®(M) [gol mag™" Mpc™]

#(M) [gol mag™' Mpc™]

—26 -24

Multi-wavelength surveys:
Object detectability and
NIR luminosity function of

galaxies

Autor: Mauro Stefanon (mauro.stefanon@uv.es)
Tesis doctoral dirigida por:

Alberto Fernandez Soto (IFCA) y

Danilo Marchesini (Tufts University)

Centro: Observatorio Astronémico y

Dept. de Astronomia y Astrofisica -
Universidad de Valéncia

Fecha de lectura: 2 de diciembre de 2011

En esta tesis exploramos el rango menos brillante de un cartogra-
fiado cosmoldgico, tanto desde el punto de vista fotométrico como
espectroscopico.

En el marco del proyecto ALHAMBRA, implementamos dos mé-
todos distintos para la medida del nivel de completitud en la de-
teccion de objetos en funcién del tipo espectro-morfolégico, de su
magnitud absoluta y del redshift. EI primer método esté totalmente
basado en la simulacién del aparato instrumental (telescopio, cé-
mara y detector) empleado para las observaciones, y consiste en
la reproduccion del camino de la luz desde su emision por la fuente
hasta la deteccion de los fotones por la camara CCD. El segundo
método consiste en una simulacién Monte Carlo basada en datos
reales; las imagenes de galaxias seleccionadas como modelos se
escalaron tanto en flujo como en dimension aparente, para tener
una mejor representacion de las caracteristicas fisicas de las ga-
laxias en funcién del redshift.
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Los resultados obtenidos con los dos métodos anteriores se apli-
caron a un catalogo preliminar del cartografiado ALHAMBRA. En
particular, se midié la funcion de luminosidad (FL) en tres diferentes
rangos de redshift entre z=0.3 y z=1.5y para las tres clases princi-
pales de galaxias (elipticas, espirales y starburst). La aplicacion de
las correcciones en completitud nos permitid medir la funcion de Iu-
minosidad llegando a una profundidad mayor de una magnitud res-
pecto al cartografiado VDS, un cartografiado espectroscdpico con
limites en magnitud aparente parecidos. El andlisis de la FL muestra
una clara evolucion con el redshift para los tipos més tardios, mien-
tras no se detecta evolucién para los tipos mas tempranos.

El estudio de la evolucion de la FL se extendié al rango infrarrojo,
en las bandas de reposo J y H, hasta redshift 3.5 (Stefanon & Mar-
chesini, MNRAS, 2011). Este fue el resultado del analisis de tres ca-
télogos publicos de los proyectos MUSYC, FIRES y FIREWORKS.
El andlisis nos permitid medir por primera vez la FL de galaxias de
campo en el rango de redshift z=[1.5,3.5] en la banda H en reposo;
al mismo tiempo, el mayor volumen nos permitio mejorar de mane-
ra significativa la medida del extremo brillante de la FL. Se analizd
la evolucion de la FL a través de parametrizaciones ad-hoc, que se
aplicaron también a la medida de la densidad de luminosidad y a la
tasa de formacion estelar. En particular, se encontré que (1) la pen-
diente en el extremo débil de la FL es consistente con ser constante
hastaz = 3.5, con alfa =-1.05+/-0.03 para la banda J en reposo y
alfa =-1.15+/-0.02 para la banda H en reposo; (2) la normalizacién
phi* disminuye en un factor 6 entre z = 0y z ~ 1.75 y en un factor
3entre z ~ 1.75y 3.25; (3) la magnitud caracteristica M* muestra
un aumento de brillo desde z=0 a z~2, seguido por una caida mas
lenta hastaz = 3.25.

Desde el punto de vista espectroscopico, desarrollamos un méto-
do novedoso para el andlisis de espectros con baja razon sefial-
ruido, parecido a los utilizados en el anélisis de datos de rayos X. El
método consiste en generar espectros bi-dimensionales a partir de
espectros modelo, seleccionando el que mejor reproduce los datos
observados a través de minimizacién de chi cuadrado. El método
se aplicé en concreto al caso del GRB090423, el GRB mas lejano
observado hasta el momento, demostrando que se puede extraer
mas informacion de lo que generalmente se asume desde este tipo
de datos (Stefanon, Ferndndez-Soto & Fugazza, A&A, 2011).

Funcion de luminosidad en la banda de reposo J, para los cuatro
intervalos de redshift, calculada con tres métodos diferentes: Vmax
(asteriscos), Step-Wise Maximum Likelihood (diamantes) y Maximum
likelihood con funcién de Schechter (linea continua). En cada panel, el
area coloreada indica la incertidumbre a 1 sigma correspondiente a la
funcién de Schechter, mientras que los contornos a 1, 2'y 3 sigma para
los parametros alpha y M™* estan representados en el recuadro.
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