Resultats de SDSS3/BOSS CMASS DR9

3.8 Gyr 5.5 Gyr 10.8 Gyr 13.7 Gyr

J.--Ch. Hamilton
APC, Paris

’ SDSS!!! J.Ch. Hamilton - Séminaire Strasbourg - 23/11/2012

vendredi 23 novembre 12




Programme

® Rappels cosmologiques

% Histoire de 'expansion, distances et parametres cosmologiques
% Résultats sur 'Energie sombre
% Oscillations acoustiques de baryons

® BOSS :Baryon Oscillations Spectroscopic Survey

% Lhéritage de SDSS | et Il
* SDSSII / BOSS

® |a correlation spatiale des LRG avec DR9

% Sélection de I'échantillon, complétude
% Fonction de corrélation a deux points, Spectre de puissance

% Contraintes cosmologiques

-  Principe des analyses
- Reésultats

® |a correlation spatiale dans la foret Lyman-a
® Conclusions et perspectives
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Modele FLRW

® Relativite Generale

* f( Meétrique de ) _ 8 G( Distribution )

l'espace — temps de matiere

® Principe Cosmologique
% Lunivers est homogene et isotrope aux grandes échelles

= Metrique de Friedman-Lemaitre-Robertson-Walker
- dr?
1 — kr?

* ds* = dt* — a*(t) - r2df? 4 r? sin? Od ¢ k{ le 3 o

—1 —  Ouvert

= Equations de Friedman pour a(t)

= |'evolution de a(t) depend des densites des differentes especes:

=  Matiere relativiste
=  Matiere non relativiste
=  Constante cosmologique (ou énergie sombre ...)
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Caracteristiques de FLRW

® Univers en expansion
% Taux d’expansion: Parametre de Hubble. Aujourd’hui : Ho~72 km.s"'.Mpc"!

- 2
a 0 k A
H* = (=] =H; vl
(a) (pc+a2H2+3H2)

— Hg (Qm—l—ﬂk —I—QA)

HO\/QO )2+ Q0 x (142)%+Qx(2)

® Redshift: boost entre referentiels locaux et distants

1+z—a0
a

® Distances: non triviales
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Caracteristiques de FLRW

® Univers en expansion
% Taux d’expansion: Parametre de Hubble. Aujourd’hui : Ho~72 km.s"'.Mpc"!

N 2

a 0 k A

~ | =H; —
(a) (pc+a2H2+3H2)

— Hg (Qm—l—ﬂk —I—QA)

}ar2

HO\/QO )2+ Q0 x (142)%+Qx(2)

® Redshift: boost entre referentiels locaux et distants

ao
14+ 2z =
a 1 billion years
. o g X
® Distances: non triviales
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Distances en cosmologie

® Difference de coordonnees:
4 dr /to dt’ 1 dz’
i

‘=) i T aw) T wl) "HE)

® Dependent de:

% Maniere de les mesurer
-  difference de coordonnees x parametre d’échelle (non mesurable): 2z 4./
= distance propre (comobile) Dp(z) = aor(z) —

o H(Z)
- luminosité apparente sachant la luminosité absolue :
= distance de luminosité
Di(2) = Dp(2) x (1 + 2)
- Taille angulaire apparente sachant la taille physique:
= distance angulaire _
& Da(z) = Dp(2)/(1 4 2)
-  Profondeur en redshift sachant la taille physique: d :
= Distance radiale _ a _ @@ .. _
dz = G0 —5 = ?dt = (14 2)H(z)dx
* des paramétres cosmologiques via H(z)
HO\/QO )2+ 09 X (1+2)° +Qx (2
S oA
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Distance(s) : fct de la cosmologie

’ En Prathue: 10 T T T T T T T T T | T T T | T T T
— o] —_— . i Comoving Radial Distance —
* Da’ - DP - DI I Dt Pour y4 Petlt B Angular Distance A
* Da<D P < DI Luminosity Dietafice
B Lookb Ime Distance L
8- —

® Une galaxie a z=2: ' -
* est a une distance comobile de
5.3 Gpc/h

=6 'V & . _3
* a le diamétre angulaire dela & L [+ |/ = ___---" _
méme galaxie située a 1.8 Gpc/h g -
<
* ala dela §
Q

méeme galaxie située a

® Energie noire:
% dans un Univers avec énergie noire,

tout semble plus lointain a cause de
'accéleration de I'expansion

4 6 8 10
Redshift
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Diagrammes de Hubble

® Mesurer I'une des distances en fonction de z
* Chandelle standard (SNla)
% Etalon de distance standard (BAO)

% Horloge standard (?)
*

® Mesure des parametres cosmologiques

= __ e ——— — e —
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Diagrammes de Hubble

® Mesurer 'une des distances en fonction de z

% Chandelle standard (SNIa)

% Etalon de distance standard (BAO)
* Horloge standard (?)

