
47th	
  ESLAB	
  Symposium	
  

The	
  Universe	
  as	
  seen	
  by	
  Planck	
  
	
  

2-­‐5	
  April	
  2013	
  	
  

ESA/ESTEC,	
  Noordwijk	
  (The	
  Netherlands)	
  
	
  



Outline	
  

•  Introduc.on	
  
•  Selec.on	
  of	
  local	
  dusty	
  galaxies	
  in	
  the	
  ERCSC	
  

•  Luminosity	
  func.on	
  

•  Conclusions	
  



#	
  
ob

je
ct
s	
  

luminosity	
  low	
   high	
  

The	
  local	
  luminosity	
  func.on	
  

low	
  redshi4	
  	
  
(z<0.1)	
  

	
  	
  Provides	
  a	
  benchmark	
  for	
  galaxy-­‐evolu+on	
  models	
  



#	
  
ob

je
ct
s	
  

luminosity	
  low	
   high	
  

The	
  local	
  luminosity	
  func.on	
  

low	
  redshi4	
  	
  
(z<0.1)	
  

high	
  redshi4	
  	
  
(z>1)	
  

luminosity/density	
  evolu.on:	
  

	
  	
  Provides	
  a	
  benchmark	
  for	
  galaxy-­‐evolu+on	
  models	
  



The	
  sub-­‐mm/mm	
  source	
  popula.ons	
  

The	
  extragalac+c	
  sources	
  detectable	
  by	
  Planck	
  are	
  
	
  

§  Low	
  redshi4	
  spiral/starburst	
  galaxies	
  
§  z~1	
  AGN-­‐powered	
  radio	
  sources	
  
	
  	
  	
  	
  	
  
	
  

Planck	
  Intermediate	
  results	
  VII,	
  2013,	
  	
  
A&A,	
  550,	
  133	
  



The	
  Planck	
  ERCSC	
  

Planck	
  Early	
  Release	
  Compact	
  Source	
  Catalogue	
  
(ERCSC;	
  Planck	
  Collaboration	
  VII	
  2011):	
  

§  70	
  GHz	
  (=4.3mm)	
  

§  44	
  GHz	
  (=6.8mm)	
  

§  30	
  GHz	
  (=10mm)	
  

	
  

§  857	
  GHz	
  (=350μm)	
  

§  545	
  GHz	
  (=550μm)	
  

§  353	
  GHz	
  (=850μm)	
  

§  217	
  GHz	
  (=1.328mm)	
  

§  143	
  GHz	
  (=2.1mm)	
  

§  100	
  GHz	
  (=3mm)	
  

High	
  Frequency	
  Instrument	
  (HFI)	
  

Low	
  Frequency	
  Instrument	
  (LFI)	
  

We	
  only	
  consider	
  	
  
these	
  channels	
  



Local	
  LF	
  from	
  the	
  Planck	
  ERCSC	
  

Warnings!	
  
1.  	
  Large	
  number	
  of	
  galacTc	
  objects	
  

2.  	
  Contamina.on	
  from	
  radio-­‐sources	
  

3.  	
  4	
  flux	
  density	
  esTmates	
  provided	
  	
  

4.  Focus	
  on	
  reliability,	
  not	
  completeness	
  



1.	
  Galac.c	
  mask	
  

Pixels	
  in	
  the	
  upper	
  intensity	
  quar.le	
  of	
  the	
  100μm	
  map	
  	
  	
  	
  
of	
  Schlegel,	
  Finkbeiner	
  &	
  Davis	
  (1998)	
  are	
  discarded	
  as	
  being	
  
heavily	
  affected	
  by	
  Galac.c	
  emission.	
  	
  

29.1%	
  of	
  the	
  sky	
  is	
  masked.	
  	
