Aula 25 - Formacao e Evolucao de Galaxias

Vocé ja parou para pensar na imensidao do universo e nas bilhdes de galaxias que o compdem? Cada uma delas,
desde a nossa Via Lactea até as mais distantes e exoticas, possui uma historia de origem e um caminho evolutivo
complexo. Compreender como essas vastas estruturas se formam e se transformam ao longo do tempo cosmico é
um dos maiores desafios e, ao mesmo tempo, uma das mais fascinantes areas da astrofisica moderna.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada que nos levara desde os primeiros instantes apos o Big Bang até a
formacao das galaxias que observamos hoje. Nao se trata apenas de memorizar fatos, mas de desenvolver uma
compreensao profunda dos processos fisicos que moldam o cosmos, uma habilidade essencial para qualquer
estudante de ciéncias ou candidato a concursos que exijam raciocinio analitico e conhecimento atualizado.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de descrever os principais modelos tedricos de formacao de galaxias,
entender o papel crucial da matéria escura nesse processo, e analisar como as fusdes galacticas contribuem para
a evolucao das galaxias, especialmente as elipticas. Prepare-se para expandir sua visao sobre o universo e 0s
mecanismos que o regem.

Nossa jornada comecara explorando as grandes questdes sobre a origem das galaxias, passando pelos modelos
que tentam respondé-las, mergulhando no mistério da matéria escura e culminando na dramatica realidade das
fusdes galacticas. Ao final, teremos uma visao mais clara de como o universo se organiza em suas maiores
escalas.



O Cenario Cosmico: De Onde Vem as
Galaxias?

Imagine o universo primordial, logo apds o Big Bang. Nao havia estrelas, nem planetas, nem galaxias como as
conhecemos. Era um mar de particulas elementares, hidrogénio e hélio, distribuido de forma quase homogénea.
Mas, de alguma forma, a partir dessa sopa primordial, surgiram as estruturas gigantescas e complexas que hoje
observamos, cada uma abrigando bilhdes de estrelas. Como essa transicao de um estado quase uniforme para a
complexidade galactica aconteceu?

Essa € uma das perguntas fundamentais da cosmologia e da astrofisica. A formac¢ao de galaxias nédo é um evento
instantaneo, mas um processo continuo que se estende por bilhdes de anos, influenciado por forcas gravitacionais
e pela distribuic&o inicial da matéria no universo. E como observar a evolucao de uma cidade: ela ndo surge pronta,
mas cresce a partir de pequenos assentamentos, se expande, se conecta e, por vezes, se funde com outras.

Para desvendar esse mistério, os cientistas desenvolveram diferentes modelos que tentam explicar a sequéncia de
eventos que levaram ao surgimento das galaxias. Esses modelos sao construidos a partir de observacdes
astronémicas, simulacdes computacionais e as leis fundamentais da fisica, buscando preencher as lacunas em
nossa compreensao do cosmos.

A compreensao desses modelos é crucial ndo apenas para a pesquisa académica, mas também para a
interpretacao de dados de telescopios avancados e para a formulacao de novas hipéteses em concursos publicos
que abordam temas de fronteira na ciéncia.



Os Arquitetos do Universo: Modelos de
Formacao Galactica

Formacao de Baixo para Cima Formacao de Cima para Baixo

Galaxias se formaram a partir da aglomeracao de Grandes nuvens de gas e matéria escura

estruturas menores. Pequenas nuvens de gas e colapsaram rapidamente sob sua propria gravidade,
matéria escura se atraem e se fundem, crescendo formando galaxias massivas em um estagio inicial
gradualmente em tamanho e complexidade. do universo.

A formacao de galaxias € um campo de pesquisa ativo, e ndo existe um unico modelo que explique todos os
aspectos. Em vez disso, temos duas abordagens principais que, embora parecam opostas, na verdade se
complementam e descrevem diferentes fases ou tipos de formacao. Pense nelas como duas escolas de
pensamento sobre como uma grande empresa se desenvolve: uma foca na construcao a partir de pequenas
startups, enquanto a outra imagina uma grande corporacao se dividindo.

