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1 Galaxias e o Galaxy Zoo 2

Nas aulas de Pratica Laboratorial de “O Univers2000/2010) vamos participar no
projecto Galaxy Zoo 2. Neste os utilizadores sawickados a ajudar na classificacdo de
galaxias. Aqui surge logo uma primeira questiigue € uma galdxia? conceito de
galaxia serd desenvolvido mais para a frente nks @edricas. Aqui vamos procurar
responder a esta questdo de uma forma superficialadio a podermos avancar com o
trabalho proposto (para muitos dos alunos este € pumeiro contacto com a
Astronomia). O tema sera também desenvolvido raalin@ de pesquisa que cada aluno
ou grupo de alunos terad de realizar na primeirdepda avaliagdo da componente

laboratorial da cadeira [Seccao 4].
1.1 A Nossa Galaxia

Provavelmente ja todos ouviram a palaga#axia no contexto da Astronomia ou noutro.

Coloca-se entdo uma primeira série de questfesljEaassao:

1) Alguém sabe explicar o que € uma galaxia?
2) Sabem o nome de alguma galaxia?

3) Ja viram alguma galaxia no todo ou em parte?

A resposta a ultima questdo € certamente: SIM!Z&oa& muito simples: nds estamos
(vivemos) numa galaxia chamada Via Lactea, Nosdax{@aou simplesmente Galaxia.

Quase tudo o que vemos a nossa volta faz partessaNGalaxia. Para dar uma ideia da
dimensao e estrutura da Nossa Galaxia vamos farerviagem comegando pelo Sistema

Solar.

O Sol é apenas uma das muitas estrelas que fazesdpaNossa Galéxia. A volta do Sol
orbitam oito planetas principais (Mercurio, Vénuisfra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano



e Neptuno) [Figura 1], alguns planetas andes (C®lagio, Makemake, Haumea e Eris)

para além de milhares de asteroides e cometas.

Figura 1: O Sistema Solar com 0s seus oito planetas priscif@nto o Sol como os planetas estdo
representados a mesma escala. As distancias elese estdo representadas noutra escala [Unido

Astrondmica Internacional].

As ondas electromagnéticas (luz visivel, ondasédioy infravermelhos, ultravioletas,
raios X, raios gama) viajam no vacuo a velocidaaléud (c~ 300 000 km/s no vacuo).
Assim a luz que nos chega do Sol da-nos uma imatgeromo o Sol era cerca de 7

minutos antes uma vez que o Sol dista da Terra c&rd 50 milhdes de km.

A Lua estad muito mais perto do que o Sol. A lualegrca de 1s para viajar entre a Lua e
a Terra. Isto aplica-se ndo apenas a luz visivel tarabém as ondas de radio e a todo o
tipo de radiacéo electromagnética. Numa missaoadm a Lua as comunicacoes sao,

assim, retardadas em cerca de 2s (um segundoiper@ ©utro para baixo).

Neste momento vai uma nave em direccédo a Plut@mNEw Horizonsque partiu da

Terra em 2006 e ird passar por Plutdo em 2015z Aelta cerca de cinco horas e meia a



chegar de Plutdo a Terra (dizemos que Plutdo estéca de 5.5h luz da Terra) pelo que
as primeiras imagens de Plutdo obtidas plev Horizonschegardo apenas 5.5h depois

de serem enviadas!

Vamos agora, saindo do Sistema Solar, saltar pas&rela que se encontra mais proxima
do Sol. Esta chama-$&¥oxima Centauri(so visivel do Hemisfério Sul) e a sua distancia
ao Sol é de aproximadamente 39 900 000 000 00OvkemHigura 2]. Vamos comparar
este valor com a distancia média de Plutdo ao%6D0 000 000 km). Verifica-se que
Préoxima Centauri esta cerca de 6700 vezes mai®.ldRgcordando que a luz demora
cerca de 5h a percorrer a distancia entre o Stt@dconcluimos que sdo necessarias
6700x 5.5h = 36850h para que um raio de luz percorigtarttia entre o Sol e Proxima
Centauri. Este valor corresponde aproximadameme2aanos. Dizemos entdo que a
distancia para Proxima Centauri € de 4.2 anostuma comunicacdo radio com uma
hipotética civilizacdo residente naquelas paragefieria atrasos de cerca de 8.5 anos
entre cada pergunta e resposta!
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Figura 2: Alfa Centauri € o sistema estelar que fica maé&ipto do Sol. O sistema é formado por 3
estrelas: alfa Centauri A, alfa Centauri B e Pr@&i@entauri (a estrela que esta mais préxima do Sol)

[http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/cosmic].



Mas aqui estamos a falar apenas da vizinha maisnpaddo Sol. Quer isto dizer que
todas as outras estrelas que observamos no c@uneaisi longe. Por exempirius (a
estrela mais brilhante no céu nocturno) esta a de&anos-luz ¥ega(a mais brilhante
nas noites de Verao) esta a cerca de 26 anos-lathoAnu conseguimos ver préoximo de
6000 estrelas cujas distancias variam entre a degemlgumas centenas de anos-luz.
Utilizando um telescopio (ndo necessariamente uandy telescopio) este numero
aumenta exponencialmente para centenas de millbaresesmo para a ordem dos

milhdes.

Todas estas estrelas fazem parte da Nossa Gaidstimna-se que nela existam 200 000
milhdes de estrelas. Este conjunto forma uma esgiEcdisco que se estende por mais de
100 000 anos-luz. Quer isto dizer que para queaionde luz atravesse o disco da Nossa

Galaxia na sua extensao maxima teria de viajamtieicerca de 100 000 anos.

Como € que as 200 000 milhdes de estrelas estaershs pelo disco? Existe uma regiao
central chamadaucleo onde h4 uma maior concentracdo de estrelas. Deamgaem
duas barras (descobertas ainda ndo ha muitos anos) e um donpmbracos em
espiral. Este assunto sera desenvolvido em maior detadBeanlas tedricas. O que

importa nesta fase é que ja temos uma ideia geralie pode ser uma galaxia.

Na Figura 3 esta representado o aspecto que tblssa Galaxia vista de fora (de cima
e de lado). Na imagem esta também indicada a mosigéSol na Galaxia. O Sol fica
perto de um dos bragcos a cerca de 25000 anos-liemtoo. Naturalmente que estas
imagens ndo sao fotos reais mas sim representaéaes.tirar uma foto destas seria
necessario sair da Galaxia para a ver de fora €@ seria necessario viajar alguns

milhares de anos luz).



Muclear bulge

Figura 3: Imagem artistitica mostrando a Nossa Galaxia dstaima e vista de lado. Foi representada a
posicdo do Sol na galaxia e, de forma muito exalgera orbita da Terra em torno do Sol. Esta
representacao refere-se a época de inverno emrmifas se pode observar a parte mais exteriorodadd
Galéxia. Seis meses depois € verdo com a Terradaooposto ao da figura possibilitando a observdeéo
parte mais interior do disco da Nossa Galaxia.

[adaptado de http://casswww.ucsd.edu/public/tutidia/.html]

Mas entdo se estamos mergulhados numa galaxia devdm alguma forma ter a

percepcéo disso. Mas como? Nas noites de Invetames virados para o lado de fora
da Galaxia. H4 muito coisa para ver (0 Sol est& maimenos a meio caminho entre o
centro e a extremidade do disco). Nas noites déd/estamos voltados para a regiao
central da Galaxia pelo que existem ainda muitas restrelas. De facto a grande
concentracdo de estrelas distantes forma no céuespécie de nuvem que rasga O

firmamento de lado a lado (é bem visivel fora ddsades nas noites de Verdo) [ver



Figura 4]. Na antiguidade nao se tinha forma dersgbal era a natureza desta nuvem.
Dos varios nomes atribuidos pelos povos a essalosthade o que ficou foi o de Via
Lactea (dado a nuvem fazer lembrar leite). Foil@alGalilei a primeira pessoa que ao
apontar um telescopio para esta regido do céu 689) Verificou que aquilo afinal eram

muitos pontinhos juntos!

