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1. A figura acima é uma imagem da galáxia NGC 3198 observada 
pelo projeto SDSS.  

A. Qual tipo morfológico você atribui a este objeto e quais as 
suas razões para esta avaliação? Qual é a inclinação do disco 
deste objeto em relação ao observador? 

B. As magnitudes integradas observadas nesta galáxia são 
UT=10,86  ±  0,06, BT=10,90 ±  0,06 e VT=10,38 ±  0,06. 
Utilizando os modelos de populações estelares de Searle, Sargent e 
Bagnuolo (1973) (pg. 70, cap. 3) qual seria a escala de tempo de 
formação estelar (t) mais adequada para descrever esta galáxia? 



C. A figura abaixo nos mostra o espectro integrado na linha de 21cm de 
NGC 3198 (Courtois et al, 2009, AJ, 138, 1938). Utilizando esta 
informação estime a velocidade de recessão, o redshift desta galáxia 
e a velocidade máxima de rotação. 

D. Utilizando a relação Tuly-Fisher estime a luminosidade absoluta e a 
distância aproximada desta galáxia.  

 

 
 

E. Supondo que o colapso inicial do halo desta galáxia tenha durado 
cerca de tH @ 108 anos, como se imagina que tenha ocorrido com a 
nossa Galáxia, use a escala de tempo obtida no item B e o modelo de 
evolução fotométrica para estimar qual teria sido a massa convertida 
em estrelas durante este evento de formação do halo de NGC 3198. 

F. A distância média mais acurada de NGC 3198, estimada através da 
relação Tully-Fisher e das Cefeídas, é de 13,4 Mpc (NED). Sabendo 
que a magnitude absoluta do Sol é B⊙=4,84 estime a magnitude 
absoluta desta galáxia, a sua massa, e também a sua razão 
massa-luminosidade (f). 

G. Segundo Bosma (1981, AJ, 86, 1791) a massa de HI medida pelas 
observações de 21cm indicam uma massa total de gás de 
aproximadamente 5,1 x 109 M⊙. Usando esta informação qual é a 
estimativa da fração de gás desta galáxia e usando o modelo de 



enriquecimento químico qual seria a provável estimativa da sua 
metalicidade? 
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DISTRIBUTION OF DARK MATTER IN NGC 3198 309 No. 2, 1985 

Fig. 4.—Fit of exponential disk with maximum mass and halo to observed rotation curve (dots with error bars). The scale length of the disk has been taken equal 
to that of the light distribution (60", corresponding to 2.68 kpc). The halo curve is based on eq. (1), a = 8.5 kpc, y = 2.1, p(R0) = 0.0040 M0 pc-3. 

dark matter to visible matter inside the last point of the rota- 
tion curve (at 30 kpc) is 3.9. The enclosed halo mass is 0.8 times 
the disk mass at R25; the enclosed halo mass is 1.5 times the 
disk mass at the Holmberg radius. The total mass inside 30 kpc 
isl5xl010Mo. Another property of interest is the mass-to- 
light ratio of the disk; we find M/Lß(disk) < 3.6 Mq/LBq and 
M/LF(disk) < 4.4 Mq/LVq. 

The disk-halo model shown in Figure 4 has the character- 
istic flat rotation curve over a large part of the galaxy. Beyond 
30 kpc it is a mere extrapolation, but the observations inside 30 

kpc do not show any sign of a decline, and the extrapolated 
curve may well be close to the true one. To obtain an estimate 
of the minimum amount of dark matter at large distances from 
the center we have also made a fit, shown in Figure 6, with a 
halo density law whose slope changes from —2 in the inner 
region to — 4 in the outer region : 

PhaloW CC (2) 

Fig. 5.—Cumulative distribution of mass with radius for disk and halo for the maximum disk mass case. Two halo fits are shown. The curve labeled “ normal ” 
halo is based on eq. (1); the parameters of the fit are the same as those in Fig. 4. The curve labeled “minimum” halo is based on eq. (2); it corresponds to a density 
distribution whose slope changes from —2 in the inner regions to —3.5 in the outer regions. This curve represents an estimate of the minimum amount of dark 
matter in NGC 3198 inside 50 kpc. 
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H. A distribuição de massa em massa de NGC 3198 foi obtida por van 

Albada et al (1985, AJ, 295, 305) estes autores consideraram que o 
disco desta galáxia seria responsável pelo gradiente central da curva 
de rotação como ilustra a figura acima. Dentro desta perspectiva qual 
seria a proporção da curva de rotação atribuída ao disco e halo na 
distância radial de 10kpc do centro? E em r=30 kpc?  

I. Qual seria a sua estimativa para a massa desta galáxia M(r) para r=30 
kpc? Suponha que você seja ousado e pretenda extrapolar esta 
estimativa de massa para r=60 kpc qual seria a massa obtida neste 
caso. Sabendo que no Universo a proporção de matéria 
escura/matéria bariônica @ 0,23/0,046 como você sugeriria limitar 
esta extrapolação da curva de rotação?  

J. A figura abaixo nos mostra o mapa de detecção de 
hidrogênio neutro em NGC 3198. Qual é a proporção entre 
o diâmetro óptico dominado pela distribuição de estrelas e o 
diâmetro D21 onde o hidrogênio neutro é detec6tavel? Qual 
é a sua explicação para este fato? 
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PLATE 13 

Fig. 2—Full resolution (25" x 35") map of the H i column density distribution of NGC 3198 superposed on an optical image of the galaxy (IIIa-J) (with Wr 2c), 
kindly made available by J. W. Sulentic. Contour levels are 1,4, 8,12,, 28 times 1020 atoms cm-2. 

van Albada et al. (see page 306) 
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