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Galaxias

Figure 1: Via Lactea’




Galaxias
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Figure 3: John Louis Emil Dreyer > y William Hersche

3https://link.springer.com/referenceworkentry/101007/978-1-4419-9917-7382
“https://www.ecured.cu/Williamyerschel



Galaxias

Figure 4: Harlow Shapley y Heber Curtis °
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http://laaventuradelaciencia.blogspot.com/2016/09/ harlow-shapley-ii-el-gran-debate.html



El gran debate ®
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Shttps://yo utu.be/Ba%ZgXEMO



Galaxias

(a) Edwin Hubble 7 (b) Secuencia de Hubble 8

pais.com/sociedad/2011/12/07/actualidad/1323277752()02602. htm!

ikipedia.org/

ki/Secuenciaeyubble/media/Archivo : Hubblesequencephoto.png



Galaxias

Algunos grandes proyectos de observaciones

DARK ENERGY

(c) Dark Energy Survey ° ) Sloan Digital Sky Survey

arkenergysurvey.org/es/

dss.org/



;Cual es el origen del Universe? -
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Introduccion a las galaxias
enanas



Introduccion a las galaxias enanas

Modelo cosmologico de la Materia Oscura Fria (CDM, Cold Dark
Matter)



Introduccion a las galaxias enanas
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Figure 5: Distribucion espacial de las galaxias enanas conocidas en el halo
de la Via Lactea
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Galaxias enanas

(a) Galaxia enana esferoidal Sculptor  (b) Galaxia enana esferoidal Fornax 3

Bhttps://desportal2.cosmology.illinois.edu/dri/api/api-auth/login/?next=/sky/




Fornax y Sculptor



En la literatura se realizaron estudios
fotometricos y espectroscopicos para Fornaxy
Sculptor

i/Aqui nos ocuparemos de los estudios
fotométricos!
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Algunos trabajos realizados

The Fornax Dwarf Galaxy. [. The Globular Clusters




Algunos trabajos realizados

130: 1065 1082,
Sachaty, AT righ

Thot: Astuomoas
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THE ABSENCE OF EXTRATIDAL STRUCTURE IN THE SCULPTOR DWARF SPHEROIDAL GALAXY

Tesmrch School of Astron
Westan (

ol Asrophysica, Tneti
LACT 2611, 4

AN

Joss Braso-Hawriors
Anglo-Ausiralian Chscrvasory, PO, Box 296, Ey ) 2
Feveived 2007 dinsry

ABSTRACT
The results of a wide-field survey of th pror dwarf spheroidal galaxy are presented. Our aims were to obtain
rate map of the outer siructure of Seulptor and to determine the level of inferaction between this system and
wxy. Photometry wis obfained in two colors down to the magnitude limits of ¥ = 20 and § = |9, coveringa
| area centered on Sculpter, The resulting color-magnitede data were used as o mask to scheet candidate
hortzomtal-branch (1) and red gian branch stars for this system. Previous work has shown that the red 1153 stars ane
muore concentrated than the blue HE stars We huve determined the radisl distributions of these two populations and
show that the overall Seulptor density profile is well desenbed by a two-component model based on a combination of
these radial distributions. In addition, spectr of the Ca n tniplet region were obtained for over 700 candidate red giant
stars over the 10 deg” region using the 2dF instrument on the Anglo-Australian Telescope, These spectra were used to
remove foreground actic stars hased on rdial velocity and Ca n wriplet strength. The final list of Sculptor members
containg 148 stars, T of which are located beyond the nominal tidal radims. Both the photometric and spectroscopic data

stem and the Galaxy, and we have measured an upper mass limit for extratidal matenal to be 2.3% £ 0.6% of the

Seulptor luminous mass, This lack of tidal interaction indicates that previous velogity dispersion measarements (and

hence the amount of dark matier detected) in this system are not strongly influenced by the Galactic tidal fickl

Key wards: izs: individund {Sculptor) — galakies: interactions — galaxics: photometry
galaxies: stellar content — Galaxy: halo — Leocal Group

Online material; color figures, machine-readable tble




Algunos trabajos realizados

THE ASTRUFHYSICAL AL, BOlL66 (3pph, 2008 Jane 1 S LIBAT /15384357
A MegaCam Survey of Outer Halo Satellites. 111. Photometric and btruttural
Parameters”’

