





Témoignage : Génie électrique

Au cours de ma formation en physique subatomique expérimentale, j’ai
acquis des compétences durables qui ont joué un r6le déterminant au
début de ma carri¢re en génie. La pensée critique requise pour résoudre des
problémes techniques ardus dans le domaine de la physique subatomique
sest révélée directement applicable au développement de concepts
nouveaux en génie et en conception. Je ne peux imaginer un autre domaine
ot les limites du possible sont si systématiquement redéfinies par les
scientifiques. L'application de cet état desprit propre aux physiciens dans
un cadre de conception industrielle est un gage parfait d’'innovation.

Joey Gallant, M.Sc.

E.LT.

5. Tendances démographiques et pressions
financieres

Par ses questions pressantes et ses réalisations scientifiques, la physique
subatomique est devenue un domaine de recherche de pointe en expansion. Les
possibilités offertes par les techniques et les installations nouvelles ont créé des
interfaces avec d’autres disciplines (p. ex., les astronomes collaborent avec les
astrophysiciens nucléaires pour mieux comprendre effondrement du cceur des
supernove, les physiciens atomiques mettent leur expertise au service du piégeage
de lantimatiere, les radiochimistes participent & des expériences souterraines

en milieu ultrapropre). Compte tenu de ces défis passionnants et stimulants,

le nombre de chercheurs canadiens en physique subatomique a augmenté au
rythme de six nouveaux professeurs d’université de plus en moyenne chaque
année au cours des cinq dernicres années. Cette situation ouvre des perspectives
scientifiques intéressantes, mais occasionne également des pressions sur le milieu

de la physique subatomique canadienne.

La physique subatomique est un domaine passionnant qui continue d’attirer
certains des jeunes esprits parmi les mieux formés et les plus brillants du
Canada. Pour mieux comprendre les tendances démographiques, le Comité de
planification a scruté les données sur le personnel hautement qualifié figurant
sur les formulaires 100 qui accompagnent les demandes de subvention 4 la
découverte présentées au CRSNG. On trouvera cette information résumée
ala figure 6. Le nombre d*¢tudiants inscrits au programme de doctorat en
physique subatomique dans les universités canadiennes est demeuré relativement
stable, a hauteur de 350 environ par an. On observe un déclin dans le nombre
d*¢tudiants 4 la maitrise en physique expérimentale depuis 2004, ce qui est
probablement attribuable 4 deux facteurs : lorsque les expériences passent de
[étape de l'installation ou de la mise au point & celle de la collecte des données,
on met 'accent davantage sur la supervision des doctorants, et ce, aux dépens
des étudiants & la maitrise, car les doctorants ont les capacités requises pour
faire des analyses physiques poussées et ils en bénéficient davantage. De plus,
les universités en général encouragent les bons étudiants 4 la maitrise & passer

rapidement aux programmes de doctorat, reproduisant en cela une pratique de
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longue date aux Etats-Unis. Le profil démographique au niveau postdoctoral a
également évolug, et I'on observe que le nombre de postdoctorants en physique
théorique est nettement en hausse (ils sont passés de 110 en 2002 A environ 150
en 2008), ce qui refléte une capacité de recherche et une productivité accrues
en physique théorique, soutenues en partie par I'exercice de réaffectation des
fonds de 2002. Apres 2007, il y a eu davantage de postdoctorants en physique
théorique que de postdoctorants en physique expérimentale travaillant avec les
chercheurs canadiens en physique subatomique, soit environ 1,3 postdoctorant
pour chaque doctorant en théorie 4 échelle nationale.

La situation difficile des subventions de fonctionnement pour les chercheurs

en physique subatomique expérimentale explique probablement en partie

les tendances observées. Contrairement & ce qui se passe dans les rangs des
théoriciens, on ne compte que 0,6 postdoctorant pour un doctorant en physique
expérimentale. Il semble qu'il y ait eu un changement au sein de plusicurs

équipes de collaboration en physique expérimentale en faveur des doctorants

qui remplacent désormais les postdoctorants en raison d’une contraction des
subventions de fonctionnement et du besoin concurrent de disposer d'une masse
critique sur le terrain dans les laboratoires étrangers. Comme nous 'avons montré
ci-dessus, les jeunes chercheurs en physique subatomique disposent d’un haut
degré de compétence dans des disciplines dont I'applicabilité dépasse de beaucoup
le champ de la physique subatomique. En tant que groupe, ils débordent dénergie,
travaillent dur et sont tres motivés. Ils constituent une ressource nationale fort
précicuse et il est essentiel doptimiser et de concrétiser la plus grande partie

des retombées (scientifiques, sociétales et économiques) de leurs talents. En
conséquence, [¢érosion inflationniste constante de I'enveloppe de physique
subatomique du CRSNG, et les répercussions a long terme quelle aura sur de
nombreux jeunes ayant les capacités pour se lancer en physique subatomique sont

extrémement préoccupantcs.
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Figure 6: Nombre de postdoctorants, de doctorants, d"étudiants a la maitrise
et d"étudiants de 1¢" cycle effectuant de la recherche en physique subatomique
au Canada, entre 2002 et 2008. Les physiciens expérimentaux sont indiqués en
vert, les théoriciens en rouge et le total des deux groupes en noir. Les données
sont présentées jusqu’en 2008 seulement, ce qui concorde avec le cycle de

renouvellement des subventions sur trois ans des physiciens
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6. Renforcement des liens

Meéme si nous constatons les retombées positives de la recherche en physique
subatomique sur la société canadienne, des mesures doivent étre prises pour
renforcer davantage les liens entre la recherche fondamentale et les avantages
économiques. En particulier, il se présentera au cours des cinq prochaines années
certaines occasions qu'il ne faut pas laisser passer. Il existe des possibilités 4 la fois
au chapitre de l'accroissement de lactivité industrielle directe et de la formation

d'une main-d'eeuvre qualifiée.
a. Possibilité : Officialiser les liens avec le CERN

Le Canada doit élargir son bassin de travailleurs du savoir en perfectionnant, en
attirant et en retenant les personnes tres qualifiées dont il a besoin pour prospérer
dans [économie mondiale moderne.

— Réaliser le potentz'e/ des sciences et de la technologie au proﬁt du Canada, 2007

Le CERN est I'un des centres de recherche scientifique les plus importants et les
plus respectés au monde. Le Canada participe depuis des décennies 4 la recherche
qui se déroule au CERN et une proportion importante de nos chercheurs en
physique subatomique sappuient sur ses installations. Toutefois, le Canada n’a
pas de relations officielles avec le CERN. Par le passé, nous avons négocié au cas
par cas, par projet, la participation de Canadiens aux expériences du CERN.
Cest pourquoi nous nexer¢ons aucune influence sur les priorités futures du
laboratoire et les entreprises canadiennes n'ont pas acces aux contrats du CERN.

Le CERN a récemment décidé d'introduire un nouveau statut de membre
associé pour les pays non européens. Le Canada serait un candidat tout indiqué
pour étre membre associé. Les avantages de ce statut seraient les suivants :

e Les entreprises canadiennes pourraient répondre aux appels doffres du CERN
et se verraient attribuer des contrats au prorata de la contribution du Canada.
Or, environ 1/3 du budget du CERN est consacré a l'approvisionnement.

e Les citoyens canadiens auraient acces aux programmes d’études et de
formation du CERN et & des postes d'une durée déterminée.

¢ Le Canada aurait son mot 4 dire dans le processus de décision financiere et
scientifique du laboratoire.

Les avantages de 'association avec le CERN pour I'industrie sont évidents. Une

étude du transfert de technologie au sein de 629 entreprises ayant des contrats

avec le CERN a révélé ce qui suit’ :

o 38 % ont développé de nouveaux produits;

e 42 % ont accru leur visibilité internationale;

o 44 % ont amélioré leur apprentissage technologique;

e 17 % ont ouvert un nouveau marché;

e 60 % ont trouvé de nouveaux clients;

e 52 % ont attribué 'amélioration de leur chiffre d’affaires a leur relation avec le
CERN;

e toutes les entreprises ont tiré une grande valeur en utilisant le CERN comme
référence dans leur marketing.

! Technology transfer and technological training through CERN's procurement activity, E. Autio,
M. Bianchi-Streit, Ari-Pekka Hameri (CERN, 2003).
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Structures d'accélérateur
supraconductrices
constituées de niobium
et mises au point dans

le cadre des travaux de
recherche en vue de

la construction d'un

collisionneur linéaire.

