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GALAXIAS ELIPTICAS E ESFEROIDAIS

INTRODUGAO

As primeiras tentativas de descricbes das galaxias foram formuladas pelos
astronomos: Thomas Wright, em 1750, com o livro "An Original Theory of the Universe”
e pelo filosofo alemao Immanuel Kant que em 1755, escreveu o livro ““General History
of Nature and Theory of Heaven”, contudo, suas descricbes eram parciais, pois
mesmo classificando corretamente aglomerados de estrelas, era dificil saber se
pertenciam ou n&o a nossa galaxia, pois a distancia até elas ainda nao era conhecida.

Essa ideia so ficou clara, 168 anos depois, com Edwin Powell Hubble, que conseguiu
mostrar através de um telescopio de Mount Wilson, de 2,5 m de didmetro, estrelas
variaveis Cefeidas na nebulosa de Andrbmeda (M31), das quais, seguiam 0 mesmo
padrdo de variabilidade e, portanto, respeitavam uma relacdo entre periodo e
luminosidade, assim Hubble foi capaz de calcular suas distancias, que foi dada como
1 milhdo de anos-luz, isso a situava bem além de nossa galaxia que tem 100 anos-luz
de didmetro (atualmente sabe-se que Andrémeda esta a 2,2 milhdes de anos luz).

DEFINIGAO GERAL DAS GALAXIAS

S&o gigantescas acumulagdes de estrelas, poeira e gases, que aparecem isoladas no
espaco e cujos constituintes se mantém unidos entre si devido a mutuas interagbes

gravitacionais, sendo por vezes, o seu comportamento afetado por galaxias vizinhas.

CLASSIFICAGCAO



Galaxias classificam-se quanto a sua forma em: Espirais, Elipticas que podem ser
Esféricas e aquelas que nao possuem formas padronizadas, que sdo chamadas de
Irregulares. Esse padrao de classificagao foi inventado por Hubble e continuam sendo
utilizados nas classificagées atuais. O diagrama abaixo representa esse modelo de
classificagdo e ndo uma ideia evolutiva das galaxias.

* Galaxias Espirais

A Via Lactea, nossa galaxia, é do tipo espiral: pois possui nebulosas gasosas em uma
estrutura espiral.

Apesar da dificuldade de vermos a n6s mesmos por estarmos inseridos nessa galaxia,
existem outras dificuldades que podemos encontrar para observar objetos a nossa
volta, por exemplo, poeira estelar dificulta a passagem de luz desses, a despeito disso
temos “mapeadores” que séo objetos que nos mostram nossa localizagdo, existem
dois tipos basicos de mapeadores: os 6ticos e os de radio.

A origem do formato das galaxias espirais ainda nao esta bem definida, existe a teoria
sobre a rotagao diferencial (movimento kepleriano), onde a matéria mais préxima do
eixo central de rotacdo tem densidade e velocidade maior do que a mais externa do
braco da galaxia, apesar disso pela idade da via lactea, ela deveria ter bragos



menores do que apresenta, entao outra teoria que se complementa para sua forma é a

de ondas de densidade.

O centro da galaxia, ndo pode ser observado diretamente com clareza, utilizando
infravermelho é possivel verificar que é super massivo, com um aglomerado de
estrelas de um milhdo de vezes a massa solar, e provavelmente com um buraco negro

com uma massa de 4,3 milhdes de vezes a massa solar.

* Galaxias Elipticas e Esféricas

As primeiras hipoteses da década de 20 eram que galaxias espirais se tornavam
elipticas que por sua vez viravam esferoidais, assim, com o passar do tempo a matéria

da galaxia condensava-se até que uma galaxia espiral tornava-se uma galaxia eliptica



ou esférica. Essa teoria ndo € mais valida, pois temos galaxias elipticas e espirais de
idades muito préximas, que devido a sua composigao estelar invalida tal hipotese.

Galaxias Elipticas apresentam uma forma esférica ou elipsoidal, tem em geral pouco
gas, pouca poeira e poucas estrelas jovens em relagao as galaxias espirais.

