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CURVA DI ROTAZIONE E MASSA DELLE
' - - GALASSIE

~=E NGC 2903
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PROCEDIMENTO

ANALIZZARE LO SPETTRO DELLE GALASSIE
DETERMINARE IL CENTROQ@LLE GALASSIE

TROVARE LINCLINAZIONE DELLE éALASSIE'
." CALCOLARE LE VELOCITA CORRETTE TRAMITE L’INCLINAZIONE
RICAVARE IL GRAFICO DELLA CURVA DI ROTAZIONE

CALCOLARE LA MASSA DELLE GALASSIE CON IL TEOREMA DEL
VIRIALE



- SPETTRI DELLE GALASSIE -

NGC 2903
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IL CENTRO DELLE GALASSIE -

Ut|I|zzando 1 programma IRAF selezioniamo una regione continua dello spettro-
‘e ne facglamo il grafico.
——

Il picco del grafico indica |I \l elle y. dello spettro in cui si trova jl.

y=266 NGC.3079 y=289 NGC 2903



LA POSIZIONE DELLE RIGHE Ha E N I

A pértire dalla linea y del centro, selezioniamo l'intervallo dello spettro
contenente le rlghe Ha e NIi oEsﬁu,endo un grafico dell’intensita delle due.

urage‘la lunghezza d’onda A di ogni picco in - .
Angstrom A con3|derando Iac mma“dil Spettri consecutivi per volta

a60 o

NGC 3079 - nsum=5 oSS - NGC 2903 - nsum=3



Intervallo regione
analizzata

Posizione Ha in
Angstrém

Posizione NIl in
Angstrom

CREAZIONE TABELLA

Creiamo una tabella inserendo gli intervalli considerati con
le rispettive '

74 center
| > 6588.24 7.
5 6611.456 6.
5
6 Mar 24 15:44
7 6589.614 5.
8 6611.903 5.
9
10 Mar 24 15:44
11 6590.408 4.
12 6611.548 4.
13
14 Mar 24 15:45
15 6590.688 3.
16 6611.436 3.
17
18 Mar 24 15:45
19 6590.767 3.
20 6611.423 3.
21
22 Mar 24 15:46
23 6590.947 2.
24 6611.166 3.

cont flux
495E-16 2.160E-15
840E-16 6.162E-15

[NGC3079.fits[*,258:

965E-16 2.161E-15
513E-16 5.339E-15

[NGC3079.fits[*,253:

121E-16 3.862E-15
400E-16 4.296E-15

[NGC3079.fits[*,248:

737E-16 3.759E-15
771E-16 3.025E-15

[NGC3079.fits[*,243:

346E-16 3.699E-15
172E-16 2.962E-15

[NGC3079.fits[*,238:

559E-16 4.345E-15
076E-16 2.210E-15

lun ad’
- 3¥§;!EF§;§§g§’ R

onda

S ) = =
1 Mar 24 15:42 [NGC3079.fits[*,263:267]]: ngc3079

eqw core
-2.882 3.181E-16
-9.01 4.234E-16

262]]: ngc3079
-3.623 2.939E-16
-9.685 4.745E-16

257]1]: ngc3079
-9.372 4.134E-16
-9.763 4.735E-16

252]1]: ngc3079
-10.06 4.738E-16
-8.022 3.827E-16

2471]: ngc3079
-11.05 4.976E-16
-9.339 3.640E-16

242]]: ngc3079
-16.98 5.655E-16
-7.184 2.404E-16

gfwhm
6.377
13.67

6.909
10.57

8.776

7.452
7.425

6.984
7.645

7.219
8.637

1fwhm

1173
2178
3183
4 188
5193
6 198
7 203
8 208
9:213
10 218
11 223
12 228
13 233
14 238
15 243
16 248
17 253
18 258
19 263
20 268
21 273
22 278
23 283
24 288
25 293
26 298
27 303
28 308
29 313
30 318
31 323
32 328
33 333
34 338
35 343
36 348
37 353
38 358
39 363
40 368
41 373
42 378
43 383
44 388
45 393
46 398
47 403