Les avantages du point de vue de la formation scientifique sont également
clairs. En plus détre un établissement prestigicux ot les chercheurs en physique
subatomique peuvent recevoir une formation et trouver de l'emploi, le CERN
est aussi un établissement de formation de prestige dans d’autres disciplines. La

majorité des boursiers du CERN travaillent en génie, en informatique ou en

physique appliquée.

Les Etats membres assument le fonctionnement du CERN proportionnellement
a leur PIB. Les membres associés paieraient 10 % du cotit d'un membre 3 part
enticre. Selon ce cas de figure, la valeur des contrats directs qui reviendraient
al'industrie canadienne devrait augmenter denviron 30 000 $ en 2010 pour
atteindre plus de 3 millions de dollars par an. La valeur financiére totale qui serait
dévolve au Canada grice aux contrats industriels et 4 la formation équivaudrait

pratiquement aux 2/3 de la contribution canadienne au CERN.

En officialisant sa relation avec le CERN, le Canada renforcerait les liens avec
I'Europe sur le plan politique et économique grice au resserrement des liens avec
I'industrie canadienne. Les jeunes scientifiques et ingénieurs canadiens auraient

ainsi acces & des possibilités de formation uniques.
b. Possibilité : Formation de physiciens spécialisés dans les accélérateurs

Partout dans le monde, les accélérateurs sont synonymes d’investissements
colossaux. Comme on I'a constaté dans les histoires de réussite présentées ci-
dessus, les nouveaux développements dans les technologies des accélérateurs de
particules jouent un réle crucial non seulement en physique subatomique, mais
également en physique de la mati¢re condensée, en recherche sur la santé, dans le

diagnostic et les traitements médicaux ainsi que dans 'industrie.

On observe une pénurie de personnel hautement qualifi¢ ayant un dipléme
d¢tudes supérieures en sciences des accélérateurs. De concert avec plusieurs
universités canadiennes, TRIUMF a entrepris une initiative visant & combler
cette pénurie de fagon a alimenter la croissance de la recherche et de lactivité
commerciale au Canada. Nous appuyons [¢laboration soutenue de programmes
de formation de personnel hautement qualifié dans le domaine des accélérateurs
au Canada et nous encourageons le CRSNG et les autres organismes compétents
a sassurer qu'il existe un mécanisme approprié pour Iévaluation des demandes de

financement de ces programmes.
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Assurer le leadership

scientifique canadien
et ses retombeées

Compte tenu de la nature des expériences requises pour continuer & progresser
en physique subatomique, la recherche de pointe exige des engagements a long
terme de la part des gouvernements, des laboratoires et des physiciens cux-mémes.
Les laboratoires qui réalisent les expériences emploient en effet des centaines,
voire des milliers de personnes, car de grandes équipes de collaboration sont
nécessaires pour fabriquer et exploiter les appareillages expérimentaux. Afin de
disposer de lexpertise requise pour monter une expérience fructueuse, les équipes
sont souvent constituées de scientifiques venant des quatre coins du monde.
Dans les expériences de grande envergure, la construction et la prise de données
peuvent sétendre sur une dizaine d’années ou plus. Il faut donc parfois des
décennies de travail pour valider ou réfuter de nouveaux modeles théoriques.

Pour participer de mani¢re efficiente et efficace A cette entreprise, il faut

gérer avec soin le financement de la recherche en physique subatomique. On
doit disposer de fonds pour permettre les achats d¢quipements modestes ou
intermédiaires afin de soutenir la recherche visant & mettre au point la prochaine
génération d'expériences qui permettra des avancées. Lorsque de nouvelles
occasions se présentent, d'importantes sommes d’argent doivent étre allouées
ala construction des installations et 4 la réalisation des expériences. Comme le
succes d’un projet repose sur la participation soutenue de tous les partenaires,

la coordination des sources de financement pour les équipements et leur
fonctionnement est essentielle afin que les nouveaux projets soient menés a terme.

1. La physique subatomique canadienne en 2011

Environ 240 professeurs & temps plein font de la recherche active en physique
subatomique et la communauté a grossi d’a peu pres 10 % au cours des cing
derni¢res années. Pour 'heure, le nombre d¢tudiants diplomés sest en grande
partie stabilisé apres la croissance importante mentionnée dans le Plan 4 long
terme précédent.

Au cours des cinq derniéres années, les chercheurs canadiens sont passés de la
phase construction des nouveaux laboratoires et détecteurs 2 la phase
exploitation, en vue denrichir les connaissances en physique subatomique. Les
quatre projets prioritaires indiqués dans le Plan 4 long terme précédent —
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ATLAS, T2K et les programmes expérimentaux ' ISAC et de SNOLAB - sont
maintenant tous opérationnels et produisent des résultats expérimentaux. Le
financement de la recherche pour ces projets a augmenté en conséquence (figure 7).
Mais au cours de la méme période, nous avons constaté une diminution de la
fraction de l'enveloppe de physique subatomique du CRSNG disponible pour
explorer des expériences uniques et dont le potentiel de découverte est trés
prometteur, ainsi que pour planifier la prochaine génération de projets (figure 8).
En fait, cette fraction de I'enveloppe de physique subatomique ne représentait
plus que 19 % de l'enveloppe totale en 2011. Une incidence directe de cette
baisse a été la réduction du financement destiné a ['équipement, comme l'illustre
la figure 9. Cest 1a une conséquence inévitable du fait que l'enveloppe de
physique subatomique du CRSNG est demeurée pratiquement inchangée au
cours des cinq dernieres années, ce qui exerce une pression considérable. Les
fonds consacrés a des projets expérimentaux de taille modeste, qui ne sont pas les
grandes expériences phares, ont pratiquement chuté d’un facteur de prés de deux
au cours de la méme période. Or, bien que ces projets soient plus modestes que
les grands projets phares, ils offrent néanmoins un potentiel de découverte
important dans des domaines précis et peuvent conduire la communauté
canadienne de physique subatomique vers de nouvelles voies intéressantes. La
nécessité d’assurer un financement stable pour les grands projets phares a exercé
une énorme pression sur ces projets plus petits. Lun des plus grands défis pour la
communauté consiste a équilibrer ces besoins concurrents.
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Figure 7 : Financement alloué aux grands projets a méme l'enveloppe de physique

subatomique du CRSNG au cours des dix derniéres années.
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Il est particuli¢rement inquiétant que lenveloppe de physique subatomique du
CRSNG soit de moins en moins capable de financer les dépenses d'équipement.
Cette tendance est le reflet d’une transition importante qui sest opérée au

cours des cinq dernitres années. La réduction du financement des équipements
4 méme l'enveloppe de physique subatomique crée un risque important. La
physique subatomique a considérablement bénéficié des subventions doutils et
d’instruments de recherche (OIR) — OIR-1, OIR-2 et OIR-3 — accessibles aux
nouveaux programmes qui abordent une étape cruciale, en particulier lorsque
les besoins en équipement sont modestes ou ne sont comblés par aucun des
programmes de la FCL. Au cours des cinq dernicres années, environ 4,2 millions
de dollars ont été octroyés en subventions ' OIR-2 et OIR-3 4 des projets qui
n¢taient pas admissibles au financement de la FCI. En outre, le financement
fourni par le programme d’OIR-1 a permis 4 des projets d’acquérir rapidement
des équipements modestes en cours de travaux ou en raison de la réorientation
d’'un projet expérimental. Comme la fraction de l'enveloppe de physique
subatomique du CRSNG consacrée A [équipement était denviron 5 % en 2011,
il sera difficile de lancer de nouveaux projets d’investissements dont les besoins ou
la nature ne correspondent pas aux critéres de la FCI. Le temps requis pour ces
initiatives est de 5 4 10 ans, comme nous I'avons vu avec ATLAS. En [¥tat actuel
des choses, si ces équipements étaient couverts par des demandes de subvention
d’OIR-2 ou 'OIR-3 & méme lenveloppe de physique subatomique du CRSNG,
cela pourrait A toute fin pratique signer larrét de mort des projets qui ont
bénéficié de tels investissements plusieurs années auparavant. Dans le cas des
projets pour lesquels la FCI n'offre aucune avenue, il est désormais impossible de
réaliser de nouveaux investissements dans le cadre d’une initiative internationale
sans réduire de fagon appréciable lappui aux activités de recherche des projets

que nous avons fait croitre ces dix derniéres années.
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Figure 8 : Fraction de U'enveloppe de physique subatomique du CRSNG disponible
pour saisir les occasions et planifier la prochaine génération d'expériences au cours
des dix dernieres années. Cette fraction a fléchi de facon abrupte en raison des

besoins croissants des grands projets.
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Figure 9 : Comparaison détaillée des différentes composantes de financement a
méme l'enveloppe de physique subatomique du CRSNG au cours des 10 derniéeres
années. Il est clair que le financement de l'appareillage a grandement diminué au
cours de cette période et que le financement disponible pour d'autres activités,
en particulier la R et D et les petits projets offrant un potentiel de découverte, a

diminué de moitié au cours de la derniére décennie.

