Arqueologia Galactica:
Busqueda de subestructura
en la Via Lactea.
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L PROBLEMA

(Es el grado de subestructura en el halo de la
Galaxia consistente con A-CDM?
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;Por que el halo?

oE| modelo ACDM predice que una galaxia

como la nuestra se forma de la fusion de

un gran numero de galaxias satélite.
® | halo de nuestra galaxia tiene una

“memoria larga” de eventos de acrecion.

Phase Mixing
0 9 9 9 9 - 5000
<7 )\ L) C = =
¢ X» 9 | > 1000}
©, 500
o) % £ 1 | (f 3 ‘\> %
o W2 Cd © 3 100
== T 50 i
¢ 2 2 '
" @)

0.10.2 0.5 1

Galactica y subgaldctica

—
(r/ %)
Aunque ha habido una gran cantidad de descubrimientos, necesitamos
prueba el modelo cosmoldgico.
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Gaia: una oportunidad unica.

Necesitamos un sondeo muy profundo y completo del halo estelar que provéa informacion
cinematica y fotométrica.

e Cubrimiento de todo el cielo

e Magnitud limite de completez: 20

e NUmero esperado de estrellas incluidas: 10°

e Precision astrométrica: d1r~ 20 parcsec (@ V=15), dvi~1-10 km/s (@ V~16)
e Fotometria (4 canales de banda ancha, 11 de banda intermedia)

® Fecha estimada de lanzamiento: 420137
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FL GRUPO DEL OTRO LADO
DEL ATLANTICO
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Definiendo las condiciones iniciales

Buscando materia oscura
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Las galaxias se forman en los picos de densidad Vladimir encuentra un “merging tree”

Halos oscuros
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LA ESTRATEGIA
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- Observaciones
Halo estelar Muestra

Universo real e del halo estelar: \Jniverso observado

VX .VY.VZ l: b
4 Mv,z "'u“'u 5 ‘

e Comparaciones
Inferencias l m,m,m,, ..

- Observaciones
e Simu ladds /
U

niverso simulado

Modelo

teorico

El método usado

Grupo de Cosmologia a escalas : é’”‘ .
e A (&= gqaia
Galactica y subgaldctica >

Il Reunion
Cientifica
de la REG



EL PLAN DE TRABAJO

Sources Emulators Diagnostics

Galaxy model Random realization Accre’rio.n event
generator Identifiers
Satellite models l Photometry simulator |ciure
quantifiers
N-Body simulations Astrometry simulator l

Stellar population models l Catalogue simulator |




TRABA|O REALIZADO
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El catalogo simulado de Gaia

e 3.2x108 estrellas

e Zona de exclusion: b<5° en cuadrantes | y V.
e Poblaciones: Bulbo, disco, halo.

e Observables: b, 1, Yo, Us, Vi, My, B-V,...

Ingredientes:
* Modelo de masa de la Galaxia o
e Modelo de luz de la Galaxia o
 Funcion de luminosidad y diagrama color-magnitud 2 o 13
* Modelo cinematico de cada poblacion estelar de la Galaxia s o 13
& o104 Bulge (Plummer E—’,
2 R - 10-5 }Disk (If;(ponential) é
Observaciones simuladas: e omn AN

102 0.1 1 1001 102 0.1 1 101 102
R (kpe) z (kpc)

| imites en observables del catalogo de Gaia
e Modelo realista de errores observacionales (sistematicos y aleatorios)

Photometric Model of the Galaxy
Normalization at solar neighborhood: 0.067 Le/pc3

Ly, = 3.2x1010 L qy: 0.8

L, = 4.7x10° Ly, (14.6 %) ry 0.383 Ry 35 2, 02 rg 1 Ry 85
L, = 2.3x100 L, (73.2 %) (ju/ip)o= 0.00125  (L,/L;) = 0.1667

L, = 3.9x10° L, (12.2 %) (is/ip)o= 5.5%x1075  (Ly/Ly) = 0.200

175<V< 18.0 175<V < 18.0
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Los satelites simulados oo
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* Modelos de King

e 10° estrellas en cada uno

e Masas: 2.8y 5.6 x 10’ Me

e Peris: entre 3.5y 40 kpc

e Apos: entre 55y 105 kpc

e |[nclinaciones: entre 25° y 60
e Tiempo simulado: 1079 anos.
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El problema de la aguja en el pajar

Stellar densities: satellite only

Cuando buscamos algo ....

Hay veces en que lo que encontramos,
no es lo que creiamos que veriamos.

Complicaciones:

® Errores observacionales,
e Efectos de seleccion,
e Fondo galactico.
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Variacion en la profundidad de muestreo de @saq:(L)

Never seen Always seen
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Simulation #1

Mas brillo -l
Dependiendo de la 6rbita,

otras a veces

y otras nunca Estrellas mas debiles visibles a corta distancia

Estrellas mas débiles visibles a larga distancia
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RESULTADOS
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El espacio de integrales de movimiento

Helmi y de Zeeuw, MINRAS 319,657/ (2000)
Brown, Velazquez y Aguilar, MNRAS 359, 1287 (2005) ] clia 0)ra) e cdle F s |

Galaxia Satélites combinados
Galaxy data o5 Satellite data Combined data
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El Metodo del Circulo Maximo
Johnston, Hernquist y Bolte, Apf 465,278 (1996)

— 1=180°

SIN(b)=—1

La posicion de la estrella debe medirse con respecto al centro galactico.
Johnston et al. usaron el marco heliocéntrico y aceptaron el error
resultante como una limitacion del método.
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El Méetodo del Circulo Maximo Extendido
Mateu et al, MNRAS 415,214 (201 1)

La posicion de la estrella debe medirse con respecto al centro galactico.
Johnston et al. usaron el marco heliocéntrico y aceptaron el error
resultante como una limitacion del método.
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COMPARACION DE METODOS

FONDO GALACTICO
GC3 MGC3

2e+05 3e+05 4e+05 5e+05 6e+05 7e+05 8e+05 9e+05 1le+06
Nstars (#stars/pole)

2e+06 4e+06 6e+06 8e+06 1le+07 1.2e+07 1.4e+07 1‘6+07 1.8e+07 2e+07
Nstars (#stars/pole)

Mediana de conteos: 4.5x10° stars/pole 4.0x10° stars/pole

NOTESE EL CAMBIO EN ESCALA!

INCLUIR LA INFORMACION CINEMATICA REDUCE SIGNIFICATIVAMENTE EL FONDO.
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DETECCION DE EVENTOS

MAPAS DE CONTEO EN POLOS

SATELITE (b)SATéLlTE + FONDO GALACTICO
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“UNSHARP MASKED”

COMO EL FONDO ES CONSTANTE, PUEDE SER REMOVIDO CON TECNICAS ESTANDARD
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