Aula 24 - A Via Lactea: Estrutura e Dinamica

Vocé ja parou para pensar onde estamos no vasto universo? Nao me refiro apenas ao nosso planeta, ou ao nosso
sistema solar, mas a nossa "cidade" cosmica: a Via Lactea. Compreender a estrutura e a dindmica da nossa propria
galaxia é como entender o bairro onde vocé mora antes de explorar o mundo. E o ponto de partida essencial para
desvendar os mistérios do cosmos e, para vocé, estudante ou futuro servidor publico, € um conhecimento
fundamental que conecta a teoria a observacao real.

Imagine-se em uma grande metrépole, mas sem um mapa. Vocé sabe que esta Ia, mas ndo entende como as ruas
se conectam, onde ficam os centros comerciais ou 0s bairros residenciais. Da mesma forma, a Via Lactea é a
nossa metropole cosmica, e esta aula € o seu guia. Ela ndo sé revelara os segredos de nossa galaxia, mas também
a equipara com o conhecimento necessario para compreender fendmenos astrofisicos mais amplos e, claro, para
se destacar em suas avaliagoes.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de identificar as principais componentes da Via Lactea, entender como
elas interagem, desvendar a intrigante curva de rotagao galactica e, o mais fascinante, compreender a evidéncia
por tras da existéncia do buraco negro supermassivo em seu coracao. Prepare-se para uma viagem que mudara
sua perspectiva sobre o seu proprio lugar no universo.



Desvendando Nosso Lar Cosmico: Uma
Visao Geral

Como podemos estudar algo tdo vasto e complexo como a Via Lactea, estando nds mesmos imersos nela? E como
tentar mapear uma floresta densa enquanto se esta no meio dela, sem poder ver as arvores mais distantes ou a
extensao total. Nossos olhos, ou melhor, nossos telescopios, precisam "olhar através" das estrelas e da poeira
para tentar montar o quebra-cabeca. Essa perspectiva interna nos desafia, mas também nos oferece detalhes
unicos que nao conseguiriamos de fora.

Ainda assim, ao longo de séculos de observacao e com o avanco tecnoldgico, conseguimos construir um modelo
surpreendentemente detalhado da nossa galaxia. A Via Lactea nao € uma estrutura homogénea; ela é uma
tapecaria complexa de bilhdes de estrelas, gas, poeira e, misteriosamente, matéria escura, organizados em
distintas regides. Cada uma dessas regides possui caracteristicas unicas que nos contam uma parte da historia de
como nossa galaxia se formou e evoluiu.

[J) Para simplificar, podemos pensar na Via Lactea como uma espécie de "ovo frito" cdsmico, mas com um
halo invisivel. O "gema" seria 0 bojo central, denso e esférico. A "clara" estaria no disco, achatado e com
bracos espirais. E, envolvendo tudo, ha um halo quase invisivel, mas massivo, que se estende muito além
do que podemos ver.

Vamos explorar cada uma dessas partes, comecando pelo coracgao.



O Coracao da Galaxia: O Bojo Central

Caracteristicas do Bojo Populacao Estelar Composicao

e Regido esferoidal densa e Estrelas velhas de Populacao

Pouco gas e poeira

e Milhares de anos-luz de I

Baixa formacao estelar

extensdo e Pobres em metais Possivel estrutura em barra

e Intensa atividade e Formacao muito antiga
gravitacional

Imagine o centro de uma grande cidade: € onde a densidade populacional € maior, onde as construcées sao mais

antigas e onde a atividade, embora intensa, tem um ritmo diferente das areas mais afastadas. O bojo galactico (ou
bulge) é exatamente isso para a Via Lactea: uma regiao esferoidal densa, localizada no coracao da galaxia, que se
estende por milhares de anos-luz. E uma area de intensa gravidade e de uma histéria estelar muito antiga.

