2  2-8,2-7 14-22 7-10 -3-2 152 14-19
HB, RC® 8 0.5 2-5 1821 | 7-10 0.5 1.5-2  16-18
AGB 8§,<7 —=3-0.5 2-8,2-7 14-23 7-10 -3-0.5 1.5-2 14-18
Turn-off 7-10 ~35 152 18-21

L A, depende fuertemente de (I,b)
2 Dos ctimulos intrigantes (NGC 6388 y NGC 6441) muestran una BHB muy extendida a pesar de
su metalicidad ([M/H] ~ —0.6).

1. Ventanas de bajo enrojecimiento:

» Forma, orientacion, barra: RGB, AGB, “red clump” (RC), estrellas
del “turn-off”.

= Distribucién de masa y metalicidad: RGB, AGB.
= Ritmo de formacion estelar: RGB, AGB.

2. Ventanas de alto enrojecimiento:

= Forma, orientacion, barra: RGB, AGB, RC.
= Distribucién de masa y metalicidad: RGB, AGB.
= Ritmo de formacion estelar: RGB, AGB.

Prioridad intermedia :

1. Ventanas de bajo enrojecimiento:

= Deteminacién de la edad: estrellas del “turn-oft”, subgigantes.
Prioridad baja :

1. Escala de distancias: RC (la escala de distancias no se considera una
alta prioridad debido al error en la paralaje asociado a estas estrellas.

Las estrellas mas cercanas son mas idoneas para este propdsito que las
estrellas del bulbo).

Prioridad nula :

1. Estrellas multiples.



3.2. Objetivos cientificos y prioridades 65

Tabla 3.4: Poblacién estelar del disco grueso accesible por Gaia

(1,1b))=(0°,< 10°) (,|b])=(todas,> 10°)
d(kpc) M, Ay Vv d(kpc) M, Ay Vv
Sec. Ppal.M | <4,<1 4512 013,011 <23|<6® <1 4512 0105 <23
Turn-off <5 ~ 3.5 0.1-4 <21 <6 ~35 0.1-05 <18
RGB <8 —3-2 0.1-8 <23 <6 -32 0105 <17
HB <6 0.5 0.1-6 <21 <6 05 0105 <15
AGB <8 -3-0.5 0.1-8 <23 <6 -305 0105 <15
WD <15 > 8 0.1-1 <20 <25 >8  0.1-05 <20

(L,[b])=(180°,< 10°)
Sec. Ppal.®M | <4,<1 4512 013,011 <23

Turn-off <5 ~ 3.5 0.14 <21
RGB <15 —3-2 0.1-5 <23
HB < 10 0.5 0.1-5 <21
AGB <15 —-3-0.5 0.1-5 <21
WD <15 > 8 0.1-1 <20

! Las estrellas A de secuencia principal con cinemética tipica del disco grueso/halo son también
conocidas.

2 Distancia a una estrella con |b| = 10° y 1 kpc por encima del plano.

3.2.4. Objetivos en el disco grueso

La incégnita mas importante sobre esta estructura es su proceso de formacién.
En la sec. 2.1.1 ya hemos mencionado las dos posibles teorias de formacién de esta
componente del disco. La cinemética y distribucion de abundancias quimicas no es
simple y debe ser estudiada. Las gigantes K son las estrellas que permitiran trazar
las poblaciones mas alejadas del disco y las estrellas de tipo Mira las indicadoras de
distancia mas idéneas a anadir a la determinacion de la distancia proveida por la

paralaje.

La tabla 3.4 describe la poblacién del disco grueso observable por Gaia con-
siderando la distancia y la magnitud limite de la misiéon. De igual manera a como se
definio en el halo, las estrellas del disco grueso se separan en dos grupos de latitudes
galacticas, debido a las distancias limites y magnitudes aparentes cambiantes bajos

diferentes condiciones de extincion interestelar.

A continuacién se mencionan los objetivos cientificos y sus trazadores separados
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por nivel de prioridad:

Alta prioridad :

1. Estrellas con errores en las paralajes mejores que el 10 % (ver correspon-

dencias en la tabla 1.1):
= Ruptura de la degeneracién entre edad y metalicidad: “turn-oft” de
la secuencia principal y subgigantes.

= Distribucion galactocéntrica de abundancias quimicas: gigantes G y
K.

