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The European Extremely Large

Telescope

3 juin 2008

College de France - Nice

E-ELT design
November 2006

M1 42m segmenté

M2 6m monolithique, actif
M4, M5 adaptatif

1300 m? de verre (M1)
Calendrier:

2007-2009 Phase B
2010-2017 Construction
Codt ~ 1000 M€

Décision 2010




‘ Le Télescope

42 m Telescope
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‘ Le Télescope
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The telescope image quality.
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Platetormes Nasmyth

Test
Camera

Adaptor
GLAO,
Coude/MCAO

eeading uni

Harmoni

MICADO
LTAO
module

MCAO
module
Instrument,

M2 lifting
platform

EPICS+XAO

12

College de France - Nice



3 juin 2008

College de France - Nice

13



14

College de France - Nice

3 juin 2008



Plan de lexposé

m Les projets d'ELT
o L'E-ELT
0 Les projets ameéricains

m Examples de programmes scientifiques
o Exoplanetes

o Expansion de I'Univers
o Evolution des galaxies

m Perspectives

3 juin 2008 College de France - Nice

15



m Caltech + Univ. Californie + Canada
o Japon (?)

s 30 métres de diamétre

= Phase B

s 2015

= ~600-800M$
o 200 M$ + 100 M$ acquis
o 2 sites pre-sélectionnés (Hawaii, Chili)
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Les exoplanetes

s Méthodes de détection des planetes extra-
solaires
0 Les vitesses radiales
o La détection directe

0 Les transits — Espace (Corot)
0 Astrometrie
0 “Micro-lensing”
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Circular Omhit: rho CrB

A= 67.1 m/s e = 0,03 e
w = 210.0 deg, sinfil= 0.3 (*)

Radial Velocity Curve
of the Star [m/s=]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Orhital Phase
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- Precision I m/s:

— essentiellement des Neptunes
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— quasiment toutes les planetes

Courtesy W. Benz



| CODEX @ E-ELT

Camera

enters here

Echelle mosaic
22 x 170 cm

aannees...
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CODEX laboratory floor plan

Underground hall 20 x 30 m; height 8 m
1K

Instrument room 10 x 20 m; height 5 m

Control room and aux. equipment (laser)
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Calibration Unit: Frequency COMB

“*Metrology labs recently revolutionized by introduction of
femtosecond-pulsed, self-referenced lasers driven by atomic
clock standards

5-30 cm photonic crystal fiber ‘ ﬂ

C ”|\H Hh ;
()().I| |1, >

1

Ti:Sapphire
fs-laser

Cesium atomic clock
(or even GPS signal!)

**Result is a reproducible, stable “comb” of evenly spaced

lines who’s frequencies are known a priori to better than 1 1n
1015



2MAS5WJ1207334-393254

Télescopes 8-m: planétes plusieurs fois la masse
de Jupiter

ELT permettra de faire des images et des
spectres d'étoiles géantes gazeuses, voire
d'étoiles rocheuses s’approchant d’un type
terrestre...

Necessite une correction trés fine des
perturbations induites par I'atmosphére: optique
adaptative

VENUS

MARS
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Optique Adaptative

m Correction temps réel
de la dégradation des
images due a la
turbulence

m Intégrée au télescope

et aux instruments .
:!,' ., :‘g -.'_.'
HST - WFPC2 (I-band)




Optique Adaptative

o Etoiles laser pour une couverture compléte du ciel

o Jusqu’a 9 étoiles laser pour une reconstruction tomographique de la turbulence
atmosphérique

o Jusqu’a 2 ou 3 miroirs adaptatifs conjugués a différentes altitudes (couches
turbulentes)

Reference
Stars

High
Altitude
Layer

Ground
Layer

Ground Conj. DM :
Altitude Conj. DM =




Exoplanetes: détection directe

o L’optique adaptative ne suffit pas. Il faut
ensuite supprimer I'image de I'étoile
(coronographie) et chasser les effets
résiduels

Courtesy J. L. Beuzit
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Mesure directe de I'expansion de I’'Univers

m L'Univers est en expansion, et cette
expansion s’acceélere sous l'effet d’'une
mystérieuse énergie noire

s Mais mesures indirectes
1 Rayonnement cosmologique
0 Supernovae

s Une mesure directe consisterait a mesurer

la vitesse d’expansion a deux epoques
différentes
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Mormalized Flux

Marmalized Flux
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Mesure directe de l'accéelération de I’Univers

Flus

Un signal fort ... Mais sur 107 ans !!!

P S (o s S )Mo S T ) [ e S e o) 1t ol S e [ Pl A [ e S A | e el Sy e st 0 il ] b (P ey |y | [l Fr s o e ] Lt e |
4475 4980 49355 4990 4995 5000 q0Gs 5010 ao1s 5020 50Z5
Wavelength (1)

Effet mesurable avec un spectrographe haute résolution spectrale de -
qques cm/s de précision en 10-20 ans = ou I’on retrouve CODEX !




