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  Radia=on	
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Mapping	
  SFH	
  

Pascale et al. 2009	
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Galaxy	
  Forma=on	
  Models	
  

•  A	
  complete	
  picture	
  of	
  galaxy	
  evolu=on	
  
requires	
  a	
  testable	
  theory/model	
  

•  Phenomenological	
  models	
  
– Luminosity	
  func=ons,	
  SEDs,	
  evolu=on	
  
– Halo	
  models	
  

•  Semi-­‐Analy=c	
  models	
  

•  Tes=ng	
  requires	
  samples	
  of	
  galaxies	
  over	
  
representa=ve	
  luminosi=es	
  and	
  environments.	
  



Clusters	
  

Level1	
  0.11	
  ☐°	
  
Level2	
  0.36	
  ☐°	
  
Level3	
  1.25	
  ☐°	
  

Level4	
  ~4	
  ☐°	
  
Level5	
  ~30	
  ☐°	
  
Level6	
  ~40	
  ☐°	
  

GOODS-­‐S	
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   ECDFS	
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  SEP	
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   XMM-­‐LSS	
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Faint,	
  	
  
low	
  luminosity,	
  
typical	
  galaxies	
  

Bright,	
  	
  
high	
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rare	
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HerMES	
  fields	
  

IRAS	
  Dust	
  Map	
  
Schlegel	
  et	
  al.	
  1998	
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Sub-­‐mm	
  Surveys	
  

<z>	
  =	
  2,	
  beta	
  =	
  1.5,	
  T_d	
  =	
  35K	
  
Joaquin	
  Vieira	
  



Science	
  Demonstra=on	
  Obs.	
  

A2218 	
   	
   	
   	
   	
  9’	
  ×	
  9’	
  
GOODS-­‐N	
  	
  	
   	
   	
   	
  30’	
  ×	
  30’	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

Lockman-­‐North 	
   	
  35’	
  ×	
  	
  35’	
  	
  	
  	
  

FLS	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   	
   	
   	
  2.6°	
  ×	
  2.3°	
  

Lockman-­‐SWIRE	
   	
  3.6°×	
  3.6°	
  

27,113	
  sources	
  
Flux(250µm)	
  >20mJy	
  
about	
  7%	
  of	
  our	
  final	
  =me	
  

9	
  papers	
  to	
  A&A	
  



Hermes:	
  ESLAB	
  2010	
  posters	
  
•  P1.47	
  HerMES,	
  the	
  Herschel	
  Mul=-­‐=ered	
  Extragalac=c	
  Survey:	
  FIR	
  Proper=es	
  of	
  known	
  AGN	
  

Hatziminaoglou,	
  E.	
  &	
  HerMES	
  
•  P1.49	
  Deep	
  Galaxy	
  Number	
  Counts:	
  A	
  Fluctua=on	
  Analysis	
  of	
  SPIRE	
  Science	
  Demonstra=on	
  Phase	
  

Observa=ons	
  Glenn,	
  J.	
  &	
  HerMES	
  
•  P1.51	
  Spectral	
  Energy	
  Distribu=ons,	
  Luminosi=es,	
  &	
  Star-­‐Forma=on	
  Rates	
  in	
  GOODS-­‐North	
  Galaxies	
  

Brisbin,	
  D.	
  &	
  HerMES	
  
•  P1.52	
  HerMES	
  the	
  Herschel	
  mul=-­‐=ered	
  Extragalac=c	
  Survey:	
  The	
  Herschel	
  View	
  of	
  Star	
  Forma=on	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Buat,	
  V.	
  	
  &	
  HerMES	
  
•  P1.53	
  HerMES,	
  the	
  Herschel	
  Mul=-­‐Tiered	
  Extragalac=c	
  Survey:	
  A	
  Comparison	
  of	
  Mid	
  and	
  Far-­‐Infrared	
  Star	
  

Forma=on	
  Indicators	
  using	
  Herschel	
  and	
  Spitzer	
  IRS	
  Castro-­‐Rodríguez,	
  N.	
  &	
  HerMES	
  
•  P1.61	
  Wide	
  Field	
  Extragalac=c	
  Surveys	
  at	
  100	
  and	
  160	
  μm	
  from	
  HerMES:	
  Number	
  Counts	
  and	
  Contribu=on	
  

of	
  PACS	
  Sources	
  to	
  the	
  SPIRE	
  Popula=on	
  Aussel,	
  H.	
  &	
  HerMES	
  
•  P1.63	
  HerMES	
  Observa=on	
  of	
  SMG	
  Chanial,	
  P.	
  &	
  HerMES	
  
•  P1.65	
  HerMES,	
  the	
  Herschel	
  Mul=-­‐Tiered	
  Extragalac=c	
  Survey:	
  Candidate	
  High-­‐Redshi5	
  Galaxies	
  

discovered	
  with	
  SPIRE	
  Dowell,	
  C.	
  &	
  HerMES	
  

•  P2.47	
  HerMES	
  the	
  Herschel	
  Mul=-­‐=ered	
  Extragalac=c	
  Survey:	
  Aggregate	
  FIR	
  Proper=es	
  of	
  3.6	
  micron,	
  24	
  
micron	
  andRadio-­‐Selected	
  Galaxies	
  Vieira,	
  J.	
  &	
  HerMES	
  

•  P2.49	
  HerMES,	
  the	
  Herschel	
  Mul=-­‐Tiered	
  Extragalac=c	
  Survey:	
  The	
  Far-­‐Infrared	
  Proper=es	
  of	
  Type-­‐2	
  Quasi-­‐
Stellar	
  Objects	
  Stevens,	
  J.	
  &	
  HerMES	
  

