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Petite introduction

pour se fixer les idees



Qu’est-ce que la cosmologie ?

La science de I'Univers dans son ensemble

 La description des propriétés de I'Univers
comment se préesente t-il a nous ?

e L'inventaire de son contenu
de quoi est-il fait?

* La comprehension des lois de la physique qui
contrOlent ses proprietés et son evolution

pourquoi et comment il s’est formeé et il évolue?



Une tache difficile

» Décrire des populations composees de milliards
d'objets, la plupart situes a des milliards de milliards
de kilometres...

* Décrire et interpreter son organisation a « tres
grande echelle »

 Raconter 15 milliards d 'années

Y découvrir les interactions fondamentales et les
processus en présence tout au long de son histoire.




Distance et temps se melangent

* La lumiere ne se propage pas de facon
instantanée d'un point a un autre.

* Les particules de lumiere (les photons)
se deplacent a 300 000 km/s.

» Conséquence: voir loin = voir le passé



Le systeme Terre-Lune




Soleil-Terre et Soleil-Mars




Le Systeme Solaire
/m 00 km (5,5 %%




Les etoiles au voisinage du Solell
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La Voie Lactée reconstruite sur
tout le ciel = notre Galaxie




Notre galaxie:
La Galaxie




La galaxie M31 -
. Le Groupe Local

d’Andromede

Le voisinage
de notre
Galaxie
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La structuration de |'Univers a « grande échelle »= les echelles
cosmologiques (> quelques centaines de millions d’années-lumiere)
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Comment donner un sens physique
a toutes ces observations?

Il faut etablir des hypotheses et des theéories decrivant les
processus physiques dans I'Univers:

 Les forces de la nature sont « universelles »: elles s’appliquent
a tous les corps sont les mémes partout dans I'Univers

* Les propriétés observées de I’'lUnivers sont les mémes dans
toutes les directions

» Dans l'univers a grande echelle actuel, c’est la gravitation qui
semble I'acteur avec le premier rOle : les planéetes, les étoiles,
les galaxies et I'univers tout entier naissent, vivent, se déplacent,
s'agglutinent et organisent I'Univers a cause de la gravitation.




Une grande découverte qui a
bouleverse la cosmologie...



1929 : Edwin Hubble:
I'lUnivers est en expansion

Plus les galaxies sont lointaines, =

plus elles s’éloignent de nous...
* Mais selon une loi tres simple :

Vitesse d’expansion = H x Distance

H est appelé la Constante de Hubble

« ATTENTION:

les objets de bougent pas et ne
grandissent pas...

c'est l'univers qui grandit! ﬁ;”"'



Un instant donné




Un instant donné

... plus tard




1998 : S. Perlmutter, B. Schmidt, A. Riess
'expansion de |'univers s’accélere

Saul Perlmutter Brian P. Schmidt Adam G. Riess



Plus tard sans accélération Plus tard avec accélération




Plus tard sans accélération Plus tard avec accélération

Plus les objets sont éloignés, moins ils sont brillants...

si I'expansion de I'Univers s'accélere, les objets lointains
seront moins brillants que s'il n” y avait pas d’accélération




Plus tard sans accélération Plus tard avec accélération

Plus les objets sont éloignés, moins ils sont brillants...

si I'expansion de I'Univers s'accélere, les objets lointains
seront moins brillants que s'il n” y avait pas d’accélération

... pour verifier ce phénomene, il faut observer des objets
qui ont la MEME luminosité intrinseque, mais situés a
différente distance de nous... le changement apparent de
luminosité n‘est alors qu’un effet de distance.




Plus tard sans accélération Plus tard avec accélération

Plus les objets sont éloignés, moins ils sont brillants...

si I'expansion de I'Univers s'accélere, les objets lointains
seront moins brillants que s'il n” y avait pas d’accélération

... pour verifier ce phénomene, il faut observer des objets
qui ont la MEME luminosité intrinseque, mais situés a
différente distance de nous... le changement apparent de
luminosité n‘est alors qu’un effet de distance.

Question: quels objets connaissons-nous dans I'Univers qui
ont une luminosité intrinseque connue et la méme partout
dans I'Univers?




