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No inicio do século XX uma das
guestoes em aberto na
Astronomia estava relacionada
com a natureza das diversas
nebulosas espirais observadas.
Fariam parte da Nossa Galaxia,
ou pelo contrario, seriam objetos
muito mais distantes semelhantes
em estrutura e dimensao a nossa

L. L. Andromeda Nebula, as photographed in 1889 by Isaac Roberts
propria galaxia? =

http://science-stories.org/stories/universe.pdf

O grande problema € que né&o era conhecida a d&téancgue se
encontravam essas “nebulosas”. Tudo mudou em 160aBdg E. Hubble
detetou estrelas cefeides na entdo designada sakd#oAndromeda (M31).
Foi, assim, finalmente possivel determinar a dggam M31. Esta
descoberta mudou radicalmente a nossa visao doeetdoli
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Classificacao morfoldgica

As galaxias sao, em geral, classificadas de aamdoa sua a aparéncia. O
esquema de classificacao mais comum € o0 propostdipbble (neste a
classificacdo tem em conta apenas o aspeto daaygldando observada na
banda do visivel e ndo a sua forma ou aspeto quabs@ervada noutras
bandas do espetro eletromagnético). O esquema HdeldHaomtempla as
classes:

Hubble's Galaxy Classification Scheme
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S — espirais Sk e
SB — espirais barradas -
E — elipticas - ”

Irr — irregulares
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Galaxias espirais (S) caracterizam-se por um disco circular e um bolbg
nuclear esférico. O disco apresenta bracos espinais dominam estrelas
azuis e quentes (estrelas jovens) da populacémb@&m sao abundantes as
regioes HIl nas gquais se processa ainda a fornwegovas estrelas.

No diagrama de Hubble as galaxias espirais sulmtivise em:

Sa -grande zona central e bracos espirais suaves &rshsp

Sb -zona central moderada e bracos espirais moderat@aemidos.

Sc -pequeno nucleo central e bracos espirais esteeivesn definidos.

Nas Sa 0s gases e poeiras totalizam 5% da massa Mats Sb a

percentagem sobe para 10% e nas Sc ascende a PB%anto, € nas
galaxias Sc onde existem mais estrelas em formacao
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R I VvV U X G
http://www.castlerock.wednet.edu/HS/stello/Astroiyde X T/CHAISSON/BG315/HTML/BG31501.htm
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Espirais Barradas (SB)- neste tipo de galaxias os bracos em espiral

saem de um nucleo central esférico mas sim de @ama ljue atravessa ¢
nucleo da galaxia. Estas subdividem-se &fa, SBbe SBc As SBc séao
mais ricas em gas e poeiras que as SBa.

As barras parecem surgir naturalmente no procesgorthacdo de galaxias
como mostram as simulacfes. As galaxias SB sao #aass mais
abundantes do gque as galaxias S normais.

Nem todas as espirais tém barras. Se a galaxia uivehalo de matéria
escura com massa acima de um determinado valordedenvolve uma
barra. Nas galédxias espirais existe mais matégar&@slo que nas espirais
barradas

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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NGC 3992 TypeSBa NGC 1433 Type SBb NGC 1300 Type SBc
TR AVATATATAIL |
R I ¥V U X G

http://www.castlerock.wednet.edu/HS/stello/Astroiyde X T/CHAISSON/BG315/HTML/BG31501.htm
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Elipticas (S) -sdo galaxias com forma eliptica sem bracos espargise
nao apresentam quaisquer detalhes estruturais @maagaréncia. No
esquema de Hubble estas subdividem-se nas claBse€£E. As EO sao
redondas e as E7 sao as mais elipticas. Este indetrminado por:

onde aé 0 semieixo maior e @ semieixo menor da elipse. O facto de nao
observarem galaxias com F > 7 indica que, talv&@aseconfiguracoes seja
instaveis.

