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Planteamiento del problema




Pregunta de investigacion

¢Hasta qué punto aumenta la diversidad en las curvas de rotacion
de galaxias en las simulaciones, al incluir algunos de los efectos
sistematicos a los que estan sometidas las observaciones?
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Modelo cosmologico ACDM
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Simulaciones cosmologicas
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Observaciones vs simulaciones
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Curvas de rotacion
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Observaciones sinteticas




Muestras comparadas
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Observaciones sinteticas
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Variaciones sistematicas
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Variabilidad en las simulaciones
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Variabilidad en las observaciones sintéticas
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Variabilidad en las observaciones sintéticas
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Variabilidad en las observaciones sintéticas
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Conclusiones

La inclusion de factores observacionales, en el proceso de observacion sintético, aumenta la diversidad en
las curvas de rotacion para las galaxias simuladas (47 %) (97 % + barras de error).

El tipo de observacidn (long-slit vs 2D) fue el factor observacional que tuvo mayor impacto en el aumento
de la diversidad para las curvas de rotacion sintéticas (40 %).

La inclusion de errores en el angulo de inclinacion de las galaxias, puede derivar en aumentos de
variabilidad porcentual de hasta 20 % en las curvas de rotacion.

Las curvas de rotacion extraidas directamente de las simulaciones con 2 métodos diferentes, en 3 instantes
de tiempo distintos, son autosimilares.

La metodologia de generacién de experimentos sintéticos de este trabajo, garantiza una comparacion
objetiva entre ambas poblaciones de galaxias, logrando efectuar estudios sistematicos cuyas conclusiones
coinciden con lo reportado por otros autores.
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Modelo cosmologico ACDM

Abundancia de elementos
Expansion del Universo
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Tomado de: https://www.shutterstock.com/es/search/expanding+universe Tomado de: https://chemistrygod.com/the-most-abundant-elements
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Modelo cosmologico ACDM

Tomado de: https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Planck/Planck_and_the cosmic_microwave_background

Componentes del fluido cosmologico
Qp = 0.69, Qcpm = 0.26, Qy= 0.05, Q,_,<0.01
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Observaciones Vs Simulaciones

® El problema de las galaxias satélites pérdidas
Soluciones astrofisicas

Soluciones numéricas

@ La catastrofe del momento angular

Soluciones observacionales

@ Perfil de densidad de materia oscura empinado Vs aplanado

® La diversidad de curvas de rotacion de galaxias enanas
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Observaciones Vs Simulaciones
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Curvas de rotaciéon y perfiles de densidad
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Curvas de rotaciéon y perfiles de densidad
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Observaciones Vs Simulaciones

Mising satellites problem Angular momentum catastrophe
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Condiciones de las simulaciones
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Universo local
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Muestra de galaxias observadas
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AURORA: observaciones sintéticas
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AURORA: observaciones sintéticas
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AURORA: observaciones sintéticas

Mapa de intensidad
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Modulo de acople GADGET-AURORA
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Curvas de rotacion KINEMETRY
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N
Vies(R9) = Ao(R) + ) An(R) sin(n) + By (R)cos(ngp)
n=1

Tomado de: K. L. Shapiro, et al, The Astrophysical Journal, (2008).
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Curvas de rotacion sintéticas
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Variaciones sistematicas

Linea de emisidn Angulo de inclinacidn
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Variaciones sistematicas

Resolucidn espacial Ruido y pérdida de informacion
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200,400 y 800 pc : 62,1 % de la muestra
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Variaciones sistematicas

Errores en el angulo de inclinacion Errores en la distancia

Mapa de velocidad circular para HI/

Mapa de velocidad
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Errores aleatorios entre:
0 0
(0° — 5°) y (0° — 10°) Errores de 10% y 20%
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Tablas de variabilidad

Factores observacionales individuales

Factores observacionales en conjunto

-\r2kpc

Modelo Simulaciones

Observaciones sintéticas

Dwarfl
Dwarf2
Dwartf3
Dwarfy

G0
G'1

2,1%
4.6 %
6,7 %
7.2%
6,5 %
8,6 %

10,1+£26%
132+ 1,3%
16,2 +22%
25.6 4+ 1,8%
12,6 +1.4%
25,7+ 57%

\;Ekpc

Modelo Emision Espectrégrafo ~ 200 [pd] Eejg:}uf;?jl ~ 800 [pd]
I 2D 48+15% 66+13% 131+38%