Plus tard sans accélération Plus tard avec accélération

Plus les objets sont éloignés, moins ils sont brillants...

si I'expansion de I'Univers s'accélere, les objets lointains
seront moins brillants que s'il n” y avait pas d’accélération

... pour verifier ce phénomene, il faut observer des objets
qui ont la MEME luminosité intrinseque, mais situés a
différente distance de nous... le changement apparent de
luminosité n‘est alors qu’un effet de distance.

Question: quels objets connaissons-nous dans I'Univers qui
ont une luminosité intrinseque connue et la méme partout
dans |'Univers?

Réponse: les Supernovae de type Ia



L'origine des supernovae de type Ia

-

A la source: des systemes

d’étoiles doubles

La différence de luminosité
apparente dépend
uniquement de leur
distance.. Qui dépend des

_ : propriétés de I'Univers... et
Au pic de [I'explosion, toutes les

supernovae emettent exactement la don? son Contenu e_n
méme quantité de lumieére... matiere et en énergie




« Courbes de lumiere » de supernovae de type Ia
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1998-2000: comparaison des courbes de lumiere des
supernovae Ia avec les prédictions théoriques d’'Univers
avec ou sans expansion acceléree
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2012 : I'expansion de l'univers s’accélere: confirmeé
avec un degré de confiance de 99.999%
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Aux sources de l'accélération de
I'expansion

« Pourquoi |'expansion de |'Univers
s'accélere?

« Comment l'observation de I'Univers
peut nous aider a trouver une réponse a
cette question?



Pourquol I'expansion de I'lUnivers
s'accélere?

- S'il y a une accélération, guelguechose qui nous
est encore inconnu doit en étre la cause...

Plus remarquable:

* les observations montrent que ce
guelguechose représente 70% du contenu en
matiere-énergie de I'Univers!



Contributions des constituants de I'Univers a
sa densite de matiere-energie

Ordin

©° Dark Matter
20%

Dark Energy
76%




Pourquoi I'expansion de I'Univers
s'accélere?

- S'il y a une accélération, guelguechose qui nous
est encore inconnu doit en étre la cause...

Plus remarquable:

* les observations montrent que ce
guelguechose représente 70% du contenu en

matiere-énergie de I'Univers!

» Cette domination vis-a-vis des autres
composantes de I'Univers est contemporaine!



L'expansion accéleréee de I'Univers
est récente

RELATIVE BRIGHTNESS OF SUPERNOVAE
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Pourquoi I'expansion de I'Univers
s'accelere?
Une des plus grandes enigmes de la physique actuelle

* Hypotheses:

* Une nouvelle substance/interaction de nature
Inconnue, « I'énergie sombre », s‘oppose a la
gravitation aux tres grandes échelles de
I'Univers?... Elle agit comme une pression negative.

* Les lois de la gravitation, telles qu’elles sont
formuléees dans la théorie d’Einstein, ne sont plus
valides aux tres grandes echelles de I'lUnivers?



La gravité vaincue:
I’énergie sombre domine :
et dominera de plus en 4
plus I'Univers

t

Energie sombre Energie sombre Ma’;iglre
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Il y a 10 milliards d’années "hui




Energie sombre ou gravitation, comment
savoir quelle est la bonne hypothese?

Les effets sur I'eévolution de | 'Univers de I'énergie
sombre et de la gravitation peuvent étre separes
en mesurant:

* Leurs effets sur I'histoire de I'expansion de
I'Univers;

* Leurs effets sur I'histoire de la formation des
structures de matiere (noire) dans I'Univers;



Comprendre en
simulant I'Univers...

de la matiere ordinaire,
de la matiére noire,
de I'énergie sombre...

et la gravitation en action




Les effets de I'énergie sombre simules

Ilya10 € Aujourd’hui
milliards _
Univers avec
d’années
énergie sombre
Univers 1
3 cosmologies
différentes,
Univers 2
3 histoires
cosmiques

différentes




Energie sombre ou gravitation, comment
savoir quelle est la bonne hypothese?

