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1 Introducao/Justificativa

Nucleo ativo de galaxias (Active Galaxy Nuclei — AGN) sdo objetos associados com a
captura de matéria, via disco de acressdo, por um buraco negro supermassivo (Super Massive
Black Hole — SMBH) e sdo geralmente encontrados na regido central de galdxias com bojos
bem definidos. Quasares estdo entre os AGNs de alta luminosidade, enquando LINERs (Low
ionization nuclear emission regions) e Seyfert sdo definidos como AGNs de baixa
luminosidade, os quais diferem entre si de acordo com o grau de ionizacdo observados em
seus espectros.

Os AGNs podem ser divididos em dois tipos: os de tipo 1 sdo caracterizados pela
presenca de linhas permitidas largas com largura de maxima a meia altura (FWHM) entre
2000 a 10000 km/s e linhas proibidas estreitas (FWHM ~ 400 km/s). Os de tipo 2, ambos os
tipos de linha possuem apenas as componentes estreitas. A interpretacdo para estas
observagdes € que as linhas estreitas sdo produzidas em nuvens de gas com baixa densidade
eletronica (n. ~ 10* cm™) ¢ estdo localizadas em uma regido mais afastada dos SMBH,
enquanto as componentes largas sdo provenientes de nuvens de gas de alta densidade (n.~ 10°
cm™) e sdo encontradas proximas ao SMBH (Ho 2008).

Um levantamento estatistico de AGNs no Universo local foi feito com o "Palomar
Survey" (Ho et al. 1997). Tal amostra contém todas as galdxias do hemisfério norte com
magnitude B < 12.5. Se consideradas apenas as galdxias elipticas e lenticulares deste
conjunto, ~ 50 % dos objetos possuem algum tipo de emissdo nebular, sendo a maioria
classificada como LINER (Ho 2008). Ja o projeto DIVING®" (Steiner et al. em preparacio)

consiste em analisar todas as galaxias do hemisfério Sul com magnitude B < 12.0 e latitude
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galactica |b| < 15 graus. A ideia ¢ utilizar uma instrumenta¢cdo mais moderna, o que permitira
obter uma classificacdo mais precisa dos objetos com relagao ao "Palomar Survey", além do
fato de que o uso de um telescopio de 8 m de abertura (observatorio Gemini) resulta em uma
maior sensibilidade dos dados, isto ¢, sera possivel detectar emissdes nebulares mais fracas.
Por serem AGNs de baixa luminosidade, a subtragdo da componente estelar das
galaxias hospedeiras ¢ necessdria para um estudo mais preciso das linhas em emissao
nucleares. Ho et al. (1997) fizeram tal procedimento usando uma combinac¢do de galaxias
supostamente sem linhas em emissdo como modelo. J4 nas galaxias do projeto DIVING®, a
ideia ¢ usar uma combinacdo de espectros de populagdes estelares (sintese espectral) para
fazer tal subtragdo. Tal procedimento foi realizado em 10 galéxias elipticas e lenticulares por

Ricci et al. (2014) com bastante sucesso.

2 Objetivos
O objetivo deste trabalho ¢ analisar a emissdo nebular do ntcleo das galéxias elipticas
e lenticulares do “Palomar Survey” utilizando a sintese espectral como metodologia da

subtracdo das componentes estelares.

3 Material e Métodos/Metodologia

Foram analisadas no total 64 galéxias. As observagoes destes objetos foram realizadas
no observatorio Palomar, usando o telescopio Hale de 5 m (Ho et al. 1997). Foi utilizado um
espectrografo de fenda longa com uma abertura efetiva de 2x4 arcsec?, o qual foi posicionado
na regido nuclear dos objetos. A luz azul foi direcionada para uma rede de difragdo contendo
600 1/mm, produzindo uma faixa espectral 4230-5110 A e resolugdo de 4,0 A. Ja a luz
vermelha foi direcionada para uma rede de difracao contendo 1200 I/mm, o que resultou em
uma faixa espectral de 6210-6860 A e resolugdo de 2,5 A. Os dados foram obtidos no website
do NED — Nasa Extragalactic Database.

