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A esquerda:

Imagem moderna de
uma das fontes de
radio as mais

brilhantes no céu:
SC405.

A direita:

imagem na

luz visivel do

Telescopio

Espacial de

Cygnus A, a galaxia
localizada entre os dois
I6bulos de radio de
S3C405 e hospedeira
de um quasar.

A esquerda:
Fonteradio
ASCA1.

A direita:
NGC 383, a galaxia a
partir da qual se

originam os lébulos de
radio de 3C31.




Embora os quasares sejam os
objetos mais luminosos do Universo,

eles sé foram descobertos ha cerca
de 60 anos.

Os sinais de radio de muitas fontes
celestes ja haviam sido detectados
naquela época. Quando os astrénomos
tentaram encontrar as fontes de
radio na luz visivel, descobriram que
as zohas centrais de muitas fontes
de radio estendidas eram ocupadas
por objetos azuis fracos e parecidos
com estrelas.

Os espectros desses objetos
revelaram que eles estavam muito
longe (fora de nossa galaxia, mais
distantes do que muitas galaxias
conhecidas) e ndo eram estrelas.
Eles receberam o nome de quasares
(de quase-estrelas).



Il:nagem compostade NGC 4261.

A esquerda: os I6bulos de radio (200.000
anos-luz de comprimento) estdo em laranja
e a imagem optica da galaxia em branco.

A direita: Imagem do telescopio espacial
Hubble da zona central que mostra um disco
de poeira de 400 anos-luz de comprimento.

Imagem composta do jatode 3C27 3
(100.000 anos-luz de comprimento) nos
raios-X (azul), visivel (verde) e infravermelho
(vermelho) pelos telescopios espaciais
Chandra, Hubble e Spitzer.



Como Telesco’pio Espacial Hubble, os
astronomos podem ver detalhes nao
visiveis com telescépios na Terra.

Podemos agora distinguir as formas
das galaxias das quais os jatos de
radio se originam.

Discos cheios de poeira sao vistos
has zonhas centrais das mais
proximas. Em alguns casos, “jatos”
opticos sao vistos apontando para
fora do nucleo galactico.

Os telescopios de raios-X mostram
que os quasares e as suas galaxias
companheiras sio fontes brilhantes
em raios-X.

Enquanto isso, porém, os astrénomos
descobriram muitos objetos com as
mesmas propriedades dos quasares,
mas que nio emitem ondas de radio.
Estes sdo chamados quasares quietos
emradio.
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Normalmente, os quasares irradiam
por segundo a mesma energia que
1000 galaxias, mas de uma regiao
um milhdo de vezes menor do que uma
galaxia. Como pode ser? Claramente a
origem da radiagdo ndo pode ser estelar.

E agora aceito que os quasares
hospedam em seu centro um buraco
hegro supermacico, que atrai
qualquer matéria que esteja por
perto. Antes de cair no buraco negro,
a matéria espirala por um disco de
acregéao, onde é aquecida a
temperaturas muito altas,
produzindo luz ultravioleta e raios-X.
Buracos negros mais macicos sao
mais luminosos.

Esta radiagao interage com o gas ao
redor, produzindo os espectros
caracteristicos dos quasares.



Tentar encontrar quasares muito
distantes é uma tarefa impor'tante, mas
dificil.

Esta imagem foi criada a partir de dados

obtidos com o Sloan Digital Sky Survey e
o UKIRT Infrared Deep Sky Survey.

Ela levou a descoberta do quasar mais
distante conhecido até agora, ULAS
J1120 + O641 (a fonte vermelha fraca
indicada pelas duas linhas brancas).
Apenas a cor distingue o quasar das
outras fontes, a maioria das quais sdo
estrelas comuns na nossa propria
galaxia.



Ainda ha muitas questoes
impor'tantes sobre quasares que
precisam ser resolvidas.

Talvez a questao mais importante
seja como os buracos hegros
supermacicos foram criados.

