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Rotacdo, Massa e Matéria escura
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Curva de Rotacao

Curva de Rotagao
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Rotagéo kepleriana

Curvas de rotagdo para um disco.
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Curva de Rotacao

V (rotation velocity)
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O que observamos na Via lactea parece-se com uma mistura dos dois.
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Curva de Rotacao

350 T

! l ! . Exy.l)onent\a\d\sk
———————ey Hernquist Bulge
== NFW Halo
300 — Total
Observed Average Sofue et al. 2009
250[&
» 200
£
~
9 150
l
>
100
50f
0 PR S T S T S S TS S S RS S S
0 5 10 15 20 25 30

Curva de rotagdo da Via lactea obtida por Prajwal et al em 2012 usando 4664 estrelas
azuis do Halo. Somente adicionando uma componente de Matéria Escura (NFW), é

possivel explicar a curva de rotacdo.
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Curva de Rotacao

Best fit model

Giants
Kafle et al. 2012: BHBs
Deason et al. 2012 BHBs
200 Smith et al. 2009: Dy
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Em 2014 Prajwal ampliou o estudo de 2012, usando outras informacdes e obtendo
dados de até 160 kpc, bem além do disco estelar, dentro do Halo de Matéria escura.

Descobriu que ha duas vezes menos matéria escura do que se pensava.
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Halo de matéria escura

Pela curva de rotacdo da galaxia, acredita-se que ha um Halo de Matéria escura.
As estimativas atuais indicam uma massa luminosa de 9 x 10!°M¢) e uma massa
escura de até 3 x 1012Mg. Ou seja: mais de 95% da massa da Via lactea é de

matéria escura.
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Matéria escura na Via lactea

» Falaremos sobre a matéria
escura nas aulas 23 e 24.
» Mas alguns fatos importantes
que a Via lactea revela:
> A distribuicdo é uniforme
» H& um halo extenso
» Sé interage via gravidade

Fritz Zwicky (1898 - 1974), descobriu a
matéria escura em 1933 estudando o
movimento de galdxias no aglomerado de

Coma.
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Andromeda

» Walter Baad identificou duas populagcdes
estelares em Andromeda:
» Estrelas azuis (O e B) no disco
» Estrelas vermelhas no halo

» Mais tarde o mesmo foi identificado na
Via lactea

» As populacdes estelares diferem por trés
caracteristicas:

» ldade
» Metalicidade
» Localizacdo

Galaxia de Andrémeda, estudada por

Walter Baad na década de 30.
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Populacbes da Via lactea

do disco; Mesmo sentido
de rotac3o; Regides com
bastante gas

Pop | Pop 11
Idade jovens velhas
Metalicidade | média e alta baixa
Localizacdo disco halo e bojo
Observacdes | Sol; Orbitas no plano | Aglomerados globulares;

Regides com pouco gas;
Orbitas fora do plano do
disco; Sentido de rota-
¢do aleatério
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Populacbes da Via lactea

Movimentos das populagdes estelares na Via lactea.




Diagrama idade — metalicidade

-3

5 Age (Ga) "

Diagrama idade — metalicidade da Galéxia por Freeman & Bland-Hawthorn, 2002.
TDO: Aglomerados abertos do disco fino; TDG: aglomerados do disco espesso; B:

Bojo; YHG: aglomerados jovens do halo; OHG: aglomerados velhos do halo.
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Formac3o estelar da Galéxia
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Funcao Inicial de Massa

" Funcao inicial de massa de Kroupa et al 1993

Numero de estrelas criadas (pc*M ')
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A func3o inicial de massa descreve qual o nimero de estrelas formadas com uma

determinada massa em uma regido do espaco. A relacdo de Kroupa et al, 1993, é

muito usada.
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Taxa de formacao estelar

GLIMPSE UKIDSS Herschel

Compare all

properties

Pop. Synth. APBIE 4T

Model Selection
Criteria

Adjust SFR, IMF, extinction,
spatial distribution, etc.

