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Résumé. ATHENA est une grande mission du programme Cosmic
Vision 2015-2025 de I'ESA. Son lancement est prévu en 2028 pour
étre placée sur une orbite halo autour du point de Lagrange L2.
Elle emportera un spectro-télescope X (X-IFU, X-ray Integral
Field Unit) qui offrira une résolution spectrale inégalée. Pour
atteindre les performances visées, la réduction du bruit de fond
est un enjeu capital. Pour I'instrument X-IFU, les ions d'énergie
comprise entre 40 et 200 KeV constituent une des sources
principales du bruit de fond.

La réduction du bruit de fond, la connaissance de ses sources, les
choix d'orbites les plus appropriées font |'objet d'efforts
importants au sein du consortium ATHENA. Ce dernier a fait
appel au CDPP pour caractériser |'environnement futur du
satellite autour de L2. Cette étude est étendue a celui du point L1
qui constitue une alternative permettant de s'affranchir des ions
accélérés dans la queue de la magnétospheére.

L'ESA y apporte un soutien important et finance I'action dédiée
AREMBES a la quelle le CDPP participe en coordonnant notamment
un workpackage dédié a la caractérisation de |'environnement a L2
et L1.



La mission ATHENA

* Mission de classe L sélectionnée par I'ESA

« Dédiée a I'étude de |'Univers chaud et énergétique.
* Questions fondamentales:
o comment et pourquoi la matiére ordinaire s'assemble-t-
elle en galaxies et en amas de galaxies ?
o Comment les trous noirs croissent-ils et influencent-ils
leur environnement ?

« Décollage prévu en 2028
« Orbite halo autour de L2, large amplitude (prévision initiale)




La mission ATHENA: objectifs

How black hole co-evolve with
their host galaxy?

How black hole work?

y /'/How black hole grow and shape
the Universe on large scales?

How the Universe
chemically enriched?




La mission ATHENA: plate-forme

Double reflexion

Angular resolution: 5"

Field of view up to : 40’ x 40’
Mirror diameter: 3 m

Effective area: 2 m2 @ 1 keV
Movable (tilted) mirror assembly
ESA technology

Active Pixel Sensor
Field of view: 40’ x 40’
Pixel size: 1"

Spectral resolution: 125 eV

Passive cooling

PI:

D. Barret, IRAP, France

Transition Edge Sensor (TES)
Field of view: 5' (diameter)
Pixel size: 5"

Spectral resolution: 2.5 eV
Mechanical coolers (50 mK)
11 countries




Le bruit de fond: enjeu capital

Les avancées scientifiques attendues seront rendues possible
grdce a un gain tres significatif (50~100) de la sensibilité.
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Les protons (ions) de 40 - 500 KeV se comportent
(réflexion) comme des photons dans le téléscope

=> Source importante du bruit de fond

Pour étudier le bruit de fond, deux actions coordonnées:
1)Simulation (Monte-Carlo)

2)Characterization of the particle environment of ATHENA
« Input for simulation
 Choice of the orbit
« Strategy of the operations



Appel au support du CDPP pour la

caractérisation de l'environnement

En 2014, mise en place de I'action pluri-disciplinaire de
I'TRAP. Le CDPP est sollicité.

CDPP:

oExpertise

oAcces aux données
oOutils pour des études
systematiques et/ou
statistiques
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L'environnement autour de L2

Missions ayant exploré cette région

120 r S -

T T T
— Excess North|vs South
= — Excess [Jouth|vs North
<C
100 [ -
: o o =
o Ll 2 o >
5 O Z|| ¢ w
L =
£ sof 2| = o
5 Cal <
c
°
Q
)
€ 60
3
[}
I
e
9]
L
@ 40
£
]
T
20+
I I I I L J
1%50 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Time (years)

WIND, STEREO, ARTEMIS

ISEE-3 (1983)

Nov 2002 - Aug 2004
~—» | WIND (2003)

I3~ AR\ oy

7N T L_ - -
X s a0y . L8
fu | \l/ | £ / X T 1

L T

2)  IBEE=3 tmjeotory fomwits oxiginal kale oxbitazound the gun Nberstion x FoN [\& ’ —11/24/03
point, L] o its fint pas thronugh the dxtant nmgnetotail h L ¥ \ I Y o] .
\ ; 3 % }
51 = 30 Bazch 1963 ! 0, 3 e g .

