Cumulos Estelares y Galaxias:
una sociedad indisoluble
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LOS CUMULOS ESTELARES SON IMPORTANTES
A TODAS LAS ESCALAS DEL UNIVERSO
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IDEA QUE HAY QUE CAMBIAR

CcUMULOS 9 6 GALAXIAS
ESTELARES




CUMULOS ESTELARES DE NUESTRA GALAXIA

Pléyades . -+ -

'cUMULOS ABIERTOS (CA)

- Jovenes, < 10 Gyrs
- Poco masivos, 10 M,
- Localizados en el disco

47 Tucin . = "

'cUMULOS GLOBULARES (CG)

- Viejos, practicamente la edad
del Universo > 10 Gyrs

-Muy masivos y densos, 10*° M
- Pertenecientes al halo y al bulge




IAC (INTERMEDIATE-AGE CLUSTERS)
CUMULOS DE EDAD INTERMEDIA

NUBE MAYOR DE MAGALLANES (NmM)

10%-10°M° /<3 Gy'r.s' ek

NUBE MENOR DE MAGALLANES (NMM)

NGC 1850
HST « WFPC2

e T R R N R - http://annesastronomynews.com/photo-gallery-ii/galaxies-
https://apod.nasa.gov/apod/ap000729.html clusters/ngc411/




YMC (YOUNG MASSIVE CLUSTERS)
CcUMULOS JOVENES MASIVOS
(103-105 Mo)

Galaxia de

3, 8 A N

Antena e e %
SRR W B SO
https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_
2337.html

M= 9x10* M, Hgg et al. (2000)
proto-super-star-cluster t=1.5 Myrs Crowther et al. (2016)

http://www.astronomy.com/news/2015/05/alma-discovers-




POBLACIONES ESTELARES EN CUMULOS

POBLACION ESTELAR SIMPLE
Conjunto de estrellas que tienen la misma edad y
composicion quimica inicial, pero diferente masa,
distribuidas de acuerdo a la FIM (Funcion Inicial de Masa).

¥

POBLACION ESTELAR MULTIPLE
Mas de una generacion de estrellas en un mismo cumulo
con diferencias en sus abundancias de elementos
quimicos livianos.

LIRS B Ruprecht 106
Limite inferior de t = 11.5 Gyrs

masaé [Fe/H] ~ -1.5
J U 4. R O
M ~10 MO Villanova et al. (2013) =" 1.
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POBLACIONES ESTELARES MULTIPLES

Evidencia espectroscopica
Anticorrelaciones entre Na-O y Mg-Al

—0.5
[0/Fe]

=

Estrellas en cumulos ricos en metales -1.1 < [Fe/H] < -0.4 dex
Estrellas en cumulos de metalicidad intermedia -1.8 < [Fe/H] < -1.1 NOEIfg=ir-R= -1 e0[0})
Estrellas en cumulos pobres en metales -2.4 < [Fe/H] < -1.8 dex




NUEVA DEFINICION DE CUMULO GLOBULAR

Carretta et al. (2010)

UN CUMULO GLOBULAR ES CUALQUIER CUMULO
ESTELAR QUE PRESENTE POBLACIONES
MULTIPLES

i DEFINICION QUIMICA!!




CUMULOS ESTELARES EXTRAGALACTICOS

GC Systems
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EL SISTEMA MAGALLANICO

Nidever et al. /

Leading arm

Corriente Magallanica

Nube Menor de
Magallanes
(NmM)

Nube Mayor de
Magallanes
(NMM)

Puente
Magallanico




DINAMICA DE LAS NUBES DE MAGALLANES

Escenarios
ligados

g
£
8
o
o]
(=
[ ]
ol

Time (Gyr)

Dias & Bekki (2012)
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Dias & Bekki (2012)

La NMM y la NmM siguen
orbitas ligadas

Encuentro muy cercanos:

- 2 Gyrs atras
- 100-200 Myrs atras

Formacion del Puente
Magallanico y el ala
de la NmM



— LMC orbit
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Besla et al. (2007)
Besla et al. (2012)

Escenario del primer
pasaje (unbound)

La NmM y Ila NMM estan
teniendo su primer pasaje

El par interactuante cayo en el
potencial de la VL hace 2Gyrs

Colision directa de la NMM
con la NmM hace 200-300 Myrs
ago que formé la barra en la
NMM

Modelo favorecido por las ultimas mediciones precisas de
movimientos propios (Kallivayalil et al. 2013)




NmM/NMM SON UNO DE LOS ENSAMBLES DE
GALAXIAS INTERACTUANTES MAS CERCANO

' ESAsGaia'satellite. Credito: V. Belokurov / D. Erkal / A. Mellinger.




Interaccion entre
galaxias

!

Brotes de formacion estelar
(e.g. Whitmore 1999)

!

Enriquecimiento quimico
(Da Costa 1991, Dopita et al. 1997,
Pagel & Tautvasiene 1998)

HISTORIA DE
FORMACION
DE LOS CUMULOS
ESTELARES

HISTORIA DE
ENRIQUECIMIENTO
QUIMICO DE LAS
GALAXIAS




HISTORIA DE
~ FORMACION DE
CUMULOS ESTELARES

NmM

EPOCA TEMPRANA

10 Gyrs o

15 CE de
~12-13 Gyrs

Sélo un
“Cumulo Globular Viejo”
NGC 121

~10.5 Gyr
Glatt et al. (2008a)

AGE GAP

3-4 Gyrs o

ESO 121-SC03
~9 Gyr
Da Costa (1991)
Geisler et al. (1997)

EPOCA RECIENTE

Buen numero de
IACs

FORMACION
CONTINUA DE
CUMULOS

Glatt et al. (2008b),
Parisi et al. (2009),
Parisi et al. (2015)




Formacion reciente de cumulos (t < 1 Gyr)

300
NMM
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log(age)
Glatt et al. 2010
NMM

Pietrzynski &
Udalski (2000)

» 7 Myr

Glatt et al. (2010) > 9 Myr

Nayak et al. (2016) >

NmM
Chiosi et al. (2006) » 5-15 Myr 90 Myr

Glatt et al. (2010) > 6.5Myr 160 Myr




NmM (t < 10 Gyrs)

Parisi et al. (2014) Piatti et al. (2011)

Parisi et al. (2014)

w4y Itasmwir 9y L
Piatti et al. (2011) P RY1apdiS Hr

Rich et al. (2000) - ~ 2 Gyr and 8 Gyr

Glatt et al. (2010)  ———> ~6 Gyr




EL GRUPO MAGALLANICO
D'Onghia & Lake (2008)

Koposov et al. (2015)

Tsujimoto & Bekki (2009) sugirieron un merger hace 7.5 Gyr
entre la NmM y otras galaxias enanas




DISTRIBUCION DE METALICIDADES
TRIPLETE DEL Calll

Parisi et al. (2015)

Grocholski et al.
(2006)
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log(Z2/0.019)

[Fe/H]

Dy:

-

[Fe,/H]

Dy:




GRADIENTE DE DEMATALICIDAD

Adaptada de Bica et al Adaptada de Parisi et al. (2016)
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Globular Clusters can indeed still be considered
- Simple Stellar Populations:

Surprlsmgly Strangely Perplexmg"

Doug Geisler




