A galaxia NGC 7020:

estudo de populacoes estelares e

de orbitas especiais na sua barra
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‘ 1. Introducao |

A galaxia NGC 7020, classificada originalmente como
(R)SA(r)0™ [1], apresenta em imagens de maior definicdo espa-
cial uma barra com forma peculiar que indica a existéncia de um
grande numero de estrelas em oOrbitas hexagonais ao longo do
eixo maior com lagos nos seus extremos (figura 1). Alem disto o
anel externo mostra a presenca de inumeras condensacoes que
caracterizamos como aglomerados estelares que mostram emis-
sao na linha H, do Hidrogénio (figura 2). Utilizando-se de ima-
gens obtidas pelo observatério GEMINI Sul (através do banco
de dados do Gemini encontrado em [2]) , procura-se estudar os
tipos de estrelas que apresentam essa cinematica peculiar da
barra, bem como as propriedades dos aglomerados estelares
do anel externo.

Figura 1: Fotografia da galaxia NGC 7020 obtida pelo obser-
vatorio Gemini Sul com o filtro de luz G0337 centrado na linha
H, de emissao com tempo de exposicao de 30 seqgundos

Nestes primeiros 5 meses de bolsa familiarizei com
o Linux/Ubuntu e com o IRAF (Image Reduction and
Analysis Facility), sua instalacao e uso. Imagens as-
trondbmicas obtidas com CCDs(charged coupled device) re-
gquerem um pre-processamento substancial antes de serem
usadas para medicOes cientificas. Com efeito, pre-
cisamos remover uma variedade de atributos ou caracteris-
ticas introduzidas pelo instrumento. Estes softwares per-
mitem realizar os procedimentos para obter a informacao
guantitativa das imagens e consequentemente permitirao
no futuro estudar as propriedades fisicas(massa, popula-
cOes estelares, cinematica, dinamica,etc) das mesmas.
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Figura 2: Imagem da galaxia NGC 7020 com o filtro de Iluz
GO0337 centrado na linha H, de emissdo apos feita a reducéo,
outras correcoes e a soma das 10 imagens desse filtro

‘ 2. Metodologia |

O estudo é realizado a partir de fotografias obtidas com a
camera GMOS-S (Gemini multi object spectrograph and camera)
acoplada ao telescopio GEMINI Sul (figura 3) com os filtros de
luz u,g, r, I ( ultra-violeta, amarelo, vermelho e infra-vermelho,
respectivamente cuja curvas de transmissao podem vistas na
figura 4 que pode ser encontrada em [3]) onde foram tomadas
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12 imagens de cada filtro sendo que as imagens do filtro u foram
com tempo de exposicao de 20 segundos e as dos outros fil-
tros de 10 segundos. A comparacao adequada das imagens
da galaxia nestes filtros permite diferenciar as populacoes es-
telares que compdem um subsistema da galaxia em questao.
Também sao utilizadas imagens dos filtros estreitos nas linhas
H, do H ionizado, [Olll] do O duas vezes ionizado e [Sll] do S
uma vez ionizado, que permitem estudar as propriedades fisicas
do gas ionizado e consequentemente inferir aquelas das estre-
las massivas muito jovens ionizantes. Para cada filtro estreito
foram obtidas 10 imagens de 30 segundos de exposicao cada
uma.

Figura 3: /Instrumento GMOS-S do observatorio Gemini Sul, uti-
lizado para obtencao das fotografias da galaxia NGC 7020

Para analisar as imagens captadas pelo instrumento
GMOS-S ¢ feita a reducao destas com o pacote gemini do soft-
ware IRAF. Na reducao sao corrigidas algumas imperfeicoes
instrumentais como "bias", o "flat field"e quando necessario o
"fringe".O "bias"é minimizado obtendo-se uma imagem com ex-
posicao de duracdao mais curta possivel e nela o CCD néao é
exposto a luz, dessa forma conhece-se o ruido eletrénico da
camera e do sistema e entao essa imagem ¢é subtraida da fo-
tografia contendo a galaxia. Ja para minimizar o "flat"obtém-se
exposicoes de regioes homogeneamente iluminadas (um telao
OU uma pequena area do céu no crepusculo), isso é feito pois a
eficiéncia quantica de cada pixel no CCD nao € necessariamente
a mesma, para corrigir divide-se a fotografia pelo "flat field".

