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Resumo

A emissdo do megamaser de OH (OHM) é uma caracteristica importante, ndo muito explorada, de 20% das
galaxias ultra-luminosas no infravermelho (JUJLIRGs). A presenca dessa emissdo pode ser um claro sinal nio
apenas de atividade nuclear térmica provinda de estrelas, mas também de uma energia nao térmica provinda de
um disco de gas circundando um buraco negro supermassivo (BNS). Galaxias que possuem a emissao de OHM
(OHMGsS) podem ser indicadoras do momento imediatamente antes da ativagao do BNS. Entretanto, as OHMGs
sao pouco estudadas na literatura e este trabalho apresenta uma analise sobre a morfologia, classificagao da
fonte de ionizagao e a cinemética do gas ionizado da OHMG IRAS 1558741609, usando dados espectroscopicos
no optico obtidos pelo telescopio Gemini Sul e imagem na banda i do telescopio Hubble. Foi possivel inferir
através dos dados espectroscopicos e fotométricos que a IRAS 15587+1609 é um sistema interatuante composto
por dois nicleos, separados a uma distancia de 0,2878 Mpc. Além disso, a detecgdo de linhas de absorcao
tenues de K(3956,79 A), H(3973,16 A), Ha (4104,57 A) e H,(4343,26 A) nos espectros dos dois nicleos indica
que o sistema IRAS 15587-+1609 pode ser composto por duas galaxias starburst.

Abstract

The emission of the OH magamaser (OHM) is an important feature of 20% of the ultra-luminous Infrared Gala-
xies (J[UJLIRGS) that are not much explored. The presence of this emission may be a clear sign not only of thermal
nuclear activity from stars, but also from non-thermal energy from a gas disk surrounding a supermassive black
hole (SMBH). Galaxies that have the OHM emission (OHMGs) can be indicators of the moment immediately
before the SMBH activation. However, OHMGs are little studied in the literature and this work presents an
analysis of the morphology, classification of the ionization source and the kinematics of the ionized gas of the
OHMG IRAS 1558741609 using optical spectroscopic data obtained by the Gemini South telescope and image
in the ¢ band, from the Hubble telescope. It was possible to infer through spectroscopic and photometric data
that IRAS 15587+1609 is an interacting system composed of two cores, separated at a distance of 0,2878 Mpc.
In addition, the identification of tenuous absorption lines of K(3956,79 A), H(3973,16 A), Ha(4104,57 A) and
H,(4343,26 A) in the spectra of both cores, shows a strong indication that the IRAS 15587+1609 system may
be composed by two starburst galaxies.

Palavras-chave: galaxias: interagdo, galaxias: OHMG, galaxia individual: TRAS 155871609, espectroscopia.
Keywords: galaxies: interactions, galaxies: OHMG, individual galaxy: IRAS 15587-1609, spectroscopy.
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1 Introducgao dividindo as galédxias em espirais, espirais barra-
das, elipticas, lenticulares ou irregulares (ver Fi-

Uma galédxia é um sistema constituido por es- gura 1) [1]. As galaxias também podem apresen-
trelas, gas, poeira, e matéria escura ligados pela tar propriedades diferentes dependendo do com-
forga gravitacional. Elas podem apresentar for- primento de onda observado. Assim utilizando
mas, cores e tamanhos diferentes. Edwin Hub-  dados espectroscopico e a fotométrico podemos
ble classificou-as em termos de sua morfologia, classifica-las em starburst (alta taxa de formagao
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Figura 1: Esquema de Hubble para a classifica-

cao de galaxias em elipticas, espirais e espirais barra-
das. Fonte: brazilastronomy.wordpress.com/classificacao-
morfologica-de-galaxias/.

estrelar), Luminosas no Infravermelho (onde sua
luminosidade ¢ mais intensa no infravermelho),
Galéaxias Ativas, e entre outras.

