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Definição de gálaxia

As galáxias são gigantescos
sistemas formadospor bilhões de 
estrelase de  matéria interestelar.

O diâmetro típico dasgaláxiaséde  
100.000 AnosLuz .

Nos ( Sol, Terra e  planetas)   
moramos  em  uma  galáxia espiral 
gigantesca, a Via Láctea. Figura 

artística da Via Láctea



Descoberta das galáxias
A descoberta das galáxias como sistemas exteriores a Via 
Láctea aconteceu no ano 1923, como conseqüência das 
pesquisas realizadas por Edwin Hubble com o telescópio 
de 2.5 metros de Mount Wilson, Califórnia, Estados 
Unidos. Anteriormente todos os objetos extensos, 
galáxias, aglomerados estelares, nebulosas planetárias 
eram  classificadas como nebulosas. 

Galáxia espiral          Aglomerado estelar       Nebulosa planétaria



Em 1923 Edwin Powell Hubble (1889-1953) 
proporcionou a evidência definitiva para considerar as 
"nebulosas espirais" como galáxias independentes, ao 
identificar uma variável Cefeidana "nebulosa" de 
Andrômeda (M31). Hubblepode calcular a distância 
entre esta e a Via Láctea, obtendo um valor de 2,2 
milhões de anos-luz

Andrômeda M31

As galáxias são  objetos exteriores à Via Láctea



Estrelas Cefeidas

São estrelas que  expandem e 
contraem periodicamente as camadas 
mais externas de sua atmosfera , o 
que produz variações de emissão de 
luz.     

Curva de luz
As estrelas mais luminosas
têm maior período de variação 
de luz 



Como calcular a  distância de uma galáxia, com 
a observação de uma estrela Cefeida

-Observamos com o telescópio o período  de variação da  luz e a 
luminosidade (l) de uma  estrela Cefeída, em uma galáxia distante (d)  

-Determinamos a luminosidade intrínseca (L) que tem a estrela, com a 
ajuda da  relação período luminosidade das Cefeídas observadas na 
Via Láctea ( figura)

-A luminosidade observada   l~L/d2   

-A distância     d  ~ ( L / l) 1/2             



Unidades de medida de distâncias astronômicas

• Ano luz =  9,46 x10 15 metros( distancia que 
percorre a luz em um ano,  com a velocidade de 300.000,00 km/seg ) 

• Parsec   =  3.2 Anos luz = 30 x10 15 metros



A galáxiamaispróximada Via 
Láctea: Galáxiaanãde Sagitário

70.000 Anos
Luz de 

distância da
Via Láctea. Foi
descober ta há
uma década



As Nuvens de 
Magalhães  

Nuvem Maior de Magalhães

Nuvem Menor de Magalhaes

As Nuvens de Magalhães distam 
160.000 anos Luz da Via Láctea



Classificação Mor fológica de Galáxias
Classificação de Hubble



Elipticidadedas Galáxias Elípticas 
e = (a-b)/a        n= (e x 10)

a =  diâmetro  maior
b = diâmetro menor

 

NGC4374 E1                      NGC1700 E4             NGC2768 E6



Galáxias Espirais 



Lenticulares 
Existem algumas galáxias que têm núcleo, disco e halo, mas não têm 
traços de estrutura espiral. Hubble classificou essas galáxias como S0, e 
elas são às vezes chamadas lenticulares. As galáxias espirais e 
lenticulares juntas formam o conjunto das galáxias disco. Existem 
galáxias  lenticulares  com barras, SB0



Efeito Doppler

O comprimento de onda da  luz emitida por uma fonte que estáem movimento  em 
relação  ao observador sofre alterações.  Quando  a fonte se aproxima, a luz fica mais 
azul, e quando se afasta, fica mais vermelha, como mostra a figura da direita.

A velocidade da fonte na direção do observador

Vr = (llll - llll o / llll o ) x c
llll = comprimento de onda observado da luz,    llll o= compr imento de onda de 

labórator io, c = velocidade da luz (300.000,0 km/seg)



Efeito Doppler observado no 
espectro das galáxias

A velocidade da galáxia na direção do observador  
(velocidade radial ) :   Vr  = (llll - llll o /llll o ) x c
llll (compr imento de onda observado), llll o(compr imento de 
onda de laboratór io,  C= velocidade da luz

As linhas espectrais da 
galáxia   estão deslocadas 
para os comprimentos de 
onda mais vermelhos, 
infere-se que as galáxias 
afastam-se do observador



L ei  d e H u b b l e

LEI  de  HUBBLE
1930 Edwin Hubble demonstrou quea velocidade
de recessão das galáxiasmedida pelo deslocamento
Doppler  das linhasespectrais está correlacionada
com a distância da galáxia:

A lei de Hubblepermite determinar  a distância de 
galáxias  a par tir  da  velocidade radial    d = Vr /H,  
(A constante de Hubble foi estimada em : H= 71 km/seg/Mpac )

Lei de Hubble)

Vr= H d(Mpc)



A lei de Hubble interpreta-se como evidência do 

Universo em expansão



O  Universo em expansão 



Espectro eletromagnético das galáxias
As galáxiasemitem radiação ao longo do espectro desde
altas freqüências (raiosgama) atébaixas freqüências
(ondasde radio).