Esta regiao € dominada por estrelas velhas, muitas delas de Populacao Il, que sao pobres em metais (elementos
mais pesados que hélio). Isso sugere que o bojo se formou muito cedo na histéria da galaxia, antes que muitas
geracoOes de estrelas tivessem a chance de enriquecer o meio interestelar com elementos pesados. Embora seja
denso em estrelas, o bojo tem relativamente pouco gas e poeira, o que significa que a formacao de novas estrelas
€ menos comum aqui do que em outras partes da galaxia.

A forma do bojo da Via Lactea € um tépico de pesquisa ativa. Embora tradicionalmente descrito como esferoidal,
evidéncias recentes, especialmente de missées como a Gaia, sugerem que ele tem uma forma mais alongada,
semelhante a uma barra, o que € comum em muitas galaxias espirais. Essa barra pode influenciar
significativamente o movimento das estrelas e do gas em toda a galaxia, atuando como um "motor" que redistribui
matéria e energia.



O Disco Galactico: Onde a Vida Floresce

Disco Fino Disco Grosso

o Estrelas jovens e azuis e Estrutura mais antiga

e Populacao | rica em metais e Menor densidade

e Formacao estelar ativa o Extensao além do plano

e Nebulosas e bercarios estelares e Historia de formacao complexa

Se 0 bojo é o centro historico, o disco galactico € a vasta area suburbana e industrial da nossa metrépole cosmica.
E aqui que o nosso Sistema Solar reside, a aproximadamente dois tercos do caminho do centro. O disco é uma
estrutura achatada e rotativa, composta por estrelas, gas, poeira e matéria escura, e é onde a maior parte da
atividade de formacao estelar da galdxia ocorre. E a parte mais visivel e reconhecivel da Via Lactea, com seus
distintos bracos espirais.

Ao contrario do bojo, o disco é rico em estrelas jovens e azuis, de Populacao |, que sao ricas em metais. Essas
estrelas se formam continuamente a partir das vastas nuvens de gas e poeira que permeiam o disco. Essas
nuvens, conhecidas como nebulosas, sdo 0s bercarios estelares onde novas estrelas nascem, brilham
intensamente por milhdes de anos e, eventualmente, devolvem seus elementos mais pesados ao meio interestelar
através de supernovas, enriquecendo as geracoes futuras.

A espessura do disco nao é uniforme. Ele possui um "disco fino", onde a maioria das estrelas jovens e 0 gas estao
concentrados, e um "disco grosso" mais antigo e menos denso, que se estende um pouco mais para fora do plano.
Essa estrutura em camadas nos da pistas sobre a histéria de formacao do disco, sugerindo que ele pode ter
crescido e se assentado ao longo de bilhées de anos, talvez através da fusdo com galaxias menores.



Os Bracos Espirais: Pistas Cosmicas

Quando olhamos para outras galaxias espirais, a caracteristica mais marcante sao seus belos bracos. Na Via
Lactea, embora ndo possamos vé-los de fora, sabemos que eles existem e sao cruciais para a dinamica galactica.
Mas, afinal, o que sao esses bracos? Eles sdo como as "avenidas movimentadas" da galaxia, onde o trafego de
estrelas e gas € mais intenso, e onde a formacao estelar é particularmente ativa.
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Teoria da Onda de Compressao do Gas Formacao Estelar
Densidade Quando gas e poeira entram nas A compressao desencadeia o
Os bracos nao sao estruturas fixas, ondas, sao comprimidos nascimento de novas estrelas
mas ondas de densidade que se brilhantes

propagam pelo disco

Os bracos espirais nao sao estruturas fixas de estrelas, como os raios de uma roda de bicicleta, pois se fossem,
eles se enrolariam e desapareceriam rapidamente devido a rotacao diferencial da galaxia (partes mais proximas do
centro giram mais rapido). Em vez disso, a teoria mais aceita é a da onda de densidade. Imagine um
engarrafamento em uma rodovia: os carros entram e saem do engarrafamento, mas o engarrafamento em si
persiste. Da mesma forma, os bracos espirais sao regidoes onde a densidade de gas e estrelas é temporariamente
maior.

