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Le Programme National de Cosmologie et Galaxies (PNCG) du Centre National de la Recherche 
Scientifique (CNRS), est nŽ en 2008 de la fusion des anciens Programme National de Cosmologie 
(PNC : 1997Ð2008) et Programme National Galaxies (PNG : 2001Ð2008).  

Le PNC avait ŽtŽ crŽŽ apr•s le regroupement de la communautŽ des chercheurs travaillant sur la 
physique de lÕUnivers et lÕŽvolution de son contenu dans un Groupe de Recherche (GdR) en 1993. Il 
Žtait financŽ par lÕInstitut National des Sciences de lÕUnivers (INSU), le Centre National dÕEtudes 
Spatiales (CNES), le Commissariat ˆ lÕEnergie Atomique et aux Energies Alternatives (CEA), lÕInstitut 
National de Physique NuclŽaire et de Physique des Particules (IN2P3) et le dŽpartement des Sciences 
Physiques et MathŽmatiques (SPM, devenu depuis lÕInstitut de Physique : INP). De son c™tŽ, le PNG 
avait ŽtŽ crŽŽ apr•s le regroupement de la communautŽ des chercheurs travaillant sur la physique des 
galaxies dans un GdR en 1997. Il Žtait financŽ par lÕINSU et le CNES. La constitution de 
Ç Programmes Nationaux È a permis dÕaller au-delˆ de lÕŽtablissement des collaborations entre Žquipes 
et de lÕanimation de la communautŽ au travers du soutien dÕateliers et dÕŽcoles. Elle a permis dÕinitier 
et favoriser des grands projets aussi bien instrumentaux (ballon Archeops ; expŽriences de recherche de 
mati•re noire EDELWEISS, MANOLIA/ROSEBUD ; instrument VLT de deuxi•me gŽnŽration MUSE 
; Fabry-Perot 3D-NTT) que de traitement et dÕarchivage de donnŽes (Terapix, Hyperleda, Migale) et de 
simulations numŽriques (Horizon). Le PNC et le PNG ont aussi permis ˆ la communautŽ de prendre 
une part tr•s active dans la prŽparation scientifique et, le cas ŽchŽant, lÕexploitation des tr•s grands 
Žquipements passŽs, prŽsents et futurs (CFHT ; VLT ; IRAM ; HST ; ISO ; XMM  ; GALEX ; Herschel 
; Planck ; VLT-2 ; ALMA  ; LOFAR ; Gaia ; Euclid ; E-ELT ; SKA). Ainsi, le PNC et le PNG ont 
procŽdŽ par leurs financements ˆ lÕinitiation de projets (dont le financement lourd a ensuite ŽtŽ pris en 
charge par lÕINSU et le CNES), ˆ leur Žvaluation, ˆ lÕŽtablissement des prioritŽs, au soutien de la 
communautŽ pour lÕexploitation des grands Žquipements, et ˆ la rŽflexion sur la prospective 
scientifique pour les projets ˆ moyen et plus long termes. 

La nŽcessitŽ dÕune fusion entre le PNC et le PNG peut se comprendre en examinant plus en dŽtail les 
th•mes scientifiques qui avaient ŽtŽ soutenus par ces programmes avant 2008. Le PNC sÕŽtait intŽressŽ, 
tr•s schŽmatiquement, ˆ deux grandes catŽgories de th•mes: 

!  Physique et contenu de lÕUnivers  
(conditions initiales ; mod•les standard/alternatifs) 

"  Mod•les thŽoriques de lÕUnivers primordial 
"  Param•tres cosmologiques 
"  Mati•re noire et formation des structures 
"  Energie noire 

!  Evolution des structures de lÕUnivers  
(structuration de la mati•re ; formation et Žvolution des galaxies) 

"  Fonds diffus 
"  RŽionisation 
"  Populations de galaxies 
"  Milieu intergalactique 

Le PNG s'Žtait intŽressŽ plus aux dŽtails de la formation et lÕŽvolution des galaxies en tant quÕobjets 
individuels, que lÕon peut regrouper sous deux grands th•mes: 

!  Processus physiques de formation et dÕŽvolution des galaxies  
(influence de lÕenvironnement ; galaxies ˆ diffŽrentes Žpoques ; nature des premiers objets) 

"  Histoire de la formation dÕŽtoiles 
"  Dynamique des galaxies ˆ diffŽrentes Žpoques 
"  Environnement (groupes et amas) et fusion des galaxies 
"  Alimentation des AGN 

!  Galaxies rŽsolues en Žtoiles  
(populations stellaires ; dynamique et histoire des composants) 
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"  La Voie LactŽe : dynamique 
"  Histoire fossile de lÕŽvolution chimique 
"  Formation dÕŽtoiles ˆ petite Žchelle 
"  Groupe Local : diagrammes couleur-magnitude, amas globulaires 

Le PNC et le PNG sÕŽtaient donc tous deux fortement intŽressŽs ˆ la formation et lÕŽvolution des 
galaxies. Cette interface PNC/PNG Žtait devenue prŽpondŽrante au cours des ans, gr‰ce aux avancŽes 
observationnelles permettant dÕŽtudier les propriŽtŽs de grands Žchantillons de galaxies distantes de 
mani•re presquÕaussi dŽtaillŽe que celles des galaxies de lÕUnivers local. De ce fait, les Žtudes sur la 
formation et lÕŽvolution des galaxies en tant quÕobjets individuels et celles sur lÕŽvolution de 
populations de galaxies dans un Univers hiŽrarchique dominŽ par la mati•re noire se sont entrem•lŽes. 
Cette synergie a conduit ˆ une fusion des communautŽs PNC et PNG dans divers domaines : lÕŽtude des 
premiers objets (galaxies ou noyaux actifs) qui ont illuminŽ lÕUnivers ˆ la sortie de lÕ‰ge sombre ; la 
structuration de lÕUnivers (sous lÕinfluence de la mati•re noire et lÕŽnergie noire) qui dŽtermine 
lÕenvironnement et les propriŽtŽs physiques des galaxies individuelles ; les histoires de formation 
dÕŽtoiles et dÕenrichissement chimique des galaxies ; lÕŽvolution du milieu intergalactique (rŽservoir de 
gaz accrŽtŽ par une galaxie) ; la rŽsolution des fonds diffus multi-longueurs dÕonde en objets 
individuels ˆ diffŽrentes Žpoques ; etc. Le soutien par le PNC et le PNG des nombreux projets portŽs 
par cette communautŽ composite demandait une coordination Žtroite entre les conseils scientifiques des 
deux programmes. 

CÕest par consŽquent en toute logique que, ˆ lÕoccasion du renouvellement du PNG et avec un an 
dÕavance sur le renouvellement du PNC, les communautŽs PNC et PNG ont dŽcidŽ de se regrouper en 
2008 au sein dÕun seul Programme National de Cosmologie et Galaxies. 
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Les axes scientifiques prioritaires du PNCG regroupent lÕensemble des th•mes phares des anciens PNC 
et PNG. De mani•re synthŽtique, ces axes sÕarticulent autour des 4 grandes questions fondamentales 
suivantes, qui suscitent des Žtudes aussi bien sur le plan thŽorique quÕobservationnel. 

¥ Cosmologie thŽorique : dans quel univers vivons-nous ? 

Le mod•le standard de la cosmologie permet aujourd'hui de dŽcrire l'Žvolution de l'univers et sa 
structuration depuis ~0.01s apr•s le big bang ˆ partir d'une phase chaude et dense ˆ l'Žquilibre 
thermodynamique. Ce mod•le pose pourtant encore des questions. En particulier, si lÕhypoth•se de 
lÕexistence de deux composantes Žnigmatiques de mati•re noire non baryonique et d'Žnergie noire, 
reprŽsentant 95% de la densitŽ totale dÕŽnergie de l'univers aux c™tŽs de la mati•re ordinaire, permet 
de dŽcrire simplement un ensemble de phŽnom•nes divers, la nature de ces deux composantes reste 
totalement incomprise. Par ailleurs, les conditions initiales du mod•le standard semblent peu 
probables. Une Žtape a dŽjˆ ŽtŽ franchie lorsque tous les probl•mes de conditions initiales (platitude, 
horizon, spectre de perturbation initial) ont pu •tre rŽsolus simultanŽment en invoquant l'existence 
d'une phase d'inflation, qui fournit une origine quantique aux inhomogŽnŽitŽs de densitŽs 
primordiales. Cette physique nouvelle aborde des phŽnom•nes supposŽs se produire ˆ des Žchelles 
de longueur infŽrieures au rayon de Planck, pour lesquels les tests de prŽdictions des mod•les 
continueront de faire lÕobjet dÕobservations du fond diffus cosmologique au-delˆ de la mission 
Planck. Les grands th•mes de recherche qui retiennent particuli•rement lÕattention en cosmologie 
thŽorique sont donc : lÕorigine de l'accŽlŽration de l'univers (tests de la thŽorie de la relativitŽ 
gŽnŽrale, de la variation des constantes fondamentales, du principe cosmologique) ;  la nature de la 
mati•re noire (froide, chaude, ti•de, mod•les alternatifs) ; et la physique de l'univers primordial ˆ 
des Žchelles d'Žnergie non encore atteintes en accŽlŽrateur (baryogŽn•se, rŽchauffement, inflation). 

¥ Quelle est lÕhistoire des baryons dans un univers hiŽrarchique ? 

Dans le mod•le standard, la structuration de lÕunivers est dominŽe par lÕeffondrement gravitationnel 
de la mati•re noire, largement majoritaire. Si cette structuration semble maintenant bien comprise, 
lÕŽvolution de la minoritŽ de baryons entra”nŽs dans les puits de potentiel  de mati•re noire lÕest 
beaucoup moins. La structuration des baryons est un probl•me multi-phase, multi-Žchelle qui, outre 
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la gravitation, fait intervenir des processus physiques complexes (refroidissement du gaz, formation 
dÕŽtoiles et de trous noirs super-massifs, chauffage du gaz par les supernovae et les noyaux actifs). 
Ainsi, lÕhistoire des galaxies dŽpend de leur environnement ˆ grande Žchelle (amas, filaments, 
vides) et des propriŽtŽs physiques et chimiques du gaz intergalactique ˆ partir duquel elles se 
forment.  En retour, les galaxies rŽinjectent de lÕŽnergie et des mŽtaux dans leur environnement, qui 
pourraient jouer un r™le essentiel dans la rŽgulation de la formation stellaire. Pour mieux 
comprendre ces phŽnom•nes, il est nŽcessaire de combiner des observations multi-longueur 
dÕonde  (des rayons X au domaine radio) des diffŽrentes composantes baryoniques de lÕunivers aux 
diffŽrentes Žchelles avec des simulations cosmologiques de formation des structures. Des progr•s 
majeurs sont attendus sur des questions comme : quelles sources (Žtoiles ou quasars) ont dominŽ la 
rŽionisation de lÕunivers ? Les baryons Ç manquants È dans lÕunivers local sont-ils bien dans des 
filaments de gaz ti•de (WHIM) comme le prŽdisent les mod•les ? Quelle est lÕorigine de lÕexc•s 
dÕŽnergie observŽ dans le gaz intra-amas, et quelle est lÕhistoire thermique du milieu intergalactique 
? Comment lÕenvironnement, local et ˆ grande Žchelle, affecte-t-il les propriŽtŽs des galaxies ? 
Quelle est lÕhistoire cosmique de la production et de la circulation des mŽtaux ?  

¥ Quels processus physiques dominent lÕŽvolution des galaxies ? 

Les galaxies sont ˆ la charni•re entre la cosmologie, la physique des Žtoiles et la physique du milieu 
interstellaire. Comprendre quels processus physiques dominent les diffŽrentes phases dÕassemblage 
dÕune galaxie nŽcessite une Žtude approfondie de la distribution spatiale et de la dynamique du gaz, 
des Žtoiles et de la poussi•re, des propriŽtŽs structurelles et de lÕactivitŽ nuclŽaire, et des variations 
de ces propriŽtŽs en fonction du type de galaxie et de lÕenvironnement. Plusieurs de ces 
informations ont dŽjˆ ŽtŽ recueillies pour de grands Žchantillons de galaxies cartographiŽes du 
domaine X au domaine radio, mais dÕautres restent ˆ assembler. Ces observations ont permis de 
montrer entre autres que l'histoire de la formation d'Žtoiles dans les galaxies et la croissance du trou 
noir central sont fondamentalement liŽes (rapport de masse quasi-universel entre trou noir central et 
bulbe galactique ; Ç downsizing È des AGNs en X accompagnant celui des galaxies en optique/IR). 
La comprŽhension de cette co-Žvolution et des autres processus physiques affectant lÕŽvolution des 
galaxies suscite plusieurs questions : le gaz accrŽtŽ par les galaxies est-il majoritairement chaud ou 
froid ? La croissance des trous noirs dans les galaxies prend-elle place essentiellement lors de 
fusions ou par accrŽtion de gaz ? Les effets dÕenvironnement jouent-il un r™le majeur dans 
lÕŽvolution des galaxies ? Comment les bulbes et les disques sÕinfluencent-ils mutuellement ? Les 
structures comme les barres sont-elles des phŽnom•nes passagers ? Les progr•s significatifs 
accomplis rŽcemment en simulations hydrodynamiques de formation des galaxies seront un 
complŽment prŽcieux ˆ lÕapproche observationnelle pour rŽpondre ˆ ces questions. 

¥ Comment les galaxies du Groupe Local se sont-elles formŽes ? 

La Voie LactŽe et les galaxies du Groupe Local sont des objets de rŽfŽrence nous permettant 
dÕŽtudier dans le plus grand dŽtail des exemples dÕhistoires dÕaccrŽtion, de formation dÕŽtoiles et 
dÕenrichissement chimique des galaxies. LÕacc•s privilŽgiŽ ˆ la mesure des abondances des Žtoiles 
les plus dŽficientes en mŽtaux dans les halos de ces galaxies proches apporte des contraintes 
inestimables sur la composition du gaz primordial au moment de la rŽionisation. Par ailleurs, 
lÕŽtiquetage chimique et cinŽmatique de populations stellaires, qui est rŽalisable dans le Groupe 
Local, reprŽsente le moyen le plus direct et le plus fiable de reconstituer les histoires de fusion et 
dÕenrichissement chimique dÕune galaxie. Les courants les plus anciens sont particuli•rement 
intŽressants de ce point de vue, car ils tŽmoignent des premiers Žpisodes de fusion. La cartographie 
des populations stellaires des galaxies proches, combinŽe avec des observations du gaz et de la 
poussi•re, permet Žgalement de rŽpondre ˆ dÕautres questions qui ne peuvent •tre abordŽes que de 
mani•re au mieux indirecte dans les galaxies distantes : lÕuniversalitŽ de lÕIMF dans diffŽrents 
environnements ; le cycle de la mati•re, depuis le refroidissement du gaz chaud jusquÕˆ la formation 
et lÕŽvolution des Žtoiles ; la distribution de masse et la structure du puits de potentiel de mati•re 
noire. 
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Le dŽtail des th•mes scientifiques soutenus par le PNCG autour de ces grandes questions est disponible 
dans un document exhaustif (http://www.iap.fr/pncg/pncg/Historique_files/pncg.pdf) disponible sur la 
page web du programme. Ce document, rŽdigŽ en 2009 ˆ lÕoccasion de lÕexercice de prospective 
thŽmatique de lÕINSU (La Londe-lesÐMaures), a ŽtŽ ŽlaborŽ par la communautŽ PNCG dans le but de 
produire une rŽfŽrence ˆ caract•re didactique sur lÕensemble des th•mes de recherche actuels en 
cosmologie et galaxies, ainsi que sur les dŽmarches entreprises pour rŽpondre aux grandes questions de 
ce domaine.  

En dŽfinitive, les axes scientifiques prioritaires du PNCG peuvent •tre rŽsumŽs de la mani•re suivante : 

!  Physique et contenu de lÕUnivers  
"  Mod•les de lÕUnivers primordial 
"  Mati•re baryonique 
"  Mati•re noire 
"  Energie noire 

!  Evolution des structures  
"  Fonds diffus (rayonnement de fond cosmologique) 
"  Populations de galaxies 
"  Groupes et amas de galaxies 
"  Milieu intergalactique 

!  Formation et Žvolution des galaxies  
"  RŽionisation 
"  Premiers objets (noyaux actifs et galaxies ˆ flambŽes de formation dÕŽtoiles) 
"  Physique des galaxies ˆ toute Žpoque 
"  R™le de lÕenvironnement 

!  Galaxies rŽsolues en Žtoiles  
"  Formation des Žtoiles ˆ petite Žchelle (relation avec le milieu interstellaire local) 
"  Populations stellaires 
"  Dynamique et sous-structures 

LÕarticulation de ces questions au sein dÕun unique Programme National depuis 2009 a permis un 
soutien plus efficace et une meilleure harmonisation des travaux de la communautŽ. Dans ce sens, le 
PNCG reprŽsente plus quÕune simple union des actions du PNC et du PNG. CÕest une vŽritable fusion 
qui a permis dÕaugmenter sensiblement lÕimpact scientifique du soutien des organismes de tutelle aux 
recherches nationales dans le domaine Ôcosmologie et galaxiesÕ. 
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Le PNCG est un programme inter-organisme fortement interdisciplinaire ayant des interfaces avec 
plusieurs autres programmes de lÕINSU et concernant plusieurs sections du CNRS (sections 1, 2, 17 
et lÕex-CID 47). 