Ricardn R. Mufioz'~, Patrick Coté* | Felipe A. Sa arln Gich Joshua D, Simon 1 A Oyarzin'
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Ahstract

We prosent structural paremeters from o wide-fickd homogencous imaging survey of Milky Way satellites camcc!
out with the MegaCam imagers on the 3.6m Canads-Frinee-Hawsi Telescope and 6.5 m M

telescope. Our surv an unbizsed sample of “outer halo™ satellites (i 2 g
fistances greater than 25 kpel and includes classical dSph gataxies, ultm-faint dveicts, mned eansiie globulbir clusters
+ combine deep, panoramic gr imag for 44 satellites and archival gr imaging for 14 additional objects
f ily obtaine:d with the DECim instrument as part of the Dark Encegy Survey) to measure photometric and
structumal parameters for 58 outer halo satellies. This bs the langest and most aniform analysis of Milky Way
lertaken to date and roughly three-g s (58781 = 72%) of all known outer hako
1|h|\u«l method o fit four density laws (o each object in our survey: exponential,
Phummer, King, and Sérsic models, We sy ically examine the isodensity contour fmaps and color-magnitade
diagrams for each of our program ohjects, present o comparison with previous results, and twbulate our best-fit
photometric and structural i :Alipdicities, position : effective radii, Sérsic indi
ibsolute magnitudes, and surface brighiness measurements, We investigate the distribution of outer halo satellites
in the sk --rnwmlzld\' dingrom and show that the current sample of outer halo substructsres spans & wide mange
effective radi i d surface Im;.hmu-. with lirtle L\I\JL!\L\. for a clean separation Into star closter and

palaxy |

salellites
sulellites, We use & maximum. i

=

2 Siruciume — gluh.l]:'.r chusters: general — Local Group -

SURvEYS
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Algunos trabajos realizados
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The Morphology and Structure of Stellar Populations in the Fornax Dwarf Spheroidal
Galaxy from Dark Fncrgy Survey Data
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Abstract
&t

ng deep wide-field photometry 3 yr data (Y3) from the Dark Energy Survey (DES), we present o panommic
study of the Formax dwarl spheroidal galaxy. The data presented here—a small subset of the full survey-

uniformly cover u region of 25 dep’ centered on the galaxy 1o a depth of g ~ 23.5. We use these data 1w siudy the
structural properties of Fomas, ov stellar population, and its member stars in different evolutionary phoses. We
atlso search for possible signs of tidal disturbance. Formax is found o be sign
what early studies suggested. No stalistically \It,l!llll_.mldl\L\l!lIan\nr signs of tdal disturbances were found down
o @ surface brightness limit of ~32.1 mag arcsec =, However, there are hinls of shell-like features located ~ 20

A from the center of Fomax that may be stellar debnis from past merger events, We also find that intermediate-age

and young main-sequence populations show difl o ion al the galaxy cenler and have many subsiruciures.
The deep DES Y3 data allow us to characlerize the age of those young stellar substructures with great accuracy,
both those previously known and those newly identified as possible over itics in this work, on the basis of their
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Galaxia esferoidal enana Fornax

s Trge :

(c) Imagen fotografica (Hodge, 1961). (d) Imagen de CCD ™.

Thttps://desportal2.cosmology.illinois.edu/dri/api/api-auth/login /?next=/sky/
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Galaxia esferoidal enana Fornax
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(e) Ajuste de modelos de densidad.

Datos del Dark Energy Survey (DES)
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(f) Diagrama color-magnitud (Wang
et al,, 2019).
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Modelos de perfil de densidad radial

Yexp(r) = Loeexp (é) , (1)

A\, =2
ZPlummer(r) — zO,P (1 + ;) 5 (2)

p
2
1 1
ng(r) =R - — -

Y King(") {[1 +(r/r)E [+ (re/ro )] } (3)

1/n
ZScrsic(r) — ZO.,S exp [ (:) ‘| (4)

donde re, rp, rs, Lo, Lop Y Los representan los radios de escalay las
densidades centrales, mientras que r¢, r: y k corresponden al radio
de nicleo, radio de maréa y una constante arbitraria. El parametro n
indica la medida de concentracion (King, 1962; Plummer, 1911; Sersic,
1968).
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Galaxia esferoidal enana Sculptor




Galaxia esferoidal enana Sculptor
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(g) Distribucion espacial. (h) Mapa de contorno (Coleman et al,

2005).

