
L’observation  en  juillet  2012  d’une  nouvelle  particule,  qui  semble  bien  être  
le  boson  de  Higgs  tant  espéré,  est    un  premier  et  formidable  succès  
pour  le  LHC,  le  plus  grand  collisionneur  de  particules  du  monde.  
C’est  le  fruit  de  20  années  d’investissements  technologiques  
et   humains   dans   lesquels   l’IN2P3   et   ses   laboratoires  
ont   joué   un   rôle   majeur   aux   côtés   du   Cern.  

Cette   découverte,   nous   la   partageons   avec   les  
acteurs   qui   nous   ont   accompagnés   tout   au  

académiques,   industriels   et   collectivités.

La   vie   du   LHC   commence   avec   cette  
réussite,   très   certainement   porteuse  
d’un   avenir   riche   de   nouvelles  
découvertes   qui   animeront   nos  
équipes   dans   les   prochaines  
années,   pour   repousser   toujours  
les   frontières   de   la   connaissance  
de   la   matière   et   de   l’univers.

Jacques  Martino
Directeur  de  l’IN2P3
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L’IN2P3  :  des  laboratoires  experts  
et  un  vaste  réseau  de  partenaires.
12  laboratoires  travaillant  sur  le  LHC  et  ses  expériences

CC-­‐IN2P3  -­‐  Centre  de  Calcul  de  l’IN2P3  (Villeurbanne)
CPPM  
IPHC  -­‐  Institut  pluridisciplinaire  Hubert  Curien  (Strasbourg)
IPNL  -­‐  Institut  de  physique  nucléaire  de  Lyon  (Villeurbanne)
IPNO  -­‐  Institut  de  physique  nucléaire  d’Orsay
LAL  -­‐  Laboratoire  de  l’accélérateur  linéaire  (Orsay)
LAPP  -­‐  Laboratoire  d’Annecy-­‐le-­‐Vieux  de  physique  des  particules
LLR  -­‐  Laboratoire  Leprince-­‐Ringuet  (Palaiseau)
LPC-­‐Clermont  -­‐  Laboratoire  de  physique  corpusculaire  de  Clermont-­‐Ferrand  (Aubière)
LPNHE  -­‐  Laboratoire  de  physique  nucléaire  et  de  hautes  énergies  (Paris)
LPSC  -­‐  Laboratoire  de  physique  subatomique  et  de  cosmologie  (Grenoble)
Subatech  -­‐  Laboratoire  de  physique  subatomique  et  des  technologies  associées  (Nantes)

Des  partenaires  en  France
Universités  

Écoles  
CEA  -­‐  Commissariat  à  l’énergie  atomique  et  aux  énergies  alternatives.
Conseils  régionaux  
Conseils  généraux  -­‐  .
Municipalités  -­‐  Ville  de  Strasbourg.
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Un  réseau  industriel
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Une     reconnue
pour   le   LHC   et   ses   expériences

Unique,  le  LHC  (Large  Hadrons  collider)  du  Cern  à  Genève,  est  à  la  fois  une  machine  géante  et  
un  outil  de  grande  précision.  Dans  sa  participation  à  la  conception  et  la  construction  des  quatre    

expériences  phares  et  leurs  détecteurs,  l’accélérateur,  et  la  grille  de  calcul,  l’IN2P3-­‐CNRS  a  investi  toute  
son  expertise  technique,  son  réseau  industriel,  et  l’excellence  de  ses  chercheurs,  ingénieurs  et  techniciens.  

F o r c e sM a s s eM a t i è r e P a r t i c u l e s

Mieux  Connaître  la  matière
par   une   recherche   de   haut   niveau

La   compréhension   ultime   de   la  matière,   l’absence   d’antimatière   dans   notre   univers  
ou   l’origine   de   la   matière   noire   sont   au   cœur   de   nos   interrogations   fondamentales.    
À   l’aide   d’études   théoriques,   conception   de   grands   instruments   et   exploitation   de   leurs  

75  entreprises  en  France 1  laboratoire

20  techniciens,  ingénieurs  et  chercheurs

50  M€  d’investissement  et  R&D

L’accélérateur  à    l’IN2P3

Avec   3000   aimants   supraconducteurs   et   27   km   de  
circonférence,   cet   accélérateur   de   protons   et   d’ions  

lourds   est   le   plus   puissant   du   monde.  

