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Baryons 4,9 %

* 1998 : découverte de I'Energie noire Energie Noire ; Mati;e(;'o”e
(0]

69 %
e 2011 : Prix Nobel

Neutrinos

<0.5 %
Photons

0,00916 %

N— Contenu de I"Univers

Photo: UL Montan Photo: UL Montan

Saul Perimutter Brian P. Schmidt Adam G. Riess
* 2021 : on ne sait toujours pas ce que 2011 : Création de
giest o I’équipe COSMO au LPC
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* 1998 : 42
supernovae

— Découverte :

* Expansion accélérée

18/06/21 Emmanuel Gangler

* 2021 : 1500 » 2033 : 200 000
SR PSATONEIE supernovae

— Etudes combinées : BANouvelle science

 Modeéle de concordance )
* vitesses,

* Incertitudes magnification
systematiques

76

Riess et al. (2019)

T72 A
" -
=
P o>

w

£

=, —_—

o G4

T o BAO+Pantheon+D/H BEN

60 BAO+Pantheon+D/H BBN + 8y
Planck TT,TE,EE+lowE

T T T T
0.24 0.28 0.32 0.36 0.40

AN
o)
3



LSST : le relevé de tous les

possibles

e Le défi : collecter assez de lumiere.

10 ans d’observation :
2024-2033

... et ["analyser

) Une caméra de 3,2 Gpix
Un télescope de 8,4 m

235.90 709.97 1184.03 1658.10
Y10 total nvisits (all bands)

Un (des) centre de calcul !
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Le LPC dans |la construction

2012 : Décision de
construire un banc de test

2016 : Inauguration aux
Cézeaux

(Hall de I'INRAE)

2021 : Livraison des
dernieres pieces

18/06/21 Emmanuel Gangler

@ Lo

Loboratoire de Physique de Clermont

RECHERCHE M Avec sa caméra unique au monde, il débutera sa cartographie de I'univers a partir de 2022

Le super télescope mis au point a Clermont

’esl au milieu des
Andes chiliennes
que se construit ac-

tuellement un tout nouvel

Et c'est en France, au La-
boratoire de physique cor-
pusculaire (LPC) de
Clermont-Ferrand, qu'une
partie de ce super-télesco-
pe qui va cartographier
I'univers a é1é mise au
point.

Capter des images

du ciel

Un élément essentiel du
projet : le banc de test
mécanique du changeur
de filtres du LSST, « capa-
ble de positionner une
charge d'une tonne, au
dixigme de millimétres
prés », souligne Emma-

nuel Gangler, en charge de

Univers
== opplications

L'EQUIPE DU LPC

cette contrik au LPC.

Automatisé, robuste et
trés rapide, il permettra de
capter chaque image du
ciel dans six bandes opti-
ques différentes en un mi-
nimum de temps ! Car le
LSST, ce sera un télescope
d'un diameétre de 8,4 mé-
tres et équipé de la plus

oA
UNIVERSITE

Clermont
Auvergne

.
Particules
pLasmas

de caméra digitale ja-
mais construite. Avec ses
3,2 milliards de pixels (200
fois la définition d'un ap-
pareil photo haute résolu-
tion) et son balayage com-
plet du ciel austral toutes
les trois nuits, la caméra
du LSST va prendre des

Lt

tréme de fagon & repérer
et mesurer les objets cé-
lestes les moins lumineux
et leurs déplacements,

les astéroides tra-

vers ; celui de 1'énergie
noire (1),

Au sein de ce projet in-
ternational, la France, re-

versant le systéme solaire.

Le LSST va débuter, en

2022, son relevé du ciel et

peut-étre participer a ré-

soudre I'un des plus
e [

d'une qualité ex-

de I'uni-

P ¢e par I'Institut na-
tional de physique
nucléaire et de physique
des particules du CNRS
(2), contribue en particu-
lier a la construction
d'éléments de la caméra et

a l'exploitation des don-
nées, Car I'outil va produi-
re « un flux considérable
d'informations, compara-
ble & celul généré lors des
expériences pour sonder
l'infiniment petit, au sein
de l'accélérateur de parti-
cules, le LHC, au Cern a
Genive », explique Philip-
pe Rosnet, enseignant
chercheur au LPC.
Actuellement, le banc de
test mécanique continue
d'étre testé sur le campus
des Cézeaux, dans le hall
de montage de I'IRSTEA
(3) afin de garantir son ef-
ficacité et sa robustesse,
avant l'installation du dis-
positif définitif au Chill, »
(1) Forme d'dnergle hypothdét
que ayant In particularité d'avoir
une pression négative,
{2} Le LPC est une unité mixte
de recherche URP-INZP3-CNRS,
() Institut national de recher
che on sciences of technologies

pour Venvironnement et 'agri-
culture,

Université, En marge de
te projet lancé en 2012,

. I'Université Bloise-Pascal o

- ouvert des cursus universi-
taires en cosmologle, rela-

- tivité générale, ostroparti-
cules et astrophysique. |

5/10



@ Cristal
" collectif
2018 : LPNHE 2020 : SLAC (Standford)

A

Un effort combiné de 5

Commissionning et
laboratoires IN2P3 CNRS et du bureau de premieres images
Washington a SLAC
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Un défi pour les données
2023 - 2033 :

Camera : 189 CCD — 3,2 G pixels !
~ 1 images / 20 secondes
850 images / nuit = 20 TB

~ 1/1 000 000 000 of LSST data (sim)

e
- : E o
-
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. | 2019 - ... : Fink
* 2012-2019 : financement sur projet Acces aux données

* Post-doc UBP

via nightly alert streams Community
Prof. Invité UCA @ @ Brokers F @ N K
MITI (PetaSky, Qualisky, TransiXplore) @ ekt Tk ®@
+ Avec LIMOS et al. N~ S LSST Alert

» COST BigSkyEarth Filtering Service

* Maestro @ GdR MaDics, via Prompt h

+ Momentum CNRS 24 Products LssTpacs 2012 = ~2025: Qserv
(Chile & NCSA)

m B Independent

UNIVERSITE DACs (iDACs)

Clermont + & via Data
Auvergne 2o Releases
cCcostE

EUROPEAN COOPERATION
IN SCIENCE & TECHNOLOGY

18/06/21 Emmanuel Gangler ‘@ Lluimont

Auvergne



Optimisation du relevé

Sélection des objets

709.97  1184.03  1658.10
total nvisits (all bands)

Photometric Classification
(Active Learning)

W3

Calibrati
dlibration oo
- candidates
; Test Set Representati
Expected Cosmology
Sampls

Modélisation

... Le chemin
sera long !
18/06/21 Emmanuel Gangler ] et

N

uuuuuuu

. UNIVERSITE
¥ Clermont
Auvergne

Et dans ~10 ans...

Planck TT,TE,EE+lowE+lensing

+BAO/RSD+WL

Equation d/état de IlEnergie Noire

Wo
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» Collaborations nationales et
internationales :

e SLAC (Standford)
Berkeley

* Lomosonov Moscow State University

Swinburne (Australie, en cours...)
Réseau COIN

18/06/21 Emmanuel Gangler Chrs L

lermont - Auvergne

e Evénements locaux

e |nvitations nationales et internationales

 Actions grnd public

* ... et des retombées pour |'enseignement

Clermont
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