Explotación científica de Gaia

11-noviembre-2011

Aquí os mandamos: 
1. Resumen de comentarios sobre opciones A, B o AB 

2. Primeras propuestas sobre casos científicos concretos. 

El primer punto traerá cola. Os proponemos empezar por identificar algunos casos científicos y los métodos y herramientas que estos requieren. La idea es empezar por aquí y luego, sobre propuestas concretas,  ya veremos si nos decantamos por las opciones A, B o mixta (AB). 

Recordemos:

   Opción A:   Trabajar en el espacio de las observables de Gaia (e.g. espacio astrométrico).

   Opción B:   Trabajar en el espacio de cantidades teóricas (e.g. espacio fase).

1. Resumen de comentarios sobre opciones A, B o AB

· No sabemos si el método B es viable, cierto que hará falta algún experimento numérico
· Nos planteamos si el método A es muy costoso en tiempo de computación. También es algo que deberemos experimentar pero actualmente tenemos muchos recursos en este campo. También tomemos en cuenta el avance vertiginoso de la tecnología informática.
· Cierto que el método A, con muchos parámetros libres,  puede tener mucha degeneración. Y cierto también que deberemos minimizar el número de parámetros libres para reducir dicha degeneración controlando siempre los efectos que se derivan de un error en los parámetros impuestos. Cierto también que la degeneración va a ser la misma en el método A que en el método B. 

· El método B es más elegante en el sentido de que requiere menos fuerza bruta de ordenador. Cierto. Pero lo puede ser menos si nos vemos obligados a modelizar y/o considerar modelos analíticos simplificados para los errores y sesgos observacionales de Gaia. El método A no requiere esta simplificación. 

· La opción A sí que requiere suposiciones “a priori” pues debemos adoptar un modelo (ver Fig. 1). La opción A es un método paramétrico, en el que necesitamos adoptar un modelo para la función de distribución en el espacio de las fases, etc. Como comenta Paco “debemos contar, de entrada, con una base de modelo suficientemente fiable, cuyo contraste con las observaciones ofrezca garantías”.  La idea es empezar con modelos más simplificados y luego ir pasando a modelos más generales y complejos.

· ¿Es cierto que el método B no requiere suposiciones a priori?   Calcular los vectores de posición y velocidad en cada punto no requiere ninguna modelización “a priori” y define, de manera discreta, la función en el espacio fase f(r,v,t). El análisis dinámico y de evolución del sistema si requiere, a posteriori,  de dicha información. Gaia no va a ser capaz de ver la densidad de las componentes internas, ni la distribución de materia oscura, ni… por lo que sí que se requerirá de un modelo que justifique la distribución de f(r,v,t) observada. Mejor discutir sobre propuestas concretas.

· Cierto que el método B puede elegir del catálogo aquellas zonas o secciones que mejor discriminen los parámetros a determinar. Entendemos que también con el método A  podemos tomar esta opción. 
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Figura 1 Opción A

- Un ejemplo concreto indicativo de las degeneraciones que pueden ocurrir y con las que tendremos que trabajar, esta dado por las figuras 2 y 3 tomadas del trabajo de Luis con Velázquez y Brown generando mock catalogues de Gaia en el halo (MNRAS 359, 1287). La figura 2 muestra la proyección en el espacio teórico de momento angular contra energía de ligadura del fondo galáctico (izquierda), de 3 satélites simulados y en proceso de desmembramiento (centro) y los datos combinados (derecha). Notarán que los satélites dan lugar a una estructura de tipo cáustica debido a la proyección. La figura 3 es similar, pero ahora se ha escogido una submuestra de alta calidad (errores astrométricos menores a un 20%). Como verán, aunque la situación mejora, la estructura tipo “cusp” permanece.
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Figura 2. Proyección en plano Lz-Eb de Gaia mock catalogue (Brown et al, 2005).
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Figura 3. Similar a figura 2, pero con datos de alta calidad en la astrometría.

2.  Algunas consideraciones previas
· Estrategia a seguir: partir de un modelo muy simplificado e ir aumentando la complejidad a medida que avanzamos. Estos primeros modelos simplificados, aunque poco realistas,  nos permitirán ver ventajas e inconvenientes de las opciones A, B o AB
· ¿Nos planteamos añadir, ya de entrada,  información en el infrarrojo? Va a depender del caso científico. Podemos pensar primero en “solo Gaia” y estudiar si el caso científico es o no abordable. Este ya es un estudio publicable. 

· ¿Podemos, en nuestros estudios, suponer conocido un modelo de extinción interestelar en 3D? Seguro que de Gaia va a salir un modelo, bien sea de Gaia o de la combinación Gaia-IR. Si la respuesta es si, deberemos asumir un modelo de errores para estos datos en función de la distancia al Sol, color, etc. 

· ¿Cuál será/serán las poblaciones trazadoras para abordar cada uno de los estudios planeados? Gaia nos dará distancias – a veces con muy baja precisión – y es completo hasta G=20. De nuevo, dependerá del estudio que se plantee. ¿Vamos a disponer de distancias precisas para las estrellas de la RGB? Son preguntas que podemos responder con el simulador de Gaia. 
· ¿Qué se conoce de la cinemática del warp? ¿Algunas publicaciones al respecto? (Smart et al. 1997, …) Gaia aquí va a ser decisivo. Este es el punto fuerte de Gaia que debemos explotar. 

