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Raphael Gavazzi, Euclid, premieres images, juin 2024

Cosmologie / grandes structures Y
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® Big bang chaud, lIégeres fluctuations de densité vont croitre
® Expansion accélérée de I'Univers
® Matiere et Energie noires: nature? DM ERSIGY
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
375,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.
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1st Stars x Y
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion
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13.77 billion years




Cosmologie / grandes structures ok
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C 'o nAGN
e Noire

® Taux de croissance des structures (galaxies, i, MBS

amas, toile cosmique): compétition entre gravité
et expansion

® Physique de la matiere noire et matiere ordinaire
(baryons)

T= 137 G-années

ﬁuclid
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Cosmologie / grandes structures
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Fond diffus, matiere noire, galaxies: méme combat! On fait des statistiques

Nombre de paires avec la distance
® évolution temporelle -> compétition gravité/expansion
@® Pic acoustique des baryons (sic): échelle standard --> métrologie de I'univers!

s, juin 2024
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Raphael Gavazzi, Euclid, premieres images, juin 2024

Cosmologie / grandes structures

Les galaxies sont-elles de bonds traceurs de la matiere noire? Le biais!

Galaxies
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Eclairage: bon traceur de la population?
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CFHT/sol vs HST/espace

Lentillage gravitationnel

Acces direct a toute la masse, sombre ou lumineuse...

galaxy
galaxy cluster

lensed galaxy images

distorted light-rays

Earth
Image: NASA/ESA
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Qesa

Le telescope Spatlal EUCIId Mission ESA classe M Yconsormm

Irv on

2 Instruments:
VIS: imageur visible
NISP: spectro-imageur proche IR




L'instrument VIS

» 1 filtre large: 550-990 nm

* Champ de vue 0.79x0.71 = 0.5 deg?

* Pixel: 0.1, 6x6 CCDs (~4200)

« 80000 galaxies par image pour mesurer lentillage
» Résolution 0.18”

* M < 24.5 (galaxies) <26 (étoiles)

EARLY COMMISSIONING TEST IMAGE, VIS INSTRUMENT

0.75 degree

0.75 degree




L'instrument NISP

* Imagerie proche infrarouge 3 filtres : YJH

» Spectroscopie 2 grismes, rouge/bleu (900-1800nm)
« Champ de vue 0.79x0.71 = 0.5 deg?

« Pixel: 0.3, 4x4 détecteurs H2RG (~2000px)

* Photométrie de 80000 galaxies

» Spectre ~4000 galaxies pour mesurer distance

EARLY COMMISSIONING TEST IMAGE, NISP INSTRUMENT

I consorfiom




Raphael Gavazzi, Euclid, premieres images, juin 2024

L'instrument NISP
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Imageri
* Spectro: JOnm)
« Champ

Pixel: 0.

Photom

* Spectre e
Lumiere dispersée: point -> segment!
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Raphael Gavazzi, Euclid, premieres images, juin 2024

L'instrument NISP

» Structure mécanique céramique: carbure de Silicium (SiC)
 Assemblage et tests au LAM
« Software: dépouillement spectres et mesure de redshifts
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0. Lefevre (1960-2020),
réle clé au LAM et pour
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Raphael Gavazzi, Euclid, premieres images, juin 2024

EUCIld: m|SS|On Spatiale Crédit: Space X /e;,

Soyouz?
Ariane 67
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Raphael Gavazzi, Euclid, premieres images, juin 2024

Cesa

Etapes post lancement &

ue,,’
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CFHT-MegaCam 3mn r-band exposure

40 sec: Euclid et fusée se séparent

45 min: Signal recu

Manoceuvres de correction d’orbite

2eme jour : Instruments allumés

Décontamination (glace)

Allumage des détecteurs

Mise au point et premieres images

STAGE 2 TELEMETRY

T+00:41:16

Crédit: Space X Crédit: J-C Cuillandre 13



Raphael Gavazzi, Euclid, premieres images, juin 2024
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Top View ~_ -~ Lumar orbit

_- Phasing loops

Moon at swingby

1.5 million km
Side View

Il to keep the Sun direction

within 1 deg
the solar an

of the normal of
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Raphael Gavazzi, Euclid, premieres images, juin 2024

Le relevé du ciel par Euclid

. i . e -
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On évite la Voie Lactée et le
plan de écliptique (lumiere
zodiacale)

+ 15000 deg? e S e i :
e 1.5 milliards d’images de galaxies el - : ks
* 50 millions de spectres de galaxies Crédits : ESAGaiaDPAC
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Crédit: ESO



Le relevé du ciel par Euclid
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“"Roll to keep the Sun direction
within 1 deg of the normal of
the solar array

Euclid Wide Survey chronology (2.5Kdeqg.’/yr)

Yearl Year2 Year3 Yeard Year5 Year6

Euclid Consortium, Scaramella et al. 2021

Q1 9
T1=T0+14 Ti+lyr T1+2yrs T1+3yrs T1+5yrs Ti1+6yrs

months i Début dU reIeVé en février 2024!

main mission extension
. : —
(optional)
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6 years after launch




Quelques déconvenues...
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Maximum d’activité solaire! Impact sur le systeme de guidage (corrigé)
Flux de protons et sursauts X % T : \
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CURRENT SPACE WEATHER
CONDITIONS

GOES PROTON FLUX




Raphael Gavazzi, Euclid, premieres images, juin 2024

Quelques deconvenues...

