Tema 6:
Propiedades estadisticas de
las galaxias




Objetivos del tema

¢ Discutir propiedades globales de las poblaciones de
galaxias en el Universo.

+ ¢Como se describe la poblacion de galaxias como un
todo?

+ ¢CoOmo se distribuyen las galaxias en distintas




6.0. Exploracmnes de galaxias

Charles Messier (1730-
1817), mientras buscaba
cometas, produjo el primer
catalogo de objetos extensos
y nebulosos (para que no se
confundieran con cometas
en el futuro), muchos de los
cuales son galaxias (también
hay cumulos globulares,
nebulosas planetarias '
restos de supernova).
Primero publicé una lista de
25 objetos, y luego de 103.
Actualmente se habla de 110
objetos Messier, ya que se
anadieron otros 7 (el altimo
en 1966) tras revisar las
notas de Messier.

Astrofisica Extragalactica



6.0.Exploraciones de galaxias

William Herschel (1738-
1822), junto con su hermana
Caroline Herschel (1750-
1848), vy Ila ayuda de
telescopios cada vez mas
potentes, catalogaron unas
2500 nebulosas, mas débiles
que las de Messier. Asimismo
hizo un mapa de la Galaxia,
colocando el Sol en el centro.

El catalogo fue extendido por
John Herschel (1792-1891) y
publicado en los 1888 por
J.L.E. Dreyer (1852-1926),
conteniendo 7840 objetos y
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“i*,*r siendo conocido como el
New General Catalogue
(NGC).

En 1895 Dreyer extendio el
catalogo NGC en 5387
objetos nebulosos a través
del Index Catalog (IC).
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6.0.Exploraciones de galaxias
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6.0.Exploraciones de galaxias
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6.1.Distribucion de los colores de las galaxias
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6.1.Distribucion de los colores de las galaxias
Baldry et al. (2004)
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6.1.Distribucion de los colores de las galaxias
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6.1.Distribucion de los colores de las galaxias
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6.1.Distribucion de los colores de las galaxias
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6.1.Distribucion de los colores de las galaxias

Faber et al. (2007)
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log(N) (/sq.det./mag)

6.2.Cuentas de galaxias

magnitude




6.2.Cuentas de galaxias
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6.2.Cuentas de galaxias
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6.2.Cuentas de galaxias: diferenciales vs. acumuladas
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6.2.Cuentas de galaxias
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6.2.Cuentas de galaxias

http://astro.dur.ac.uk/~nm
ubhtml/counts/counts.html



http://astro.dur.ac.uk/~nm/pubhtml/counts/counts.html
http://astro.dur.ac.uk/~nm/pubhtml/counts/counts.html

6.3.Tamanos de las galaxias

log[R Jkpc]




6.4.Distribuciones de redshifts

Una vez analizados parametros directamente observables como el
numero de galaxias, sus flujos o magnitudes aparentes, sus colores,
su morfologia, etc..., para extraer informacion relevante hay que
estimar luminosidades, lo que implica medir distancias (redshifts).
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6.4.Distribuciones de redshifts: sesgos
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6.4.Distribuciones de redshifts: sesgos
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6.4.Distribuciones de redshifts: sesgos

Toda exploracion de galaxias sufre de efectos de seleccion, que
influyen en la detectabilidad de los objetos. Los principales sesgos
observacionales que hay que tener en cuenta en la catalogacion de
galaxias son:

¢+ Efecto de seleccion de flujo: las muestras seleccionadas en flujo
estan sesgadas hacia objetos luminosos y cercanos.

¢+Tamainos angulares: p.e., las galaxias mas pequenas pueden
confundirse con estrellas.

+Brillo superficial: las galaxias mas difusas y tenues escapan mas
facilmente a la deteccion que las compactas y brillantes.

El efecto de seleccion mas conocido es el "Malmquist Bias” , que se
refiere a exploraciones de galaxias limitadas por flujo. En éstas se
encuentran sobrerepresentadas las galaxias mas brillantes, ya que




6.4.Distribuciones de redshifts: sesgos
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6.4.Distribuciones de redshifts: sesgos
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6.5.Funciones de luminosidad

Uno de los parametros fundamentales de una galaxia es su
luminosidad (en una determinada longitud de onda o bolométrica).
¢Qué rango de luminosidades tienen las galaxias? ¢Cuantas galaxias
de una determinada luminosidad hay? Esto es lo que describe la

La LF es el numero de galaxias por unidad de volumen (comovil) por
intervalo de luminosidad: ¢(L).