Figura 4: Se o céu estiver limpo e nao existir poluicdo hosa € possivel ver, mesmo a olho nu, (nas
noites de Ver&o), uma espécie de nuvem que ras@a de uma extremidade a outra. O que estamos a ver
€ de facto parte do disco da Nossa Galaxia noagtaimos inseridos. Foi com base no aspeto desié@en

gue nasceu a designacédo de Via Lactea.
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1.2 Outras galaxias

Hoje sabemos que a Nossa Galaxia ndo € a unicaxgste no Universo. Contudo ha
cerca de 100 anos decorria um grande debate adesta assunto. No céu noturno
observam-se além de estrelas e outros objectohamsadamebulosas Estas sdo em
geral nuvens de gas e poeiras de forma mais ou gniemgular. Observavam-se, no
entanto, algumas nebulosas com formas e simet@@s interessantes que ndo se sabia
explicar exactamente o que eram. Julgava-se quas tegstas nebulosas pertenciam a
Nossa Galéxia (e que estavam confinadas a umabregia cerca de 100 000 anos-luz de

extenséo).

Acontece que quando foi possivel observar algunessa$ nebulosas especiais com
equipamentos mais avangados notou-se que elasradoverdadeiramente nebulosas
(nivens de gas) mas sim grandes concentracdestrééa®sE o que acontecia, por
exemplo, com M31 a chamada "grande nebulosa deoAratta”. Assim que foi possivel

determinar a distancia as estrelas de M31 verdgmuue elas estavam muito mais
distantes do que 100 000 anos-luz (neste caso derca5 milhdes de anos-luz) e,

portanto, eram externas a Nossa Galaxia. Comectéio enperceber-se e aceitar que
aguele objecto ndo era uma simples nebulosa masmenGalaxia semelhante a nossa

(no caso de M31) com mais de 200 000 milhdes delastFigura 5].

A Galaxia deAndromeda como agora € designada, € o objecto mais distargese
consegue ver ainda a olho nd. Vemos como uma paguemcha (correspondente a
regido central de Andromeda). Se estivéssemosrianves a Nossa Galaxia de forma
muito semelhante (uma pequena mancha resultantbrihm conjunto de 200 000
milhdes de estrelas situadas a 2.5 milhdes delanake distancia).

Agora ja sabemos que existem pelo menos duas gal&iVia Lactea onde estamos e

Andromeda. Mas existem muitas mais. SO aqui ne@slares da Nossa Galaxia sdo cerca
de 100. Para além de Andromeda séao visiveis amlhomas apenas de latitudes mais a
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Sul, a Grande Nuvem de Magalhdes e a Pequena Ndedvtagalhdes (duas pequenas

galaxias satélites da Nossa Galaxia).

Figura 5: A galaxia de Andromeda [http://apod.nasa.gov/aguoZ1021.html]

Ao todo no Universo observavel estima-se que axigt@lo menos 100 000 000 000 (100
mil milhes) de galaxias. E estudando estas galékistantes no espaco e no tempo (e
gue se apresentam das mais variadas formas) qeenpsdaprender mais sobre a nossa
propria galdxia e compreender melhor a formacawodugdo do Universo. O que nos
propormos na componte de Préatica Laboratorial d&Jiiyerso” é convidar os alunos a

participarem de forma activa neste processo.

1.3 O galaxy Zoo 2

O que é o Galaxy Zoo 2? Como participar no projeto?

GALAXY ZGO

12



Os ficheiros do Galaxy Zoo 2 consistem em cerca28ié 000 fotos de galaxias
diferentes. As fotos foram tiradas pelo telescapimotico da Sloan Digital Sky Survey
(SDSS). Estas imagens foram feitas e guardadaerdefautomatica. A ideia agora é
classificar morfologicamente (i.e., quanto as $oawas) cada uma das galaxias. Isto ira
permitir conhecer melhor os processos de formac@eokicdo das galaxias e, de uma

forma mais geral, do préprio Universo.

Acontece que para este tipo de classificacdo dEteumano € melhor do que o mais
rapido dos computadores. Mas também acontece qios s astronomos do mundo
juntos levariam varias dezenas de anos sé paraqgemem a classificacdo. A solucéo
passou entdo por pedir ajuda ao cidaddo comummAgealquer um de nds, com o
computador ligado a internet, pode aceder ao sit8alaxy Zoo 2 e comecar a classificar

galaxias. Neste momento (outubro de 2009) ja esfiaoticipar mais de 150 000 pessoas.

Coloca-se entdo uma questdo: mas entdo qualqugrodm participar substituindo um
profissional sem dar asneira? Em muitos casosneertiz que os resultados n&o serdo os
melhores. Acontece que ndo somos nos que escollegaaxia que vamos classificar.
E o sistema informéatico que nos da automaticamang@laxia a classificar, dando a
mesma galaxia a dezenas ou mesmo centenas de atiliraslores. Se estatisticamente a
grande maioria optar pela mesma classificacdo esgéodeve estar correcta. Se ainda
nao tiver sido atingida uma classificacéo estatistiente satisfatoria o sistema continua a
enviar a mesma galaxia para classificacao por syadticipantes. Se, por exemplo, num
dos varios items da classificacdo existirem dusgastas possiveis dominantes entdo, se

calhar, temos um caso especial que merece um estaidaletalhado por especialistas.

Como ja foi referido sdo cerca de 250 000 fotosgdkxias recolhidas de forma
automética e pouco mais de 150 000 colaborad@®ssignifica que € muito provavel
gue cada um de nds ao participar serd provavelngeptameiro ser humano a ver uma
determinada galaxia. Se aparecer algum caso esped@mos mesmo ser oficialmente

os descobridores ficando 0 nosso home para seigpd®la essa galaxia.
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1.4 Visitar o Galaxy Zoo 2

Visitemos o site do Galaxy Zoo 2 : http://www.galago.org/ Neste existem uma série

de seccbes que devem ser exploradas:

» The Story So Far- fala sobre o que ja foi feito até a data e ssltados obtidos;

* The Science fala sobre os objectivos do presente estudo;

 How To Take Part - tutorial @ explorar nas aula$;

» Classify Galaxies- classificar galaxias (podemos classificar gagxnesmo sem
estarmos registados mas, nesse caso, o0 sistengaada o nosso trabalho);

* Forum - forum de discusséo dos utlizadores (pode serdssante ler e/ou
participar);

* Zoo Media - principais noticias relacionadas com o Galaxg;Zo

* Blog - pode ter algumas contribui¢cdes interessantepesas que participam no
projecto;

* FAQ - ver questdes que outros ja colocaram (para varregposta as nossas

préprias questdes ja foi dada).

Para fazer o registo temos de indicar o nome digador, o "Display Name" que sera

aguele que aparece no monitor quando estamosahaale o "Publishable Name" que

sera o nome que deve ser utlizado em artigos figastiou conferéncias caso tenhamos
descoberto algo importante (normalmente o Ultimm&ce as iniciais dos primeiros

nomes). Para além disso é necessario indicar oregulele email e uma password
[Figura 6].

Ao selecionar o link "Classify Galaxies" para al@a entrarmos no ambiente de
classificacdo de galaxias temos também acessstaadk galdxias que ja classificamos
anteriormente (ndo temos € acesso a classificaggofigemos em cada caso). Se
guisermos guardar essa informacao sera necesmatar ananualmente ou entao gravar a

prépria pagina web.
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SIGN UP HERE

Figura 6: Registo no Galaxy Zoo 2.

