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Cartes d’intensite: aller plus vite
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Historique

Les premieres cartes globales: rayonnement continuum

--Observation par hasard du fond cosmologique microonde
Penzias & Wilson en 1965

--Observation des T
radio-sources S(v) oc v¢ W1
a=0.8 e
0.5-10MHz, satellite RAE1 =
Emission synchrotron 8 102
Self-absorption a r:';
basse frequence 5

=»fond d{ a des sources
faibles a z modéré

Frequency/MHz  Simon 1977



Le fonds microonde: domine les autres

[’émission de corps noir domine 400ph/cm3
Facilite la soustraction des 1088 /em2is 1 = 2,73K
avant-plans

Découvert par hasard en 1965
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Fond Radio encore
mal connu

Radio intensité
a=-2.6 enTh
=-0.6 en S

TBackground [K]

—> synchrotron

107 10°
Frequency [GHz]

10°

Haslam et al 82

Le fond radio obtenu par

des cartes basse résolution (°)
est 5X supérieur a ce qui est
attendu par intégration des
sources

Dowell & Taylor 2018
Singal 2019
Recherches Stimulées par EDGES



& . Fond radio: ballon Arcade 2
ARCADE Le ballon a une bonne échelle de degre zéro

i e Est-ce que ’exces d’émission est di a une collection
de sources ponctuelles non-résolues, ou bien a
un vrai fond diffus?

Dowell & Taylor 2018
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Quelles sources de fond?
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log[S(Jy)]

Sources possibles du fond (clustering différent des sources connues)
=> || faudrait un nombre de sources énorme > 6 104/°2, a grand z
Etoiles de grande masse, quark nuggets (pas de Radio-FIR)
Annihilation de matiere noire, filaments et galaxies? =~ Condon 2012
Avec champ B trés grand (pas de X, rayons cosmiques) Singal 2019



Origine des sources et problemes

Le fond radio

. - R | pourrait étre:
Halo radio? . *%ﬁ% L P
—>Trop de rayons X "--i;;;i:;;f.j;;:;;;.,;.,;,5;f Pas des sources SF
T e >Trop de CIB
—>Sources proches " bt -
polarisation /\ —>Reliques dans les amas
Galactic Extragalactic €N collision (tI‘Op de X)
Nearby Distant Discrete Diffuse
l : ! |
: | Problems | :
v v v v
Polarization Unique Halo ~ Source Density Source Amplitude
Far-IR corr X-ray limit Far-IR corr X-ray limit

Notre galaxie serait exceptionnelle Singal et al 2018



Fonds infrarouge Surtout z<2

chute en (1+2)

De nombreuses controverses LERELEALES LR RN
avec satellites IRAS, 1SO, i i
Spitzer, Herschel, ..

N
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26.5

Le fond infra-rouge est-il dil {440

plutbt a des starbursts ou
des galaxies sur la séquence
principale? Et a quel z?

)
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1435

N
o
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: :43.0
] 25.0 i
=>» essentiellement

425
Z < 2, pic de formation cosmique :

24.5[

Energy Generation Rate log %’ (erg s~1Hz"1 Mpc-3)

H42.0

Starburst et sequence principale Redshift z

contribuent (70%, 30%)
Harwit 1999

(erg z'1Hz'1Mpc'3)

dpy
dz

Energy Generation / Reception Rates log
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Interpretation du
1 fonds infrarouge

1012

i En sommant tous les spectres
108 . \ . )4
d’énergie a différent z
108} Chary & Elboz (2001) \| QSFR ObSCUfCl par Ia
| poussiére
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
A (um)
De 310846 103 L ' SFR -— _
. o= densite © T
3 modeles: Fo ]
—— évolution en luminosité .
----- en densité L 1y -
_____ densité+luminosité O'mé Sau Redshift ‘ E

Chary & Elbaz 2001 ’ | " Rttt ) ’



