A Via Lactea
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A Via Lactea

- Visivel como 'banda luminosa’' a olho nu resultante da
forma da Galaxia.
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Historico

+ Sec. XVII - Galileu: descobriu que a Via-Ldctea consistia
de uma colec¢do de estrelas.

»+ Sec. XVIII/XIX - W. Herschel: mapeou a Via-Ldctea e
descobriu tratar-se de um sistema achatado.

Hipdteses: 1) todas as estrelas tem ~ a mesma L; 2) a
densidade numérica espacial das estrelas ~ cte; 3) ndo
existe matéria entre as estrelas que as escurega; 4) os
limites da distribuicdo sdo bem vistos.




Variaveis Cefeidas

Varidveis com relagdo conhecida entre periodo e luminosidade.

Uma vez medida a luminosidade aparente de
uma Cefeida, podemos determinar sua
luminosidade intrinseca, que nos permitirad, por
sua vez, determinar sua distdncia pela formula
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Historico

-1920's - H. Shapley:
estudando a distribuicdo
dos aglomerados Galactic
globulares determinou o center
verdadeiro tamanho da
Via-Ldctea e a posigdo
periférica do Sol.
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Concepgdo artistica da Via-Ldctea

Galaxia: colecdo de matéria estelar e interestelar isolada no
espago e mantida unida por sua prépria gravidade.
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+ Galaxia de Andromeda: forma semelhante a da hossa
Galdxia. (a) O disco e o0 bojo podem ser vistos e possuem
extensdo de 30.000 pc. (b) Detalhe da parte interna da
galdxia. (c) Duplo ndcleo, ainda inexplicavel, regido de 15 pc.
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Galaxia espiral: vista de frente, com estrutura similar a
de Andromeda e Via-Lactea. E conhecida como M51 -
objeto de ndmero 51 do catdlogo de Messier.

30 kpc



Componentes da Via-Lactea

Estrelas, ands-brancas, ands-marrons
Estrelas de néutrons, buracos negros

Nebulosas planetdrias, remanescentes de
supernovas

Aglomerados abertos e fechados de estrelas
Gds, poeira, nuvens, etc...

As Galaxias sdo como ilhas no Universo.



- Via-Lactea no Visivel

4 \ Tipica particula
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* Aglomerado aberto jovem: Caixa de jdias
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* Aglomerado Gobular 47 Tuc




- Nebulosa Planetaria/NGC6751




+ Remamescente de supernova: nebulosa do

Carangueijo ou M1. A explosdo foi detectada pelos
Chineses em 1054. As figuras mostram, da esquerda para a
direita a nebulosa em radio, visivel e ultravioleta.
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* Remanescente de supernova em Vela.




Nebulosa de emissdo: Eta Carinae




» Tipica nuvem de escura de poeira: Rho Ophiuchi
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Nuvem escura de poeira: Nebulosa da Cabega do
Cavalo em Orion. A regido nebular estd a ~ 1500 pc.







Estrutura e Dinamica da Galaxia
* A nossa Galdxia fem 3 componentes bdsicos:

Halo, Disco e o Bojo

- Composig¢do quimica, idade e dinamica diferentes.

Halo: estrelas avermelhadas, aglomerados
globulares (fechados). Poucas nuvens de
alta velocidade mas, virtualmente sem gas.
Distribuigdo esférica, drbitas isotrdpicas
em torno do centro galactico.

Estrelas velhas (as mais velhas da Galaxia).

E uma estrutura velha, remanescente de um

dos primeiros estdgios da formagdo da
Galaxia.




Estrutura e Dinamica da Galdxia

DiScO: estrelas azuladas, abundante
em gds, nuvens moleculares,
aglomerados abertos.

Distribuigdo aplainada, estrutura
espiral.

Estrelas jovens e velhas.

Raio ~ 15 kpc, espessura ~ 400 pc.

B0jo: estrelas, alta densidade de gds
e muita poeira, buraco negro
supermassivo.

Forte formagdo estelar: estrelas
jovens e velhas.



O Bojo

Centro da Galaxia

No visivel a poeira ndo permite olhar mais
profundo do que 1/10 do raio do bojo.

Na regido central a densidade de

estrelas é ~ 50.000 estrelas por pc © ey

cubico. 10 pc
Sagitdrio A



Estrutura Espiral

Sugerida a partir de observagdes de regioes HIT em dptico
e radio.
A Idade da Galaxia, ~ 10-15 x 10° anos

» Periodo de rotacgdo = 250 x 10% anos

» Os bragos espirais ndo podem conter sempre o mesmo
material. Se assim fosse, a rotacdo diferencial do disco
faria com que o padrado espiral enrolasse e a estrutura
espiral desapareceria.