*

® Mesure des parametres cosmologiques
Uniop Samp(e frqm [Kowalski etlal., 2003] |

46
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44t— .“ TpLN -
e Ex/ SNla : i e ;
. N 8 pl LSRR 11 B
* Distance de luminosité S T HagetT ]
V 4 V4 1 4 ° ° - " :
% Deécouverte de 'accélération = 4F p J
Q - -
de 'expansion g [ _
. S 38 } -
% Energie sombre ! Constante : :
! _ £ Q =03 Q,=07 .
cosmologique ! 36H Qn=0.3  Q,=0.0 H
K Q =10 ,=0.0 i

34 1 1 ! ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
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Contraintes sur A

e CMB:

% distance angulaire a z=1100

® Mesure de HO
* (~locale)

® SNIa;

% distance de luminosité

® BAO SDSS” e B\ CVB [WHAP7]

% ~ distance angulaire

® (Questions:
* Nature de A

- valeur de Qx
- équation d’état de A :

- -l :~ Constante cosmologique [gravite]
- autre : Dark Energy [contenu materiel]
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Contraintes sur A

e CMB:

% distance angulaire a z=1100

® Mesure de HO
* (~locale)

® SNIa;

% distance de luminosité

® BAO SDSS” e Wy, CMB[WHAP7]

% ~ distance angulaire

® (Questions:
* Nature de A

- valeur de Qx
- équation d’état de A :

- -l :~ Constante cosmologique [gravite]
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: SDSS J-Ch. Hamilton - Séminaire Strasbourg - 23/11/2012 e



Contraintes sur A

e CMB:

% distance angulaire a z=1100

® Mesure de HO
* (~locale)

® S N Ia: : P CMB [WMAP?] + H, [HST]

% distance de luminosité

e BAO SDSSII:

% ~ distance angulaire

® (Questions:
* Nature de A

- valeur de Qx
- équation d’état de A :

- -l :~ Constante cosmologique [gravite]
- autre : Dark Energy [contenu materiel]
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Contraintes sur A

e CMB:

% distance angulaire a z=1100

® Mesure de HO
* (~locale)

. | .. CMB [WMAP7] + H, [HST]
® S Nla:
% distance de luminosité

O BAO SDSSI I: e O\ CHB [WHAP7]

% ~ distance angulaire

® (Questions:
* Nature de A

- valeur de Qx
- équation d’état de A :

- -l :~ Constante cosmologique [gravite]
- autre : Dark Energy [contenu materiel]
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Contraintes sur A

e CMB:

% distance angulaire a z=1100

® Mesure de HO
* (~locale)

® SN Ia: . \ : ¥/ SNia [Union]

% distance de luminosité

e BAO SDSSII: T o U

% ~ distance angulaire

® (Questions:
* Nature de A

- valeur de Qx
- équation d’état de A :

- -l :~ Constante cosmologique [gravite]
- autre : Dark Energy [contenu matériel]
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Contraintes sur A

e CMB:

% distance angulaire a z=1100

® Mesure de HO 4
* (~|Oca|e) /

® SN Ia: ; \ SNla [Union]
% distance de luminosité

® BAO SDSSI I: e | R\ CVB [WHAP7]

% ~ distance angulaire

® (Questions:

* Nature de A j BAO [SDSS-I]

- valeur de Qx
- équation d’état de A :

- -l :~ Constante cosmologique [gravite]
- autre : Dark Energy [contenu matériel]
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Contraintes sur A

e CMB:

% distance angulaire a z=1100

® Mesure de HO
* (~locale)

. ' SNla [Union]
e SNia;: \‘\
* distance de luminosité AR

® BAO SDSSI I: e 7'. 3 B\ CVB [WHAP7]

% ~ distance angulaire

® (Questions:

* Nature de A ; BAO [SDSS-I]

- valeur de Qx
- équation d’état de A :

- -l :~ Constante cosmologique [gravite]
- autre : Dark Energy [contenu matériel]
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Oscillations acoustiques de baryons

® Univers jeune:ionise

% Photons et baryons couplés
% Propagation d’ondes de pression

® Decouplage matiere-rayonnement:

Univers neutre

% Les photons s’échappent (CMB)

% Baryons: excés a I’horizon sonore (150 Mpc)
% Matiére noire restée au centre

*  Un exces demeure a 150 Mpc

|
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Oscillations acoustiques de baryons

® Univers jeune:ionise

% Photons et baryons couplés
% Propagation d’ondes de pression

® Decouplage matiere-rayonnement:

Univers neutre

% Les photons s’échappent (CMB)

% Baryons: excés a I’horizon sonore (150 Mpc)
% Matiére noire restée au centre - ,\
*  Un exces demeure a 150 Mpc [Eisenstein et al., 2005]
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Oscillations acoustiques de baryons

® Univers jeune:ionise

% Photons et baryons couplés
% Propagation d’ondes de pression

® Decouplage matiere-rayonnement:
Univers neutre

% Les photons s’échappent (CMB)
% Baryons: excés a I’horizon sonore (150 Mpc)
% Matiére noire restée au centre
*  Un exces demeure a 150 Mpc
&(r)
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Oscillations acoustiques de baryons

® Univers jeune:ionise

% Photons et baryons couplés
% Propagation d’ondes de pression

® Decouplage matiere-rayonnement:

Univers neutre

% Les photons s’échappent (CMB)

