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Lecture	
  11:	
  From	
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  Local	
  Group	
  
to	
  the	
  Large	
  Scale	
  Structure	
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Local	
  Group	
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  1.5	
  Mpc)	
  

Ø  Composi)on	
  (<	
  1.5	
  Mpc)	
  
Ø  3	
  Sp	
  (MW,	
  M31,	
  M33)	
  
Ø  2	
  E	
  (M32	
  &	
  NGC	
  205)	
  
Ø  10	
  Irr	
  
Ø  2	
  dIrr/dSph	
  
Ø  18+	
  dSph	
  

Ø  ~	
  35	
  galaxies	
  of	
  which	
  30	
  
dwarfs	
  

Ø Mass	
  mostly	
  in	
  MW	
  &	
  M31	
  

Pritchet & van den Bergh 1999 



Local	
  Group	
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  1.5	
  Mpc)	
  



Local	
  Group	
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Local	
  Group	
  (D	
  <	
  1.5	
  Mpc)	
  

Ø In	
  the	
  Local	
  Group:	
  
Ø Dwarf	
  irregulars	
  are	
  in	
  regions	
  of	
  low	
  density	
  
Ø dSphs	
  close	
  to	
  M31	
  &	
  MW	
  

Ø Similar	
  situa)on	
  in	
  the	
  LG	
  and	
  in	
  rich	
  clusters:	
  
Ø E	
  &	
  S0	
  in	
  the	
  center	
  
Ø Sp	
  in	
  the	
  outer	
  low	
  density	
  parts	
  



Local	
  Group	
  (D	
  <	
  1.5	
  Mpc)	
  

In	
  the	
  Local	
  Group,	
  
the	
  dwarfs	
  of	
  low	
  
luminosity	
  are	
  the	
  
ones	
  having	
  the	
  
highest	
  (M/L),	
  so	
  the	
  
higher	
  content	
  of	
  DM.	
  



Local	
  Group	
  (D	
  <	
  1.5	
  Mpc)	
  

History	
  of	
  SF	
  in	
  the	
  LG	
  dwarfs	
   Grebel	
  2000	
  



Local	
  Group	
  (D	
  <	
  1.5	
  Mpc)	
  



Local	
  Group	
  (D	
  <	
  1.5	
  Mpc)	
  



Local	
  Group	
  (D	
  <	
  1.5	
  Mpc)	
  

Ø  If	
  the	
  LG	
  is	
  representa)ve	
  of	
  the	
  Universe:	
  
Ø  dIrrs	
  and	
  dSphs	
  are	
  the	
  two	
  most	
  abundant	
  types	
  of	
  

galaxies	
  in	
  the	
  Universe	
  
Ø  But	
  undetectable,	
  even	
  in	
  the	
  nearby	
  groups,	
  because	
  

of	
  their	
  low	
  luminosity	
  
Ex.:	
  10	
  Mpc	
  (m-­‐M0)	
  ~	
  30	
  	
  MB	
  ~	
  -­‐10/-­‐11	
  	
  BT	
  ~	
  20	
  
Ø Not	
  a	
  solu)on	
  for	
  the	
  DM	
  since	
  
Mdwarf	
  ~	
  106	
  –	
  108	
  Msun	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Egiant	
  ~	
  1011-­‐12	
  Msun	
  	
  



Sculptor	
  Group	
  (D	
  =	
  2.5	
  Mpc)	
  

Ø Nearest	
  Group	
  to	
  the	
  
LG	
  

Ø Made	
  of	
  5	
  late-­‐type	
  
spirals	
  (Sc-­‐Sm)	
  

Ø Distance:	
  2.5	
  Mpc	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
(1.5	
  <	
  Δ	
  <	
  4.0	
  Mpc)	
  



Sculptor	
  Group	
  (D	
  =	
  2.5	
  Mpc)	
  

NGC	
  253	
  SAB(s)c:	
  
Most	
  luminous	
  galaxy	
  in	
  the	
  group	
  



Sculptor	
  Group	
  (D	
  =	
  2.5	
  Mpc)	
  

NGC	
  55	
  SB(s)m:	
  the	
  closest	
  

NGC	
  7793	
  SA(s)d:	
  the	
  most	
  distant	
  



Sculptor	
  Group	
  (D	
  =	
  2.5	
  Mpc)	
  

NGC	
  247	
  –	
  SAB(s)d	
   NGC	
  300	
  –	
  SA(s)d	
  



Centaurus	
  Group	
  

•  Group	
  containing	
  many	
  
ac)ve	
  galaxies:	
  

•  Centaurus	
  A:	
  the	
  
strongest	
  radio	
  
galaxy	
  a`er	
  Virgo	
  A	
  
(M87)	
  

•  	
  M83	
  



Centaurus	
  Group	
  

M 83 NGC 5128 



Maffei	
  Group	
  (IC	
  342)	
  

•  Discovered	
  in	
  1968	
  !	
  