Neste artigo estudaremos as galaxias lumino-
sas no infravermelho (LIRGs, do inglés luminous
infrared galaxies) e as ultra luminosas no infraver-
melho (ULIRGs, do inglés ultra luminous infra-
red galaxies) que recebem esses nomes por apre-
sentarem uma luminosidade que ultrapassa 10!
Lo e 10'?2 L no infravermelho, respectivamente.
Descobertas com o lancamento do satélite IRAS
(Infra-Red Astronomy Satellite) em janeiro de
1983, esta classe de galdxia tem a propriedade
que a luminosidade emitida no infravermelho é
praticamente igual a luminosidade bolométrica
(luminosidade espectral integrada), e a quanti-
dade total de energia emitida por essas galéxias
¢é comparavel aos quasares (QSOs) [2] que s@o os
objetos mais energéticos ja observados. Os QSOs
com z > 5 possuem luminosidades entre 103 a
10" luminosidades solares.

Observagoes indicam que a maioria das LIRGs
e ULIRGs s@o encontradas em processo de inte-
racao ou fusao, e suas regioes nucleares abrigam
grandes massas de gés e poeira. Interagoes e fu-
soes de galaxias sao um fenémeno importante no
cenario evolutivo de galaxias ao longo do Uni-
verso, pois estes acontecimentos provocam mu-
dangas fisicas e morfologicas, como por exemplo,
nicleos dinamicamente desacoplados, caudas de
marés, aumento significativo da taxa de forma-
¢ao estelar. Além disso, a fusdo de um sistema
composto com galaxias pode modificar a morfolo-
gia de seus constituintes transformando galéxias
espirais ricas em gas em elipticas.

De acordo com a literatura, a fonte de energia
por tras da emissdo do infravermelho (IR) nas
LIRGs é uma combinagao de uma grande popu-
lagao de estrelas jovem e quentes (um starburst)

Cenario evolutivo através da interagéo de galaxias

— . - - -
Interagio/ fusdo Fusdo em estado
em estado inicial final Quasar
LIRG ULIRG

Figura 2: Diagrama ilustrando o cenério de fusao de duas
galédxias espirais, ricas em gas, formando uma LIRG, que
evolui para uma ULIRG, depois para um quasar e, eventu-
almente, para uma galéxia eliptica. Fonte: www.candels-
collaboration.blogspot.com/2012/07 /luminous-infrared-
galaxies.html.

| [ caliia eliptica

e/ou um buraco negro supermassivo (BNS), onde
a taxa de acrecao da matéria é muito alta, ou
seja, temos neste caso, uma galaxia com nicleo
ativo (AGN). Isto foi sustentado pela percepgao
de que os sistemas mais luminosos tendiam a es-
tar nos estigios de fusao mais avangados como
mostra a Figura 2. Embora a distin¢ao entre os
dois, inicialmente (e até agora) tenha se mostrado
dificil, acredita-se que pelo menos no universo
local, as ULIRGs sao alimentadas por uma vi-
olenta taxa de formagao estelar (starburst), mas
frequentemente com uma contribuicao significa-
tiva de AGNs [3].

Em outras palavras, de acordo com a literatura,
as LIRGs e ULIRGs representam um papel fun-
damental no processo de evolugao de galéxias, em
que processos de interagao gravitacional entre sis-
temas desencadeiam a ativacao do nucleo da gala-
xia, por meio do aumento da poeira sendo levado
ao nucleo, surgindo assim um AGN [1-7]. Este
grande aciimulo de gés e poeira no nicleo galac-
tico resulta em regiodes de alta densidade (n(Hz)
= 1037* cm™?), ou seja, o ambiente perfeito para
ocorrer a emissao de megamasers de OH, nas re-
gides espectrais em 1665 e 1667 MHz. Alguns
autores especulam que uma das componentes da
emissao do megamaser pode estar associada com
fluxos de perda de massa com baixa densidade,
mas com altas velocidades [8,9]. Estas galaxias
[UJLIRGs que possuem emissao de megamaser de
OH séo chamadas de galédxias megamasers de OH
(OHGMs). Apenas 20% da |[UJLIRGs possuem
este tipo de emissao.