Lorsque d'importantes dépenses déquipement pour des expériences basées au
Canada ¢taient nécessaires, elles étaient financées en grande partie par la FCI,
tandis que les efforts initiaux de R et D étaient financés par lenveloppe de
physique subatomique du CRSNG. En fait, le financement de la FCI au cours
des dix dernitres années équivaut, en moyenne, 4 pres de 50 % du financement
du CRSNG en physique subatomique, comme I'indique la figure 10. Le
financement des infrastructures requises a été bien accueilli, mais il a également

créé des pressions comme nous 'indiquons ci-dessous.

I faut également souligner la grande utilisation que fait la communauté des
laboratoires nationaux, en particulier TRIUMF et SNOLAB. TRIUMF

offre depuis longtemps des infrastructures 4 la communauté de la physique

des particules, et cet institut héberge 'accélérateur ISAC. TRIUMF a réussi &
mobiliser la communauté de physique subatomique pour [¢laboration du dernier
plan quinquennal, qui offrait un cadre cohérent pour l'appui du laboratoire  la
physique subatomique canadienne. Doté de cette vision dynamique, TRIUMF

a pu maintenir un financement stable, alors que d'importantes pressions

budgétaires pesaient sur le gouvernement fédéral.
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Figure 10 : Valeur de linfrastructure financée par la FCI pour les projets de
physique subatomique entre 2001 et 2010, par rapport a U'enveloppe de physique
subatomique du CRSNG. Les grandes installations (SNOLAB, Ulnstitut Perimeter, la

phase | d’ARIEL) sont présentées séparément.

Méme si cela représentait une réalisation de taille pour TRIUME, la capacité du
laboratoire d'offrir 4 la communauté lappui de ses infrastructures en a été limitée.
L’aché¢vement et lexploitation PARIEL au-dela de 2016 limiteront la capacité de
TRIUME de soutenir des initiatives majeures en physique subatomique sans une
augmentation du financement fédéral au cours du prochain plan quinquennal.

Quant 3 SNOLAB, la préoccupation exprimée dans le dernier Plan 4 long terme
demeure, et on se demande comment Iexploitation 4 long terme du laboratoire
sera financée. Un nouveau programme de la FCI donne 4 espérer que ce

probléme sera résolu, et nous en traitons plus loin.

Lexercice de réaffectation des fonds de 2002 a entrainé une augmentation
denviron 40 % de la valeur médiane des subventions 4 la découverte du CRSNG
en théorie subatomique entre 2001 et 2006. Cette augmentation était essentielle
pour permettre aux théoriciens canadiens dans ce domaine de demeurer
concurrentiels & [échelle internationale. Par ailleurs, le quartile supérieur des
subventions 4 la découverte accordées en physique subatomique théorique a
augmenté denviron 65 %, ce qui indique qu'au licu de servir & des augmentations
généralisées, ces fonds ont été orientés de fagon préférentielle vers les chercheurs
les plus productifs. Depuis 2006, toutefois, le financement des théoriciens est
demeuré essentiellement uniforme, alors que l'embauche de nouveaux professeurs
continue d’exercer une pression sur lenveloppe de physique subatomique du
CRSNG. La concurrence est vive avec les Etats-Unis et dautres pays pour le
recrutement de chercheurs — en particulier les postdoctorants et les professeurs
duniversité. Cest pourquoi il est capital que le financement des théoriciens

soit suffisant pour que 'appui aux diplomés et aux postdoctorants demeure
concurrentiel & [échelle internationale.
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2. Ce que nous réserve l'avenir

Il est manifeste que si lappui 4 la recherche naugmente pas en fonction de la
taille de la communauté, cela risque de nuire au leadership canadien et aux
retombées 4 long terme. Nous sommes déja 4 la croisée des chemins. Il nous faire
un choix : étre 4 I'avant-garde de la science maintenant, mais ignorer I'avenir, ou
continuer a construire I'avenir tout en limitant notre participation aux projets
en cours. Nil'une ni l'autre de ces voies nest un choix judicieux pour le Canada
alors que notre pays sefforce détre en premic¢re ligne de I'innovation scientifique.
Le dilemme subsistera 4 la prochaine étape de planification des priorités en
physique de la communauté. Par exemple, le Canada aurait intérét a jouer un
role important dans lexpérience SuperB et la prochaine phase en physique des
saveurs — domaine ot le Canada est 4 la fine pointe et pourrait encore devancer
ses concurrents. Nous verrons au cours de 'année & venir si le boson de Higgs

est découvert ou il faut remettre radicalement en cause le modéle standard, ce
qui aura une incidence sur les projets de mise 4 niveau du LHC et sur la volonté
de construire un collisionneur linéaire. Le Canada doit étre bien placé pour
réagir a ces décisions internationales et aux orientations qui seront prises tout en
poursuivant simultanément la recherche scientifique susceptible d’influencer ces
décisions. A cette fin, il faudra augmenter lenveloppe de physique subatomique
du CRSNG.

La communauté pourrait libérer des fonds & méme cette enveloppe en réduisant
ses activités dans de grandes expériences phares, en éliminant des projets de

R et D et en réduisant les activités dans les projets plus modestes, mais tres
prometteurs sur le plan de la découverte. Toutefois, ces mesures auraient pour
effet de diluer grandement la présence canadienne dans les expériences ot

nous avons fait des investissements majeurs au cours des dix derniéres années
(ou plus) et méme de créer une situation ot il n'y aurait que peu d’initiatives

ou de leadership du Canada dans des installations nationales comme ISAC et
SNOLAB. Cette décision représenterait une perte majeure pour le pays, en

termes d’investissements tant financiers qu'intellectuels.
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3. La mesure de notre succes

Nous savons que le CRSNG a confié¢ au Conseil des académies canadiennes le
soin d¢tudier des indicateurs possibles de Iactivité scientifique et son incidence,
qui seraient utilisables dans le cadre d’un futur exercice de réaffectation des
fonds. Comme nous I'avons mentionné dans les pages précédentes, la fagon
de travailler des membres de la communauté de physique subatomique est
assez unique, notamment en ce qui concerne les collaborations, ainsi que la
planification et les investissements 4 long terme. D’ailleurs, nous célébrons la
20¢ année dexistence de l'enveloppe de physique subatomique, une structure
unique au sein du CRSNG qui sest révélée déterminante pour les avancées
de notre communauté au fil des plans 4 long terme qui se sont succédés. Nous
serions heureux de pouvoir contribuer a Iélaboration d’indicateurs pertinents

qui reconnaissent nos caractéristiques uniques et en tiennent compte.

Toute méthode visant & mesurer la qualité et la productivité de la recherche en
physique subatomique doit tenir compte du caractere a grande échelle et 4 long
terme des projets de recherche dans cette discipline. Ainsi, on ne peut pas
appliquer aveuglément les indicateurs pertinents pour d’autres domaines, ot un
petit groupe peut concevoir et réaliser des expériences, puis analyser et publier
les résultats, le tout en un ou deux ans. En physique subatomique, les chercheurs
peuvent prendre plusieurs années pour concevoir et construire une expérience, avec
un faible taux de publication au cours de cette période. Par exemple, la
collaboration ATLAS a été formée en 1992 alors que la collecte des données n'a
commencé quen 2009. Dans le cas des articles en théorie, de nombreuses années
peuvent parfois sécouler avant qu'ils soient abondamment cités, en raison du
temps requis pour ¢laborer des expériences permettant de tester les nouvelles
théories. En recherche expérimentale, les articles nomment parfois des centaines,
voire des milliers de scientifiques dans la liste des auteurs, ot la difficulté
drattribuer une contribution particuli¢re a des chercheurs individuels ou a des
groupes. En ce qui concerne les grandes collaborations, il existe des indicateurs
internes de la productivité en recherche, notamment la nomination a des postes
de direction (habituellement des chercheurs chevronnés) et le choix des
porte-parole ou des rapporteurs de la collaboration pour les conférences
(habituellement des jeunes chercheurs). Les contributions a la recherche se font
aussi sous la forme de communications internes non publiées, rédigées par de
petits groupes qui décrivent en détail les divers éléments & agencer pour obtenir

les résultats présentés dans les articles publiés.

