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AXIAS & AGLOMERADQS -




SALAXIA

\s galaxias foram 1dentificadas como tais somente nos anos vinte do seculo XX, Ate entao
130 s¢ sabia []IIH] era o atueza destes nl]jt‘l_ur;. (il [Ifll‘liﬂ'II]eH‘ onde se localizavam.  As
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onde eram identificados algumas “nebulosag” de forma eliptica ¢ outras espirats
Fan 1920, exstiam duas correntes de pensamento em relacio as “nebulosas”. Uma
IIL'-IIc*|1[|]'||£l ol [|e|l'll W H|I;I[JII"{. ]JI'II[JH]]IIEI (Jue 4 \.iil [,e[c'lu-u (1 ]nlljlu.u,']'u]]ill.*, ) H'n| In:'uli!tuha

longe do cenfroe todas as nebulosas estariam contidas nela. A outra corrente, defendida por

Herber Curtis, propunha uma Via Lictea pequena, o Sol no centro e as nebulosas espirais e

elipticas seriam “universos-1thas ™ (termo introduzido i no séeulo XVIIT), semelhantes a Via
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considerado como o niclo da astrofisica extragalictica moderna,

Fn meados da decada de 1920, Edwin Hubble mede a distancia de algumas nebulodas
mais progimas ¢ constata que eslas sao realmente distantes, exteriores o Via Lactea, Para
1sto Huble se haseou no trabalho de Henrietta Levitt que descobrin a relacan entre o periodo
de pulsacio e a magnitude absoluta das estrelas variavels Celeidas,

Fm 1929, Hubble mostra (que o WIverso esta e Cpansan ande as ';'..|l:-'if~.:i.:|- s0 afastam
uma das outras com velocidade |S'I"'|3"::-I'-:'inl|:-|l A distancia

[ 1931, Karl Jansky abre uma nova jancla com a descoberta de emissao radio ex-
tragalictica. Dots anos mais tarde, Fritz Zwicky deduz o existencia da chamada “matcria
esenta — abe hoje desconhiecemos sua natureza — em grande quantidade no aglomerado de

oalaxias de Coma,

Materia Escura: Zwicky (1933)




SE O UNIVERSO PRIMORDIAL ERA HOMOGENEO E
ISOTROPICO, DENSO E QUENTE...

COMO SE FORMARAM AS GALAXIAS?



Universo primitivo observado pelo satélite
WMAP

_

E preciso testar exaustivamente este
cenario

Universo observado hoje
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Recombinacao: matéria & radiacdo desacoplam
t~400.000 anos




Formacdo: Cenario Classico

R e 1
1 N §
] ¥~ Eas and

dusl

Gat o dust
tall o plars:

Hako—dsordored
metion

D g—griered
roAaTan




Diversidade Morfologica
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MORFOLOGIA DAS GALAXIAS

Edwin Hubble's
Classification P
Scheme

Ellipticals -

EQ E3 ES E7F 50
o - —

- SBc

E = Elipticas SO=Categoria que Hubble

S= Espirais utilizou para para descrever uma

o forma intermediaria entre E e S!
SB= Espirais Barradas
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No Universo local (1sto ¢, dentro de uma esfera de ~ 1 Gpe), as galixias brilhantes se

distribnem da seguinte forma: ~ 20% elipticas. 75% espirais e 5% irregulares.
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Originalmente, a classificacio morfologica de Hubble foi vista como uma SeqUencla evo-

lutiva das galdxias: estas nasceriam como elipticas e se tornariam espirais com o tempo.
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varias propriedades fisicas se alteram sistematicamente ao longo deste diagrama:

e Razio massa (luminosidade) do bojo/massa do disco. As elipticas sio praticamente
Apenas hi Jju (discos muito fracos sao as vezes detectados |: as gells;}{ielﬁ [ nao contém

bojo;

Raziao massa do gas/massa das estrelas:
Variacao do indice de cor;

Composicio quimica do meio inter-estelar;

Taxa de formacao estelar.







MASSA DAS GALAXIAS

VARIOS METODOS:

1. Estimativas Dinamicas — (Teorema do Virial)
2. Lentes Gravitacionais

3. Satélites

4. Curvas de Rotacao (Espirais)




Massa das Elipticas (Estimativas Dinamicas)

A massa das Galaxias Elipticas pode ser determinada a partir do
Teorema do Virial. Para um sistema estacionario (cujas propriedades
nao variam com o tempo) a soma da energia potencial gravitacional das
particulas mais o dobro da energia cinética € nula:

U+2K=0

onde R é o raio médio da

. . 2
A energia potencial U=- CM galaxia estimado a partir da
gravitacional € dada por: 2R distribuicdo de luz.

