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Enquanto a galaxia tiver gas e esse gas
se resfriar, estrelas poderéo ser forma-
das. Porém, mx_u_ommwm de supernovas
liberam m:m_d_m que pode m&cmom_‘. eeje-
tar o gds de uma galaxia. Seag for
pequena, a Qw.mSn_mG_m émuito i‘.mom para
evitar que o gas escape, e a formagzo
estelar sera suprimida por esse pro-
cesso de retroalimentagéio por super-
novas. Em galaxias maiores, a retroali-
mentago pelo niicleo ativo da galaxia*
(NAG) tem um maior efeito sobre o seu
ciclo de formacgéo estelar. EmumNAG, o
buraco negro central da galaxia, que é
milhdes a bilhdes de vezes mais massivo
que o Sol, esta engolindo matéria e libe-
rando uma enorme quantidade de enegia
que aquece o gas nos arredores. Estu-
dos mostram que as propriedades das
galaxias dependem da massa do seu
buraco negro central, indicando que a
retroalimentagéio por esses monstros
tem um papel fundamental na evolugzio
desses sistemas. *veja TUIMP &

jsepInpuos WaJes

eued soue sp sauey|iu e seusauso sp
WIBLIEAS| SEJ2 ‘LINLUIOD Jopeanduuoo win
LW SE|-2anoaxs pAassod assoy os ‘anb
sexa|duwos ogq ogs sagdejnuuis sessg
jsleaJ seixeleb sep sapepaudoud se Luaq
SqUBLUPAMOUI LUEZNPOUdau sagdenuiis
se anb usA soluspod ‘spepixaduioo
esusL ep Jesady ‘ogdequaLule-o4asu
ap sowisiueoaL 2 ooluinb ojusLUID
-anbuius UgPaSs 0gdn|oAs oo Sooisy
sossao0o4d sosuaAp 2 eanosa ebisus
‘eanosa engaeLU ‘sejpualsa ‘seb Lanpul
se|g ‘seixe|eb ap saJey|iLu ap seuszap op
-UZ3U00 BLUN|OA LUIN 3P BOILUSOO OESNIOAD
9p soue sp sa04|Iq ¢ | 9P SIEW LUSASUD
-sap sagdenuiis sess 'aloy 21e seqiay
el sagdejnuuis saJolewu sep ewun ap soped
-INS3J WieJasoL ope| oe susbell Sy ‘Led
-INjOA3 2 LWiBJELLLIOS 95 Selxe|eb s oLoo
Juspuaqua e opepnle sou wgq saJopeq
-ndwoo uadns wis sepeqnosxs seoibojou
-500 s205E|NLIIS ‘SEpEOZP SELUIN SEN

EEDDDD,

\ om_mx,mm oummzmamm _.m<m3m3mao Sloan)

Comparagégio entre observagdes reais e ima-
gens de galaxias criadas a partir de simula-
¢des do projeto lllustris realizadas em super
computadores. Figura acima: diferentes
tipos morfoldgicos. Figura abaixo: evolugzo
de uma galéxia simulada comparada com
galaxias observadas de idades similares.
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Evolugéo de uma galaxia simulada
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Qualquer teoria de formagzio e evolugéio
de galaxias tem a dificil misséio de expli-
car quais, quando e como vérios proces-
sos fisicos ocorrem para dar origem aos
diferentes tipos galaxias que observa-
mos hoje. Sabemos que a sequéncia de
Hubble* nZio é sequéncia evolutiva, e o
diagrama ao lado ilustra os caminhos
que podem levar a formagzio de galaxias
elipticas e espirais. Tudo comega com
mintsculas flutuacdes de densidade no
Universo muito, muito jovem. Conforme
o Universo expande™, a amplitude
dessas flutuacgdes fica cada vez maior.
Finalmente, a gravidade vence e ocorre
o colapso do halo de matéria escura.
Géas quente é atraido para esses halos
e esfria, formando estrelas. Se o resul-
tado serd uma galaxia eliptica ou uma
espiral dependera de quantarotagzoe
gas tem o halo, e se ocorrem ou ndo
fusbes com outras galaxias.
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No modelo pro-
posto por Olin
Eggen, Donald
Lynden-Belle
Allan Sandage
em1962,as
galaxias se for-
maram a partir & e ¢ ,
do colapso de uma nuvem gigante de gas ha
cercade 10 bilhdes de anos. As setas indicam
adiregdio do movimento do gas. Hoje sabermos
que o processo de formagéio de galaxias é mais
complexo do que sugerido por esse modelo.

Matéri
cmm:m“__mwm Em 1933, Fritz Zwicky mediu as velo-

(4%) cidades de galéxias emum
aglomerado, e o atto es-

palhamento nas veloci-

dades o levou a deduzir

que a massa do aglome-
rado é dominada pela
invisivel matéria escura. Em
1998, dois times de —uwmﬁcmmmm_OTNm,
descobriram que o Universo se expande de
forma acelerada. Como ndio sabemos qual a
natureza da energia que causa essa acelera-
¢Zo, 2 chamamos de energia escura.
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As imagens das
simulagdes sdo do

observagdes sio
do Levantamento
Digital do Céu

Sloan. E dificil dizer
qual é qual, ndo é?
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Este livrinho foi escrito em 2021 por
Marina Trevisan da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS, Brasil) e
revisado por Allan Schnorr Miller
(UFRGS, Brasil) e Gary Mamon (Institut
k.)&ﬂwQT:%m_Q:m de Paris, Franga).

Imagem da capa: galaxia espiral hoje, 4
bilhdes e 11 bilhdes de anos atras.

Crédito: NASA, ESA.

E Para saber mais sobre essa
- série e sobre os topicos
destelivrinho, visite

TUIMP Creative Common: @ @ @ @

BY NC SA

'S2I0ULU SELISASIS

W02 sa0shy ap sae.qe epuinbpe 104 onb sejea.
-s2 op ogde.y e 3 Jolew ‘exg|eb e 3 Jolew oquenb
anb wieoipul sojppo ‘osssooad sssa eaqsny
ELUIDE 2UNBY BU EPEIISOLU S9SNy 9P 940ME \/
‘SaJoleLU ZoA eped seixe|el Jeuoy eded wieoss)
-209 2 cuBLULd LWiELLLIO) 55 SaJousLU Selxeleb se
‘sexe|el ap ogdeLuos ap oonbug.siy ojgpoLu oN

opessed ou

Em 1924, Edwin Hubble mostrou que
nebulosas espirais observadas até en-
tZo eram de fato outras galaxias, se-
melhantes a nossa Via Lactea*. Cerca
de 30 anos se passaram até que
surgissem os primeiros modelos para
explicar a formacgao desses objetos.
Portanto, o nosso conhecimento sobre
esse assunto é algo muito recente.

A teoria atual para a formagzio e evolu-
¢&io de galaxias é construida no contex-
‘to cosmoldgico de Lambda Matéria
Escura Fria. Nesse contexto, o Universo
contém trés componentes principais:
cercade 26% é matéria escura fria,
70% é energia escura e apenas 4% é
matéria normal que conhecemos (e
chamamos de baribnica). A proporgéo
entre essas componentes determina
como as estruturas no Universo se
formam e evoluem. Porém, até hoje nzo
sabemos o que sZio essa componentes

escuras.
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