Datos obtenidos del observatorio de Siding Spring.
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Galaxia esferoidal enana Sculptor
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(i) Ajuste del modelo de Kingy Sersic.  (j) Diagrama color-magnitud (Mufioz et al,
2018).

Datos del telescopio de Magellan-Clay.
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;Realmente no existen picos de
sobredensidad estelar en la
vecindad de la galaxia esferoidal
enana Sculptor?




Proyecto:

SCULPTOR: propiedades fisicas y blisqueda por picos de
sobredensidad estelar en las afueras de la galaxia esferoidal enana
usando los datos del Dark Energy Survey

26



Objetivo General:

El presente trabajo busca determinar los parametros fisicos de
Sculptor dSph y realizar una blisqueda de subestructuras en su
poblacion estelar..

27



Datos de la segunda liberacion de los datos del DES, basada en ima-
genes oOpticas e infrarrojas cercanas obtenidas por la DECam (Dark
Energy Camera; Flaugher et al, 2015) montada en el foco principal
del telescopio Blanco de 4 m situado en el Cerro Tololo Interamerican
Observatory (CTIO), con un gran campo de cobertura (~ 5000 grados?)
del hemisfério sur ecuatorial y excelente calidad.

Figure 7: Campo de cobertura del DES ®

Phttps://des.ncsa.illinois.edu/releases/y3a2 28



Métodos de analisis

- Un método estadistico basado en la funcion de verosimilitud

L(01,05,...,00) = [[ ti(61,65, ... 0n)
i

donde ¢j(64,0,...,0,) es la probabilidad de encontrar el dato
observado i dado el conjunto de parametros 6,,6,,...,0,.

- Cuatro diferentes modelos de perfiles de densidad radial, King
(King, 1962), Plummer (Plummer, 1911), Exponencial y Sersic
(Sersic, 1968).

- Ajuste de isocronas para encontrar las propiedades de la
poblacion estelar, edad y metalicidad en base a su diagrama
color-magnitud (CMD). Aqui, el mddulo de distancia es definido
como

m-—M=5logD —5
donde m, M, D son la magnitud aparente, magnitud absolutay la

distancia del sistema estelar en parsec, respectivamente. 5



Isocronas de parsec'®

Modelos de evolucion estelar para estrellas con las mismas edad y
metalicidad pero con diferentes masas.

6http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd
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PARSEC
- - Dartmouth
— PARSEC

- - Dartmouth

—05 0.0 0.5 1.0 15 20

Figure 8: Figura extraida de Luque Canaza (2018). Modelos de isocronas de PARSEC y
Dartmouth. La linea solida (discontinua) de color magenta representa un modelo de
isocrona de PARSEC (Dartmouth) con edad 3 G afios y metalicidad Z = 0.003, mientras
que la linea solida (discontinua) negra representa un modelo de isdcrona de PARSEC
(Dartmouth) con edad 13.3 G aflos y Z = 0.00012. Para las isdcronas de Dartmouth
fueron usados, respectivamente, [Fe/H] = 0.75(Z = 0.003) y

[Fe/H] = 2.23(Z = 0.00012), para el modelo de edad intermedia y vieja. Los modelos
de PARSEC incluyen la region de la quema de helio en el ndcleo, mientras que los
modelos de Dartmouth no incluyen.
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- Para la bUsqueda de posibles sobredensidades estelares en la

vecindad de esta galaxia se usara el codigo SPARSEX (Luque et
al, 2016).

Salida de SPARSEX

1"
sl B 5] reed
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Figure 9: a) y b) Mapas de densidad. c) Perfil de significancia. d) CMD y modelo de
PARSEC, para el cimulo estelar DES 3 (Luque et al,, 2018).



Técnicas de analisis: Implementacion computacional

Representacion espacial y CMD de Sculptor usando los datos del DES.

