
Visite « Professeurs en Entreprise » au

Laboratoire de l’Accélérateur Linéaire

19 Novembre 2014

Nicolas Arnaud (narnaud@lal.in2p3.fr)



Visite « Professeurs en Entreprise » au

Laboratoire de l’Accélérateur Linéaire

19 Novembre 2014

Nicolas Arnaud (narnaud@lal.in2p3.fr)



Présentation de l’après-midi
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Qui êtes-vous ?
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http://indico.lal.in2p3.fr/e/CGenial2014



Présentation du Laboratoire
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Présentation générale
 Laboratoire de l’Accélérateur Linéaire (LAL) : http://www.lal.in2p3.fr

@LALOrsay

 Situé sur le campus de l’Université Paris Sud entre Orsay et Bures sur Yvette

 Nom historique : le grand accélérateur linéaire a cessé ses activités fin 2003.
Des accélérateurs plus petits sont en fonctionnement ou en construction : PHIL,

ThomX
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Présentation générale
 Le LAL est une unité mixte de l’IN2P3/CNRS et de l’Université Paris Sud

 CNRS : Centre National de la Recherche Scientifique
 Un organisme public de recherche : 32 000 personnes, budget de 3,4 milliards d’€

 IN2P3 : Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules
 Un des dix instituts [structures regroupant plusieurs disciplines proches] du CNRS
 L’un des deux instituts nationaux ; créé en 1971

 Unité mixte : le LAL rassemble des chercheurs CNRS et des enseignants-chercheurs
qui dépendent de l’Université Paris Sud et enseignent sur le campus
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Présentation générale
 Le plus grand laboratoire de l’IN2P3/CNRS consacré à la physique des particules

et à la cosmologie :
 ~120 chercheurs (70% / 30%) répartis en une douzaine de groupes
 ~190 ingénieurs et techniciens
 Budget annuel hors salaires : 9 millions d’€

 Implication dans des expériences sur plusieurs continents :
Europe, Etats-Unis, Argentine, Japon et même… dans l’espace

 Des services techniques, un département accélérateur
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1956 – 2013 : survol de l’histoire du LAL
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Chantier du LAL fin 1957

ADA au LAL en1962 :
premier collisionneur e+e

ACO vers 1965

Le site du LAL en 1981

DCI (Dispositif de Collisions
dans l’Igloo),  années 1970

ACO aujourd’hui : un musée
& un monument historique
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Le LAL en chiffres
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Enseignement & étudiants
 Démarrage de ~10 thèses en moyenne chaque année
 ~30 étudiants de thèse au laboratoire

 ~190 mois de stage / an
Majoritairement (mais pas seulement) à partir du niveau L3
 L3, M1, M2, grandes écoles
 De plus en plus de stagiaires étrangers (UE et hors UE)

 Stages d’une semaine « en entreprise » : 3ème et lycée

 Candidatures spontanées bienvenues : comm@lal.in2p3.fr
 Envoyer CV + lettre de motivation : personnalisés et sans (trop de) fautes …

 Enseignement à tous les niveaux universitaires (L, M, D) et dans les grandes écoles

 Responsabilités d’administration et de filières

 Installations technologiques  plateformes pédagogiques

 Liens structurants avec plusieurs pays : Grèce et Europe de l’Est
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Les projets au LAL
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Le domaine de recherche du LAL
Au LAL, on étudie les constituants de la matière : les particules élémentaires
 Combien sont-elles ? 
 Quelles sont leurs propriétés ?
 Quelles sont les forces qui les gouvernent ?

 Ce monde, « l’infiniment petit »,
a des liens étroits avec celui de
« l’infiniment grand », c’est-à-dire
l’étude de l’Univers.

Au LAL des groupes s’intéressent
également à la composition de 
l’Univers et à son histoire, du Big-
bang jusqu’à nos jours.

 On observe aussi des particules en
provenance de l’espace !

