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Motivaciones cosmologicas

o (Peebles, 1980) La conexion entre las irregularidades en densidad y campo de velocidades peculiares,
junto con el mejoramiento de los datos podrian generar una estimacion util de parametros
cosmologicos.

o (Carrick et al, 2015) Las mediciones de velocidades peculiares son una herramienta indispensable, a
bajo corrimiento al rojo, para mapear la distribucion de materia a gran escala del universo y por lo
tanto puede usarse para restringir cosmologia.

o (Graziani et al, 2020) Las mediciones de velocidades peculiares muestran completamente el campo
de densidad inducido por los efectos combinados de materia oscura y barionica.

o (Howlett et al, 2022) Mediciones precisas de velocidades peculiares locales son esenciales para
inferir la ley de Hubble-Lemaitre y, ademas, permiten realizar cosmografia y estudios cosmoldgicos
precisos de gravedad en el universo local.
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Inflation 104

Breve historia del universo

AN

107

f
L

ECUACIONES FUNDAMENTALES
EN COSMOLOGIA

)

[

GRAV

Ecuaciones

EDAD
de Einstein

J

o

1
— EQWR"' Ag,, = 8nGT,, J

|

Ecuaciones de Boltzmann

{ MECANICA ESTADISTICA }

of | pp' of of
a2 Q Q [ o " Eaon oy ~ J
- = s k
Hg s:r,%,:v,DE [a(t)]3(1+w5) - [a(t)]2 J
( N
of  p' of of
Bt o+ = _Hpﬁ_p = C[f]
of  pp"of of
% Tmadr P~ CU
& 4

Current power spectrum P(k) [(h-! Mpc)3]

Tegmark & Zaldarriaga, 2002.

Wavelength A [h ! Mpc]
10
108 g

104 |
1000
100

10 £

10° 10°

10* 1000

Dodelson, 2021

107°

¥# Cluster abundance
u Weak lensing

A Lyman Alpha Forest

| Ll

= Cosmic Microwave Backgro

|

nnd

1078

0.001 0.01

0.1

Wavenumber k [h/Mpc]

10



Irregularidades en la distribucion de materia
Siguiendo a Peebles (1980)

"Discussion of how irregularities in the matter distribution behave in an expanding
universe is greatly simplified by the fact a|limiting approximation|of general relati-
vity, Newtonian mechanics, applies in a region small compared to the Hubble length
cH™1" (and large compared the Schwarzschild radii of any collapsed objects). The
rest of the universe can affect the region only through a tidal field".

Es posible simplificar la descripcion de Radio de Schwarzschild(~ 10" cm) < R < Radio de Hubble(~ 10%® cm)
irregularidades en el campo de materia VY

utilizando una region del espacio-tiempo que é
satisfaga el rango de escalas.

Se describe la distribucion de materia y su movimiento

homogeéneo e isotropico (modelo de concordancia).
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Dinamica de particula en un universo en expansion
En este modelo, la separacién propia de las particulas varia con el tiempo como D r=a(t)x| (2)

2 Marco Euleriano

Si P<Lpt, A=0 "D By = ngpB(t)'rz

Al utilizar las coordenadas Eulerianas, junto con las ecuaciones de movimiento, se obtiene la ecuacion cosmologica
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De manera que, la ecuacion de campo en el nuevo potencial es

V3¢ = 4nGpa® + 3ai| (6)

Desviacién respecto

Asi podemos establecer que |V2¢ = 47Gpa’ [p(X, £ — pB(t)] (7)  Fuentede "7 matarianorelativietn
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Ecuacion de Vlasov en cosmologia
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Explorando el campo de densidad de contraste a primer orden
(materia oscura y barionica)

dc(7,x) = |D(7)bc(r;,x)| (15)
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Aproximacion lineal para el campo de materia y campo de
velocidades peculiares

El campo de velocidad peculiar, en la aproximacion de perturbaciones lineales en ausencia de presion, satisface las ecuaciones
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Conexion entre campo de materia y velocidades peculiares

La velocidad asociada con cada modo es

Factor de crecimiento
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Introduccion: velocidades peculiares con SDSS cuitan Howtett (2022).

Datos del SDSS Pebbles 1980, Carrick et al 2015

—————»  Conexion con la teoria

(Sloan Digital Sky Survey) i - ‘ x' —x
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Distancias y velocidades peculiares Podemos testear Modelo de Concordancia y Relatividad
(Early-Type Galaxies) ~ 34000 (z=0.1) General via el espectro de potencias de velocidad y su
l conexion con el campo de densidad.
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Consideraciones Finales

1. La distribucion estadistica de velocidades peculiares puede ser directamente relacionada a las leyes
naturales que gobiernan la evolucidn de sobredensidades primordiales.
2. la distribucion estadistica de velocidades peculiares permite una medida directa del crecimiento de

estructura parametrizada por P, o (

fD

p)?

materia?

¢Gomo puede utilizarse el campo de velocidades peculiares cosmologicas en el régimen no lineal para un
fluido mixto de materia oscura fria y materia barionica en la reconstruccion del espectro de potencias de

¢Cual podria ser el nivel de precision alcanzado en el factor de crecimiento si se consideran los modos de
evolucion no lineal en la teoria de perturbaciones estandar?

En que estamos...

Reconociendo los criterios de seleccion que se tuvieron en la muestra del SDSS, para aislar galaxias de tipo
temprano, que nos permitan identificar el método empleado por Cullan Howlett, para la construccion del catalogo
de velocidades peculiares, con el objetivo de identificar un camino equivalente con DESI.




Muchas Gracias

Courtois et al, 2013.
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