Um maser significa microwave amplification by
stimulated emission of radiation (em portugués,
amplificacao de microondas por emissao estimu-
lada de radiagao). O principio fisico fundamen-
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tal que descreve o maser é o conceito de emis-
sao estimulada.
ton com comprimento de onda \; é absorvido por
um atomo ja em seu estado excitado, consequén-
cia de uma absorcao anterior, em seguida, este
mesmo dtomo emite rapidamente dois fé6tons com
o mesmo comprimento de onda Ay para retornar
ao seu estado fundamental. E importante lem-
brar que a emissao estimulada nao é isotropica,
mas se faz na direcdo do campo radiativo pre-
sente, o que leva ao efeito maser. Quando um
maser possui uma ordem de grandeza de Mega
(105), em um sistema de unidades dado, damos o
nome de megamaser.

De acordo com Darling [10] as linhas de HCN e
CO fornecem uma nova visao sobre o fenémeno do
megamaser de OH, sugerindo um gatilho de gés
denso para os OHMs. Com o trabalho de Dar-
ling foram identificados trés propriedades fisicas
que diferenciam OHMGs de outras galéxias star-
bursts, s@o as seguintes propriedades: (i) OHMGs
tem as maiores taxas de densidades médias de ga-
ses moleculares alcancando, na sua maioria, uma
densidade molecular de f(Hz) = 103 — 10* cm—3
com nuvens que emitem a linha de OH com den-
sidade de ~ Hy > 10* em™3; (ii) OHMGs pos-
suem uma populagao distinta na parte nao-linear
da relagao IR-CO; (iii) galaxias hospedeiras de
OHM possuem fracoes de gas molecular excepci-
onalmente altas, em torno de LHCN/ Lco> 0,07,
como mostra a Figura 3, e (iv) compreendem
aproximadamente metade dessa populagao inco-
mum [10].

Na emissao estimulada um fo6-

As OHMGs parecem estar em um estagio cri-
tico da evolugdo das [U|LIRGs, onde um disco
de gés circum-nuclear foi formado recentemente
e que poderia estar relacionado com a fonte de
alimentagdo de um AGN, ou seja, as OHMGs
poderiam indicadoras da fase final de evolugao
que sinaliza o momento imediatamente antes do
surgimento do AGN; ou o maser de OH pode
estar relacionado a regides de grande formagao
estelar (starburst). Para determinar a fonte de
ionizacao do gés através de observagoes Opticas
sao utilizados diagramas de diagnostico baseados
nas intensidades relativas de linhas espectrais de
[O111] A5007/ Hg, [N11] A6583/ H,, [S11] A6716, co-
nhecidos como diagramas BPT [11,12].

As OHMG sao pouco estudadas na literatura e
os estudos disponiveis utilizaram dados de baixa
resolucao espacial e espectral. Portanto, este

0 0.1 0.2 0.3
Lycn/Leo = Fracdio de gés denso

Figura 3: Diagrama da luminosidade no infravermelho
(LIR) versus a razao das luminosidades das linhas de HCN
e CO (LucN/ Lco) de uma amostra de [UJLIRGS. Os cir-
culos pretos preenchidos representam galédxias com emis-
sdo de OHM; tridngulos preenchido representam galaxias
com emissdo de maser de OH na ordem kilo de magnitude;
circulos vazios representam objetos com absor¢ao de OH;
tridngulos vazios representam objetos com absor¢ao de OH
com magnitude na ordem de kilo; e X representam objetos
que ndo possuem emissido de OH. Fonte: Ref. [10].

trabalho tem como principal objetivo instruir o
aluno nos primeiros passos na astronomia obser-
vacional, estudar as OHMG, compreender o pro-
cesso de observacao e reducao dos dados espec-
troscopicos obtidos por um telescopio, analisar
os espectros e derivar as propriedades da OHMG
IRAS 15587+1609. Além disto, objetivamos in-
vestigar o mecanismo de excitacao das OHMGs,
derivando a contribuicado do AGN e do starburst
através de diagramas de diagnosticos.