= Gradientes de edad galactocéntricos, ritmo de formacion estelar: es-

trellas HB, AGB tempranas y “turn-off” de la secuencia principal.

» Historia de la formacién estelar: estrellas de la secuencia principal

mas tempranas que G5 y subgigantes.

s Mecanismo de formacién (previo o posterior al disco delgado): gi-
gantes G y K, estrellas HB.

= Conocimiento detallado de la funcién de luminosidad: secuencia prin-

cipal tardia.

» Escala de distancias: RR-Lyrae.
2. Estrellas con |b| > 10°

= Potencial gravitatorio ‘in situ’, acceleracién gravitacional perpendi-

cular al plano galdctico (K z), relacién edad-velocidad: enanas F-G-K.

= Acrecién y fusion: estrellas A de alta velocidad (debido a su brillo,

las enanas A-K también poseen paralajes mejores que el 10 %).
Prioridad intermedia :

1. Todas las latitudes
» Estructura a gran escala: estrellas AGB (incluyendo variables Mira
de carbono y oxigeno).
Prioridad baja :
1. Estructura a gran escala a |[b| < 10°, por tanto, estrellas fuertemente
enrojecidas: gigantes G y K y estrellas HB.

2. Estrellas de la secuencia principal y del “turn-oft” con |b| < 10° y errores

en las paralajes mayores al 10 %.
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Prioridad nula :

1. Enanas blancas (ver comentario en el halo).

2. Estrellas multiples.

3.2.5. Objetivos en el disco delgado

La informacion de los brazos espirales se puede obtener tanto mediante la com-
ponente estelar como la gaseosa. La componente de gas traza la historia més reciente
de estos brazos y puede estudiarse con estrellas O-B, y estrellas jovenes que atn se

muevan con la dinamica del gas.

Por otro lado, la componente estelar puede darnos informacién sobre campos
gravitacionales del disco mas promediados en el tiempo si observamos las estrellas

viejas, como estrellas K y M de campo.

La determinacion del ritmo de formacion estelar requiere de la observacién de

estrellas masivas, principalmente estrellas B, A, F y G tardias.

Para expandir nuestro conocimiento sobre las relaciones entre la edad, la meta-
licidad y el lugar de nacimiento, debemos investigar el disco galactico al menos a
distancias galactocéntricas superiores a 6-10 kpc, donde un importante aumento en
la formacién estelar ocurrié en esa regién hace unos 3.2 Gyr. Para ello se deberan

observar las estrellas F y G de esa zona.

Para estudiar la posible asimetria y ondulacion del disco galactico deberemos
recurrir de nuevo a las estrellas més brillantes para muestrear las regiones mas
alejadas a nosotros. Asi pues, las gigantes M y las estrellas O-B son las mas ttiles

para este proposito.

En la tabla 3.5 se muestran las estrellas del disco delgado observables con Gaia,
nuevamente separadas en dos grupos de latitudes galacticas. A continuacion se listan

los trazadores del disco delgado y sus prioridades asignadas:

Alta prioridad :

1. Estrellas con errores en las paralajes mejores que el 10 % (ver correspon-

dencias en la tabla 1.1):
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Tabla 3.5: Poblacién del disco delgado accesible con Gaia (V.
(1,]b))=(0° < 10°) (1,|b])=(todas,> 10°)
d(kpc) M, Ay 14 d(kpc) M, Ay 14
B-M 1 <8 —8—3 0-10 <21
Cefeidas <8 —4 0-10 <21
OBV <81 —5-0 0-10 <21
A-KV <6,<1 08 0801 <21 <3.52) 08 0105 <21
M-LV® | <1,<05 816 0-1 <25|<35<05 816 0105 <25
RGB <6 —3-2 0-8 <21 <3.5 -3-2 0.1-0.5 <16
RC <6 0.5 0-8 < 21 <3.5 0.5 0.1-0.5 <13
AGB <6 —3-0.5 0-8 < 23 < 3.5 —-3-0.5 0.1-0.5 <13
WD <15 > 8 0-1 < 20 <3 > 8 0.1-0.5 <20
(1,|b])=(180°,< 10°)
B-M 1 <15 —8—-3 0-3 <16
Cefeidas <15 —4 0-3 <15
OBV <15 —5-0 0-3 <19
AKV <15<3 08 0301 <21
M-L V® | <3,<05 816 01 <25
RGB <15 —3-2 0-3 <21
RC <15 0.5 0-3 < 20
AGB <15 —3-0.5 0-3 < 20
WD <15 > 8 0-1 < 20

! Las estrellas estdn agrupadas en |[b| < 10° y [b| > 10° para simplificar, a pesar que diferentes
g

subpoblaciones pueden tener diferente altura patron.