Esta classificacdo (EO, E1,..., E7) revela apenf®mma como vemos as
galaxias a partir da Terra. Uma galaxia do tipovista de frente pode naa
ser muito diferente de uma galaxia EO....
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EO E2

http://ned.ipac.caltech.edu/level5/Septl1/Buta/Biiml

Da esquerda para a direita temos as galaxias N@E, B293, 5322, 1426 e720.

Nas galaxias elipticas praticamente nao existe g@eiras (menos de 1% da
massa total). Nao existem, portanto, estrelas eamafpho. Estas galaxias
sao, regra geral, compostas por estrelas velhaswelhas da Populacao II.

O movimento das estrelas numa galaxia eliptica &cpraente aleatorio
contrastando, claramente, com o0 caso das galagmsaie onde as estrelas
descrevem oOrbitas circulares em torno do centro.gAkxias elipticas
praticamente ndo rodam pelo que nao apresentaimataatento nos polos.
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As galaxias elipticas aparecem na
mais variada gama de tamanhos.
As maiores galaxias conhecidas
sao elipticas o0 mesmo acontecendo
com as mais pequenas.

As galaxias elipticas gigantes
podem ter até 20 vezes o diametro
da Nossa Galaxia.

M87 € uma galaxia eliptica gigante
(tipo EO) situada no Enxame da
Virgem a cerca de 53 milhOes de
AL.
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M87  © Anglo-Australian Observatory
Photo by David Malin
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As galéxias elipticas ands -+ o
tém apenas alguns milhGe” .-~ . " o
de estrelas e sao R
praticamente transparente” .- ©.. =
(deixam ver o que estado ot

outro lado). S&0 o tipo de = in e

galaxias mais abundante. - =+ “.t

C . P-_
Bt

Leo | € uma galaxia
eliptica ana situada no
Grupo Local a cerca de
900 000 AL da Nossa
Galaxia. Tem magnitude
aparente 9.8.
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Irregulares (Irr) - tém forma irregular e sao, em geral, muito ricagyases
e poeiras (15% a 25% da massa total). A sua pdpulagtelar comtempla
tanto estrelas jovens como estrelas velhas. Suleah/se em dois tipos:

Irr 1 — revelam pouca ou nenhuma estrutura, sao ricag@ides Hll. Estéo
neste caso as Nuvens de Magalh&aes.

lrr 2 — revelam alguma estrutura distorcida devido prowvaeete a coliséo
com outra galaxia ou ainda a atividade nucleaenial.

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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LMC

http://hendrix2.uoregon.edu/~imamura/123/lectuteeddre-3.html

NGC 1427A

https://www.eso.org/public/images/eso0627c/
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m.. Universidade da Madeira

Galaxias lenticulares— situam-se, no esquema de classificacao de Hubb
entre as galaxias espirais e as elipticas. Caratetse pela existéncia de um
ndcleo central e um disco mas nao tém quaisquegodraspirais. Sao
designadas pdsOou SBO(caso apresentem uma barra).

NGC 5866 € uma galaxia SO

http://messier.seds.org/m/ngc5866.html
w
L
. L

NGC 936 é uma galaxia SBO
Rumos @" I I - m http://cas.sdss.org/dr4/en/proj/basic/galaxiestetedr.asp
‘ e BN 14

oercial H L
= Comia Secil i RAM REGIAQ LNIAQ EURO OPEIA
DA n [EIR
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O esquema de classificacao de Hubble n&o represerdasequéncia evoluti
(como chegou a ser inicialmente proposto pelo ppodubble). As diferente
classes refletem apenas o facto de as galaxiawesa formado em ambient
diferentes e por isso, terem adquirido formas elifess.

Hubble's Galaxy Classification Scheme
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Abundancia de galaxias

60% elipticas (em especial anas)

< 30% espirais (60% destas sao
barradas)

< 15% irregulares

Aprox. 1% nao podem ser

classificadas segundo o esquema d .

