Astronomia Extragalactica 2025 — Practica 4

Galaxias Espirales y Elipticas

1. Considere la distribucién esférica de densidad py (“halo oscuro”) dada por:
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donde vy y ay son constantes.

(Cudl es la masa M(r) contenida dentro del radio r?

La velocidad de una particula situada a la distancia r del centro de la distribucién de masa estara
determinada por la aceleracion centripeta que sufra la particula, bajo la atraccién gravitatoria
de la masa M(r) (movimiento circular). Muestre que la velocidad en funcién del radio r es:

V() = V4 [1 - aTH arc tg(i)] (4.2)

ay

Grafique la curva de rotacién dada por la Ec. 4.2.

2. Considere que los discos estelares de las galaxias S se ajustan con una ley exponencial:

Io(r) = lpe ) 4.3)
donde I es la intensidad central y ry es la longitud de escala.
a) Obtenga las expresiones que vinculan al radio isofotal riy, con el brillo superficial central

(1o en mag arcsec™2) y con la magnitud aparente integrada mr.

b) Con las expresiones anteriores, adopte la isofota 4 = 24 mag arcsec™ para generar un
grafico rigo Vs. rg con las familias de curvas que surgen de considerar:
= Lo = constante
= mT = constante

c) Obtenga analiticamente el valor de y para el cual el radio isofotal es maximo, (dada una
cierta magnitud integrada) y compare con el grafico anterior.
(Coémo se relaciona este tltimo resultado con la Ley de Freeman?
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3. A partir de la curva de rotacién dada por la Ec. 4.2, y considerando que el disco de la galaxia se
observa con una inclinacién i = 30°, dibuje el diagrama de araria de las velocidades radiales,
con contornos para vig = 0.2, £0.4, £0.6, y +0.8 vy sen(i).

4. Considere una galaxia espiral, y suponga que la contribucién del bulbo puede despreciarse. La
masa M de esa galaxia espiral puede expresarse mediante:
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que, a su vez, representa la masa del disco. Por otra parte, de acuerdo a la Ley Exponencial,
la luminosidad del disco es £ = 2 Ior(z) (Ver Practica 3). Muestre que, con esta expresion, y
suponiendo que la relacién M/ L y el brillo superficial central Iy son constantes, se deduce la
relacién de Tully-Fisher: £ o v .

Para galaxias LSB no vale la ley de Freeman (uo(z ~ 21.7 magarcsec™2), porque tienen Iy
menores. Dado que estas galaxias cumplen la misma relacién de Tully-Fisher, muestre que sus

relaciones M/ L deben ser mayores que para galaxias de disco “normales”.

5. Si se ajusta una isofota con una elipse descripta por la ecuacién:
X =a cost; y=bsint 4.4)

los residuos entre la elipse ajustada y la isofota, medidos en direccidn radial, pueden describirse
segtin la expresion:

Ar(t) = " ay cos(kt) + by sin(kt). 4.5)

k=3

Muestre que los coeficientes ay y by con k = 0, 1,2 deberian anularse al hacer el ajuste.
Discuta a qué tipo de distorsiones corresponde cada uno de los coeficientes ay y by, conk =3y
k=4.
Grafique para k = 1,...4. Parael caso de a4 considere coeficientes positivos y negativos (aq4 > 0
y aq < 0).

Sugerencias:

= Grafique una elipse con razén de semiejes entre 0.4 y 0.6
= Para una mejor visualizacién considere coeficientes a; y by del orden del 2 % al 5 % del
valor adoptado para el semieje mayor a.

6. Utilice el teorema del virial para encontrar la relacién entre la masa, el radio efectivo, y la
dispersion de velocidades de una galaxia E. Obtenga a partir de alli una expresién aproximada a
la que describe el “Plano Fundamental” de las galaxias elipticas. Comente sobre las diferencias
entre los coeficientes hallados de esta forma y los que surgen del ajuste a las observaciones.




7. La Luminosidad integrada del perfil de Sérsic, en funcién del radio efectivo es
L =2xr2b,*"I,nT (2n)

Suponga, por simplicidad, que para un dado conjunto de galaxias elipticas, el parametro de
Sérsic (n) no cambia significativamente. Esto implica que £ o I, 2.

Bajo esta hipdtesis y usando la relacién entre la masa, el radio efectivo, y la dispersion de
velocidades para las galaxias E obtenida en el ejercicio 6, muestre que si I es aproximadamente
constante, se obtiene la relacién de Faber-Jackson.

Este resultado, ;es valido para distintos tipos de galaxias elipticas?
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