.
-
' I‘.
. | -
® 8] u
i
-
. L
Al
1
o '_*
FE, 4°

.
i |
-8
- -.
i

.
ae
o
= .
- .
.I.. -
'-‘ -y g™
& )
1 BT

Ll
-F by
-
[

n

W
i e

;
T

'.'_*'

'}-I-

b - v = _. | 1.. l'. -I.
& " ' L] -r

i.--_-
L]

L . o _'--l

Hi SL s . ¥

EmrganueT Gangler -PC

'-. F.l.‘ - _._'l- -r. '.I'!




* Projet de cosmologie de 4eme
génération :

e Télescope de 8,4 m
« Cerro Pachon (Chili)

» Astronomie tres grand champ :
caméra 9,6°"

e Tout le ciel visible en 6
bandes (ugrizy) (20000")

e Posesde 15 s, 1 visite /3
jours

« 10 ans, 60 Pbytes de données

angler — Prospectives LAPP 2/27



e Projet

| a science
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Collaboratlon L SST

Institutional Members

Adler Planetarium

Brookhaven National Laboratory (BNL)
California Institute of Technology
Carnegie Mellon University

Chile

Cornell University

Drexel University

Fermi National Accelerator Laboratory
George Mason University

Google, Inc.

Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics

Institut de Physique Nucléaire et de Physique des Particules (IN2P3)

Johns Hopkins University

Kavli Institute for Particle Astrophysics and Cosmology (KIPAC) - Stanford University
Las Cumbres Observatory Global Telescope Network, Inc.

Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL)

Los Alamos National Laboratory (LANL)

National Optical Astronomy Observatory*

Princeton University

Purdue University

Research Corporation for Science Advancement®

Rutgers University

SLAC National Accelerator Laboratory
Space Telescope Science Institute
Texas A & M University

The Pennsylvania State University

The University of Arizona*

University of California at Davis
University of California at Irvine
University of lllinois at Urbana-Champaign
University of Michigan

University of Pennsylvania

University of Pittsburgh

University of Washington®

Vanderbilt University

Fiscal Year

2011 2012 2013

Private Construction

I

MRacandary misrar chetrats ramnlota

R&D
03/10/13
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Compagnie a but non lucratif
e 35 institutions, essentiellement US :

« SLAC, Fermilab, Google
« Non-US : République du Chili, IN2P3
e + ouverture internationale sur proposal

- Grosse communauté UK
e Financement NSF/DOE/Privé : 669 M$

« Opérations : 10 ans (2022-2031)

last updated January 2012

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Design & Development

MREFC Construction Phase

_ Subsystem Fabrication
- System Integration & Test
- Science Verification
- 1 I Project-level Schedule

7 years, 3 months »  Contingency

A

Construction Opérations

4/27



LSST a ['IN2P3

» Tere priorite IN2P3 en astroparticules et cosmologie

e 8 laboratoires : APC, CC, CPPM, LAL, LMA, LPC, LPSC,
LPNHE, + .

e 30 chercheurs /50 ITA : 40 FTE (2013)

Sc.CnmimmunM
Tech. Coordination ; C. Vescovi

I [
Sensor s & Electronic Filiers Coating i e

b L Laba: ABC, CCPM, LENHE, LPSC Mad

Labg : LMA
”—%_&_




Le télescope et la caméra

Primaire (M1) et

tertiaire (M3) Miroir secondaire (M2)

Grand champ :
- Focale courte (10,3 m)

Caméra montée sur le
secondaire

— Changeur de filtre non trivial
e Echantillonnage 0,2 "

3,2 Gpixels

— Capteurs

— Data management
03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP 5 6/27



la caméra

Correcteur de Champs 3
lentilles L1, L2, et L3

Property Value
Lifetime 10 years
Incident half-angle in air 14.2°-23.6°
Focal plane diameter 634 mm
Maximum mass 3000 kg
Maximum diameter 1650 mm
Total length 3732 mm