Hubble. Estas sao ditgalaxias
peculiares

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao

Universidade da Madeira

O Objeto de Hoag’'sé o exemplo de
uma galaxia peculiar. Neste cas:

trata-se de umaalaxia em anel.
Hubble Space Telescope/NASA/ESA
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Distancia a que estao as galaxias

Para determinar a distancia a qual se encontra eteentinada galaxia temos
de recorrer aelas padraoobjetos luminosos (estrelas) cujo comportamen
conhecemos bem aqui na Nossa Galaxia e consegudeasificar em
galaxias distantes.

Uma vela padréo deve ser:

1 — Visivel a grandes distancias (bastante luminosa)
2 — Ter luminosidade bem conhecida
3 — Ser facilmente identificavel

4 — Ser relativamente abundante

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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*Entre 5 kpc (16 000 AL) e 100 kpc (320 000 AL) poubs utilizar as
estrelas variaveis RR Lyra

*De 1kpc (3000 AL) a 30 Mpc (100 milhbes de AL)dpmos recorrer as
variaveis do tipo Cefeide

*Entre 700 kpc (2 milhdes de AL) e 100 Mpc (300hids de AL) podemos
aplicar a relacao de Tully-Fish@aseada na largura da risca dos 21cm).

*De 1 Mpc (3 milhdes de AL) a 1000 Mpc (3000 milad@ke AL) utilizamos
como vela padréo as supernovas do tipo la

Como as distancias que conseguimos alcancar cadrfiesentes métodos se
sobrepdem podemos utilizar cada um deles paraaablseguinte...
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Grupo de Astronomia

Lpe 10 peo 100 pe 1 kpe 10 kpe 100 kpe 1 Mpe
T T * | !
A 2 L5
@5 gz >4 y §3 =
S s = =
A ey o | SR e S
Parallax (Hipparcos) Papulation II RR Lyrae variables
our o 300 pe 3 e 100 kpc
i
Spectroscopic parallax
44 peeo 10 kpe

Population | Cepheid variables
1 kpc re 30 Mpc
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Type [asupernovae
1 to over 106 Mpc

Tully-Fisher, fondamental plane
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Galaxias Ativas

Cerca de 98% das galaxias observadas saogditasias normais A sua
luminosidade, devida as estrelas e a emissao do irdasestelar,
praticamente nao varia. Espetro de uma galaxiaalor

pico na regiao do vermelho

emissao de raios X (binarios proximos, restos de
supernovas, meio interestelar quente)

infravermelho : estrelas frias, nuvens de poeira.

S
S
o)
S
=
7
<
A
S
S
L

radio : restos de supernovas, hidrogénio atomico,
moléculas (e.g. CO)

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Os restantes 2% designam-se palaxias ativas pois apresentam
luminosidades variaveis, fora do comum e de origefo estelar.
Designam-se poAGN (Active Galactic Nuclei). As duas carateristicas
principais de um AGN sao:

e tamanho reduzido

e alta luminosidade
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O AGN mais proximacorre na galaxia Seyfert NGC 4395. Como o HS
nao o consegue resolver este AGN (situado a 4.3Mee¢ ter menos de
1pc (3.26 AL) de diametro.

Outra forma de estimar o tamanho de um AGN €& atralgéssua
variabilidade. Alguns variam apreciavelmente enthbrem intervalosAt)
de um ano ou mesmo de apenas algumas horas. Asiimeo AGN pode
escrever-se:

CAL

E bom ter em atencdo que a variabilidade pode vaoasoante o
comprimento de onda da observacdo. A luminosidadleird AGN é

normalmente expressa tendo como referéncia a lsmiade da Via
Lactea. Em geral os AGNs tém luminosidades sum=iarNossa Galaxia
mas produzidas num volume muito mais pequeno.
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Modelo Standard de AGN

Mecanismo central

Buraco negro Supermassiegom 100 milhdes de massas solares em torng
do qual se forma um disco de agregacao de maftiaa de 10% de toda a
materia presente no disco € convertida em energia.

