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25	
  deg2	
  	
  in	
  CFHTLS-­‐W1	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2h23	
  -­‐5d00	
  	
  
(extension	
  of	
  the	
  XMM-­‐LSS	
  field)	
  

	
  

In	
  red:	
  the	
  new	
  observaMons	
  (126)	
  	
  	
  	
  
Δα	
  =	
  Δδ	
  =	
  20’	
  	
  everywhere	
  

ChiappeR	
  et	
  al	
  2012	
  
in	
  press	
  



25	
  deg2	
  	
  in	
  BCS	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  23h30	
  -­‐55d00	
  	
  
(extension	
  of	
  the	
  XMM-­‐BCS	
  field)	
  

In	
  red:	
  the	
  new	
  observaMons	
  	
  (80)	
  
Δα	
  =	
  Δδ	
  =	
  20’    (Δα	
  =	
  Δδ	
  =	
  23’	
  	
  in	
  the	
  iniMal	
  central	
  survey)	
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1.	
  Lessons	
  from	
  XMM-­‐LSS	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a	
  pilot	
  survey	
  	
  (2000-­‐2009)	
  



Life	
  was	
  simpler	
  in	
  the	
  past…	
  	
  

We adopt Ho= 50  qo = 1/2 1998	
  ApJ	
  492,	
  L21	
  	
  	
  	
  355	
  cita2ons	
  



The	
  XMM-­‐LSS	
  field	
  

•  11	
  deg2	
  paved	
  with	
  10-­‐20	
  ks	
  and	
  including	
  the	
  
SDS	
  :	
  99	
  observaMons	
  separated	
  by	
  20’	
  

•  OpMcal	
  coverage	
  by	
  the	
  CFHTLS	
  

•  IRAC	
  +	
  MIPS	
  survey	
  from	
  SWIRE	
  

•  Plus	
  many	
  others	
  (VLA,	
  GMRT,	
  Integral,	
  …)	
  	
  





XMM-­‐LSS	
  clusters	
  of	
  galaxies	
  	
  
and	
  their	
  opMcal	
  counterpart	
  (CFHTLS)	
  

z	
  =	
  0.053	
   z	
  =	
  1.22	
  



1)	
  An	
  unambiguous	
  selecMon	
  funcMon	
  

•  For	
  cosmological	
  purposes,	
  it	
  is	
  very	
  necessary	
  
to	
  have	
  a	
  purely	
  X-­‐ray	
  selected	
  cluster	
  sample	
  	
  
è	
  ab	
  ini1o	
  modeling	
  	
  

	
  
•  This	
  implies	
  a	
  2D	
  selecMon	
  funcMon	
  

	
  Pacaud	
  et	
  al	
  2006,	
  2007	
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  flux	
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  !	
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Results	
  from	
  the	
  first	
  5	
  deg2	
  

Lower	
  fluxes	
  ~	
  10-­‐14	
  erg/s/cm2	
  

In	
  [0.5-­‐2]	
  keV	
  
	
  

The	
  effect	
  of	
  dispersion	
  
In	
  the	
  scaling	
  relaMons	
  



2)	
  The	
  dispersion	
  maDers	
  a	
  lot	
  ….	
  

Allen,	
  Evrard,	
  Mantz	
  2011	
  



Fit	
  on	
  the	
  data	
  points	
  

Fit	
  including	
  selec)on	
  effects	
  

Modele	
  
auto-­‐sim	
  

z	
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No	
  evoluMon	
  

Pacaud	
  et	
  al	
  2007	
  

First	
  akempt	
  to	
  self-­‐consistenlty	
  model	
  	
  
selec)on	
  effects	
  in	
  the	
  scaling	
  relaMons	
  	
  	
  



3)	
  Distant	
  clusters	
  

•  10	
  ks	
  XMM	
  are	
  enough	
  to	
  detect	
  a	
  Coma	
  
cluster	
  at	
  z	
  =	
  2.	
  	
  

•  1-­‐2	
  	
  	
  C1	
  clusters	
  per	
  deg2	
  beyond	
  z>1	
  

•  Clusters	
  at	
  z>1.2	
  are	
  readily	
  idenMfiable	
  
–  	
  extented	
  sources	
  without	
  counterpat	
  in	
  the	
  I	
  
band	
  	
  	
  

– always	
  have	
  a	
  counterpart	
  in	
  IRAC!	
  
