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ABSTRACT

The atudy of the linear interstellar polarization, using
the parvameters (P, L and K) of the Serkowski's empirical relation,
ean give elementsma?or "% e comprehension of the interstellar medium
and, hence, of the interstellar grains of dust which are the polarizers.
The parameters P___and A are related to the columm density and the
grains dimensions” W pespectively, and a definite cavacterization
of the parameter K with the properties of interstellar medium has not
been obtained so far. Codina-ILandaberry and Magalhaes have presented a
simultaneous determination of the three parameters to find that
caracterization. We conclude that no simple correlation can be
obtained if we use UBVR polarimetry, and a large number of points are
required.
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1. INTRODUCAD

A polarizacao da luz das estrelas pelo meio interestelar
foi notada pela primeira vez por Hall (1949) e Hiltner (1949). A par
tir desta constatacio, surgiram varios modelos que tentaram explicar o
fato através da investigacao de quais agentes seriam os responsaveis
por ele. Sugeriu-se, entdo, que os causadores da absorcao seriam, tam
bem, em alguns casos, os causadores da polarizacao. Dessa forma, as par
ticulas interestelares, que constituem a componente sblida do meio 1in
terestelar, surgem, naturalmente, como as principais responsaveis pelo
aparecimento destes dois fenomenos.

Uma teoria conclusiva sobre a polarizacao da Tuz por par
ticulas interestelares-graos de poeira-exige que se tenha uma compreen
sdo da composicao quimica, tamanho e forma das particulas e, obrigato
riamente, teria de explicar, e prever, o comportamento da polarizacao
em todos os comprimentos de onda. Entretanto, atualmente, sabe-se mui
to pouco a respeito da dependencia da polarizacao Tineare circular com
o comprimento de onda, conhecendo-se somente as faixas espectrais visi
vel e UV proximo, além de umas poucas medidas em outras regices do es
pectro.

Nestas condicoes, os modelos atuais tentam explicarocom
portamento da polarizacao linear e circular na faixaa que se temacesso.

Uma outra dificuldade que aparece refere-se a escolha de
matéria prima dos graos. Primeiramente deve-se prender a escolha aofa
to de 0 material se apresentar sensivel @ acdo de um campo magnetico
fraco, como exige, por exemplo, o mecanismo de Davis e Greenstein
(1951), e, tambem, respeitar a estimativa de elementos comalta abun
dancia cosmica. Assim, devido principalmente ao alinhamento por um cam
po magnetico fraco, o ferro e as substancias ferromagnéticas podem ser
vir de meteria prima dos graos.



A explicacdo da polarizacao observada tem de se preocupar
tanto com as caracteristicas intrinsecas das particulas como com o me
canismo de alinhamento destes grdos. Aceita-se que o campo magnetico
galatico seja o responsavel por este alinhamento.

Como contribuicdes & construcao desta teoria, significan
tes estagios sao devidos a Davis e Greenstein (1951), Spitzer e Tukey
(1951), Jones Spitzer (1967), Greenberg (1968), Purcell e Spitzer(1971)
e Martin (1971) no que tange asdiscussoes dos mecanismos de alinhamen
to das particulas; a Van de Hulst (1957) pelo estudo das propriedades
de espalhamento da luz por particulas e pela aplicacao da teoria de Mie
para cilindros infinitos e a Greenberg (1968 ) pela elaboracio de mo
delos de graos para explicar as curvas de polarizacao e extincao inte
restelares existentes.

Como consequencia imediata do estudo do estado de polari
zacao da luz, aparece o melhor entendimento da estrutura do campo mag
netico galatico. Nee e Jokipii (1979) analisaram estatisticamentea po
larizacao interestelar para um meio que flutua irregularmente. 0 meio
interestelar parece ser bastante irregular ou turbulento em uma escala
de dezenas de parseces e em escalas menores.

Assim, a estrutura geral do campo magnetico galatico po
de sofrer variacoes locais de pequena escala, como sugerem, por exem
plo, as medidas de polarizacac circular de estrelas no aglomerado
Scorpio-Centaurus, separadas-apenas de um grau, que apresentam senti
dos opostos (Kemp e Wolstencroft, 1972). A Figura 1 mostra as variagoes

da diregcao do plano de vibracao com as coordenadas galaticas(Mathewsan
e Ford, 1970).