% Baryons: excés a I’horizon sonore (150 Mpc)
% Matiére noire restée au centre

*  Un exces demeure a 150 Mpc

[N. Busca]
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Oscillations acoustiques de baryons

® Univers jeune:ionise

% Photons et baryons couplés
% Propagation d’ondes de pression

® Decouplage matiere-rayonnement:

Univers neutre

% Les photons s’échappent (CMB)

% Baryons: excés a I’horizon sonore (150 Mpc)
% Matiére noire restée au centre

*  Un exces demeure a 150 Mpc
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Oscillations acoustiques de baryons

® Univers jeune:ionise

% Photons et baryons couplés
% Propagation d’ondes de pression

® Decouplage matiere-rayonnement:

Univers neutre

% Les photons s’échappent (CMB)

% Baryons: excés a I’horizon sonore (150 Mpc)
% Matiére noire restée au centre

*  Un exces demeure a 150 Mpc
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Observations des BAO

Multipole moment [
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Observations des BAO

Hultlpoln moment I
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BAO et matiere noire

Avec matiere
noire (ACDM)

Q h?=0.13
Q _h?=0.14

20 40 60 80 100
Comoving Separation (h-! Mpc)

Sans matiere
noire

No Dark Matter

0 0.5
[Eisenstein et al., 2005]
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BAO: Regle standard

TN NOnIuooonT 1|! ‘I[l{l|I|l[I|l]l|l]l|ll!|l|l[|,
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BAO 3D ou isotropisees !

® Rappel:

* Direction transverse: 1y
- Distance angulaire : D, (2)

% Direction radiale: H (2)
-  épaisseur en z: Az X

H (Z) or=D,00 or = (c/H)oz

® Mesures 3D: obchrver

* 71 (2D)et 7| (ID) e

% Informations cosmo complémentaires

% Symétrique dans la bonne cosmo
% Test de Alcock-Paczynski (1979)

® Mesures isotropisees

= £(yfrf +72) .
. seffble 3 2 1/3 s o
D, (Z ) = [D 2 (Z)CZ / H (Z)} ﬂ
- L ome L e e o SDSS"| Luminous Galaxies

3 &
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BAO 3D ou isotropisees !

® Rappel:

* Direction transverse: 1y
- Distance angulaire : D, (2)

% Direction radiale: H (2)
-  épaisseur en z: Az

H (Z) or=D,00

® Mesures 3D: ki
*x 71 (2D)et 7| (ID) ‘ -
% Informations cosmo complémentaires

% Symétrique dans la bonne cosmo
* Test de Alcock-Paczynski (1979)

® Mesures isotropisees

* £(r) =£( /1% +72)
% sensible a Dv(z)

D, (z) = [Dg(z)ez/H(z)]

1/3
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BAQO dans le «vrai mondey

® Redshift space distorsions

% On me ne mesure pas les positions des galaxies
% On mesure (0,¢,z)

%z est affecté de distorsions: Zmes = Zyrai + Zpec

- Effet Kaiser (grandes échelles):
-  chute des galaxies dans les potentiels de DM
- Augmente le rapport S/N du clustering

- Doigts de Dieu (amas virialisés: petites echelles): it

. ’ . . -80 RV Y R e LT " Loy ®
- Vitesses aleéatoires des galaxies 800 600 400 -200 0 200 400 600 800
[N. Busca]
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BAQO dans le «vrai mondey

® Redshift space distorsions

% On me ne mesure pas les positions des galaxies
% On mesure (0,¢,z)

%z est affecté de distorsions: Zmes = Zyrai + Zpec

- Effet Kaiser (grandes échelles):
-  chute des galaxies dans les potentiels de DM
- Augmente le rapport S/N du clustering

- Doigts de Dieu (amas virialises: petites échelles):

- Vitesses aléatoires des galaxies ' 200 0 200 400 600 800
[N. Busca]

|

o\
Ty 3
SDSS J--Ch. Hamilton - Séminaire Strasbourg - 23/11/2012 PR C

~o

vendredi 23 novembre 12



BAQO dans le «vrai mondey

® Redshift space distorsions

% On me ne mesure pas les positions des galaxies
% On mesure (0,¢,z)

%z est affecté de distorsions: Zmes = Zyrai + Zpec

-  Effet Kaiser (grandes éechelles):
-  chute des galaxies dans les potentiels de DM
- Augmente le rapport S/N du clustering

- Doigts de Dieu (amas virialises: petites échelles):
-  Vitesses aléatoires des galaxies
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BAQO dans le «vrai mondey

Effet Kaiser

® Redshift space distorsions

% On me ne mesure pas les positions des galaxies
% On mesure (0,¢,z)

%z est affecté de distorsions: Zmes = Zyrai + Zpec

-  Effet Kaiser (grandes éechelles):
-  chute des galaxies dans les potentiels de DM
- Augmente le rapport S/N du clustering

- Doigts de Dieu (amas virialises: petites échelles):
-  Vitesses aléatoires des galaxies

\ / observateur

|
‘
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BAQO dans le «vrai mondey

Effet Kaiser

® Redshift space distorsions

% On me ne mesure pas les positions des galaxies
% On mesure (0,¢,z)