03/10/13

Systéme Echangeur de Filtre

/ Chargeur de filtre

Echangeur automatique

Carrousel

Coffre de service

Back Flange

Cryostat

Camera housing

Obturateur (shutter)

Plan focal (image)

Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP
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Le systeme changeur de filtre

Filter Control System
FCS (APC)
PARIZ

Frangoise Vireus, PN & Eng
Bernard Amade, Eng

Carousel (LPNHE)
PARIS

Darial Vincanl, PM

Guillaumea Daubard, PM & Eng
Chrislophe Evrard, Designer
Felipe De Malos, Eng

Yann Orain, Designer

Diiego Terront, HCU

Full Scale Prototype
Test Bench (LPC)
Clermont Ferrand

Guy Reinmuth, PM & Eng
Patrick Lafarqueite
Philippa Chassagny
Romea Bonnefay

03/10/13

Loader (LPSC)
GRENOBLE

Francis Vezzu, PM & Enginear
E. Parbet, Daesigner

E Lagorio, Eng

J. Giraud, Analyst

Y. Cargagno, Enginear

Design final en cours
Revue 2013

Prototype a |'échelle 1 :
2014-2015

Auto-Changer (CPPM)
MARSEILLE

Piarre Karst, PM & Eng
Danial Labat, Dasignar
Frangoise Rividra, Dasigner
Patrick Braugnan, Elect Eng

! Fabrice Gallo, Fab & Assy

Construction
2014-2018
~ 12 FTE

—rrrETrOCCraTrEter—Ptospectives LAPP
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The Sensors subsystem consists of the 21 “science m
rafts” that make up the 3.2Gpix focal plane

Large Synaptic SUrvey Telescope

FOCAL PLANE WITH 21
SCIENCE RAFTS 189 CCDs

4K x 4K CCD

*10pm pixels = 0".2

« extended red response
« 16 outputs

* Sum flatness

_

thermal straps

cooling
planes

FEE boards

-
400 ASPIC
Noise 1 e-
500 kHz
— 8 channels
LPNHE/LAL/APC . coplanarity 6.5um _S—125 ¢
~12 FTE ——

* Chips de lecture

 Chip de contréle HV

* Carte de lecture

 Banc de qualification
des senseurs




Stratégie observationnelle

*Main survey: 90% du temps

* 15 secondes de pose

* magnitude r~24.5 sur 1 pose

e r~27.5 sur 10 ans (150 visites)
*Deep survey: 10% du temps

* r~26; 1 minute de pose

* Plus grande répétabilité
*Dedicated surveys: 1% du temp

>

g

g %

Etandua lmt r.fnqz']l
g 3B

5

_'_

LS5T P34 PS1 Subww CFNT 50S5 MMT DES  dm VST VISTA SMAP
03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospective§TAPP



Data Management Sites and Centers

- T

French Site

l
HQ Site Archive Site

HQ Facility Archive Center
Observatory Management e Alert Production

Science Operations Data Release Production

Education and Public Calibration Products Production

Outreach EPO Infrastructure
Long-term Storage (copy 2)

Data Access Center

AURA ° Data Access and User Services

A~

Processing Center
Data Release Production

-

Base Site
Base Facility
Long-term storage (copy 1)

Data Access Center
Data Access and User Services ‘
/4

a‘i‘

LSST@Europe Meeting, Cambridge, UK September 9-12, 2013

Summit Site
Summit Facility

Telescope and Camera
Data Acquisition
Crosstalk Correction

q

15

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP
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LSST Data Managment

Flot de données important :

03/10/13

Image : 6 Gbyte/17 secondes
15 TB/nuit

100 PB archives finales images

40. 109 objets ( table de 100-200 TB ) Ee R
Simulation 1

5 000. 109 observations ( table de 1-3 PB)) CCD 4k x 4k

Par nuit : alertes sur les transitoires (106)

Acces « ouvert » aux données

Champ interdisciplinaire avec recherche informatique : BigData
2011 : lettre d'intention de Martino : 50% de la production au CC

