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� Précédentes prospectives : 2004-2014, DSM/Dapnia - IN2P3
� La Colle sur Loup, oct. 2004

� Organisation
� Coordinateurs : S. Loucatos (Irfu),  D. Guillemaud-Mueller (DAS In2p3 nucléaire)

� Comité d’organisation : J. Dumarchez (LPNHE), D. Boutigny (CCIN2P3), N. Alahari
(GANIL), A. Baldisseri (Irfu-SPhN), Ch. Yèche (SPP), M. Arnaud (SAP), S. Bousson (IPNO), 
A. Delbart (Irfu)

� Objectifs : Feuille de route « physique des 2 infinis »
� Synthèse → Tutelles

→ Forum sur la stratégie européenne (CERN) 

� Avril 2011 → Mars 2012 : Discussions par thèmes
� 10-20 pers par groupe, 4-5 coordinateurs (+ Théoriciens CNRS et CEA IPhT)

� Giens, 2-5 avril 2012 - Journées de conclusion
� ∼400 participants (Irfu ∼100)

http://journeesprospective-in2p3-irfu.in2p3.fr/



Le Contexte
� Périmètres différents

� Irfu : Astro. mais pas théorie (IPhT) 

� IN2P3 : Théorie mais pas astro
(INSU) 

� Communauté PNHE 
� Irfu ∼30-35 FTE (10%)

� SAP ∼ 20

� SPP ∼ 10

� IN2P3 ∼ 150 (10%)

� (INSU ∼ 100)

� Recouvrement thématique 
partiel
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Thèmes
1. Modèle Standard, mesures de 
précision, brisure électrofaible 

2. Au-delà du Modèle Standard

3. Violation de CP, Matière Antimatière, 
saveurs lourdes

4. Neutrino: masses, oscillations.  
Désintégration du proton

5. Univers haute énergie, ondes 
gravitationnelles, multimessagers

6. Matière noire, énergie noire, 
Cosmologie

7. Plasma quarks-gluons

8. Structure du nucléon, QCD, physique 
diffractive

9. Structure et dynamique nucléaire 

10. Astrophysique nucléaire 

11. Energie Nucléaire, Radiochimie

12. Interface Science de la Vie

13. Accélérateurs 

14. Instrumentation et Détection 

15. Relations Recherche-Enseignement

16. Calcul 

17. Interface Sciences de la Terre

18. Agrégats

19. Théorie

20. Organisation et financement de la 
recherche

Astroparticule
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GT5 : Univers à haute énergie
Ondes gravitationnelles, Multi-messagers

� Animateurs
Th. Stolarczyk, J-F. Glicenstein, I. Grenier, F. Marion, T. Suomijarvi

� Groupe de travail et de consultation
� 56 personnes

� Document de synthèse (65 pages - lien)
� Synthèse 2 pages 

→ The European Strategy for Particle Physics 

Open Symposium - Krakow, 10-12 September 2012
http://europeanstrategygroup.web.cern.ch/europeanstrategygroup/

� 4/50 présentations
� Gamma (I. Grenier)
� RC et neutrinos (F. Montanet/T. Suomijarvi)
� Ondes gravitationnelles (E. Chassande Mottin)
� Synthèse et multimessagers (ThS)
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Synthèse du GT5(1)
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� Rayons X (E ~ 0.1-10 keV)
� XMM-Newton / Chandra lancés il y a plus de 10 ans → 2018 ? 

� INTEGRAL, lancé en 2002 → 2014 ?
→ LOFT (sources binaires), 2022 (compétition ESA M3 en 2013)
→ ATHENA, ESA L1 ? (vs NGO et JUICE).

� Gamma  HE (20 MeV – 300 GeV) , Fermi
� > 1000 sources + centaines de sursauts gamma (8 keV-10 MeV)

� prolongation ? ← pas d’instrument équivalent en préparation.

� Gamma VHE (50 GeV - 300 TeV)
� Succès HESS → CTA → 1000 sources au TeV

� 800 collaborateurs, 150 instituts → défi de l’organisation.

� Sursauts gamma. 
� Swift lancé en 2004 (pour 5 ans)

� SVOM devait être lancé en 2017 – aujourd’hui incertain  - solution alternative ?

� R&D
� Efforts nécessaires pour atteindre des performances eq. aux autres longueurs d’onde.



Synthèse du GT5(2)

3 avril 2014Th. Stolarczyk - PNHE - Grands instruments9

� Rayons cosmiques aux énergies extrêmes
� La référence : Observatoire Pierre Auger (69 événements E> 5·1019 eV).  

� R&D pour le futur → Solution dans les 5 ans ?

� Autour de 1020 eV, JEM-EUSO sur ISS (2020) : Nelle voie pour +d’événements

� Neutrinos cosmiques
� ANTARES,  2007 → Production scientifique 

� Depuis 2006, KM3NeT, MOU en préparation  (plusieurs km3 2015-2019)
� Sources < 2020 ?

� Ondes gravitationnelles 
� Virgo et Ligo → Advanced Virgo et Advanced Ligo à partir de 2014 (données 2016?)

