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Vous étes ici : Accueil > La recherche > Stratégie recherche

Stratégie recherche

La production scientifique de I'université est développée au sein de ses 68 structures de recherche animées
par cinq comités. Cette activité disciplinaire de haut niveau vient nourrir quatre axes stratégiques identifiés,
appuyés par la science des données :

ces ;
intelligence artificielle ;
mobilites — energie ;

santé — vieillissement.

Le choix de ces quatre axes stratégiques vise a renforcer la visibilité des recherches de l'université aux
niveaux national et international. Cette stratégie s’inscrit pleinement dans la dynamique d’ouverture aussi bien
vers le monde socio-économique que vers l'international, afin de créer de nouvelles synergies au service de
son territoire.

Pour plus d'information, télécharger la Stratégie recherche - Horizon 2024 en suivant ce lien. (document
voté en Commission recherche le 19 février 2019).
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Laboratoire des deux infinis

Laboratoire des 2 infinis
Le Laboratoire La Recherche Infos pratiques n

Site web :
https://www.l2it.in2p3.fr/

Laboratoire des 2 infinis

Le Laboratoire des deux Infinis — Toulouse (L2IT) est né le Ter
septembre 2019. Les objets d'étude des chercheurs et ingénieurs
du L2IT sont les deux infinis — I'infiniment petit et I'infiniment
grand — et les relations entre les phénomeénes qui régissent
chacun d’entre eux. Nous poursuivons nos recherches au sein de
grandes collaborations internationales comme par exemple au
CERN a Genéve. Les tutelles du L2IT sont le CNRS a travers
I'Institut de Physique Nucléaire et de Physique des Particules
(IN2P3), et I'Université Toulouse Ill — Paul Sabatier.

Institut pational N UNIVERSITE
de physique nucléaire TOULOUSE Il
et de physique des particules PAUL SABATIER st



https://www.l2it.in2p3.fr/

Nos axes de recherche actuelles

La physique des particules :
Nous sommes actuellement quatre membres permanents

C'est 'étude des composantes élémentaires de et nous mettons en place nos équipes de recherche.
. |la matiére et de leurs interactions. La

découverte en 2012 du boson de Higgs nous

donne un acceés expérimental au secteur dit Jan Stark

scalaire du modeéle standard de la physique

des particules. Nous exploitons cette nouvelle

voie pour mesurer précisément les interactions

du boson de Higgs et ainsi tester ce secteur clé du modéle.

Les ondes gravitationnelles :

Ce sont des oscillations de la courbure de
I'espace-temps. Depuis leur découverte en Christelle Buy
2016, elles offrent une nouvelle voie pour
sonder I'Univers.

Rodolphe Clédassou

Le calcul, les algorithmes et les données :

Létude expérimentale des deux infinis repose

sur des instruments sophistiqués qui

produisent des quantités importantes de

mesures — donc de données. Les algorithmes Catherine Biscarat
et le calcul sont des outils incontournables

pour transformer ces données en résultats

scientifiques.



'accent sur les méthodes d’analyse innovantes

Les aspects théoriques et numériques - modélisation, simulation, analyses des données - sont
I'activité clé du L2IT. Ceci inclut la simulation des instruments (détecteurs) que nous utilisons
pour sonder les deux infinis, le traitement des données issues de ces instruments, et la
confrontation entre les simulations et les données réelles. Nous développerons ces aspects
innovants dans notre domaine en étroite collaboration avec les experts dans les
établissements de pointe dans les domaines du numérique et de l'intelligence artificielle

implantés a Toulouse.



Nous travaillons dans
des grandes collaborations internationales

Dans chacune de nos équipes, il y a des personnes qui sont déja,
depuis longtemps, bien intégrés et connus dans ces grandes collaborations.

