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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	
  

Davies	
  et	
  al.	
  2013	
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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	
  

Davies	
  et	
  al.	
  2013	
  



	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Truncated	
  dust	
  disks	
  in	
  H	
  I-­‐deficient	
  spirals	
  

We	
  show	
  for	
  the	
  first	
  Ume	
  that	
  the	
  extent	
  of	
  the	
  dust	
  disk	
  is	
  significantly	
  reduced	
  in	
  
HI-­‐deficient	
  galaxies,	
  following	
  remarkably	
  well	
  the	
  observed	
  “truncaUon”	
  of	
  the	
  HI	
  	
  
disk.	
  The	
  cluster	
  environment	
  is	
  able	
  to	
  strip	
  dust	
  as	
  well	
  as	
  gas.	
  	
  

defHI=<logMHI(D,T)>-­‐logMHI(D,T)obs	
  

Cortese	
  et	
  al.	
  2010	
  



Dust	
  in	
  cluster	
  dwarf	
  ellip-cal	
  galaxies	
  
The	
  first	
  far-­‐infrared	
  detecUon	
  of	
  cluster	
  early-­‐type	
  dwarf	
  galaxies	
  –	
  transiUon	
  types	
  	
  
	
  
Dust	
  scaling	
  relaUons	
  support	
  the	
  hypothesis	
  of	
  a	
  transformaUon	
  between	
  infalling	
  	
  
late-­‐	
  type	
  galaxies	
  to	
  quiescent	
  low-­‐mass	
  spheroids	
  governed	
  by	
  environmental	
  	
  
effects,	
  with	
  dust-­‐	
  to-­‐stellar	
  mass	
  fracUons	
  for	
  transiUon-­‐type	
  dwarfs	
  in	
  between	
  	
  
values	
  characterisUc	
  for	
  late-­‐	
  type	
  objects	
  and	
  the	
  lower	
  dust	
  fracUons	
  observed	
  	
  
in	
  early-­‐type	
  galaxies.	
  

de	
  Looze	
  et	
  al.	
  2013	
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Spectral	
  	
  energy	
  distribu-ons	
  

Davies	
  et	
  al.	
  2012	
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Dust	
  proper-es	
  

Davies	
  et	
  al.	
  2013	
  

S0	
  
Sa/Sb	
  
Sc	
  
Sd/dwarf	
  



Resolved	
  dust	
  analysis	
  of	
  spiral	
  galaxies	
  
Herschel	
  has	
  unprecedented	
  spaUal	
  resoluUon	
  at	
  far-­‐infrared	
  wavelengths	
  and	
  with	
  the	
  	
  
PACS	
  and	
  SPIRE	
  instruments	
  samples	
  both	
  sides	
  of	
  the	
  peak	
  in	
  the	
  far	
  infrared	
  spectral	
  
energy	
  distribuUon.	
  We	
  can	
  make	
  maps	
  of	
  dust	
  temperature,	
  dust	
  mass,	
  emissivity	
  
index,	
  gas-­‐to-­‐dust	
  raUo	
  and	
  combine	
  with	
  a	
  wealth	
  of	
  data	
  at	
  other	
  wavelengths.	
  	
  
These	
  are	
  produced	
  by	
  fiZng	
  modified	
  black	
  bodies	
  to	
  the	
  SED	
  for	
  each	
  pixel.	
  	
  
	
  

NGC4501	
  

Smith	
  et	
  al.	
  2010	
  



Star-­‐forming	
  dwarf	
  galaxies	
  –	
  dust	
  in	
  metal-­‐poor	
  environments	
  	
  

The	
  dust	
  properUes	
  of	
  three	
  Virgo	
  cluster	
  star	
  forming	
  dwarf	
  galaxies.	
  
These	
  galaxies	
  have	
  low	
  metalliciUes	
  (7.8	
  <	
  12	
  +	
  log(O/H)	
  <	
  8.3)	
  and	
  star-­‐formaUon	
  	
  
rates	
  ≲10-­‐1	
  Mȯ	
  yr-­‐1.	
  We	
  measure	
  the	
  spectral	
  energy	
  distribuUon	
  (SED)	
  from	
  100	
  to	
  	
  
500μm	
  and	
  derive	
  dust	
  temperatures	
  and	
  dust	
  masses.	
  The	
  SEDs	
  are	
  fited	
  by	
  a	
  cool	
  	
  
component	
  of	
  temperature	
  T	
  ≲	
  20	
  K,	
  implying	
  dust	
  masses	
  around	
  105	
  Mȯ	
  and	
  	
  
dust-­‐to-­‐gas	
  raUos	
  within	
  the	
  range	
  10-­‐3-­‐10-­‐2.	
  	
