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en une slide
● Projet de cosmologie de 4ème 

génération :

● Télescope de 8,4 m
● Cerro Pachon (Chili)
● Astronomie très grand champ : 

caméra 9,6□

● Tout le ciel visible en 6 
bandes (ugrizy) (20000□)

● Poses de 15 s, 1 visite / 3 
jours

● 10 ans, 60 Pbytes de données
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Le projet

La science
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Collaboration LSST

R&D Construction Opérations

● Compagnie à but non lucratif

● 35 institutions, essentiellement US : 

● SLAC, Fermilab, Google 

● Non-US : République du Chili, IN2P3

● + ouverture internationale sur proposal

– Grosse communauté UK
● Financement NSF/DOE/Privé : 669 M$

● Opérations : 10 ans (2022-2031)
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LSST à l'IN2P3
● 1ère priorité IN2P3 en astroparticules et cosmologie

● 8 laboratoires : APC, CC, CPPM, LAL, LMA, LPC, LPSC, 
LPNHE, + … ?

● 30 chercheurs / 50 ITA : 40 FTE (2013)
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Le télescope et la caméra
Primaire (M1) et 
tertiaire (M3)

Miroir secondaire (M2)

Caméra

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

Caméra montée sur le 
secondaire
→ Changeur de fltre non trivial

● Echantillonnage 0,2 ''
3,2 Gpixels
→ Capteurs
→ Data management
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La caméra

Camera Parameters

Property Value

Lifetime 10 years

Incident half-angle in air 14.2o-23.6o

Focal plane diameter 634 mm

Maximum mass 3000 kg

Maximum diameter 1650 mm

Total length 3732 mm
Plan focal (image)

Cryostat

Correcteur de Champs 3 
lentilles L1, L2, et L3

Chargeur de filtre

Système Echangeur de Filtre

Carrousel

Echangeur automatique

Coffre de service

Obturateur (shutter)

Back Flange

Camera housing
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Le système changeur de fltre

Design fnal en cours
Revue 2013

Prototype à l'échelle 1 :
2014-2015

Construction 
2014-2018

~ 12 FTE



03/10/13 Emmanuel Gangler – Prospectives LAPP 9/27

400 ASPIC
Noise 1 e-
500 kHz 
8 channels
ADC 18 bits

189 CCDs

LPNHE/LAL/APC
 ~12 FTE
● Chips de lecture
● Chip de contrôle HV
● Carte de lecture
● Banc de qualifcation

des senseurs
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Stratégie observationnelle
●Main survey: 90% du temps

● 15 secondes de pose
● magnitude r~24.5 sur 1 pose
● 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
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LSST Data Managment
● Flot de données important :

● Image : 6 Gbyte/17 secondes
● 15 TB/nuit
● 100 PB archives fnales images

● 40. 109 objets ( table de 100-200 TB )

● 5 000. 109 observations ( table de 1-3 PB )
● Par nuit : alertes sur les transitoires (106)
● Accès « 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

Simulation 1 
CCD 4k x 4k
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Le projet

La science



03/10/13 Emmanuel Gangler – Prospectives LAPP 14/27

DESC : collaboration énergie noire
(White paper ArXiv 1211.0310)

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

Science LSST : 11 collaborations
Energie noire [IN2P3]

Supernovae
Grandes structures
Lentilles faibles & fortes
Modèles Cosmologiques

 Ciel variable (GRB)
AGN

Système solaire

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

(> 600 pages)
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L'énergie noire en 2013

● 1998 Expansion accélérée 
(Riess, Perlmutter, Schmitt ; 
nobel 2011)

● 2013 Analyse fnale SNLS/SDSS
● 2012-... DES

Conley 2011 : 472 SNIa

●Incertitudes sur ΩM : 0.077
● Statistique 0.034 (+0.034) ← LSST
● Etalonnage 0.048 
● Modélisation 0.035

●Biais d'évolution ?

