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Resumo

Neste trabalho, ampliamos a biblioteca de espectros na banda K de estre-
las de tipo tardio do Observatério Gemini, a partir de observag¢des obti-
das com o instrumento NIFS (Near-infrared Integral Field Spectrograph),
disponiveis na base de dados do Observatério. A principal aplica¢do des-
sa biblioteca esta relacionada a medida da cinematica estelar em galaxias
a partir de ajustes das bandas de absor¢do do CO em ~2.3 pm. Parase
obter medidas robustas, é necesséria a inclusio dos diferentes tipos
espectrais que produzem tais absor¢bes. Apresentamos espectros de 20
estrelas com resolugio espectral de ~3.2 A, sendo 11 do tipo espectral K,
8 do tipo espectral M e 1 do tipo G, o que representa uma amplia¢do de
50% da biblioteca original. A inclusio de 8 espectros de estrelas do tipo
M é de fundamental importincia, pois preenche uma caréncia de estrelas
desse tipo na biblioteca original e permite a obtencdo de medidas mais
robustas para a dispersdo de velocidades estelar em galaxias. Construi-
mos graficos da largura equivalente (EW) para o CalX 2.2636um,
FelI) 2.2387pm, NalA 2.2070pm, 2CO2.2A 935um, 3COA 2.3448ume
Mgl 2.2814pm versus a temperatura efetiva (T ;) da estrela. Esses
graficos mostram que quanto menora T, maior é o valor da EW
para as cinco primeiras linhas. Enquanto que, para o MgIi 2.2814pum,
a EW apresenta um valor constante de ~o0.6 A para estrelas de
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diferentes temperaturas.
Palavras-chave: estrelas; espectroscopia; dindmica de galaxias.

Abstract

In this work, we have expanded the library in the K-band spectra of the
late-type stars in the Gemini observatory through the observations
obtained with the Near-infrared Integral Field Spectrograph (NIFS),
available in the Gemini archive. The main application of this library is
the measurement of stellar kinematics in galaxies by the fitting of the
CO band heads at ~ 2.3 mm. To obtain reliable measurements of velocity
dispersion (ox) it is necessary to include different spectral types,
representative of the stellar population which produces such absorptions.
We present spectra of 20 stars with spectral resolution of ~3.2 A,
including 11 K stars, 8 M and 1 of the type G, representing an increase of
50%. The inclusion of eight spectra of M-type stars has a fundamental
importance because such stars were absent the original library. This
inclusion allows more robust measurements for the stellar g« in galaxies.
We present plots of equivalent width (EW) for Cali 2.2636pm,
FelIX 2.2387A m, NalX 2.2070um, 2COL 2.2935um, BCOA 2.3448 um
and Mgl} 2.2814p m versus the effective temperature (T ;) of the star.
These plots show that stars with lower T __have greater values of EW for
the first five lines. While for MgIA 2.2814pum, the EW has a constant
value of ~ 0.6 A for stars of different temperatures. Finally, the use of
the expanded library will provide more reliable measurements of stellar
kinematics in the galaxies.

Keywords: stars; spectroscopy, dynamics of galaxies.

1. Introducao

O estudo da cinematica das estrelas de uma galaxia é o meio mais ro-
busto de se obter informacdes sobre o potencial gravitacional que des-
creve as Orbitas estelares (Emsellem et. Al 2001; Marquez et al. 2003;
Barbosa et al. 2006; Ganda et al.2006; Cappellari et al. 2007, 2009;
Dumas etal. 2007; Riffel etal. 2008, 2009, Riffel & Storchi-Bergmann,
2011). Entretanto, tais estudos requerem o uso de bases de espectros de



estrelas (geralmente de tipos tardios) para a realiza¢do de medidas
cinematicas. Para obter medidas confidveis da dispersio de velocidade
estelar (o), € necessario o uso de bibliotecas espectrais que incluam os
tipos de estrelas que originam as absor¢des que se deseja ajustar (Riffel
et al 2008, Emsellem et al. 2004, Silge & Gebhardt 2003). No
infravermelho préximo, costuma-se ajustar as bandas de absor¢ido da
molécula CO em A ~2.3pm na banda K a fim de se obter medidas da
cinematica estelar, uma vez que estas sdo bastante proeminentes para a
maioria das galaxias, facilitando os ajustes.