Las LFs encierran informacion sobre procesos como la formacion y
evolucion de las galaxias, fusiones, cambios de tipo que
experimentan las galaxias, procesos de emision de las galaxias,... Su
estudio puede darnos informacion sobre estos procesos de
importancia cosmologica, pero la relacion entre ellos es muy
complicada.

dN = ¢(L)dLdv  [4(L)]= galaxias Mpc L™

N, =[dN = jv j:¢(L)dev

Astrofisica Extragalactica



6.5.Funciones de luminosidad

NED Level 5 (Driver 2004)
a— faint—end slope

Space Density (log(¢(M))




6.5.Funciones de luminosidad
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6.5.Funciones de luminosidad

Parametrizacion de Schechter (1976) de las LFs (funcion de

Schechter):
ol dL

HLydL =4 | j s

La version para logaritmos de luminosidad y magnitudes absolutas:

/ Lxd(logl)
¢(logL)d(loglL) = ¢( ) log(e) x L

4 : (a+)tog 1) ciesf 4]




6.5.Funciones de luminosidad

El nimero de galaxias total (por volumen, es decir, la densidad de
galaxias), utilizando la funcion de Schechter, seria:

N — j:¢(L)dL = ¢'T(ax + 1)
(z=a+1)= j: t:letdt = j': t*etdt
I'(n)=(n-1)! con "nN" un entero

Y la DENSIDAD de Iun;n;ninosidad total:
p.=| HL)LdL =¢LT(ax+2)

La funcion I'(z) tiene problemas para z<0 (diverge o es negativa),
por lo que, contando con que a vale toma valores tipicos entre -0.5 y
-2.0, la densidad de galaxias es finita (y positiva, como debe ser) si
o>=-1 (salvo cambio de forma a luminosidades bajas) y la densidad de
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6.5.Funciones de luminosidad
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6.5.Funciones de luminosidad

N(L>L) [ #L)dL  gr(a+1,1)
N or j:¢(L)dL ¢ T(a+1)

Por ejemplo, para a=-0.9 tenemos:

N(L>L)_0.2295_ 054> a0, N(L>L/2)_0.5575

_ — — 0.059 = 5.9%
N, 9.5135 N, 9.5135 °

En el caso de luminosidades:
L(L>r) [ .LéL)dL g 1T(a+2,1)
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6.5.LFs: sesgos y estimaciones
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o(L) = CL1‘“(1 +

L %0.0<z<0.2 (this work)

- %Rush et al. (1993)

L

E 3

6 8

P-G et al. (2005)

log(L,, [Lo])

6.5.Funpiones d_e Iumingsidad

-8
Lﬂj '




6.5. Funcmnes de Ium|n05|dad
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6.5.Funciones de luminosidad
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6.5.LF por MphT
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6.5.Funciones de luminosidad vs. NC
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6.6.Funciones de masa
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6.7.Integrales de la funcion de luminosidad y masa
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6.7.Integrales de la funcion de luminosidad y masa
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6.7.Funciones de masa de galaxiasy halos de DM
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6.7.Funciones de masa de galaxias y halos de DM
Halo and Galaxy Mass Distributions
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6.7.Funciones de masa de galaxias y halos de DM

Halo Gravity and Suppression of Galaxy Formation
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6.7.Funciones de masa de galaxiasy halos de DM
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6.7.Funciones de masa de galaxiasy halos de DM




6.7.Funciones de masa de galaxiasy halos dg DM
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6.8.Emision cosmica

Frequency v [GHz]
10° 10° 10*
10“7_ | BRI - ' ' | AL | ! ' | LA |
- * DIRBE DIRBE/CAT/IRAS
i Lick/2MASS
B x IRTS
N VHE Blz
o HESS
: S Al
£ 10 ; l lfk
= | 1 ¥ L yer :
> I l HST + Y | yray
= B i .
= f1 Iy,
£ i z
'_'gn IRAC 15um
2 0 Spitzer IS0
10 3
_ 24um TOum
i MIPS MIPS
L Spitzer Spitzer
i i I L i [ i I i 1 L I
( 0.1 1.0 10.0 100.0

Wavelength A [um




6.8.Emision cosmica
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6.9.Relacion masa-metalicidad
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6.9.Diagnostico AGN-SB
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~6.9.Diagnostico AGN-SB
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6.9.0tras relaciones entre parametros

Otras relaciones importantes (quizas basicas) entre
parametros:

+ FP: plano fundamental.
+ T-F: Tully-Fisher.




Resumen

¢Como se distribuyen las galaxias en parametros como la
magnitud, el color, el tipo morfoldégico, etc...?

¢Qué podemos aprender de las relaciones entre parametros?
Propiedades de la funcion de luminosidad (o masa, o SFR,etc).
Conteo de galaxias.

Efectos de seleccion en las exploraciones de galaxias.