O primeiro modelo, conhecido como formacao de baixo para cima (ou hierarquica), sugere que as galaxias se
formaram a partir da aglomeracao de estruturas menores. Imagine pequenas nuvens de gas e matéria escura que,
sob a influéncia da gravidade, se atraem e se fundem, crescendo gradualmente em tamanho e complexidade. E um
processo continuo de "construcao" a partir de blocos menores.

Ja o0 segundo modelo, a formacao de cima para baixo (ou colapso monolitico), propde que grandes nuvens de gas
e matéria escura colapsaram rapidamente sob sua propria gravidade, formando galaxias massivas em um estagio
inicial do universo. Neste cenario, as galaxias nasceriam "grandes" e, entao, poderiam se fragmentar ou evoluir
internamente.

Ambos os modelos tém suas evidéncias e desafios, e a verdade, como muitas vezes acontece na ciéncia, parece
ser uma combinacao de ambos, dependendo do tipo de galaxia e do ambiente cdsmico. A capacidade de discernir
as nuances entre esses modelos é um diferencial em qualquer avaliacao de conhecimento em astrofisica.



Construindo do Pequeno ao Grande: O
Modelo de Baixo para Cima

O modelo de formacao de baixo para cima, também chamado de formacgao hierarquica, € atualmente o mais aceito
e bem suportado por observacoes e simulacdes. Ele postula que as galaxias que vemos hoje sao o resultado de
um longo processo de fusdes e acrecao de estruturas menores. Pense em como uma grande cidade se
desenvolve: ela ndo surge do nada como uma metropole. Em vez disso, comeg¢a como uma pequena vila, que atrai
mais pessoas e recursos, cresce para uma cidade, e eventualmente se expande, absorvendo vilas vizinhas e se
fundindo com outras cidades menores ao longo do tempo.

No contexto cdésmico, isso significa que as primeiras estruturas a se formar apos o Big Bang foram pequenas
concentracdes de matéria escura e gas. Essas "protogalaxias" ou "subestruturas" se atrairam mutuamente pela
gravidade. A medida que colidiam e se fundiam, elas formavam estruturas maiores, que por sua vez se fundiam
com outras, e assim por diante. Esse processo continuo de fusées e acrecao € o que levou ao crescimento das
galaxias espirais e elipticas massivas que observamos no universo atual.

Um exemplo pratico dessa ideia pode ser visto nas galaxias anas que orbitam a Via Lactea. Muitas delas sao
consideradas remanescentes de estruturas menores que estao sendo gradualmente "engolidas" pela nossa
galaxia, um testemunho vivo do processo de acrecao hierarquica. A observacao de galaxias jovens e pequenas em
estagios iniciais do universo, através de telescopios como o Hubble e o James Webb, fornece forte evidéncia para
este modelo.



O Colapso Primordial: O Modelo de Cima
para Baixo

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem

Baixo para Cima Formacao de galaxias espirais e Fusdes e acrecao de
elipticas menores subestruturas

Cima para Baixo Formacao de galaxias elipticas Colapso rapido de grandes nuvens
massivas iniciais primordiais

Em contraste com a formacao hierarquica, o modelo de formacao de cima para baixo, ou colapso monolitico,
propde um cenario diferente para o surgimento das galaxias. Esta ideia sugere que as galaxias massivas se
formaram relativamente cedo na historia do universo, a partir do colapso rapido de grandes nuvens de gas e
matéria escura. Imagine uma vasta nuvem de poeira e gas que, sob sua propria gravidade, comeca a encolher
rapidamente, formando uma estrela gigante em seu centro. No caso das galaxias, essa nuvem seria muito maior e
o colapso levaria a formacao de uma galaxia inteira de uma so6 vez.