2013 : IN2P3 participe aux data challenges

Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP 12/27




Le Projet

| a science
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Science LSST

Energie noire [IN2P3]
Supernovae
Grandes structures
Lentilles faibles & fortes

LI O L B A
Modeﬁés Coémbloglques —
NN R ——BAo i
L NN | - Cluster -
0.5 5 N ™ -\ ..... SN ~
. N i
2 0 \ -
-0.5 3 2 =
- Curvature flo\ating ‘ \-\ \\ .
[ Systematics and . NN
- Planck priors \inclu&fgd . \\\,. 4
-1 T
||||||||||||~|||||
Completeness Fractions for 140 meter and larger NEOs from ground based searches - O . 6
1.0
09 (@ > el
Systeme solaire >
08 "'\com letion:
‘90m203|1)|( |
EU.T
Eu.s
gu.s sy
s —— Non NEO optimized LSST
= 2019 start
= NEO optimized LS§ST
2019 start

oo I I I I I I I I I I I I I I 1
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Year

03/10/13
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11 collaborations

Ciel variable (GRB)
AGN

iiaine LGRB Orphan
-24 - Afterglows 1
=221 Luminous [
Supemuvae
0 Falback ‘B -
— -18+ Supernoyae She |a Tidal |
3 161 aﬁasn oann
E -16 Ahergrows shinii
T 14 [Large Synoptic Survey Telescope
= 12/ Luminous —u
Red Novae
10| e [ — (> 600 pages)
Classical Novae
-8! |
6+ —~
A - .
0.01 0.1 1 10 100

Decay Time (days)

+ Voie lactée (géométrie du halo), dynamique stellaire,
galaxies, Astroinformatique

: collaboration énergie noire
(White paper ArXiv 1211.0310)

e Mettre en commun les outils nécessaires
* Rétroaction sur le design de LSST

14/27



L'énergie noire en 2013
Supernovae : expansion accélérée conley 2011 : 472 sNia

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

26
* 1998 Expansion accélérée [

(Riess, Perlmutter, Schmitt ; O 24
nobel 2011) X 2 E

« 2013 Analyse finale SNLS/SDSS e I
* 2012-... DES 3 200 —
£ 18f -

|
Meor
—
()]

eIncertitudes sur Qy : 0.077

 Statistique 0.034 (+0.034) < LSST
o Il faut des contraintes supplémentaires « Etalonnage 0.048

e Modélisation 0.035
eBiais d'évolution ?

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP 15/27



L'énergie noire en 2013
Supernovae : expansion accélérée

+ Planck : platitude, robustesse de ACDM

7000 . . |
i i — 3 Planck TT t
Planck + WP + High L (+lensing) & eooo | anck TT spectrum
10 " i i-== I I IE_.
\ 75 — 5000 :
hY (o] 5
08 F \ i - :} ‘mr:-uE
= 3000 |
182 X i
06 ., - = 2000 F
- \ 1 60 I |
- \\ ét & 1000 jr 1
04 F b A 11 0 p—e
S — 500 F 200
: W N oesof 100
0.2 ., 3‘4 o { o0
N - ﬁ-‘ ~250 | 4 -100
0.0 ' : ' B ) 500 . . . . . 3 00
po0 02 04 06 08 10 2 5 10 20 500 1000 1500 2000 2500
ﬂm Multipole {

CMB plus précis que SN sur Qx Equalgion d'état
 Tension entre les mesures ? )

« Nature de I'énergie noire ? i
: Discrimine les modeles : A (w=-1),
— combiner les sondes

Quintessence, gravité modifiée, backreaction...

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP 16/27



L'énergie noire en 2013

Supernovae + Planck : contrainte sur w
_ SNLS1 [Astier et al. 2006) i i G

|
SNLS3 SALT2

§NL 3 SlFTO (Conley et al. 2011)

|‘§NL 3 coml:plned

Umon 2.1 (Suzuki et al 2012)

SNL$3 recalibrated
A-CDM o asinBetoule et al. (2012)

I

(Flat) |
WMAP9 (Hinshaw et al. 2013)

I

|
Planck (2013)
-

Pra;:
rel’n?in Betoule et al. (2013) in pre
ary __geto . prep.