Os quasares sao tio luminosos
que podem ser detectados a
distancias muito grandes e a luz
deles leva muito tempo para chegar
até nds. A luz que recebemos do
quasar mais distante, ULAS
J1120 + Oc41, foi emitida
apenas 800 milhées de anos apos
o Big Bang. Varios cenarios tentam
explicar como um buraco negro com
dois bilhoes de vezes a massa do
Sol poderia ter se formado tao
rapidamente apds o hascimento do
Universo.



NGC 1068, uma das
galaxias descritas por
Seyfert em 1943 e
agora considerada o
arquétipo de nucleos
ativos de galaxias, uma
espécie de mini-quasar.
Uma imagem na luz visivel
de Arp220, uma galaxia
infra-vermelha ultra-
luminosa. Grande parte
da luz estelar é absorvida
pela poeira e reemitida no
infravermelho. Arp 220
contém um nucleo ativo
que emite raios-X.

Uma imagem do blazar
HO323 + O22 obtido
da Terra com o
telescopio NTT do ESO.
A imagem é dominada
pela luz do jato, que
aponta para o
observador.




Antes dos quasares serem desco-
bertos, ja sabiamos que algumas
galaxias tém nucleos especialmente
brilhantes e espectros incomuns.
Essas galaxias foram denominadas
galaxias Seyfert. Elas pertencem a
classe das "galaxias com nucleo
ativo’, que também inclui quasares
e blazares. Em todos os casos, um
buraco negro central esta
acumulando matéria em seu
entorno, mas os quasares sio mais
Mmacicos e mais luminosos.

Recentemente, observacoes
infravermelhas do céu revelaram
uma populagao de galaxias muito
brilhantes no infravermelho mas
dificilmente detectaveis no visivel.
Pensa-se que muitos delas contém
hucleos ativos.



A galaxia eliptica
gigante NGC 4559,
que contém um
buraco negro muito
macico (dez bilhdes
de vezes a massa do
Sol). Poderia ser um
quasar adormecido.

O Wide-field Infrared Survey Explorer
identificou milhées de objetos que podem
ser quasares. Nesta imagem os
candidatos a quasares estio dentro dos
circulos amarelos.



Os astrénomos agora pensam que
todas as galaxias contém um buraco
negro supermacico. As galaxias
provavelmente alternam entre periodos
de ‘hibernagdo’ com estagios de
intensa ‘atividade’ durante os
quais o buraco negro devora a
matéria que passa muito perto dele.

Os atuais catalogos de quasares
baseados em descobertas Spticas
contém cerca de 300.000 objetos.
Mas ja existem milhdes de candidatos
aguardando confirmacao e muitos
outros a vir em pesquisas futuras.

Como os quasares sio
intrinsecamente tao luminosos,
seus espectros nos permitem
examinar a matéria até as bordas
extremas do Universo.



Desafio

O que SA0 esses
redemoinhos?

Respostas no verso



Como um artista
imagina o entorno
do buraco negro

macico em
NGC 37853

Imagem do HST da
galaxiaNGC 1277, que
contém um buraco negro

extremamente macico ’
Disco de gas frio e

poeira alimentando
o buraco negro
central da galaxia

NGC 4261
observado com o
HST
Redemoinho em uma
banheira sendo
esyasigen Imagem do HST da
galaxia NGC 7049

mostrando suas
faixas circulares de
poeira
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Este livrinho foi escrito em 2016 por
Crazyna Stasinska do Observatodrio de
Paris (Franga) e traduzido por Natalia
Vale Asari da Universidade Federal de
Santa Catarina (Brasil).

Imagem da capa: imagem composta da
galaxia eliptica macica NGC 5532
(mostrada em azul) e dos jatos da fonte de
radio 3C296 (em vermelho). O mapa de
radio foi criado com a Very Large Array de
radiotelescopios. Outras imagens neste
livreto sdo do HST, CXC, SAO, Spitzer e
UKIRT.

Para saber mais sobre essa
série e sobre os topicos
destelivreto, visite
http.//www.tuimp.org
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