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Cheéres lectrices, chers lecteurs,

La bande dessinée que vous avez en main vous permettra de plonger
dans les récits inspirants de douze physiciennes et physiciens.

Elle illustre I'éventail des métiers possibles qu’offre cette discipline,

en mettant en lumiere des femmes et des hommes aux carriéres diverses,
tout en explorant les multiples facettes de la physique contemporaine.

Héléne Bléhaut, talentueuse dessinatrice et autrice de cette bande dessi-
née, a travers son monde graphique coloré, teinté d’humour, dépeint avec
fidélité la réalité du monde de la recherche. Pour ce faire, elle est partie

a larencontre des douze personnes que nous avions choisies. Accueillie
dans leurs laboratoires dans toute la France, elle a partagé leur quotidien,
retranscrit leurs conversations et ses propres impressions. Vous pourrez

la suivre a travers son personnage, page apres page, la voir s'’émerveiller,
se passionner, et parfois laisser son esprit vagabonder.

Vous découvrirez ainsi que la physique ne se limite bien sir pas

a des génies isolés, comme I'image du plus fameux des physiciens,

Albert Einstein, pourrait nous le laisser croire, mais qu’elle résulte

d’un travail trés largement collectif. Elle n’est pas non plus faite que

de théories abstraites. Au contraire, elle est présente partout, de nos
appareils électroniques aux profondeurs de I'Univers en passant par

les mousses de notre quotidien. Les récits des protagonistes soulignent
aussi la polyvalence de la physique et son role essentiel dans la résolution
des enjeux contemporains, qu'il s'agisse du changement climatique,

de la santé ou du numérique.



Initié par CNRS Physique, dans le cadre de I’Année de la physique
2023/2024, ce projet de bande dessinée est né avec la volonté de briser
les barrieres invisibles qui peuvent empécher certaines jeunes filles

et jeunes garcons de poursuivre leurs études, puis leur carriére,

dans le domaine de la physique. Or, a I'heure de la diffusion massive

de fake news et d’'une perte de confiance dans les faits scientifiques,

il est primordial que davantage de jeunes s’engagent dans la recherche.

Cet ouvrage s'adresse particulierement aux jeunes filles, encore trop nom-
breuses a étre freinées par des normes et attentes sociales qui dictent

ce qu’elles devraient ou ne devraient pas faire. Le résultat? En 2023,

les femmes restent sous-représentées dans la majorité des domaines
scientifiques, et cela est particuliérement vrai en physique. En présentant
des parcours de physiciennes, nous espérons ainsi donner des exemples
positifs pour susciter des vocations chez les jeunes filles et femmes.

La science, et notre société en général, ne peut pas se passer d’elles

pour relever les défis de demain!

Nous vous invitons a vous laisser porter par les histoires de celles et ceux
qui ont choisi de tracer leur propre chemin dans le monde de la physique.
Que ces histoires vous incitent a dire avec confiance: « Moi aussi, je peux
étre physicienne ou physicien!»

Thierry Dauxois, Linda Salvaneschi,
directeur de CNRS Physique chargée de communication
a CNRS Physique.



\“'ai toujours
deteste les maths.

e
¢ won P
haha avel .

Nico eh v
L.\“@ya\m on
&aisa'\t des
tam?ohs avec
oS gomw\ﬂ.s
av fond de 13
classe
caricature
du prof les tableuvurrrs
c'est important
les tableuvrrrs

Un peu par hasard, mes ami-e-s ces

dernieres annges etaient comme ca:

Oviii, bel exemple
de l'instabilite de
ﬂagardrz GG, Kelvin—ftelmholtz!!
des vortex !

On voudrait
que tu ailles

€n revanche, j'adore wm'incruster dans

des lieux d'ordimaire fermés av public.

ateliers
d’artisan-e-s

cryples et autres
parties de batiments
inaccessibles
covlisses de
theatre

moulins, aguarivms,
usines...

Ga me permet d'apprendre
des trucs, et de pouvoir

briller ew Societe.

c'est toujours ga de pris

Alors gquand le CNRS w'a propose
de taire un reportage en immersion

dans des labos de physigue, j'ai dit

Oviii, avec plaisir !

Yesss, payée
pour visiter des trucs!

telephomne
de boomer
Thierry pour le St"le
toi—méme dans le directeur
les labos a la
linda rencontre des
de la
com

scientifiques et
que tu livres tes
impreSSioms en

BD!

Nous, on choisit les personnes
gue tu vas rencontrer, et tu
t'occupes dureste /

D'accord. Mais je
vous préviens, je ne
prewds pas l'avion,
et c’est ecriture

inclusive ou rien !

J'espere qu'il y avra
Grewoble dans la liste,
povr aller voir 66!



uh

dvai
«Jene prem

rashoury
bo“\\q,uf .

Quelques
acrobaties
logisfiq,ues
plus tard,
pendant
l'énorme
greve contre

la reforme des RER vers MaSSy—PalaiSeau,

retraites: 'aventure.
Déso le
chavttage
-T'o\l\O“ser marche pas!

- »
pas Vavion”

paysage lugubre parsemé
de mégabassines en comstruction

On se dit souvent qu'un-e artiste travaille seul-e, mais en réalite,
comme eh sciences, beaucoup de personnes ont participe a l'élaboration

de cette bande dessinge:

CNRS
Pl\‘ISiQ_ua

Direction

Psle com

Psle fimancier
Délegué-e:s scientitigues

Association
protessiomnelle
d’avteur-ices

Dovze scientifigues
et leurs &quipes,
levrs labos ...

Editioms

) Public avide
Edition Imprimerie de lecture
CWRS Fabrication
Ventes
Relations presse Ditfusion Librairies
Distribution
Avteur-ice Ami-e-s qui hebergent em déplacement

Collegues et ami-e-s bita testeur-euse:s, idzes et relectures
Ami-es scientitigues et progs si besoin de réexpliguer
Amic photographe pour un portrait

Réseau d'entraide au guotidien localement
etc. etc.

Bon, j'en dis pas plus,
c'est parti)
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greve des

povbelles
3 Paris
s'intéresse
subitement
ala plague
Bonjour ! «tistoire de

Paris» pour protiter
ensvite du portail

ovvert
Moi c'est firine Amiri,
je svis en these 3 'ENS Paris.
On commence par le Jourmal Club !
Cool !
Le groupe Matiere Cellulaire Active présente
Joham, Inge,
en these en post-doc Julie, directrice
de recherche
Cécile,
directrice
de recherche %Z:J:;;r On rassemble toute 'éguipe
monde chaque Sewmaine: celvi ov celle

qui parle choisit le sujet.

Partois je parle de ma recherche,
mais Souvent, on discute de
l'actv scientitigue.



it's very similar is it Somethihg they

. 2
pressure inside : can measure !

the nuclear pressure
inside the cytoplasm

to membrane

pkySics

Maybe we don't need

. ?
H\e cjtosq,\mleton {:o qahSwer ng‘\t now {

o cl\a?\ge IIC;;Ifteck, «seewm to decrease»?
1 ave
they force the system the paper
So thej say we don't pap It'S‘ not
need the cy’cosc\ualetom Si‘;"‘i{"ca“t ! I don't kvow

to explain what we sce

L3 on tente de repondre en 2quipe & un confrére gui nous demande notre avis sur un article
gu'il est sur le point de publier.

Icion fait dela 5iork7$i9{ua.

On essaie de mieux comprendre la mécanique
des cellules, la fagon dont clles se comportent
dans ditferents contextes.

Voici une Au labo, oh se concentre sur  vue dedessus
c cellule l'étude de la déformation
;: du noyau lorsgue la cellule
- se déplace dans un environ—
o nement contraint (ici, des
noyau  Cvtoplasme oo e petits piliers).

vue de dessus
Le principe, c’est de faire en sorte
gue les cellvles se déplacent. On
intervient surtout chimiguement,
en les appatant avec de la nourri-
ture: elles doivent traverser les
piliers guand la source de boutte

est tarie du cote gavche.
cellule pilicr hourriture

On analyse les propriztes physiques du noyau durant tout ce processus:
& aire, perimetre, volume, vitesse, fluorescence... Pour ¢a, on colore
des parties dv noyav dont on peut détecter la tluorescence.
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cue

Ths‘;‘k“\’
masa\uc
Povur preparer
ces manips, gants
j'ai beSoin
d'une salle blouse
sterile. charlotte

Comment J"{ais

Mime si ma recherche reste X 5
pour dessineeer 7}

treés tondamentale, on espere

g,ue hosS réSu'tatS Voht Qider surchqussures
’ 3 P
gue‘lqu un-e 3 trovver une idée Y'en a pas a l'ENS donc
uh jour, je viems ici, en face, 3
U'Znstitut.
Point retlexes & matos
{—laSq_uaS
Lahotte a flux empilables
laminaire: un a bouchon
ehvirohnement pltrant
de travail le + toujours bien
maitrisée noter
FOSSibIQ ce goz cest
reckQVgeS
de pipeﬂ’.es NP,
3 uiage unigue nettoyer a l'gthamwol
Zci je prepare les cellules on agite

pour I'observation.
hop

c'est um peu comme 57 C‘,OZ
cuisiner res
D’abord je les sors  J'aspire le liquide  Je rimce la ¢lasque
(,»\‘,ettv- de I'incubateur. gqui les contient que avec un fluide 2 la
un je metsde cote.  bonme salinite afin
on agite de neutraliser le
Milieu cellulaire milieu cellulaire.
= les cellules qui On met un colorant dans
baignent dans levr le mélange gui chamge
nourriture de couleur selon le pft.
Ga renseigne au premier
coup d'oeil sur l'gtat des
J'ajoute vne Pour weutraliser cellules (si c'est javne,
enzyme gui bovtfe L'actiondel'enzyme, c’est pas bow signe).
les liaisons entre  j'ajoute du milieu Je note
les cellules: ¢ca celllaire. Puis je les remets dans TOUT sur
les décroche des l'incubateur pour 3 a Gh. uh cahier
parois. de manip.

€n attendant, je retourme faire des trucs de bureav.
- commandes - discussions - boire un the
-analyse de donnges - lecture d'articles - mails - paperasse

* conditions de rcproducf:iov\ des cellules



ftop ma petite
lunchbox de
cellules

contient 2 forits microscope
de wmicropiliers ihversée

Apres avoir recupere mes cellules, je les mets dans un dispositit sous le
microscope pour la nhvit. Une caméra enregistre 1 image toutes les 10 mn.

€n géhéral 7'a toujours un

le lendemain
truc gui marche pas; c'est ca

matin,

T . . )
{analyse qui differe de la sciemce gu'on
les données aborde av lycée, toute faite
vécoltées. et superticiclle. Apres le bac

tu compremds vraiment les

Partois c'est facile trucs car tu prends le temps
3 analyser: les cellules

de creuser, contextualiser.
sont mortes :(

Perso, je viens du 93. Je passe un bac S car j'aime
les maths et comprendre comment les choSes
et 13 nature fonctionnent.

Je vais ensvite dans
uhe Fcti{:e préepa
maths en banlieve: on

Je suis prise sur dossier A
I'ESPCI, une &cole d'ihgé
axée phySigue expérime‘v\tale.

etait peu par classe =
de bownes conditions

d'etudes. . ) So
Ohy etudic un peu de tout. NPty
- O
Ce quime platt: 'aspect o“§§=
a,;pliq_ué et comncret. Q‘gﬁ’*‘gﬁ’
% mois de stage ¢ mois de g‘:f*
~ 3 NN
de recherche a Yale dans stage a Master au Centre de Recherche o

une &guipe de biophysique l'Oréal

qui observe les cellules
cancéreuses. L3, j'adore !

ihterdiScipli‘hail'e sur le sujet de
l'embryognése; cours basés sur la
pédagosie de pro\“et = oh paSSait

hotre temps en stage.
les labos &taient d’'un luxe / P 5

Stage de M2 ici
a3 'ENS Paris

covid time (

mangcaer

Twese a 'ENS dans

la méme &quipe
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€n these,
c'est pas mal,

on est tres Mais ca peul avoir un cote pervers
avtonome. si on n'arrive pas A se discipliner.
on s'orga—

hise comme Prit-es pour la

oh vcut, du reuhion gujs?

moment que

le travail

est fait.

oh no !/

La recherche, c’est un milieu qui regorge d'incertitudes en tout genre.

Stage ? Gamarche trovwver  trouvver
paaas /! post—doc  poste
fixe
en mastel en these o tin de these en post—doc
trouver encadrer theses postuler
fnance— ot autres, bourses
ments Pasgey €ErC ete. ete.

habilitation

en poste tixe

Pour dédramatiser,

avec moh co—bureau
oh a mis ew place un
systeme de badges

a débloquer !