Nota podemos gravar uma pagina em formato "Web pageplete” (a pagina gravada
fica tal e qual como esta) ou simplesmente "Wele phgnl only” (fica apenas em html
standard). Em qualquer dos casos ficamos com umaifechtm e uma pasta com todos as
imagens existentes na pagina. Para evitar todoasststoado de ficheiros podemos
optar pelo formatanht. Neste caso € gerado apenas um ficheiro onde fieeoidos o

texto e as imagens (ndo sendo gerados quaisques digheiros adicionais).

Exercicios:

1 - Registar-se no Galaxy Zoo e fazer login (exploraite).

2 - Gravar uma pagina web nos formatos htm e mht.

3 —Vamos trabalhar no Galaxy Zoo 2. Quer isto dizex deve ter existido um Galaxy

Zoo 1. Procurar informag0des sobre o projecto Galaogy 1.

2 - Explorando o Tutorial - Parte |

Aqui comecamos a exploracédo do tutorial apresentadsite oficial do Galaxy Zoo 2
(opcao “How to take part”). Vamos explorar cada waa questdes, analisar os exemplos
dados e aplicar as mesmas questdes a diversasagatajas imagens serdo apresentadas

em fichas ao longo das aulas. Todos o0s grupos di@sificar as mesmas galaxias

15



seguindo-se depois a discussao sobre os resultdtides (em especial nos casos mais
duvidosos). A ideia € que antes de comecarem aifatas galaxias “a sério” os alunos

tenham ja alguma préatica na matéria.
Nesta aula vamos explorar as trés primeiras quesfiiresentadas no tutorial:

Is the galaxy simply smooth and rounded, with mm sif a disk?
How rounded is it?

Could this be a disk viewed edge-on?

2.1 Is the galaxy simply smooth and rounded, wilsign of a
disk?

Questao: A galaxia é simplesmente suave e redonda, sem quadg sinal da

existéncia de um disco?

Para responder a esta questdo (e a grande partautlas) a ideia é concentrar-se na
galdxia que esta exactamente no centro da imagederp existir outras galaxias a
volta). Para esta questédo existem 3 respostas/pissgtigura 7]:

Smooth -Se a galaxia tem uma forma suave podendo por VEsesmais brilhante a

medida que nos aproximamos do centro.

Features or Disk Se a galaxia apresenta mais do que uma forma.sBavexibe, por

exemplo, um determinado padrdo, uma barra, umargisi ou qualquer outro detalhe
que a afaste da classificacdo anterior. Algumaéxged podem parecer como um disco
achatado sem quaisquer pormenores especiais. NessEs devemos assinalar também

esta opcao.
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Star or artifact -0 objecto em questdo nao €, em principio, umaigal®ode ser, por
exemplo, uma estrela, o rasto de um meteorito alggar anomalia técnica gerada pelo
equipamento. Muitas destas imagens “falsas” janforatiradas utilizando software
adequado. Subsistem, no entanto, algumas que esg@eintervencdo humana para uma
resposta definitiva. Se a opcdo selecionada faar"8u artifact” entdo a classificacao

acaba ja por aqui pois ndo estamos perante umdaala

Smooth Features or Disk Star or artifact
Figura 7: As trés opc¢Bes de resposta para a questdo doyGadax?: Is the galaxy simply smooth and

rounded, with no sign of a disk?

Exemplos: os exemplos seguintes [Figura 8] sdo os sugenddsitorial do site oficial
do Galaxy Zoo 2. Procurou-se em cada caso entendardo da classificacdo dada e

sempre que oportuno questionar essa mesma clagaibic

(@) Smooth os pontos que vemos em torno da galaxia sédoarggral, estrelas

pertencentes a Nossa Galaxia (ou outras galaxstantes) e devem, por isso, ser
ignorados. A ideia € concentrar-se na imagem deatcaque vemos ai € uma galaxia
com uma zona central mais luminosa e uma dist@ougais ou menos homogénea em

torno do mesmo.

(b) Features or Disk neste caso vislumbram-se, embora de forma témle, menos

dois bracos em espiral pelo que a galaxia ndo de gassificar como Smooth.

(c) Star or Artifact : isto é claramente uma estrela. O centro excassinte luminoso
resulta da saturacdo da imagem. Outro indicio désaocruz de difracdo perfeitamente
visivel. Embora exista uma mancha no lado diregtanrthgem que pode ser tomada como

uma galaxia, o que importa é a imagem central&a@ssna estrela.
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(d) Features or Disk é claramente uma galdxia ndo Smooth. Basta qlhea os
extremos onde parece existir alguma distor¢éo (g§mectal no canto superior direito).

Além disso parece ter um nucleo binario....

(e) Features or Disk: a primeira vista pode parecer Smooth. Vendo cancdb nota-se

uma estrutura de bragos em espiral (embora tébastante apertada).

() Features or Disk tendo em conta os exemplos anteriores a clasg# aqui é
evidente. Aqui existe ainda a particularidade da galaxia (centro) estar em interacao
com outra (a direita). Da interagdo resulta umeodjdo o que faz com que ndo se possa
classificar esta galaxia como Smooth.

(g) Features or Disk vemos claramente dois bracos em espiral neséaigal

(h) Smooth a classificacdo mais adequada neste caso ser@vphmente o Smooth. No
entanto, no lado inferior direito da imagem parepastir como que uma certa
distorcao....

(i) Star or Artifact : aqui ndo ha davidas. Trata-se de uma estrela.

() Smooth olhando para a galaxia central a classificaca®qgeaobvia. Existe, no

entanto, uma formacdo no lado direito que poderduse galdxia mais distante ou

mesmo em interacdo com a primeira...

18



(b)

@)

(h)

(@)
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(i) 0

Figura 8: Exemplo de galaxias para classificar de acordo@®wpg¢des dadas na Figura 7 (ver texto).

Exercicios (ver Anexo A):
Ficha 1 -Escolher entre Smooth, Fetures or Disk e Startibact.

Ficha 2 -Escolher entre Smooth, Fetures or Disk (casos caaigplicados)

2.2 How rounded is it?

Questao:A galaxia tem forma redonda, forma de cigarro ou itermédia?

Esta questdo surge quando acabamos de classifiGagalaxia como Smooth. Aqui s6
temos mesmo de dizer se a galaxia € perfeitamedtnda, se tem forma de cigarro

(elipse bastante esticada) ou se tem uma forme astuas anteriores [Figura 9]

Completely round In between Cigar shaped

Figura 9: As trés opcdes de resposta para a questido doyGalaX2: How rounded is it?

Exemplos: os exemplos seguintes [Figura 10] sado os sugenddatorial do site oficial
do Galaxy Zoo 2. Procurou-se em cada caso entendardo da classificacdo dada e

sempre que oportuno questionar essa mesma clagéaibic
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Figura 10: Exemplo de galaxias para classificar de acordo asmp¢fes dadas na Figura 9. De acordo
com o tutorial do Galaxy Zoo 2 temos:

Topo: In between, In between, In between, CigapsiaCompletely round.

Meio: In between, Cigar shaped, Completely rourigaCshaped, Completely round.

Base: In between, Completely round, Completely do@igar shaped, Cigar shaped.

Note-se que embora muitos casos, representadosgguea A0, sejam de classificacdo
guase imediata noutros podemos ter alguma davateexemplo a quarta galaxia do topo
esta classificada como “Cigar shaped” mas tambémerfmestar como “In between”. E
daquelas situacbes em quem provavelmente metadeattisipantes daria uma das

respostas e a outra metade a outra resposta.

Exercicios (ver Anexo A):

Ficha 3 -Escolher entre forma redonda, forma de cigarrmtmrmeédia.

