Analise da distribuicao de raios cosmicos e

de processos pontuais similares na esfera

B. L. Lago™ , M. Calvao’, J. R. T. de Mello Neto!, E.
M. Santos’ e A. Olinto*

VIII NFE - 2009 Campos do Jordao - SP

ARCOS - Astrofisica, Relatividade e COSmologia IF - UFRJ

IBolsista - CNPq ; TIF-UFRJ ; *University of Chicago



@ Introducio

© Método dos vazios
© Resultados 1

@ Método de Agulhetas

© Resumo




Introducao
[ le]

Anisotropia

Anisotropia

@ Diregoes preferenciais (raios césmicos);
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Anisotropia

@ Diregoes preferenciais (raios césmicos);

@ Pequena ou grande escala (angular);

o para o estudo de anisotropias

Raios Césmicos:
Direcao de chegada pode indicar fontes interessantes ou estruturas em larga escala.

CMB:
Anisotropias na temperatura sdo importantes para a cosmologia.

Objetos astrofisicos:
Distribuicao de objetos no céu ajuda a entender a estrutura do universo.
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@ Teste: isotropico x anisotrépico;

o Métodos baseados em comparagao com isotropia;
o Aplicar um dado método para varias amostras
anisotrépicas.
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Anisotropia

Testando a anisotropia

@ Teste: isotropico x anisotrépico;

o Métodos baseados em comparagao com isotropia;
o Aplicar um dado método para varias amostras
anisotrépicas.

o Utilizamos dois métodos:

o Método baseado em wvazios;
o Método utilizando agulhetas (tipo de ondaleta).
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Método dos vazios

Motivacao para a procura de vazios

@ Desvios da isotropia:

o Alteracao da distribuicao de vazios.

Figura: Tlustragao da alteragao da distribuicao de vazios.
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Método dos vazios

Distribuicao de raios dos vazios

@ Simplicidade = raios ao invés de areas;
@ Dado um ponto P

o R = distancia ao primeiro vizinho.

Procedimento

@ Escolher P, calcular R, mover P até maximizar R,
o Critério: repetir até mudar de primeiro vizinho.

o Fazer N vezes;

o Distribuicao de raios dos vazios.
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Método dos vazios

LogLikelihood

@ Obter a distribuicao de raios dos vazios para 10°
mapas isotrépicos (60 eventos cada um)

o Histograma - ISO;
o Para mapas sabidamente anisotropicos:

o Obter a dist. de raios dos vazios (MOCK);
e comparar com ISO (Poisson);

o LL=73",LL; (i é o indice do bin)
o LL; = —1S0; + MOCK;. log(ISO;) — log(MOCK;!)
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Método dos vazios

LogLikelihood cont.

@ Distribuicao de LL para 10° mapas isotrépicos

o Normalizamos - LL;
o estimador P —value = [*_ P(x)dz.
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Método dos vazios

LogLikelihood cont.

@ Distribuicao de LL para 10° mapas isotrépicos

o Normalizamos - LL;
o estimador P —value = [*_ P(x)dz.

@ P-value de cada mapa ficticio [0,1]:

o Testa a compatibilidade com a hipétese nula
(isotropia);

e Se menor que a significancia «: incompativel aquele
nivel;

o Caso contrario: nada a declarar.
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Agulhetas

Ondaletas (wavelets)

@ Oscilacao e decaimento;
@ Mae = translagado e escalonamento = filhas;

| Mae | filha |
[ 00 [ vard) = Zv (5E) |

@ Podemos expandir funcoes em ondaletas!

9 3 2 1 [ 1 2 3 4 s 4 s 2 a1 o 1 2z 3 4 s

(a) Ondaleta de Morlet (b) Chapéu mexicano
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Agulhetas

A agulheta

@ Tipo de ondaleta;

@ Utilizando uma pixelizacao:

l
6= 20 (7)) 3 Tmim(s) K
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@ b(l/B7) é uma funcio janela em I;

Coeficientes

indice de escala
indice de posicao
posicao do pixel

dist. angular
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Agulhetas

A funcao b

@ Obtida a partir de uma Receita;
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Figura: Plot da funcao b para
diferentes valores de j.
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Agulhetas

A funcao b

@ Utilizagdo do GLESP;

http://www.glesp.nbi.dk/
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Figura: Plot da funcao b para
diferentes valores de j.
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Agulhetas

A funcao b

@ Obtida a partir de uma Receita; Obtengao dos aim

@ Utilizagdo do GLESP;
http://www.glesp.nbi.dk/

value
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Calculo de 8

o
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@ De posse dos aj,,, calculamos os
Bjr para todos os pixels.

@ Utilizamos B = 1.8,
7 =1,2,3,4,5. Para testar.

@ Resolucdo angular:
1 Ab ~ 2°;

Encontrar B e j que selecionem
essa regiao.
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Figura: Plot da funcao b para
diferentes valores de j.
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Coeficientes - preliminar

Ranges: j =1~ [10713,2 x 1076], j =2 ~ [2.6 x 107115 x 1077],
j=3~[1.2x10710 55 x 1074, j =4 ~ [1079,5.5 x 1073]
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Resumo

@ Método dos vazios:
Eficiente em alguns casos;
@ Melhorias possiveis:

Ex.: critério para encontrar a maior distancia;

o Estudo de ondaletas:
Melhor escolha de B;

Aplicar a mapas anisotrépicos.
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