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Galaxias
Tipos e Classificacao

Eduardo Brescansin de Amores, Isabel Guerra Aleman (IAG-USP)

No céu anoite, quando estamos longe das grandes cidades, podemos observar uma faixa
esbranquicada e rica em estrelas a qual os ha muito tempo foi dado o nome de Via Léctea ou o
"caminho de leite", ou ainda, Galéxia.

No inicio do século XVII, Galileo Gdlilei (1564-1642), ao apontar seu telescdpio paraa Via
Lactea, descobriu que ela consistia de um grande nimero de estrelas de estrelas. No final do século
XVIII, o astrénomo alemdo William Herschel (1738-1822), que ja era famoso por ter descoberto o
planeta Urano, mapeou a Via Léctea e descobriu tratar-se de um sistema achatado. Segundo seu
modelo, 0 sol ocupava uma posicao central na Galaxia, mas hoje sabemos que essa conclusdo estava
errada. A primeira estimativa do tamanho da Via Lactea foi feita no inicio do século XX, pelo
astrénomo holandés Jacobus Kapteyn (1851-1922). Na segunda década deste século Harlow Shapley
(1885-1972), estudando a distribuicdo de sistemas esféricos de estrelas, chamados aglomerados
globulares, determinou o verdadeiro tamanho da Via Lactea e a posicdo periférica do Sol nela.
Shapley descobriu que os cumulos globulares (150 deles), que formam um halo, em volta da nossa
Galaxia, estavam concentrados em uma direcdo; nenhum deles era visto na diregdo oposta. Ele
concluiu que 0 Sol ndo estd no centro de nossa Galéxia. Assumindo que o centro do halo formado
pelos cumulos globulares coincide com o centro de nossa Galéxia, ele deduziu que estamos a 30 mil
anos-luz do centro da Via L actea, que esta na direcéo da constelacdo do Sagitério.

Além dessa "nossa' Galéxia, no comeco deste século, descobrimos que existem outras
bilhGes. No século XIX, com 0 uso de telescopios ja era possivel distinguir objetos chamados
genericamente de "nebulosas’. Mas somente com o desenvolvimento da técnica de medir disténcias
através de estrelas variaveis chamadas de Cefeidas (relacéo periodo-luminosidade ) € que foi possivel
estabelecer que parte’ dessas nebulosas estavam fora da nossa Galéxia. Ainda hoje usamos o nome
galaxia para designar essas concentragdes de estrelas, gas e poeira.

Figura 1 - Imagem obtida por ©Roger Smith, do Cerro Tololo Interamerican Observatory, mostrando o
telescopio de 4m Blanco, a Via Lactea, a direita, com o Cruzeiro do Sul, e a esquerda, a Pequena (em cima) e
a Grande Nuvem de Magalhdes, galaxias satélites da nossa Galaxia.

1 A outra parte eram objetos como nebulosas planetérias, remanescente de supernovas, aglomerado de estrelas e nuvens
de gés que fazem parte da nossa Galaxia.
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Classificacao Morfologica de Galaxias e o Diagrama de Hubble

As galéxias diferem bastante entre si, no entanto, a maioria tem formas mais ou menos
regulares e se enquadram em duas classes gerais. espirais e elipticas. Algumas galaxias ndo tém
forma definida, e so chamadas entdo de irregulares.

Um dos primeiros e mais simples esquemas de classificacdo de galaxias, que € usado até hoje,
foi desenvolvido por Edwin Hubble. O esquema de Hubble consiste de trés sequiéncias principais de
classificagdo: elipticas, espirais e espirais barradas. Nesse esquema, as galéxias irregulares
formam uma quarta classe de objetos. A Figura 2, a seguir mostra um esguema do diagrama de
Hubble, que é um diagrama esquematico dessa classificacdo.
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Figura 2 - Esquema de Hubble para a classifica¢do de galdxias.
Espirais

As galaxias espirais, quando vistas de frente, apresentam uma clara estrutura em espiral. A
nossa propria Galéxia € uma espiral tipica. Galaxias espirais possuem uma estrutura composta do
bojo (nucleo), do disco, onde distinguimos os bragos espirais € do halo (distribuicdo esférica de
estrelas e aglomerados que envolvem a galéxia). As galaxias espirais apresentam diferencas entre si
principalmente quanto ao tamanho do nicleo e ao grau de desenvolvimento dos bragos espirais.
Assim, elas sdo subdivididas nas categorias Sa, Sb e Sc¢, de acordo com o grau de desenvolvimento e
enrolamento dos bragos espirais e com o tamanho do niicleo comparado ao do disco.

