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Galaxias



Galaxias

Figure 1: Vía Láctea1

1https://www.muyinteresante.es/ciencia/fotos/cosas-que-no-sabias-sobre-la-via-lactea
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Galaxias

Figure 2: Catálogo de nebulosa y cúmulos de estrellas 2

2https://e.captchasee.live/video/?c=1294a368-7485-4e8c-9e9d-73dd3860d295a=l143904 5



Galaxias

Figure 3: John Louis Emil Dreyer 3 y William Herschel4

3https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007/978-1-4419-9917-7382
4https://www.ecured.cu/WilliamHerschel
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Galaxias

Figure 4: Harlow Shapley y Heber Curtis 5

5http://laaventuradelaciencia.blogspot.com/2016/09/harlow-shapley-ii-el-gran-debate.html 7



Galaxias

El gran debate 6

6https://youtu.be/cBa932gXEM0
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Galaxias

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

7https://elpais.com/sociedad/2011/12/07/actualidad/1323277752002602.html
8https://es.wikipedia.org/wiki/SecuenciadeHubble/media/Archivo : Hubblesequencephoto.png
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Galaxias

Algunos grandes proyectos de observaciones

(c) Dark Energy Survey 9 (d) Sloan Digital Sky Survey 10

9https://www.darkenergysurvey.org/es/
10https://www.sdss.org/
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¿Cuál es el origen del Universo?
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Introducción a las galaxias
enanas



Introducción a las galaxias enanas

Modelo cosmológico de la Materia Oscura Fría (CDM, Cold Dark
Matter)
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Introducción a las galaxias enanas

Figure 5: Distribucion espacial de las galaxias enanas conocidas en el halo
de la Vía Láctea 11

11https://www.investigacionyciencia.es/blogs/astronomia/17/posts/el-dark-energy-survey-encuentra-nuevas-galaxias-enanas-
orbitando-la-va-lctea-13476 13



Galaxias enanas



Galaxias enanas

Figure 6: Pequeña y Gran nube de Magallanes 12

12https://www.tercerainformacion.es/articulo/ciencia/05/01/2019/la-gran-nube-de-magallanes-se-adelantara-a-andromeda-en-su-
impacto-con-la-via-lactea/
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Galaxias enanas

(a) Galaxia enana esferoidal Sculptor (b) Galaxia enana esferoidal Fornax 13

13https://desportal2.cosmology.illinois.edu/dri/api/api-auth/login/?next=/sky/
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Fornax y Sculptor



En la literatura se realizaron estudios
fotométricos y espectroscópicos para Fornax y

Sculptor

¡Aquí nos ocuparemos de los estudios
fotométricos!
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Algunos trabajos realizados
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Algunos trabajos realizados
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Algunos trabajos realizados
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Algunos trabajos realizados
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Galaxia esferoidal enana Fornax

(c) Imagen fotográfica (Hodge, 1961). (d) Imagen de CCD 14 .

14https://desportal2.cosmology.illinois.edu/dri/api/api-auth/login/?next=/sky/
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Galaxia esferoidal enana Fornax

(e) Ajuste de modelos de densidad. (f) Diagrama color-magnitud (Wang
et al., 2019).

Datos del Dark Energy Survey (DES)
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Modelos de perfil de densidad radial

Σexp(r) = Σ0,e exp
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(4)

donde re, rP, rs, Σ0,e, Σ0,P y Σ0,s representan los radios de escala y las
densidades centrales, mientras que rc, rt y k corresponden al radio
de núcleo, radio de maréa y una constante arbitraria. El parámetro n
indica la medida de concentración (King, 1962; Plummer, 1911; Sersic,
1968).
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Galaxia esferoidal enana Sculptor



Galaxia esferoidal enana Sculptor

(g) Distribución espacial. (h) Mapa de contorno (Coleman et al.,
2005).

Datos obtenidos del observatorio de Siding Spring.
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Galaxia esferoidal enana Sculptor

(i) Ajuste del modelo de King y Sersic. (j) Diagrama color-magnitud (Muñoz 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 físicas y búsqueda 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 parámetros físicos de
Sculptor dSph y realizar una búsqueda de subestructuras en su

poblacion estelar..
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Datos

Datos de la segunda liberación de los datos del DES, basada en imá-
genes ópticas 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 grados2)
del hemisfério sur ecuatorial y excelente calidad.

Figure 7: Campo de cobertura del DES 15

15https://des.ncsa.illinois.edu/releases/y3a2 28



Métodos de análisis

• Un método estadístico basado en la función de verosimilitud

L(θ1, θ2, . . . , θn) =
∏
i

ℓi(θ1, θ2, . . . , θn)

donde ℓi(θ1, θ2, . . . , θn) es la probabilidad de encontrar el dato
observado i dado el conjunto de parámetros θ1, θ2, . . . , θn.

