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ABSTRACT. We consider galaxy merging in a clustsr under the 
condition o-f Aarseth & Fall (1980). The models inelude the 
prpsence o-f dar k matter, which is simulated by a Schuster's 
radial density law„ We present the results obtained -from 
■ful 1 N—body numerical simulations.

RESUMEN. Se analizan los resultados de simulaciones núrneri- 
cas autogravitantes de la -fusión de galaxias en cúmulos. Los 
modelos estudiados incluyen la presenci. a de materia oscura 
en los cúmulos de galaxias. Se adoptó la condición de 
Aarseth & Fall (1980) para considerar la -fusión de dos gala
xias del sistema, y el material no luminoso intergaláctico 
se simuló mediante un potencial de Schusler.

1. INTRODUCCION

Se estudia la evolución del proceso de -fusión de 
galaxias en cúmulos o grupos, por medio de simulaciones nu
méricas autogravitantes.

El propósito de este trabajo es investigar la in
fluencia de las -fusiones sobres
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i) la determinación de la -función de masa.
ii) la -formación de las galaxias cD en los centros de 

los cümulos o grupos.
iii) la alteración de la segregación de masas de un 

si stema.
iv) la relación densidad local vs tipos mor-f ol ógi eos.

2- METODO

Se basa en 
de movimiento de 

senta una galaxia, a 
tivo e , tal que

la integración numérica de las ecuacio- 
N cuerpos, donde cada partícula repre- 
la cual se le asigna cierta tamaño e-fec

rh 1.3e ,

donde r j.} representa el radio que contiene la mitad de la ma—

Las partículas orbitan en-un potencial de interac
ción de la -forma:

N
G ZL m.m.1 J

♦ Cr.-) = - —£2ij
(r*  .V 1J 1 J

donde es la masa de una partícula, e. ^ el radio e-fec tivo
■ ' \

y G la constante de gravitación.

3. CONDICIONES DE LOS EXPERIMENTOS

Se debe definir adecuadamente la sección eficaz de 
la fusión de dos cuerpos. Para que exista fusión, se tienen 
en cuenta dos condiciones:

i) condición de proximidad,
ii) parámetros orbitales.
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donde i) implica considerar únicamente pares de partículas 
separadas a lo sumo por un cierto radio máximo, dentro del 
cual suponemos existe probabilidad de fusión. Para todo par 
que se encuentra en esas condiciones, se calculan sus distan 
cias (rp) y velocidades (vp) pericéntricas, y se -fusionan si 
se satis-face:

(rp/2.6C e^+e,,) } 2 + (v<rp) / l. 16 ve (rp)J 2 < 1,

donde
ve(rp) = 2G (m^+m^) / (rp^+

Esta seccidn eficaz (Figura 1) es un resultado em
perico de simulaciones de la fusión de galaxias (van Al bada 
y van Gorkom, 1977; White, 1978; Roas y Norman, 1979;
Efstathiou y Jones, 1979; Aarseth y Fal1, 1980).

Figura 1: Seccidn eficaz de captura. Todo lo que se encuentra debajo de la curva es lo que 
se fusiond.
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Cuando dos partículas satisfacen la condición de 
fusidn, éstas son reemplazadas por una sola partícula, cuyas 
características son determinadas por la conservación de to
das las cantidades dinámicas en el esquema del centra de ma
sa de los dos cuerpos que interactüan (Aarseth & Fall, 
1980).

4. CONDICIONES INICIALES

Se estudiaron modelos en los cuales:
a) las partículas están distribuidas uniformemente 

dentro de una esfera de radio R*
b) las condiciones dinámicas iniciales incluyeron:

i ) modelas fríos (K/W = 0).
i i ) en equilibrio (K/W = 0.5).

i i i ) en expansión,

siendo K y W las energías cinéticas y potencial del sistema, 
respectivamente.

En todos los casos se estudiaron modelos con y sin 
materia oscura.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

Teniendo en cuenta las condiciones a) y b), los pa 
raimetros que determinan la tasa de fusión de galaxias son:

i) la razún dm/e,
ii) la razón ac/

donde dm es la distancia media interpartículas, la cual en 
condiciones de uniformidad es:

dm =>■ R / N*  ^0 ,
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con R que representa el radio inicial del sistema y N el nü- 
mero total de partículas; oc es la dispersión de velocidad 
del cümulo y a g la dispersión de velocidad de una galaxia.

Por otro lado, en el modelo propuesto no se pueden 
■fijar independientemente las relaciones

a c/ ag y dm/ e

pues
( ac 'ag> ■*"  a N. £ (ver Apéndice 1).

6. CONCLUSIONES

I) Un sistema de partículas autogravitante es ines 
table si se cumple que:

a c < a g
El que sea inestable significa que en 1 ó 2 tiem

pos dinámicos, aproximadamente el 80 7. de la masa se ha fu
sionado en una sola partícula (canibalismo), la cual tiende 
a ubicarse en el centro del sistema (Fig. 2)

Figura 2: Variación de la distancia (R) de la partícula caníbal en función del tieipo (t).
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II) Si se cumple que: 
u c ^ ^ ag *

la tasa de -fustán se reduce y el sistema es estable ante 
esos parámetros.

111) Existen estadios intermedios en los cuales si 
una partícula comienza a crecer y se deja evolucionar el mo
delo suficiente tiempo, termina en la situación descripta en 
I) .

IV) En la presencia de una componente oscura domi
nante, las fusiones se inhiben, pues en ese caso:

a c >4 og.

V) Las partículas fusionadas escalan sus tamaños
en la forma

e (m) - e pm ^
donde y 2 0.94 (Figuras 3a y 3b).

VI) Un sistema en equilibrio, cuyo ndmero de partí 
culas va cambiando debido a las fusiones, mantiene aproxima
damente igual la tasa ^de fusiones, pues:

con
<5 = (1 - Y ) / 2 ,

donde de acuerda a los valares de y se obtiene un valor pa
ra 62 0.03 (Apéndice 2).

APENDICE 1

La dispersión de velocidades de una galaxia está
dada por:

Si consideramos m=M/N y M=1 entonces m=l/N, con lo cual:

300 Bol. Asoc. Arg. de Astr.



£,0]

La dispersión de velocidades del cúmulo será:

€-C«n]

3-fc

Figuras 3a y 3b: Variación del radio efectivo ( ) de la partícula caníbal en funcibn de la 
tasa (•). Si eai'Y', se obtiene y * 0.94.
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donde Rg representa el radio gravitacional y verifica que
Rg= M/ |Wj. Si M=1 y G=1, entonces:

/_r \2 _ N • € r(crc/trg)
0.3  Rg

Haciendo los reemplazas adecuados, se puede obtener:

(° -/ CT_) 2 a N. £ • (2)y

APENDICE 2

Si. suponemos que e = -f(m), se tiene que

eom >

donde Y vari'a entre 0.8 y 1.
Reemplazamos esta relación en la ecuación -(2) y se

ob t i en e
<ac/ag)2a Nm \

Si nv=l/N, entonces:
v 1 /o

° c /ag a (N/N > = N ,

donde
6= (1 -Y>/2.

Teniendo en cuenta los valores que puede tomar y ,
se obtiene

I Y I Ó I
I- -I
I 0.80 I 0 1 *-* o I
I 0.94 I 0.03 I
I 1 . OO I 0.00 I
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