Quando o gas e a poeira entram nessas ondas de densidade, eles sdo comprimidos, o que desencadeia a
formacao de novas estrelas. E por isso que vemos muitas estrelas jovens e brilhantes, e regides de formacao
estelar, ao longo dos bracos espirais. A Via Lactea possui varios bracos principais e secundarios, como o Braco de
Perseu, o Braco de Sagitario e o Braco de Orion (onde nosso Sol esta localizado), cada um com sua prépria
assinatura de estrelas e gas.



O Halo Galactico: O Enigma Invisivel

VARRN
O@ Aglomerados | =) Materia Escura E=| Esqueleto Invisivel
Globulares Substancia misteriosa que O halo de matéria escura
Colecbes densas de nao interage com a luz, mas mantém a galaxia unida e é
centenas de milhares de cuja presencga é inferida uma das maiores evidéncias
estrelas muito antigas que pelos efeitos gravitacionais para sua existéncia

orbitam o centro galactico
em trajetdrias alongadas

Além do disco e do bojo, existe uma vasta e quase invisivel esfera que envolve toda a galaxia: o halo galactico. Se
0 bojo é o centro da cidade e o disco sao o0s suburbios, o halo é a vasta area rural e desabitada que se estende por
centenas de milhares de anos-luz, muito além dos limites visiveis da galaxia. E uma regido de baixa densidade de
estrelas, mas de imensa importancia para a compreensao da massa total da Via Lactea.

O halo é composto principalmente por aglomerados globulares — cole¢cdes densas de centenas de milhares de
estrelas muito antigas, que orbitam o centro galactico em trajetérias alongadas. Essas estrelas sao algumas das
mais antigas da galaxia, fornecendo pistas cruciais sobre as primeiras fases de sua formacao. No entanto, a massa
visivel do halo, incluindo esses aglomerados, € minuscula em comparacao com a massa total que inferimos existir.

A maior parte da massa do halo, e de fato da Via Lactea como um todo, é atribuida a misteriosa matéria escura.
Essa substancia nao interage com a luz ou outras formas de radiacao eletromagnética, tornando-a invisivel para
nossos telescopios. Sua presenca € inferida apenas pelos seus efeitos gravitacionais sobre a matéria visivel. O
halo de matéria escura € o "esqueleto" invisivel que mantém a galaxia unida, e sua existéncia € uma das maiores
evidéncias para a matéria escura no universo.



O Buraco Negro Supermassivo: Sgr A*

4M 26K 0.1

Massa Solar Anos-luz UA de Raio
Sgr A* tem massa equivalente a 4 Distancia do Sistema Solar ao centro Regiao menor que a orbita de
milhdes de sois galactico Mercurio

No coracao de quase todas as galaxias massivas, incluindo a nossa, reside um objeto de gravidade esmagadora:
um buraco negro supermassivo. Na Via Lactea, esse gigante cosmico € conhecido como Sagitdrio A* (Sgr A*).
Imagine-o como o "motor central" ou a "ancora gravitacional" que mantém as estrelas e o0 gas do bojo em sua
orbita, influenciando a dinamica de toda a regiado central.

Sgr A* tem uma massa estimada em cerca de 4 milhdes de vezes a massa do nosso Sol, concentrada em uma
regidao menor que a orbita de Mercurio. Apesar de sua imensa massa, ele é incrivelmente dificil de observar
diretamente porque, como todo buraco negro, sua gravidade é tédo forte que nem mesmo a luz pode escapar de
seu horizonte de eventos. No entanto, podemos detecta-lo e estuda-lo através de seus efeitos sobre o ambiente
circundante.

A regiao ao redor de Sgr A* € um laboratorio astrofisico unico. Estrelas orbitam o buraco negro a velocidades
incriveis, e 0 gas e a poeira que caem em direcao a ele formam um disco de acrecao, aquecendo-se a milhdes de
graus e emitindo raios-X e ondas de radio. E a observacao desses fendmenos indiretos que nos permite mapear e
entender a presenca e as propriedades desse objeto enigmatico.



