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Teoria da

onergia escura A (74%)
universo acelerado!!!

~ com materia escura fria CDM (26%)

©um pouco de barions (~4%)

~ neutrinos (~0.001%7?)

- fétons (~5x10°%)

P

% em unidades da densidade critica: 3H °/(8nG) ~ 10*° g/lcm®



The cosmc

ra? (DE)
ra? (DM)

onstante cosmologica ou pode variar com o redshift?

A aceleracao coésmica é isotropica?

~ A assinatura da DE (e da DM)esta impressa na distribuicao de
galaxias

- Levantamentos de redshifts de galaxias sao as melhores
ferramentas para se investigar as propriedades da DE



O que é um levant

Objetivo: construir mapas 3-D
da distribuicdo de galaxias

Para iSS0O SA0 necessarios
“‘espectros” para se
determinar as distancias das
galaxias

ark Ener,
9 73% 9y




Medimos o desvio espectral z:
~ em geral, redshifts (z > 0)

~ Z mede a expansao do universo:
1+z = R /R onde R(z) € o fator de escala

~ distancias sao funcao de z (e de outros parametros
cosmologicos): d(z)

E(2) = (201 +2) + Rua(1 427 + Do + ]

- para z<<1: lei de Hubble: v=cz=H_ d

~mas z e afetado pelas velocidades peculiares:
Vv, Vv

Cc




Podemos medir o desvio espectral Z com um
espectrografo |

erro em v: ~100 kml/s

ou com fotometria multi-bandas: redshifts
fotométricos

SDSS (5 bandas opticas):
erro em v: ~10,000 kml/s

JPAS (56 bandas):
erro em v: ~1,000 kml/s




“simulacao 3-D”

tedl spdace

introduzindo velocidades
peculiares

real spoce + peculior velocities

+ erros nos redshifts
fotométricos (0.02)

real space + peculiar velocities + rrpho*n_z=0.02

espectroscopia

fotometria






Proebes of Dark Energy:
Banyonic Accustic Oscilations (BAOs)

structures evolve by gravity from small
density fluctuations

just after the Big-Bang: the universe is hot
and photons and baryons are strongly
coupled: the photon-baryon plama

however, Dark Matter fluctuations can
collapse and attract photon-baryon
fluctuations, but the radiation pressure
prevent their collapse: they oscilate and e
propagate like sound waves in the plasma:
the BAOs

these waves propagate up to the
recombination epoch, and its size,
~¢/3Y2t ~ 150 Mpc, is a




Prebes of Dark Energy:
the BAO scale is imprinted
Inthe galaxy distribution
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The BAO size-redshift relation
depends on the properties'of
DM and DE

detection of transversal BAOs in the
SDSS survey (Eisenstein et al. 2005)



Probes of Dark Energy

tandard candles

Distant Supernovae Hubble Space Telescope - ACS
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Probes of Dark Energy

* Counting of galaxy clusters:
10° - 10° aglomerados

QM =10.25 Qp =075, h=0.72 QM =025 Qp =0, h=0.72

|

z=0.025-025

z=0025-0.25
z=055-10.90

z=055-0.90

DEC(J2000)

Probabilistic detection of clusters



Probes of Dark Energy

Cosmic shear

Seeing @ OAJ ~0.7”

Dark matter:
* Distribution
* Profiles
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Gravity affects the expantion of the universe
H(z)=H,[Q (1+Z2)*+Q +Q (1+2)]" (ACDM)

Gravity affects the formation and evolution of structures

5

1 - -
0 = 4m (;[_Jf'hl
(1

The joint study of these effects allows to study the nature of
dark energy and to test the theory of gravitation
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* Neutrinos: hot dark matter — —
they are relativistic when they -
decouple

* As a consequence, their
propagation destroys small density
fluctuations (“free streaming”):

P(K)=A kn T2(k)

APKIPK) = -8 Q,/Q1 s etar 1008
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Redshift surveys (+ CMB) M, <0.7-1.8 eV
Ly-a (+ CMB+LSS) M, <0.17 eV
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* How galaxies form and evolve?
* What is the role of environment?

* How supermassive black holes form, evolve and affect the
evolution of their host galaxies?