	
  
	
  



A	
  distant	
  candidate	
  at	
  z	
  ~	
  1.5	
  

I	
  	
  	
  	
  	
  3.6	
  µm	
  	
  	
  	
  	
  4.5	
  µm	
  	
  



Ancillary	
  data	
  

•  Having	
  uniform	
  coverage	
  	
  	
  	
  in	
  u,g,r,i,z	
  	
  +	
  	
  
	
  	
  	
  	
  3.5,	
  4.6	
  µm	
  has	
  proven	
  extremely	
  poverful	
  

– Cluster	
  ID	
  
– Photo-­‐z	
  

•  OpMcal	
  spectroscopy	
  (clusters	
  <1)	
  is	
  the	
  bokle	
  
neck	
  

	
  
•  IR	
  spectroscopy	
  (clusters	
  >1.5)	
  is	
  a	
  nightmare	
  



2.	
  The	
  XXL	
  survey	
  

Website	
  hkp://irfu.cea.fr/xxl	
  
	
  



The	
  XXL	
  survey	
  
an	
  XMM	
  Very	
  Large	
  Programme	
  

•  Builds	
  on	
  the	
  XMM-­‐LSS	
  experience	
  
•  2	
  areas	
  of	
  25	
  deg2	
  each,	
  paved	
  with	
  10	
  ks	
  XMM	
  
observaMons	
  
–  3Ms	
  allocated	
  in	
  December	
  2010	
  
–  Some	
  3Ms	
  of	
  already	
  exisMng	
  data	
  	
  

•  Main	
  science	
  goal:	
  the	
  equaMon	
  of	
  state	
  of	
  the	
  dark	
  
energy	
  from	
  clusters	
  of	
  galaxies	
  

•  Hot	
  topics	
  for	
  AGNs	
  and	
  clusters	
  and	
  XRB	
  	
  



The	
  cosmological	
  quanMMes	
  

•  dn/dz	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  for	
  a	
  given	
  selecMon	
  funcMon	
  

C1:	
  	
  6	
  clusters	
  /deg2 	
   	
  ~	
  1/deg2	
  	
  at	
  	
  z>1	
  
C2:	
  12	
  clusters	
  /deg2	
  

•  ξ	
  :	
  	
  3D	
  correlaMon	
  funcMon	
  

è	
  ξ	
  increases	
  the	
  contraints	
  by	
  a	
  factor	
  of	
  ~	
  2	
  



PredicMons	
  for	
  XXL	
  
=	
  50	
  deg2	
  

XXL	
  

Ref.	
  	
  
Dark	
  Energy	
  Task	
  Force	
  
	
  	
  *clusters*	
  

Pierre	
  et	
  al	
  2011	
  





Cluster	
  ‘hot	
  topics’	
  

Specific	
  to	
  XXL	
  

•  The	
  DE	
  equaMon	
  of	
  state	
  
•  The	
  group	
  populaMon	
  at	
  z~0.5	
  
•  Mass	
  measurements	
  (X,	
  opMcal,	
  lensing,	
  IR,	
  S-­‐Z)	
  
•  Census	
  of	
  the	
  1<z<2	
  clusters	
  

–  	
  volume	
  :	
  0.6	
  Gpc3	
  	
  	
  	
  

–  	
  comparable	
  to	
  the	
  SDSS	
  within	
  0<z<0.3	
  :	
  1.4	
  Gpc3	
  	
  	
  



AGN	
  ‘hot	
  topics’	
  

Specific	
  to	
  XXL	
  
	
  
More	
  than	
  200	
  X-­‐ray	
  AGNs/deg2	
  

•  Large	
  Scale	
  Structure	
  
•  Distant	
  /	
  ExoMc	
  	
  	
  AGNs	
  
•  The	
  staMsMcs	
  of	
  lensed	
  QSOs	
  



Associated	
  surveys	
  
•  Equatorial	
  field	
  (LSS)	
  25	
  deg2	
  

–  CFHTLS,	
  HSC 	
   	
   	
  opMcal	
  
–  ACTpol,	
  AMiBA 	
   	
   	
  SZ	
  
–  UKIDSS 	
   	
   	
   	
  NIR	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  9	
  deg2	
  
–  Spizter	
  +	
  SWIRE	
  	
  +	
  owm 	
   	
  	
  	
  
–  Herschel/HERMES 	
   	
   	
  FIR	
   	
  	
  	