Nesse modelo, as galaxias elipticas, por exemplo, teriam se formado a partir de um unico e rapido colapso de uma
grande protogalaxia, onde o gas se transformaria em estrelas de forma muito eficiente e em um curto periodo de
tempo. Apds esse colapso inicial, a galaxia passaria por um processo de evolu¢cao mais passivo, sem grandes
fusdes subsequentes. Embora este modelo tenha sido popular no passado, as observacdoes atuais de galaxias em
diferentes épocas cosmicas e as simulagoes cosmoldgicas tém favorecido o modelo hierarquico.

No entanto, elementos do modelo de cima para baixo ainda podem ser relevantes para explicar a formacao de
algumas das galaxias mais massivas e densas no universo primordial, ou para descrever a fase inicial de colapso
de halos de matéria escura que serviriam como "bercarios" para as subestruturas do modelo hierarquico. A ciéncia
muitas vezes integra conceitos de diferentes teorias para construir uma imagem mais completa.



O Arquiteto Invisivel: O Papel da Materia
Escura

Ao discutir a formacao e evolucao das galaxias, é impossivel ignorar um dos maiores mistérios da cosmologia
moderna: a matéria escura. Nao podemos vé-la, ndo interage com a luz ou outras formas de radiacao
eletromagnética, mas sua presenca é sentida através de seus efeitos gravitacionais. E como um maestro invisivel
que rege a orquestra cosmica, ditando o ritmo e a estrutura das galaxias. Sem ela, os modelos de formacao
galactica simplesmente nao funcionam.

[J)' Composicao do Universo: A matéria escura constitui cerca de 27% do universo, enquanto a matéria
"normal" (baribénica) é apenas 5%. O restante € energia escura.

A evidéncia para a matéria escura vem de varias frentes: a rotacao das galaxias, o movimento de galaxias em
aglomerados, as lentes gravitacionais e o padrao das flutuacdes de temperatura na radiacao césmica de fundo em
micro-ondas. Todos esses fendbmenos indicam que ha muito mais massa no universo do que a que podemos
observar na forma de estrelas, gas e poeira. Estima-se que a matéria escura constitua cerca de 27% do universo,
enquanto a matéria "normal" (bariénica) € apenas 5%.

O papel da matéria escura na formacao de galaxias é fundamental. Ela fornece o "andaime" gravitacional sobre o
qual a matéria baridnica (gas e poeira) pode se acumular e formar estrelas. As pequenas flutuacdes de densidade
no universo primordial, amplificadas pela gravidade da matéria escura, foram os "sementes" para a formacao das
primeiras estruturas. Sem a matéria escura, a gravidade da matéria baridnica sozinha nao seria forte o suficiente
para formar galaxias tao rapidamente quanto as observamos.



A Influéncia da Matéria Escura: Moldando
Estruturas Cosmicas
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Teia Cosmica Halos Protetores Cola Gravitacional

A matéria escura forma filamentos Galaxias se aninham dentro de Atua como "cola" gravitacional,
onde as galaxias tendem a se grandes halos de matéria escura, mantendo as galaxias unidas e
formar e se agrupar, como uma teia  que sao muito maiores e mais permitindo que retenham gas para
de aranha césmica. massivos que a galaxia visivel. formar novas estrelas.

A matéria escura nao apenas fornece o "andaime" inicial para a formacao de galaxias, mas continua a
desempenhar um papel crucial em sua evolucao. Pense em uma teia de aranha césmica: os filamentos dessa teia
seriam as regides onde a matéria escura € mais densa, e € ao longo desses filamentos que as galaxias tendem a se
formar e se agrupar. As galaxias se aninham dentro de grandes "halos" de matéria escura, que sdo muito maiores e
mais massivos do que a propria galaxia visivel.

Esses halos de matéria escura sao os verdadeiros centros de atracao gravitacional. Eles ditam a dinamica das
estrelas e do gas dentro das galaxias, explicando por que as regides externas das galaxias espirais giram mais
rapido do que o esperado se considerassemos apenas a matéria visivel. A matéria escura atua como uma espécie
de "cola" gravitacional, mantendo as galaxias unidas e permitindo que elas retenham seu gas por tempo suficiente
para formar novas estrelas.