Atualmente, a grande parte dos dados de polarizacao line
ar sao referentes as bandas U, B, ¥ e R do espectro, entretanto, sao
possiveis tambem medidas em bandas estreitas, o que acarreta um tempo
maior de integracac em cada filtro. Logo, a polarimetria UBVR, por ser
mais rapida e ofefecer informacoes sobre estas regices importantes do
espectro, € a mais usada.
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2. A RELACAO EMPIRICA DE SERKOWSKI

Quando se colocam no plano (P, &) ou (P/P__ , 1) as medi
das de polarizacac linear, P, para um grande nUmero de estrelas, onde
Mnax e o comprimento de onda em que a polarizacac maxima, Py OCOTTE,
as curvas formam um conjunto muito heterogeneo, onde cada uma tem wum
maximo que pode estar situado em qualquer comprimento de onda, A, doin
tervalo 1,5-35} Numa tentativa de uniformizar a apresentacao do compor
tamento polarimetrico do meio interestelar, Serkowski (1971) propos uma
dupla normalizacao e representgy a dependencia espectral da polarizagao
atraves de um grafico (P__ X Amax)
max
Esta curva pode ser descrita pela relacdao empirica

P exp [ - K 1n2iﬁ%fg% ], (1)

onde K = 1.15 & considerado uma constante para todas as estrelas,

Wilking et alii (1979}, combinando medidas de polarime
tria no visivel e algumas obtidas no infravermelho proximo, apresentam
um nove valor para a constante K, que melhor descreve 0 comportamento
da curva na regido situada entre 0,3 u™ e 2,2 u~ . Estabeleceram tam
bem uma real¢ao entre K e Max
K=1,7 2, (2)

que indica, que, quando K & considerado um parametro 1ivre aserajusta
do simultaneamente com Pmax & Aiay® conforme sugerido por Codina-
Landaberry e Magalhaes (1976), seu valor aumenta a medida que ). cres
ce . A Figura 2 mostra a forma da curva descrita pela Equacao 1 para di

versos valores de K.
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3. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE PE55’ l@iﬁ e K.
Coyne et alii (1974) e Serkowski et alii (1975) investi

garam 0s parametros P numa tentativa de torna-los indicado

maX € Amag
res das caracteristicas dos graos e, consequentemente, do meio interes

telar.

Concluiram que Poax esta relacionado a densidade de colu
na das particulas em uma determinada linha de visada, de modo direta
mente proporcional, ou seja, um aumento do nlumero de graos coma mesma
orientacac provoca, automaticamente, um aumento no grau de polariza
¢ao. Esta afirmacdo e, aparentemente, obvia, uma vez que, estando a
linhados, os graos comportar-se-iam como uma "grade polarizadora”, e
um aumento do seu numero elevaria a quantidade de "arames" que com
poem esta grade. Pode-se entender, nesta linha de raciocinio, quea po
larizacao dar-se-ia em virtude da absorcac, via efeito Joule, da ener
gia contida nas vibragoes do vetor eletrico que incide paralelamente
sobre o eixo do grao.

Por outro lado, Amax apresenta-se como um indicador das
dimensoes do grao. Existe uma correspondéncia entre os valoresde ) .
e as dimensoes da particula, ja que a eficiencia com que um grao atua
na radiacdo, de modo a polariza-la, depende expressamente do comprimen

to de onda.

Dessa forma, pela analise da curva de polarizacdo, pode
-se estimar o numero e as dimensoes mais provaveis das particulas que
compoem uma determinada nuvem.

Infelizmente, o parametro K da Relacao 1 nao pode serfa
cilmente considerado um indicador das propriedades fisicas dos grios
ou do meio interestelar. Varios autores tentaram viabilizar a utiliza
cao deste par?metro, associando-o a medidas de discrepancia entre é;
dimensoes das particulas presentes na 1inha de visada de um dado objeto
(Codina-Landaberry e Magalhaes, 1976) ou, simplesmente, atraves de uma



analise conjunta com .
et alii, 1979).

