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Objetivo

- Estudiar el ancho de brazos en galaxias espirales

o ( usando una muestra de galaxias observadas mediante

' la técnica de espectroscopia de campo integral del
cartografiado CALIFA.
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Crédito: NASA, ESA, and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA).



M 81

()p.tical s ' Infrared S Radio (21cm)

Ferreras (2019)




The Calar Alto Legacy Integral Field Area survey (CALIFA survey)
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Datos: cartografiado CALIFA
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The Calar Alto Legacy Integral Field Area survey




Datos: Galaxias de estudio
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Inclinaciones <35°

"+ Datos: Galaxias de estudio

A NGC 7653 NGC 0776

. . Distancia [Mpc]

B UGC 12224 NGC 0234 NGC 0309



Datos: Galaxias de estudio
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CALIFA

Seleccion de galaxias
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Metodologia: trazadores de brazos

espirales

Trazador

dinamica de los brazos espirales.

Propiedad fisica medible que permite analizar la estructura y
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Metodologia: Trazado de los brazos

NGC0309

Mapa en Pseudo-V Mapa en Ha
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Metodologia: Ancho de los brazos
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Metodologia: Ancho de los brazos por 10

T
=== lo=1.15e-02

I « |dentificar el pico de flujo
10 e = 169002 - asociado
‘g- 0.015 +

0.010

0.005

0.000 -

-15 —-10

Distancia al brazo spaxel




Metodologia: Ancho de los brazos por 10

lo=1.15e-02
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Metodologia: Ancho de los brazos dado
por densidad de flujo interbrazo

Flujo interbrazo + 20% = 8.59e-03
Ancho flujo interbrazo

« |dentificar el pico de flujo

~ asociado

el?

Flujo/spax




Metodologia: Ancho de los brazos por
densidad de flujo interbrazo

NGC0309

* |dentificar el pico de flujo

asociado
« Medir la densidad de flujo en
regiones externas a los brazos.
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Metodologia: Ancho de los brazos por
densidad de flujo interbrazo

Flujo interbrazo + 20% = 8.59e-03
Ancho flujo interbrazo
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Resultados
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Resultados: Ancho para NGC0309 en
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Resultados: Ancho para NGC0309 en V
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esultados: Ancho para NGC0309 en

Método de 10 Método de flujo interbrazo
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Resultados: Ancho para NGC0309 en Ha
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Resultados: Ancho para NGC0309 en Ha
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Ancho 1o [kpc]

Resultados: Diferencia entre bandas
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ABSTRACT

Context. Over the past decade, 3D optical spectroscopy has become the preferred tool for understanding the properties of zalaxies and is now
increasingly used to carry out galaxy surveys. Low redshift surveys include SAURON, DiskMass, ATLAS3D, PINGS, and VENGA. At redshifts
above (1.7, surveys such as MASSIV, 5INS, GLACE, and IMAGES have targeted the most luminous galaxies to study mainly their kinematic prop-
erties. The on-going CALIFA survey (z ~ 0.02) is the first of a series of upcoming integral field spectroscopy (IFS) surveys with large samples
representative of the entire population of galaxies. Others include SAMI and MaNGA at lower redshift and the upcoming KMOS surveys at higher
redshift. Given the importance of spatial scales in IFS surveys, the study of the effects of spatial resolution on the recovered parameters becomes
important.

Aims. We explore the capability of the CALIFA survey and a hypothetical higher redshift survey to reproduce the properties of a sample of objects
observed with better spatial resolution at lower redshift.

Methods. Using a sample of PINGS galaxies, we simulated observations at different redshifts. We then studied the behaviour of different parame-
ters as the spatial resolution degrades with increasing redshift.

Results. We show that at the CALIFA resolution. we are able to measure and map common observables in a galaxy study: the number and distri-
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Efectos en el flujo con eI Z para NGC628
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Ancho promedio [kpc]

Resultados: comparacion con la

literatura
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Ancho promedio [kpc]

Resultados: comparacion con la
literatura
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Conclusioné



Conclusiones

Para la determinacion del ancho hemos utilizando dos métodos distintos. El
método que utiliza el flujo interbrazo tiende a producir anchos mayores en
comparacion con el metodo de 1o, dado que el primero tiende a estudiar
una proporcion mayor y mas difusa que este ultimo.

Esto se debe en gran parte a la naturaleza de cada trazador: mientras que
Ha traza regiones de formacion estelar, pseudo-V incluye informacién de
poblaciones estelares de diferentes edades, lo que reduce el contraste entre
los brazos y las regiones interbrazo.

