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Plan de l’exposé

• La physique à l’IN2P3

• Présentation de l’institut

• Les grands projets internationaux



L’IN2P3: 50 ans de physique des 2 infinis
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Plus d’informations sur : https://50ans.in2p3.fr

En 2021, l’IN
2P3 a célébré 

son 50ème anniversaire !

https://50ans.in2p3.fr/


IN2P3: Un institut national
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alLa physique des 2 infinis : 
des particules élémentaires 

à la cosmologie

EXPLORER

MISSION DE L’IN2P3: COORDONNER LA RECHERCHE DANS LES DOMAINES DE 
LA PHYSIQUE NUCLEAIRE, DES PARTICULES ET DES ASTROPARTICULES

COORDONNER
Programmes nationaux 

de recherche et la 
participation Française 

aux grandes 
infrastructures de 

recherche

OPERER 
Laboratoires de 
recherche, en 

partenariat avec 
les universités et autres 

organismes de 
recherche Technologies associées, 

Les applications et 
l’interdisciplinaire

Expertise
Formation

FOURNIR

DEVELOPER



5 domaines de recherche
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Physique des particules 
et hadronique

Constitutants 
élémentaires de la 

matière et les 
interactions 

fondamentales
Accélerateurs & 

Technologies
Domaines majeurs 

de R&D

Physique des astroparticules 
et cosmologie

Composition et évolution de 
l’UniversPhysique nucléaire et 

ses applications
Structure de la matière 

nucléaire, énergie 
nucléaire et applications 

médicales

Données et 
Computing
Science des 
données et 

recherche en 
Computing



La physique des 2 Infinis
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< 10-43 s & >1019 GeV : Planck
< 10-36 s & >1016 GeV : Grande Unification

Les 3 forces du modèle standard sont unifiées
< 10-32 s & 1015 - 109 GeV : Inflation

L’espace s’étend d’un facteur 1026 en 10-32s
L’interaction forte distincte de la force électrofaible

< 10-12 s & 150 GeV : Brisure de la symétrie électrofaible
les particules fondamentales => massives : énergie du LHC

< 10-5 s & >150 MeV : plasma de quarks et de gluons
< 1 s & > 1 MeV : formation des hadrons

et asymétrie baryonique
1 s & MeV : Découplage des neutrinos
< 103 s & > 1 keV : nucléosynthèse 
~ 375000 années & 0.4 eV: Recombinaison
L’univers devient transparent aux photons
Þ Fond diffuse cosmologique
Depuis 4 Mds d’années: l’énergie noire domine, l’expansion de 
l’Univers accélère
Aujourd’hui (13.8 Mds années): l’Univers observable est une 
sphère de rayon 46 Mds d’années lumière



Physique Nucléaire
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE ET APPLICATIONS

■ Les limites d’existence des noyaux atomiques:
Eléments super-lourds et structures exotiques

■ Structures en couches et déformations du noyau
■ Astrophysique nucléaire et la formation des éléments dans l’Univers
■ Équation d’état de la matière nucléaire : son influence dans les collisions d’ions lourds ou d’astres compacts



Physique des Particules
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PARTICULES ET HADRONIQUE

■ Les tests du Modèle Standard et la recherche de 
nouvelle physique au-delà du Modèle Standard
■ La physique de la saveur et l'étude de la 
violation de la symétrie CP
■ La physique des neutrinos produits par des 
accélérateurs
■ La R&D pour les améliorations des détecteurs 
du LHC et pour les expériences auprès des futurs 
collisionneurs
■ Le plasma de quarks et gluons auprès du LHC
■ La structure des hadrons
■ Les mécanismes de production et d’interaction 
des hadrons



Astroparticules & Cosmologie
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ASTROPARTICULES ET COSMOLOGIE

■ Détection des ondes gravitationnelles
■ Origine des rayons gamma de haute énergie
■ Nature et origine des rayons cosmiques de haute énergie
■ Origine, nature, masses et mélanges des neutrinos
■ Détection directe de matière noire
■ Physique de l’inflation et du rayonnement cosmique primordial
■ Propriétés de l'énergie noire
■ La nucléosynthèse dans les étoiles et dans l'Univers



IN2P3
Astroparticules et Cosmologie 
Composition et évolution de 

l’Univers

Données et Computing
Science des données et 
recherche en computing

30 programmes majeurs de 
recherche (TGIR/IR)
50 accords internationaux 
de recherche

* EGO et participation CNRS au CERN, FAIR et CTA

10-18m 10+25m

Accélerateurs & 
Technologies

Domaines majeurs de R&D

1000 Chercheurs CNRS et 
Universitaires
1500 ingénieurs, techniciens et 
administratifs
700 post-docs et doctorants 

25 laboratoires
18 en commun avec des universités
2 avec le CEA, 1 avec l’Italie*
8 plateformes interdisciplinaires 
avec des accélérateurs

Physique des particules et 
Hadronique

Constitutants élémentaires 
de la matière et 

interactions fondamentales

Physique nucléaire et 
applications

Structure nucléaire, énergie 
nucléaire et applications 

médicales

ATLAS

Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules 9



Les Laboratoires de l’IN2P3

10

LSMP



IN2P3 : plateformes nationales et plateformes
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IN2P3 : Un laboratoire distribué
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Les Infrastructures de recherche Européennes

