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1. Domaine scientifique (3 pages) 

1.1. Fondements théoriques sous-jacents 

Les champs d’application de la physique théorique concernent bien sûr ses domaines traditionnels, comme la physique de la matière condensée (magnétisme, agrégats, supraconductivité, localisation d'Anderson, ordinateur quantique...), les systèmes classiques (théorie cinétique des gaz et des liquides, physique non linéaire et chaos...) ou de la matière molle (polymères, cristaux liquides, films, milieux granulaires...), pour ne citer que quelques exemples bien représentés au LPT. Depuis quelques années, elle explore aussi des domaines aussi variés que la biologie (ADN, membrane cellulaire, moteurs biologiques, systèmes biologiques ou moléculaires sous irradiation...) ou les systèmes complexes/la « physique de la société » (agents en interaction et en compétition, théorie des réseaux, mouvements collectifs et organisations en société animale ou humaine, trafic routier, finance...).

Le profil du poste présenté par le LPT vise à initier et développer des applications transverses de la physique, en forgeant notamment de nouveaux liens avec des groupes expérimentaux concernés par les thématiques ci-dessous, et en profitant de la forte pluridisciplinarité des recherches menées au LPT. Nous présentons ci-dessous trois thématiques scientifiques prioritaires, développées ci-après, qui entrent dans ce cadre, les deux premières étant mises en avant :
A) Biophysique et matière molle, systèmes d’intérêt biologique : agrégats, membranes, polymères, milieux granulaires, cellule, ADN, protéines, effet de l’environnement, effets de l’irradiation ; propriétés dynamiques et à l’équilibre...
B) Systèmes complexes et fortement hors d’équilibre : physique statistique, étude des réseaux complexes, modélisation de phénomènes collectifs chez l’animal et l’homme, grandes masses de données...
C) Liens entre information/intrication quantique et la physique de la matière condensée et les nanosciences, et leur exploitation : caractérisation de transitions de phase, physique mésoscopique, calcul et ordinateur quantiques…

Remarque : afin de garantir un nombre maximal de candidatures de haut niveau, et étant donné  la variété des thèmes scientifiques abordés au LPT, inhérente à l’activité de physique théorique (qui reste néanmoins une communauté de taille modeste), le LPT considère que la définition d’un profil recherche assez large œuvre dans son intérêt et celui de l’UPS.
Dans la suite de cette section, nous développons les enjeux scientifiques de ces thématiques et les illustrons par quelques exemples de travaux réalisés par des chercheurs du LPT, le plus souvent en collaboration avec des groupes expérimentaux.

Biophysique et physique de la matière molle ; systèmes d’intérêt biologiques

Depuis une vingtaine d’années, on assiste à une véritable explosion de l'activité scientifique à l’interface physique-biologie (ainsi que de la biologie avec les mathématiques ou l'informatique). Les méthodes expérimentales et théoriques de la physique permettent ainsi d'apporter un nouveau regard à certains systèmes et phénomènes biologiques. Par ailleurs, la « défiance » préalable entre les communautés de physiciens et biologistes s'estompe progressivement par les succès obtenus, et le fait que les physiciens ont maintenant accepté qu'ils devaient comprendre la biologie des systèmes auxquels ils s'intéressent, avant de prétendre pouvoir les étudier. Les domaines d'applications sont bien sûr trop vastes pour être tous cités ici, et nous évoquons ici simplement trois collaborations du LPT avec des laboratoires de biologie (IPBS et LMGM à Toulouse, NIH à Bethesda (USA),...) ayant conduit à de nombreuses publications dans des journaux de biophysique, de biologie,... et de physique, et le partage de plusieurs contrats (ANR, UPS, CNRS, CEA…) : 