→ Einstein Telescope (si signal) 

� 2015 : LISA PathFinder, puis NGO/LISA ? Compétition mission L ESA (mai 2012)

� Et aussi…
� CR Basse énergie : AMS, CREAM, LHAASO

� En rayons gamma, domaine (100 keV -100 MeV) mal exploré
� détecteur Compton,  polarisation. 

� Gamma VHE : LHAASO, complémentaire CTA.



Depuis les journées de Giens…
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� ESA Cosmic vision
� Nov. 2013 : L2 = The hot and energetic Universe (ATHENA+), 2028 

L3 = The search for elusive gravitational waves (eLISA), 2034

� Fév. 2014 : M3= PLATO (LOFT), 2024

� CNES : SVOM, gelé en janvier 2012
…dégelé la semaine dernière…

� ESFRI - Assessing the projects on the ESFRI roadmap
1. BBMRI, EISCAT-3D, ELIXIR, ESS, EURO-ARGO, IAGOS, INFRAFRONTIER and SKA.

2. CLARIN, CTA, DARIAH, EATRIS, ECRIN, ELI, EMBRC, EPOS, ICOS, INSTRUCT, LIFEWATCH

3. ANAEE, EU-SOLARIS, ISBE, MIRRI, WINDSCANNER, ECCSEL, EU-OPENSCREEN, 
EUROBIOIMAGING, SIOS, ERINHA, EUROFEL, EMFL , EMSO, COPAL, HiPER and KM3NeT.

� Et… des conclusions écrites, communes, imminentes !
� Un aperçu dans la suite… 



Prospective Irfu-IN2P3
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� Présente l’ensemble des 
priorités des deux instituts

� Sommaire
� IN2P3/Irfu, une stratégie 

commune

� Physique des particules
� Physique nucléaire

� Astroparticules et cosmologie
� Astrophysique

� Accélérateurs
� Instrumentation 

� Cryomagnétisme & cryogénie
� Nucléaire énergie

� Nucléaire santé



Une stratégie commune (1)

� Physique des particules

� Exploitation LHC → analyse, « upgrade », calcul

� IN2P3 : Moment dipolaire neutron (Oak Ridge National 

Laboratory)

� Antigravité : Aegis (IN2P3), Gbar (Irfu)

� Physique nucléaire

� Structure nucléaire : Spiral2 (Ganil)

� Physique hadronique :

ALICE (LHC), CLAS12 (TJNAF- USA)

� Études des noyaux : 

Riken Isolden, Dubna, Jyväskylä, ALTO
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Une stratégie commune (2)

� Univers sombre
� CTA
� IN2P3 : LSST

� Détection directe de matière noire → des choix à faire
� Neutrinos

� T2K* < 2018 → Long Baseline
� hiérarchie de masses, violation de CP

� IN2P3 : SuperNemo (désintégration ββ) 

� Ondes gravitationnelles,  IN2P3 : Advanced Virgo

� Théorie

� R&D – accélérateurs, aimants, instrumentation

� Nucléaire-santé, nucléaire-énergie
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Prospective 
Irfu-IN2P3
Fin 2013

En conclusion… aucune des actions de recherche n’est 
menée de façon isolée…

• Collaborations nationales, internationales
• TGIR
• Partenaires :Universités, CEA, CNES, CNRS et CERN, 

ESO, ESA…



Astroparticules et cosmologie
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Dans le domaine des astroparticules,  les 
programmes […] sont relativement 
proches. 

Néanmoins, ils présentent des 
différences de stratégie significatives 
selon les thématiques.



Astroparticules
et cosmologie 
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� Astronomie γ : CTA

� Cosmologie
� IN2P3 : LSST (←DES ?)

� Irfu : eBOSS/BigBOSS

� Contribution à définir (?)

� Euclid 

� Ondes gravitationnelles
� IN2P3: Advanced Virgo

� Neutrinos
� T2K → Long baseline (> 2018)

� IN2P3 : SuperNEMO

� R&D bolomètre scintillants ?

� Matière noire directe
� Edelweiss III → à voir (Xenon-1t?)

� UHECR 
� Auger

� Stratégie « upgrade » 2015 ?
� → Extension (2018-2020)

� EUSO-Ballon (CNES)

� Neutrino 
� Réorientation KM3NeT vers Orca ?

Programmes prioritaires

Autres programmes



Astrophysique
Structuration de l’Univers
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� Exploitation scientifique
� ALMA, APEX/Artélmis, IRAM-NOEMA

� Herschel, Planck, Kepler, Fermi…

� Calcul massivement parallèle

� Instrumentation / Segment sol / Science
� JWST (2018)

� EUCLID (2020)

� SVOM (2020)

� E-ELT(2024)

� CTA (2018)

NDLR : Concerne uniquement et explicitement l’Irfu

Programmes prioritaires

� ECHO ou PLATO (Planétologie M3, 2024)

� ATHENA+ (L2, 2028)

� R&D, toujours indispensable

Avenir plus lointain



Conclusion
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� En général
� Prospective dominée « particules et nucléaire »

� « Astrophysique » à l’Irfu (→ INSU)

� Influence forte des TGI

� Financement complémentaire de CNES/ESA

� Quelques divergences de stratégie en cosmo…

� Thématique PNHE
� Prioritaires : CTA, Virgo, SVOM

� Interrogations sur Auger, JEM-EUSO, après-Antares

� R&D et instrumentation reconnues indispensables
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