Toutes les frequences

CIB > COB Wavelength 4 [um]
EBL ~ 5% of CMB 1 05 1 00 1 0'5 1 0‘10
| | I |
,| Integrated values G Dole et al., 2006 ; Dole 2010 HDR;
10 in nW/m“/sr / Béthermin et al., 2012;
Dole & Bethermin (in prep)
10" [~
10°

Brightness ¥ [nW.m*.sr"]
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10°
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Historique pour les raies

Efficacite 21cm
e La raie a 21cm de HI, lors de la
- || z=8.3 } Réionisation: tomographie
" f | Madau et al 1997

10 20 30 40 50
v (10° km s )

Un quasar s’allume a z=8.7, les
photons Lya. excitent le gaz HI
Au centre: gaz ionisé = bulle
HI chauffe par les rayons X

Angle

2 quasars, z=7.4, z=8
Bande de 20-30 000 km/s pour les détecter ~ distants de 2.5°



Premiere détection Hl a z=0.8

L’enjeu a z~1 est de detecter 1’oscillation acoustique baryonique (BAO)
Uniquement statistique: echelle caracteristique des oscillations
(150Mpc horizon sonore)

But: déduire la lo1 de I’expansion R(t), et donc la nature de

I’énergie sombre

Pour la raie 21cm de HI, les télescopes actuels z < 0.2

Observations globales 0.53 <z <1.12
Correspond aux distances comobiles
1400 -2 600 /h Mpc

Carte d’intensité HI, avec GBT ,
Chang, Pen et al 2010 Past ¢————————— Today — Future

-10

Time (Billion Years)



Pic acoustique baryonique - d\[ Pucsanee
Ondes détectées aujourd’hui 0 ::T atl‘i\
dans la distribution des baryons s
50 000 galaxies SDSS T

20 “20

Comoving Séparati On

Primordial sound
wave, now 500
Million Light
Years across,

Eisenstein et al 2005

14



Absorbants Lyo des QSO

TL=C0S0

0.8< pu <10

- CIV
N

e K
Absorption de Lyo a z=2.3
Delubac et al 2014 (1.610° QSO) B

; ) . —0.8F
Points rouges vs QSO simul (gris) 40 60 80 100 120 140 160 180
H(z)/(1+2) r4 r [h~"Mpd]
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La raie Ho, formation d’étoiles

Carte d’intensité (IM) au lieu de détecter les objets individuellement
On ne detecte qu’une moyenne, une fluctuation, un spectre de puissance

=>» Détection de la globalité du signal, méme venant d’objets trop
faibles pour étre détectés seuls

Information statistique sur I’énergie sortant dans la raie
Probleme: confusion possible avec d’autres raies

Ha: raie de recombinaison, gaz ionisé par des . M>51
etoiles jeunes O, B o R
Galaxies individuelles: seulement les plus massives! Es

2 Instruments: SPHEREx et CDIM

Silva et al 2017




Instruments de tomographie

SPHEREX (Spectro-Photometer for the History of

the universe, Epoch of Reionization, and ices Explorer)

Proche infrarouge, Ha,, HB3, [OIII], Lyo. de z=0.5a5

Lancement par NASA en 2023 & . SPHEREX
450 millions de galaxies A

CDIM (Cosmic Dawn Intensity Mapper)

3.4 de Pomted Observation ' = S
deglﬁ Spectroscopy 0.75 — 7.5 um, R=300

15" wnde

' Complémentaires a Euclid et WFIRST
lIlInuull mp A

qui n’auront pas d’instrument de
|| . carte d’intensité (« Intensity mapping »)
li x 840

0871 2 3 4567
Wavelength (um)



Modele de la tomographie Ha

Supposons une fraction d’échappement nulle fesc=0

LHo est proportionnelle au taux de SF —y
Les previsions dépendent du 2k P
modele 1 " .
-~ Millenium |
—-0.5F J_ "
| i .Millenium 11
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decl

Simulation des cartes Ha

Le Ho détecté viendra non seulement des galaxies,
mais aussi du milieu intergalactique, des filaments
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Predictions de signal