015 020 025 0.30 0.35 040 045 050
Qm
Bétoule et al. (in prep.)
* Analyse jointe SNLS/SDSS
e Recalibration des données (blind)

* Tension disparaft

Levée des dégénérescences

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP 17/27



L'apport des BAO

Supernovae + Planck : contrainte sur w

_|_

7000

Planck TT spec trurn

6000 |

4 —200
2500

v L a 1 L 1 1
2 5 1020 500 1000 1500 2000

BAO mesure mdependante de | exoanSIon

—_
™ .
' [ :
SR B
5000 - P
sob .
oof ] CM %
> 1 B %
= 3000 [ If ] ] &
z ; f 1 =
= 2000 F {:
. Py z,
R T . ] a T
: s gg.
B ; : - I
— E : _ 3 200 2 5
v : o S 100 'E"
3 ) M=
— ¢ 3 0 ol g
a‘ 3 —100 ”_E‘f'

Multipole {
Repose sur fonction de corrélation

- des galaxies (106)

- de la forét Ly-a des quasars
Premiere détection 2005
Derniers résultats 2012 (BOSS)

Difficultés :

—1

Reconstruction des distances (spectro/photo)

Statistique «— LSST
03/10/13 1raceur de la matiere

—'%ffﬁf?;:' ] %gﬂ
Matiere | 8
] E%0
N
<70
s
T 60
“k,hupm 0.3 \ | 50
° o, kr)(;]grson 2012
-0.5
- —1.01
gﬁ
—1.57
—2.0-

Emmanuel Gangler — Prospectives LAPF

0.1

Busca2012

Contours

-~ CMB + CMASS

CMB only

CMB + CMASS ~

SN + BAO

0.3

0.2

YT
Sanchez 2012



Le cosmic shear ..o

CFHTLens
——————

2_0 T T ™TT T
T T T

T T T

* La petite derniere...

]L sheared image
f’ “\

1.5

0.5

Principe :
Reconstruire le champ gravitationnel
sur la ligne de visée
Challenges :
Echantillon dense de I'arriere-plan
Contrdle des distorsions instrumentales 57
Alignements intrinseques

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP 19/27



L'apport de LSST

 Saut quantitatif et qualitatif :
e ~50 000 SN deep field (2013 : 500 SN)

— test d'homogénéité
* ~10 G galaxies (contre 1 M BOSS)

— croissance des structures

— tomographie des effets

P(k)/Felk)

+ : de nouveaux tests (RG)

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP

1.4

1.2

~ 2MASS Sky

BAO LSST (z=0.2-3)

ITIIT'III'IIT'IIT'ITT]"IIT'I

e

%031

I I | A 1 1 l A 1 ] i I. 1

| I | | | | | |
20,000 deg?

o = 0.06

II-—B—|I—9—|

i§§§¢
iﬁﬁﬁ

z =2.66

PN
u¢=¢ =

m
ﬂmmm ﬂ

159

48 gal/arcmin? _

ﬂm

0

0.1 0.2
k (hMpc™?)



L'énergie noire a ['heure du LSST

 Planck utilisé comme prior

» Sonde la plus précise : aujourd'hui SN — 2030 Weak Shear ?

« Combinaison des sondes : précision ; test de cohérence

* Nature de I'énergie noire

1 Bl & .

AN ]

[ O :

E N\ .

0.5 — N —

= 0 -

—0.5 |- 3 N N

L Curvature flo\ating ‘ N ) \\ .

- Systematics and . l B . ]

i [ Planck priors \inclu&Fd \\\,,; :

- _| Lo ey :‘s | |‘! L1 |_

-14 -1.2 —1 —-0.8 —-0.6
Sullivan 2011 LSST Yo

03/10/13
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Erreurs dominées
par les systématiques !
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Le Projet

D' autres sciences

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP g0



Contreparties optiques des ondes

oravitationnelles
EM: multiwavelength post-merger evolution.