€n 1" année de these, {'gtais benévole pour une asso, Nightline, qui propose
une lighe d’écoute et qui sensibilise sur les questions de sante mentale 2tudiante.
La therapie, c’est aussi un bow moyen de prendre du recul en cas de coup dur.



€n % année de these,
c'est plus concret,

oh q uhe deadline,

uh remdu, ¢a booste !

Pour la suite, j'ai bien envie de garder pas mal
de technique: pourquoi pas dans la recherche
& developpement dans I'industrie,

dans vne start-up ?

Jusqu'ici j'ai toujours fonctionne
eh mode ¢« gu'est—ce que je vais
regrettcr?»

Mais ¢a fait pevr,
hon, de Se dire
gu’on va se lancer
dans une these?

Etre ingé son, par
exemple, c’est

de la physigue!

Il n'y a pas que

la recherche,

D' ai fait mes choix d’orientation en me
disant que {'avrais probablement pas
d’avtre occasion d’aller en prépa

ov de faire une these.

€n tait, dans plein de cas on se
restreint trop! C'est pas parce
gue tu comprends pas en cours
que t'es pas intelligent-e;

dans vn autre contexte, plus
concret, on peut 2tre amené-e
aserevéler!

€t puis le mythe social de la personme
inaccessible, dans sa bulle, ca ne tient pas.
Si on examine le parcours d'un-e scientifique
av hasard: c’est rarement lingaire, et les
bifurcations somt dues a des facteurs

tres humains.

Bon. LA je dois passer au service intormatique pour uw Souci

de downées. Je

te laisse aller voir les vidéos de Julien Dobrogf

sur Youtube ! J'adore sa fagon de vulgariser la physigue.

Salvt!
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ZInstitut de la Vision, Paris 12°,

Bonjour ! Je svis
Valentina Emiliami,
directrice de recherche
et responsable
de I'eguipe Microscopie
a modulation
du tront d'onde.

Zcion développe des methodes optigues
pour 'etude ct la manipulation
des circuits nevronavx.

Nevrome

Réseaqu nhevromal

dendrites

On cherche a comprendre comment les neurones contrélent les fonctions
du corps, comprendre gui fait quoi dans le cerveav.
Pour ¢a oh a besoin de deux choses.

Tout d’abord, on a besoin d’observer les neurones en action.

signal revrove 1 [ o5 neurones communiguent par des Signavx
Electrigue neuro électrigues nommes potentiels d'action, gui
tamsmimronimettest - ggnerent ouverture de canaux membranaires,
chimigue perméables au calcium,
recepteur

- On vtilise des protéines fluorescentes injectées
nevfome 2 av prealable dans les neurones. Ces protéines
1] - >
captour s'activent tace a un changement de concentra-
tion ew calcium.
ocvlaire
- Grace a un microscope optique de fluorescence,
<z - 73 -
mitoir dichroigue  FY0 eclaire l'echamtillon et capte les photons
Souree réemis par celui—ci, on peut voir la flvorescence
des cellules.
objech’{»
Clest l'imagcrie calcigue:
Spécimen oh arrive a tradvire un signal glectrigue en signal optigue.
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L'evolution des technigues de microscopie

Source

capteur de tluorescence

o
O
E capteur de tluorescence N
laser 3
avec impulsions
lumiere bi—p’l.o.ton,
visible +precis
echantillon echantillon
microScopie claSSiQuc microScopie biphotov\ique
énergic énergic
dispersée, concentrée
¢a éclaire eh un point
tout

etfet biphotonique theorise par

Maria Gsppert-Mayer (son histoire
+ de précision de prix Nobel sans salaive parce que

c'était une femme va vous étonmer)

Imagczrie calcigue
+ microscopie biphotonique

Deoxiéme‘“e“t’
n veul: Activer les neuromes pour voir le resultat sur l'activite produite:
o P P
provoguer des potenticls d’action avec la lumigre
Les opsines forment des opsines elles cka‘ngev\tt tenticl
une tawille de protéines photosensibles df \structom ¢ 57 e{—; tels
capables de reagir injectées dans lult?erent le passage actiom
a l'énergia lumineuse. open close les neurones :l IOT\\S selon la
On en trouvve dans umiere regue
certaires algues. Une source de lumiere dont la longueur d’onde

est r’eglable permet d’activer/d'inhiber
les opsines selom la coulevr &mise.

C'est I'optogenetique, decouverte entre 2000 et 2005,

Une approche qui Mais du coup, Il nous fauvt Clest 13 que
a revolutionné notre guestion, trouver un moyen l'holographie
le champ des c’est comment d'2tre encore + ’,réc'.g entre en jev !
hevurosciences ! les neurones que l'éclairage Optogéhétigrua

On peut cowwvmhiq_ue‘ht, 3 champ largc avec des circuits
mainternant savoir lesquels sont aux la lumigre visible, pour = microScopie

gui fait quoi. postes de commande. pouvoir stimuler biphotonique
certaines parties + holographie.

uhiq,ue'ment.
22



Le principe holographigue gue notre 2quipe a proposé:

1] Observation 2/ Creation d'une

grace 3 l'imagcrie distribution holographique
calcigue de quelle de lumiére gui prend la
partic du circuit forme de la partie

est activée de circuit choisie

(comme uh poc‘\oir)

taisceav ditfracte selow le modele,
matrice & qui s'ajuste exactement 3 la zome
n
cristaux gu’on souhaite stimuler !
liquides qui
prewd la forme

du modéele
sovhaite

Vincent, lentilles

ingénieur de recherche

+ oh y covple une technique de focalisation temporelle, qui permet de concentrer
la lvmiere au plam focal uniguement, et ainsi 2viter gque la lumigre n'agisse
sur d’avtres neuromes voisins.

Avec ceS approches, on peut par exemple :

ﬂegardcr comment les Zdentifier lesquels Etudier le seuil de perception pour
nevromes sont connectes  sont des «hubs» gui déterminer combien de neurones
al'interieur d’un circuit.  contrslent les qutres, il faut activer pour moditier

la fonction gu'ils contrélent.

L'holographie est avssi compatible avec une fibre
optique, pour pouveir etudier par exemple des zones
de cerveav lizes au comportement social et a la peur,
inaccessibles sur une Souris immobile.
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Pour taire tout ca, on est une quipe interdisciplinaire:

Christophe, technicien

Aysha, ingénieure Christiane, post-doc Ruth, post-doc Lien, ingénicure polyvalent mécanique
i i . . i ’ ’

violegiste en biophysigue en photonique de recherche electronique, construction,

eh mickoScopie maintenance et diagrostic

Plus de vingt
rerSor-‘r\cS eh

tout!

Vincent ihgéhicul’ de F{a‘hs_oif, post—doc 2 ai mis que les
recherche, informatique en biologie moléculaire persohnes 3 qui
et neuroanatomic . L R

j ai parle, mais vous
voyez l'idee ?

et instrumentation Pardon ‘/’a pélS
’

tout le monde !

Avec aussi des spécialistes de la génétigue, des lasers, des meurosciences...
et de plein de rationalites digferentes !

J'ai monté cette equipe C'est assez rare d'avoir
eh 2005, certain-e-s somt avtant de compétences
L3 depuis le debut / variges et complementaires

av sein d’une méme team !/

C'est d'avtant plus
gratitiant guand
roS recherches sont
recomnues a la fois
par la communaute
scientifique et par
la socigte civile.
woa\\!
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€t dire gu'a la base, j'hésitais

entre faire des sciences Ma mere biologiste,

N 2 Fac de
) ) mon pere physicien, :
ovu de l'architecture ! j'ai toujours baigné dedans. Physigue,
specialite
optique /
matiere
condensée
ie repars de post-doc ; :
Je rep wologi poste fixe Berlin Est
zbro,mais o biolegic 3 Florence These
pro\]ef-s inter—  alans post—doc entre Rome
diSciplnh\aim-s en physique et Flovence
entre biologie guantigue
et optigue. compligué car mon
mari est prof a Paris 2020
bourse
ERC)
2004: poste fixe
de chercheuse au 2018 : on deménage
CNRS 3 'Institut de la Vision

2005 constitution de mon grovpe de recherche,
Microscopie 3 modulation du fromt d’onde,
a l'Institut des Saints Peres

Monter des equipes interdisciplinaires, ¢a prend du temps.
€n ce moment, {'ai enfin réussi 3 obtemir av sein de l'égquipe
le bom &guilibre entre les differentes disciplines et protils,
sa constitue la véritable torce du groupe.

Faire partic d'un projet large allant de la photonique aux
applications en biologie, parfois avec des perspectives
médicales a long terme, ca représente un projet

tres attrayant pour les jeunes physicien-ne:s.

25



On a beavcoup de matériel de pointe ici.

On en protite pour organiser des workshops
thematiques chague année autour de la
microscopie appliguée a la biophysigue.

Laboratory
Katherine
Johnson “I counted everything (...)
Everything that could be counted,
Idid.”

Mathematician whose calculations
of orbital mechanics as a NASA
employee were critical to the success

On travaille qussi sur le 1918-2020  of the first and subsequent
développew\e'hf de la U.S. manned spaceflights.

microscopie triphotonigue !

€n terme de débouches,
tout est poSSib|Q
gréce al'entrathement
gu’on a fourmi 3 notre

La physique, pour moi, c’est aussi

une formation gui permet de se forger
uh esprit critique, pour se prémunir
des manipulations politigues,

et se défendre contre la domimation cerveau !
des mauvaises Sciences.
Est—ce gue le sexisme Je dirais que c'est plus
joue dans ce miliey ? Hwm... la dimensiow culpabilisatrice
Pas plus de la societe envers les femmes
gu'ailleurs ! gui joue gue la discrimination

entre co"égues.

Ceci dit, pevt-2tre
gu'une responsable femme

attire les femmes 2
eh recherche d’un havre £
de paix feministe
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Grewoble. .
Bonjour ! Eric Eyraud,

ingénieur d’'stude slectrotechnicien
av Sein dv pé‘le Ihgéhierie Experimentale
de 'Institut Néel.

U'Znstitut Néel c'est envirom 400 permanent-es,
dont 3 pev pres 150 technicienneset ihgéhicurc:!

vienmnoiSeries
exr)réf povr

ma venue

Zcion tabrigue des Super réfrigérateurs
pour etudier les proprictes de systemes
a tres basse tewmpérature.

On les appelle aussi cryostats /

La cryoginie, c’est 'etude et la production de basses
températures. Plusieurs grouvpes de I'Tnstitut Néel
travaillent dans cette spécialite: on leur construit
des inStruments sur mesure,

Sais-tu deja
comment fonctionne
uh trigo ?
le detendeur abaisse
d'un coup la pression
du liquide, gui passe
de +40°C 3 -20°C
et s'évapore
particllement

condenseur: le flvide
évacve sa chaleur 3
UVexterieur du ¢rigo,
dans la piece
environnante

un gaz froid abasse le compressevr électrigue
pression circule dans comprime le gaz,

le frigo en prenant au sa température augmente
passage la chaleur des et il devient liguide

aliments (emwmagasinée dans
le gaz comme Ehergie interne)

29



Clest le principe physigue Un grigo alimentaire refroidit jusgu'a 4°c

de transition de phase. (-18°C pour un co—ngélateur).
pression avgmente Nous, on descend Susqu'é 30 milliKelvins.
température diminue 0 Kelvin = =273°C = le z&ro absolu
etat stat 1mk =107 Kelvin
liguide gazeux

pression diminue
température augmente

Le circuit des notres est un Je fabrigue en particulier
poil PluS complexe, mais c'est des frigos a dilvtion
le m&me principe ! gui fonctionment a l'hélium.

partic expériw\em{:ale la

cuwre
yevowvert 4+ {roide
d'o¥ il y a trois capotls pour bien isoler !
cuwre
cuivre ov al¥
ivre ov alu .
Z: \;:bre de verre avec du cuivre de
chaque cote pour atre +legel
= on gagne du temps de refroidissement /
Le cvivre conduit tres biem la chaleur ov le §roid.
U'inox ou le cupro—nickel, qu'on utilise a d’avtres
P I
endroits, sont plutst des isolants thermigues.
’ P g
2lium Aé/i”’h
‘;"’ e Saze,, €n cryogenie, on utilise essentiellement
\qV!
“ des materiaux metalligues !
On injecte du bas vers le haut On essaie d'étre au + proche
pour refroidir en montant. des chercheur-euses, on leur

fabrigue des prototypes .