Existem dois jatosalinhados segundo o eixo de rotacdo do disco de
agregacao de matéria. Muitas vezes vemos apendsajatos. O jato que
aponta na nossa direcdo aparenta ser mais cortiergrapor isso, e
bastante luminoso em comparacao com 0 Oposto guyswvezes, nem se
consegue ver.
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Toro de gas e poeira

Se o0 AGN fosse composto apenas pelo mecanismoaktesittao o
observador veria a emissao de raios X e UV prowgmielo disco de
agregacao (para alem dos jatos).

Para explicar a forte emisséao de IV de muitos AGMamelo inclui um
toro de gas e poeiram torno do mecanismo central. O toro converte &
radiacao de raios X e UV em |V.

A variabilidade da luminosidade do toro é muito deeim comparacado com
a do mecanismo central uma vez que o toro € muitorm@ raio interior
do toro é cerca de 10 000 vezes maior do que o discagregacao de
matéria mas, mesmo assim, Nndo 0 conseguimos resolve
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Nalgumas galaxias parece existir uisco de ga®xterior ao toro que o
alimenta. Este disco de gas ja e resoluvel.

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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BLR - Broad Line Region

Nuvens de gas densasiovendo-se a grande velocidade (5000km/s).
Situam-se a volta do mecanismo central dentro do T@m temperatura
de 10 000 K, massa total da ordem de 10 massassodgpartidas por 10
000 milhdes de nuvens. As linhas BLR sO se consegagrae 0 angulo
de visao nao for obstruido pelo proprio toro.

NLR (Narrow Line Region)

Nuvens de gasenos densas e movendo-se mais devagar (200-900km/s
Ficam fora do toraestendendo-se até bem longe do centro. Sao sempre
visiveis.
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| ve Narrow Line

AGN . Region
Active
Galactic

Nuclel

Broad Line

Accretion
Disk

Obscuring
Torus
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http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/cgro/iages/afiefgagns/index.html
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Galaxias do tipo Seyfert apresentam um nucleo particularmente brilhante
Comparadas com as galaxias normais apresentam cessexde radiacao
nalguns comprimentos de onda como € o caso do IMndées Nalguns
comprimentos de onda esse excesso de radiacaoawela® facto de ser
variavel implica que a radiacdo (em excesso) tegenr numa regiao muito
menor, em dimensao, do que a propria galaxia.

IC4329A NGC3316 Markarian 279

' NGC378  NGC 5728 NGC 767

N . http://hendrix2.uoregon.edu/~imamura/123/lectuteetdre-4.html
Os melhores RUMOS para os Cidadados da Regiao

=
=g Rumos
‘ P Oparaionl dsValorzgio C
do ‘Huma - .
e l EGIAC ONOMA EPUBLIC,



n11|. Universidade da Madeira

Seyfert do tipo 1 tém dois conjuntos de linhas de emisséo:

d linhas estreitas (narrow-line region) - compostaeesbmente por
riscas proibidas

Q linhas largas (broad-line region) - linhas permsidam origem em
nuvens de gas.

Seyfert do tipo 2 apresentam apenas linhas estreitas (as linhas latga
estao ausentes ou sao muito fracas).

Os dois tipos de Seyfert devem ser vistos comagies extremas. Entre
eles encontram-se tipos intermédios (e.g. Seyéetipd 1.5).
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Quasares :sao objetos aparentemente pontuais cujos espents ho
visivel como no radio apresentam gmande desvio para o vermelh©
primeiro a ser descoberto (em 1963) fol 0 3C2d8& z = 0.158 a uma
distancia estimada em 660 Mpc (2000 milh6es de AL).

