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Herschel	
  far-­‐infrared	
  surveys	
  of	
  nearby	
  	
  
galaxy	
  clusters	
  

Jon	
  Davies	
  and	
  the	
  HeViCS	
  team	
  

Scan	
  maps	
  at:	
  
100μ	
  
160μ	
  
250μ	
  
350μ	
  
500μ	
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Galaxy	
  number	
  counts	
  
(250μ)	
  

The	
  rest	
  of	
  the	
  talk	
  will	
  be	
  about	
  work	
  
	
  we	
  are	
  doing	
  on	
  the	
  Virgo	
  cluster	
  	
  

Virgo	
  
251	
  galaxies	
  
18	
  Mpc	
  

Coma	
  
113	
  galaxies	
  
96	
  Mpc	
  

Fornax	
  
30	
  galaxies	
  
18	
  Mpc	
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Virgo	
  luminosity	
  
	
  func@ons	
  	
  

compared	
  to	
  the	
  	
  
field	
  

IRAS	
  –	
  field	
  -­‐	
  Sanders	
  et	
  al.	
  2003	
   Herschel	
  –	
  field	
  -­‐	
  Eales	
  et	
  al.	
  2013	
  

Herschel	
  –	
  field	
  -­‐	
  Eales	
  et	
  al.	
  2013	
  
Planck	
  –	
  field	
  -­‐	
  Negrello	
  et	
  al.	
  2013	
  

Herschel	
  –	
  field	
  -­‐	
  Eales	
  et	
  al.	
  2013	
  
Planck	
  –	
  field	
  -­‐	
  Negrello	
  et	
  al.	
  2013	
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Spectral	
  	
  energy	
  distribu@ons	
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Dust	
  proper@es?	
  

See	
  DustPedia.com	
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Baryonic	
  mass	
  Func@ons	
  

Field	
  -­‐	
  Davies	
  et	
  al.	
  2011	
  

Field	
  -­‐	
  Dunne	
  et	
  al.	
  2011	
  

Field	
  -­‐	
  Panter	
  et	
  al.	
  2011	
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Chemical	
  evolu@on	
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Star	
  forma@on	
  

CalibraVon	
  from	
  Hughes	
  et	
  al.	
  2013	
  

Lines	
  from	
  Schiminivich	
  et	
  al.	
  2007	
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Other	
  scaling	
  rela@ons	
  

Red	
  line	
  –	
  field	
  –	
  Hughes	
  et	
  al.	
  2013	
  

Black	
  –	
  Virgo	
  
Red	
  –	
  5000	
  LEDA	
  galaxies	
  

Black	
  –	
  Virgo	
  
Red	
  –	
  5000	
  LEDA	
  galaxies	
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The	
  cluster	
  in	
  context	
  

1.  Stars	
  stripped	
  from	
  galaxies.	
  
2.  Stars	
  formed	
  in	
  the	
  intra-­‐cluster	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  medium.	
  
3.  Faint	
  dwarf	
  galaxies.	
  
4.  Gas	
  stripped	
  from	
  galaxies.	
  
5.	
  	
  	
  	
  The	
  majority	
  of	
  the	
  baryons	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  are	
  in	
  the	
  x-­‐ray	
  gas.	
  

What	
  is	
  there	
  in	
  addiVon	
  to	
  the	
  galaxies?	
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Dark	
  MaMer	
  and	
  	
  
Cosmology	
  

Galaxies	
  ρM/ρB≈19	
  
Cluster	
  ρM/ρB≈7	
  
Universe	
  ρM/ρB≈6	
  

About	
  a	
  factor	
  of	
  10	
  more	
  dark	
  
maaer	
  in	
  the	
  cluster	
  than	
  can	
  be	
  	
  
accounted	
  for	
  in	
  the	
  galaxies.	
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  Summary	
  

1.  No	
  evidence	
  for	
  FIR	
  sources	
  not	
  associated	
  with	
  opVcal	
  sources.	
  
2.  Flat	
  luminosity	
  funcVons	
  compared	
  to	
  the	
  field.	
  
3.  Very	
  liale	
  can	
  be	
  said	
  about	
  physical	
  dust	
  properVes	
  from	
  this	
  data	
  –	
  DustPedia.	
  
4.  Can	
  use	
  extensive	
  data	
  on	
  Virgo	
  to	
  get:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a)	
  Chemical	
  evoluVon.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b)	
  Star	
  formaVon	
  rate	
  mass	
  relaVon.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c)	
  Mass	
  metalicity	
  relaVon.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  d)	
  Baryonic	
  Tully-­‐Fisher	
  relaVon.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  e)	
  Mass	
  radius	
  relaVon.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Gross	
  properVes	
  of	
  the	
  cluster	
  galaxies	
  much	
  the	
  same	
  as	
  the	
  field.	
  
5.  Difficult	
  to	
  see	
  the	
  link	
  between	
  the	
  galaxies	
  and	
  the	
  x-­‐ray	
  gas.	
  
6.  RaVo	
  of	
  dark	
  to	
  baryonic	
  maaer	
  in	
  the	
  cluster	
  same	
  as	
  that	
  of	
  the	
  Universe	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  as	
  a	
  whole.	
  