 Ces études demandent d’importantes
ressources techniques & informatiques.
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 12 particules élémentaires (des « fermions ») réparties en 3 familles

A chaque particule de matière est associée une particule d’antimatière

Les particules élémentaires
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Quarks

Leptons chargés

Neutrinos

Matière
ordinaire





Métiers
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Les métiers du LAL
 Le LAL est un gros laboratoire à l’échelle du CNRS : ~ 350 personnes
 Grande diversité des métiers
 Le LAL est un laboratoire constructeur
 De très nombreux métiers techniques dans des domaines très divers
 En particulier : électronique & instrumentation, mécanique, informatique,

technologie & physique des accélérateurs
 Plusieurs catégories de personnel
 Chercheurs (CNRS ou universitaires)
 Ingénieurs
 Techniciens Personnel ITA
Administratifs
 Plusieurs statuts
 Stagiaires
 Etudiants en thèse (« thésards »)
 Contrats à durée déterminée : postdoctorats, etc.
 Fonctionnaires
 Recrutements sur concours, internes ou externes 18
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Les stages
 Un bon moyen de découvrir un labo
 Propositions sur les sites web
 Candidatures spontanées bienvenues
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Les services techniques & administratifs du LAL

 4 Services techniques
 Electronique et instrumentation
 Informatique
Maintenance et infrastructure
Mécanique

 1 Département accélérateur
 Transverse aux services

 Des plateformes mutualisées
 Virtual Data, GRIF
 Projets PHIL et CALVA
Atelier de mécanique ; magasin

 5 Services administratifs
 Financier 
 Information scientifique et technique
 Logistique, achat et magasin
Missions
 Ressources humaines et formation 20



L’électronique au LAL
 Conception de circuits intégrés

 Conception de cartes d’électroniques

 Cablage

 Tests

 Production en grande série réalisée par des industriels

 Installation sur les sites d’expérience

 Validation, maintenance, réparations
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L’informatique au LAL
 Fonctionnement, maintenance et évolutions des infrastructures
 Stations de travail, portables, imprimantes, etc.
 Réseaux (ethernet, wi-fi), infrastructure de vidéo-conférence 
 Ferme de calcul
 GRIF : un nœud de la grille EGEE

 Développement de programmes et d’outils pour les expériences de physique
 Informatique temps réel
Acquisition de données, contrôle-commande, monitorage
 Visualisation de données
 vues 3D de collisions dans des détecteurs
 Calcul
 Bases de données
 Conception de logiciels
 Outils collaboratifs
 Par exemple pour la grille de calcul

 Transmission des connaissances
 Enseignement, formations, séminaires 22



La mécanique au LAL
 Conception
 Études
 Calculs
 Ingénierie

 Réalisation
Assemblage
Montage

 Evaluation
 Qualification
 Tests, essais
 Contrôles

 Techniques du vide

 Chaudronnerie
 Soudage
 Brasage 23



Activités accélérateur au LAL
 Développements technologiques novateurs

 Conception d’instruments
 THOMX : http://www.lal.in2p3.fr/ThomX

 Participation au fonctionnement d’accélérateurs existants

 Simulations informatiques
 évolution des faisceaux de particules, 

bruits de fond parasites, etc.

Activités de recherche-développement

 Contrats avec des industriels
 XFEL : http://www.xfel.eu

 Grand éventail de projets allant de la physique fondamentale à la physique appliquée

 Coordination des activités de physiciens et de tous les services techniques



Chercheur
 Recrutement à bac + 8
 Licence + Master 1 ou

CPGE + Grande Ecole
Master 2 spécialisé (par exemple NPAC à Orsay)
 Thèse de doctorat de 3 ans

 Concours national annuel pour le CNRS – 307 recrutements en 2013
 Concours locaux pour des postes universitaires

 Nécessité de faire un ou plusieurs postdoctorats entre la thèse et l’embauche
 En général de très nombreux candidats (français et étrangers) par poste

 Deux grades principaux
 Chargé de recherche / maître de conférence
 Directeur de recherche / professeur

Avancement 
A l’ancienneté (un peu au mérite !?) à l’intérieur d’un grade
 Concours interne pour changer de grade

 Site dédié du CNRS : http://www.cnrs.fr/fr/travailler/chercheur.htm 25



ITAs
Métiers classés en

« Branches d’Activités Professionnelles » (BAP) :

 De nombreux corps
 Cf. transparents suivants
 Recrutements à des niveaux de compétence et de rémunération très différents

 Plus de 300 recrutements en 2012 – nombre en baisse chaque année …
 Recrutement direct par les laboratoires pour des postes en CDD

 Site dédié au CNRS : http://www.cnrs.fr/fr/travailler/it.htm

Extrait du guide du
candidat 2011 du CNRS
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Ingénieurs

Bac + 5 à Bac + 8 Bac + 3 à Bac + 5 Bac + 2 à Bac + 3 27



Techniciens

Niveau ~bac
Niveau ~BEP




