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Il mio progetto si svolge in ambito cosmologico e sulla ricerca di un modello che descriva al meglio
I’evoluzione temporale di og(z) in funzione dei diversi parametri cosmologici d’interesse.

Nella figura sottostante e possibile osservare una ricostruzione di tale parametro al variare del
redshift.

Link referenza: https: //arxiv.org/pdf/2207.05766.pdf

Il mio obiettivo e quello di ricavarne una correlazione temporale per il modello ACDM e
successivamente per varianti dello stesso, il cui utilizzo potrebbe essere implementato per |la
ricostruzione a partire dai dati di survey di materia oscura e spiegare la conformazione dell'universo
attuale.
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0g(z) e di cruciale importanza nella cosmologia attuale e fornisce una
stima di come |la materia nell'universo e distribuita in termini di
omogeneita.

Piu nel dettaglio,og(z) e definita come I'ampiezza del power spectrum
della materia valutato in un raggio di 8Mpc, secondo la formula:

1
gei= WJ.VVSZ k%P (k)dk
3j1(kR
A Jj1(kR;)

SR LR

La figura a lato mostra I'evoluzione del Power spectrum al variare del
parametro densita di materia nel modello ACDM. Tale parametro tra
quelli cosmologici e quello che piu influenza I'andamento di a5(2).

Grafico preso da Scott Dodelson, Fabian Schmidt ‘Modern cosmology’
2021
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* lllustratoin figura, 'andamento del power
spectrum a diversi og(z).

Da notare come tale parametro vada ad
aumentare progressivamente come ci
aspetteremmoin seguito alla crescitalineare delle
strutture.
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Al momento ho testato il modello LCDM
avvalendomi del software Camb, molto usato
in ambito cosmologico la cui implementazione

te:
 consente Use of the python wrapper
> :

In primis di risolvere numericamente le e
equazioni della prior teorica e fornire s 1t you are ru
predizioni dell'osservabile d'interesse .

\ : ~ Import camb functions

in [1]}: %matplotlib inlin

print('Using

oin(os.getewd(),'..")))

In secondo luogo di confrontare tali predizioni
per vari punti nello spazio dei parametri ai dati
sperimentali al fine di ricavare i parametri che
garantiscano il miglior fit possibile.

P

Get your results

Link: https://camb.readthedocs.io/en/latest/

(&

Erica Longo "Correlazione temporale teorica delle strutture cosmologiche su larga scala" 5



R CENNI AL MODELLO ACDM:.

Si tratta del modello piu semplice in accordo con le osservazioni viene indicato

Da:;ir:;rgy NS Ordinary Matter come l'attuale modello standard della cosmologia.
G ‘ 4,9%

Il nome deriva dai maggiori elementi costituenti l'universo:

* La costante cosmologica A che e una forma di energia oscura, in quanto non
osservabile, che spiegherebbe |'espansione accelerata dell'universo e
costituirebbe circa il 68% della densita d'energia in esso contenuta.

* La materia oscura fredda, che € il concetto di materia oscura non termalizzata,
\ non barionica e non collisionale. Questa componente rappresenterebbe il 27%
circa della densita d'energia dell'universo.

/ : 'l-ﬂ.f.x‘h;,.nf;.,_ s La materia barionica, tra cui gli atomi (costituenti i pianeti, le stelle e le nubi di
. (-31%r 7 T . . .

" he e v g . @ gas) rappresenterebbero solo il rimanente 5% circa di tutta la massa-energia

dark Energy - . 4 Galaxies n

\(\ww ) [m(-k M.(;ur o PR esistente.

% iy &7
P N Duﬂﬁi\dt‘.;nx . - 5 A B o o o . o . .

\ - : Per quanto riguarda la radiazione(fotoni e materia relativistica quale i neutrini), il

\ suo contributo alla densita attuale di energia/materia e trascurabile.
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1) covariance exp for different LCDM parameters val

] 0.1
0.1
0.1.
* Atal proposito, irisultati ottenuti da 0
una simulazione su 10000 cicli di
] 5 10 15 20 25

og(z) per quanto concerne
correlazione e covarianza sonoi
illustrati a destra.

z) correlation exp for different LCOM parameters ulazllg
] oo

* | seguentigrafici sono stati realizzati
considerando og(z) al variare del
redshift e di diversi parametri
cosmologiciquali HO e la densita di
materia barionica e non.
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Minimo :

s8(z) correlation th for different LCOM parameters VE;“:EIL:ES
0 [ 1]

Nella seconda fase del mio progetto si sono testati diversi fit che
potessero al meglio rappresentare la correlazione e la covarianza
con una formula teorica.

« L'utilita data da questo tipo di lavoro sta nel fatto che una.volta
ricavata, questa possa essere usata come prior per osservazioni
sperimentali. .

* Alato sono rappresentati alcuni esempi per quanto riguarda la
correlazione ottenuta da fit diversi.

87, =2, timeea, Fit:i/[1e|a[i]-a[3]|/cs1]n] * Indidascalia e possibile leggere il tipo di fit usato, il valore dello

unction: scarto quadratico medio, e i valori dei parametri implicati nei fit
076776734674308 che lo minimizzano.
s8(z) correlation th for different LCDM parameters values : c - -
) 100 * | fit usati sono rispettivamente:
[a®)-a()\"
. e( & ) 1

‘A+[la®-a()1/ED™
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Yalorl minimizzati:
ha:@.14, beta:@.18 , temp:a, fit:alpha+beta*[a-1]
ction:
233571784289867

Diag(z)_th&exp

== sigma8_cov_th

== sigmaB_cov_th e
0150 —=— sigma8_cov_exp

== sigma8_cov_exp

0125
0.100
0075
0.050
0.025

0.000

In alto sono presenti alcuni esempi per quanto riguarda la diagonale della covarianza (piu utile della
covarianza per individuare a occhio lo scarto quadratico medio tra fit e risultati della presa dati).

| fit usati sono rispettivamente :
a+pfla—1),a+ flogla) —1

Nota: | grafici inerenti a questa fase sono effettuati in via preliminare e dovranno essere soggetti ad ulteriori
accertamenti e perfezionamenti. In didascalia & possibile leggere il tipo di fit usato, il valore dello scarto
guadratico medio, e i valori dei parametri implicati nei fit che lo minimizzano.
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* L'obiettivo finale del mio progetto & quello di mettere a i SRS T, .
confronto i risultati ottenuti per il modello ACDM con '
risultati ancora da ricavare in modo analogo per un modello T T
che preveda la variazione di numero e massa dei neutrini e |
di uno che vari i parametri inerenti all'energia oscura.

e |l prossimo passo e quello di fare anche un confronto
qualitativo tra questi diversi modelli.
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PER EVENTUALI DOMA
CONTATTATEMI PURE AL SEGUENTE
INDIRIZZO:
ERICA95.LONGO@GMAIL.COM |1/,

g8

,

GRAZIE DELLATTENZIONE E BUO;I’\/I ‘
PROSEGUIMENTO ,

Y
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