48 408

177
182
187
192
197
202
207
212
217
222
227
232
237
242
247
252
257
262
267
272
277
282
287
292
297
302
307
312
317
322
327
332
337
342
347
352
357
362
367
372
377
382
387
392
397
402
407
412

6592.
6593.
6592.
6591.
6592.
6591.
6591.
6591.
6591.
6590.
6590.
6590.
6590.
6590.
6590.
6590.
6590.
6589.
6588.
6587.
6586.
6586.
6585.
6585.
6585.
6584.
6584.
6584.
6584.
6583.
6583.
6583.
6583.
6583.
6584.
6583.
6584.
.105
6583.
6583.
6583.
6583.
6583.
6583.
6583.
6583.
6583.
6582.

6584

634
491
629
598
085
854
321
460
081
914
908
563
277
947
767
688
408
614
240
321
453
119
494
193
042
738
678
674
411
837
419
458
501
224
110
945
052

766
763
836
491
719
539
534
579
021
675

6613.
6613.
6614.
6613.
6612.
6612.
6612.
6612.
6611.
6611.
6611.
6611.
6611.
6611.
6611.
6611.
6611.
6611.
6611.
6606.
6605.
6606.
6606.
6605.
6605.
6604.
6605.
6605.
6604.
6604.
6604.
6604.
6604.
6604.
6604 .
6604.
6605.
6605.
6604.
6603.
6603.
6604.
6604.
6605.
6604.
6605.
6604.
6604.

881
327
306
240
587
165
028
058
625
672
452
320
668
166
423
436
548
903
456
930
817
249
293
006
483
729
415
558
626
286
196
620
145
208
936
421
094
928
256
458
089
314
597
229
805
119
487
244




LA VELOCITA A PARTIRE DAL REDSHIFT

Trasformiamo le lunghezze d’onda in velocita utilizzando la formula del redshift’

4/_563, A,(NI1)=6584

-cé?,ooooo km/s
W‘

-

Calcoliamo il valor medio dei vari intervalli di pixel e li*convertiamo in
secondi d’arco sottraendo la distanza dal centro della galassia



CONVERSIONE SECONDI D’ARCO IN kpc

Appllchlamo la Legge di Hubble per calcolare la distanza
utilizzando la velocita di recess|one (ovvero quella nel centro della
galassia) ' 5

SIEL/CRVnl |~ S|V (km/s) |d(Mpc) | (kpcr?)

NGC 3079 » 16,0278 +| 0,0777

dx10’

— k S
206265 \kpel') NGC 2903 | 563 7819  * |o0,0379

4 -
Kl

Convertiamo i raggi da secondi d’arco
a kpc attraverso il valore s ottenuto

r(kpc)=r("")Xscala(kpc/")




- | c col4
6615.157
€ E

Utilizziamo il
programma
TOPCAT per
creare una
tabella dove
inseriamo
tutti i valori
calcolati

DATI DI NGC 3079




L'INCLINAZIONE DELLE GALASSIE

Per trovare I'inclinazione delle galassie prendiamo le due immagini e
troviamo l'ellisse che meglio approssma la nostra immagine. A questo
punto ricaviamo i valori dei s : i sl_{nagglore e mlnore che applichiamo
nella seguente formula: =~ = »

S

1 =arccos| —

-

A questo punto calcoliamo le nuove velocita con la formula:




NGC 3070 st & iaun NGC 2903
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coll |

col2

_col3
.765
126

6592.514

6592.033
6592. 061
0591 821

 6501.334

6591478
6591 . 094
6590.769
6500 811
6590. 646
6590. 391
6590. 944

6591007

6500 643
6590. 434
6589, 702
6587.744

~ 6587.336

65 6. 481
6585. 862
6585. 466

6585.167

_ 6583.552

6583. 382
6583. 449
6583. 446
6584 159
6583, 848
6584.129
6584. 055

6611.
6611.
661140
66113
6611.
6612.
6609.
6606. 88

19.10864
27.12174
.40165

.56986 |
.06811 |

.04038 |
.9389
3.27137

.49611 |
94.57565
.31891

62. 44096

1322.
1342.
1288.
1276,
1274,
1265.
1265.
1254,
1241,
1262,
1253.
1244,
1248,
1244,
1260.
1279.
1177.
1042,
QB&
991.
1021.
965.
969
95h
977.
985.
945.
920
923.
924,
908.