onde M € a massa total da galaxia e v a velocidade

1
K= EMVZ média das estrelas.
2V°R
G

> M=



Galaxias Elipticas

@ Anglo-Australian Observatory




GALAXIAS ESPIRAIS

o [spirais, tem forma de disco no qual se ve em geral bracos espirais que comecam no

cenbro o1 nos extremos ‘-l" 111110 [I.‘ll’]'.| 1 Cas f|.'|:w' !'=|b.j]‘.'|.]:*- }'I.II'IHII-'I?*'-

As _u;nl.-ﬂl]eﬁ espirals sao atualmente :Iv*i:llni]élﬁ Sa, Sh, Se ou Sd t|ll;:]JI]H nao ha a

presenca de uma barra e SBa. SBh. SBe ou SBd. no caso contrdrio. Os indices a, b,

ce rl, I; il ijl!'i'_'i]j;|||[[|‘[||l= ]]|'| +[;-: i=LOs |1;|[';| 11]1'[*]'|-111'|'.1]' [l :[I|;|i]1 (s Ill-;ll:i:l"\ 4-_~|li]'.|irx s
enrolam em torno do centro _'_':ill-'JH'llf.'H ' para ]ﬂ';n_'u s muito enrolados, *d para |r]';|:_jl &

mais ahertos.

A razao entre o tamanho do bojo e do disco também servem para classificar as espirais

As Sa tem a mator razao bojo/disco enquanto as Sd tem a menor.

Lentieulares. tem wma torma de disco com wn propunciado boio central. As ealaxias

lenticulares sio chamadas S0, Estas galaxias tem um bojo muito brilhante e discos

muito fracos. sem a presenca de bracos CspIrals.

I]]‘t',ujll|;-|l'i-~. (e nao apresentain nenhuma forma bem definida. As galaxias satélites

da Via Lactea, as Nuvens de H:L’.‘::”Jiwh_ sS40 jl'l'i‘fi_tll;llt-:«_




Na regidao central da maioria das galaxias Ve

espirais existem buracos negros massivos “~ @ .
responsaveis pela atividade observada no o e ® oo’
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Nossa Galaxia



Nossa Galaxia
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Massa ~150 bilhoes M@ Periodo ~200 milhoes de anos
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"\ Regido vista
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Globular clusters

Galactic Eﬁlﬂ : " ; //J

o
‘Galactic bulge

Galactic disk_ .S Fﬂﬂ%‘?_‘?tﬂr
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Gas and dust
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“Emission nebula




GAIA : Global Astrometric Interferometer for Astrophysics

Projeto Gaia: missao espacial prevista
para 2011. Devera observar 1 bilhdo
de estrelas em nossa galaxia. O projeto
vai monitorar todos os alvos por um
periodo de 5 anos medindo:

1. Distancia 2. Movimento 3. Brilho (variagoes)

Expectativa

Descoberta de milhares de novos objetos
celestes (planetas extrasolares e anas
marrons). No Sistema Solar Gaia devera
identificar milhares de novos asteroides.

As mMmedidas de GSGaia Serac t3ao
Precisas que se aele estivesse ma Ilua
wveria a foto de uma pessoa Nmna terra.




Via Lactea
vista nos varios
comprimentos de onda!

®) Raios Gama




A Via Lactea vista pelo COBE

no infravermelho proximo ( 2-5 microns )
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espirais:
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Colliding Galaxies NGC 4038 and NGC 4039 HST « WFPC2

PRC97-34a « ST Scl OPQ « October 21, 1997 « B, Whitmore (ST Scl) and NASA







.. Colisaoide galdxias espirais
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Colliding Galaxies NGC 4038 and NGC 4039 HST « WFPC2

PRC97-34a « ST Scl OPQ « October 21, 1997 « B, Whitmore (ST Scl) and NASA




Aglomerados



.. .+ .- Devido a atracdo gravitacional mutua
T as galaxias se associam em grupos,
SN ea e + . - aglomerados e superaglomerados. Elas
o - e interagem,
el ; o se fundem ..
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Regido central do -
A Aglomerado d¢ Virgo

- M84 :
(eliptica) . : M 86

. L (eliptica) ._ -

-'.1

. . ~ Numero de Galaxias = 2250




Aglomerado de galdxias em Coma

(D~100 Mpc) . 2

A MAIOR PARTE DA MASSA DOS ESTA NO.
- GAS QUENTE INTERGALACTICO! A MASSA
i .DESSE GAS E CERCA DE 6 VEZES MAIOR ‘DO
QUE A MASSA DAS ESTRELAS DE TODAS AS
GALAXIAS DO AGLOMERADO!




W ol (e T Distant Galaxy Cluster
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Aglomerados de Galaxias
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Galaxv Cluster MS1054-03

HST - WFPC2




Hubble Deep Field - Algumas das galaxias estao
distantes mais de 3 bilhoes de a.l.

A C;lmpo.dlstante
e com-o Hubble
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Hubble Deep Field HST - WFPC2

PRC96-01a - ST Scl OPO - January 15, 1996 - R. Williams (ST Scl), NASA

100 horas de exposicao



Quais sdo as questoes ainda nao
respondidas em Astronomia €
Cosmologia?




