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Le Centre de Physique des &

CENTRE DE PHYSIQUE DES
PARTICULES DE MARSEILLE

Particules de Marselille CPPM

Les tutelles : Les laboratoires de I''N2P3 :

GANIL FHCA

* le CNRS/IN2P3
Institut National de Physique Nucléaire et . i R - e

de Physique des Particules yowp '@
) SUBATECH
N U C L EAI R E \\\ Lrc® E-::P;L!‘PLS"
i’f NN 1P2I, LMA

& PARTICULES v ™™

. f . . , 50 ANS %
e Aix-Marseille Université

Aix:-Marseille
universite

Socialement engagée

Le personnel : ~ 180 personnes

2T g LeM® S o

e 30 chercheurs et 10 enseignants-chercheurs
* ~90 ingénieurs, techniciens, administratifs

* ~30 doctorants

 ~20 postdoctorants

+ visiteurs étrangers B

+ stagiaires (college — M2/écoles d’ingénieur, apprentis)
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Vocation

» Recherche fondamentale

* Physique des particules

étL_Jde des constituants élémentaires de la matiere et de leurs
interactions

» Astroparticules
observation des particules élémentaires dans I’'Univers
 Cosmologie observationnelle

comprehension de la composition de I'Univers primordial et de son
evolution

> Expérimentale

 Participation a de grands projets internationaux

» Mise en ceuvre de moyens techniques avances en electronique, en
mecanique, en informatique et en instrumentation

> Sociétale (interdisciplinarité & valorisation)

» Application des techniques developpees pour la physique fondamentale
a d'autres thématiques (e.g. imagerie biomédicale)

» Educative
« Education et culture scientifique

20 février 2024 Rencontres Enseignant-es/Chercheur-es 4 /44



 Engagement dans les expériences de
physique des particules : Bugey et EMC,
CPLEAR, ALEPH (CERN).

* Premiéres réalisations techniques : ASIC
(circuit intégré spécifique) produit pour
CPLEAR, carte électronique pour Bugey.

* Premier événement grand public CPPM, en
1986, « La Valse de I’Univers » au Parc
Chanot, a Marseille.
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Développement des compétences technologiques de
pointe en mécanique, informatique et
microélectronique ; premier contrat de valorisation sur
la réalisation d'un ASIC

Forte implication dans le programme Large Hadron
Collider (LHC) au CERN : expériences ATLAS et LHCb

Fondation de I’Ecole supérieure d’ingénieurs en
informatique de Marseille

Le CPPM devient Unité Mixte de Recherche (CNRS et
Université de la Méditerranée) et déménage dans un
nouveau batiment

H1 (collisionneur électron-proton a DESY, Allemagne)
DO (Tevatron, Fermilab, Etats-Unis)

Astroparticules avec le télescope sous-marin a
neutrinos ANTARES en Méditerranée.
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Ouverture vers activités interdisciplinaires, en imagerie
a rayons X et en calcul scientifique, avec un centre Tier il e _ - -
2dela gri"e du LHC et le « middleware » DIRAC ‘ " ‘ T [ b TSRS

Activité nouvelle en cosmologie centrée sur I’étude de
I’énergie noire avec une forte implication technique
dans les expériences EUCLID et LSST ; rejoint CTA pour
observer les rayons gamma cosmiques

Finalisation de la construction des expériences LHC,
contributions fortes dans les détecteurs a pixels, la
calorimétrie, le systeme de déclenchement
électronique pour l'acquisition des données

Cycle de conférences du CPPM

dans le cadre de |'Année Mondiale de la Physique

/s

A 4] ‘
W

Mediation scientifique : Cosmophone, Cosmodeétecteur S
(la roue cosmique), cycle de conférences mensuelles
grand public « Mysteres au coeur de I’'Univers et de la
matiere », Masterclasses internationales de physique
des particules pour les lycéens

lllll
Autres titres et dates des conférences

Création du Laboratoire international associé franco-
chinois en physique des particules (FCPPL) et du
Laboratoire d’excellence Origines, Constituants et
EVolution de I’Univers (LabEx OCEVU). ﬁb.