•  P2.55	
  PACS/SPIRE	
  Proper=es	
  of	
  IRAC	
  Selected	
  Star-­‐Bursts	
  at	
  z~2	
  Magdis,	
  G.E.	
  &	
  HerMES	
  
•  P2.56	
  HerMES,	
  the	
  Herschel	
  Mul=-­‐=ered	
  Extragalac=c	
  Survey:	
  Star	
  Forma=on	
  in	
  Powerful	
  Radio	
  and	
  X-­‐ray	
  

AGN	
  Seymour,	
  N.	
  &	
  HerMES	
  
•  P2.59	
  HerMES	
  the	
  Herschel	
  Mul=-­‐=ered	
  Extragalac=c	
  Survey:	
  Dust	
  and	
  Star	
  Forma=on	
  around	
  Distant	
  X-­‐

Ray	
  selected	
  AGN.	
  Page,	
  M.	
  &	
  HerMES	
  
•  P2.63	
  The	
  FIR/SMM	
  Local	
  Luminosity	
  Density	
  :	
  The	
  HerMES	
  Local	
  Luminosity	
  Func=on	
  at	
  100-­‐500	
  micron	
  

Vaccari,	
  M.	
  &	
  HerMES	
  
•  P2.65	
  The	
  Submillimeter	
  Colors	
  of	
  Herschel/SPIRE-­‐Detected	
  Galaxies	
  Schulz,	
  B.	
  &	
  HerMES	
  
•  P2.67	
  The	
  SPIRE	
  Confusion	
  Limit	
  Nguyen,	
  T.	
  &	
  HerMES	
  



Publica=ons	
  

•  SPIRE	
  Counts:	
  Oliver	
  et	
  al.	
  2010	
  A&A	
  
•  Confusion:	
  Nguyen	
  et	
  al.	
  2010	
  A&A	
  
•  P(D):	
  Glenn	
  et	
  al.	
  2010	
  MNRAS	
  (in	
  prep)	
  Poster	
  
•  PACS	
  Counts:	
  Aussel	
  et	
  al.	
  2010	
  MNRAS	
  (in	
  prep)	
  Poster	
  
•  Stacking:	
  Vieira	
  et	
  al.	
  2010	
  MNRAS	
  (in	
  prep)	
  Poster	
  
•  Local	
  LF:	
  Vaccari	
  et	
  al.	
  2010	
  A&A	
  
•  High-­‐z	
  LF:	
  Eales	
  et	
  al.	
  2010	
  A&A	
  
•  Clustering:	
  Cooray	
  et	
  al.	
  2010	
  A&A	
  
•  UV/FIR:	
  Buat	
  et	
  al.	
  2010	
  MNRAS	
  (in	
  prep)	
  Poster	
  	
  
•  FIR	
  SEDs:	
  Rowan-­‐Robinson	
  et	
  al.	
  MNRAS	
  (submived)	
  



SPIRE	
  Confusion	
  Limit	
  
Map	
  fluctua=ons	
  in	
  the	
  limit	
  of	
  no	
  instrument	
  noise.	
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The	
  results	
  are	
  presented	
  in	
  Table	
  \ref
{tab:counts}	
  and	
  in	
  Figure	
  \ref
{fig:realnumbercounts}	
  with	
  Euclidian	
  
normaliza=on.	
  	
  

Nguyen	
  et	
  al.	
  2010	
  (A&A	
  accepted)	
  



Phenomenological	
  model	
  

Pascale et al. 2009	
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SEDs	
  

Rowan-­‐Robinson	
  et	
  al.	
  2010,	
  MNRAS,	
  submived	
  



SFRs	
  

Buat	
  et	
  al.	
  2010,	
  MNRAS	
  in	
  prep	
  



FIR	
  Luminosity	
  Func=on	
  

Vaccari	
  et	
  al.	
  2010	
  (A&A	
  Accepted)	
  

slightly	
  more	
  abundant	
  local	
  submillimeter	
  popula=on	
  than	
  predicted	
  



SPIRE	
  LFs	
  

Eales	
  et	
  al.	
  2010,	
  A&A	
  submived	
  



PACS	
  Number	
  counts	
  160µm	
  

S(mJy)	
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Lockman	
  North	
  

FLS	
  

FIDEL	
  Bethermin	
  et	
  al	
  	
  
(2010)	
  	
  

Lagache,	
  Dole,	
  Puget	
  2004	
  (black)	
  
Leborgne	
  et	
  al.	
  2009	
  (blue)	
  
Valiante	
  et	
  al.	
  2009	
  (maroon)	
  	