Les effets sur I'évolution de | 'Univers de I'énergie
sombre et de la gravitation peuvent étre separes en
mesurant:

* Leurs effets sur I'histoire de I'expansion de
I'Univers;

e Leurs effets sur I'histoire de la formation des
structures de matiere (noire) dans I'Univers;

* On peut predire ces effets, on sait comment les
observer et comment mesurer les différences...

* Mais les effets sont infimes... expériences
complexes, ultra-precises, qui observent tout le ciel



«”"La mission spatiale Euclid™+




La mission spatiale Euclid

Obijectifs: Mesurer les effets infimes pour différencier
ceux de I'énergie sombre et ceux de la gravitation sur

* ’histoire de I'expansion,
 I'histoire de la formation des structures,

en observant I'évolution de la distribution et la
structuration de

* |a matiere noire
» des galaxies

depuis aujourd’hui, jusqu’a la période de transition ou
la matiere noire dominait I'énergie sombre



La mission spatiale Euclid

Objectifs: Mesurer les effets infimes

... et construire une expéerience qui permette
d’apporter une reponse décisive

- |l faut une experience dediee, concue
specifiguement pour atteindre cet objectif.



La mission spatiale Euclid

Obijectifs: Mesurer les effets infimes

de I'énergie sombre et de la gravitation sur
* 'histoire de I'expansion,
* 'histoire de la formation des structures,

en observant I'évolution de la distribution et |la
structuration de

e |a matiere noire
» des galaxies

depuis aujourd’huli, jusqu’a la période de transition
ou la matiere noire dominait I'énergie sombre



Observer des centaines de R Construire des instruments

millions de galaxies de haute précision

Obijectifs: Mesurerdes effets infimes

de I'énergie sombre et de la gravitation sur
* 'histoire de I'expansion,
* I'histoire de la formation des structures,

en observant I'évolution de la distribution et la
structuration tridimensionnelle a grande échelle de

e |a matiere noire
» des galaxies

depuis aujourd’huli, jusqu’a la période de transition
ou la matiere noire dominait I'énergie sombre



Observer des centaines de § Construire des instruments

millions de galaxies de haute précision

Obijectifs: Mesurerdes effets infimes

de I'énergie sombre et de la gravitation sur

e 'histoire de I’expansion Couper I'Univers par tranche de

temps (-> décalage spectral)

* ’histoire de la formation des es,
en observant |'evolution de ladistribution et |la

structuration tridimensionnelle a grande échelle de
* la matiere noire
» des galaxies

depuis aujourd’huli, jusqu’a la période de transition
ou la matiere noire dominait I'énergie sombre



Observer des centaines de § Construire des instruments

millions de galaxies de haute précision

Obijectifs: Mesurerdes effets infimes

Observer I'Univers entre z=0 s¥=1Re[=RFE] gravitation sur
et z=3 (t=13.5=aujourd’hui et _ C Uni n he d
t=2 milliards d’années) Xpansion OUPET TUNIVETS par tranche de
temps (-> deécalage spectral)
* ’hiStQire de la formation des es,
en observantNeévolution'de |ladistribution et |la

structuration tridimgnsionnelle a grande echelle de

e |a matiere noire
» des galaxies

depuis aujourd’hui, jusqu’a la‘eeriode de tran@' lon
ou la matiere noire dominait I'énergie sombre




Observer des centaines de § Construire des instruments

millions de galaxies de haute précision

Objectifs: Mesurerdes effets infimes

Observer I'Univers entre z=0  sESINe[-HF=Nelr=\Viir=1ilo] g <]V
et z=3 (t=13.5=aujourd’hui et _ C Uni n he d
t=2 milliards d’années) XPaNSION g
temps (-> deécalage spectral)
* 'hiStQire de la formation des es,
en observantN\gvolution de |2 distribution et |a

structuration tri ensionnell@rande echel
* la matiere noire

Observer d'immenses

. des galaxies parties du ciel

depuis aujourd’hul, jusqu’a la‘periode de transition
ou la matiere noire dominait I'énergie sombre




