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Des	  tensions	  dans	  le	  “modèle	  standard”	  de	  
la	  cosmologie	  

Planck	  2013	  results.	  XX.	  
Planck	  2013	  results.	  XVI.	  



Quelles	  grandes	  ques5ons	  en	  cosmologie	  
aujourd’hui	  ?	  

•  Quelle	  est	  la	  nature	  de	  la	  ma#ère	  noire	  ?	  

•  Quelle	  est	  la	  nature	  de	  l’énergie	  noire	  ?	  

•  Quelle	  est	  la	  somme	  des	  masses	  des	  neutrinos	  ?	  

•  La	  rela#vité	  générale	  est-‐elle	  valable	  aux	  échelles	  cosmologiques	  ?	  

•  L’Univers	  a-‐t-‐il	  connu	  une	  phase	  infla#onnaire	  ?	  



BOSSèeBOSS/DESI	  
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Sondages	  de	  galaxies	  
dans	  le	  visible	  et	  le	  proche	  infrarouge	  >2025	  

DESI-‐2	   Maunakea	  Spectroscopic	  Explorer	  (MSE)	  
~100	  millions	  de	  spectres	  de	  galaxies	  

10-‐12	  m	  



Sondages	  de	  galaxies	  
dans	  le	  visible	  et	  le	  proche	  infrarouge	  >2030	  

adapté	  de	  Khee-‐Gan	  Lee	  @	  Future	  Cosmic	  Surveys	  2016	  

The	  Billion	  Object	  Apparatus	  (BOA)	  
A Not-Too-Crazy Extrapolation…

15

SDSS-III/BOSS
(2009-2015)

DESI
(2020-2025)

Subaru-PFS
(2019-2024)

Billion Object 
Apparatus (2035+)

Telescope
Diameter 2.5m 4m 8.2m 10+m

FOV 7 deg2 7 deg2 1.3deg2 >1.5deg2

Total Multiplex 1000 5000 2400 15,000

Target Density 140/deg2 700/deg2 2,000/deg2 >10,000/deg2
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PlanckèEuclid	  

Planck	  2013	  results.	  XX.	  

limité	  par	  la	  précision	  de	  mesure	  
de	  la	  polarisa5on	  aux	  grandes	  échelles	  (τ)	  

limité	  par	  la	  précision	  de	  mesure	  
de	  la	  masse	  des	  amas	  de	  galaxies	  

mesure	  directe	  de	  masse	  des	  amas	  
par	  effet	  de	  len5lle	  (weak	  lensing)	  

Futures	  expériences	  spa5ales	  CMB	  



Futures	  expériences	  CMB	  

•  Espace	  

PIXIE	  
CORE	   LiteBIRD	  

Détec5on	  modes	  B	  
Étude	  des	  avant-‐plans	  

Etude	  modes	  B	  
Étude	  des	  avant-‐plans	  

Détec5on	  modes	  B	  



Futures	  expériences	  CMB	  

•  Sol	  (~2025+)	  

10m South Pole Telescope  
  SPTpol ➞ SPT-3G

South Pole CMB (stage 2 & 3)

 BICEP3
  

Photo%credit%Cynthia%Chiang

 KECK Array
 ➞ BICEP4 Array

Photo:%Rahul%Datta%&%Alessandro%Schillaci

CLASS 1.5m x 4
Simons Array  

(Polarbear 2.5m x 3) 

ACT 6m
ACTPol ➞ AdvACTpol  

Atacama CMB (stage 2 & 3) Stage-2 ~ 1000 detectors 
Stage-3 ~10,000 detectors

 New development:  
Simons Observatory  

Carlstrom	  @	  Future	  Cosmic	  Surveys	  2016	  

Voir	  
présenta5on	  
de	  So5ris	  

pour	  QUBIC	  



Projet	  radio	  SKA	  

•  SKA-‐1	  (10%	  of	  SKA-‐2)	  mis	  en	  service	  en	  2024	  
	  
•  SKA-‐2	  (~>2030)	  è	  1	  milliard	  de	  galaxies	  HI	  (fort	  poten5el	  pour	  la	  cosmologie)	  	  



Conclusions	  

•  Modèle	  “standard”	  de	  la	  cosmologie	  à	  six	  paramètres	  bien	  établi	  
•  mais	  des	  tensions	  sur	  certains	  paramètres	  èextension	  du	  modèle	  ou	  

systéma5ques	  ?	  
•  Encore	  de	  grandes	  ques5ons	  à	  résoudre	  (ma5ère	  noire,	  énergie	  noire,	  

gravité	  aux	  grandes	  échelles,	  infla5on,	  etc)	  !	  

•  Etude	  des	  structures	  (sondages	  de	  galaxies,	  sondages	  d’amas	  de	  galaxies)	  
mais	  aussi	  fond	  diffus	  cosmologique	  et	  sondages	  radio	  èexcellents	  moyens	  
d’ataquer	  ces	  ques5ons	  

•  Groupe	  comsologie	  essen5ellement	  inves5	  sur	  la	  lignée	  d’expérience	  BOSS/
eBOSS/DESIèposi5onnement	  sur	  un	  deuxième	  projet	  (futur	  CMB	  ou	  projet	  
radio)	  	  



Backup	  



Organisa5on	  du	  groupe	  cosmologie	  

Futur	  CMB	  

SKA	  

1	  chercheur	  +	  1	  étudiant	  

Planck/Euclid	  

8	  chercheurs	  +	  4	  étudiants	  

BOSS/eBOSS/DESI	  

Modèles	  alterna5fs	  à	  ΛCDM	  

1	  chercheur	  

2	  étudiants	  

DESI-‐2	  /	  MSE	  

temps	  