E possivel medir a taxa de formac3o estelar da Via lictea estudando a quantidade e
distribuicdo de estrelas jovens. Para isso é necessario relacionar dados de varias faixas
espectrais com modelos tedricos e a Funcdo Inicial de Massa da Galéaxia. Robitaille &

Whitney fizeram isso em 2010 e encontram um valor 0.68 a 1.45 Mgyr—!.
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Historia de formacao estelar
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Histéria de Formac3o Estelar da Via

lactea segundo Snaith et al, 2013.
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Meio interestelar

» Maior parte do volume da Galaxia
» Basicamente poeira e gas

>

>

>

Gas neutro

Regides HII
Nebulosas diversas
Nuvens moleculares
Poeira

longo etc ...

Regido de formagio estelar NGC 3603:

estrelas, poeira e gas.
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Linha de 21 cm do HI

Mapa da Via lactea na linha de 21 cm do HI, mostra a distribuicdo de gas hidrogénio

neutro. Ele estd mais concentrado no plano da Galaxia.
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Nebulosas fotoionizadas

Regides H I Nebulosas planetarias
Tipo espectral 0,8 ow
Temperatura efetiva 30.000 - 50.000 K 30.000 - 300.000 K
Populacao I jovem I'velha - Il
Temperatura eletronica 10°K 10K
Densidade eletronica 10-102cm? 102-10*cm?
Massa total 107-10* Mg 001-1Mg
Dimensdo tipica 10 pc <0,5 pc
Estado do H H* H*
Estado do He He* He*, He™*
Elementos pesados ionizados jonizados

Velocidade tipica

10 km/s (térmica)

25 km/s (expansao)

As nebulosas ionizadas por fontes de luz s3o constituintes importantes do meio

interestelar. Esta tabela resume alguns dados.
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Nebulosas fotoionizadas

Oxygen (O,)
Molecules

As nebulosas ionizadas tém emissdo de varios elementos quimicos, que podem ser

estudadas em detalhe para a compreens3o da fisica. Exemplo da nebulosa de Orion.
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Poeira interestelar

» Muito importante

Avermelhamento

v

» Polarizacdo

» Emiss3o infravermelho

Imagem de um condrito, tipo comum de

poeira interestelar.
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Extincdo interestelar
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L Curvas de extincdo interestelar
> Ax: extingdo em x

~ . causada por poeira na Via lactea e
» Ry: razdo relacionada com o tamanho da

poeira. Tipicamente 3.1 para a Via lactea, nas nuvens de magalh3es.
podendo variar bastante com a linha de visada.
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Extincdo interestelar

0 15 o

http://argonaut.skymaps.info

Passeio 3D pelo mapa de extin¢do por poeira na Via lactea. Green et al, ApJ, 2015.
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Estrutura espiral
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Bracos espirais

» Trés modelos para explicar

» Rotacdo diferencial
> Ondas de densidade
> Interacdo com outras galaxias

Galaxia NGC 908
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Rotacao diferencial

» Modelo mais simples

» Acontece em toda rotacdo com
velocidade angular diferencial

» Os bracos se desfazem e refazem
continuamente

S0 milion years

100 milien years

Formac3o de bracos espirais.
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Rotacao diferencial

Video com ilustracdo da formacdo dos bracos por rotacdo diferencial
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Ondas de densidade

» Modelo mais sofisticado
» Regibes de densidade mais alta se movimentando

» Alinhamento de érbitas

Formacg3o de bracos espirais no modelo de ondas de densidade.
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Ondas de densidade

https:/ /www.youtube.com/watch?v=IMReQ6hVw5s

llustracdo de como os bracos espirais se formam por ondas de densidade.




Ondas de densidade

https://www.youtube.com/watch?v=5sGKuoBnTn0

Simulagdo numérica da formacdo de bracos espirais.
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InteracGes com outras galaxias

InteracGes gravitacionais podem originar bracos espirais

Simulag3o da interagdo entre duas galéxias e a

Os bracos espirais na Galaxia do Redemoinho sdo formac3o de bracos espirais.
tdo fantasticos porque sdo gerados pela interacdo

com sua vizinha. Sistema M 51.
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Bibliografia

Fontes para estudo

> O céu que nos envolve, capitulo 8

> Fascinio do Universo, capitulo 5

> Curso de Astronomia Il do Prof. Steiner, aula 1.
> Sec3o “Via Lactea” em http://astro.if.ufrgs.br/
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