Observer des centaines de § Construire des instruments

millions de galaxies de haute précision

Objectifs: Mesurerdes effets infimes

Observer I'Univers entre z=0  sESINe[-HF=Nelr=\Viir=1ilo] g <]V
et z=3 (t=13.5=aujourd’hui et _ C Uni n he d
t=2 milliards d’années) XPaNSION g
temps (-> deécalage spectral)
* 'histQire de |la formation des es,
en observantN\gvolution de |2 distribution et |a

ensionnelle’@ grande échel

@malere NOIr Observer d'immenses
parties du ciel

WCIREREEEEUEIER hui, jusqu’a la @eriode de transition
avec les effets de

e e e mnoire dominait I'energie sombre




Observer des centaines de § Construire des instruments

millions de galaxies de haute précision

Obijectifs: Mesurerdes effets infimes

Observer I'Univers entre z=0 X=IRe[=RE] gravitation sur
et z=3 (t=13.5=aujourd’hui et _ C Uni n he d
t=2 milliards d’années) XPaNSION g
temps (-> deécalage spectral)
* 'histQire de la formation des es,
en observantNévolution de [adistribution et la

structuration tri ensionnell@rande echel
«la matjere noire

« deZgalaxies

Voir la matiére noire d’hui jUS i NP
avec les effets de ’

- tati noire dorpinai
lentille gravitationnelle Spectroscopie =distance des galaxies

Observer d'immenses
parties du ciel

riode de transiion




Observer des centaines de £ . Construire des instruments
millions de galaxies 10N Spatla de haute précision

Objectifs: Mesurerdes-effets infimes

Observer I'Univers entre z=0 X=IRe[=RE] gravitation sur
et z=3 (t=13.5=aujourd’hui et _ C "Uni n he d
t=2 milliards d’années) XPaNSION g
temps (-> deécalage spectral)
* 'histQire de la formation des es,
en observantNévolution de ladistribution et la

structuration tri ensionnelle@rande echel
« la matiere noire

galaxie B

Voir la matiére noire d’hui jUS i NP
avec les effets de ’

i itati noire donpkcm
lentille gravitationnelle Spectroscopie =distance des galaxies

Observer d'immenses
parties du ciel

riode de transition




La mission spatiale Euclid

 Envoyer dans |'espace un télescope de 1.2m de diameétre,

« Faire de l'imagerie visible et infra-rouge et de la spectroscopie
infrarouge,

« Observer 15000 deg? du ciel (1/3 du ciel total) hors du plan de
la Galaxie et du plan du systeme solaire (I'ecliptique),

 Mesurer les formes et les distances (redshifts photomeétriques)
de 2 milliards de galaxies = voir la distribution de la matiere
noire directement par les effets de distorsion gravitationnelle
des grandes structures de |I'Univers, et ceci en fonction du
temps (tomographie),

« Mesurer précisément la distribution tri-dimensionnelle des
galaxies en fonction du temps grace a la spectroscopie et la
mesure de 50 millions de redshifts. 54



Disgression sur les effets de
lentille gravitationnelle

55
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La déflection des rayons lumineux
Prédiction d’Einstein:
2 Dis =  op

—

0 = — Vg5 0N
c2 Dps Xﬂ‘r ’

Densité de matiere de la
lentille gravitationelle
projetée sur la ligne de
viséee

-
; CLUSTER.OF
dalte o GALAXIES

3 mLky
WWAY

- Observateyg

Tomy Tyaon, Greg Kodianiki aml
Ian Tell"Anlondi

Framk O'Connell and Jam Meblanus!

The Mew York Times

Dépendent des
redshifts et des
propriétés de I'Univers



Path of undeflected Apparent path of False image
light from quasar light to Earth of quasar

o

Distant
quasar

Earth Deflected light

= False image
I". e of quasar

Galaxy close to line of sight s

acts as gravitational lens

L es anneaux

Ou arcs: un
alignement

quasi-parfait

SLACSJ0737+3216

1 arcsec




Effets de fentille gravitationnelle: telescope spatléﬁlabble



Effets statistiques des lentilles
gravitationnelles sur les galaxies:

La forme apparente des galaxies est « étirée » par la gravité







. _—— Distorsion gravitationnelle par les

v+ L.~ . grandes structures de I'Univers




Distorsion gravitationnelle par les grandes structures de
I'Univers projetée sur le ciel:

- Un champ galaxies orientées et allongées de facon cohérente

Les allongements des galaxies
sont infimes, invisibles sur les
galaxies individuelles




Euclid va mesurer des effets de distorsion
gravitationnelle projetés sur le ciel mais...