47874 |
48177 |

16829

77704 |
0887_|
65917

34022

17679 |
87424 |

28736
40219
24362

84569 |

69927

14581 |
51094

49089
7096

30498 |
81349
43074 |

52248

85115

04496 |

8706
52552

47388 |
50425 |
55711

14945

70292 |

947.3
949.7
921.
973.6786

969.

oo

bl el el B B Fd el el el el sl B e

. 75536
98. 67665 |
1.79808 |
.10681
.16417
.37227 |
28.45342
8.80732 |
.10446 |

74205

.87751
11.9727 |
74512 |
0123 |
.57978
.1045
59.11122
52.99042 |
.10756
.21434
48.07523 |
081. 13683 |
56. 71585
74574
76.31438

36. 06096

35191
4258

.87689
9.64145
59. 01614
3 .68087

.78546
7.38628
21.7185
0.95728
53. 3606

.0754
7.62487

. 46528

coll | col2

120 133

134 |

6571.

".é?562"'
00.91422
0.11275 |

8.21423
6 .OlJOr
67606 |
71735 |
179.50632 |
77.17507
9. 43166
3. 92656
.97349
34542
.0192
.33354 |
7.0867 |
8. 62715
55828

75926

8.15176

680 . 25186

_605.39781 |

539.43

521.20146_

515.5982

513.09148 |

440, 2491
552.6092

535.45536
_528.32841
535.50451 |
534.76724

469.9857

'503.90016
508.12718 |
42739 |

49436479

438,87286

r (kpc)
-5.9882
-5.7987
-5. 0002
'S:,




LA CURVA DI ROTAZIONE -

NGC 3079 ' NGC 2903

E
=
3
o
=
=]
A
=

Otteniamo la curva di rotazione inserendo il raggio in kpc nell’asse x e la velocita nell’asse y



LA MASSA E IL TEOREMA DEL VIRIALE

Mm+7 |
R

U+2T=0 = -G

—

Av (km/s) *I R (kpc) M (kg)

NGC 3079 220 12,02 2,69 X 1041

NGC 2903 100 6,00 2,75 X 104




CONCLUSIONI s

NGC3079 (M(D) NGC2903 (MO)

1,35 X 10" . e | 1,38 X 10"

| dati trovati sono piu bass: d { ri-re lin i0°si spiega con il fatto che
nelle nostre misurazioni non compa 2 Peste .n&ﬁlla galassia e dunque una
grossa fetta di essa viene ignorata. | risultati ottenuti sono comunque
.coerenti coni dati forniti.

. -

Ad esempio, la galassia NGC 2903 ha una massa reale di circa 77 miliardi di
- masse solari, un valore 5 volte piu grande di quello trovato ma comunque
dello stesso ordine di grandezza.



CONSIDERAZIONI FINALI -

E sicuramente stato un lavoro interessante, non privo di difficolta dovute sia
ﬁ*
all’ mesperlenza con || smtep ,pperatlvo S|a aIIa complessﬂa intrinseca

Siamo contenti perché il nostro impegno si e risolto in successo in quanto
- abbiamo ottenuto valori simili alla realta (con i dovuti accorgimenti) e
dunque possiamo considerare il lavoro conclusosi in maniera positiva.

' - -

" Vi e sicuramente un margine di miglioramento e precisione che possiamo
ottenere ma non possiamo fare a meno di ritenerci soddisfatti.
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