A diferenca basica entre uma galaxia eliptica e esférica deveria ser a diferenga entre
uma elipse com excentricidade 0 e uma com excentricidade maior que 0, mas os
objetos no espago nao estdo em um plano sempre perpendicular a nossa visao, de
modo que uma galaxia com excentricidade eliptica pode parecer uma com
excentricidade 0, perpendicular ao plano de nossa visada, ou seja, em outro plano que
nao um perpendicular a visdo. Ja uma esférica tera esse formato independente do da
direcédo de seu plano com a visao.

Hubble dividiu as galaxias, classificando-as em Eo a E7, de acordo com seu suposto
achatamento, onde o numero ao lado de E é n e é definido como:

n=10(1-b/a)
Onde a é o didmetro aparente maior da galaxia e b é o seu didmetro aparente menor.

As galaxias elipticas podem ser desde gigantes supermassivas (mais raras) com
massa de ate 10 trilhdes de massas solares, como anas, estas sdo a maior parte de
galaxias do universo, as supergigantes tem milhdes de anos-luz de didmetro e as anés
apenas alguns milhares de anos-luz, o que obviamente ndo é pouco espaco so6
comparado com outros gigantes presentes no universo, a Via Lactea, por exemplo,

tem 100.000 anos-luz.

(a) EO (M105) (b) E3 (NGC 4365) (c) E6 (NGC3377)

* Galaxias Irregulares

Como o nome ja diz, sdo galaxias que ndo possuem nenhuma simetria, entretanto sua
composicao se assemelha a formacao de galaxias espirais contendo estrelas jovens e



velhas do tipo | e Il, respectivamente, além de relativamente alta atividade estelar, com

estrelas jovens brilhantes e nuvens de gas ionizado distribuido irregularmente.

FORMAGAO DAS GALAXIAS

Por ter mais estrelas velhas, acreditava-se que as galaxias, quando jovens, seriam
espirais e, mais tarde, evoluiriam a elipticas, mas isso foi descartado depois que viram
que as estrelas velhas das espirais tinham a mesma idade de 10 bilhdes de anos das
estrelas velhas das elipticas.

Acredita-se que essa diferenga em que as elipticas possuem mais estrelas velhas do
que as espirais, seja devido a taxa com que ocorreu a formagéao estelar. Nas elipticas,
a formagao aconteceu mais rapida no inicio da evolugao, talvez porque tenham se
originado de nuvens protogalacticas mais densas do que as espirais. Isso fez com que
todo o gas fosse consumido. O mesmo ocorreu nas regides centrais das espirais,
onde a densidade era maior, embora no disco a formacgao estelar procedeu-se mais
lentamente, de forma que o gas nao foi consumido todo de uma vez, e a formacao de
novas estrelas pode continuar.

Outro fator que diferencia as espirais de elipticas € a quantidade de momento angular
da nuvem de gas primordial, pois quanto mais momento angular a nuvem tinha
inicialmente, mais achatada sera a forma final. Portanto, as elipticas teriam se formado
de nuvens que tinham pouca rotagdo quando comegaram a se contrair, ao passo que

as espirais teriam se formado do colapso de nuvens com maior rotagao.

Atualmente, acredita-se que as galaxias elipticas sao resultado de diversas colisdes
de galaxias e protogalaxias (galaxias que surgiram no inicio do universo), como temos
aglomerados de galaxias ha interacdes gravitacionais entre elas, fazendo com que,
desde o inicio da formacdo do universo elas continuamente colidiram-se. A figura



abaixo ilustra as fusbes entre galaxias e a relacdo com a temperatura das galaxias

que a compdem:
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MASSA DAS GALAXIAS
Assim como nas estrelas, a massa das galaxias € uma caracteristica fisica importante.

