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Abstract

The baryonic component of the Large Scale Structure (LSS) of the Universe is
composed by concentrations of gas and galaxies forming groups, clusters, elon-
gated filaments and widely spread sheets which probably underline the distribu-
tion of dark matter. Nevertheless, according to the current cosmological models,
most of the baryonic material in the Universe has not yet been directly observed.
Numerical simulations suggest that from one-half to two-thirds of all baryons may
be located out of clusters of galaxies, pervading the structures between them.

The most concentrated structures, which we call systems of galaxies (i.e., groups
and clusters) usually contain high density hot gas (1—10 keV) that cools radia-
tively, emits at X-rays wavelengths and interacts with the cosmic microwave back-
ground at millimeter wavelengths (Sunyaev Zel'dovich effect, SZ). For the less
dense structures, filaments and sheets, the baryons are probably in moderately
hot gas phase (0.01—1 keV), commonly named as warm hot intergalactic medium
(WHIM). In this PhD Thesis, we study the environmental effects associated to the
different components of the LSS. For the galaxy systems, we aim to characterize
the intra cluster medium (ICM) through the analysis of the S-Z effect. We employ
the ACT and Planck data to analyze the gas pressure profiles of a sample of low
mass galaxy clusters. For the least dense structures, we assembled a sample
of filament candidates composed by chains of clusters that are located inside
superclusters of galaxies. We aim to probe the filament structure skeletons and
characterize their components (galaxies, groups/clusters and gas).



Resumen

La componente barionica de la estructura a gran escala del Universo esta com-
puesta por concentraciones de gas y galaxias formando grupos, cumulos, fila-
mentos elongados y amplias paredes. Dichas estructuras probablemente refle-
jan la distribucién de materia oscura en el Universo. Sin embargo, de acuerdo al
modelo cosmoldgico actual, la mayor parte de la materia baridonica en el Universo
no ha sido observada aun. No obstante, las simulaciones numéricas nos sugie-
ren que entre la mitad y dos tercios de los bariones quiza se encuentran entre
cumulos de galaxias, poblando las estructuras que los conectan. Las estruc-
turas mas concentradas, generalizadas por nosotros como sistemas (i.e. grupos
y cumulos), usualmente contienen gas a altas densidades y temperaturas (1—10
keV) que se enfria radiativamente emitiendo fotones observables en rayos X e
interactua con la radiacion césmica de fondo por efecto Sunyaev—Zel'dovich (SZ)
observado a longitudes de onda milimétricas. En las estructuras menos densas,
los filamentos y paredes, los bariones se encuentran probablemente en un es-
tado menos denso y a una temperatura moderada (0.01—1 keV). Este gas es
comunmente llamado medio intergalactico templado. En esta Tesis de Doctor-
ado estudiamos los efectos ambientales asociados a las diferentes componentes
de la estructura a gran escala. En el caso de los sistemas nuestro objetivo es
caracterizar el medio intracumular de cimulos utilizando el efecto SZ. Para esto
hacemos uso de observaciones de satélite Planck y del ACT (Atacama Cosmo-
logical Telescope) para analizar el perfil de presion del gas contenido para una
muestra de cumulos de baja masa. Por otro lado, para el estudio de las estruc-
turas de baja densidad, los filamentos, construimos una muestra de candidatos
a filamentos que consiste en cadenas de cumulos dentro de supercumulos de
galaxias. Nuestro objetivo es probar la naturaleza filamentosa de estas estruc-
turas asi como caracterizar sus componentes (galaxias, cimulos y gas).



Resumé

La composante baryonique de la structure a grande échelle de I'Univers est com-
posée de concentration de gaz et de galaxies, donnant lieu a des groupes, a des
amas, a des filaments allongés et a des murs étendus. Ces structures peu-
vent suivre la distribution de matiere noire dans I'Univers. Néanmoins, selon le
modele cosmologique actuel, I'ensemble des matieres baryoniques dans I'Univers
n’a pas encore été observé. Cependant, les simulations numériques nous sugge-
rent qu’entre la moitié et deux tiers des parties des baryons sont localisées entre
les amas de galaxies et peuplent les structures qui les relient. Les structures
les plus concentrées, que nous appelons ici < des systemes > (i.e. groupes
et amas), ont généralement des gaz a haute concentration et une température
élevée (1-10 keV). Cette température se refroidit en émettant des photons qui
sont observables en rayons X. De plus les gaz interagissent avec les photons
du fond diffuse cosmologique par I'effet Sunyaev—Zel'dovich (SZ) , observable
a longueur d’'onde millimétrique. Dans les filamentaires et murs qui sont des
structures moins denses, les baryons sont probablement dans un état moins
dense et a une température modérée (0.01—1 keV). Ces gaz tiedes sont ap-
pelés WHIM (Warm Hot Intergalactic Medium). Pendant cette Thése de doctorat
nous étudions les effets environnementaux associés aux différents composants
de la structure a grande échelle de I'Univers. Pour les systemes, I'objectif est la
caractérisation du milieu intra amas en utilisant I'effet SZ. Pour cela nous utilisons
les observations du satellite Planck et de I'’Atacama Cosmological Télescope
(ACT) afin d’analyser les profils de pression pour un échantillon d’'amas de faible
masse. D’autre part, pour I'étude des structures a faible densité (structures fil-
amentaires). Nous avons construit un échantillon de candidats a filaments, cet
échantillon se compose des chaines d’amas reliées en une structure de super
amas de galaxies. Notre objectif est de prouver leur nature filamentaire et de
caractériser ses composants (galaxies, amas et gaz).
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