Entretanto, bibliotecas espectrais de estrelas nesta regido sio escas-
sas na literatura e este fato motivou a construcdo da biblioteca de espec-
tros de estrelas de tipo tardio com o telescépio Gemini, contento, origi-
nalmente, espectros de 40 estrelas (Winge, Riffel & Storchi-Bergmann
2009 — WRS-09). Neste trabalho, os autores apresentam uma aplicagao
da biblioteca em medidas da cinematica estelar para as galaxias NGC
4051, NGC 7582 e NGC 4258, a partir de ajustes das bandas de absor¢ao
do CO, utilizando como base todos os espectros da biblioteca simulta-
neamente e também espectros individuais. O principal resultado deste
estudo € que os valores médios de o« obtidos utilizando somente um
espectro como base diferem em até 70% — templates com larguras equi-
valentes (EWs) do *COA 2.2935u m maiores resultam em menores va-
lores de dispersio de velocidade. Esse resultado evidencia a importincia
de se utilizar uma biblioteca contendo espectros de estrelas de varios
tipos espectrais (e varrendo um grande intervalo de valores de EWs)
para obter medidas robustas da dispersio de velocidades.

A biblioteca de WRS-09 é composta principalmente por espec-
tros de estrelas de tipos espectrais G e K, apresentando uma deficiéncia
em espetros de estrelas de tipo M. Neste trabalho, ampliamos a bibliote-
ca de WRS-09 a partir de dados do Observatério Gemini, incluindo es-
pectros de 20 estrelas do tipo tardio (desde G8 até M3), sendo 7 estrelas
do tipo M, sanando assim a deficiéncia de espectros de estrelas desta
classe.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2, descreve-
mos as observacdes e o processo de reducio de dados. A segdo 3 apre-
senta os resultados obtidos, os quais s3o discutidos na se¢do 4. As con-
clusdes do presente trabalho s3o apresentadas na secio s.
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2. Observacoes e reducao de dados

No presente trabalho, utilizamos dados espectroscépicos publicos, dis-
poniveis na base de dados do Observatério Gemini, obtidos com o ins-
trumento NIFS (Near-infrared Integral Field Spectrograph; McGregor et
al. 2003) do telescopio Gemini Norte, os quais fazem parte dos projetos
identificados como GN-2006A-C-11 (Investigador Principal (IP): Kenneth
Freeman), GN-2007A-Q-45 (IP: Davor Krajnovic) e GN-2007A-Q-62
(IP: Matthias Tecza). Foram incluidos todos os dados ptiblicos de estre-
las de tipo tardio obtidos na banda K, disponiveis até a presente data. O
NIFS é uma unidade de campo integral (IFU — Integral Field Unit), que
possui um campo de visdo de ~ 3 x 3 arcsec?, dividido em 29 slices com
elementos de resoluc¢io com tamanhos de ~ 0.1 x 0.04 arcsec? que opera
nas bandas Z, ], H K, K, e K do espectro eletromagnético.

A Tabela 1 apresenta a amostra utilizada assim como o tipo
espectral, temperatura efetiva, estrela padrio utilizada para a remogdo
das absor¢des telaricas, data da observagdo, tempo de exposi¢io, resolu-
¢do espectral e a identificagdo de seu respectivo projeto. A temperatura
efetiva das estrelas foi obtida do catalogo de Cayrel de Strobel et al. 2001
e, para as estrelas que ndo estavam presentes neste catalogo, foi utiliza-
da a tabelade John S. Drilling & Arlo U. Landolt do livro Allen’s
Astrophysical Quantities (2001), fazendo uma interpola¢3o entre dois
tipos espectrais proximos quando necessario. A temperatura efetiva para
a estrela HD 113538 foi obtida de Moutou et al. 2010, é 4685 K.