« stars < ellipticals
= jonized gas - « lenticulars

4% Milky Way 2 Milky Way



Local cosmology:
formation and evolution of Milky Way

e ~10° stars!
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Solar system objects

Small bodies In the solar system
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JPAS

Javalambre Physics of the Accelerating
Universe Astrophysical Survey

Um novo concelto de levantamento:

vamos observar ~8000 graus quadrados em 56 filtros estreitos (I < 22.5)
a fotometria corresponde a um espectro de baixa resolucao!

poderemos medir redshifts fotométricos para mais de 100 milhdes de
galaxias com precisao ~0.003(1+z)

Val medir BAO radial e tranversal

Aglomerados, SN, lentes fracas, quasares, evolucédo de galaxias,estrelas,

I

asteroides...
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JPAS
Javalambre Physics of the Accelerating
Universe Astrophysical Survey
Colaboracao entre Brasil e Espanha:
Brasil: ON, CBPF, UFRJ, IAG, IF, INPE, UFRGS, UFSC,...

Espanha: IAA, CEFCA, IAC, UCM,...

JAQO: Javalambre Astrophysical Observatory, Teruel, Aragon

M1=0.83m
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Sierra de Javalambre, Teruel, Spain 5 :
Site testing since 2007 @ Moles etal. | °
(2010), PASP, Vol. 122, 889, 363
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JPAS
Javalambre Physics of the Accelerating
Universe Astrophysical Survey

* | evantamento de 8000 graus quadrados em 56 filtros estreitos

» Telescopio de 2.5m de diametro+ camera de 5 graus quadrados
com 1.2 Gpixel

* Telescopio de 80cm + camera de 2 graus quadrados para
calibracao

JASTI/T80
M1=0.83m






Whedavalamby esPAUIASE Ophy1cal SUTVey)

Quando?
e T80 — setembro 2012
J-PLUS: dezembro 2013

24 e+ T250 — novembro 2013
JCam: dezembro 2014
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e Javalambre Photometric Local Universe Survey

Motivacao:

Prover a calibracao fotomeétrica para o
JPAS

Testar o sistema cientifico,
tecnoldgico e gerencial do JPAS

12 filtros: 4 do SDSS + 8
estreitos/intermediarios

5000 graus quadrados, AB~22-23
(S/N >5) Lo ) M32 - JPLUS

* |nicio: dezembro 2013

e Tempo de execucao: 2-2,5 anos
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e Javalambre Photometric Local Universe Survey

Motivacao:

Prover a calibracao fotomeétrica para o
JPAS

Testar o sistema cientifico,
tecnoldgico e gerencial do JPAS

12 filtros: 4 do SDSS + 8
estreitos/intermediarios

5000 graus quadrados, AB~22-23
(S/N >5) Lo ) M32 - JPLUS

 Inicio: marco 2014

e Tempo de execucao: 2-2,5 anos
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Southern massive as

, +JPAS: primeiro
Ievantamento optico de todo o
ceu!

« SMAPS+JPAS: primeiro
levantamento tipo “IFU” de todo
o céu!

*Agosto 2013: embarque do T80 Sul para Cerro Tololo
*Qutubro 2013: final da construcéo da cupula
*Dezembro 2013: parte fria da camera completa

* www.fma.if.usp.br/smaps



Prime Focus

or espectrografo dos

 PBrasil- a destacar:

“ Tecnologia: subsistema de fibras opticas

(patentes!)

« Ciéncia: potencial desta colaboracéao cientifica

arXiv:1206.0737

Nasa Vet Propulsion Laboratory . 4
& 7 California Institute of Technology 4 ’
Caltech

PLLIN
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HSC PES

? PRINCETON
UNIVERSITY

JOHNS HOPKINS

UNIVERSITY



2400 fibras, num telescopio com campo de 1.3 graus de
diametro

Resposta: 0.38 — 1.3 microns, R ~ 3000

Cahle Wrap

A&G Optics —,

\

2400 Cobra —,
Positione

A
Cobra Optic Bench —

Assembly

HSC

&G Fiber Bundle !

/
ARG Fiber Bundle —

Encoder Fiducials —

ptic Bench
Positioners



* Spectrographs & cameras
* Fiber slit
« Fiber back illumination

* Fiber connector? .
* Prime Focus Instrument [PFI)

(in Prime Focus Unit for
Optical #2 [POpt2] with HSC
Wide- Field Corrector [WFC])
* Cobra fiber positioner array
* Fiber connector

Nasmyth floor
(IR-side)

-»

/




ARG Optics —,
\. Encoder Fiducials —'\

\
2400 Cobra — \
\ 3 \

Positioners

4
Cobra Optic Bench —

We build four of these.




Resumo:

Grandes levantamentos sao uma
ferramenta essencial da astrofisica
contemporanea

Apresentam um grande escopo de
aplicacoes astrofisicas: objetos do
sistema solar, formacao da Via
Lactea, evolucao de galaxias,
cosmologia,...

Novos levantamentos:
JPAS (+ JPLUS & SMAPS),
PFS/SuMIRe

Potencial para novas descobertas!
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