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Oscillations acoustiques de baryons
dans le CMB à z~1000

Planck 2015

z~0.6

z~0.2

BOSS DR11

dans la forêt Lyman-alpha à z ~ 2.3

dans le champ de densité des galaxies



  

Oscillations acoustiques de baryons 
r ~ 150 Mpc : sonde cosmologique
2 mesures
- angulaire (transverse) 
- redshift (radial) 

observateur



  

Pourquoi BOSS - eBOSS - DESI
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Contraintes sur H(z)
BOSS

(*)  Supernovae JLA, Betoule (2014), normalisées par les BAO+CMB, voir Aubourg (2015)

*

3.5%3.5% (CMASS)
3.1% (Lya-Lya)

3.3% (Lya-QSO)



  

Autres mesures : 
distorsions de redshift (RSD)

BOSS DR11 - Reid et al. (2014)

f est le taux de croissance des structures,
b le « biais » du traceur de densité de matière.

Test de la relativité générale, et une contrainte
indépendante sur Omega_m
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BOSS+eBOSS
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BOSS+eBOSS+DESI



  

Projets eBOSS & DESI

eBOSS (as BOSS)
1000 fibres
Télescope SDSS 2.5m 

DESI : 5000 fibres, 3 voies, télescope Mayall de 4m

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

LSST

EUCLID

eBOSSBOSS

DESI : prise de données

DES

constructionDESI : design
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Christophe Balland
Julien Guy 

eBOSS

DESI

Hector Gil-Marin (post-doc, ILP)
Victoria Serret (doctorante, ILP)

Le groupe eBOSS / DESI du LPNHE

Laurent Le Guillou
Sonia Karkar

+ aide décisive de :
Patrick Ghislain, Philippe Repain
Julien Coridian, Eduardo Sepulveda



  

Hector Gil-Marin

Analyse du spectre de puissance des quasars eBOSS
( RSD aujourd'hui, BAO quand + de données)

(préliminaire)

Spectre de puissance des QSO eBOSS
En haut 
points noirs : mesures. Barres d'erreur à partir de la dispersion de 100 mocks (100 réalisations simulées du survey);
courbes bleues et orange : prédiction à partir de 100 mocks (2 modèles)
En bas
Résidus normalisés par les erreurs.



  

Victoria Serret

Analyse de la cross-corrélation 
Lyman-alpha Lyman-beta des QSOs eBOSS



  

Christophe Balland

eBOSS : QSO power-spectrum
DESI : fit de redshifts

Comparaison de performance de plusieurs algorithmes avec des 
simulations DESI



  

Laurent Le Guillou
Sonia Karkar

DESI : Instrumentation & calibration

Système de calibration DESI sur site
 - écran réflectif sur le dôme
 - 4 jeux de lampes spectrales 

(continu et raies spectrales)

Mesure de la transmission des 
spectrographes sur banc
 dispositif de calibration photométrique du 
système d'injection (@ WINLIGHT)
 



  

J.G.

- analyse finale des forêts Lyman-alpha du relevé BOSS

- pipeline de réduction des données spectroscopiques eBOSS

- pipeline de réduction des données spectroscopiques DESI
               (jusqu'à récemment par simulation, management,  pre-processing CCDs, 

modélisation de la PSF, extraction, soustraction du ciel, 
calibration spectro-photométrique)

- liaison entre l'équipe de test des spectrographes et équipe software

b camera arm+0.0008

-0.0008

z camera arm+0.004

-0.005

r camera arm+0.006

-0.006

meets requirement : <1%

Exemple : test des biais systématiques de flux induits par les erreurs de mesure de la
PSF spectrale (présenté à la revue CD3)
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Bilan 2015-2016 : Année de mise en place du groupe

- Septembre/octobre 2015 eBOSS/DESI Conseils scientifiques (LPNHE & IN2P3)

- Financements :

- IN2P3 : eBOSS+DESI (fonctionnement,matériel,missions)
- PNCG (missions eBOSS, en collaboration avec N. Busca (APC)
- ANR (sept. 2016) (fonctionnement + missions eBOSS pour 4 ans)

- In-kind DESI 

- contributions techniques au projet comme ticket d'entrée 
(pour lequel nous n'avons pas de budget)

