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Resumo

O presente trabalho tem como tema central a determinagao astrométrica de velocida-
des radiais. Trata-se de uma grandeza fundamental da Astronomia que pode tanto revelar
companheiras estelares e subestelares nao diretamente observaveis, quanto, de maneira
mais geral, compor a velocidade espacial de estrelas e com isso embasar o conhecimento da
historia da Via Lactea. A velocidade radial é comumente obtida por meio de observagoes
espectroscopica, entretanto, o objetivo deste trabalho é obter a velocidade radial de um
astro sem necessitar da informacao do deslocamento de raias espectrais. A possibilidade
de obter a mesma grandeza independentemente dos espectros nos livra de algumas difi-
culdades como, por exemplo, a assimetria das raias espectrais, o redshift gravitacional e
os deslocamentos na atmosfera das estrelas e ao mesmo tempo, se for o caso, nos permite
melhor compreender essas perturbacgoes no espectro estelar. Neste trabalho, nés deter-
minamos as velocidades radiais astrométricas de 41 estrelas em comum entre os catdlogo
Gaia DR3 e HIPPPARCOS a partir da variagao anual do movimento préprio, chamada de
aceleracao perspectiva. Essa variacao é funcao do movimento préprio, da paralaxe e da
prépria velocidade radial. Essas estrelas apresentaram valores coerentes com as velocidade
radiais espectroscépicas (Gaia DR3), principalmente quando o valor do produto entre o
movimento proprio e a paralaxe é elevado. No entanto, apesar do ntmero limitado de
estrelas para as quais a velocidade radial foi obtida neste trabalho, ja constata-se que, com
a Missao Espacial Gaia, a Astrometria entrou na era do microssegundo de grau, o que abre
uma excelente perspectiva futura de determinacao significativa dessa variacao temporal e

obtencao da velocidade radial apenas com dados astrométricos.






Abstract

The central theme of this present work is the astrometric determination of radial veloci-
ties. This fundamental quantity in Astronomy enables us to reveal both stellar companions
and exoplanets that are not directly observable, and, more generally, compose the space
velocity of stars and therefore underpin the knowledge of the history of the Milky Way.
Radial velocity is commonly obtained from spectroscopic observations, however, this work
aims to determine the astrometric stellar radial velocities, that is, to obtain the radial
velocities of stars without using the displacement of spectral lines information. The pos-
sibility of obtaining the same physical quantity irrespective of the spectra allows us to
better model possible displacements of the spectral lines caused by the star’s gravity, by
invisible companions, by mass movement on the surface of the target star, etc. In this
work, we determined the astrometric radial velocities of 41 stars found in both the Gaia
DR3 and the HIPPARCOS catalogs based on the proper motion variation with respect
to time, which is also referred to as perspective acceleration. This variation is a function
of the displacement, the distance and the radial velocity. These stars showed consistent
values with the spectroscopic radial velocities (Gaia DR3), especially when the value of
the product of the proper motion by the parallax is high. However, despite the limited
number of stars for which the radial velocity was obtained in this work, it can already be
said that this radial velocity determination strategy is becoming a reality with the increa-
sing accuracy of astrometric observations using the Gaia satellite, which opens an excellent
future perspective for significant determination of this temporal variation and obtaining

radial velocity only from astrometric data.
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Capitulo 1

Introducao

A velocidade radial é uma das grandezas observaveis fundamentais no estudo da ci-
nematica e da dinamica da Via Lactea. Sua determinacao possibilita a deteccao de com-
panheiras estelares e subestelares nao diretamente observaveis, grupos estelares, etc. Nor-
malmente, ela é determinada a partir das medidas dos deslocamentos de raias espectrais
para o azul (aproximagao) ou vermelho (afastamento).

