Formacion y Evolucion de Galaxias

Modalidad: Seminario de posgrado

Responsable: Dra. Sofia A. Cora

Duracién: cuatrimestral (primer cuatrimestre)

Carga horaria: 64 hrs. (4 hrs. clases tedricas semanales)

Contacto: cursofeg(@gmail.com

Objetivo y contenido del seminario

El objetivo del Seminario de Posgrado “Formacion y Evolucion de Galaxias™ es proporcionar
una descripcion de los procesos fisicos y de las observaciones astrondmicas que subyacen a nuestra
comprension actual de la formacion y evolucion de galaxias en un Universo dominado por materia
oscura y energia oscura.

El contenido del seminario se enfoca en los principios generales involucrados en la
construccion de modelos tedricos utilizados para interpretar los datos observacionales, considerando
que estos principios no cambian tan rapidamente como los detalles de observaciones o modelos
especificos, los cuales corren el riesgo de quedar desactualizados en poco tiempo en un campo de
rapido desarrollo, como lo es la formacion y evolucion de galaxias. El contenido del seminario
comprende una descripcion general de los aspectos observacionales relacionados con la formacion y
evolucion de galaxias; descripeion de la estructura, formacion y evolucion de galaxias individuales, y
las propiedades estadisticas de la poblacion de galaxias; descripcion de las simulaciones numericas de
N-cuerpos e hidrodinamicas y de los modelos semi-analiticos utilizados para contribuir al
entendimiento de la formaciéon y evolucion de galaxias. Las simulaciones y modelos
permiten interpretar datos observacionales y realizar predicciones que podran ser constatadas con
resultados de futuras observaciones.

Modalidad de cursada y evaluacion

Los alumnos deberan realizar dos exposiciones durante las clases tedricas en la que presentaran
articulos cientificos sobre algiin tema especifico. La evaluacion final consistira en el sorteo de uno
entre cinco articulos cientificos presentados durante la cursada por todos los alumnos. En caso de que
los articulos presentados no lleguen a la totalidad de cinco, se considerard un articulo vinculado a
algunos de los temas dictados.

Programa

I. Introduccion. Aspectos observacionales

Introduccion. Observaciones astronomicas. Fotometria. Espectroscopia. La diversidad de la poblacion
de galaxias: clasificacion morfologica, luminosidad y masa estelar, tamafio y brillo superficial,
fraccion de gas frio, color, actividad nuclear. Estructura a gran escala de la distribucion espacial de
galaxias: cimulos de galaxias, grupos de galaxias.



I1. Propiedades estadisticas de la poblacion de galaxias

Propiedades estadisticas de la poblacion de galaxias: efectos de seleccion de los relevamientos de
galaxias. Funcion de luminosidad: derivacion, correcciones K. Distancias cosmologicas. Volumenes
cosmologicos. Funcion de masa estelar, distribucion de tamanos, relacion masa-metalicidad.
Propiedades estadisticas de la poblacion de galaxias: distribucion de color (relacion color-magnitud).
Dependencia de la funcion de luminosidad con el color, la morfologia, y la densidad del ambiente.
Dependencia con el ambiente de la relacion color-magnitud, de la fraccion de galaxias rojas, y de la
fraccion de galaxias pasivas.

II1. Galaxias a alto redshift

Evolucion de la estructura y morfologia de las galaxias. Redshifts fotométricos. Relevamientos de
galaxias a z=1. Deteccion de galaxias muy distantes: Galaxias Lyman-Break, Lyman-alpha emitters.
Galaxias con brotes de formacion estelar. Fuentes submilimétricas, objetos extremadamente rojos,
galaxias rojas distantes. Formacion estelar cosmica. Diagnosticos para estimar la tasa de formacion
estelar en galaxias: continuo UV, lineas de emisién nebulares, lineas prohibidas, continuo en el
infrarrojo lejano. Funcién estelar de masa y su evolucion. Evolucion de la funcion estelar de masa de
galaxias pasivas y formadoras de estrellas.

IV. Simulaciones numéricas cosmologicas

Simulaciones de materia oscura: técnicas numéricas. Resultados claves de las simulaciones de N-
cuerpos: distribucion de materia oscura en gran escala. Cruce de capas y virializacion. Densidad y
masa de los halos de materia oscura colapsados. Funcion de masa de halos. Subestructuras. Ensamble
de los halos de materia oscura (arboles de fusion de halos). Estructura interna de los halos de materia
oscura: perfil de densidad, momento angular.

