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MISSION PRINCIPALE DU GDR

Le GDR CoPhy a pour but de rassembler les experts expérimenta-
teurs, phénoménologistes et théoriciens autour des grandes ques-
tions de la cosmologie d'aujourd'hui:

= les conditions initiales et l'univers primordial,
= les lois fondamentales de ['univers,
= e contenu en énergie et en matiere de ['univers.

Ce domaine de recherche est trés actif, structuré autour des projets
tels que Rubin/LSST, Euclid, DESI, ZTF pour ce qui est des surveys
de galaxies et ACT/SPT, liteBIRD, Simons Observatory et CMB-S4
pour l'observation du fond diffus cosmologique.

Le GDR CoPhy permet de rassembler les différents acteurs en
France (INSU, INP, IN2P3, CEA) pour mettre en commun les exper-
tises, explorer les synergies, et mutualiser les efforts pour étudier,
dans son ensembile, la structure, l'origine et ['évolution de I'Univers.
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LES ACTIONS DU GDR

« La premiére réunion pléniere du GDR CoPhy a été organisée en

janvier 2023 : https://indico.ijclab.in2p3.fr/event/8881/

« Une session commune avec le GDR Ondes Gravitationnelles

(WG Cosmologie et WG Tests de la relativité générales et théo-
ries alternatives) est en cours d’organisation: elle aura proba-
blement lieu les 13 et 14 octobre a ['ENS (a la suite de TUG).

« Les « Transverse Task Forces » sont en cours de mise en place.
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GROUPES DE TRAVAIL

GROUPE DE TRAVAIL CMB

Renforcer l'animation scientifique liée aux études du fond dif-
fus cosmologique dans l'ere post-Planck. C'est l'endroit idéal
pour partager les derniéres nouvelles sur les expériences au
sol, les expériences par ballon et les missions par satellite liées
au CMB. Ce groupe de travail couvrira également les processus
et méthodologies spécifiques d'analyse des données CMB, tels
que 'élimination des avant-plans, |'évaluation des systématiques
instrumentales dédiées, le delensing, mais aussi les techniques
de cartographie et le calcul a haute performance pour gérer la
manipulation de grands ensembles de données. Il permettra de
discuter plus avant les contraintes que le CMB peut fournir sur le
modeéle cosmologique sur l'ensemble des thématiques scienti-
fiques du GDR.

Agrandissement d'une partie de la carte
de polarisation du CMB de Planck 2018.
L'arriere-plan coloré montre le champ
d'anisotropies de températures a la méme
échelle que le champ de polarisation, ce
quinous permet de visualiser la corrélation
entre les deux. © Planck collaboration

et Planck 2018 results. Overview and the
cosmological legacy of Planck - Astronomy
and Astrophysics - 2019.
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GROUPE DE TRAVAIL SUR L'ENERGIE NOIRE (ADE)

Renforcer l'animation scientifique autour de la compréhen-
sion de ['énergie noire et de ses différentes interprétations : une
constante cosmologique, une nouvelle forme d'énergie ou une
déviation de la théorie standard de la gravitation aux échelles
cosmologiques. De multiples sondes peuvent s'intéresser a
['énergie noire. L'un des objectifs de ce groupe de travail est donc
de rassembler les experts correspondants afin de comparer les
résultats, de les combiner et d'évaluer au mieux la physique sous-
jacente. Par exemple, les supernovae de type la et les oscillations
acoustiques de baryons sont les outils historiques permettant de
sonder l'équation d'état, tandis que l'étude de l'effet de lentille
faible apportera des contraintes supplémentaires importantes.
L'énergie noire peut également étre testée a l'aide des corréla-
tions de lentille et d'amas, ainsi que de 'évolution des amas et
des statistiques devide, sans parler des sondes émergentes telles
que lesvitesses particulieres dérivées des distances des superno-
vae de type la.

Simulation de la croissance des structures cosmiques (galaxies et vides) lorsque ['Uni-
vers avait 0,9 milliard d'années, puis 3,2 milliards et 13,7 milliards d'années (aujourd'hui).
© Volker Springel / Max Planck Institute for Astrophysics

GROUPE DE TRAVAIL THEORIE UNIVERS
ET GRAVITATION (TUG)
Rassembler les théoriciens travaillant sur les themes de la cos-

mologie et de la gravitation et de stimuler les échanges métho-
dologiques. Les recherches sur les aspects fondamentaux de la

cosmologie et de la gravitation impliquent de nombreux outils
théoriques et un nombre croissant de stratégies et d'expertises.
Les sujets d'intérét vont des approches de la gravité quantique
(dans lathéorie des cordes et la gravité quantique a boucles, par
exemple) aux tests en champ fort de la relativité générale (avec
les outils analytiques et numériques associés), des nouveaux
aspects de la dynamique inflationniste aux sondes d'ondes
gravitationnelles de ['univers primitif, des innovations dans les
approches perturbatives pour décrire les structures a grande
échelle de 'univers aux nouvelles idées concernant la matiere
noire et ['énergie noire, avec un impact potentiel sur le CMB, la
physique du début ou de la fin de l'univers, en éclairant éven-
tuellement les tensions récentes dans les observables cosmolo-
giques. En conséquence de son large champ d'application, tous
les themes scientifiques fondamentaux du GDR sont concernés.
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GROUPE DE TRAVAIL OUTILS ET METHODOLOGIE

Partager et d'aider au développement d'outils dont les besoins

sont communs a tous les acteurs du GDR. Ilinclut:

= les outils orientés vers les prédictions des observables
cosmologiques et leurs incertitudes, systématiques théoriques
relatives, tels que les solveurs de Boltzmann, les simulations
numériques, les méthodes approximatives pour ['évolution non
linéaire et la modélisation prospective,

= le développement d'estimateurs pour l'analyse des données
qui sont par exemple basés sur les spectres de puissance et les
statistiques d'ordre supérieur,

= des méthodes mathématiques d'inférence telles que celles
basées surle MCMC, l'apprentissage automatique et les
minimiseurs,

= |a production de données de validation, telles que des
catalogues de galaxies fictives, des cartes CMB fictives.

= les outils pour le calcul symbolique dans le contexte
cosmologique.

Les activités de ce groupe de travail reposent sur des dévelop-
pements techniques mathématiques spécifiques. La plupart des
questions abordées dans ce groupe de travail sont également
étroitement liées a ['utilisation croissante des techniques d'ap-
prentissage automatique et au besoin de méthodes de calcul
spécifiques et de centres de calcul (calcul a haute performance,
big data).

TRANSVERSE TASK FORCES

Le GDR prévoit également de créer des « Transverse Task Forces »
qui se concentreront sur des sujets plus étroits et spécifiques, et
pourront avoir une durée limitée. Elles seront créées de maniere
dynamique sur la base des intéréts des participants aux réunions
du GDR, pour traiter d'un sujet particulier (et peuvent concerner
un nombre limité de personnes).
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