1. Étude des propriétés de diffusion des protéines de la membrane cellulaire, et notamment des mécanismes conduisant à leur compartimentation, en vu de l’accomplissement de fonctions biologiques. Ces études théoriques sont notamment couplées à des expériences de suivi de particules uniques réalisées dans l'équipe de L. Salomé à l'IPBS (voir l'article dans les Images
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Physique). D’autres travaux très récents sur les micro-domaines de protéines de la famille des tétraspanines ont été réalisés avec des biologistes allemands des universités de Bonn et de Mayence. 
2. Introduction d'un modèle de l'élasticité d'une chaîne d'ADN (avec une News
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CNRS à la clé) dont l'exploitation a permis d'obtenir des résultats quantitatifs sur l'ouverture de bulles de dénaturation de l'ADN (dégraffage locale de ses deux brins) ou la température de « fusion » de l’ADN. Par exemple, l'élasticité anormale (due à ces bulles de dénaturation) de brins d'ADN déposés sur un substrat a été modélisée (par la distribution des angles de courbure locaux ; voir figures), en très bon accord avec les expériences (IPBS & LMGM).
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3. Développement de méthodes (DFT, DFT dépendant du temps, méthodes de fonctions de Green, descriptions hiérarchiques…) initialement développées dans le contexte de la physique des agrégats et maintenant appliquées à des systèmes d’intérêt biologique : irradiation (laser, ions…), et importance de l’environnement (matrice, surface, solvant…). Des travaux sur les effets de l’irradiation (avec, par exemple, le démarrage d’une thèse CNRS-Région en 2013) et le couplage avec l’environnement (notamment l’eau) ont pour objectif d’identifier des mécanismes élémentaires mis en jeu en hadron- et photothérapie du cancer dans le cadre de collaborations nationales (et contrats communs, notamment avec l’équipe de M. Farizon, Institut de Physique Nucléaire de Lyon) et internationales (L. Sanche, Département de Médecine Nucléaire et Radiobiologie, Sherbrooke, Canada ; T. Märk, Institut für Ionenphysik d'Innsbruck, Autriche ; A. Solvo'yov, Theoretical and computational Meso-Bio-Nano Science de Francfort, Allemagne…). Les contacts établis avec un médecin praticien, spécialiste des cancers de la moelle osseuse (Prof. P. Brousset, hôpital de Purpan, Toulouse, membre senior de l’IUF) pourront également permettre de cibler les systèmes-modèles à étudier, au plus près de la pratique clinique. Par ailleurs, une demande de chaire IDEX a été déposée en 2014 et renouvelée en 2015, afin de recevoir le Pr. A. Solvo'yov mentionné plus haut, qui passera dans tous les cas 1 mois au LPT à l'automne 2015 sur un poste de chercheur invité CNRS.

Dans le domaine de la physique de la matière molle, une physique très connectée avec la biophysique, les systèmes d’intérêt incluent les fluides et films chargés, les membranes, les mousses et émulsions, les polymères, le transport dans les nanopores (avec le développement passé au LPT et à l’IEM d’un logiciel commercial – 66 k€ de licences vendues : NanoFlux
 ; voir l’article consacré à Nanoflux dans le Journal du CNRS d’avril 2011), qui ont aussi des applications naturelles dans le domaine biologiques.


Le LPT souhaite clairement poursuivre le développement de ces recherches dans le domaine de la biophysique en collaboration étroite avec des groupes expérimentaux, notamment en biologie. Le recrutement d'un professeur opérant en physique des systèmes d’intérêt biologique permettrait d'élargir les domaines d'études du laboratoire dans ce domaine très porteur, et de compenser en partie les départs en 2012 de deux collèges A dans le domaine de la biophysique, D. Dean (en 2012, PR1 UPS et IUF junior 2007 ; 13 ans passés au LPT avec plus de 70 publications à la clé) et J. Palmeri (DR2 CNRS ; 7 ans passés au LPT ; plus de 30 publications au LPT ; développeur de NanoFlux).

Systèmes complexes et fortement hors d’équilibre ; physique de la société

Ce domaine interdisciplinaire et émergent est en plein essor au niveau international et vise à comprendre des comportements observés dans des sociétés humaines ou animales. Il peut paraître étonnant (voire inquiétant !) que des comportements ou effets collectifs humains/animaux puissent être qualitativement et parfois quantitativement modélisés. Pourtant, de nombreux succès théoriques, appuyés par un flux de données de plus en plus important accessible à l'heure de l'internet, viennent conforter le développement de ces nouvelles approches. 