● Il faut des contraintes supplémentaires

Supernovae : expansion accélérée 
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L'énergie noire en 2013
Supernovae : expansion accélérée

+ Planck : platitude, robustesse de ΛCDM
Planck + WP + High L (+lensing)

CMB plus précis que SN sur ΩΛ  
● Tension entre les mesures ?
● Nature de l'énergie noire ?
→ combiner les sondes

Equation d'état : 
P = w ρ 
w = w0 + wa (1-a)

Discrimine les modèles : Λ (w=-1),
Quintessence, gravité modifée, backreaction... 
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L'énergie noire en 2013
Supernovae + Planck : contrainte sur w

Levée des dégénérescencesBétoule et al. (in prep.)
● Analyse jointe SNLS/SDSS
● Recalibration des données (blind)
● Tension disparaît
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L'apport des BAO
Supernovae + Planck : contrainte sur w

+BAO : mesure indépendante de l'expansion

CMB
Matière

Expansion

Repose sur fonction de corrélation 
- des galaxies (106)
- de la forêt Ly-α des quasars

Première détection 2005
Derniers résultats 2012 (BOSS)

Diffcultés :
Reconstruction des distances (spectro/photo)
Statistique ← LSST
Traceur de la matière

Anderson 2012
Busca 2012

Contours

Expansion

Sanchez 2012
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Le cosmic shear
● La petite dernière...

Principe : 
Reconstruire le champ gravitationnel
sur la ligne de visée

Challenges :
Echantillon dense de l'arrière-plan
Contrôle des distorsions instrumentales
Alignements intrinsèques

LSST

Benjamin 2013
CFHTLens
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L'apport de LSST
● Saut quantitatif et qualitatif :

● ~50 000 SN deep feld (2013 : 500 SN)

→ test d'homogénéité

● ~10 G galaxies (contre 1 M BOSS) 

→ croissance des structures

→ tomographie des effets

+ : de nouveaux tests (RG)

BAO
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L'énergie noire à l'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 l'énergie noire

LSSTSullivan 2011

Erreurs dominées
par les systématiques !

+
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Le projet

D'la autres sciences
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Contreparties optiques des ondes 
gravitationnelles

(Nissanke)
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Transients associés

1 pose LSST :
Portée des O.G. : ~200 Mpc
→ 70 galaxies candidates  dans 20□

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

● Influence formation des structures à 
toutes échelles
● Amas, galaxies, trous noirs ...

● Observable :
● Lentilles fortes ou faibles

– Décalages temporels (test de R.G.)
● Halos galactiques
● Galaxies naines ( défcit / CDM)

– Annihiliation de matière noire
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Masse des neutrinos
● Neutrino = composante matière noire chaude

● Masse faible → relativiste plus longtemps → supprime 
grandes structures

Sensibilité : 
ΔΣmν = 0.03 eV
ΔNν = 0.08

Contrainte sur la hiérarchie

Fraction de masse du ν le plus massif
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Conclusion

● LSST est en phase de construction
● Premières données 2020

● Une complexité des données sans précédent !
● Le computing tiendra une place majeure
● En particulier le calcul pour l'analyse

● De très nombreux sujets de science 
● Energie noire ; univers inhomogène ; ciel variable

● I'IN2P3 est (déjà) très visible dans le projet

 … et le LAPP ?
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That's all Folks ...
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Les miroirs
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Le système échangeur de fltre

Cryostat

Plan Focal
Détecteurs

Carrousel
Shutter

AutoChanger

Filtre

Filter Control System

Lentilles 
L1 & L2
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Organisation du projet

DOE / SLACNSF NSF
Donateurs

Science non fnancée
par le projet
→ collaborations spécifques

DOE / SLAC

IN2P3 : 
● Caméra
● Calibration
● Calcul
● Science
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Site : Cerro Pachon (Chili)
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Senseurs et électronique associée

LPNHE/LAL/APC ~12 FTE
● Chips de lecture
● Chip de contrôle HV
● Carte de lecture
● Banc de qualifcation

des senseurs
● Mise en évidence d'un nouvel effet dans 
les CCD : brighter-fatter
● Confrmé depuis par SNLS, SDSS, HSC
● Impactant pour les analyses (notamment  
lensing)
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Le Calcul à l'IN2P3
Production des données

● 2011 : lettre d'intention de 
Martino : 50% de la 
production au CC

● 2013 : Data Challenge = test 
de production jointe sur Stripe 
82 de SDSS.

● 40000 jobs 1MH CPU 
90TBytes sur 3 mois

Accès aux données :
● Base de données distribuée

– Xrootd/MySQL

● 2013 : Test 300 nœuds au CC pour 
15TB

● Etude de solutions Alternatives 
(PetaSky)
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