Participation  de  l’IN2P3  :
construction    des  sections  

droites  courtes  -­‐  cryogénie  et  
outils  d’assemblage

thermométrie  du  LHC  

L’Accélérateur

A
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ants  et  tunnel  du  LHC                                                                                                
                

          ©
  Ce

rn

É l e c t r o n i q u e A c c é l é r a t e u r sI n f o r m a t i q u eM é c a n i q u e  

Depuis   son   lancement,   le   LHC   a   provoqué   des  
milliards   de   collisions.   Grâce   à   des   détecteurs   et   des  
logiciels   d’analyse   ultra-­‐performants,   les   expériences  
Atlas   et   CMS   ont   découvert   cette   particule   qui  
déjà   revêt   toutes   les   saveurs   du   boson   de   Higgs,   et  
dont   les   caractéristiques   seront   à   préciser.   Cette  

du   Modèle   Standard   de   la   physique   des   particules   !  

dans   sa   globalité.   Les   futures   collisions   à   plus   haute  
énergie   viseront   à   le   mettre   à   l’épreuve.   Avec   Atlas  
et   CMS   toujours,   mais   aussi   les   mesures   précises   de  
désintégrations   rares   de   LHCb  ou   l’étude  de   la  matière  
primordiale   avec   Alice.   Cette   recherche   nous   mènera,  
qui   sait,   vers   une   physique   encore   plus   incroyable   !    

UN  MONDE  DE  PARTICULES
Les  fermions  -­‐  particules  de  matière

Les  fermions  subissent  les  forces  et  se  répartissent  en  3  familles.  
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Les   quarks   :   La   première   famille   contient   les  

quarks   up   et   down.   Dans   les   atomes,   ce   sont  

les   constituants   des   protons   et   des   neutrons.

Les   leptons   :   La   première   famille   contient  

l’électron  (e
-­‐
)  et  son  neutrino  (

e
).  Les  couches  

externes  des  atomes  sont  formées  d’électrons.

Les  bosons   sont   associés   à  des   forces   régies  par  des  symétries  caractéristiques.

Les  bosons  -­‐  médiateurs  des  forces

Le  boson  de  Higgs
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Le  boson  de  Higgs   est   la   particule  

associée   au   champ   de   Higgs.  

Son   observation   nous   fournit   donc  

la   preuve   de   l’existence   de   ce   champ.

entre   mesures   expérimentales   et  

    

Et,  puisque  ce  champ  est  partout,  les  autres  

    

50  chercheurs  et  ingénieurs

le  Centre  de  calcul  de  l’IN2P3  et  8  centres  secondaires       11  laboratoires

3  entreprises  en  France 32  M€  d’investissement  depuis  2003

La  Grille  à  l’IN2P3

Pour   analyser   les   très   grandes   quantités   de   données  
enregistrées   (15   pétaoctets/an),   le   LHC   dispose   d’un  
système   de   pointe   qui   consiste   en   un   réseau   mondial  
d’ordinateurs  et  de  stockage  appelé  la  Grille.  

L’IN2P3  assure  10%  du  calcul  mondial  pour  le  LHC.  

Rangées  de  calculateurs                                                                                                    
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Anneau  du  LHC  et  emplacements  des  4  
expé
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Genève

Cern

ATLAS

LHCb

ALICE
CMS

Précis  et  asymétrique  :  il  est  doté  d’un  spectromètre  de  muons  à  l’avant.  

Les  éléments  clés  de  l’IN2P3  :  
le  détecteur  de  particules  chargées  silicium  à  piste  
le  spectromètre  à  muons  et  le  détecteur  de  collisions  VZERO
le  calorimètre  électromagnétique

45  chercheurs  et  ingénieurs

12  enseignants-­‐chercheurs 10  doctorants

8  laboratoires

9,5  M€  d’investissement  et  R&D

Alice  à  l’IN2P3
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  Le  plus  lourd  :  il  pèse  12  500  tonnes.

Les  éléments  clés  de  l’IN2P3  :
     le  calorimètre  électromagnétique  à  cristaux  et
            son  système  de  déclenchement

  le  détecteur  de  traces  Silicium  

CMS  

CMS  à  l’IN2P3
56  chercheurs  et  ingénieurs

11  enseignants-­‐chercheurs 26  doctorants25  M€  d’investissement  et  R&D

3  laboratoires
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Le  détecteur  CMS  -­‐  ©  Cer
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Le  plus  grand  :  il  mesure  40m  de  long,  25m  de  haut.  

Les  éléments  clés  de  l’IN2P3  :  
le  calorimètre  électromagnétique  à  argon  liquide
  le  calorimètre  à  tuiles  scintillantes  
le  détecteur  de  vertex  à  pixels

Atlas  à  l’IN2P3
156  chercheurs  et  ingénieurs

24  enseignants-­‐chercheurs 43  doctorants50  M€  d’investissement  et  R&D

6  laboratoires
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Le  détecteur  Atlas  en  construc
tion
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Dédié  aux  collisions  à  bas  angles  :  il  regarde  à  l’avant.  

Les  éléments  clés  de  l’IN2P3  :  
le  calorimètre  électromagnétique
  le  système  de  déclenchement  de  premier  niveau
e  système  d’acquisition  de  données.      

LHCb  

47  chercheurs  et  ingénieurs

10  enseignants-­‐chercheurs 13  doctorants

5  laboratoires

7,5  M€  d’investissement  et  R&D
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Aimant  du  détecteur  LHC
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L’IN2P3  et
Plus  de  300  entreprises  en  France

Tuiles  scintillantes  du  calorimètre  hadronique  de  LHCb  ©Cern
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