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.o ZOO0O delle Galassie




Iniziamo da vicino...... L.a Via Lattea

~ Centro Galattico
¥ . 3 ‘ ;'('.

Vedremo che si tratta di una galassia
del tipo piu’ comune nell’Universo
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Curve di rotazione delle Spirali:
misurare la Massa delle Galassie

La Massa delle galassie
puo essere misurata dall’

(D]
8  Osservata osservazione delle velocita’
N
3 orbitali delle sue stelle
.:5 Prevista
<
ke 2\ GMgal
2 (v°) = -
gal

Distanza dal centro galattico



Velocita® di rotazione

Curve di rotazione delle Spirali:
misurare la Massa delle Galassie

N
o
o

Osservata

Prevista

1 1 1 1 | | L 1 1 J
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distanza dal centro della Via Lattea
(in migliaia di anni luce)

—
1)
7]

7
€

i~

S

)
(e
o)

'R

< 100
)
S

o p—
ho
‘s
i)
o p—

1)
o)
©
>

Distanza dal centro galattico



Curve di rotazione delle Spirali:
misurare la Massa delle Galassie
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Velocita® di rotazione

Distanza dal centro galattico

L.a massa ottenuta dalla somma delle
stelle non basta a spiegare i moti
osservati: ¢’e altro!




L.a Materia Oscura

Massa del Sole = M5~ 103 g
Luminosita” del Sole = L~ 10 erg/s

Se calcoliamo il rapporto della Massa
Totale (misurata dalle curve di luce) e
della Luminosita Stellare (Massa dovuta
alle stelle) di una Spirale troviamo:

Msp ~10 Mo



I.a Materia Oscura

La Materia Oscura obbedisce alla
sola forza di gravita, non
interagisce con la materia normale
(gli atomi)

Dov'e’ la
materia ???

Si vede per i suoi effetti dinamici.

E" nota dal 1937 (Zwicky)...




I.a Materia Oscura

La Materia Oscura obbedisce alla
sola forza di gravita, non
interagisce con la materia normale
(gli atomi)

Dov'e’ la
materia ???

Si vede per i suoi effetti dinamici.

E" nota dal 1937 (Zwicky)...
Confermata negli anni ’70 (Rubin)

E" stimata essere ~ 85% di tutta la
Materia esistente nell’Universo,...

ma ancora oggi...2019....

Nessuno sa (ancora) cosa sia!






InfraRosso

CENTER OF THE MILKY WAY GALAXY
NASA’sS GREAT OBSERVATORIES

stelle appena nate|.

gas + polvere

Visibile
archi da venti
stellari

Raggi X

Stelle di neutroni |

piccoli BH
Gas caldissimo

HUBBLE » VISIBLE - -

SPITZER s INFRARED.
-
-,,f%_;%ﬁm ; 3
§" /P‘-‘“.(v‘“.'v AR
¥ Y ﬂ ‘\ “. & ,l :
e L > ;r

§ “! "*‘ 2 £ LA
"’"m

CHANDRA * X-RAY

A\

NASA, ESA, CXGC, SSC, AND STScl

STScl-PRCO9-288B

Chandra X







‘l—i
1992 10 light days

h'(..'

v




1995-2016




s
g 1
i
Iy A

el “.,

Wl P

Al

1 i

g
\




Siamo pronti a dare una definizione di Galassia




Le altre Galassie






LE SPIRALI

Disco Stl’llttlll'a .‘cxll_Sp;l}'.ale

* Disco di.stelle con presénza - PR ek g

molto gas (H) e polveri;

* Orbite stellari ordinate SPIRALI ~ 61 %
(circolari) del totale delle

« Continua Formazione Stellare; Galassie nell’

e Colore BLLU Universo



“Piccolo” Inciso:
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ESO 243-49 - Splendida Spirale di taglio



‘NGC 1365 - la Grande Spirale Barrata




NGC 1300 - “Grand-design™ = =

.

La Spirale dentro la Spirale



M104 - Galassia Sombrero







LE ELLITTICHE

A

1 Struttura Ellisl_soidale_‘

* Klissoidi triassiali

(quasi) privi di gas e polveri
* Orbite stellari disordinate
 Formazione Stellare

ELLITTICHE ~13%
del totale delle Galassie
nell’ Universo

assente (quiescenti/passive)



NGC 1132

-
L
. .
i
‘e 4
* . : ’

L2

" .

.