Au LPT, plusieurs études ont récemment conduit à des résultats très convaincants dans ce domaine. Une première concerne la physique des réseaux, réseaux qui émergent naturellement de l'activité humaine ou non : réseau de connaissances, réseau internet ou Web, réseau électrique, réseau de transport (aéroportuaire, autoroutier...), réseaux commerciaux, réseau d'interaction de protéines... Nombre de ces réseaux présentent des propriétés (« petit monde », invariance d'échelle...) qui gouvernent leurs propriétés et leur robustesse/fragilité, et qui motivent leur étude, actuellement l’un des domaines les plus actifs de la physique statistique. Des contributions majeures ont été obtenues dans la compréhension de la robustesse et des faiblesses d'algorithmes mesurant la popularité au sens large (d'une page Web, d'un site, des personnes publics, des compagnies...), tel l'algorithme PageRank de Google. Ces travaux (avec l'introduction du CheiRank et du 2DRank au LPT) permettent de développer des outils encore plus fins pour mesurer cette popularité ou pour identifier des communautés. Ces travaux, qui exploitent des liens étonnants avec la physique d'électrons en milieu désordonné (localisation d'Anderson), ont obtenu un certain écho
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médiatique et ont fait l'objet de 2 communiqués de presse CNRS, dont l'un est devenu la page Web la plus visitée du site de l'INP du CNRS, devant l'annonce du prix Nobel de S. Haroche ! La compréhension des propriétés dynamiques de ces réseaux, la plupart d’entre eux étant en constante évolution et réorganisation, est aussi un enjeu important, encore peu abordé au LPT.


Un autre thème développé au LPT est l'étude des systèmes d'agents en compétition, avec l'obtention de résultats quantitatifs sur la description de la dynamique de tournois
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poker (ou le jeu
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go vu comme un réseau complexe ; voir la News CNRS du 04/04/2012), ou de championnats sportifs (base-ball, football...). L’isolement de toute interférence extérieure de ce type de systèmes, contrairement aux systèmes financiers pour lesquels l'approche de physique statistique est aussi de plus en plus populaire, leur confère un attrait certain : un tournoi sportif n'est pas affecté par une guerre, une catastrophe naturelle, ou un séisme politique, à l'inverse des signaux financiers. Certains de ces travaux ont aussi été repris dans de nombreux
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American.


Enfin, l’analyse et la compréhension des phénomènes collectifs dans les groupes humains ou animaux a motivé de collaborations très récentes avec le CRCA sur les différentes phases observées dans les bancs de poissons (autour d’expériences menées au CRCA) avec notamment l’introduction et l’étude d’un modèle reproduisant les différentes phases observées (phase « essaim désordonné », banc en mouvement, « moulin » – voir les figures de « moulins » dans le modèle et en mer), y compris une phase rare, mais observée en mer, ou le banc prend une structure tubulaire avec un flot de poissons dans les deux directions contraires. 
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L’étude du couplage entre processus décisionnels et mouvements collectifs dans les groupes humains fait aussi l’objet d’une collaboration récemment entamée avec le CRCA et le LAAS, avec une première série d’expériences en février 2014, ayant attiré plus de 200 personnes.


Le LPT souhaite certainement développer son activité encore limitée dans le domaine des systèmes complexes, en profitant de la qualité de l'école française dans ce domaine (autour de J.-P. Bouchaud, A. Barrat, P. Jansen...) et à la présence sur les trois universités toulousaines d'une forte communauté interdisciplinaire travaillant sur l'étude et la modélisation de systèmes complexes chez l’humain, les animaux, ou les insectes sociaux.
Liens entre information/intrication quantique et la physique de la matière condensée et les nanosciences