2 Distancia de una estrella con |b| = 10° a 600 pc por encima del plano.

3 S6lo las enanas marrones més cercanas y jévenes, con edades < 1 Gyr y My ~ 10-16, serdn

observables con Gaia.

= Distribucion galactocéntrica de abundancias quimicas: gigantes G y

K.

» Gradientes de edad galactocéntricos, ritmo de formacién estelar: gi-

gantes y AGB tempranas.

= Ruptura de la degeneracién entre edad y metalicidad: “turn-off” de

la secuencia principal y subgigantes.
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Ritmo de la formacién estelar, relacion entre la metalicidad y el lugar

de nacimiento: F2-G5 de la secuencia principal.

Estructura a gran escala (brazos espirales, regiones de formacién es-

telar): estrellas O-B y supergigantes.

Conocimiento detallado de la funcion de luminosidad “in situ”: se-

cuencia principal fria.

Potencial gravitatori “in situ”, Kz, relacion edad-velocidad: estrellas

F-G-K de la secuencia principal.
Estructura a gran escala (ondulacién y asimetria): gigantes K y M.
Distribucién del medio interestelar: enanas O-F.

Escala de distancias: RR-Lyrae y Cefeidas.

2. Estrellas con o./m > 10% a |b| < 10-20°.

Estructura a gran escala (brazos espirales, regiones de formacién es-
telar): estrellas O-B y supergigantes.

Estructura a gran escala (asimetria y ondulacién): gigantes K y M.

Distribucién del medio interestelar: enanas O-F.

Prioridad intermedia :

1. Estrellas con o, /7 > 10% a |b] < 10-20°.

Escala de distancias: cefeidas.

Prioridad baja :

1. Estrellas de la secuencia principal y del “turn-off” a |b| < 10° con errores

relativos en la paralaje mayores al 10 %.

Prioridad nula :

1. Regiones de formacién estelar: WR, estrellas B de emisién, T-Tau, etc. En

ESA (2000) se consider6 esencial distinguir emisién en H,. La mayoria de

las WR, Be y T-Tau, etc, estan cercanas al plano galdctico, en regiones de

densidades estelares elevadas y, por tanto, no siempre seran observables

con MBP. Al mismo tiempo, no es realista querer detectar emision en

H, con BBP y a menudo la traza de emisién no es lo suficientemente

pronunciada y requiere de confirmacién espectroscépica. Asi pues, y a

pesar de que el 20% de las estrellas B1-B3 tienen H, en emision, el
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equipo de fotometria no prioriza su deteccién. Sin embargo, si un sistema
fotométrico es capaz de detectar la emision, esto serd considerado como

un mérito extra del sistema.
2. Deteccién de peculiaridades (Bp-Ap, Am, ...).
3. Enanas blancas (ver comentario del halo).

4. Enanas marrones M y L; funcion de masa inicial. Muy pocas enanas
marrones son observables por Gaia debido a que se trata de objetos muy
frios, y por tanto poco brillantes en el rango 6ptico del espectro. Por este

motivo se les asigna prioridad nula a este tipo de objetos.
5.  Estrellas multiples.

6. Cuamulos abiertos (las estrellas de los ciimulos abiertos son fisicamente
similares a las estrellas de campo del disco y no necesitan priorizarse

separadamente).

3.2.6. Estrellas extragalacticas

Las estrellas de las galaxias cercanas (LMC, SMC, M31, ...) pueden tener com-
posiciones quimicas diferentes que las de la Via Lactea (se sabe, por ejemplo, que las
estrellas de LMC son pobres en metales y que el halo de M31 es aparentemente rico
en metales con [M/H] ~ —0.6 como 47 Tuc, ver Pagel (2003)). Sin embargo, consi-
deramos que este hecho no introduce requisitos adicionales en el diseno del sistema

fotométrico, y asi pues, no se asigna prioridad a estas estrellas.

