HALOS, GRUPOS, AGLOMERADOQOS

A FUNCAO DE MASSA DOS
HALOS



COLAPSO ESFERICO

TEORIA NEWTONIANA
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» Teorema de Birkhoff

» Equiv. universo fechado:
expansao, colapso
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COLAPSO ESFERICO

TEORIA RELATIVISTICA
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COLAPSO ESFERICO

EXPANSAO, TURNAROUND, CONTRACAO, COLAPSO

» Virializacao: equiparticao da energia
T.Virwal : U=-2K
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» Mas no turnaround: K=0 = Ura=F = Urs= iUVi’r
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FUNCAO DE MASSA

A FUNGAO DE MASSA DOS HALOS: TEORIA DE PRESS-SCHECHTER

» Campo de densidade inicial Gaussiano
» Barreira para colapso: . =1.686

» Quantas regidoes no universo tém um contraste de
densidade acima da barreira? Esses serao os halos de
matéria.

» Densidade (em nimero) de halos como funcao da massa:
funcao de massa



FUNCAO DE MASSA

A FUNGAO DE MASSA DOS HALOS: TEORIA DE PRESS-SCHECHTER
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» Densidade cte, raioRemassaM: R-= (4—
-

» Para campo Gaussiano com espectro P(k), a variancia da
massa huma esfera de raio R é:
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» Espectro lei de poténcia P(k) ~ k”:
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FUNCAO DE MASSA

A FUNCAO DE MASSA DOS HALOS: TEORIA DE PRESS-SCHECHTER

» Probabilidade desses "halos” terem massas > M:

F(> M) = /500 ds P(5| M)
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» Problemal




FUNCAO DE MASSA

A FUNGAO DE MASSA DOS HALOS: TEORIA DE PRESS-SCHECHTER

» Um passo além de Press-Schechter
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FUNCAO DE MASSA

A FUNGAO DE MASSA DOS HALOS: TEORIA DE PRESS-SCHECHTER

» Numero de halos por unidade de massa:

Om, 2dlno!
:MX\/;dlnM v exp (—v?/2)
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FUNCAO DE MASSA

A FUNGAO DE MASSA DOS HALOS: GENERALIZACOES

» O “colapso esférico” é apenas uma descricao aproximada;
a natureza pode escolher muitos caminhos distintos

. : — %
» Métodos mais realisticos: =vexp(—v?/2) — f(v)
7

» Colapso “elisoidal” (Sheth-Tormen):

2
i 2\ —p /5 _ V_ PS:a=10, p=20.0
fST_A[1+(aV) ] av eXp{ az} ST :a=0.75, p=0.3

» Fits de simulacdes numéricas: e.g., Jenkins et al. 2001

f(o) = 0.316 exp [— |O.67 +Ino™* ‘3'82}
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FUNCAO DE MASSA

ABUNDANCIA DE GRUPOS E AGLOMERADOS DE GALAXIAS

» Queremos predizer o numero de “halos” (i.e., galaxias
isoladas, grupos, aglomerados, etc.), como funcao da
massa e do redshift

dn(M, z)
dln M

om d Ino1
M dlnM

= f(o)

» Mas nao observamos os “halos" diretamente, e sim
galaxias, grupos, aglomerados, etc.



FUNCAO DE MASSA

ABUNDANCIA DE GRUPOS E AGLOMERADOS DE GALAXIAS
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FUNCAO DE MASSA

ABUNDANCIA DE GRUPOS E AGLOMERADOS DE GALAXIAS

» Diferentes observaveis levam a diferentes massas:

*Raios-X ‘ : t ‘..'

--------------------

*Lentes gravitacionais

*Optico (“richness") o “ S
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ROSAT/PSPC PLANCK (2015)

N(z,q) best fit (CCCP, o constrained)
N(z,q) best fit (CCCP, « free)
N(z) best fit (CCCP, « constrained)
N(z) best fit (CCCP, « free)

@ observed counts

ROSAT/PSPC/DSS




o o e 10
¥-ray Surface Erlghiness

Sy [Codrmefe of mneeml )

=
T
5
»
E
a
A
]
3
W

T=2.5keV
JRREY
“Mar




maoxBCG Mass Function
2o Bond for WMARS Cosmology

’]

) [Mpe™

=
(
\v

N

/
—
O

|
o

d n //




N
©
=
|
=
S
")
7
O
=
O
-
=
—




o0

MacCrann 2015

ACDM

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45

- m

mmm CMASS jo,

= X-ray clusters
I DPlanck+WI' CMB
= Planck SZ

= CI'IITLenS

T T T
] B

i CMB+BAO |
LI wCDM, w/lens. 109
- N ACDM
0.8 0.8
" ACDM, w/lens. (a)’
[ —— =)
0.2 0.3
\ [ L T T 1
CPPP ACDM

0.8

—

MaxBCG

T

T

ACDM
CFHTLenS

i
0N CMB

Y
(/i6J+BAO

\ 77

Mortonson 2014
Ll ' T T T T

WMAP+BAO |