Les recherches de produits de collisions ou de dŽsintŽgrations de particules de mati•re noire, la 
physique des noyaux actifs de galaxies et l'Žtude des explosions stellaires font appel ˆ la physique des 
hautes Žnergies (interface avec le Groupe de Recherche PhŽnom•nes Cosmiques de Haute Energie, 
maintenant Programme National Hautes Energies).  

Les expŽriences de dŽtection directe de particules de mati•re noire par interaction avec des noyaux sont 
guidŽes par la physique des particules (interface avec le Programme Interdisciplinaire Particules et 
Univers, qui a cessŽ ses activitŽs en 2011). 

Les Žtudes de formation dÕŽtoiles dans les galaxies et de lÕŽvolution de populations stellaires font 
intervenir les propriŽtŽs statistiques de grands Žchantillons dÕŽtoiles (interface avec le Programme 
National de Physique Stellaire).  

Les Žtudes du cycle de la mati•re dans les galaxies nŽcessitent la description des propriŽtŽs physiques 
du gaz interstellaire et de son enrichissement en ŽlŽments lourds par les Žtoiles quÕil forme (interface 
avec le Programme National Physique Chimie du Milieu Interstellaire). 
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Le PNCG est une Action sur Projets de lÕINSU soutenu Žgalement par le CNES, le CEA, lÕIN2P3 et 
lÕINP. 

Le PNCG est articulŽ autour dÕun Bureau, qui en assume la direction et la reprŽsentation aupr•s des 
autoritŽs de tutelle ; et dÕun conseil scientifique. 

Le Bureau sortant est constituŽ de : 

- un directeur, StŽphane Charlot 
Institut dÕAstrophysique de Paris, CNRS-UPMC, 75014 Paris 

- un prŽsident du conseil scientifique, Monique Arnaud 
Service dÕAstrophysique, IRFU, CEA Saclay, 91191 Gif-sur-Yvette  

- un secrŽtaire scientifique, Fran•ois Couchot  
Laboratoire de lÕAccŽlŽrateur LinŽaire, CNRS-UniversitŽ Paris Sud, 91898 Orsay cedex 

Le Bureau assure une fonction de liaison au sein de la communautŽ. Une partie importante consiste ˆ 
diffuser des informations gŽnŽrales ˆ lÕensemble de la communautŽ par messages Žlectroniques 
(annonces de rŽunions et dÕŽv•nements nationaux et internationaux, offres de bourses doctorales et 
postdoctorales, appels dÕoffres divers). La diffusion de ces messages se fait sur une liste qui regroupe 
aussi bien des astrophysiciens, des physiciens des particules et des physiciens thŽoriciens. 

Une autre t‰che du Bureau est la gestion et la mise ˆ jour du site web du programme 
(http://www.iap.fr/pncg). On y trouve en principe les informations relatives ˆ la vie de la communautŽ 
(dont les informations diffusŽes par ailleurs par mail) et des documents de travail divers. 

Au-delˆ de ce travail de diffusion et dÕinformation, le Bureau prŽpare les rŽunions du Conseil 
Scientifique (CS) du programme, celles des groupes de travail et organise des journŽes thŽmatiques de 
rŽflexion autour desquelles peut se fŽdŽrer la communautŽ nationale pour aboutir ˆ des 
recommandations (mises en ligne sur le site). Une fois par an, le Bureau diffuse les appels dÕoffres des 
opŽrations, en phase avec les appels dÕoffres des opŽrations INSU. Les rŽponses aux appels dÕoffres 
sont examinŽes par le CS, qui propose une solution de financement en fonction de la qualitŽ des 
demandes et dans la mesure des ressources propres disponibles. Chaque demande est examinŽe par au 
moins deux rapporteurs (dont un extŽrieur au CS dans le cas dÕune nouvelle demande). Le Bureau 
supervise la sŽlection des ateliers lors de cet examen. 

Outre ces activitŽs, le directeur et le prŽsident du CS reprŽsentent le PNCG dans divers comitŽs : 

- A la Commission SpŽcialisŽe Astronomie-Astrophysique (CSAA) de lÕINSU 

- Le directeur est membre •s qualitŽs du comitŽ dÕastrophysique (`groupe astroÕ) Žlargi du 
CNES ; il participe ˆ ce titre aux discussions des rŽponses aux appels dÕoffres et ˆ la 
prospective du CNES 

- Le directeur et le prŽsident Žtaient membres, jusquÕˆ sa disparition en 2011, du conseil 
scientifique du Programme Interdisciplinaire Particules et Univers du CNRS 

Dans la mise en Ïuvre de sa politique scientifique et de ses choix de financement, le Bureau sÕappuie 
sur le CS du PNCG. Celui-ci est constituŽ de : 

- 9 membres nommŽs par lÕInstitut National des Sciences de lÕUnivers (INSU) 

       Membres du CS sortant : 
o Eric Aubourg (Laboratoire Astroparticule et Cosmologie, UP7) 
o HervŽ Aussel (Laboratoire Astrophysique, Instrumentation et ModŽlisation, Saclay) 
o JŽrŽmy Blaizot (Centre de Recherche Astrophysique de Lyon) 
o Yann ClŽnet (LESIA, Observatoire de Paris) 
o Pierre de Marcillac (Institut dÕAstrophysique Spatiale) 
o CŽline PŽroux (Laboratoire dÕAstrophysique de Marseille) 
o Simon Prunet (Institut dÕAstrophysique de Paris) 
o CŽline ReylŽ (Observatoire de Besan•on) 
o Beno”t Semelin (LERMA, Observatoire de Paris) 

- 2 membres nommŽs par le Commissariat ˆ lÕEnergie Atomique (CEA) 

       Membres du CS sortant : 
o Monique Arnaud (Service dÕAstrophysique, IRFU, CEA Saclay) 
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o Christophe Y•che (IRFU, CEA Saclay) 

- 2 membres nommŽs par lÕInstitut National de Physique (INP) 

       Membres du CS sortant :  
o CŽline Boehm (Laboratoire dÕAnnecy-le-Vieux de Physique ThŽorique) 
o CŽdric Deffayet (Laboratoire Astroparticule et Cosmologie, UP7) 

- 2 membres nommŽs par lÕInstitut National de Physique NuclŽaire et de Physique des 
Particules (IN2P3) 

       Membres du CS sortant :  
o Fran•ois Couchot (Laboratoire de lÕAccŽlŽrateur LinŽaire, Orsay) 
o Julien Guy (Laboratoire de Physique NuclŽaire et de Hautes Energies, UPMC) 

Le PNCG est Žgalement reprŽsentŽ dans divers comitŽs : 

- Au comitŽ dÕattribution du temps de lÕOHP (H. Aussel) 
- Au comitŽ dÕattribution du temps garanti CNRS au VLTI (Y. ClŽnet! 2012 ;  T. Paumard) 
- Au conseil scientifique de lÕAction SpŽcifique Observatoire Virtuel France (H. Aussel) 
- Au conseil scientifique de lÕAction SpŽcifique ALMA (S. Charlot ! 2013 ; E. Daddi) 
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La liste de diffusion du PNCG compte 596 inscrits, dont 503 chercheurs dans la thŽmatique du 
programme sur le territoire fran•ais, 58 chercheurs demeurant ̂ lÕŽtranger, une dizaine de reprŽsentants 
dÕagence et des chercheurs dÕautres disciplines ou ex-chercheurs dŽsireux de rester informŽs sur 
lÕŽvolution du PNCG. La Figure 1.1 montre la rŽpartition des 503 membres actifs de la communautŽ 
PNCG localisŽs en France, selon leur corps dÕappartenance et leur thŽmatique scientifique principale de 
recherche. Plus de la moitiŽ de cette communautŽ (58%) est constituŽe de chercheurs du CNRS 
(incluant des chercheurs de lÕINSU, de lÕIN2P3 et de lÕINP), le reste se rŽpartissant de mani•re 
ŽquilibrŽe entre les corps du CNAP (17%), des UniversitŽs (13%) et du CEA (12%). Chaque corps 
dÕorigine rassemble des chercheurs intŽressŽs par toutes les thŽmatiques du PNCG, avec cependant 
quelques variations. Par exemple, le corps du CNAP rassemble proportionnellement peu de chercheurs 
travaillant sur la physique et le contenu de lÕUnivers, alors que cette thŽmatique intŽresse pr•s de 40% 
des chercheurs du CNRS. Ces chiffres traduisent en partie la forte implication des chercheurs de 
lÕIN2P3 et du CEA dans les projets sur la mati•re noire et lÕŽnergie noire, pour lesquels ils assurent une 
fraction importante des activitŽs de service. La situation est en train dÕŽvoluer avec lÕimplication 
croissante de chercheurs CNAP dans la prŽparation de la mission Euclid, dont lÕune des motivations 
majeures est la caractŽrisation de lÕŽnergie noire. !

!
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Figure 1.1 : RŽpartition des membres de la communautŽ du PNCG localisŽs en France, 
selon le corps dÕappartenance et la thŽmatique principale de recherche.	
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Plusieurs rŽsultats majeurs ont valorisŽ les travaux de qualitŽ des Žquipes fran•aise du PNCG au cours 
des derni•res annŽes. Les exemples mentionnŽs ci-dessous donnent un aper•u de la diversitŽ de ces 
rŽsultats, m•me sÕils ne peuvent ̂  eux seuls rendre compte de toute la richesse de la contribution 
fran•aise ˆ la discipline. 

¥ AvancŽes sur la caractŽrisation du mod•le cosmologique avec le satellite Planck 

Les premiers rŽsultats du satellite ESA Planck concernant la cosmologie ont ŽtŽ rendus publics le 21 
mars 2013. Les objectifs initiaux ont ŽtŽ atteints : Planck fournit une mesure prŽcise des 7 premiers pics 
du spectre de puissance angulaire des fluctuations de tempŽrature. 

La redondance est le ma”tre mot de cette mission, con•ue pour permettre de nombreux tests de 
consistance internes. Ses rŽsultats unifient le spectre angulaire des fluctuations de tempŽrature et 
modifient lŽg•rement les param•tres cosmologiques prŽcŽdemment dŽterminŽs ˆ partir du spectre 
composite de la mission NASA WMAP et des tŽlescopes au sol SPT (South Pole Telescope) et ACT 
(Atacama Cosmology Telescope). Le mod•le dit !CDM est en parfait accord avec les donnŽes, au 
niveau du pour cent, et en tr•s bon accord avec la nuclŽosynth•se primordiale ainsi qu'avec les rŽsultats 
rŽcents des sondes SN Ia et BAO, auxquels les Žquipes fran•aises ont contribuŽ de mani•re essentielle. 
Le paradigme de l'inflation Ð corrŽlation ̂  grande Žchelle, platitude, fluctuations adiabatiques Ð est 
confirmŽ, avec pour la premi•re fois une mesure de l'indice spectral des fluctuations primordiales de 
tempŽrature significativement diffŽrente de 1, en accord avec lÕun des mod•les d'inflation les plus 
simples. La qualitŽ unique des donnŽes a aussi permis d'amŽliorer d'un ordre de grandeur les limites sur 
le caract•re non gaussien des fluctuations primordiales, mettant de fortes contraintes sur les 
mŽcanismes de production des germes des structures cosmiques.  

Par ailleurs, les donnŽes Planck favorisent le mod•le standard des particules avec seulement trois 
familles de neutrinos, et une Ç faible È valeur de la constance de Hubble rŽvise ˆ la hausse l'‰ge de 
l'Univers (13,8 milliards d'annŽes). Enfin, les structures visibles sur la carte du ciel ˆ grande Žchelle 
sont bien des fluctuations du fond cosmologique et ne rŽsultent pas d'un effet d'avant-plan qui aurait pu 
contaminer les cartes de WMAP. 

Cette Žtape spectaculaire repose sur l'Žnorme effort (en particulier dans les laboratoires fran•ais, ayant 
le leadership de l'instrument Planck/HFI) qui a permis de ma”triser toutes les Žtapes, de la conception 
de la mission ˆ la publication des rŽsultats. Le travail n'est pas terminŽ. En particulier un dŽsaccord 
significatif entre les normalisations de Planck et WMAP reste ˆ comprendre si lÕon veut encore gagner 
en prŽcision. Enfin, les donnŽes polarisŽes encore en cours d'analyse, produiront en 2014 une nouvelle 
rŽcolte de rŽsultats scientifiques. 
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Figure 2.1 : Le spectre de 
puissance de la carte de 
tempŽrature du rayonnement 
de fond diffus cosmologique 
mesurŽ par Planck (en rouge) 
avec lÕajustement du mod•le 
!CDM  (en vert). 
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¥ AvancŽes en cosmologie thŽorique 

Dans le m•me temps, plusieurs thŽoriciens basŽs en France ont produit des contributions qui ont eu un 
fort impact scientifique. Sans •tre exhaustif, on peut citer par exemple les travaux menŽs sur les non 
GaussianitŽs du fond diffus cosmologique, en particulier en lien avec des mod•les issus de la physique 
des hautes Žnergies ; une Žtude tr•s compl•te des mod•les d'inflation prŽparatoire aux observations de 
Planck ; l'Žtude de la croissance des grandes structures par de nouvelles mŽthodes de calcul analytique 
et numŽrique ; l'Žtude de mod•les de gravitŽ modifiŽe en lien en particulier avec la thŽmatique de 
l'Žnergie noire, les thŽories de Horava-Lifshitz ou encore la dŽmonstration de la validitŽ du mŽcanisme 
de Vainshtein, crucial pour les thŽories de gravitŽ massive qui sont actuellement tr•s ŽtudiŽes. Plusieurs 
de ces travaux ont bŽnŽficiŽ directement de financements du PNCG. 

¥ Etudes des amas de galaxies par effet Sunyaev-ZelÕdovich 

La pŽriode 2009Ð2013 a vu les premi•res dŽcouvertes de nouveaux amas de galaxies gr‰ce ˆ l'effet 
Sunyaev-Zeldovich (SZ), avec les tŽlescopes au sol ACT et SPT et le satellite Planck.  

Les Žquipes fran•aises ont jouŽ un r™le central dans la construction et l'exploitation du catalogue d'amas 
Planck, le premier catalogue sur tout le ciel depuis le relevŽ en X avec le satellite ROSAT en 1990. Un 
catalogue de 1227 sources SZ a ŽtŽ publiŽ dŽbut 2013. Parmi ces sources, 683 correspondent ˆ des 
amas connus et 178 ˆ de nouveaux amas dŽjˆ confirmŽs en X ou en optique. Ce catalogue constitue 
l'Žchantillon le plus complet ˆ ce jour d'amas massifs jusqu'ˆ des dŽcalages spectraux z~1, la couverture 
compl•te du ciel par Planck permettant de dŽtecter les amas les plus rares, i.e. les plus massifs situŽs 
dans la queue exponentielle de la fonction de masse.   

L'utilisation d'observations XMM -Newton (donnŽes d'archive et campagne de validation des sources 
Planck) a permis d'optimiser la  construction et la validation du catalogue et a fourni des informations 
enti•rement nouvelles sur les propriŽtŽs statistiques des amas. Cela inclut par exemple la forme du 
profil de pression du centre aux rŽgions extŽrieures, la cohŽrence entre les mesures SZ et X du milieu 
intra-amas  (cl™turant une longue controverse sur le sujet) et le premier Žtalonnage de la relation entre 
signal SZ et masse totale (baryons + mati•re noire) dÕun amas.  

A lÕaide de cette relation, la mesure du nombre d'amas en fonction du dŽcalage spectral, pour un sous-
Žchantillon de 189 amas dŽtectŽs ˆ haut rapport signal sur bruit, a permis de contraindre les param•tres 
cosmologiques " 8 et  # m. La valeur de " 8  ainsi obtenue est significativement plus petite que celle 
obtenue ̂ partir des mesures Planck des anisotropies du fond diffus cosmologique. Cela indique que 
l'estimation de la masse des  amas est bien plus biaisŽe que prŽdit par les simulations ou qu'un 
processus 'ralentit' la croissance des amas, comme lÕinfluence de la masse des neutrinos. 

 

¥ Processus physiques de formation et dÕŽvolution des galaxies et interaction avec le milieu 
intergalactique 

Au cours des derni•res annŽes, lÕexploitation des grands relevŽs optique et infrarouge sÕest poursuivie 
avec une participation tr•s active des Žquipes fran•aises. CÕest ainsi quÕau sein du projet COSMOS 
(Cosmic Evolution Survey), lÕutilisation des donnŽes du satellite Spitzer a permis de raffiner la mesure 
de la fonction de masse des galaxies jusquÕˆ un dŽcalage spectral de z~2 (Ilbert et al., 2010). LÕarrivŽe 
des donnŽes du sondage UltraVISTA ˆ lÕESO va permettre dÕŽtendre ces Žtudes aux tr•s faibles masses.  
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Figure 2.2 : Distribution sur le ciel 
des 1227 sources SZ du catalogue 
Planck (points rouges), dont 861 
amas confirmŽs et 366 candidats 
amas (Collaboration Planck, 2013). 
La bande noire au centre est la Voie 
LactŽe (masquŽe par lÕanalyse). 
LÕeffet SZ rŽsulte de la distorsion du 
fond diffus cosmologique par les 
Žlectrons ŽnergŽtiques des amas 
(par diffusion Compton inverse). 
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Les grands relevŽs Herschel ont permis de mettre en Žvidence deux modes de formation dÕŽtoiles : un 
mode sŽculaire principal et un mode ˆ flambŽes de formation stellaire (Elbaz et al. 2011). En mode 
sŽculaire, les galaxies ont un taux de formation dÕŽtoiles (SFR) par unitŽ de masse stellaire (M*) 
presque constant en fonction de M* (formant ainsi une ÒsŽquence principaleÓ dans le plan SFRÐ M*) 
observŽe avec une dispersion d'environ 0.3 dex sur 3 ordres de grandeur en masse stellaire. La 
normalisation de cette relation cro”t avec le dŽcalage spectral, de sorte qu'une galaxie de masse stellaire 
donnŽe forme aujourdÕhui 20 fois moins d'Žtoiles qu'elle n'en formait ˆ z~2. Les galaxies ˆ flambŽes de 
formation stellaire ont un SFR bien supŽrieur ˆ celles de la sŽquence principale. Cependant, du fait de 
leur raretŽ, ces galaxies ne participent que peu ˆ la formation dÕŽtoiles dans lÕUnivers.  

