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CURVAS DE ROTACION GALACTICAS

Es la grafica que da, en funcidén de la distancia al centro de
la galaxia, la velocidad con la que gira un objeto en érbita
circular alrededor del centro galactico.
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COMO SE OBTIENEN

Consideramos una galaxia con rotacién circular, con
velocidad de rotacién V(R) y su eje de rotacién formando un
angulo i con nuestra linea de visiéon

Si medimos la velocidad aparente en el disco en un angulo ¢,
medido en el disco, entonces la velocidad en la linea de
visién (radial) es:

Vi (R) = Vgys + V(R) cos ¢ sini

donde V,, es la velocidad sistémica de la galaxia
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COMO SE OBTIENEN

La proyeccién del disco circular serd una elpise:

«

Incline galaxy

minor axis

—

Se mide la velocidad sobre el eje mayor, paralelo a la linea de
visién, quedando entonces que:
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COMO SE OBTIENEN

A través del efecto Doppler, observando la linea espectral
conveniente, podemos medir la velocidad de la linea de
vision:

M =14+ &
/lemit c

Las lineas de emisién observadas mas comunes son:

¢ Linea Ha: es comun su uso en el disco visible de la
galaxia y mide la rotacién de las estrellas.

e Linea HI: se suele usar para medir mas alla del disco
visible. Mide la rotacién de los discos de gas de
hidrégeno neutro.

Midiendo el desplazamiento Doppler de las lineas
espectrales de los puntos sobre el eje mayor
diametralmente opuestos obtenemos dos curvas de
rotacién. La curva final se construye combinando ambas.
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CURVA TEORICA

Suponiendo un cuerpo en movimiento circular, la
dindmica newtoniana nos dice que la velocidad del cuerpo
viene dada por:

Mecanica Newtoniana

M(R)ymG _ mV? _ [M(R)G
2 = = — V(R) = —r
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CURVA TEORICA

» ANATOMY OF THE MILKY WAY @esa

—— Globular clusters

7=

European Space Agency
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CURVA TEORICA

Considerando la densidad constante hasta un cierto radio
podemos afirmar que la masa encerrada es proporcional al
cubo de la distancia al centro. Sobrepasado este valor de
distancia, tendremos un comportamiento kepleriano.

A densidad constante, M (R) « R3.

4
M (R) = ?oR?’
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CURVA TEORICA

Tenemos, hasta dicha distancia, una relacién de
proporcionalidad directa entre la velocidad orbital y la
distancia al centro de la galaxia.

Mecanica Newtoniana

4

V(R) = Ry~

Gp < V(R)xR
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CURVA TEORICA

Pasada esta distancia al centro, que dependera de la
galaxia, empezaremos a observar un comportamiento
kepleriano en la curva de velocidad. La materia ordinaria
dentro de ese radio se mantendr3, practicamente, constante.

Mecanica Newtoniana - Velocidad orbital

V(R) = MR)G = VocL

R VR
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CURVA TEORICA

Velocidad orbital

Si

V(R) x .

V N
= X
o

5=
o
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CURVAS OBSERVADAS
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CURVAS OBSERVADAS

En la siguiente imagen podemos ver la curva de rotacién
medida de la galaxia M33 y la curva tedrica que se esperaba
obtener.

Observations
from starlight
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CURVAS OBSERVADAS

El comportamiento de que V(R) « R se aproxima bastante
bien a lo que se observa en el interior de las galaxias. No
obstante, la disminucién kepleriana de la velocidad de
rotacién a grandes distancias del ndcleo no se observa. Es
mas, para la mayoria de las galaxias las curvas de rotacién se
hacen planas a distancias grandes. Es decir, a partir de cierto

R:
V(R) =4/ M(II;)G = cte

Esto implica un crecimiento lineal de la masa con el radio:

M(R) < R

| 16/26 Universidad de Alicante - UA Fundamentos de Astrofisica



MATERIA OSCURA

e Masa central a partir de una distancia.
Las velocidades caen con r1/2,
Observamos curva plana — M (R) < R.

Debe de existir materia que no vemos, que llamaremos
oscura.

Esta se encuentra en un halo galactico esférico que
envuelve la galaxia. Debe de seguir, la funcién de densidad,
una relacién p(r) « 4.
|
¢ |nteracciona mas débilmente que la ordinaria.
e Se encuentra en un estado de maxima entropia.
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MATERIA OSCURA
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A.N. PRIMORDIALES (PBH) -
NEUTRINOS ESTERILES -
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Dindmica Newtoniana Modificada

Las galaxias son muchisimo mas grandes que el sistema
solar. ¢ A partir de una cierta escala puede existir una
transicion entre la dinamica clasica para sistemas
'pequeiios’ y una dinamica mas general a escalas
galacticas?

Podemos hacer uso de la aceleracién centripeta de una
estrella ay ~ 1071 m/s?. Esta sera independiente de la escala.

Por debajo de una aceleracidn caracteristica debe de existir

una correccioén en las leyes clasicas. Donde g jugara el
mismo papel que 7 en cuantica o ¢ en relatividad.
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Dindmica Newtoniana Modificada

* Para aceleraciones grandes (g >> ag vV ag — 0) aplica la
dinamica newtoniana.

¢ Para aceleraciones pequefias (g << ag V ag — ) se
necesita una modificacion.

Relacién entre aceleracioén real, g, y la newtoniana, gy .

8 = V8nao
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Dindmica Newtoniana Modificada

e Para aceleraciones grandes (g >> ag vV ag — 0) aplica la
dinamica newtoniana.

e Para aceleraciones pequefas (g << ag V ag — ) se
necesita una modificacién.

Formulacioén

85 2 o ux)y —1 si x>>1
'uao o T G eenes ulx) —x si x <<1
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Dindmica Newtoniana Modificada

Siendo, la érbita de una estrella, circular alrededor del
centro galacticoy encerradaunamasa M = M (r) = CTE

tenemos que:

2
v GMay

r2

La velocidad circular no depende de la distancia al centro

vd = GMay
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