Teoria da onda de densidade

Perturbagdo de origem

gravitacional de forma espiral

propaga-se no disco galdctico,

% provocando ondas ou zonas de

e cqmpr'essao ou rarefagdo do
N gas.

Bragos causados por padrao
espiral que gira com metade
da velocidade de rotacdo
galdtica.

Matéria interestelar passa
pela onda por ~ 107 anos.
Compressdo forma estrelas.
Estrelas massivas e regioes
HII evoluiram.

Estrelas menos massivas
dispersam-se.

Spiralam
{dereE:Sy-wake peak)




Teoria da onda de densidade

92 \
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Rotacdo Galactica e Matéria Escura

» A Galaxia ndo gira como corpo rigido.
* V(R) obtida a partir de observagées de HI (21 cm)
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+ Em Rg= 8.5 kpc => V(Rg) = 220 km/s

uma volta completada em torno do CG a cada 250 milhoes de
anos.



- 3ra. Lei de Kepler: Massa dentro da drbita
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Matéria Luminosa ~ 2 x 10 M_,,

M~ 6 x 101 M_,,

>

Dw/.n\

Rdio da orbita

V(R) ~ cte. ou cresce
p/ R> 10 kpc.

* A massa da Galdxia pode ser 10x maior que o estimado
acima ocorre também com outras galdxias: matéria escural



Natureza da Matéria Escura

- Produtos finais da evolucdo estelar:

Ands Brancas
Estrelas de Neutrons
Buracos Negros

Massive Compact Halo Objects (MACHOs)

- “"Jupiters”

+ Experimentos (em andamento) indicam que estes
componentes ndo constituem toda a matéria escura.

» Outras possibilidades:

- Particulas elementares massivas
- Neutrinos com massa,...



b Formagdo da Galdxia

bilhoes de
anhos atrads

gas e po

torno de um rill:a 0

movimento desordenado
do halo

presente



Atividade - A Via Ldactea

Calcule a massa da Galaxia, M, considerando os
casos:

a) distancia ao centro galdctico 8,5 kpc e
velocidade de rotacdo de 220 km/s (caso do Sol);

b) distdncia ao centro galactico 15 kpc e velocidade
de rotacdo de 240 km/s (limite visivel da
Galaxia);

c) distancia ao centro galdctico 40 kpc e velocidade
de rotacdo de 260 km/s.



Curva de Rotacao

Rotation speed (km/s)
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Observando o movimento de rotacdo de uma estrela
na periferia da Galdxia, podemos determinar ~ a
massa da Galdxia, M., desde que saibamos a
distancia, r, dessa estrela ao centro galactico.



Caso a)

Supondo que o Sol esteja em orbita circular em torno do
centro galdctico com velocidade v,. A forga centripeta
do Sol é:

FE-M. V. /n

que € produzida pela atragdo
gravitacional entre o Sol e a
Galdxia, dada por:

FG:GM@M(;/P@Z

30 kpc

Iqualando as expressoes e isolando M, temos:

MG = V@Z P@/G



MG - V@Z P@/G
Dados:

Ve = 220 km/s = 2,20 x 10° m/s

re - 8500 bc-26x10:m (lpc- 3086 x 10°m)
G=6,7x101N.m?/kg?> (IN = 1kg.m/s?)

IMg = 1,99 x 1039 kg

M: - (22x10° m/s) x (26x10°7m) = 19 x 107! kg
6,7x10-1t m3/(kg s?)

Considerando o Sol como uma estrela tipica
M ~ 101! My a Via Ldctea teria 100 bilhdes de estrelas.

Este € um limite inferior pois consideramos

apenas a massa interna a orbita do Sol.




Caso b) distdncia ao centro galdactico 15 kpc e velocidade de
rotacdo de 240 km/s (limite visivel da Galaxia).

MG - V2 r'/G
Dados:

vV = 240 km/s
r = 15000 pc

Caso c) distdncia ao centro galdctico 40 kpc e velocidade de
rotacdo de 260 km/s.

AAG:V2 r'/G
Dados:

vV = 260 km/s
r = 40000 pc



Utilizando a curva de rotacdo da Galaxia estimamos a massa da Via
Lactea em 3 distancias do centro galdctico.

A velocidade de rotagdo, em r = 40 kpc, > Mg @6 x 101 M.

A conclusdo é entdo que a maior parte da massa da Galdxia ndo esta
associada a parte luminosa central e sim a sua parte periférica.

Esta foi a primeira indicagdo de um problema muito maior chamado
de matéria escura (que ndo emite luz).

Esta matéria ndo é detectada em nenhum | .
S6 sabemos da sua existéncia pela forga
gravitacional que exerce.

Conhecer a natureza da matéria escura é
objetivos mais importantes dg Astronom




