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Astropar(cules-et-Neutrinos-IN2P3*
•  Ondes*gravita<onnelles*
•  Cosmologie:*Dark*MaDer*et*Dark*Energy*

– Dark*MaDer*direct*detec<on*
•  Rayonnement*cosmique:*

– AUGER*and*beyond*(EUSO#Ballon,*JEM#EUSO)*
– HESS#2*et*CTA*(et*Fermi)*

•  Neutrinos:*
– Astronomie*neutrino:*Antarès*et*KM3/MEUST*
– Propriétés*fondamentales*des*neutrinos*
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Ondes-gravita(onnelles*
•  Advanced*Virgo*
•  Inves<ssement*CNRS*

(IN2P3,*mais*
également*INSU,*INP)*
depuis*près*de*20*ans*

•  Meilleur*niveau*
mondial*avec*LIGO*

•  Consor<um*
LIGO#VIRGO*

•  Sou<en*très*fort*
•  Rapprochement*avec*

LIGO#India*sur*AdV,*
KAGRA…*
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Ondes-gravita(onnelles:-VIRGO*

•  Inves<ssement*CNRS*
(IN2P3,*INSU,*INP)*
depuis*près*de*20*ans*

•  Meilleur*niveau*
mondial*avec*LIGO*

•  Renforcement*
collabora<on*AdV*

•  Sou<en*très*fort*
•  Demande*de*LIGO#India*

sur*AdV,*KAGRA*
•  Détec(on-à-l’horizon-

2016-
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Ondes-gravita(onnelles:-Advanced-VIRGO*
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Cosmologie*

•  SNLS,*SNF:*achèvement,*analyse*des*données,*
publica<ons,*très*haute*visibilité*française*

•  EUCLID:*mission*M2*approuvée*par*l’ESA,*
par<cipa<on*de*l’IN2P3*principalement*dans*
test*et*intégra<on*détecteurs*IR*et*segment*sol*
(données)*

•  LSST:*programme*majeur*d’observa<on*au*sol*à*
dominante*US*(site*au*Chili),*France*«*51è*état*»*
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Cosmologie*
•  SNF:*vers*une*publica<on*cosmologie*
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Signal*BAO*dans*la*forêt*Lyman*alpha*
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Le*CMB*vu*par*Planck#HFI*
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L’univers selon Planck 

•  Energie Noire ΩDE ≈ 69.4 % 
(avant Planck ≈ 73%) 

•  Matière Noire ΩDM ≈ 25.8 % 
(avant Planck ≈ 23%) 

•  Matière ordinaire (nucl.) ≈ 4.8 % 
(avant Planck ≈ 4.3 %) 

•  Taux d’expansion univers 
H0 ≈ 67.15 km/s/mpc (avant Planck 
≈ 70) 

•  Age de l’Univers : 13.82 milliards 
d’années 
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Cosmologie*

•  Au*delà*de*Planck:*
– R&D*QuBIC,*NIKA,*vers*CoRE*

•  U<lisa<on*des*ressources*françaises*
développées*pendant*plus*de*20*ans*dans*le*
domaine*des*détecteurs*cryogéniques*et*de*la*
cryogénie*TBT*spa<ale*ou*sol:*vers*une*
mission*«*Polarisa<on*Modes*B*»*
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Recherche directe de WIMPs: 
la compétition internationale… 

• CDMS-I (cryo Ge and Si @ Stanford), CDMS-II @ Soudan Mine 
• EDELWEISS-II (cryo Ge @ Fréjus)  
• XENON-100 @ Gran Sasso 
• CRESST-II (cryo CaWO4, ZnW04) @ Gran Sasso 
• WARP @ Gran Sasso, ArDM (liquid argon) 
• DAMA/LIBRA (NaI, Xe) @ Gran Sasso 
• IGEX @ Canfranc, HDMS/GENIUS-TF (Ge) @ Gran Sasso 
• CUORICINO/ CUORE (Te02) @ Gran Sasso 
• SIMPLE, MACHe3, ORPHEUS (Bern) 
• XMASS, ELEGANT, LiF @Japan  
• + Future experiments: SuperCDMS, EURECA , XENON-100, GERDA 

Boulby-(mine)-
ZEPLIN(LXe)-
DRIFT(gas*TPC*CS2)*

Gran-Sasso-(tunnel)-
XENON,-CRESST-(CaWO4)-
DAMA/LIBRA-(NaI)-
WARP*(LAr),*XENON*(LXe)*

Modane-(tunnel)-
EDELWEISS-(Ge-cryo)/EURECA*
Canfranc-(tunnel)-
ROSEBUD*(Lif,*Al2O3,*BGO*cryo…)*
ANAIS*(NAI)*
ArDM*(LAr)*at*CERN*today*

Homestake/DUSEL-(mine)-
LUX*(LXe)*

SOUDAN-(mine)-
CDMS-(Ge+Si-cryo)-
CoGent-(Ge-77K)-

SNOLAB-(mine)-
DEAP/CLEAN*(LAr/LNe))*
PICASSO-(C4F10)--

FERMILAB-(accélérateur)-
COUPP-(CF3I)-

Yangyang-(dam)-
KIMS-(CsI)-

Kamioka-(mine)-
XMASS*(Xe)*
NEWAGE*(gas*TPC)*CS#IN2P3,*CNRS,*27*juin*2013*



Cryodétecteurs et cryogénie 

Détecteur en germanium de 800 
grammes de l�expérience 
EDELWEISS. 

