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Descoberta das galaxias

Até 1923 todos os objetos extensos (galdaxias, aglomerados estelares,
nebulosas planetdrias, regioes HII) eram classificadas como nebulosas.




As galaxias s3o objetos externos a Via Lactea

Hubble (1923): Determinou a distancia até a nebulosa
Andromeda usando varidveis Cefeidas (2,2 milhoes de anos-

(uz)




Galdxia and de Sagitdrio
- 70.000 anos-luz de

distdancia da Via
Ldctea.

- Foi descoberta hd
uma década

- Favorece o cendrio

hierdrquico de

formagdo de galdxias




Efeito Doppler

This nhsu‘l" ver
sees blueshift

Quando a fonte se aproxima: a [uz fica mais azul

Quando se afasta: a luz fica mais vermelha

Vr=(A-A0/20)cC



Efeito Doppler observado no espectro das galdxias
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Linhas espectrais das galaxias deslocadas para o vermelho: As galdxias
se afastam do observador

Vr=(A-A0/20)cC



LEI de HUBBLE: 1930

Lei de Hubble

e Clicme nara adirinnar nma ectmitnira de
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H = 50-100 km/s/M pc



A lei de Hubble: evidéncia do Universo em expansio

Lei de Hubble

Velocidade {(km/s)

Disténcia (M anos-luz)

Bolo de Passas



O Universo em expansao




MNASA

Sistemas de Galdxias: NGC 6250




- As Galdxias ndo estdo distribuidas uniformemente no
espago;

- As galdxias formam sistemas de todos os tamanhos;
* Pares de galdxias;
* Grupos (3 a 30 galdxias luminosas);

* Aglomerados (30 a mais de 300 galdxias [uminosas);
* Super aglomerados.

MASA



Pares de Galdxias

- Pares fisicos e pares visuais;
- Interagoes entre galdxias; 7
- LMC e SMC passaram pela VL a 500 M

- Pontes de matéria;

- Canibalismo;
g TUS&O} . Galaxy Pair Arp 87 @ HUBBLESITE.mg



erco de formagio estelar;



3 a 30 galaxias luminosas 1-10 Mpc diametro

Grupo Local: cerca de 50 galdxias incluindo a Via Ldctea e Andromeda:
- Se move em direcdo ao aglomerado de Virgem a 250 Kin/s

- Tamanho: ~3 Mpc em didmetro

- 5 galdaxias luminosas(M31, VL, M33, LMC e IC10)

- 3 Espirais (VL, M31, e M33)

- 22 ‘Elipticas (pequenas ou ands )

- 14 Irregulares de vdrios tamanhos

- Massa total ~5x10" fM; B



Andromeda

Milky Way

Tnangulum
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Outros Grupos

M96/Leo |

- Entre 8 e 24 galdxias; - M81 e M82 fazem parte desse grupo;
- 3 Galdxias do Catalogo de Messier - Grupo + préximo da Via-Ldctea
(~3.6Mpc)

- Faz parte do Superaglomerado de Virgo
- Faz parte do Superaglomerado de Virgo




Aglomerados de galdxias

- 30 a > 300 galdxias luminosas
- 1-10 Mpc diametro

- Geralmente contém mais ands de baixa luminosidade do que
galaxias massivas

- Massas totais de 10" a >10° Msol
- Separagdo entre as galdxias: 10 a 50 Mpc

- Aproximadamente 3000 aglomerados catalogados até agora



Aglomerados de galdxias

- @ Anglo-Australisn, Observatory -

Aglomerado de Hydra

- Contém 157 galdxias
brilhantes;

- 158 Milhoes de Anos-Luz da
Terra;




Aglomerado de Virgem
- Aglomerado mais proximo ao Grupo Local

- Contém 3 galdxias elipticas gigantes: M87, M86 e M84

- Influencia gravitacionalmente o Grupo Loca[, que se move em sua diregdo
- Tamanho angular: mais do

- Distancia: ~18 Mpc

- Tamanho real: ~ 3 Mpc

- Contém cerca de 2.500 gald

(na maioria galdxias ands)
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Aglomerado de Coma

- Suas galaxias mais luminosas sdo galdxias elipticas gigantes

- Meio intergaldctico contém

grande quantidade de gas
quente que emite raios-X

- Tamanho: 6 Mpc, cobrindo
2 graus no céu

- Distancia: > 100 Mpc

- Contém milhares de galdxias




Superaglomerados

- Aglomerados de galdxias tendem a se aglomerar em
superaglomerados

- Sdo as maiores estruturas do universo
‘Propriedades:

- Tamanhos até 50 Mpc

- Massas de 10° a 10" Msol

- Forma de filamentos

- Contém os vazios



Superaglomerado Local

Centrado no aglomerado de Virgem

Contém, aléem de outros, o grupo Local e o aglomerado de Virgem

‘Propriedades:
Tamanho: ~30 Mpc

Massa: ~10" Msol

somente ~5% do volume ¢ ocupado por galdxias, o resto ¢ ocupado por
Vaz10$



Estrutura do Universo em grande escala

- Em grande escala, o universo tem a estrutura de uma esponja, feita de
filamentos e vazios

Filamentos:

Grandes cadeias de
superaglomerados

Ocupam 10% do universo

TVazios:

grandes "bolhas" de espago,

25-50 Mpc em didmetro, com

muito poucas galdxias




Colisoes entre galdaxias

As separagoes entre as galdxias ndo sdo muito grandes comparadas com seu

tamanho (ao contrdrio das estrelas!)

< SR Duas galdaxias espirais em intera¢do. A menor
(que ¢ do tamanho da Via Ldctea) estd passando

pela frente da maior (NGC 2207)




Colisoes entre galdxias

Duas galdxias espirais em interacdo. A menor (que é do tamanho da
Via Lictea) estd passando pela frente da maior (NGC 2207)

As interacoes produzem: . -

deformagoes como :

NGC 5195 R NGC 5194




Colisoes entre galaxias
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FEmissdao de Raio-X

Ralos-X

Aglomerado de Coma




Emissdo de Raio-X: Gads Quente

-.

- Radiacdo Brehmstrahlung: Aceleragdo
de particulas carregadas e de Alta energia

‘;
por colisoes mituas; f ‘5;&'\

Accelerated
- Nos aglomerados: T(K) ~10° K sloctron emiks
X-ray Continuum Radiation
- 20 % da matéria (visivel) dos L S N
aglomerados ¢ de gas quente. of
ol LN
- Observacoes: %
~ Temperatura e Densidade; g0 s RN
> Massa do aglomerado (matéria escura) o W
= 20 kY
e

Wavelength (nm)



Lentes Gravitacionais

A lente gravitacional ¢ formada devido a uma distor¢do no espago-tempo

causada pela presenca um corpo de grande massa entre um objeto e um
observador.

As lentes gravitacionais fo
antes de serem observadas




Lentes Gravitacionais




Lentes Gravitacionais
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observacdor

Imagem ohservada Moclelo de lente gravitacional

- Permitem que se determine a massa da Lente (galdxia/Aglomerado) pela
distor¢do causada nos objetos de fundo;

- Novamente hd mais massa do que se observa como matéria “visivel”
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