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

• Ajuste de isócronas para encontrar las propiedades de la
población estelar, edad y metalicidad en base a su diagrama
color-magnitud (CMD). Aquí, el módulo de distancia es definido
como

m−M = 5 logD− 5

donde m, M, D son la magnitud aparente, magnitud absoluta y la
distancia del sistema estelar en parsec, respectivamente. 29



Isócronas de parsec16

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

16http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd
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Figure 8: Figura extraída de Luque Canaza (2018). Modelos de isócronas de PARSEC y
Dartmouth. La línea sólida (discontinua) de color magenta representa un modelo de
isócrona de PARSEC (Dartmouth) con edad 3 G años y metalicidad Z = 0.003, mientras
que la línea sólida (discontinua) negra representa un modelo de isócrona de PARSEC
(Dartmouth) con edad 13.3 G años y Z = 0.00012. Para las isócronas 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 región de la quema de helio en el núcleo, mientras que los
modelos de Dartmouth no incluyen. 34



• Para la búsqueda de posibles sobredensidades estelares en la
vecindad de esta galaxia se usará el código SPARSEX (Luque et
al., 2016).

Salida de SPARSEX

Figure 9: a) y b) Mapas de densidad. c) Perfil de significancia. d) CMD y modelo de
PARSEC, para el cúmulo estelar DES 3 (Luque et al., 2018).

35



Técnicas de análisis: Implementación computacional

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

Figure 10: Panel de la izquierda: distribución espacial de fuentes clasificadas como
estrellas alrededor de Sculptor. Un círculo (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 círculo mostrado en el panel de la izquierda.
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Ajuste de modelos de perfil de
densidad



Modelo exponencial

Figure 11: Panel de la izquierda: los círculos sólidos respresentan el perfil de
densidad observado, mientras que la línea sólida roja es la combinación del mejor
ajuste del modelo exponencial y la densidad de campo. Panel de la derecha: los
círculos sólidos respresentan el perfil de densidad de Sculptor, mientras que la línea
sólida roja es el mejor ajuste del modelo exponencial. En ambos paneles, las barras
de errores representan 1σ de las incertidumbres de Poisson.
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Probabilidades Marginalizadas para los parámetros del modelo exponencial
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Modelo de Plummer

Figure 12: Panel de la izquierda: los círculos sólidos respresentan el perfil de
densidad observado, mientras que la línea sólida roja es la combinación del mejor
ajuste del modelo de Plummer y la densidad de campo. Panel de la derecha: los
círculos sólidos respresentan el perfil de densidad de Sculptor, mientras que la línea
sólida roja es el mejor ajuste del modelo de Plummer. En ambos paneles, las barras
de errores representan 1σ de las incertidumbres de Poisson.
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Probabilidades Marginalizadas para los parámetros del modelo de Plummer

Figure 13: Panel de la izquierda: los círculos sólidos respresentan el perfil de
densidad observado, mientras que la línea sólida roja es la combinación del mejor
ajuste del modelo de Plummer y la densidad de campo. Panel de la derecha: los
círculos sólidos respresentan el perfil de densidad de Sculptor, mientras que la línea
sólida roja es el mejor ajuste del modelo de Plummer. En ambos paneles, las barras
de errores representan 1σ de las incertidumbres de Poisson.
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Modelo de King

Figure 14: Panel de la izquierda: los círculos sólidos respresentan el perfil de
densidad observado, mientras que la línea sólida roja es la combinación del mejor
ajuste del modelo de King y la densidad de campo. Panel de la derecha: los círculos
sólidos respresentan el perfil de densidad de Sculptor, mientras que la línea sólida
roja es el mejor ajuste del modelo de King. En ambos paneles, las barras de errores
representan 1σ de las incertidumbres de Poisson.
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Probabilidades Marginalizadas para los parámetros del modelo de King
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Modelo de Sersic

Figure 15: Panel de la izquierda: los círculos sólidos respresentan el perfil de
densidad observado, mientras que la línea sólida roja es la combinación del mejor
ajuste del modelo de Sersic y la densidad de campo. Panel de la derecha: los círculos
sólidos respresentan el perfil de densidad de Sculptor, mientras que la línea sólida
roja es el mejor ajuste del modelo de Sersic. En ambos paneles, las barras de errores
representan 1σ de las incertidumbres de Poisson.

43



Probabilidades Marginalizadas para los parámetros del modelo de Sersic
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¿Problema en la región central de Sculptor?
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Mapas de sobredensidad

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

¡Es la hora del algoritmo SparSeX!
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Ajuste de isócronas

¿Cómo ajustar una isócrona?

De la definición de magnitud aparente m tenemos

m = −2.5 log(F) (5)

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

g = Mg + (m−M)0 + Ag
r = Mr + (m−M)0 + Ar

48



Figure 17: CMD de Sculptor construído usando estrellas dentro de un radio
de 10 arcmin centrado en Sculptor. Los parámetros del modelo de isócrona
de Parsec (línea roja) son presentados en el panel.
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Gracias por su atención
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