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Bilan des baryons apres WMAP

Atoms
4.6% N Eﬂﬂfk N S5 hHele2
nergy Missing baryons X ray gas in clusters
712%
Dark
Matter
23%

Lya forest

Nicastro et al 2005

TODAY Warm+ Warm-Hot OVI

Journées PNC-PNG 31 mars — 2 avril 2008 PARIS ISTOS Bruno MILLIARD pour la collaboration ISTOS



Le MIG : forme et connecte
les galaxies
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Modeles : evolution du MIG,
émergence du WHIM
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Echanges bidirectionnels IGM-galaxies =
évolution conjointe

Enjeux beaucoup plus larges qu'un probleme
s de bilan:

« efficacité de la formation des galaxies

(alimentation en gaz, eg Khochfar Ostriker 07)
e Interface galaxies/milieu intergalactiqgue (CGM)
« feedback eénergie mécanique (vents

galactiques) et rayonnement ionisant
» dispersion des éléments lourds
. e —> nouvelle frontiere : complémentarité avec

M87 GALEX - ' évolution du taux cosmique de formation
; stellaire et phénomene de re-ionisation
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Traceurs du gaz chaud

Eléments état
d'ionisation
elevés:

OVI 103.2, 103.8
nm dans ['UV

OVIl 2.160 nm,
OVIIl 1.900 en
rayons X
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Mesures du gaz chaud en absorption

- Absorption sur la ligne de visée de QSOs : ici PG 1116+215
- FUSE, STIS, COS, [SUVO, ATLAS]
- Difficultés :

Conversion des mesures en densité de masse

Séparation chocs / photoionisation
Besoin de grands collecteurs spatiaux pour S/N

Mesures limitées aux lignes de visée des QSO
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Mesures du gaz chaud en émission
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Mesures du gaz chaud en émission :
ISTOS un nouvel outil d'exploration

_— high =

Optimisé pour trois grands objectifs :

1. Découvrir et cartographier I'émission des baryons cachés de l'univers

2. Deécouvrir et cartographier I'émission du milieu circumgalactique, pour explorer
la co-évolution MIG — galaxies

3. Décoder les lois de formation stellaire a faible redshift
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Mesures du gaz chaud en émission :
ISTOS un nouvel outil d'exploration

1250 1550 F V 1 4
LAl arCI I I I n
A ISTOS Unveils the Hidden Web of Baryons by Dis-
covering & 3D Mapping Lo and other IGM lines 4 A "
Simulations of FUV detector image (no noise, with same color ReSOI utlon 5-10
scale as all images on this page). (i) shows 4 complete detector
mnsalcsmpsM ny IGM regions can be seen, and galaxies .
(herizontal spectra), (i ]Blowup of 1740-1755A region of spectrum around a prominent - SI I C eS 20
]GM#CGMonml p #1, with 6 slit eclra( )R.ecn nstruction of 14 wide ‘LIII
sp ctrum and 6 slits n olmage 14 of DEEP |mage shown in 1B, Galaxie h ve been I!!!h
wved from all images shawn. (i) R :

- Cartographie en spectro-imagerie UV de I'émission MIG, MCG, Galaxies
- Surveys Wide (600 'carr., 1200 LU), DEEP (130'carr., 20-200 LU)

- Surveys QSOCAL (COS+ISTOS), COM, GALAXY, GIP(LSB), CALIB

- Complémentaire et 1000 fois plus sensible que COS

- Mesure simultanée de OVI 103nm, Lya, CIV 155nm 0.2<z<1

- Distribution spatiale, parametres physiques et cinematiques

- Mécanismes de regulation de la FS a grande échelle observés en action
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Modélisation spécifique :
prédictions d'observations ISTOS

ly Intensity [LU]
1 10 102 103 10*
10*

- 3 modeles par 3 Co-Is,
meéthodes différentes

- validé en absorption

- gamme de parametres :
équilibre d'ionisation,
vents galactiques,
metaux, rayonnement de
fond

- marge x 10 pour
détecter 10% du contenu
baryonique (50 LU vs 500 0.01

1.00¢
10°

o
o

fraction detected (I1>1,)

1 b 107 10*
LU) E: DEEP+ Survey  D: DEEP Survey
- flexibilité du survey _ Stack/X-correlation  Direct Mapping u