%z est affecté de distorsions: Zmes = Zyrai + Zpec

-  Effet Kaiser (grandes éechelles):
-  chute des galaxies dans les potentiels de DM
- Augmente le rapport S/N du clustering

- Doigts de Dieu (amas virialises: petites échelles):
-  Vitesses aléatoires des galaxies

\ / observateur
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BAQO dans le «vrai mondey

Effet Kaiser

® Redshift space distorsions

% On me ne mesure pas les positions des galaxies
% On mesure (0,¢,z)

%z est affecté de distorsions: Zmes = Zyrai + Zpec

-  Effet Kaiser (grandes éechelles):
-  chute des galaxies dans les potentiels de DM
- Augmente le rapport S/N du clustering

- Doigts de Dieu (amas virialises: petites échelles):
-  Vitesses aléatoires des galaxies

\ / observateur

Doigts de Dieu
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BAQO dans le «vrai mondey

Effet Kaiser

® Redshift space distorsions

% On me ne mesure pas les positions des galaxies
% On mesure (0,¢,z)

%z est affecté de distorsions: Zmes = Zyrai + Zpec

-  Effet Kaiser (grandes éechelles):
-  chute des galaxies dans les potentiels de DM
- Augmente le rapport S/N du clustering

- Doigts de Dieu (amas virialises: petites échelles):
-  Vitesses aléatoires des galaxies

\ / observateur

Doigts de Dieu
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BAQO dans le «vrai mondey

® Redshift space distorsions o] R

o,
% On me ne mesure pas les positions des galaxies *
* On mesure (0,0,z)

%z est affecté de distorsions: Zmes = Zyrai + Zpec
- Effet Kaiser (grandes échelles):
-  chute des galaxies dans les potentiels de DM
- Augmente le rapport S/N du clustering
- Doigts de Dieu (amas virialises: petites échelles):
-  Vitesses aléatoires des galaxies
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BAQO dans le «vrai mondey

. . . Non linéarités:
® Redshift space distorsions [Padmanabhan et al,, 2012]
% On me ne mesure pas les positions des galaxies TR TEEETEIEEETE S
* On mesure (0,0,z)

%z est affecté de distorsions: Zmes = Zyrai + Zpec

-  Effet Kaiser (grandes éechelles):
-  chute des galaxies dans les potentiels de DM
- Augmente le rapport S/N du clustering

- Doigts de Dieu (amas virialises: petites échelles):
-  Vitesses aléatoires des galaxies

% Non linéarités:
- effondrement gravitationnel non linéaire: lisse les
structures aux petites echelles et a bas z

% Tout cela complique I'analyse...

|
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BAQO dans le «vrai mondey

Non linearites:

® Redshift space distorsions [Padmanabhan et al., 2012]

% On me ne mesure pas les positions des galaxies
% On mesure (0,¢,z)

%z est affecté de distorsions: Zmes = Zyrai + Zpec

-  Effet Kaiser (grandes éechelles):
-  chute des galaxies dans les potentiels de DM
- Augmente le rapport S/N du clustering

- Doigts de Dieu (amas virialises: petites échelles):
-  Vitesses aléatoires des galaxies

100

% Non linéarités:
- effondrement gravitationnel non linéaire: lisse les
structures aux petites echelles et a bas z

% Tout cela complique I'analyse...

Non linearités + RSD

— = .

ZIN
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Diagramme de Hubble BAO

Comparison with WMAP Flat ACDM

; \ | SNla [Union]

! (\\Q All

CMB [WMAP7]

6dFGRS ] . h BAO [SDSS-II]
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Programme

® Rappels cosmologiques

% Histoire de I'expansion, distances et parametres cosmologiques
% Résultats sur 'Energie sombre
% Oscillations acoustiques de baryons

® BOSS :Baryon Oscillations Spectroscopic Survey

% L’héritage de SDSS | et Il
% SDSSIII / BOSS

® |a correlation spatiale des LRG avec DR9

% Sélection de I'échantillon, complétude
% Fonction de corrélation a deux points, Spectre de puissance

% Contraintes cosmologiques

-  Principe des analyses
- Reésultats

® |a correlation spatiale dans la foret Lyman-a
® Conclusions et perspectives
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SDSS-III / BOSS

® Projet principal de SDSS-I
* Telescope APO (Nouveau-Mexique)
*x 25m

® Releve spectroscopique

* Photométrie de SDSS-II (targets)

% 2 spectros a deux bras: 1000 fibres
- 3600 A <1< 10000A
- A/AL~ 3000

% 10000 degrés carrés :
- 1.5 Millions de galaxies LRG (z~0.7)
- 150 000 Quasars avec forét Ly-a a z~2.5

® Obijectifs:

% Position du pic BAO a
- 1%az=0.6
-  1.5%az=25

% Meilleures contraintes sur I'énergie AN
sombre avant la prochaine génération NN
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Perspectives sur D.E.