- un enjeu important pour avoir un groupe de taille critique

- 3 in-kind au LPNHE + 1 à l'APC (1.25M$ vu côté US)
- JG : software, pipeline spectroscopie (CCD->spectres, calibration)
- Christophe Balland : software, spectres -> identification, redshifts
- Laurent Le Guillou : instrumentation : calibration DESI 

(spectro sur banc+ sur site du telescope)
- N. Busca (APC) : software, validation pipeline sur données BOSS/eBOSS

 



  

Activités BOSS/eBOSS bilan 2015-2016 et perspectives

1) Analyse finale de la fonction d'auto-corrélation des forêts Lyman-alpha de BOSS (DR12, JG)

2) Analyse du spectre de puissance des quasars eBOSS (premières données, DR14, Hector)

3) Analyse de la fonction d'auto-corrélation Lyman-beta et cross-corrélation 

4) Participation aux meeting de collaboration (Lausanne, Feb 2016; Ohio, Dec. 2016)



  

Activités BOSS/eBOSS bilan 2015-2016 et perspectives

1) Analyse finale de la fonction d'auto-corrélation des forêts Lyman-alpha de BOSS (DR12, JG)

- présenté à Moriond Cosmology 2016 (et en réunion du vendredi)
- draft de papier très avancé
- objectif : publication avant fin 2016

2) Analyse du spectre de puissance des quasars eBOSS (premières données, DR14, Hector)
3) Analyse de la fonction d'auto-corrélation Lyman-beta et cross-corrélation 
4) Participation aux meeting de collaboration (Lausanne, Feb 2016; Ohio, Dec. 2016)



  

Activités BOSS/eBOSS bilan 2015-2016 et perspectives

1) Analyse finale de la fonction d'auto-corrélation des forêts Lyman-alpha de BOSS (DR12, JG)
2) Analyse du spectre de puissance des quasars eBOSS (premières données, DR14, Hector)

- début de l'analyse : comment corriger les inefficacités du survey ?
imagerie (targeting) , allocation des fibres (encombrement) ,
spectroscopie (identification & redshifts)

- intérêt important pour DESI
- objectif : publication(s) fin 2017

[ papier méthode + analyse ]

3) Analyse de la fonction d'auto-corrélation Lyman-beta et cross-corrélation 
Lyman-alpha / Lyman-beta eBOSS (premières données eBOSS+BOSS, DR14, Victoria)

4) Participation aux meeting de collaboration (Lausanne, Feb 2016; Ohio, Dec. 2016)



  

Activités BOSS/eBOSS bilan 2015-2016 et perspectives

1) Analyse finale de la fonction d'auto-corrélation des forêts Lyman-alpha de BOSS (DR12, JG)
2) Analyse du spectre de puissance des quasars eBOSS (premières données, DR14, Hector)
3) Analyse de la fonction d'auto-corrélation Lyman-beta et cross-corrélation 

Lyman-alpha / Lyman-beta eBOSS (premières données eBOSS+BOSS, DR14, Victoria)

- publication pendant la thèse
- poursuite avec analyse de cross-corrélation QSO 

(suivant avancement, plus autres idées)

4) Participation aux meeting de collaboration (Lausanne, Feb 2016; Ohio, Dec. 2016)



  

Bilan des activités DESI 2015-2016

1) Software
1.1) Revues projet

- mars 2016 DESI Final Design Review (Data Systems)
- avril 2016 DESI Director's review (Data Systems)
- mai 2016   DESI CD-3 (Data Systems)
- participation à rédaction des documents TDR,FDR

(FDR sera publié très prochainement)

1.2) Développement logiciel
(téléconf hebdomadaires)
- localisation trace dans CCD, calibration en longueur d'onde
- modélisation et ajustement de la Point Spread Function des spectro
- (extraction)
- flat-field, soustraction ciel, calibration photométrique
- mesure de redshift des galaxies à raies d'émission

 
1.3) Organisation de « Data Challenges » pour la mesure de redshift

1.4) Analyse des données du premier spectrographe sur banc de test
- mise en place de recettes  de réduction de données
- liaison entre équipe technique et reste du groupe software DESI



  

Bilan des activités DESI 2015-2016

3) Instrumentation

3.1) Revues et documents projet

3.2) Mesure de transmission des spectrographes sur banc

3.3) Calibration du telescope (flat-field et calibration longueur d'onde)