J'arrive 3 en monter 1,2, parfois 3 par an a condition
gu'ils soient similaires. On les customise en fomction
des besoins de chague expérience, ce qui allonge

le temps de fabrication.

Des cryostats basiques, tu peux en trouver dans le commerce,
mais ¢’est pas la m&me chose /
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tour

pour

les pieces
cylihdriq,ues

On travaille

surtout 3 l'atelier.

Ily ades grosses machines

pour usiner ou moditier des pieces:
tour, fraiseuse, rectifieuses,
perceuses, découpe laser...

rappels plastifies un peu partout

fraiseuse numérigue assistée par ordinateur
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Oh 3 aussi une décovpe jet d'equ On s’arrange pour faire
Pe) gerp

tres utile pour la tole de forte des pieces simples

épaisseur ! a fabriguer, et on

€t une petite imprimante 3D commence par regarder

povr concevoir des pieces pour ce qui existe dans

des enviromnements qu’on ne le commerce

maitrise pas bien. et gu’on pourrait adapter.
Juliem, Lavrewt, notre chef

d'atelier, developpe

mon assistant,
les systemes internes

expert en méca,
brasvre et soudure avx {rigos, propres

a chaque manip.

Moi, je suis electrotechnicien.

Wt

k’s‘“(‘(va«a‘“@( Je m'occupe de I'assemblage,

£ de l'association des digferents
élements.

Je monte puis je teste
les systémes.

Il faut 2tre tres précis,
he pas se tromper:

c'est zéro fuite ou rien /!

On n'est jamais a l'abri d'une casse.
bras articule

sur rotule
le coeuV
dela Mac\\'\w’«!
Poste de nettoyage Tu fais des choses tres sales, il favt gu'elles

deviennent tres propres !
C'est 'environnement et le fonctionnement
des manips gui le demandent.

air comprimé
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On sous-traite parfois, comme par exemple
la dorure des grosses pieces.

Des postes avssi specialisés que dorevr,
c’est devenu rare, il n'y en a pas en interne.

On devient de + en + forts
en technicite, il y a de beaux projets,
oh a besoin des jeunes pour prendre la reléve !

métier—passion Ces compétences vont finir par se perdre

+ ) alors gu'elles sont indispensables
formation aux travaux de recherche.
eh mode

«maitre 3 eleve»

vervis 3 ongles ! pour protéger
la jointure en cuivre avant la
dorure

SquaCZ
\Laires povr augmentel °
Alai

Une partie de mow travail
c’est qussi d’'aider les

<) - > . (. v ‘
utilisateur-ices a bien "‘“j‘::\
. . an P
manipuler les instruments. " magr\@"“"“,{‘.‘;
3 vepare’ au it
du buredy

Dans notre labo, on &labore
éqalement tovjours des materiqux
magwétiques a caractériser,
mais moins qu’avant, on en

achete vne partie.

Le futur possible des recherches auxguelles je participe,
c'est pas mal la course a l'ordinateur quantique !

Observer des systemes et des matériaux a tres basse température,
c’est lie a la physique guantigue et ses multiples applicatioms.

On dirait
mes deSSins
telephomigues...
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Mon pere etait mecanicien.

A 11-12 ans, j'ai demonté une
machine a laver pour la réparer !

je retourne aulycée en 1 en
vue d'un Bac électrotechnique
(mécanismes, avtomatismes...)

ihgehieur
lg N
d 6{:"!‘8 ‘\(,“
0 vo
hors classe « ‘d}
X))
d>

Je travaillais pas
tres biew a l'école;

CAP électrotech BEP

tres bricoleur, je voulais

electrotech

ruis un BGP

taire de la techmno:

Maths
PkySigue
Chimie

cam'aouvert 'esprit sur
la physique gu'on ne voit
pas dans la technigue !

assistant
ingér\ieur

i'ai passé mon CAP
en candidat libre,

poste de technicien

embauché par hasard, je prends
en parallele des cours du soir
pendant -G ans

concours de la fonction
publig_ue eh interne

avec un quivalent Bac+)
gréce aux coursS du Soir

\'\'ai gravi les échelons.

Des gens me demandent partois pourguoi
je n'ai pas voulu tenter le grade suprieur
d'ihgéhieul’ de recherche.
Je prefere taire ce que j'aime, et 2tre

promu eventuellement pour cela.

€t pourguoi
la erogéhie ?

ttey, mais il reste
des croissants !

Il y avait un besoin, je me suis
formé av contact des collegues
a l'atelier, car ce n'ztait pas
enseighé dans mon cursus.
Ilya20 ans, on a co—développe
avec un collegue chercheur un
modéle spécifique de frigo:
maintenant on en abrique plein /

€t puis je trouve tres excitant gu'avec
quelques tuyaux soudés, brasés, quelgues
pompes et un peu d’helivm, on arrive 3
troler le zéro absolu/
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ttello ! Tu m'entends 2 Oyi )
C'est Vance ﬁergeroh.

60
ans

Apres des etudes d'ingénieur
chimie en \/irgiv\ie qe Suis
ameéricain)

€n 201, alors que je
viens au labo en vélo...

J'ai postule av CNRS et

jai

Av laboratoire de
Physigue 3 'ENS de Lyon

Dans notre &quipe, av Laboratoire de
Physique de I'ENS de Lyomw, on fait
des recherches sur le sport

par electrostimulation /

Mais avant d’en arriver 13, il s'est
passé pas mal de peripéties.
D’abord, il faut que je précise que
j'ai toujours &té passionne de vélo.

¢adure G ans

J'ai fait une these a Berkeley em aux USA |

Calitornie, de laphysigue et de
la chimie, tres fondamentales

Apres un post—doc de

2 ans entre Paris ct la

Suede sur les §ilms de
Savon...

..J ai ete embauche
dans une entreprise gui
a fini par restructurer

—entre temps j'avais

éte mute a Lyon

eu le poste /

Je svis percute

par une voiture

Nugue cassée, je deviens

tetraplegigue.

Je me connecte avec des
équipes de recherche sur
le sujet en ferbie, en
Russic et qux Etats—
Unis (bizarrement pas
encore en France: je tais
valoir ce mangue pour
détendre momw projet de
recherche)

Experimenter em chimie demande de la
précisiom. Vu gue mes mains we répondent
plus gue particllement, je monte un qutre
projet de recherche sur I'électro-

stimulation fonctionnelle (ESF)

Je svis &pavle par

Pendant ma toute une equipe.

reeducation,

&'aufo—f-mawcc
un premier vélo
povur pouvoir tester
les expériences
Sur moi—-méme,

Daniele,

mon érousa
Amine, mon
bras droit Sébastitzn,

kine
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Juin 2023, ENS de Lyon

Avjourd'hui on va faire un test
sur um patient tétraplégigoc.
Pour comprendre comment ¢ca

fonctionne, voici quelgques
élements de contexte.

Petar, en
fin de these

Le tonctiomnement du systéme nerveux

hevrome Sensorie)

recepteur cerveau

stimulus
heurone
relai

reaction heurome moteur
les neurones comw\uniguem’c par potcmtiels d’action
> Sig-nal électrigue # processus chimigue

> uh peu comme les muscles actives par les nerys

Bonsoir
rub\ic !

U'avtoroute des merys du corps,
c’est la moélle &piniere.

heurome Sensoriel

hevrone moteur
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Quand elle est blessée, tout
ce gui Se trouve en dessous de
la lesion we peut plus recevoir
d’ordre du cerveau.

Selom le niveau de bleSsure :

tétraplégie
ohn'a plus l’usagc
des bras wi des jambes

paraplégie

oh n'a pluS l'uSagtz

des jambes mais ow peut
boUgcr le haut du corps

Ily ades wuances: selow les persomnes
et la gravité des blessures, parfois un
tetra peut quand miéme bouger le haut
du corps ov les mains particllement.



Nous, on va recréer la stimulation duv muscle a l'aide
d'électrodes placéeS directement sur le muscle.

J'j vais, oK |
Philippe ? )
je ais
cam la ceinture
€\n@83(& de sécu !
W
vélo adapte
éq_uipé
d'un moteur Cindy,
aide a la
personne
pédalw

fancy gqui mesurent 1a
force rroduite par le
muscle

courbes pour visualiser la force, le temps, la stimulation
et en déduire la fatigue accumulée par le patient

L'ESF basique, pour un muscle, ga provogue la méme
fatigue gu'un sprint /

U'objectit de ma these, c'est de metire av point

un process optimise qui permette de pedaler autant,
mais avec woins de fatigue.

Test basique

- stimulation claSSiQ_ue
de t'":e «sprint »

- pavse

- stimulation claSSiQ_ue
- pavse

- stimulation claSSiQ_ue

I!] visque de surchaugte

Test opti'w\is'é

- &chavffement sans £SF, le
muscle est entraing par le moteur
du vélo
- stimulation a differents endroits
du muscle et selon un rythme
personnalisé
- pavse
- stimulation persennalisée
- pavse

..etc.

On fait faire les deux tests sur les patient-e:s, des jours ol iels
sont en forme, pour comparer les deux méthodes.
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La digficulte: chaque personne est difterente, les variables
d'ajustement qussi. Pour l'instant, on a testé 4 personnes
avec ce protocole complet, un record !

A partir de G on peut faire des stats.

2 critéres de base pour nos tests:
- avoir une l2sion a la moélle gpiniere
- he pas pouvoir contréler ses jambes
et stre
assez eh forme pour

On s'est rendv compte gue faire faire les tests

bouger les muscles de personnes
tetraplégigues par ESF avait des
effets benefigues sur leur sante !

Gain de masse musculaire donc
prevention des escarres Rentorcement
de la densite osseuse

Facilitation de la

. . - ’
circulation Sanguine Eventuel regain de sensibilite
herveusSe voire carrgment
. recomStruction nerveuse
sante mentale

Se taire plaisir en taisant du sport

U'idée, c’est que les benefices lis a cette recherche
puissent protiter av maximum de personnes concernges!
Entre autres parce gue ¢a coite super cher. *

On a donc ovvert la premiére salle de sport
adaptée qux handicaps a Lyomn, a cote du labo.

Maélle,
etudiante
en STAPS
et stagiaire
ala salle

* un vélo adapte 3 ESF = 20000¢ On en est 3 95 adherent-e-s!
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€n 2016, on participe au
Cybathlon, une competition
internatiomale d’athletes
avgmenté-e-s par un moyen
technologigue.

Did you measure
the skin
impedence ?

Mainterant on a deux velos.
Donc deux athletes qui rovlent
pour wous, recrutes a la salle

de sport.

Notre éguipe organise par la suite,
chaque année, des rencontres:

- Un collogue oy des scientifigues du
dowmaine Se présentent mutucllement
l'avancée de leur recherche.

- Une course de vélo 3 ESF dans le
parc de Gerland, avec des équipes de
plusieurs universites evropéennes.

Ce travail sur I'ESF a destination
du public handicape et la creation de
la salle de sport adapté rous valent,
en 2019, la

Ce qui est dur, c’est d'arriver a prodvire
un systeme que nous aimerions rewdre aussi
ajustable et modulable gue possible, pour
qu'il soit accessible au plus grand nombre.

larecherche dans ce domaine w'a

commencé que dans les années 1980,
mais elle croit exponentiellement.
Dans 10 ans, c'est sar, on aura fait
des décovvertes majeures.



Récemment, une 2quipe etats—unienwe a reussi a retaire marcher une personne

paralysée des jambes en stimulant ses nergs grace a des électrodes implantées

directement dans sa moélle &piniere ! toutes proportions
gardées, quelgues pas
pour le moment

Ici au labo de Lyomw, on préfere se concentrer
sur une Solution nom—invasive — ol l'on n'opére pas,
en appliguant des électrodes sur les cervicales et sur le wert périphérigue concerne.

Avec ce gant a ESF qui fonctionme presque
sur le m&me principe gue le vélo, on veut voir
jusqu'ot‘q on peut aller pour récupirer

la mobilite de la main.

hon—irvasif : > moins risqué
(on 'r\'orére pas donc pas
d'éventuelles infections)
> moinS cher

Ce qui m'a donné les outils pour
completement changer de domaine,
c'est entre avtres le fait d’avoir
tait une these en G ans.

Une these, c’est ume maniere

d'aﬂ:reho\m comment app(e-ndre !
DOYV\'W\QSQ QUC S,a

Ensvite, tu peux faire ce gue tu veux, ne dure gue 3 ans
c’est une ouverture, pas une voie en France, on a peu
de garage. droit 3 U'erreur.