[Tire de M.Vargas]

Constraints with BOSS final
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Combined

Predlcted Constralnts on Dark Energy with BOSS

Current
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fixed Q,=0.73
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Programme

® Rappels cosmologiques

% Histoire de I'expansion, distances et parametres cosmologiques
% Résultats sur 'Energie sombre
% Oscillations acoustiques de baryons

® BOSS :Baryon Oscillations Spectroscopic Survey

% Lhéritage de SDSS | et Il
* SDSSII / BOSS

® |a correlation spatiale des LRG avec DR9

% Sélection de I'échantillon, complétude
% Fonction de corrélation a deux points, Spectre de puissance

* Contraintes cosmologiques

-  Principe des analyses
- Reésultats

® |a correlation spatiale dans la foret Lyman-a
® Conclusions et perspectives
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Recent articles

Overview: galaxy distance measurements, analysis, and interpretations

Anderson, L. M. et al. 2012, The clustering of galaxies in the SDSS-IlIl Baryon®Oscillation Spectroscopic Survey: Baryon
Acoustic Oscillations in the Data Release 9 Spectroscopic Galaxy Sample, submitted to Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society and available on the arXiv preprint server (1203.6594).

Implications for cosmology

Sanchez, A. G. et al. 2012, The clustering of galaxies in the SDSS-IlI Baryon Oscillation Spectroscopic Survey: cosmological
implications of the large-scale two-point correlation function, submitted to Monthly Notices of the Royal Astronomical Society

and available on the arXiv preprint server (1203.6616).
Testing General Relativity with galaxy velocities

Reid, B. A. et al. 2012, The clustering of galaxies in the SDSS-Ill Baryon Oscillation Spectroscopic Survey: measurements of
the growth of structure and expansion rate at z=0.57 from anisotropic clustering, submitted toMonthly Notices of the Royal

Astronomical Society and available on the arXiv preprint server (1203.6641).

Testing General Relativity with passive galaxies

Tojeiro, R. et al. 2012, The Clustering of Galaxies in the SDSS-II DR9 Baryon Oscillation Spectroscopic Survey: Measuring
structure growth using Passive galaxies, submitted to Monthly Notices of the Royal Astronomical Society and available on

the arXiv preprint server (1203.6565).
Controlling for errors

Ross, A. J. et al. 2012, The clustering of galaxies in the SDSS-IlIl Baryon Oscillation Spectroscopic Survey: Analysis of
potential systematics, submitted to XXXXX and available on the arXiv preprint server (1203.6499).

Comparisons to synthetic data

Manera, M. et al. 2012, The Clustering of Galaxies in the SDSS-IIl DR9 Baryon Oscillation Spectroscopic Survey: A Large
Sample of Mock Galaxy Catalogues, submitted to XXXXX and available on the arXiv preprint server (1203.6609).
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Selection des cibles spectro

® PhOtométrie SDSS-II AGES Red Goloxies
% 5 bandes (u,g, i, z) o

® Obijectif: CMASS

% échantillon complet,
uniforme en masse (LRG)
et limité en volume entre

e ' . --T 2 'y L
Z~Oo4 et Z~008 _'.:‘-‘..‘::;':‘":::".,_' .“"""':f;;. “ , ﬁd‘zﬁ{ (b')‘ .

® Coupures: °  SDSS Photometry+ AGES redshift
*  dperp:
- ~ proportionnel a z

% Coupure en masse:
- LRG

% Coupure en magnitude i
- limité en volume

[Tire de M.Vargas]

Contamination stellaire < 1%
Efficacite 99%

B F TN 4 B I 4 \
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Selection des cibles spectro

. PhOtométrie SDSS-II AGES Red Goloxies
* 5 bandes (u,g,r1,i,2) [om

® Obijectif: CMASS

% échantillon complet,
uniforme en masse (LRG)
et limité en volume entre

z~0.4 et z~0.8

® COUPU res. °" SDSS Photometry+ AGES redshift
*  dperp:

- ~ proportionnel a z
% Coupure en masse:

[Tire de M.Vargas]

- LRG ] . . ]
* Coupure en magnitude i: Contamination stellaire < 1%
- limité en volume Efficacite 99%
i —— sl ———————— T —— — : ;‘,\
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Selection des cibles spectro

® PhOtométrie SDSS-II AGES Red Goloxies
* 5 bandes (u, g, 1, i, 2) reom

® Obijectif: CMASS

% échantillon complet,
uniforme en masse (LRG)

et limité en volume entre Al — @ Evolution Passive pour
_ s g PR T A, une galaxie de
Z 04 etz 08 ) B .,jiif,i'j__;fﬁ:ﬁ;}”‘}}:ﬁ-ifi_';f.f_ Log(M)=11.25
L R (Modéle Maraston 2011)
® Coupures: **" SDSS Photometry+ AGES redshift
* dperp: 17 18 19 20 21

- ~ proportionnel a z

* Coupure en masse: [Tire de M.Vargas]

- LRG ] . . ]
* Coupure en magnitude i: Contamination stellaire < 1%
- limité en volume Efficacite 99%
N B 22N
SDSS J.-Ch. Hamilton - Séminaire Strasbourg - 23/11/2012 {L(

vendredi 23 novembre 12



Selection des cibles spectro

® PhOtométrie SDSS'” AGES Red Goloxies Echantillon

. homogeéne:
% 5 bandes (u,g, i, 2) limité en volume

o Objectif: CMASS it

% échantillon complet,

uniforme en masse (LRG) : | s \ .
et limité en volume entre | | @ Evolution Passive pour
z~0.4 et z~0.8 T e
(Modéle Maraston 2011)
® Coupures: **" SDSS Photometry+ AGES redshift
* dperpI 17 18 19 20 21

- ~ proportionnel a z

* Coupure en masse: [Tire de M.Vargas]

- LRG ] . . ]
* Coupure en magnitude i: Contamination stellaire < 1%

- limité en volume Efficacite 99%
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Liste des objets pour &(r)

® On veut:

% Des objets spectrés et
spectroscopiquement CMASS
% qui ait été des targets CMASS

-  (des erreurs peuvent se glisser...)