Entretanto, esses deslocamentos podem ser afetados por outros fendémenos como redshift
gravitacional, perturbagoes por companheiras estelares nao diretamente observaveis, exo-
planetas e deslocamentos de matéria na superficie da estrela. Naturalmente, a possibilidade
de determinacao independente do deslocamento das raias nos leva a uma maior compre-
ensao e modelizacao desses fenomenos e maior acuracia na velocidade radial obtida.

A outra componente da velocidade espacial é a velocidade transversal responsavel pelo
deslocamento de um astro no céu, ou seja, pelo movimento do astro perpendicular a linha
de visada. Essa componente é obtida pelo movimento préprio, que corresponde ao deslo-
camento angular anual do astro no céu, ou seja, a mudancga de sua posicao com o tempo,
e pelo conhecimento da distancia, determinada pela paralaxe estelar. Tanto o movimento
proprio quanto a paralaxe estelar sao grandezas astrométricas que estao sendo medidas
abundantemente e com grande precisao pela Missao Espacial Gaia (Gaia Collaboration et
al., 2016, 2021)).

O objetivo desse projeto é obter a velocidade radial sem passar pelos deslocamentos
das raias espectrais que nao ocorrem unica e exclusivamente pelo movimento na direcao

radial.
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Capitulo 2

Aceleracao devido a mudanca de perspectiva

Medidas altamente precisas de movimentos préprios (u) em épocas distintas permitem

a determinacdo de suas variagoes temporais, ou seja, da aceleracdo perspectiva (i), dada
da distancia (r) da estrela alvo, vide Figura[2.1]

pela Equacao que é funcao da prépria velocidade radial (V;.), do movimento préprio e

. M2 —
ILL:

=2V
t2 — tl T ’
onde 1 e o correspondem aos movimentos proprios nas diferentes épocas.

(2.1)
trabalho, consideramos t; = 1991,25 (do catdlogo HIPPARCOS - High Precision Parallax
Collecting Satellite) e to = 2016,0 (medido pela missao Gaia).

Neste
-
Vv, /\ V ./ —
il N
wt SV V.

Figura 2.1: Observe que a medida que uma estrela se move com velocidade V', suas compo-

nentes nas diregoes radial e transversal sdo alteradas. Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Recentemente, [Lindegren e Dravins (2021)) mostraram que é possivel obter resultados

significativos para algumas dezenas ou centenas de estrelas com a combinagao dos movi-



18 Capitulo 2. Aceleragao devido & mudanca de perspectiva

mentos proprios Gaia (Gaia Collaboration et al., 2021)) com aqueles do catalogo HIPPAR-
COS (ESA,1997)). Apesar desses resultados serem ainda bastante limitados, a perspectiva
de novas missoes espaciais astrométricas e outros instrumentos com medidas de altissima
precisao apontam para um futuro préoximo com aumento significativo de velocidades radiais

astrométricas.



Capitulo 3

Base de dados

3.1 Fonte de dados

As principais fontes de dados para a realizacao deste trabalho foram os dados as-
trométricos observados pelos satélites HIPPPARCOS e Gaia com épocas médias de 1991
e 2016, respectivamente.

O satélite HIPPARCOS mediu posi¢oes, movimentos proprios anuais e paralaxes com
precisoes de milissegundo de grau para aproximadamente 120 mil estrelas pré-selecionadas
por seus interesses cientificos.

O sucessor do satélite HIPPARCOS, o satélite Gaia, obteve dados astronémicos com
precisao sem precedentes, incluindo dados astrométricos e fotométricos para aproximada-
mente 2 bilhoes de objetos celestes e dados espectroscopicos para uma pequena fragao desse
valor, o que o torna o maior e mais preciso catalogo de objetos estelares da atualidade. A
publicagao de seus dados ocorreu em sucessivas versoes com melhorias significativas a cada
nova disponibilizagdo. A primeira delas foi chamada de Gaia Data Release 1 (Gaia DR1)
e foi publicada em Setembro de 2016 (Gaia Collaboration et al., [2016). A segunda versao
do catélogo foi publicada em 2018 e chamada de Gaia Data Release 2 (Gaia DR2) (Gaia
Collaboration et al.,|2018). O terceiro lancamento foi realizado em duas partes. A primeira
parte, chamada de Gaia Farly Data Release (EDR3), foi publicada em 3 de dezembro de
2020 e abrange observacoes de julho de 2014 a maio de 2017 (Gaia Collaboration et al.,
2021)), contendo dados astrométricos e parte da fotometria. A segunda parte, chamada
de Gaia Data Release (DR3), foi publicada em junho de 2022 (Gaia Collaboration et al.,
2022) e contém espectros e solugoes para objetos que receberam tratamentos especiais.

