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Definicao de gale

As galaxias sdo gigantescos
sistemas formados por bilhoes de
estrelas e de matériainterestelar.

O diametro tipico das galaxias € de
100.000 Anos Luz .

Nos ( Sol, Terrae planetas)
moramos em uma galaxiaespiral
gigantesca, a Via Léactea. Figura
artisticada Via Lactea .



Descoberta das

A descoberta das galaxias como Sist
L &ctea aconteceu no ano 1923, co
pesquisas realizadas por Edwin Hu
de 2.5 metros de Mount Wilso
Unidos. Anteriormente todos C
galaxias, aglomerados estelares,
eram classificadas como nebulosas

Galaxiaespiral Agl omerado estel:



Asgalaxias sao 0bjetos exte

Andromeda
Em 1923 Edwin Powell
proporcionou a evidenci
"nebul osas espirais' co
Identificar umavariavel
Andromeda (M31). Hub

entre estae aVialLactes
milhoes de anos-luz



apparent brightness

Estrelas Cef

time (days)
Curvadeluz

luminosity (L o)




Como calcular a distancia
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period (days)

-Observamos com o telescopio o periodo
luminosidade () de uma estrela Cefe

-Determinamos a luminosidade intrins
gjuda da relacdo periodo luminosidac
ViaLactea( figura)

-A luminosidade observada |~L/d?

-A distancia d ~(L /1) 12



Unidades de medida d

e Anoluz= 9,46 x1

percorre a luzemumano, co

e Parsec = 3.2 An0




A galaxiamais pre
| actea: Galaxiaan
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As Nuvens de

As Nuvens de Magalhaes distam
160.000 anos Luz da Via Lactea




Classificacdo M orfologica de

Classificacao de H
Hubble's
Classification
Scheme -
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Elipticidade das Galaxias Elipticas
e=(ab)/a n= (e x 10)
a= diametro malor
b = diametro menor

NGC4374 E1 NGC1/00 E4 NGC2/768 E6



Galaxias Espirals



Lenticulares

Existem algumas galaxias que tém nucleo, disco e halo, mas ndo tém
tracos de estrutura espiral. Hubble classificou essas galaxias como S0, e
elas sdo as vezes chamadas lenticulares. As galaxias espirais e
lenticulares juntas formam o0 conjunto das galaxias disco. Existem
galaxias lenticulares com barras, SBO



Efeito Doppler

O comprimento de onda da luz emitida por umafonte que esta em movimento em
relacéo ao observador sofre alteragcbes. Quando afonte se aproxima, aluz ficamais
azul, e quando se afasta, fica mais vermelha, como mostra afiguradadireita.

A velocidade da fonte na direcéo do observador
Vr=(l-lo/lo)xc
| = comprimento de onda observado daluz, | o= comprimento deondade
labodratorio, ¢ = velocidade da luz (300.000,0 km/seg)



Efeito Doppler observado no
espectro das galaxias
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_ Aslinhas espectrais da
galaxia estao deslocadas
para 0s comprimentos de
onda mais vermel hos,
Infere-se que as galaxias
afastam-se do observador

A velocidade da galaxia na dir ecao do obser vador
(velocidaderadial ): Vr=(1-lo/lo)xc

| (comprimento de onda observado), | o(comprimento de
onda delaboratorio, C=velocidadedaluz



LEI de HUBBLE

1930 Edwin Hubble demonstrou que a velocidade
de recessao das galaxias medida pelo deslocamento
Doppler daslinhas espectrais esta correlacionada
com a distancia da galaxia:

Lei de Hubble

Lel de Hubble)
Vr=H d(Mpc)

A lel de Hubble permite determinar a distancia de
galdxias apartir da velocidaderadial d=Vr/H,

(A constante de Hubble foi estimadaem : H= 71 km/seg/M pac )



A lei de Hubbleinterpreta-se como evidéncia do

Universo em expansao



O Universo em expansao



Espectro eletromagnético das galaxias

As galaxias emitem radiacao ao longo do espectro desde
altas freguiéncias (raios gama) até baixas freguéncias

(ondas deradio).
U espectro eletromagnetico
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Imagens de NGC 5128 Cen A

A morfologia da galaxia depende da distribuicao da matéria
gue emite radiacdo em um deter minado comprimento de onda