Atualmente estao 3C273 and its Jet : e T

catalogados mais de
/7000 quasares com
valores de redshift que
ultrapassam z = 6. O que
se observa na banda do
visivel corresponde de
facto a emissfes na
banda do UV.

http://www.astr.ua.edu/keel/agn/3c273.html
Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Radio-loud Dt o
Cerca de 10% dos . '
guasares sao fortes
emissores de radio -
radio loud Os
restantes 90% sao
radio quiet Muitos
guasares apresentam
variabilidade em

escalas d_e meses ou QSO Host Galaxies
mesmo dias.

Radio—quiet | =

L PGO0524251

HST images

10” &
http://www.astr.ua.edu/keel/agn/gsohosts.htmlf © oo - 0 LS el ﬁ

Os quasares sao o tipo de AGN mais luminoso dehgueonhecimento.
Ocorrem tanto em galaxias elipticas como em galagspirais. Foram
observados também em galaxias em interacao.
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Radio Galaxias: apresentam l6bulode onde sai uma forte emissao na
banda do radio. Esses lobulos sdo muito maioregudoa parte visivel da
galaxia. A ligar o AGN central aos I6bulos temo®wgaA primeira a ser
descoberta foi Cygnus Aos anos 40 do século XX.

O nucleo de uma radio galaxia € semelhante ao desoAGNs (linhas de
emissao, espetro alargado, emissao variavel). B&sifcados, como as
Seyfert, em tipo 1 e tipo 2.
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Imagem radio de Cygnus A.

Os melhores RUMOS para os Cidadaos da Regido http://hera.phl.uni-koeln.de/~heintzma/k1/Cygnusa.h




S
S
o)
S
=
7
<
A
S
S
L

Blazares : sao AGNs parecidos com ¢
guasares. Variam em intervalos de dias
menos. Sao todos fontes de radio forte.
variaveis. Subdividem-se em:

BL Lac - Blazares caraterizados por ni
terem linhas de emissao ou por as ter
muito fracas. Tém redshift pequeno o ¢
significa que estdo no Universo proxim
Sao conhecidos apenas cerca de 100.

OVV (Optical Violent Variables) - blazare
semelhantes aos BL Lac mas com linhas
emissao largas mais fortes e redshift ma

A sua luminosidade na banda do visi\ﬂ'

pode variar até 50% num mesmo dia.

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Universidade da Madeira

Side vi Quasar
Anatomy of a blazar i

Location: galaxy center

Blazar « Top view

A BLAZAR'S STRUCTURE is likely the same
r othar AGH. Viewing an AGN head-on
Iz in a blazar,

http://www.daviddarling.info/encyclopedia/B/blazaml
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y Loud Quasars
e
Narrow Line
Region

Accretion
Disk

Obscuring
Torus
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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afliie. Universidade da Madeira

v | RQ
| e g
_~RG(FRI)

open

torus a

high powe

klosed
torus

low power

| obscuring torus |

—RG(FRI)

N
| beaming \ Sy 2

Sy 1

http://ned.ipac.caltech.edu/level5/March03/Ferfamirari2_2.html

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Formacao de galaxias

Podemos obter algumas pistas sobig
formacéo e evolucéo das galaxias - &5
observar galaxias distantes. Quand
olhamos para galaxias cada vez ma
distantes estamos também a recua
tempo.

As galaxias parecem ter-se formadg
num sistem#ottom up isto €, a parti
da fusao de objetos de menores
dimensdes. A outra hipotese (refuts
era a fusadottom down
fragmentacao de objetos de dimens
superior a da galaxia.

g Rumos I&EI - m
gf:gmhl. mld‘ %

UN\t\O EUHOPE\F\
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http://www.astro.ufl.edu/~guzman/ast1002/class_si@el5/Ch15b.html

ONOI
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Se a velocidade de formacdo de estriadaixa 0 gas circundante tem
tempo para assentar formando um disco. Temos, ,aasfiormacao de
uma galaxia espirabu lenticular. Caso contrario forma-se ugelaxia

eliptica

Numa galaxia eliptica a formacao estelar ocorraumi@ so vez até se
esgotar todo o gas. Estas galaxias sao, por isbeepem metais e as suas
estrelas sao da populacéo II.