O problema que esses objetos estdo a distancias astronémicas, e varios fatores
influenciam as medi¢cdes de todos os tipos, e por conseguinte sua classificagao.Por
exemplo a rotagao de galaxias espirais no nucleo é diferente do resto do corpo, assim
para galaxias que giram e tem a velocidade dos bragos no sentido e dire¢gdo do
observador faz com que haja uma compressdo do comprimento de onda da luz, por
efeito Doppler, assim os bragos da galaxia que estiverem se deslocando com
velocidade na direcéo e sentido oposto ao observador, tera seu comprimento de onda
de luz aumentado também pelo efeito Doppler, aproximando o comprimento de onda

para o azul ou para o vermelho respectivamente.

As massas das galaxias elipticas sdo determinadas a partir de uma aproximagao que
utiliza o teorema de Virial:

Eq+2Ec=0

Esse teorema pressupde um corpo de densidade homogénea e a galaxia como um
sistema estacionario. Sendo Eg a energia potencial gravitacional e E. a energia
cinética envolvida no sistema, V a velocidade média das estrelas (utilizado no célculo
da energia cinética), M a massa total da galaxia, R o raio médio da galaxia e G a
constante gravitacional. Resolvendo pelo teorema do Virial é possivel determinar a
massa dessa galaxia eliptica como:



M eliptica)=2V2R/G

LUMINOSIDADE

A luminosidade foi um fator importante para se concluir que existiam outras galaxias
fora da Via Lactea, como ja vimos Hubble a partir da luminosidade caracteristica de
Cefeidas concluiu que existiam outras galaxias no universo.

A partir da luminosidade sabemos qual o tipo de populagcado estelar presente nas
galaxias e assim podemos melhor classifica-las. Entretanto, ndo é simples definir um
raio onde marque fim do brilho superficial de uma galaxia, entdo, para auxiliar nesse
processo sao utilizadas isofotas, que sao curvas de nivel de intensidades luminosas
conhecidas. Nas galaxias elipticas, essas curvas sdo concéntricas e por vezes podem
nao seguir uma forma exatamente eliptica, essas descontinuidades podem ser

resultados de fusdes de galaxias. A seguir temos alguns exemplos de isofotas:




Galaxias elipticas obedecem a uma relagdo de luminosidade e velocidade média das

estrelas presentes nela, essa velocidade tem uma distribuicdo aproximada de uma
Gaussiana, definida por:

fi(v’)= 1/(2mov2)1/2 exp (-(v'-<v>)2/202)

De acordo com essa distribuicdo podemos analisar que o grafico da intensidade
luminosa das estrelas (S(A\)) possui linhas fotosféricas mais estreitas que a intensidade
luminosa da galaxia (G(A)), podemos ver tais propriedades no grafico a seguir:
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Com base nessa distribuicdo de velocidades (v), € possivel calcular a luminosidade
aproximada total de uma galaxia, sendo que a luminosidade €& diretamente
proporcional a uma constante (que depende da massa M, a constante de gravitagao
universal G e o raio R) e a v*. Essa é a relagdo de Faber & Jackson que possui o
comportamento da curva abaixo:
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A distribuicdo de luz também obedece ao perfil de Vaucouleurs ou lei de r'#4, sendo
que em termos de magnitude temos:

W(r) = Yo + 8.3268-[(r/re)" — 1]

Sendo re e [e, respectivamente, o raio e a magnitude efetiva, ou seja, o raio referente
a metade da luminosidade da galaxia. Essa é a mesma equagao usada para calcular o
brilho superficial do bojo de uma galaxia espiral.

A partir do grafico abaixo é possivel analisar a distribuicdo de magnitudes para valores
distintos de r'4.
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ANEXOS
- Comparagoes

Tabela 1: Sendo cD - Galaxias Lenticulares, E — Elipticas e S0/SB0 — Galaxias
Espirais podemos comparar caracteristicas importantes destas nas tabelas abaixo:

D E S/SBO
My -2 10 ~2§ ~1510 ~-23 1710 ~22
M (M) 10"-10" 10*-10" 10'°-107
Diameter (Dys, kpc) 3001000 1-200 10-100
(M/Lg) Mg/1g) > 100 10-100 ~ 10
(Sx) ~ 15 ~5 ~5

Tabela 2: Nessa tabela temos mais detalhes comparativos de galaxias
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