Em comparacao ao EDR3, o DR3 inclui, por exemplo, 33 milhoes de velocidades radiais



20 Capitulo 3. Base de dados

espectrocopicas, além de parametros astrofisicos de 470 milhoes de estrelas.

3.2 Selecao dos objetos alvos

Os dados do catalogo GAIA DR3 e HIPPARCOS estao disponiveis no repositorio de da-
dos da miss@o Gaia (Gaia Archive). Em um primeiro momento, realizamos uma busca dos
alvos em comum nos dois catalogos, a partir da tabela gatadr3.hipparcos2_best_neighbour,
em que sao listados os objetos com o identificador GAIA e o identificador HIPPARCOS,
facilitando o crossmatch das tabelas. Dessa forma, nés obtivemos 99525 objetos com medi-
das de movimento préprio, paralaxe e velocidade radial espectroscopica obtidos pelo GAIA
e pelo HIPPARCOS.

Apos esta etapa, procedemos a um processo de filtragem dos dados necessario para o de-
senvolvimento deste trabalho. Primeiramente, eliminamos estrelas com dados incompletos
ou com paralaxe negativa tanto no catalogo GAIA, quanto no HIPPARCOS. Posterior-
mente, filtramos as estrelas com erros relativos nas paralaxes no catalogo Gaia maiores do
que 10%, assim como as estrelas com erros relativos nos movimentos préprios nos catalogos
HIPPARCOS e Gaia maiores do que 10%, o que resultou em 65981 estrelas. Em seguida,
selecionamos apenas as estrelas com no maximo 100 pc de distancia, ou seja, uma para-
laxe minima de 10 mas, o que resultou em 15553 estrelas. A adoc¢ao deste 1ltimo critério
é baseada no fato de que a aceleracao perspectiva é fortemente dependente da distancia:
quanto mais distante € a estrela, menor € a sua aceleragao perspectiva. Com esses critérios,

garantimos a qualidade das medidas das estrelas que serao analisadas neste trabalho.



Capitulo 4

Panorama dos dados

Nas Figuras e[d.2] encontram-se o histograma da aceleragao perspectiva das estrelas
comuns aos catalogos GAIA e HIPPARCOS e o grafico da aceleragao persepctiva dessas
estrelas em funcao da distancia. Em vermelho, estao representadas todas as 99525 estrelas
comuns pré-filtragem, enquanto, em azul, estdo representadas as 15553 estrelas apos a
filtragem descrita na Segao (3.2

20000

15000

10000 —

Frequéncia

5000

0 I
-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 01 0.2 0.3 0.4 0.5
Aceleracio perspectiva (mas /ano?)

Figura 4.1: Histograma da aceleragao persepectiva das estrelas comuns aos catilogos Gaia e
HIPPARCOS. Todas as estrelas pré-filtragem estao representadas em vermelho e as selecio-
nadas para o trabalho apds processo de filtragem estdo representadas em azul. A largura da

barra é de 0,04 mas/ano®.

Inicialmente, no que se refere aos dados pré-filtragem presentes no histograma da Figura
4.1), constata-se a presenca de um pico muito proeminente em torno da aceleragao perspec-

tiva nula. Isso indica que mesmo a separagao temporal de 24,75 anos entre as observacoes
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foi insuficiente para produzir uma diferenga significativa na variacao do movimento préprio.

