BAAA, Vol. 64, 2023
R.D. Rohrmann, C.H. Mandrini, C.E. Boeris & M.A. Sgré, eds.

Formacion de barras en la simulacion lllustris TNG50

P.D. Lépez!, C. Scannapieco?, S.A. Cora'?® & 1.D. Gargiulo*

} Instituto de Astrofisica de La Plata, CONICET-UNLP, Argentina
2 Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Eractas y Naturales, UBA, Argentina
# Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas, UNLP, Argentina

Contacto |/ plopez@fcaglp.unlp.edu.ar

Resumen / Las barras son estructuras muy comunes de las galaxias y estdn presentes en una gran fraccién de
las galaxias de disco. Sin embargo, no estd claro por qué ciertas galaxias terminan desarrollando una estructura
de barra mientras que otras galaxias con masa y morfologia similares no lo hacen. En este trabajo utilizamos
la simulacién cosmolégica magnetohidrodinamica Ilustris TNG50, con el fin de identificar los procesos fisicos
involucrados en la formacién de barras. Nos focalizamos en galaxias dominadas por una componente disco, con
masa estelar en el rango M, > 10 My a z = 0, seleccionando un total de 8 galaxias, 4 de las cuales poseen barra.
Para las galaxias barradas, calculamos la fuerza de la barra y su tiempo de formacién — que varian entre ~ 6 y
10 Gyr — y evaluamos la capacidad de interacciones y fusiones con galaxias cercanas de inducir la formacién de
las barras. Encontramos que las fusiones no pueden explicar la formacién de las barras en los 4 casos analizados,
sugiriendo que su formacién fue secular. El anélisis de una muestra mayor de galaxias permitird estimar la fraccién
relativa de barras formada a partir de procesos internos y externos.

Abstract / Bars are very common structures of galaxies and are present in a large fraction of disc galaxies.
However, it remains unclear why certain galaxies end up developing a bar structure whereas other galaxies with
similar mass and morphology do not. In this work we use the cosmological, magnetohydrodynamical simulation
TMustris TNGH0, in order to identify the physical processes involved in the formation of bars. We focus on disc-
dominated galaxies of stellar mass M, > 10'° Mg at z = 0, and select a total of 8 galaxies, 4 of which have bars.
For the barred galaxies, we calculate the bar strength and formation time — which varies between ~ 4 and 10 Gyr
— and assess the ability of interactions and fusions with nearby galaxies to induce the formation of bars. We find
that mergers can not explain the formation of the bars of our barred galaxies, suggesting that their formation was
secular. The analysis of a larger sample of galaxies will allow to estimate the relative fractions of bars formed via
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external and internal processes.
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1. Introduccion

Aproximadamente dos tercios de las galaxias espirales
en el Universo local poseen barras estelares (Grosboel
et al. 2004; Barazza et al. 2008), son estructuras elon-
gadas y simétricas contenidas en discos estelares bien
formados. Se sabe que las barras juegan un rol funda-
mental en la evolucién secular de las galaxias que las
contienen, principalmente redistribuyendo el momento
angular de la componente bariénica y de materia oscu-
ra. A su vez, interactian dindmicamente con otras com-
ponentes como el disco, el bulbo, si es que poseen, y el
halo de materia oscura (Debattista & Sellwood, 2000).

Si bien en la literatura existen trabajos que anali-
zan los pardametros que caracterizan a las barras y cémo
estas influyen en la evolucién de las galaxias (Algorry
et al., 2017), poco se entiende sobre los procesos {{sicos
involucrados en su formacion. Las barras se pueden crear
debido a inestabilidades en el disco estelar que pueden
ser producidas por procesos internos propios de las ga-
laxias (Zana et al., 2017), o por procesos externos como
los que se producen a través de interacciones con otras
galaxias como fusiones o flybys (Lang et al., 2014) o por
transformaciones dentro de cimulos de galaxias (Lokas
et al., 2016).

Presentacién oral

Varios trabajos han analizado estas estructuras me-
diante el uso de simulaciones de galaxias aisladas (Atha-
nassoula, 2003) y, mds recientemente, utilizando simu-
laciones en un contexto cosmolégico (Scannapieco &
Athanassoula, 2012). En este trabajo utilizamos la si-
mulacién magnetohidrodindmica TNG50 (Nelson et al.
2019; Pillepich et al. 2019) del proyecto IlustrisTNG
(Pillepich et al., 2017) con el objetivo de analizar en
mayor detalle la formacién de barras en el contexto del
modelo cosmolégico estandar (ACDM).

A continuacién, la Seccién 2 describe la simulacién y
los métodos utilizados para nuestro anélisis; la Seccién 3
discute los resultados obtenidos; y en la Seccién 4 se
presentan las conclusiones.

2. Simulaciony analisis

La simulacién TNG50 provee una buena combinacién
de volumen y resolucién permitiendo estudios de la es-
tructura galdctica e involucrando gran cantidad de ga-
laxias. TNG50 fue corrida con AREPO (Springel, 2010),
un cédigo cosmoldgico magnetohidrodindmico que sigue
la evolucién no colisional de las componentes oscura
y estelar en conjunto con la evolucién magnetohidro-
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3(R,0) = ap(R)+
+ Z[am(R) cos(mb) + b, (R) sin(mb)],

am(R) = Zmz cos (mb;) ,m > 0,

b (R) = Zmi sin (m#;) ,m > 0,






