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EFEITOS DAS INTERACOES SOBRE CINCO GALAXIAS EM PARES OBTIDAS COM O
GEMINI/GMOS-S: SINTESE DE POPULACAO ESTELAR

EFFECTS OF INTERACTIONS ON FIVE GALAXY PAIRS OBTAINED WITH
GEMINI/GMOS-S: STELLAR POPULATION SYNTHESIS

Deise Aparecida Rosa’
Oli Luiz Dors Jr.2
Angela Cristina Krabbe?

RESUMO: Neste trabalho, apresenta-se um estudo sobre a influéncia das interagbes na populagdo estelar em
uma amostra de pares de galaxias. Foram utilizados dados de espectroscopia de fenda longa na regido espectral
3000-7000 A, obtida com o telescépio do Gemini Sul/GMOS, para uma amostra de cinco pares de galéxias.
Esses dados foram combinados com modelos de sintese de populagbes estelares usando o programa
STARLIGHT. Os resultados mostraram que alguns objetos sdo dominados por populagcbes mais jovens, com
idade até 500 bilhbes de anos e outros tém um perfil ao longo do disco com populagdo estelar composto de
elementos heterogéneos. Conclui-se que as interagdes alteram, significativamente, a historia da formagao estelar
de pares de galaxias.

Palavras-chave: interagéo de galaxia; sintese de populagéo estelar.

ABSTRACT: This work presents a study about the influence of interactions on the stellar population in a sample
of galaxy pairs. We used data from long slit spectroscopy in the spectral region 3000-7000 A obtained with the
GMOS/Gemini South telescope for a sample of five galaxy pairs. The data were combined with stellar population
synthesis models using the program STARLIGHT. We found that some objects are dominated by younger
populations with up to 500 billion years and others have a profile along the disk with stellar population composed
of heterogeneous elements. We conclude that interactions significantly change the history of star formation of
galaxy pairs.
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1. INTRODUCAO

Estudos de  processos  fisicos
presentes em interacdo e fusdo de galaxias
no universo local sdo de fundamental
importancia para entender a histéria de
formacgéo da populacao estelar e a evolugéao
quimica desses objetos. Esses processos
desencadeiam um amplo conjunto de
fendmenos fisicos e morfolégicos, tais como,
longas caudas compostas de gas, poeira e
estrelas, assim como, nucleos de matéria
desacoplados cinematicamente da galaxia
hospedeira (STRUCK, 1999). Essas
caracteristicas sao consideradas como
evidéncias que interagbes sdo mecanismos
que induzem uma alta taxa de formagao
estelar ao longo do disco das galaxias
envolvidas nesse processo (BUSHOUSE,
1986; KENNICUTT et al., 1987; DONZELLI;
PASTORIZA, 1997, FERREIRO;
PASTORIZA, 2004). Esse aumento ocorre
devido as perturbagbes dos discos
galacticos por efeito de maré que originam
fluxos de gas em direcao as regides centrais
galacticas, fornecendo, assim, combustivel
para formar estrelas com altas taxas
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(BARNES; HERNQUIST, 1996; IONO; YUN;
MIHOS, 2004; SPRINGEL, 2005).

O movimento de gas, criado em ampla
escala pela interagdo, aumenta a taxa de
formacgao estelar e fluxo de gas, produzindo
excitacdo do gas por choque nas regides de
formacdo de estrelas (VEILLEUX; CECIL;
BLAND-HAWTHORN, 2005), tal como
mostrado em estudos recentes de Galaxias
Luminosas no Infravermelho (SOTO et al.,
2012; RICH; KEWLEY; DOPITA, 2011; RICH
etal., 2012).

Outrossim, o estudo de populagdes
estelares estabelece uma relagédo direta com
a evolugao quimica das galaxias. Quando as
estrelas estdo nos seus estagios finais
evolutivos, elas expelem suas camadas
externas, proporcionando um
enriquecimento do gas interestelar com seus
elementos pesados, alterando, assim, a
composicdo quimica do meio interestelar.
Dessa forma, populacbes mais jovens de
estrelas nascem a partir de um gas
interestelar mais enriquecido com elementos
pesados.

