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Supernovas




Deux type de supernovas

Two major classifications of Supernovae

(a) Type | Supernova
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Luminosité des supernovas
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Modele de concordance ACDM

No Big Bang
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Pourquol deux « choses » noires ?

» Equation d’Einstein

3
R, — EQWR + NG = —Kk 1T,

« Solution homogene et isotrope
- Facteur d’échelle a

- Expansion de I’'Univers: Constante de Hubble cilnet )
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Différentes « dilutions »

 Differentes composantes de I'Univers se diluent /
de maniere différente /

- La matiere : a3 /

- Le rayonnement : a4
— La courbure de I'Univers: a2

- L’énergie noire : a’® = constante Vatere

* L'énergie noire ne se dilue pas

Energie noire



Qu’est-ce que la matiere noire?

Gravity Force

Electrginagnetic force

Water molecule nd )

EEEEEE

Gluons (8)

Weak force

Bosons (W,Z)

Burning of the sun

* Nouvelles particules?

- Parti S
sup metriques?

- AXIO

— Neutrinos stériles =
- WIMP

* Trous noirs
primordiaux ?

??
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Qu’est-ce que I'énergie noire?

* Constante cosmologique ?
* Energie du vide ?
— Erreur d'un facteur 10%2°

Quintessence, inflaton, phantom energy, ... ??

e Equation d’état : P=wp
- Que vaut w ?
* Matiere : w=20

 Energie noire : w=-17??



Structure de I'Univers





Rayonnement de fonds
cosmologigue

[Ine Big Bang Temp

ned Ui litas]y y

< Radiation = Matte,
Energy

CMB
Last Scattering

We can only see
the surface of the
PRESENT cloud where light
13.7 Billion Years was last scattered
after the Big Bang
The cosmic microwave background Radiation’s
“surface of last scatter” is analogous to the

light coming through the clouds to our
eye on a cloudy day.



Planck

T=2728K

AT ~ 18 pK




Fluctuations du CMB 380’000 ans
apres le Big Bang
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Spectre de puissance du CMB
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Oscillations baryoniques
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Pic acoustique
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Euclid

Mission ESA de taille M, Euclid sera lancé
en 2023

But: observer les fluctuations de I'Univers
sur les 10 derniers milliards d’années

Telescope optique et infrarouge de 1.2 m

Euclid va cartographier le ciel
extragalactique pendant 6 ans

Deux instruments:
- VIS: Imagerie haute resolution
- NISP: Spectroscopie sans fente




Plan focal d’'Euclid
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Imagerie haute résolution
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Spectroscopie multi-objets




Mesure de I'échelle de I'Univers
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Comment mesurer w avec Euclid

* Deux sondes principales

— Spectre de puissance des galaxies
v Position précise des galaxies en 3D
~ Les galaxies sont seulement quelques pourcents de la masse
» Seul un petit nombre de galaxies peut étre exploité (~107)

- Lentilles gravitationnelles faibles
v Sondent 100% de la masse
» Position approximative sur le ciel et en 3D (quelques tranches)
+ Mesure tres difficile



Corrélation a deux points
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Lentilles gravitationnelles

* Déplacement et
deformations

Observed position
during the eclipse

Real position

{ same as the observed position
when there & no eclipse) !

The Sun during
an eclipse




Lentilles gravitationnelles faibles




Cisaillement cosmique

- ) - e N
' P o * L'image de chaque source

“ , passe a proximité de plusieurs

nuages de matiere (noire)

07/ & N A W * Cela induit une minuscule
? ' " Nl déformation de I'image, que
I'on peut mesurer

* En comparant les
deformations a différentes
distances, on peut faire des
cartes de matiere (noire) a
difféerents instants

Distant
univarse



Mesure du cisalllement

=z (O
Comvergence alone Inclinaison

Intrinsic galaxy Gravitational lensing  Atmosphere and telescope  Detectors measure Image also
(shape unknown) causes a shear (g) cause a convolution a pixelated image contains noise

* Mesure extrémement difficile:

Source ) . .
- Déformations minuscules

- Inclinaison de la galaxie
* Mesure statistique sur >30 galaxies

- Dégradation de I'image a cause du télescope, de
I'atmosphere et du détecteur

* Les mesures depuis I'espace sont en principe beaucoup
plus faciles

Convergence + Shear



Carte de masse (matiere noire)




Carte de masse (matiere noire)




Conclusions

* La nature de I'’energie est un des plus grands
mysteres de la physigue moderne

e Comprendre son origine necessite la
détermination de son équation d’état

— Tant gu’on ne trouve pas de déviation a w = -1, on
n‘aura aucun moyen de trancher

* La determination de I’égquation d’état nécessite
de sonder la structure en 3D de notre Univers
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