Demande TGIR pour l'année 2013

Document B1. Fiche simplifiée 
Observatoire Européen d’ondes Gravitationnelles – EGO
Antenne VIRGO : de l’exploitation scientifique à l’amélioration de la sensitivité
Nature de l’infrastructure

EGO est un Consortium de droit privé italien situé près de Pise à Cascina (Italie). Le CNRS et l’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare signaient, le 27 juin 1994, l’accord relatif à la réalisation de l’antenne de détection des ondes gravitationnelles VIRGO. Le 11 décembre 2000, le CNRS et l’INFN signaient l’accord créant le consortium EGO et ses statuts ainsi qu’un accord concernant l’achèvement de l’antenne VIRGO et en particulier la transition entre la construction et l’exploitation. La fin de construction et le début de « commissioning » a eu lieu en 2003. VIRGO a été inaugurée par la Ministre déléguée de la recherche Claudie Haignéré et son homologue Italien Letizia Moratti le 11 Juillet 2003.Le Consortium est créé pour une période initiale de 10 ans, prorogeable ensuite tacitement par période de 5 ans (à l'unanimité). En 2009, le Consortium a été renouvelé jusqu’au 11 décembre 2015. Le consortium a pour mission principale la promotion de la recherche Européenne  dans le domaine des ondes gravitationnelles. En particulier, le Consortium poursuit l’objectif de faire fonctionner et d’entretenir l’antenne Virgo ainsi que d’assurer son amélioration. En 2009 les pays Pas ont adheré en tant qu’observateur et contributeur « in kind ».
Fonctionnement EGO
1. Conseil d’Administration  compose de 3 Italiens+3 francais+observateurs (dont les Pays Bas) 

a. Président (S. Katsanevas) Vice-Président (Benedetto Dettore)

b. Assisté par le Scientific Advisory Commitee (STAC) Chairman H. Luck
2. Directeur EGO (F. Ferrini)
a. AdvVIRGO : Project leader  (G. Losurdo) + technical coordinator (H. Heitmann) 

b. Personnel EGO  (50 personnes)

3. Collaboration VIRGO : 200 personnes

a. Porte parole collaboration VIRGO (Y. Vinet, Nice)
b. Francais:  80 personnes, 42 FTE sur la construction

c. VESF : organisation des scientifiques en relation avec VIRGO sans y appartenir
Site web : http://www.ego-gw.it/

Missions

Le consortium a pour mission principale la promotion de la recherche Européenne  dans le domaine des ondes gravitationnelles. En particulier, le Consortium poursuit l’objectif de faire fonctionner et d’entretenir l’antenne Virgo ainsi que d’assurer son amélioration.

L’objectif de l’antenne gravitationnelle VIRGO  est de réussir la première détection des ondes gravitationnelles émanant des phénomènes violents dans l’Univers : par exemple la fusion  d’étoiles à neutrons ou  trous noirs, les explosions supernovae.
Dans la première phase, il s'est agit de réaliser et de faire fonctionner un grand interféromètre ultrasensible, du type de celui qui a permis à Michelson de faire les premiers tests de la Relativité. La sensibilité et la bande passante de Virgo devaient être supérieures à tout ce qui a été construit auparavant pour permettre l'observation directe du rayonnement gravitationnel. L’objectif prévu lors du lancement du projet a été atteint en 2009 : Virgo a collecté depuis des données avec une sensibilité proche de la sensibilité nominale lui permettant  de détecter une variation relative de longueur de 10-21 sur 1 milliseconde. De plus, il est le détecteur le plus sensible au monde pour des fréquences inférieures à ~70 Hz. 
Dans la deuxième phase, l’observation et l'étude des propriétés du rayonnement gravitationnel effectuées en collaboration avec d'autres antennes du même type doit permettre d'effectuer une série de tests de la théorie de la Relativité Générale. Cette phase ne verra sa complète réalisation qu’avec la mise en service des interféromètres de deuxième génération (Advanced Virgo). Les spécifications d’Advanced VIRGO permettraient la première détection d’ondes gravitationnelles aux alentours de  2016-2017.