A Evidencia Inegavel: Como Detectamos Sgr
A*

Se um buraco negro € invisivel, como podemos ter tanta certeza de que Sgr A* realmente existe no centro da Via
Lactea? A resposta reside na observacao cuidadosa dos objetos que o rodeiam. E como tentar identificar um
objeto invisivel em uma sala escura observando como ele afeta 0 movimento de outros objetos ao seu redor. A
principal evidéncia vem do estudo do movimento das estrelas mais proximas do centro galactico.
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Observacao de Orbitas Estrela S2 Evidéncia Gravitacional
Telescépios avangados Completa orbita em 16 anos Movimento confirma objeto
monitoram estrelas individuais revelando massa central invisivel massivo e compacto

por décadas

Astrébnomos, utilizando telescépios avancados como o Very Large Telescope (VLT) no Chile, tém monitorado por
décadas as orbitas de estrelas individuais na regiao central da Via Lactea. A estrela mais famosa é a S2, que
completa uma érbita eliptica em torno de Sgr A* em apenas 16 anos. A analise da orbita de S2 e de outras estrelas
proximas revela que elas estao se movendo sob a influéncia gravitacional de um objeto extremamente massivo e
compacto, que nao emite luz.

Além das orbitas estelares, outras evidéncias incluem:

o« Emissoes de radio: Sgr A* € uma fonte de radio compacta e variavel, o que é consistente com a presenca de
um buraco negro supermassivo.

o Flares de raios-X: Observacdes de satélites de raios-X detectam flares esporadicos vindos da regiao de Sgr A*,
que sao interpretados como gas sendo aquecido e caindo no buraco negro.

e O Event Horizon Telescope (EHT): Embora ainda nao tenha produzido uma imagem direta do horizonte de
eventos de Sgr A* com a mesma clareza que M87* o EHT esta trabalhando para isso, e as observacdes iniciais
ja fornecem fortes restricdes sobre o tamanho e a forma da regidao de emissao.

Essas multiplas linhas de evidéncia convergem para uma unica conclusao: um buraco negro supermassivo reside
no coragcao da nossa galaxia.



A Curva de Rotacao da Via Lactea: O
Quebra-Cabeca da Matéria Escura

Agora, vamos nos afastar do centro e olhar para a galaxia como um todo. Como as estrelas e o gas se movem no
disco galactico? Intuitivamente, poderiamos esperar que, assim como os planetas orbitam o Sol — 0s mais proximos
mais rapido, os mais distantes mais devagar — as estrelas mais distantes do centro da galaxia tambéem orbitassem
mais lentamente. No entanto, a realidade observacional nos apresenta um dos maiores mistérios da astrofisica
moderna.

Expectativa vs Realidade
[J Analogia: Imagine uma pista de

A curva de rotacao galactica € um grafico que mostra a corrida circular onde todos os

velocidade orbital das estrelas e do gas em funcao de sua corredores, independentemente
distancia ao centro da galaxia. Se a massa da galaxia fosse

composta apenas pela matéria visivel (estrelas, gas, poeira),

de estarem na raia interna ou
externa, correm na mesma
esperariamos que a velocidade de rotacao diminuisse velocidade. Isso desafia a lgical
drasticamente a medida que nos afastamos do centro, seguindo as

leis de Kepler.

Mas o que os astronomos observam é diferente: as velocidades de rotacao permanecem surpreendentemente
constantes, ou até aumentam ligeiramente, mesmo nas regidoes mais externas do disco. Imagine uma pista de
corrida circular onde todos os corredores, independentemente de estarem na raia interna ou externa, correm na
mesma velocidade. Isso desafia a l6gica, a menos que haja algo invisivel puxando os corredores externos para
frente. Essa discrepancia entre a velocidade de rotacao esperada (baseada na matéria visivel) e a velocidade
observada é a principal evidéncia para a existéncia da matéria escura.



A Materia Escura: O Componente Misterioso

A curva de rotacao da Via Lactea € um dos pilares da evidéncia para a matéria escura. Para que as estrelas nas
regides externas da galaxia girem tao rapido quanto observamos, deve haver muito mais massa presente do que
podemos ver. Essa massa "extra" e invisivel € o que chamamos de matéria escura. Ela ndo emite, absorve ou
reflete luz, tornando-a indetectavel por métodos eletromagnéticos.