Gr‰ce aux observations de lÕIRAM, une Žquipe fran•aise a pu montrer que lÕaccroissement de la 
formation dÕŽtoiles avec le dŽcalage spectral Žtait liŽ ˆ lÕaccroissement de la fraction de gaz dans les 
galaxies distantes, cette fraction passant dÕenviron 10% ˆ z~0 ˆ plus de 50% ˆ z~1.5 (Daddi et al. 
2010a). La quantitŽ de gaz froid disponible pour former des Žtoiles semble donc contr™ler le rythme 
auxquelles ces Žtoiles se forment. La bimodalitŽ entre sŽquence principale et galaxies ˆ flambŽes de 
formation stellaire persiste ˆ grand dŽcalage spectral, les galaxies ˆ flambŽes contenant plus de gaz 
dense (Daddi et al. 2010b). Ce domaine dÕŽtude va se dŽvelopper avec la mise en service dÕALMA. 

Les tr•s grands Žchantillons obtenus par le sondage CFHTLS-Wide ont en outre permis lÕŽtude de la 
structuration des galaxies par type morphologique. Cette Žtude permet de caractŽriser la masse des 
halos de mati•re sombre dans lesquels rŽsident les galaxies, et ainsi de relier les propriŽtŽs de la mati•re 
noire ˆ celles des baryons. On met ainsi en Žvidence ˆ partir dÕobservations que les halos de 1012 M!  
(Coupon et al. 2012) sont les plus efficaces ˆ former des Žtoiles au cours de lÕhistoire de lÕUnivers. Ce 
type dÕŽtude permet de tester directement  les prŽdictions  des mod•les numŽriques de formation et 
dÕŽvolution des galaxies. Euclid permettra de les dŽvelopper tr•s largement. 

 

Enfin, lÕun des principaux rŽsultats concernant lÕŽvolution conjointe du milieu intergalactique et des 
galaxies est la dŽcouverte d'Žjections omniprŽsentes de mati•re dans les galaxies aussi bien proches que 
lointaines. Avec un ratio de taux dÕŽjection de masse 2 ˆ 3 fois supŽrieur au taux de formation stellaire 
(BouchŽ et al. 2012), ce phŽnom•ne enrichit le milieu intergalactique en mŽtaux et pourrait •tre lÕun 
des processus principaux rŽgulant la formation stellaire. LÕaccrŽtion de gaz, qui a longtemps ŽchappŽ ˆ 
la dŽtection, est ˆ prŽsent Žgalement dŽtectŽe de fa•on non ambigu‘, dans un nombre encore limitŽ mais 
significatif de galaxies (e.g. BouchŽ et al. 2013). Une Žquipe fran•aise est fortement impliquŽe dans les 
Žtudes aussi bien thŽoriques quÕobservationnelles de dŽtection directe du milieu intergalactique (et 
circumgalactique) au travers de lÕŽmission des raies H-Ly$ 1216 •, CIV 1549 • et OVI 1032-1038 •.  

Figure 2.3 : Taux de formation dÕŽtoiles et 
contenu en gaz molŽculaire dans des 
Žchantillons de galaxies ˆ divers dŽcalage 
spectraux, montrant comment les galaxies 
Ç BzK/normal È (sŽquence principale) ˆ 
grand dŽcalage spectral sont les versions 
agrandies des galaxies spirales proches, 
tandis que les galaxies submillimŽtriques 
Ç SMGs È sont les versions agrandies des 
galaxies locales ˆ flambŽes de formation 
stellaire (Daddi et al. 2010a). 
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¥ AvancŽes sur les simulations numŽriques cosmologiques et de formation des galaxies 

Les annŽes 2009Ð2013 ont ŽtŽ le lieu d'avancŽes spectaculaires en mati•re de simulations numŽriques 
cosmologiques et de formation des galaxies. Ces avancŽes sont en grande partie l'Žpanouissement d'une 
dynamique lancŽe par le Projet Horizon, et le fruit des dŽveloppements lourds qui y ont ŽtŽ menŽs. 

Aux tr•s grandes Žchelles, la simulation Horizon-4pi (Teyssier et al. 2009) a dŽmontrŽ la capacitŽ de la 
communautŽ fran•aise de rŽaliser des simulations cosmologiques de mati•re noire de plus de 70 
milliards de particules (un record ˆ l'Žpoque). Le consortium DEUS (www.deus-consortium.org) 
prolonge aujourd'hui ces travaux en rŽalisant des simulations comparables dŽcrivant des mod•les 
cosmologiques alternatifs. 

Ces 5 derni•res annŽes ont aussi marquŽ un pas significatif vers la tr•s haute rŽsolution (jusqu'aux 
Žchelles sub-parsec), avec des simulations hydrodynamiques idŽalisŽes de disques ou de fusions de 
galaxies dans lesquelles on commence ˆ rŽsoudre le milieu interstellaire et sa fragmentation en nuages 
molŽculaires (e.g., Bournaud et al. 2010 ; Teyssier et al. 2010 ; Verhamme et al. 2012). 

Bien sur, les simulations numŽriques de formation des galaxies doivent toujours faire appel ˆ des 
mod•les sous-grille pour dŽcrire ce que la simulation ne rŽsout pas. Il faut noter dans ce domaine la 
remarquable avancŽe que constitue l'introduction de mod•les de croissance et de rŽtroaction des trous 
noirs dans les simulations cosmologiques (Dubois et al. 2010 ; Bournaud et al. 2011 ; Teyssier et al. 
2011). Les dŽjˆ nombreuses Žtudes sur le sujet (e.g. Dubois et al. 2013 ; Chapon et al. 2013) soulignent 
l'importance aujourd'hui de comprendre l'impact des noyaux actifs de galaxies (AGNs) sur la formation 
des galaxies et le milieu intergalactique. 

Finalement, les simulations numŽriques ont aussi fait des progr•s spectaculaires ces quatre derni•res 
annŽes en termes de contenu physique. Notamment, les principaux codes fran•ais dŽcrivent maintenant 
l'interaction entre le gaz et le rayonnement, soit en post-traitement (Baek et al. 2009, 2010), soit de 
mani•re totalement couplŽe (Hasegawa & Semelin 2013 ; Rosdahl et al. 2013). Ces codes ont 
rŽcemment dŽmontrŽ leur capacitŽ ˆ produire des simulations de premier rang au niveau international 
(Aubert & Teyssier 2010 ; Rosdhal & Blaizot 2010) et joueront un r™le clef dans les annŽes qui 
viennent, tant pour la physique du milieu interstellaire que pour celle du milieu intergalactique. Dans la 
m•me ligne, il faut noter l'apparition de simulations galactiques MHD (Dubois & Teyssier 2010) qui 
prŽsentent elles aussi l'ouverture d'une nouvelle piste prometteuse. 

 

¥ AvancŽes en archŽologie galactique dans le Groupe Local 

La pŽriode 2009Ð2013 nous a apportŽ des avancŽes considŽrables dans la comprŽhension des premi•res 
gŽnŽrations d'Žtoiles.  

La difficultŽ de refroidir une masse de gaz primordial pendant son effondrement pour former des Žtoiles 
avait conduit ˆ l'idŽe que la premi•re gŽnŽration d«Žtoiles Žtait forcŽment composŽe uniquement 
d'Žtoiles massives. Le fait que l'on nÕait pas encore trouvŽ aujourd'hui dÕŽtoile de composition 

Figure 2.4 : Simulation dÕune galaxie dans 
un halo de mati•re noire de masse 1011 M!  

ˆ un dŽcalage spectral z=3, incluant un 
couplage radiatif-hydrodynamique complet 
au moyen du code RAMSES-RT. La 
rŽsolution spatiale est dÕenviron 10 pc. Le 
rayonnement ionisant de chaque particule 
stellaire est conforme ˆ son ‰ge et sa 
mŽtallicitŽ. La densitŽ de gaz est indiquŽe 
en vert, la mŽtallicitŽ en bleu et la 
tempŽrature en rouge (image rŽalisŽe par 
Y. Dubois, ˆ partir dÕune simulation 
rŽcente de Rosdhal & Devriendt 
correspondant ˆ une version basse 
rŽsolution de la simulation NUT dŽcrite 
dans Powell et al. 2011). 



! 17!

primordiale et que les Žtoiles les plus dŽficientes en fer aient ŽtŽ trouvŽes fortement enrichies en 
carbone, semble conforter la thŽorie de Bromm & Loeb (2003) : les Žtoiles primitives de petite masse 
(donc observables aujourd'hui) ne pourraient se former que si le gaz est suffisamment enrichi en C et O, 
afin que les transitions de structure fine de C II  et O I puissent efficacement refroidir ce gaz. 

Il faut noter qu'une Žtoile riche en carbone peut s'•tre formŽe ˆ partir d'un milieu dŽjˆ riche en carbone, 
ou qu'elle peut avoir acquis ce carbone suite ˆ un transfert de masse de la part d'une Žtoile compagnon 
sur la branche asymptotique des gŽantes (AGB). Spite et al. (2013) ont montrŽ que les Žtoiles riches en 
carbone se disposent sur deux Ç plateaux È en abondance de carbone. L'interprŽtation la plus simple est 
que le plateau ˆ abondance plus ŽlevŽe correspond ˆ des transferts de masse, alors que le plateau ˆ plus 
basse abondance correspond ˆ des Žtoiles formŽes ˆ partir d'un milieu dŽjˆ riche en carbone. 

L'opinion rŽpandue selon laquelle le mŽcanisme de Bromm & Loeb serait le seul permettant de former 
des Žtoiles primitives de petite masse a ŽtŽ bouleversŽe par la dŽcouverte de lÕŽtoile ayant la plus faible 
metallicitŽ globale connue, sans pour autant •tre enrichie en carbone : SDSS J102915+172027 (Caffau 
et al. 2011, 2012). DÕautres mŽcanismes, tels que le refroidissement par la poussi•re et la 
fragmentation, pourraient donc aussi former des Žtoiles de petite masse dans un gaz tr•s peu metallique 
(Clark et al. 2011 ; Schneider et al. 2011). Les rŽsultats du Large Programme TOPoS (Turn Off 
PrimOrdial Stars, PI E. Caffau) en cours avec X-Shooter ̂ l'ESO devraient Žclaircir la situation. 

La recherche dÕŽtoiles de tr•s faible metallicitŽ continue aussi dans les galaxies naines du Groupe 
Local. Les moins massives de ces galaxies, et peut-•tre les plus primordiales, sont les galaxies UfdSphs 
(Ultra-Faint dwarf Spheroidals). Fran•ois et al. (2012) ont observŽ 11 Žtoiles dans 5 galaxies UfdSphs 
proches avec X-Shooter et ont trouvŽ des Žtoiles de faible mŽtallicitŽ, bien que non extr•mes.  

Une question reste donc : ces galaxies ont elles ŽtŽ formŽes ˆ partir de gaz dŽjˆ enrichi en mŽtaux ou ˆ 
partir de gaz primordial qui s'est peu ˆ peu enrichi en mŽtaux, la population dÕŽtoiles de plus faible 
mŽtallicitŽ nous Žchappant faute d'une statistique assez grande ? Le probl•me a ŽtŽ posŽ comme cas 
scientifique pour lÕE-ELT (Evans et al. 2013). La grande surface collectrice de lÕE-ELT combinŽe ˆ une 
capacitŽ Ç multi-objets È permettrait d'Žtendre les observations aux Žtoiles de sŽquence principale de 
nombreuses galaxies proches et dÕŽchantillonner ainsi correctement les populations les plus rares.  

Les Žquipes fran•aises se sont Žgalement distinguŽes dans la caractŽrisation des populations stellaires 
dans les parties externes des galaxies du Groupe Local, o• lÕon trouve les vestiges dÕŽv•nements 
dÕaccrŽtion aux Žpoques reculŽes o• les grandes galaxies ˆ disques, comme la Voie LactŽe, Androm•de 
et M33, ont commencŽ ˆ sÕassembler. LÕÇ Žtiquetage È chimique et cinŽmatique de diffŽrents courants 
de populations stellaires fournit ainsi des indices prŽcieux sur lÕŽvolution de ces galaxies au cours des 
derniers milliards dÕannŽes (e.g. Barker et al. 2011). 
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On peut dresser un bilan plus gŽnŽral, par th•me, de lÕŽvolution des activitŽs de recherche en France 
dans le domaine de la cosmologie et des galaxies au cours de la pŽriode 2009Ð2013. On peut pour cela 
se baser sur la rŽpartition des financements octroyŽs par le programme aux projets et ˆ lÕanimation 
scientifique autour des diffŽrents axes prioritaires. Il faut noter cependant quÕune telle analyse ne rŽv•le 
pas les activitŽs financŽes de mani•re indŽpendante, comme par exemple les importants travaux 
effectuŽs dans le cadre du projet Planck et de la prŽparation de la mission Gaia. 

Figure 2.5 : Abondance de 
carbone, A(C), en fonction de 
[Fe/H].  Les Žtoiles de faible 
masse enrichies en carbone 
semblent  occuper 2 plateaux 
distincts (Spite et al. 2013). 
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Le budget de ce th•me a variŽ entre 60 et 90 k% avec une moyenne annuelle de 76 k% (¤2.7). Comme le 
montre la Figure 2.6, environ un tiers de ce budget typiquement est consacrŽ aux Žtudes thŽoriques et ˆ 

la modŽlisation de lÕUnivers primordial. La partie consacrŽe aux travaux sur lÕŽnergie noire (e.g. 
statistique des supernovas de type Ia [SN Ia], expŽriences dŽdiŽes dÕoscillations acoustiques des 
baryons [BAO], simulations numŽriques dŽdiŽes) est montŽe en puissance apr•s la sŽlection de la 
mission Euclid en 2012. Au m•me temps, les demandes de soutien des activitŽs de recherche sur la 
mati•re noire ont baissŽ, lÕexpŽrience EDELWEISS bŽnŽficiant dŽjˆ d'un soutien important hors PNCG 
tandis que l'expŽrience ROSEBUD achevait la qualification en souterrain des bolom•tres scintillants 
con•us ˆ l'IAS. 
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Le budget de ce th•me a variŽ entre 70 et 140 k% avec une moyenne annuelle de 104 k% (¤2.7). Les 
deux composantes principales de ce th•me sont les Žtudes de populations de galaxies et de groupes et 

dÕamas de galaxies, dont les activitŽs ont ŽtŽ intenses avec le dŽveloppement et lÕanalyse de simulations 
cosmologiques et lÕexploitation de grands sondages comme le CFHTLS (CFHT Legacy Survey), le 
VVDS (VIMOS-VLT Deep Survey), COSMOS, le SDSS (Sloan Digital Sky Survey), GALEX, et divers 
sondages avec le satellite Herschel. Le PNCG a aussi financŽ la prŽparation scientifique de lÕinstrument 
MUSE pour le VLT et dÕun spectrographe multi-objets pour lÕŽtude des populations de galaxies avec 
lÕE-ELT. La Figure 2.7 montre que les autres composantes du th•me Ç Žvolution des structures È, cÕest-
ˆ -dire lÕŽtude des fonds diffus et celle du milieu intergalactique, ont nŽcessitŽ un moindre financement 
du programme. Pour lÕŽtude des fonds diffus, qui a suscitŽ un investissement majeur des efforts de la 
communautŽ tout au long de la pŽriode 2009Ð2013 avec la production et lÕexploitation des donnŽes de 

Figure 2.6 : Evolution du financement des 4 sous-th•mes du domaine Ç physique et 
contenu de lÕUnivers È entre 2009 et 2013.	
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Figure 2.7 : Evolution du financement des 4 sous-th•mes du domaine Ç Žvolution des 
structures È entre 2009 et 2013.	
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la mission Planck, la modeste participation financi•re du PNCG refl•te simplement le soutien de la 
mission par un financement propre indŽpendant. Pour lÕŽtude du milieu intergalactique, le modeste 
financement refl•te la modeste taille de la communautŽ fran•aise travaillant dans cette thŽmatique, dont 
il faut cependant souligner la grande visibilitŽ internationale (par exemple, avec les rŽsultats rŽcent du 
sondage SDSS-BOSS).!
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Le budget de ce th•me a variŽ entre 40 et 90 k% avec une moyenne annuelle de 64 k% (¤2.7). Comme le 
montre la Figure 2.8, le financement des 4 sous-th•mes de ce domaine a fluctuŽ de telle sorte que 

chacun dÕeux recueille aujourdÕhui ˆ peu pr•s un quart du soutien du programme ˆ Ç la formation et 
lÕŽvolution des galaxies È. Les projets dans ce domaine rassemblent aussi bien les simulations de 
formation des galaxies que les observations multi-longueurs dÕonde de galaxies ˆ toutes les Žpoques 
cosmiques, soit dans le cadre des grands sondages mentionnŽs au ¤2.2.2 ci-dessus, soit dans celui de 
campagnes dÕobservation dŽdiŽes (e.g. galaxies distantes lentillŽes). LÕexploitation des donnŽes 
infrarouges des satellites Spitzer et Herschel notamment a permis des avancŽes majeures dans notre 
comprŽhension de lÕhistoire de formation dÕŽtoiles et dÕenrichissement chimique et de lÕassemblage des 
galaxies depuis lÕŽpoque de la rŽionisation jusquÕˆ lÕŽpoque actuelle. 
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Le budget de ce th•me a variŽ entre 30 et 80 k% avec une moyenne annuelle de 47 k% (¤2.7). La fraction 
allouŽe aux recherches sur la formation dÕŽtoiles ˆ petite Žchelle et sa relation avec le milieu 
interstellaire local est montŽe en puissance entre 2009 et 2013, avec lÕarrivŽe des observations Herschel 
de galaxies proches (Figure 2.9). En contrepartie, le financement des Žtudes sur la dynamique 
galactique et la caractŽrisation des sous-structures a baissŽ en intensitŽ. Les Žtudes de populations 
stellaires ont recueilli de mani•re stable environ un tiers du financement PNCG pour les Ç galaxies 
rŽsolues en Žtoiles È sur la pŽriode 2009Ð2013. Celui-ci se divise en parts ˆ peu pr•s Žgales entre les 
observations dÕŽtoiles extr•mement dŽficientes en mŽtaux (pour caractŽriser la composition du gaz 
primordial ˆ lÕŽpoque de la rŽionisation et la formation des premi•res Žtoiles) et lÕŽtiquetage chimique 
et cinŽmatique de populations stellaires (pour reconstituer les histoires de fusion et dÕenrichissement 
chimique des galaxies proches). Il est important de noter que la Figure 2.9 ne refl•te pas lÕactivitŽ 
effervescente de la recherche sur les populations stellaires suscitŽe par la prŽparation de la mission 
Gaia, qui sera lancŽe en septembre 2013, et qui bŽnŽficie dÕun financement propre indŽpendant. 