A redugio de dados foi realizada utilizando o pacote gemini.nifs do
software IRAF (Images Reduction And Analysis Facility), seguindo o
procedimento padrio para reducdo de dados espectroscopicos. Foi apli-
cada divisdo por flat-field, subtra¢do do céu, calibragio em comprimen-
to de onda, correcdo por distor¢io espacial, remogdo das bandas teliricas
e normalizacio dos espectros. As principais tarefas do pacote gemini.nifs
utilizadas para a redug¢do dos dados de calibra¢des foram: nfprepare,
nsreduce, nsflat e nswavelength. Para a redugdo dos dados de ciéncia e
estrelas teltricas, foram utilizadas as tarefas nfprepare, nsreduce,
nstransform, nftelluric, nfextract e gemcombine.

As observacoes utilizadas neste trabalho foram obtidas na banda
K, utilizando a rede de dispersao K_G5605 e o filtro HK_o603, resultan-
do em uma resolucio espectral média de ~ 3.2 A, obtida a partir da largu-
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ra a meia altura de perfis tipicos de linhas de emisso presentes na lam-
pada de calibra¢do em comprimento de onda.

Tabela 1. Propriedades da amostra.

Projeto Estrela CElass. Teff Estre}a Datada  Tempo Res.
sp. (K) padrdo obs. de exp.  EspectralA)
GN-2006A-C-11 - HD 139195 Kolll 5001 HR 5685  22/07/06 30 3.2
HD 108164 KaIll 4582  HIP 59354 13/02/06 300 3.
HD 162211 Kalll 4582 HIP 93194 22/07/06 6o 3.2
HD 166229 K3IIT 4540 HIP 93194 22/07/06 30 3.2
HD 121447 K4III 4200 HIP 59354 13/02/06 200 3.1
HD 181596 KsIII 4050  HIP 95853  22/07/06 90 3.2
HD 201065° KsIb 3999 HIP 169 22/07/06 6o 3.2
HD 129975° K3III 4290 HIP 72220 08/05/07 240 3.5
HD 339034° K3lab 4200 HIP 96153  o5/05/07 8o 3.2
GN-2007A-Q62
HD 613* K4II1 4180  HD 221491  o05/10/07 240 3.2
BD+44 337 KsIb 3990  HD14212  06/10/07 400 3.4
HD 118290a MolIl 3690  HIP 65198  03/05/07 20 3.4
VES 145a Molab 3620 HD186440 24/06/07 32 3.4
BD+og 4750a  Milll 3610 HD196544 04/10/07 20 3.4
BD-o1 3097 M2aIll 3540 HIP 74689 08/05/07 100 3.3
BD+59 274 M2 3400  HIP 5361 o04/10/07 160 3.4
BD+39 4208 Mslab 3200 HDigiy20 02/05/07 20 3.3
HD 109053 G8III 4880 HIP 68120 24/06/07 32 3.2
GN-2007A-Q-45 HD 124440 Kalll 4582  HIP 68120 04/05/07 30 3.2
BD+03 2954 Molll 3690 HIP 50459 03/06/07 180 3.2

@ estrelas que ndo estavam presentes no catdlogo de Cayrel Strobel et al. 2001.

3. Resultados

A Figura1 apresenta os espectros resultantes das 20 estrelas analisa-
das neste trabalho, os quais possuem um intervalo espectral de 2.1 a
2.45 pm estdo centrados em 2.2 pm. Os espectros estdo organizados
de acordo com a classe espectral da estrela (estrelas mais quentes no topo
e mais frias na base). A identificacdo da estrela e seu tipo espectral so
apresentados em cada espectro, assim como as principais linhas de ab-
sor¢do detectadas. Os fluxos foram normalizados e por questdo de visualiza¢io
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somamos uma constante arbitraria entre um espectro e outro.

Todos os espectros foram corrigidos para velocidade zero, utilizando
a tarefa dopcor do IRAF e tomando como referéncia o comprimento de
onda central da linha do Mg I em ), = 22814.21 A. Esta linha particular
foi escolhida por estar presente em todos os espectros e apresentar um
perfil gaussiano, facilitando seu ajuste. Essa corre¢do é fundamental para
a realiza¢do de medidas confidveis de velocidades radiais em galaxias e
para permitir a comparag¢do destas com velocidades obtidas a partir de
linhas de emissao do gas.
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Figura 1. Espectros para as 20 estrelas, nos quais identificamos absorcées para:
Mgl), 2.1066 L m, All), 2.1169 1 m, HI), 2.1661L m, Til), 2.17788 L m, Sil), 2.1885 m,
Til), 2.1903L m, Nal), 2.20621 m, Sil), 2.2068L m, Nal), 2.1089 L m, Fel), 2.2398 L m,
Sil), 2.25431. m, Cal), 2.2614u m, Fel), 2.2626 . m, Cal), 2.2631L m, Cal), 2.2657 m,
Mgl), 2.28141L m, *CO), 2.2935L m, “CO), 2.3227 m e BCO), 2.3448L m.