Les études réalisées au LPT sur le magnétisme frustré, la supraconductivité (voir l'article dans les Images
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Physique), les condensats de Bose-Einstein en physique atomique (collaboration LCAR-LPT récompensée par une AO 2011 classée en première position par le CS de l'UPS ou par un projet NEXT en 2012 ; voir la News CNRS du 19/12/2011 ; travaux illustrés en couverture de Physical Review Letters en décembre 2011) et en matière condensée
 (collaboration avec le LNCMI), ou dans le domaine de l’information quantique (contrat avec le LAAS), font de plus en plus appel à des concepts et des méthodes issus du chaos quantique, de l’information quantique, ou impliquant des effets fins de (dé)cohérence quantique. 
Par exemple, la communauté de matière condensée a réalisé depuis quelques années (et notamment suite à certains travaux pionniers réalisés au LPT) que l’introduction de concepts (fidélité, entropie d’information, trempes quantiques…) naturels en information quantique des « petits » systèmes (typiques de la physique atomique ou de la physique mésoscopique) permettaient de jeter un nouveau regard sur l’étude (identification et caractérisation) de transitions de phases quantiques en matière condensée.
Un autre exemple récemment traité au LPT a à nouveau exploité des liens entre matière condensée et information quantique afin de développer un algorithme d’échantillonnage exact en Monte-Carlo classique, portable sur un ordinateur quantique. Enfin, des méthodes de physique statistique non-linéaire ont permis d’étudier la délocalisation
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interactions entre particules, un problème encore mal compris et qui focalise une grande attention actuellement.


Par ailleurs, la physique mésoscopique vit actuellement un véritable renouveau avec le développement récent de nouveaux systèmes expérimentaux spectaculaires : sources à électron unique, physique du graphène, isolants topologiques, effet Hall quantique et la richesse de l’étude des états de bord… De par ses travaux reconnus en physique mésoscopique, ses compétences mixtes en physique de la matière condensée, physique atomique, information, chaos et cohérence quantiques (voir la News CNRS du 21/07/2011), le LPT apparaît bien placé pour développer la compréhension et l’exploitation de ces liens entre matière condensée et information quantique, même si le départ de Daniel Braun en 2013 (PR1 UPS ; après 9 ans et 50 articles publiés au LPT) sur un poste extrêmement attractif de professeur à l’Université de Tübingen (Allemagne) a fragilisé le développement de cette activité au LPT.
1.2. Domaines d’application potentiels
Bien que les recherches menées au LPT soient clairement de nature très fondamentale, les applications potentielles (dont certaines ont déjà été évoquées ci-dessus) des travaux présents et futurs dans le cadre des trois thématiques mises en avant dans ce profil de poste semblent évidentes.

Il est ainsi clair que l’étude des processus et mécanismes élémentaires au niveau de la cellule, de l’ADN ou de la protéine, ou encore sous l’effet d’irradiation (thématiques toutes étudiées au LPT et impliquant de nombreux groupes expérimentaux) paraît essentielle afin d’acquérir une meilleure compréhension de ces systèmes, et d’éventuellement exploiter ces connaissances, par exemple, à des fins thérapeutiques. Un projet de valorisation de logiciels  pour la simulation de systèmes biologiques a d'ailleurs été récemment lancé avec le  Pr. A. Solvo'yov (proposé à une chaire IDEX par le LPT).

Dans le domaine des systèmes complexes, domaine encore en phase de maturité, une meilleure compréhension des réseaux complexes permettrait de mieux cerner leurs faiblesses vis-à-vis d’attaques diverses (virus, déficience d’une partie du réseau – internet, électrique, aéroportuaire…). Leur analyse, par exemple l’identification de communautés (permise par le CheiRank mentionné plus haut), permettrait de mieux exploiter l’information inscrite  dans leur structure. La structure du réseau aéroportuaire et des migrations aviaires a par exemple permis de réaliser de véritables progrès dans le domaine de l’épidémiologie. Dans ce domaine, le LPT a déjà établi des liens avec des partenaires privés et institutionnels (OCDE, Région...). Par ailleurs, l’étude des mouvements collectifs de groupes humains a des implications claires dans la gestion de flots humains dans des espaces publics, et les chercheurs des LPT, CRCA, et LAAS, sont d’ailleurs en contact avec 3 PME officiant dans ce domaine.

Enfin, les recherches à la croisée de l’information/cohérence/calcul quantique, de la matière condensée et de la physique atomique ont des implications naturelles dans l’effort international de développer des calculateurs quantiques, l’un des objectifs majeurs (à plus ou moins long terme) dans ce domaine.
1.3. Thème émergent/activité déjà reconnue
La biophysique est un domaine en plein essor qui pourrait être le siège futur de révolutions scientifiques fondamentales. L’activité du LPT dans le domaine est déjà bien reconnue mais a pâti du départ en 2012 de deux collèges A dans le domaine de la biophysique, D. Dean (en 2012, PR1 UPS et IUF junior 2007 ; 13 ans passés au LPT avec plus de 70 publications à la clé) et John Palmeri (DR2 CNRS ; 7 ans passés au LPT ; plus de 30 publications au LPT), leur épouse ayant saisi des opportunités professionnelles, respectivement à Bordeaux et Montpellier.