1.1 Caracterizacao da IRAS 15587+1609

A imagem na banda i do telescopio espacial
Hubble (HST) foi observada pela Advanced Ca-
mera for Surveys (ACS) como parte do projeto
ID 11604 (PI: D. J. Axon/ A. Robinson). Essa
imagem mostra, pela primeira vez, que OHMG
IRAS 15587+1609 é um sistema interatuante
composto por duas galaxias. A partir deste ponto
do texto comegaremos a denotar o nome IRAS
15587-+1609 por IRAS 15. A Figura 5 obtida pelo
telescopio Hubble na banda i mostra a IRAS 15
e seu universo local, assim é possivel concluir que
essa galaxia parece fazer parte de um grupo ou
de um aglomerado de galéxias.
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Figura 4: Imagem na banda i do sistema interatuante IRAS 15 observado pelo telescopio Hubble. A sudoeste temos a

IRAS 15A, e a noroeste IRAS 15B.

Figura 5: Imagem da IRAS 1558741609 observado pelo
telescopio Hubble na banda i.

Classificada como uma LIRG com uma lumi-
nosidade igual a log (Lyr/Lg)= 11,57 e um ma-
ser de OH com luminosidade de log (Lor/Le) =
3,23, a IRAS 15 é um objeto pouco estudado na
literatura, e seu redshift é igual a 0.13718 [13].
Na Figura 4 visualizamos os detalhes da galaxia
interactuante IRAS 15 e suas componentes, onde,
o niicleo mais intenso denominado de IRAS 15A
esté situado na direcao sudoeste e o niicleo menos
intenso denominado de IRAS 15B estéa situado na
direcao noroeste.

2 Observacao e redugao dos dados

Neste trabalho foram utilizados dados espec-
troscopicos obtidos pelo telescopio Gemini Sul
(G-S) localizado na Cordilheira dos Andes, Chile.

Os telescopios Gemini operam no IR e no visivel

e possuem espelhos principais com 8,1 metros de
diametro e apenas 10 cm de espessura. Os teles-
copios Gemini foram construido e sao operados
por um consoércio de 7 paises, sendo eles os Es-
tados Unidos, Reino Unido, Canadé, Chile, Aus-

tralia, Brasil e Argentina.

Para este projeto foram utilizados dados es-
pectroscopicos de fenda larga. (longslit) com 17
(arcsec) de largura na regiao espectral do visi-
vel obtido através do projeto GS-2013B-Q-90 (PI:
Dinalva A. Sales) intitulado “The gas kinematics
and optical classification of OH megamaser gala-
xies”.

As observagoes de IRAS 15 ocorreram em dois
dias, em cada noite de observagao foi utilizado um
comprimento de onda central: um centrado em
485nm (azul) e outro centrado em 579nm (ver-
melho) cobrindo todo o espectro eletromagnético
visivel. A Tabela 1 mostra os detalhes das noites
de observagao da TRAS 15.

Tabela 1: Detalhes das noites de observagao da IRAS 15

Data da observagao | Comprimento de onda (A)

05/08/2013 4850

15/03,/2014 5790

A Figura 6 mostra uma imagem na banda ii
observado pelo HST da galédxia IRAS 15. Sobre-
posta a essa imagem foi colocada a posigdo da
fenda de 1”7 do GMOS, onde obtivemos os dados
espectroscopicos no 6ptico.
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IRAS15587+1609
Halpha+[NII] - HST

Figura 6: Imagem da banda i obtida pelo HST da IRAS
15 e, sobreposta a ela, a ilustragdo da fenda longa com
largura de 17, utilizada para a observagao dos dados es-
pectroscopico do G-S.

2.1 Tratamento dos Dados
Espectroscépicos

O processo de redugao dos dados espectroscod-
picos é de suma importancia para remover aber-
racoes nas imagens, como erros de leitura dos pi-
xeis do CCD da camera, raios cosmicos, linhas
do céu e também para calibrar os espectros em
comprimento de onda e fluxo. Este processo foi
realizado utilizando o programa IRAF, junto com
os pacotes desenvolvidos para a reducgao dos da-
dos dos telescopios Gemini, especificos para o ins-
trumento GMOS (Gemini Multi-Object Spectro-
graphs).