Foram realizadas medidas de EW para os 20 espectros através do
software PACCE (Perl Algorithm to Compute Continuum and Equivalent
Widths — Riffel & Vale, 2011, em preparagio), para as seguintes absor-
¢des: Nal) 2.2070 pum, Felp) 2.2387um, Cal) 2.2636pum,
Mgl), 2.2814um, 2CO), 2.2935um e 3CO), 2.3448 u m. Os limites de
integrac¢do para cada linha, bem como as regides de continuo utilizadas nas
medidas s3o apresentadas na Tabela 2. Os resultados obtidos paraas EWs
sdo apresentados na Tabela 3, na qual o erro foi estimando pelo software
PACCE, de acordo com a equagio de Vollman & Eversberg (2000).

WRS-09 obtiveram uma anti-correlagio entre a EW do
2C0O), 2.2935U m e a temperatura efetiva da estrela a partir de medidas
de EW para as estrelas da biblioteca original, ou seja, estrelas mais quen-

tes possuem EW menores do que estrelas mais frias. A fim de

COl2.2

verificar se essa tendégriscia é observada na nossa amostra e também para
outras linhas de absor¢do, construimos graficos para as EWs do
Nalj, 2.2070pu m, Fel), 2.2387um, Cal), 2.2636 u m, MgI), 2.2814pu m,
12C0O), 2.2935u m e BCO), 2.3448 L m versus a temperatura efetiva da es-
trela. Esses graficos sdo apresentados na Figura 2, na qual os circulos
representam a amostra de WRS-09 e os quadrados, a amostra do pre-

sente trabalho.

Tabela 2. Limites de integragdo e pontos de continuo.

Elemento 2 (pm) . Limites de Pontos de continuo
integracdo (. m) (pm)

Na I 2.2070 2.2053 - 2.2101 2.2035 - 2.2048 ; 2.2120 - 2.2170
Fe I 2.2387 2.2367 - 2.2410 2.2335 - 2.2365 ; 2.2432 - 2.2446
Cal 2.2636 2.2608 - 2.2678 | 2.2580 - 2.2605 ; 2.2700 - 2.2740
Mgl 2.2814 2.2805 - 2.2825 | 2.2775 - 2.2800 ; 2.2840 - 2.2880
12CO 2.2935 2.2910 - 23070 | 2.2830 - 2.2888 ; 2.3120 - 2.3140
13CO 2.3448 2.3436 - 2.3480 2.3390 - 2.3425 ; 2.3492 - 2.3505
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Tabela 3. Medidas de EW da amostra atual para o Nal), 2.2070L m, Fel), .23871L m,
Cal), 2.2636L m, Mgl), 2.28141L m, “CO), 2.2935L m e “CO), 2.3448L m.

