GALAXIAS - FORMACAO E CLASSIFICAGCAO

A galdxia é uma espécie de ilha flutuante no Universo, um enorme agrupamento
de bilhdes de estrelas permeado de gas e poeira rarefeitos, de luz (fétons) e particulas
se deslocando com velocidades préximas a da luz (raios cdésmicos). A histéria do
Universo estd inscrita na galaxia, ja que alguns dos componentes dela tém
praticamente a mesma idade do universo. Extrair informac¢8es contidas nesta estrutura
sobre a sequéncia de eventos passados que levaram a formacdo da galaxia é um
imenso desafio, que esta sendo vencido aos poucos. Na realidade, o estudo da galaxia,
dos subgrupos de estrelas que a constitui, de como ela se mantém e como evolui, é um
dos capitulos mais fascinantes da Astrofisica. Temos muitos conhecimentos
acumulados, mas existem mil problemas em aberto. Trata-se de uma aventura em
andamento, que oferece uma oportunidade de observar como a ciéncia se desenvolve.
Uma galdxia espiral com a nossa apresenta, além disto, certos aspectos de
auto-organizacao, uma semelhante muito longinqua com o aparecimento da vida, sobre
a qual vale a pena refletir.

Olhando para outras galaxias, percebemos que estamos em situagdo pior do
que a dos zodlogos que classificam espécies animais, pois ndo existem duas galaxias
iguais, nem mesmo duas muito parecidas. Mas, pelo menos, podemos reconhecer nelas
0s mesmos “componentes”, embora eles ndo se apresentem nas mesmas proporcdes e
nem tenham sempre propriedades idénticas. Existem propostas de classificagdo de
galaxias baseadas nas formas ou importancia relativa dos componentes.

Por volta do século XVIII varios astrbnomos ja haviam observado, entre as
estrelas, a presenca de corpos extensos e difusos, aos quais denominaram “nebulosas”.
Hoje sabemos que diferentes tipos de objetos estavam agrupados sob esse termo, a
maioria pertencendo a nossa propria galaxia: nuvens de gas ejetadas por estrelas em
estagio final de evolucao estelar, aglomerados de estrelas. Mas algumas nebulosas - as
nebulosas espirais - eram galaxias individuais, como a nossa Via Lactea.

O filésofo alemdo Immanuel Kant (1724 - 1804), influenciado pelo astrbnomo
Thomas Wright (1711 - 1786), foi o primeiro a propor, por volta de 1755, que algumas
nebulosas poderiam ser sistemas estelares totalmente comparaveis a nossa Galaxia.
Até 1908, cerca de 15 000 nebulosas haviam sido catalogadas identificadas como
aglomerados estelares, e outras como nebulosas gasosas. A maioria, porém,
permanecia com natureza inexplicada. O problema maior era que a distancia a elas nao
era conhecida, portanto nao era possivel saber se elas pertenciam a nossa galaxia ou
nao.

Somente em 1923 Edwin Powell Hubble proporcionou a evidéncia definitiva para
considerar as “nebulosas espirais” como galaxias independentes, ao identificar uma
varidvel Cefeida na “nebulosa” de Andrémeda (M31).

A partir da relacdo conhecida entre o periodo e luminosidade das Cefeidas da
nossa galaxia, e do brilho aparente das Cefeidas de Andrémeda, Hubble pode calcular a
distancia entre esta e a Via Lactea, obtendo o valor de 2,2 milhdes de anos-luz. Isso
situava Andrdomeda bem além dos limites da nossa galaxia, que tem 100 mil anos-luz de
diametro. Ficou assim provado que Andrémeda era um sistema estelar independente.

Tal como ja dito, as galaxias diferem bastante entre si, mas a grande maioria tém
formas mais ou menos regulares quando observadas em projecao contra o céu; Hubble



identificou trés tipos basicos: elipticas, espirais e irregulares. As espirais se subdividem
em dois tipos: espirais ordinarias e espirais barradas.