% Ou bien des objets déja connus
- (attention au double comptage...)

% Gérer les collisions de fibres :
- impossible de placer deux fibres plus SpeCtra

proches que 62 arcsec No CMASS

® Completeness
Spectra Spectra

T'argets CMASS

% Retirer des cibles les objets
spectroscopiquement non CMASS

C'ompleteness =

———— sl - o = =

SDSS J-Ch. Hamilton - Séminaire Strasbourg - 23/11/2012 %
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Liste des objets pour &(r)

® On veut:

% Des objets spectrés et

spectroscopiquement CMASS
% qui ait été des targets CMASS Targets

-  (des erreurs peuvent se glisser...) CMASS

% Ou bien des objets déja connus Targets
-  (attention au double comptage...) No CMASS
* Gérer les collisions de fibres |
- impossible de placer deux fibres plus Spectra
proches que 62 arcsec No CMASS

® Completeness
Spectra Spectra

T'argets CMASS

% Retirer des cibles les objets
spectroscopiquement non CMASS

e —— el - o = =

C'ompleteness =

A

Y >\
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Liste des objets pour &(r)

® On veut:

% Des objets spectrés et

spectroscopiquement CMASS
% qui ait été des targets CMASS Targets
- (des erreurs peuvent se glisser...) CM

% Ou bien des objets déja connus Targets
-  (attention au double comptage...) No CMASS
* Gérer les collisions de fibres y
- impossible de placer deux fibres plus Sp
proches que 62 arcsec No CM
® Completeness
Spectra SpeC’tra

Completeness =

T'argets CMASS

% Retirer des cibles les objets
spectroscopiquement non CMASS

= __ e ——— — e —
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Liste des objets pour &(r)

® On veut:
% Des objets spectrés et Fiber
spectroscopiquement CMASS Collision
% qui ait été des targets CMASS Targets
- (des erreurs peuvent se glisser...) CM
% Ou bien des objets déja connus Targets
-  (attention au double comptage...) No CMASS
* Gérer les collisions de fibres .
- impossible de placer deux fibres plus Sp
proches que 62 arcsec No CM
® Completeness
Spectra Spectra

Completeness =

T'argets CMASS

% Retirer des cibles les objets
spectroscopiquement non CMASS

= __ e ——— — e —
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Completeness

[Anderson et al,2012]

® Definition:

Spectra
C'ompleteness = b

T'argets

® rarement = | :

% Survey en cours

% Taux de succes non uniforme
. essentiellement du a la météo

0.8 0.9 1.

complctencss

|

atey
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Completeness

® Definition:
Spec'é’f’a, Sx T Lo

Completeness =
b T'argets

® rarement = | :

% Survey en cours

% Taux de succes non uniforme
. essentiellement du a la météo

® |mportance:
* Corriger £(r)des effets de non

uniformité du sampling

-  Utilisation d’un échantillon «random»
dans I'estimateur de &(r)

¢, _ DD
_ V20 e RR
% pondérer en fonction de la

densité de galaxies [Feldman,
Kaiser, Peacock, 199

[version simple]

|

o\
m ~ >
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Completeness

® Definition:
C'ompleteness = Pt

T'argets

® rarement = | :

% Survey en cours

% Taux de succes non uniforme
. essentiellement du a la météo

Polygons + Data (black)
] e B R R RN | - . T 1.0
® |mportance: |
% Corriger £(r)des effets de non o 09
uniformité du sampling '
- Utilisation d’un échantillon «randomy &
dans I'estimateur de &(r) 2
épp = 22 [version simpl ol B
_ PH = pp [version simple]
% pondérer en fonction de la 11 s
densité de galaxies [Feldman,
| L 105

Kaiser, Peacock, 1993] e e w w e w w W

ZIN
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Completeness

® Definition:
C'ompleteness = Pt

T'argets

® rarement = | :

% Survey en cours

% Taux de succes non uniforme
. essentiellement du a la météo

® |mportance: |
* Corriger &(r)des effets de non 09
uniformité du sampling
- Utilisation d’un échantillon «randomy &
dans I'estimateur de &(r) E’
¢, _ DD T
_ PH = pp [version simple]
% pondérer en fonction de la as
densité de galaxies [Feldman,

Kaisel”, PeaCOCk, |993] 180 182.”:.; 184 186 IRIA188I T 12 19

ZIN

: SDSS J-Ch. Hamilton - Séminaire Strasbourg - 23/11/2012 e

~o

|

vendredi 23 novembre 12




Completeness

® Definition:
SPGCtTCL ~ :. ‘ Y
C'ompleteness = Pt

T'argets

® rarement = | :