Estrela Clas. Esp. EW,., EW_ EW,,, EW,,, EWeo. EWeo.,,

HD 109053 G8III 0.99 + 0.05 0.35+0.06 | 1.18 £0.09 | 0.42+0.03 | 05.69 + 0.49 | 0.38 + 0.28
HD 139195 KolII 1.27 + 0.07 0.26+0.08 | 1.30+017 | 0.68+0.05 | 05.63+0.59 | 0.16+0.31
HD 108164 Kalll 2.69+0.08 | 0.63+0.09 | 212+0.14 | 1.07+0.05 | 11.08 +0.48 | 0.68 + 0.37
HD 124440 Kalll 2.47 £ 011 0.64+0.16 | 1.95+0.19 | 0.84+0.08 | 1115+ 0.64 | 1.04+0.62
HD 162211 Kalll 2.01+ 0.10 0.74 £ 0.3 1.71£046 | 0.83+0.07 | 12.06+0.74 | 1.24 + 0.67
HD 166229 K3lI 2.7 £ 0.09 0.47 £ 0.3 1.80 £ 0.7 | 0.91+0.06 | 10.64 £ 0.73 | 0.55% 0.56
HD 129975 K3lII 2.96 + 0.09 0.75 + 0.11 256 £0.17 | 0.72+0.07 | 14.65+117 | 271+ 0.80
HD 339034 Kslab 3.95 + 0.29 1.00 + 0.36 3.02 + 0.37 0.77 + 0.14 26.59 £ 2.93 | 2.70 £1.70
HD 121447 K411 3.03 + 0.28 0.16 £ 0.37 - 0.56+0.11 | 19.00 +0.91 | 2.61 £ 0.90
HD 613 K4ITT 2.22 + 0.07 0.72  0.08 2.04+ 012 | 0.67+0.05 | 14.09 £1.00 | 2.27 + 0.79
HD 181596 KsIIT 2.57 + 0.08 0.72+£0.09 | 253+0.13 | 051+0.07 | 1635+1.07 | 238 +1.06
HD 201065 KsIb 3.28 £ 0.16 082+ 018 | 238+0.19 | 0.64+0.09 | 18.98 131 | 2.27+1.25
BD+44 337 KsIb 3.87 + 0.20 0.95+0.21 | 2.94+0.25 | 0.82+0.0 | 16.95+1.19 | 1.47£1.6
HD 118290 Molll 2.2+ 0.06 0.66+0.07 | 2.05+0.5 | 0.48 £0.06 | 14.05 £1.04 | 3.00 + 0.75
BD+03 2954 Molll 2.62+ 01 0.66 £ 0.1 218 £0.20 | 0.45+0.04 | 15.81£1.49 | 3.94 £1.23
VES 145 Molab 3.42 011 0.90 + 0.12 313+ 0.9 | 0.64 £0.07 | 17.61 £1.47 2.98 £1.15
BD+09 4750 Ml 2.86 + 0.07 0.85+0.09 | 270+ 0.14 | 0.59+0.07 | 16.90 132 | 2.95+1.09
BD+59 274 M2 3.71+ 018 1.02+0.22 | 2.96+0.27 | 0.65+0.09 | 23.95+1.91 3.25£1.73
BD-01 3097 Malll 3.63 £ 0.12 0.97 £ 0.5 3.71+0.22 | 0.20 £ 0.08 | 20.03+1.88 | 236+1.63
BD+39 4208 Mslab 5.34 + 0.31 138 £ 0.40 3.95+0.38 | 058015 | 24.30 £2.84 | 2.48 2.6
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Tabela 4. Medidas de EW da amostra de WRS-o09 para o Nal), 2.2070, m, Fel), 2.238711 m,
Cal), 2.2636 . m, Mgl) 2.28141 m, *CO), 2.2935L m e CO), 2.3448 L m.

Estrela Clas. Esp. EW,,, EW,, EW,,, EW,., EWeo,. EW,.,,,
HD20038 F7IIIw 0.64 +£ 0.05 | 0.27 + 0.02 1.14 + 0.05 0.33 + 0.02 5.43 £ 0.12 0.35 + 0.12
HD36079 GsllI 0.89+0.04 | 038 +0.04 | 0.85+£0.07 | 0.20+£0.02 | 310£0.19 | 0.04+ 0.2
HDG6461 G3V 0.44 £0.03 | 0.34+0.03 | 0.50+0.14 | 0.24 + 0.01 3.56 £ 0.17 0.23 £ 0.15
HD26965 KiV(a) 1.45+ 0.05 | 0.24+0.05 | 1.87 £0.06 | 0.95+0.02 | 2.94 £ 0.20 | 0.04 £ 0.14
HD209750 Gzalb - - 1.62+ 018 | 0.45+0.03 2.83 + 0.31

