Avancos na testagem da
consisténcia da funcao de
Astronomia luminosidade galactica

Pos-Graduacao
___________UFRJ|

Alvaro S. Iribarrem
Observatorio do Valongo, UFRJ

Marcelo B. Ribeiro
Instituto de Fisica, UFRJ

William R. Stoeger
Steward Observatory, University of Arizona

IX Workshop Nova Fisica no Espaco, 4 de Margo de 2010.



Avancos na testagem da consistencia da funcdo de luminosidade galactica

Objetivos:

Investigar consequéncias e aprimoramentos da conexao entre 0s
tratamentos da distribuicao radial de galaxias na cosmologia
relativistica e na observacional.

Densidade numeérica diferencial:
_dN _dN | d(d)) "
AV dz |

i
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Objetivos:

Investigar consequéncias e aprimoramentos da conexao entre 0s
tratamentos da distribuicao radial de galaxias na cosmologia
relativistica e na observacional.

Densidade numeérica diferencial:
_dN _dN(f d(d)) "
AV dz |

i

Depende da definicao de distancia
cosmologica usada, mas de outra
forma € completamente definida
pela geometria do espaco-tempo
(FLRW, h =0.7, Q.= 0.3, Q,=0.7)
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Objetivos:

Investigar consequéncias e aprimoramentos da conexao entre 0s
tratamentos da distribuicao radial de galaxias na cosmologia
relativistica e na observacional.

Densidade numeérica diferencial:

AN [(dN)( d(d)) ™
2 i
Yi = == = || 47T(d6) %
dV; @_z) k dz |
\]
Parte numérica
Pode ser estimada teoricamente, Depende da definicao de distancia
usando argumentos relativisticos cosmologica usada, mas de outra
(Ellis, 1971), ou observacionalmente forma € completamente definida
atraves da funcao de luminosidade pela geometria do espaco-tempo
(Ribeiro & Stoeger, 2003) (FLRW, h = 0.7, Qn= 0.3, Q,=0.7)
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Distancias cosmoldgicas:

* Definicbes usadas: distancia por area ou distancia por
diametro angular (d,), distancia por area galactica ou
distancia efetiva (dg), distancia por luminosidade (d) e
distancia por desvio para o vermelho (d,);

* Num espaco-tempo FLRW, a distancia por diametro angular
(d,) pode ser escrita em termos do fator de escala a e da
coordenada radial r como,

d,=ra

« Como consequéncia, evocando a relacao de reciprocidade,
pode-se mostrar que a distancia por area galactica (dg) se
reduz nessa variedade a coordenada radial r.
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Estimativa teorica para dN/dz:

Equacao derivada em Ribeiro & Stoeger (2003), baseada num
resultado em Ellis (1971, reimpresso em GRG J., 2009):

 Independente do modelo cosmoldgico;
e Fonte e observador conectados por geodeésicas nulas;
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Estimativa teorica para dN/dz:

Equacao derivada em Ribeiro & Stoeger (2003), baseada num
resultado em Ellis (1971, reimpresso em GRG J., 2009):

dN
dz

 Independente do modelo cosmologico;
e Fonte e observador conectados por geodeésicas nulas;

 Densidade em volume proprio puramente geométrica [
evolucao galactica ndo € considerada nessa estimativa.
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Estimativa observacional para dN/dz:

Pode-se obter uma estimativa para a contagem diferencial em
um levantamento através da funcao de luminosidade @(L,z):

dN1 [ [, ¢(L.2)dL] aN
dz |

N dz

* Imediatamente aplicavel a qualguer catalogo;

e O corte em luminosidade introduz um viés contra fontes de
alta razao massa-luminosidade (Panella et al., 2009).
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Estimativa observacional para dN/dz:

Pode-se obter uma estimativa para a contagem diferencial em
um levantamento através da funcao de luminosidade @(L,z):

AN _/ Ji. ¢
dz . K

* Imediatamente aplicavel a qualguer catalogo;

e O corte em luminosidade introduz um viés contra fontes de
alta razao massa-luminosidade (Panella et al., 2009).

IX Workshop Nova Fisica no Espaco, 4 de Margo de 2010.