Figure 2.8 : Evolution du financement des 4 sous-th•mes du domaine Ç formation et 
Žvolution des galaxiesÈ entre 2009 et 2013.	
  

0%

13%

25%

38%

50%

2009 2010 2011 2012 2013

RŽionisation Premiers objets
Physique des galaxies R™le de lÕenvironnement



! 1A!

En conclusion, le bilan par th•me scientifique de lÕŽvolution des activitŽs de recherche en France dans 
le domaine de la cosmologie et des galaxies au cours de la pŽriode 2009Ð2013 rŽv•le une faible 
progression cohŽrente avec lÕŽvolution du paysage programmatique et les calendriers dÕexploitation des 
donnŽes des grands projets de la discipline. 
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La communautŽ PNCG utilise le tŽlescope 193 de l'Observatoire de Haute Provence (OHP) ˆ hauteur 
d'environ 5 nuits par semestre. Ce chiffre est en diminution depuis 2011, en raison de l'arr•t des 
observations avec le spectrographe imageur ˆ grande fente CARELEC et de la fin de la prŽparation de 
la mission Gaia, pour laquelle le PNCG avait pris en charge une partie des observations de calibration 
du Radial Velocity Spectrometer (RVS ; effectuŽe avec le spectrographe haute-rŽsolution SOPHIE 
ˆ  lÕOHP). Depuis 2012, lÕinstrument dÕintŽr•t principal pour la communautŽ PNCG ˆ lÕOHP est 
lÕinterfŽrom•tre Fabry-PŽrot GHASP/CIGALE, qui a un statut de visiteur et qui intŽresse 
essentiellement l'Žquipe Ç galaxies È du Laboratoire dÕAstrophysique de Marseille. Avec le lancement 
du satellite Gaia, lÕinstrument SOPHIE devrait •tre ˆ nouveau sollicitŽ par les Žquipes du PNCG. 
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Le r™le de soutien actif aux projets Žmergents assurŽ par le PNCG entre 2009 et 2013 est bien illustrŽ 
par liste des projets soutenus par le programme ̂ lÕŽtat embryonnaire, qui ont ensuite ŽtŽ sŽlectionnŽs 
par lÕANR. Cette liste est reproduite dans la Table 2.1. Elle reprŽsente pr•s de 80% des projets financŽs 
par lÕANR sur le th•me Ç cosmologie et galaxies È (3 projets ANR portŽs par P. AndrŽ, L. Blanchet et 
A. Robin nÕavaient pas sollicitŽ de soutien prŽalable par le PNCG). 

Table 2.1 : Projets soutenus par le PNCG qui ont obtenu un financement ANR entre 2009 et 2013. 

Projet Titre  Porteur AnnŽe 

HUGE Herschel unveils galaxy evolution D. Elbaz 2009 

LIDAU  Light In the Dark Ages of the Universe  B. Semelin 2009 

TG_REGALDIS 
Recherche et Žtude des premi•res galaxies dans 
lÕunivers  R. Pello 2009 

DECRIPT 
Dark Energy, ClusteRs & cosmological 
experiments 

C. Benoist 2009 

VIRAGE 
Virgo - AltŽrations des galaxies dans les 
environnements denses 

S. Mei 2010 

VACOUL 
Variation des constantes fondamentales de la 
Physique : Contraintes observationnelles dans 
lÕUnivers lointain  

P. Petitjean 2010 

MULTIVERSE 
Etude multi-Žchelles de lÕŽvolution des structures 
de lÕUnivers 

E. Pointecouteau 2011 

Figure 2.9 : Evolution du financement des 4 sous-th•mes du domaine Ç galaxies rŽsolues 
en ŽtoilesÈ entre 2009 et 2013.	
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QUBIC 
InterfŽromŽtrie bolomŽtrique pour la recherche des 
modes B de polarisation du fond diffus 
cosmologique 

J.-C. Hamilton 2011 

COSMO@NLO 
Les grandes structures de l'univers au delˆ le l'ordre 
linŽaire 

F. Bernardeau 2012 

SDSS-III   Sloan Digital Sky Survey III E. Aubourg 2012 
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LÕun des chantiers majeurs du PNCG au cours de la pŽriode 2009 ˆ 2013 a ŽtŽ de fŽdŽrer la 
communautŽ fran•aise autour des projets Ç Žnergie noire È. En pratique, un comitŽ de rŽflexion 
composŽ dÕexperts a travaillŽ pour dŽgager un plan stratŽgique visant ˆ soutenir le leadership et les 
prioritŽs scientifiques de la communautŽ fran•aise dans le domaine de lÕŽnergie noire, de 
lÕimagerie grand champ et des sondages spectroscopiques visible/infrarouge de galaxies. Cette 
rŽflexion a ŽtŽ alimentŽe par les conclusions de plusieurs dŽbats ˆ lÕŽchelle nationale (dont certains 
antŽrieurs  ̂ 2009), regroupant chaque fois plus dÕune centaine de chercheurs. Le contexte 
programmatique incertain en Europe et aux Etats-Unis ˆ cette Žpoque a rendu la t‰che difficile. 
NŽanmoins, le comitŽ de rŽflexion sÕest attachŽ ˆ proposer une attaque progressive sur plusieurs 
fronts, dont lÕobjectif Žtait de maximiser le retour scientifique pour la communautŽ fran•aise dans 
ce domaine. Outre un plan stratŽgique, le Groupe a aussi prŽcisŽ les raisons justifiant une mission 
spatiale Ç Žnergie noire È.  

Cet effort majeur, dont les conclusions sont accessibles en ligne sur le site du PNCG 
(http://www.iap.fr/pncg/pncg/Actions_files/Groupe_EN_final.pdf), a permis de fŽdŽrer la 
communautŽ fran•aise autour dÕune stratŽgie commune qui sÕest rŽvŽlŽe constructive jusquÕ ̂la 
sŽlection de la mission Euclid en 2012, avec un leadership fran•ais. 

La pŽriode 2009Ð2013 nÕa pas nŽcessitŽ dÕautre grand chantier fŽdŽrateur du PNCG. Une rŽflexion 
sur la stratŽgie de la participation fran•aise ˆ lÕinstrumentation E-ELT avait ŽtŽ initiŽe par le PNC 
en 2007, mais lÕintŽr•t dÕune telle rŽflexion est retombŽ apr•s la sŽlection par lÕESO dÕHARMONI 
et MICADO comme instruments de premi•re lumi•re E-ELT (une nouvelle rŽflexion doit 
maintenant •tre lancŽe pour fŽdŽrer les efforts de la communautŽ et ses prioritŽs scientifiques 
autour dÕun projet de spectrographe multi-objets pour lÕE-ELT ; ¤3.3). Par ailleurs, lÕimportante 
rŽflexion en cours sur la stratŽgie de suivi au sol de la mission Gaia (avec des projets de 
spectrographe ˆ grand champ comme MOONS et 4MOST ̂ lÕESO et WEAVE au WHT), nÕa pas 
nŽcessitŽ de r™le fŽdŽrateur supplŽmentaire de la part du PNCG, car la communautŽ nationale est 
dŽjˆ tr•s fŽdŽrŽe autour de la mission Gaia (notamment au moyen de lÕAction SpŽcifique Gaia de 
lÕINSU), dans laquelle la France est fortement impliquŽe. Enfin, une initiative lancŽe par le PNCG 
pour stimuler des discussions entre spŽcialistes et non-spŽcialistes de radioastronomie autour de 
lÕexploitation prŽcoce dÕALMA sÕest rŽvŽlŽe prŽmaturŽe, sans doute car contemporaine au pic 
dÕanalyse des rŽsultats des missions Planck et Herschel. Cet effort pourra continuer via lÕAction 
SpŽcifique ALMA de lÕINSU, au conseil scientifique de laquelle le PNCG est reprŽsentŽ, et qui 
joue ici un r™le fŽdŽrateur. 

Il est important de mentionner aussi lÕimportante contribution de la communautŽ PNCG 
(http://www.iap.fr/pncg/pncg/Actions_files/PNCG_prospective_contrib_final.pdf) au rapport de 
conjoncture et ˆ la prospective thŽmatique de lÕINSU en 2009, donc la pertinence des 
recommandations concernant la feuille de route a ŽtŽ confirmŽe ultŽrieurement par les conclusions 
similaires obtenues dans le cadre du 2010 Decadal Survey  aux Etats-Unis 
(http://www.nap.edu/catalog.php?record_id=12951).  

86B @*1H"+1'*&,>1%*+1(1D3%&S&0>'$%,T&"+%$1%/,&%+&>'*(0/%*>%,&
Au cours de la pŽriode 2009Ð2012, le PNCG a financŽ ou cofinancŽ 8 Žcoles et 14 ateliers 
nationaux, dont la liste est reportŽe Table 2.2. Le programme a aussi sponsorisŽ lÕorganisation de 
13 confŽrences internationales (voir Tables A.1ÐA.5 et ¤B.1). 
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Le dŽtail des tableaux annuels de financement des rŽponses aux appels dÕoffres du PNCG entre 2009 et 
2013 est fourni dans lÕAppendice A (Tables A.1ÐA.5).!

La Figure 2.10 ci-dessous montre lÕŽvolution des ressources globales du PNCG entre 2009 et 2013, 
ainsi que les contributions des diffŽrentes tutelles. Cette information est complŽtŽe par la Figure 2.11, 
qui indique lÕŽvolution de la fraction annuelle de financement octroyŽe par chaque tutelle. 

Ces 2 figures illustrent, dÕune part, la chute vertigineuse du financement global du programme 
entra”nŽe par la dŽgradation du contexte financier de la recherche depuis 2010 (dŽcroissance de 41% 
entre 2010 et 2013). DÕautre part, il est intŽressant de noter quÕen 2012 et 2013, la contribution CNES a 
crž pour finalement dŽpasser celle de lÕINSU. Cette situation exceptionnelle est la consŽquence du 
surplus de financement allouŽ par le CNES pour soutenir lÕexploitation des observations Herschel (21 
k% en 2012 et  44 k% en 2013), qui ne sera pas renouvelŽ en 2014. La contribution CEA, qui sÕŽlevait ˆ 
30 k% avant 2011, a chutŽ ˆ 10 k% en 2011 et 2012. Par ailleurs, lÕIN2P3, qui nÕavait pas financŽ du tout 
le programme en 2012, a de nouveau octroyŽ une contribution de 10 k% en 2013. La contribution INP 
sÕest maintenue ˆ un niveau constant de 10Ð12 k% depuis 2009.  

Table 2.2 : Ecoles et ateliers nationaux financŽs ou cofinancŽs par le PNCG entre 2009 et 2013. 

Ecoles  AnnŽe 

DŽtection de rayonnement ˆ tr•s basse tempŽrature 2009 

Ecole Evry Schatzman : formation stellaire dans lÕunivers local 2010 

Ecole de cosmologie : le fond diffus cosmologique avec Planck 2010 

Ecole de physique des astroparticules : lÕastronomie gamma 2011 

DŽtection de rayonnement ˆ tr•s basse tempŽrature 2012 

Ecole de cosmologie : lentilles gravitationnelles et galaxies 2012 

Ecole d'ŽtŽ : Galaxy formation and evolution in a cosmological context 2013 

Ecole Evry Schatzman : les ‰ges des Žtoiles 2013 

Ateliers AnnŽe 

Cosmologie ˆ Montpellier 2009 

LÕŽvolution des galaxies isolŽes, en interaction et dans les amas 2009 

Galaxies naines de marŽe 2009 

High-resolution numerical simulations and complex physical modeling (SF2A) 2009 

Phase space 2009 

LÕUnivers invisible 2009 

Resolved stellar populations (SF2A) 2010 

Simulations numŽriques de la formation des galaxies dans le contexte des grands relevŽs 2011 

Stellar and interstellar physics for the modeling of the galaxy (SF2A) 2011 

Baryon acoustic oscillations (SF2A) 2012 

Clusters in the cosmic web (SF2A) 2012 

LÕŽpoque de la rŽionisation 2012 

Clair-obscur extragalactique: recent results on infrared galaxies (SF2A) 2013 

Galaxies et supernovas : nature et r™le des vents galactiques dans lÕhistoire de lÕunivers 2013 

Interface entre cosmologie et astrophysique des hautes Žnergies (SF2A) 2013 

Euclid France 2013 
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La Figure 2.12, qui est analogue ˆ la Figure 2.10, montre lÕŽvolution de la rŽpartition du financement 
entre les diffŽrents th•mes scientifiques du PNCG entre 2009 et 2013. 
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Figure 2.10 : Evolution des ressources du PNCG entre 2009 et 2013.	
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Figure 2.11 : Evolution de la fraction des ressources du PNCG octroyŽe par 
chaque tutelle entre 2009 et 2013.	
  
!

Figure 2.12 : Evolution du soutien aux diffŽrents th•mes du PNCG entre 2009 et 2013.	
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Cette figure montre quÕune partie des coupures budgŽtaires a ŽtŽ absorbŽe par lÕ Ç Žvolution des 
structures È (moins 53% de 2010 ˆ 2013), avec lÕarrivŽe ˆ terme de lÕexploitation de plusieurs grands 
sondages comme le CFHTLS, le VVDS, COSMOS, et GALEX et la prise en charge de projets majeurs 
par dÕautres financements (ANR SDSS III ; contrat ERC dÕO. Le F•vre). MalgrŽ cela, la pression 
globale des rŽponses aux appels dÕoffres du PNCG, tous th•mes confondus, a continuŽ de cro”tre, 
comme lÕindique la Table 2.3. En consŽquence, la fraction de demandes non financŽes est passŽe de 
15% en 2009 ˆ 35% en 2013. En 2013, plusieurs demandes tr•s bien classŽes lors de lÕexamen des 
rŽponses ˆ lÕappel dÕoffres nÕont finalement pas pu •tre financŽes, ce qui indique que le PNCG nÕa pas 
les moyens de soutenir tous les efforts les plus mŽritants de la communautŽ. 

 

Table 2.3 : Facteur de pression des rŽponses aux appels dÕoffres du PNCG entre 2009 et 2013. 

AnnŽe 2009 2010 2011 2012 2013 

Nombre de demandes 47 54 52 55 56 

Facteur de pression 1.50 1.50 2.10 2.62 2.37 

Pression rŽelle sur projets (hors Žcoles & ateliers) 1.55 1.54 2.25 2.77 2.48 

Enfin, il est intŽressant dÕexaminer la rŽpartition totale sur 5 ans du financement des diffŽrents th•mes 
scientifiques du programme en fonction de lÕorganisme porteur de chaque projet. CÕest ce que montre 
la Figure 2.13. 

 

 

On remarque que CNRS et le CEA ont sollicitŽ proportionnellement plus de moyens pour  les 
recherches sur la physique et le contenu de lÕUnivers que le CNAP et les UniversitŽs. La fraction du 
corps des astronomes travaillant activement sur cette thŽmatique devrait augmenter tr•s prochainement, 
notamment avec la labellisation dÕEuclid comme service dÕobservation. Par ailleurs, le CNRS, le 
CNAP et les UniversitŽs ont recueilli la majeure partie des moyens octroyŽs par le PNCG pour les 
Žtudes dÕŽvolution des structures et de formation et dÕŽvolution des galaxies. 
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Au cours de la pŽriode 2009Ð2013, le PNCG a contribuŽ de mani•re significative au dŽveloppement et 
au renforcement des efforts de la communautŽ pour rŽaliser dÕambitieux projets et diffuser les rŽsultats 
obtenus dans le cadre de ces projets dans des publications et prŽsentations dans des colloques. 

