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Contexto

Subestructuras en Galaxias de Disco

Los brazos espirales vienen en diferentes "estilos" segun Elmegreen et. al
(1989) y Yu & Ho, (2020):

~10% gran diseno (dos brazos espirales bien definidos)
~60% de brazos multiples
~30% de espirales floculantes (sin brazos bien definidos en absoluto)

Pero ;qué son? ;Como se forman? ;Como se mueven?
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“The winding problem for material arms”
(Ostlie & Carroll, 2014)



Motivacion

Definir un «Brazo» es dificil

Observacion

(Davis & Hayes, 2014)
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(Barros & JCMC, 2020) . . o
galaxia de laboratorio = galaxia aislada



Motivacion (Pillepich et al., 2019) .+ The Ilustris Slmulatlon
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Planteamiento

Con todo este contexto resulta interesante preguntarse:

. Como se relacionan las propiedades del halo de materia oscura que
hospeda una galaxia con las caracteristicas de sus brazos espirales?

Parametro Variable Unidades Parametro Variable Unidades
Coordenadas B 5 2 ckpe/h Masa total Logmass M (Mo /h)
Velocidad Wity Wilfey Vi km/s Masa de gas logmassO Mgas (Mg /h)
Momento angular lXVGl, lyvel, 1lzvel kpckm/s Masa de materia oscura logmass1 MDM(M@/h)
Potencial gravitacional Potential (km/ 8)2 Masa estelar logmass4 Mtenar (Mg /h)
Energia interna U (km/ g)* Radio SubhaloHalfmassRad ckpc/h
Densidad rho (1010 M@/h)/(ckpc/h)?’ Velocidad maxima SubhaloVmax km /s
Radio (Vavohiaz) SubhaloVmaxRad ckpc/h
Tabla 1: Parametros fisicos extraidos de las celdas de gas (PartTypeO) de Tabla 2: Parametros fisicos extraidos para los halos.

las simulaciones lllustrisTNG.



Met0d0|ogl’a (Munoz-Cuartas in prep.)
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Metodologia

Pre-procesamiento de

Datos N
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Metodologia

p(R, 8) for Ap=>0

Medicion de

Propiedades
Morfolégicas

v Perfil de Densidad Media

(Barros & JCMC, 2020)
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Medicion de

Propiedades
Morfolégicas

v Puntos para el trazado de brazos
v Medicion y ajuste del ancho
4 Calculo de la longitud del brazo
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(Barros & JCMC, 2020)
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Metodologia
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Resultados:
1) Ancho del brazo (R)
2) Amplitud del brazo (R)

- —— Fjtted Function

—— X_max = 6.533

--- y max = 8.16e-05
—— y_max /2 = 4.08e-05
--- wl=0.535

-=-=- w2 =0.483
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Width vs Galaxy Mass
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El ancho de los brazos varia sistematicamente
como funcion de la distancia al centro
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Resultados

Width Vs Galaxy Qas Mass r Width vs Galaxy Stellar Mass
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estelar y la masa de gas de los discos galacticos.
A mayor masa, mayor es el ancho
;potencial? ;concentracion?
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Dependencia del ancho de los brazos con la masa
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La amplitud del brazo no varia de manera sistematica con la masa de halo huésped
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Arm Width [ kpc/h ]
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R(vmax) es una medida indirecta de la concentracion de masa del Subhalo.
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Width vs Amplitude
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Relacion con la distribucion de la
Masa del Subhalo

No es una conexion trivial: Nuestra muestra de galaxias tiene mas o menos la misma masa...
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00
Conclusiones

1. Los métodos desarrollados funcionan adecuadamente en la caracterizacion de las estructuras espirales de
discos aislados.

2. Se encontré que la media de los brazos espirales en nuestra muestra de galaxias, crece
proporcionalmente con la masa de la galaxia ( Masa de halo, gas y estelar).

Se necesitan mas datos para confirmar esta tendencia (jTrabajo en curso!)
cEsta relacion puede estar asociada a la concentracion del halo de materia oscura? (jtrabajo futuro!)

3. Se encontrd que la amplitud del brazo no varia de manera sistematica con la masa de halo huésped

4. Se encontro que tanto el ancho como la amplitund varian con el radio al cual la curva de rotaciéon del halo
alcanza su maximo (Rvmax) indicando una posible relacion con la forma como se distribuye la masa total en

la galaxia (ver 2)

5. En definitiva es necesario extender este trabajo a una muestra mas amplia de galaxias (resolver problema
de identificacion de brazos en una muestra grande) y pasar a ver como esto aplica en datos de
observaciones (jTrabajo en curso y futuro!)
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Gracias

Thank you for watching




Planteamiento

®® o ;Qué observamos? °

vi Galaxias elipticas

El perfil de brillo se aproxima con mediante
un perfil de Vaucouleurs:
I(R) = I exp (—=7.669 [(R/R.)'/* —1])
- (de Vaucouleurs, 1948)
L:[dR 2R I(R) =7.215n1. Rﬁ

0

Clasificacion de Hubble

vi Galaxias lenticulares y de disco

Gralm. combina un bulbo central con un
Cui et al., 2014 . .
(Cureta ) disco extendido donde la luz decrece

exponencialmente: I(r) = Ipe "/
(Freeman, 1970)
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. Como podemos entender estos sistemas complejos?

Modelo teodricos + Soluciones numéricas

II!I'I'OOIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJ
Begeman + 1991, MNRAS, 249, 523 -

Freeman (1970): evidencia de un " dark halo " esferoidal

Galaxias espirales: un sistema de tres componentes

(a) Bulbo (Hernquist, 1990):

M, R
7 (F] - _ﬂi_r n Rb]:i Dark matter halo

/  Halo "\

-

(b) Halo (Navarro et al., 1995):
(1) = Peri %
Ph = Perit [T‘f"f‘ﬁ] Ii]. n 'f",-}'f“,qu e

(c) Disco (Freeman, 1970): (Serra, 2015)

Jﬂ'.ff — R .
p(R,z)=X(R)\(z) = cl?rﬂf‘fzuﬁ R/ Rq Hﬂtzhz[zfzu]