Numa galaxia espiral a formacdo de estrelas camtino disco.
Inicialmente temos apenas estrelas da populacéGoin o passar do
tempo estas acabam por enriquecer o meio inteaestein metais que
vao entrar na composicao de novas estrelas que da@opulacéao |.

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Initial Siar Formation Raies

the appearance of a galaxy is determined by its initial star formation
rate, which determined if all its gas was used to make stars all in one
burst, or slowly over billions of years

=

lliptical

% . — O forsrriaiﬁnn today
< \
O/ % O time ——

Spiral

|

Grupo de Astronomia

star
formation today
rate /\_MT
time ——

http://www.astro.ufl.edu/~guzman/ast1002/class_si@e15/Ch15b.html

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Disténcia

@

As observacoOes feitas no inicio do seculo XX (emtiqdar por Hubble e
Humason) mostraram que as riscas espetrais daiandas galaxias aparec
desviada para o vermelho sendo esse desvio tantr mp@anto maior
distancia.
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Como o desvio para o vermelho esta relacionado co@laridade com
gue as galaxias se afastam de nos somos levadoslaicqueo Universo

esta em expansBo

= Expanding
universe
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Em 1929 Hubble publicou a sua descoberta atualnuemtieecida poL.ei
de Huble. Esta pode ser expressa por:

onde Ho é a constante de Hubble, c € a velocidatlezdd € a distancia\
é o comprimento de onda medido para a galaxia,comprimento de onda
medido no laboratoério e z €0 (se z < 0 temos antes urueshifi)

A lei de Hubble é apenas aplicavel até z = 0.2. Ralares superiores a
relacdo redshift-distancia € mais complexa e pa@esmuito pequenos o
movimento proprio das galaxias domina sobre o i#dsh

Para z entre 0.01 e 0.2 podemos interpretar cz a@mado a velocidade de

recessao da galaxia escrevendo:
v=H,d
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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30,000
20,000

10,000

Recessional velocity (km/s)

I l

20
Distance to galaxy (Mpc)

Ho=T34kms ' Mpc ' ~2.38 x 107® 5~

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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A partir do declive da
reta tiramos o valor da
Constante de Hubble

A constante de Hubble
traduz, no presente, a
relacéo entre a
velocidade de recessao
de uma galaxia e a sua
distancia ao observador.
O inverso deste valor
da-nos a idade do
Universo:

to~ 4.3 x 107 s
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Enxames de galaxias

As galaxias “agrupam-se em enxamés enxames menos NUMerosos
designam-se por Grupos. E o casoGtapo Local do qual fazem parte a
Nossa Galaxia, M31 (Andrémeda) e M33 (Triangulojreeroutras (num
total de cerca de 50 galaxias).
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http://burro.astr.cwru.edu/Academics/Astr222/GalBxyiron/localgroup.html

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regido
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As galaxias mais proximas de nos sana do Cao Maiora apenas 25000
AL da Terra (mais proxima do que o centro da Nd@sakxia) e aAna do
Sagitario a cerca de 70 000 AL. Ambas estdo em colisdo cddossa
Galaxia.

CEMNTER QF MILEY WaY

DISKS OF MILKY WAY

SAGITTARIUS DWARF GALAXY

http://heasarc.nasa.gov/docs/cosmic/nearest_gatdayhtml
Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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A Grande (LI\/IC) e a Pequena Nuvem (SMC) de Magatl%elltes da £l
Nossa GaIaX|a "

BMC: -
- Dist:'210 000 AL.