Concr•tement, pr•s de 80% du soutien du PNCG a servi ˆ financer des missions de collaboration 
nationales et internationales et ˆ fŽdŽrer les efforts de la communautŽ, notamment au travers dÕŽcoles, 
ateliers et confŽrences. Une faible fraction de ce soutien (~13%) a servi ˆ financer quelques 
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Figure 2.13 : Soutien total aux diffŽrents th•mes du PNCG sur la pŽriode 2009Ð2013 en 
fonction de lÕorganisme porteur de chaque demande.	
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dŽveloppements instrumentaux particuli•rement innovants, et une plus faible fraction encore (~7%) ˆ 
financer lÕacquisition de petit Žquipement informatique. 

LÕAppendice B rend compte des productions scientifiques et dŽveloppements instrumentaux pour 
lesquels le soutien du PNCG a jouŽ un r™le essentiel entre 2009 et 2013. 
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Le PNCG a subi en 2009 une Žvolution thŽmatique par le biais de la fusion des anciens PNC et PNG. 
Cette fusion sÕexpliquait par le fort intŽr•t des deux programmes dans la formation et lÕŽvolution des 
galaxies. DÕautres Žvolutions ont marquŽ le PNCG entre 2009 et 2013, avec notamment lÕexploitation 
des donnŽes des satellites Planck et Herschel, et la sŽlection de la mission Euclid. Dans les prochaines 
annŽes, de nouvelles Žvolutions vont fa•onner le PNCG, avec lÕentrŽe en opŽration de nouveaux 
tŽlescopes, dont les satellites Gaia, JWST et Euclid et les grands tŽlescopes au sol E-ELT et SKA. 

Les paragraphes ci-dessous, fruits dÕune rŽflexion prŽliminaire menŽe essentiellement par les membres 
du conseil scientifique du PNCG, prŽsentent un aper•u des Žvolutions thŽmatiques qui influeront sur la 
discipline au cours de prochaines annŽes. Une rŽflexion plus approfondie de la communautŽ PNCG est 
sur le point dÕ•tre lancŽe dans le cadre de lÕexercice de prospective INSU/AA 2014. 

"  Vers lÕobservation directe de lÕŽpoque de la rŽionisation 

L'annŽe 2013 a vu la publication de trois premi•res limites supŽrieures sur le signal de la raie 
dÕŽmission de HI ˆ 21 cm Žchantillonnant l'Žpoque de la rŽionisation ˆ diffŽrents dŽcalages 
spectraux,  par les projets prŽcurseurs de SKA sur les instruments PAPER, MWA et GMRT, tandis que 
le projet Ç rŽionisation È de LOFAR accumulait 300h d'observation (publication de rŽsultat ˆ venir). A 
partir de cette annŽe, ALMA , puis le satellite JWST en 2018, permettront dÕobserver directement les 
premi•res sources ayant rŽionisŽ lÕunivers (des galaxies ˆ flambŽes de formation dÕŽtoiles sont dŽjˆ 
observŽes ˆ z > 7 avec lÕIRAM, Spitzer et le HST). Apr•s 2015, la mission spatiale SVOM identifiera 
les galaxies les plus lointaines o• se produisent des sursauts gamma. Ces dŽveloppements 
instrumentaux, que devraient accompagner la mise en Ïuvre des performances exceptionnelles de lÕE-
ELT en spectroscopie infrarouge quelques annŽes plus tard puis les arrivŽes dÕEuclid et SKA, ouvrent 
un nouveau domaine de confrontation entre mod•les et observations. 

"  Energie noire et caractŽrisation du mod•le cosmologique 

Le succ•s spectaculaire de la mission Planck sur la caractŽrisation des param•tres cosmologiques doit 
encore se poursuivre avec lÕanalyse des donnŽes polarisŽes, qui sÕach•vera en 2014 avec une nouvelle 
moisson de rŽsultats scientifiques, avec notamment des Žclairages nouveaux sur la rŽionisation et sur 
l'histoire et les mŽcanismes de l'inflation. Les rŽsultats dŽjˆ obtenus confirment la prŽdominance dÕune 
mystŽrieuse composante dÕŽnergie noire dans la densitŽ dÕŽnergie totale de lÕUnivers. Le besoin de 
caractŽriser cette composante essentielle non incluse dans le mod•le standard de la physique des 
particules et la sŽlection de la mission Euclid en 2012 ont ouvert de formidables perspectives de 
recherches pour les prochaines annŽes, o• la physique thŽorique, la physique des hautes Žnergies, la 
cosmologie et lÕastrophysique pourront joindre leurs forces pour mieux caractŽriser notre Univers.  

"  Nouvelles fen•tres sur les amas de galaxies et la croissance des structures 

Comprenant les amas les plus massifs, et ce jusquÕˆ des dŽcalages spectraux z~1, le catalogue d'amas 
Planck est un outil unique ˆ la fois pour la cosmologie (e.g. contraintes sur "8 et sur lÕŽquation dÕŽtat de 
lÕŽnergie noire) et pour lÕŽtude des processus gravitationnels dans la formation des structures 
(effondrement de la mati•re noire et dynamique du gaz). Les premiers rŽsultats combinant donnŽes 
Planck et XMM en sont une illustration (¤2.1). Le catalogue doit •tre Žtendu ˆ partir des donnŽes du 
relevŽ complet, et son suivi multi-longueurs d'onde (e.g Megacam, Subaru, VLT, XMM), essentiel pour 
sa validation et son exploitation scientifique, ne fait que commencer.  Le catalogue pourra aussi •tre 
corrŽlŽ avec d'autres relevŽs, comme le relevŽ LOFAR (dŽtection d'amas ˆ halo radio, signature de 
phŽnom•nes dynamiques violents), pour Žtudier l'histoire dynamique du milieu intra-amas, et le relevŽ 
eRosita. A plus long terme, Euclid permettra la dŽtection directe des amas comme structures de mati•re 
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noire, mais il faudra attendre un satellite X de nouvelle gŽnŽration, comme Athena+, pour mesurer les 
propriŽtŽs thermodynamiques et le contenu en mŽtaux des jeunes amas et groupes de galaxies ˆ z~2. 

"  Lever de voile sur la dynamique du gaz et lÕactivitŽ de formation stellaire dans les galaxies 

Le satellite Herschel a permis la caractŽrisation dŽtaillŽe des propriŽtŽs de formation dÕŽtoiles et de 
poussi•re des galaxies proches dans un domaine de longueur dÕonde bien plus vaste et avec des 
rŽsolutions spatiales bien plus hautes que ne le permettaient ISO et Spitzer. Herschel a aussi ouvert la 
voie aux Žtudes de lÕŽmission infrarouge des galaxies ˆ des Žpoques plus reculŽes que ses 
prŽdŽcesseurs. ALMA, avec son petit champ mais sa tr•s haute rŽsolution spatiale, accompagnŽ de 
NOEMA dans lÕhŽmisph•re nord, va maintenant permettre de caractŽriser le milieu interstellaire et la 
cinŽmatique des galaxies des plus proches aux plus distantes. Le suivi de ces observations avec JWST 
partir de 2018 pourra alors renseigner, par exemple, sur lÕŽvolution des halos de mati•re noire des 
galaxies en fonction du dŽcalage spectral. Les Žtudes de lÕinteraction entre galaxies et milieu 
intergalactique ˆ grand dŽcalage spectral vont quant ˆ elles bŽnŽficier de lÕarrivŽe de lÕinstrument 
MUSE au VLT, qui permettra dÕobserver lÕŽmission du milieu circumgalactique dans la raie H-Ly$. 
Enfin, SKA sera un outil unique pour la dŽtermination de la quantitŽ de gaz neutre dans l'univers 
proche, qui est un traceur indirect des phŽnom•nes d'accrŽtion sur des Žchelles cosmologiques.  

"  ArchŽologie galactique de la Voie LactŽe ˆ lÕamas de la Vierge 

Le satellite Gaia, qui sera lancŽ en septembre 2013, va permettre la cartographie 6D pour un milliard 
dÕŽtoiles dans la Voie LactŽe et le Groupe Local. Ces Žtoiles seront Žgalement caractŽrisŽes par de la 
spectrophotomŽtrie, et de la spectroscopie pour les plus brillantes. Cette formidable base de donnŽes 
ouvre la porte ˆ des Žtudes dÕune prŽcision inŽdite sur la structure, la formation et lÕŽvolution de notre 
Galaxie. Ces contraintes seront complŽtŽes par les Žtudes de populations stellaires des galaxies du 
Groupe Local. Apr•s 2018, le JWST permettra dÕŽtendre les Žtudes de diagrammes couleur-magnitude 
de populations stellaires voisines jusquÕaux galaxies de lÕamas de la Vierge, donnant pour la premi•re 
fois acc•s ˆ lÕhistoire dŽtaillŽe de la formation dÕŽtoiles dans des galaxies de tous types et masses. Dans 
ces m•mes galaxies, lÕE-ELT devrait ensuite permettre la spectroscopie dÕŽtoiles individuelles. 
LÕarchŽologie galactique rentre donc dans une pŽriode dÕeffervescence. 

"  Simulations numŽriques cosmologiques et mod•les de formation des galaxies 

Du point de vue des simulations numŽriques cosmologiques et des mod•les de formation des galaxies, 
les annŽes 2009Ð2013 ont ŽtŽ marquŽes par l'hŽritage du projet Horizon : la communautŽ s'est 
structurŽe et les simulations sont devenues partie prenante de la prŽparation des grands relevŽs. 

Les perspectives dans ce domaine sont impressionnantes. D'abord, les centres de calcul nationaux 
(CINES, TGCC, IDRIS) ont atteint une puissance qui permet aujourd'hui d'envisager des simulations 
dans lesquelles on commence ˆ rŽsoudre le milieu interstellaire (i.e. ˆ des Žchelles spatiales de l'ordre 
du parsec) tout en dŽcrivant des volumes cosmologiques. Cela constitue un vŽritable tournant pour les 
simulations de formation des galaxies en dŽpla•ant la modŽlisation de la formation dÕŽtoiles de l'Žchelle 
galactique ˆ l'Žchelle des nuages de formation stellaire. Ensuite, les annŽes 2009Ð2013 ont marquŽ le 
dŽbut d'une nouvelle gŽnŽration de simulations, qui vont au delˆ de l'hydrodynamique gravitationnelle 
pour inclure les champs magnŽtiques et le couplage du rayonnement avec le gaz. Ces avancŽes sont 
presque aussi importantes que l'introduction du gaz dans les simulations de mati•re noire, et vont 
certainement modifier profondŽment notre mani•re de concevoir la formation des galaxies dans les 
annŽes qui viennent. Finalement, les simulations numŽriques et mod•les de formation des galaxies ont 
ŽtŽ amenŽes ˆ jouer un r™le de plus en plus systŽmatique dans la prŽparation des grands relevŽs 
observationnels et dans l'interprŽtation de leurs rŽsultats. Les dŽveloppements ci-dessus refl•tent cette 
association et montrent que la communautŽ numŽrique est pr•te, techniquement, ˆ aborder les grandes 
questions observationnelles du futur. 

! &
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Le tableau ci-dessous rŽsume les projets de fort intŽr•t pour le PNCG dÕici 2030, leur dŽroulement 
temporel et leur statut. Le dŽveloppement des simulations numŽriques et des mod•les de formation et 
dÕŽvolution des galaxies en gŽnŽral, ainsi que les efforts spŽcifiques de modŽlisation nŽcessaires ˆ la 
prŽparation et ˆ lÕexploitation de chacun des grands relevŽs observationnels ci-dessous, sont une 
prioritŽ forte et constante du PNCG, aussi loin que puisse •tre menŽ cet exercice de prospective. 
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LÕŽvolution du contexte programmatique en astrophysique et la dŽgradation rŽcente des conditions 
budgŽtaires de la recherche conduisent ˆ rŽŽvaluer le r™le stratŽgique que pourrait jouer le PNCG au 
cours des prochaines annŽes. 

DÕun point de vue programmatique, la pŽriode 2009Ð2013 a vu le paysage sÕŽclaircir considŽrablement 
dans le domaine de la cosmologie et des galaxies, avec lÕŽpanouissement des missions XMM, Planck et 
Herschel, lÕimminence de la mission Gaia et la sŽlection de la mission Euclid. Au sol, les mises en 
opŽration de LOFAR et dÕALMA, lÕav•nement des instruments de seconde gŽnŽration au VLT (dont 
lÕinstrument MUSE au leadership fran•ais) et, plus tard, du JWST, permettent Žgalement dÕenvisager 
lÕavenir proche avec plus de sŽrŽnitŽ. Les chantiers prioritaires de la communautŽ PNCG incluent, dans 
lÕimmŽdiat : 

¥ La continuation de lÕexploitation des donnŽes des satellites Planck et Herschel et des suivis 
multi-longueurs dÕonde associŽs ; 

¥ LÕexploitation des instruments ALMA, LOFAR ; 

¥ la sŽcurisation du suivi spectroscopique sol de Gaia (pour assurer aux Žquipes fran•aises une 
place de choix sur un ou des spectrographes multi-objets grand champ) ; 

ˆ  court terme : 

¥ lÕanalyse des donnŽes du satellite Gaia et des instruments de seconde gŽnŽration du VLT (en 
particulier, MUSE) ; 

¥ La sŽcurisation du suivi sol dÕEuclid (en soutenant les collaborations avec des partenaires 
internationaux sur des projets dÕimageurs et de spectrographes multi-objets grand champ) ; 

¥ La prŽparation des programmes scientifiques pour le JWST ; 

¥ la prŽparation de lÕinstrumentation E-ELT (en particulier, pour assurer un leadership fran•ais sur 
lÕinstrument ELT-MOS) ; 

¥ la prŽparation de SKA (en sÕimpliquant dans les projets scientifiques des prŽcurseurs de SKA) ; 

et ˆ plus long terme : 

¥ la prŽparation des prochaines missions L2 et L3 du programme Cosmic Vision de lÕESA. 

Un certain nombre de ces chantiers s'accompagnent d'objectifs parall•les en physique thŽorique (par 
exemple concernant l'exploitation de la mission Planck et la prŽparation du projet Euclid), qui 
nŽcessitent de renforcer les liens entre physiciens thŽoriciens et les autres communautŽs concernŽes. 

Il est important de mentionner Žgalement le cas des simulations numŽriques. Le PNCG a jouŽ un r™le 
important en soutenant la structuration de la communautŽ initiŽe par le projet Horizon. Il a participŽ au 
rapprochement des communautŽs observationnelle et numŽrique, par exemple par le financement 
d'ateliers et de projets Ç intercommunautaires È, et a soutenu des projets numŽriques innovants. Le 
PNCG pourrait prolonger ce soutien en organisant une rŽflexion nationale sur la meilleure mani•re 
d'associer les simulations numŽriques aux grands projets observationnels et plus gŽnŽralement de 
maximiser le retour scientifique des simulations. 

Certaines limites sont nŽanmoins apparues ces derni•res annŽes dans le syst•me de financement de 
l'activitŽ numŽrique de la communautŽ PNCG, notamment pour rŽpondre aux besoins rŽcurrents 
d'Žquipements moyens (serveurs de dŽveloppement et d'analyse, et serveurs de stockages) qui sont trop 
cožteux pour le budget du PNCG et ne correspondent pas systŽmatiquement ˆ des projets ANR. Il est 
aussi apparu que les mŽso-centres de calcul rŽgionaux ne sont pas une alternative viable. Le PNCG 
pourrait coordonner une rŽflexion stratŽgique sur ce sujet.   

Outre ces actions, le PNCG pourrait aussi jouer un r™le fŽdŽrateur important pour organiser la mise en 
Ïuvre de lÕarchivage et de lÕexploitation des donnŽes de projets majeurs sur lesquels la France a acquis 
une expŽrience importante (e.g. Planck, Herschel, XMM). Un tel r™le est dÕautant plus souhaitable que 
les donnŽes recueillies par les grands projets modernes sont extr•mement riches et que lÕŽcart temporel 
entre les projets sÕagrandit. 

DÕun point de vue budgŽtaire, le CS du PNCG a dž faire face au cours des derni•res annŽes ˆ un 
nombre croissant de demandes incluant une composante non nŽgligeable de soutien de base. Cette 
situation est bien sžr la consŽquence directe de la diminution des ressources propres de laboratoire. De 
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telles demandes ne sont pas toujours tr•s fŽdŽratrices. Pourtant, leur financement est indispensable pour 
permettre aux chercheurs concernŽs de maintenir leur participation dans de grands projets 
internationaux. A ce propos, il est important de noter aussi que le budget actuel du programme ne 
permet pas de financer lÕensemble des rŽponses mŽritantes aux appels dÕoffres (dans la mesure o• lÕon 
tente dÕŽviter le Ç saupoudrage È), ce qui a un impact nŽgatif sur la communautŽ. 

Dans cette conjoncture, des choix sÕimposent, et lÕun des r™les que le PNCG pourrait sÕattacher ˆ 
prŽserver en prioritŽ est le financement des Žcoles et ateliers, ainsi que le soutien aux projets 
embryonnaires destinŽs ˆ Žvoluer rapidement vers une demande plus ambitieuse (e.g. ANR).  

Au niveau structurel, le fonctionnement du PNCG semble bien en place. LÕessentiel est de veiller ˆ 
reprŽsenter lÕensemble de lÕexpertise nŽcessaire au sein du conseil scientifique du programme pour 
couvrir la grande diversitŽ des th•mes de recherche concernŽs.  