Contexte local, français et international

L’antenne de détection des ondes gravitationnelles LIGO aux  Etats Unis a des spécifications et caractéristiques similaires à celles de VIRGO. Il y a deux antennes  LIGO déployées : une à l’état de Luisiana et l’autre à l’état de Washington. L’Allemagne et le Royaume Uni ont entretemps construit l’antenne  GEO  de sensitivité  moindre (brad de 600m). Les membres de GEO font aujourd’hui partie du consortium LIGO.  Le Japon vient de financer une antenne gravitationnelle souterraine LCGT,  qui sera déployée dans la mine de Kamioka.  IL y a des négotiations entre les US et l’Inde pour une nouvelle antenne en Inde, utilisant parts de LIGO.
En 2007, un MoU a été signé entre VIRGO, LIGO et GEO  pour l’exploitation commune des données des antennes et leur fonctionnement en réseau. La collaboration avec LIGO  est un élément essentiel non seulement pour établir solidement la première détection directe du rayonnement gravitationnel mais encore pour extraire l’ensemble des paramètres physiques du rayonnement comme sa direction ou sa polarisation. Cet accord s’est maintenant traduit dans les faits : il y partage de données,  synchronisation et optimisation des temps de pause, publications en commun.  VIRGO et LIGO  antennes à la pointe de sensibilité, mènent une initiative de coordination des antennes gravitationnelles au niveau mondial, incluant les antennes en construction au Japon et  éventuellement en Australie. 
VIRGO et LIGO à la pointe de sensibilité au niveau mondial, se sont lancés à la phase d’amélioration en vue d’une antenne de deuxième génération,  advVIRGO et advLIGO, qui serait capable de détecter entre 1 et 40 sources par an. 
L'objectif final est d'aboutir à un fonctionnement de type « observatoire », en coïncidence avec d'autres détecteurs, gravitationnels, électromagnétiques ou de neutrinos. Les ondes gravitationnelles constituent un nouveau moyen d'observation de l'Univers, mettant en jeu une interaction différente de l'interaction électromagnétique, qui est aujourd'hui notre principale fenêtre d'investigation. On en attend la découverte et l'étude d'objets peu lumineux tels que les étoiles à neutrons, les trous noirs, ou même les cordes cosmiques. De par la faiblesse de l'interaction gravitationnelle, les événements qui s'y rapportent ont été découplés précocement dans l’Univers primordial et pourraient nous transmettre des informations directes sur les premiers instants de l'Univers. Pour sa pleine réalisation, cet objectif appelle la réalisation d’un réseau d’interféromètres de troisième génération. L’Europe se prépare à tenir sa place et finance actuellement dans le cadre du programme FP7 une étude préliminaire, le projet Einstein Telescope (ET), qui réunit l’ensemble de la communauté européenne travaillant sur cette thématique. La construction de ET commencerait après la première détection d’ondes gravitationnelles par les interféromètres de deuxième génération (AdvViro, advLIGO) vers la fin de la présente décennie. EGO en assure la coordination.
Phases du projet

Le projet advVIRGO se trouve actuellement en phase de construction 
Historique de VIRGO:

A. Conceptualisation : 1994-1997 
B. Pré-construction :  1997-1999
C. Construction :        1999-2007 (dont mise au point ou « commissioning ») 

D. Opération : 
  2007-2011


Historique de advVIRGO:

A. Conceptualisation : 2007-2009 
B. Pré-construction :   2009-2011
C. Construction :         2010-2015 

D    Opération : 
   2015-2020


Indicateurs d’efficacité

L ‘antenne advVIRGO se trouve avec l’antenne similaire aux US (advLIGO) à la pointe de sensibilité pour la recherche des ondes gravitationnelles.

Publications et citations.

	publications 2001-2011
	citations 2001-2011
	most cited paper 
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011

	95
	992
	101
	78
	125
	114
	218
	267


Investissements prévus et échéanciers

La détection d’ondes gravitationnelles et l’étude de leur sources ne sera assurée qu’avec les détecteurs de seconde génération, Advanced LIGO (approuvé en Mars 2008) et Advanced Virgo. Travaillant en réseau, ces trois interféromètres (2 LIGO et Virgo) permettront d’identifier la direction de la source des signaux détectés et par là donneront accès à une bien meilleure compréhension des phénomènes à l’œuvre. Un comité international présidé par B. Barish a suivi le travail de la collaboration VIRGO qui a présenté en mai 2009 un « Design Report  Préliminaire»  (DRP) proposant la construction d’Advanced Virgo. Après évaluation du projet par les institutions membres d’EGO, le Conseil d’administration d’EGO a approuvé le projet Advanced VIRGO en décembre 2009. Les Hollandais (NIKHEF) ont joint le projet en Novembre 2009. Un TDR (Technical Design Report) détaillé est attendu pour février 2011.

Le calendrier serré du projet Advanced Virgo est dicté par celui du réseau d’antennes dans lequel Virgo s’insère et en particulier son compétiteur de sensibilité comparable : LIGO.  De nombreux composants d’Advanced Virgo sont en train d’être préparés et leur installation devrait débuter à l’automne 2011, à la fin de la période d’observation scientifique actuelle. Le projet Advanced Virgo  prévoit de reprendre les observations scientifiques mi-2015 avec un détecteur beaucoup plus performant. Ceci permettrait de joindre les antennes d’Advanced LIGO qui devraient être juste mises en fonctionnement vers la fin de 2014.  La plus grande partie de l’année 2014 sera consacrée à la mise en route de l’interféromètre modifié et il faut s’attendre à ce que les premiers mois de 2015 soient nécessaires pour bénéficier de l’augmentation de sensibilité attendue.
Le calendrier des dépenses pour Advanced VIRGO contenu dans le  DRP est le suivant, mais il est sous révision, le calendrier final  sera connu au temps du TDR en Mai 2012.  Aux sommes ci-dessus des contributions des Pays Bas (NIKHEF) évaluées à 1,8 M€ supplémentaires. 