= - = ¥ LMC-
* “Dist: 180 000 AL
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http://www.possumobservatory.co.nz/LMC-SMC-040521rBined%20FilesADPADD2-text.jpg * °
Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regido I .
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A gaIaX|a de Andromeda(M31) a cerca de 2.5 mllhoes de anos luz & 0
objeto mals distante que Consegwmos ver-a olho nul
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regido
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0 enxame rico -erh galéxias mais pféXim-olEnxame da VirgemO .c'entr_o-'
do enaxame e domlnado por trés gaIaX|as ellptlcaﬂgrg '
X DlstanC|a 15Mpc (50 milhdes & AL)

-_ dlametro 3Mpci(10 milhGes de AL)
. Numerp de galaxias: >2000
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Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regiao
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Colisao de galaxias

Ocasionalmente podem
ocorrer colisoes entre as
galaxias de um enxame. A
Nossa Galaxia, por
exemplo, esta em rota de
colisao com M31 (a
colisao tera lugar daqui a
6000 milhGes de anos).
Nalguns casos podemos
observar colisbes em
curso. Noutros casos
podemos observar o
resultado de colisoes
passadas.

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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M51 - Whirlpobl Galaxy.

NASA/Hubble
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Em geral uma colisdo entre duas galaxias pode &vascape de estrelas par
espaco. A colisao pode tambéem originar regifesodmacao de estrelas.
muito pouco provavel que ocorra a colisdo de dstielas entre si dada
enorme separacao entre as estrelas numa galaxia.
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao N G C 2207 e I C2 163

Rumos @f I I “ http://www.daviddarling.info/encyclopedia/G/galaxyteraction.html
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Em resultado da colisdo pode também ocorrer defdimdas galaxias ou
mesmo a fusao das duas galaxias numa galaxia aatermocanibalismo
galacticoé utilizado quando uma das galaxias é muito maiagudoa outra.
E provavel que as gigantes elipticas existentesemtra alguns enxames
tenham adquirido a sua dimenséao a custo do camrmalgalactico. Outro
efeito que pode decorrer da colisdo é a formacdwwalms espirais.

NGC 4676
duas galaxias
em interacao.

*

ACS Science & Engineering Team, Hubble Space TejesdNASA
Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Nos enxames vizinhos do nosso apenas 5% das galk&maespirais. Em
enxames mais distantes o numero sobe para 30%lutnos assim que
devem ter ocorrido nos ultimos 4000 milh6es de anmbisdes e fusdes de
galaxias resultando no aumento do numero de galékiticas.

Simulacao de
evolucao de
colisao/fusao de
galaxias
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I ———— http://www.spacetelescope.org/images/opo1130f/
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Superenxames de gaIaX|as

Os enxames de galaxias _ %

agrupam-se formando g oemoms ;B"
superenxamegstes sao e
compostos, em geral, por
dezenas de enxames e —

PAVO-INDUS . \MoID

podem ter diametros da i 0 T &,x;?‘#& |
ilhA Bt - - S ¥ CENTAURUS
ordem dos 150 milhoes de

VIRGD 7
A £ SCULPTOR il
L . i VoID s -
PHOEN X, P

% £ CORONA BOREALUS
VOID

Scuxpromwaus - PERSEIS.PRCES

O designad®uperenxame ~ * b ]

Local € composto pelo ﬂ Sl , :
Grupo Local e pelo | i Tvon. T e s T
Enxame da Virgem. - O maior superenxame no Univers
proximo é designado p@rande
Atractor. A sua gravidade é tal que
arrasta todo o Superenxame Loce

IE‘I . [l em direcéo a ele. 51

REGIAD AUTONGMA REPUBLICA UNIAQ EUROPEIA
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao




n11|. Universidade da Madeira

.S
£
S
S
=
7
<
i
o)
S
L)

Todas as galaxias tém o seu movimento proprio celdrenxame a que
pertencem. Para galaxias distantes a expansao wert sobrepde-se a
este movimento proprio.