O processo de reducao dos dados neste traba-
lho segue o padrao utilizado para reducgao de da-
dos de fenda larga. A descrigdo das tarefas po-
dem ser encontradas em GEMINI.GMOS dentro
do IRAF.

Nesta etapa tratamos dados de espectroscopia
de fenda larga da galdxia utilizando as corregoes
para os erros de leitura e nao uniformidade do
detetor CCD, além de espectros do Cu-Ar para
calibragdo em comprimentos de onda.Os passos
para obter o espectro unidimensional da IRAS 15
sao os seguintes:

e Preparar os dados GMOS brutos para as re-
dugoes colocando a informacao nos cabeca-
lhos e associando a méscara (MDF-mask de-

Figura 7: A esquerda: imagem do bias, nela vemos pon-
tos que representam o ruido do CCD. A direita: imagem
do flat, nela vemos faixas mais claras, onde o CCD é mais
sensivel. Imagens obtidas pelo telescopio G-S

finition file), que define a fenda usada (neste
projeto todo é 1°0’). A tarefa utilizada é

gprepare.

e Processar e combinar as imagens de compen-
sacao (bias) com a tarefa gbias. O bias é a
variagao do valor de cada pixel obtido atra-
vés da exposicao do CCD ao completo escuro
perante o menor tempo de exposigdo possi-
vel. O exemplo de uma imagem com bias é
apresentado no painel esquerdo da Figura 7.

e Derivar a imagem de campo uniforme (flat)
dos espectros GMOS, com base nas exposi-
¢oes da lampada GCAL, com gsflat. O flat
é a resposta do CCD perante uma exposi-
¢d0 a uma luz uniforme da lampada GCAL,
ele mostra a variagao do brilho e é utilizado
para corrigir a sensibilidade do SSD. O pai-
nel direito da Figura 7 é um exemplo de uma
imagem de flat.

e Subtrair o overscan e bias, dividindo pelo
flat. Isto implica em encontrar e corrigir
raios coésmicos, cortar as bordas, e multipli-
car pelo ganho, tudo com a tarefa gsreduce.
Essa tarefa é aplicada nos dados da galaxia,
nas lampadas de CuAr, e nos dados da es-
trela padrao utilizada para calibrar o fluxo.

e Determinar uma calibracao aproximada dos
comprimentos de onda do espectro da lam-
pada de CuAr , baseada na informacao do
header das imagens com a tarefa gsappwave.

e Estabelecer uma calibragao em comprimento
de onda para espectros GMOS com a tarefa
gswavelenght. Essa tarefa cria uma fungao
que transforma cada pixel em seu compri-
mento de onda, usando um espectro de uma
lampada de CuAr (Figura 8) que ja é conhe-
cido e tabeladas todas as linhas de emissao.
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Figura 8: 7Topo: imagem 2-D do espectro do CuAR.
Abaizo: imagem 1-D do CuAr com suas linhas identifica-
das.

e Calibrar o espectro da galdxia em compri-
mento de onda usando gstransform.

e Combinar as imagens. Apoés este passo te-
mos o resultado da Figura 9.

e Subtrair do céu os espectros GMOS usando
gsskysub.

e Extrair o espectro 1-D através do 2-D com
a tarefa gsextract. Nesta etapa escolhemos
as aberturas para extrair os espectros. A
Figura 10 mostra as aberturas escolhidas,
no pico de maior intensidade temos repre-
sentada a abertura utilizada para a extra-
¢ao do espectro do nicleo mais brilhante da
IRAS 15, denominado de IRAS 15A, por ou-
tro lado, no pico de menor intensidade te-
mos representada a abertura utilizada para
a extragao do espectro do nticleo menos bri-
lhante, denominado de IRAS 15B.