* a 10 epoques differentes
e au cours des 10 derniers milliards d’années

6.5bn yearssago_
Sbn years age . '

3.5bn years ago

R
r

NASA/ESA/MASSEY



L'Univers 3D peut etre reconstruit par les etfets
de la gravitation

5 milliards d’ a.l.



Ce que va determiner Euclid:
la distribution de la matiére noire en fonction de I'échelle,
a 10 epoques de I'Univers au cours des 10 derniers milliards
d’'annees...
puis comparer aux predictions théoriques

Source plane z

T——____ | Source plane z

10‘5;‘

g(t+1)C,/(27)




Importance des distances/redshifts pour analyser
les effets de lentilles gravitationnelles

HST/ACS credit NASA/ESA HST/ACS; credit NASA/ESA Dietrich et al 2012 Colombi/Mellier

Il faut mesurer des distances
- besoin de redshifts ... de tous les objets déformeés



Les machines a redshifts par spectroscopie existent, mais d'ici
2020 aucune de pourra fournir les redshifts de 2 milliards de
galaxies

(maximum ~ 100 millions)
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Principe du redshift photométrique

e e —— ———
i ¥ i

Filler Tronsmission or Galoxy Flux (ol arbitrorily normalized)
-

ot z=0 , /™ f
_—
: 1-0‘.5
l{ﬂh ol z=1

" /| i /| M
3000 4000 m m m m 1mnn 11000

‘ll'uv-lrnglh (Angstroms)




S'affranchir des redshifts spectroscopiques:

les « redshifts photométriques »

Mais ne sont efficaces qu’avec plusieurs filtres dans le
domaines visibles et le domaines infra-rouge

10_5 . T T

Filtres visibles
provenant des
téléscopes

optiques au sol

Filtres infra-roges
provenant des
Iimagerie infra-rouge
d'Euclid

sl g

L FFERTT R
AL T I R RRT L L]

...,;5?

Z npli=1L3
z_phot=1.29

1077




L'apport considérable de I'espace avec Euclid

Mesure des déformations des galaxies avec un
télescope dans l'espace:

- Pas de déegradation des images par la turbulence
atmosphérique
» Télescope ultra-stable pendant les 7 années dans
I'espace

Mesure des redshifts photométriques:

 Emission thermique du ciel ou du télescope 1000 fois
plus faible qu‘au sol:

» Si on voulait couvrir les 15000 deg? a la profondeur
nécessaire, avec le télescope de I'ESO VISTA (4 metres de
diametre,une caméra couvrant un champ 2 fois plus
grand qu’Euclid).... Il faudrait 640 ans!



Toute la mission Euclid en une image

— Astrium

VI-FPA VI-PMCU

VIS radiatoe

36 CCD's
(153 K) -

Soyuz@Kourou |

Q2 2020

VI-RSU '{*"

r

vi-cal. Unit RO ool

Unelearshbtler

Imageur V|sble: VIS

Imageur/spectrographe

can o jNfra-rouge NISP

___~ Assembly)

MI-FPA
(16 deteciorc)

Euclid en opération:

6 années d'observation et de
cartographie photométrique et
spectroscopique du ciel

Traitement et analyses des données: 10PB, 1 million dimages
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Le télescope

M2 and Focalisatie

« Stabilisation: erreur de pointé
selon les axes x,y= 25mas sur une
durée de 600 s. Ulira Stable
M1M2 truss
« Champ d’observation des ast

instrument visible et infra-rouge
commun = 0.54 deg?