ATLAS

EXPERIMENT

M)V RGO




La collaboration ATLAS

Collaboration

Expérience de

physique des particules,
basée au CERN

a Geneve (Suisse)

Environ 3000 physiciens
(dont 1200 doctorants)

dans 183 instituts

dans 38 pays

i



Collisionneur LHC et détecteur ATLAS

Tile calorimeters

LAr hadronic end-cap and
forward calorimeters

Toroid magnets LAr electromagnetic calorimeters

Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation tracker
Semiconductor tracker




Le programme de physique d’ATLAS

Top — \

~ Beyond SM:
: . 8USY, Exotics
Higgs » And HDBS*
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Le programme de physique d’ATLAS

ATLAS Exotics Searches™* - 95% CL Upper Exclusion Limits

ATLAS Preliminary

Status: May 2019 [Ldt=(32-139) fo! V5=8,13 TeV
Model ty Jetst ET™ [ratm] Limit Reference
ADD Gkk +g/q Oeu 1-4j Yes 36.1 Mp 7.7 TeV n=2 1711.03301
g ADD non-resonant yy 2y - - 36.7 Ms 8.6 TeV n=3HLZNLO 1707.04147
'3, ADD QBH - 2j - 370 | Mu 89TeV n=6 1703.09127
S ADD BH high ¥, pr >lepu >2]j - 32 My 8.2 TeV n=6, Mp = 3TeV, rot BH 1606.02265
£  ADDBH mulijet - >3] - 36 My, 9.55TeV n=6,Mp=23TeV,rotBH 1512.02586
3 RS1 Gyx — vy 2y - - 36.7 Gkk mass 4.1 TeV k/Mp; =0.1 1707.04147
© Bulk RS Gkx —» WW/Z2Z multi-channel 36.1 Gkk mass 2.3 TeV k/Mp; = 1.0 1808.02380
£ Buk RS Gux — WW — qqqq Oep 24 - 139 |Gk mass 1.6 TeV K/Mps = 1.0 ATLAS-CONF-2019-003
W BukRS gkk — tt lepu >1b,>1J/2) Yes 364 | &k mass 3.8 TeV /m=15% 1804.10823
2UED / RPP 1Teu 22b,>23) Yes 36.1 KK mass 1.8 TeV Tier (1,1), B(AMD) - tt) =1 1803.09678
SSM Z’ — ¢t 2epu - - 139 Z’ mass 5.1 TeV 1903.06248
» SSM Z’' - 77 27 - - 36.1 Z' mass 242 TeV 1709.07242
g Leptophobic Z’ — bb - 2b - 36.1 Z' mass 2.1 TeV 1805.09299
§ Leptophobic Z’ — tt Tepu >1b,>1J/2) Yes 36.1 Z’ mass 3.0 TeV r/m=1% 1804.10823
SSM W’ — (v lepu - Yes 139 W’ mass 6.0 TeV CERN-EP-2019-100
o SSM W’ — 1v 17 - Yes 36.1 W’ mass 3.7 Tev 1801.06992
% HVT V' - WZ — qqqq modelB 0 e, u 2J - 139 V' mass 3.6 TeV gv=3 ATLAS-CONF-2019-003
(O HVT V' - WH/ZH model B multi-channel 36.1 V' mass 2.93 Tev gv=3 1712.06518
LRSM Wg — tb multi-channel 36.1 Wpr mass 3.25 TeV 1807.10473
LRSM Wg — uNg 2u 1J - 80 Wg mass 5.0 TeV m(Ng) = 0.5TeV, g1 = gr 1904.12679
- Cl qqqq - 2j - 37.0 A 21.8TeV 1, 1703.09127