2.3 Could this be a disk viewed edge-on?

Questao:Esta galaxia pode considerar-se um disco visto deshte ("edge-on")?
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A forma como vemos uma galaxia depende da suataci@&m em relacdo a nossa linha de
visdo. No caso de uma galaxia com simetria esfé&togpodera ndao ser muito relevante.
O mesmo ndo acontece no caso de uma galéxia de Seaesta for vista perfeitamente
de lado entdo tem a aparéncia de uma linha es{prittendo apresentar um nucleo no
centro). Aqui temos apenas duas hipoteses de tasmds ou ndo [Figura 11]. Se a
galaxia nao for muito estreita ou se conseguirneysbvacos espirais entdo a resposta €
N&o.

Sim N&o
Figura 11: As duas opcdes de resposta para a questao doyJalax2: Could this be a disk viewed edge-
on?

Exemplos: os exemplos seguintes [Figura 12] sdo os sugenddstorial do site oficial

do Galaxy Zoo 2. Procurou-se em cada caso entendardo da classificacdo dada e

sempre que oportuno questionar essa mesma clagaiic

LRI

Figura 12: Exemplo de galaxias para classificar de acordo asmpg¢des dadas na Figura 11. De acordo

com o tutorial do Galaxy Zoo 2 temos: Topo (SinmSN&o, N&o, Sim) e na Base (Ndo, Sim, Nao, N&o,
Sim)
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Neste exemplo 0s casos em que a resposta € “nacdvédentes. Os casos em que a
resposta é “sim” podem levantar algumas duvidas.dRemplo, a ultima galaxia da

direita em cima [Figura 12], podera ndo estar bedgé-on".

Exercicios (ver Anexo A):
Ficha 4 -ldentificar se uma galaxia € edge-on.

Ficha 5 -ldentificar se uma galaxia é edge-on (casos nueugticados)

3 - Explorando o Tutorial - Parte Il

Concluimos aqui a exploracdo do tutorial apresentanl site oficial do Galaxy Zoo 2
(opcao “How to take part”) seguindo o mesmo praoedito da aula anterior. Nesta aula

vamos explorar as questoes:

Does the galaxy have a bulge at its centre? Mvbat shape?

Is there any sign of a spiral pattern?

How tightly wound do the spiral arms appear?

How many spiral arms are there?

Is there a sign of a bar feature through the ceofttbe galaxy?

How prominent is the central bulge, compared vhtnrest of the galaxy?
Is there anything odd?

3.1 Does the galaxy have a bulge at its centre@, fvhat shape?

Questao: A galaxia apresenta uma protuberancia no seu cent®Se sim, entdo qual

a sua forma?

Em grande parte das galaxias existe uma protubaréacsua regido central (ou seja, na

sua regido nuclear). Essa protuberancia € pantinalste visivel se a galaxia estiver
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"edge-on”. Assim, passaremos por esta questao gena resposta a questao anterior

foi: sim (i.e. se a galaxia esta "edge-on"). Existees respostas possiveis [Figura 13]:

Rounded se a zona nuclear da galaxia apresenta uma foroudac ou eliptica.
Boxy - se a zona nuclear da galaxia apresenta uma fonmaeajassemelhe mais a uma
caixa com os bordos arredondados do que a uma elips

No bulge -se de facto ndo se observa nada de especial axeotral da galaxia.

v 4 > ~

Rounded Boxy No bulge

Figura 13: As trés opc¢des de resposta para a questdo doyGax2: Does the galaxy have a bulge at its

centre? If so, what shape?

Exemplos: os exemplos seguintes [Figura 14] sdo os sugenddstorial do site oficial
do Galaxy Zoo 2. Procurou-se em cada caso entendardo da classificacdo dada e

sempre que oportuno questionar essa mesma clagaiic

Note-se que nalguns dos casos classificados comxy"Ba escolha pode nédo ser facil.
Por, exemplo, logo na primeira imagem [Figura 14fipm eventualmente escolher
“Rounded”. Nas imagens 4 e 5 é sugerida a opcado Bhlge”. No entanto se

compararmos as duas imagens entre si poderiamtensatos a afirmar que na imagem
4 existe alguma coisa no centro ao contrario dagéma5 onde, de facto, parece néo

existir nada.
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Figura 14: Exemplo de galaxias para classificar de acordo asmpg¢des dadas na Figura 13. De acordo

com o tutorial do Galaxy Zoo 2 temos: Topo (BoxyuRded, Rounded, No bulge, No bulge) e Base

(Rounded, Boxy, No bulge, Rounded, Boxy).

Exercicios (ver Anexo A):

Ficha 6 -ldentificar se o nucleo é redondo, tipo caixa®mn&o tem nucleo.

3.2 Is there any sign of a spiral pattern?

Questéo:Ha algum sinal da existéncia de uma estrutura em pisal?

Esta é uma questdo objectiva. O que se quer sabereXiste ou ndo uma estrutura
espiral. Ndo importa aqui 0 numero de bracos neests sdo muito ou pouco 6bvios ou
se sdo mais ou menos apertados. Portanto, s6 Barekmostas possiveis: “Spiral” ou
“No Spiral” [Figura 15].

25



Spiral No spiral

Figura 15: As duas opc¢des de resposta para a questdo doyGadax2: Is there any sign of a spiral

pattern?

Exemplos: os exemplos seguintes [Figura 16] sdo os sugenddatorial do site oficial
do Galaxy Zoo 2. Procurou-se em cada caso entendardo da classificacdo dada e

sempre que oportuno questionar essa mesma clagéaibic

DIDOEE

Figura 16: Exemplos de galaxias para classificar de acordo &® opcdes dadas na Figura 15. De acordo

com o tutorial do Galaxy Zoo 2 temos: Topo (Spitdty Spiral, No Spiral, No Spiral, Spiral) e Base
(Spiral, Spiral, Spiral, No Spiral, No Spiral).

Note-se que aqui alguns dos exemplos séo clararaeitkentes. Na primeira imagem do
topo e na segunda da base [Figura 16] sdo claranvsiveis os bracos em espiral.
Provavelmente o mesmo ja ndo se pode dizer daagumrgem do topo aqui indicada
como espiral mas onde é muito mais dificil de wdduar qualquer braco.

Exercicios (ver Anexo A):

Ficha 7 -ldentificar se a galaxia é espiral ou néo.
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3.3 How tightly wound do the spiral arms appear?

Questao:Os bracos em espiral apresentam-se muito ou poucpeatados?

Esta questdo é colocada naturalmente se tivernspsmdido que a galaxia em analise é
do tipo espiral. Nesse caso pretende-se entdo salmsr repsectivos bracos (ndo importa

ainda quantos sdo) estdo bem enrolados sobre eon(€lght), bastante dispersos

(Loose) ou numa configuracao intermédia entre @s (@dedium) [Figura 17].

O) ) °

Tight Medium Loose
Figura 17: As trés opcdes de resposta para a questdo doyGadax2: How tightly wound do the spiral

arms appear?

Exemplos: os exemplos seguintes [Figura 18] sdo os sugenddstorial do site oficial
do Galaxy Zoo 2. Procurou-se em cada caso entendardo da classificacdo dada e

sempre que oportuno questionar essa mesma clagaiic

A julgar pelos exemplos anteriores [Figura 18] aidi@ pode surgir mais quando se
pretende fazer a distincdo entre “Tight” e “Mediunflguns casos “Loose” seréo
naturalmente o6bvios. Alguns casos potencialmentghtT podem até ja ter sido

excluidos (na questdo anterior) dada a dificuldedlentificacdo dos bracos em espiral.

Exercicios (ver Anexo A):

Ficha 8 -ldentificar se os bracos em espiral da galaxisos&wéo muito apertados.
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Loose Loose Tight Tight Loose

Mediumn Mediumn

Medium Loose

Medium

Medium Tight

Figura 18: Exemplos de galaxias classificadas de acordo soopedes dadas na Figura 17.

3.4 How many spiral arms are there?

Questao:Quantos bracos em espiral tem a galéxia?