Avancos na testagem da consistencia da funcdo de luminosidade galactica

Resultados:
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* Densidades diferenciais tedricas puramente geometricas (esquerda) vs.
densidades diferencial observacionais (direitas) obtidas da FL do catalogo
de Gabasch et al. (2004) para o FORS Deep Field;

« Caracterizacado (painel 22), consisténcia (painel 23) e comparacao das
consisténcias de diferentes catadlogos com dado modelo e dos efeitos
geomeétrico vs. evolucao galactica nessas densidades relativisticas.
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Funcao de completeza.
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Comparando a consisténcia:

Pode-se comparar quantitativamente a funcdo de completeza J(z) que
conecta a contagem diferencial em um modelo cosmoldgico com aquela
obtida a partir de um dado levantamento de galaxias pela quantidade:

« Codifica em termos relativos o quanto a funcdo de completeza afasta-se
de seu valor médio no intervalo por unidade de desvio para o vermelho;

* Permite comparar a consisténcia de um dado modelo cosmologico em
relacdo a diferentes catalogos ou entre diferentes modelos cosmoldgicos
em relacdo a um mesmo catalogo;

 Fixo um modelo cosmologico, permite comparar quantitativamente a
evolucdo da funcdo de luminosidade de diferentes catalogos com
diferentes densidades numéricas meédias e diferentes intervalos de desvio
para o vermelho.
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Comparando catalogos:

 Fatores E para funcoes de

completeza considerando o Catalogo E
modelo padrao; CNOC2 (Anteriores) 0.21
. Classificacio espectral de ~ CNOC2 (Intermedidrias) 0.16
Lin et al (1999) para o  CNOC2 (Posteriores) 0.60
CNOCZ2,; TN ’ =
FDF (U\') 0.58
- Desvio para o vermelho: FDF (Optlm) 0.43
CNOC2 =1, FDF =<5; FDF ( ) 0.09
« FuncbGes de completeza nos FDF (i’) 0.10
fitros do FDF ~10x maiores ,
do que no CNOC2; FDF (‘{) U.14

 Resposta do método condizente com as deteccdes nos dois diferentes

catalogos: a FL de anteriores (CNOC2) / vermelhas (FDF r',

menos intensamente do que a das posteriores / azuis (FDF UV, optico).
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Perspectivas:

* Implementar resultados de modelos semi-empiricos e
numericos para formacao de estruturas e evolucéo passiva e
comparar a consisténcia da teoria implementada com o0s
catalogos;

 Investigar a influéncia de um espaco tempo alternativo
(Lemaitre-Tolman-Bondi, por exemplo) sobre a funcao de
completeza e sua evolucao com o desvio para o vermelho;

 Obter uma maneira de comparar os efeitos combinados de
evolucdo galactica e de selecao afetando a densidade
diferencial na distancia por area galactica observada com os
efeitos puramente relativisticos afetando as densidades
diferenciais por luminosidade e por desvio para o vermelho.
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Comparando efeitos sobre as densidades:
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Comparando efeitos sobre as densidades:

/i
z Ri — [ ) ]
’ | | | — [ G obs
10 F T B
T
10°F = ® .
—~ 11 I T 3 ]
w 10 -+ T 33 Tw 7
Q9 Bk E Ty IIIIIIEE!
= 102 | T -
\";‘ : * x = IIII :
= 102 Flala e Te, IIIIIE}
4 el ——— EIII
107 Pl 5
10° Elvl, —— | | | 1 _r
1 2 3 4 5

IX Workshop Nova Fisica no Espaco, 4 de Margo de 2010.



Avancos na testagem da consistencia da funcdo de luminosidade galactica

Comparando efeitos sobre as densidades:

Z R,

0.50 0.91
0.75  0.67
L.00  0.52
1.25 0.41
1.50 0.34
1L.75 0.28 1.88
2.00 0.24 1.73
5 0.20  1.60
0 018 147
o U.15 1.56
L0 014 1.27
2 012 1.18
0 011 1.10
2 010 1.03
L0 0.09  0.96
o 008 0.90
o0 0.07 0.85
5 007 0.80
0 006 0.76
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