NGC5128 B NGC5128 (K) NGC5128(6cm
NGC5128 Estrelas de Estrelas detipo Atomos e (Gom)
o Kev tipoA, B, F K, M dominam moleculas
dominam o 0 espectro

espectro



Perfil deluminosidade das galaxias Eliptica

O Perfil deluminosidade é a curva
guerepresenta avariacao daluz
com oraio da galaxia, medida pela
magnitude superficial:

A luz cal com araiz quartado
raio

I(r)=1r4



Perfil de luminosidade das galaxias espirales

-Perfil deluminosidade da
regiao central daespiral

A luz cal com araiz quartad
raio 1(r)=21/r4

-Perfil deluminosidade do
disco das galaxias espirais

A luz cal exponencialmente
comoraio I(r)=1o/e(r/ro)



Subtraindo daimagem observada (imagem daesquerda) o modelo construido tendo
como base alel de distribuicdo de brilho (direita), € possivel detectar caracteristicas
escondidas pelaluz das estrelas da galaxia

NGC3379 imagem V 1(r)=1_ 10333 /re)u4-1]

Pastorizaet a 2000ApJ...529..866P



| dentificacao de aglomerados globulares, filamentos de poeirae
gas, no interior das elipticas

NGC5846 E1

Aglomerado

modelo

Filamentos
Chies-Santos A.L et al 2006A& A ,455, 453C _
gﬁv axis




Movimento das estrelas e 0 gas nas
galaxias espirais

Estrelas e gas descrevem orbitas
circulares no disco das galaxias

espirais.

No halo, o plano das Orbitas
circulares das estrelas e dos
aglomerados globulares ndo tem

orientacdo preferencial



Curvas de rotacao de uma galaxia espiral comparada:
corpo solido, arotacao Kepleriana e velocidade constante



Massa das galaxias espirals

A figura ilustra a curva de rotacdo de uma
gdéxia Ela representa a variacdo da
velocidade circular (V) das estrelas, com a
distancia (R) ao centro da galaxia.

Assumindo que o movimentos V(R)
das estrelas no plano da galéaxia é cspirals R[U(R)]E
Kepleriano, calculamos um valor da JM(R} — -

da massa da galéxia M(R) interior ao G

raio R dagaaxia




Propriedades das galaxias

Propriedade Elipticas  Espirais Irregulares

M assa M (Sol) 105 - 1018 10°-102 108 - 101
Luminosidade L(Sol) 10°-10%2 108-10% 107-10°

Diametros 103 (parsec) 1 - 1000 5-30 1-10

Asgalaxias E e SO sdo aver melhadas porque sua luz é
dominada pelas estrelasdetipo espectral G, K eM

As galaxias espirais sAo azuis, porque sualuz € dominada
pelas estrelas maisjovensdosbracosespirais, detipo
espectral O,B e A



Matéria escura

Comparando a
curvade rotacao
observada nas
galaxiascom a
esperada,

NO Caso gque as
estrelas da borda
do disco tivessem
movimento
kepleriano,
conclui-se que as
galaxias contém
outro tipo de
matéria
denominada
matéria escura.



Matéria Escura

Sabemos gue existe pela gravidade o que pode
Ser?

Objetos massivos e compactos do halo (e.g.
Pequenas estrelas , anas brancas, anas marrons,
estrel as de néutrons ou Buracos Negros) ?

Particulas massivas de fraca interacéo (e.g.
neutrinos, ou alguma particula ainda nao
descoberta)?



Simulacdes numéricas da Formagao
dos bracos das galaxias espirais



Simulacao numérica de interacao
entre galaxias



Galaxias em fusao



Grupos e Aglomerados de galaxias

Quinteto
de
Stephan
grupo de
galéxias
em fuséo

Triplete de
galaxias em
Leo

Imagem do centro do aglomerado de
galéxias Abell 1689, distante 2.2 milhdes
de anos luz, 0 mais massivo que se
conhece até agora, obtido com o

telescopio Hubble



100000000 Anos Luz

NUmero de grupos de galaxias 160
NuUmero de grandes galaxias 2500
NuUmero de galaxias anas 25000



Grandes Telescopios

N

Telescopio de 8 metros Gemini localizado em Hawai USA.
Brazil forma parte do Consorcio Gemini



Telescopio SOAR

Telescopio localizado
nos Andes, Chile,
construido e operado
pelo Brasil e Estados
Unidos