Aléem disso, a matéria escura influencia diretamente o processo de fusao de galaxias. Quando duas galaxias
colidem, seus halos de matéria escura interagem gravitacionalmente, arrastando as galaxias visiveis para mais
perto e facilitando a fusdo. Sem a matéria escura, as galaxias seriam mais frageis e as fusdes seriam menos
eficientes, resultando em um universo com uma distribuicdo de galaxias muito diferente da que observamos.

A pesquisa sobre a matéria escura € uma das areas mais quentes da astrofisica, com experimentos em andamento
buscando detecta-la diretamente. Compreender seu papel € fundamental para qualquer um que deseje se
aprofundar nos mistérios do universo e nas questdes de concursos que abordam a composicao e evolucao
cosmica.



Colisoes Cosmicas: A Danca das Fusoes de
Galaxias

Se a matéria escura € o arquiteto invisivel, as fusoes de galaxias sao os eventos dramaticos que remodelam as
estruturas césmicas. Longe de serem colisdes destrutivas no sentido terrestre, onde objetos se estracalham, as
fusdes galacticas sao mais como uma dancga gravitacional lenta e prolongada, que pode durar centenas de milhdes
ou até bilhdes de anos. Durante esse processo, as galaxias se entrelacam, trocam matéria e energia, e
eventualmente se combinam para formar uma nova e maior galaxia.

01 02

Aproximacao Inicial Interacao dos Halos

Duas galaxias se aproximam devido a atracao Os halos de matéria escura comecam a interagir
gravitacional mutua gravitacionalmente

03 04

Perturbacao do Gas Fusao Final

O gas é comprimido, desencadeando intensas ondas de As galaxias se combinam formando uma nova estrutura
formacao estelar maior

Esses eventos sao cruciais para a evolucao das galaxias, especialmente no contexto do modelo de formacao
hierarquica. As fusdes nao sao raras; na verdade, sdo uma parte intrinseca da vida de uma galaxia. A Via Lactea,
por exemplo, ja "engoliu" varias galaxias anas em seu passado e esta em rota de colisdo com a galaxia de
Andrémeda. E um processo de crescimento e transformacgao continuo.

As fusdes podem desencadear uma série de fendmenos espetaculares. A gravidade das galaxias em colisao
perturba o gas e a poeira em seu interior, comprimindo-os e desencadeando intensas ondas de formacao estelar,
conhecidas como "starbursts". Além disso, 0s buracos negros supermassivos nos centros das galaxias podem ser
ativados, emitindo jatos poderosos de energia e radiacao, transformando as galaxias em Quasares ou Galaxias
Ativas (AGN).

Compreender as fusdes é essencial para desvendar a histéria de vida das galaxias e para prever seu futuro. E um
campo de estudo que combina observacdes de ponta com simulagcdes computacionais complexas para recriar
esses balés cdésmicos.



O Balé Gravitacional: Mecanica das Fusoes
Galacticas

Quando duas galaxias se aproximam, a primeira coisa que interage sao seus vastos halos de matéria escura. A
gravidade mutua comeca a puxa-las uma em direcao a outra. Diferente de uma colisdo de carros, as estrelas
dentro das galaxias raramente colidem diretamente, pois 0 espaco entre elas é imenso. E como tentar acertar dois
graos de areia em um campo de futebol. Em vez disso, as estrelas sao perturbadas gravitacionalmente, alterando
suas orbitas e criando "caudas de maré" de estrelas e gas que se estendem para fora das galaxias.

A medida que as galaxias se entrelacam, elas podem passar uma pela outra varias vezes, perdendo energia a cada
passagem devido ao atrito dindmico com a matéria escura e o gas. Esse processo faz com que as galaxias percam
velocidade e se aproximem cada vez mais, até que seus centros se fundam. O gas e a poeira, sendo mais difusos,
sao mais facilmente comprimidos e perturbados, o que leva a formacao de novas estrelas em grande escala.