La qualité et la productivité de la recherche se refletent dans le nombre de
personnes hautement qualifiées (PHQ) formées, car L'on sait que les disciplines
dotées de programmes de recherche bien articulés attirent généralement
dexcellents étudiants. Dans les disciplines fortement axées sur la collaboration
comme la physique subatomique, la formation de PHQ s'enrichit par le
contact direct avec des chercheurs éminents venant de partout dans le monde.
Les indicateurs de la qualité de la recherche basés sur la formation de PHQ
devraient prendre en compte les avantages quooffre la formation dans un climat
de collaboration.
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4. Optimisation des relations entre les organisations
(FCI, Calcul Canada, etc.)

Comme nous I'avons vu tout au long du présent Plan, la physique subatomique
sappuie habituellement, en raison de ses caractéristiques uniques, sur
d'importantes collaborations internationales qui construisent et exploitent des
instruments sophistiqués pour réaliser des expériences afin de répondre aux
questions sur la nature profonde de notre univers. Ces grandes installations
livrent des données pendant plusicurs années. Le CRSNG a pris acte de la
nature unique de la physique subatomique en créant un modele denveloppe de
financement qui permet 3 la communauté d*établir son plan et de hiérarchiser
ses priorités. Cette initiative a été extrémement fructueuse et a permis a la
communauté canadienne d’étre au cceur méme de l'entreprise mondiale de la
physique subatomique.

En donnant aux Canadiens les moyens de se doter d’infrastructures et
d’installations de calibre mondial, la FCI a transformé de fagon positive
lenvironnement subventionnaire canadien. Les groupes en physique
subatomique ont démontré leur grande excellence et I'incidence de leurs
travaux et ils ont été d'importants bénéficiaires de subventions. La FCI a été
une source de financement majeure pour les grandes installations (SNOLAB,
ARIEL, I'Institut Perimeter), de méme que pour l'infrastructure de soutien aux
expériences majeures (p. ex., centres de calcul Tier-1 et Tier-2 pour ATLAS,
SNO+ et DEAP-3600).

La communauté canadienne de physique subatomique est actuellement attelée
a des recherches qui tirent parti des investissements importants faits par le
CRSNG et la FCI dans les infrastructures en physique subatomique au cours
des 10 derni¢res années. Comme nous 'avons mentionné, le financement de

la recherche & méme l'enveloppe de physique subatomique du CRSNG est
demeuré constant. Ce déséquilibre continuera de poser d’'importants problémes
pour lutilisation appropriée des infrastructures et les choix 4 faire pour
optimiser la fagon de planifier et de réaliser la recherche au Canada.

Le programme des Initiatives scientifiques majeures (ISM) de la FCI a éeé fort
bien accueilli. Le dernier Plan 4 long terme soulignait les préoccupations de la
communauté de la physique subatomique concernant la source des fonds de
fonctionnement de SNOLAB. Compte tenu des fonds limités, il était impossible
de prévoir un scénario dans lequel la priorité donnée par le Plan au programme
expérimental de SNOLAB pourrait se concrétiser en 'absence de nouveaux
fonds de fonctionnement. Au nom de la communauté canadienne de physique
subatomique, le Comité de planification 4 long terme remercie le CRSNG

et la FCI de leurs efforts communs pour assurer un soutien provisoire au
fonctionnement de SNOLAB, pendant que 'on a procédé a Iétablissement d'un
cadre d’appui aux initiatives scientifiques majeures. Le programme des ISM de
la FCI pourrait en fin de compte régler ce probleme. Toutefois, on se demande
d’ots proviendront les fonds de contrepartie requis, méme si les gouvernements
provinciaux ont déji manifesté leur engagement envers les grandes installations
appuyées par la FCI situées sur leur territoire, sous forme de contributions aux

budgets de fonctionnement. Les organismes subventionnaires sont également
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des partenaires admissibles, mais il est clair que I'enveloppe de physique
subatomique du CRSNG ou tout autre volet de la série de programmes de
subventions du CRSNG axés sur la découverte, qui visent & soutenir les activités
de recherche, ne peut prendre en charge les cofits de fonctionnement et de
maintenance d’'un laboratoire national comme SNOLAB (ou TRIUMF).
Sinon, on reviendrait au dilemme indiqué dans le dernier Plan : financer les
cotits de fonctionnement de SNOLAB sans gage de rendement scientifique ou
de découverte direct, ou financer les expériences réalisées dans le laboratoire et
alignées avec les priorités scientifiques de la communauté. Nous surveillerons
avec intérét les concours du programme des ISM de la FCI et nous espérons
que ce programme offrira des solutions durables au financement de ces grandes

infrastructures.

Calcul Canada a été un ajout important aux capacités canadiennes en offrant

A nos chercheurs des installations de calcul de calibre mondial. TRIUMEF offre
des ressources précicuses 4 la physique subatomique canadienne — 4 la fois grace
aux installations quon y trouve et en facilitant la recherche réalisée dans d’autres

expériences ou laboratoires comme ATLAS, T2K et SNOLAB.

Toute perspective d’avenir se bute 4 la présence dorganismes multiples et de
modes complexes de financement. L'un des défis consiste & trouver un juste
équilibre entre d’une part les priorités et les restrictions visant l'emploi des fonds
des organismes de financement et d’autre part les priorités de la communauté.
La principale source de financement des activités de recherche est de loin
lenveloppe de physique subatomique du CRSNG, et nous constatons quune
fraction toujours croissante de cette enveloppe est allouée au soutien constant
de la recherche dans le cadre de projets déja en place. Il est donc crucial, pour
la prochaine génération de projets canadiens en physique subatomique, que le
financement futur de la FCI soit disponible pour les installations construites
alétranger et o travaillent des membres de la communauté canadienne de

physique subatomique, en plus des infrastructures construites au Canada.

De nombreux projets expérimentaux requi¢rent une approche intégrée pour
gérer laR et D, le financement des immobilisations et appui 4 la recherche.
Cétait la vocation originale de lenveloppe de physique subatomique du
CRSNG (c.-2-d. laisser la communauté de la physique subatomique gérer les
fonds selon les cycles des grands projets 4 long terme). Du point de vue d'un
chercheur, un projet est structuré de fagon systématique : d’abord des travaux

de R et D, puis la construction, et ensuite la prise des mesures dans la quéte

de la compréhension de la nouvelle physique. Ce processus était relativement
direct quand il érait géré exclusivement dans le cadre de I'enveloppe de physique
subatomique du CRSNG, mais la nouvelle réalité peut mettre  contribution a la
fois le CRSNG et la FCI, ensemble ou séparément, 4 différentes étapes du projet.
La situation se complique encore si le projet nécessite Iappui de TRIUMF pour
prendre son envol. L'appui potentiel de TRIUMF 4 un projet fait partie des
facteurs pris en compte par le CRSNG lorsqu’il détermine son financement,

de sorte qu'un certain degré d’intégration a été mis en place, et nous aimerions
que cette formule continue. Un modele similaire pourrait voir le jour pour

les expériences réalisées 8 SNOLAB. Nous voyons aussi des exemples ou les
membres de la communauté canadienne de physique subatomique regoivent

Iappui de laboratoires internationaux pour développer des expériences nouvelles.
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Les enjeux associés a cette coordination sont loin d¢tre anodins, en particulier
lorsque la FCI finance des immobilisations importantes liées & un projet de grande
envergure. On maximiserait les retombées pour le Canada et le programme de
recherche si on adoptait une approche globale pour les étapes de la R et D
(CRSNG) et de la construction (FCI) dans le cas des grandes infrastructures de
recherche, en particulier en ce qui concerne les examens des aspects du génie et
de la science. D’autres organisations jouent un role dans cet effort, en particulier
les laboratoires hotes que sont TRIUMF et SNOLAB. Le Canada se doterait
d’'un avantage stratégique si les organisations concernées coordonnaient leurs

efforts pour le financement de grands projets en physique subatomique.

Une autre question se pose lorsque de grands projets se déroulent a I‘étranger, un
enjeu important alors que la communauté canadienne de physique subatomique
¢tudie la prochaine génération de grandes expériences internationales. On ne
sait pas tres bien par quels mécanismes la FCI autoriserait, dans le cadre d'une
demande de financement qui lui serait adressée, l'installation de composants et
d¢quipements pour une grande expérience a [étranger pourvu que les universités
canadiennes en demeurent propriétaires. De plus, la communauté serait
heureuse de pouvoir travailler avec la FCI afin que le Plan 4 long terme puisse
laider 4 optimiser les retombées de ses investissements dans les infrastructures de
la physique subatomique, que celles-ci se trouvent au Canada ou a [étranger.