Se uma galaxia foi classificada como espiral eefactem bracos. Pode ter apenas um

braco ou varios bragos. As opc¢des de respostassadiaadas na Figura 19.

More than 4

Can't tell

Figura 19: As seis opc¢des de resposta para a questdo doyGaaxX2: How many spiral arms are there?

Se conseguirmos contar efectivamente o numero @eodr entdo temos como

possibilidades de resposta 1, 2, 3 ou 4 consoamiéntero de bracos contados. Se
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conseguirmos contar o numero de bracos e esteufmerisr a 4 entdo a resposta é
logicamente "More than 4". Se vemos que existerpdsrée tém de existir pois sendo nao
chegavamos a esta questdo) mas nao os conseguwmtas entdo devemos responder
"Can't tell". Por vezes a resposta pode ndo sea.cRor exemplo, se estivermos na
duvida entre dois ou trés bracos devemos dar cesmosta aquela que acharmos mais

provavel.

Exemplos: os exemplos seguintes [Figura 20] sdo os sugenddatorial do site oficial
do Galaxy Zoo 2. Procurou-se em cada caso entendardo da classificacdo dada e

sempre que oportuno questionar essa mesma clagéaibic

Can't tell More than 4 More than 4

Can't tell

Can't tell More than 4

Figura 20: Exemplos de galaxias classificadas de acordo coopgdes dadas na Figura 19.

Note-se que esta sera, porventura, uma das etajgasequer uma observacdo mais
cuidada das imagens. Os bracos sao geralmente meitos luminosos do que o resto da

galaxia e por isso temos de observar com muitecaterDos 3 casos assinalados com
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"More than 4", na Figura 20, o primeiro parece muitais evidente do que os dois

ultimos. Estes poderiam também ser classificadowc@Can't tell”.

Na Figura 21, procuramos identificar, em cada usadsos apresentados na Figura 20, o

More than 4 More than 4

Can't tell

3 Can't tell More than 4

numero de bracos indicados.

2

Figura 21: Repeti¢céo da Figura 20, agora com a identificaii@lguns dos bragos espirais assinalados.

Como se pode constatar nalguns casos nao é facil.

Exercicios (ver Anexo A):

Ficha 9 - Contar quantos bracos tem cada uma das galaxiasgnal.
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3.5 Is there a sign of a bar feature through thetre of the

galaxy?

Questao: Existe sinal da presenca de uma estrutura em formae barra no centro da

galaxia?

Algumas galaxias apresentam, para além da zonaarughais ou menos arredondada)
uma estrutura em forma de barra a partir do ceNoocaso das galaxias em espiral por
vezes 0s bracos comecam exactamente nas extreslidesiga barra. A questdo aqui é

directa: existe uma barra ou ndo? [Figura 22]

Bar No bar

Figura 22: As duas opgOes de resposta para a questdo doyGalax2: Is there a sign of a bar feature

through the centre of the galaxy?

Exemplos: os exemplos seguintes [Figura 23] sdo os sugenddstorial do site oficial
do Galaxy Zoo 2. Procurou-se em cada caso entendardo da classificacdo dada e

sempre que oportuno questionar essa mesma clagéaibic

No primeiro caso, da Figura 23, a zona nuclear tem aspecto alongado néao
apresentando qualquer indicio de uma barra. Nonsiegexemplo temos um nucleo
duplo mas ndo uma barra. No terceiro caso exigmroente uma barra 0 mesmo
acontecendo com a quinta galaxia. Na linha de basxgalaxias barradas sdo também

evidentes.
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Figura 23: Exemplo de galaxias para classificar de acordo asmpcdes dadas na Figura 22. De acordo
com o tutorial do Galaxy Zoo 2 temos: Topo (No INw, bar, Bar, No bar, Bar) e na Base (Bar, No Bar,
Bar, No bar, Bar).

Um aspecto que talvez ajude nos casos mais diice&s onde se iniciam os bracgos: se
junto ao centro ou um pouco mais fora. No segurakm @odemos estar perante uma

galaxia barrada.

Exercicios (ver Anexo A):

Ficha 10 -Identifcar se € ou ndo uma galaxia barrada.

3.6 How prominent is the central bulge, comparét e rest of

the galaxy?

Questao: A protuberancia central da galaxia € muito ou pouc dominante quando

comparada com o resto da galaxia?
Galaxias com disco podem também ter uma protubier@eatral (bulge). Esta pode ser

mais ou menos dominante em relacdo ao resto daigaRara esta questdo existem

guatro respostas possiveis [ver Figura 24]. Nosesxis temos 0S casos em que
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simplesmente ndo existe nada no centro e o casguena regido central € dominante.
Entre estes temos, como casos intermédios, 0 gasque a regido central &€ apenas
evidente (i.e., embora bem visivel ndo é nada decesd se comparada com o resto da
galaxia) e o caso em que a regido central € 6baganméo dominante.

No bulge Just noticeable ~ Obvious Dominant

Figura 24: As quatro opcdes de resposta para a questdo @xyGabo 2: How prominent is the central

bulge, compared with the rest of the galaxy?

Exemplos: os exemplos seguintes [Figura 25] sdo os sugenddatorial do site oficial
do Galaxy Zoo 2. Procurou-se em cada caso entendardo da classificacdo dada e

sempre que oportuno questionar essa mesma clagaibic

Dominant Just noticeable Dominant Obvious

Figura 25: Exemplos de galaxias classificadas de acordo coopgdes dadas na Figura 24.

Compare-se a primeira imagem da Figura 25 (Domjneo a dltima (Obvious). O
brilno da regido central € semelhante em ambasemanto, foi-lhes atribuida uma
classificacdo diferente. O que importa aqui, nestastdo, € comparar a regido central
com o resto da galaxia e ndo comparar regidesaigle galaxias diferentes.
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No caso da segunda galaxia [Figura 25] pode exaguma indecisdo entre o “Just
Noticeable” e o “Obvious” e no caso da terceiraagial podemos também considerar
contrariamente ao sugerido que existe uma regidmmatando muito notéria mas visivel.
Na Figura 26 sdo apresentados mais alguns exemgticexos do tutorial do site oficial

do Galaxy Zoo 2.

No bulge Obvious Justiceable Obvious Just notideab
Obvious Obvious orBinant Dominant Just notideab

Figura 26: Exemplos de galéxias classificadas de acordo coopgdes dadas na Figura 24. Ver também a

Figura 25.

Exercicios (ver Anexo A):

Ficha 11 -ldentifcar se o nucleo é mais ou menos dominante.

3.7 Is there anything odd?

Questao:Existe alguma coisa de singular com esta galaxia?

Algumas galaxias podem apresentar caracteristicai® rpeculiares. Normalmente séo

mais raras mas também acabam muitas vezes pos sedi| interessantes e, por isso, é
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colocada esta questdo para tentar apanhar essesagatspeciais. Exploraremos esta

guestao mais para a frente.

4 - Relatorio de progresso

No decorrer da componente laboratorial de “O Uioepos alunos devem elaborar dois
relatérios. O primeiro relatorio incide sobre aalea de informacao geral sobre galaxias
e sobre o projecto Galaxy Zoo. Trata-se de umtéatade progresso” o qual, depois de
avaliado pelo docente, € devolvido ao aluno pae gpssa ser melhorado e utilizado
como base para a escrita do “relatério final”. Nimexo B estdo algumas indicagfes
sobre o que se pretende com o “Relatério de Pragieblos paragrafos seguintes séo
dadas mais algumas indicagoes.