O resultado final de uma fusao depende de varios fatores, como o tamanho relativo das galaxias, sua velocidade e
0 angulo de colisdo. Fusdes entre galaxias de tamanhos semelhantes (fusdes "maiores") tendem a ter um impacto
mais dramatico na morfologia da galaxia resultante, enquanto fusées com galaxias muito menores (fusdes
"menores" ou acrecao) podem nao alterar significativamente a estrutura da galaxia maior, mas contribuem para
seu crescimento gradual.



O Nascimento de Gigantes: Fusoes e a
Formacao de Galaxias Elipticas

Galaxias Espirais Galaxias Elipticas

e Bracos distintos e Forma esférica ou oval
e Formacao estelar continua e Pouca formacao estelar
« Estrutura de disco « Orbitas aleatérias

e Ricaemgas e Pobres em gas

Um dos resultados mais notaveis das fusdes de galaxias é a formacao de galaxias elipticas. Enquanto as galaxias
espirais, como a Via Lactea, sao caracterizadas por seus bracos distintos e formacao estelar continua, as galaxias
elipticas sao geralmente mais antigas, com pouca ou henhuma formacgao estelar recente, e possuem uma forma
mais esférica ou oval. Por muito tempo, a origem das galaxias elipticas foi um mistério, mas hoje sabemos que as
fusdes desempenham um papel central em sua criacao.

Quando duas galaxias espirais de massa semelhante colidem e se fundem, o processo cadtico de interacao
gravitacional destrdi as estruturas de disco originais. O gas e a poeira sao perturbados e consumidos em uma
intensa explosao de formacao estelar. Uma vez que a maior parte do gas é convertida em estrelas ou ejetada da
galaxia, a formacao estelar diminui drasticamente. As orbitas das estrelas remanescentes sao aleatorizadas,
resultando em uma forma mais esférica ou elipsoidal, caracteristica das galaxias elipticas.

Essas galaxias elipticas resultantes de fusdes sao frequentemente as maiores e mais massivas do universo,
encontradas no centro de aglomerados de galaxias. Elas sao "fosseis" cosmicos, testemunhas de eventos de fusao
massivos que ocorreram ha bilhdes de anos. A compreensao de como as fusdes transformam galaxias espirais em
elipticas € um pilar da teoria da evolucao galactica e um topico frequente em questdes de concursos sobre
morfologia e evolugao cdsmica.



Nosso Destino Cosmico: A Fusao da Via
Lactea com Andromeda

Agora, vamos aplicar o que aprendemos a um evento que esta previsto para acontecer em nosso proprio "quintal
cosmico": a fusdo da Via Lactea com a galaxia de Andrébmeda. Ambas sao as maiores galaxias do Grupo Local e
estdo em rota de colisao, impulsionadas pela atracao gravitacional mutua. Este evento, embora previsto para daqui
a bilhdes de anos, oferece um vislumbre fascinante do futuro de nossa galaxia e um exemplo pratico de uma fuséo
em larga escala.

Atividade: Descreva a fusao da Via Lactea com a galaxia de Andromeda, prevista para daqui a bilhdes de anos.

Resposta Esperada: A fusao da Via Lactea com a galaxia de Andrémeda é um evento cosmico inevitavel, previsto
para ocorrer em aproximadamente 4,5 bilhdes de anos. Atualmente, Andrébmeda esta se aproximando da Via Lactea
a uma velocidade de cerca de 110 quildmetros por segundo. Inicialmente, as duas galaxias passarao uma pela
outra, sem que haja colisdes diretas significativas entre estrelas devido as vastas distancias interestelares. No
entanto, seus halos de matéria escura e seus discos de gas e poeira interagirao gravitacionalmente, deformando
ambas as galaxias e criando longas caudas de maré.