52 = 23 Aprd 1933 I B/13/04 o T =

59 = BSept, 1969 S e, TN T ol R

= 210¢4,1983 \ / e

8 = 22 Dae. 1569 \ / -

\ / Lunar Orbit

%) IBEE-S fmjrobory showing the second pass throngh fhe desp geomagmetic hilasd fhe ascaps Eajestory
towazds fhe ancoumies with covvet € mcobini— Tinner & nvurls fhe lunar prav dy—amitne nesvans

ARTEMIS (>2010) STEREO-B (2008) | ||
- " ‘ - sl u togﬁc.] Sctbsapons n i - : ] 'im‘) 1 .-isf; e | _;oé ! "55'_3

X (GSE) [R,]



MAGNETOPAUSE: HighEnergy (~ KeV), intermediate density, high 8

MAGNETOSHEATH: Medium Energy (~500 eV), high density, high B

Shock: HighEnergy (~ KeV), intermediate density, high 8

IMP-8 orbit
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Conclusion: les ions ener'ge'rlques pr'odurts au

cours des

sous-orages diffusent dans toutes les régions jusqu'a de

tres grandes distances...



a I'exception des lobes:

—
e
= 0 T T T T T T T
g ’E 055321 -055732 = Central Plasma Shast
i T r T — ]
il i | E/Q filteri
; i ng
) 1007 1 IJ__,_J__ ; : | } J " : E
e e a ! _ i :
N R GOES$ o i —
a sk T e GOEST |
sr . :
E E L —— | Fleclrons
I.II-I ] 108W E{:?]Skn\’l : ) 10 E
L‘a u m 1601 -080 10° $SD: Alllons i
Q > | } | f } f } . ; S5D+TOF: H* {
= E M Electrons - 10 SSD+TOF :He *
) W sl ) T i
W ::"_ y : : E
—— e " :
Lo ] e Ty ey ] Bie o by, | : : i ; i
Plasma | s -
| Sheet

Wi"ﬂ"'ﬂ"l 'f'.'.'r.” "I'I L

|'I|I

Fiw'
‘!‘h‘ ‘:”Irl L"hduul"l' l:“l-|1lf

~2 magnitude |
arders

Distant Tail <> L2

SSD: Alllons
SSD+TOF: H*
SSD + TOF : He #
SSD+TOF :0*

Log,(DifiFlux) (KeV.s.sr.om=)"

=== 'E!::!:":Eﬁi'

y |
"0 530 0600 (630 0700 0730 080 0830 0900
.— ggbe UT (HOURS)

Donc, finalement, est ce qu'une orbite autour de L2 ne
serait pas contre-indiquée?

Ne vaudrait il pas mieux placer ATHENA autour de L1?

=TIl faut clarifier cette question

<> Action pluri-disciplinaire de 'IRAP
<> Projet AREMBES de I'ESA (PI: C. Macculi, INAF)

> Le CDPP est leader du WP2 dédié a la
caractérisation de I'environnement



Points clefs de l'action:

>Basée sur les données de GEOTAIL (et celles des indices
géomagnétiques et dIMP-8 en complément)
= Ingestion des données dans la base CDPP_AMDA:
o EPIC-ICS: 2D distributions des électrons > 38 KeV, et
des ions 60-3000 KeV/m avec séparation de masse (H,
He, CNO)
o EPIC-STICKS: 3D distributions des protons entre 9
et 232 KeV
o LEP: spectres en énergie pour les ions de 30 eV a 40
KeV dans les 4 secteurs cardianux
= Développement de fonctionnalités spécifiques sur AMDA

»Objectifs:
o Caractérisation des flux d'ions (40 - 500 KeV) en fonction:
- des régions
- de l'activité géomagnétique
- des conditions interplanétaires
o Tentative de modéles des structures a grande échelle
(magnétopause, lobes, couche de plasma, couche neutre)
»Un peu de budget disponible via le projet AREMBES

— Nous cherchons a recruter un CDD/PostDoc

« Début: avant I'été 2016
« Durée: 9 mois



Annonce.

Dans le cadre de sa participation au
projet ESA-AREMBES, le CDPP cherche a
recruter un PostDoc/CDD.

-Mission: Exploitation des données
GEOTAIL en vue de caractériser les flux
d'ions (40-500 KeV) autour de L2 et de
modéliser les grandes structures
magnétosphériques.

-Début: printemps 2016

-Durée: 9 mois

-Rémunération: aux standards CNRS

{| Contact: Christian Jacquey, IRAP
' K cjacquey@irap.omp.eu