3.2.7. Objetos no estelares

Esta seccién muestra los aspectos de los objetos no estelares que pueden influir
en el diseno del sistema fotométrico:

1. Cuésares:

Priorizaremos la deteccién de los cudsares (QSO, quasi-stellar objects) por

encima de la determinacién del corrimiento al rojo (o redshift en inglés).

Prioridad intermedia :
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= Deteccién de QSO (combinando astrometria y fotometria).
Prioridad baja :

= Determinacion fotométrica del corrimiento al rojo.

2. Objetos del Sistema Solar:

Prioridad baja :

= Clasificacién taxonomica.

3.2.8. Prioridades de los parametros astrofisicos

Distintos sistemas fotométricos pueden recuperar con mayor o menor bondad
los parametros astrofisicos. A la hora de juzgar qué sistema fotométrico es mas
adecuado para Gaia es necesario, tal y como ya hemos hecho con los objetos a
observar, definir qué pardmetros estelares son mas importantes y asignarles una
prioridad cuantificada. Esta priorizacion depende en gran medida de lo expuesto
en las secciones precedentes (por ejemplo, en lo referente a la divisién en paralajes

precisas y menos precisas, o de tipos espectrales).

Las prioridades normalizadas de los parametros astrofisicos se muestran en la
tabla 3.6. Como se puede comprobar, en aquellos casos donde la paralaje es lo
suficientemente precisa se disminuye a cero la prioridad de la determinacion de
log g. La determinacion de las abundancias quimicas de las estrellas més calientes
(O-B y supergigantes) tiene prioridad nula en la elaboracién del sistema fotométrico
porque para este tipo de estrellas la fotometria no puede aportar medidas precisas de
[M/H]. Por otro lado, las abundancias de elementos a posee menor peso que [M/H]

en las estrellas del halo.

A pesar de que seria deseable, no se plantea determinar la ley de extincién a
partir de la propia fotometria de Gaia y se deberia usar la fotometria infrarroja

para este proposito. Unicamente priorizaremos la determinacién de Ay .
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Tabla 3.6: Prioridades asignadas a los parametros astrofisicos para diferentes estrellas.

Halo Disco grueso Disco delgado Bulbo
O-B + supergigantes A-M + gigantes
o/t | <10% >10% | <10% >10% | <10% >10% <10% >10%

Tet 5/18  5/23 1/4 1/5 1/2 1/3 1/4 1/5 1/5
Ay 5/18  5/23 1/4 1/5 1/2 1/3 1/4 1/5 1/5
log g 0 5/23 0 1/5 0 1/3 0 1/5 1/5
IM/H] | 5/18  5/23 1/4 1/5 0 0 1/4 1/5 1/5
[a/Fe] | 3/18  3/23 1/4 1/5 0 0 1/4 1/5 1/5

3.3. Precisiones esperadas

3.3.1. Precision en las paralajes

Sabemos que para ayudarnos en la determinacién de los pardmetros astrofisicos
poseemos toda la informacién que proporcionan los instrumentos de Gaia (astrome-
tria y espectrografia) . En este sentido, para ayudarnos a determinar las luminosi-

dades estelares poseemos la informacion de las paralajes.

En de Bruijne (2005a) se presenta un resumen de las convenciones y la formu-
lacién para el calculo de la precision en las paralajes. Utilizando la ec. (1) de este
documento y la ec. (15) en Lindegren (2003b) para el error de la determinacion del
centroide en la direccion de escaneo del satélite, tenemos la ecuacion del error en la

paralaje como funcién de la magnitud del objeto observado:

or = 0.0639 x v/2700 + 530u + 0.05u2;, u = 10%4CE~10) (3.1)

En la Fig. 3.1, extraida de de Bruijne (2005a), se muestran las precisiones, pro-
mediadas en el cielo, con las que se recuperan las posiciones, los movimientos propios
y las paralajes de los objetos observados por Gaia segun el diseno Gaia-2 de marzo
de 2005. En la tabla 1.1 se mostraban las distancias y magnitudes estelares a las

que conseguiamos hasta un 10 % de precision en la paralaje.
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Figura 3.1: Figura 1 extraida de de Bruijne (2005a) en la que se muestra la precisién
astrométrica al final de la misién para V' = 15 mag en funcién del color V' — I. La linea
continua se muestra la precision de las paralajes, en linea punteada la precisién en la

determinacién de las posiciones y en linea discontinua, en los movimientos propios.
3.3.2. Precisiones a partir de la fotometria

Los parametros fisicos que debe proporcionar la fotometria para comprender la
Galaxia son, basicamente, la edad y la composiciéon quimica de las estrellas men-
cionadas en la sec. 3.2. Para determinar estos parametros se deben conocer: My (o
log g en caso de que no se disponga de paralajes precisas), Tor y Ay . La determinacién
de estos parametros en las regiones de alta densidad estelar (principalmente el bulbo
y algunas dreas a latitudes galdcticas muy bajas) se deberd basar solamente en la
fotometria de banda ancha. En cambio, fuera de estas regiones, se podran combinar

las fotometrias de banda ancha e intermedia.