Para galaxias do Grupo Local esta recessdo e m@gmficativa pelo que
nalguns casos 0 movimento proprio da galaxia € damn A galaxia de
Andromeda, por exemplo, esta a aproximar-se da Neakia e, por isso,
apresenta um blueshift.

A observacao mostra que os enxames dentro de umanggperenxame
nao estao ligados entre si pela gravidade. Em gdegtam-se uns dos
outros acompanhando a expansao do Universo.

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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.

A escalas muito superiores a 100
Mpc (300 milhées de AL) o
Universotem um aspeto

uniforme
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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A observacao mostra que os superenxames nao estdoutdos de forma
aleatoria mas sim alinhados eramentos Entre os filamentos existem
regioes chamadasoids onde praticamente nao se encontra nenhu
galaxia. o e

Os voids sdo . LR
aproximadamente esféricos
e medem entre 30 e 120 .
Mpc (100 a 400 milhoes de

AL) de diametro. Alguns
parecem conter vastas

regioes de hidrogeénio e

outros parecem ser

rasgados por tiras de

galaxias pouco luminosas.

Os filamentos sao as

maiores estruturas

observadas no Universo

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Matéria Escura

Ao observar em 1933 enxame de galaxias de
Coma o astrofisico suicd-ritz Zwicki verificou,
baseando-se no movimento das galaxias proximas
dos extremos do enxame, que este possuia cerca (
400 vezes mais massa para alem dagquela estimada
partir do brilho das suas galaxias. Esta questéai fi
conhecida como optoblema da massa em falta
Essa massa em falta veio a designar-semnatéria
escura
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Velocily

Spiral Galaxy NGC 1232 - VLT UT I + FORS1

Distange

Em 1975 a astronomdera Rubin descobriu que a maior
parte das estrelas numa galaxia espiral orbitantoemo do
ndcleo galactico praticamente a mesma velocida
Independentemente da sua distancia ao centrordsstitado
sugere que, ou a Teoria Newtoniana da gravidadeéna
Universal, ou mais de metade da massa das galastas
contida num halo escuro sob a formardeéria escura
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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Universidade da Madeira

NASA/Chandra X-ray Observatory

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao

A guantidade de matéria
escura numa galaxia pode
ser inferida a partir da
relacdo massa-luz para essa
galaxia. Esta relacéo é dada
por

P M total
M

luminosa

Quanto maior este valor
maior a percentagem de
matéria escura nessa galaxia
Tipicamente a matéria
escura corresponde a 90%
do total!
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Candidatos a matéria escura

No caso da Nossa Galaxia estima-se que part
matéria escura presente no halo seja formada ’
COrpos com massa inferior a uma massa S
pouco luminosos designados pdMACHOS
(MAssive Compact Halo ObjectS).

Os MACHOS podem consistir eamas brancas,
anas castanhas, buracos negros, ou planei
(matéria barionica).

Utilizando o efeito de lente gravitacional fora

detetados alguns destes objetos no halo da No
Galaxia. O estudo permitiu concluir que
prevalecem os corpos com 0.5 massas solares.
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Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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isracast” The dark matter
| g | No entanto os estudos revelam
s gue apenas uma pequena fracao
: da matéria escura é de origem

barionica.

Assim,a composicao da maior
parte da matéria escura é ainda
uma incognita para nos

Alguns dos candidatos em estud
sao osaxidese asWIMPs

(Weakly Interacting Massive
ParticleS). Estas particulas,

Cold (slow) non-
baryvonic dark matter

.- previstas matematicamente, nao
iInteragem com a radiagao
eletromagnética. Devem ter

& ‘ massas entre 10 a 10 000 vezes

massa do protao.

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao
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http://www3.uma.pt/Investigacao/Astro/Grupo/indemh
astro@uma.pt

(c) Grupo de Atronomia da Universidade da Made?@13/2014
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