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Come si formano le galassie?
si trasformano nel tempo?
cosa determina le caratteristiche

attuall che osserviamo nelle
galassie vicine?
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Come si formano le galassie?

Monolitico Gerarchico
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Come si formano le galassie?

Collasso di una protonube accende la formazione stellare

Dalla protonube ... al prodotto finale

alta densita, rotazione lenta, raffreddamento rapido, formazione stellare rapida
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bassa densita, rotazione veloce, raffreddamento lento, formazione stellare prolungata
high density protogalactic cloud cools faster - - elliptical galaxy
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lower density protogalactic cools slower spiral galaxy




Come si formano le galassie?

Collasso monolitico

Stelle piu vecchie si formano prima : H e He soltanto
Generazioni successive portano a stelle ricche di elementi

Formazione “rapida” delle strutture in configurazione “finale”
le piu grandi si formano prima

—> stelle dovrebbero essere tutte co-rotanti

—> stelle degli ammassi globulari dovrebbero avere la stessa eta
- perche gli ammassi globulari presentano gradienti di metallicita
—> popolazioni stellari e metallicita ... il rapporto corretto?



Come si formano le galassie?
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Galassie interagenti: prima...



durante...



...e dopo!



Come si formano le galassie?

Accrescimento gerarchico :

piccole strutture si “sommano” per diventare una sola piu
grande

strutture piu piccole si formano prima

“dry” mergers ; “minor vs major merger”

—> diversa morfologia per galassie ad alto z ( z > 3777?)

—> galassie ad alto z piu piccole

—> scontri tra galassie frequenti

—> diversa composizione morfologica negli ammassi di
galassie (?7)



Casi di “minor” merger

La galassia perde pezzi???
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Dove vivono le galassie? a ciascuno il suo ambiente
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Vignettes from the Hubble Ultra Deep Field image



‘Dove vivono le galassie?

Campo rado

Kopernik Astronomical Society
3:00 UT april 10, 2005



Dove vivono le galassie?
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Stephan’s Quintet Campo intermedio: gruppo di galassie



Dove vivono le galassie?

COMA BERENICES @ z=0 JKCS041 @ z=1.8
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Campo denso --- ammasso di galassie



Le galassie sono “animali” sociali !!!
~ 80 % vive in compagnia di altre galassie

coppieltripletti

Arp87: NGC3808 (right) and NGC 3808A (HST image) -



Le galassie sono “animali” sociali !!!
~ 80 % vive in comoaqnla d| altre galassie
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Le galassie sono “animali” sociali !!!

~ 80 % vive in compagnia di altre galassie
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Le galassie sono “animali” sociali !!!
~ 80 % vive in compagnia di altre galassie
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Cos’e’ un ammasso di galassie?

una zona di cielo ben definita che presenta una “densita maggiore” di
galassie
=>» Le galassie sono legate tra loro dalla gravita’

Vergine Coma

ATTENZIONE: C’e’ bisogno che siano anche ALLA STESSA DISTANZA!



Necessario avere dati sulle distanze delle galassie
(z) per isolare sistemi reali (non proiezioni)
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Cos’e’ un ammasso di galassie?

IGM
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Il gruppo locale

Andromeda (M31)

Galassia del
_ Triangolo (M33)
A

’3 NGC 6822

NGC 147

Via Lattea

NGC 185

>50 membri

~80% massa
in MW+M31

M33
MC
nane




| Gruppi piu’ vicini
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ammasso di galassie

E’ caratterizzato da:

-- massa luminosa > 10 13 Mg

-- massa totale > 10 14-15 M@ [Galassie, gas, massa oscura ]

-- ricchezza : n. di membri: >100 con L>10 1L,
gruppi >10

-- raggio = 1 Mpc

-- forma (sferico ... bimodale .. irregolare..)

-- tipo di galassie (% di S/E)

-- IGM (gas caldo) > 10 13 Mg

-- presenza di shocks/anomalie

Le galassie si muovono con orbite “casuali” e con
“velocita” ~ 1000 km/s



frazione di ellittiche aumenta (spirali diminuisce) verso il centro

Dressler (1980)
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formazione stellare diminuisce verso |l
centro

- Stor—forming

Fraction

Possive

o 0
Projected Density (hx'Mpc™)
Bassa densita alta densita



Galassie blu

trasforma
invecchiamen
lenti, legati a proc
interni

Nuove aggiunte
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La relazione colore-magnitudine nellammasso di Coma
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La relazione colore-magnitudine nellammasso di Coma
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Distribuzione delle velocita’ radiali delle
galassie in ammasso : Coma
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Distribuzione delle velocita’ delle galassie
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Anche nei cluster si parla di

80% materia oscura
20 % materia visibile :
<10% galassie
>10% gas cald




Anche nei cluster si parla di

evidenza proviene da :




Moti delle galassie

nel sistema
1) gravitazionalmente legato e 2) in stato stazionario:

energia cinetica = energia potenziale (VALORI MEDI nel
TEMPO)

2K + U = 0 = mo?/R=GMm/R?

o ~1000kms™"  7a ~ 1Mpc
o?re (1000 kms—1)? x (1 Mpc)

M ~ =~ - J VT —2x10"M
G 6.7 Xx 10~8 cgs ®

\Y >> M in galassie : M« 0 M,/

viriale
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presenza di gas caldo

Abell 2204 - : Abell 383 -

X-ray: NASA/CXC/Stanford/Hlavacek-Larrondo, J. et al; Optical: NASA/STScl; X-ray: NASA/CXC/Caltech/A.Newman et al/Tel Aviv/A.Morandi & M.Limousin;
X-ray (Purple); Optical (Yellow) Optical: NASA/STScl, ESO/VLT, SDSS
X-ray (Purple), Optical (White & Blue)



Lente gravitazionale CL0024+1654:

Anelli blu sono immagini di una spirale dietro 'ammasso, che agisce da lente.

/




Lente gravitazionale
Anelli blu sono immagini di una spirale dietro 'ammasso, che aglsce da lente.

Ammasso in
primo piane

Galassia sullo -
sfondo

o

B Immagine creata dalla lente

credit A. Marconi



‘ *Galaxy Cluster A2199
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Beh . forse solo alla prossima puntata!
> La struttura dell’universo a larga scala
L. Gruzzo R8/2
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“Smily face”: captured by the Hubble Space Telescope
galaxy cluster SDSS J1038+4849 in the constellation Ursa Major