Neste trabalho nao foi realizada a calibragao
em fluxo dos espectros da galaxia IRAS 15. Por-
tanto, foram extraidos dois espectros para cada
nicleo da galaxia, um centralizado na faixa do
azul (4850A) e outro do vermelho (5790A) do
espectro eletromagnético, cobrindo toda a faixa
espectral do visivel.

IRAS15.

Figura 10: Perfil da emissdo da IRAS 15 ao longo da
fenda. Os picos de emissao correspondem aos nucleos da
TRAS 15A a direita e IRAS15B a esquerda.

3 Resultados e discussoes

A Figura 11 mostra os espectros unidimensi-
onais da IRAS 15A obtidos pelo G-S do nicleo
mais brilhante situado sudeste que pode ser visto
na Figura 6. A Figura 12 nos mostra os espectros
unidimensionais referentes a IRAS 15B, o niicleo
menos brilhante situado a noroeste (Figura 6).

Nos espectros aqui apresentados a correcao do
desvio para o vermelho devido ao efeito doppler
foi realizada utilizando a tarefa dopcor do IRAF
empregando o redshift de 0,13718. Os espectros
apresentados neste trabalho nao foram calibra-
dos em fluxo, assim neste caso apresentamos aqui
espectros unidimensionais com fluxo em unidade
arbitraria no eixo y e comprimento de onda em
Angstroms (A) no eixo z.

Investigando o espectro centrado na regiao es-
pectral do azul da IRAS 15A, identificamos qua-
tro linhas de emissdo e quatro de absorcdo. As
linhas de emissdo presentes sao [O11] (3729,87 A),
Her(3889 A),Hy (4862,68A) e [Or1] (4932,6 e
5007 A), enquanto as linhas de absorcao sao K
(3938,08 A), H (3972,61 A), Mgb (5170A) e [Fe
11] (5260 A). A analise do espectro na regido ver-
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Espectro da IRAS 15A centrado em 485nm
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Figura 11: Espectro unidimensional da IRAS 15A observado pelo G-S. No topo temos o espectro referente a faixa
espectral do azul, centrado em 485nm, onde identificamos as linhas de emissao de [O11] (3729,87 A), Her1(3889 A),Hp
(4862,68 A) e [O111] (4932,6 ¢ 5007 A), e as linhas de absor¢ao de K (3938,08A), H (3972,61A), Mgb (5170A) e [Fe
11] (5260 A) Abaixo temos o espectro referente a faixa espectral do vermelho, centrado em 579nm, onde foram identificadas
as linhas de emissao de Hy (4862,68 A), [O111] (5007 A) e [Ferr](5060 A).

melha indica a presenga das linhas de emissao
Hs (4862,68 A), [O111] (5007 A) e [Fert] (5060 A).
Neste espectro a regiao das linhas de H, e [Ni1i],
que sao importantes para a construgao de um di-
agrama de diagnostico, estao ausentes.

No caso do espectro do nucleo IRAS 15B cen-
trado em 485nm foram identificadas as linhas
de emissdo de [On1] (3729,87A), Her(3889A) e
[O111] (5007 A), enquanto as linhas de absor-
¢do presentes sdo K (3956,79 A), H (3973,16 A),
Ha (4104,57A), H, (4343,26 A), Hp (4862,68 A),
Mgb (5170 A) e [Fe 11](5260 A). Porém, o espectro
centrado em 579nm somente apresentou a linha

de emissao do [Or1] (5007 A).

Como nos espectros da IRAS 15 nao foi identi-
ficada a linha de H, importante para a constru-
¢ao do diagrama de diagnoéstico, ndao conseguimos
identificar o mecanismo de ionizacao (radiativo
ou colisional) provindos do disco de acre¢ao do
SMBH de AGNs.

Com as informagoes obtidas através dos espec-
tros podemos calcular a velocidade de recessao do

sistema interatuante IRAS 15, ou seja, a veloci-
dade com que a galaxia distante se afasta de nos
devido & expansao do Universo e que pode ser
escrita como,

z dz/

V(z) = Hoc ()

Z/

# d
= C N
/o VO + Q1+ 7)3

(1)

onde ¢ ¢ a velocidade da luz e Hy é a constante
de Hubble.