  

Area	
  le]	
  =	
  29	
  250	
  deg2	
  

IRAS	
  map	
  

mask	
  



217	
  GHz	
  

2.	
  Selec.on	
  of	
  local	
  dusty	
  galaxies	
  

1. @	
  217GHz	
  remove	
  galaxies	
  with	
  F100GHz/F217GHz	
  >1	
  
	
  
	
  



217	
  GHz	
  

2.	
  Selec.on	
  of	
  local	
  dusty	
  galaxies	
  

1. @	
  217GHz	
  remove	
  galaxies	
  with	
  F100GHz/F217GHz	
  >1	
  

2.  Inspect	
  available	
  opTcal	
  to	
  far-­‐infrared	
  imaging	
  	
  	
  	
  
data	
  +	
  query	
  the	
  NED	
  database	
  in	
  Aladin	
  to	
  reject	
  
sources	
  showing:	
  
Ø  A	
  clump	
  or	
  a	
  filamentary	
  structure	
  in	
  IRAS	
  maps	
  
Ø  A	
  nearby	
  bright	
  (F1.4GHz>~0.1Jy)	
  radio-­‐source	
  	
  
Ø  A	
  group/cluster	
  of	
  galaxies	
  (e.g.	
  Abell2218)	
  

	
  
	
  



217	
  GHz	
  

2.	
  Selec.on	
  of	
  local	
  dusty	
  galaxies	
  

353	
  GHz	
  

545	
  GHz	
  

857	
  GHz	
  

1. @	
  217GHz	
  remove	
  galaxies	
  with	
  F100GHz/F217GHz	
  >1	
  

2.  Inspect	
  available	
  opTcal	
  to	
  far-­‐infrared	
  imaging	
  	
  	
  	
  
data	
  +	
  query	
  the	
  NED	
  database	
  in	
  Aladin	
  to	
  reject	
  
sources	
  showing:	
  
Ø  A	
  clump	
  or	
  a	
  filamentary	
  structure	
  in	
  IRAS	
  maps	
  
Ø  A	
  nearby	
  bright	
  (F1.4GHz>~0.1Jy)	
  radio-­‐source	
  	
  
Ø  A	
  group/cluster	
  of	
  galaxies	
  (e.g.	
  Abell2218)	
  

3. @	
  higher	
  frequencies	
  remove	
  previously	
  iden.fied	
  
contaminants	
  and	
  then	
  repeat	
  step	
  2	
  

	
  
	
  



3.	
  Adopted	
  flux	
  density	
  es.mate	
  

Comparison	
  with	
  Herschel	
  data	
  @	
  350μm/857GHz	
  

References:	
  
•  Herschel	
  Reference	
  Survey	
  (HRS;	
  Boselli	
  et	
  al.	
  2010)	
  
•  Key	
  Insights	
  on	
  Nearby	
  Galaxies	
  Survey	
  (KINGFISH;	
  Dale	
  et	
  al.	
  2012)	
  
•  Herschel	
  Virgo	
  Cluster	
  Survey	
  (HeViCS;	
  Davies	
  et	
  al.	
  2012)	
  
•  Herschel	
  Astrophysical	
  Terahertz	
  Large	
  Area	
  Survey	
  (H-­‐ATLAS;	
  Herranz	
  et	
  al.	
  2012)	
  

FLUX	
   PSFFLUX	
   GAUFLUX	
   FLUXDET	
  



3.	
  Adopted	
  flux	
  density	
  es.mate	
  

Comparison	
  with	
  Herschel	
  data	
  @	
  350μm/857GHz	
  
FLUX	
   PSFFLUX	
   GAUFLUX	
   FLUXDET	
  

FLUX	
  =	
  adopted	
  Planck	
  flux	
  density	
  measurement	
  @	
  857GHz	
  	
  
	
  



3.	
  Adopted	
  flux	
  density	
  es.mate	
  

Comparison	
  with	
  Herschel	
  data	
  @	
  550μm/545GHz	
  
FLUX	
   GAUFLUX	
   FLUXDET	
  PSFFLUX	
  

References:	
  