Observamos uma diminuicao consideravel no niimero total de estrelas em comparacao
com as estrelas filtradas mostradas em azul. Embora algumas dessas estrelas em vermelho
apresentem aceleracao perspectiva diferente de zero, elas nao atendem aos critérios de
qualidade descritos na Se¢ao [3.2] Seria necessario um perfodo de tempo mais longo para
fornecer valores de aceleracao perspectiva com maior precisao.

No que concerne ao grafico da Figura [4.2] nota-se, como esperado, que as estrelas
mais proximas geralmente apresentam uma maior aceleracao perspectiva em relacao as
estrelas mais distantes. Dessa forma, a restricao de uma distancia maxima de 100 pc em
conjunto com os outros critérios na filtragem dessas estrelas garantiram que as aceleragoes
perspectivas das estrelas analisadas fossem maiores e mais confiaveis.

Ademais, observou-se que as estrelas em vermelho com paralaxe negativa, que resul-
taria em distancia negativa, foram retidas corretamente durante a selegao. As possiveis
explicacOes para essas paralaxes negativas, que sao relativamente raras no catalogo Gaia,
sao erros de medicao, limitagoes observacionais e movimentos complexos astrométricos,

por exemplo, sistemas estelares multiplos.
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Figura 4.2: Grafico da aceleragao perspectiva de todas as estrelas pré-filtragem, em vermelho,
e das selecionadas para o trabalho, em azul, em funcao da distancia das estrelas.

O préximo passo consistiu na andlise visual dos erros relativos da aceleragao perspectiva.

Com o objetivo de obter uma amostra precisa, os erros relativos em aceleragao perspectiva
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foram limitados a um valor maximo de 50%, o que resultou em 2060 estrelas. O gréfico
dos erros relativos em aceleracao persepctiva em funcao da distdncia encontra-se na Figura
4.3 e, de forma ampliada, na Figura [4.4, Nestas figuras, as estrelas pés-filtragem estao
representadas em azul, enquanto as 2060 estrelas com erro relativo maximo de 50% estao
representadas em amarelo.

Uma maior reducao do limite dos erros relativos da aceleragao perspectiva restringiria
ainda mais o tamanho da amostra, o que poderia limitar a estatistica e a robustez da
amostra analisada. Por exemplo, erros relativos maximos de 20% e 10%, resultariam em
339 estrelas e 160 estrelas, respectivamente.
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Figura 4.3: Grafico dos erros relativos em ace- Figura 4.4: Ampliacao do gréfico apresentado na
leracao perspectiva em funcao da distancia. Figura
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Capitulo 5

Analise

A partir da Equacgao foram obtidas as velocidades radiais astrométricas para 339
estrelas. A titulo de ilustracao, detalhamos aqui os resultados obtidos para a estrela de
Barnard, identificada por HIP 87937 e por source ID 4472832130942575872 nos catalogos
HIPPARCOS e Gaia, respectivamente.

Essa estrela possui movimento préprio igual a (10357, 7 £ 1, 3) mas/ano e época média
de 1991, 25 no catdlogo HIPPARCOS. Ja no catalogo GAIA, essa mesma estrela possui
movimento préprio igual a (10393,349 + 0,036) mas/ano, paralaxe de (546,976 + 0, 040)
mas e época média de 2016, 0.

A diferenca de movimento proprio para essa estrela observada no intervalo de 24,75
anos foi de aproximadamente 35,7 mas, resultando em uma aceleracao perspectiva de
(1,44 + 0.05) mas/ano? e em uma velocidade radial astrométrica igual a (—123,9 + 4,5)
km/s. No catdlogo GATA DR3, essa mesma estrela possui velocidade radial espectroscépica
igual a (—110,46 +0,13) km/s. A diferenga entre essas velocidades radiais esta dentro do
intervalo de confianca de 30, o que sugere que os valores sao estatisticamente coerentes.