Differentes raies Ho, H3, [NI1] +[SII], [Oll1], [Ol11], Lya

z (Ha) z (Ha)
36 2.0 0.8 0.4 0.1 3.6 2.0 0.8 0.4 0.1
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.
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Les divers traceurs de SF

CO(7-6) et CI(2-1)

_I 1 | I T 1 II | I I I | IIII | | I I Ti
1OB 'E_ _E'
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100 1000
Raies de structure fine A[m]

FIR, refroidissants



CO luminosity [Lo]

Observed CO(1-0) freq. [GHz]

2.6

Redshift
Line of sight: @

Halos de

Predictions for the CO(1-0)
line at =2.4-2.8
LIR-LCO, CO LF..

Li, Wechsler et al 2016
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Le principe de la carte d’intensite

Vue d’ensemble — galaxies non résolues. Observer pendant 5000h

® =7 W Je. - ®

. Champ de 2.5°% Les sources détectables individuellement avec

un télescope radio (VLA) sont en rouge Breysse et al 2016
10 000 FOV a z=2



Utiliser les plus petits telescopes

Champ de vue plus grand (N plus grand pour une méme surface)
Exemple, Owens Valley (Californie)

23 antennes de 10m, puis pour le survey SZ (Sunyaev-Zeldovich)
8 antennes de 3.5m (espacements courts)

Tous munis de récepteurs a 1cm de longueur d’onde
= CO az=2.8-3.2



Calcul du spectre de puissance

En fonction des fréquences spatiales k = 2nt/A unité Mpc-
et h=H/100 km/s/Mpc

PL(Z) — (I(Z)}QbZ(Z)Pm(L Z) + Pshc-t(z)

b= biais baryons
sur matiere noire

10%¢
| Caractere discret
- des sources Shot Noise

_ 't => Bruit de Poisson
(@\] ;
%_ 101§‘
= 10 Clustering
<] ,

107}

107

-3A L Ll
1010'2 10 10°
K (h/Mpc)

Kovetz et al 2017



_ k, ~H(z)/c Distance
Redshift comobile a la
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bx v, [ergs™ em™2 Sr7!]

Diverses raies
surveys futurs

En optique, Lyo. proche
Mais surtout Ho

En infrarouge lointain
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Cartes complémentaires dans ’'EoR

Continuum= CIB, 21cm aux longueurs d’onde métriques
CO, CII: formation d’étoiles, Lyo extension
Les corrélations croisées devraient s’affranchir des biais/artefacts

Continuum




Predlctlons simulées
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h™' Mpe

Boite de 10/h Mpc
(2048) z=2.4

(pointillés: erreurs de
SKA-mid, BOSS)

Carucci et al 2017
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Premieres détections Hl 0.53<z2<1.12

Télescope GBT 800Mhz, lobe de 15° ~9 Mpc

En freqguence 2 Mpc  Champ DEEP2 120 x 30’

10 000 galaxies en optique

Avant-plan: RFI polarise, et synchrotron MW+galaxies
=» Fluctuations de 125mK (~1000 fois le signal) S ~464+277uK
Correlation croisée avec DEEP2 positive S ~157+42uK (40)

Q.= (5.5+1.5)10*(1/rb) a z~0.8, r quantifie la corrélation entre 21 cm
et I’optique, et b le biais de HI
Chang, Pen et al 2010

Une plus grande surface, avec GBT aussi, 190h
Masui et al (2013) 0.6 <z <1 40°, correlation avec WiggleZ
Q= (4.3+0.7)10*(1/rb)



Observations avec GBT (Green Bank-100m)
Lobe de 15 a z~0.8 (800MHz) =9/h Mpc

Résol en
frequence
2/h Mpc
125 mK

Apres

| distance (h~1 Mpc)

a 2 lignes en RA a ADEC =15’

60
40

20
60
40
20

0
1,800

40 SR
20 el
40 et
20 =N

\
1
|
|
SOUS’[I’&C'[I%‘I 1(?800 2,000 2,200 2,400 2,600
464+277 uK, ©

40
20
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0
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Redshift distance (h~! Mpc)



Soustraction des avant-plans

--Interférences terrestres + satellites RFI: en géeneéral polarisees

Filtre en polarisation

-- Il reste ensuite 125mK de bruit, qui contient les sources
radio continuum = 1000 x le signal attendu!

