Sallande con una galaxia

La galaxia NGC 7083, el desplazamiento al rojo y la
materia oscura

Medida del desplazamiento al raéjovde Hubbjela materia oscura de
1 Vera Rubin
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Listos para visitar la galaxia NGC 7083 2




| — Acerca de la galaxia NGC
/7083

¢,Donde? en la Constelacion de Indus (hemisferio Sur)

¢, Por qué el hemisferio Sur? Por el gran rendimiento del |
telescopio ESO-VLT (Chile) Aladin Java Applet
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http://simbad3.u-strabg.fr/sim-id.pl?1dent=NGC7083 R

http://seds.org/~spider/ngc/ngc.cqi?7083

Ascension: 21 horas 35 minutos 45,4 s
Declinacion: -63 grados, 54 minutos 17s
Magnitud Aparente: 12

3.5’ largo; 2,0’ ancho

Diametros Aparentes: (diapositiva 4)




1 — Acerca de la Constelacion Indus, hemisferio sur (visible con VLT,
Chile)

http://www.starrynightphotos.com/constellations/indus.htm
La constelacion fue una dg

las doce constelaciones
creadas por Pieter
Dirkszoon Keyser y :
Frederick de Houtman ent
1595y 1597, y aparecio p«
primera vez en la
Uranometria de Johann §
Bayer de 1603.

Desde gue Indus fue
presentada en el siglo XVI
extendiéndose sobre el su

no se conocen culturas §
clasicas o primitivas que n
posean mitologia
relacionada con ella.



Aladin Java Applet

2 - http://simbad3.u-strasbq.fr/sim-id.pl?ldent=NGC7 083
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Proprietes

Propriété du filtre "Filters"

Un filtre vous permet de modifier et contraindre I'affichage des plans catalogues
Propriéké du Fikre |FilterS

Mode débutant | Mode expert:

Choississez le filtre que vous voulez appliquez

(%) Dessine des cercles proportionnels 3 la luminosité des objets
() Affiche uniguement les obiets brillants (magnitude < 12)
() Affiche uniguement les obiets Faibles (magnitude = 17}

() Inscrit les bypes d'objets

() Trace le mouvements propres des étailes

Fermer

Respuesta para los
tamanos angulares de
la galaxia:
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3 —¢,Qué es la orientacion del plano del disco de la  galaxia;
angulo i?

Nosotros vemos como una elipse lo que en realidad en un circulo

Respuesta para el angulo i: cos(i) = anchura/longitud = 2,0/ 3,5 => | =55¢
sen(i) = 0,82



4 — ¢ Que es el desplazamiento al rojo
de una galaxia

Sol Galaxia

Las linea de absorcion en el espectro
optico de una galaxia distante (derecha),

comparadas con las lineas de absorcion en

el espectro optico del Sol (izquierda). Las
flechas senalan el desplazamiento al rojo.
La longitud de onda aumenta hacia el rojo

y mas alla (frecuencia decrece)

Ver efecto Doppler-Fizeau DI/l= v/c



5 — Parte del espectro de NGC 7083, con VLT - ESO [ cf Italy: Alessandra Zanassi, Marileva

Spavone
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6 — Una mirada a la imagen / Informaciones
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Proprigtés. ..
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Files L4

Rogner

Cupliguer... Ctrl+haj+0

Renommer...

Redimensionner... Cirl+E

Palette de couleurs k
Montrer palette
Inverser palette
Couleurs tvpe...
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| Fichier Edfian

|SIMPLE =

TiStandard FITS format
EEHTF'I}{ = 16 I Mo, of bits per pixel
MaxIS = 2/ No. of axes in image
(MAXIST = AB6 T Mo, of pixels
ENA}{ISE = 294 f Mo, of pixels
iE}{TEND = TIFITS extension may be present
BLOCKED = TIFITS file may he blocked

CRPIET =

-19594. I'Reference pixel
4937, f Coardinate at reference pixel
0986999988556 f Coordinate increment per pixel
" Units of coordinate

CDELTY =
CTYPE1 = 'Angstrom

|CRPRZ = -8, Reference pixel

(CRWALZ = -127.343874817/ Coordinate atreference pixel
{CDELTZ = 0.82 f Coordinate increment per pixel
;CT‘r‘F‘EE =g " fUnits of coordinate