1020

1) Short gamma-ray bursts (SGRBs)
and afterglows: beamed.
2s (brompt) - weeks?

1016 ] eROSITA

T

) 2) Post-merger ejecta (neutron rich)-
S OIR ‘kilonova’: isotropic.

£ Hours-day timescale.

1]
1010

3) Post-merger ejecta: radio ISM
powered transients: isotropic.
Weeks-months timescale.

106

(Nissanke)

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP 23/27



Transients associés

Portée des O.G. : ~200 Mpc
— 70 galaxies candidates dans 20~

1 pose LSST :

I |
% 100.0000 - #SNia ol
[4100s SNe and AGNSs (day-month timescales) & Fonie %M faye
@ 10.0000
c §SNIa
|2f25 foreground flares/CVs g
£ 1.0000 goNIlp wart Nova
w
. CE warf Nova
[A several dwarf nova (evolving fast) 3 01000
E *SNla
IZ ~10-10000 asteroids g 0.0100 ' iSNIlp SH fiare
.§ ]
M unknowns 2 00010 SN
5 -LIGO + PTF, 41 sqdeg, r<21 |
24th MAGNITUDE LIMITED £ oot PP [%aliGO ¢ LSST 12 Sqde. < 24 war Nayg

-20 -15 -10 -5 0 5 10
Absolute magnitude of transient

Dépend de la boite d'erreur
de Virgo/Ligo/...
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Matiere noire

e Influence formation des structures a
toutes échelles

* Amas, galaxies, trous noirs ...
» Observable :

* Lentilles fortes ou faibles

- Décalages temporels (test de R.G.)
« Halos galactiques
e Galaxies naines ( déficit / CDM)

- Annihiliation de matiére noire

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP ) 1 - 25/27



Masse des neutrinos

» Neutrino = composante matiere noire chaude

« Masse faible — relativiste plus longtemps — supprime
grandes structures

Decenerate Sensibilité :
g AZm, = 0.03 eV
AN, = 0.08
0.100 ]

Inverse

Contrainte sur la hiérarchie

0.010

effective mass <m,> (eV)

=)
g

1 0.0 0.z 0.4 0.8 0.8 1.0
o | sl M i «

0.001 0.010 0.100 1.000 .

minimum neutrino mass m_ (eV)
""" from APS v Study

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP 26/27
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 LSST est en phase de construction

* Premieres données 2020
« Une complexité des données sans précédent !

* Le computing tiendra une place majeure

 En particulier le calcul pour |'analyse
* De tres nombreux sujets de science
 Energie noire ; univers inhomogene ; ciel variable
* |'IN2P3 est (déja) tres visible dans le projet
... et le LAPP ?

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP v



That's all Folks ...
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Les miroirs

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP



Le systeme échangeur de filtre

Cryostat

AutoChanger

Filter Control System

Plan Focal
Détecteurs

Carrousel

Lentilles

. Shutter
L1 & L2 Filtre

03/10/13 Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP 30/27



Organisation du projet

LSST Director
) o Science Advisory I N2 P3 %
Chief Scientist Steve Kahn il .
H /
HRLARCL Deputy Director Michael Strauss e Cameéra
Open

e Calibration

Project Manager: Victor Krabbendam ° Ca I CuU I
Project Scientist : Zeljko Ivezic .
e Science

Systems Engineer
George Angeli
Systems Scientist
Chuck Claver

o

Calibration
Scientist

Tim Axelrod

o

' - .
Image Simulation

Scientist
Andy Connolly y

\

I n
Op. Simulation

Scientist
Abi Saha

03/10/13

Business Manager

~

Daniel Calabrese
vy

"
Safety Manager
Chuck Gessner

v

Data Management
Project Manager

Jeff Kantor
Subsystem Scientist

Mario Juric

NSF

Camera Project
Manager

Nadine Kurita

Subsystem Scientist

Steve Ritz

DOE / SLAC

Emmanuel Gangler — Prospectives LAPP

[

Science non financée

par le projet

Project Science
Team

— collaborations spécifiques

Telescope and Site Education and Public

Project Manager Outreach Manager
Bill Gressler Suzanne Jacoby
Subsystem Scientist Subsystem Scientist
Open Tim Axelrod