Avoir le temps d’échover, C'est assez

c’est comme ¢a gu'on tait proche de la

P demarche artistique
des découvertes !/ -
oh dn’&!f '

Beauté de I'imprévu
et serendipits | Allez ] Je w'octroie une petite
pavse procrastimation apres

ce charitre.
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’
En raison d'un

movvament 2h30 dans les transports plus tard, Institut d'Optique.

social ...

Vous pouvez
patienter dans le
hall, je vais
l'aﬂvcler.’

A l'acC\W"“-

Bonjour !

\ovg®
ones de
aela Tach et olar

Je svis Antoine Browaeys,
et je suis chercheur av sein dv groupe
Optique Quantigue — Atomes /

€n gros, on refroidit la matiere
tres tort pour comprendre comment
les particules se «parlent>.

La digficulte, c’est que l'etat
d'une particule depend de celui
de toutes les autres a cavse
des interactions gui les lient.

Les scientifiques conmaissent les
ggquations qui régiSSeht les
interactions entre particules
al'echelle atomique.

Ay-dsla ds gyslques s 1 qramme de maticre
ceatane: f¢ s Jor Sicteates il miliards
g38Yare £&3 gquatisn e milliards /!

demandsrait un berps de milliards D

ds ealeu| informatiaye

gk 4ng depense '4Rersie ,

iRdcegssibles: Un cage s
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{ouf
3100°C

echantillon
de Rubidium (Rb)

seliessont

trep Howbrduses peurwos

moyehs Vechniques actuels “etSans aoute futurs.

Le principe,

c'est d'isoler

uh atome de gaz

al'aide d'un piege

laser de la taille
deddlfarepUpmpouvoir

'observer.

Réalise ton piege a atome !/

) les atomes &vaporés
Etape 1 de RYb sortent par un petit trov

3200m/s

étape 2: cage laser

environ 1m entre sortie du four
et zome de refroidissement

Au niveau de la zone de
refroidissement, plusicurs
lasers poSition‘héS

sur les axes x, y,2

viennent ralentir, confiner,
retroidir les atomes.
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Il te faut:
- uh max de {ric
- uh max de thésard-es
. q_uelques ingéS surdoué-e§
- quelques années
devant toi

éfape A le piege

avtre
laser

1A
ed” "
lentille qui
permet de
focaliser la lumiere laser
3 un point précis

avtre visvalisation:

piége



’

Etape 4 : collecte de la lumiere
de tlvorescence de l'atome pizge
laser gui eclaire >

Al
P

lumiere de fluo
gue l'atome renvoie

sewmi
marché

e

av¥

S
w\w“‘
ol

cache

Je t'ai
enlevé un
des caches
si tu veux
regardcr !

Pas beSoin

de lunettes |3,
c'est pas en marche.

Guillaume,
eh 2° ahnée
de these

Bastien,
en stage
de M2

soit 1 atome

soit 0 atome

oh me oh me voit
voit pas
sigmal aleatoire
¢a, on sait le coder en binaire
Je te laisse un moment
avec l'écj,uipe d'une de
nos manips, CHADOQ.
Ils vont te montrer.
uhe
ma"\iP
débutée
y'a10 ans /

vers les

ordis :
Gabriel,
eh 1 année
de these
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des couvercles



a l'interieur du dispositit:
plein de lewtilles/miroirs
povr dil’iger
les faiscequx laser

d¢%¥%plomberic sous vide

Or g lei la possibilite de
{abriguer plein de pieges
A erigmo - atowe s Simutta—
nemertnl

des sortes de

des cdbles 2
> cavles 4 gogo potcv\fio’métres

des lasers

encore des cables

un voilage reglavle par ordi
i disiPserrloplsedn sl
P&qjhdatc{ag\k'lc faisceav en

p'ei‘h de Foi‘htS.

laser

lentille

¢a peut donner
des motifs
marrants

Revenohs—eh qux pieges.

10 Pm 10 Pm 10 Pm

etat de

Puis om va exciter
s om va excit Rydberg 1

les atomes dans un

etat de haute énergic
. etat de

(e’tat df ﬂydberlg). Rydberg 2

C'est-a-dire qu'on va

torcer I'électron a

S'éloig'mzr beaucoup état
fondamental
du noyau. de plus basse
énergic
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Il sugfit de programmer le voilage.

ELﬁ“ﬁﬁigd?mﬂm"f"éfcl&H%‘E‘Wn\ique !

Comme du pixel art a l'echelle atomique !

OJ‘nSEEFtb,&’S@ ‘rlf‘és\

O BN o
liaybtrosrise.tblages
(pkRalppince Adydasd)

Sionisole 2 &tats et qu’'on observe,
il est possible de coder les infos en
informatique binaire!

Exemples d'applications :

- comprendre pourguoi les
aimants aimantent

- povrquoi un matériau chavgfe
ov pas (supraconductivite...)

Mais ici on reste sur
de la physigue fondamentale.



Les applications, ce somt
plutet les start-up qui
vont les developper.

La ol en recherche on reste sur de
UVexploratoire, l'ingénierie possible
dans les start-up optimise des

protocoles précis et les rend

J'ai cofondé une start-up, + pe(&oqg\?}\éga s
PASQAL, qui developpe des
ordinateurs guantigues.

2’y suis conseiller scientifique,

mais la majeure partie de mom

travail reste la recherche avec

uh peu d'enszighew\e‘nt.

A quoi Sert vn ordi guvantigue ?
- puissance de calcul demultiplice

. ourraa}f@ftre vtilise dans la logistique
ourrait £tre . . .

pour optimiSer des trajets de livraison,

ov pour gtudier la stabilite zlectrigue

du reseau EDF

- hombreux avtres usages 3 moyen et
long terme dans des domaines varies

€n sciences, on ne fait riem touvt seul, sans interactions.

€n physique, on discute avec
des spécialistes de domaines
tres digferents, c'est
ce que je préfere.

perosite

Notre, %eré‘le, c’est de véritier si
les intuitions basées sur la perceptioh
du mowde sont correctes ov pas.

Dans le cas de la physigue quantigue, c’est compligué car
des theories qui se revelent vraies, qu'on peut véritier,
sont completement contre—intuitives !

Une particule
possede des
Pro?riéféi
intrinsegques !

Les proprictes d'une
particule me peuvent
2tre connues avant
d'étre mesurges !
€lles peuvent 2tre
donc tout 2 la tois
avant la mesure,

A. Einstein
physique des particules «classigue»

N. Bohr
physigue guantigue
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On peut faire une carriere C'est beaucoup de petits pas,

de chercheur-evse brillante de remises en guestion, d'opportunites
sans forcément faire de gu'il taut savoir saisir,
«décovverte majeure>. de parcours non-lindaires.
A la bQSQ, S'étais Eh Zno‘z’ uh dédic gréce 5 €h Fr’era’ Se FasSe des
pas boh en sciences ! une prof de maths concours et je suis regu a

Par chance un poste

l'ENS Cachan

de chercheur est e

proposé av CNRS

Post—-doc in
the USA

J'enseighe en M2 &
Paris-Saclay et a Polytechnigue
parallelement 3 ma recherche

la cantine est
plutat bamwale savg
gu'elle est remplic
de getzks‘

et le cours
d'Aspect tu
Uas kigte 7

Grace a un chercheur rem— Je voulais &tre prot.
contré l'année de |'Agreg, J'ai passe l'AGREG,
je deviens scientifigue du puis un M2,
contingav\f.

€h 2010, mon grovpe
obtient une bourse ERC /)
Le graal pour développer des
projets imdependants.

Allez !
on mange
eh égquipe.

Faire de la science A un niveav pro
cest pas forcement résovdre des
equations hyper dures.

Ga force a reflechir sur
Memesi pog biais, 3 Se forger
tavt pas N .
tre uh esprit critique,
totalement
allergigue
aux maths

Bon aprétit !
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Plateau de Saclay, tst le matin.

Je svis sur le
Parkmz;.

Je views vous
chercher.

Ok

Bienvenue ! Je suis Yohann Ayoul,
je svis laseriste et conducteur

d'instrument au laser Apollon !
Par ici !/

Zcion travaille sous Terre dans les locaux d’un
ancien accélerateur de particules.

On gtudie les phenomenes
extrimes par laser.

Moi, je suis chargé de
coordonner les opérations
pour que cetle énorme

t)u. Lom\'-‘ 6\'@

Salle
chaine laser fomctiomne.,

Mais d'abord, un cate 7
Moi, il m'en {'aut trois
povr démarrer !

Moi mon truc
cestle the !

Nathalie,

technicienne laseriste
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Voici la salle d’expérience.

Les scientifigues viennent ici

pour soumettre levrs échantillons

a des impulsions laser tres intenses.

Ga permet de sonder la matiere dans des conditions de champs électromagnétiques
extrimes, des environnements qu'on ne peut pas retrouvver sur Terre mais plutst av
coeur des etoiles ov aux premieres tractions de seconde apres le Big Bang.

Par exemple, on €n physique guantigue,
pevt progresser oh espére gue cet outil
sur wotre permettra de véritier
compréhension experimentalement
de l'interieur des théories.

des planetes.

€t en physigue des particules, la puissance exceptionmelle
d'Apollon est une alternative novatrice et plus compacte
aux acceélerateurs classiques pour reproduire
des conditions extra—terrestres.
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Pour schematiser notre installation :

1/ la source/le pilote 2/ l'amplitication 3/ la compression 4/ la salle d'expérience

Le but, c’est d'obenir un laser qui produit des impulsions géantes et tres
breves, de l'ordre de la dizaine de femto—secondes (107"s)...

.. et tres energetigues: plusieurs centaines de joules. L'installation

est congue pour atteindre une puissance laser de 10 petawatts!

Soit I'equivalent de dix millions de centrales nuclzaires, pendant
quelques dizaines de femto-secomndes.

. ‘Nli 10" watls.
Actucllement
oh arrive
a)petawatts.
Pour obtenir toute cetle energic
avec un laser, on utilise %, entre 700 et 1030 e
la technique d’amplitication par %, e (rovge)
dérive de frequence (CPA, pour impulsions
ckirped Fulse erli&catioh). {-emto—Secomda la source
résequx de
CPA: Donma Strickland ditgraction
teat. Gérard Mouroy; gu_i etirent le
prix Nobel de Physique 2018 faisceav dans
le temps, les
longueurs d'onde
sont décalées
cristal

. . titane—saphir
'amplitication B

On réecupére le faisceau et on 'amplifie
progressivement gréce 3 un cristal titane-
saphiv qui a la proprigte d'avgmenter 'energie
du taisceau principal, a l'aide d'un 2° laser

vertl gui sert de pompe.
(papillon de lumiere )
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c'est que les miroirs ne sup-
portent pas sil'amplifi—

cation est trop forte Il S'agit d'y aller progressivement,
sans stirer le taisceav d'2tre méthodigue. Ga demande du
(= répartir I'snergic dans temps d'identifier les problemes, de
le tewmps). L'aspect temporel petites erreurs peuvent étre tatales.
jove, mais aussi la taille des les accidents coGtent cher. Zl yen a,
optiques | mais on he les refait pas /

cache de protection anti-rayures

fabrigué sur wmesure

Je coite 200 000%€ hikhi !

La compression

L3 on en est av stade ol les miroirs ont atteint
uh diametre de 50 cm ! Tcion comprime les cou-
leurs gui ont 2te 2talees dans le temps = on

fait parcourir + de trajet ala coulevr gui est

eh quance et inversement.

décor de SF vibe

1480 gravum:/mm !

: tion
o soau de BETAT " -
grotme & 00E™ On vtilise des miroirs
o3 paraboligues pour mieux
e .
%S concentrer le faiscequ.
£ GRS
(8] v Qe
Q -
Iy
unique
ka\Scﬂ-a"
\aseY¥

Pour tinir, on refocalise le taisceau qui vient d'2tre amplifiz puis compressé
vers les salles d’expérience. Il y en a 2: la salle courte focale pour les cibles

solides (30 tirs/jour max); la salle longue focale pour les interactions avec du
gaz (entre 150 et 300 tirS/jours max).
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Relache la pompe

Attention les yeux

ovais domc ¢a
vient peut—itre
de la lentille

Favdrait que tu
montes dans les
650 milli&oules

Non c¢'est pas ¢a

Apres ga peut 2tre
la face arriere... Voili.
Bon. Ettectivement

le mieux c’est 1a.

ol y'a une
barre comme

ca la.

Moi je te propose de ramener
uh peu les pompes,
et on va essayer de ramener
le sighal 1a ol il faut.
Je vais chercher

. uhe mousse !
Y'a un truc qui

me chagrine la... Est-ce que tu
alors attemds, pevx faire un petit
repere Stp ?