@==%*21>%&@&
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Les Tables A.1ÐA.5 ci-dessous fournissent le dŽtail des tableaux annuels de financement des rŽponses aux 
appels dÕoffres du PNCG entre 2009 et 2013.!!
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Porteur du projet Titre du projet Laboratoire Unite
Montant 
demandŽ   

(k! )

Montant 
attribuŽ   

(k! )

Physique et contenu de l'Univers

Alimi Jean-Michel L'Univers invisible Laboratoire de l'univers et 
de ses thŽories

UMR8102 12 8

Ansari Reza BAORadio/FAN: les oscillations 
acoustiques ˆ 21 cm

Laboratoire de 
l'accŽlŽrateur linŽaire

UMR8607 13 13

Charmousis 
Christos

L'univers primordial et la physique 
fondamentale

Laboratoire de physique 
thŽorique

UMR8627 7 7

Corasaniti Pier-
Stefano

Nature de l'Žnergie noire et gravitation 
ˆ grande Žchelle:
ThŽorie et Observations 
Cosmologiques

Laboratoire de l'univers et 
de ses thŽories

UMR8102 12 4

Coron No‘l DŽtection des particules de mati•re 
noire par bolom•tres massifs refroidis : 
projet MANOLIA / ExpŽrience 
ROSEBUD

Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 14 14

Dumoulin Louis Identification des Žv•nements de 
surface dans les bolom•tres massifs

Centre de SpectromŽtrie 
NuclŽaire et de 
SpectromŽtrie de Masse

UMR8609 16 5

Tagger Michel Cosmologie avec LOFAR Laboratoire de physique et 
chimie de l'environnement 
et de l'Espace

UMR6115 12.5 8

Theureau Gilles La chronomŽtrie d'un rŽseau de 
pulsars millisecondes et le fond 
d'ondes gravitationnelles d'origine 
cosmologique

Laboratoire de physique et 
chimie de l'environnement 
et de l'Espace

UMR6115 9 9

Evolution des structures

Contini thierry L'assemblage des galaxies au cours 
des dix derniers milliard d'annŽes

Laboratoire d'astrophysique 
de Toulouse-Tarbes

UMR5572 15 10

Cuby Jean-Gabriel Accompagnement scientifique du 
projet E-ELT/EAGLE

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 10 10

de Lapparent 
ValŽrie

Evolution morphologique des galaxies 
mesurŽe ˆ partir des
grands relevŽs

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 13 10

Kneib Jean-Paul COSMOS: un regard unique sur 
l'Žvolution et la formation des galaxies 
au sein des grandes structures de 
l'Univers

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 15 10

Lagache Guilaine Les anisotropies du Fond Diffus 
Infrarouge: un nouvel outil pour sonder 
l'Žvolution des structures

Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 7.5 7.5

Mei Simona The Next Generation Virgo Cluster 
Survey

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 32.7 22

Mellier Yannick TERAPIX Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 15 15

Soucail Genevi•ve Exploitation scientifique du CFHTLS Laboratoire Astrophysique 
de Toulouse-Tarbes

UMR5572 5 5

Pichon Christophe Le squelette, un nouvel outil pour 
analyser les grandes
structures

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 8 8

Pointecouteau 
Etienne

Etude de la formation et de l'Žvolution 
des amas de galaxies

Institut de Recherche en 
Astrophysique et en 
PlanŽtologie

UMR5277 13 10

Ponthieu Nicolas Mesure de la polarisation du fond diffus 
cosmologique avec

Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 5 5

Rollinde 
Emmanuel

BICEP, EBEX et PolarBear Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 15 4.5

Formation et Žvolution des galaxies

Aubert Dominique Dynamique perturbative du centre des 
halos et des galaxies

Observatoire Astronomique 
de Strasbourg

UMR7550 7.7 5

Table A.1 : Tableau des attributions du PNCG pour lÕannŽe 2009.	
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Boselli Alessandro ƒtude de la formation et Žvolution des 
galaxies par les grands relevŽs IR 
Herschel

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 10 10

Combes Francoise Simulations de la formation des 
galaxies, et de lÕŽpoque de la 
rŽionisation

Laboratoire d'Žtude du 
rayonnement et de la 
mati•re en astrophysique

UMR8112 7 7

Elbaz David Collaboration GOODS : de Spitzer ˆ 
Herschel

CEA/AIM/SAp UMR7158 9 7

Guiderdoni Bruno PrŽparation des relevŽs profonds de 
galaxies avec MUSE

Centre de recherche 
astronomique de Lyon

UMR5574 10 7.5

Le F•vre Olivier Sondages profonds de galaxies de 
prochaine gŽnŽration

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 15 10

Marcelin Michel Instrument 3D-NTT: transport et 
missions installation

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 30 5

Pello Roser Recherche et Žtude des premi•res 
galaxies

Laboratoire Astrophysique 
de Toulouse-Tarbes

UMR5572 11 10

Puy Denis Formation des premi•res Žtoiles, r™le 
des molŽcules primordiales

Groupe de recherche en 
astronomie et 
astrophysique du 
Languedoc

UMR5024 12 10

Galaxies rŽsolues en Žtoiles

ClŽnet Yann Dynamique du parsec central de la 
Galaxie et sursauts de
Sgr A*

Laboratoire d'Žtudes 
spatiales et 
d'instrumentation en 
astrophysique

UMR8109 11 10

Moultaka Jihane Le parsec central de notre Galaxie Laboratoire Astrophysique 
de Toulouse-Tarbes

UMR5572 5.4 4

Prugniel Philippe ModŽlisation et analyse de spectres de 
populations stellaires

Centre de recherche 
astronomique de Lyon

UMR5574 8.5 7.5

Spite Monique Nature et impact des premi•res Žtoiles 
Galactiques

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 8.5 8.5

Ecoles, ateliers et confŽrences

Bernd Vollmer Workshop "L'Žvolution des galaxies 
isolŽes, en interaction et dans les 
amas"

Observatoire Astronomique 
de Strasbourg

UMR7550 7.36 7.5

Colombi StŽphane Workshop "Phase Space" Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 8 5

de Marcillac Pierre Ecole de formation "DŽtection de 
rayonnement ˆ tr•s basse 
tempŽrature"

Institut d'Astrophysique 
Spatiale

UMR8617 5 3

Duc Pierre-Alain ConfŽrence "Galaxies naines de 
MarŽe"

CEA/AIM/Sap UMR7158 5 5

Kunth Daniel Colloque IAP-2009 "The Lyman-Alpha 
Universe"

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 10 10

Lebrun Vincent ConfŽrence " Harvesting the Desert, 
the Universe between redshifts 1 and 
3"

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 6 6

Polarski David Workshop "Cosmologie ˆ Montpellier" Laboratoire de physique 
thŽorique et astroparticules

UMR5207 4 2

Fonctionnement et animation du PNCG

10 10

15 15

Demandes non financŽes

60.2 0

Total financement 2009 525.36 350

 TŽlescope nationaux

Fonctionnement et animation

7 demandes  non financŽes
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Porteur du projet Titre du projet Laboratoire Unite
Montant 
demandŽ   

(k€)

Montant 
attribuŽ   

(k€)

Physique et contenu de l'Univers

Adami Christophe Dark Energy and clusters of galaxies: 
the XXL survey

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 13 5

Alimi Jean-Michel Constitution du consortium "Dark 
Energy Universe Simulation"

Laboratoire de l'univers et de 
ses thŽories

UMR8102 15 9

Ansari Reza BAORadio/FAN: les oscillations 
acoustiques ˆ 21 cm

Laboratoire de l'accŽlŽrateur 
linŽaire

UMR8607 15 15

Charmousis 
Christos

L'univers primordial et la physique 
fondamentale

Laboratoire de physique 
thŽorique

UMR8627 7 5

de Marcillac Pierre MANOLIA/ROSEBUD Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 14 14

Hamilton Jean-
Christophe

QUBIC: interfŽromŽtrie bolomŽtrique 
pour la recherche des modes B de 
polarisation du CMB

Astroparticule et Cosmologie UMR7164 10 6

PŽcontal 
Emmanuel

Standardisation spectroscopique des 
SN Ia. Analyse du sondage SNFactory 
et prospective

Centre de recherche 
astronomique de Lyon

UMR5574 5 5

Petitjean Patrick Contraintes sur les variations des 
constantes fondamentales

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 12 12

Tagger Michel Cosmologie avec LOFAR Laboratoire de physique et 
chimie de l'environnement et 
de l'Espace

UMR6115 12 8

Theureau Gilles La chronomŽtrie d'un rŽseau de pulsars 
millisecondes et le fond d'ondes 
gravitationnelles d'origine cosmologique

Laboratoire de physique et 
chimie de l'environnement et 
de l'Espace

UMR6115 9 7

Uzan Jean-
Philippe

StabilitŽ des univers de Bianchi Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 2.5 1.3

Evolution des structures

Contini thierry L'assemblage des galaxies au cours 
des dix derniers milliard d'annŽes

Laboratoire d'astrophysique 
de Toulouse-Tarbes

UMR5572 15 15

Cuby Jean-Gabriel Accompagnement scientifique du projet 
E-ELT/EAGLE

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 10 10

Ilbert olivier Herschel Lensing Survey : Etude des 
galaxies ˆ grands redshift amplifiŽes 
par effet de lentilles gravitationnelles

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 8 8

Kneib Jean-Paul BigBoss: the next-generation ground-
based wide-field surveys for cosmology

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 10 10

Kneib Jean-Paul COSMOS: un regard unique sur 
l'Žvolution et la formation des galaxies 
au sein des grandes structures de 
l'Univers

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 10 10

Lagache Guilaine Les anisotropies du Fond Diffus 
Infrarouge: un nouvel outil pour sonder 
l'Žvolution des structures

Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 7.5 7.5

Limousin Marceau Le Strong Lensing Legacy Survey ˆ 
l'Echelle des Groupes de Galaxies : une 
Nouvelle Fen•tre d'Exploration dans le 
Spectre de Masse.

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 9 5

Maurogordato 
Sophie

Evolution de la formation stellaire dans 
les galaxies d'amas

Laboratoire CassiopŽe 
Astrophysique, Sciences 
MŽcaniques et Analyse des 
DonnŽes

UMR6202 6.8 3

Mei Simona The Next Generation Virgo Cluster 
Survey

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 25.75 4

Moniez marc PREPARATION SCIENTIFIQUE DE 
LSST

Laboratoire de l'accŽlŽrateur 
linŽaire

UMR8607 11.4 8

Pointecouteau 
Etienne

Etude de la formation et de l'Žvolution 
des amas de galaxies

Institut de Recherche en 
Astrophysique et en 
PlanŽtologie

UMR5277 12 10

Rollinde 
Emmanuel

SDSS-III: Participation au relevŽ 
spectroscopique SDSS

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 10 10

van Driel Wim PrŽparation aux relevŽs 
extragalactiques des prŽcurseurs de 
SKA

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 5.5 5.5

Formation et Žvolution des galaxies

Table A.2 : Tableau des attributions du PNCG pour lÕannŽe 2010.	
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Atteia Jean-Luc SVOM/GFT, collaboration avec l'Institut 
d'Astronomie de la UNAM (Mexique)

Laboratoire Astrophysique de 
Toulouse-Tarbes

UMR5572 7.2 2

Boselli Alessandro Infrared studies of galaxies with 
Herschel

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 8 7

Bosma Albert Formation et Žvolution des disques 
galactiques

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 8 7

Guiderdoni Bruno PrŽparation des relevŽs profonds de 
galaxies avec MUSE

Centre de recherche 
astronomique de Lyon

UMR5574 20 10

Lagache Guilaine Le relevŽ Herschel-ATLAS Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 6 6

Le F•vre Olivier Sondages profonds VLT/VIPERS et 
ULTRAVISTA

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 15 15

Marcelin Michel Instrument 3D-NTT: transport et 
missions installation

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 18.6 7.5

Puy Denis Signatures de nuages molŽculaires 
primordiaux; prŽdictions thŽoriques 
pour HERSCHEL

Groupe de recherche en 
astronomie et astrophysique 
du Languedoc

UMR5024 12 7.5

Wozniak HervŽ Soutien  activitŽs "physique des 
galaxies"

Observatoire Astronomique 
de Strasbourg

UMR7550 21.9 4

Galaxies rŽsolues en Žtoiles

Bonifacio Piercarlo Nature et impact des premi•res Žtoiles 
dans la Voie LactŽe et les galaxies du 
Groupe Local

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 9 6

Combes Francoise Galaxies, ISM et formation d'Žtoiles Laboratoire d'Žtude du 
rayonnement et de la mati•re 
en astrophysique

UMR8112 5 5

Hill Vanessa ArchŽologie galactique: sondage 
chimique des structures radiale et 
verticale du disque galactique et du 
LMC

Laboratoire CassiopŽe 
Astrophysique, Sciences 
MŽcaniques et Analyse des 
DonnŽes

UMR6202 8.5 8.5

Madden Suzanne The Herschel survey of the Magellanic 
Clouds: HERITAGE

CEA/AIM/SAp UMR7158 8 8

Marquette Jean-
Baptiste

EROS-2 Archive: implŽmentation et 
applications

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 6 6

Michaut Claire Jets astrophysiques et rŽtroaction Laboratoire Univers et 
ThŽories

UMR8102 8.3 5

Prugniel Philippe ModŽlisation et analyse de spectres de 
populations stellaires

Centre de recherche 
astronomique de Lyon

UMR5574 8.5 8

Robin Annie ArchŽologie galactique avec SEGUE-2 
et APOGEE (SDSS-III)

Institut UTINAM (Univers, 
Transport, Interfaces 
Nanostructures, Atmosph•re 
et Environnement, 

UMR6213 22.2 18

Ecoles, ateliers et confŽrences

Cohen-Tanugi, J. Identification of Dark Matter 2010 Laboratoire Univers et 
Particules de Montpellier

UMR5299 5 5

Montmerle Thierry Ecole Evry Schatzman 2010: Formation 
stellaire dans l'univers local

Laboratoire d'Astrophysique 
de l'Observatoire de 
Grenoble

UMR5571 3 3

Prantzos Nicolas Colloque IAP-2010 "Progenitors and 
environments of stellar explosions"

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 7 7

Prugniel Philippe ConfŽrence "A universe of dwarf 
galaxies"

Centre de recherche 
astronomique de Lyon

UMR5574 5 5

Triay Roland Xe Žcole de cosmologie: le fond diffus 
cosmologique avec Planck

Centre de physique thŽorique UMR6207 6 6

Fonctionnement et animation du PNCG

10 8.5

16.2 16.2

Demandes non financŽes

61.7 0

Total financement 2010 561.55 374.5

 TŽlescope nationaux

Fonctionnement et animation

8 demandes  non financŽes
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Porteur du projet Titre du projet Laboratoire Unite
Montant 
demandŽ   

(k! )

Montant 
attribuŽ   

(k! )

Physique et contenu de l'Univers

Alimi Jean-Michel Consortium "Dark Energy Universe 
Simulation"

Laboratoire de l'univers et de 
ses thŽories

UMR8102 20 7

Ansari Reza BAORadio/FAN: les oscillations 
acoustiques ˆ 21 cm

Laboratoire de l'accŽlŽrateur 
linŽaire

UMR8607 14.5 12

Bernardeau 
Francis

Calculs de prŽcision pour grands 
relevŽs cosmologiques

Institut de Physique ThŽorique URA2306 11.4 8

Charmousis 
Christos

L'univers primordial et la physique 
fondamentale

Laboratoire de physique 
thŽorique

UMR8627 7 3

Cognard Ismael La chronomŽtrie d'un rŽseau de pulsars 
millisecondes et le fond d'ondes 
gravitationnelles d'origine cosmologique

Laboratoire de physique et 
chimie de l'environnement et 
de l'Espace

UMR6115 9 8

de Marcillac Pierre MANOLIA/ROSEBUD Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 13.1 10

Marnieros 
Stefanos

SET Centre de spectromŽtrie 
nuclŽaire et de spectromŽtrie 
de masse

UMR8609 20 10

Petitjean Patrick Contraintes sur les variations des 
constantes fondamentales

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 12 8

Regnault Nicolas SkyMapper Southern Sky Supernova 
Search

Laboratoire de Physique 
Nucleaire et de Hautes 
Energies

UMR7585 12 8.5

Evolution des structures

Limousin Marceau Le Strong Lensing Legacy Survey ˆ 
l'Echelle des Groupes de Galaxies : une 
Nouvelle Fen•tre d'Exploration dans le 
Spectre de Masse.

