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Dimension Fractal: Un enfoque para la Teoria de Ondas 
de Densidad

●Discos de Galaxias Seyfert
●Inestabilidades de Jeans
●Remarcables de la Teoria de Ondas de Densidad
●La importancia de la escala
●Geometria fractal: escalas y turbulencias
●Heuristica y metodologia
●Expectativas



  

Discos de galaxias Seyfert

Seyfert?
AGN, alta ionizacion al centro, BH central: Fueling

Estructura espiral: prototipo evolutivo
Correlaciones entre propiedades del disco y las de los brazos

Distribucion de materia
Cronologia de las estrellas, relaciones de masa, radio, potencial 
gravitacional, simetria

Herramientas de estudio
Espectros, simulaciones, teorias clasicas, teorias novedosas...
Il faut melanger... 



  



  



  

Inestabilidades de Jeans
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Potencial gravitacional vs. Movimiento rotacional

Inercia del medio: Densidad variable, dispersion... 
Onda de densidad



  



  

Inestabilidades de Jeans

● Limites de estabilidad de masa y de escala

● Sistemas estelares: Sistema autogravitante 
libre de colisiones: maxwellien

● ρ ~ t2/3 (real): Estadios evolutivos tempranos de 
la formacion de galaxias
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Teoria de Ondas de Densidad
● Disco de rotacion diferencial: perturbaciones de densidad en 

direcciones radial, azimutal definen cinematica global: orbitas, 
arrollamiento

● Arrollamiento debil (evidencia): perturbaciones de densidad 
dependen de escala, presion solo en el plano del disco
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Teoria de Ondas de Densidad

● Dispersion de velocidades: Ondas de densidad en el disco 
gaseoso/estelar

● Inestabilidad de Toomre: Gravitacion vs. Dinamica

● Fueling del nucleo: Propagacion eficiente de ondas de 
densidad, morfologias locales dependen de la escala
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La importancia de la escala

● Medida de Q en galaxias Seyfert: propiedades 
fotometricas, modelo de dispersion de velocidades, 
extincion y enrojecimiento

● Resolucion de imagenes y espectros

● Cronologia radial de las estrellas: Distribuciones de 
bandas IR, H, B...

● Efectos dinamicos nucleares: BLR, NLR, ESE



  



  



  

Geometria Fractal: escalas y 
turbulencias

● Irregularidades aparentes: Patrones 
“irracionales” de similitud pese a la escala

● Leyes de escala en astrofisica: Distribucion 
aleatoria del ISM obedece leyes de potencias 
de R, σ, M

● Dimension de Hausdorff, fractal y leyes de 
potencias
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Geometria Fractal: escalas y 
turbulencias

● Jerarquias: autosimilitudes no son globales. 
Barras entre barras, spots en brazos,...

● Autogravedad: jerarquias... Hidrodinamica: 
perturbacion y turbulencia

● Mapas de extincion luminosa: “Box-counting de 
D”

∝Rq , q~0,3−0,5

M ∝RD , D~1,6−2

∝R− ,~1−1,4



  

Geometria Fractal: escalas y 
turbulencias

● ISM: Turbulento, densidad y presion fluctuan, 
● Energia se transfiere a traves de las jerarquias
● No gausianidades en perfiles espectrales: 

intermitencia de v, σ
● Autogravedad define σ (linewidth).  Sistemas 

altamente virializados (Φ~rn)
● Rotacion galactica: aglomeraciones inestables, 

Fueling perturbado
● B en galaxias: Consecuencia, no causa
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Heuristica y Metologia

● Dimension Fractal para Galaxias Seyfert?
● Jerarquias “radiativas”: evolucion cronologica
● Critica/complemento a inferencias fotometricas
● Modelamiento de condiciones de inestabilidad 

gravitacional – Leyes de escala de la/las galaxias



  

Expectativas 

● Analisis de resonancias y patrones ondulatorios 
de galaxias por estimacion de D

● Estimacion de propiedades del entorno nuclear 
usando D

● Reflexion sobre generalidad de leyes de 
escalado vs. Implicaciones cosmologicas 



  

GRACIAS!!!
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