Aglomerados de Galaxias Lentes Gravitacionais Formacao de Estruturas
Velocidades muito altas para Deflexao da luz maior do que a Modelos com matéria escura
serem explicadas apenas pela massa visivel poderia causar explicam melhor a formacao de
massa visivel galaxias

A matéria escura nao é apenas uma hipotese conveniente para explicar a curva de rotacao. Sua existéncia é
corroborada por uma vasta gama de outras observacées cosmoldgicas, incluindo:

o Aglomerados de galaxias: A velocidade com que as galaxias se movem dentro de aglomerados € muito alta
para ser explicada apenas pela massa visivel.

e Lentes gravitacionais: A deflexao da luz de objetos distantes por aglomerados de galaxias € muito maior do
que a massa visivel poderia causar.

o A formacao de estruturas em larga escala: Modelos cosmoldgicos que incluem matéria escura explicam
melhor a formacao de galaxias e aglomerados no universo.

A Via Lactea, portanto, nao é apenas um disco de estrelas e gas; ela esta imersa em um vasto e massivo halo de
mateéria escura, que se estende muito além de suas fronteiras visiveis. Esse halo invisivel € o principal componente
de massa da galaxia, e sua compreensao € fundamental para desvendar a natureza do universo em que vivemos. A
busca pela identificacao da particula de matéria escura € uma das fronteiras mais excitantes da fisica moderna.



Dinamica Galactica: A Via Lactea em
Movimento

A Via Lactea nao é uma entidade estatica; ela € um sistema dinamico e em constante evolucao. Estrelas, gas e
poeira estdo em movimento perpétuo, orbitando o centro galactico e interagindo uns com os outros. Essa danca
cosmica molda a estrutura da galaxia e influencia sua histéria. A dindmica galactica estuda como esses
componentes se movem e como as forgas gravitacionais os afetam.

Orbitas Circulares

Orbitas Elipticas
Estrelas do disco com Q .
) Estrelas do halo com trajetorias
movimentos regulares no plano o
o inclinadas e alongadas
galactico
Crescimento Continuo 7 Canibalismo Galactico
Incorporacao de novas estrelas e D Absorcao de galaxias anas
gas ao sistema menores pela Via Lactea

Um aspecto fascinante da dindmica galactica é a interacao entre as diferentes populacdes estelares. As estrelas do
disco, com suas Orbitas quase circulares no plano galactico, sdo muito diferentes das estrelas do halo, que tém
orbitas mais elipticas e inclinadas. Essa diferenca nos movimentos € uma pista sobre as diferentes épocas de
formacao e os processos que moldaram essas regides. Por exemplo, algumas estrelas do halo podem ser
remanescentes de galaxias anas que foram "engolidas" pela Via Lactea em um processo de canibalismo galactico.

A Via Lactea continua a crescer e a se transformar. Ela esta constantemente "acretando" (absorvendo) galaxias
satélites menores, cujas estrelas e gas sao incorporados a nossa galaxia. Esses eventos de fusao, embora
geralmente menores, podem injetar novas estrelas e gas, e até mesmo perturbar a estrutura do disco, contribuindo
para a complexidade e a beleza da nossa galaxia.



Nosso Futuro Cosmico: Colisao com
Andromeda

Hoje 6 bilhdes de anos
Via Lactea e Andrémeda se aproximam a 250 km/s Fusado completa formando "Milkomeda"
1 2 3

4,5 bilhoes de anos

Primeira passagem proxima entre as galaxias

A dinamica galactica nao se limita apenas aos movimentos internos da Via Lactea. Nossas galaxias vizinhas
também estao em movimento, e a maior delas, a Galaxia de Andromeda (M31), esta em rota de colisdo conosco!
Nao ha motivo para panico, no entanto; esse evento cosmico esta previsto para ocorrer daqui a aproximadamente
4,5 bilhdes de anos, muito depois que nosso Sol se transformar em uma gigante vermelha.