QO  Cltgq 2eu - - 361 |A 40.0TeV 1, 1707.02424
Cl tttt 2leu 21b21) Yes 36.1 A 2.57 TeV |Cael = 4n 1811.02305
Axial-vector mediator (Dirac DM) Oe,u 1-4j Yes 36.1 Mmed 1.55 TeV 4=0.25, g,=1.0, m(y) = 1 GeV 1711.03301
S Colored scalar mediator (Dirac DM) 0 e, u 1-4j Yes 36.1 Mmed 1.67 TeV g=1.0, m(y) = 1GeV 1711.03301
Q VVyy EFT (Dirac DM) Oepu 1J,€1]  Yes 3.2 M, 700 GeV m(y) < 150 GeV 1608.02372
Scalar reson. ¢ — ty (DiracDM) 0-1e,u  1b,0-1J Yes 36.1 my 3.4 TeV y=04,1=0.2, m(y) = 10 GeV 1812.09743
Scalar LQ 15 gen 1,2e >2j Yes 36.1 LQ mass 1.4 TeV B=1 1902.00377
Q  SscalarLQ 2" gen 1,2 >2j Yes  36.1 LQ mass 1.56 TeV p=1 1902.00377
= ScalarLQ 3 gen 27 2b - 36.1 LQj mass 1.03 TeV BLQS — br) =1 1902.08103
Scalar LQ 39 gen 0-1e,pu 2b Yes 361 |LQgmass 970 GeV B(LQ - tr) =0 1902.08103
VLQ TT — Ht/Zt/Wb + X multi-channel 36.1 T mass 1.37 TevV SU(2) doublet 1808.02343
§' VLQ BB — Wt/Zb+ X multi-channel 36.1 B mass 1.34 TeV SU(2) doublet 1808.02343
© 'g VLQ Ts3Tsy3| Ts3 » Wt + X 2(SS)/>3eu=1b,21] Yes 36.1 Ts/3 mass 1.64 TeV B(Tsj3 > Wt)=1, c(Ts3 Wt)=1 1807.11883
j':’ 3 VLAY - Wwh+X leu 21b21 Yes 361 Y mass 1.85 TeV B(Y - Whb)=1, cg(Wh)= 1 1812.07343
VLQ B — Hb+ X Oeu,2y =1b>1j Yes 798 B mass 1.21 TeV k5=05 ATLAS-CONF-2018-024
VLQ QQ — WqWgq 1epu >4j Yes 20.3 1509.04261
8 Excited quark ¢* — qg - 2] - 139 q* mass 6.7 TeV only u* and d*, A = m(q") ATLAS-CONF-2019-007
B S Excitedquark g’ — qy 1y 1j - 36.7 | g mass 5.3 TeV only u* and d*, A = m(q") 1709.10440
3 E  Excited quark b — bg - 1b1) - 361 |b*mass 2.6 TeV 1805.09299
lﬁ K Excited lepton ¢* 3eu - - 20.3 A=3.0TeV 1411.2921
Excited lepton v* 3eut - - 20.3 A=1.6TeV 1411.2921
Type Il Seesaw Teu >2j Yes 79.8 N mass 560 GeV ATLAS-CONF-2018-020
LRSM Majorana v 2u 2j - 36.1 Ng mass 3.2 TeV m(Wg) =4.1TeV, g, = gr 1809.11105
§  Higgs triplet H* — (¢ 234eu(SS) - - 364 | Ht mass 870 GeV DY production 1710.09748
g Higgs triplet H** — (1 et - - 203 DY production, B(H;* - (r) =1 1411.2021
Multi-charged particles - - - 36.1 multi-charged particle mass 1.22 TeV DY production, |q| = 5e 1812.03673
Magnetic monopoles - - - 34.4 monopole mass 2.37 TeV DY production, |g| = 1gp, spin 1/2 1905.10130
Vs =13 TeV Vs =13 TeV. . | L | . E—
partialdata | full data 107! 1 10 Mass scale [TeV]