Espirais (S):

As galaxias espirais, quando vistas de frente, apresentam uma clara estrutura
espiral. Andrémeda (M31) e a nossa propria galaxia sdo espirais tipicas. Elas possuem
um nucleo, um disco, um halo e bragos espirais. As galaxias espirais apresentam
diferencas entre si principalmente quanto ao tamanho do nucleo e ao grau de
desenvolvimento dos bracgos espirais. Assim, elas sdo subdivididas nas categorias Sa, Sb
e Sc, de acordo com o grau de desenvolvimento e enrolamento dos bragos espirais e
com o tamanho do nucleo comparado com o do disco.

Sa nucleo maior, bracos pequenos e bem enrolados.

Sh nucleo e bragos intermediarios.

Sc nucleo menor, bracos grandes e mais abertos.
Elipticas (E):

As galaxias elipticas apresentam forma esférica ou elipsoidal, e ndo tém
estrutura espiral. Tém pouco gas, pouca poeira e poucas estrelas jovens. Elas se
parecem ao nucleo e halo das galaxias espirais.

Hubble subdividiu as elipticas em classes de EO a E7, de acordo com o seu grau
de achatamento. Imagine-se olhando um prato circular de frente: essa é a aparéncia de
uma galaxia E0. Agora va inclinando o prato de forma que ele pareca cada vez mais
eliptico e menos circular: esse achatamento gradativo representa a sequéncia de EO a
E7. Note que Hubble baseou sua classificacdo na aparéncia da galaxia, ndo na sua
verdadeira forma.

As galaxias elipticas variam muito de tamanho, desde super-gigantes até anas.
As maiores galaxias que existem sdo as elipticas gigantes, com diametros de milhdes de
anos-luz, massas de até 10 trilh8es de massas solares; as menores galaxias que existem
sdo as anas, com poucos milhares de anos-luz de diametro.

Irregulares (l):

Hubble classificou como galaxias irregulares aquelas que eram privadas de
qualquer simetria circular ou rotacional, apresentando uma estrutura cadtica ou
irregular. Muitas vezes irregulares parecem estar sofrendo atividade de formacao
estelar relativamente intensa, sua aparéncia sendo dominada por estrelas jovens
brilhantes e nuvens de gas ionizado distribuidas irregularmente.

Os dois exemplos de galaxias irregulares mais conhecidas sdo a Grande e a
Pequena Nuvens de Magalhdes, consideradas satélites da Via Lactea. Elas sdo visiveis a
olho nu no Hemisfério Sul, e foram identificadas pelo navegador portugués Ferndo de
Magalhdes em 1519.



A formacao e a evoluc¢ao das galaxias

Quando os primeiros estudos sobre galaxias iniciaram, o fato de as galaxia
elipticas terem estrelas em geral mais velhas do que as galaxias espirais levou os
astrbnomos a pensarem que as diferencas se deviam a evolu¢do, ou seja, as galaxias
guando jovens seriam espirais e mais tarde evoluiriam a elipticas.

Entretanto, se determinarmos as idades das estrelas mais velhas em sistemas
espirais e em sistemas elipticos, encontramos que em todos os tipos, essas estrelas sao
igualmente velhas, em torno de 10 bilhdes de anos. Portanto, todas as galaxias que
vemos comecaram a se formar mais ou menos na mesma época na histéria do
universo, e portanto tém mais ou menos a mesma idade. A diferenca é que nas espirais
e nas irregulares sobrou gas suficiente para continuar o processo de formacdo estelar
até a época presente.

O modelo classico de formacao e evolucdo de galaxias prop8e que as galaxias se
formaram pelo colapso de grandes nuvens de gas em contracao, e que o tipo de galaxia
formada dependeria das condi¢8es iniciais. Essas condi¢des definiriam a rapidez com
gue se teria dado a formacao estelar na nuvem.

Nos ultimos 20 anos, o uso de telescdpios modernos, que permitem estudar
galaxias a grandes distancias, ttm mostrado que no universo jovem havia um grande
numero de galaxias pequenas, irregulares e com uma taxa muito alta de formacdo
estelar, que ndo existem no universo atual, sugerindo que elas evoluiram para galaxias
elipticas ou espirais devido a colisdes.

No momento ndo existe uma teoria que dé conta de todos os aspectos
observacionais para explicar como as galaxias se formaram e evoluiram até o presente,
muito menos uma teoria que possa prever sua evolucdo futura. Provavelmente tanto as
condicdes iniciais como 0 meio em que as galaxias se formaram contribuiram para sua
evolucao.
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