L’étude des systèmes complexes et de la « physique de la société » est véritablement un domaine émergent aussi bien au niveau international, que sur le campus  toulousain (et notamment au LPT), avec par exemple, la création de la rubrique « Physics of Society » sur le serveur de prépublications ArXiv. Par essence interdisciplinaire, il concerne, par exemple à Toulouse, des laboratoires et des chercheurs des trois universités, et a motivé la présentation d’un projet d’axe stratégique de l’Université de Toulouse, initié par le LPT, et rédigé par des chercheurs de ces trois universités. Cette thématique est aussi l’une des priorités ouvertement affichée par la Région Midi-Pyrénées, notamment autour des grandes masses de données.


Enfin, si la physique de la matière condensée est un domaine certainement très mûr, les développements récents des liens avec les concepts et méthodes de l’information quantique suscitent actuellement un très fort intérêt au niveau international, en établissant de nouveaux ponts, notamment avec la communauté de physique atomique, domaine de prédilection de l’étude du chaos quantique, de l’information quantique, et des effets fins de (dé)cohérence quantique.
1.4. Liste des journaux, des congrès et des manifestations traitant du sujet

Des articles liés à ces sujets apparaissent régulièrement dans les revues généralistes que sont Nature, Physical Review Letters, Physical Review A, B, E, Physica A, D, European Physical Journal B, D, E, Journal of Physics A, B, C, New Journal of Physics, Chemical Physics Letters, Journal of Chemical Physics... 

Il existe bien sûr des journaux plus spécialisés comme Biophysical Journal, European Biophysics Journal, Physical Biology, Langmuir, Surface Science, Journal of Statistical Mechanics, Journal of Statistical Physics, Nonlinearity, Chaos, Quantum Information and Computation… et des journaux publiant des revues sur un domaine, tels Reviews of Modern Physics, Physics Reports...
Les chercheurs du LPT impliqués dans les trois thématiques scientifiques mentionnées dans ce dossier ont publié dans tous les journaux cités ci-dessus lors de la période 2009-2015.
1.5. Publications de références sur le sujet (une dizaine au plus)

· Thématique A :
· J. F. Marko, E. D. Siggia, Stretching DNA, Macromolecules 28, 8759 (1995)
· R. Lipowsky, The conformation of membranes, Nature 349, 475 (1991)

· L. Caron & L. Sanche, Theoretical studies of electron interactions with DNA and its subunits: From tetrahydrofuran to plasmid DNA, dans Low-Energy Electron Scattering from Molecules, Biomolecules and Surfaces, P. Cársky and R. Curik, Eds., Taylor & Francis (2012) 

· L. Sanche, Low-Energy Electron Interaction with DNA: Bond Dissociation and Formation of Transient Anions, Radicals and Radical Anions dans Wiley Series on Reactive Intermediates in Chemistry and Biology entitled Radicals in Nucleic Acids, M. Greenberg, ed., John Wiley & Sons (2009).
· Thématique B :
· S. Brin, L. Page, The anatomy of a large-scale hypertextual Web search engine 
Computer networks and ISDN systems, 1998 - Elsevier 

· Albert-László Barabási, Mark Newman et Duncan J. Watts, The Structure and Dynamics of Networks,‎ 2006
· D. J. T. Sumpter, Collective Animal Behavior (Princeton, NJ: Princeton University Press,  2010)
· Thématique C :
· L. Amico, R. Fazio, A. Osterloh, V. Vedral, Entanglement in Many-Body Systems, Rev. Mod. Phys. 80, 517 (2008)
· Special Issue: entanglement entropy in extended quantum systems, Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical, 42 (2009)" (Ed. Pasquale Calabrese, John Cardy and Benjamin Doyon)
2. Positionnement du projet dans la communauté scientifique (3 pages)
2.1. Sur le site du grand Toulouse : intégration dans la politique de site (axes stratégiques, réseaux thématiques de recherche, pôle de compétitivité), collaborations actuelles et futures d’équipes du site
· Les trois thématiques concernées par ce profil de poste peuvent être associées à plusieurs axes prioritaires de l'UPS (avec la mention de la pertinence des 3 thèmes) :
·  Atomes, molécules et nano-objets : du concept à l'expérience (A, C)