4.1 Revisao da Literatura

Alguns dos livros existentes para consulta saogodatmente antigos e, em algumas
situacdes, podem até mesmo ja estar ultrapassadosodgrande desenvolvimento que a
Astronomia tem vindo a experimentar nos ultimossaidguns livros podem mesmo nao
falar de alguns assuntos, ndo por omissdo, madesimente pelo facto de na altura em
gue foram escritos esse tépico ser ainda descalthebloutros casos podem estar
correctas as ideias mas algum valor indicado g&tdestronado por observacdes mais
recentes e mais rigorosas. Sempre que existam afivelacionadas com esta matéria

sugere-se a consulta do docente ou a procura diegqudes mais recentes.
Podem aparecer muitas palavras especificas soldvaaga(e Astronomia em geral) cuja

traducdo para o portugués ndo seja evidente. Rectas® neste caso 0 recurso a um

bom dicionario para tentar encontar a palavra gethan se adapte. Para além disso,
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recomenda-se a compilacdo destas palavras panssséig&cna aula com o objectivo de

gue todos optem pela mesma traducéao.

Ao pesquisar num livro devemos tomar nota do nomkvedo, nome dos autores, editora
e ano da publicacdo. Sera também util indicar oendirda pagina de onde se tirou uma

determinada frase.

No caso da utilizagdo de imagens obtidas a paatiinternet devemos, sempre que
possivel, tentar ir ao site original (o qual deepals ser referido). Por exemplo, a mesma
imagem feita pelo HST pode estar no site oficiaH®TI ou da NASA mas também em
centenas de sites pessoais e blogs. Devemos natuatal optar pelos dois primeiros e

fazer a respetiva referéncia.

No Laboratorio de Astronomia e Instrumentacdo (LAY Universidade da Madeira

existem alguns livros que podem ser consultadoso@ad):

» Essentials of Astronomy (1966) - tem um capitulore@alaxias e cosmologia

* Elementary Astronomy (1959) - tem um pequeno chp#obre galaxias.

» Atlas do Universo (1961) - tipo atlas ou enciclapéed

* Messier objects - lista de objectos do catalogdvidssier incluindo enxames,
nebulosas e galaxias. Pode utilizar-se para obtdydsobre algumas galaxias.

* Modern Cosmological Observations and Problems (199&0 sendo um livro
sobre galaxias tem alguma coisa sobre o0 assunto.

» Astronomia Extragalactica (1998) - sebenta esgéb Prof. Pedro Augusto
sobre a Astronomia de objectos extragalacticos aadéncluem naturalmente
todas as galaxias com a excepcao da Nossa.

» Estrelas, camulos e galaxias - livro em portuguBdeose pode tirar alguma
informacao sobre galadxias (mas atengéo é dos &os 8

» The Night Sky (2006) - cobre diversas areas daofsinia incluindo galéxias.
Tem bastantes imagens (ainda que de formato reguzid
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» Atlas da Astronomia (1997) - atlas relativamentmpl@to sobre diversos temas

da Astronomia com muitas imagens (incluindo gakjxia

Estes séo os livros que podem ser consultados noNaA biblioteca da UMa existem
outros (mais de duas dezenas). Uns mais especificigs mais gerais, uns mais
acessivies e outros mais exigentes. A ideia értestalher informacao de diversas fontes

e ndo apenas de uma.

4.2 Estrutura do trabalho

Na primeira pagina deve vir 0 nome da universidée possivel acompanhado do

logotipo), da cadeira, bem como o titulo do trabatha data de execucdo do mesmo.

Deve ainda constar a identificacdo dos autoresralmatho (nome completaimero,

curso, grupo, turma pratica).

Estrutura recomendada:

Indice (facultativo - depende do numero de secc¢des)

1 - Introducgao

n - Conclusodes

Referéncias
As seccbes podem ainda, se necessario subdividimsaibsec¢fes (mas sem exageros).

O trabalho deve ter um minimo de 10 paginas. Piéra do texto podem constar no

trabalho figuras, tabelas e formulas as quais dewsn numeradas (de forma
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independente, ou seja, um contador para as figaui) para as tabelas e outro para as

equacoes).

No texto, ao falar de uma dada figura utilizar semp respectivo namero. Evitar
afirmacdes do tipo "na figura seguinte..."” ou "gfa da pagina 16...". Dependendo do
editor de texto e do modo de visualizacdo podemesmo induzir o leitor em erro. Se
fizermos afirmac6es do tipo "na figura 2" ndo havesse tipo de problema. Debaixo de
cada figura indicar o seu numero, legenda e ret@&gaso a figura ndo seja da nossa

autoria).

Nas tabelas indicar no topo: o numero, o titulotalela e a respectiva legenda

explicando o significado de cada uma das colunas.

Procurar manter a mesma formatacao ao longo dallw@bUtilizar, por exemplo, sempre

a mesma cor e tamanho de letra nas legendasjulos tle sec¢bes e subseccgoes.

4.3 Como entregar o trabalho

Formatos permitidos:

.pdf (ndo ser gravado como imagem)
.doc

.htm ou .html

Ixt

Os trabalhos devem ser enviados, dentro do praabedscido, para o Gabinete de Apoio
ao Estudante (GAE) via emaitabalhos@uma.piNo email deve ser indicado o nome do

docente, o nome da cadeira e a identifiacacdo @enplos alunos_(nome completo

numero, curso). No caso de o ficheiro exceder 8BIBd nesse caso) os alunos devem
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entregar o mesmo pessoalmente no GAE. Antes dbsaltigs serem remetidos ao
docente da cadeira serdo alvos de uma andlisemafica para deteccdo de possiveis

situacdes de plagio.

Sugestao para o nome dos ficheiros a entreggapol0partel.doc

4.4 Como referenciar

Exemplo:

Esta frase pode ser o exemplo de uma frase reticedam determinado livro e de uma

determinada pagina (Smith 1998, pag. 123).

No final, na seccéao das referéncias € entdo egetnfa publicacdo de 1998 do autor
Smith. Ao longo do texto podem surgir mais refer@m@ mesma com o mesmo numero

de pagina ou nao.

No caso de referéncias a internet incluiurdb completo da pagina respectiva. Se for
conhecido o autor da pagina entdo o seu nome tardbemser indicado (nesse caso o

url pode até passar para a seccdo das referénicidgar a_data em que a pagina foi

visitadapois a mesma pode vir a ser alterada no futuro.

Exercicios (ver Anexo A):
Ficha 12 -Contar quantos bracos tem cada uma das galéxiasgmal (2, 3 e 4).
Ficha 13 -Contar quantos bragos tem cada uma das galaxiasgnal (4, >4, ?).

Ficha 14 -Contar quantos bragos tem cada uma das galaxiasmnal (todas com 3).
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5 - Explorando o Tutorial - Parte Ill

5.1 Is there anything odd?

Questao: Existe alguma coisa de singular com esta galaxia?

Algumas galadxias podem apresentar caracteristica® meculiares. Normalmente séo
mais raras mas também sdo as mais interessam@sigso, é colocada esta questéo para
tentar apanhar essas galaxias especiais. O utitizddassim questionado sobre a
existéncia ou nao de algo de peculiar com a gafugaesta a classificar. Aqui a resposta
s6 pode ser sim ou n&o [Figura 27].

Yes No

Figura 27: As duas opg¢Oes de resposta para a questdo doy&alax: Is there anything odd?

No caso de responder ndo entdo a classificac@ aeshpleta. Respondendo sim
passamos entdo para uma derradeira questdo ondes vdemtificar o que é que nos

levou a responder sim.

5.2 Is the odd feature a ring, or is the galaxgtutbed or

irregular?

Questao:Essa particularidade é um anel, ou a galaxia é dacida ou irregular?
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Esta questdo é colocada apenas se indicamos amienie que existe algo de peculiar
com esta galaxia. Quando se diz algo de pecultanda-se algo de diferente na estrutura
da prépria galaxia ou ainda algo que esteja bastaritximo da galéxia central. Aqui
existem seis hipoteses de resposta [Figura 28]:

ofoj~fefu]n

Ring Lens or arc Disturbed Iiregular Other Merger

Figura 28: As seis opcdes de resposta para a questdo doyGaax2: Is the odd feature a ring, or is the

galaxy disturbed or irregular?