Utilizando o valor do desvio para o vermelho da
IRAS 15, z = 0.13718, da equagao acima obtemos
que o valor da velocidade de recessao é igual a
41140 km/s. Para z < 1 os valores da equagao
1 se aproximam da seguinte equagao, escrita em
termos do comprimento de onda observado (Ayp)
e o de laboratorio (Ag),

Aob \2
SIS i 2)
(/}\oob)2_+_1
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Figura 12: Espectro unidimensional da IRAS 15B. No topo temos o espectro referente a faixa espectral do azul, centrado
em 485nm, onde foram identificadas as emissao de [On] (3729,87 A), Her(3889 A) e [O111] (4932,6 e 5007 A), e as linhas

de absorcao de K (3938,08 A), H (3972,61 A), Hp (4862,6

8 A), Mgb (5170 A) e [Fe 11](5260 A). Abaixo temos o espectro

referente a faixa espectral do vermelho, centrado em 579nm, onde possui a linha de emissao de O111] (5007 A)

Utilizando a linha de emissao Hg presente no
espectro da TRAS 15A néo calibrado em redshift
centralizada em 5531,45 A, sendo que a emissao
do Hg em laboratoério é em 4862,68, temos que a
velocidade de recessao da IRAS 15A (v4) é igual
a

va = 38398, 35 km/s. (3)

No caso da IRAS 15B, utilizamos a linha e ab-
sorgao de Hg centralizada em 5531,83 A, assim a
velocidade de recessao do IRAS 15B (vp) é igual
a

vp = 38418, 79 km/s. (4)

A diferenga entre as velocidades dos dois ntcleos

é igual a

v=1v4 —vp = 20,4405km/s. (5)

Através da Lei de Hubble sabemos que,

V= Hod, (6)

onde Hy = 71km/s- Mpc e d é a distancia da ga-
laxia até nods, podemos encontrar a distancia en-
tre os nicleos do sistema interatuante IRAS 15.

Desprezando a componente tangencial, essa dis-
tancia, denominada de D, é igual a

D = 10,2878 Mpc = 287,8 Kpc (7)

4 Conclusoes

Através deste trabalho concluimos que o sis-
tema interatuante IRAS 1558741609 possui duas
galdxias em processo de interacao, denominadas
neste artigo de IRAS 15A e IRAS 15B.

Mediante  os  espectros  obtidos  pelo
GMOS/Gemini, concluimos que a faixa es-
pectral do vermelho onde se localiza as linhas
de H, e |N1I| importantes para a construgao
do diagrama de diagnostico estdao ausentes. No
entanto, a faixa espectral do azul apresenta
algumas linhas de emissao e absorcao claras. Por
meio da linha de Hg identificada no espectro da
IRAS 15A e TRAS 15B foi possivel derivar as
velocidades de recessao das duas componentes
da TIRAS 15. Sao elas, vy 38398, 35km/s
e vgp = 38418,79km/s. Utilizando a Lei de
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Hubble e a diferenca de velocidades dos dois
niicleos determinada neste trabalho foi, no limite
das aproximagoes feitas, possivel quantificar a
distancia relativa entre os dois ntucleos, que é
igual a 0,2827 Mpc.

Através da identificacdo de linhas de absor-
cao ténues de K (3956,79A), H (3973,16 A) e Ha
(4104,57 A) nos espectros aponta forte indicio que
o sistema IRAS 1558741609 é composto por duas
galédxias starburst. Este resultado corrobora o
cenario evolutivo de galaxia proposto por Lons-
dale [3] segundo o qual galaxias interatuantes no
comego do processo de colisao (como indica a ima-
gem obtida na banda i pelo telescopio Hubble e
a distancia que as separam) apresentam aumento
da taxa de formacao estelar sem, entretanto, que
haja interacao o suficiente para alimentar o bu-
raco negro.
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