Los resultados obtenidos para las pendientes, especialmente en Haq,
presentan una tendencia casi nula en la variacion del ancho con el radio
galactocéntrico. Sin embargo, estudios a mayor resolucién, como los que
podrian realizarse con el JWST, serian fundamentales para mejorar la
precision de las mediciones.
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Fechas de observacion

Desde el observatorio de Calar Alto

NGC234: Julio - Enero
NGC309: Agosto - Enero
NGC776: Agosto - Febrero
NGC7653: Julio - Enero
UGC12224: Julio - Diciembre
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Introduccion: Parametros para describir
los brazos
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Galaxias para posible estudio

1C2604

Morfologia: Sc Morfologia: SBm
Distancia: 58.88 Mpc Distancia: 25.94 Mpc
icaLiFa = 24.94° icaLira = 37.16°
inyperLEDA = 38.90° inyPERLEDA = 32.60°

Ai = —13.96° Ai = 4.56°



Datos: PPak IFU

PPak fiber bundle

# fibers | o active | e buffer | total

o | object 331 216 | 547
_ sky 36 186 | 222

a0 - _ calibration 15 22 37
total 382 424 806

- Kelz y cols. (2004)

Dec. offset {orcsec)
=
I

30 . V500 V1200
i 1 3750a7000 A 3700 y 4700 A
> Resolucién: 850 Resolucién: 1650
Tiempo exp: 900s Tiempo exp: 1800s
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Datos: Informacion de las galaxias

Cuadro 2.1: Propiedades de las cinco galarias estudiadas. La primera columna muestra el nombre de la
galazia; la sequnda, su morfologia; la tercera, el modulo de la distancia; la cuarta, el redshift; la quinta,
la inclinacion determinada por CALIFA; la sexta, la inclinacion reportada en HYPERLEDA; la séptima,
la diferencia de inclinacion entre CALIFA e HYPERLEDA; y la octava columna muestra el factor de
escala. El primer valor del factor de escala corresponde al utilizado en este trabajo, calculado utilizando la
ecuacion 2.1, mientras que el sequndo valor, entre paréntesis, se calculo asumiendo un Universo plano con
Hy = 69.6 (Wright 2006) para efectos de comparacion.

Name Morphology” Distance modulus” 71 tCALIFA © iy PERLEDA OAic_p  Scale [kpe/”]
NGC0234 SABe a34.05 +0.24 0.01462 ad.27 40.0 -0.73 0.313 (0.300)
NGC0309 SABe 34,54 4+ 0.20 0.01861 22.49 29.8 -7.31 0.392 (0.380)
NGCOTT6 SABa 2428 4+ 0.22 0.0160 a2.08 18.3 13.78  0.348 (0.328)
NGCT7653 Sh 33.99 + 0.25 0.01373 34.92 31.0 3.92  0.304 (0.282)

UGC12224 Sc aa.00 + 0.31 0.01161 av.28 29.5 T.78 0.250 (0.239)

@ CALIFA, ® Hyperleda galactic database.




Metodologia: trazadores estandar de
la literatura

Fotoionizacion debido a la formacion de estrellas,
* Ha estrellas tipo O y B, AGN (usado ampliamente en la
literatura)

Decremento de Balmer Ha/HpB (e.g. Sakhibov y cols.,

La extincion 2018 usando CALIFA)

.. Flujo en la region roja del espectro (e.g. Davis &
Estrellas viejas Hayes, 2014)

Estrellas jovenes Flujo en la region azul del espectro (e.g. Silva-Villay
Cano-Goémez, 2022; Poggio y cols., 2021)



Metodologia: Trazado de los brazos
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Metdologia: Distribucion del nUmero de
picosS
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Metodologia: Ancho de los brazos

« Savchenko y cols. (2020): las galaxias de gran disefio
tienen anchos en promedio mayores que las galaxias
de multiples brazos y floculentas.

Gran diseno Multiples brazos Floculentas
33+ 1.2kpc  2.5%£0.9kpc 2.1+ 1.4kpc

» Realizar cortes perpendiculares a los brazos
(rectangulos) con ancho similar al de galaxias de
gran diseno.

Savchenko y cols. (2020)




Metodologia: Ancho de los brazos
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Metodologia: efectos del bineo sobre
el ancho

Tamafio de bin = 1 spaxels Tamafio de bin = 2 spaxels Tamafio de bin = 3 spaxels Efectos del bineo en la deteccion de picos
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Figura 3.9: Distribucion del flujo para diferentes tamanos de bin, desde 1 hasta 6 sparels (paneles de la
izquierda), y su impacto en la deteccion de picos. Los picos detectados se resaltan en cada distribucion y se
resumen en el panel de la derecha, donde cada circulo indica un pico detectado, con colores que representan
el tamano del bin. Las barras de error en x muestran el intervalo asociado a cada bin. Las lineas verticales
indican intervalos donde se detectan picos persistentes a través de todas las resoluciones.



Gradiente de edades

Stellar Arm === Gaseous Arm (Looser Pitch Angle)

= Gaseous Arm (Looser Pitch Angle) mmm Blue and Young Stars (Tighter Pitch Angle)
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Metodologia: Trazado de los brazos

- Espiral logaritmica: el pitch angle no varia con la
distancia al centro de la galaxia.

- Espiral de Arquimedes: pitch angle decrece con la
distancia al centro.

- Espiral hiperbdlica: El pitch angle aumenta con la
distancia al centro.

\ Savchenko, S. S., & Reshetnikov, V. P. (2013)

https://www.wikipedia.org
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Metodologia: problemas con el spline
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Resultados: brazos espirales
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Resultados: brazos espirales
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Resultados: Ancho para NGC0234
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Resultados: Ancho para NGC0776
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Resultados: Ancho para NGC7653
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Resultados: Ancho para UGC12224
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