4x> @ uma mudanca na forma da particula (Wilking

Seria extremamente interessante conseguir, de uma forma
definitiva, relacionar K as caracteristicas proprias dos graos e do
meio interestelar,

4. DETERMINACAO SIMULTANEA DE Pmax’ M nax e K.

Pode-se considerar K um parametro livre e determind - lo,
simultaneamente, com Pmax e Amax (Coyne et alii (1974) e Serkowski et
alii {1975} consideraram K = 1,15 para todas as estrelas). Para isso,
toma-se . 0 logaritimo natural de ambos os lados daFquacdaoleescreve-se

2 2
In P -« In Pmax = - K [ Tn » max * Tn"x - 2 ]nAmax TnA.],

ax

ou

2
In P = [1n Prnax - Kln hmax

} L2 KT (Im) - K (In). (4)

A Equacao 4 pode ser comparada a uma relacao do tipo

y =b, +bx+bx",
onde

y =1np,

x = 1n A,

e os coeficientes dados por:

by

n Bmax - Kln hmax’

by

2 K1n Amax’

b, = - K.



Resolve-se a Equacao 4 por minimos quadrados, determinan
do bo’ b, e b, e, posteriormente, Prax® “max © K.

A Tabela 1 apresenta a comparacdo entre os diversos valo
res de K obtidos desta determinacao e os obtidos por Serkowski et alii
(1975) para K = 1,15, usando-se os filtros UBVR.

A Figura 3 mostra o desvio da relacdo K = 1’7Amax’

do se usam somente os quatro pontos cbtidos da polarimetria UBVR.



TABELA |
K=1,15
ESTRELA (HD) K Amax | Pra . ~—

max max
147084 0,68 | 0,84 | 4,60 0,67 4,30
147888 1,35 | 0,72 | 3,70 0,73 3,71
147889 1,66 | 0,69 | 3,90 0,80 4,06
147932 1,35 | 0,71 | 3,23 0,72 3,18
147933 1,26 | 0,67 | 2,71 0,68 2,65
149711 0,96 | 0,56 | 1,59 0,54 1,59
150421 1,92 | 0,56 | 2,19 0,56 2,19
152235 1,05 | 0,47 | 0,90 0,46 0,91
152478 1,13 | 0,59 | 1,39 0,59 1,40
155603 1,26 | 0,54 | 2,78 0,54 2,80
155806 0,41 | 0,73 | 0,85 0,56 0,84
156325 1,08 | 0,59 | 2,26 0,58 2,25
159176 1,60 | 0,51 | 1,83 0,52 1,82
161840 1,23 | 0,56 | 1,77 0,57 1,78
162496 1,32 | 0,57 | 1,02 0,57 1,02
163181 0,75 | 0,49 | 1,48 0,48 1,52

Tabela 1 « Valores de P e A para K = 1,15 e

para

max max ~
uma determinacao simultanea comK.
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K=1.7 Nmox

1.2 K=1158

0.8

0.6~

Fig. 3 - Desvio da relacao proposta por Wilking et alii (1979);
Pontos obtidos da Tabela 1.

5. CONCLUSAD

Da Figura 3 viu-se que os parametros K e Pmax nac segui
ram nenhuma relacao linear, como a do tipo proposta por Wilkingetalii
(1979), Equacao 2, embora um desvio fosse esperado, uma vez que as me
didas por eles efetuadas se estendiam ao infravermelho proximo. No en
tanto, nem ac menos uma relacao coerente entre dois parametros foi con

seguida, o que indica que tentar relacionar K a variacao de Am g, con

sequentemente, as propriedades fisicas do meio interestelar nagéifacti
vel usando-se o0s quatro pontos obtidos da polarimetria UBVR. Este fato
traz, como consequencia, a perda de um vinculo a mais onde seapoiarpa
ra a construcao de-modelos que expliquem as observacoes de polarizacao

circular e 1linear.
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Um outro resultado interessante & o fato de que uma dimi
nuicao do niumero de pontos medides no espectro nao diminui, obrigatoria
mente, o valor de K e vice-versa. Contudo, um resultado mais proximo de
se aceitar como definitivo @ o que usa o maior numero de pontos possi
veis. Tudo indica, tambem, que o aumento do numero de pontos resulta no
aparecimento de uma relacao linear entre K e Am

ax
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