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INTRODUCAO

Um dos problemas mais interessantes da Astrofisica Moderna ¢ entender como as
galaxias se formam e evoluem. Processos gravitacionais sao comuns no Universo,
envolvendo fusdes, colisdes e marés, produzindo cenarios morfoldgicos intrigantes e
ndo usuais. O presente estudo visa investigar as propriedades fisicas da galéxia peculiar
colisional AM 0658-590 (NEDO1 e NEDO02, ver Figura 1), a fim de determinar a
verdadeira natureza nuclear desse objeto e complementar o estudo em galdxias
peculiares feito pelo Grupo de Pesquisa em Galéxias Peculiares (GPGP). Os espectros
opticos foram obtidos em 2018 usando o espectrografo Cassegrain acoplado ao
telescopio Perkin-Elmer de 1,60m do Observatério do Pico dos Dias/Laboratorio
Nacional de Astrofisica (OPD/LNA).

Os principais objetivos envolvem a determinagdo de propriedades cinematicas do par
colisional, tais quais a velocidade da galdxia (v), o redshift (z) e a distancia (d). Além
disso, também buscamos retirar a contribuicdo estelar desse objeto para, dessa forma,
identificar essa galdxia como Galéxia de Nucleo Ativo (AGN) ou como Galaxia HII
(Starburst).

Figura 1. Galdxia Peculiar AM 0658-590, formada [;elo par colisional NEDO1 e NEDO2.
Fonte: NED-NASA/IPAC
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MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

De inicio, temos a parte deste trabalho envolvendo a reducdo dos espectros com o
software IRAF (Image Reduction and Analysis Facility), afim de remover os efeitos
aditivos ao observar esse objeto, isto ¢, subtrair o bias, normalizar o flat, corrigir o dark
e fazer a remog¢ao dos raios cosmicos. Essa etapa também envolve as corregdes por
redshift e do avermelhamento devida a nossa Galaxia. De posse dos espectros
devidamente calibrados, a etapa seguinte consiste em subtrair a contribuicao estelar do
objeto em estudo, através do codigo de sintese STARLIGHT, no qual fornecera um
espectro residual formado pela diferenga entre o espectro observado e o modelado pelo
codigo, isento, portanto, das varias contribuigdes de estrelas subjacentes. O espectro
residual ird fornecer, caso existam, portanto, para uma galaxia ativa, as reais
intensidades das linhas de emissdo nuclear e extranuclear. Ndo obstante, também sera
determinada a metalicidade da galdxia estudada. Finalmente, serd medido o fluxo das
principais linhas de emissdo e também das respectivas larguras equivalentes. Finalmente,
de posse de todas as informacgdes extraidas, analises envolvendo a construgao de
graficos e diagramas deverdo ser realizadas para extrair pistas que possam apontar
conclusdes sobre a natureza nuclear dessa galéxia peculiar (com nucleo ativo ou ndo).

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussio dos resultados)

A partir do espectro ja devidamente reduzido (Figura 2), feito as corregdes e
calibracdo em fluxo através das tarefas (dopcor, deredden e calibrate) presentes no
ambiente IRAF, a velocidade foi obtida com o pacote externo RVSAO (Radial Velocity
of Smithsonian Astrophysical Observatory, Kurtz & Mink 1998[*!), no qual calcula as
velocidades radiais dos espectros usando correlagdo cruzada e técnicas de ajuste nas
linhas de emissdo. Além do mais, a partir da relagdo d=v/Hyp ¢ possivel determinar a
distancia do par colisional até a nossa Galdxia, em que Ho ¢ a constante de Hubble e
vale 68,8 Km/s/Mpc (Macauley, Eric., et al. 2019). A Tabela 1 apresenta os resultados
obtidos.
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Figura 2. Espectro reduzido, corrigido (por efeito Doppler e avermelhamento) e
calibrado em fluxo (erg/cm?/s) e comprimento de onda (angstrom)

Tabela 1. Resultados obtidos ao fazer a redug¢ao do espectro central.

Galaxia v (Km/s) z d (Mpc)
AM 0658-590 (este estudo) 8174 +/- 27 0.02764 118,8
AM 0658-590 (Strauss, 8261 +/- 38 0.02756 123,7
Michael A. et al. 19925])
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Adiante, ja que nosso objetivo principal € revelar a natureza nuclear da galdxia AM
0658-590 precisamos retirar a contribuicdo estelar presente no espectro final (Figura 2)
obtido através do IRAF, para isso usaremos o STARLIGHT. Feito isso, o resultado final
¢ o espectro residual, representado pela Figura 3. O espectro cobre um alcance do
comprimento de onda que inclui algumas das linhas de emissdo mais importantes para o
diagnostico: (1) linhas de baixa excitagdo, como [OI] (A6300A), [NII] (A6584A) e [SII]
(AMM6716,6731A); (2) linhas de oxigénio de alta excitagdo, como [OIII] (A5007A); e (3)
as linhas Balmer, em particular HB (A14862A) e Ha (A6563A).

