Medicién de interferencias en radio para
estudios a alto redshift

Marcos Ramirez"2, Carlos Valotto? (Pl), Mariano Dominguez?
1INENCO, CONICET - UNSa; 2 IATE, CONICET - UNC
WIAA, Cérdoba, Argentina - 9 de mayo de 2019

INENCO 14?;25 CONICET

X @
Urxisa%ffi IR A g

e ? CORDOBA



Introduccién

» Presentamos un proyecto para medicion de RFl entre 50y 200 MHz

» La motivacién para hacerlo es encontrar un sitio bueno para la instalacién de
experimentos para el estudio de la sefial de 21 cm en la Epoca de Reionizacion

» Enesta charla repasaremos algunos de los motivos que hacen particularmente relevante
estos estudios en el contexto actual

» Luego describiremos nuestro proyecto, algunas ideas para el futuro y una invitacién
abierta...



El Amanecer Césmico

Tomografia de la linea de 21 cm de HI para el estudio de la Epoca de
Reionizacion
> Laemision global en 21 cm (1420GHz) esta presente en el universo desde la

recombinacion, pero se encontraria mayormente acoplada al CMB salvo en ciertos
periodos: la Edad Oscuray la Epoca de Reionizacion (EoR)

» Seespera una diferencia de temperatura de brillo entre z &~ 200y z = 6 (corresponde a
un rango de frecuencias entre 10 y 200 MHz)

The Visible Universe

» Laforma del espectro de esta senal arrojaria luz
sobre la fisica del universo en esas etapas, donde
hoy hay claramente un faltante de datos...
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El efecto de Wouthuysen-Field

> Laemision en Ly« previa a la reionizacion (Epoca del Calentamiento o Amanacer Césmico)
induciria transiciones "spin-flip" entre los estados 1s del hidrégeno, por medio de un
“scattering resonante”

» Esto genera un acoplamiento entre la "temperatura de spin” (de los niimeros de ocupacién
de estos estados) y la temperatura cinética del gas

» Latemperatura del gas es menor ala de la radiacién (se estima que se desacoplan en
z = 200), por lo que se observaria un perfil de absorcién

> Perfil que estaria limitado en redshift por el calentamiento del gas asociado a las
emisiones de las primeras estructuras
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Figure: Pritchard and Loeb, 2012 Rep. Prog. Phys. 75 0869012012
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¢La fisica del Amanecer Césmico?

» Laforma precisa de este perfil nos darfa informacién sobre el flujo de fotones Lyman (y de
laradiacion en general), la temperatura del hidrégeno neutroy la fraccion de ionizacion

» Pero se trata de una sefal entre 40 y 100 MHz, bien adentro de la banda VHF Las radios
comerciales y diversas antenas de telecomunicacién son fuentes de interferencia

> Ysuintensidad estaria (muy) por debajo de |a radiacion sincrotron galactica...
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La senal de EDGES

» Dicen haber medido un perfil de absorcién centrado en 78
MHz, con un ancho de 18 MHz y una amplitud de 0.5K

> Luegodeintegraciony filtrado, domina la radiacion

\ sincrotrén galactica (temperatura de brillo del orden de 103K;
| A e | la sefial buscada es 4 6rdenes de magnitud mas débil)
FmeEUEEK » Definieron un modelo de foregrounds, que incluye tanto esta
MWWNMA

radiacion como la contribucion de la iondsfera, y un modelo
de la senal esperada (una Gaussiana aplanada)

W » Remueven por un lado sélo los foregrounds, y por el otro
P L T N L foregrounds + 21 cm. La segunda opcién queda mas
homogénea en el espacio de frecuencias y con menor r.m.s.

60

> El best fit de 21 cm tiene un amplitud al menos un factor 2
mas grande que la mayor de las predicciones previas
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Un abanico de interpretaciones

» Primera medicion de este perfil. Son necesarias mediciones independientes

» De ser confirmada, indicaria que la temperatura de spin es mucho menor de lo que se
esperaba en relacién a la de radiacién. Dos tipos de explicaciones:

El gas se enfti6 mas que mediante una mera expansion adiabatica

o Un desacoplamiento mas temprano (z ~ 250) del gas con el CMB explicaria la sefal
(restringido por la fraccion de ionizacién inferida por Planck)

o Interaccion entre Materia Oscura y Materia Baridnica. Restringido por diversos
experimentos tanto cosmologicos como de laboratorio (Bowman et. al. 2018, Barkana
2018, Munoz and Loeb 2018, Slatyer and Wu 2018, etc). Mejor explicacion: menos de un
1% de la DM con minicarga

La temperatura de la radiacion es mas alta de lo que se esperaba

o Emision por acrecion de PBH (Bernal et. al. 2018, Ewall-Wice et. al. 2018). Restringido por el
calentamiento en la temperatura del gas de esta misma emision

o Aniquilacién de DM, u otra fisica ex6tica (Yang 2018, Pospelov et. al. 2018)
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Hay que confirmar la deteccion
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Primer paso: Medicién de interferencias en radio en la banda 50-200 MHz

» Este estapa ya cuenta con financiacién del MinCyT Cérdoba

» Se puede hacer con equipamiento econdmico, |a electronica es genérica de equipos
receptores y antenas de radiocomunicaciones

» ElIAR (Guillermo Gancio) esta colaborando con la construccion del monitor de
interferencias: una antena de TV, un amplificador de bajo ruido y un receptor digital

» Vamos a medir en Salinas Grandes y Mar de Ansenuza (2019)

> Revisaremos ademas los sitios preseleccionados para SKA (2020)
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Primeros sitios a testear
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Segundo paso: construccién de una antena competitiva

» Una primeraidea es delinear una colaboracion estrecha con el equipo de SCI-HI, cuya
antena se encuentra en la Isla Guadalupe, México

» Este equipo nos facilité los planos de esa antena
» Construir el mismo aparato va a ayudar a detectar errores sistematicos

» Existe ademas un convenio marco entre el IATE y el IAR a través del cual podemos
canalizar esfuerzos

» Estamos abiertos a nuevas ideasy a incorporar colaboradores interesados

» Sibien a nivel internacional hay competencia, la tomografia de 21 cm para la EoR esta en
sus primeros estadios, y se la puede estudiar con una inversion relativamente modesta
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Gracias
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