Dans le diagramme
Frequence /position,

ces sources sont des raies
continues (lisses en
frequence), avec la taille
du lobe de 15’ du GBT

Chang, Pen et al 2010
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Corrélation Hl-optique E=H
A(k)Z 11 b g

FEY
=3 -3 N iy
-Tb — 0.29 QHI (Q’nl + (1 + z.,) QA) (i) mK 0.01 }JJJ'

10—3 0.37 1.8
0.001 -
0.1
k (h Mpc™")
- - J4 \
Q. Q. et Q, comobiles, calibres a z=0

GBT 15hr field (800.4 MHz, z=0.775) GBT 15hr field, cleaned, beam convolved (800.4 MHz, z = 0.775)
3 r - - h 1 1000 06
04
25 - 500 g 0o

8 2 . 0 % 8 0
2
1.5 . 500 E 02
04
1

I -1000 06
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Carte b?ute Apres southAraction de 20
modes avant-plan
=» Corrélation avec I’optique de WiggleZ

Masul et al 2013

Temperature (mK)




'| U:i 5

Survey large et profond requis

Bruit semble thermique, mais 1’auto corrélation HI n’est pas détectée
La propriéte-clé des avant-plans n'est pas qu'ils sont spectralement lisses,
mais plutot qu'ils ont moins de degreés de liberté spectraux

que le signal cosmologique.

¢ ¢ deep auto-power % % wide auto-power
- deep noise ~ wide noise
—— deep foreground - = Chpby = 043 = 10°°
-_’_’_ T e
T} I
"0 0.2 03 04 05 0.6

k(h/Mpe)

Risque de supprimer le signal!

Supprimé (lobe)
10° Ihl-,
modes
% 10"
107
10t 10° o o
k, [hMpc '] 1°X4

De fausses corrélations entre
le signal et I’avant-plan produisent
un biais supplémentaire

Switzer et al , 2013, 2015



Surveys de la molecule CO

COPSS « CO Power Spectrum Survey », avec les antennes SZA
19 champs, 0.7°2, z~3 Pour Mh=10'*M, f(H,) ~5.5%
Détection tentative (3c) ? Keating et al 2016

Modeles de Li et al 2016 A =L~-/Mhalo
CO CO
10_5_ T T T T T T T T T T T T T T T T T
[ _Lidzetal (2011) _ _ _ _ o oo mo-
Fullen et al. (2011)
— Model B (z=2.3)
A EEmems s RS - - —-————— === -
= 1 COPSS | 1 ¥ ~
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- Qques modeles eliminés
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p-3(Hz) = 1.1707 x 10° M, Mpc >




Tentative detection de P(z)

Négatif: symboles vides Evolution avec le redshift
COPSS | Noise Limit ' 4
5|| —¥— Estimated Noise (COPSS II) x 10
10°H ® Measured 5 I T
..... Model A ® Measured
= mm [\lndel B iy
105_ ----- I\-1;:;1i§1um Estimate 4m o N [pr— ngz: g
— ‘ “e === Estimated Noise
% . 3
; 10°F * "o
2 ‘ = ot -
10} ' = o
|
<1
1% =
. 2 =0 -
10" 10' ~
Wavenumber &k (h Mpe™!) 4l
Spectre de puissance de CO i