  

Bilan des activités DESI 2015-2016

3) Instrumentation

3.1) Revues et documents projet
- mars 2016 DESI Final Design Review (Spectrograph) présenté par S. Karkar
- note technique sur systême de calibration

3.2) Mesure de transmission des spectrographes sur banc
3.3) Calibration du telescope (flat-field et calibration longueur d'onde)



  

Bilan des activités DESI 2015-2016

3) Instrumentation
3.1) Revues et documents projet
3.2) Mesure de transmission des spectrographes sur banc

- design, achats, construction en 2015-2016
- installation début septembre 2016
- premières mesures utilisées pour optimisation du banc d'injection

3.3) Calibration du telescope (flat-field et calibration longueur d'onde)



  

Bilan des activités DESI 2015-2016

3) Instrumentation
3.1) Revues et documents projet
3.2) Mesure de transmission des spectrographes sur banc
3.3) Calibration du telescope (flat-field et calibration longueur d'onde)

- pré-sélection lampes sur catalogues
- achat de lampes
- mesures des spectres sur banc SNDICE
- mesure en flux
- nouveaux achats ... 

(Zinc, Cadmium pour couvrir gamme 4500-5500 A)



  

Bilan des activités DESI 2015-2016

3) Science

3.1) Participation (modeste aujourd'hui) au working group Lyman-alpha :
mise en place de simulations

3.2) Participation (aussi modeste) au working group Clustering :
simulation d'efficacité de mesure de redshift

3.3) Participations aux meeting de collaboration (Durham, Jul. 2016, Ohio, Dec. 2016) 



  

Perspectives DESI à 3 ans
Instrumentation

fin 2016-2017 :

- analyse des données du spectro sur banc (plusieurs missions Aix en Provence)
note(s) technique(s) / papier : mesure de transmission du 1er spectro

- finalisation du choix des lampes de calibration télescopes.
note(s) technique(s)

- design mécanique des boitiers supports de lampes.
- commande des éléments de l'écran du dôme.  

2018 :

- installation du système de calibration sur site

2019 : 
- maintenance / prises de données calibration pendant commissioning



  

Perspectives DESI à 3 ans
Software

fin 2016-2017 :

- analyse des données du spectro sur banc
- participation au « Full Survey Data Challenge » :

 
objectif : tester en charge l'ensemble du pipeline

(beaucoup de temps de calcul à NERSC)

2018 :
- optimisation logicielle

2019 :
- commissioning de l'instrument complet

- pré-survey

- début des obs. fin 2019



  

Conclusion

- DESI est un important projet Energie Noire à l'instar de LSST

- eBOSS est un précurseur (cibles=population galactiques + méthodes d'analyse)

- succès de la mise en place du groupe eBOSS/DESI du LPNHE qui atteint fin 
2016 une taille critique (mais reste un petit groupe)

- importante charge de travail technique pour les permanents.

- l'ANR permet à C. Balland de rejoindre eBOSS, 
et donc ouvre la possibilité de démarrer une 2ieme thèse eBOSS (à discuter)



  

BACK UP SLIDES



  

Mesure de la transmission des spectrographes DESI

Objectifs : 
- mesure de la transmission complète des spectrographes (x efficacité quantique 

des CCDs) : cross-check des mesures/données fabricant des sous-éléments
- outil utile pour la mise en place du banc optique d'injection
- developpement d'une expertise sur un élément essentiel de DESI



  

Mesure de la transmission des spectrographes DESI

Tests de validation des spectrographes à WINLIGHT 
(entreprise privée d'optique, à Pertuis, près d'Aix en Provence)
en collaboration avec personnel de l'Observatoire de Haute Provence & CPPM

Photo du banc d'injection pour les tests



  

Mesure de la transmission des spectrographes DESI

- Calibration photométrique absolue de la lumière injectée dans le spectrographe,
cad en sortie de fibre
- Mesure avec photodiode calibrée par DKD (et intercalibrée NIST)
- Photodiode de contrôle dans sphère intégrante 

Photo du banc d'injection pour les tests



  

Installation à WINLIGHT la semaine dernière

 Aide décisive
 pour design mécanique 
 et réalisation de :

 Patrick Ghislain & Philippe Repain



  

Première données

- Interface mécanique validée et contrôle commande intégré
- Tout le signal d'une fibre contenue dans photodiode (plateau dans scan en y)
- Signal de ~ 1pA par LED (ok pour spectro.)
- Bruit d'environnement de ~ 0.2 pA 

Prochaines étapes :
- nouveau câblage photodiode
- tests de répétabilité avec toutes les LEDs
...