Ring - a galaxia pode apresentar um anel que se destatare da regido central.

Lens or arc - podem aparecer em torno da galéaxia arcos de @ioaritrados na galaxia

ou ainda multiplas imagens semelhantes distribigohastricamente em torno da galaxia.
Estes casos séo relativamente raros mas podentapdds arcos ou objectos em torno
da galaxia central sdo na realidade a imagem dxigal mais distantes. A luz destas é
desviada pela accéo gravitacional da galaxia defatqaela que estamos a classificar) e

gue esta mais perto de nos.

Disturbed - a galaxia parece ser uma galaxia "normal" espiakliptica mas com a

aparéncia de ter sido distorcida ou esticada.

7

Irregular - em geral se a galaxia ndo € “Smooth” e apresemtteristicas ou detalhes

gue nédo se enquadram na classificacao de espiral.

Merger - Se a galaxia central tem uma companheira muitginpa e existem sinais

(distorcbes) numa das galaxias ou em ambas destpgeeastdao em interaccao.

Other - no caso de qualquer coisa fora do comum gque néncgeadre nas anteriores.
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Exemplos: os exemplos seguintes [Figura 29] sdo os sugenddstorial do site oficial
do Galaxy Zoo 2. Procurou-se em cada caso entendardo da classificacdo dada e

sempre que oportuno questionar essa mesma clagaiic

Figura 29: Exemplo de galaxias para classificar de acordo asmpcdes dadas na Figura 28. De acordo

com o tutorial do Galaxy Zoo 2 temos: 1 — merger, Risturbed, 3 — Ring, 4 — Ring, 5 — Irregular- 6
Ring, 7 - Merger, 8 - Lens or arc, 9 - Lens or 4@~ Merger, 11 — Ring, 12 — Irregular, 13 — Disad,
14 — Ring, 15 — Irregular.

1 - merger: vemos aqui claramente uma segundaigaléanto superior esquerdo) a
interagir com a galaxia central. Se tivessemos agpen imagem da galaxia central
poderiamos atribuir a classificacdo de “Disturbedis como vemos a segunda galaxia e

a interacao entre ambas é bem visivel logo a op¢Bterger”.
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2 - Disturbed: esta galaxia aparenta ser espi@kemManto parece estar deformada. Como

nao vemos outra galaxia em interacdo com estaofmeapel por essa deformacédo) entao

7

a resposta é “Disturbed”.

3 e 4 - Ring: Aqui a resposta € clara.

5 - Irregular: aqui a resposta nao parece ser uilisetd” pois a galaxia central ndo parece
ser resultante de uma espiral ou de uma do tipootBmi. A galaxia que parece existir
no canto inferior direito ndo aparenta estar ereramicdo com a galaxia central. E
provavel que esteja muito mais longe...

6 - Ring: talvez n&do tao evidente como nos cas®s.4

7 e 10 - Merger: duas galaxias aparentemente santeem clara interaccgao.

8 e 9 - Lens or arc: em torno da galaxia centralogeestruturas em forma de arco que

presumivelmente sdo imagens de galaxias mais thstarer Figura 30].

11 - Ring: embora aqui o anel ndo seja tdo visteeho em exemplos anteriores. A
galaxia que aparece no fundo da imagem parece $tdo @m interaccdo com a que
estamos a classificar.

12 — Irregular.

13 - Disturbed: parece ser o que resta de umaigaégiral com um ou dois bracos.

14 — Ring.

15 - Irregular: ou talvez “Disturbed” pois parecpresentar alguns tracos de uma

estrutura em espiral.
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8 9

Figura 30: As galaxias 8 e 9 da Figura 29 classificadas cpemliares do tipo “Lens or arc”. Aqui estédo

assinaladas estruturas em forma de arco que exéstetarno da galaxia central, presumivelmente image

de galaxias mais distantes.

Exercicios (ver Anexo A):
Ficha 15 -Identificar quais as galaxias peculiares e dizgn®tém de peculiar.
Ficha 16 -Dadas galaxias peculiares dizer o que tém deipecul

5.3 Galaxy Wars

Depois de respondidas todas as questdes pode sorgitiltima questdo extra onde se
pede que se compare a galaxia que acabamos déadasem uma outra.

Por exemplo, se dissemos que a nossa galaxia afgdsacos em espiral entdo podemos
ser confrontados com a imagem de uma outra gaté@xmo objectivo de dizermos qual
das duas tem bracos espirais mais evidentes. Cbamasto Guerra das galaxia$. Por
vezes a resposta pode ser evidente e noutros lbastaste dificil. Nesse caso devemos

simplesmente escolher uma.
Outra situacao de Guerra de galédxias pode ocoungerdp dizemos que a nossa galaxia é

barrada. Neste caso somos confrontados com umadse@alaxia barrada e temos de

dizer em qual dos casos a barra € mais evidente.
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5.4 O que é aquela coisa verde?

Hanny van Arkel, professora numa escola holandegartcipante no Galaxy Zoo,
acabou por descobrir numa das imagens que analigourealmente estranho. Uma
estrutura verde de natureza desconhecida situattageegalaxia IC 2497 (uma galaxia
espiral normal) [Figura 31]. A descoberta merecewat@encdo e um estudo mais
aprofundado por parte dos especialistas tendo feitlms outras imagens do sistema
utilizando outro tipo de equipamento. Descobriugse esse “objecto” verde esta a
mesma distancia do que a galaxia IC 2497. Uma gsadelses avancadas € que essa
estrutura verde seja uma pequena galaxia que fumciomo uma (grande) nebulosa de

reflexdo. A fonte de luz seria um quasar existanteentro de IC 2497.

Figura 31: A galéaxia IC 2497 e a mancha “verde” descoberta pegessora holandesa Hanny van Arkel

em 2007 quando participava no Galaxy Zoo.
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6 Relatoério final

O “Relatério Final” a elaborar pelos alunos comsisb melhoramento do “Relatorio de
Progresso” depois de avaliado pelo docente, juotaneste o resultado da classificacao
de 200 galaxias (40 por aluno) no Galaxy Zoo 2 ANexo C estdo algumas indicagbes
sobre o que se pretende com o “Relatério FinalbéAnexo D a tabela que deve ser
utilizada para juntar todos os dados. Na Tabela dxe@mplificado como deve ser

preenchida esta tabela.
Para além da classificacdo das galaxias em si wsoslpodem, em funcdo dos

exemplares que Ihes tenham calhado, fazer divestados e analises como se sugere no