Par ailleurs, on constate un probléeme similaire de coordination des efforts
entre les programmes expérimentaux, Calcul Canada et d’autres intervenants.
Comme nous I'avons signalé, Calcul Canada gere les grandes plateformes, mais
le programme de recherche en physique subatomique doit s'assurer d’avoir un
acces prioritaire indispensable aux installations pertinentes, et aussi de disposer

de l'appui technique (hautement spécialisé) requis pour ses applications.

Toutes les organisations travaillent d’arrache-pied pour soutenir la science
canadienne, et notre communauté reconnait et apprécie ces efforts. Notre
objectif est de veiller a ce que, tous, nous travaillons de concert afin de maximiser
les retombées scientifiques et économiques des investissements canadiens en
physique subatomique.
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Soutenir U'innovation

en physique
subatomique

1. Estimations budgétaires
Nécessité de soutenir la recherche et le développement

La communauté de la physique subatomique a atteint son objectif de concentrer
ses activités dans quelques grands projets et elle est maintenant bien placée pour
récolter les résultats scientifiques des investissements passés, mais il lui faut se
préparer en vue de la prochaine génération de projets. Toutefois, la communauté
subit maintes pressions a ce moment-ci et il est devenu trés difficile de gérer

a méme lenveloppe de physique subatomique les grands projets qui sétalent
habituellement sur 10 4 20 ans, depuis leur conception jusqu’a l'obtention de
résultats scientifiques tangibles. En particulier, si nous examinons la R et D
requise pour la prochaine génération de projets, le financement disponible pour
les subventions d’OIR est tombé a 5 % de I'enveloppe — bien au-dessous du
niveau de 15 % qui était nécessaire pour assurer la R et D associée aux grands
projets actuels. Comme nous 'avons écrit ailleurs dans le Plan, cette baisse était
inévitable, vu la nécessité de dégager des fonds pour les activités de recherche
liées & ces grands projets. Or, si le Canada désire occuper une position de premier
plan dans la prochaine génération de grands projets nationaux et internationaux,
la communauté doit avoir accés & des ressources adéquates pour la R et D. Il est
donc impératif que des fonds supplémentaires soient ajoutés a lenveloppe de
physique subatomique pour maintenir la position privilégiée du Canada dans

ce domaine au cours des 20 prochaines années, voire plus. En se basant sur
Lenveloppe de physique subatomique pour 2011, si l'on augmente de 5415 % le
volet des subventions d’OIR, il faudra accroitre de fagon permanente les fonds
annuels alloués A I'enveloppe d'environ 2,5 millions de dollars. Et comme nous
lavons indiqué, ces fonds sont requis dés maintenant. Si cette question demeure
sans réponse au cours de la période visée par ce plan, les effets sur le programme
canadien de physique subatomique pourraient étre catastrophiques.
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Maintien d’un programme sobre et limité, mais efficace

Nous ne pouvons non plus ignorer les pressions qui existent en sus des mises &
niveau des grands projets actuels ou des nouvelles initiatives qui s’y rattachent.
Au cours des 10 dernicres années, le financement pour les grands programmes
de recherche a augmenté en moyenne de 6,5 % par an. Cette croissance
correspond 4 l'activité de recherche accrue associée a ces projets, qui sont passés
des étapes de développement et de construction, visées par les plans 4 long terme
précédents, a [étape pleinement opérationnelle visée par le plan actuel. Pendant
tout ce temps, les comités de sélection des subventions (CSS), puis les sections
d’¢valuation (SE), ont cherché a s'assurer que ces augmentations de fonds étaient
absolument essentielles a la réussite de ces projets. Ils étaient tres préoccupés
par les conséquences possibles de ces augmentations sur le reste de lenveloppe
de physique subatomique, et ces préoccupations ont maintes fois été exprimées
dans les rapports des présidents de comité au CRSNG et 4 la communauté.

Ces hausses étaient motivées par le fait que les grands projets en arrivaient a
[¢tape de la collecte de données et de Iexploitation scientifique, ce qui requiert
une plus grande participation du PHQ (dont le recrutement se fait dans un
climat de vive concurrence) et une participation élargic de la communauté

des physiciens canadiens. La communauté a été tres prudente en utilisant les
mécanismes de financement les plus efficaces pour soutenir cette croissance de
la participation et atteindre une masse critique dans chacun des grands projets
afin que le Canada soit un pays collaborateur reconnu et un chef de file. En
particulier, la communauté a judicieusement sollicité I'appui de la FCI pour la
construction de grandes infrastructures (post-R et D). Cependant, il est difficile
pour la communauté et I'enveloppe de physique subatomique d’assurer un appui
limité, mais efficace aux activités de recherche et au PHQ qui y travaille. Les
grands projets n'ont pas encore atteint leur « maturité » et ils ont encore besoin
d’un soutien accru. S’il nest pas réaliste de militer en faveur du maintien de la
croissance 4 6,5 %, les pressions sur la communauté canadienne de physique
subatomique sont néanmoins réelles. A vrai dire, cela nous raméne au constat
qu'il y a peu de marge de manceuvre dans lenveloppe pour soutenir les activités
de R et D propres 4 assurer la vitalité du programme canadien au cours des 15 &
20 prochaines années.

LINEAIRE

GRANDS PROJETS

MILLIONS DE DOLLARS
e}

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figure 11. Ajustement linéaire pour le financement des grands projets. Croissance

moyenne annuelle de 6,5 % durant cette période.
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Si des fonds supplémentaires sont disponibles pour la R et D par l'entremise du
volet des subventions d’OIR dans l'enveloppe de physique subatomique, nous
prévoyons une certaine augmentation des travaux de recherche pour la prochaine
génération de projets. Cela aidera 4 atténuer le taux de croissance moyen du
financement des grands projets, car on s'attend a ce que des membres de la
communauté recentrent leurs activités. On peut néanmoins utiliser avec prudence
le taux d’inflation national (taux moyen des cinq derniéres années, 2006-2010)
comme indicateur de 'augmentation moyenne requise pour soutenir les grands
projets. Ce taux moyen est de 1,7 %', ce qui représenterait des fonds additionnels
de 1 million de dollars par an & lappui de ces grands projets d’ici 2016. Lenveloppe
de physique subatomique ne peut pas soutenir la pression que représente ce
financement. Il devra donc sagir d’argent frais, en sus de l'enveloppe actuelle.

Comme le montre le tableau A, les différentes pressions exercées sur Ienveloppe
de physique subatomique se traduiront globalement par des besoins de 3,5
millions de dollars supplémentaires dici la fin des cinq années visées par ce

plan. Les travaux de développement pour les projets de la prochaine génération
occasionneront des pressions accrues, qui ne sont pas encore pleinement
quantifiables. Certes, nous sommes conscients des difficultés financiceres actuelles
du gouvernement, mais nous sommes disposés a travailler avec toutes les parties
concernées pour obtenir un appui accru aux programmes de découverte du
CRSNG en général, et 3 lenveloppe de physique subatomique en particulier.

Tableau A : Résumé des besoins essentiels de fonds pour I'enveloppe de
physique subatomique du CRSNG au cours des cinq prochaines années

Augmentation permanente du

financement de U'enveloppe de
Projet physique subatomique

Rétablir, par le truchement des
subventions d'0IR, le financement | $2,5 M$
de laRetDa 15 % de 'enveloppe
de physique subatomique
Assurer un financement pour
récolter les résultats scientifiques | 1,0 M$
des investissements dans les
grands projets

Total 3,5 M$

Les nouvelles occasions

Les projets de la prochaine génération offrent des occasions nouvelles et
passionnantes, compatibles avec les objectifs ciblés de la communauté canadienne
de physique subatomique, chacun présentant des colits importants qui
nécessiteront des décisions dans les 5 4 10 prochaines années, sinon ces occasions
seront perdues. Ces projets nécessitent un financement en immobilisations et un
soutien de Ja R et D. Un résumé des colits en immobilisations figure au tableau B.

! Statistique Canada, Indice des prix  la consommation, Apercu historique. http://www40.statcan.ca/102/cst01/
econ46a-fra.htm.