[BUNIT ='aDLl " Ilnits of data values

| DATAMAX = 1062 6574707 f Maximum data value
DATAMIN = -153.014587402 § Minimum data value

|ORIGIM = ESO-MIDAS! Htvritten by MIDAS
|DATE = "2001-09-27T12:00:02'F [UTC] Date of writting
|FILEMAME= nocF083s gasbdf f Original file bagse-name
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7 — ¢ Qué lineas nos han enviado los astronomos del VL

N nitrogeno '
H hydrogeno

S azufre

|( pixel) = a*(pixel-referencia) + b

T7?
lineas
O\
Nucleo de la galaxia
\ \_\ \ /
R \‘ B ¥ \\ \‘ l\ F. : : X
\ \ \
NII b
SIIa SIIb

CDELT1 * (pixel+ 1559) + 4937 (A) {
NIIa pHa

Informacion de la imagen:

CRPIX1 = -1559. / Referencia pixel

CRVAL1 = 4937./ Coordenada en referencia pixel
CDELT1 =0.986999988556 / Incremento de la coordenada
por pixel

CTYPE1 ='Angstrom '/ Unidades de coordenada

Atencion;
1A=0.1nm
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8 — ¢ Como podemos obtener el numero exacto de pixels  ? « Divide en
partes j »

|F||:h|er Ed|t||:|n Image Opéra-tu:uns Analyse F'Iugms Fenetres ﬂude

7 B =0
|J HENEOE0ZSEY0 B0 = £ 101 ||_“

}{-385 yv=146, angle=0.00, length=386.00 |

E NGC7083_RID.FTS :E@ B Trac: (1]
386294 pixels; 16 bits Niv. de gris; 220K 520x250 pixels; 8 hltS 126K

1062 ¢ I

pas codeurs

B85 F

Distance (pixels) 386
Liste Enregistrer Copier
Proprigtés des axes Indiguet échelle Optiohs de coupe
X=140 ¥=889.000

Raie NIla: X =140
Por tanto (nm) = (140 + 1559) x 0,09870 +
493,7 11
= 661,39 nm




9 — Calcula el desplazamiento al rojo de cada linea

I( pixel) = CDELT1*(pixel-referencia) + b = 0,09870 * (pixel+ 1559) + 493,7 (M)

! & ( ;3 -)*
% )*S I, )/, $17  *
00 123- "$/3 l,=11/-14 -1 '
56 121-7 "$/21 | ,$117-4 -17 '
00 12 -12 "$/ | ,=112-/3 -/ 14
00 1/-1 "SI/ l,=1 -3 -17 '
00 11/ "$17 | ,=14842 -7 11
Decimos que V \gcr0g3 = 3.06%103 km/s Buena medicion!




10 — ¢ Cual es la distancia D de la galaxia NGC 70837

P,
Usemos la ley de Hubble : V ,..,c =H*D
i con H oo
lpc =3,26 al.yla.l. 9,47.10>m
g

D = Vyac7oss /H = 3060/73
=42 Mpc =4,2x107 pc

D =1.4x108 a.l.

D=1,3x10%m
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11 - Medida del tamafio dys.-og6€ la galaxia

Aladin Java Applet

IR
T
-

Jyaiaxia = (€N radianes) * D
NGC 7083 -
4,23 x107 pc

Nuestra galaxia, la Via Lactga; .d.x 25 000 pc
NGC 7083:\@c70s7 4.2 - PC = 1,7 * A | sctea

Nuclear bulge

Fé
Globular cluster ”
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12 — Obtén los tamafos de la galaxia con imagen/Info

aparentes
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Redimensionner... Ctrl+E
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: I.r.ichie.r Edrtu:un

SIMPLE = T ! Standard FITS farmat

BITFIX = 16 fka. of bits per pixel

MAKIS = 2 1Mo, of axes inimange

MAIST = 386 1 Mo, of pixels

MAKISZ = 294 /Mo, of pikels

EXTERD = TIFITS extension may be present
BLOCKED = TIFITS file may be blocked
CRFE = -1558. F Reference pixel

CRYMALT = 4937, I Coordinate at reference pixel
CDELTT = 0.986999988556 f Coordinate increment per pixel
|CTYPET = Bnogstrom "I Lnits of coordinate

CRFIEZ = -3. I Reference pixel

-127. 34387481 7 f Coordinate at reference
0.82 T Coordinate increment per pixel
" I Units of coordinate