Diagrama Color Magnitud

Distribucion espacial 7
—325 B
—33.0 18
= .
5 -335 o
E =]
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B —34.0 :
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2
—345
3
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i i i T i U 4 T U u
140 145 150 155 160 165 -04 -02 00 02 04
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Figure 10: Panel de la izquierda: distribucion espacial de fuentes clasificadas como
estrellas alrededor de Sculptor. Un circulo (color rojo) de 10 arcmin de radio centrado
en Sculptor es también mostrado. Panel de la derecha. CMD de Sculptor construido

con estrellas contenidas dentro del circulo mostrado en el panel de la izquierda.
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Ajuste de modelos de perfil de
densidad




Modelo exponencial

Con estrellas de campa sin estrellas de campo
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MODELO EXPONENCIAL

Figure 11: Panel de la izquierda: los circulos solidos respresentan el perfil de
densidad observado, mientras que la linea solida roja es la combinacion del mejor
ajuste del modelo exponencial y la densidad de campo. Panel de la derecha: los
circulos solidos respresentan el perfil de densidad de Sculptor, mientras que la linea
solida roja es el mejor ajuste del modelo exponencial. En ambos paneles, las barras
de errores representan 1o de las incertidumbres de Poisson.
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Probabilidades Marginalizadas para los parametros del modelo exponencial
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Modelo de Plummer

Con estrellas de campa sin estrellas de campo
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MODELO PLUMMER

Figure 12: Panel de la izquierda: los circulos solidos respresentan el perfil de
densidad observado, mientras que la linea solida roja es la combinacion del mejor
ajuste del modelo de Plummery la densidad de campo. Panel de la derecha: los
circulos solidos respresentan el perfil de densidad de Sculptor, mientras que la linea
solida roja es el mejor ajuste del modelo de Plummer. En ambos paneles, las barras
de errores representan 1o de las incertidumbres de Poisson.
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Probabilidades Marginalizadas para los parametros del modelo de Plummer
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Modelo de King

Con estrellas de campa sin estrellas de campo
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MODELO DE KING

Figure 14: Panel de la izquierda: los circulos solidos respresentan el perfil de
densidad observado, mientras que la linea solida roja es la combinacion del mejor
ajuste del modelo de King y la densidad de campo. Panel de la derecha: los circulos
solidos respresentan el perfil de densidad de Sculptor, mientras que la linea solida
roja es el mejor ajuste del modelo de King. En ambos paneles, las barras de errores
representan 1o de las incertidumbres de Poisson.
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Probabilidades Marginalizadas para los parametros del modelo de King
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Modelo de Sersic

Con estrellas de campa sin estrellas de campo
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Figure 15: Panel de la izquierda: los circulos solidos respresentan el perfil de
densidad observado, mientras que la linea solida roja es la combinacion del mejor
ajuste del modelo de Sersicy la densidad de campo. Panel de la derecha: los circulos
solidos respresentan el perfil de densidad de Sculptor, mientras que la linea solida
roja es el mejor ajuste del modelo de Sersic. En ambos paneles, las barras de errores

representan 1o de las incertidumbres de Poisson.
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Probabilidades Marginalizadas para los parametros del modelo de Sersic
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;Problema en la region central de Sculptor?
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Mapas de sobredensidad

Mapa de densidad Mapa de densidad/RGB
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Figure 16: Panel de la izquierda: mapa de densidad para todas las estrellas
de Sculptor. Panel de la izquierda: mapa de densidad contruido solo con
estrellas de la RGB.
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No se encontraron sobredensidades usando mapas de densidad.

iEs la hora del algoritmo SparSexX!
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Ajuste de isocronas

;Como ajustar una isocrona?

De la definicion de magnitud aparente m tenemos

m = —2.5log(F) (5)

donde F es el flujo del sistema.
De la ecuacion (1) se deriva las siguientes ecuaciones

g = Mg+ (m—M)+Ag
r=M,+(m—M),+Ar

48



Ajuste de isdcrona

15 {1 r <10 arcmin
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Figure 17: CMD de Sculptor construido usando estrellas dentro de un radio
de 10 arcmin centrado en Sculptor. Los parametros del modelo de isocrona
de Parsec (linea roja) son presentados en el panel.
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Gracias por su atencion
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