RAPPORT DU COMITE DE PLANIFICATION A LONG TERME DU CRSNG 85



Tableau B : Coiits en immobilisations 4 assumer par les organismes pour les
travaux de développement et la participation aux nouvelles occasions

Dépenses en immo-

bilisation directes? Calendrier

(Estimation) approximatif
ATLAS - Mise & niveau 9 M$ 2014-2016
SuperB 2 M$ 2013-2015
T2K - Mise a niveau 1-2 M$ 2013-2015
EXO 15 M$ 2015-2018

Les travaux de R et D pour les volets canadiens de ces expériences devront étre
financés par les programmes ’'OIR du CRSNG, tel que nous venons de I'exposer.
Pour ce qui est de Pachat final des biens déquipement, le projet EXO pourrait étre
financé par la FCI (dans 'hypothese ott EXO se déroule 8 SNOLAB) en vertu des
précédents existants. Pour les trois autres projets, il faudra clarifier la question du
financement par la FCI des projets a [étranger. Dans tous les cas, il n'y a plus de
marge de manceuvre dans lenveloppe pour financer pleinement des projets
d’'immobilisation, comme cela a été possible pour ATLAS, T2K, BaBar et plusicurs
détecteurs pour ISAC, méme si on augmentait les fonds disponibles pour les
applications d'OIR dans l'enveloppe de physique subatomique, comme nous le
proposons ici. Si le développement de ces projets nécessite un soutien de base de la
part de TRIUME, il faudra alors une plus grande coordination avec le laboratoire.

Nous devons souligner que toutes ces initiatives accroitront le potentiel de
recherche en physique subatomique au Canada, mais pour concrétiser ce
potentiel, il faudra accroitre la capacité de recherche. On devra aussi soutenir
les travaux de recherche accrus associés aux phases de développement, de

construction et, finalement, de découverte de ces projets.

TRIUMEF se prépare pour la phase I JARIEL®. Ce projet triplera les faisceaux
simultanés disponibles pour les expériences des laboratoires ISAC et ISAC-IL Cela
nlentrainera pas nécessairement le triplement des besoins de recherche des groupes a
ISAC, mais les augmentera assurément si lon veut exploiter les avantages que représente
ARIEL pour le Canada. Le prochain exercice de planification quinquennale de
TRIUME, qui commencera bientdt, donnera une meilleure indication de ces besoins.
De fait, il sera possible pour TRIUMF d’indiquer directement au CRSNG les fonds
supplémentaires requis pour soutenir la recherche au cours de la phase Il JARIEL.

Les mises & niveau ’ATLAS et de T2K seraient entreprises par les groupes
existants. Les nouvelles grandes expériences proposées, SuperB et EXO,
nécessiteront également un soutien neuf A la recherche. Nous prévoyons

que SuperB, une fois I'installation completement opérationnelle, nécessitera
probablement un financement au moins comparable A celui de BaBar 4 son
apogée (environ 1 million de dollars par année). Il est plus difficile de faire des
prévisions pour EXO, car il reste & prendre de nombreuses décisions avant que
l'on puisse déterminer la portée de la participation canadienne.

? Les estimations de financement proviennent du mémoire de 'IPP.

* La phase I du projet ARIEL est déja financée par des contributions des gouvernements du Canada et de la Colombie-
Britannique. En vertu de l'entente entre TRIUMF et le CRSNG, les ressources pour compléter la phase IT du projet
ARIEL proviendront de l'extérieur du CRSNG, avec des contributions d’Industrie Canada et d’autres organismes
fédéraux, et les investissements internationaux.
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Annexe

PLAN A LONG TERME POUR LA PHYSIQUE SUBATOMIQUE
AU CANADA : 2011-2016

Cadre de Référence
I. Contexte

Sous Iégide du CRSNG, la collectivité canadienne de la physique subatomique
établit ses priorités scientifiques et ses priorités en maticre de financement au
moyen de plans quinquennaux 4 long terme. Ces plans guident le CRSNG et la
Section d’¢valuation des demandes en physique subatomique en leur permettant
de tenir compte des priorités de la collectivité en ce qui a trait aux projets en
cours et futurs. Le dernier plan 4 long terme portait sur la période de 2006 4
2011, en plus de fournir des prévisions pour la période de 2011 4 2016, lesquelles
reposaient principalement sur des hypothéses. Depuis, le calendrier de certaines
expériences et de projets futurs a changé, et du nouveau financement a été
obtenu pour des instruments majeurs. De plus, le nouveau plan quinquennal de
TRIUMEF a ¢té élabor¢ et on devrait connaitre le montant de son financement au
début de 2010. De nouvelles occasions de recherche ont peut-étre également vu
le jour. Un nouvel exercice de planification 4 long terme doit étre mené 4 bien. Il
portera sur la période de 2011 22016 et inclura des prévisions jusquen 2021.

II. Comité

La communauté canadienne de la physique subatomique sera le moteur du
processus d¢tablissement du plan 4 long terme. Un comité sera invité & examiner
la contribution de cette communauté et & formuler le plan 4 long terme. Le
Comité de planification 4 long terme sera composé d'un nombre adéquat de
spécialistes qui évoluent dans les principales sous-disciplines examinées par la
Section d’évaluation des demandes en physique subatomique du CRSNG, y
compris les aspects expérimentaux et théoriques, 4 savoir la physique nucléaire,
lastrophysique nucléaire, la physique des champs et des particules élémentaires
et lastrophysique des particules. Le Comité sera présidé par un chercheur
chevronné possédant une connaissance approfondie du milieu de la recherche
en physique subatomique au Canada et & I'étranger. Il se peut que des membres
du Comité de planification 4 long terme précédent fassent partie du Comité, de

sorte 4 assurer la continuité.
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Le Comité de planification 4 long terme comprendra également des membres

doffice qui seront uniquement des observateurs et des personnes-ressources pour

les autres membres. Ces membres dofhice sont :

o le président de la Section d’évaluation des demandes en physique
subatomique;

o le directeur de I'Institut canadien de physique nucléaire;

o le directeur de I'Institut de la physique des particules;

e le directeur adjoint de TRIUME.

Des observateurs d’autres organismes seront invités & assister aux réunions.

Le Comité de planification 4 long terme peut choisir de tenir certaines réunions
3 huis clos sans la présence des membres doffice ou des observateurs.

Des représentants du CRSNG feront office d'observateurs et de personnes-

ressources en tout temps.
II1. Mandat

Compte tenu i) de I'internationalisation croissante des projets et des
collaborations portant sur des questions fondamentales de la physique
subatomique; ii) de lexigence concurrente de maintenir et d’élargir une
infrastructure et des programmes de recherche nationaux de premier ordre;

iii) du savoir-faire et des points forts reconnus de la collectivité canadienne; et
iv) de la reconnaissance du fait que la communauté canadienne de la physique
subatomique nest pas en mesure de participer a tous les projets de recherche
(comme le mentionnait le dernier Comité de planification 4 long terme dans
son rapport), le Comité est invité & recenser les projets scientifiques en physique
subatomique que le milieu devrait mener et les priorités connexes auxquelles

il devrait donner suite dans un délai de cinq 4 dix ans et qui assureraient le
maintien du leadership scientifique mondial du Canada. De plus, le Comité
devra fournir des prévisions budgétaires, y compris les échelles de financement
pour les projets auxquels la priorité a été accordée. Ces échelles devraient
inclure des niveaux de financement qui permettraient une contribution limitée,
quoiquethicace, aux projets ainsi que les niveaux qui permettraient une plus

grande contribution.

Lévaluation du Comité reposera sur une vaste consultation de la communauté
canadienne de la physique subatomique. Elle doit se fonder uniquement sur la
science de la physique subatomique en cours et 4 venir. Le Comité devra évaluer
la faisabilité, [état de préparation technique et les risques associés a des projets
particuliers. Il est impératif que cette évaluation se fasse selon un processus
équitable et rigoureux.

Le Comité est également invité & examiner et & analyser les facteurs qui touchent
la communauté de la physique subatomique et & formuler des recommandations
sur la facon de réduire toute incidence négative ou d’accroitre toute incidence
positive. Ces facteurs peuvent comprendre, sans toutefois s’y limiter, les
programmes du CRSNG autres que ceux relevant de la Section dévaluation

des demandes en physique subatomique, la relation entre le CRSNG et dautres

organismes et organisations, et les activités d'organismes de recherche nationaux.
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IV. Processus et calendrier

Les membres du Comité de planification 4 long terme auront été désignés
avant la fin du mois de mai 2010 et une réunion de lancement aura lieu

immédiatement aprés.