ApOs essa primeira passagem, a atracao gravitacional fara com que as galaxias se afastem e, em seguida, se
aproximem novamente em uma série de "dancas" gravitacionais. A cada passagem, elas perderao energia orbital,
aproximando-se cada vez mais até que seus nucleos se fundam. Esse processo levara a formacao de uma nova
galaxia eliptica gigante, que ja foi apelidada de "Milkomeda" ou "Lactémeda". Durante a fusdo, o gas sera
comprimido, desencadeando intensas ondas de formacao estelar, e os buracos negros supermassivos centrais de
ambas as galaxias provavelmente se fundirdo, podendo gerar um quasar temporario. O Sol e o Sistema Solar
provavelmente serdo ejetados para uma érbita mais distante no novo sistema galactico, mas sem risco de colisao
direta.



Aléem da Fusao: Implicacoes e Pesquisas
Futuras
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Observacoes Avancadas Simulacoes de Alta Busca por Matéria Escura
Telescépio James Webb Resolucao Experimentos buscando detectar
revelando galaxias no universo Supercomputadores recriando a diretamente as particulas

jovem evolucao galactica

A fusao da Via Lactea com Andrémeda é um lembrete vivido de que o universo € um lugar dinamico e em
constante transformacao. Eventos como este nao sao excecdes, mas sim a regra na evolucao das galaxias. As
fusdes nao apenas alteram a morfologia e a taxa de formacao estelar das galaxias, mas também influenciam a
distribuicao de elementos quimicos, a evolu¢cao dos buracos negros supermassivos e a formacao de aglomerados
de galaxias.

A pesquisa atual sobre formacao e evolugao de galaxias esta cada vez mais focada em simulacdes cosmoldgicas
de alta resolucao, que permitem aos cientistas recriar o universo em supercomputadores e observar como as
galaxias se formam e evoluem sob a influéncia da gravidade, da matéria escura e da matéria bariénica. Essas
simulacées, combinadas com dados de telescopios de ultima geracao como o Telescopio Espacial James Webb
(JWST), estao revelando galaxias no universo muito jovem, fornecendo pistas cruciais sobre os primeiros estagios
de formacao galactica.

As tendéncias em 2025 apontam para uma integracao ainda maior entre observacoes e simulacdes, buscando
refinar os modelos de feedback de buracos negros supermassivos e a influéncia dos ventos estelares na evolucao
galactica. Além disso, a busca por evidéncias de matéria escura e energia escura continua a moldar a
compreensao da estrutura em larga escala do universo.

Compreender esses processos nao é apenas uma questao de curiosidade cientifica, mas também uma habilidade
valiosa para a analise de dados complexos e a interpretacao de fendmenos em diversas areas do conhecimento,
algo muito valorizado em provas de alto nivel.



Sintese da Jornada: Conectando os Pontos
da Evolucao Galactica

Origem das Galaxias Matéria Escura
Como estruturas se formaram a partir O andaime gravitacional invisivel
do universo primordial homogéneo essencial para a formacao
1 2 3 4
Modelos de Formacao Fusoes Galacticas
Hierarquica (baixo para cima) vs. Eventos dramaticos que remodelam e
Colapso monolitico (cima para baixo) transformam as galaxias

Chegamos ao final de nossa exploracao sobre a formacao e evolucao das galaxias. Vimos que essas estruturas
majestosas nao surgiram prontas, mas sao o resultado de um processo complexo e dinamico que se estende por
bilhdes de anos. Comecamos com a grande questao de como as galaxias se formaram a partir de um universo
primordial quase homogéneo, e exploramos os dois principais modelos que tentam responder a isso.

O modelo de formacao de baixo para cima (hierarquica) nos mostrou como pequenas estruturas se aglomeram e
se fundem para construir galaxias maiores, um processo continuo de crescimento. Em contraste, o modelo de cima
para baixo (colapso monolitico) sugeriu um colapso rapido de grandes nuvens, embora hoje seja menos favorecido
como explicacao geral.

Em seguida, mergulhamos no papel crucial da matéria escura, o componente invisivel que fornece o andaime
gravitacional essencial para a formacao e manutencao das galaxias. Sem ela, a matéria visivel nao teria se
agrupado da forma que observamos. Finalmente, exploramos as fusoes de galaxias, eventos coésmicos dramaticos
gue remodelam as galaxias, desencadeiam formacao estelar e sao a principal via para a formacao de galaxias
elipticas, como a futura "Milkomeda".