  
Rowan-­‐Robinson	
  (plum)	
  	
  
Franceschini	
  (Coral)	
  

Aussel	
  et	
  al.	
  2010	
  (MNRAS	
  in	
  prep)	
  



GOODS-­‐N	
  P(D)	
  analysis	
  
"   Signal	
  
"   Instrumental	
  Noise	
  (jack-­‐knife)	
  

"   Model	
  from	
  BLAST	
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Glenn	
  et	
  al.	
  2010	
  MNRAS	
  (in	
  prep)	
  



Resolved	
  Sources	
  

Oliver	
  et	
  al.	
  2010	
  A&A	
  (submived)	
  



v.	
  Preliminary	
  P(D)	
  results	
  

Glenn	
  et	
  al.	
  2010	
  MNRAS	
  (in	
  prep)	
  



Resolved	
  Sources	
  

Oliver	
  et	
  al.	
  2010	
  A&A	
  (submived)	
  



v.	
  Preliminary	
  P(D)	
  results	
  

Glenn	
  et	
  al.	
  2010	
  MNRAS	
  (in	
  prep)	
  



Resolved	
  Sources	
  

Oliver	
  et	
  al.	
  2010	
  A&A	
  (submived)	
  



v.	
  Preliminary	
  P(D)	
  results	
  

Glenn	
  et	
  al.	
  2010	
  MNRAS	
  (in	
  prep)	
  



Resolving	
  Background	
  



Background	
  

60%	
  
60%	
  
45%	
  



Dark Matter Statistics

Galaxy power spectrum:
How to construct galaxy statistics?

Need a scheme to populate dark matter 

halos with galaxies 

(e.g. average number of galaxies per halo

as a function of mass of the halo)

Dark matter power spectrum compared to

galaxy Power spectrum from PCSZ

Survey  (Hamilton & Tegmark 2000)

linear

Non-linear

Cooray	
  



Correla=on	
  func=on	
  

Previously	
  sub-­‐mm	
  clustering	
  
with	
  SCUBA	
  ~73	
  sources	
  

Resolved	
  Sources	
  in	
  	
  
Lockman-­‐SW	
  field	
  

With	
  sources	
  	
  
~8,000	
  in	
  PSW	
  
~5,000	
  in	
  PMW	
  
~1,700	
  in	
  PLW	
  



Where	
  are	
  the	
  galaxies?	
  

Cooray	
  et	
  al.	
  2010	
  A&A	
  (accepted)	
  

Mmin	
  is	
  the	
  minimum	
  halo	
  mass	
  above	
  which	
  all	
  halos	
  host	
  a	
  central	
  galaxy	
  

fs,	
  the	
  frac4on	
  of	
  sources	
  In	
  	
  a	
  given	
  sample	
  that	
  appear	
  as	
  satellites	
  in	
  massive	
  dark	
  maver	
  halos	
  

Msat	
  is	
  the	
  mass	
  scale	
  at	
  which	
  one	
  satellite	
  galaxy	
  per	
  halo	
  is	
  found,	
  

αs	
  is	
  the	
  power-­‐law	
  slope	
  of	
  the	
  satellite	
  occupa=on	
  number	
  with	
  halo	
  mass	
  

<b>z	
  average	
  bias	
  factor	
  of	
  the	
  source	
  sample	
  given	
  the	
  redshi5	
  distribu=on	
  



Dra5	
  Schedule	
  

• Launch	
  	
  14th	
  May	
  2009	
  
• Dec	
  2009	
  ESA	
  First	
  Science	
  workshop	
  
• May	
  2010	
   	
  ESA	
  SDP	
  Conference 	
  	
  
• May-­‐June	
  2010	
  EDR	
  
• 22nd	
  July	
  OT	
  AO	
  due.	
  
• ~July	
  2010	
  A&A	
  issue	
   	
   	
   	
  	
  
• Nov.	
  2010	
  (ROS+12)	
   	
   	
   	
   	
  DR1	
  
• Nov.	
  2012	
  (End	
  of	
  Mission)	
   	
  DR2	
  



10 arcmin 

250µm 

350µm 

500µm 

GOODS-N 
Conclusions	
  

•  So	
  far	
  ~20	
  sq.	
  deg.	
  of	
  data	
  at	
  or	
  near	
  confusion	
  
limit	
  at	
  250,	
  350,	
  500µm	
  

•  >27,000	
  galaxies	
  today	
  
•  First	
  luminosity	
  func=ons,	
  evolu=on	
  and	
  SEDs	
  
•  Count	
  models	
  need	
  revision,	
  cooler	
  galaxies,	
  or	
  

higher	
  redshi5	
  
•  Accounted	
  for	
  50-­‐60%	
  of	
  CIRB	
  from	
  250-­‐500µm	
  
•  Galaxies	
  reside	
  in	
  dark	
  maver	
  halos	
  with	
  mass	
  

above	
  5±4	
  ×1012M⊙,	
  14	
  ±8%	
  are	
  satellites	
  in	
  
more	
  massive	
  halos.	
  

•  Will	
  provide	
  an	
  important	
  legacy	
  	
  