) 1! .
ouais.. abtends mets J'trovve gu y'a une pompe qui a

ta souris 13 ot il faut vlaiment une forme bizarre par
— ovais par 13/ rapport al'avtre... Faut qu'on ait
uh beau faiscequ.
J'ai tait d'la merde mais at- t
tends. J'vais recorriger ga. ca.
¢a. sa. la.
, - )
Elu meilleur look Ok je rebloque l'avtre passage,
Fall-Winter 2025. la sa donme q,uoi .7

57



«we®

N q(“"'

Alabase je

voulais 2tre

egyptologue Mais j'stais nul et plutst bomw

plus jeune... codes en trangais... en techno et en

secrets electronique !

J’ai donc fait &
des éfcudes BAC STI <
en filiere électrotech

technigue /

8 ans sur une installation
a Polytechnigue BTS optique
photonigue spé.
2 ans au Canada: calibrage Laser 3 Lanmion

de capteurs en usine

DUT wesSures
physigues
(matériaux, signal,
électronique)

mon 1er job
dans vn labo

gaz & plasma Licemce pro

Traitement d’imagc

Etla,
déja s ans
sur Apollow !

des Spécialistes

Onh y est bien de disciplines
entouré-e-s par bien utiles
bli‘hdagQ taire le vide

développement mécanique electronique techno moteur electricltg 3 des cables
. . havte tension
intormatique

mais en realite,
oh mangue de

bras |

25 personnes travaillent sur le laser Apollon

Bon retour
sur Terre |
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1¢h de
tlixbus
dans les
pattes

Cawmpus IN A, Toulouse

lLaboratoire

de Phjsiqoc
et Chimie
des Nano
Bonjour ! Objels

Je svis Delphine Lagardc,

ihgehieure de recherche dans

l'égquipe OPTO du LPCNO !

Icion explore les proprigtes 40 ans

optiques et electroniques
de certains matériqux.

Notamment les semi—conducteurs )

Quelle catégorie pour quel matériau ?

Isolant : le courant glectrigue

ne traverse pasla matiere
Conducteur : le courant lectrigue
traverse la matiere

Sewmi—conducteur: le courant electrigue peut traverser
la matiere lorSgru'un contexte particulier est mis en place.

Voila ros outils
de travail !

Encore des
lasers /)
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On peut aussi placer l'échantillon
excite l'échantillon dans un super frigo 3 4 kelvins
(-2700(}; zéro absolu = 0 kelvin)

laser

emet um ou

plusieurs
photons em laser
reaction
o
o capte les photons

{"""‘5 P°[“" Abasse temperature,
es analyser les atomes bougent
o moins et il est plus
& tacile d'extraire les

Sigmaux d'interet.

On regarde combien de temps le matériau
mel pour rendre le photon.

on chahge uh parameétre du contexte a la fois, povur savoir
d’ol vient la variation a l'observation.

Par exemple on peut jouer sur la temperature, l'intensite
du champ magnétique appligue, etc.
Ga s'appelle le Multi-Scale—Luminescence Imaging.

On &tudic le spectre de I'emission de photoms:
mener l'enguite pour identifier la source

Mon
des raies d’émission des objets.

emission
preferee )

lasers de 300 (blev) 3 1500 (ih{—ra“l’ougc) nanometres (1hm=10""m);
impulsions de la pico— (107"%5) a la femto—seconde (107"5)

caméra a balayage de fente (detecte ET chronometre)

moteur piezo cr‘,oStat
électrigue de deplacement (le {rigo)
le plus petit pas=1 rwm
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C'est wotre systeme de rccyclage de l'helivm
liguide 3 flux fermé. On en a besoin pour

Clest quoi le fonctionnement des cryostats.
ce bruit de
Dark Vador ?
o2 heliom liguide Une bouteille d’hélivm liguide codte
\&x\“*’\% 2000% et nous per‘mef seulement
compresseur 2 jours de mamip. €n plus c’est une
ressource qui se raréfie, et c'est
e tres volatil = diggicile d'en récupe—
cryostat \,\@\'\o“\‘g‘“ rer. C'est pour ca gu'on viilise
ce S‘IStéme.
c’est une salle
mutvalisée pour
I 1
€t voicil la Fréparatioh
et 1 gabrication
des echantillons 3 observer.
hottes gros
Sous azote microScoFe
J'emyicke |'oxydah’ov\ des
echantillons !
hotte
3 solvants
o
\w& s"“qo
&“’(0 Rayan, enchantée, je suis

en stage de master /

On travaille surtout avec des matériaux lamellaires:
on isole un feuillet/une couche de 1 3 quelques atomes
d'gpaisseur | Car les matériaux qu'on observe we sont
pas de bons émetteurs de lumiere a l'etat massit.

matériau lamellaire
= liaison faible entre 2 fevillets d’atomes
(exemple: graphitc, ardoise...)
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U'extoliation, c'est super Pour les matériaux sewsibles, on vtilise
grace au scotch/! la hotte sous azote.

Une momnocouche est tres semsible avx
impuretes: on encapsule alors l'echan—

mono couche
3 observer av
microScope {:i"oh, comme uh Sa‘hdwic“\!

durée: § secondes!/

puis microscope a température nitrure de bore

ambiante
monocouche de TMD

(dicalchogénure 3
métaux de transition)

silicium
On peut alors l'observer av microscope

hors hotte.

Les sandwichs sont possibles avec des couches supplementaires, par
exemple de matériaux magnétigues, gu'on 2tudic ensvite au laser.
Mais ca reste des manips assez complexes avec beaucoup d'alzatoire !

Tester les limites des matériaux,

c’est vital pour toutes les branches de OSKOUUUR !
l'industrie, pour qu'elles puissent proposer

des systemes ol gualite rime avec

securite, pargois dans des conditions

extrimes,

Notre recherche ici est tres fondamentale,
mais on eSt Souvent consulté-e-s par le CNES
(agence spatiale {rangaise) ou par des
entreprises qui travaillent sur les tests

de matériaux pour le spatial, comme

laPME TRAD (Tests et Radiations).

oh

ho

Clest dur d'accéder aux accélerateurs de particules; un moyen alternatif:
utiliser des impulsions laser Sous certaines conditions. C'est ce gu'on tait ici.
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Chaque expérience est un defh,
avec plein de contraintes tres précises.
Il faut souvent tout réagencer.

Mime si je préetere
tovte cette partie tres
technigue, je peux aussi
réaliser mes propres
expériences et rédiger
des articles.

La c'est le «par seconde»
gui etait pas bow

le free

carrier

density

T’as pris quoi
comme valeur Si on
a pas le dopage 7

on peut en P pag
déduire le

hombre max .
Ga vous va comme option ?

avtrement dit, 1 point
toutes les 50 pico

il faut savoir
ce go'il Se passe
pendant le pulse

Aller voir les besoins de chacun-e,
reflechir 3 la mamip d'apres,

faire de la maintenance

ov de |la mise en ceuvre...

J'anime des travaux pra—-
figruas ovu des travaux dirigés
AlU'INSA: ca me permetl une
proximite avec les etudiant-e-s
assez enrichissante, vn retour
concret direct.

L3 on tait du

peer review

(evalvation par les pairs)

= onh relit les articles

de collegues pour domner
notre avis [ on récolte le
leur Sur nos papiers avant
publication.

On se met d’accord sur
une reponse a donmer

| sur les moditications

a apporter em 2quipe.

de porteurs
photogénéres

taut taire
av pluS Siw\Plc
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Apres le bac, j'aimais j'ai tait une école d'ihgé
les sciences, en 5 ans a Toulouse

Pour moi c'etait important

Gros coup de foudre d’'avoir un dipléme reconnu sur
pour ce labo. C'etait stace le marché du travail.

tres comeret, et j'ai LPCNO

adors l'stat d'esprit. stage stage

Ce qui me plaisait le +:

These au Vaspect technique, &tre au

LPCNO Service des expériences.
poste d'ihgéhieure mutation 3 Tovlouse
de recherche au av (PCNO

CNRS 3 Clermont

Etre au Service ca me comvient bien;

c’est qussi a nous d'inventer notre métier.

La digficulte c'est pevt—2tre d'arriver a rester realiste
sur le temps domt on dispose pour éviter de se lancer
dans mille trucs digferents.

Je svis super contente de ce job car ¢a me permet
de jowgler entre vie pro et vie perso, 'y tiews.

A vrai dire, je n'avais pas vraiment de plan de carriere,
j'ai naviguz a vue. A mon sens, il faut rester ouvert-e qux
opportunites, en exploratoire / €t svivre sow instinct.

haha
OK t'es biem payé-e,
Parce que franchement, mais oy est le sens
les business schools, dans tout ¢a ?
¢ava 2 minvtes /!

Xavier, enseighant—chercheur
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Plateau de Saclay Salot !
alyl !

Je svis Lucas Fery,
doctorant

av (SCE )

€nrealite ma these est co—dirigée par 2 labos:

Laboratoire des Sciences du
Climat et de l'Environnement
avec Davide

Service de Physigue
de 'Etat Condensé
avec Bérengere
specialiste des evenements

phySique fondamentale, météorologigues extrames

théoricienne de la turbulence

Je cherche a modéliser la dynamique des orages,
c'est-a-dire a les décrire uniguement par leur position
et guelgues autres parameétres, sans tous les détails.

Un orage est dd a un phznomene physique appele convection
atmosphérigue. Ce somt des mouvements de tlvides ascendants
ou descendants induits par des digferences de température.

air roid
uh nvage Se
condensation: forme
U'air chavd la vapeur d’eau R
et humide devient liquide au ilplev
monte contact du froid
(evaporation air froid

de l'océan
par exemple)

La particularite des orages,
c'est que ces mouvements verticaux sont tres intenses.
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Le principe de convection, c’est la base, mais il y a bien sar d’avtres declencheurs
prodvits par les conditions de tewmpérature, de cisaillement, de pression,

de géographie, d'altitude, etc.

le cisaillement
du vent

Pour etudier
les orages, il faut
les données des cartes metéo
mesurées par des radars.

or\J"ls yad'\U

)
a(%

cumulonimbus

10 kw . I_’oragc isole
dure de 30 a GO
minvtes max.

5310 kwm

-Quand il y a plusievrs mouvements ascendants
distincts av sein d'un méme orage et que ceux—
ci adoptent une structure bien definie, on parle
de comvection organisée. Ces orages peuvent
prodvire de tres tortes rafales de vent, dans
les cas les plus extrémes, on parle de derecho
(Corse 2022).

vent + vopide
la digference

al'interface
entre 2 vitesses
de vent

k’\kou

acho

Par exemple sur meteociel r

-Une tornade

est um phénomene
derotationproduit
par umw orage dit

supercellulaire, et le stade avant la

dd av cisaillement tormade on dit

du ¢ méSocyclo‘v\e
vent. (petit cyclome)

€n bande orgahifée
personne pevt nous canaliser

jusqu'a 1000km de long /!

Les modeles climatigues fonctionnent a differentes résolutions. Ceux
utilises pour les projections du G1EC par exemple ont une résolution de
l'ordre de 100kwm. Cela demande déja beaucoup de temps de caleul,

€n revanche, les orages sont a l'échelle du km dome mal représentes dans
les modeles (+c'est precis, + cest gourmand en terme de calcul).
U'enjeu, c'est de representer ces phenomenes avec des méethodes moins
gourmandes en &nergie, en couplant des modeles a differentes echelles.
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Concretement, il taut
faire des simulations
numérigues, de I'analyse
de domnnées.

Je prends des modules
d'algori{:k«mes Jéjé
existants, je les adapte
3 l’usage sovhaité,
je joue avec les
parametres pour € nourrir
le robot » et voir
ce grui Se passe.

Je passe beaucoup de temps
3 écrire du code eh

lav\gagc P‘,H\ov\.

Avec ﬁérev\gére,
oh est plus sur l'aSpcof
théorigue et fondamental.

la mécanique
des tluides,

S'adorc, cest
kyper varie!

€n partant des bases communes des equations Navier—-Stokes,
oh peut faire bequcovup de choses.

ovhlal3,
. . . des maths
Je suis bien SGr curieux de comprendre ces phzhomenes,

mais ¢a va plus loin: ce qui m’attire, c’est le sens derriere
la recherche, j'ai envie que mon travail ait un interét
societal, un caractere comcret.

La theorie, c'est important pour moi, mais il ne taut pas
que cela reste trop éloigné du quotidien.

La metéo, l'air de rien, caimpacte plein d'écosytemes, d'activites humaines.