- Figura 3. Espectro residual
- (fluxo observado subtraido pelo
fluxo sintético) da galaxia AM
0658-590. E possivel notar as
principais linhas de emissao.
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Através do método de diagnostico, diagramas empiricos que podem ser obtidos
usando razdes de linhas de emissdo (como notado primeiramente por Baldwin et al.,
198171), € possivel dizer se galdxia pertence ao grupo das galdxias de nucleo ativo
(AGNs) ou das galaxias HII (com grande formagdo estelar). O primeiro diagrama ¢
construido através do logaritimo das razdes OIIl (AS007/HP) versus SII (AL6716 +
6731/Ha), ja o segundo foi feito através da relacdo SII (AL6716 + 6731 /Ha) versus NII
(A6583/Ha). Feito os devidos calculos das razdes de linha, é possivel plotar esses
gréficos, e notarmos que a galdxia AM 0658-590 ¢ uma starburst (galaxia HII).
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Figura 4. Diagramas diagndstico que determina a natureza nuclear da galéxia.

Logo, a galaxia trabalhada nessa pesquisa ¢ uma galaxia HII, tal objeto apresenta uma
regido com grande presenca de poeira estelar e gases, o que fomenta a formagao de
estrelas, estando de acordo com o resultado encontrado no STARLIGHT, onde a galdxia
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AM 0658-590 apresenta 51% de estrelas de idade jovem e intermedidria e 49% de
estrelas velhas (t > 2x10°anos). Para finalizar, outros resultados do STARLIGHT sdo a
velocidade de dispersdo dessa galdxia e a metalicidade — abundéancia de metais em relacao ao
hidrogénio — desse objeto. Respectivamente, temos 286,82 Km/s, e uma metalicidade proxima a
0,020Zsotar.

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

O principal objetivo do trabalho foi o estudo espectroscépico da galaxia peculiar AM
0658-590 (Arp & Madore, 1987) . Os dados espectrais obtidos no OPD/LNA foram
reduzidos e devidamente corrigidos através do ambiente IRAF. O seguinte passo foi
calibrar os espectros em fluxo ¢ comprimento de onda a fim de, através do pacote
RVSAO, obtermos a velocidade (8174Km/s) e o redshift (0,02764) da galaxia em
estudo (a partir dai ¢ possivel obter a distancia até a nossa Galaxia: 118,8Mpc). Tais
resultados encontram-se proximos a valores publicados na literatura. A partir do
espectro calibrado, ¢ necessario remover a contribui¢ao estelar ¢ manter apenas as
linhas de emissdo nebular, através do cddigo STARLIGHT temos como resultado um
espectro residual com grande evidéncia das principais linhas de emissdo para o estudo
dos diagramas-diagnostico (Hf, OIII, OI, Ha, NII e o dubleto SII). Portanto, os fluxos
sdo medidos e ¢ possivel montar os diagramas e revelar a verdadeira natureza nuclear da
galdxia: uma HII (ou Starburst), basicamente um bercario de estrelas. Tal resultado
encontra-se de acordo com o esperado pois, de acordo com o modelo sintetizado pelo
STARLIGHT, esse objeto (AM 0658-590) apresenta uma maior porcentagem de
estrelas jovens e intermedidrias (51%) do que velhas (49%).

Por fim, ¢ possivel determinar a velocidade de dispersao (286,82Km/s) e a metalicidade
da galaxia, aproximadamente, 0.020Zsor. Uma galdxia HII (ou Starburst) ¢
uma galaxia que atravessa um processo intenso e continuo de formacdo estelar,
normalmente em consequéncia de uma colisdo com outra galdxia (a colisdo de duas
galéxias ricas em gas causa uma formagdo violenta de estrelas). As galéxias starburst
estdo entre as galdxias mais brilhantes do universo e sdo responsaveis pelo seu
enriquecimento quimico através da producdo de metais ao longo de centenas de
geracdes de estrelas. Em conclusdo, regides HII geralmente tem filamentos e, as vezes,
morfologias extremamente diversificadas, isto pois a distribuicdo das estrelas e gas ¢
heterogénea. A galédxia em estudo (AM 0658-590) ¢ resultado da colisdo de um par de
galéxias interagente, o que a torna diferenciada (em seu formato), estando, mais uma
vez, de acordo com o resultado do STARLIGHT.
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