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Evidéncias observacionais

» Ha galaxias em forma de disco e de elipsdides, com muitas variacGes
» Espirais formam estrelas e tém gas e poeira

» Elipticas ndo formam estrelas e ndo tém gas e poeira

» Maior parte da massa é Matéria Escura

» Estrelas do Halo sdo mais velhas e menos metalicas

» Geralmente os algomerados globulares sao compostos de estrelas
mais velhas e pouco metélicas

» mas ha excecdes!

» A maioria das galédxias gigantes tem buracos negros supermassivos
no centro

» Algumas propriedades das galaxias estdo relacionadas com a
presenca deles

» Grande nimero de galdxias azuis e pequenas no universo jovem
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Bolhas de Ly-«

http://www.eso.org/public/brazil /news/es01632/?lang

Geach et al, 2016, identificaram pela primeira vez o nascimento de galdxias em uma
Bolha gigante de gas hidrogénio. A nuvem esta a 11.5 Gya de nés. Foi possivel
identificar varias galdxias pequenas orbitando duas grandes galédxias no interior da
nuvem.
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Modelo Monolitico

=
& merging gas
clouds

» Eggen, Lynden-Bell & Sandage, 1962

» Grande formac3o estelar no colapso erctc

collapse,

cooling and

» Aglomerados globulares formados no inicio o fcine

» Rotacdo inicial da nuvem define se sera
espiral ou eliptica

» Condicdes finais dependem do inicio

» N3o explica:

» diversidade de galaxias
» diferencas com a idade do universo




Modelo Monolitico
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Modelo Monolitico de acordo com a figura 33 do livro Fascinio do Universo, capitulo 6.




Modelo Hierarquico

» Formacao inicial de galaxias anas
» FusGes em colisdes
» Condicdes finais dependem da histéria de
colisGes:
» Se as colisdes ancontecem antes do

colapso: espiral
» Se acontecem depois: eliptica
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Modelo Hierarquico
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Modelo Hierarquico

Quinteto de Stephan, onde quatro galaxias estdo
Galéaxias camundongos, NGC 4676, par de espirais .
se fundindo para provavelmente formar uma
em colis3o.
galaxia eliptica gigante.
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Modelo Hierarquico

« B
pas in [ ] o
merging dark- $e
matter halos
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» Suporte observacional: galdxias pequenas

azuis no universo jovem .  collapss,
. cooling
» Melhorias recentes no Modelo: KRR coverdy
> Papel da Matéria e Energia Escuras
(ACDM)

» Verificacdo com simulagSes
computacionais

Modelo Hierarquico
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Modelo Hierarquico

Environment of massive disk galaxies at z=8

4 Mpefh

: : Views of Stellar disk
-
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Views of Gaseous disk

100 Kpe/h

The Blue Tides simulation
0.7 trillion particles
0.65 million cores

oS £

Simulac3o de formac3o de galdxias em escala cosmolégica do grupo do Prof Yu Feng

Environment ofmost massive blackhole at z=8

40 Mpc/h

(UC Berkeley) em 2015. Mostra que surgiram galaxias espirais muito massivas no

universo jovem por meio de acréscimo, ndo colisdo. O modelo Hierdrquico ainda

precisa ser melhorado.
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Modelo Hierarquico

http://bluetides-project.org/
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Evolucao secular das galaxias

» Vérios fatores alteram uma galaxia com o tempo
» Condicdes iniciais
» Colisdes
» Evolucdo estelar
» Dindmica estelar
» Dindmica do gas

Evolucdo de galaxias ao longo do tempo
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Evolucao secular das galaxias

répido
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Colapso protogalactico "Descascamento" por Pram
Fusao galactica

Formacao estelar
Reciclagem do gas

Processos evolutivos
das galaxias
Evolugdo interna Enriquecimento quimico EVOlugao do ambiente

Instabilidade no disco Feedback de energia

Halo de Matéria Escura
Barras

Estrutura espiral
Buracos negros centrais
Ventos galacticos

Queda de gas externo
Fusdes pequenas
"Assédio" de outras galaxias

Y

interno Local externo

Kormendy & Kennicutt 2004
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Evolucao estelar nas galaxias

SSP,Z=Zp (a) | Tgpr =3 10% anos (b) | . .
Figura 203 de Gastdo L. Neto.

Mostra como o espectro de uma
galaxia varia com o tempo devido a
formacdo & evolucdo das estrelas.
Esquerda: Galéxia com evento (nico
de formacdo estelar em t = 0.
Direita: Taxa de formac3o estelar
exponencial, ¥(t) = exp(-t/TseR).
No painel da direita o fluxo F) esta
multiplicado por 1000. (Figura
tirada de Bruzual, 2001).
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Evolucao estelar e poeira nas galaxias
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Figura 203 de Gast3o L. Neto. Galéxia espiral com poeira. Esquerda: Galaxia jovem.

Centro: Galadxia jovem com muita poeira. Direita: Galaxia velha.
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Evolucao dinamica nas galaxias

» Os movimentos relativos dos componentes

da galéxia alteram sua forma co e B me

» Isso é chamado de evolucao dindmica - //—. . g ’

» Principais agentes da evolucdo dindmica: . .". N e e
» Fricgdo dindmica . T, e
» FusGes galacticas
» Barras Figura 187 de Gast3o L. Neto. Mostra
N Bra<;os espirais como a friccdo dindmica acontece no
» Efeitos de maré de outras galaxias movimento de um corpo maior por uma
» Buracos negros centrais regido com corpos menores.
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Evolucao dinamica nas galaxias

<100
i
] Figura 188 de Gastdo L. Neto.
4100
1 Friccdo dinamica agindo sobre uma
galaxia satélite de 107 M orbitando
] um Halo de Matéria Escura. Figura
1 de Fellhauer et al. (2000).
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Desordem nas galaxias espirais
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Settled Galax

Billions of Years Ago

https://www.youtube.com/watch?v=Xu3-0Ubhiwo
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Buraco negro

Na préxima aula discutiremos o papel do Buraco Negro central na evolucdo das
NIVEL LEMATTRE P & ASTROFISICA Poig Tides
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Bibliografia

Fontes para estudo

> O céu que nos envolve, capitulo 9

> Fascinio do Universo, capitulo 6

» Curso de Astronomia Il do Prof. Steiner, aula 3.

> Astronomia Extragalactica, Gast3o Lima Neto, cap 8 e 10

> Apesar se ser em inglés, vale a leitura para quem puder:
http://www jeffstanger.net/Astronomy/galaxyformation.html
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