Teniendo en cuenta las precisiones en la edad discutidas en la sec. 2.3.4, las

precisiones de los parametros astrofisicos necesarias se listan a continuacion:

Temperatura de las estrellas A-M : o1, /Ty =1 —-2% aV =18, o, /T =

2 — 3% a la magnitud limite.

Temperatura de las estrellas O-B : o7, /T =2 —-5% a V. = 18, o7, /T =

5 — 8% a la magnitud limite.

Absorcidn interestelar : 04, = 0.1 a Ay < 3.0 mag, 04, = 0.5 para Ay >
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3.0 mag (Ay se puede considerar conocido para latitudes galacticas elevadas).

Gravedad superficial : 01,5y = 0.2 a V' = 18, 0154 = 0.4 a la magnitud limite
(s6lo nos deberemos preocupar de determinar log g cuando el error en la pa-

ralaje determinada por la astrometria del satélite sea mayor al 10 %).

Metalicidad global : o/ = 0.1 aV = 18, opg/m; = 0.3 a la magnitud limite (las

abundancias quimicas no se priorizan para las estrellas OB y las supergigantes).

Abundancia de los elementos « : o[,/ < 0.3 (las abundancias quimicas no se

priorizan para las estrellas OB y las supergigantes).

Rama asintética de las gigantes : Se deberd poder classificar entre las AGB de

Carbono y las de Oxigeno (tinicamente en las regiones donde se pueda utilizar
el MBP).

Estrellas de emisién : Como por ejemplo, las WR, Be y T-Tau (como se menciona
en la sec. 3.2.5, no se asigna prioridad a la deteccion de emision en estos objetos

pero se consideran como un mérito extra del sistema fotométrico).

Enanas blancas : o7, /T =1—2% a V =18, o1, /Tt = 2 — 3% a la magnitud
limite. También se deberia poder distinguir entre las enanas blancas de tipo
DA y DB. Como el espectro de las enanas blancas es bastante similar al de un
cuerpo negro, se espera que cualquier sistema fotométrico pueda cumplir este

requisito.
Enanas marrones My L : o7, /Ts = 2 — 3% a la magnitud limite.

Estrellas peculiares : La identificacion de peculiaridades (Bp, Ap, Am, ...) se
considera tinicamente un mérito extra, y se le asigna prioridad nula para op-

timizar el sistema fotométrico.

Como se mencioné en la sec. 2.3.4, para los conjuntos de estrellas en los que se
compartan propiedades astrofisicas (como por ejemplo ciimulos globulares, ciimu-
los abiertos, asociaciones OB, corrientes del halo, fusiones identificadas de galaxias
enanas dentro de la Via Léctea, etc.), el anédlisis estadistico de las propiedades de
sus miembros proporcionara mejores precisiones de la edad y de las abundancias del

conjunto que las que se obtienen para las estrellas individuales.
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Figura 3.2: Lugar en el diagrama HR, en forma de gravedad en funcién de la temperatura,

donde se hallan los ST definidos en este capitulo.

3.4. Construccion de la lista de ST

En la sec. 3.2 se han definido los objetos prioritarios (y en qué grado de priori-
dad) para la optimizacién del sistema fotométrico. Una vez hecho esto sélo queda
confeccionar una lista representativa de estos objetos, indicando sus parametros
astrofisicos, que serd utilizada como conjunto de prueba para el diseno del sistema

fotométrico.

Para ello deberemos cuantificar los parametros astrofisicos de los diferentes tipos
de estrellas descritos (ver Fig. 3.2), asigndndoles rangos de absorcién interestelar
segun su posicion en la Galaxia. La combinacién de magnitud absoluta, distancia
y extinciéon da la magnitud aparente G, y la precisién de la determinacion de la

paralaje, segun la ec. (3.1).

