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Objec:fs	  scien:fiques	  

•  	  	  



Caractéris:ques	  instrumentales	  

•  Gamme	  d’énergie	  
–  X	  mous:	  0.1	  –	  10	  keV	  
–  X	  durs	  :	  10	  –	  100	  keV:	  plutôt	  astrophysique	  des	  objects	  

compacts	  
•  Surface	  effec:ve	  	  

–  APeindre	  les	  sources	  faibles	  (objec:fs	  cosmologiques)	  
–  Etude	  détaillée	  de	  sources	  rela:vement	  brillantes	  (spectro	  HR	  

ou	  spectro-‐imagerie,	  variabilité	  temporelle)	  
– Mais	  ne	  détermine	  pas	  de	  façon	  univoque	  la	  sensibilité	  	  

•  Résolu:on	  spectrale	  
•  Champ	  de	  vue,	  pour	  surveys	  de	  tout	  le	  ciel	  ou	  profonds	  
•  Résolu:on	  spa:ale	  

–  Confusion	  et	  sources	  faibles	  
–  Iden:fica:on	  et	  morphologie	  des	  sources	  étendues	  



	  	   Gamme	   FOV	   ΔE	   Rés.	  Spat.	   Seff	   Lancement	  

Integral	   15keV-‐10	  MeV	   10°	   10%	   12'	   ~1000@20keV	   2002	  

Chandra	  	   0.1	  -‐	  10	  

17'	  
30'	  
?	  

100eV	  
-‐	  
E/ΔE	  =	  200	  -‐	  1000	  

0.5"	  
0.4"	  
1D	  

600@1.5	  keV	  
230@1	  keV	  
1-‐200	   1999	  

XMM	  
0.15	  -‐	  12	  
0.35	  -‐	  2.5	  

30'	  
5'	  

70eV	  
3	  eV	  

5"	  
1D	  seult.	  

1500	  @1.5	  keV	  	  
100	   1999	  

Suzaku	  

0.2	  -‐	  12	  
10	  -‐	  600	  
(0.4-‐12)	  

17'	  
34'/5°	  
()	  

130eV@6keV	  
10%	  
(7eV@6keV)	  

2'	  
36	  pixels	  

400@1	  keV	  
260@100keV	  
(200@6keV)	  

(2000	  échec)	  
2005	  

NuSTAR	   5-‐80	   6-‐12'	   1keV@60	  keV	   20"	  
800@10	  keV	  
200@40	  keV	   2012	  

Astro-‐H	  
0.3-‐12	  
12-‐80	  

3'/38'	  
<9'	  

7eV/150eV	  
1.5	  keV@60keV	  

1.7'	  
?	  

200@6keV	  
300@30keV	   2015	  

Athena+	   0.3	  -‐	  12	   40'/5'	  
150eV/2.5	  eV	  @	  6	  
keV	   5"	  

20000	  @	  1	  keV	  
2500	  @	  6	  keV	   2028	  (!)	  ?	  

e-‐ROSITA	   0.3	  -‐	  10	   1°	   140	  eV	  @	  6	  keV	   30"	  
1000@1	  keV	  
300@4	  keV	   2014	  

Los	   2	  -‐	  30	   45'	   260	  eV	   -‐	   10000@10	  keV	   2024	  ?	  

Nicer	   0.2	  -‐	  12	   5'	  
85eV@1	  keV	  
135eV@6	  keV	   -‐	  

2000@1.5	  keV	  
600@6	  keV	   2017	  

Swis	  

0.2	  -‐	  10	  
15-‐150	  
UV/Vis	  

24'	  
2sr	  
17'	  

150eV@6keV	  
5	  keV@60	  keV	  
filtres	  

17'	  (1-‐4')	  
18"	  (3-‐5")	  
1"	  

130	  @1.5keV	  	  
1400	  
30cm	  diam.	   2004	  

SVOM	  

0.3	  -‐	  26	  
4	  -‐	  150	  
50	  -‐	  5000	  
VIS/IR	  

1°	  
90°	  
2	  π	  sr	  
26'	  

1'	  
10'	  
≥	  1°	  
1"	  

50	  @	  1keV	  
400@20	  keV	  
850	  
40	  cm	   2020	  ?	  



The	  big	  observatories	  of	  the	  next	  
decade	  

Obscured	  AGN	  at	  z=7	  



Missions	  X	  en	  opéra:on	  

XMM-‐Newton	   Chandra	  

MAXI	  

Suzaku	   Swis	  

NuSTAR	  



NUSTAR	  

Haute	  résolu:on	  spa:ale	  et	  sensibilité	  fortement	  accrue	  dans	  le	  domaine	  
des	  X	  durs	  par	  l’u:lisa:on	  de	  miroirs	  	  

Reprend	  les	  objec:fs	  de	  Simbol-‐X	  







hier	  

Aujourd’hui	  





ASTRO-‐H	  

Spectro-‐imagerie	  à	  haute	  résolu:on	  spectrale	  des	  sources	  étendues	  (e.g.	  
AGN,	  SNR,	  etc.	  

