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Duas formas de descrever a
contagem de fontes cosmologicas

« Abordagem teorica: usando teoria em
cosmologia relativistica (Ellis 1971);

 Abordagem observacional: usando a
funcao de luminosidade galactica;

* Nesse trabalho procuraremos mostrar o
desenvolvimento da teoria capaz de
conectar essas duas abordagens.

Marcelo Byrro Ribeiro VIl Workshop Nova Fisica no
ARCOS/IF-UFRJ Espaco: 8-13/02/2009



Abordagem teorica para a
contagem numerica de galaxias

 Procura conectar a contagem com a
distribuicao de massa do Universo

« Assume a teoria da Relatividade Geral e
aproximacao de fluido;

 Define-se em termos da densidade numerica
propria (lado direito das equacoes de
Einstein), contagem numerica bolometrica,
termos geometricos, etc

Marcelo Byrro Ribeiro VIl Workshop Nova Fisica no
ARCOS/IF-UFRJ Espaco: 8-13/02/2009



Contagem numerica em
cosmologia relativistica

Ellis (1971)

Parametro afim ao longo da
geodeésica nula

. Vetor tangente das
geodésicas nulas

. \ 4-velocidade do observador

1 C(q): point g of observation

Densidade numeérica das : .
fontes em volume préprio | along C
Angulo sélido na posicéo do ‘;
observador ‘g

C (observer’s world line)

Marcelo Byrro Ribeiro ‘ VIII Workshop Nova Fisica no
ARCOS/IF-UFRJ Espaco: 8-13/02/2009



Descricao observacional para a
contagem numerica de galaxias

Contagem cumulativa . : .
N, ou diferencial dN, N =N (M )’ N =N (Z)
em funcao da

luminosidade, dN dN

magnitude absolutae —H—— O0U ——
desvio para o dM dz

vermelho;

Levam a funcao de
luminosidade galactica

(considera morfologia,
bandas de observagéo, j> ?(0); ¢=L
etc); € uma densidade L.
numerica por faixa de

luminosidade L. L, L+dL

Marcelo Byrro Ribeiro VIl Workshop Nova Fisica no
ARCOS/IF-UFRJ Espaco: 8-13/02/2009



Resumo das abordagens
tedrica e observacional

. Reescrevendo a dN : dy
expresséo de Ellis == ~ "~ 47 (d,)” @+ 2z)n(y) e
(1971);

* Contagem por meio da —, 4N (z,L) =¢(V)didV

funcao de luminosidade

« Funcao de selecao na
banda W acima de um W > L
limite minimo de =~ === /= = j¢(€) ds; (=—
luminosidade ¢(z) )2) L.

« Funcao de selecao em ©
todas as luminosidades ==+ ¥ (z) = I¢(Z)d€
0

Marcelo Byrro Ribeiro VIl Workshop Nova Fisica no
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Este trabalho

Procura unir essas duas tradicoes utilizando a teoria
proposta e desenvolvida nos seguintes trabalhos:

1. Ribeiro & Stoeger (ApJ 529, 1, 2003, astro-ph/0304094)

2. Albani, Iribarrem, Ribeiro & Stoeger (ApJ 657, 760, 2007,
astro-ph/0611032)

3. Iribarrem, Ribeiro & Stoeger (2009, submetido)

 Define novas densidades numeéricas mais apropriadas
para o estudo das propriedades da distribuicao de
massa no Universo.

 Aplicacoes a catalogos de galaxias especificos onde
sao extraidos dN/dz de @ serio discutidas na proxima
apresentacao oral de Alvaro Iribarrem.

Marcelo Byrro Ribeiro VIl Workshop Nova Fisica no
ARCOS/IF-UFRJ Espaco: 8-13/02/2009



Conectando as abordagens
tedrica e observacional

n(y) =‘¥lz(y)l

» J(2) é afuncado de
completeza (<1)

. Estima o percentual w[/(z)]=J(z)¥(z)
de galaxias nao
observadas; abaixo

do limite minimo de 1 ‘@
luminosidade J(z)=1- _“¢(€)d€
¥(z) ¢
Marcelo Byrro Ribeiro VIl Workshop Nova Fisica no

ARCOS/IF-UFRJ Espaco: 8-13/02/2009



Conectando as abordagens
tedrica e observacional-2

. A hipotese critica € a de que uma quantidade tedrica T esta
conectada & sua equivalente observacional Togs por meio da

seguinte expressao:
Tops =Jd T

. Dai segue-se que:
ANggs = J dN;; w(z)=J(z) n:(2)

. E ainda,

AN Ve dN
| 02 Jogs Ve N dZ

. Os sub-indices indicam volume comovel (usado no calculo da
funcao de luminosidade) e volume proéprio

Marcelo Byrro Ribeiro VIl Workshop Nova Fisica no
ARCOS/IF-UFRJ Espaco: 8-13/02/2009



Conectando as abordagens
tedrica e observacional-3

. Usando a expressao de Ellis (1971), temos:
PM "

dN VC ) dy ; Vv VWV

— | =[S (d) A+ 2)dQ, = | D a,

dz OBS VPr dz w Z I:)vlvI v
. Onde a funcao de selecao y foi expandida em termos de bandas de

frequéncia W e tipos morfolégicos v, conforme,
> PMy

W(Z):Zaw VZPM

. Onde M € a massa de galaxias com tipo morfologico v e P € sua
proporcao na amostra (catalogo) selecionada;
. Variacdes de massa devido a fusdes de galaxias sao cancelados na

expressao acima (considerados apenas na FL).

Marcelo Byrro Ribeiro VIl Workshop Nova Fisica no
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Conectando as abordagens
tedrica e observacional-3

A contagem de galaxias do modelo
cosmologico assumido € comparada com a
contagem empirica determinada por y(z) e
com isso obtemos a funcao que informa a
proporcao de fontes abaixo do limite de
observacao, ou seja, J(2);

« Uma vez obtendo [dN/dZz]..., podemos
construir varios tipos de densidades numeéricas
a partir dos catalogos de galaxias e comparar

a consisténcia entre a previsao teodrica e as
observacoes.

Marcelo Byrro Ribeiro VIl Workshop Nova Fisica no
ARCOS/IF-UFRJ Espaco: 8-13/02/2009



Densidades numeéricas que podem
ser obtidas por meio de [dN/dz]qgs

 Densidade relativistica por fonte p

« Densidade diferencial y; para qualquer distancia

cosmologica d,

> R@M,@)

M= 4 Yda,  dz

Marcelo Byrro Ribeiro
ARCOS/IF-UFRJ

Vi

1 dN

" 4z(d,)? d(d,)

VIII Workshop Nova Fisica no
Espaco: 8-13/02/2009




Aplicacoes

1. Principal vantagem do uso da funcao de luminosidade: amostras
determinados para valores altos de z, tipicamente z>3, havendo
amostras com z=5 ou ainda maiores valores;

2. Pode-se facilmente comparar as quantidades previstas pelo
modelo cosmoldgico com suas equivalentes observacionais para
altos valores de z;

3. Permite determinar a consisténcia entre teoria e observacao
para tantas amostras quanto disponiveis na literatura;

4. Permite realizar testes astrofisicos acerca da natureza das
fontes, pois efeitos de segunda ordem em J(z) podem ser
conectados a outros efeitos como fusdes de galaxias, taxa de
formacao estelar, etc (Iribarrem, Ribeiro & Stoeger, em
preparacao).

Marcelo Byrro Ribeiro VIl Workshop Nova Fisica no
ARCOS/IF-UFRJ Espaco: 8-13/02/2009
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