CERN / 
LHC, ISOLDE 

LNGS / Xenon
(Italy)

GSI / FAIR
(Germany)

JINR /
SHE

Jyväskylä
(Finland)

EGO /
Virgo (Italy)

PSI / nEDM
(Switzerland)

ELI-NP
(Roumania)

SCK-CEN/ SoLid, Myrrha
(Belgium )
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DESY
(Germany)

Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules



IN2P3 in the world
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GANIL Spiral2
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Le Large Hadron Collider au CERN

LHCb Atlas
Alice

CMS

LHC :
PARTICIPATION IN2P3

110 M€ (construction des expériences)
> 500 ingénieurs,techniciens/an (sur 6-8 ans  

de construction)

106 ETP.an (accélerateurs)
330 chercheurs

85 doctorants
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Example: ATLAS upgrade for the HL-LHC (2027-2036)

Contribution française à ATLAS & CMS
Les jouvences pour le HL-LHC approuvées en 2017:

Investisseement de 140 M€
sur 10 ans pour l’IN2P3



Ondes gravitationnelles: EGO-Virgo
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Virgo, LIGO and KAGRA 
mirrors coated at LMA in 

France

Physique des ondes gravitationnelles: 
LIGO-Virgo-Kagra
Þ La détection des ondes gravitationnelles ouvre une 

nouvelle ère  pour l’étude de l’Univers
Þ Expertise unique au LMA à Lyon sur les couches 

minces et les miroirs de ces interféromètres



Legacy Survey of Space and Time (LSST) 
auprès de l’observatoireVera Rubin
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2020.11.17

Etude de l’énergie noire: LSST
- L’IN2P3 est impliqué dans la construction
- CC-IN2P3: le centre de calcul hébergera 

les données LSST

Equipe IN2P3 travaillant sur l’assemblage 
de la camera LSST au SLAC (Californie)



Rayon gamma de haute énergie
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(2) (1) 

Design, construction et assemblage du LST: Octobre 2018

HESS : 5 telescopes Cherenkov telescopes en opération 
en Namibie depuis 2009
Photons  de 50 GeV à 200 GeV

CTA : Futur projet pour l’étude des rayons gamma de 
haute énérgie
Contributions IN2P3 : LST-1 et NectarCAM



Le projet neutrino KM3Net
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ORCA : Oscillation Research with Cosmics 
in the Abyss

40 km au large de Toulon

Réseau dense d’unités de détection pour étudier les paramètres 
d’oscillations des neutrinos oscillation parameters et déterminer 

la hiérarchie de masse des neutrinos
1ère unite de detection déployé en février 2019

Phase 1 avec 6 lignes opérationnelle depuis Février 2020



SUPER-NEMO 
Inauguration in Nov. 2017

82Se source sheets produced
Installation & data taking: spring 2018

First string successfully
deployed (Sept. 2017)
2020: 115 strings, 18 DOMs per string
Instrumented mass: 5,7 Mton
>3 sigma determination of mass 
hierarchy in 3 years

Super-K
LLR joined the collaboration

T2K Taking data
Wagasci: 2 H2O modules 

installed in 2016/2017
Evaluation of contribution 
to ND280 upgrade in 2018

DOUBLE-CHOOZ
Dismantling in 2018

SOLID & STEREO
Taking data

Reactor 
neutrinos

Atmospheric
neutrinos

Double beta 
decay

Accelerator 
neutrinos

The Neutrino 
nature, masses 

and mixing

33 FTE

30 FTE

28 FTE

32 FTE

44m

44m

Long baseline neutrino program 
between Fermilab and SURF

R&D program at IN2P3 on LAr
double phase TPC since 2006

Þ Neutrino platform at CERN: 
WA105 and Proto-DUNE-DP 

JUNO
SPMT electronics: 27k PM 
New tracker electronics
OPERA target tracker in China

KM3NET/ORCA

Neutrino Physics
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Accélerateurs
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First cryomodule 
delivered to ESS in 2018

THOMX: compact & 
intense photon source



Computing & Données
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Pour chacun des détecteurs ATLAS et CMS au LHC:
1 collision représente environ 1 MB de données
40 millions de collisions par seconde

40 TB / s
144 PB / h
3,5 EB / jour
104 EB / mois
1248 EB / an

Le CC-IN2P3 conçoit et opère un ensemble de services, 
en particulier un système de stockage de masse et de 

moyens de traitement de grandes masses de données.

Le CC-IN2P3 dispose de deux salles informatiques (de 
850 m2 chacune) hébergeant plusieurs milliers de 

serveurs et de bibliothèques permettant de stocker près 
de 340 PétaOctets de données sur bandes magnétiques.



Exemple d’application: La tomographie muons (I)
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Exemple d’application: La tomographie muons (II)
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Prospective nationale en physique nucléaire, physique des particules, et astroparticules
Développements technologiques et applications associés  
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Prospectives: le Futur Collisionneur Circulaire au CERN
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Prospectives: Einstein Telescope

28



29

29

Merci pour votre attention

https://in2p3.cnrs.fr

https://in2p3.cnrs.fr/

