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Figure: M51: NASA/JPL-Caltech; CenA: NASA/DOE/Capella Observatory.
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Classificacao de Hubble
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Figure: Classificacdo da Morfologia de Galdxias. GRAHAM, 2019. [1]



Estrutura
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Figure: A concepgdo atual da Galaxia inclui trés componentes principais: o bojo,
o disco e o halo.
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Figure: Contribuicdo de cada componente para a luminosidade da Galéxia.
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Figure: llustragdo mostrando a estrutura galdctica.
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Discos Exponenciais

A medida da distribuicao das estrelas no disco galactico é dada pelo brilho
superficial que corresponde a luminosidade estelar emitida por unidade de
area do disco. As observacdes das galédxias espirais sugerem que o brilho
superficial seja uma fungdo exponencial do raio R,

I(R) = luexp(—R/Rq) (1)

Onde Ry é o raio tipico do disco.
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Potencial do Disco Galactico

Para um disco fino de raio R e densidade superficial o, o Potencial

Gravitacional para corpos extensos distribuidos continuamente é definido
como:

o) = -6 [ T )

Uma vez que a forgca gravitacional pode ser escrita como,

F(P) = -vo(P), (3)

onde calculamos a forca através do gradiente do potencial escalar.
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Potencial do Disco Galactico
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Figure: Sistema de coordenadas usando como origem o centro galactico.
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Potencial do Disco Galactico

O potencial gerado por um disco de raio R e densidade superficial o é
dado por,

a(p')dS’
= — 4
o1 = ~6 [ TS *)
com

r pp + zk, (5)
P o= 6)

Temos,
|F—F| = \/p?+ 22 + p'2 — 2pp' cos . (7)
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Potencial do Disco galactico

2w
(p')p'dp'de
= -G 8
(r) / / V2 +z2+p’2—2pp cos ¢ (8)

A express3o final para o potencial galactico é dada por:

R K(Kk)a(p')p'dp/

®(r) = —4G W, (9)
com
- [ do
Kk = /0 V1-K2sin2¢ (10)

12/25



Potencial com enfoque alternativo
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Figure: Sistema de coordenadas usando como origem o centro galactico.Lass, H. e
Blitzer, L, 1983
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Potencial com enfoque alternativo

p(e) d dqﬁ
pdp -

(r,z :—2Ga/ ,p ) = rcos¢ + \/a% — r?sin?¢(11)

V (p?

5 5 2_ 2
V(r.z) = 2G 2 (a4 2E() - — 2 K(k
(r2) = 26lrle] ~ /22 + (a4 1PE() - L= Kl

(a—-n) z?

a-+r 22+(a+r)2n(n2’k)]’ (12)

m/
_ / S 1= KEsitds (13)
0
/2 do
2 _
I_I(n 7k) _/0 (1 o n25in2¢)\/m (14)
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Potencial Galactico
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Figure: Forca perpendicular para os diferentes modelos de potencial ®(r, z)
(laranja) e V(r, z) (azul).
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Potencial Galactico
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Figure: Forca Radial para os diferentes modelos de potencial ®(r, z) (laranja) e
V(r,z) (azul).
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Curva de Rotacao
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Figure: Contribuicdo de cada componente para a curva de rotacdo da Galaxia.
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Velocidade Circular do Sol

A aceleracao radial é dada por,

oo

ar = —87p (15)

Supondo uma densidade superficial constante, o médulo da aceleracio
pode ser escrito como,

aRZQGO'(;g;, (16)
Onde
5 ; 2 _ 2
| =mlz| —+/z%2+(a+ r)2E(k) — K(k
el =2+ o rRE() — e Kk
(a—r) 72
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Disco Galactico

Vamos agora utilizar os dados para calcular os valores de V:

Massa do Disco da Via Lactea My 5 x 10'°M,,

Massa Solar M, 1,9 x 103%g
Raio da Galaxia Ry 13, 4kpc
Raio Tipico Re 2, 6kpc

Ref: Bland-Hawthorn, Gerhard (2016)
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Velocidade Circular do Sol

Usando ent3o,

- 18
ar R’ ( )

A velocidade para o modelo com densidade constante é dada por:

V = /2Gop\/—0l; (19)

onde p = R% é o raio normalizado, onde Ry € o raio tipico do disco. Sendo
assim,
A densidade superficial é dada por,

Ma

Temos




Velocidade Circular do Sol
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Figure: Curva de Rotagdo analisando a contribuicdo do disco. No raio de 8,5 kpc,
a velocidade circular do Sol seria cerca de 153 km/s.
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Velocidade Circular do Sol

A densidade superficial é dada por,

0 = opexp <;’:) (22)
Tomando
M = 27R20yg (23)
Temos
oo = 2727?3 (24)
Temos

[ GMy
Vo = 2
0 27 Re (25)

Fazendo os cdlculos obtemos:

Vo ~ 114kms~! (26)
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Velocidade Circular do Sol
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Figure: Curva de Rotacdo analisando a contribuicdo do disco. No raio de 8,5 kpc,
a velocidade circular do Sol seria cerca de 122 km/s.
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Curva de Rotacao

A curva de rotacdo pode ser obtida a partir de:

B
V(R)=1/Ro5 (27)

onde,

o=> "o (28)

Assumindo que a galdxia é composta por diferentes componentes de massa
(Bojo, Disco e Halo), podemos adotar que:

= VV(R) + V(R)g + V(R)» (29)
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