2.2 24 2.6 2.8 3 3.2 3.4

| Redshift (2)
_ +1.3 3 2 3
Pco = 3.0213%10° uK* (Mpc/h) Keating et al 2016



Futures cartographies CII/CO

VLA (1cm) ACA/ALMA (3mm) SMA (Imm)
CO(1-0) +2-1 CO(2-1)a 7-6 CO(3-2) aCll

ALMA: d¢ja beaucoup de donnees
Mais gros probleme de configurations

Toutes différentes, selon le projet




mmIME Millimeter Intensity Mapping Experiment

=== Line Power (uK? Hz sr)
2, =Y
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o
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— CO(5-4)
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Frequency (GHz)

= P(k) /D} 3 = P(k)/X2Y

Keating 2019



Cartes d’intensité Lya— corrélation avec QSO
SDSS-BOSS z=2-3-5 Corrélation Lyo - Quasars

20

oL ® BOSS DR12 |
3 model G sim. Corrélation proche
model @ sim. | (1-15 Mpc/h) Lyo avec
— — model G linear L dA N
. quasars: die a la
o | réionization Hell, ou
N bien des jets

Mais pas de la formation
d’¢toiles, car pas

de corrélation entre
emetteurs Lyo et

forét Lya.

0

r £ (r) (b Mpe erg s7! em™ &7! arcsec™®)

qa
—&—h
— @/
&1
b E i

—2x10~ %0

R 1“ — o Croft et al 2018



r" (h_l MPC)

Corrélation et contamination Possible contamination de

lumiere entre les fibres

Correlatlon Q- Lyoc

Soustraction des pixels proches
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r, (h~ ! Mpe)
0

-40 -20

—40 —20 0 20 40

r, (b~ Mpe)

I
0.1
g lem™@ 1Y

Proche pixel 6 <5, et 75mpc/h
Pour prendre en compte le
clustering des quasars

Croft et al 2018
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Pas de corrélation emission Lya et foreét

SDSS-BOSS DR12
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model G sim.

model Q sim.
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ML@T;

La corrélation Lyo

et quasars ne provient pas
d’un mode¢le ou Lyo est
dU aux galaxies avec SF
(modeéle G)

Mais plutdt a un modele
ou Lya provient des quasars
(modele Q)



MUSE découvre le gaz atomique froid
illuminé par des quasars

Neébuleuses Ly-o géantes autour de 7 quasars brillants a 3<z<4
Tous les QSO ont des nébuleuses de 100-320kpc

Borisova et al 2016
=» Semble universel,

+ Rales d’absorption devant les QSO
=»60% en volume de gaz dense et froid

Densité

-400<V<400km/s

DV ~600km/s

40"
3OII =

20“

Borisova et al 2016



Croft et al 18

10—15

10—16

(r) (erg s ! em™® arcsec_z)
10~18 1p~17

lO—EG 10—19

Wﬁa

lO—El

# BOSS DRI1Z

— Borisova+ 16

- Cantalupo+ 14 |

11 11T

0.01

0.1

r (h~'Mpe)

=>“Slug nebula”,
Fluorescence du gaz
jusqu’a 500kpc

a z=2, filament de 102Mo
Cantalupo et al 2014




Halos Lyo autour des galaxies

Galaxies entre 3<z <6 Lya 5-15 x etendu que le continuum UV

Extension de plusieurs kpc

__HST/WFPC2 F814W __ MUSELyaNB Milieu neutre en grande partie
L 107643 o, = 207 ' [ 2=3.29 4
N L .
.
&
3 3
=|5#325,' My = 27.9. | [ i70
|
.
E [ 2 .
: 1
' ®
»
—14 -IZ 0 2 A:I j -2 0 2 R

Wisotzki et al 2016



Gaz circum-galactique

Fieldofl’x 1’ |

HDF-Sud
270 LAE 3<z<6

MUSE: extensions Lyo

B Aussi tracé par absorption
8 DLA, ou forét Lya,

| Wisotzki et al 2018



Blobs Ly-a : dynosaures a z=2-3

100-150kpc

MULTI-A IMAGING

BootesSlIAB{A N

K 3 IRAC HST

J.0ptin FEOBW

: e

Bootes=IIAB8 : ;