[ Tranquilidade Césmica: Essa colisdo ndo serd um impacto frontal no sentido de que estrelas se
chocarao. O espaco entre as estrelas é tao vasto que a probabilidade de duas estrelas se colidirem é
minima.

Essa colisao nao sera um impacto frontal no sentido de que estrelas se chocarao. O espaco entre as estrelas é tao
vasto que a probabilidade de duas estrelas se colidirem é minima. Em vez disso, as duas galaxias passarao uma
pela outra, suas imensas nuvens de gas e halos de matéria escura se misturarao, e as forgas gravitacionais
distorcerdo e remodelardo ambas as galadxias. E como duas nuvens de fumaca passando uma pela outra, onde as
particulas individuais raramente se chocam, mas a forma geral muda drasticamente.

O resultado final dessa fusao sera uma nova galaxia eliptica gigante, que alguns astrénomos ja apelidaram de
"Milkomeda" ou "Lactdmeda". Esse evento € um exemplo vivido de como as galaxias evoluem atraves de
interacdes gravitacionais e fusées, um processo que tem sido fundamental na formacao das grandes estruturas
que vemos no universo hoje. E um lembrete de que o cosmos é um lugar de constante mudanca e espetaculo.



A Via Lactea como Laboratorio Cosmico

Estudar a Via Lactea nao € apenas uma questao de curiosidade sobre nosso lar cosmico; € um campo de pesquisa
vital que nos permite testar e refinar nossas teorias sobre a formacao e evolucao de galaxias em geral. Por
estarmos dentro dela, temos uma visao privilegiada e detalhada que nao conseguiriamos de henhuma outra
galaxia. E como ter um laboratério de astrofisica em nosso préprio quintal.

Matéria Escura Buracos Negros Mapeamento Estelar

A curva de rotacao da Via Lactea foi O estudo de Sgr A* nos ajuda a Missbes como Gaia revelam a
fundamental para a teoria da entender como buracos negros historia dinamica da galaxia com
matéria escura, agora pilar da supermassivos crescem e interagem  precisao sem precedentes

cosmologia moderna

As observacoes da Via Lactea, desde o movimento de estrelas individuais até a distribuicao de gas e poeira,
fornecem dados cruciais para modelos de formacao de galaxias. Por exemplo, a compreensao da curva de rotacao
da Via Lactea foi fundamental para a teoria da matéria escura, que agora € um pilar da cosmologia moderna. O
estudo de Sgr A* nos ajuda a entender como buracos negros supermassivos crescem e interagem com suas
galaxias hospedeiras.

Novas missdes e tecnologias, como o Telescépio Espacial James Webb (JWST) e a missao Gaia da ESA, estao
revolucionando nossa compreensao da Via Lactea. O JWST nos permite ver através da poeira densa do centro
galactico com uma clareza sem precedentes, enquanto a Gaia esta mapeando as posicdées e movimentos de
bilhdes de estrelas com uma precisao incrivel, revelando a histéria dinamica de nossa galaxia em detalhes nunca
antes vistos. A Via Lactea continua a ser uma fonte inesgotavel de descobertas.



Consolidacao do Conhecimento

Estruturas Principais Sgr A* Matéria Escura

Bojo denso, disco dinamico com Buraco negro supermassivo Componente invisivel revelado

bracos espirais, e halo invisivel comprovado pelo movimento pela curva de rotacao galactica
estelar

Chegamos ao fim de nossa jornada pela Via Lactea. Percorremos suas principais estruturas — o denso bojo, o
dinamico disco com seus bracos espirais e o vasto halo invisivel. Descobrimos a presenca do enigmatico buraco
hegro supermassivo Sgr A* em seu centro, cuja existéncia é comprovada pelo movimento das estrelas ao seu
redor. E, ao analisar a curva de rotacao galactica, desvendamos a intrigante evidéncia da matéria escura, um
componente invisivel que domina a massa de nossa galaxia.

A Via Lactea é um sistema complexo e em constante evolucao, um verdadeiro laboratdrio cosmico que nos oferece

insights cruciais sobre a formacao e a dinamica das galaxias em todo o universo. Compreender nosso lar cosmico
€ 0 primeiro passo para desvendar os mistérios mais profundos do cosmos.