  	
  9	
  deg2	
  
–  VISTA/VIDEO 	
   	
   	
  deep	
  survey	
  	
  	
  4.5	
  deg2	
  
–  WIRCAM 	
   	
   	
   	
  shallow	
  K	
  survey 	
  	
  
–  GMRT	
  
–  eRosita 	
   	
   	
   	
  X	
  
–  GAMA 	
   	
   	
   	
  spectroscopy	
  and	
  mulM-­‐λ	
  	
  	
  	
  	
  	
  z<0.5	
  
–  VIPERS 	
   	
   	
   	
  spectroscopy	
  (VIMOS@VLT)	
  	
  	
  	
  	
  14	
  deg2	
  
–  Euclid 	
   	
   	
   	
  opMcal,	
  NIR	
  	
  	
  

•  Southern	
  field	
  (BCS)	
  25	
  deg2	
  	
  	
  
–  BCS,	
  DES 	
   	
   	
   	
  opMcal	
  
–  Spitzer/SSDS 	
   	
   	
  MIR	
  
–  ACT,	
  SPT 	
   	
   	
   	
  SZ	
  
–  ATCA	
  	
  
–  VISTA/VHS	
   	
   	
   	
  NIR	
  	
  
–  Herschel-­‐spire 	
   	
   	
  FIR	
  
–  eRosita 	
   	
   	
   	
  X	
  
–  Euclid 	
   	
   	
   	
  opMcal,	
  NIR	
  	
  	
  
	
  
–  …	
  and	
  many	
  others	
  in	
  preparaMon	
  (Chandra,	
  eVLA,	
  ASKAP,	
  WIRCAM_deep,	
  LOFAR….)	
  
	
  
	
  

Black:	
  exis1ng	
  or	
  on-­‐going	
  or	
  planned	
  survey	
  (if	
  the	
  area	
  covrered	
  is	
  not	
  indicated,	
  this	
  means	
  that	
  the	
  full	
  region	
  25	
  deg2	
  is	
  covered)	
  
Pink:	
  in	
  prepara1on	
  

See	
  complete	
  infor
ma)on	
  +	
  maps	
  	
  at	
  	
  hD

p://irfu.ce
a.fr/xxl	
  



Legacy	
  

•  Individual	
  source	
  catalogues	
  
•  MulM-­‐λ	
  catalogues	
  
•  Photo-­‐z	
  
•  Special	
  efforts	
  on:	
  

– Requirements	
  for	
  band	
  merging	
  
– Photometric	
  uniformity	
  



Current	
  status	
  

•  More	
  than	
  100	
  Co-­‐Is	
  
•  19	
  countries	
  
•  ~	
  1/3	
  	
  	
  postdoc	
  
•  A	
  few	
  students	
  

•  X-­‐ray	
  coverage	
  to	
  be	
  completed	
  by	
  May	
  2013	
  

•  More	
  than	
  350	
  clusters	
  to	
  date…	
  



LSS	
  equatorial	
  field	
  

	
  	
  
texp	
  (s)	
  10	
  ks	
  



BCS	
  southern	
  field	
  

The	
  shallow	
  
observaMons	
  will	
  
be	
  completed	
  by	
  
mid	
  2013	
  

10	
  ks	
  



	
  
3.	
  A	
  new	
  method	
  for	
  analysing	
  X-­‐ray	
  

cluster	
  surveys	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  	
  

	
  N.	
  Clerc,	
  M.	
  Pierre,	
  F.	
  Pacaud,	
  T.	
  Sadibekova,	
  
2012	
  MNRAS,	
  423,	
  3545	
  

N.	
  Clerc,	
  T.	
  Sadibekova,	
  M.	
  Pierre,	
  F.	
  Pacaud,	
  J.-­‐P.	
  Le	
  Fevre,	
  C.	
  Adami,	
  B.	
  AlMeri,	
  I.	
  
Valtchanov	
  

2012	
  MNRAS	
  3545,	
  3583	
  	
  
	
  	
  	
  
	
  	
  	
  

A	
  proper	
  analyis	
  of	
  cluster	
  samples	
  	
  requires	
  to	
  
simultaneously	
  model:	
  
-­‐  Cosmology	
  
-­‐  Cluster	
  evolu)on	
  
-­‐  Selec)on	
  effects	
  



Cosmology	
  (ΛCDM,…)	
  
	
  
	
  
dn

dM dz d�

X-­‐ray	
  observables:	
  
Count-­‐rates	
  in	
  given	
  bands	
  and	
  errors	
  

ICM	
  spectrum	
  
+redshiws	
  

TX,	
  Mgas(r),	
  YX,	
  TX(r)	
  

EsMmated	
  mass	
  
distribuMon	
  

SelecMon	
  effects	
  
M(z)	
  ?	
  