3. Primeras propuestas sobre casos científicos concretos

3.1 Caso 1: Gaia y la estructura del warp 
Plantear distintos modelos geométricos para el warp, desde los más simplificados (Hammersley, 1995; una inclinación y una línea de nodos) a modelos más complejos, con más parámetros, como por ejemplo un modelo de estructura plana en la parte interior y cierta curvatura a radios grandes. Nos interesa evaluar como Gaia podrá identificar y aportar información sobre estructuras geométricamente más complejas del warp que las consideradas hasta el momento. 
· ¿Tiene sentido empezar estudiando cómo Gaia podrá determinar los parámetros de estructura del warp asumiendo conocida la una ley de densidad en R y z en el disco galáctico y un modelo para el flare?

· Podemos abordar el estudio intentando evaluar como distintas leyes de densidad del disco (una o dos exponenciales,  con y sin truncamiento, …) y una ley para el flare influyen en la determinación de los parámetros de estructura del warp. ¿A qué tipo de degeneración nos enfrentamos?
¿Tiene sentido un estudio de estructura sin tener en cuenta la cinemática?

¿Qué zona debemos tratar en el estudio de los parámetros estructurales del warp?

· De nuevo, si usamos solo datos Gaia, a latitudes bajas (|b| < 10º) estaremos trabajando en el óptico, y por tanto con muchas irregularidades en los recuentos estelares (zonas de alta extinción). Aun desconocemos hasta que distancias llegamos con los distintos trazadores.

· ¿Tiene sentido evitar la parte más interna del disco? Como comenta Martin necesitamos disponer de datos en las direcciones de rotación y antirotación, donde la inclinación del warp es más notable. 

¿Sería este un estudio abordable usando ambas opciones, A y B?

3.2 Caso 2: Gaia y la cinemática del warp 

Realizar simulaciones de partículas test (iguales a las que hemos estado haciendo en Barcelona) pero imponiendo, como condiciones iniciales, un disco con alabeo. Dejamos evolucionar este sistema bajo un potencial (ya disponible) y estudiamos las distribuciones de observables tales como movimientos propios en distintas direcciones galácticas (l,b). 

· Las partículas, inicialmente lanzadas con cierta dispersión de velocidades, van a tener periodos verticales distintos y por tanto van a ir distribuyéndose en z. 
· ¿Qué hacemos con el flare? Podemos no considerarlo inicialmente
· Deberemos asumir un modelo inicial para la distribución en posición

Una vez evolucionadas las partículas en este potencial hasta un tiempo ‘t’ deberemos asignarles un brillo intrínseco (decidir la población trazadora) y añadir a los observables los errores y sesgos de Gaia. 

Queremos responder a preguntas como: 

· ¿Qué información aportarán los movimientos propios a la evolución secular de este warp? ¿Qué información a su posible origen? 
· ¿En cuánto tiempo se destruirá el warp?

· ¿Qué deberemos usar como población trazadora? Esto va directamente relacionado con la dispersión inicial de velocidades que asignemos a las partículas. 
3.3 Caso 3: El método bayesiano de inversión de Lucy y Gaia 

¿Puede el método bayesiano de Lucy para la inversión de la ecuación Fundamental (densidad y LF) ser generalizado para ser usado en Gaia? ¿Tiene sentido?
Algunos comentarios: 

· En su versión actual – tesis canarios -  solo usa como input el recuento de estrellas hasta una magnitud aparente límite en la dirección (l,b). Si bien Gaia tiene la ventaja de que es completo hasta G=20, y la completitud está asegurada, al plantear  el método, en su estado actual, no estaríamos usando ninguna otra información aportada por gaia (paralajes, movimientos propios, …)

· Suponen una LF constante para todo el disco ¿Podríamos generalizar este método e intentar ver la dependencia de la LF en  la distancia al centro galáctico? Aquí estamos indirectamente preguntando por la SFR en función de R (suponiendo una IMF constante). Para ello necesitaríamos entrar la distancia en las ecuaciones como parámetro conocido. ¿Podemos hacerlo N(m,l,b,()?
· Sabemos que en la esfera Gaia – unos 2-3 kpc entorno al Sol – existen distintas poblaciones (edades) tienen distinta ley de densidad ¿Deberíamos generalizar el método? Los datos de Gaia no nos van a permitir conocer la edad (solo colores). N
· Podríamos inicialmente restringirnos a recuentos N(m,l,b,() en el plano galáctico Estaríamos buscando una ley de densidad D(R,() y una función de luminosidad también LF(R,(), sin dependencia en z, evitando asi, en primera aproximación, la dependencia en edad y por tanto la necesidad de asumir distintas poblaciones. Ello nos permitiría analizar los cambios en D y LF y por tanto los cambios de densidad en las regiones brazo e interbrazo. ¿Cierto?
· Podemos trabajar con la densidad (y distancia) ficticia. La ley de extinción también será necesaria pero es de esperar que el efecto de sus imprecisiones será más baja en la determinación de la LF que en la determinación de la ley de densidad. 

3.4 Caso 4: Detección de los brazos espirales a partir de la detección del polvo (dust layer)
Hace ya unos meses Antonio nos mando un primer borrador de vuestro trabajo donde a partir de gigantes K y analizando la extinción diferencial encontráis las tangencias de Sagitario-Carina en el primer y cuarto cuadrante. 

· ¿Tiene sentido utilizar una técnica parecida con los datos de Gaia?

· ¿Utilizaríamos las estrellas del Red-Clump? ¿Hasta dónde llegaríamos con distancias aceptables? 

· ¿Y qué tal usar una combinación de datos astrométricos Gaia y información en el IR? 
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Fig. 4. Differential variation in the extinction (ax) along dif-
ferent lines of sights around the expected location of the
Saggitarius-Carina arm in the first quadrant (upper panels)
and in the fourth quadrant (lower panels), obtained with
2MASS data. Some in-plane fields in both quadrants are also
shown for comparison with some pure disc fields (right panels).