HDG64606 G8V 1.01+£0.02 | 0.11£0.03 | 1.01+£0.08 | 0.63+0.04 | 1.71+0.28

HD38392 Kav 2.03+£0.03 | 0.65+0.03 | 2.45+0.05 | 1.05+0.02 | 4.09+0.27

HD224533 Golll 138 £ 0.05 | 052+0.09 | 136+ 0.09 | 0.56+0.03 | 548 +0.3y

HD191408 K3V - - 1.93 £ 0.06 | 0.98 +0.01 | 2.94 £0.19

HD35369 G8III 0.90 £ 0.05 | 0.36+0.04 | 0.96+0.08 | 0.44 +0.03 | 6.68 +0.34 | 0.43 +0.29
HD213789 GOIII - - 133+0.07 | 051+0.03 | 658+034 | 0ayxo0.27
HD107467 G8 111 1.09 £ 0.08 | 0.30+0.01 177 £ 0.0 | 0.59+0.03 | 7.96+035 | 0.84+0.26
HD213009 GyIII - - 1.60 £ 0.09 | 0.55+0.04 | 8.96+0.46 | 0.21+0.32
HDi737 GgslII 1.83 £ 0.08 | 0.54+0.09 | 1.83+0.11 | 0.62+0.05 | 7.99+0.45 | 0.22+ 0.34
HD212320 GOIII 134 +0.08 | 033+0.08 | 1.24+0.07 | 0.50+0.03 | 683+035 | 0.28+030
HD210885 G8II 1.35 £ 0.28 0.22£0.19 | 0.95+0.19 | 0.51+0.06 | 6.05+ 0.47

HD206067 KollI 139+ 0.06 | 0.56+0.06 | 1.76+0.09 | 0.70 +0.03 | 8.64+0.46 | 0.97 +0.39
HD105028 KollI 0.73 + 0.13 0.2+ 0.12 - 0.25+0.06 | 6.51+0.45 | 0.30+0.30
BD+44337 KsIb 3.86+£021 | 1.06+0.22 | 2.96+0.23 | 0.84£0.07 | 1575+ 0.87 | 1.71 £0.79
HD10598 Kalll 1.80 £ o 0.73 £ 0.11 228 047 | 0.65+0.04 | 14.27 +0.64 | 1.85+0.63
HD109655 KsIII 2.75 + 0.11 0.85+0.09 | 248 +0.10 | 0.63 £0.04 | 17.04 +0.88 | 3.26 + 0.79
HD3989 KslI 2.57 + 0.38 051+ 0.22 | 1.84+0.20 | 0.50 +0.09 | 14.25 +0.80 | 1.98 = 0.70
HD30354 Malll 431+ 0.14 1.04 £0.21 | 3.74+018 | 059+0.07 | 18.96+1.22 | 2.06 +1.05
HD236791 M3IIT 3.89+ 0.6 1.04 + 0.7 352+ 0.15 | 0.46+0.06 | 17.95+1.10 | 2.57 + 0.93
HD27796 M3IIT 310+ 0.08 | 1.03+0.09 | 3.54+0.14 | 0.51+0.04 | 17.08 +0.93 | 2.30 + 0.84
HD235774 MsIII 3.53 £ 0.24 0.75 + 0.19 3.04 £ 0.5 | 048 £0.07 | 17.45+1.02 | 213+ 0.93
HD173764 Gylla 1.24+0.09 | 0.60+0.10 | 1.63+0.10 | 038+ 0.04 | 972+052 | 037+038
HD4188 KollI 1.28 £0.09 | 0.70 £0.05 | 1.20 £0.09 | 0.54+0.04 | 8.44+0.47 | 0.35+0.32
HD34642 KolV 1.24 £ 0.05 | 0.50 £ 0.04 | 2.08+0.06| 0.63+0.03 | 8.60+0.38 | 0.07+0.31
HD13538 K8V - 0.93 £ 0.44 | 5.63 +0.05 - 816 + 0.42