El criterio de construccion de esta muestra de ST se basa en el conocimiento
de la Galaxia que se posee actualmente, incluyendo estrellas de cada una de las
poblaciones galacticas. Para ello se han definido diferentes direcciones de estudio

para cada poblacién y, en cada direccion, diferentes distancias, con su consecuente
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variacién en la absorcién. Para el halo y el disco grueso se toman tres lineas de
vision diferentes, correspondientes al centro galdctico (I = 10°, b = 0°), al anticentro
(I =180° b =0°) y en direccién perpendicular al plano galactico (I = 90°, b = 0°).
Para el disco delgado y grueso substituimos la direccion perpedicular al plano por
una direccién dentro del plano entre el centro y el anticentro (a I = 90°, b = 10°).
Para el caso del bulbo, en cambio, se han considerado dos casos de observacion, el
correspondiente a una direccién con alto enrojecimiento, y otro caso en el que se
supone una ventana de observacion con baja absorcién interestelar (ver tablas 3.7—

3.10 para las absorciones asociadas a cada direccién y poblacién considerada).

A la hora de asignar a estos ST valores representativos de sus parametros as-
trofisicos se han tenido que consultar diversas fuentes bibliograficas que asignaran
correspondencias entre tipos espectrales y clases de luminosidad con temperaturas y
gravedades superficiales, respectivamente. En los tltimos 50 anos se han producido
diversos estudios de este tipo, sobretodo en lo referente a las estrellas de la secuencia
principal y las gigantes, pero para otros tipos de estrella, la determinacion de los

parametros fisicos no es tan conocida o varia mucho para un mismo tipo de estrella.

Empezando por el caso de las estrellas de la secuencia principal existe un ejemplo
clasico de asignacién paramétrica, la realizada en Johnson (1966). Gray & Corbally
(1994) estudian de nuevo los tipos espectrales, encontrando una tendencia a valores
més elevados de la temperatura que los que encuentra Johnson (1966). Las tempe-
raturas efectivas de las estrellas de tipo O se pueden extraer también del articulo
Fitzpatrick (1999). Sinnerstad (1980) deriva las temperaturas y gravedades superfi-
ciales de 75 estrellas B2-B6 de la secuencia principal.

Los parametros fisicos hallados para las gigantes se suelen presentar separadas
por tipos espectrales. Johnson (1965) ya hizo una primera calibracién también para
las gigantes. Tal y como se ha mencionado para el caso de las estrellas de la secuencia
principal, la calibracién de Johnson (1965) tiende a subestimar las temperaturas por
lo que recurrimos a comparar sus valores con otros articulos de interés. Houdashelt
et al. (2000) calibra las temperaturas y gravedades de las gigantes M, y de algunas
K, con el objetivo de modelar los espectros integrados de galaxias elipticas. Lazaro
et al. (1991) estudia 70 gigantes M brillantes, sus gravedades y sus abundancias de
carbono. Las gigantes M sabemos que son tutiles para estudiar el halo, el bulbo y el
disco delgado. Asi pues, seran las abundancias de estas estructuras de la tabla 3.1

las que tengamos que usar. Berdyugina & Savanov (1994), a partir de las anchuras
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equivalentes de las lineas de MgH para 47 gigantes y subgigantes GO-K5, los autores
extraen las gravedades superficiales. Estas gigantes K deberan tomar los rangos de

abundancias definidos en la tabla 3.1 para el disco, bulbo y el halo.

Existen varias estimaciones de las temperaturas de las variables de tipo Mira,
pero, no asi, de su gravedad superficial. Feast (1996) deriva la temperatura loga-
ritmica para algunas variables Mira. Alvarez & Mennessier (1997) se analizan 165
Miras ricas en oxigeno, en la que se incluyen algunas con temperaturas algo mayores

que las utilizadas en Feast (1996).

El rango de abundancias para las estrellas de la rama horizontal seran las que
corresponda al halo, bulbo y disco grueso. En Heber et al. (1997) se menciona el
rango de parametros que separa cada tipo de estrella en la rama horizontal (sobre
todo los de la parte azul de este diagrama, BHB y sdB). Hayes & Philip (1988)
recuperan las temperaturas y gravedades de las estrellas A de campo y de cumulos
globulares de la rama horizontal. Para las RHB, Tautvaisiene (1997) obtiene el
espectro de 10 RHB derivando sus parametros fisicos; abundancias, temperaturas y

gravedades superficiales.