U'agriculture  lapiche  Llestransports lasante  lelogement, etec.
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et 13, tu vois, la vapeur

Les voleanologues de l'eau chavde redevient

- ’ N N

PaFI : aSS'St:‘_ﬂ;a ‘_m w\’owmcht liguide au contact du {roid:
Viens on istorigue’ c’est la condensation.
fait um Lalave en fusion waaah !
volcan! vient de sortir du

cratere!)

Papi

cest quoi

ioh 7
moi 3 4—5 ans la fusion ?

Un terreav favorable: je viens d'une famille de progs.

(,O\/ 1D
A annee tous \e$ glar®
a s
ENS de Lyom de clsure annle
eh Physique
en 4 ans

Prépa
Physigue Chimie
en ) ans A Lyon Master 2 a Paris Saclay

G mois de cours

G mois de stage au (SCE

€n 4°annte de I'ENS, je fais un stage
av labo de physigue de I'ENS de Lyom,
puis un avtre & Stockholm.

Ga concerne la circulation
atmosphérigue av niveau de

l'éguateur
sur Vénus

sens des
alizées

le vent tourne +vite

et dans le méme sews
(lie ala taille et vitesse
de rotation de la planete)

sens de rotation
de la Terre

Ma these, c'est en quelque g
e
sorte la suite de momw stage A
de master av (SCE
Corentin,
ENS de Lyom
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Dans certaines simulations,
dans un climat + chaud,

oh obServe le méme
phénomene gue sur Venus!!

La gquestion: est—ce gque
sur Terre on pourrait
observer un tel atat 7!

theoy,

ﬂoJrigo,
Stockholm



Le lundi et mercredi je suis Techniguement, je pourrais juste envoyer
av SPEC., les qutres jours des calculs sur notre serveur dadie
av LSCE., car om lance tout 3 distance.

— j'adorc la surprise quand
les resultats sortent | —

Mais rien ne remplace les moments d'écka’nge,
de discussion entre collegues: on arrive micux 3 avancer.

Partage Avis Prise Novuvelles Table partagée
d’astuces extéerieur de recul idées ala cantine

Au LSCE, il y a des specialistes du climat, de la biologie, des oczans,

de I'atmosphere, de la biologie marine, de la géochimie.

€t aussi une equipe de modelisateur-ices des evenements meteo extrimes
gqui font de la Physigue statistique.

Par exemple,

moi je travaille sur Moi je wm'occupe
les hivers tres des prévisions 3
froids: est—ce que moyen terme, 3
c'est encore l'echelle d'un mois
Camille, rossibla ? par exemple,
en these Mericm,
doctorante
Faut taire attention a la simplitication Ce sont des approches technigues
médiatique concernant les hausses de tres digferentes des qu'on change
température: guand on dit +1,5°C, d'échelle de temps ou de distance.

c'est 1,5°C en moyenne de tous

les evenements positits et negatits,

extrimes ou pas ) La semaine derniere,
j'ai animé le bulletin

du vendredi. Le prochain
Les signaux sont clairs sur les moyennes est dans 10 minutes,

(projections du GIEC par exemple), par contre  tuviems ?
sur les venements extrémes c'est + compligué.
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C'est chague vendredi 3 13h30, ouvert a tout
le personmel dv labo, et retransmis en direct
sur Twitch !

les doctorant-e-s se relaient pour préparer et presenter leurs analyses:

Surgace air temperature
for March 202)

2° mois de mars
le 4+ chaud jamais observé
mondialement...

Ga c'est le #tindcast, le bilan du mois d’avant.

€hn mars, il y a eu un mangue, puis un exces de
precipitations, mais ce dernier n'gtait pas sugfisant
pour compemser la sécheresse précédente.

le Forecast — les prévisions —
cette semaine c’est Mireia
qui s'en ckarge.

As Meriem was saying last week
(and she torecasted perfectly
well)...

bla bla anticyclonic
conditions bla bla ...

how let’s see
the uncertainty
associated to...

... we will expect o
precipitations for the plus y'a d'incertitude,
week—end... plus les Spaghettis sont en bordel

le gros deh
pour moi cest

surtout d’arriver J,"‘ vots Artiver 3 trovver
< . l'idée! le bom &guilibre
4 orgamiser moh entre liberte
emploi du te‘mps. et comtraintes
creatives...

et la paperasse: beurk.

74









Bonjour !
Je svis Marie Lle Mervrer,
chercheuse a l'Institut
Lumiére Matiere a Lyom.

Je tais partic de I'equipe
Institut Lumiere Matiere, Lyom. I_iguides & ihter{—aces,
gui compte environ
40 personnes avec les

doct t.e-s.
J'etudic les mousses octorant-e

pour mievx co‘m’)re-v\dre
les processus physigues
a l'ceuvre dans celles—ci.

D’abord, c’est quoi une mousse ?

C'est un gaz, souvent:
de l'air, contenu dans
uh liquide sous forme
de bulles.

Movussage mécanique par changement

Moussage chimiq,ue
des élements

eh présence

blancs d'oeufs
battus en neige bain moussant écume mousSe expansée pain

U'avantage d'une mousse, c’est que tu peux occuper un grand volume
a partir de pev de liquide, et en plus c'est leger.
Par exemple, pour recouvrir une nappe de petrole en fev.

Mon activite du dimanche favorite.
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Les mousses existent grice qux
Ce sont des molécules gui se placent

N . . voici un tensioactif de savon
a la trontiere entre liguide et gaz. ' et

On en trouve dans le savom, les ceufs, queue hydrophobe
les pois chiches... (repousse I'eau)
€lles reduisent la tension de surface tite hydrophile

du liquide ct stabilisent (aime I'eau)

les interfaces liguide—gaz.

bulle de gaz liquide
molécule ¢
On a plusieurs Sujcts de recherche: tensioactive
Ohn veut comprendre On veut comprendre comment
les interactions entre les interactions dépendent
2 couches de tensioactifs. du gaz environnant
(changement o\'at‘mos‘pkére).
On étudic comment les mousses coulent, On se rend
comment elles cassent. compte que les

ecouvlements
changent selom
la nature et la
concentration
des tensioactligs.

La viscosite, qui guantifie la résistance d'un
fluide 3 l'ecovlement, pevt 2tre dans le cas
d'une mousse

100x supérieure 2 celle de |'eau savomneuse,
10 000x supérieure a celle du gaz.

Oh a beSoin de mousses avec des durzes
de vie differentes. Il y a des moments
ol tu n’as pas envie que la mousse reste
(lave-vaisselle, station d'épuration...).
D’avtres, av contraire, oy tu vas avoir
envie gu'elle se solidifie, pour durer,

A guoi ¢a sert ?

par exemple la mousse de ciment.
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Les mousses solides font de bons isolants thermiques et phoniques,
sa peut servir dans la comstruction.
On cherche aussi a trouver comment fabriguer de la mousse
pour la reparation osseuse, a partir d'un liquide.

movsses
de platre
solidifizes

Mime si oh sait certaines choses sur la physico—chimie
des tensioactits, leur impact sur le comportement de la
movussSe A grande &chelle reste mal compris.

Cowmprendre leurs propriztes, c'est aussi pouvoir choisir
les tensioactits qu'on utilise, dans le respect
de I'environnement.

Nous, on se concentre sur I'aspect tondamental, pas sur les applications.

Experimentations Simvulations humérigues

- Etude du Yéarfa'hgc*me'ht des bulles la geométrie complexe de la mousse

e ul . rend l'observation expérimentale
sh S ch . .

:e vo':.;ﬂg: amgen du mouvement des tensioactifs

= la mousse s'écoule impossible aux &chelles de temps
et d’espace en jey; on utilise les lois
de la physigue pour simuler et predire

entre 1/100°
et 1/10° de s

\{
A

<
o on ce mouvement.

lase, caractérise
les proprictes
I de la lumiére
renvoye C'est compligué car
uhe mousSse est opague:
elle dévie ou reflechit

la lumiere de multiples fois.

. Etude de la «mort» d'un tilm de savon

N caméra rapide
P
10000 images/s
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On developpe des instruments sur mesure
avec les ingénieur-e-s des services
mécanique ou électrov\ique.

Icion mesure la présence
de calcite dans un film

de savon.
oh trempe
ce cadre
povr créer
un film
de savon
Puis on place notre dispositit
alinterieur d’un spectroméfre
a infrarouge pour faire des mesures.
) <
T'as un truc, méme si t'as pas Je w'attends pas a i que sa
beaucoup d'amplitude, tidentifies marche tout de suite, c'est com—
guand méme les petits bidules pliqué de refaire exactement
qui correSpondent 2 la calcite, les memes mélanges.

moi je trouve ca bien.

T avais
combieh de
gl\,cérol ER4

o Clest 13
z0%! gue les
galeres
Cette manip: sonder V.O“t
des films de savon avec particules vraiment
commehcer,

Maxime,

de calcite en suspension
stagiaire wmaster 1
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Pour resumer, on explore un modele simple avec I'espoir
de pouvoir décrire avec précisiom un S"St‘eme cow\plcxe.

Un Tiens ! caté sponso modules design
cate 2 Salut par le labo pour acoustique
Oriane ! av top
Salut Marie ! Oriane,
Alors, enseighante—chercheuse
Mon équipe ce dossier 7
et celle
d'Oriane travai"e‘r\t ESt"CG Q_UQ C'gst Sa’
en collaboration. les réunions—mousse 2 W@,sb‘ic
)
QA"\';’?L(_“.‘)(G/
un classique, par Quéré - Brochard - De Gewnes
.. ) . P .
Un aspect de mon travail qui On vtilise l'ovtil developpe
premd qussi beaucoup de temps: par les chercheur-evses de
je svis co-responsable avec un Labos 1points, qui etudient
N ' ;
collegue du bilan Gaz 3 Effet de lempreinte carbone
Serre du labo ! de la recherche.

Pour changer ses comportements écologigues,
il faut changer sa maniere de penser

la gestion des éguipements, et du coup

la maniere dont on fait de la recherche.
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D ai tait 5 ’mi? o
. S rrera Sclahh{—lgue,
uh bQac
Quelques
Stages en
recherche

puis une
école d'inge,

Polyteclqhigue

l'j ai un veritable covp de
coeur pour la recherche!/

plus tard, je commence vne these entre 2 2coles

Puis je trouve un
post—doc a Paris:

j'j tais des gouttes,
de |a déformation de filaments
visqueux, bref, de la mécanique
des tluides avec des interfaces.
Je soutiens ma these en 2010.

c'est sur la dynamigue des
bulles daws les mousses | ...

... eh lien avec
des outils mis em
place ala station
spatiale (bourses

de I'ESA et du

cNED) J'obtiens un

Poste fixe qu
CNRS en 201,
sur la dy‘v\amigrue

d'interfaces

Lla demarche de wodélisation
devient une capacite a predire,
unh outil de compréhension
du monde qui t'entoure !

Maitriser les ordres de grandeur, ¢a sert dans
plein de domaines, ca permet d'eclairer et de
guider nos intuitions. Tu peux difficilement
tricher avec eux !
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les sciences expéerimentales,

sa permet de se confronter

av reel, de travailler sur des
objets du quotidien, c’est
super important pour moi /









Toulouse, au Centre d’Elaboration de Matériaux

et d’Etudes Structurales, au petit matin,
Bonjour !

Je svis Sébastien Weber,
ihgéhieur de recherche
et responsable du service
spectroscopie optique
av CEMES.

Zcion travaille sur la caractérisation des materiaux par
ditterentes techniques, dowt la microscopie glectronique
et la microscopie optique. Dans ce dernier cas, on utilise
les modifications que la lumiere apporte 2 la matiere ainsi
que la lumiere qui en est réemise pour caractériser ce qui
s'y passe, spatialement et temporellement, a l'échelle du
micron et de la femtoseconde (107"s).

Une partie du labo fabrigue des ... et nous on les observe, on les teste,
echantillons de matériaux... avec plein de lasers.

Une autre partie entin explore les possibilites
de créer des nano—machines moléculaires.

Le principe : microscope ‘El‘j\ micrcfSco,;'ic op’tique, on ne pevt pas
voir aussi petit qu'avec un microscope
electronique. Le probléme avec ce
dernier, c’est qu'on contréle moins le
type d'interaction; on aura tendance a

« tout exciter »,

laser

echantillon

Du coup, selom ce que l'on veut gtudier, on va utiliser tour a tour 'une ou 'avtre
des technigues de caractérisation a disposition.