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 5 5

Moniez marc PREPARATION SCIENTIFIQUE DE 
LSST

Laboratoire de l'accŽlŽrateur 
linŽaire

UMR8607 37.6 10

Rollinde 
Emmanuel

SDSS-III Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 18.5 10

Contini thierry L'assemblage des galaxies au cours 
des dix derniers milliard d'annŽes

Laboratoire d'astrophysique de 
Toulouse-Tarbes

UMR5572 15 12

Ilbert olivier Herschel Lensing Survey : Etude des 
galaxies ˆ grands redshift amplifiŽes 
par effet de lentilles gravitationnelles

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 10 8

Lagache Guilaine Les anisotropies du Fond Diffus 
Infrarouge: un nouvel outil pour sonder 
l'Žvolution des structures

Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 7.5 7.5

Pointecouteau 
Etienne

Etude multi-longueur d'onde des amas 
de  galaxies

Institut de Recherche en 
Astrophysique et en 
PlanŽtologie

UMR5277 10 8

van Driel Wim PrŽparation aux relevŽs 
extragalactiques des prŽcurseurs de 
SKA

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 7 5

Formation et Žvolution des galaxies

Athanassoulas 
Evangelie

Formation et Žvolution des disques 
galactiques

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 6 5

Burgarella Denis Le relevŽ Herschel - ATLAS Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 6 5

Combes Francoise Observations de galaxies ˆ grand 
redshift avec IRAM et prŽparation de 
projets Early-Science avec ALMA

Laboratoire d'Žtude du 
rayonnement et de la mati•re 
en astrophysique

UMR8112 5 2

Le F•vre Olivier Sondages profonds ESO : VUDS, 
VIPERS et ULTRAVISTA

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 15 12.5

Guiderdoni Bruno PrŽparation des relevŽs profonds de 
galaxies avec MUSE

Centre de recherche 
astronomique de Lyon

UMR5574 20 11

Table A.3 : Tableau des attributions du PNCG pour lÕannŽe 2011.	
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Mellier Yannick The CFHQSIR CFHT Large Program: 
Searching z ~ 7 quasars with WIRCam 
in the CFHTLS Wide fields

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 7.4 7.4

Peirani SŽbastien Galactica, la Voie LactŽe dans son 
environnement cosmologique

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 10 4

Puy Denis Signature de nuages molŽculaires 
primordiaux; prŽdictions thŽoriques 
pour HERSCHEL

Groupe de recherche en 
astronomie et astrophysique 
du Languedoc

UMR5024 14 8

Galaxies rŽsolues en Žtoiles

Boily Christian Formation d'associations stellaires dans 
les galaxies en fusion au  moyen de 
calculs numŽriques ˆ tr•s haute 
rŽsolution

Observatoire astronomique de 
Strasbourg

UMR7550 13 6

Bonifacio Piercarlo Nature et impact des premi•res Žtoiles 
galactiques

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 6 6

Hill Vanessa ArchŽologie galactique: sondage 
chimique des structures radiale et 
verticale du disque galactique et du 
LMC

Laboratoire CassiopŽe 
Astrophysique, Sciences 
MŽcaniques et Analyse des 
DonnŽes

UMR6202 8.5 7

Nesvadba Nicole Le r™le du gaz molŽculaire dans la 
formation et Žvolution des galaxies

Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 8 5

Prugniel Philippe ModŽlisation et analyse de spectres de 
populations stellaires

Centre de recherche 
astronomique de Lyon

UMR5574 8 6

Robin Annie Dynamique de la Galaxie : observations 
et modŽlisation

Institut UTINAM (Univers, 
Transport, Interfaces 
Nanostructures, Atmosph•re 
et Environnement, MolŽcules)

UMR6213 5 5

Ecoles, ateliers et confŽrences

Blaizot Jeremy Simulations numŽriques de la formation 
des galaxies dans le contexte des 
grands relevŽs

Centre de recherche 
astronomique de Lyon

UMR5574 5 5

Cirelli Marco Progress on Old and New Themes in 
cosmology (PONT) 2011

Institut de Physique ThŽorique URA2306 10 5

Le Brun Vincent VIII colloque de Cosmologie de 
Marseille "The Cosmic Odyssey of 
Baryons : Accreting, outflowing and 
hiding"

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR6110 8 5

ReylŽ CŽline Colloque d'astrophysique : "Assembling 
the puzzle of the Milky Way"

Institut UTINAM (Univers, 
Transport, Interfaces 
Nanostructures, Atmosph•re 
et Environnement, MolŽcules)

UMR6213 6 5

Triay Roland 3•me Žcole de physique des 
Astroparticules : l'Astronomie Gamma

Centre de physique thŽorique UMR6207 5 5

Vigroux Laurent IAP-SAp conference: "From Dust to 
Galaxies"

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 10 5

Fonctionnement et animation du PNCG

10 10

15 12.1

Demandes non financŽes

162 0

Total financement 2011 592.5 282

 TŽlescope nationaux

Fonctionnement et animation

15 demandes  non financŽes
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Porteur du projet Titre du projet Laboratoire Unite
Montant 
demandŽ   

(k! )

Montant 
attribuŽ   

(k! )

Physique et contenu de l'Univers

Ansari Reza BAORadio/FAN: les oscillations 
acoustiques ˆ 21 cm

Laboratoire de l'AccŽlŽrateur 
LinŽaire

UMR8607 15 6.4

Bernardeau Francis Calculs de prŽcisions pour grands relevŽs 
cosmologiques

Institut de Physique ThŽorique URA2306 11.4 8

Charmousis 
Christos

L'univers primordial et la physique 
fondamentale

Laboratoire de Physique Theorique UMR8627 7 4

Cognard Ismael La chronomŽtrie d'un rŽseau de pulsar 
millisecondes et le fond d'ondes 
gravitationnelles d'origine cosmologique

Laboratoire de physique et chimie 
de l'environnement et de l'Espace

UMR6115 8 6

de Marcillac Pierre MANOLIA/ROSEBUD Institut d'astrophysique spatiale UMR8617 9.6 5.8

Le Sueur HŽl•ne COCA Centre de SpectromŽtrie de Masse 
et de SpectromŽtrie NuclŽaire

UMR8609 20 6.4

Petitjean Patrick Contraintes sur les variations des 
constantes fondamentales

Institut d'Astrophysique de Paris UMR7095 12 2

Regnault Nicolas SkyMapper Southern Sky Supernova 
Survey

Laboratoire de Physique NuclŽaire 
et de Hautes ƒnergies

UMR7585 12 12

Evolution des structures

Aussel HervŽ Galaxies Infrarouges et Sub-millimŽtriques 
dans Cosmos

Astrophysique, Instrumentation et 
ModŽlisation, de Paris-Saclay

UMR7158 15 7.2

Kneib Jean-Paul Preparing e-BOSS (extended BOSS): The 
novel Sloan legacy cosmological survey

Laboratoire d'Astrophysique de 
Marseille

UMR6110 10 3

Lagache Guilaine Les anisotropies du fond diffus infrarouge Institut d'astrophysique spatiale UMR8617 7.5 7.5

Limousin Marceau Le Strong Lensing Legacy Survey ˆ 
l'Žchelle des Groupes de Galaxies : une 
Nouvelle Fenetre d'Exploration dans le 
Spectre de Masse

Laboratoire d'Astrophysique de 
Marseille

UMR6110 5 5

Maurogordato 
Sophie

Evolution of star formation in galaxy 
clusters

Laboratoire CassiopŽe 
Astrophysique, Sciences 
MŽcaniques et Analyse des 

UMR6202 7 6.4

McCracken Henry 
Joy

SAGAH Institut d'Astrophysique de Paris UMR7095 15 7.8

Pointecouteau 
Etienne

Etude multi-longueur d'onde et multi-
Žchelles des amas de  galaxies

Institut de Recherche en 
Astrophysique et PlanŽtologie

UMR5277 12 6

Rollinde Emmanuel SDSS-III Institut d'Astrophysique de Paris UMR7095 30 10

Sousbie thierry Anatomie cosmique Institut d'Astrophysique de Paris UMR7095 14 12

van Driel Wim PrŽparation aux relevŽs extragalactiques 
des prŽcurseurs de SKA

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 5 5

Formation et Žvolution des galaxies

Amram philippe Evolution des propriŽtŽs cinŽmatiques et 
dynamiques des galaxies depuis 10 
milliards d'annŽes

Laboratoire d'Astrophysique de 
Marseille

UMR6110 21 9.6

Cuby Jean-Gabriel CFHQSIR Laboratoire d'Astrophysique de 
Marseille

UMR6110 10 7

Guiderdoni Bruno PrŽparation des relevŽs profonds de 
galaxies avec MUSE

Centre de recherche astrophysique 
de Lyon

UMR5574 20 10

Le Fevre Olivier Sondages profonds ESO : VUDS, VIPERS 
et ULTRAVISTA

Laboratoire d'Astrophysique de 
Marseille

UMR6110 15 7

Mamon Gary Unsolved problems in galaxy formation Institut d'Astrophysique de Paris UMR7095 7.32 1.5

Richard Johan 3DLENS: Formation et evolution des 
galaxies sous le microscope gravitationnel

Centre de recherche astrophysique 
de Lyon

UMR5574 7 5.5

Galaxies rŽsolues en Žtoiles

Table A.4 : Tableau des attributions du PNCG pour lÕannŽe 2012.	
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Porteur du projet Titre du projet Laboratoire Unite
Demande 
INSU 2012 

(k! )

Montant 
attribué   

(k! )
Bonifacio Piercarlo NATURE ET IMPACT DES PREMIERES 

ETOILES GALACTIQUES
Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 6 6

Braine Jonathan High-mass star formation revealed by far-
IR observations with Herschel

Laboratoire d'astrophysique de 
Bordeaux

UMR5804 3 3

Hill Vanessa ArchŽologie galactique: sondage chimique 
des structures radiale et verticale du disque 
galactique et du LMC

Laboratoire CassiopŽe 
Astrophysique, Sciences 
MŽcaniques et Analyse des 

UMR6202 6 6

Lehnert Matthew Investigating AGN feedback and self-
regulating star-formation across cosmic 
time

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 5 1.4

Meliani zakaria De l'AccrŽtion-Ejection dans les AGN  ˆ la 
rŽtroaction ˆ l'Žchelle de la cosmologie

Laboratoire de l'univers et de ses 
thŽories

UMR8102 14 5

Nesvadba Nicole Le role du gaz moleculaire dans la 
formation et l'evolution des galaxies

Institut d'astrophysique spatiale UMR8617 8 3

Prunet Simon Polarisation des sources radio relativistes Institut d'Astrophysique de Paris UMR7095 6 3

Ecoles, ateliers et confŽrences

Aubert Dominique Colloque sur la Reionisation, Strasbourg 
2012

Observatoire astronomique de 
Strasbourg

UMR7550 5 5

de Marcillac Pierre Ecole DRTBT 2012 (DŽtŽction de 
Rayonnements ˆ Tr•s Basse TempŽrature)

Institut d'astrophysique spatiale UMR8617 3 3

Triay Roland XI-•me Žcole de Cosmologie : LENTILLES 
GRAVITATIONNELLES ET GALAXIES

Centre de physique thŽorique UMR6207 6 6

Vangioni Elisabeth Lithium in the cosmos Institut d'Astrophysique de Paris UMR7095 5 5

Fonctionnement et animation du PNCG

6 6

15 10.6

Demandes non financŽes

202.4 0

Total financement 2012 586.22 224.1

Fonctionnement et animation

20 demandes  non financŽes

 TŽlescope nationaux
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Porteur du projet Titre du projet Laboratoire Unite
Montant 
demandŽ   

(k! )

Montant 
attribuŽ   

(k! )

Physique et contenu de l'Univers

Adami Christophe Dark Energy and clusters of galaxies: 
the XXL survey

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 14 7

Ansari Reza BAORadio/FAN: les oscillations 
acoustiques baryoniques (BAO) ˆ 21 
cm

Laboratoire de l'AccŽlŽrateur 
LinŽaire

UMR8607 9.5 6

Charmousis 
Christos

L'univers primordial et la physique 
fondamentale

Laboratoire de Physique 
Theorique

UMR8627 7 4

Cognard Isma‘l La chronomŽtrie d'un rŽseau de pulsar 
millisecondes et le fond d'ondes 
gravitationnelles d'origine 
cosmologique

Laboratoire de physique et 
chimie de l'environnement et 
de l'Espace

UMR7328 9 7.5

Uzan Jean-Philippe Contraindre la validitŽ du principe 
copernicien par les effets de lentilles 
gravitationnelles

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 8 3

Yeche Christophe Le nouveau grand relevŽ 
cosmologique de SDSS: e-BOSS 
(extended BOSS)

Institut de recherche sur les 
lois fondamentales de 
l'univers - CEA-Saclay

IRFU 15 12

Evolution des structures

Colombi StŽphane Vlasov-Poisson Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 10 7

Gavazzi Raphael Analyse et suivi des galaxies et 
lentilles submillimŽtriques Herschel

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 8.8 8.8

Lagache Guilaine Les anisotropies du fond diffus 
infrarouge

Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 7.5 7.5

McCracken Henry 
Joy

SAGAH - story of Stars, AGNs and 
Galaxies assembling in haloes

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 15 5

Peirani SŽbastien LyMAS Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 10 5

Peroux Celine Accompagnement des projets de 
spectrographes multi-objets grand 
champ de prochaine gŽnŽration 

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 15 5

Sousbie thierry Anatomie cosmique Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 10 8

van Driel Wim Participation aux relevŽs 
extragalactiques des prŽcurseurs de 
SKA II.

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 5 5

Formation et Žvolution des galaxies

Boselli Alessandro Infrared studies of galaxies with 
Herschel

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 16 10

Cuby Jean-Gabriel CFHQSIR Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 9 9

Dubois Yohan Evolution du contenu en masse des 
galaxies elliptiques massives

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 6 3.5

Guiderdoni Bruno PrŽparation des relevŽs profonds de 
galaxies avec MUSE

Centre de recherche 
astrophysique de Lyon

UMR5574 18 3

Ocvirk Pierre La reionisation du groupe local: 
simulaitons et impact sur les galaxies 
satellites

Observatoire astronomique 
de Strasbourg

UMR7550 20.7 11

Richard Johan 3DLENS: Formation et evolution des 
galaxies sous le microscope 
gravitationnel

Centre de recherche 
astrophysique de Lyon

UMR5574 5.5 3

Table A.5 : Tableau des attributions du PNCG pour lÕannŽe 2013.	
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Porteur du projet Titre du projet Laboratoire Unite
Demande 
INSU 2012 

(k! )

Montant 
attribuŽ   

(k! )

Roussel HŽl•ne Physique des galaxies avec le 
programme KINGFISH

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 15.6 6.2

Semelin Benoit Formation des premi•res galaxies: 
hydrodynamique radiative

Laboratoire d'Žtude du 
rayonnement et de la mati•re 
en astrophysique

UMR8112 8 7

Galaxies rŽsolues en Žtoiles

Athanassoulas 
Evangelie

L'Žvolution sŽculaire de notre Galaxie Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 7.7 5

Fran•ois Patrick Nucleosynth•se et Žtoiles de basse 
metallicitŽ

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 6 5

de Laverny Patrick ArchŽologie galactique avec le Gaia-
ESO Survey

Laboratoire J-L Lagrange UMR7293 8.6 4

Lehnert Matthew Investigating AGN feedback and self-
regulating star-formation across 
cosmic time

Galaxies, Etoiles, Physique, 
Instrumentation

UMR8111 5 2

Madden Suzanne HERITAGE : The LMC and SMC and 
physical conditions of star formation at 
low metallicity

CEA/AIM/SAp UMR7158 8 8

Nesvadba Nicole Le role du gaz moleculaire dans la 
formation et l'evolution des galaxies

Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 8 6

Prunet Simon Polarisation des sources radio 
relativistes

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 5 3

Ecoles, ateliers et confŽrences

Abergel Alain International Young Astronomer School 
on Exploiting the  Herschel and Planck 
data

Institut d'astrophysique 
spatiale

UMR8617 1 1

Blaizot Jeremy Galaxies et supernovae -- nature et 
r™le des vents galactiques dans 
l'histoire de l'univers

Centre de recherche 
astrophysique de Lyon

UMR5574 5 5

Cattaneo Andrea Ecole d'ŽtŽ : Galaxy formation and 
evolution in a cosmological context

Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 11.5 5

Le Fevre Olivier Euclid Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 10 5

Pichon Christophe Conference IAP 2013 : DYNAMICS OF 
COSMIC COLD FLOWS: Establishing 
the Hubble sequence

Institut d'Astrophysique de 
Paris

UMR7095 10 5

ReylŽ CŽline Les ‰ges des Žtoiles (XXIIIe Žcole 
Evry Schatzman)

Observatoire de Besan•on UMR6213 2 2

Schimd Carlo CosmoLens Laboratoire d'Astrophysique 
de Marseille

UMR7326 8 5

Tresse Laurence IXth. Marseille International 
Cosmology Conference "Physical 
Processes of Galaxy Formation : 
Consensus and Challenges"

Laboratoire 
d'Astrophysique de 
Marseille

UMR7326 10 5

Fonctionnement et animation du PNCG

3 3

12 9.5

Demandes non financŽes

162.77 0

Total financement 2013 526.17 222

19 demandes  non financŽes

 TŽlescope nationaux

Fonctionnement et animation
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Les paragraphes suivants&listent les rencontres (Žcoles, ateliers et confŽrences), publications et 
dŽveloppements instrumentaux pour la rŽalisation desquels un financement par le PNCG entre 2009 et 2013 
a jouŽ un r™le direct. 