(highly	
  obscured	
  /	
  behind	
  
the	
  galac)c	
  plane	
  

•  Majority	
  of	
  the	
  galaxies	
  
unknown	
  before	
  1980	
  

•  16	
  known	
  members	
  
(mostly	
  dwarfs)	
  



Maffei	
  Group	
  (IC	
  342)	
  

•  3	
  very	
  obscured	
  galaxies	
  
•  Maffei	
  I,	
  large	
  ellip)cal,	
  the	
  nearest	
  to	
  us	
  
•  Maffei	
  II,	
  barred	
  spiral	
  
•  Dwingeloo	
  I,	
  SB	
  discovered	
  in	
  1994	
  (HI)	
  



Maffei	
  Group	
  (IC	
  342)	
  

•  The	
  most	
  important	
  galaxy	
  
of	
  the	
  group	
  

•  If	
  there	
  was	
  no	
  
obscura)on	
  by	
  the	
  MW,	
  IC	
  
342	
  would	
  be	
  the	
  most	
  
luminous	
  galaxy	
  in	
  the	
  sky	
  
(visible	
  to	
  the	
  naked	
  eye)	
  



M81	
  Group	
  

•  Contain	
  the	
  famous	
  M81/M82	
  
pair	
  

•  M82	
  nearby	
  starburst	
  
•  Other	
  important	
  spiral	
  NGC	
  
2403	
  

•  Contains	
  ~	
  30	
  spirals	
  



M81	
  Group	
  



M81	
  Group	
  

Similar	
  size	
  than	
  the	
  MW	
  

M 81 M 82 

AGN 40	
  kpc	
  from	
  M81	
  

M 82 NGC 3077 



NGC 3077 - M82 – M81 

M81	
  Group	
  

M82 – IR Deep HI 



M81	
  Group	
  

NGC 2366 NGC 2403 IC 2574 

•  NGC	
  2366:	
  Irr	
  with	
  a	
  high	
  SFR	
  
•  NGC	
  2403:	
  2nd	
  spiral	
  of	
  the	
  group	
  
•  IC	
  2574:same	
  size	
  as	
  M82	
  but	
  LSB	
  



M81	
  Group	
  

NGC 2976 Holmberg II 

•  NGC	
  2976:	
  small	
  spiral	
  600	
  kpc	
  behind	
  M81	
  
•  Holmberg	
  II:	
  dwarf	
  Irr,	
  evidence	
  for	
  ram	
  pressure	
  



Virgo	
  cluster	
  

4o x 4o 

•  2000	
  galaxies	
  (90%	
  dwarfs)	
  
•  Not	
  homogeneous:	
  core	
  &	
  
extensions	
  

•  Δ ~	
  15	
  Mpc	
  
•  Important	
  IGM	
  (X-­‐rays)	
  
•  R	
  ~	
  6o	
  ~	
  72	
  galaxies	
  

•  41	
  E	
  &	
  S0	
  
•  31	
  Sp	
  

•  <V0>	
  ~	
  1031	
  +/-­‐	
  84	
  km/sec	
  
•  σv	
  ~	
  712	
  km/sec	
  

M87 

M86 M84 

M89 

M90 

Spiral-­‐rich	
  



Virgo	
  cluster	
  

1 Mpc 

•  Spirals:	
  distributed	
  uniformly	
  
(spa)ally	
  &	
  in	
  veloci)es)	
  

•  Ellip)cals:	
  concentrated	
  in	
  the	
  
center	
  



Virgo	
  cluster	
  

0.5 Mpc 

Visible	
   X-­‐ray	
  



Virgo	
  cluster	
  

M	
  87	
  



Virgo	
  cluster	
  

Ram	
  pressure	
   Op)cal	
  warp	
  



Local	
  Supercluster	
  

•  The	
  existence	
  of	
  the	
  Local	
  
Supercluster	
  was	
  not	
  
suspected	
  before	
  serious	
  
studies	
  started	
  in	
  the	
  
southern	
  hemisphere	
  

•  Close	
  clusters	
  form	
  a	
  
plane	
  around	
  Virgo,	
  with	
  
the	
  LG	
  and	
  Sculptor	
  on	
  the	
  
outskirt	
  



Local	
  Supercluster	
  

378	
  galaxies	
  avec	
  V	
  <	
  1100	
  km/s	
  &	
  b	
  >	
  30o	
  

34	
  galaxies	
  avec	
  V	
  <	
  1100	
  km/s	
  &	
  b	
  <	
  -­‐30o	
  



Local	
  Supercluster	
  

Galaxies	
  in	
  the	
  LSC	
  in	
  SG	
  coordinates	
  

•  Despite	
  the	
  evidence,	
  the	
  
LSC	
  was	
  contested	
  un)l	
  1978	
  
(chance	
  superposi)on)	
  

•  The	
  existence	
  was	
  accepted	
  
when	
  such	
  large	
  structures	
  
were	
  seen	
  elsewhere	
  



Other	
  superclusters	
  



Large	
  Scale	
  structure	
  