Poursuite	  des	  objec:fs	  scien:fiques	  de	  NuSTAR	  







ATHENA	  +	  

Spectroimagerie	  haute	  résolu:on	  et	  excellente	  sensibilité	  par	  (1)	  
l’u:lisa:on	  de	  	  



[	  Athena+	  ]	  	  	  Advanced	  Telescope	  for	  High	  Energy	  Astrophysics	  	  

•  Reveal and map the first viralised baryonic structures 
•  Wide field X-ray imaging, imaging X-ray spectroscopy 

•  Determine their dynamical, thermal and chemical evolution   
•  Spatially-resolved X-ray spectroscopy, wide field imaging 

•  Complete the census of baryons in the local Universe 
•  High resolution X-ray spectroscopy 

•  Understand the physics of clusters and groups 
•  Imaging X-ray spectroscopy, wide field of view imaging 

Cosmic Web Structure Formation 

 1. Where are the hot baryons and how do they evolve? 

Cluster Physics Baryonic 
Evolution 



[	  Athena+	  ]	  	  	  Advanced	  Telescope	  for	  High	  Energy	  Astrophysics	  	  

XMM-‐Newton	  

•  Reveal the causes and effects of cosmic feedback 
•  Imaging X-ray spectroscopy, high resolution spectroscopy 

•  Understand the physics of accretion onto compact objects 
•  Fast spectral timing, high throughput spectroscopy 

•  Track obscured accretion through the epoch of galaxy 
•  High throughput wide field X-ray imaging, high throughput spectroscopy  

•  Perform a census of black hole growth at high redshift 
•  Deep wide field X-ray imaging 

 2. How do black holes grow and influence the Universe? 

Accretion	  physics	   High	  z	  SMBH	  Cosmic	  Feedback	   Obscured	  accretion	  



[	  Athena+	  ]	  	  	  Advanced	  Telescope	  for	  High	  Energy	  Astrophysics	  	  

•  Compact Objects 
•  X-ray binaries, neutron star and pulsars, white dwarfs 

•  Stellar Evolution 
•  Young stars, stellar winds, stellar activity, supernovae, GRBs 

•  The Milky Way 
•  Galactic centre, interstellar dust and gas, hot gas halo 

•  Planets and the solar system 
•  Planets, exoplanets, comets, solar wind 

Charge Exchange 

 3. The Astrophysics of the Hot and Energetic Universe 

Stellar Activity Galactic Centre Neutron Stars 



[	  Athena+	  ]	  	  	  Advanced	  Telescope	  for	  High	  Energy	  Astrophysics	  	  

Science Requirements 

19 

Requirement Driver 

Effective Area 2m2@ 1 keV (goal 2.5m2)  

0.25m2 @ 6 keV (goal 0.3m2)  

Hot Baryons 
Black hole evolution 
Accretion Physics 

Angular Resolution 5” (goal of 3”) Black Hole Evolution 
Hot Baryons 

Fields of view WFI: 40’ diameter (goal 50’) 
XMS: 5’ x 5’ (goal 7’ x 7’) 

Hot Baryons 
Black Hole Evolution  

Spectral resolution 150 eV @ 6 keV (WFI) 
2.5 eV (X-IFU) goal 1.5 eV 

Black Hole Evolution 
Hot Baryons 

Count rate capability >1 Crab Accretion Physics 

Timing resolution  50 µs Accretion Physics 

TOO response 8 hours (2 hours goal) Hot Baryons 



[	  Athena+	  ]	  	  	  Advanced	  Telescope	  for	  High	  Energy	  Astrophysics	  	  

The Athena+ focal plane instruments 

WFI (Wide Field Imager)  

Si-based DEPFET 

Low spectral resolution, spatially 
resolved spectroscopy on wide 
FoV and high count-rate capability 

X-IFU (X-ray Integral Field Unit) 
(PI D. Barret ?) 

TES calorimeter 
Cooled to 50 mK 

High spectral resolution spatially 
resolved spectroscopy over 
limited FoV 



E-‐ROSITA	  

A	  la	  recherche	  de	  l’énergie	  noire	  via	  un	  relevé	  de	  tout	  le	  ciel	  pour	  
détecter	  les	  amas	  de	  galaxies	  	  









ART-‐XC	  

•  Lancé	  avec	  e-‐Rosita	  sur	  Spektr-‐RG	  
•  Survey	  du	  ciel	  5-‐30	  keV,	  avec	  Seff	  =	  500	  cm²	  à	  
7	  keV,	  7	  miroirs,	  résolu:on	  angulaire	  ~1’	  dans	  
un	  FOV	  de	  30’	  

•  Statut	  ?	  