*Only a selection of the available mass limits on new states or phenomena is shown.
‘tSmall-radius (large-radius) jets are denoted by the letter j (J).

Tableau : résumé concis des
résultats actuels de la partie
« Exotics » d’'une des cases
de la page précédente.

Beyortd SM:
SUSY, [Exotics]
And HDBS*

Chaque ligne dans le tableau
représente une analyse /
une publication.
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« Sommes-nous des
théoriciens ou des expérimentateurs ? »

Des expérimentateurs !

Méme si personnellement, j'ai fait un travail instrumental sans toucher physiquement a notre instrument.

L'excellent accord données <-> simulation (MC) qui est montré dans le graphe ci-dessous est d{ a
- des corrections appliqués aux données (dans les logiciels d’analyse, aprés prise de données)

- beaucoup de travail sur les simulations

)ﬂ-qs' r - J T T T T T T T ] —
-  ATLAS —+ Data ]
— Vs=13TeV, 36.1 fb’ — MC oty
- Zoee uncertainty E
U =
%_ -o—o—o-O—‘_E
0 82 84 86 88 90 92 94 96 98 1

(Zoom sur la partie interne [proche du point d’interaction] du détecteur)

| Y




Les différentes phases de |'expérience ATLAS

LHC / HL-LHC Plan

High

Luminosity
LHC
LHC
LS EYETS 14 TeV 14 TeV
13-14 TeV - eneray
lice consolidation Ee or upgra_d;a 4 5to7x
cryogenics rFoin o
7Tev 87TeV SE"":;E":::;::W 5 rngx;?:n Sryolimit HL-LHC installation nominal

luminosity
. regions ————
collimation P —
2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 ...l “
Collisionneur

radiation
damage
précédent: —

2 x nominal luminosity
2 TeV nominal nominal luminosity i

experiment upgr |
luminosity I experiment beam pipes / phrase 1 experiment upgrade phase 2
30 fb™

[ 150 fb" | 300 fb”

J

luminosity

année aujourd’hui années
2011 2035-

2040



Les différentes phases de |'expérience ATLAS

Montée importante
en énergie

7Tev 87TeV

Collisionneur

précédent: —

nominal

2 TeV

luminosity I

LHC / HL-LHC Plan

LSt

14 TeV

splice consolidation
button collimators

R2E project

2013 2014

experiment beam pipes

30 fb™

~ =

année
2011

EYETS
1314 Tey I
injector upgrade
SPS cryogenics Point 4
cc dispersion
suppression
collimation

2015 2016

nominal luminosity

2017 2018 2019

— |

. experiment upgr:
phrase 1
aujourd’

2021 2022 2023 2024

2 x nominal luminosity

_cryolimit
interaction
regions

HL-LHC installation

radiation
damage

v M

—

hui

High
Luminosity
LHC
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5to7x
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luminosity

iz

energy

experiment upgrade phase
300 fb™! ///
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luminosity

années
2035-
2040



Events / 20 GeV

Data - fitted background
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Events / 20 GeV

Data - fitted background

Recherche directe
de nouvelles particules tres massives
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Etudes précises des propriétés du boson de Higgs

> MR ! torr T ! orrrrT
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Etudes précises des propriétés du boson de Higgs
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Auto-couplage du boson de Higgs :



'accent sur les méthodes d’analyse innovantes

Les aspects théoriques et numériques - modélisation, simulation, analyses des données - sont
I'activité clé du L2IT. Ceci inclut la simulation des instruments (détecteurs) que nous utilisons
pour sonder les deux infinis, le traitement des données issues de ces instruments, et la
confrontation entre les simulations et les données réelles. Nous développerons ces aspects
innovants dans notre domaine en étroite collaboration avec les experts dans les
établissements de pointe dans les domaines du numérique et de l'intelligence artificielle

implantés a Toulouse.



Conférence : méthodes d’analyse innovantes

le

DE 14:00 A 15:00

RENCONTRE ‘
EXPLOREUR
NUMERIQUE

PHYSIQUE

@27 PO

() (&)
NN

/)
®

A SIGNALER

CONFERENCES

Inventer al'ere du
numeérique

La maniére de construire des appareils scientifiques reposait sur la
capacité des ingénieurs a mettre en application des théories
physiques ou des modéles effectifs pour concevoir leur design et les
techniques de reconstruction du signal associées permettant
lexploitation des données fournies par cet appareillage. Lavénement
de nouvelles techniques informatiques (algorithmes génétiques,
apprentissage profond, ...) semble changer la donne. Au cours de
cette intervention, je discuterai autour de plusieurs exemples
comment le développement de ces nouvelles techniques change le

métier d'ingénieur mais aussi celui de scientifique expérimentateur.
Avec,

Bertrand Laforge, chercheur en physique des particules
au Laboratoire de Physique Nucléaire et des Hautes Energies -
LPNHE (CNRS, Univ Sorbonne, Univ Paris Diderot)