HD39425 KalIIl 2.1 % 012 0.79 £ 0.12 1.91+ 0.3 0.79 * 0.0§ 11.21 + 0.61 1.01 £ 0.53
HD218594 Killl 136 £ 0.09 | 0.61£0.09 | 1.85+0.08 | 0.48 £ 0.04 | 1148 +0.57 | 1.00 £ 0.47
HD198700 Kill - - 1.69 £ 0.11 | 0.52+0.06 | 12.97 + 0.76 | 0.90 + 0.58
HD4730 K311 273+ 0.3 0.80+0.12 | 214+0.10 | 0.68 £0.05 | 1351 £0.73 | 118 + 0.64
HDy20 KsIIT 1.96 £ o.M 0.82+0.08 | 1.99+0.09 | 0.52+0.05 | 14.03 £ 0.75 | 1.67 + 0.66
HD9138 K411 215+ 0.08 | 058 £0.05 | 1.91x0.10 | 0.51+0.03 | 16.05+0.76 | 2.27 £0.73
HD32440 K6IIT 252+ 0.06 | 078 £0.09 | 178 t 01 | 0.53+0.04 | 13.85+0.82 | 1.92+ 071
HDG63425B KyIIT 2.45+0.07 | 059+0.07 | 281+£0.07 | 0.54+0.03 | 1810 +£1.05 | 3.10+0.98
HDn2300 M3III - - 3.05+ 0.4 | 0.56+0.05 | 16.57+116 | 2.79 + 0.95
HD2490 Mo 111 334+0.14 | 0.9ox0.12 | 280+033 | 0.61£0.06 | 17.51£1.07 | 218 £0.92
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Figura 2. Grdficos de EWs x T .

4. Discussao dos resultados
A Figura 2e mostra que as estrelas da presente amostra apresentam um
comportamento muito semelhante ao observado por WRS-09: estrelas

mais quentes apresentam EW menores do que estrelas mais frias.

COX2.29
Observa-se também que a presente amostra aumenta o niimero de pon-
tos na regido com EW >12 e T < 4500 K, tornando assim a amostra

mais completa do que a amostra original. Vale ainda ressaltar que os
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valores absolutos de EW_,
2“293

ral menores do que aqueles obtidos por WRS-09. Isso se deve ao fato de

, obtidos no presente trabalho sao em ge-

utilizarmos limites de integrac¢do e regides de continuo diferentes dos
utilizados por WRS-09. Utilizando os mesmos limites de integracio e
pontos de continuo, obtemos valores semelhantes aos de WRS-o09 para a
EW.

As Figuras 2a, b, ce fmostram que o Nal), 2.2070um, Fel ) 2.2387um,
Cal) 2.2636um e BCO) 2.3448 1 m apresentam um comportamento se-
melhante ao descrito acima. Na Figura 2¢, a estrela HD 113538 apresenta
EW 1, .6, Maior do que o esperado pela tendéncia das demais estrelas.
Sugerimos que isso se deve ao fato de a linha do Nal), 2.2070u m estar
contaminada por uma linha do Fel (A =2.2626pm) no espectro dessa
estrela. Na Figura 2d, Mgl 2.2814 1 m, ndo se observa a mesma relagio
entre T e EW. A EWMng a8

médio de ~ 0.6 A. Esse resultado estd de acordo com trabalhos disponi-

. nao varia muito com T, tendo um valor

veis na literatura (e.g. Schreiber 2000).

5. Conclusao

Neste trabalho, utilizamos dados espectroscopicos de estrelas de tipo
tardio, obtidos com o instrumento NIFS do Telescépio Gemini Norte,
disponiveis na base de dados do Observatorio, a fim de ampliar a biblio-
teca de espectros estelares de WRS-09. Os principais resultados sdo os
seguintes:

1. a biblioteca original de estrelas de tipo tardio obtidas no
infravermelho préximo com o telescépio Gemini foi ampliada em 50%,
passando de 40 para 6o espectros estelares;o nimero de espectros de
estrelas do tipo M foi duplicado (de 6 para 13 estrelas), sanando uma
deficiéncia na biblioteca original;a partir de graficos de EWs para as li-
nhas do Nall2.207o0pum, Fel) 2.2387um, Cal) 2.2636pum,
2CO) 2.2935um e BCOM, 2.3448 1 m versus temperatura efetiva, verifi-
camos que estrelas mais quentes possuem EWs menores para estas li-
nhas. Ja para o Mgl 2.2814um, nio se observa a mesma tendéncia:

todas as estrelas possuem EW parecidas. Esses resultados estdo

Mglh 2.2814
de acordo com os resultados obtidos para outras bibliotecas de espec-

tros com menores resolug¢des espectrais.
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Assim, a presente biblioteca de espectros de estrelas de tipo
tardio possibilitard medidas mais robustas da cinematica estelar em
galaxias.
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