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 Posible variación cosmológica de alpha

● Variation of fundamental constants

•   Dirac, P. A. M. (1937) Nature, 139, 323

•   Bekenstein (1982) Phys. Rev. D, 25, 1527

•   Damour & Polyakov (1994) Nucl. Phys. B 423, 53
● Other astrophysical experiments  

•   Uzan J. (2003) Rev. Mod. Phys., 75, 403
● Experiments using QSO abosorption lines

•   Dzuba et al. (1999) Phys. Rev. Lett, 82, 888

•   Murphy et al. (2003) MNRAS 345, 609
● Systematics

•   Murphy et al. (2001) MNRAS 327, 1223 
● QSO absorption lines

•   Rauch, M. (1998) ARA&A, 36, 267

•   Prochaska & Wolfe (2002) ApJ, 566 68
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 Posible variación cosmológica de alpha
 Valores q:

 Contienen todas las correcciones relativistas
 Miden la sensibilidad de cada transición a cambios 

en alpha
 Han sido calculados (Dirac-Hartree-Fock, many-

body) con precisión <10%. 

DLAs se caracterizan por presencia de
FeII, MgII, ZnII, CrII
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q=10 cm−1

q=300 cm−1

q=25 cm−1
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MgI2853 :=−0.14mAFeII1608 :=−0.66mA

ZnII2026 :=−2.04mA

CrII2062 :=1.02mA
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● Espectro Echelle 
● CTQ247, B~17.5
● VLT UVES, R~45000
● t=1h,  S/N~20

λ
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λ

● Espectro Echelle
● Th-Ar
● con precisión ~ 1-3 mA (rms)
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Precisión esperada
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Simultaneous fit of many 
transitions in one 
absorption system:

© C. W. Churchill

● Input:  (, f, , A)
● Output: (z, N, b)

=



El Medio Intergaláctico – Prof. Sebastián López - 2009

 Posible variación cosmológica de alpha

z−



128 sistemas de absorción
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Murphy et al. (2003) MNRAS 345, 609

H 0=68 km / s /Mpc

M ,=0.3,0.7

z=
obs

0
−1
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● Teoría
● ¿Escala absoluta o relativa?
● Precisión de la muestra
● Radios isotópicos
● Lineas mal identificadas y/o blends
● Estructura en componente radial

Críticas y Posibles errores sistemáticos
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● Teoría
● ¿Escala absoluta o relativa?
● Precisión de la muestra
● Radios isotópicos
● Lineas mal identificadas y/o blends
● Estructura en componente radial

Críticas y Posibles errores sistemáticos

Coeficientes q calculados a 
partir de teoría (Dirac-
Hartree-Fock, teoría de 
muchos cuerpos) para cada 
configuración atómica.
Precisión ~ 10 %
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● Teoría
● ¿Escala absoluta o relativa?
● Precisión de la muestra
● Radios isotópicos
● Lineas mal identificadas y/o blends
● Estructura en componente radial

Críticas y Posibles errores sistemáticos

Redshift y / parámetros 
independientes en el mod-
elamiento de las líneas.
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● Teoría
● ¿Escala absoluta o relativa?
● Precisión de la muestra
● Radios isotópicos
● Lineas mal identificadas y/o blends
● Estructura en componente radial

Críticas y Posibles errores sistemáticos

Incremento de muestras ha 
mejorado errores pero ha 
mantenido  significancia es-
tadística
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● Teoría
● ¿Escala absoluta o relativa?
● Precisión de la muestra
● Radios isotópicos
● Lineas mal identificadas y/o blends
● Estructura en componente radial

Críticas y Posibles errores sistemáticos

Longitudes de onda de labor-
atorio medidas con precisión 
~ 0.1 mA, pero razones 
isotópicas a alto redshift no 
necesariamente terrestres 
(Mg y Si especialmente inse-
guros).
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● Teoría
● ¿Escala absoluta o relativa?
● Precisión de la muestra
● Radios isotópicos
● Lineas mal identificadas y/o blends
● Estructura en componente radial

Críticas y Posibles errores sistemáticos
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● Incrementar muestra
● Mejorar muestra (sistemas con poca estructura en velocidad, ZnII y CrII)
● Repetir experimento con otro instrumento:

•UltraViolet Echelle Spectrograph (UVES) en el VLT

•Magellan Inamori Kyocera Echelle (MIKE) en Magallanes

•HARPS en 3.6m? bHROS en Gemini-S ? ...

Salidas:
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23 sistemas de absorción
MgII/FeII
UVES
S/N~70




=−0.06±0.06×10−5

Chand et al. (2004)
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Levshakov, Molaro, Lopez et al. (2006)




=0.54±0.25×10−5

z_abs=1.84
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Levshakov, Molaro, Lopez et al. (2006)
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