•  Herschel	
  Reference	
  Survey	
  (HRS;	
  Boselli	
  et	
  al.	
  2010)	
  
•  Key	
  Insights	
  on	
  Nearby	
  Galaxies	
  Survey	
  (KINGFISH;	
  Dale	
  et	
  al.	
  2012)	
  
•  Herschel	
  Virgo	
  Cluster	
  Survey	
  (HeViCS;	
  Davies	
  et	
  al.	
  2012)	
  
•  Herschel	
  Astrophysical	
  Terahertz	
  Large	
  Area	
  Survey	
  (H-­‐ATLAS;	
  Herranz	
  et	
  al.	
  2012)	
  

500μm	
  -­‐-­‐-­‐>	
  550μm	
  	
  
assuming	
  Fν	
  =	
  Aν+2.7	
  	
  



3.	
  Adopted	
  flux	
  density	
  es.mate	
  

Comparison	
  with	
  Herschel	
  data	
  @	
  550μm/545GHz	
  
FLUX	
   GAUFLUX	
   FLUXDET	
  PSFFLUX	
  

GAUFLUX	
  =	
  adopted	
  Planck	
  flux	
  density	
  measurement	
  @	
  545GHz	
  	
  
	
  



3.	
  Adopted	
  flux	
  density	
  es.mate	
  

Comparison	
  with	
  Herschel	
  data	
  @	
  550μm/545GHz	
  
FLUX	
   GAUFLUX	
   FLUXDET	
  PSFFLUX	
  

GAUFLUX	
  =	
  adopted	
  Planck	
  flux	
  density	
  measurement	
  @	
  545GHz	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  @	
  353GHz	
  
	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  @	
  217GHz 	
  	
  



4.	
  Number	
  counts	
  and	
  completeness	
  

Ø 	
  dN/dlogF	
  =	
  const	
  ×	
  F-­‐1.5	
  at	
  bright	
  flux	
  densi.es	
  

	
  	
  



4.	
  Number	
  counts	
  and	
  completeness	
  

Ø 	
  dN/dlogF	
  =	
  const	
  ×	
  F-­‐1.5	
  at	
  bright	
  flux	
  densi.es	
  

	
  
	
  

Ø  	
  Down-­‐turn	
  at	
  faint	
  flux	
  densi.es	
  due	
  to	
  incompleteness	
  



4.	
  Number	
  counts	
  and	
  completeness	
  

Ø 	
  dN/dlogF	
  =	
  const	
  ×	
  F-­‐1.5	
  at	
  bright	
  flux	
  densi.es	
  

	
  
	
  

Ø  	
  Down-­‐turn	
  at	
  faint	
  flux	
  densi.es	
  due	
  to	
  incompleteness	
  

Consistency	
  with	
  Planck	
  Intermediate	
  results	
  VII,	
  2013,	
  A&A,	
  550,	
  133	
  



Luminosity	
  and	
  redshi]	
  distribu.ons	
  

80%	
  completeness	
  flux	
  limit	
  

Flim	
  =	
  4.1	
  Jy	
  
Nobj	
  =	
  328	
  

Flim	
  =	
  1.8	
  Jy	
  
Nobj	
  =	
  234	
  

Flim	
  =	
  0.8	
  Jy	
  
Nobj	
  =	
  108	
  

Flim	
  =	
  0.5	
  Jy	
  
Nobj	
  =	
  30	
  

N=1645	
   N=653	
   N=253	
   N=53	
  



Local	
  sub-­‐mm	
  luminosity	
  func.on	
  	
  

Here	
  it	
  is	
  …	
  finally!	
  



Local	
  sub-­‐mm	
  luminosity	
  func.on	
  	
  

Here	
  it	
  is	
  …	
  finally!	
  