	en k€
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	1014
	2015
	Total

	Dépenses
	1516
	467
	4558
	7074
	2130
	874
	181
	16800

	Contingency
	0
	0
	500
	500
	1000
	1000
	200
	3200

	Total
	1516
	467
	5058
	7574
	3130
	1874
	200
	20000


Moyens humains

EGO/VIRGO, en France, concerne quatre instituts: IN2P3, INSU, INP, INST2I. EGO emploie directement une soixanraine de personnes, dont 4 personnes mises à disposition par l’INFN ou par le CNRS.   Près de 50 auteurs du CNRS signent les publications scientifiques de Virgo auxquels il convient d’ajouter tous les ingénieurs et techniciens travaillant sur le détecteur (80 au total dont 28 FTE pour les travaux d’Advanced VIRGO).  Advanced Virgo devrait pouvoir être réalisé pour un investissement de 21,8 M€ et grâce au travail de 400 personnes-an.  La contribution totale consolidée en fin de 2011 est estimée à 131 M€ pour la France.   Le CNRS contribue 28 FTE/an à la réalisation d’Advaned VIRGO.  Si on estime le coût moyen d’un FTE à 70 K€,  il est équivalent à  une contribution de 2  M€/an en salaire permanent. 
Budget et programmation pluriannuelle

Le coût de construction de VIRGO était financé à hauteur de 45 % par le CNRS et 55 % par l'INFN. La construction (1994-2002) aura coûté environ 151M€ HT personnel compris et 76M€ hors personnel. Le financement d’EGO qui a en charge l’exploitation et l’amélioration du détecteur est assuré paritairement par le CNRS et l’INFN (statuts d’EGO).

Les coûts de fonctionnement 2003-2011 (dont la moitié pour le CNRS)  année par année sont les suivants :
	 
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011

	EGO (M€)
	9
	9
	10
	9,6
	9
	9
	10
	10
	9,2


En total et si on inclut le fonctionnement (1994-2011), EGO-VIRGO a couté  pendant la période 1994-2010 au CNRS  de l’ordre de 85 ME en investissement et une somme équivalente  en salaires des agents CNRS. 
Le coût d’Advanced Virgo est estimé à 21,8 M€ (16% aléas inclus) et environ 400 personnes-an. 
Le plan de financement prévoit (jusqu’à 2015) :
· 7 M€ d’économies au fonctionnement récurrent (pour rappel 10 M€/an) 
· 6,5 M€ de contribution complémentaire par chacun des partenaires  INFN et CNRS
· 1,8 M€ en contribution en nature par les Pays Bas 
En vue de cela le Conseil des Directeurs de l’INFN  a approuvé une somme complémentaire pour la période  2010-2011. Ainsi 5,632 M€  de la part d’INFN ont été versées pour advVIRGO.   De son coté le  CNRS a approuvé 0,461 M€  (H.T ou 551 T.T) supplémentaires  au budget TGE  de 2010.  LMA a contribué à la hauteur de 200 KE de ses ressources propres en 2011 et 750 KE Seront disponibles pour advVIRGO en 2012, au total  donc 1,5 M€. En vu des disponibilités de budget différentielles, le conseil d’EGO a changé les statuts d’EGO demandant que la parité INFN-CNRS en ce qui concerne le projet Advanced Virgo ne soit calculée qu’à la fin du projet Advanced Virgo. Pour obtenir la parité en 2015, il est nécessaire que le CNRS fournisse au delà de la contribution ordinaire 5 M€, 1,6 M€/an pour 3 ans (Voir tableau ci-dessous).

	Advanced Virgo: Recettes
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	Total

	CNRS via EGO
	
	
	
	
	1600
	1600
	1650
	4850

	CNRS via Nat. Labs
	
	550
	200
	900
	
	
	
	1650

	INFN
	2700
	2000
	1500
	0
	100
	100
	100
	6500

	EGO for AdV
	900
	1400
	900
	950
	950
	950
	950
	7000

	Total (k€)
	3600
	3950
	2600
	1850
	2650
	2650
	2700
	20000


	Fonctionnement 
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	EGO Fonctionnement
	1765
	1500
	1500
	1500
	1500

	Services
	1260
	1357
	1372
	1425
	1470

	Maintenance
	735
	730
	900
	875
	840

	LMA opération
	300
	300
	300
	300
	


	Budget EGO : Dépenses
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	Fonctionnement
	4060
	3887
	4072
	4100
	3810

	Autres Investissements
	600
	560
	645
	645
	906

	Personnel
	3998
	4034
	4249
	4367
	4389

	AdV investissements
	5300
	6300
	3000
	1900
	236

	Total (k€)
	13858
	14781
	11966
	11,012
	9341