Em pratica:

e A Via Lactea € um sistema dinamico, nao estatico, com todas as suas partes em movimento e interacao.
e A matéria escura € o componente de massa dominante, invisivel, mas essencial para a estrutura galactica.
e A observacao de estrelas proximas ao centro galactico é a chave para detectar buracos negros supermassivos.

o Nossa galaxia continua a crescer e se transformar, inclusive através de fusées com galaxias menores.



Autoavaliacao

1 Qual das seguintes estruturas da Via Lactea é predominantemente composta por estrelas jovens, gas e
poeira, € é o local da maior parte da formacao estelar?

a) O Bojo Galactico

b) O Halo Galactico

c) O Disco Galactico

d) O Buraco Negro Supermassivo

2 A principal evidéncia para a existéncia do buraco negro supermassivo Sagitario A* no centro da Via Lactea
e:
a) A emissao direta de luz visivel pelo buraco negro.
b) A deteccao de ondas gravitacionais geradas por sua rotacao.
c) A observacao das orbitas de estrelas proximas, que revelam a presenca de uma massa invisivel e

compacta.
d) A medicao da temperatura do gas no halo galactico.

3 Acurva de rotagao da Via Lactea, que mostra velocidades de rotacdo surpreendentemente constantes nas
regioes externas, € a principal evidéncia para:

a) A presenca de um disco de acrecao massivo.

b) A existéncia de matéria escura.

c) A ocorréncia de colisdes galacticas frequentes.
d) A auséncia de gas e poeira nas regides externas.

4 Qual das seguintes afirmacdes sobre os bracos espirais da Via Lactea esta correta?

a) Sao estruturas fixas de estrelas que giram como 0s raios de uma roda.

b) Sao regides de menor densidade de gas e poeira, onde a formacao estelar é rara.

c) Sao explicados pela teoria da onda de densidade, onde gas e estrelas sdo temporariamente mais densos,
desencadeando a formacao estelar.

d) Sdo compostos exclusivamente por estrelas muito antigas, sem gas ou poeira.

B Descreva brevemente como a observacao da curva de rotacdo da Via Lactea levou a hipdtese da matéria
escura.



Gabarito

c) O Disco Galactico

1
c) A observacao das drbitas de estrelas proximas, que revelam a presenca de
2 uma massa invisivel e compacta.
b) A existéncia de matéria escura.
3
c) Sao explicados pela teoria da onda de densidade, onde gas e estrelas sao
A temporariamente mais densos, desencadeando a formacao estelar.
A curva de rotacao observada da Via Lactea mostra que as estrelas nas regides externas da galaxia
orbitam o centro em velocidades muito mais altas do que o esperado, com base apenas na massa
5 visivel (estrelas, gas, poeira). Para que essas estrelas mantenham suas orbitas rapidas, é necessaria
uma quantidade muito maior de massa gravitacional, que nao emite luz. Essa "massa ausente" e
invisivel € o que chamamos de matéria escura, cuja presenca é inferida pelos seus efeitos
gravitacionais.
Proxima Aula: Recursos Adicionais:
Na Aula 25, aprofundaremos ainda mais nossa e Livros: "Cosmos" de Carl Sagan (para uma visao
compreensao do universo ao explorar a Formacao e ampla e inspiradora).
Evolucéo de Galaxias, expandindo os conceitos « Artigos Cientificos Populares: Revistas como
aprendidos sobre a Via Lactea para o cosmos em larga "Scientific American Brasil" ou "Astronomy
escala.

Magazine" (para atualizacdes sobre descobertas).

o Websites: NASA, ESA (Agéncia Espacial Europeia),
ESO (European Southern Observatory) (para dados
e imagens atualizadas).

() NOTA IMPORTANTE: As informacodes técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025. Consulte sempre
fontes oficiais e publicacdes cientificas recentes para verificar as ultimas descobertas e

desenvolvimentos na area da Astrofisica.