NICER	  

Pe:te	  mission	  pour	  déterminer	  l	  ’équa:on	  d’état	  de	  la	  ma:ère	  dans	  les	  
étoiles	  à	  neutrons	  













LOFT	  

La	  dimension	  temporelle	  largement	  ouverte	  dans	  le	  domaine	  X,	  après	  
RXTE	  et	  NICER	  







LOFT	  vs	  NICER	  

•  Un	  facteur	  >	  100	  en	  surface	  
efficace,	  une	  gamme	  en	  
énergie	  plus	  élevée	  

•  LOFT	  confirmera	  (ou	  pas)	  les	  
résultats	  de	  NICER	  sur	  EOS	  
(cf.	  Planck	  vs.	  WMAP)	  par	  
des	  méthodes	  différentes	  

•  Gravité	  autour	  des	  trous	  
noirs	  reste	  inaPeignable	  par	  
LOFT	  

•  Science	  secondaire	  
beaucoup	  plus	  riche	  



Contribu:on	  française	  

•  ASIC	  (IPAG)	  
•  Alerte	  sursauts	  gamma	  (SAp)	  

•  Segment	  sol	  (Strasbourg)	  



SVOM	  



Jacques	  Paul	   Slide	  38	  The	  SVOM	  Mission	  –	  Key	  Point	  MXT	  –	  CST	  –	  31	  January	  	  2012	  

Présentation de la mission : Configuration SVOM février 2013 

VHF 

Mai	  2013	   38	  SVOM	  –	  Groupe	  Astronomie	  –	  CNES	  Paris	  



Juin	  2013	   39	  SVOM	  –	  Groupe	  Astronomie	  –	  téléconférence	  

	   FOV Energy	  range Sensi:vity 
ECLAIRs	  
BAT 

~90x90	  deg2 
70x70 deg²	  

4-‐150	  keV	  
15-‐150	  keV 

~30	  mCrab	  (1000	  sec)	  
24	  mCrab	  (1000sec) 

MXT	  
XRT	  

64’x64’	  (TBC)	  
24’x24’ 

0.3-‐26.0	  keV	  
0.2-‐10.0	  keV 

~5x10-‐11	  erg/cm2/s	  in	  10	  s	  
10-‐14	  erg/cm2/s	  in	  10	  ks 

VT	  
UVOT 

21’x21’	  
17’x17’ 

400-‐950	  nm	  
160-‐600	  nm 

V=23	  (300	  sec)	  
B=22.3	  (1000	  sec) 

GRM ~2	  pi 50keV-‐5	  MeV 200 cm2 at 1meV (TBC) 

GFT-‐C 21’x21’ 400-‐950	  nm R=21.5	  (100	  sec) 

GFT-‐F 30’x30’ 400-‐1700	  nm J=17.5	  (10	  sec) 

GWACs 90x90	  deg2 400-‐950	  nm Mv=15	  in	  10	  s 



SVOM	  vs	  SWIFT	  

•  Les	  instruments	  sont	  similaires,	  avec	  des	  
performances	  comparables;	  mais	  
– Seuil	  en	  énergie	  bas	  pour	  Eclairs	  bien	  adapté	  aux	  
sursauts	  très	  distants	  

– Stratégie	  observa:onnelle	  op:misée	  pour	  le	  suivi	  des	  
sursauts	  

– Opéra:on	  concommiPante	  avec	  les	  grands	  
observatoires	  (Advances	  Virgo/LIGO,	  JWST,	  ELT,	  etc.)	  

•  Par	  contre,	  la	  science	  hors	  sursauts	  pénalisée	  par	  
l’op:misa:on	  sursauts	  gamma	  



En	  guise	  de	  conclusion	  

•  Ni	  l’Europe	  ni	  la	  France	  ne	  savent	  réaliser	  des	  missions	  sur	  un	  temps	  court.	  
La	  compé::on,	  lorsqu’elle	  existe,	  peut	  être	  mortelle.	  

•  Pourquoi,	  avec	  une	  mission	  comme	  NuStar	  à	  moins	  de	  200	  M$	  aPeint-‐on	  
les	  objec:fs	  de	  Simbol-‐X	  ?	  

•  L’astronomie	  X	  vit	  aujourd’hui	  un	  âge	  d’or;	  les	  projets	  ne	  manquent	  pas,	  
mais	  les	  condi:ons	  économiques	  de	  2010	  ne	  sont	  plus	  celles	  des	  années	  
1990	  

•  D’où	  l’impérieuse	  nécessité	  de	  faire	  une	  prospec:ve	  	  X	  cohérente,	  réaliste,	  
appuyée	  sur	  un	  argumentaire	  scien:fique	  par:culièrement	  solide	  et	  qui	  
s’intègre	  parfaitement	  dans	  le	  paysage	  de	  l’astronomie	  prise	  dans	  son	  
ensemble	  

•  En	  sachant	  que	  la	  réalité	  de	  2030	  sera	  sans	  doute	  assez	  différente	  de	  ce	  
que	  nous	  imaginons	  aujourd’hui.	  

I	  think	  that	  2012	  is	  more	  like	  1609,	  when	  astronomy	  led	  physics	  (R.	  
Giacconi)	  