Bt

ts et EVolution de I'Ur
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Création des start-up imXPAD Sk
(imagerie biomédicale) et PowerSea (connexion
sous-marine)

Découverte du boson de Higgs, recherche de la
nouvelle physique et mesures de précision au LHC

Création des équipes en Calcul & Données et en
physique des particules Belle Il (KEK, Japon)

Lancement du projet neutrinos KM3NeT, premiers
résultats de physique et attribution du Cristal
Collectif CNRS a I'équipe technique

Développements techniques importants pour les

jouvences des expériences ATLAS (calorimétrie et

pixels) et LHCb (carte électronique rapide)

Events/ 2.5 GeV

Candidates / ( 50 MeV/c?)

m,, [GeV]




La recherche au CPPM :

la physique des deux infinis !
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Aupreés d'accélérateurs :

* ATLAS @®etLHCb @ @ LHC (Genéve) p-p
° Belle Il @ SuperKEKB (Japon) e*e-
En profondeur :

° sous les montagnes : DarkSide (ltalie) ®,
MadMax (Hambourg)

° fond marin : Antares, KM3NeT, ORCA
(Méditerranée) @

Face au ciel :

° dans le désert : HESS (Namibie)®, CTA (Chili,
Canaries)®

au sommet des montagnes : eBOSS, DESI, LSST @

dans l'espace : SVOM, EUCLID

b

80 adjustable
dielectric discs
@=125m

Etude des constituants élémentaires
Recherche de nouvelle physique

Astronomie neutrino, gamma
Approche multi-messagers

Caractérisation de I'énergie noire
Approche multi-sondes

B Hornantenna
{# receiver)




Fort partenarlat |

international _
cpem 2021 _*;. }s,:‘., | -

RELATIONS
INTERNATIONA

Les échanges de chercheurs européens et internationaux se font dans le
cadre d'accords de coopération que I''N2P3 a signés avec les organismes
de recherche des pays corespondants, mals aussi au travers daccords
bilatéraux portés par AMU, initiés par le CPPM.
Le CPPM se veut un laboratoire trés ouvert & international. Nous mettons
MadMax 4 DESY [Hambourg, Allemagnel
H14 DESY [Hambourg, Allemagnel
@ DO i Fermilab [Chicago, Etats-Unis)
@ ATLAS au CERM [Genéve, Suisse]
@ LHCb au CERN [Geniéve, Suissel

Belle Il [Tsukuba, Japon]
@ SuperNEMO (Modane, Francel

en place de nombreux accords avec des instituts étrangers soit a travers
des accords spécifiques de I'IN2P3, des accords entre universités, ou

encore par l'intermédiaire de dispositifs ministériels tels que des accords
Hubert Curien ou autres. Ainsi nous avons des collaborations avec des
laboratoires des pays suivants :

+ Italie* dtalie sUnivioPaviief GTA
doctorants @ DarkSide 3 1.4 km sous terre & Gran Sasso [(Assergi, Italie)
+ Liban foc eB05S sur 5055 [Nouveau-Mexique, Etats-Unis)

doctorants, ® DESI [Arizona, Etats-Unis)

« Maroc (acomed de doctarants st LSST [Cerro Pachan, Chilil

@ Euclid [Noordwijk, Pays-Basl

LaboratOIres internationaux CN RS & CTA/ @ HESS [Canaries, Chili et Mamibie]

B R @ ANTARES, MEUST/KM3NeT [Méditerraniée)
v 1 ° FCPPL (Ch|ne) . CPPM, |ab0rat0II’e héte Accords bilatéraux de coopération [Algérie, Chine, Colombae,
T Espagne, Hongrie, Italie, Liban, Maroc, République Tchéque,

* DMLab (Allemagne) Roumarie] | .
° ILANCE (Japon) L] FCFPLIShangal,Jlnan,Nankln et Pékin, Chine)

il de visiteurs derangers ot de

accord bifatéral en

des Andes, .« Répnhllqua ‘lchéque fallabe

+ Colombile (o
£ Amu
iniicid en 2076

+ Espagne (co ritre Je CPPM-AMU et

Université de Bo

ngne faccord H
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“Mécanique
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Laboratoire Sous-marin
Provence Méditerranée

v e

: \- e e CENTRE DE PHYSIQUE DES
- = | PARTICULES DE MARSEILLE

CPPM Plateformes

technologiques

Plateau Infrarouge
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CENTRE DE PHYSIOUE DES
PARTICULES DE MARSEILLE