BUMNIT ='aDLl " Ilnits of data values

DATAMAK = 10626574707 I Maximum data value
DATAMIN = -153.014587402 1 Minimum data value

ORIGIM = "ESO-MIDAS! Pritten by MIDAS
DATE ='2001-09-27T12:00:02'F [UTC] Date of writting

[FILEMNAME= nyc?0835 gas bdf fOriginal file base-narme
| 4
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12 bis — Medida del tamaino d del nucleo de la galaxia: division « vertical »

nucleo

Fichier Edition Image Opérations Analyse Flugins Fenétres  Aide

O&E 7o B0 E

¥=236, y=-1, andle=2T70.20, length=259.00

386294 pixels; 6 bits Niv. de gris; 220K T |[520x250 pisels; B bits, 126K

792
S E
B
= E
S
w E
m F
=0
0 Distance (pixels) 288
Lizte Enregistrer caopier |
Proprietés des axes Indiguer échelle Options de coupe |
X=14z2 T=781.000

Valoremos: d, ;.eo = 16 pixeles; dygeross 256 pixels
=> dpgcleo’ dgalaxia= 16/256 Y dygeross = 4,3. 10% pe; por tanto, d,qe  2,7.10%pc= 8,3.10° m
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|l — Bailando con una galaxia

Desplazamiento al rojo
del nucleo

+

Efecto Doppler
« Relativo » por la
rotacion alrededor del

17



1 — ¢Por qué es constante para r > R la variacion del

$ #

¢, Materia oscura

espectro?

2R —

Girando
alrededor del
nucleo

7

¢, Materia oscura

ligada?

2AN
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2 — ¢ Qué es una curva plana de rotacion? Veamos el ef  ecto Dopplerijj

Imaginemos que los
brazos de la bailarina

estan bloqueados por

??77?

La Materia

Oscura jjj

V

rotation

* El efecto Doppler DI es constante

parar > R,

lo que significa que la velocidad

relativa es entonces constante

* A causa de la inclinacion i del plano

de la galaxia, DI /| =V
)

relativo * Sen(i) lc

19



3 — ¢ Como podemos medir

DI/I ?

Puedes usat cociente en pixel o utilizar CDELT1: 1 pikél6 0,01 nm; recuerda que sen(i)= 55 grados

I a

¥

$721

H,: lalinea
mas brillante

2DI=8 #

8A 00,8nm

a

$/1 #

Viotacion =

[DI/] * ¢/ sen (55)
Usamos la lineg H

con cambio de rotacion
| (H ,/nuclep

Por tanto:

\Y/ (4/6630)* ¢/0.82

rotacién

Y/

rotacién

Alrededor del ntclo de la
galaxia:

mVz/r=G m M/ r?
Por lo que M. V2R /G
G=6,67. 10SI

R (ver diapp
4,15.10°m

M = 3. 1040kg

20
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3bis — Medimos

/ con la doble linea N |'y NIl

Puedes usapciente en pixel, o utilizar CDELT1: 1 pikélo 0,1 nm; recuerda sen(i); i = 55 grados

| ] —_— - _— | ] —_— - _— | ] —_— - _— | ] —_— - _— | ] —_— - _— | ] *

<

a

$721 #

|2'| 1$|

# 9! : 18

a

$/1 #

2DI=8 #

8A 00,8nm

Viotacion =

[DI/] * c/sen(55)
Usamos la linea doble NII ,
con la variacion de rotacion
I=(l ;+1,)/2

Por tanto:

\Y/ (4/6634)* ¢/0.82

rotacién

Vv

rotacién
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Para el nucleo de la galaxia: Para toda la galaxia:
mVz/R=G mwMec/ R? my? /tgdaz Gm lt\éha/ IEoda2
por tanto M. V2R /G por lo que M= V?2E,/ G
G =6,67. 16SI G =6,67. 16SI
R=0¢,f2 41516m loda= Qaianild 6,65.18m
M iceo = 3- 1040 kg Moga = 4,8. 104! kg
Mi4a = 16*M, 100> Masa brillante

He aqui la materia oscura, un reto para
los investigadorest! !

Brillantes galaxias , oscuras materias, por Vera Rubin 5




Si, la materia oscura propuesta por la
astronoma Vera Rubin en los setenta

La Princesa Bolsa de Papel, de Robert
Munsch,

Traduccion francesa La princesa en una
bolsa

Bright galaxies, dark matter, de Vera Rubin
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