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Optique gravitationnelle
Quelques bases

Equation des lentilles : plan image — plan source

—

B=0—a=6-— V@)

Angle de déflexion lié au potentiel gravitationnel ®,

& /V o q Prmass, pt mass A4GM (9
= 1

/_\ g2
£ : S 2 Dy D, 2
3K;£i).‘ o) = 3 2%51¢()
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Applications

Sonde privilégiée pour sonder la matiére noire

Abordé ici

@ Profil de densité des halos (galaxies et amas) et nature de
matiere noire

@ Relation M, (“proxy”) et Mpalo

@ Cartographie de la masse projetée (convergence)

@ Distribution masse a grande échelle (cisaillement cosmique)...
la prochaine fois !

Les sous-structures (sombres) (aka satellites manquants)

Décalages temporels et mesures de Hy

p-lensing : exo-planetes et structure des quasars.
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Observations

Analyse statistique

morphométrie :

Redshifts photométriques :

événements rares :
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Grands relevés
toujours plus large, toujours plus profond...

Pour vaincre le bruit sur signaux faibles, sonder des échelles
toujours plus grandes et des structures plus lointaines et détecter
des événements rares.
| Survey | Date | Area [deg®] | my. [arcmin ] |
CFHTLenS 2003-2007 | 170 14
DLS 2001-2006 | 25 20
COSMOS 2005 1.6 80
SDSS 2000-2012 | 11,000 2
KiDS 2011- 1,500 7-8
HSC 2015- 1,500 ~ 20
DES 2012-2018 | 5,000 5-6
LSST 2021- 15,000 ~ 20
Euelid 2021-2026 | 15,000 ~ 25
WFIRST-AFTA | 2024- 2,500 7
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Morphométrie
Pas de cisaillement sans ellipticités propres

wmw jon threagh the Exrb s
a—mwcuu af el ope OptE:

Rusiaion om detector
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Morphométrie
Résultats qualitatifs

@ Méthode KSB basée sur les moments de la brillance de
surface des sources : trés rapide mais peu stable

@ Améliorations : Wapproche forward-model supposant
une forme analytique simple du profil (SExtractor & PSFEx,
Bertin 2010). Rapide et robuste.

http://amalgam.iap.fr/wordpress/?page_id=147
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Morphométrie
Résultats quantitatifs : Challenge GREAT3

8+
Homse  GetDatn  Overill Leaderboard  Archived Challeng &)

L vl 1
0.02 0.04

Overall Leaderboard

Nema - o g P

SFIT Modfied DL stackii aigorifim B00C1 162

Amaigen@lAF  Some felows feveloping soflwire based round SExrecr and PEFex fof real-lile shape measurements, 80000 215

CEAEPFL Tha leam wania to invessgate (1 wa sould imerows ahaar astiraton by combining giit wih sparse racessantabion mathods 72000 340

MegalUT Evalutions of e Megal UT tachriue : how fsr con we go with 8Exiractor + Machine Leaming ? 52000 204

Fourler Qs Our b uses 1he Gusdrupois morments of the speciral density of Galidy Images in Fourer 50808 10 Mmeasurs shesr 32000 38

EFFL gt WUsing tha git shoar measuramant matnod, tESINg Now 1Ar &ne can 4o by Using forwand model frrg + Naw approaces for RS 24000 134
Fntheniinn

@ Y — Vrue = MYtrue + ¢ Simulations simples !

@ m~3x1073 et c~3x107* (c aligné avec ypsr).

@ Satisfaisant pour ~ 100 amas dés lors que SNR v = 15.
@ Proche des |m| < 1073 et |c| < 10~* pour Euclid, LSST.
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Simulations cosmologiques

Matiére noire pure : évolution non linéaire des structures

Halos de matiére noire

Fonction de masse, profil de
__ densité, forme des halos
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Simulations hydrodynamiques cosmologiques
Gastrophysique !

DM, gaz et étoiles

Simulation Horizon-AGN (Dubois)
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Tracé de rayons dans la simulation Horizon-AGN

Effets des baryons sur les observables lensing

D’intérét cosmologique : {; i)
L =100 Mpc, 6, = 1 kpc ; {. ‘ #
Bon compromis taille/résolution QY

Gouin, Laigle, Dubois, Codis, Pichon, Devriendt...