LABORATOIRE
SOUS-MARIN

PROVENCE
MEDITERRANNEE

* Création du Laboratoire Sous-marin Provence
Méditerranée (LSPM), plateforme nationale
CNRS/IN2P3, avec un fort soutien régional

* Création de I’équipe Matiere Noire (DarkSide
[Italie] et MadMax [Allemagne])
* Livraison du spectrophotomeétre infrarouge NISP

pour la mission spatiale européenne Euclid et de
I’échangeur de filtres pour LSST

20 février 2024



I CENTRE OE PHYSIQUE DES
2 O 2 -2 0 2 3 PARTICULES DE MARSEILLE

Célébration des 50 ans de I'IN2P3 au CPPM (juin 2021)
Fin de la prise de données du télescope a neutrinos ANTARES (février 2022)

L'instrument DESI (Dark Energy Spectrscopic Survey) crée la plus grande carte 3D du cosmos
(2022)

Meilleures limites mondiales pour la recherche de Wimp de basse masse avec I'expérience
DarkSide-50 (2022)

Un laboratoire franco-allemand pour identifier la nature de la matiére noire (juin 2023)

Lancement du satellite Euclid de I’ESA, destiné a explorer I'évolution de I’Univers sombre
(juillet 2023)

Exposition « des abysses au cosmos » au fort Napoléon de La Seyne-sur-Mer (sep-oct 2023)
Demarrage du LHC Run 3, upgrades ATLAS et LHCb avec forte |mpI|cat|on du CPPM




L’excellence collective

2 Cristal Collectif CNRS i . —

> 2018 LSPM
> 2021 LSST

2 Médailles de bronze CNRS
> E. Petit ATLAS 2022 ; 2023 D. vom Bruch

1 Cristal CNRS : 2023 E. Vigéolas

3 ERC (European Research Council)
» J. Serrano 2019

» D.vom Bruch 2022

> A. Pisani 2023

2 Chaires d’Excellence Amidex
» J. Bautista 2021
» A. Pisani 2023

Palmes académiques / CNRS : 2022 M. Damoiseaux

Prix Collaborations Internationales

» 2 EUCLID Star 2019 PhD P. Barratta/2020 team ; Prix Euler (EUCLID) Team 2022; ATLAS
Outstanding G. Aad

* CPPM : Médaille d’"Honneur Aix-Marseille Université 2023
20 février 2024 Rencontres Enseignant-es/Chercheur-es




Forte activité d’encadrement, culture
scientifique et communication

* Des connexions fortes avec I'enseignement scientifique et
technologique
> UFR Sciences, Polytech
> 40 stagiaires, 12 apprentis, 10-12 PhD/an

Voyages insolites au coeur de la matiére et de I'Univers
[# mardi 1 juin 2021 4 09:00 = 16:30 Europe/Paris

Description - A |'occasion des 50 ans de I'IN2P3, le CPPM propose aux collégiens et lycéens, une
immersion dans la physique des deux infinis, un voyage insolite au coeur de la matiére
et de I'Univers.

Les scientifiques du Centre de Physique des Particules de Marseille (CPPM) propose de célébrer cet événement
aupres des jeunes et de leurs enseignants le Ter juin 2021.

ACADEMIE
[[[[[[[ D’AIX-MARSEILLE

PARTICULS Liberté
CPPM
Fraternité

Le site des 50 ans de I'N2P3 : https://50ans.in2p3.fr/

Visioconférences nationales pour les 50 ans de [I'Institut national de physique nucléaire et de physique des particules (IN2P3) du CNRS.
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CPPM : partenariat et territoire
vallrfu '

CEA/IRFU

“Ifremer

IFREMER
CNRS/INSU

| 5 | 5 5
L || | . g .
= . e 2

Liberté + Egalité = Fraternité

Commission
Européenne

Liberti » Egalité » Fraternité ,.I:m__h“, e s
Agence Nationale de REPUBLIQUE FRANGAISE REPUBLIQUE FRANGAISE v Ie FEDER
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REGION | a JEPARTEMENT "
sup III . J |3I' BOUCHES' i var|
comoin | .‘ DU RHONE T
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Provence Alpes Cote Bouches-du-Rhéne départemental du Var
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Leptons



electron neutrino muon neutrino tau neutrino



Quarks

Leptons

Forces
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Le modeéle standard
* Version synthetique
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Le modele

* Version synthetique
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https://videos.cern.ch/record/2020780
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Ce que I'on corthait:







dPIanck__, mars 2013
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Astroparticules