% Survey en cours

% Taux de succes non uniforme
. essentiellement du a la météo

olygons + Data (black) + Random (white)

® |mportance:
* Corriger &(r)des effets de non 09
uniformité du sampling

- Utilisation d’un échantillon «randomy
dans I'estimateur de &(r) R gy
DD b Sy B,

DEC

_ &pm = 5 [version simple]
% pondérer en fonction de la as
densité de galaxies [Feldman,

Kaiser, Peacock, 1993] o g i ™ I R

ZIN
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Distribution en redshift

Property

4

SDSS—II LRG 06

Netas 7201
CMASS DR9 Neas) 3751

14116
4931

3x10

4

Nobs 233490
Niarg 256 303

2x10

Total area / deg® 2635
Effective area / deg? 2584

4

10

~
4p)
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Q.
2
\\\.
™
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:
z

Redshift
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SGC
60792
1810
1771
1122
3640
1911

57037
63 685
71046

709
690

total

283330
5576
8972
4873

17756
6842

264 283
297175
327349




§(r) et P(k) isotropisés

x X CMASS

® |es deux sont en principe ™ = e

equivalents

% mais implémentation tres différente en
pratique
% Erreurs différentes a=1.016 £0.017
° =30.53/39 dof

100 150

® x(r):Landy-Szalay “ (M)
® P(k) :basé sur des FFT e

best-fit model
'=81.5 / 59

® Barres d’erreurs:

% Simulations N-body LasDamas [McBride et
al.201 1]

® NB: Choix d’'une cosmologie _
f'duuelle (pour avoir des «r») o
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§(r) et P(k) isotropisés

® |es deux sont en principe 100 — oeti
80 |
equivalents _ eof i
% mais implémentation tres différente en 40 ) m
pratique -2 '
% Erreurs différentes 2 101640017

30.53/39 dof

100 150

® Xx(r) :Landy-Szalay BAO e
® P(k) :base sur des FFT

« CMASS DR9

‘ *

\ o T
a 0’ \ . best-fit model

| 3 2 o

a =815 / 59
.
1 .
0 ey

® Barres d’erreurs:

% Simulations N-body LasDamas [McBride et
al.201 1]

® NB: Choix d’'une cosmologie
f'duuelle (pour avoir des «r») BT R

m [Anderson et al, 20I2] | ‘j\
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Cosmologie fiducielle et &

vvvvvvvvvvvvvvv

® Raisons

% On doit choisir une cosmologie pour
calculer les distances

% Difficile d’imaginer un processus itératif
(CPU - data + mocks)

® Parametre de dilatation «: -,
% pour &(r) ajustement de :

" (r) = B*&gan(ar) + A(r)

a1

(05
2‘|———|-CL3
T T

avec A(r) =
% pour P(k) :

Pit(r) = Pomooth (k) x PS8 (k/a)

wiggles Pﬁdu (k)
Pﬁdlglg (k) ~ PEmOOth (k)
du

......................

® Joute la cosmologie est dans

: SDSS J-Ch. Hamilton - Séminaire Strasbourg - 23/11/2012 o



Programme

® Rappels cosmologiques

% Histoire de I'expansion, distances et parametres cosmologiques
% Résultats sur 'Energie sombre
% Oscillations acoustiques de baryons

® BOSS :Baryon Oscillations Spectroscopic Survey

% Lhéritage de SDSS | et Il
* SDSSII / BOSS

® |a correlation spatiale des LRG avec DR9

% Sélection de I'échantillon, complétude
% Fonction de corrélation a deux points, Spectre de puissance

% Contraintes cosmologiques

-  Principe des analyses
- Reésultats

® |a correlation spatiale dans la foret Lyman-a
® Conclusions et perspectives

———— S ==
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o et '’horizon sonore

® (¢ :cosmologie erronée dans le calcul des distances
% contient le Jacobien de la transformation r = r’

3,/ Dy (z) i 3
d™r’ = (Dv(z)> d°r D,(z) = [D?L(z)cz/H(z)]l/S

® ( déependance de I'horizon sonore w.r.t. la cosmologie
% Contient le Jacobien de la transformation rs = ry’

. DV s id DV T
® Finalement: o = X et /s

Dy fidu I's (Dv /7s)du

® Notre observable est donc: Dy /rs = a X (Dy /7s)gdu

= __ e ——— — e —

4\
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Diagramme de Hubble

BOSS 3

SDSSII

6dFGRS

Wiggle-z

R SDSS
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[Anderson et al. 2012]

- BAFGS

I I | I I I

SDSS—II

BOSS -

WiggleZ -
3 + £ _Il’i

— WMAP ACDM

0.=0.01. O =022 ]
K ’ ‘m ' -
l | 1 1 l 1 |

0.4 0.6 0.8
Redshift
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Parametres cosmologiques

0.68

0.66 (Flat ACDM)

CMB only

CMB + CMASS

0.06

0.20 0.22
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0.24

|
0.26

0.08 L.
0.1 0.2
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(ACDM)

0.4

CMB + CMASS 4

CMB only

flat models

) W WU W W ———

[Sanchez et al. 2012]




Parametres cosmologiques

wowaCl)M
68% C.L.

