
GALÁXIAS & AGLOMERADOS







COMO SE FORMARAM AS GALÁXIAS?

SE O UNIVERSO PRIMORDIAL ERA HOM0GÊNEO E 
ISOTRÓPICO,  DENSO E QUENTE...



Universo primitivo observado pelo satélite
WMAP

Universo observado hoje

Formação e evolução das galáxias 
segundo o paradigama da matéria 

escura fria (CDM)

É preciso testar exaustivamente este 
cenário

400. 000 anos

14 bilhões de anos

Big Bang



EVOLUÇÃO DO UNIVERSO   

Universo Primitivo
Instabilidade Gravitational 

Recombinação: matéria & radiação desacoplam
t~400.000 anos     

surveys

Zt ≈ 1

Energia 
Escura







E = Elípticas 

S= Espirais

SB= Espirais Barradas

SO=Categoria  que Hubble 
utilizou para para descrever uma  
forma  intermediária entre E e S!

MORFOLOGIA DAS GALÁXIAS 
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Morfologia das
Galáxias

DIAGRAMA 
DE HUBBLE





Estrutura das
galáxias



MASSA DAS GALÁXIAS

VÁRIOS MÉTODOS:

1. Estimativas Dinâmicas – (Teorema do Virial)

2. Lentes Gravitacionais

3. Satélites

4. Curvas de Rotação (Espirais)



A massa das Galáxias Elipticas pode ser determinada a partir do 
Teorema do Virial. Para um sistema estacionário (cujas propriedades 
não variam com o tempo) a soma da energia potencial gravitacional das 
partículas  mais o dobro da energia cinética é nula:

Massa das Elípticas (Estimativas Dinâmicas)
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onde M é a massa total da galáxia e v a velocidade 
média das  estrelas.
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A energia potencial 
gravitacional  é dada por:

onde R é o raio médio da 
galáxia estimado a partir da 
distribuição de luz. 
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Na região central da maioria das galáxias 
espirais existem buracos negros massivos  
responsáveis pela atividade observada no 
núcleo’.

Via Láctea

M87 – galáxia central de Virgo

M    ~  1 Milhão – 1 Bilhão
BN

o.M



Nossa Galáxia



Nossa Galáxia

Aglomerados
globulares

Poeira

Halo

Disco
Galáctico

Bojo
galáctico

30.000 a.l.

3.000 a.l.

50.000 a.l.

300 a.l.

Visão de Perfil



Dim  ~  100 mil anos-luz

Sol

Período ~200 milhões de anosMassa ~150 bilhões o.M



Nossa Galáxia



Região vista 
a olho nu



Esquema da Galáxia





Via Láctea 
vista nos vários 
comprimentos de onda!

Rádio

Visível

Raios Gama

Infravermelho

Raio X



A Via Láctea vista pelo COBE
no infravermelho próximo (  2-5 microns )



Interação 
entre galáxias

M51 + NGC5195



espirais



Interação entre galáxias



Colisão de galáxias espirais



AglomeradosAglomerados de 

galáxias



Devido à atração gravitacional mútua
as galáxias se associam em grupos,

aglomerados e superaglomerados. Elas 
interagem,

se fundem ..

... e evoluem.



Aglomerado Local de Galáxias:

• Nossa Galáxia – Mais massiva
• Galáxia de Andrômeda – Mais Comprida
• Grande Nuvem de Magalhães
• Pequena Nuvem de Magalhães
• 15 galáxias anãs ou irregulares



Grupo de Galáxias



Região central do 
Aglomerado de Virgo

Distância = 40 milhões de AL
(o mais próximo de nós)

Número de Galáxias = 2250

M86
(elíptica)

M84
(elíptica)



Aglomerado de galáxias em Coma
(D~100 Mpc)

A MAIOR PARTE DA MASSA DOS  ESTÁ NO 
GAS QUENTE INTERGALÁCTICO! A MASSA 
DESSE GÁS É CERCA DE 6 VEZES MAIOR DO 
QUE A MASSA DAS ESTRELAS DE TODAS AS 
GALÁXIAS DO AGLOMERADO!



Aglomerado de Galáxias



Aglomerados de Galáxias



Colisão de galáxias (?)



Campo distante 
com o Hubble

100 horas de exposição

Hubble Deep Field - Algumas das galáxias estão 
distantes mais de  3 bilhões de a.l.



Quais são as questões ainda não 
respondidas em Astronomia e 
Cosmologia? 
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