Observer 2 froid ou a température

Un peu comme ce gue fail ambiante = méthodes et ovtils ditfere
i = nt.
Delphine Lagardc av LPCNO ? aA
€n fait 'est pas
t'a tait pareil
Ovi, savy qu'elle utilise surtout des
matériaux lamellaires et qu'iels ob—

. ) .
servent souvent a basse température. Bon, entin, y'a des lasers guoi.
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Un microscope electronique accelere des electrons et les bombarde sur
la matiere afin qu'ils atteigment une longuevr d’onde adéquate pour observer

un gchantillon mince a l'echelle de la distance interatomique.
Plus leur vitesse est grande,

plus la longueur d'onde est petite.

Pour ce faire, oh a besoin de

générateurs tres havte

tension. Voici l'ancien jodis 1,5 M de volts
générateur havte

tension, comtruit dans

les annzes 1960,

al'epogue de la course

al'armement.

Une tois, un
grovpe est venv
faire un comcert

ici,

le w,stéve
dela voule
de Ra”‘g“e:" )
el’\*i‘h V’ev@‘.@ )

C'est vrai gue

Mainternant on utilise
des géhérateurs plus

cage Uaccoustigue est
de Faraday hyper spéciale.

COW\PQCtS. Je prends nfvte
pour meS ami-e-§
bruitistes.
Je svis avssi
responsable sécurite
laser du labo !/ Zcic'est ume manip gqui a

10 ans, ol je travaille avec
un chercheur opticien et un

cuivre av mur:
isolation
électromagnétigue
des annees 70-80
sas sur roulettes

ey
\O{OSO ?1\\ v
. <
%00 \0\“ ot
(b/ \e,(x“‘vo“( ‘\""wo
(2
X
(L
g

caches

lunettes
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ihgéhieur en microscopie.

On cherche 3 tirer le meilleur
parti de deux technigues: la
microscopie électronique pour
voir petit, covplee aux impul—
sions laser femtoseconde pour
voir trés vite; ¢a nous permet
d'avoir 'eguivalent de petits
Plms 12 ok on aurait que des
photos statiques.

Je m'occupe
de l'optique
et de 'instru-
mentation.



Spectrometre Raman ou
spectrometre infrarovge
3 transtormée de Fourier 7

Mon réle c’est d'anticiper, de coordonner, d'apporter des réponses
aux problematiques techniques des 2quipes de recherche. Ga passe
par choisir ou developper des outils adaptes a ce qu'on veut faire.

Ditfractometre 3 rayons X Quel type de laser 7 €n
pour mesurer la longueur fonction, on peut chan—
interatomique ? ger: délais, fréquence,

compression, dispersion...

Tout ceci pour faire face a differents materiqux qui ne reagissent

pas tous pareil.

Je passe pas mal de temps
avec I'administration pour
les commandes.

alors c’est

pour quoi

aujourd'l\ui

Seb ?

Un truc quguel on pense
pev vu de 'extérieur,
c'est l'instrumentation
des Mahips!

€t aussi avec les technicien-ne:-s

des ateliers mécanique et électronique
povr la fabrication en interne de pieces
Sur mesSure,

cacest aaah merci

la V3 gui beaucoup om
etait pour va tester ca !/
hier

N
ar avoue
pas tacile d'étre en $J !

sous—eftectit bon courage

Instrumenter, ¢'est developper I'intertace
intormatique qui va piloter récolte, visualisation
et analyse des domnées prodvites par une expérience.

D'havitude, on a un logi- Gam’adonné 'idée de

ciel pour ca, sous licence. développer un logiciel

Le souci, c’est qu'il faut open—source modulaire,

repartir de z&ro pour en langage Python,

recréer tout le processus applicable a difterentes

a chaque hovvelle mamip. manips, dans digferents
dowmaines.

perte de temps et d'arge-hi:

Ga s'appelle PyMo DAR, pour Python Modular Data Acguisition

Contrélevr + detecteur accessible ) gratuit !

géhérigucs

extemsions Spéci{riques‘ q_u'oh peut choisir
et/ov développcr Soi-mé&me

open—Source I} Si"‘Pl‘e !

pratigue / collaboratif /
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€n gros, je tais de la gestion de labo et du développement de nouveaux instruments.
Le reste du temps, je peux faire ce gue je veux: c’est une grosse liverte, gui favorise
le developpement de projets comme PyMoDAR. Une liverte d'essayer.

Maintenant il faudrait qu'on passe 3 la vitesse superieure pour sa digfusion!

le CNRS tinance des formations, mais on avrait
besoin d'un ingé 3 plein temps dessus...

Sinom cacest €En taitil est
une malette que hyperactit.
j'ai congue pour

expliguer le principe

d'interférence des

taisceaux!
€vh Seb,
3'peux vous
dérav\ger
5 minvtes?
Alooors...
covp classigue de la
manip eh panhe
'
Bon app’! bla bla
bla
CHAT GPT
bla bla
Tu comnais
Jean—Yves
Duhoo? T
est veny .
taire une BD le spot maudit

ici!
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Les wano—matériaux pevvent avoir des applications hyper variges,
de I'informatique av spatial, en passant par la médecine /

Les entreprises 'ont bien compris et on a pas mal

de projets co—fimances par elles.

€n France, 'industrie recrute
dans les écoles d'ihgé, les
theses sont moins valorisées
— alors gu’a l’éi:ra-nger oui/
Mais il Yy a encore moins

de postes...

C'est stimvulant et motivant de bosser
dans ce domaine, mais ditticile de trovver
des postes en recherche )

concours ENS

ENS Cachan: cours

d'optique non-linzaire Stages dams
super ! les lasers
prépa femto-s
Au lycie,
j'etais deja mordv
de physique
27 ans
post—doc
Tovlouse &
4 concours 2 ans Q}’
de chercheur post—doc
qui n'ont pas abouti. Paris mon ler engant — jen
ai 4 actuellement
7 ans
post-doc
€n 2015, ma femme est Londres
recrutée au CVRS 2 Toulouse:
S0)
on s'gtait dit: le-a premier-e i ‘960
gui décroche un poSl’a duie de 'e»lh €n2017: rostc rcr‘mahcv\t
permanent, l'avtre suit. E/y(_\j"ercl)e d'ingénieur de recherche

av CEMES

J'ai trouvé ce poste en discutant avec un chercheur
gui avait besoin d'un technicien. La construction des manips,
c'etait surtout ca gui m'intéressait.

les méetiers sont tres diversigies, ce w'est
gu’en essayant gu’on peut trovver. Il faut
savoir &tre tlexible et opportuniste,

car parjois le rzve de depart pevt 2tre vn peu
biaisé par le contexte dans lequel om a &te
élevé, dans leguel on vit.

Orrortut\isme: \'\e tais,
tlexibilité : a bosser.
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Comme dans plein de labos, on a toustes des taches transversales.
Je svis dans le groupe de travail sur la psychodynamigue au boulot )

Des relations tendues, des collegues déprime-e-s ?

Gréce a ce groupe, on se rend compte des injonctions extérieures
contraires ala réalité du travail

(déprimer ou tricher comme tactiques de survie).

Quelques

pistes Prewdre conscience du systéme et I'expliguer

Communiguer sur la structure de maniere transparente
(structure n'est pas forcement higrarchie)

Expliciter et comprendre les besoins de chacun-e
et mettre en place des solutions pour gue tout le monde
j trouve Son compi:c

Pour &viter ce genre
de chaos

un-e techniciem-ne sans cesse

uh chercheur qui présente
son travail sans créediter
ses collaborateurices

moi \"ai trouvé ¢a moi
moi ma décovverte
mon travail moi

un-e thésard-e sommé-e de réfléchir

interrompu-e pour des Curgemces? dans vn environnement pas adapte

Ga demande beaucoup de temps, beaucovp de reunions,
mais la résolution de problemes we peut passer que par ca.

Souvent, les temps
informels aident
beaucoup, mais passe
17h, je w'occupe de
mes gosses, donc j'ai
rarement le temps
d’aller jouer au

ping=pong !

Bon, tavt gue je te laisse,

ie dois aller faire une
échographie du mollet.

920

Okay, a la
prochaine,

Je wme Suis blessé bon courage !

3 la course d’orientation
Trop de vélo

Tiens, un sticker

Super, des goodies |









Sorbonne Universite, Paris.

LPTHE - Laboratoire
de Phjsio\uc ‘n\éorigue
et Haules Energies

J'ai trouve )
Bonjour !
Je termine juste
ma réunion mentorat,
o) bla bla
\‘ arfive ! Seminaire
{Lor'w\ation
égalité de
ge'v\re
ba bla
Clest bon | Je svis Michela Petrini,
On peut j'ai $¢ ans, je suis
commencer, er-saignante chercheuse
av [PTHE et ala fac
Merci !

de Jussiev depuis 20 ans !

cime des arbres depuis le ¢* étage

Dans ma recherche, j'étudic la theorie des cordes, avec laguelle on essaie de
comprendre la gravitation quantique et l'unification des torces fondamentales.
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Il se trouve que je dirige Il s'agit de mettre en place dans notre

avssi la mission égalité universite une politigue d'égalité entre
de Sorbonne Université, les femmes et les hommes.
le genre dans les Progression daws les
carriéres en physigue: carrieres universitaires:
femmes
hommes
temps
S
k@"“"‘\o\,\oﬂ"ﬂc etudes emplois

+ inggqalites de salaires et d’acces avx postes a responsabilites
(al'avantage des hommes)

Lutter comtre les Donner + de moyens avx femmes
stersotypes de gente avec un mentorat pendant le doctorat.

court-métrage de prevention sur les biais implicites
3 l'ceuvre dans les jurys de recrutement,

réalisé avec le Theatre de la Ville Program‘mc de stagcs de »° dans les labos
+ theatre—forum dans de l'universite : montrer que la science est

les amphis... etc. accessSible a toustes.

Tout cela donne lieu a beaucoup Michela ? Tu as deoux

de reunions avec differentes minutes s'il-te—platt
administrations et collégues pour discuter
pour imaginer et organiser de I'ecole d'ats 7
ces actions.

Sorbonne Universite, c’est 66000 personnes,
sa bouge doucement.
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¢ je svis gqalement divectrice de ce labo!
C'est comme une petite entreprise.
Mon réle: guider la politigue sciemtitique
du laboratoire et gérer ses financements.
1post-doc 2 doctorant-e:s Bon Sinon om a eu le financement

Pour les § ans & venir: 2015 agiaires pour 'ecole des Houches de 2024.
des besoins en terme

]
d'embauche 7 yesss!
1 poste fixe
pour moh €n revanche on va devoir faire
grovpe des compromis sur les conférences.

Pour en revenir a la théeoric des cordes, plusicurs choses:

Grace 3 la Relativite genérale d'Einstein,
oh sait que la masse courbe 'espace—temps;
la force gravitationnelle est 'eftet

de cette courbure.

Cette thzorie marche pour les 2toiles, les planetes, mais clle
ne peut pas expliquer toutes les proprigtes des trous noirs par
exemple. Pour ga il taudrait unifier la gravitation avec les effets
de la mécanique guantigue: c’est un probleme ouvert,

Une autre question: il existe au\'\oord'hui uhe théorie gui pcrwe{:
de décrire les particules glementaires que l'on voit dans
les accelerateurs et dans l'univers. Clest le Modele Standard.

Dans le Modele Standard, on néglige la gravitation car les particules
sont tres legeres. €n plus, ce modeéle ne peut pas expliguer la matiere
noire et d'avtres phenomenes dans l'univers.

Comment aller au—deld du Modele Standard?

Comment unifier particules elementaires et gravitation?
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La théorie des cordes est une des réponses possibles, par um max
. )a . de maths
en train d'2tre construite.

oh est dans

le kernel de la contraction

la structure du vecteur
NZ@)) sur le twist

SuppoSons que
o ce soit le cas
__(\ot’v & bla bla bla
AR les ingrédients qui
¥ CO[YCSFO‘Mde‘V\t ila
torsion du singlet
bla bla bla

uh >* objet gqui
est dans cette
matrice twistée

Le vrai probleme, c'est qu'il

est impossible d'avoir une Mais wous pouvons faire des
prevve directe de la theo- calculs et predire ce gui devrait
rie des cordes: ce sont des Se passer & &énergies plus basses,
échelles inatteignables expe— dans les accelérateurs
rimentalement : 10" Giga . de particules par exemple.
electronVolts ! (2gquivalent t‘.,j,al‘:tc, Siles résultats expérimentaux
du Blg eang eh terme d'éner- —vecteur etaient em accord avec ros
gie). Dans les expériences du caleuls, on dirait gu'on est
CERN, on atteint 1000 Giga sur la bonme voie.
électronVolts.
On fait des approximations, Il faut 2tre conscient-e
mais 1a physigue, ce somt toujours des simplifications qu'on tait et dans
des approximatioms pour pouvoir quel cas celles—ci sont valables.
fonctionmer dans un contexte Certaines théories sont bonnes dans
précis. uh contexte, mais pas dans un avtre.
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Modele Standard:

l'objet le + fondamental:

la particule

Sion part de ce postulat,

on a les ingrédients pour décrire
les 4 forces fondamentales,
gravitation incluse !