Sa bojo maior, bracos pequenos e bem enrolados
Sb bojo e bragos intermediarios
Sc¢  bojo menor, bragos grandes e mais abertos

Por exemplo, uma galaxia Sa, € uma espiral com nulcleo grande e bracos espirais pegquenos,
bem enrolados, de dificil resolucdo. Veja os exemplos a seguir.
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Sa sk S
Existem algumas galéxias que tém nucleo, disco e halo, mas ndo tém tragos de estrutura
espiral. Hubble classificou essas galaxias como S0, e elas sdo & vezes chamadas lenticulares. As
gal&xias espirais e lenticulares formam o conjunto das gal axias discoidais.

Aproximadamente metade das gal &xias discoidais apresenta uma estrutura em forma de barra
atravessando o0 nucleo. Elas sdo chamadas barradas e, na classificagdo de Hubble elas sdo
identificadas pelas iniciais SB. As galéxias barradas também se subdividem nas categorias: SBO,
SBa, SBb, e SBc. Nas espirais barradas, os bracos normal mente partem das extremidades da barra. O
fendmeno de formacdo da barra ainda ndo é bem compreendido, mas acredita-se que a barra sgja a
resposta do sistema a um tipo de perturbacdo gravitacional peridédica (como uma galaxia
companheira), ou simplesmente a consequéncia de uma assimetria na distribui¢do de massa no disco
da galéxia. Alguns astrénomos também acreditam que a barra seja pelo menos em parte responsavel
pelaformacao da estrutura espiral, assim como por outros fenémenos evolutivos em gal éxias.

SBa SBb SBc

Normal mente se observa, nos bragos das galaxias espirais, 0 materia interestelar. Ali também
estdo presentes as nebulosas gasosas, poeira, e estrelas jovens, incluindo as super-gigantes
luminosas. Os aglomerados estelares abertos podem ser vistos nos bragos das espirais mais proximos
e 0s aglomerados globulares no halo. A populacdo estelar tipica das galaxias espirais é formada por
estrelas jovens e velhas.
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As galéxias espirais tém didmetros que variam de 20 mil anos-luz até mais de 100 mil anos-

luz. Estima-se que suas massas variam de 10 bilhdes a 10 trilhGes de vezes a massa do Sol. Nossa

Galaxia e M31, nossa vizinha mais préxima Andromeda, s8o ambas espirais gigantes e massivas.

Elipticas

As gaaxias elipticas apresentam forma esférica ou elipsoidal, e ndo tém estrutura espiral.
Tém pouco gés, poeira e estrelas jovens. Elas se parecem com o nucleo e halo das galéxias espirais.

Ed E3 L

Hubble subdividiu as elipticas em classes de E0 a E7, de acordo com 0 seu grau de
achatamento, onde E, étal que:
n= 10a-_b
a

sendo a 0 semi-eixo maior e b 0 semi-eixo menor da galaxia.

Note que Hubble baseou sua classificacdo na aparéncia da galaxia, ndo na sua verdadeira
forma. Por exemplo, uma galéxia EO tanto pode ser uma eliptica realmente esférica quanto pode ser
uma eliptica mais achatada vista de frente, ja uma E7 tem que ser uma €eliptica achatada vista de
perfil. Porém nenhuma eliptica jamais vai aparecer tao achatada quanto uma espiral vista de perfil.

As galaxias elipticas variam muito de tamanho, desde super-gigantes até anas. As maiores
elipticas tém didmetros de milhdes de anos-luz, a0 passo que as menores tém somente poucos
milhares de anos-luz em didmetro. As elipticas gigantes, que tém massas de até 10 trilhdes de massas
solares, sdo raras, mas as €elipticas anas sdo o tipo mais comum de gal éxias.

Irregulares

Hubble classificou como galaxias irregulares aquelas que eram privadas de qualquer simetria
circular ou rotacional, apresentando uma estrutura caética ou irregular. Muitas irregulares parecem
estar sofrendo atividade de formagdo estelar relativamente intensa, sua aparéncia sendo dominada
por estrelas jovens brilhantes e nuvens de gas ionizado distribuidas irregularmente. Em contraste,
observacdes na linha de 21 cm, que revela a distribuicgo do gés hidrogénio, mostra a existéncia de
um disco de gas similar ao das galéxias espirais. As galaxias irregulares também lembram as espirais
no seu contelido estelar, que inclui estrelas de populacdo | el (jovens e velhas).