Fo.M.=14.4
(11.5 sans CMASY)

~—— CMB+CMASS+LRG+SN
- = = CMB+SN
- - =-CMB+CMASS+LRG

CMB only

CMB + CMASS

|

Co 3
0.10 0.15 . -1.5 - -1 -0.5 0
[Sanchez et al. 2012] [Anderson et al. 2012]
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Univers primordial

I

CMB only 3 | ,x’Chaotic
=1 . .
| _ L inflation
CMB + CMASS _ gim | ' 7 p=2 .-

CMB only

| . CMB + CMASS
, ,.

OOO Ll | 11”'| 1 an s i | I | Il A I 1 L 1 1 L 1 i
0.90 0.92 0.94 0.96 0.€ 1.00 1.02 1.04 : 1 1.0 1.5
Sanchez et al. 2012] 100¢;  [Sanchez et al. 2012]
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Programme

® Rappels cosmologiques

% Histoire de I'expansion, distances et parametres cosmologiques
% Résultats sur 'Energie sombre
% Oscillations acoustiques de baryons

® BOSS :Baryon Oscillations Spectroscopic Survey

% Lhéritage de SDSS | et Il
* SDSSII / BOSS

® |a correlation spatiale des LRG avec DR9

% Sélection de I'échantillon, complétude
% Fonction de corrélation a deux points, Spectre de puissance

% Contraintes cosmologiques

-  Principe des analyses
- Reésultats

® |a correlation spatiale dans la foret Lyman-a
® Conclusions et perspectives
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BAO dans la foret Lyman-«

® (Quasars:

% Trous noir hypermassif accrétant de la
matiere

% ~Premiers objets effondrés de I'Univers

% Tres lumineux : visible jusqu’a z>6

% Spectre connu comportant un continuum

® Foret Lyman-a
% Raies d’absorptions par I’hydrogene

neutre le long du trajet:

-  Lumiere du Quasar redshiftee progressivement

-  Absorption par la transition Lyman-c a A fixe dans
le referentiel du nuage d’'Hydrogene

- Serie de raies d’absorption dans le continu du
Quasar : =¥ Foret Lyman-«

- absorption ~ densité d’H (liée a la matiere noire)

) Mesure de la densité de matiére noire le
long de la lighe de visée !!
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BAO avec les Quasars !

® Premiere detection avec BOSS

* 48 640 Quasarsa 2.1 <z <2.5 (1/3 du lot)
% 3000 deg? (1/3 de la surface totale)
% Busca etal.arXiv:1211.2616vl
% Fonction de corrélation (3D) de
'absorption Lyman-a a <z>=2.31 !
*x «=1.01 +/-0.03
% Plus de sensibilité radiale que transverse
= Mesure de H(z=2.3) ! | Dat
Model w. peak
. , —y Model w/o peak
14 ™~
w&’t;\p 1[(})1(')'M ]
Ap+t§:§:’§iﬁ , , Buscaetal., 2012 T pe
0.8 ) 1.0 1.1 1.2
T—— " (ers)/(ers)ﬁd BUSC& et al. 20|2' e —————————
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Premiere mesure de H
dans la phase de ralentissement !

~J

N

1
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Parametres cosmologiques

Model: Open ACDM Model: Flat wCDM

6df + H,
LRG + H,,
CMASS + H, -1. 6df + H,
Ly-ct + H LRG + II
S ! CMASS + H,, =
Ly-ct + H =

Les BAO Lyman-a necessitent la presence d’energie
sombre a elles seules (presque: il faut quand meme avoir

— Pap———— — = _
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Programme

® Rappels cosmologiques

% Histoire de I'expansion, distances et parametres cosmologiques
% Résultats sur 'Energie sombre
% Oscillations acoustiques de baryons

® BOSS :Baryon Oscillations Spectroscopic Survey

% Lhéritage de SDSS | et Il
* SDSSII / BOSS

® |a correlation spatiale des LRG avec DR9

% Sélection de I'échantillon, complétude
% Fonction de corrélation a deux points, Spectre de puissance

% Contraintes cosmologiques

-  Principe des analyses
- Reésultats

® |a correlation spatiale dans la foret Lyman-a
® Conclusions et perspectives
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Conclusions et perspectives

® BOSS est a 30% de sa prise de données

® En parfait accord avec le planning du survey

® Analyses BAO (18%) et Lyman-a (30%) :

BAO LRG detectées a z=0.57 a 50 : mesure de Dy a z=0.57 a |.6%

BAO Lyman-a détectées a z=2.3| a 40 : mesure de H(z=2.31) a 3.5%
Premiere mesure de la phase deceléree !

premieres contraintes cosmologiques confortent un Univers plat domine

par une constante cosmologique
Meilleures mesures a ce jour sur (wo,wa)

* Ok X

® | e meilleur reste a venir !
% Prise de données jusqu’a mi-2014
* DvetH(z)a |%avec les LRG a z=0.6
* Dy et H(z) a 1.5% avec la forét Lyman-a des Quasars a z=2.5

= _ i g p———— ———— —
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