* Connaissance de I'Univers par la lumiere
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Sources galactiques

Sursaut gamma

Noyau actif
Restes de : sl = 7 de galaxie
supernovae Sources extragalactiques &/ (AGN)

Mais aussi de matiere noire...
WIM P ; : nelutrin0$

Accrétion dans le Soleil
suivie d'auto-annihilations

Soleil * de particules de matiere noire

Astronomie neutrino/gamma :
_ Carte des phénomeénes les plus
- catastrophiques de I'Univers
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Le pionnier : ANTARES

- 900 PMTs

- 12 lignes
» 25 étages / ligne
+ 3 PMTs / étage
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Le remplagant KM3NeT/ORCA
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HESS & CTA

7 -ray enters the

atmosphere
Cta Electromagnetic cascade

cherenkov telescope array  — -

Primary Yy

. Un S|te dans chaque
hemlsphere '
e Travail sur I acqwsmon
~ de données des cameras
. Slmulatlons :

RE DE PHYSIQUE DES
PARTICULES DE MARSEILLE

10 nanosecond snapshot

0.1 km? “light pool”, a few photons per m?.
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Cosmologiz

95% du contenu de I’Univers
est d’une nature inconnue

Mesure des propriéetés
de I'énergie noire et
de la matiere noire
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LSST / Vera C. Rubin Observatory

1 ‘ - . b - 5 PARTICULES DE MARSEILLE |;
NG T e o T
~» Prenijére lumiére ’.? >
' ' * 10 millions de su Rl -
Large Synr:vpt.rr:' Eaurwey TEIESCQ,EE R
"« CPPM: Qngeur ?.fll SN

simulation, préparatien de = I\
I'analyse
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* Dans l'espace en juillet 2023

* 1,5 milliards de galaxies en
weak gravitational lensing

* 50 millions de galaxies en
spectroscopie

» Cartographie de l'univers
sombre

« CPPM : spectrometre IR,

segment sol
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_ ClearPET/XPADS au CPPM
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I RliEgskdzsponsabilit

Region Sud

* Changement climatique en cours

=
N
S

-
a
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* Nos recherches y contribuent :

> Gros instruments (CERN, télescopes, satellites, etc)
> Machines, matériels, matériaux

> Ressources informatiques (centres de calcul, ordinateurs,
réseaux, etc)

> Transports (missions [avion], domicile-travail)
> Electricité, chauffage, eau, déchets

Température annuelle (°C)
S N
o (6}

* Neécessaire prise de conscience, en cours

* Actions en cours

> Evaluation de nos émissions carbone annuelles

> Sensibilisation des personnels (newsletter labo, infographies,
réunions)

> Investissements de sobriété énergétique (nouvelle clim,
monitoring électrique, arrét d’équipements, éclairage LED)

> Création/extension d’'un garage a vélos, ateliers S
réparation/entretien 4

> Reéduction des impressions papier, recyclage papier
* Actions a venir

> Discussions en cours pour définir des mesures et
principes applicables pour tout le labo

> Objectif : -50 % d’émissions de GES d’ici 2030
20 février 2024
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+6°C
Scenarios
similaires

+3°C jusqu'en
2040

+2°C
Les simulations
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Le futur (prospectif) du CPPM

SNPHISICA

2025 : organisation de la conférence internationale EPS-HEP 2025 & %ﬂm
(1000 participants) ERS HEP2025

Upecn
Démarrage CTA, LSST, Euclid, DarkSide, MadMax, KM3NeT RSE\V

2028 : démarrage de la deuxieme phase du programme LHC avec une

forte implication du CPPM dans les programmes de jouvence des | H L (M) ’
expériences ATLAS HL-LHC PROJECT

2030-2040 : Haute Luminosité @LHC, jouvences LHCb

2032+ : Phase 2 KM3NeT/ORCA++ en faisceau de neutrino (P20) ;
lancement LISA (ondes gravitationnelles)

2042 -2090 : Future Circular Collider hh e= he

Physique :
» tester le modele standard sous toutes ses coutures

» nouvelles particules ?
P { < TR |

» comprendre le paradigme de la matiere et de I'énergie noires

Cultiver la richesse humaine par :
» 'excellence scientifique et technologique

» la valorisation et les applications sociétales

» I'’éducation et la culture scientifique
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