- efficacité détecteur
actuelle
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Preparation a partir de GALEX et FIREBALL

GALEX

- Tentative de détection des
halos de galaxies par stacking

0t >Jo.o
1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
Lo observed AJA

- validation des avants plans :
étude du fond UV

- recherche des zones les plus
brillantes :
émission UV sans
contrepartie galaxies

FIREBALL
Programme eclaireur en ballon
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FO-2 ISTOS Method

A Determine excitation using galaxy spectra

Derive metallicity & temperature from line ratios

= C O &

Derive density from intensity

Place voxel on Cosmic Phase Diagram §(8,T)
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Echantillon de 1000 galaxies proches

(a) Map stellar age (b) Decouple age & IMF
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L'instrument ISTOS : SMEX NASA

- Heritage GALEX

- Composants qualifiés
en vol

- Télescope 50 cm

- 2 spectro-imageurs
(FUV-NUV) 3 surfaces
- coatings > 90%

- Filtres passe-haut

- Dissecteur de champ
a slicer mirrors

- 2 réseaux Jobin-Yvon
- 2 mosaiques
sphériques de 4 CCD
e2v L3 comptage de
photons a 130°K (cryo-
cooler) et haut DQE
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lightweight telescope.

ISTOS Subsystem with
analogous function
Spherical CCD mosaics:
=4 _CDs, 25 pm pix
ted gratings:
aphic

4500 I/mm +2 AR coatings per CCD

NUV Camera
Mirror R=40 cm
4 Alignment =100 pm

NUV Collimator
Mirror R=150 cm
Alignment =1 mm

o
FUV Collimator
1 Mirror R=150 cm
1 Alignment =1 mm

FUV Camera

30’ field of view: D1y ' Mirror R=40 cm
TU FIN Alignment £100 pm

sor Focal Plane

FUV: 1250-18504

B. Optical Ray Trace and Instrument Payload Configuration NUV: 1800-
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Développement et contribution francaise

Contribution France:

- Télescope (optiques + structure)

- Réseaux holographiques déformes

- Modeles photométriques

- Detection des filaments dans les cubes 3-D

- Pré-sélesction 7/ 36 aolt 08
- Sélection 3-4/ 7 janvier 09
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Organisation scientifique US et FR

Member From Role Fund Ex

CO—IS N ASA PI Chris M'ntm CIT PI-Overall resp. Y

. Builde: / L CD, and optical mnstrume
» J. Blaizot CRAL J.  Project Sci.

o Mi LAM elescope lea
» S. Charlot IAP , Pat Momissey CIT CIT Instr.
« J.-M. Deharveng LAM 2 RyanMclen CIT - Opties
e B. Milliard LAM . ay Cambr.  Detectors
ikzad ] JPL detector lead

e C. Péroux LAM
e|. Tresse LAM

Proposition CNES 2008

Associés en cours de définition

Proposition ANR 08 (C. Péroux) : e Trese LM 00,03 Oberv. € ey eltionbere L
BINGO! History of Baryons: = J-M Deharveng LAM _. © C Galaxies, galaxy ev |
. . G p d ew UV-+multi : match to S+multi-A data
IGM-Galaxies co-evolution ) ambr. O3 Obser Star for
Equipe : ISTOS Co-Is, Y. Rasera, R. | Cambr. O3 Observ ; ‘tTf““-“E" B ience Teaw

TeySSier 2 pOStdOCS 3 Cl - St 03 Theory J ar pops specnal models
! Tim Heckman  JHU 2-3 obs [/F Galaxy fe haok in I'J.Pmb‘, & distant palaxies

de S— ar nost-doe or GR £

Focus sur les interactions IGM-galaxies
Simulations a haute résolution Donnees ISTOS (~ GALEX)

Postdoc CNES (US), proposition de thése Sur MAST, publiques apres 3 mois
Cubes données calibrés

Proposition CNES 2008

_, . Avants-plans supprimés (terrestres, zodi, Galac, stellaires)
Associés en cours de définition

Stacking, corrélation, distribution radiale/azimutale
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ISTOS

- Exploration d'un nouveau domaine
- Derniere "Terra incognita" des baryons

- Possible des 2013 a colt modeéré

before > after

. Today
(image shows galaxies [magnified] in
cosmic web obtained by GALEX mission)

L
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