·  Modélisation, simulation numérique, modèles de calcul, calcul intensif (A, B, C)
·  Molécules, matériaux, dispositifs et procédés pour la santé, le vivant, l'environnement (A)
·  Des masses de données à la connaissance dans la société, la biologie et la santé (A, B)
·  Coévolution Homme – environnements (B)
· La thématique A fait l'objet de plusieurs collaborations (avec publications et contrats communs) avec deux laboratoires de biologie toulousains : l'IPBS et le LMGM. Par ailleurs, plusieurs chercheurs du LPT sont impliqués dans le réseau toulousain MIBS sur la modélisation de la biologie des systèmes, qui concerne aussi la thématique B.
· La thématique B a motivé le démarrage d'une collaboration LPT-CRCA (première publication sur la dynamique collective dans les bancs de poissons en 2014), et LPT-CRCA-LAAS sur la dynamique collective de groupes humains (premières expériences réalisées en février 2014 avec plus de 200 participants).
· Le LPT fait partie du réseau interdisciplinaire toulousain sur l'étude des réseaux complexes (notamment sociaux), qui déposera prochainement un projet de GIS et qui a bénéficié en 2015 d'un projet compagnon en ce sens déposé auprès de l'IDEX de Toulouse.
· Les thématiques A et B ont motivé le développement d'un axe « modélisation des systèmes complexes biologiques » dans le cadre de la mise en place du futur Centre de Biologie Intégrative de Toulouse.
· La thématique C (et dans une moindre mesure A) est au cœur des intérêts scientifiques du LABEX NEXT, bénéficie de collaborations LPT-LNCMI et LPT-LCAR, et motive actuellement des discussions en vue d'applications expérimentales avec le LAAS et le LCC, et des discussions scientifiques avec le CEMES.
2.2. Nationalement : positionnement de la thématique en regard des GDR et des groupes de travail nationaux
Lors de la période 2009-2014, les 420 publications du LPT (dont 31 Physical Review Letters, 180 articles et 17 « highlights » dans les revues de l'American Physical Society) répertoriées par ISI-Web of Science ont impliqué environ 300 chercheurs extérieurs au LPT issus de 200 institutions. Environ 40 % de ces publications concernent les trois thèmes scientifiques mentionnés dans ce dossier. En France et hors Toulouse, les institutions des principaux collaborateurs du LPT appartiennent (dans l'ordre du nombre d'articles où ils sont impliqués) à l'Université Paris-Sud, le CEA Saclay, l'Université Pierre et Marie Curie, l'Université et l'ENS de Lyon, l'Université de Montpellier, et l'ENS Paris.

En plus de collaborations avec les meilleurs centres nationaux, les chercheurs du LPT concernés par les thématiques de cette demande de poste sont impliqués dans de nombreux GDR : GDR 3334 (membranes biologiques), GDR 2588 (microscopie du vivant – biophysique), GDR 3325 (DFT), GDR 3533 (Édifices Moléculaires Isolés et Environnés), GDR 3536 (Architecture et Dynamique Nucléaires – ADN), GDR 3070 (physique de la cellule au tissu), GDR 2932 (théorie des jeux), GDR 2949 (physique statistique et non linéaire), GDR 2865 (turbulence), GDR 3219 (ondes et systèmes complexes), GDR 3322 (information quantique), GDR 2426 (physique mésoscopique), GDR 3183 (systèmes de la matière condensée en forte interaction), du GDR 3577 (atomes froids)…
2.3. Internationalement : intégration dans des réseaux d’excellence, des collaborations formalisées, principales équipes  investissant dans cette thématique (nom du laboratoire, site Internet du laboratoire, nom du leader de cette thématique dans ce laboratoire).