Présentateur et présentatrices : Eric Suraud (UT3 Paul Sabatier),
Aurore Gaillet (UT Capitole), Corinne Bonnet (UT2))

Organisateur :

Membres toulousains de l'Institut Universitaire de
France - Université fédérale Toulouse Midi-Pyrénées
0561144470

rencontre.exploreur@univ-toulouse.fr
http://www.irsamc.ups-tlse.fr/lesateliersduquai/

Lieu:
Hétel d'Assézat
Esquirol, Toulouse, France

Tarifs :

Entrée libre et gratuite

SER  UNIVERSITE FEDERALE TOULOUSE W
MIDI-PYRENEES



Merci

Merci pour |'accueil parfait que vous nous avez réserveé.
Toute votre aide avec la logistique :

- cartes d’acces, bibliotheque, cafétéria, ...
Toutes les discussions sur

- la via a Toulouse,

- la vie du batiment et du campus,

- la physique, la chimie, les méthodes d’analyse, ...

Ce sera un plaisir de collaborer avec vous.



Réserve



Le CC-IN2P3
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A Villeurbanne (campus de la Doua, Lyon) Des milliers de serveurs

Deux salles informatiques (850 m2 chacune) Bibliotheques de bandes magnétiques (340 pétaoctets)



ATTRACTIVITE

TOULOUSE

GRENOBLE

Evolution du nombre d'étudiants [/}

Evolution brute du nombre d'étudiants sur 10 [ ;]
ans

Evolution relative (en %) du nombre d'étudiants [ ;]
surl0ans

Part d'étudiants de 3e cycle [ ]

Part d'étudiants Erasmus [/}

FORMATION

2 ® ® ® ® ® ® ®

Densité de l'offre de formation [/}
Offre de formation brute dans l'agglomération ﬂ
Offre de formation "prépas et grandes écoles”

Taux de réussite en licence [/}
VIE ETUDIANTE

Part d'étudiants

Offre culturelle

Musées de plus de 10.000 visiteurs

Salles de spectacles de plus de 5.000 places
Entrées au cinéma

Fauteuils de cinéma

2 ® ® ®© ® ®© ®

Initiatives locales

@ 178 o 81
Q 24.977 O 6.382
O 27% Q 12%
o 4,94% ° 6,32%
o 15,20% ° 22,70%
a 187 ° 194
O 1.789 O 989
Q 180 ° 110
° 42,20% e 41,90%
o 12,30% G 11,90%
o 228 o 194
O s O
O 2 O 2
O 5.100.000 O 2.400.000
Q 18.469 Q 12.061
Q 10 ° 9

CADRE DE VIE

Transport

Voyages en transport en commun par habitant

Prix de 'abonnement étudiant au réseau de
‘ transports

Taux de réduction étudiant a ['abonnement au
réseau de transports

Kilométres de pistes cyclables
Nombre de vélos en libre service
Ensoleillement

Qualité de l'air

Logement

Loyer médian d'un studio

Offre de studios

Nombre de lits CROUS

Emploi total dans |'agglomération
Dynamisme de ['emploi sur 10 ans

Taux de chdmage

]

]
]

]

Q 450€
)
O 12,70%

CO0OO0eOO O OO0 e

226

191,5

150 €

74%

64,8

600

2.065

188

423 €

37,5

13,80%

EMPLOI

363.761

4,10%

7,00%

L'AVIS DES LECTEURS

Dynamisme

Budget

Qualité de vie

Ambiance

Logement

Culture

Transport

Santé

Sport

Taux de recommandation

2 P ® ® ® ®©O ® ®© © ®

000000000006

4,6

4,7

4,7

3,9

4,4

4,5

42

97,80%

000000000

4,4

4,2
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46

4,2
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