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Standard Model of Elementary Particles
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Interrogantes cosmologicos

Energia oscura

Atoms
Dark
4.6% Energy
Dark 72%
Matter
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(Universe 380,000 years old)
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- (Expansion acelerada?
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Cosmologia de precision
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- Discriminar modelos
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Estructura en gran escala (LSS)

Regiones sobredensas
- Cumulos de galaxias
- Filamentos
- Paredes

Regiones subdensas
- Voids
- 20% densidad media
- Tamanos y formas diversos
(depende de los trazadores y el
meétodo de identificacion)
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Voids como laboratorios cosmologicos

Ventajas con respecto

al régimen sobredenso Estadisticos

@ @ . Distribuciéon de tamanos

. Correlacion eruzada void-galaxia
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Voids como laboratorios cosmologicos

Estudios y tests

Test AP

- Esferas estadisticas
- Regla estandar
- EXpansion y geometria

Estudios RSD

- Velocidades peculiares
- Dinamica lineal (flujos

coherentes)

- Facil modelado
- Tasa de crecimiento LSS

Otros

- ISW

- Lentes gravitacionales
- Sunyaev Zeldovich
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Correlacion

- void-galaxia




Correlacion void-galaxia

- La funcion de correlacion void-galaxia es un estadistico que brinda informacion
acerca del entorno (estructura) y dinamica de los voids

- Cuantifica el exceso de probabilidad de encontrar una galaxia a una determinada
distancia r del centro de un void con respecto a una hipotética distribucién

homogénea de galaxias: £()
- Observable fundamental de nuestro test
- Anisotropica:
- distorsiones geométricas (GD)

- distorsiones dinamicas (RSD)
- topologia del bineado (mezcla de escalas / proyeccion)
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Observables

- Medicion no fiduciaria: que no dependa de una cosmologia inicial

- Medir correlaciones directamente en terminos de distancias angulares (en el
plano del cielo) y diferencias de redshift (en la direccion de la visual) entre los

pares void-galaxia

Observables
@, ¢)

C e ‘Z — . 2": redshift del centro del void

f‘ - Z: redshift de |a galaxia
(provisto por el identificador)




Bineado
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Distorsiones geométricas (GD)

Alcock & Paczynski 1979

LOS
POS
Fuente: cosmologia fiduciaria
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Distorsiones dinamicas (RSD)

Kaiser 1987
LOS
POS
Fuente: cosmologia fiduciaria Fuente: velocidades peculiares
al Y|
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Sensible: geometria y expansién v Sensible: crecimiento de LSS
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Distorsiones dindmicas (RSD) e modeisr ambos

efectos conjuntamente

Kaiser 1987
LOS
POS
Fuente: cosmologia fiduciaria Fuente: velocidades peculiares
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Bineado y proyeceion

6
LOS

Aproximacion de
POS observador lejano
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Bineado y proyeceion

LOS

Aproximacion de
POS observador lejano
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Bineado y proyeceion

PR,

P
Correlacion LOS la; E1os(€)

6nl0,0) = o — 1

Bineado con
geometria cilindrica

LOS

Aproximacion de
POS observador lejano
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Bineado y proyeceion

PR,

P
Correlacion LOS la; §ios(€)
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Bineado y proyeceion

PR,
P
Correlacion LOS la; §ios(€)
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POS observador lejano

Mezcla de Modelado Proyecciones
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Simulacion Millennium XXL

Cosmologia

Angulo et al. 2012

Materia Oscura
Tamaio: 3 Gpc h'

Resolucion: 67203

Trazadores: halos

Snapshots: 0.5; 1; 1.5

Impacto

Qn, =0.25
Op =0.75
h=0.73

M, > 5 x 101 Mh™
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Simulacion Millennium XXL

0 = 0.2

. =4
Tamafio: 3 Gpc h” {34 =0.75
i =0.73
Resolucién: 67203
Trazadores: halos M, > 5 x 101 M h™1

Snapshots: 0.5; 1; 1.5

Impacto
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Identificacion de voids
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Correlaciones
proyectadas

Perfiles
real-space




Correlaciones proyectadas
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Perfiles real-space

density contrast
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Distorsiones geométricas (GD)
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Bineado
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Distorsiones dinamicas (RSD)

| - (v) - W)
” L+ )= [ 11+ €T \/2_; exp[— : ;? ]d"u

Peebles 1979

Paz et al. 2013
Hamaus et al. 2015, 2016
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Densidad
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Estimacion

de los




Analisis likelihood

Correa et al. 2019
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- Markov Chain Monte Carlo (MCMC)
- Matrices de covarianza a partir de re-muestreos Jacknife

49.






Estimacion de los parametros
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Estimacion de los parametros
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Estimacion de los parametros
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Conclusiones parciales

- Calibracion Recuperacion de los parametros MXXL
(1 mayoria; 3 T todos)

- Parametros No hay degeneraciones

Atuinis Modelo ajusta las correlaciones proyectadas,
Justes perfiles de densidad y velocidad medidas
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Conclusiones

Trabajo en
progreso




Conclusiones

- Los voids constituyen poderosos laboratorios cosmologicos:
- AP tests
- estudios RSD
- tests de gravedad modificada

- Estadisticos principales:
- distribucidn de tamanos (abundancia)
- funcion de correlacion (void-void y void-galaxia)

- Test cosmologico no fiduciario: correlaciones medidas directamente en
términos de angulos y redshifts entre pares void-galaxia.
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Conclusiones

- Modelado de sistematicidades sensibles a la parametros cosmologicos:
- distorsiones geométricas (GD) — Qm
. distorsiones dinamicas (RSD) =) /8

- topologia del bineado (mezcla de escalas / proyeccidon)

- Calibracion del método utilizando la Simulacion Millennium XXL

- Matrices de covarianza mas pequenas y dociles
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Descentrado

Aplicacion

surveys

Abundancia
de voids
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Descentrado

- Modelado de sistematicidades sensibles a la parametros cosmolégicos:
¢ - distorsiones geométricas (GD) =P Qm
V - distorsiones dinamicas (RSD) ———J /8
v - topologia del bineado (mezcla de escalas / proyeccidon)

CC& - descentrado por identificacion en redshift-space (RSD' + AP')
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Aplicacion a surveys

0SS + eBOSS quasar absorption s £ .
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Abundancia de voids
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