A subtracdo da componente estelar foi feita através da sintese espectral, usando o
software STARLIGHT (Cid Fernandes et al. 2005). O ajuste foi feito a partir da combinagao
de diferentes espectros de populacdes estelares simples com diferentes idades e composi¢des

quimicas (metalicidades). Apos realizd-lo, podemos subtrair a componente estelar das
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galaxias para obter somente as linhas em emissdo presentes nas regides nucleares (ver Fig. 1).

Apos realizar a sintese espectral em toda a amostra, os fluxos das linhas de [N
IT]A6583 e de Ha foram calculados por meio do ajuste de seus perfis usando o algoritmo de
Levenberg-Marquardt, instalado no software R. Um exemplo deste ajuste ¢ mostrado na Fig.
1. Ja os fluxos das emissdes de [O III]AS007 e de HP foram extraidos por meio de uma

integragdo direta destas linhas (ver Fig. 1).

4 Resultados e Discussiao

Uma das maneiras de se identificar as possiveis fontes de ionizacao do gés ¢ utilizando
diagramas diagnoésticos do tipo BPT (ver e.g. Veilleux & Osterbrock, 1987). Tal sistema de
classificagdo usa pares de razdes de linhas para separar regides de formacao estelar (regides H
IT) e AGNSs. Neste trabalho, usamos as razdes [O III]/HB e [NII]/Ha. Enquanto a primeira
razao ¢ sensivel ao parametro de ionizacdo (razao entre densidade de fétons ionizantes e a
densidade eletronica das nuvens), a outra razdo ¢ proporcional ao tamanho da regido
parcialmente ionizada, a qual ¢ maior em Seyferts e LINERs devido a alta emissdo de raios-x

destes objetos. O diagrama BPT das galaxias da amostra ¢ mostrado na Fig. 2.

Figura 1. Espectros das regides centrais da galaxia NGC 3945. Em preto o espectro
observado, em vermelho o espectro da componente estelar deste objeto e em rosa o residuo
(observado menos o ajustado). Na direita, ¢ apresentado o ajuste do perfil das linhas [N
IT]AA6541; 6583, Ha e [S IJAA6716; 673 1. Os perfis verde e azul representam as componentes
estreitas das linhas e o perfil em magenta representa a componente larga de Ha e a linha em

vermelho ¢ a soma de todas as gaussianas, i.e. o perfil total das linhas.
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Das 64 galaxias analisadas, 25 foram inseridas no diagrama BPT, sendo 56 %

classificadas como LINERs, 32 % como Seyfert e 12 % como objetos de transi¢ao (OT).
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Nehuma regido H II foi encontrada. Se consideradas as razdes de linha medidas por Ho et al.

(1997), 75 %, 12,5 % e 12,5 % correspondem a LINERs, Seyferts e OTs, respectivamente.

Figura 2. Diagramas BPT obtidos usando a metodologia apresentada neste trabalho (a) e com
os resultados de Ho et al. (1997) (b). A linha tracejada em azul mostra um limite entre regides
H II e OT; a linha continua em vermelho mostra o limite entre OTs, Seyferts e AGNs; a linha
tracejada em verde mostra o limite entre Seyferts e LINERs. Os pontos em preto representam

objetos do tipo 1 enquanto os pontos em vermelho correspondem aos objetos do tipo 2.
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5 Conclusio

De acordo com a distribuicdo dos objetos em ambos os diagramas BPT da Fig. 2,
tanto a metodologia descrita neste trabalho como aquela usada por Ho et al. (1997) produzem
resultados compativeis entre si. As pequenas diferengas encontradas nas fragdes dos diferentes
objetos podem ser explicadas pelas barras de erro das razdes de fluxo e pelo fato de ser uma

amostra de apenas 25 objetos dentro do diagrama BPT.
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