Yang et al 2014
Badescu et al 2017
=» Surdensité de LAE

|_»A’U (Lya)

|
ih
1

_____Ifa
......... “reom  Ejection, absorp. pleue
AV >0




Gaz froid etendu

Spiderweb (Emonts et al 18) CANDELS-5001, (Ginolfi et al 17)
Far L I [ ] 3 R '\’HST F160W-Agy, =15236 4
-26°29'04" -447 km/s CI P P Sbg =
= i : e 1.0 - Ares=3408 A
S  -06"L a ‘,4 N 5
& - ‘ PR v 1 £ se
T 08t - O -
© 10"/ * \ SR O) =
g LT ey (o5 & 5o
@ -12"'_t i ”» ( _,/'/ £ =
Q \Quway/ 50 kpe 7 59"
NG T e AT N
11"40™48.6° 48.2° 48.0° 3h32m23.6s 23.4s 23.3s 23.2s 23.1s
Right Ascension (J2000) J2000 Right Ascension
Contours Cl avec ALMA CO(4-3) sur HST

Contours rouges= cont radio z=3.5 protocluster



[Cll]: correlation Planck-QSO, Planck-Galaxies

100 '_?SBGHZ X QS0s 100 E;45GHZ X QS0s 100 ?57GHZ X QS0Os

5 101 . 101 E
4 : N f
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LG‘,, 10-2 . 10™2 .

10-3 —————— 1073

— | QSO (BOSS)
7=2-3.2 & 545GHz

1071 4

102 E

5 autres digrammes

~ calibrent le CIB
,353GHZ X CMASS _545GHz X CMASS, 857GHz X CMASS
1 E 1 ; 1

— 1073

z=0.57

CMASS spectres
de galaxies SDSS-III
(BOSS)

101 model |

102 E

——— 1073 ———1 1073 — T
102 10® 107 10® 102 103

{ { ] Pullen et al 2018




C; (rot Q) [Jy]

C; (rot G) [Jyl

353GHz x QSOs
1.0

Test avec rotation de 90°

545GHz x QSOs
1.0

0.5 0.5 0.5 -

0.0 FEmmmaee 0.0—_|_-.:.-=-:-:-=== 0.0 +.;.;==-=n
-0.5 —0.5 - -0.5 -|'
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1.0
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{ {

Corrélation des
cartes de Planck
avec les cartes
QSO et CMASS
tournées de 90°

=> Compatible
avec zero

+ tests sur les
avant-plans
Extragal ou la
Galaxie, etc

Pullen et al 2018



Carte d’intensité Cli

[CH] 158um ou ~1900 GHz a z=2-3.5, 545 GHz, visible dans Planck

Corrélation avec SDSS-BOSS

| Gongl2 -m
10° | Gonhgl2 modified -
| == Silval5M -m
'Excitation par collision =

___Relatjons d’échelle

Silval5L
Yuel5

Serralé
Fonsecal6 |

- This Work (95% c..) Tl
102 L ! T | ! ! Lol Lo .".
10° 10*° 10
Mmai-n [MCD/h']

Confusion avec le
continuum FIR?
CIB

Modele preferé
[CII] provient de la
collision avec les e-

Mais < 3o pour CII
CIB ou SZ

Pullen et al 2018



Contlnuum infra- rouge Iomtaln (CIB)

— B:DSS'QSOG
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Pullen et al 2018
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| Autres raies
0I]-145um
| [OIl1]-88um
f\’j NI1]-205um
Z0 25 30 35 :lntrus
1071
— ]|
~— All Interlopers
102
% \
<o
X 1073
35 )
104
162 - 103

/)

La contamination est négligeable dans
la corrélation [CII] - quasars



Corrélation croisee de plusieurs raies
Bleu: les intrus: [CII], [NII], CO...

Rouge > 200 Jy/str [Ol]-63um z=6 > 250 Jy/str [Ol1] — 52um

250x250 Mpc? Av/v =103 Visbal et al 2011



Contribution des intrus
Previsions pour SPICA

10*}

Corrélation croisée de .