En cuanto a las RR-Lyrae, Clementini et al. (1995) derivan los pardmetros de 10
RR-Lyrae de campo. Johnson (1966) también menciona las temperaturas de las su-
pergigantes. Fitzpatrick (1999) rehace esta calibracién. En relacién a sus gravedades
superficiales, Arellano & Mendoza (1993) las determinan para supergigantes ama-
rillas de tipo A0-G2. Las supergigantes nos serviran sobretodo para trazar los brazos
espirales de la Via Lactea. Las supergigantes variables de tipo cefeida se estudian en
Fry & Carney (1997) y en Andrievsky et al. (2002) entre otros. En el primero de ellos,
los autores obtienen las abundancias y temperaturas de 23 cefeidas galacticas. En
el segundo se analizan 77 cefeidas galdcticas, encontrando también sus gravedades

superficiales.

Basédndonos en toda esta informacion, las tablas 3.7-3.10 listan las posiciones
y los parametros astrofisicos representativos de los ST para el halo, bulbo, disco

grueso y delgado, respectivamente.

La lista completa de ST (9183 estrellas) separadas poblacién por poblacién
esta disponible en http://gaia.am.ub.es/PWG/targets/set_ST/. En la Fig. 3.3

se puede comprobar la muestra de ST.
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Figura 3.3: Diagramas log g-logT.s y My -logT.s con la combinacién de valores de T y
log g con diversas abundancias quimicas y situando las estrellas a diferentes distancias y
direcciones en la Galaxia, proporciona un total de 9183 estrellas que forman la lista de
ST creadas para el disefio del sistema fotométrico.
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Tabla 3.7: Posiciones galdcticas representativas y parametros fisicos para las estrellas del

halo consideradas como ST. Se asume |v;aq| < 300 km s™! La prioridades son las que

se detallan en la sec. 3.2.2.

Direccién ortogonal Centro galactico Anticentro galactico
I b dpc) Ay | L b dpc) Ay | I b dpc) Ay
0 90 500 0.10 10 O 500 0.30 |18 O 500 0.30
0 90 1000 0.30 |10 O 1000 1.00 180 O 1000 0.70
0 90 2000 0.30 |10 0O 2000 2.00|180 0 2000 1.40
0 90 5000 0.30 |10 O 5000 5.00| 180 0 5000 3.50
0 90 10000 0.30 | 10 O 10000 8.00 [ 180 O 10000 3.50
0 90 30000 0.30
My, Ter(K) log g Comentarios
[M/H]= —4.0,—3.0,—2.0, —1.5, —1.0; [a/Fe]= +0.2,+0.4

Red clump

G III 1.0 5500 2.5

K III 0.0 4500,4000 2.0,1.5

RR-Lyrae 0.5 6000 2.8

Rama horizontal

BHB 0.5 15 000 4.0

BHB 0.5 10 000 3.5

HB A 0.5 8500 3.0

Turn-off

F IV 2.5 7000,6000 3.0,4.0

G IV 3.0 5750,5500 3.0,4.0

Sec. ppal. tardia

FV 2.7,4.0 7000,6000 4.5

GV 4.7,5.5 5750,5500 4.5

KV 6.0,7.0  4500,4000 4.5,5.0

MV 8.8,12.0 3700,3000 4.5

Sec. ppal. temprana

AV 1.0 8500 45  [M/H= —1.,-0.5,0.0, +0.5

AGB/RGB

AGB M 0.0,—1.0 3500,3000 0.5,1.5

AGB C -2.0 2500 0.5,1.5 [C/H]= —1.5,-1.0,—0.5

Estrellas de carbono

Enanas C 5.5 6000,5000 4.5 [C/Fe]= +0.0,40.5, +1.0, +1.5
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Tabla 3.8: Posiciones galacticas representativas y pardmetros fisicos para las estrellas del
bulbo consideradas como ST. Se asume |v;.q| < 100 km s™! Las prioridades son las que
se detallan en la sec. 3.2.3.