Em relacao as 339 estrelas da nossa amostra, obtivemos valores esptrios de velocidades
radiais astrométricas, apesar dos filtros aplicados a amostra. Os valores esptrios ja eram
esperados, dado que o catalogo HIPPARCOS apresenta medidas de movimento proprio
com erros grandes, em uma base de tempo curta.

Uma das explicacoes para altas velocidades radiais e suas incertezas é que elas sao
extremamente sensiveis a valores pequenos de movimentos préprios e paralaxes. Quando a
paralaxe de uma estrela é pequena significa que ela estda muito distante e, por causa disso, a
sua distancia geralmente é medida com menor precisao. Além disso, quando o movimento

préoprio dela é muito pequeno significa que a variacao do seu movimento préprio é mal
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medida.

Isso é consistente com o fato de que, se propagarmos a incerteza da velocidade radial
astrométrica, oy ., da Equagao 2.1, considerando que os erros sao devidos principalmente a
menor precisao do satélite HIPPARCOS, podemos, para uma primeira estimativa, ignorar
as incertezas das medidas do satélite Gaia e obter:

(5.1)

A
UVT ~ t2 O-Cﬂ]—”'p7

DM gaia A2

onde A é um fator de conversao de modo que o valor da incerteza da velocidade seja
obtido em km/s e é dada por 9.7779222168 x 10® mas -km-ano/s, At é a representacao da
variagao temporal, neste trabalho, dada por 24.75 anos, o, representa a precisao média
da posicao medida pelo satélite HIPPARCOS dada por 1 mas; pmggi, € ™ representam o
movimento préprio e a paralaxe medidos pelo satélite Gaia, repectivamente.

Substituindo os valores de A, At e 0,, , obtemos:

_1.596 x 10°(km/s)mas”

Oyr ~
TPMgaia

(5.2)

Com base nesses resultados, podemos inferir que para obtermos velocidades radiais
astrométricas com incertezas menores que 10 km/s, por exemplo, seria necessario que a
estrela possuisse ao menos um produto entre o movimento préprio e a paralaxe de no
minimo 159600 mas?/ano. Esta estimativa ¢ uma primeira aproximagao que nao leva em
consideragao os erros em movimentos préprios e em paralaxes medidos pelo satélite Gaia.
No cruzamento entre os catalogos do satélite Gaia e do HIPPARCOS, apenas 67 estrelas
apresentam produtos maiores que 159600 mas?/ano.

Dessa forma, constata-se que a incerteza da velocidade radial é diretamente propor-
cional a A, um valor relativamente grande, e inversamente proporcional ao produto do
movimento proprio e da paralaxe, que resulta em um valor pequeno para a maioria das
estrelas.

O histograma dos erros em movimento proprio para as estrelas consideradas é apre-
sentado na Figura [5.1, com as medidas obtidas pelo Gaia em azul e as medidas obtidas
pelo HIPPARCOS, em vermelho. Nota-se que o pico dos dados do catalogo HIPPAR-
COS fica deslocado mais a direita no histograma e disperso em relacao aquele do catélogo

Gaia, indicando uma menor precisao e menor acuracia. Para esses dados, a média do erro
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em movimento préprio HIPPARCOS ¢ 1,10(20) mas/ano, enquanto a média do erro em
movimento proprio Gaia é 0,0439(15) mas/ano.

Se os erros em movimento préoprio HIPPARCOS da Equacao fossem da mesma
ordem de grandeza dos erros em movimento proprio no catdlogo Gaia, negligenciando as
incertezas em movimento proprio e em paralaxe pelo satélite Gaia, teriamos em torno de

2466 estrelas com incertezas com valores méaximos de 10 km/s.
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Figura 5.1: Histograma do erro em movimento préprio das estrelas apds a filtragem descrita
na Se¢ao[3.2no catlogo Gaia, em vermelho, e no catdlogo HIPPARCOS, em azul (mas/ano).
A largura da barra é de 0.25 (mas/ano).