HerMES	
  (Vaccari	
  et	
  al.	
  2010)	
   SLUGS	
  (Dunne	
  et	
  2000,	
  Vlahakis	
  et	
  al.	
  2005)	
  
LF	
  of	
  the	
  IRAS	
  PSCz	
  catalogue	
  rescaled	
  using	
  the	
  sub-­‐mm/far-­‐IR	
  
colors	
  of	
  the	
  IRAS-­‐selected	
  +	
  opTcally-­‐selected	
  samples	
  



Conclusions	
  
The	
  Planck	
  ERCSC	
  has	
  provided	
  the	
  first	
  samples	
  of	
  truly	
  local	
  	
  
galaxies	
  blindly	
  selected	
  at	
  sub-­‐mm/mm	
  wavelengths	
  	
  



Conclusions	
  

Cai	
  et	
  al.	
  2013,	
  ApJ	
  in	
  press,	
  astro-­‐ph/1303.2335	
  

The	
  Planck	
  ERCSC	
  has	
  provided	
  the	
  first	
  samples	
  of	
  truly	
  local	
  	
  
galaxies	
  blindly	
  selected	
  at	
  sub-­‐mm/mm	
  wavelengths	
  	
  

Applica.ons:	
  a	
  first	
  example	
  



Conclusions	
  

Cai	
  et	
  al.	
  2013,	
  ApJ	
  in	
  press,	
  astro-­‐ph/1303.2335	
  

SED	
  properTes	
  and	
  	
  
dust	
  mass	
  funcTon:	
  	
  

see	
  next	
  talk	
  	
  
by	
  Marcel	
  Clemens	
  	
  

The	
  Planck	
  ERCSC	
  has	
  provided	
  the	
  first	
  samples	
  of	
  truly	
  local	
  	
  
galaxies	
  blindly	
  selected	
  at	
  sub-­‐mm/mm	
  wavelengths	
  	
  



Luminosity	
  and	
  redshi]	
  distribu.ons	
  

80%	
  completeness	
  flux	
  limit	
  

Galaxies	
  without	
  a	
  redshi]-­‐independent	
  measure	
  of	
  the	
  distance	
  



Large	
  scale	
  structure	
  effects	
  

V/Vmax	
  test	
  
	
  

Homogeneous	
  distribu.on	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  V/Vmax	
  =	
  0.5	
  	
  

Average	
  over	
  the	
  whole	
  sample	
  



Large	
  scale	
  structure	
  effects	
  

Parametric	
  maximum-­‐likelihood	
  luminosity	
  func.on	
  



3.	
  Adopted	
  flux	
  density	
  es.mate	
  

Comparison	
  with	
  SCUBA	
  data	
  @	
  850μm/353GHz	
  



217	
  GHz	
  

2.	
  Selec.on	
  of	
  local	
  dusty	
  galaxies	
  

353	
  GHz	
  

545	
  GHz	
  

857	
  GHz	
  

1. @	
  217GHz	
  remove	
  galaxies	
  with	
  F100GHz/F217GHz	
  >1	
  

2.  Inspect	
  available	
  opTcal	
  to	
  far-­‐infrared	
  imaging	
  	
  	
  	
  
data	
  +	
  query	
  the	
  NED	
  database	
  in	
  Aladin	
  to	
  reject	
  
sources	
  showing:	
  
•  A	
  clump	
  or	
  a	
  filamentary	
  structure	
  in	
  IRAS	
  maps	
  
•  A	
  nearby	
  bright	
  (F1.4GHz>0.1Jy)	
  radio-­‐source	
  	
  
•  A	
  group/cluster	
  of	
  galaxies	
  (e.g.	
  Abell2218)	
  
•  No	
  detec.on	
  in	
  IRAS	
  maps	
  

3. @	
  higher	
  frequencies	
  remove	
  previously	
  iden.fied	
  
contaminants	
  and	
  then	
  repeat	
  step	
  2	
  

	
  
	
  