Os dois exemplos mais conhecidos de galaxias irregulares sdo a Grande e a Pequena Nuvens
de Magalhaes, as galaxias vizinhas mais proximas da Via Léactea, visiveis a olho nu no Hemisfério
Sul, identificadas pelo navegador portugués Ferndo de Magalhdes (1480-1521), em 1520. A Grande
Nuvem tem uma barra, embora ndo tenha bragos espirais. Aparentemente ela orbita a Via Lactea.
Nela esta presente o complexo 30 Doradus, um dos maiores e mais luminosos agrupamentos de gas e
estrelas super-gigantes conhecido em qualquer galéxia. A Pequena Nuvem é bastante alongada e
menos massiva do que a Grande Nuvem. Aparentemente € o resultado de uma colisdo com a Grande
Nuvem acontecida h& uns 200 milhdes de anos atras.
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Foto das galaxias irregulares Grande Nuvem de Magalhdes e Pequena Nuvem de Magalhdes

Quadro-resumo das propriedades tipicas das galaxias

Propriedade Espirais Elipticas Irregulares
Massa (M) 10° a10® 10°a10® 10°a10"
Diametro (kiloparsecs) 5-30 1-1000 1-10
Luminosidade (£'®) 10° a10% 10° a10% 10’ a10°
Populacio estelar Velhaejovem Velha Velhaejovem
Tipo espectral A aK GakK A aF
Gas Bastante Mulito pouco Bastante
Poeira Bastante Muito pouca Varia
Cor AAni::ija?jgc:]glgg ?o Amarelada Azulada
Estrelas mais velhas 10"%anos 10"anos 10"anos
Estrelas mais jovens Recentes 10"™anos Recentes
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1% Folha de atividades - Tipos e Classificacdo de Galéxias
1. Na imagem a seguir da galaxia conhecida como M100 (imagem em negativo), indique as
estruturas da gal&xia espiral (0 bojo e os bragos espirais) no proprio desenho.
Jox ' . Quantosbragos espirais elastem?

Elaé"face on" ou "edge on"?

Qual parte Ihe parece mais brilhante em média: o bojo ou a
regido mais externa onde ficam os bracos espirais (disco)?

2. Determine a classificacao das galaxias elipticas a seguir, En (EOQ,...,E7), usando arelacéo
n = 10(a-b)/a (vejaexplicacdo no texto).

M32 Faca sua conta aqui: M89 Faca sua conta aqui:

3. Classificando galaxias:

Obs.: Paramostrar um arquivo de umaimagem de uma gal&xia, use o comando Open no menu File e
dé um clique duplo no nome do arquivo desgjado. Altere os comandos Min, Max e Log até ser
possivel visualizar a galaxia com todas suas caracteristicas. Selecione Log e aumente um pouco 0
comando ‘Min’. Esse méodo € geralmente o melhor com imagens de galaxias. Log significa utilizar
uma escala log 0 gque traz atona caracteristicas das imagens. Mude a palete de cores selecionando
‘Load Color Palete’ no menu File também é uma boa alternativa para visualizarmos a gal éxia.

Roteiro:

- O nome do diret6rio que contém as imagens no CDROM é Imagens

- Preencha a planilha a seguir com as informagtes pedidas sobre as galéxias.

- Min, Max e Log: Anote os valores de Min, Max e Log que vocé encontrou para visuaizar a
galaxia. Caso vocé tenha utilizado a escala Log marque com um X o quadrado referente aesta opgao.
Note que ndo existe resposta certa ou errada.
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- Faga um esboco daimagem da Gal&xia na caixa nomeada Desenhe a Galaxia.

- Nome: Compare aimagem natela com as figuras de gal axias encontradas em anexo. Qual galaxia é

essa ? Escreve 0 nome da Galaxia na folha de questfes.

- Caracteristicas utilizadas para identificar a Galéxia: Escreva seus motivos. Como vocé foi capaz de

identificar aGaaxia?

- Tipo da Galaxia: Qual tipo de Galéxia é esse ? Espiral, eliptica ou peculiar ?

- Bragos espirais, barra, anel, regides Hll, estrelas de fundo, dust lane e Galaxia companheira.
Assinale no local apropriado suas respostas.