1 n | ] | I | ] T | | ]

08 L P > 2|8

- I'FJ ﬂ 1I!_ g - g i

0.6 | o | O = O -

N & ! X — - i

B | . o N ]

0.4 ap | &) ]

u i ]

0.2 ’ —

1 : | | { | :

c - B e ]

S o8E o (A < E

E 0.6 - g f' g g s

E * : u Ii! U U :

@ 04f 0 = D .

g : < | © ~ .

@ u &) | &) &) .

; 0.2 &) ." 0= 4= o

- 0 N l | u"{ I ] 1 | | I I ]
_f]_,J 400 600 800 1000

—

&‘ 1 B i | I I 1 1 I 1 | 1 I 1 1 | I I | __I LI I | L L | L I LI | LI l_

3 o I :

08 B (\ (a0 oM 41 . I,’ Ilﬁll \ -

- ", (np sl i ﬁ [ | I'.I g 7

0.6 |- S S oI @ [ ap, —

u &) I - ,‘ '|| o i

0.4 - — E T - l!I '! \ | © —

o 50 \8 F O£/ | e

0 : 1 | I | 1 | I 1 | // I | 1 I 1 ::I | 1 1 11 I/ ;II L-"l'llllll | I.I"L\-ul. 1 1 I:

460 480 500 520 640 650 660 670 680

Wavelength [nm/|

Figura 4: Curvas de transmissao dos filtros utilizados pelo in-
strumento GMOS-S do observatorio Gemini Sul

Como o GMOS obtém as fotografias a partir de trés CCDs,
entao as imagens estao no formato MEF (Multi-Extension FITS)
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e € necessario fazer o mosaico delas para que fiqguem com ape-
nas uma extensao. Depois foram removidos 0s raios cOsSmicos
das fotografias e por ultimo combinou-se todas as imagens do
mesmo filtro em apenas uma (comparando-se as figuras 1 e 5
com as 2 e 6 nota-se a diferenca nas imagens ao passar por
todos esses processos) .

Figura 5: Fotografia da galaxia NGC 7020 obtida pelo obser-
vatorio Gemini Sul com o filtro de luz G0326 da banda r com
tempo de exposicao de 10 sequndos

Figura 6: Imagem da galaxia NGC 7020 com filtro de luz GO326

de banda r apos feita a reducao, outras correcoes e a soma das
12 imagens desse filtro

‘ 3. Conclusoes |

Entendemos que diferente do classificado em [1], a galaxia
NGC 7020 se trata de uma galaxia do tipo (R)SBO™ ou (R)SB,
e ndo de uma (R)SA(r)0". A presenca de orbita peculiar na
barra pode ter induzido a classificacao errbnea, pois apds ana-
lisar imagens com melhor resolucao, acreditamos que o que [1]
considera um anel interno (r) corresponde a uma barra.

Apesar do trabalho ainda estar incompleto, nesses
primeiros meses de bolsa foram feitas varias das etapas de
pré-processamento das imagens, como a reducao das imagens,
onde minimizou-se alguns erros das fotografias como o "bias”,
"flat field"e outros. Também foi feito 0 mosaico das imagens e a
combinacao das correspondentes ao mesmo filtro.

Futuramente sera feita a remocao das estrelas do campo, de
modo que reste apenas a galaxia. E entao comparacoes entre
as imagens de diferentes filtros para que se possa estudar as
populacoes estelares do objeto.
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