Optical
Bench




L'instrument VIS

large area imager - a ‘shape measurement machine’

36 4kx4k CCDs with 12 micron pixels

0.1 arcsec pixels on sky

bandpass 550-900 nm -

limiting magnitude for wide survey of magAB = 24.5 for 100 (extended)
data volume - 520Gbit/day

COLD
ShiitsE ’ Cal Unit

Electronics Structure

PSU
(x12)

WARM Command and
Filter Power and Data
Mechanisms Processing
Control Unit Unit

CcCD Surround TS52
detectors

Focal Plane
Assembly




Simulation de M51 avec VIS

SDSS @ z=0.1 Euclid @ z=0.1 Euclid @ z=0.7

images simulées d’Euclid de la galaxies M51 a z~0.1, 0.71:

Euclid aura la méme résolution a z~1 que le grand relevé Sloan SDSS a z~0.05,
mais sera 3 magnitudes plus profond.

Euclid est un super-Sloan Survey



L’'instrument NISP

SiC Structure Assembly (SA) & Thermal Control (TC)

Camera Lens

Corrector Lens Assembly (CaLA)

Assembly (CoLA)

Temperature
140K

16 NIR 2kx2k H2RG detectors
0.3 arc/pixel

4 Grisms (2 blue, 2 red, rotated
by 90 deg.) ;

=]
in

=]
=

3 NIR filters: Y, J H

=]

=]
i

Telemetrie= 180 Gbit/j

16 H2RG DETECTORS @ <100K+ ASIC
Sidecar@140K (provided by ESA/NASA)

=]

Photon - Electron Conversion

=
=

0 12 1.4 16 8 20
Wavelength (um)
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Simulation des spectres obtenus avec NISP

z)

o,=0.001(1 +

Redshift vrai versus

redshift mesuré



Les données d’Euclid: une mine pour toute |I'astronomie

Objets Euclid Avant Euclid

Galaxies a 1<z<3 avec

- ~2x108 ~5x10°
une masse précise

Galaxies

massives(1<z<3)) Quelques centaines Quelques dizaines

Emetteurs Ha avec

abondance en métaux ~4x107/104 ~10%/~10%?
z~2-3
Galaxies d:':lns‘les ~2%10* ~10%?
amas de gaxies a z>1
Galaxies a noyaux 404 3
actifs (0.7<2<2) e =i
Galaxies naines ~10°
Tes ~400K Y dwarfs ~few 102 <10
Galaxies-lentilles ~300,000 ~10-100

Quasarsaz>8 ~30 aucun




La couverture du ciel par Euclid
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Comment caractériser les propriétés de I'énergie
sombre et interpreter les données d’Euclid?

» On suppose que I'énergie sombre se comporte comme les autres
composantes de I'Univers (matiere, photons, neutrinos)

—> elle est caractérisée par une relation entre sa pression, P, et sa
densité, p, I'« équation d'état » d'un fluide parfait:

relation entre sa pression et sa densitée: w= P/p exemple:
* pour les photons: w=1/3

* Pour la matiere noire ou ordinaire: w=0

* pour une constante cosmologique w=-1

- A chaque modele théorique avec w<-1/3 correspond une énergie
sombre différente capable d’accélérer I'expansion de I'Univers.

—~ Mais w peut dependre du temps: w=w,+ w, (1)



Que savons nous aujourd’hui, en 20127

Si W, = Plp=cte
- w, compatible avec -1

- ou bien w est constant et tres
tres proche de -1

- la source de l'accélération de
'Univers est Ila Constante
Cosmologique qui fut initialement
introduite par Einstein. Mais
qu’elle est son origine?

- ou alors w dépend du temps?...

- seule une expérience ultra-
préecise comme Euclid pourra le
voir... et son origine est tout
aussi enigmatique pour les
physicens.

-1.0

-1.5 -
- !
L With all systematics |'
|
| 4 SMLS3
| w=-1.021000%8 o S
_20 ||||||||| [N A A A A |“r: |||||||| NI A A (NI A AR A
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0
Ly



Comment caracteériser les proprietés de I'eénergie
sombre et interpreter les données d’Euclid?