Résultats
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Tracé de rayons dans la simulation Horizon-AGN
Images lentillées (— ”End-to-End”)

Lumiére émise par les étoiles des galaxies est défléchie de maniére
consistante |

e

http://amalgam2.iap.fr/Horizon-AGN/show.html?center=23:59:59.840%20-00:12:56.95&fov=0.04196


http://amalgam2.iap.fr/Horizon-AGN/show.html?center=23:59:59.840%20-00:12:56.95&fov=0.04196

Sommaire
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Théorie vs Observations

e Simulations : ACDMY=2°Y, pp oo oL

. lensing, (HOD
@ Observations : F 5 L — M, # Mo

@ Lentilles donnent p(My,, - - |M,,---)

stallar mass Me

Horizon-AGN

el maEs MK
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Modélisation
Weak lensing : des ellipticités a la distribution de masse

—1
R2 (01 — i62)2

)@ = [ K@—9)*y@d3F  avec K@) =



Introduction Observations Simulations Halos de matiere noire Conclusion
00000 00®000000

Modélisation

Images multiples au coeur des amas

+ PreHdFF GL analysis |
Jehnson etal. 2014, arXiv 1405.0222
et al, 2014, arXiv 14050071

Jauz.
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Modélisation

Images multiples au coeur des amas

Jauzac et al. 2014a, MNRAS, 443, 1549
Jauzac et al. 2014b, arXiv, 1406.3017

194 multiple im

"4 MACSJ0416
_the MOST conslained
; ‘.ien'e.ing cluster to date !!!
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Modélisation
Images multiples au coeur des amas

Bestfit parametric mass model
[LENSTOOL):
= 194 multiple images
‘i * 2 DM clumps
98 cluster galaxies
RMS = 0.68""

Elongated mass
distribution NE-SW
. Typical for galaxy
mergers

Reason for so many
multiple images

Conclusion
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Modélisation
Ajustement bayesien de potentiels paramétriques

Gavazzi++08

et équ. de Jeans) possible
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Pente du profil de densité totale
Combinaison SL et cinématique stellaire dans R.q

Données SLACS+SL2S Simulations hydro RAMSES@IAP

dl o
¥ = 45ELet 2,08 +0.02

Dispersion 0., = 0.12 4 0.02

iy N
IR B PS5

Modeste évolution en redshift
dv'/dz = 0.10 £ 0.12 (au
moins depuis z ~ 0.8)

Excellent accord si feedback AGN

Horizon-AGN : Dubois, Peirani, Laigle, Codis, Pichon,...

Conclusion
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Relation Masse stellaire — Masse du Halo

Galaxy-Galaxy lensing

Pi= 1100 PR-0. Pis 1100 P2-0.4%0

Galaxies de champ CFHT

3
1
H

o 1150 PRI

109 00
radia [kge]

ex [usunykpe]

~ 80% de la masse stripped

Conclusion
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Projet AMALGAM

120 amas a 0.1 < 2 < 0.7

Introduction

Contraste de densité AX(R) = % —Y(R) x 1 (R)

Conclusion

T T
eta=085 40 clusters
E 2=0,1560

cta=0.05 |
£=0.300 KQ@
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1.0

Mass-cancentration (Klypin et al 2016)

@ Masse typique Mogpe ~ 8 X 1014M@ -

@ haut rapport SNR (3%) sur le profil
moyen (1-12 par amas)

@ Relation masse concentration OK

RG, A Donnarumma, E Bertin http://amalgam.iap.fr/

LREANLL e
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Conclusion
@ Bilan détaillé de la masse autour des galaxies et amas
@ Perspective d’'avoir la masse des amas a quelques %
@ Centre halos compatible NFW, 3 possibilité cceur (< 20kpc)
@ Intrication DM, baryons, requiert combinaison : SL, WL
(+dynamique, SZ, X)
@ Simulations Hydro prédisent la bonne relation M, — My,

Cisaillement cosmique

@ contraintes fortes sur quantité matiere noire €, (et o3).

@ Sonde unique énergie noire (expansion).
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