  

Tcold=8K	
  

Grossi	
  et	
  al.	
  2010	
  



The	
  far-­‐infrared	
  view	
  of	
  M	
  87	
  

We	
  compare	
  Herschel	
  data	
  with	
  a	
  synchrotron	
  model	
  based	
  on	
  mid-­‐infrared,	
  far-­‐infrared,	
  	
  
sub-­‐mm	
  and	
  radio	
  data	
  to	
  invesUgate	
  the	
  origin	
  of	
  the	
  far-­‐infrared	
  emission.	
  Both	
  the	
  	
  
integrated	
  SED	
  and	
  the	
  Herschel	
  surface	
  brightness	
  maps	
  are	
  adequately	
  explained	
  by	
  	
  
synchrotron	
  emission.	
  At	
  odds	
  with	
  previous	
  claims,	
  we	
  find	
  no	
  evidence	
  of	
  a	
  diffuse	
  
dust	
  component	
  in	
  M	
  87.	
  

α=-­‐0.76	
  

Baes	
  et	
  al.	
  2010	
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Baryonic	
  mass	
  Func-ons	
  

1.  Molecular	
  gas.	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Use	
  MH2∞MDust	
  
2.	
  	
  	
  	
  	
  	
  Helium.	
  Use	
  MHe=MHI/3.0	
  
3.  Warm/Hot	
  gas.	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Use	
  MWH=MHI	
  
4.  Use	
  mass	
  metalicity	
  relaUon	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Hughes	
  et	
  al.	
  2013)	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Find	
  raUo	
  of	
  metals	
  in	
  the	
  gas	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  to	
  that	
  in	
  the	
  dust	
  (50:50).	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  .	
  
	
  

Field	
  -­‐	
  Davies	
  et	
  al.	
  2011	
  

Field	
  -­‐	
  Dunne	
  et	
  al.	
  2011	
  

Field	
  -­‐	
  Panter	
  et	
  al.	
  2011	
  

Dust	
  

Atomic	
  
Gas	
  

Stars	
  

Davies	
  et	
  al.	
  2013	
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Chemical	
  evolu-on	
  
Davies	
  et	
  al.	
  2013	
  

	
  3	
  Z0-­‐-­‐-­‐	
  

0.3	
  Z0-­‐-­‐-­‐	
  
	
  

S0	
  
Sa/Sb	
  
Sc	
  
Sd/dwarf	
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Star	
  forma-on	
  

Davies	
  et	
  al.	
  2013	
  

CalibraUon	
  from	
  Hughes	
  et	
  al.	
  2013	
  

S0	
  
Sa/Sb	
  
Sc	
  
Sd/dwarf	
  

Lines	
  from	
  Schiminivich	
  et	
  al.	
  2007	
  	
  

Blue	
  line	
  from	
  Peng	
  et	
  al.	
  2010	
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  Summary	
  
	
  
1.  The	
  Herschel	
  Space	
  Telescope	
  has	
  provided	
  us	
  with	
  a	
  unique	
  opportunity	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  to	
  study	
  the	
  FIR	
  properUes	
  of	
  large	
  numbers	
  of	
  large	
  angular	
  sized	
  galaxies	
  in	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nearby	
  clusters.	
  The	
  proximity	
  of	
  these	
  clusters	
  also	
  enables	
  us	
  to	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  study	
  large	
  numbers	
  of	
  low	
  mass	
  systems.	
  
2.  No	
  evidence	
  for	
  an	
  addiUonal	
  faint	
  FIR	
  populaUon	
  in	
  clusters	
  not	
  already	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  idenUfied	
  by	
  opUcal	
  surveys.	
  
3.	
  	
  	
  Can	
  fit	
  FIR	
  SEDs	
  to	
  get	
  dust	
  mass,	
  temperature	
  and	
  an	
  emissivity	
  index.	
  
4.	
  	
  	
  Flat	
  luminosity	
  funcUons	
  compared	
  to	
  the	
  field	
  (evoluUon	
  in	
  the	
  cluster).	
  
5.	
  	
  	
  Dust	
  discs	
  truncated	
  compared	
  to	
  the	
  field	
  (environmental	
  effects).	
  
6.	
  	
  	
  Can	
  derive	
  dust	
  mass,	
  temperature,	
  emissivity	
  and	
  gas-­‐to-­‐dust	
  surface	
  density	
  maps.	
  
7.  Detect	
  both	
  star	
  forming	
  and	
  passive	
  dwarfs	
  –	
  FIR	
  excess	
  at	
  long	
  wavelengths.	
  
8.  	
  Can	
  combine	
  Herschel	
  data	
  with	
  other	
  data	
  to	
  get:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a)	
  Chemical	
  evoluUon.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  b)	
  Star	
  formaUon	
  rate	
  mass	
  relaUon.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c)	
  Mass	
  metalicity	
  relaUon.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  d)	
  Baryonic	
  (stars,	
  gas,	
  metals)	
  mass	
  funcUons	
  and	
  mass	
  densiUes.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  All	
  reduced	
  data	
  products	
  from	
  both	
  HeViCS	
  and	
  HeFoCS	
  are	
  available	
  