Lumiere parasite!
Probléme facilement réglé

Alpha Angle: +4.5 deg

of up to 360 deg
o perform a strip

1 deg of the normal of
the solar array

Alpha Angle: -4.5 deg



Qesa

Quelques deconvenues... 7

Contamination par vapeur d’eau... Dép6t de glace

Ice sublimation

ieres images, juin 2024
Light collection increase

00:45 01:00 0115 01-30 01:45
Heating duration (hours)

Chauffage d’un miroir a réglé le probleme... pour un temps
mais cavité ‘"quasi fermée’ ... la glace reviendra... cycles longs a prévoir

19
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Early Release Observations 7 V-..

L'ESA a prévu d’observer tres tét quelgues zones notables du ciel (ne faisant pas partie du relevé)

Amas NGC6397 a 8 000 a-I

©2005 Astronomy

Téte de Cheval a 1 400 a-l 10

« Globularclusters +

Galactocentric Distance (kpc)

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Galactocentric Distance (kpc)

v QUCL-C] https:/lwww.cosmos.esa.int/web/euclid/home
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Qesa

Early Release Observations %) Ye.odd
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L'ESA a prévu d’observer tres tét quelgues zones notables du ciel (ne faisant pas partie du relevé)

180x le champ de Hubble,
00x le champ du JWST
images de qualité comparable (spatial)

Capabl
(Couleur

d’imager a grand contraste I'ensemble du ciel
b vient des images VIS, Y+], H)

Presque toute‘la nébuleuse de la Téte de Cheval d’'un coup
(a qq 1400 a-l),
avec méme les galaxies arriere-plan (a qq milliards al) !

21



Early Release Observations o
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L'ESA a prévu d’observer tres tét quelgues zones notables du ciel (ne faisant pas partie du relevé)

Amas globulaire NGC6397 (a 8 000 a-l)

22




Early Release Observations 7

70 ochid

consortiom

L'ESA a prévu d’observer tres tét quelgues zones notables du ciel (ne faisant pas partie du relevé)

Local Group and nearest galaxies

‘a 1.6 millions d’a-l

(Galactocentric Distance (kpc)

28 3500 100

L L L L L L L L
-20 =15 -10 -5 [ 5 10 15
Galactocentric Distance (kpc)

i €o Clic]
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Early Release Observations ok
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L'ESA a prévu d’observer tres tét quelgues zones notables du ciel (ne faisant pas partie du relevé)

Galaxie NGC6822 (Barnard) a 1.6 millions d’a-I

24




Early Release Observations
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L'ESA a prévu d’observer tres tét quelgues zones notables du ciel (ne faisant pas partie du relevé)

IC342 (Caldwell5, Galaxie cachée), a 11 Ma-I

Local Group and nearest galaxies

Supe

ramas de la V

lerge

Amas de Fornax, a 62 Mal CL L A
Observations en cours de traitement... = . }? o
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Early Release Observations ok
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L'ESA a prévu d’observer tres tét quelgues zones notables du ciel (ne faisant pas partie du relevé)

Galaxie IC342 a 11 millions d’a-l
(cachée derriére le disque poussiéreux de la Voie Lactée)
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Early Release Observations ok
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Amas de Persée a 240 millions d’a-I.
~200 galaxies liées par la gravité
atiere noire = ¢ -
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Qesa

Early Release Observations

L
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L’ESA a prévu d’observer tres tot quelques zones notables du ciel (ne faisant pas partie du relevée)

28
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Et ensuite..... Ye.!

Le relevé du ciel va bientét commencer, et une cartographie 3D de la moitié de I'Univers observable!
ERO sont ~16 clichés... le relevé complet en contiendra 30 000!!!!

: Analyse cosmologique statistique: lumiere sur matiére noire et énergie noire: 1.5 ans, 3 ans et 6 ans.
Superamas de la Vierge

En quelques mois Euclid a vu plus de ciel qu'Hubble en 30ans!
‘ Premiers articles scientifiques (évolution des galaxies, amas de galaxies, lentilles gravitationnelles...)

N= 0 All galaxies 2=23

i

£ VIS <245

S A T

yremieres images, nov 2023
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