  

Spectro sans la fiber slit



  

Spectro avec la fiber slit



  

Forêt Lyman-alpha
Absorption H neutre le long de la ligne de visée de 
quasars à haut redshift

Décrément de flux :



  

Fonction d'auto-corrélation Lyman-alpha
Delubac et al.  2014



  

Analyse DR12 (lot final de données BOSS)

en collaboration avec N. Busca (APC), J. Rich (Saclay), J. Bautista (Utah)
+ BOSS Lya WG

- 15% de données en plus que DR11
- mais une analyse de données beaucoup plus avancée



  

La mesure de la fonction de corrélation est relativement simple
1) calcul des « delta »

cst x (spectre moyen des quasars)
transmission moyenne en Lyman-alpha
en fonction du redshift z 
(ou longueur d'onde 121nm x (1+z))

facteurs correctifs pour chaque forêt/QSO



  

La mesure de la fonction de corrélation est relativement simple
1) calcul des « delta »
2) calcul des séparations entre paires en coordonnées comobiles

choix d'une cosmologie
de référence



  

La mesure de la fonction de corrélation est relativement simple
1) calcul des « delta »
2) calcul des séparations entre paires en coordonnées comobiles
3) moyenne pondérée

- avec des poids optimaux tenant compte des erreurs de mesure et variance cosmologique
- ici pour les paires i,j parmi toutes les combinaisons de quasars et longueur d'onde dont la 
séparation (en coordonnées comobiles) est dans un bin donné.  



  

La mesure de la fonction de corrélation est relativement simple
1) calcul des « delta »
2) calcul des séparations entre paires en coordonnées comobiles
3) moyenne pondérée

et voilà! la fonction de corrélation Lyman-alpha BOSS DR12 :



  

Fonction de corrélation Lyman-alpha BOSS DR12

Visualisation du pic BAO



  

La modélisation de la fonction d'auto-corrélation Lyman-alpha
est plus compliquée ...

1) biais
2) redshift space distorsions 
3) distorsions induites par la corrélation des résidus au fit de continuum des QSOs
4) présence de Si III et Si II dans les nuages d'hydrogène neutre
5) non-linéarités 
6)  effet des « Damped Lyman-alpha » ou « High Column Density systems» non-détectés
7) fluctuations du taux d'ionisation de l'hydrogène

(corrélé aux sources UV et donc à la densité de matière & Lyman-alpha)



  

La modélisation de la fonction d'auto-corrélation Lyman-alpha
est plus compliquée ...

1) biais
2) redshift space distorsions 
3) distorsions induites par la corrélation des résidus au fit de continuum des QSOs
4) présence de Si III et Si II dans les nuages d'hydrogène neutre
5) non-linéarités 
6)  effet des « Damped Lyman-alpha » ou « High Column Density systems» non-détectés
7) fluctuations du taux d'ionisation de l'hydrogène

Autres tests d'effets systématiques potentiels :
8) auto-corrélations d'avant-plan SiIV,CIV ...
9) absorption dans le milieu interstellaire (corrélé avec densité de poussière)
10) pollutions par bruits corrélés introduits dans l'analyse :
 - soustraction d'un modèle bruité du spectre du ciel pour les QSOs observées simultanément
 - erreurs de calibration spectro-photométriques (dues à des modèles stellaires imparfaits)
 - erreurs de calibration spectro-photométriques (pertes chromatiques dans les fibres dues  

à la réfraction atmosphérique)
11) fit de continuum (plusieurs méthodes testées)

- Aucun des effets au delà de la théorie linéaire (2) n'a d'impact sur le fit de la position
du pic BAO (dans un ajustement où la position du pic est découplée de la forme d'ensemble 
de la fonction de corrélation).
- Le draft du papier est très avancée et sera (espérons-le) soumis avant la fin de l'année.
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