AM1256—-433

AM12568

Figura 1 - Posicoes de fenda observada ao longo do raio de AM1256-433.
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Este trabalho tem por objetivo
apresentar um estudo observacional para
cinco sistemas de galaxias em pares
(AM1054-325, AM1256-433, AM2030-303,
AM2058-381 e AM 2229-735), um dos
objetos é mostrado na Figura 1. Dessa
forma, a partir do estudo das propriedades

das populagbes estelares, poderemos
compreender os efeitos causados pela
interacao.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho, utilizamos o cédigo de
sintese espectral STARLIGHT, desenvolvido
por Cid Fernandes et al, (2004/2005),
baseado em técnicas computacionais
originalmente desenvolvidas para sintese de
populagdo empirica e com alguns
ingredientes adicionais de modelos de
sintese evolutiva, com o propoésito de obter
as propriedades da histéria de formagao das
populacoes estelares, a partir dos espectros
observados das galaxias em interagao. O
cédigo STARLIGHT ajusta o espectro
observado O, de uma galaxia, utilizando
uma combinacao linear de N- elementos de
uma base de populacdes estelares simples
(SSPs), obtidas dos modelos de sintese
evolutiva (BRUZUAL; CHARLOT, 2003). Por
sua vez, esses modelos sdo baseados em

Revista Univap - Edicdo Especial - revista.univap.br

bibliotecas de alta resolucdo de espectros
observacionais, que permitem determinar a
evolugdo espectral detalhada das SSPs
através de um amplo intervalo de
comprimento de onda de 3200-9500 A e
metalicidades. Esses modelos estelares
Padova 1994, como proposto por Bruzual e
Charlot (2003), foram utilizados uma fungao
de massa inicial entre 0.1 e 100 Mo de
Chabrier (2003). O software STARLIGHT
modela a extingdo devido a poeira
interestelar, no qual se usa a lei de
avermelhamento de Cardelli, Clayton e
Mathis (1989) com Rv= 3.1, e parametrizado
pela extingdo na banda V, Av, de acordo com
cada objeto de estudo e normalizado no
A5870 A. Adotamos N:= 45 bases de SSPs,
totalizando quinze idades distintas de t =
0.001, 0.003, 0.005, 0.01, 0.025, 0.04, 0.1,
0.3, 0.6, 0.9, 1.4, 25, 5, 11, 13 Gyr, e
composta por trés metalicidades, Z = 0.2 Zo,
1 Zo e 2.5 Zo. Assumimos populacoes
estelares de acordo com as contribuicées de
fluxo (x) e massa (m), em diferentes
componentes, coOmo:

(xy) - contribuicdo de populagdo jovem com
idade equivalente entre 1x10% < t < 5x108
anos, (x) - populagdo em idade
intermediaria em torno de 5x108% < t < 2x10°
anos e (Xo) - populacédo velha com idade t
>2x10° anos.
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Tabela 1- Resultado da contribuicao da populacao estelar para a galaxia AM1256B ao longo
das posicoes de fenda observada

AM1256-433
PA=292° PA=325°

Posicao xy Xi Xo My mj mo Av Xy Xi Xo My mi mo Ay
-18.795 846 149 0.9 9.3 459 449 0.94
-6.041 0.0 78.3 235 0.0 622 37.8 0.00
-4.699 0.0 103.5 0.0 0.0 100.0 0.0 0.12
-4.027 71 953 00 02 99.8 0.0 0.00
-3.356 146 88.8 0.0 04 99.6 0.0 0.41
-2685 25.3 43.1 37.3 0.4 33.5 66.1 0.45
-1.342 142 62.1 266 0.7 31.5 67.8 044 236 73.2 5.7 25 37.8 59.7 0.10
-0.671 96 73.6 222 03 354 64.4 0.29 19.1 81.1 4.0 0.9 53.6 45.5 0.05
0.000 14.4 452 448 08 21.8 77.4 0.60 155 782 9.7 0.4 50.8 48.8 0.10
0.671 11.0 65.6 276 0.1 21.6 78.3 0.47 7.9 919 45 0.2 526 47.2 0.21
1.342 72 887 7.8 01 46.2 53.7 0.42 19.1 73.0 12.8 0.4 37.6 62.0 0.40
2.014 3.3 715 298 0.1 251 74.8 0.15 6.5 822 149 0.1 24.8 75.1 0.36
2.685 20.6 59.6 229 0.8 33.9 65.3 0.52 7.7 89.5 8.6 0.2 32.7 67.1 0.68
3.356 18.3 30.4 554 04 9.7 89.9 0.07 129 883 7.2 0.3 453 54.5 0.59
4.027 55 89.7 10.5 0.2 36.5 63.3 0.36 95 889 4.8 0.9 48.1 51.0 048
4.699 6.1 78.6 225 0.2 681 31.7 0.00 16.1 68.0 17.2 0.3 156 84.0 0.59
5.370 13.2 33.2 60.0 0.3 19.7 80.0 0.35 28.4 60.1 16.8 1.1 16.2 82.7 0.50
6.041 95 96.0 00 04 996 0.0 059 423 48.4 128 3.3 24.7 72.0 0.65
6.712 9.7 57.8 393 0.2 51.8 48.0 0.07 47.0 324 18.7 0.8 9.3 89.8 0.33
7.384 1.8 106.3 0.0 0.0 100.0 0.0 0.18 179 829 0.0 1.3 98.7 0.0 0.23
8.055 269 786 0.0 34 96.6 0.0 0.72 6.9 88.0 9.9 0.2 256 74.2 0.15
8.726 6.3 93.1 45 19 604 37.8 0.37 428 576 24 7.0 80.2 12.7 0.13
9.397 327 652 73 34 275 69.1 048 29.4 682 3.4 23 454 523 0.00
10.069 228 724 87 05 481 51.3 0.05 427 616 0.0 6.2 93.8 0.0 0.00
10.740 294 63.1 7.8 3.3 48.0 48.7 0.00

