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> Physique des particules
Q Antimatiere

: e releve SDSS-eBOSS

e telescope SDSS est situé aux Etats-Unis et observe des quasars™® (des
objets tres massifs et lumineux au centre de certaines galaxies), des galaxies
et des étoiles chaque soir. Un des objectifs est de retracer I’histoire de
I’expansion de I'univers et de comprendre sa phase d’accéleration.

Target selection

Les chercheurs ne peuvent observer gu’un nombre limité d’objets
chaque nuit. Durant notre stage nous avons etudie comment
differencier les QSO, les étoiles et les galaxies. On appelle cette
etape la « target selection » qui se fait a partir de deux criteres :

- la morphologie* : source etendue ou ponctuelle

- les proprietes photométriques™ : la camera SDSS mesure la
quantité de lumiere en fonction de 5 bandes en longueur
d’onde, les bandes photometriques. Cette quantité est
differente selon la nature de I’objet.

Cette etape permet de sélectionner les candidats dont on veut
obtenir le spectre avec le spectrographe eBOSS.

source ponctuelle
(étoiles, quasars)

source étendue
(galaxies)

Photométrie SDSS (5 bandes u,g,r,i,z) Diagramme couleur-couleur
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P Des plaques en aluminium, reliées au

8 spectrographe eBOSS par des fibres
ll optiques, sont alors percées afin de
correspondre parfaitement aux coordonnées
- des candidats preselectionnés.
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Spectrographe eBOSS
Comme la taille de I’'univers grandit, les quasars quasar
semblent s’eloigner de nous. Les raies observees proche

Deécalage spectral vers le rouge

sur son spectre sont décalées vers le rouge,

comme le son d’un objet qui s’eloigne est plus

grave. En mesurant le décalage des raies, on peut 9uasar
\mesurer la distance entre le quasar et nous. cloigne

/ \Il va retarder la formation des structures.

Cosmologle

La cosmologie est la branche
de l'astrophysique qui étudie
I'origine et I'évolution de
I”univers. Celui-ci présente
une hiérarchie de structures™
liees gravitationnellement que
les scientifiques tentent
d’expliquer.

‘[”““ |t

......

e
\ lmmmq

Les chercheurs que nous avons rencontrés utilisent
des catalogues qui contiennent la position de
milliers de quasars et plus d’un million de galaxies
dans le ciel. A partir de ces catalogues, Ils
calculent le nombre de fois ou deux galaxies ou
quasars sont sépares par une distance donnée.

X \\._-' I En juin 2017, les astronomes du SDSS ont ainsi

Lookback time
[Billions of Years]

révelé la premiere carte de la distribution
spatiale des structures de I’univers
d’aujourd’hui a plus de 10 milliards d’années.

Distribution des galaxies proches (jaune) et
des quasars (rouge) observes par le SDSS
entre 2000 et aujourd’hut.

|_’étude des grandes structures de I’univers

Conditions initiales avec le satellite Planck

e satellite Planck a permis d’obtenir I’image la plus
vieille de I"univers, tel gu’il était 380 000 ans apres le
Big Bang*. A cette epoque, I’univers est globalement
tres homogene, mais quelques régions sont un peu plus
denses, 1.e. on y trouve plus de matiere.

Ces regions vont grandir sous |’effet de la gravite* et
vont former les structures que nous observons
actuellement. Les astrophysiciens etudient la repartition
de ces structures dans le ciel.

Formation des structures et role des neutrinos
Les neutrinos™ sont des particules neutres tres legeres
qui peuvent parcourir de grandes distances sans
Interagir avec la matiere. Plus le neutrino est léger, plus
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Mesurer un redshift
Le redshift* (z) peut être obtenu à partir de la raie de magnésium MgII et de la relation z = (l0/l) – 1 
avec l0=3000 Angströms est mesurée dans un laboratoire sur Terre et l est mesurée à partir du spectre.

Calculer le nombre de paires d’une distribution aléatoire
En 2D
En 3D
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