96-&&&&&Q>'$%,T&"+%$1%/,&%+&>'*(0/%*>%,&&
¥ Les galaxies ˆ z > 3 dans la perspective de MUSE, mars 2009, Toulouse 
¥ Galaxies naines de marŽe, mai 2009, Bonn (contribution financi•re aux participants fran•ais ˆ lÕatelier) 
¥ DŽtection de rayonnement ˆ tr•s basse tempŽrature, Ecole DRTB-09, mai 2009, FrŽjus 
¥ High-resolution numerical simulations and complex physical modeling, atelier aux journŽes SF2A 2011 
¥ The Lyman-Alpha Universe, XXV IAP Colloquium, juillet 2009, Paris 
¥ LÕUnivers invisible, juillet 2009, Paris 
¥ New Generation Virgo Survey, octobre 2009, Paris 
¥ Phase Space, novembre 2009, Paris 
¥ DEUS kickoff Workshop, dŽcembre 2009, Paris 
¥ Cosmologie ˆ Montpellier, dŽcembre 2009, Montpellier 
¥ Progenitors and environments of stellar explosions, XXVI  IAP Colloquium, juin 2010, Paris 
¥ JournŽe LSST France, juin 2010, Paris 
¥ Resolved stellar populations, atelier aux journŽes SF2A 2010 
¥ Le fond diffus cosmologique ˆ haute rŽsolution angulaire, Ecole de Cosmologie, juillet 2010, Carg•se 
¥ LÕŽvolution des galaxies isolŽes, en interaction et dans les amas, atelier PNCG, aožt 2010, Strasbourg 
¥ SDSS-III collaboration meeting, septembre 2010, Paris 
¥ La formation stellaire dans lÕUnivers local, Ecole Evry Schatzman, septembre 2010, Aussois 
¥ 4 MUSE Busy Weeks du consortium MUSE, septembre 2010 ˆ Aussois, mai 2011 ˆ Aussois, janvier 2012 

ˆ Goutelas, octobre 2012 ˆ Satillieu 
¥ Black holes, their stability and related topics, janvier 2011, Laboratoire de Physique ThŽorique dÕOrsay 
¥ JournŽes LSST France, juin et dŽcembre 2011, Paris et Lyon 
¥ Simulations numŽriques de formation des galaxies dans le contexte des grands relevŽs, oct. 2011, Lyon 
¥ PrŽparation de la science avec MUSE, octobre 2011, Lyon 
¥ Lithium in the Cosmos, fŽvrier 2012, Paris 
¥ LÕŽpoque de la rŽionisation, avril 2012, Strasbourg 
¥ Workshop on IRAM Large Program: high redshift galaxies, avril 2012, Paris 
¥ DŽtection de rayonnement ˆ tr•s basse tempŽrature, Ecole DRTBT-12, mai 2012, La Londe les Maures 
¥ SL2S collaboration meeting, juin 2012, Marseille 
¥ Baryon acoustic oscillations, atelier aux journŽes SF2A 2012 
¥ Stellar and interstellar physics for the modeling of the galaxy, atelier aux journŽes SF2A 2012 
¥ Lentilles gravitationnelles, leur impact dans lÕŽtude des galaxies et la cosmologie, Ecole de Cosmologie, 

septembre 2012, Carg•se 
¥ Apprendre du fond diffuse infrarouge, octobre 2012, Banyuls 
¥ Clair-obscur extragalactique: recent results on infrared galaxies, atelier aux journŽes SF2A 2013 
¥ Interface entre cosmologie et astrophysique des hautes energies, atelier aux journŽes SF2A 2013 
¥ Les ages des Žtoiles, Ecole Evry Schatzman, septembre 2013, Roscoff 
¥ Euclid France, dŽcembre 2013, Paris 

968&&&&&.3#$1>"+1'*,&2"*,&2%,&/%?3%,&"?%>&>'H1+0&2%&$%>+3/%&
¥ Abbas U. et al. (2009), The VIMOS-VLT Deep Survey: evolution in the halo occupation number since 

redshift z ~ 1, MNRAS, 406, 1306  
¥ Alimi J.-M. et al. (2010), Imprints of Dark Energy on Cosmic Structure Formation: I) Realistic 

Quintessence Models, MNRAS, 401, 775 
¥ Ansari R. et al. (2012), 21 cm observation of large-scale structures at z ~ 1. Instrument sensitivity and 

foreground subtraction, A&A, 540, 129 
¥ Ansari R. et al. (2012), BAORadio: A digital pipeline for radio interferometry and 21 cm mapping of 

large scale structures, Comptes Rendus Physique, 13, 46 
¥ Arnaud M. et al. (2010), The universal galaxy cluster pressure profile from a representative sample of 

nearby systems (REXCESS) and the YSZ - M500 relation, A&A, 517, A92 
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¥ Aubert D., Teyssier R. (2010), Reionization Simulations Powered by Graphics Processing Units. I. On 
the Structure of the Ultraviolet Radiation Field, 724, 244 

¥ Auld R. et al. (2013), The Herschel Virgo Cluster Survey- XII. FIR properties of optically selected Virgo 
cluster galaxies, MNRAS,428, 1880 

¥ Babichev E. et al. (2011), Constraints on Shift-Symmetric Scalar-Tensor Theories with a Vainshtein 
Mechanism from Bounds on the Time Variation of G, Phys. Rev. Letters, 107, 251102 

¥ Babichev E., Esposito-Far•se G. (2013), Time-dependent spherically symmetric covariant Galileons, 
Phys. Rev. D., 87, 044032 

¥ Baes M. et al. (2010), The Herschel Virgo Cluster Survey: VI. The far-infrared view of M87, A&A, 
Herschel Special Issue, 518, L53 

¥ Baillard A. et al. (2011), The EFIGI catalogue of 4458 nearby galaxies with detailed morphology, A&A, 
532, A74 

¥ Bardoux Y. et al. (2011), Lovelock solutions in the presence of matter sources, Phys. Rev. D, 83, 104020 
¥ Bernardeau F. et al. (2012), Constructing Regularized Cosmic Propagators, Phys. Rev. D, 85, 123519 
¥ Bernardeau F. et al. (2012), Resummed propagators in multicomponent cosmic fluids with the eikonal 

approximation, Phys. Rev. D, 85, 063509 
¥ Bernardeau F. et al. (2012), Cosmic shear bispectrum from second-order perturbations in General 

Relativity, Phys. Rev. D, 86, 023001 
¥ Bernardeau F. et al. (2013), Power spectra in the eikonal approximation with adiabatic and non-

adiabatic modes, Phys. Rev. D, 87, 043530 
¥ Berentzen I., Athanassoula E., Star cluster evolution in barred disc galaxies - I. Planar periodic orbits, 

MNRAS, 419, 3244 
¥ BŽthermin M. et al. (2010), Spitzer deep and wide legacy mid- and far-infrared number counts and lower 

limits of cosmic infrared background, A&A , 512, 78 
¥ BŽthermin M. et al. (2010), Submillimeter number counts at 250, 350, and 500 µm in BLAST data, A&A , 

516, 43 
¥ BŽthermin M. et al. (2011), Modeling the evolution of infrared galaxies: a parametric backward 

evolution model, A&A , 529, 4 
¥ BŽthermin M. et al. (2012), Where stars form and live at high redshift: clues from the infrared, A&A 

537, 5 
¥ Bielby R. et al. (2012), The WIRCam Deep Survey. I. Counts, colours, and mass-functions derived from 

near-infrared imaging in the CFHTLS deep fields, A&A, 545, A23 
¥ Boissier S. et al. (2012), The GALEX Ultraviolet Virgo Cluster Survey (GUViCS). II. Constraints on star 

formation in ram-pressure stripped gas, A&A, 545, A142 
¥ Bolzonella M. et al. (2010), Tracking the impact of environment on the galaxy stellar mass function up to 

z ~ 1 in the 10 k zCOSMOS sample, A&A, 524, 76 
¥ Bonifacio P. et al. (2010), Cu I resonance lines in turn-off stars of NGC 6752 and NGC 6397. Effects of 

granulation from CO5BOLD models, A&A, 524, A96 
¥ Bonifacio P. et al. (2011), Extremely metal-poor stars in SDSS fields, Astronomische Nachrichten, 332, 

251 
¥ Bonifacio P. et al. (2012), Chemical abundances of distant extremely metal-poor unevolved stars, A&A, 

542, A87 
¥ Bonifacio P. et al. (2012), An upper limit on the sulphur abundance in HE 1327-2326, A&A, 544, A102 
¥ Boone F. et al. (2011), Far infrared constraints on the contamination by dust obscured galaxies of high-z 

dropout searches, A&A, 534, A124 
¥ Boone F. et al. (2011), High-resolution mapping of the physical conditions in two nearby active galaxies 

based on 12CO(1-0), (2-1) and (3-2) lines, A&A 525, A18 
¥ Boquien M. (2011), Dust heating sources in galaxies: the case of M33 (HERM33ES), AJ, 142, 111 
¥ Boselli A. et al. (2010), FIR colours and SEDs of nearby galaxies observed with Herschel, A&A, 

Herschel Special Issue, 518, L61 
¥ Boselli A. et al. (2011), The UV luminosity function of the central 12 sq. deg., A&A, 528, 107 
¥ Bourdin H. et al. (2011), A2163: Merger events in the hottest Abell galaxy cluster. II. Sub-cluster 

accretion with galaxy-gas separation, A&A, 527, 21 
¥ Bournaud F. et al. (2011), Hydrodynamics of High-redshift Galaxy Collisions: From Gas-rich Disks to 

Dispersion-dominated Mergers and Compact Spheroids, ApJ, 730, 4  
¥ Bouy H. et al. (2013), DANCE: Dynamical Analysis of Nearby Clusters. Automated astrometry from the 

ground: high precision proper motions over a wide field, MNRAS, sous presse 
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¥ Bowler R.A.A. et al. (2012), Discovery of bright z � 7 galaxies in the UltraVISTA survey, MNRAS, 426, 
2772 

¥ Braun, R. et al. (2011), Molecular Gas in Intermediate Redshift ULIRGs, MNRAS, 416, 2600 
¥ Busca N.G. et al. (2013), Baryon acoustic oscillations in the Ly! forest of BOSS quasars, A&A, 552, 

A96 
¥ Caffau E. et al. (2011), The Galactic evolution of phosphorus, A&A, 532, A98 
¥ Caffau E. et al. (2011), An extremely primitive star in the Galactic halo, Nature, 477, 67 
¥ Caffau E. et al. (2012), A primordial star in the heart of the Lion, A&A, 542, A51 
¥ Caffau E. et al. (2013), Velocity and abundance precisions for future high-resolution spectroscopic 

surveys: A study for 4MOST, Astronomische Nachrichten, 334, 197 
¥ Casasola V. et al. (2011), Molecular Gas in NUclei of GAlaxies (NUGA) XIV. The barred LINER/Seyfert 

2 galaxy NGC 3627, A&A 527, A92 
¥ Cassata P. et al. (2011), The VIMOS VLT Deep Survey: star formation rate density of Ly! emitters from 

a sample of 217 galaxies with spectroscopic redshifts 2 " z " 6.6, A&A, 525, 143 
¥ CastagnŽ D. et al. (2012), Deep optical observations of the massive galaxy cluster Abell 141, A&A, 548, 

A18 
¥ Cayrel R. et al. (2011), The H! Balmer line as an effective temperature criterion. I. Calibration using 1D 

model stellar atmospheres, A&A, 531, A83 
¥ Charmousis C. et al. (2010), The consistency of codimension-2 braneworlds and their cosmology, 

Journal of Cosmology and Astroparticle Physics, 1, 22 
¥ Charmousis C. et al. (2012), Self-tuning and the derivation of a class of scalar-tensor theories, Phys. 

Rev. D, 85, 104040 
¥ Charmousis C. et al. (2012), General Second-Order Scalar-Tensor Theory and Self-Tuning, Phys. Rev. 

Letters, 108, 051101  
¥ Cioni, M.-R. et al. (2011), The VMC Survey. I. Strategy and First Data, A&A, 527, 116 
¥ Clemens M.S. et al. (2010), The Herschel Virgo Cluster Survey: III. A constraint on dust grain lifetime 

in early-type galaxies, A&A, Herschel Special Issue, 518, L50 
¥ Coc A. et al. (2012), Variation of fundamental constants and the role of A=5 and A=8 nuclei on 

primordial nucleosynthesis, Phys. Rev. D, 86, 043529 
¥ Codis S. et al. (2012), Connecting the cosmic web to the spin of dark haloes: implications for galaxy 

formation, MNRAS, 427, 3320 
¥ Combes F. et al. (2011), Galaxy Evolution and Star Formation Efficiency at 0.2 < z < 0.6, A&A 528, 

A124 
¥ Combes F. et al. (2012), A bright z=5.2 lensed submillimeter galaxy in the field of Abell 773: 

HLSJ091828.6+514223, A&A, 538, L4 
¥ Combes F. et al. (2012), Dust and gas power-spectrum in M33 (HERM33ES), A&A, 539, A67 
¥ Combes F. et al. (2013), Gas fraction and star formation efficiency at z < 1.0, A&A, 550, A41 
¥ Contini T. et al. (2012), MASSIV: Mass Assembly Survey with SINFONI in VVDS. I. Survey description 

and global properties of the 0.9 < z < 1.8 galaxy sample, A&A, 539, 91 
¥ Corbelli E. et al. (2012), The Herschel Virgo Cluster Survey. X. The relationship between cold dust and 

molecular gas content in Virgo spirals, A&A, 542, 32 
¥ Coron N. et al. (2009), A BGO scintillating bolometer as dark matter detector prototype, Optical 

Materials 31, 10, 1393 
¥ Coron N. et al. (2012), Measurement of the L/K electron capture ratio of the of the 207Bi decay to the 

1633 keV level of 207Pb with a BGO scintillating bolometer, European Physical Journal A, 48, 89 
¥ Cortese L. et al. (2010), The Herschel Virgo Cluster Survey: II. Truncated dust disks in HI-deficient 

spirals, A&A, Herschel Special Issue, 518, L49 
¥ Cortese L. et al. (2012), The GALEX view of the Herschel Reference Survey. Ultraviolet structural 

properties of nearby galaxies, A&A, 544, A101 
¥ Coupon J. et al. (2012), Galaxy clustering in the CFHTLS-Wide: the changing relationship between 

galaxies and haloes since z ~ 1.2, A&A, 542, A5 
¥ Coutant A. (2012), Black hole radiation with short distance dispersion, an analytical S-matrix approach, 

Phys. Rev. D, 85, 024021 
¥ Crauste O. et al. (2011), Tunable Superconducting Properties of a-NbSi Thin Films and Application to 

Detection in Astrophysics, Journal of Low Temperature Physics, 163, 60 
¥ Crocce M. et al. (2012), MPTbreeze: A fast renormalized perturbative scheme, MNRAS, 427, 2537 
¥ Curran S.J. et al. (2011), On the absence of molecular absorption in high redshift millimetre-band 

searches, MNRAS, 416, 2143 
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¥ Cucciati O. et al. (2010), The zCOSMOS 10k-sample: the role of galaxy stellar mass in the colour-
density relation up to z ~ 1, A&A, 524, 2  

¥ Cucciati O. et al. (2010), The VIMOS-VLT deep survey: the group catalogue, A&A, 520, 42  
¥ Cucciati O. et al. (2012), The star formation rate density and dust attenuation evolution over 12 Gyr with 

the VVDS surveys, A&A, 539, 31  
¥ Davies J.I. et al. (2010), The Herschel Virgo Cluster Survey: I. Luminosity functions, A&A, Herschel 

Special Issue, 518, L48 
¥ Davies J.I. et al. (2011), The Arecibo Galaxy Environment Survey - IV. The NGC 7448 region and the HI 

mass function, MNRAS, 415, 1883 
¥ Davies J.I. et al. (2012), The Herschel Virgo Cluster Survey - VIII. The Bright Galaxy Sample, MNRAS, 

419, 3505 
¥ Davies J.I. et al. (2013), The Herschel Fornax Cluster Survey - I. The bright galaxy sample, MNRAS, 

428, 834 
¥ de Lapparent V. et al. (2011), The EFIGI catalogue of 4458 nearby galaxies with morphology II. 

Statistical properties along the Hubble sequence, A&A, 532, A75 
¥ de Laverny P. et al. (2012), The AMBRE project: A new synthetic grid of high-resolution FGKM stellar 

spectra, A&A, 544, A126 
¥ de la Torre S. et al. (2010), Understanding the shape of the galaxy two-point correlation function at z ~ 1 

in the COSMOS field, MNRAS, 409, 867 
¥ de la Torre S. et al. (2011), The zCOSMOS-Bright survey: the clustering of early and late galaxy 

morphological types since z ~ 1, MNRAS, 412, 825  
¥ de la Torre S. et al. (2011), Comparison of the VIMOS-VLT Deep Survey with the Munich semi-

analytical model. I. Magnitude counts, redshift distribution, colour bimodality, and galaxy clustering, 
A&A, 525, 125 

¥ De Looze I. et al. (2010), The Herschel Virgo Cluster Survey: VII. Dust in cluster dwarf elliptical 
galaxies, A&A, Herschel Special Issue, 518, L54 

¥ Duc P.-A. et al. (2011), Faint Dwarf Galaxies in the Next Generation Virgo Cluster Survey, EAS 
Publications Series, 48, 345 

¥ Durret F. et al. (2010), The clusters Abell 222 and Abell 223: a multi-wavelength view, A&A, 517, A94 
¥ Durret F. et al. (2011), Galaxy cluster searches based on photometric redshifts in the four CFHTLS Wide 
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¥ Etudes et essais de traitement de surface des deux interfŽrom•tres de Fabry-Perot au cÏur de 

lÕinstrument 3D-NT ; 
¥ DŽveloppement de bolom•tres scintillants borŽs et lithiŽs  permettant la spectroscopie de neutrons 

rapides (fond ultime des expŽriences de dŽtection directe de la mati•re noire en souterrain); construction 
dÕun prototype de 32g de LiF en 6Li enrichi ; tests et campagne de mesures dans le tunnel du Canfranc ; 

¥ Soutien ˆ la R&D de bolom•tres massifs pour la recherche d'Žv•nements rares, principalement dans le 
cadre de l'expŽrience EDELWEISS de dŽtection directe de WIMPS mais aussi dans la perspective de la 
dŽtection bolomŽtrique d'Žmission double bŽta sans neutrino pour l'Žvaluation de la masse de ce dernier ; 

¥ RŽalisation du syst•me Žlectronique du projet BAORadio/FAN ; 
¥ Soutien ˆ la construction, ̂  l'installation et au commissioning du syst•me de calibration SkyDICE 

(source de lumi•re calibrŽe) dans le d™me du tŽlescope SkyMapper afin de caractŽriser in-situ 
la transmission du tŽlescope avec une prŽcision de l'ordre du pour-mille, pour la constitution dÕun 
Žchantillon de SN Ia proches. 