" *
: %
- : |
&
&
-
\
o o ’
.
5
. S ; v e ; 5 |




LE LENTICOLARI o S0




LE LENTICOLARI o S0

Caratteristiche intermedie

« Simili alle Ellittiche pero :
presenza di tenue disco di stelle
e polveri

* Orbite stellari miste

« Bassa Formazione Stellare

 (Colore intermedio-ROSSO

S0 ~22% del totale
delle Galassie nell’
Universo




. ~ NGC 524 -S0




S0

NGC 5866



Relazione tra Massa del Buco Nero
e Massa Stellare della Galassia

<

GalactiC s
star bulges

A

Globular
Cluster G1

Globular
Cluster M15

Massa del Black Hole

A

Increasing

v A 4 v

Massa Stellare del Bulge

Massa SMBH ~ 1/1000 della Massa del Bulge



Centro di NGC4261 - Disco attorno al SMBH

Ground-Based Optical/Radio Image HST Image of a Gas and Dust Disk

380 Arc Seconds - 17 Arc Seconds -
88,000 LIGHTYEARS 400 LIGHTYYEARS



Relazione Massa del Bulge e Massa del SMBH:

superventi che spazzano il gas dal centro delle galassie
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ESO540-080— #-. = 4.
Uno sciame di deboli stelle .
(e galassie di ogni tipo sullo sfondo)
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Diagramma (‘““a forchetta’’) di Hubble
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Diagramma di Hubble
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La Morfologia delle galassie € legata
al’AMBIENTE




-Sistema Solare




Una “fettina” della survey 2dF

56237 galassie
113439 totali



Una “fettina’ della survey 2dF

56237 galassie
113439 totali




Ammassi

Gruppi
Galassie - - - e
isolate

< >

100 milaal. |
<€ >
3 milioni a.l.

20 milioni a.l.



Come si sono formate le galassie?
per rispondere dobbiamo osservare I’ Universo piu lontano
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Quando si e formata

* P’Universo aveva 400 mila anni
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(oggi ne ha 13,8 miliardi)
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HST ha osservato i ‘‘semi’’ che hanno formato le Galassie

18 oggetti di dimensioni sub-galattiche a 11 miliardi di a.l.
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* Piccoli oggetti (~2-3 mila a.l. di diametro) oggetti blu a
11 miliardi di anni luce (Universo giovanissimo)
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* Ognuno contenente vari milioni di stelle giovani

=» si pensa che questi siano gli oggetti che, fondendosi
sotto I’azione della forza di gravita , hanno formato
le grandi galassie di oggi.



La “Formazione Gerarchica”

Formazione ‘“bottom-up” cioe dal piccolo al grande




La “Formazione Gerarchica”

Formazione ‘“bottom-up” cioe dal piccolo al grande




Formazione di una Spirale

1. Le Stelle si formano 2. .Il Gas che non e 3. Il risultato €
sradualmente entro una coinvolto nella una galassia a

proto-galassia formazione stellare Spirale.
collassa a formare un

disco.




Formazione di un’ Ellittica

2. Il Gas viene consumato
1. Le Stelle si formano velocemente e 3. Il risultato e
rapidamente in una completamente per formare [ una galassia
proto-galassia stelle, il disco non fa in Ellittica.
tempo a formarsi.
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In una galassia Ellittica ¢c’e’ un’ unica
esplosione di formazione stellare breve
e intensa, quando la galassia e giovane.
Il gas e tutto consumato in fretta.

In una galassia Spirale, la formazione
stellare graduale e continua ad un
tasso moderato per miliardi di anni.
Il gas ha tempo di formare il disco.

Miliardi di anni.




Formazione delle Galassie

Il quadro visto finora sulla formazione delle galassie e
incompleto

Ci sono effetti tra galassie che sono molto importanti nella
loro formazione, ad esempio collisioni, interazioni mareali
e fusioni

Infatti, anche se le distanze tra galassie sono grandi, in
certi momenti della loro vita posso arrivare a incontrarsi.
Soprattutto se entrano in ambienti densi (gruppi o
ammassi).

Si calcola che circa la meta delle galassie abbia subito
almeno un’ interazione dalla sua formazione.



Interazioni tra Galassie @
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E evento “raro’,!in cui la gravita® deforma e stira i sistemi
e puo causare una miriade di effetti che vanno dalla -
distorsione della galassia ad aimenti drammatici della formazione
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...ancora galassie ‘“molestate”

.




molestie

Un caso di “molestie”
estremo nell’interazione
tra due galassie nane
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Interazioni di Gruppo

M82 V M82

. MS1 4

(a)
Le stelle (dentro) Il gas HI (fuori)




Interazioni di Gruppo

MS2 .

Superventi di SN svuotano la galassia del gas

o -

Immagine ottica Immagine Hl




Galassie che si attraversano

Arp 147



Interazmm tra Galassie con masse simili:
Versn una galassm tutta nuova!
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Arp 188: 11 Gitino
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Simulazioni vs. Osservazioni




Le collisioni tra Spirali possono dare vita a una
galassia con morfologia S0 o Ellittica
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casi di “trasformismo’’galattico
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Modello di Galassia Isolata




Modello di Galassia Interagente

Acquisito tramite: Perso tramite:

e Collisioni e B,  Maree

 Maree * Pressione d’Ariete
* Fusione e Superventi di SN



Acquisito tramite: Perso tramite:

e Collisioni N  Maree

 Maree * Pressione d’Ariete
* Fusione e Superventi di SN

Stop SF e
la galassia
diventa rossa



Lo ZOO0O delle Galassie
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