Anexo C.
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Tabela 1- Classificacdo de Galaxias no galax;c/ Z00 2
(4 fa I7:) (N
S = =] [ o [3)
£° B |28 eS| £ s = g o s
) 8Z| « | g |2E|28|5 |% | &£ |ss| 8| 2%
= €% = “;-’ sh | Sc| O o ﬁ 35 © 2E
S 25| 2| 8 |8 || _|S E | Su| 2| =35
g o 2o B | 2 |g5|88 5% |8%| 5 |88 £ | oo
3 g Ee|l e | % |S5|=5|58|c8| & |2e| 3| L3
8 8 >£| 8| = [82|%2| 28|38 & |E2| ¢ | B2
= €2l 5| 8 |8g|28|& |2 2 |£5| 8 | 33
] S| 2 0 o5 | 29| o > IS Es| € S >
2 0T £ =5 g% o S £ cg 2 0 3
< < no| =g 2 z o £ 3
I 3 % 3 Q %) = o 2 g' oo
o |8 |2 | |2 | |%s -
1 587731873921892759  fd - nbr nsp hb y irf.
2 587733431922196711  fd - nbr nsp hb y irf.
3 587734623236784153 S ar - - n -
4 587732050551832763 S i - n -
5 587732053771288946 S ar - n -
6 | 8647475120349381850 s ar - - - n -
7 587731514224083133 fd - nbr nsp in n .
8 587739114703814798  fd - nbr nsp d n -
9 588016840712913102 S iD - y  merger
10 588015507660603604 S ar 3 - - - Yy  merger
11 | 8647474691955818671 fd : n npr sp 2 ob y ermwth
12 587725551194931609 g ib - - Yy  merger
13 588017949349380228  fa E 1 npr nsp - jn n -
14 588017111292641368 g ar i - - - n -
15 588015509278294102  fq : 1 nbr nsp - in y ir
16 587738948279468148  fa : 1 nbr sp ? jn n
17 588015507665059981 g ar i - - - n -
18 | 588015507665059981 g ar - - n -
19 | 8647475120919937094 sp - - - - - - -
20 587738067263357288  fa : 1 nbr nsp - d y ring
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Anexo A
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Ficha 1 -Is the galaxy simply smooth and rounded, withiga sf a disk? (Part I)

Star or Artifact

Smooth Features or disk




Ficha 2 -Is the galaxy simply smooth and rounded, withiga sf a disk? (Part Il)

Smooth Features or disk Star or Artifact
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Completely round

Ficha 3 —How rounded is it?

In between

Cigar shaped

r- l:ﬂ. m. tm.

ld. _. m. ﬁ.
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Ficha 4 - Could this be a disk viewed edge-on? (Parte I)
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Ficha 5 - Could this be a disk viewed edge-on? (Parte Il)




Ficha 6 -Does the galaxy have a bulge at its centre? Wvbat shape?

Rounded Boxy
A B
D E
:
G H
I K
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Ficha 7 -Is there any sign of a spiral arm pattern?

Sparal No Spiral




Ficha 8 -How tightly wound do the spiral arms appear?

Medmm
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Ficha 9 -How many spiral arms are there? (Parte I)

&

2 More than 4 Can't tell

l-_'. c:-\. U. *-

.
C
.
F
.
I
.
L



Ficha 10 -Is there a sign of a bar feature through the eearftthe galaxy?

Bar No Bar

[o2]
O P.'- Im. l'“'. 'II-



Ficha 11 -How prominent is the central bulge, compared wthrest of the galaxy?

Just noticeable Dommant

No bulge

[o)]
H F‘. m. m- Dj-



Ficha 12 -How many spiral arms are there? (Parte Il)

More than 4 Can't tell




Ficha 13 -How many spiral arms are there? (Parte Ill)
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Ficha 14 -How many spiral arms are there? (Parte 1V)

[S¥)

More than 4 Can't tell




Ficha 15 -Is there anything odd?

v

Yes
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Ficha 16 -Is the odd feature a ring, or is the galaxy distdror irregular?

©

Lens or arc

)
O

Disturbed

Merger Dust lane




Anexo B
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-‘Im . Am-
Universidade da Madeira

O Universo

Pratica Laboratorial - Parte | (Relatério de Pregog

Recolha de informacéo geral sobre galaxias e soprejecto Galaxy Zoo

Pretende-se que nesta primeira fase os alunos feegatha de informac&o geral sobre
galaxias focando aspectos como, por exemplo, asuatura, constituicdo, formacao,
classificagao e distribuicdo no Universo. Para teem recorrer a livros existentes na
biblioteca da UMa, na biblioteca do Grupo de Astrora ou em qualquer outra

biblioteca (e.g. Biblioteca Publica Regional).

Relativamente ao projecto Galaxy Zoo pretende-s& digam, em resumo, do que se
trata, quais 0s objectivos que se pretendem alc&ngaais os resultados que ja existem
(em particular no caso do Galaxy Zoo 1). Devem @gpl as diferentes seccdes que
existem no site oficial (blog, forum, zoo media,destacando/resumindo a informacao

gue porventura achem mais relevante ou pertinexrte@vosso projecto.

Devem apresentar tambéem metatorio de progressoos resultados que considerem mais
importantes no que respeita ao treino de class#maindividual ou em grupo) que

tenham feito. Podem realcar 0os casos mais interessau intrigantes que ja vos tenham
surgido, focar as questdes para as quais considprard mais dificil dar resposta, qual a
metodologia que pretendem seguir para a segunt& g@rmprojecto e quais consideram

ser 0s maiores obstaculos que terdo de enfrentar.
Nota: Toda a informacgéo recolhida de livros (texto, dadofiguras) deve vir sempre

acompanhada da respectiva referéncia. Toda a iaf@onretirada das diferentes seccdes

do site oficial "Galaxy Zoo" deve vir acompanhadaespectiva referéncia (url).
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Anexo C
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-‘Im . Am-
Universidade da Madeira

O Universo

Préatica Laboratorial - Parte 1l (Relatério firal)

Classificacdo de galaxias no projecto Galaxy Zoo

Objectivo:

Pretende-se que cada grupo classifique 200 gafaxiaprojecto Galaxy Zoo 2. O
acesso ao sitio do Galaxy Zoo, para efeitos desifieg;do de galaxias, deve ser
feito mediante a conta de email atribuida a cadgpar Cada grupo tem de
classificar as 200 primeiras galaxias apresentpdls sistema. Para cada galaxia
deve ser anotada, para além da sequéncia de mEspdatlas, a respectiva
identificacdo (objID) e quaisquer outras anotagiesconsiderem importantes para
o trabalho. Sugere-se a construcdo de uma tabela aandicada em anexo.

Extras:
Para cada uma das galaxias classificadas podenénarsdr anotados outros dados
tais como: ascencéo recta, declinagdo, magnitymlrertes (todas as grandezas do
Sistema Sloangriz), dimensdes angulares e, quando disponivel, difedsTodos
os dados recolhidos devem ser compilados numa Galala (em Excel, por

exemplo).

Com essa tabela:
i) pode proceder-se ao tratamento estatistico desnas. Pode, por exemplo,

determinar-se as percentagens de: galaxias d8npmoth imagens a eliminar

! Esta segunda parte do trabalho, depois de eseaitaer incorporado nurRelatério Final que inclui
também dRelatério de Progresso

2 0 ntimero de 200 galaxias esta otimizado para upogile cinco elementos. Em grupo menos numeroso
0 numero de galaxias é proporcional ao nimeroataaitos (isto é, 40 galaxias por elemento).
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(Star or artifac); galaxias irregulares; galaxias em interaccdo amrtras

galaxias; espirais barradas em relacdo ao numeladi® espirais, etc;

i) ainda, de entre as 200 galaxias, podem dest#cas mais interessantes em
termos de qualidade de imagem, as peculiares amaés brilhantes. Para

aquelas que apresentem redshift pode ainda detersen as respectivas

distancias e dimensdes lineares. Também pode apese a informacgéo de

fotometria de Sloan para estudar a estatistica@@ass cores (e.g. u-g, r-i, etc)

e, por exemplo, confirmar que, em geral, as maimelhas sdo as que tém

redshift z maior. Pode ainda, por exemplo, a ctaxsdie onde esta cada galaxia
(a partir dos respectivos valores de ascencéao eattalinacao e Software como
o StarCalq.
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o

(boxy) nb (no bulge),br (bar) nbr (no bar),sp (spiral), nsp (no spiral),t (tight), m (medium),| (loose),jn (just noticeable)pb
o

Tabela 1 - Classificagdo da®00Galéxias de acordo com o Galaxy Zoo. As abreviatutidizadas nas colunas 3 a 12 ddofeatures
(obvious),d (dominant).

or disk), s (smooth),sa (star or artifact)cr (completely round)ib (in between)gcs (cigar shaped)y (yes),n (no), r (rounded)b
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