Avant-plan: plus fort que tout!
Soustrait par des polynomes
Continuum = lisse

Bleu: raies recherchées Noir: intrus

[O1]-63y et T T T T
= [(:)ll |] 52 LLTT] I//Z/ 500 - | -
i a. YA 6 /1/1 , | ' | |:

e 03] e Ll . el |:
e KT H [ TR Tt
102{ JeT | i, T
| | | 015 — 1 500 H 0 I . . ) () | . I'l. II.I VI :!
K[hMpc '] ! bt IR A TR A N
| R L L U
~1000} / ": | (A L

Corrélation croisee apres avoir A R LA S
. , . 410 420 430 440 450 460
supprimé les pixels-3D (voxels)

Mum]
avec une grande fluctuation Rouge: bruit récepteur

Visbal et al 2011



Galaxies

1045 T T T 7T

1000

T

100

1A%, co(k)| [1K]?

E . . . . |
-<x1> fraction d’10onisation

08 -

04 - e

Ty, co(k)

L L 1 1 L 1 ||‘ 1

T T T T T LI ‘ T
<x>=08 Z7=6.9
<x> = 0.54, M, = 101 M,

<x>=054 7=7.3

<x>=021 7=8.3

Corrélation CO(2-1)-HI

A grande échelle (petit k)
anti-corréelation

A petite échelle (grand k)
Décorrélation

=>» Renseigne sur la taille des
bulles ionisées



¢ (pK)

.

Les intrus plus ou moins importants

SSPIY,

ST
2

log(T') (1K) log(1) (Jy/sr) log(I) (Jy/sr)
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Suppression des voxels brillants



De multiples projets SKA-LOW GBI

SKA-MID BINGO

- MeerKAT X HIRAX
Cartographies globales @ S
et fonction de corrélation PAPER —
entre molécules, atomes L
emission optique, etc. CANLAI GMRT

CCAT-p CDIM @
: . SPHEREx @ complete

COPSS CONCERTO @ Running

S o
CO '@ @ runded
EXCLAIM TIM 19=

- . Proposed
AIM-CO mmIME @ Origins HETDEX

Kovetz et al 2019



Stratégie optimale

Quand vaut-il mieux faire une carte globale,
ou bien un catalogue de sources individuelles?
« voxel » a 3D: pixel (x,y) + v dans la 3¢M dimension

VOXEL

Selon le nombre de sources N par voxel
Taille difféerente: Haute résolution pour les catalogues

Soit @ luminosité d’une source
Le bruit o€ de chaque voxel

Tout depend de N et @ /¢

Cheng et al 2018




Role de la confusion et du bruit

op/p~1 (linéaire 10Mpc)
Li luminosité du voxel_-

N=0oul N >> 1

@GD(L)
| @IM(L) |




Pas de confusion N<<1, bruit faible € /¢ <<1

signhal L
g 21
17
0/
14
21
1.0
-
a 0.5
0.0 .
0
L/!

O°Pt(L)

sighal + noise L
21
12
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-1/
21
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> [\
o205 IM
o GD
0.0 5 5
L/E

Galaxy Detection (GD)



Grande confusion N>>1, bruit fort ¢ /¢ >>1

signhal L sighal + noise L
o . w1207 - = g 1207
90/ 90/
601 60/
30¢ 304
0/ 0/
opt
1.01 IM

S &
=05 2 GD
O 0.055 100 150
0.0 L/t

50 100 150
L/l Intensity Mapping (IM)




‘ Carte

d’intensité
HI , z~7

1 et CO

Résume

Les cartes d’intensité apportent
une information complémentaire
statistiqgue aux surveys de sources

Avantages

=>» Lorsque N>>1 (confusion) et bruit o >>1
=» Observations plus rapides (faible résolution)

Inconvénients

=» Soustraire les avant-plans

=>» Eliminer contamination, intrus
=>» Pas de physigue des sources