Compétences françaises: cryogénie TBT 
(même concepteur que cryostat Planck), 
détecteurs germanium…!
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XENON1T-:-La-construc(on-commence-

LNGS-comité-scien(fique-Avril-2011-:-
expérience-approuvée-

LNGS-comité-scien(fique-Octobre-2011-:-place-
disponible-dans-le-hallB-



Dark-Mader-Direct-Detec(on:-EDELWEISSeIII-(XENON)-
<1*evt*total*background*es<mated*for*3000kg.d*eff.*exposure*

CDMS Science*327,*1619*(2010)*
+ Low E, PRL 106 (2011)

CRESST II 1σ arXiv:1109.0702 

CRESST II 2σ arXiv:1109.0702
CoGeNT  PRL 106 (2011)
DAMA/LIBRA  EPJ C56 (2008)

 EDW-II  PLB 702,5 (2011) 329
           +  arXiv:1207.1815

XENON100 PRL 107 (2011)

 EDW-III  24kg(fid) 6 months

Bertone et al, 2011

Buchmüller et al, 2011
XENON100 225days 34kg

(Courtesy*K.*Eitel)*

EDW           3000 kgd in ~ 140 days => 21 kg eff 
XENON100 2324 kgd in   395 days =>    6 kg eff 

EDW-3 projected 3000 kg.d in 2013
24kg fid. mass x 125days
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May-19:-AMS-installa(on-completed-at-5:15-AM.-
Data-taking-started-at-9:35-AM-

Rayons-cosmiques:-AMS*
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1.-Tracker-Plane-1-

6.-RICH-

Mul(ple-Independent-Measurements-of-the-Charge-(|Z|)-

Exper(se-IN2P3-:-RICH-(LPSC)-et-ECAL-(LAPP)-

4.-Tracker-Planes-2e8-

7.-Tracker-Plane-9-

2.-TRD-

3.-Upper-TOF-

5.-Lower-TOF-
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ΔZ--(cu)--
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CS#IN2P3,*CNRS,*27*juin*2013*



•  Clarifier-la-situa(on-expérimentale:*
–  existence*et*amplitude*éventuelle*de*l’anisotropie*
–  Composi<on*(lourds,*légers,*transi<on…)*
–  interpréta<on*de*la*coupure*vers*1020*eV*(GZK*ou*
transi<on*de*composi<on*?)*

–  Proposi<on*d’upgrade*présenté*en*septembre*2013,*
revue*par*un*STAC,*étude*de*la*contribu<on*française*

–  Projet*AUGER#Nord*ou*extension*majeure*du*site*
repoussée*à*≥*2020*

–  Projet-futur-possible:-JEM/EUSO,-test-EUSOeBallon-

Rayons-cosmiques:-AUGER*
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Astronomie-gamma:-FERMI*
Ciel*en*rayons*gamma*au#delà*
de*10*GeV,*après*3*ans*sur*
orbite.*Cinq*cents*sources*y*
apparaissent.**
*

Liste*Fermi*de*sources*“dures”,**produite*par*une*équipe*interna<onale*
pilotée*par*Pascal*For<n,*postdoc*au*LLR*et*David*Paneque*(MPI#Munich)*
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H.E.S.S.:-High-Energy-Stereoscopic-System-
Un*ensemble*de*quatre*télescopes*de*
12*m*de*diamètre*(depuis*≈*10*ans)*
et*
1*télescope*de*28m*diamètre*
(inauguré*en*septembre*2012)*
*
Site:*Namibie*(1800*m)*

Astronomie-gamma:-HESSe2,-CTA*
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Core array: 
mCrab sensitivity 
in the 100 GeV–10 TeV 
domain 

Low-energy section 
energy threshold 
of some 10 GeV 

High-energy section 
10 km2 area at  
multi-TeV energies 

Cherenkov-Telescope-Array-–-CTA--

•  Higher-sensi(vity-at-TeV-energies-(x-10)-
more*sources,*details*in*extended*sources*

•  Lower-threshold-(some-10-GeV)-
pulsars,*distant*AGN,*source*mechanisms*

•  Higher-energy-reach-(100s-of-TeV)-
cutoff*region*of*Galac<c*accelerators*

•  Wider-field-of-view-
extended*sources,*surveys*

•  Improved-angular-resolu(on-
structure*of*extended*sources*

•  Higher-detec(on-rates-
transient*phenomena*
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Cherenkov-Telescope-Array-–-CTA--
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•  Vers*l’astronomie*des*neutrinos:*
ANTARES*et*KM3*