L'Institut canadien de physique nucléaire et I'Institut de la physique des
particules seront chargés de préparer des communications 4 I'intention du
Comité de planification 4 long terme. Ces communications doivent résumer

la vision et les priorités scientifiques mises de 'avant par les sous-collectivités
qu'ils représentent et servent, y compris les aspects expérimentaux et théoriques.
Des recommandations générales peuvent également étre incluses dans les
communications. Chaque institut devrait consulter dans une large mesure les
sous-collectivités de diverses fagons et assurer un processus juste et rigoureux. Les
communications doivent étre présentées au CRSNG au plus tard le 1¢ septembre
2010. Elles seront transmises au Comité de planification 4 long terme. Les
instituts doivent veiller a ce que les communications puissent étre consultées par
lensemble du milieu dans leur site Web accessible au public. Les réponses
éventuelles aux communications par des particuliers ou des organisations seront
acceptées et devront étre présentées au CRSNG; elles seront transmises au
Comité de planification 4 long terme. Tout au long du processus, le Comité de
planification 4 long terme peut également demander la contribution d’autres
sources, s'il le juge approprié.

Le Comité de planification 4 long terme tiendra des consultations publiques
(séances de discussion ouverte) a 'automne 2010, apres avoir regu les
communications. Le Comité organisera ensuite des réunions en personne ou des
téléconférences jusqu’au printemps 2011. Un rapport final sera remis au CRSNG
au plus tard le 1¢ septembre 2011.

V. Documents 4 produire

Le Comité de planification 4 long terme présentera son rapport final au CRSNG
au plus tard le 1* septembre 2011. Le rapport sera publié par la suite dans les
deux langues officielles.

VI. Conflits d’intéréts et confidentialité

Tous les membres doivent respecter les termes de 'Enoncé d’éthique
q
professionnelle pour les comités de sélection du CRSNG. De plus, aux fins
u présent exercice, un membre sera jugé étre en situation de conflit d’intéréts
d t b jugé ét tuation d flit d’intérée
pendant une discussion sur [établissement de la priorité d’un projet particulier

qui profiterait directement au membre ou 4 l'organisme auquel il appartient.
VII. Aide financiére
Le CRSNG fournira au Comité de planification 4 long terme une aide financitre

en vue de lorganisation des réunions pertinentes, des déplacements des membres
du Comité pour participer a ces réunions et de la préparation du rapport.
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embres du Comité de planification a long terme

Malcolm Butler (président)

Carleton University

Physique nucléaire théorique; astrophysique des neutrinos; tests de la
chromodynamique quantique aux basses énergies; astrophysique

Aystd, Juha

Université de Jyviskyld, Finlande

Physique nucléaire expérimentale; structure nucléaire; réactions et
désintégrations des noyaux loin de la stabilité; faisceaux d’ions radioactifs;
physique des ions lourds; techniques de la spectroscopie nucléaire; physique
appliquée des accélérateurs; astrophysique nucléaire; physique atomique;
mesures de haute précision des interactions et des constantes fondamentales;
méthodes assistées par laser en physique nucléaire; méthodes de détection
environnementale

Burgess, Clifford

McMaster University / Perimeter Institute for Theoretical Physics

Théorie formelle; théorie des particules aux hautes énergies; cordes et branes;
techniques de la théorie des champs efficaces; matitre noire et énergie noire;
cosmologie

Garrett, Paul

University of Guelph

Physique nucléaire expérimentale; spectroscopie nucléaire; détection de
rayons gamma, de neutrons et de particules chargées; instrumentation
nucléaire; réactions nucléaires; désintégration béta; excitations collectives et
des particules uniques dans les noyaux

Hallin, Aksel

University of Alberta

Physique expérimentale des hautes énergies; matitre noire; physique et
astrophysique des neutrinos; astrophysique des particules

Huber, Garth

University of Regina

Physique expérimentale des énergies intermédiaires; études de la structure
hadronique; chromodynamique quantique

Karlen, Dean

University of Victoria

Physique expérimentale des hautes énergies; développement de détecteurs;
accélérateurs linéaires; propriétés des neutrinos

Luke, Michael

University of Toronto

Théorie des particules élémentaires : physique du quark b; CQD; quarks
lourds; théories des champs efficaces
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e O’Neil, Dugan
Simon Fraser University
Physique expérimentale des hautes énergies; particules fondamentales et
leurs interactions; collisions protons-antiprotons; expérience ATLAS;
informatiquc haute performancc

¢ Robertson, Steven
Université McGill / Institut de physique des particules
Physique expérimentale des hautes énergies; recherches expérimentales

sur collisionneurs des preuves de la physique au-dela du modele standard;

recherche des désintégrations rares du méson B; recherche et développement

sur les chambres a dérive; développement d’algorithmes pour la physique de
déclenchement de haut niveau

o Scholberg, Kate
Duke University, Etats-Unis
Physique expérimentale des hautes énergies; astrophysique; cosmologie;
expériences a faible bruit de fond (laboratoires souterrains); physique des

neutrinos
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Glossaire

ALPHA (Antihydrogen Laser PHysics Apparatus) : Expérience au CERN visant
a piéger les atomes d’antihydrogeéne et 4 en ¢tudier les propriéeés.

ANTARES (Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental
RESecarch) : Expérience aux hautes énergies visant & détecter les neutrinos; elle

est construite 50 km de la cote frangaise, & environ 2 400 m sous le niveau de la mer.

ARIEL (Advanced Rare IsotopE Laboratory) : Projet visant & accroitre les
capacités de TRIUMF pour produire des faisceaux d’isotopes rares et démontrer
la nouvelle technologie canadienne des accélérateurs.

ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) : Expérience de physique des particules
réalisée sur le grand collisionneur HLC au CERN.

ATRAP (Antimatter TRAP) : Expérience au CERN visant & piéger les atomes

dantihydrogene et 4 en étudier les propriéeés.

BaBar (B-Bbar detector) : Expérience réalisée au Stanford Linear Accelerator
Centre pour ¢tudier les propriétés des mésons B et B-barre avec une tres grande
précision.

BNL (Brookhaven National Laboratory) : Un des dix laboratoires nationaux
gérés et financés principalement par le Bureau de la science du département
américain de I'Energie (Upton, New York, Etats-Unis).

CALICE (CAlorimeter for the LInear Collider Experiment) : Détecteur proposé

et en cours de développement pour le collisionneur linéaire international.

CARIBU (CAlifornium Rare Isotope Breeder Upgrade) : Installation
permettant de créer des isotopes rares riches en neutrons a Argonne National
Laboratory (Illinois, Etats-Unis).

CDF (Collider Detector at Fermilab) : Expérience visant a étudier les collisions
protons-antiprotons au Tevatron, au Fermi National Laboratory (Illinois,
Etats-Unis).

CDMS (Cryogenic Dark Matter Search) : Expérience sur la matiére noire,
actucllement réalisée au Soudan Underground Laboratory (Minnesota,

Etats-Unis).

CERN (Centre European pour la Recherche Nucléaire) : Organisation
européenne pour la recherche nucléaire, établie & Genéve (Suisse).

ICPN : Institut canadien de physique nucléaire.

CLEAN (Cryogenic Low Energy Astrophysics with Noble gases) : Expérience

sur la matiére noire réalisée 8 SNOLAB.

CLEO : Une des premicres expériences pour étudier les propriétés des mésons

avec les quarks b, réalisée 2 la Cornell University (Etats-Unis).
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CLIC (Compact Linear Collider) : Projet de recherche et développement dont
le but est de mettre au point une technologie rentable pour le collisionneur

linéaire international.

CMS (Compact Muon Solenoid experiment) : Expérience de physique des particules
au Grand collisionneur de hadrons (connu par I'abréviation LHC), au CERN.

COUPP (Chicagoland Observatory for Underground Particle Physics) : Expérience
sur la matiére noire, réalisée au Fermi National Laboratory (Illinois, Etats-Unis).

CPT : Le spectormetre CPT permet de mesurer avec haute précision la masse
des isotopes ‘short-lived. Il réside au Argonne National Laboratory & Argonne,
Ilinois.

DO : Expérience nommée en raison de son emplacement sur 'anneau de
accélérateur, elle vise a étudier les collisions protons-antiprotons au Tevatron, au

Fermi National Laboratory (Illinois, Etats-Unis).

DEAP (Dark matter Experiment using Argon Pulse-shape discrimination) :
Expérience sur la mati¢re noire réalisée 8 SNOLAB.

DESCANT (DEuterated SCintillator Array for Neutron Tagging) : Détecteur
de neutrons qui sera utilisé avec laccélérateur ISAC.

DESY (Deutsches Elektronen-SYnchrotron) : Laboratoire d’accélérateur de
particules, établi  Hambourg (Allemagne).