d(pc) Ay
Bajo enrojecimiento 8000  1.50
10000 2.00
Alto enrojecimiento 8000  2.50
9000  5.00
10000  8.00
My, Ter(K) log g Comentarios
[M/H]= —1.0, —0.5,4+0.0,40.5; [a/Fe]= 0.0, +0.4
Red clump
G III 1.0 5500 2.5
K III 0.0 4500,4000 2.0,1.5
RR-Lyrae 0.5 6000 2.8
Turn-off
FIV 2.5 7000,6000 3.0,4.0
GIV 3.0 5750,5500 3.0,4.0
AGB/RGB

AGBM  0.0,—1.0 3500,3000 0.5,1.5
AGB C —2.0 2500  0.5,1.5 [C/H]= —1.5,—1.0,—0.5
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Tabla 3.9: Posiciones galdcticas representativas y pardmetros fisicos para las estrellas del

disco grueso consideradas como ST. Se asume |v;aq| < 300 km s™!. Las prioridades son

las que se detallan en la sec. 3.2.4.

Direccién ortogonal Centro galactico Anticentro galactico
[ b dpc) Ay | I b dpc) Ay [ b dpc) Ay
0 90 500 0.10|10 O 500 0.30|180 0 500 0.30
0 90 1000 0.30 |10 O 1000 1.00 | 180 0 1000 0.70
0 90 2000 0.30 |10 0 2000 2.00| 180 0 2000 1.40
0 90 5000 0.30 |10 0 5000 5.00| 180 0 5000 3.50
10 0 10000 8.00 | 180 0 10000 3.50
My, Ter(K) log g Comentarios
[M/H]= —2.0, —1.0, —0.5,40.0; [a/Fe]= 40.0, +0.2
Red clump
G III 1.0 5500 2.5
K III 0.0 4500,4000 2.0,1.5
RR-Lyrae 0.5 6000 2.8
Rama horizontal
BHB 0.5 10 000 3.5
HB A 0.5 8500 3.0
Turn-off
F IV 2.5 7000,6000 3.0,4.0
G IV 3.0 5750,5500 3.0,4.0
Sec. ppal. tardia
FV 2.7,4.0 7000,6000 4.5
GV 4.7,5.5  5750,5500 4.5
KV 6.0,7.0  4500,4000 4.5,5.0
MV 8.8,12.0 3700,3000 4.5
Sec. ppal. temprana
AV 1.0 8500 45  [M/H]= —1.,-0.5,0.0,40.5
AGB/RGB
AGB M 0.0,—1.0 3500,3000 0.5,1.5
AGB C -2.0 2500 0.5,1.5  [C/H]=—1.5,-1.0,-0.5
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Tabla 3.10: Posiciones galdcticas representativas y parametros fisicos para las estrellas

del disco delgado consideradas como ST. Se asume |v,,4| < 50 km s™! Las prioridades

son las que se detallan en la sec. 3.2.5.

Direccién ortogonal Centro galactico Anticentro galactico
[ b dlpc) Ay | I b d(pc) Ay [ b d(pc) Ay
90 10 500 0.10 10 O 500 0.30 |18 O 500 0.30
90 10 1000 0.30 |10 O 1000 1.00 |18 O 1000 0.70
90 10 2000 0.60 |10 O 2000 2.00 | 180 0O 2000 1.40
90 10 3000 0.60 |10 O 5000 5.00 | 180 0O 5000 3.50
10 0 10000 8.00 | 180 0O 10000 3.50
10 0 10000 10.00
My, Tet (K) log g Comentarios
[M/H]= —1.0, —0.5,4+0.0,40.5; [a/Fe]= —0.2,+0.0
Red clump
G III 1.0 5500 2.5
K III 0.0 4500,4000  2.0,1.5
Sec. ppal. temprana
O V,III —6.0 40000 4.5
B V.III —-3.2,—1.2  25000,15000 4.0
AV 1.0,2.2 9000,8000 4.5
Turn-off
AIV 0.7,1.7 9000,8000 3.0
F IV 2.5 7000,6000  3.0,4.0
G IV 3.0 5750,5500  3.0,4.0
Sec. ppal. tardia
FV 2.7,4.0 7000,6000 4.5
GV 4.7,5.5 5750,5500 4.5
KV 6.0,7.0 4500,4000  4.5,5.0
MV 8.8,12.0 3700,3000 4.5
Supergigantes
B Ia -7.0 15000 2.5
F Ia, Cefeidas —8.0 6000,5000 1.5
M Ia —8.0 3500 0.0
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