Portanto, para nossa andlise nos ativemos apenas a estrelas com erros relativos na
aceleracao perspectiva limitados a um valor mdximo de 50% e com velocidades radiais
menores que 1200 km/s, reduzindo nossa amostra de 339 para 39 estrelas. Todas essas
estrelas também possuiam velocidades espectrais no catdlogo GAIA DR3. Todavia, o
satélite Gaia mediu as velocidades radiais espectrais de estrelas com magnitude limite de
14 mag na banda G. Além destas, foram adicionadas na amostra trés estrelas que nao
possuem velocidade radial espectroscopica no catalogo GAIA DR3, mas possuem essa
medida no catalogo GAIA DR2 e no catdlogo de entrada do SPIRou. Essas trés estrelas
obedecem aos critérios de selecao anteriormente discutidos, aumentando nossa amostra

para 41 estrelas. A distribuicao das velocidades radiais astrométricas que nés obtivemos
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para essa amostra estd apresentada no histograma da Figura 5.2l Na Tabela [5.1], essas
velocidades estao listadas em conjunto com as velocidade radiais espectroscépicas obtidas
pelo GAIA DR3. No gréfico da Figura[5.3] podemos observar a comparacgao das velocidades
radiais astrométricas com as velocidade radiais espectroscépicas obtidas pelo GAIA DR3.

Na Tabela[5.1] também sao apresentados os resultados de velocidades radiais astrométricas
obtidas por [Lindegren e Dravins (2021). Nesse trabalho, que também utiliza dados dos
movimentos proprios e das paralaxes do catdlogo Gaia (Gaia Collaboration et al.,|2021]) em
conjunto com os movimentos préprios do catdlogo HIPPARCOS (ESA,[[1997)), foi feita uma
série de correcoes nesses dados levando em consideracao diferencas entre as orientacoes
dos sistemas de referéncia Gaia e HIPPARCOS. De forma geral, as velocidades radiais
astrométricas obtidas por eles nao destoaram tanto das velocidades obtidas no presente
trabalho.

Para as 7 estrelas com velocidades radiais astrométricas mais préoximas da velocidade
da velocidade radial espectroscépica, verificou-se que elas possuem erros relativos em ace-
leracao perspectiva menores do que 20%. Essas estrelas correspondem as 7 primeiras linhas
da Tabela e elas estdao representadas no gréafico da Figura[5.4l Constatamos em relagao
a elas que o valor do produto entre o movimento préprio e a paralaxe estao entre os mais

altos e as incertezas em velocidade sdo as menores.
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Figura 5.2: Histograma das velocidades radiais astrométricas para estrelas com velocidades
radiais astrométricas até 1200 km/s. As barras em vermelhos indicam 7 estrelas que possuem
erros relativos em aceleragio perspectiva menores do que 20% . A largura da barra é de 100
km/s.
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Tabela 5.1 - Tabela de velocidades radiais
HIP VRA (km/s) VRE (km/s) VRAL (km/s) Produto (mas?/s)

