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1 Introdugao

No contexto da cosmologia, as Oscilagoes Actis-
ticas Barionicas (Baryon Acoustic Oscillations;
BAO) sao fendémenos originados no Universo pri-
mordial, anterior ao perfodo da recombinacao
[I=1]. Nessa época, matéria barionica e radia-
cao estavam acoplados, onde a matéria se atraia
gravitacionalmente e os fétons se afastavam pela
pressao de radiacao, gerando oscilacbes. Ao de-
sacoplarem, este fluido féton-barion deixou uma
impressao na matéria barionica, dando origem a
formagao de galaxias.

Atualmente, ha um extenso estudo em rela-
¢ao a essa impressao, denominada HEscala Acus-
tica Barionica. A partir de métodos estatisticos,
como a fungao de correlagdo de 2 pontos angular
(2PACF), pode-se determinar essa escala, sendo
entao uma demonstracao da ocorréncia do feno-
meno BAO. Além disso, com esse sinal podemos
estabelecer uma "régua padrao", uma medida de
distancia bem conhecida de objetos ou fenémenos

fisicos. Para o BAO, essa distancia é de aproxi-
madamente 100 Mpc/h, que permanece constante
independentemente da época na evolugao do Uni-
verso. Esta medida é determinante na inferéncia
da escala do horizonte sonoro na época do desaco-
plamento rs = sp40 e na distancia média esférica
Dy [3, r—)*T]

Neste trabalho, buscamos a escala BAO em um
conjunto de galdxias azuis em baixo redshift do
Sloan Digital Sky Survey (SDSS), assumindo um
modelo minimo. Ou seja, para este conjunto de
galédxias azuis, determinaremos a medida da es-
cala BAO sem assumir um modelo cosmolégico
como base nas equagoes.

Assim, o trabalho é organizado da seguinte
forma: na secdo 2 especificamos e justificamos
a escolha dos dados observados, além das simula-
¢oOes criadas como ferramenta para a determina-
¢ao da escala actustica. Definimos as equagoes e
a metodologia da pesquisa na secao 3. Os resul-
tados sao elencados na secao 4 e as consideracoes
finais na secao 5.
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2 Dados

De acordo com [3], no Universo Local (z < 1),
a determinagao da escala BAO apresenta desafios.
Isso se deve ao fato de que, em redshifts mais bai-
x0s, a aglomeracao de galaxias torna-se mais com-
plexa. Por esse motivo, escolhemos esse recorte
para nossa analise. Para reduzir as incertezas em
nossas medicoes, selecionamos como observaveis
as galédxias azuis. Essas galdxias tendem a estar
em regioes de baixa densidade, o que minimiza os
erros associados ao movimento préprio das gala-
xias |9]. Utilizamos o catalogo Main Galazy sam-
ple do SDSS no redshift efetivo zeg = 0, 166.

2.1 Simulacgoes

Para a aplicagao da 2PCF, é essencial estimar
as incertezas das medigoes por meio da matriz de
covaridncia. Para isso, geramos simulagoes log-
normais, que reproduzem catalogos com carac-
teristicas semelhantes ao nosso conjunto de da-
dos. Neste trabalho, foram gerados 1000 catalo-
gos com esse proposito.

Além disso, criamos catalogos aleatérios com
as mesmas especificagoes do catalogo observado
para calcular a 2PCF de forma consistente.

3 Metodologia

Neste trabalho precisamos definir a 2PCF como
medida de dados e a 2PCF que ird modelar os
dados. Para os dados, utilizamos os estimador
Landy-Szalay [10]:

£(s) = DD(s) — fR}ES) + RR(S)‘ (1)

Nesta equagdo, DD(s) conta pares de obje-
tos cosmicos observados dada a separagao s. O
mesmo ocorre para RR(s), onde a contagem é em
catélogos aleatorios, e para DR(s), para a conta-
gem entre o objeto observado e o presente no ca-
talogo. As medidas de £(s) foram obtidas usando
o codigo TreeCorr [11].

Para obter a distancia s entre pares de galé-
xias 7 e j, que formam o angulo de separagao 0;;,
calculamos

s(2i, 25, 055) = (x(2:)* + x(2;)*—

2X<21)X<Zj)608((92»j))1/27 (2)

onde x(z) é a distancia comovel da galaxia com
redshift z. Para obter y, escolhemos trés mo-
delos cosmolégicos diferentes e chamamos cada
conjunto de dados de samples.

e Sample 1: O modelo ACDM plano (£
= 0). Nos adotamos os valores de Plank-
ACDM nos parametros Q,, o e Hp.

e Sample 2: Cosmografia em primeira ordem
de expansao [12]| usando a relagdo Hubble-
Lamaitre.

e Sample 3: Cosmografia em terceira or-
dem de expansao, configurando (qo,jo) para
(—0.55,1.00) [13)].

e Sample 4: Cosmografia em terceira or-
dem de expansao, configurando (qo,jo) para
(—0.71,1.26) [14].

Em relagdo & 2PCF, usamos um modelo em-
pirico, como em [15]. Adicionalmente, contamos
com a potencial incerteza das escolhas de uma
cosmologia fiducial.

5(8) =A+ B$6 —+ Ce(S_SBAO)z/QE + DS_l, (3)

Na dada parametrizacao, A, B, §, C, D, sgao
e X sdo pardmetros livres para o ajuste da fun-
cao aos dados. Para o ajuste, usamos o mé-
todo Markov-Chain Monte-Carlo (MCMC) com
os seguintes intervalos iniciais: A € [-5,5], B €
[0,600], 6 € [-5,5], C € [-1,1], D € [-700,0],
spao € [30,150] e ¥ € [10, 100].

4 Resultados

Nosso principal resultado sao as medidas de
sgao a partir do MCMC. Para os samples defini-
dos anteriormente, temos os resultados na Tabela
1.

O ajuste linear da equagao (3) para os quatro
samples medidos estao ilustrados na Figura 1.

Com estes resultados obtivemos sgao =
100, 2832’52 Mpc/h para o sample 1, sendo uma
nova medida que pode ser comparada aos resul-
tados para redshifts proximos, como em |6, 16].
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Figura 1: Assinatura BAO obtida com a 2PCF da equagdo (3) analisando as galdxias azuis do SDSS no intervalo de
z € [0,0.30] para o sample 1 (acima & esquerda), sample 2 (acima a direita), sample 3 (abaixo a esquerda) e sample 4

(abaixo a direita).

Tabela 1: Best-fit a 1o para regiao de confianca da escala
BAO para os quatro samples.

Metodologia | spao|Mpc/h|
Sample 1 100,281%(2):57)2
Sample 2 108, 94J_r%2j€758
Sample 3 87, 284__3’12,26
Sample 4 89, 21f3’32,32

5 Conclusoes

As Oscilagoes Actusticas de Barions (BAO) sao
uma ferramenta essencial para a cosmologia, mas
sua aplicacao em pequenas escalas enfrenta desa-
fios devido a efeitos nao lineares. Neste estudo,
utilizamos a funcao de correlagao de dois pontos
(2PCF) para estimar a escala BAO no Universo
Local, adotando diferentes modelos cosmoldgicos
para reduzir incertezas sisteméaticas.

Nossos resultados reforcam a robustez da téc-
nica e destacam a necessidade de refinamento
continuo para minimizar vieses. A evolugao das
anélises, incluindo reconstrucao do sinal BAO
e novas abordagens estatisticas, pode aprimorar
sua aplicagao na cosmologia de precisao.
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