V. Calentamiento y enfriamiento del gas

Formacion de halos de gas caliente: shocks por acrecion. Equilibrio hidrostatico. Temperatura virial.
Enfriamiento radiativo en halos de gas caliente: procesos de enfriamiento, funcion de enfriamiento.
Equilibrio de ionizacion. Funcion de enfriamiento en condiciones de equilibrio de ionizacion
colisional. Tiempo de enfriamiento. Enfriamiento del gas y formacion de galaxias. Modo caliente vs.
modo frio.

V1. Formacion estelar

Formacion estelar en galaxias. Sitios de formacion estelar: nubes moleculares gigantes (propiedades
observadas). Formacion de nubes moleculares gigantes: formacion y destruccion de hidrogeno
molecular, formacion de la nube, inestabilidad térmica, inestabilidad gravitacional de disco,
inestabilidad de Parker; brazos espirales; interacciones y fusiones de galaxias. Mecanismos que
controlan la eficiencia de formacion estelar: campos magnéticos, difusion ambipolar, turbulencia
supersonica, auto-regulacion. Leyes empiricas de formacion estelar. Formacion estelar en modelos
semi-analiticos de formacion de galaxias.

VII. Feedback estelar y de niicleos galacticos activos

Feedback estelar y vientos galacticos. Feedback de supernovas: expansion de un remanente de
supernova en un medio uniforme. Calentamiento por feedback de supernovas. Expansion de un



remanente de supernova en un medio inhomogéneo. Relacion entre eficiencia del feedback de
supernovas y otros mecanismos de feedback estelar. Simulaciones numéricas hidrodindmicas de
feedback estelar. Poblacién de galaxias activas: galaxias Seyfert, radio-galaxias, quasars y QSOs,
blazars. Comparacion con galaxias normales y con brotes estelares. Modelo de AGN: paradigma del
agujero negro supermasivo. Discos de acrecion: modelo de disco geométricamente fino y épticamente
grueso (estructura, espectro). Limites de Eddington. Flujos de acrecion frio y flujos de acrecion
caliente. Jets relativistas. Vientos no relativistas. Vision global de flujos de acrecion y eyeccion
alrededor de agujeros negros super masivos: dependencia con la tasa de acrecion de masa y masa del
agujero negro super masivo. Modelo unificado de AGN. Feedback radiativo y feedback mecénico.

VIII. Simulaciones numéricas de formacion de galaxias

Modelos semi-analiticos de formacion y evolucion de galaxias. Simulaciones hidrodinamicas. Analisis
del impacto de feedback de SN y AGN en las propiedades de las galaxias a partir de resultados de un
modelo semi-analitico.

IX. Caracteristicas y formacion de galaxias disco

Caracteristicas de galaxias disco: perfil de brillo superficial, colores, estructura vertical del disco, halos
estelares, barras y brazos espirales. Caracteristicas de galaxias disco: contenido de gas (hidrégeno
atdbmico y molecular), metalicidad del gas (perfiles de metalicidad), cinematica (curvas de
rotacion), relacion de Tully-Fisher. La Via Lactea. Formacion de galaxias disco. Simulaciones
numéricas de formacion de galaxias disco: efecto de feedback de supernovas, discos galécticos,
diversidad de galaxias (diversa historia de acrecion/fusion; formacion de barras), la Via Lactea.

X. Caracteristicas y formacion de galaxias elipticas

Caracteristicas de galaxias elipticas: perfil de brillo superficial, pardmetros estructurales, formas de las
isofotas, colores, propiedades cinematicas, relaciones de escala, contenido de gas. Formacion de
galaxias elipticas: escenario de formacion de colapso monolitico vs. escenario de formacion por fusion.
Simulaciones numéricas de formacion de galaxias elipticas.

XI. Caracteristicas y formacion de galaxias enanas

Caracteristicas de galaxias enanas: diagrama de parametros de escala, dicotomia en diagrama de
parametros de escala efectivos. Propiedades generales de distintas poblaciones de galaxias enanas.
Escenarios de formacion de galaxias enanas en cumulos de galaxias: escenario de transformacion de
enanas irregulares por presion de barrido (ram pressure stripping), escenario de transformacion de
galaxias disco por acoso galdctico (galaxy harassment), escenario de transformacion de galaxias
elipticas gigantes por efectos de marea (tidal stripping).
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