87937 —123,85+4,49 -110,46+0,13 -110,92 £ 0,37 5684911
24186  235,324£8,35  245,05+£0,13 244,11 £ 0,70 2197373
108870  —64,2+£7,9 —40,42 £ 0,13 -64,19 £ 2,55 1294002
104217  —84,1+£6,6 —64,59+ 0,12 80,86 £+ 0,74 1481138
54211 112 + 20 68,41 £ 0,12 80,97 £ 1,85 918576
97939 —86 £13 —98,05+ 0,12 -98,61 £ 0,99 769937
54035 —98,4£8,1 —85,11 +£0,13 -86,15 £ 0,68 1889801
70890 —41£10 —21,94 40,22 -23,20 £ 0,74 2964143
1475 —66 £ 18 11,36 £ 0,12 -57,57 £ 1,28 819860
23311 223 £ 106 21,36 £0,12 37,02 £ 6,09 139859
70890 —41 +10 —21,94 £ 0,22 -23,20 £ 0,74 2964143
99461 —166 £ 46 —129.27 4+ 0,12 - 273134
07544 —536 £ 170 —-111,50£0,15 - 169304
97548 —202 £ 93 -30,66 £ 0,01 - 404607
36208 04 £ 18 17,35£0,19 15,08 £ 1,87 986625
17651 —683 £ 310 7,82+0,12 - 31108
99232 —635 + 307 —22,10%£0,12 - 31759
2941 —589 £ 276 -10,16 £ 0,12 - 30664
115562 —684 + 297 10£0,12 - 23699
2121 —712 £ 309 —7,96 £0,12 - 18463
16094 —734 £ 322 —11,50+ 0,12 - 18009
62345 —773 £ 336 9,39+0,12 - 17836
110109 561 + 169 —-12,73+0,01 - 04667
45202 —808 + 371 —17,10+ 0,12 - 51640
56998 —800 £+ 214 13,54 £0,13 - 55040
110618 —495 + 189 32,34 +£0,12 - 51563
50413 —834 £ 383 —14,03 £ 0,12 - 51059
47293 —875 + 399 —17,97+ 0,12 - 50943
28201 —884 £ 404 —-17,71+£0,12 - 50781
117106 —905 £ 413 —18,56 £ 0,12 - 50694
47981 —956 £ 403 —28,03 £0,15 - 63594
31709 —968 + 445 —15,41+0,12 - 50457
6677 —975 + 448 —15,56 0,12 - 50441
14328 —1000 + 461 —15,34+ 0,12 - 50383
45343 —1034 £ 495 10,64 £ 0,12 - 260073
51523 —1062 £ 406 21,18 £ 0,12 - 21275
35296 —1099 £ 428 —13,58 +£0,12 - 50336
73284 —1124 £ 516 —15,10+0,12 - 50116
26078 —1180 £+ 548 —15,32+0,12 - 20047

Legenda. Coluna: 1- HIP: Identificador da estrela no catdlogo HIPPARCOS. 2- VRA
(km/s): Velocidade radial astrométrica. 3- VRE (km/s): Velocidade radial espectroscépica.
4- VRAL (km/s): Velocidade radial astrométricas obtidas por Lindegren e Dravins (2021)). 5-

Produto: Produto entre o movimento préprio e a paralaxe obtidos pelo Gaia.
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Figura 5.3: Velocidades radiais astrométricas em fungao das velocidades radiais espec-
troscépicas (Gaia DR3). Os pontos em vermelhos indicam estrelas que apresentam valores

para velocidades radiais espectroscépicas que foram encontradas em outros catalogos.
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Figura 5.4: Velocidades radiais astrométricas em fungao das velocidades radiais espec-
troscépicas (Gaia DR3) de 7 estrelas que possuem erros relativos em aceleragao perspectiva

menores do que 20%.
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Conclusoes

Primeiramente, o trabalho consistiu na familiarizacao com conceitos e manipulagao de
grandes quantidades de dados observacionais. Apds um processo de filtragem de objetos
utilizando como critérios a qualidade da amostra e limitagoes fisicas, obtivemos as velo-
cidades radiais astrométricas de 41 estrelas. Para estrelas que apresentaram um valor de
produto entre o movimento proprio e a paralaxe alto, obtivemos resultados proximos das
velocidades radiais espectroscépicas obtidas pelo satélite Gaia, indicando uma consisténcia
entre essas medidas. Contudo, este estudo se baseou em uma pequena amostra que aten-
deu os critérios de qualidades impostos. Por fim, os resultados obtidos nessa pesquisa ja
sugerem a possibilidade de obtencao de aceleracoes perspectivas e consequentemente das

velocidades radiais astrométricas a partir dessas observagoes.
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