* On suppose que I'énergie sombre se comporte comme les autres
composantes de I'Univers (matiere, photons, neutrinos) - elle est
caractérisée par une « equation d’'état » d’un fluide parfait:

relation entre sa pression et sa densitée: w= P/p exemple:
* pour les photons: w=1/3

* Pour |la matiere noire ou ordinaire: w=0

 pour une constante cosmologique w=-1

- A chague modele théorique avec w<-1/3 correspond une €nergie
sombre difféerente capable d’accelérer 'expansion de I'Univers.

—~ Mais w peut dépendre du temps: w=w,+ w, ()

—~Le but d’Euclid est de mesurer w, et w,, avec une précision
sur w, ~10 fois meilleure (atteindre 1%) qu’aujourd’hui, et sur w,
~50 fois meilleure qu’aujourd’hui (atteindre 10%)




Les données combinées d’'Euclid des effets de
distorsion gravitationnelles et du relevé de redshifts
spectroscopiques de galaxies

0'6 I | | .I | - !
0_4:_ Galaxy Clustering _
0.2} :
= 0-0} X K 2 _
0.2 {
—0.4p UC :
- Buclid + Planck
-06L .
—-1.10 —=1.05 —-1.00 —0.95 -0.90

Wp



Le « Facteur de Merite » d’Euclid (FoM)

Masse des .
! Energie sombre

neutrinos
Parameter m , /eV w, w, FolM
Euclid primary 0.027 0.015 0.150 430
(WL+GC) | ' '
Euclid All 0.020 0.013 0.048 1540
Euclid+Planck 0.019 0.007 0.035 4020
Aujourd’hui (2009) 0.580 0.100 1.500 ~10
Gain 30 >10 >40 >400




Organisation



Le Consortium Européen Euclid ntp://www.eudiid-ec.org

« EC:~1000 membres (12/0Oct/12):
e ~ 650 chercheurs
« ~ 110 laboratoires

 En France: CNES, CNRS (INSU et IN2P3), CEA,
11 Observatoires et Universités de Paris, Marseille,
Nice, Toulouse

¢ 1 3 payS eurOpéenS ContrlbuteurS (en plus de la contribution ESA).

Allemagne, Autriche, Danemark, Espagne, Finlande, France,
ltalie, Norvége, Pays-Bas, Portugal, Roumanie, Suisse,
Royaume-Uni

Participation des Etats-Unis/NASA en cours

e Contribution du consortium: ~1/3 du cout total (~800 M€)



L'organisation du Consortium Euclid

Euclid ESA

Steering —_—

ECL Coord Support

EC Mission System Engineer

Mission Survey Group

Calibration Working Group

End-to-End Simulation

EC Support Office

ECCG Lead (ECL}/Mission Survey Scientist
ECL Coord. Supp. ./ECL Syst. Enginear/VIS,NISP,5GS
PMs +lscs/SWG CoorfCom Lead /Calib Lead fE2E Lead

Cosmology WGs

Cosmo. Theory
Wealk Lensing
Gal. Clustering
Clusters

CMEB cross-corr.
Strong Lensing

Coord.
Legacy WGs Cosmological
+ Primeval Uniw. Simulations WG
* Gal & AGN evol.
* Local Universe
* Milly Way and
Resolved Stellar
FPopulations
Planets
SMs Transients

VIS Lead NISP PM

VIS PM Ph /Sp. IScs

VIS PO. NISP PO.

CCD Detector WG NIR Detector WG

e

“SGS PO.
SystTeam Event Lead
OUs SDCs

|
COM Lead
Internal Com lead

EPO Scientist




En resume

L'ESA a sélectionné l'unique mission spatiale au monde
congue pour comprendre l'origine de I'accélération de
I'expansion de I'Univers;

Elle place I'Europe a la pointe d’'une des énigmes les plus
fascinantes de la physique et de la cosmologie moderne;

Les données d’Euclid (12 milliards de sources, 50 millions
de redshifts);

— une mine d’or, d'images et de spectres pour I'ensemble de la
communauté scientifique pendant plusieurs décennies;

— un réservoir de cibles uniques pour les autres grands observatoires,
JWST, GAIA, E-ELT, TMT, ALMA, le VLT et SKA...

Une formidable chance pour les jeunes physiciens et
astrophysiciens des decennies 2020-2040

Restez a I’'écoute... lancement en 2020!