Scaling	
  laws,	
  HE…	
  
è	
  Individual	
  masses	
  

“�2”

dn

dz dT dL d�

Scaling	
  laws	
  

X-­‐ray	
  observables	
  
(count-­‐rates)	
  

�X-­‐ray	
  selecMon	
  
funcMon	
  

dn

dCR dHR

“�2”

X-­‐ray	
  fluxes	
  -­‐	
  colours	
  



•  CR	
  in	
  [0.5-­‐2]	
  keV	
  (~flux)	
  
•  HR	
  =	
  [1-­‐2]/[0.5-­‐1]	
  (~spectrum)	
  

z=0.7	
  

z=0.3	
  

z=0.3	
  

z=0.7	
  
T=	
  1keV	
  

T=	
  5	
  keV	
  



The	
  CR-­‐HR	
  distribuMon	
  

[0.5-­‐2]	
  keV	
  Count-­‐rate	
  (CR,	
  cts/s)	
  

[1-­‐2]	
  keV	
  /	
  [0.5-­‐1]	
  keV	
  hardness	
  raMo	
  (HR)	
  

Diagram	
  computed	
  for	
  :	
  
WMAP5	
  cosmology	
  
C1	
  selecMon	
  
Local	
  cluster	
  scaling	
  laws	
  
Self-­‐similar	
  evoluMon	
  
	
  

	
  



Non	
  self-­‐similar	
  evoluMon	
  



Adding	
  redshiws	
  

1)	
  Is	
  dn/dz	
  sufficient	
  ?	
  

No,	
  degeneracies	
  



Adding	
  redshiws	
  

2)	
  3rd	
  dimension	
  to	
  
the	
  diagram?	
  



Adding	
  redshiws	
  

3)	
  CalculaMng	
  
masses	
  ?	
  
	
  
-­‐ 	
  TXàM	
  
-­‐ 	
  dn/dz/dM	
  
-­‐ 	
  measurement	
  
errors	
  (z	
  and	
  M)	
  



Adver)sement!	
  	
  



The	
  X-­‐Class	
  cluster	
  catalogue	
  
(Clerc	
  et	
  al	
  2012)	
  

•  845	
  clusters	
  from	
  the	
  XMM	
  All-­‐Sky	
  archive	
  
•  220	
  «	
  new	
  »	
  (not	
  in	
  NED,	
  not	
  in	
  XCS-­‐DR1)	
  
•  Dedicated	
  database	
  

hkp://xmm-­‐lss.in2p3.fr:8080/l4sdb/	
  



Final	
  sample	
  

Images	
  (X,	
  opt)	
  

hkp://xmm-­‐lss.in2p3.fr:8080/l4sdb/	
  



PoinMng	
  
overview	
  

hkp://xmm-­‐lss.in2p3.fr:8080/l4sdb/	
  



Count-­‐rate	
  
measurem.	
  

hkp://xmm-­‐lss.in2p3.fr:8080/l4sdb/	
  



CONCLUSION	
  



XXL	
  =	
  DE	
  now!	
  
	
  

Very	
  exciMng	
  coming	
  5	
  years	
  



In	
  addiMon	
  to	
  DE	
  and	
  AGN	
  science:	
  
XXL	
  will	
  provide	
  a	
  wonderful	
  legacy	
  data	
  set	
  over	
  50	
  deg2	
  to:	
  
	
  
•  Cross-­‐	
  check	
  the	
  op)cal-­‐IR	
  ó	
  X-­‐ray	
  cluster	
  selec)on	
  func)ons	
  

•  	
  Study	
  the	
  biases	
  of	
  the	
  different	
  cluster	
  approaches	
  to	
  cosmology	
  	
  
–  X-­‐ray	
  
–  Op)cal	
  
–  Lensing	
  
–  S-­‐Z	
  
è	
  Perform	
  the	
  combined	
  cosmological	
  analysis	
  
	
  

•  Provide	
  	
  a	
  reference/calibraMon	
  area	
  for	
  the	
  next	
  generaMon	
  	
  surveys	
  
–  eRosita	
  
–  Euclid	
  
–  LSST	
  



The	
  END	
  