x: contribuicdao em fluxo das populacoes, m: contribuicao em massa e Av: correcéao por avermelhamento.
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Figura 2 - Resultado da sintese espectral de populacao dada em func¢ao de fluxo (preto) e
massa em vermelho como uma func¢ao da distancia ao longo da posicao de fenda PA=292°
(Figura superior) e PA=325° (Figura inferior).

3. RESULTADOS

Realizamos

a histéria da populacao atual

um estudo,
sintese de populagao estelar, para investigar

utilizando

de estrelas

nos sistemas: AM1054-325, AM1256-433,
AM2030-303, AM2058-381 e AM2229-735,

no

qual apresentaremos somente 0s

resultados obtidos da AM1256-433,

Revista Univap - Edicdo Especial - revista.univap.br

Sao José dos Campos-SP-Brasil, v. 19, n. 34, nov.2013. ISSN 2237-1753



46

mostrados na Figura 2, ao longo das
posicdes de fenda observada PA=292° e
PA=325°. Segue, na Figura 3, exemplo de
espectro observado corrigido por
avermelhamento (linha preta), o espectro
sintético de populacdo estelar sobreposto
(linha vermelha), e o espectro de emissao
puro (linha em rosa) para AM1256B.

A galdxia AM1256B apresenta uma

variagdo espacial da distribuicao de
populacdo sistematica ao longo das
posicdes observadas, composta,

principalmente, de populacdo intermediaria
com idade minima de 500 milhdes de anos.
Como podemos observar no resultado da
posicdo PA=292° essa posicdo de fenda
apresenta uma regido localizada nas partes
externas da direcao Noroeste em 19 kpc,
com um elevado percentual de populagéao
jovem (ver Figura 2 superior). Essa regido
inclui-se nas sete regides H; luminosas,
catalogadas por Ferreiro et al. (2008), no
estudo desse objeto, com percentual de
populacédo estimada de 5,81 x 108 milhdes

de anos para essa regidao Hi; com,
aproximadamente, a metade da idade jovem
minima de 100 milhdes de anos assumida
nesse trabalho. Nenhuma comparagao pode
ser feita devido a nossa regido ser muito
maior que uma tipica regido Hi, mas
confirma a predominancia da existéncia de
populacdo jovem. Por outro lado, nas
proximidades centrais e externas, esse
componente é, predominantemente,
intermediario, com um aumento significativo
de populacdo mais jovem do centro para as
regides externas.

Para a PA=325°, as contribui¢cdes das
componentes sdo de predominio de estrelas
com idades intermediarias, somete nas
regides entre 6 e 7 kpc o dominio é de
populacdo jovem, com baixo percentual de
populagdo velha, de 18,7%. As mesmas
contribuicbes pesadas em massa nas
populagcdes intermediarias, mas com baixa
porcentagem de populagdo jovem e
aumento de populacdo velha ao longo do
raio.
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Figura 3 - Sintese de populagédo estelar, obtida ao longo da posicao de fenda da regiao do
nucleo da AM1256B, ao longo da posicao PA=292°.
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4. CONCLUSAO

Neste estudo, as galaxias AM1054A e
AM2030B (ESO 463-IG 003 NEDO003) sao
dominadas por populagbes mais jovens,
com idade de 500 bilhdes de anos. Apenas a
AM1054B  apresentou um  perfil de
populacdo velha ao longo de toda a sua
regido observada, as demais AM1256B,
AM2030A, AM2030B (ESO 463-IG 003
NEDO002), AM2058A, AM2058B
apresentaram idades intermediarias
decrescendo do centro para outras regides.
Basicamente, AM2229A apresenta uma
populacdo estelar composta de elementos
heterogéneos ao longo de todas as posicdes
observadas.
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