Planilha de Informacdes das Galaxias

Galaxia 1: Vistacom: Min:

Nome da galaxia (anexo):

Max:

Desenho da galéxia

Log( )

Caracteristicas usadas paraidentificar agalaxia

Tipo da galéxia:

Bracos espirais.

Estrelas de fundo:

Galaxia 2: Vistacom: Min:

Nome da galaxia (anexo):

Barra:

Dust lane:

Max:

Anel:

galaxia companheira:

Regides HII

Desenho da galéxia

Log( )

Caracteristicas usadas paraidentificar agalaxia

Tipo da galéxia:
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Bracos espirais. Barra Andl: Regides HII
Estrelas de fundo: Dust lane: galaxia companheira:

Galaxia 3: Vistacom: Min;

Nome da galaxia (anexo):

Max:

Desenho dagaléxia

viae 8

Log ()

Caracteristicas usadas para identificar a galéxia:

Tipo dagaaxia:

Bragos espirais:

Estrelas de fundo:

Galaxia 4: Vistacom: Min:

Nome da galaxia (anexo):

Barra:

Dust lane:

Max:

Andl:

galaxia companheira:

Desenho da galéxia

Regides HII

Log( )

Caracteristicas usadas paraidentificar agalaxia

Tipo da galéxia:

Bracos espirais.

Estrelas de fundo:

Barra:

Dust lane:

Anel:

galaxia companheira:

Regides HII
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Galaxia 5: Vistacom: Min:

Nome da galaxia (anexo):

Max:

Desenho da galéxia

Log( )

Caracteristicas usadas paraidentificar agalaxia

viae 9

Tipo da galéxia:

Bracos espirais.

Estrelas de fundo:

Galaxia 6: Vistacom: Min;

Nome da galaxia (anexo):

Barra:

Dust |

ane.

Max:

Anel:

galaxia companheira:

Desenho dagaléxia

Regides HII

Log ()

Caracteristicas usadas para identificar a galéxia:

Tipo dagaaxia:

Bragos espirais:

Estrelas de fundo:

Galaxia 7: Vistacom: Min:

Nome da galaxia (anexo):

Barra:

Dust |

ane:

Max:

Andl:

galaxia companheira:

Desenho da galéxia

Regides HII

Log( )

Caracteristicas usadas paraidentificar agalaxia
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Tipo da galéxia:

Bracos espiras. Barra Andl: Regides HII
Estrelas de fundo: Dust lane: galaxia companheira:

Galaxia 8: Vistacom: Min;

Nome da galaxia (anexo):

Max:

Desenho dagaléxia

Log ()

Caracteristicas usadas para identificar a galéxia:

Tipo dagalaxia:

Bragos espirais:

Estrelas de fundo:

Barra:

Dust lane:

Andl:

galaxia companheira:

Regides HII
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Catalogo de Galaxias

NGC 4321 (M100) NGC 2841

NGC 3351 (M 95) NGC 5194 (M51)
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NGC 4697

NGC 2146

NGC 3034 (M82)
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2% Folha de Atividades - Classificacdo de Hubble

4. Preencha o diagrama de Hubble a seguir com o nome das gal&xias mostradas abaixo.

NGC4854 NGC5484 NGC1985 NGC2354 NGC2225

N/ SN e

NGC4685 NGC3496 NGC3843 NGC3475

@ ,m =

Nome: Nome: Nome:

Nome: Nome: Nome:

\ Nome: Nome: Nome:

$

vire 13
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6. Algumas das mais espetaculares imagens obtidas até hoje pelo Telescopio Espacial Hubble sdo as
chamadas de "deep field" ou campo profundo. No diretorio Imagens fornecemos duas partes de uma
dessas imagens. As imagens chamam-se: HST - Deep Field A.jpg e HST - Deep Field B.jpg. Nelas
podemos ver numa regido mindscula do céu um enorme nimero de galaxias existente (o campo de
cada uma é cerca de 4 vezes menor do que se vocé segurar uma moeda de 5 centavos com o brago
esticado!). Algumas dessas galaxias séo muito distantes de nés. Classifique as 30 galaxias indicadas
segundo a classificagdo de Hubble e preencha a tabela a seguir com essa classificagao.

Galaxia| Classificacao Galaxia Classificacao
1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
6 21
7 22
8 23
9 24

10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30