Tudo isso se conecta para formar uma imagem coerente da evolucao césmica. As galaxias sao entidades vivas,
nascendo, crescendo, interagindo e se transformando ao longo do tempo césmico. Essa compreensao nao so
satisfaz nossa curiosidade inata, mas também aprimora nossa capacidade de pensar criticamente sobre sistemas
complexos e sua evolugao.



Consolidacao do Conhecimento

Em pratica

A compreensao dos modelos de formacao e evolucao de galaxias permite interpretar observacdes
astrondmicas de galaxias distantes, que hos mostram o universo em seu passado. Essa area é fundamental
para astrofisicos, mas também para quem busca entender a ciéncia por tras das noticias e avancos
tecnoldgicos, sendo um diferencial em concursos que exigem raciocinio 16gico e conhecimento cientifico
atualizado.

Autoavaliacao

1. Qual dos modelos de formacao de galaxias é atualmente mais aceito e sugere que as galaxias crescem a partir
da fusao de estruturas menores? a) Modelo de Colapso Monolitico b) Modelo de Formacao de Cima para Baixo
c) Modelo Hierarquico d) Modelo de Expansao Continua

2. Qual é o principal papel da matéria escura na formacao e evolucao das galaxias? a) Emitir luz e aquecer o gas
intergalactico. b) Fornecer o andaime gravitacional para a matéria bariénica se aglomerar. c) Atuar como
combustivel para a formacao de novas estrelas. d) Causar a expansao acelerada do universo.

3. As fusdes de galaxias sao eventos cruciais para a formacao de qual tipo de galaxia, especialmente quando
envolvem galaxias espirais de massa semelhante? a) Galaxias Irregulares b) Galaxias Espirais Barradas c)
Galaxias Elipticas d) Galaxias Anas

4. A fusao da Via Lactea com Andrémeda resultard em uma nova galaxia. Qual das seguintes afirmagdes sobre
esse evento € a mais precisa? a) As estrelas das duas galaxias colidirdo em massa, destruindo os sistemas
planetarios. b) O evento ocorrera em poucos milhées de anos e formara uma galaxia espiral maior. c) A fusao é
um processo lento, resultando em uma galaxia eliptica chamada "Milkomeda". d) A matéria escura nao tera
papel relevante na dinamica da fusao.

5. Descreva brevemente como a matéria escura influencia a dinamica interna das galaxias e o processo de fusao
entre elas.



Gabarito e Proximos Passos

Gabarito

1.

2
3
4.
3)

c) Modelo Hierarquico
. b) Fornecer o andaime gravitacional para a matéria bariénica se aglomerar.
. C) Galaxias Elipticas
c) A fusdo é um processo lento, resultando em uma galaxia eliptica chamada "Milkomeda".

Resposta Esperada para a Discursiva: A matéria escura forma halos massivos que envolvem as galaxias,
fornecendo a maior parte da massa gravitacional que mantém as estrelas e o gas unidos, explicando as
curvas de rotacao galactica. No processo de fusao, os halos de matéria escura interagem primeiro,
arrastando as galaxias visiveis para mais perto e facilitando a dissipacao de energia através do atrito
dindmico, o que permite que as galaxias se fundam de forma eficiente.

[ Proxima Aula: Na Aula 26, expandiremos nossa visdo para escalas ainda maiores, explorando os

Aglomerados de Galaxias e Superaglomerados, as maiores estruturas gravitacionalmente ligadas do
universo.

Recursos Adicionais

Livro: "Cosmos" de Carl Sagan — Para uma visao poética e abrangente do universo.
Artigo: "Dark Matter" (NASA Science) — Para aprofundar no conceito de matéria escura.

Video: Simulacdes da fusao Via Lactea-Andrémeda (YouTube, canais de divulgacao cientifica) — Para visualizar
0 processo.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes

oficiais e publicacdes cientificas recentes para verificar as ultimas descobertas e avancos na area.