Comment expliquer alors

qu’on ne percoit que 4
dimenSions ?

Soit la compactigication:
il y avrait 3 dimewsions grandes
= celles gu’on voit
4+ G dimemnSions extrémement
petites et replices sur elles—-mémes

moi c’est 1a—dessus que je travaille

Tu vois cette paille? Bon.
Situla regardes
du haut du 3* etage,
tu ne vas voir
gqu'une lighe.

Théorie des cordes:

l'objet le + fondamental: une minuscule corde

qui vibre = A chaque fréguence
correspond une particule biem definie

la cohzrence mathématique
de la théoric impligue gue
'espace—temps n'a pas

14 % dimenSions

temps espace

mais 1+ 9 dimewSions /!

Soit I'hypothese des univers
bramaires — oh serait sur
uh «plan» dans vn univers
dix—dimenSionnel

Les vmivers paralleles /!
Comwme dans
«Alacroisée des mondes»

C'est le méme principe
avec les dimensions compactes,
mais avec plus de dimensions.

Sioh tente de
visvaliser ¢a
donme sa.

Situ te rapproches, tu vas decouvrir

une 2° puis umne 3° dimenSion.



J'etudie les propriétés des dimenSions invisibles
gui determinent la structure visible de la matiére.

Le probleme c'est
gu'ilya beaucoup trop
de possibilites;

oh espere co'w\prc‘ndre
povrquoi de toutes
celles—ci une sevle
décrit notre univers.

Ce gqui me tient a coeur, c'est
de remettre notre travail dans
une perspective plus large,
plus culturelle.

je tais avssi partic de I'equipe
italienne junior d’athletisme

Pas sare de vouloir
taire de la recherche,

. ) a
apres ma licence de o .
) . ) ws % oo’
Physigue je travaille R (\a’c -
V)
dans vhe maison aes 00'&

d’édition;

puis des post—docs

Ce que S’aimc avec la théorie des cordes

- elle pose des questions de base sur la
nature de I'espace et dv temps

- beaucoup de liens et applications
dans d'avtres domaines de la physique
fondamentale et des maths

- liens avec I'ihtellige—nce artiticielle,
le machine learning

Sans doute dd & mon cursus:

je svis italienne, et en Italie le
lycée dure § ans: on y 2tudic plein
de matieres differentes jusgu'av
bac, y compris philo, grec, latim,
histoire de I'art!/

J'ai cu un poste de
maitre de conférences
a Tours, puis un poste
de prof ici 3 Jussieu.

La physique, c'est beaucoup de travail, mais ca ne w'a

pas empiéchée d'avoir deux entants, nid'ztre

une athlete de haut niveav.

Je suis un des (trop) rares exemples ol,
quand j'ai d& changer de pays pour mon
travail, c’est mon wmari gui m’a svivie.

Le patriarcat en
10 dimenSions
complexeS: vous
avez quatre
hevres.

Quand je voyage pour mes collaborations
et conferences, c’est lui gui s'occupe de
hos deux {illes.
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Gremwoble,
Institut Néel,
6h du matin.

Bonjour !

Je svis Pavline Martinetto, del’équipe
Materiaux-Rayomnement-Structure.
Je svis enseighante chercheuse,

la moitie de mon temps dans un 1UT
et 'avtre ici, au labo.

Avjourd’hui, on part en mission sur le terrain et on t'embargue avec nous !
Un rapide tour des labos pevt-2tre, pour la forme 7

Je travaille sur les techniques
d’analySc a base de rayoms X (X)
sur les matériqux du Fatriwoihc.

Ga, c'est un diffractometre 3 RX.
le principe: oh envoie uh faisceav X
sur un echantillon 3 analyScr:

o

aptecte™”

difgraction

echantillon

le taisceau est diffracté, on détecte
et on mesure les angles de diffraction,
ce qui permet de deduire I'arrangement des
atomes de I'échantillon, et donc sa nature !

Méthode invasive:
on preléve la matiere,
stratitication plus précise.

Méthode non—invasive: Promis

oh ne préeléve pas, afin de préserver l""l’“e la
clope

les pieces les plus tragiles/rares. :

Vierge de
Pitie, fin XV*©
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J’aime boSSer em grovpe !

Constituer des équipes coherentes
avec des petits financements, c'est
moins lourd, et on travaille a une

Pov( cetbe
m"ssior‘l
Voici
“lleq'u]?Q .' Vq};\
~
&
&
O
Clavdia,
. Coline, archéologue
physicienne Pretre, Joctorante gu
N ckerc\f"" en physique
= vebraite
§ ém@ﬁ\';c
) — &e f"‘x
encovYe Q\\cf
des coups
de wmaim.
Hugof
cristallographe Nils, ingenieut de Aocto"a"‘t er
vecherche av @°m°‘v\\o‘okg,‘:\ces
g
symchrotron (ESRF) (= veg®r® \:i:¢ dans les
) k,'vi".@ uwm 5 S
e sitons g0
disp g
regroupe les travaux & échantillons collectés
par Ada & Philippe entre 1978 et 2010 /
Hanwn
e desS
’Lht,of@es ae trop
ang kes bieenn /)
ot

Ahlala
c'est
Noél !/

coin des pigments
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échelle efficace qui me plait biem !

émilia,
chimiste

Ada & Pl\ilirra
couple d'archéologues
Specialistes du néolithigue



16h. Il tait hyper chavd. On passe dire bonjour
aux proprios du terrain ol se trouve le site.

Savez-vous que Puis escalade sous le cagmnard.
Brad Pitt habite Tout le monde est dans Son &lement.
derriere cette
colline 7
Sac de bobo
J'ai des asperges inadapte...
Sawages !
H\ym
trucs qui
piguent salsepareille
rowmarin
cade Quand Sovdain:

C'est um abri & peintures schematiques

— aditferencier de celles gu'on trovve a Lascaux
par exemple — gqui est attribué av néolithigue

(de —5000 3 -3000 ans avant J.C).

Mes collegques d'antan!
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Onh vient toustes

Arport des analySes physico-ckiw\igues
ici pour ma these!

des matieres colorantes a la compréhension
Son sujet: des peintures schematiques néolithigues.
Phase repérage [ promostics sur la stratégie 2 adopter
Mais om voit bien qu'il y a vne
Entrela nalore continuité de ce substrat,
de la roche, le pour autant. Mais ow sait pas ol
tHugo part fait que \a,onad il s'arrite vraiment...
zhli\lﬁtzf \r‘m‘,reSsiom gque Sa
sur \e‘S se Lermine. bla bla bauxite
2bovlis

bla bla bla
oxyde de fer 7

Alors Coline,
gu'est—ce que
tuen pewses ?

Tdentifer les watieres
utilisées, a pous yermet
d'essayer de comyrchArej N
les savoir—faire, les trajels,
les influences, les wxodicS

de travail des createurices
du pa%é !

Cheeers !

Le jour suivant, tot,
il faut monter plein de
matériel A pied.

I| tait 15°C de moins
gu'hier et il commence a
pleuvoir.
Mime
pas
pevr!
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De wmomn c8te,

mon e‘v\q,uf,te cest :.
'mufquoi ont—iels Qalt
du schematique et pas
du realiste ?

Ala belle journge
de travail qui
s’annomce demain !

[_'éq,uiye va Se rclajcr
toute la journée dans
cette position:

Mais pour |'instant,
il y a un probléeme.



On l'avait pourtant

ct132  testé avant de partir Mime sil'origine de la panne

et camarchait /!

reste mystérieuse, 'équipe

pense que c'est dG 3 un
contact électrigue non voulv
entre deux composants qui ont
da bO\Jgar pendant le trams-

rallume le
laser stp

port: la source de RX et le
déetecteur. C'est maintenant

répare ! Soulageme'r\t géhéral.

vérifions une
derwiere fois

gu’on ne tait Tiens!
pas de bitise Brad Pitt
Ohlala va acheter
comment du paim.
j/vais taiiive 7/
le reste de lg journée se passe saws encombre.
Mobitlu:
temps &'acquisition Akl Y'a un truc 45..cest
=005 houveav: 4.3 du titane!
The X-RAY
DATA BOOKLET
uhe mini bible
des énergies
de tous les élements
chimigues cohnus,
squilibre
dout
':;:x Des chercheur-euses sont qussi
maitrise ontes (405 venu-es mesurer I'acoustigue du site.
digker
a,(«l\k%@'““us PURTHI.
? ergieS Av néolithigue,
« p05S oh pouvait
on ¥ s de yue entendre
1S€ /. . ~
aes i 3 ;,a’f'\""{a, jusqu'a 1, 5km
Ve’ o ccva\e, = des gehs qui
vs e :
W - 5p2¢ . tas d'attaires parlalelht {iort
. ‘\,e\a(ga g (A pour tout caler dans 'abri!
\u>
. o\e:
!
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Av début, je voulais
taire de la restavration
& conservation d’art.

! .
J'avais un bac §,
j'ai enchatné avec ume licence

Physiqgue—Chimie & Maths.

A l'oral du concours
d'entrée 3 'IFROA,

le jurywm'a encouragée

A continuer les sciences.

Stages avec
les matériaux
du patrimoine

(datation

€Erasmus
eh Grece )
Sur 'etude

des wmortiers Puis master 2 Pro en

Plhysigue appliguge a
'archéo/muséo,
en méme temps qu'un master 2 de
recherche en Histoire de 'Art.

Stage Sur
'alteration du
verre de vitrail
entre Marne-—
la-Vallge et
Muramo.

J'obtiems une bourse de
these sur classement;
je fais une candidature
spontanée au C2RMF
(labo des musées de
France, Sous le Louvre ))

J'ai enchainé avec un petit contrat d'ingé,
ensvite vn poste YATER A I'TVUT.

Je comtinue la recherche av labo

de cristallographie dv CNRS, qui sera

plus tard integre a l'institut Néel.

carbone 14)

Llarecherche,
same plait,

j'ai envie de taire
une these

en materiqux

Stage long & Grewoble 3
I"ZInstitut Dolomiev sur la
provenance d’obsidiennes.

Je regais un master
en Physique / Sciences
des matériqux

J'y tais une these super
en collaboration avec le
labo de cristallographic
de Grenoble: j'anal7$¢
des restes de cosme—
tigues egyptiens sur une
'.i(;‘he synchrotrom !

Kwol pactericide

baby !

1 an apres, guand un poste de
maitre de cong’ s'est ouvert,
ma candidature a &té sovtenue
par mes collegues.

Prelevement de terres colorées au bord de |3 route

€Et13, avec le programme
Patrimalp, on analyse
des objets av croisement
de plusievrs disciplines.

inarrétable

C'est pas wmal des questions de
chance, de réseaqux, de ren—
contres, et I'envie de monter
quelque chose de cohérent.

106

Rho c'est

supeeer |

Je me garde
cette petite bauxite
povr la rovte !
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ue signifie « faire de la physique » ? Que cherche-t-on ? Dans
Qquel but ? A quoi ressemblent les journées des personnes qui
en ont fait leur métier ? Comment, d’ailleurs, ont-elles su quelles
désiraient choisir cette voie ? Quels sont leurs parcours, les difficultés
rencontrées ? Comment les surmontent-elles ?

Voici douze portraits, six femmes et six hommes, a des postes variés
dans différents laboratoires CNRS, chercheuse, ingénieur détudes,
directrice de laboratoire, doctorant... Ici, on congoit et construit
des lasers trés puissants ; 13, on met en place des projets de sport
par électrostimulation pour pallier le handicap moteur ; ailleurs,
on cherche a comprendre la mécanique des cellules vivantes,
on analyse au moyen de rayons X les matériaux utilisés dans l'art
pariétal, on étudie les particules élémentaires pour essayer de
réconcilier mécanique quantique et relativité générale... Partout, la
méme curiosité, la méme inventivité, le méme plaisir de chercher et
de découvrir ensemble.

Cet ouvrage s’adresse avant tout aux jeunes qui s'interrogent sur la
suite de leur parcours, ainsi qu’a leurs parents et au corps enseignant.
Il a été imaginé dans le cadre de 'Année de la physique 2023-2024,
qui vise a faire connaitre la discipline au plus grand nombre.

Hlustratrice et autrice, Héléne Bléhaut explore les possibilités de la
bande dessinée du réel, avec un appétit particulier pour le travail de
terrain.
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