Imagens de NGC 5128 Cen A

 

A morfologia da galáxia depende da distr ibuição da matér ia 
que emite   radiação em um determinado compr imento de onda

NGC5128 B
Estrelasde 
tipo A, B, F   
dominam o 
espectro

NGC5128 (K)
Estrelasde tipo
K, M dominam
o espectro

NGC5128(6cm)
Átomos e
moleculas

NGC5128 
9 Kev



O Per fil de luminosidade é a curva 
que representa a var iação da luz 
com o raio da galáxia,  medida pela 
magnitude super ficial:

A luz cai com a raiz quar ta do 
raio

I (r ) = 1/ r4

Perfil de luminosidadedas  galáxias Elíptica



Perfil de luminosidade das galáxias espirales

-Perfil de luminosidade da 
região central  da espiral

A luz cai com a raiz quar ta do 
raio I (r )= 1/ r 4 

-Per fil de luminosidade   do 
disco das galáxias espirais

A luz cai exponencialmente
com o raio I (r ) = Io / e (r /ro)

-



Subtraindo da imagem observada  (imagem da esquerda)   o modelo construído tendo 
como base a lei de distribuição de brilho (direita), épossível detectar características 

escondidas pela luz das estrelas da galáxia 

NGC3379 imagem V

Modelo 

I (r )= I e 10-3.33[(r /re)1/4 -1]

=

Pastorizaet al  2000ApJ...529..866P  



NGC5846  E1

modelo

Filamentos

Aglomerado

galáxia
Chies-SantosA.L et al  2006A& A,455, 453C

Identificação de aglomerados globulares, filamentos de poeira e 
gás, no interior das elípticas 



Movimento das estrelas e o gás nas 
galáxias espirais

Estrelas e gás descrevem órbitas 
circulares no disco das galáxias 
espirais .

No halo,  o plano das  órbitas 
circulares das estrelas e dos  
aglomerados globulares não tem  
orientação preferencial



Curvas de rotação de uma galáxia espiral comparada:
corpo sólido, a rotação Kepleriana e  velocidade constante  



Massa das galáxias espirais 

A figura ilustra a curva de rotação de uma  
galáxia. Ela representa a variação da     
velocidade circular (V) das estrelas,  com a 
distância (R) ao centro da galáxia.  

Assumindo que o movimentos v(R) 
das estrelas no plano da galáxia é
Kepleriano, calculamos um valor da   
da massa da galáxia M(R) interior ao 
raio R da galáxia. 



Propr iedade                  Elípticas       Espirais    I r regulares 

Massa M(Sol)                105 - 1013 109 – 1012 108 – 1011

Luminosidade  L(Sol)   106 – 1012 108 – 1011 107 – 109

Diâmetros 103 (parsec)  1 - 1000         5 – 30          1 - 10

Propr iedades das galáxias

As galáxias  E e S0 são avermelhadas porque sua  luz é
dominada pelas estrelas de tipo espectral G, K e M  

As galáxias espirais são azuis,  porque sua luz édominada
pelas   estrelas  mais jovens dos braços espirais,  de tipo
espectral O,B e A  



Matériaescura
Comparando a 
curva de rotação
observada nas 
galáxias com a 
esperada,   
no  caso que as 
estrelas da borda 
do disco tivessem 
movimento 
kepleriano, 
conclui-se que as 
galáxias contêm 
outro tipo de 
matéria 
denominada 
matéria escura.



Matéria Escura
• Sabemos que existe pela gravidade o que pode 

ser?

Objetos massivos e compactos do halo (e.g. 
Pequenas estrelas , anãs brancas, anãs marrons, 
estrelas de nêutrons ou Buracos Negros) ?  

• Partículas massivas de fraca interação (e.g. 
neutrinos,  ou alguma partícula ainda não 
descoberta)? 



Simulações numéricas da Formação 
dos braços das  galáxias espirais  



Simulação numérica de interação 
entre galáxias



Galáxias em fusão 



Grupos e Aglomerados de galáxias 

Imagem do centro do aglomerado de 
galáxias Abell 1689, distante 2.2 milhões 
de anos luz, o mais massivo que se 
conhece até agora, obtido com o  
telescópio Hubble

Quinteto 
de 
Stephan
grupo de 
galáxias 
em fusão

Trípletede 
galáxias em 

Leo



100000000 Anos Luz 
Número de grupos de galáxias    160
Número de grandes galáxias 2500
Número de galáxias anãs 25000



Grandes Telescópios 

Telescópio de 8 metros Gemini localizado em Hawai USA.
Brazil forma partedo Consórcio Gemini   



Telescópio SOAR
Telescópio localizado
nosAndes,  Chile, 
construído e operado
pelo Brasil e Estados
Unidos