DRAGON (Detector of Recoils And Gammas Of Nuclear reactions) :
Détecteur congu pour mesurer le taux de réactions nucléaires importantes en

astrophysique, 3 ISAC-L

EMMA (ElectroMagnetic Mass Analyzer) : Dispositif en cours de construction
pour étudier les produits de réactions nucléaires avec des isotopes rares 3 ISAC-IL

EXO (Enriched Xenon Observatory) : Expérience visant 3 mesurer la double

désintégration béta sans émission de neutrinos.

FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research) : Accélérateur construit pour

étudier la structure nucléaire et la matiére nucléaire, établi au GSL.
Fermilab : Fermi National Accelerator Laboratory (Illinois, Etats-Unis).

FRIB (Facility for Rare Isotope Beams) : Nouveau laboratoire de physique
nucléaire pour utilisateurs exploité par la Michigan State University (MSU).

FrPNC (Francium Parity Non-Conservation) : Expérience établie 3 ISAC-I
et dont le but est d’étudier la non conservation de la parité atomique dans le

francium.
GRIFFIN (Gamma-Ray Infrastructure For Fundamental Investigations of

Nouclei) : Détecteur de laccélérateur ISAC-I pour Iétude des désintégrations

nucléaires 3 haute résolution.
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GSI : GSI Helmholtz Centre for Heavy Ion Research, & Darmstadt (Allemagne).

Hyper-Kamiokande : Projet proposé de construction d’'un détecteur Cherenkov
d’'une demi-mégatonne 4 'Observatoire Kamioka (Japon).

IceCube : Détecteur de neutrinos hautement énergétiques, logé dans la glace au

pole Sud.

ILC (International Linear Collider) : Projet de collisionneur linéaire électrons-
positrons, actuellement en cours de recherche et développement.

IPP : Institut de physique des particules (Canada).

ISAC (Isotope Separator and ACcelerator) : Accélérateur d’isotopes rares a
TRIUME. L'installation comporte deux halls expérimentaux, ISAC-I et ISAC-IL.

ISOLDE (On-Line Isotope Mass Separator) : Installation pour [¢tude des

faisceaux a basse énergie d’isotopes radioactifs au CERN.
g

Jefferson Lab : Thomas Jefferson National Accelerator Laboratory (Virginie,
Etats-Unis).

J-PARC (Japan Proton Accelerator Research Complex) : Accélérateur pour la
recherche en physique nucléaire et des particules au Japon.

KEK (Kou Enerugi Kenkyu Kiko) : Accélérateur aux hautes énergies situé au
Japon.

K2K (KEK to Kamioka) : Expérience d¢tude des oscillations de neutrinos sur
« longue base », au Japon.

LBNE (Long Baseline Neutrino Experiment) : Expérience proposée pour étudier
les oscillations des neutrinos au cours de leur trajet entre le Fermilab et le Sanford

Underground Laboratory au Dakota du Nord (Etats-Unis).

LEP (Large Electron Positron Collider) : Collisionneur d¢lectrons-positrons a
haute énergie, au CERN.

LHC (Large Hadron Collider) : Accélérateur de particules produisant les plus

grandes énergies au monde, établi au CERN en Suisse.
MAMI (Mainz Microtron) : Accélérateur d’électrons, 8 Mainz (Allemagne).

Majorana : Expérience dont le but est d¢tudier la double désintégration béta
dans le Ge-76.

MINOS (Main Injector Neutrino Oscillation Search) : Expérience sur les
oscillations des neutrinos, réalisée au Fermi National Laboratory (Illinois,

Etats-Unis).
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MOLLER : Expérience congue pour mesurer Iasymétrie de la violation de la
parité-violation dans la diffusion électrons-électrons (diffusion de Meller) au
Jefferson National Laboratory (Virginie, Eats-Unis).

PEP-II (Positron Electron Project) : Collisionneur électrons-positrons, établi au

Stanford Linear Accelerator Centre (Californie, Etats-Unis).

PICASSO (Project In CAnada to Search for Supersymmetric Objects) :
Expérience sur la mati¢re noire réalisée 8 SNOLAB.

QCD (Quantum ChromoDynamics) : Théorie décrivant les interactions entre
les quarks et les gluons.

RHIC (Relativistic Heavy-Ion Collider) : Collisionneur d’ions lourds 4 hautes
énergies au Brookhaven National Laboratory (New York, Etats-Unis).

RIBF (Rare Isotope Beam Factory) : Nouveau laboratoire de sciences nucléaires,

établi au sein du RIKEN.

RIKEN : Organisme japonais qui réalise des expériences et des recherches de
haut niveau dans un large éventail de domaines, dont la physique, la chimie, les
sciences médicales, la biologie et I'ingénierie.

RCNP (Research Centre for Nuclear Physics) : Centre national de recherche en
physique nucléaire, établi 3 Osaka (Japon).

SLAC : SLAC, situé 4 Stanford en Californie, était un centre de recherche
en physique de particule. Il est maintenant transformé en laboratoire
pluridisciplinaire en astrophysique, science de photon, accélérateur et physique

de particule.

SNO (Sudbury Neutrino Observatory) : Installation établie & Sudbury

qui a démontré de fagon concluante que les neutrinos changent de saveur

(ils « oscillent ») pendant leur trajet du Soleil vers la Terre.

SNO+ : Expérience en cours de construction 8 SNOLAB, qui mettra a profit
l'infrastructure du SNO pour étudier la double désintégration béta et les neutrinos

solaires de faible énergie, 4 l'aide de scintillateurs liquides au lieu d’eau lourde.

SNOLAB : Laboratoire souterrain spécialisé dans la physique des neutrinos et de
la matiére noire, situé a Sudbury (Ontario), Canada.

SPIRAL-II : Accélérateur d’ions lourds & Caen (France).

SuperB : Usine de mésons B de nouvelle génération, qui sera construite en Italie.
SuperCDMS : Projet proposé pour une version élargie de lexpérience CDMS.
Super-K (Super-Kamiokande) : Détecteur Cherenkov a cau qui permet d*étudier

la physique des neutrinos et la désintégration des protons, établi 4 'Observatoire

Kamioka (Japon).
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T2K (Tokai to Kamioka) : Expérience de physique des particules qui étudie les
oscillations de neutrinos, réalisée au Japon.

TACTIC (TRIUMF Annular Chamber for Tracking and Identification of Charged

particles) : Chambre annulaire utilisée conjointement avec le détecteur TUDA.

TEVATRON : Accélérateur de particules le deuxieme plus puissant au monde,
situé au Fermi National Laboratory (Illinois, Etats-Unis).

TIGRESS (TRIUMF-ISAC Gamma-Ray Escape-Suppressed Spectrometer) :
Détecteur de l'accélérateur ISAC-II pour étude 4 haute résolution des
désintégrations nucléaires.

TITAN (TRIUMF’s Ion Trap for Atomic and Nuclear science) : Pi¢ge A ions &

ISAC pour les mesures de masse de haute précision des isotopes rares.

TRINAT (TRIUMF Neutral Atom Trap) : Dispositif servant  piéger et 4 étudier

les désintégrations radioactives des atomes neutres, sur laccélérateur ISAC-L.

TRIUME : Laboratoire national du Canada en physique des particules et en
physique nucléaire, établi & Vancouver (Colombie-Britannique).

TUDA (TRIUMF UK. Detector Array) : Matrice de détecteurs congue pour
mesurer les taux des réactions nucléaires importantes en astrophysique, sur
laccélérateur ISAC-L.

TWIST (TRIUMF Weak Interaction Symmetry Test) : Expérience pour

mesurer avec une grande précision les propriétés de désintégration des muons.

UCN (Ultra-Cold Neutrons) : Expérience en cours de construction 8 TRIUMF
qui permettra d¢tudier avec une trés grande précision les propriéeés des neutrons.

VECC (Variable Energy Cyclotron Centre) : Centre de recherche et
développement du ministére indien de I'Energie atomique. Ce centre est lune
des unités constituantes du Homi Bhabha National Institute.

VERITAS (Very Energetic Radiation Imaging Telescope Array System) :
Détecteur de rayons gamma hautement énergétiques de sources astrophysiques,

établi en Arizona.

WIMP (Weakly Interacting Massive Particle) : Classe de particules
hypothétiques candidates pour constituer la matiere noire non baryonique.

XEP (Xenon Electroluminescence Prototype) : Détecteur prototype qui permet
d*¢tudier la possibilité d'utiliser une phase gazeuse au cours de lexpérience EXO.

ZEUS : Expérience 4 DESY qui a étudié les collisions 4 hautes énergies entre

électrons et protons.
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