Mesure directe de 1'accélération de I’Univers: CODEX

0.5
|

—1 —1

20 €M s yr
—0.5

v (h

m Contraintes apportées au bout
de 2000 heures d'observations
d’'un échantillon de qques
dizaines de quasars sur 20 ans.
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Quelles sont les premieres galaxies ?

: YGHIEEH 2 o L
What is the Reionization Era . Quand et comment I’Univers a-t-il été

& Schematic Outline of the Cosmic Histary

g By eare <+-The Big Bang “ré-ionisé” ?

Big Bang

- Comment les galaxies ont-elles évolué

= 300 thousand g The Universe
nautral and o ?

] JFE::'
‘1-. -1k
~ 500 million & Reloniz -z -2
]
=5
’ -4
_4I
-5
z
= 1 billlion I
1
Galaxies avalve I:I
The Solar System forms —1I
UL I France - Nice 38
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A2218
Lignes critiques
z=2,95,10 & 20

Arc Seconds

Carrés montrent disposition
possible des canaux d'un
spectrographe multi-champ
(multi-IFU)

Arc Seconds
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EAGLE: spectrographe multi-objet IR
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‘ Formation des galaxies a grand redshift

Bournaud,
Elmegreen &
Elmegreen, 2007

3483

82+

Elmegreen & Elmegreen, 2005
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The angular diameter cosmological test

Galaxy Diameter derived from rotation curves as a function of redshift: test the

Angular diameter vs z relation

-Observationally Confirmed
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Marinoni, Saintonge, Giovanelli et al. 2007 A&A , 478, 41

Saintonge, Master, Marinoni et al. 2007 A&A, 478, 57
Marinoni, Saintonge Contini et al. 2007 A&A , 478, 71



Preliminary data

Standard Rod Selection

Comparison with the
predicted angular
evolution in the
standard ACDM
background

Q =025 Q, =075 w=-1

Best fitting model

ACDM




EAGLE COSMOLOGICAL POTENTIAL

-Surface Covered : 5 deg?
9500 Tel. Pointings, 125 Nights

- # of discs with V=200km/s : ~1650

~1/5 of all the galaxies in the range 0.2<z<1.5

. . o
- Object sizes ~1.5 Simulation of the experiment

9§ 1 T [ T [ ]

o) 0.=0.3, 0,=0.7, w=—1.0 .

A= 5.0 deg® Binning dz=0.05

Circular velocity V=200+20km/s

Sampling f=0.20 .
Errors: [0,/D].=0.20, [0,].=0.00"

D= 9.9 Kpe k™

Cosmological Constraints
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Pourquot s’en préoccuper ?

m Les ELTs seront la pour longtemps
o Facteur 10 (diametre) en une génération !

m La clef: “upgradeability”

o Approche TMT: ne pas sacrifier le diametre dans un contexte
budgétaire serré

o Les ELTs seront sans doute “upgrades” plus que tout autre
télescope auparavant

s Quels sont les domaines ou I'on peut anticiper des
avancees significatives ?




“Upgrades”

m Optique Adaptative
0 AO extréme (XAO)
o AO grand champ

s |Instrumentation

o Less surfaces, higher efficiency
s  Optique intégrée, photonique
o Reduced background: OH suppression

s Couplage a autres télescopes




‘ Less optical surtfaces, higher etticiency

Collimator # lensee

SPIE 6269-68

=

1

i

‘_,.’-—" Mo collimator ﬂ’ﬁ.’f mieror creating @ }‘P’z’y

camesd, / 6 lerses /

Gains: 10-20% efficiency, compactness
came rd; Ore éM r?&;ﬁ’.éf%.-“f?:ﬁf .rafa{a?w

e Grant request OPTICON / FP7 (Cunningham)



Optique 1ntegrée, miniaturisation
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Suppression des rates de OH
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L Comparaison JWS'T

Sensitivity [Jy]

.| 10 5, 100 ksec, 100 mas i
10 Derecrnr Moise thermnel emission
104
s [mape, R=5 Reducad QE
s Spectrum,
lﬂ-! E=1,000
105
107
Rexlisced CGIF,
metaviy = 40 m, R=4000 spectroscopy,
10 p=m AB=28 . .
Assuming Maihara et al. value
107k AB=30.5 |¥E 40 m, R.=4000 spectroscopy,
e Agsuming H=21 and DL
100 |
0.1 1 10 100 ~

Wavelength [pm]



AHnm

| [25...35]

Limiting mag vs
AQO performance
OH suppression

Crédit R. Gilmozzi
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‘ Couplage a autres télescopes

1253 m
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