Dwarf1 “ Long-slit 3.7+28% 46+32% 50+27%
HI 2D 157+27% 17,0£29% 201+£22%

1 2D 66+1.8% 08+12% 156+16%

Dwarf2 “ Long-slit 23+06% 31+10% 43+1,7%
HI 2D 243+17% 248+14% 280+1,1%

I 2D 72+35% 107+£32% 21.6+07%

Dwarf3 “ Long-slit 47+28% 42+14% 30+£03%
HI 2D 208+30% 313x£29% 332+24%

I 2D 200+£39% 242+25% 340+ 18%

Dwarf/ " Long-slit 27+01%  39+01% 65+03%
HI 2D 161429% 458+24% 46,7+23%

I 2D 07+20% 130+16% 21.5+20%

GO “ Long-slit 44+16% 41+09% 34+01%
HI 2D 184+16% 199+14% 190+ 13%

I 2D 254+48% 203+48% 297+14%

G1 “ Long-slit 68+22% 105+45% 146+74%
HI 2D 381+98% 402+100% 364+62%
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Tablas de variabilidad

Errores en el angulo de inclinacidn

Vkac
Modelo Simulaciones Observaciones sintéticas Er;‘;’res en el El]f;_gol:lo
Duwarfl 2,1% 10,1 +£2,6 % 132+38% 216+6,1%
Dwarf2 4.6 % 13,2+ 1,3% 184+51% 298+84%
Dwarf53 6.7 % 16,2 + 2,2 % 1934+44% 27,6 +9,7%
Dwarf4 7.2 % 256 +1,8% 3124+42% 43,1 4+10,6%
G0 6,5 % 12,6 £1,4% 178+43% 297+9.1%
G1 8.6 % 257+ 57% 31,7+10,3% 46,5£17,1%
VEkpc

Errores en la distancia

Modelo Simulaciones Observaciones sintéticas

10 % 20 %
Dwarfl 2,1 % 10,1 £2,6% 1184+28% 11,7+31%
Dwarf2 4,6 % 132+1,3% 1344+12% 138+14%
Dwarf3 6,7 % 162+22% 16,7+21% 17,7+1,7%
Dwarf} 7.2% 25,6 +1,8% 262+1,5% 269+1,0%
G0 6,5 % 126 +14% 154+1,1% 145+12%
G1 8,6 % 25,7+ 5,7% 215x73% 2713x75%
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Tablas de variabilidad

Pérdida de informacion y ruido

Vkac
Modelo Simulaciones Observaciones sintéticas Pérdida Ruido
Dwarf1 2,1% 10,1 £2.6% 10,1 4+£26% 104+24%
Dwarf2 4,6 % 1324+ 1.3% 1324+1,3% 140+£1.3%
Dwarts3 6,7% 16,2 +2.2% 162+22% 16,7+ 3,0%
Dwarf} 7.2% 25,6 £ 1.8% 20,6 £1,8% 25,8+ 1.7%
GO 6,5 % 126 £1.4% 1274+1,3% 140+£18%
G1 8,6% 25,7 £ 5,7% 20, 7£5,7% 264+53%
VEkpc
Modelo  Simulaci Observaciones sintéticas
0aeio SIIIACIones —g snapshots 30 snapshots 60 snapshots
Duwarfl 2,1% 10,1 =2.6% 10,2 +1.0% 9,9+0,9%
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Tablas de variabilidad + barras de error

Factores observacionales individuales + barras de error

Vakpe [km s 1]

Modelo Emision  Espectrégrafo  ——o0 - Eeig:}”‘?;?‘ <800 Toe]
17 2D 247+46% 391+70% 529+86%

Dwarf1 “ Long-slit 6,1 +21% 6,4 +24% 6.8 +2.7%
HI 2D 213 +£53% 391+£69% 503+£53%

I 2D 272+29% 402+24% 639+25%

Dwarf2 “ Long-slit 50+ 1,8% 7.0+19% 5,7 +2,6%
HI 2D 331 +19% 389+14% 493+14%

1 2D 239+42% 393+6,1% T70,0+43%

Dwarf3 “ Long-slit 76+32% 8,0+26% 5,7 1,5%
HI 2D 358+33% 424+25% 533+1,0%

2D 318+£32% 453+19% T723x1,7%

Dwarf} Ha Long-slit 6,6 +0,1% 88+07% 149+01%
HI 2D 516 +23%  56,7+20% 666+13%

17 2D 338+22% 5H1,7+27% T739+18%

G0 “ Long-slit 75+1,3% 72+0,6% 8.8+29%
HI 2D 348+20% 453+19% 554+13%

17 2D 556 £122% 696 +122% 97.0+06%

(1 “ Long-slit 112+25% 145+51% 178+78%
HI 2D 726+214% 873+258% 97T8+£218%
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Correcciones para movimientos no circulares
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Curvas de rotacion
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