NSF
Donateurs
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Site : Cerro Pachon (Chili)

) *1.2 m diameter

atmospheric
telescope

-

-:!n_m diameter dome

6

*Service and
maintenance cranes



Senseurs et électronique associée

e Carte de lecture

 Banc de qualification

des senseurs

03/10/13

3 CCD per1 REB
9 CCD per RAFT

LPNHE/LAL/APC ~12 FTE

 Chips de lecture
 Chip de contrble HV

CCD readout |

ASPIC

2/CCD - 6/REB 6 A8/REE '

To DAQ.
(Crate ATCA)
3.12 Gbit/s
available for

the 0.5 Gb/s
needed to
read 3 CCD
in 2s

» Mise en évidence d'un nouvel effet dans
les CCD : brighter-fatter

« Confirmé depuis par SNLS, SDSS, HSC

* Impactant pour les analyses (notamment

lensing)
iy S 1.03f et
ii’ g-u - (0) 41;‘
it Saet Oy g
it E | it
- 1 = 101 !'i'
SPEEE § RS 900 VT L. 1960 900
[ '!. (Gl}’ nm E’ :;;!= - {G)‘] ¥ nm
-1, 1:_ a
40000 20000 40000 20000

Max Pix (ADU) Flux >



Number of files

Le Calcul a I'IN2P3

Acces aux données :

roduction des données

e 2011 : lettre d'intention de

artino : 50% de la

roduction au CC

O B~ OO N

21 M
20M
L

9 O O O O ODS 1 H P LJ

18 M

17T M

.
OTBytes sur 3 mois
1M
Sep-2012 Oct-2012 Nov -2012 = Jan-2013 Mar-2013 Apr-2013 May-2013 dun-

W Ho data
M Files between 0 and 1 kB: 451763 [ 2.20 %], avg siz 503.79 B M Files between 1 and 5 kB: 20
O Files between 5 and 10 kB: 1766909 [ 8.62 %], awg siz 8.54 kB W Files between 10 and 100 kB: 56
O Files between 100 and 500 kB: 3926088 [19.16 %], awg size: 284.20 kB M Files between 500 kB and 1 MB: 4
O Files between 1 and 5 MB: 3625295 [17.69 %], avg siz 2.32 MB [ Files between 5 and 10 MB:
M Files between 10 and 50 ME: 2466566 [12.04 %], avg siz 33.86 MB M Files between 50 and 100 MB:
B Files between 100 and 200 MB: 657 [ .08 %], avg siz 153.84 ME M Files between 200 and 500 MB:
B Files between 500 MB and 1 GB: 140 [ 0.88 %], avg size: B803.23 MB Files between 1 and 2 GB:
O Files over 2 GB: 923 [ 0.00 %], avg size: 11.25 GB
/ Number of files: 20494119 Mumber of directories: 351843 / Number of symbolic links: 47493 / Number of sparse files:
Average number of files per user: 621034, Number of users: 33

2013

52400
77309
84570
36048
5028
306
117

70

013 : Data Challenge = test

e production jointe sur Stripe
2 de SIDSS: o

Jul-2013 Aug-2013

[10.01 %], avg size:
[27.70 %], avg size:
2.36 %], avg size:

18 %], avg size:
avg size:
00 %], avg size:

[
[
[
[
[ 0.00 %], avg size:

cooo
=
5
®

Sep-2013

.66

07

.98
.34
.34

64

128

(Space in holes: 103,203 MB)

Generated on 2613/69/19 10:05

e Base de données distribuée
- Xrootd/MySQL

« 2013
15TB

Ftude

Decli

: Test 300 nceuds au CC pou

de solutions Alternatives

an
nation
: an
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