•  Propriétés*fondamentales*de*neutrinos:*
– Double*Chooz*
– T2K*
– OPERA*
– Double*beta:*SuperNEMO,*R&D*
– Au*delà:*objet*de*ce*Conseil*Scien<fique*

Neutrinos*
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KM3NeT*DOM*on*ANTARES*
ANTARES*DOM*undertest*at*Nikhef*
Integra<on*on*Instrum*line*at*CPPM#summer*2012*

*
Connec<on*with*COMEX*RoV#october*2012*

ADCP Camera 

OM 

hydrophones CT 

ADCP Camera 

OM 

hydrophones 

hydrophones C-Star 

O2 

C-Star 

CT SV 

hydrophone LB 

14.5m 

80m 

14.5m 

14.5m 

80m 

98m 

IL12*

PPM#DOM*

Mini#DOM*

hydrophone*
X*
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Coords*Galac<que*

Point*chaud:*α*=#46.5,*δ=#65.00*
Significance*2.2*σ*

Données*2007#2010*
*3058*candidats*
*86%*neutrinos*atmosphériques*

*
Es<ma<ons*des*énergies*avec*Nhit**

1°*
3°*

Astronomie-Neutrinos:-ANTARES,-KM3*
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High%energy%%Universe%%II,%%%

ICECUBE%First%cosmic%neutrinos%?%%

More%statistics%%in%the%data,%announcements%in%preparation?%%
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Neutrinos:-T2K*

*
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•  appari<on*d’électrons*
dans*un*faisceau*ini<al*
de*neutrinos*µ*

•  significa<on*sta<s<que*
≈3.2*sigmas*(la*même*
que*Double*Chooz…)*

•  Nouveau*résultat*à*l’EPS*
•  Programme*jusqu’en*
2020*(hiérarchie,*
indica<ons*viol.*CP),*
leader*mondial*actuel*sur*
θ23*



Neutrinos:-Double-Chooz*
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•*Publica<on*oscilla<on*
significa<on*3.2*sigmas*
•*Excellent*contrôle*des*
erreurs*systéma<ques*
•*Parvenir*à*une*
significa<on*sta<s<que*
de*>*6*sigmas*avec*
l’aide*du*détecteur*
proche*(fin*2014)*



Neutrinos:-OPERA*
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Calorimeter*

Trackoecalo-
NBckg-,-isotopes-

82Se-(150Nd,48Ca)-

Pixellized-CdZnTe-
ε,-NBckd*

116Cd-

TPC-
ε,-NBckd-*

136Xe, 150Nd!

Ge-diode-
ε,-ΔE*
*--76Ge-

Bolometers-
ε,-ΔE*

130Te,82Se,100Mo-

Liquid-Xe-
ε,M,(Nbckd)-

136Xe-

Scin<llator*
ε,-Μ*

136Xe,-,48Ca,-
-150Nd,-100Mo-

GERDA-
MAJORANA-

CUORE-
LUCIFER-
ZnMo4-

EXO-

KamLANDeZen-
CANDLES-
SNO+-
Borexino-
CdWO4-
AMoRE-

SuperNEMO-

COBRA-

MTD-
EXOegas-
NEXT-

Tracker*
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Par<cle*physics*approach:*Topological-reconstruc(on-of-final-states-
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Neutrinos:-SuperNEMO*



Cuoricino-

GERDA-I-

EXOe200- KamLANDeZEN-

NEMO-3-

T1/2  (ββ0ν) > 1.0 1024 y (90% C.L.)  

               <mν>  < 0.31– 0.79 eV    

Bolometer* Liquid*Xenon* Xe*in*liquid*scin<llator*

Ge*diodes*

No*background**
Beyond*3.2*MeV*
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100-–-1000-cts/yr/ton-

1-–-10-cts/yr/ton-

0.1-–-1--cts/yr/ton-

~-10-kg*

~-1000-kg-

Required-background-level-
in-the-ROI-

|m
ee
|-

S*T*Petcov*2009*J.#Phys.:#Conf.#Ser.*173*012025*

~-100-kg*

Next generation will use ≥ 100 kg  (started with Xe experiments)!
!
Background improvements/breakthroughs!

(200-–-400kg-136Xe)-

Cuoricino*
HM*
GERDA*I*
KamLAND#Zen*
EXO#200*
NEMO3*

EXO*
KamLAND*
CUORE*
GERDA*
SNO+*
SuperNEMO*

Klapdor-
claim-
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Présent-Conseil-Scien(fique*

•  Etudier*le*projet*de*la*communauté*dans*le*
domaine*des*neutrinos*au*delà*des*
programmes*existants*

•  Quelle*par<cipa<on*éventuelle,*notamment,*
dans*un*programme*long*baseline*?*

•  Document*update*stratégie*neutrino*issu*du*
GDR*Neutrino*
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