Outre deux projets européens en cours concernés par ces thématiques (1 ITN & 1 FET mentionnés dans la liste des contrats pertinents), ou la participation aux programmes COST Action P9 RADAM (Radiation damage in biomolecular systems) et COST Action MP1002 Nano-IBCT (Nano-scale insights in ion beam cancer therapy), le LPT est membre (en tant que laboratoire, en plus de certains de ses chercheurs) de la Complex Systems Society. Par ailleurs, des chercheurs du LPT sont fortement impliqués dans le projet international ALPS (codes numériques pour les systèmes quantiques en interaction) ou le réseau européen HFM (Highly Frustrated Magnetism)…

Lors de la période 2009-2014, les 420 publications du LPT ont donc impliqué environ 300 chercheurs extérieurs au LPT issus de 195 institutions. Environ 40 % de ces publications concernent les thèmes mentionnés dans ce dossier. L'Allemagne (impliquée dans ~20% des articles du LPT), les États-Unis (~10%), la Russie (~6%), l'Italie (~ 5%), et le Royaume Uni (~5%) sont les pays d'origine des principaux collaborateurs étrangers du LPT (30 pays impliqués au total).

Structure effectuant la demande
3. Positionnement du laboratoire dans la thématique du poste (2 pages)
Brève présentation du LPT (voir aussi ce lien, sur le site du LPT) :
Le LPT compte 9 enseignants-chercheurs UPS (5 PR, 4 MCF dont 2 HDR concernés par ce profil de poste) et 13 chercheurs CNRS (2 DR1, 3 DR2, 6 CR1, 2 CR2) au 1er mai 2015. Parmi les enseignants-chercheurs, 2 sont membres en activité de l'Institut Universitaire de France (IUF) : É. Suraud (2010 ; PR IUF Senior), M. Dinh (2012 ; MCF IUF Junior), pour un total de 6 nominations à l'IUF au LPT depuis sa création (sur une quarantaine de nominations à l'IUF de l'UPS, pour 0,4% des effectifs enseignants-chercheurs de l'UPS). Officiellement créé en 2003, le LPT compte aujourd’hui autant d’enseignants-chercheurs UPS qu’à sa création, mais a connu une forte croissance du nombre de ses chercheurs CNRS (+6 net).
Le LPT est l'un des quatre laboratoires de la Fédération IRSAMC. Il a été classé A+ par l'AERES (les 4 sous-notes A+) en 2010 et fait partie à part entière du Laboratoire d'Excellence NEXT. Lors de la période 2005-2009, les 300 publications du LPT ont impliqué environ 220 chercheurs extérieurs au LPT issus de 130 institutions (voir le bilan
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scientifique 2005-2009 du LPT pour plus de détails). Lors de la période 2009-2014, les 420 publications du LPT ont impliqué environ 300 chercheurs extérieurs au LPT issus de 195 institutions. Le rapport d'évaluation HCERES 2015 du LPT est extrêmement positif, et le LPT a récemment publié celui-ci sur son site. Nous présentons ci-dessous l'appréciation globale du LPT par le HCERES :
After a very positive round of evaluation conducted in 2009, the LPT has gained even more momentum, maintaining a first rate scientific production, appointing junior staff of excellent level, and securing funds from multiple sources with remarkable success. The research conducted is original, diverse and of excellent pedigree, highly visible and recognized. It is embedded in a convincing network of collaborations. This provides the grounds for a vigorous and sound outreach activity, knowledge dissemination and valorisation. The unit, furthermore is managed in an exemplary fashion, consequently it enjoys an excellent academic reputation and appeal. It ranks highly among theory laboratories in France and competes among the top 10 % at the international level. Twenty-two years after the initial transplant in Toulouse, the LPT has evolved into an outstanding research and teaching organization, constituting an ongoing success story.
3.1. Liste des publications, issues du laboratoire, rattachées à cette thématique 

Dans les 3 thématiques, le LPT publie ~30 d'articles RICL par an (sur ~80/an au total). Nous donnons ci-dessous quelques références  représentatives :

· Thématique A :
· Y. Homsi, J. G. Schloetel, K. D. Scheffer, T. H. Schmidt, N. Destainville, L. Florin, and T. Lang, The extracellular δ-domain is essential for the formation of CD81 tetraspanin webs, Biophysical Journal 107, 100 (2014).

· Sahin Buyukdagli, Manoel Manghi, and John Palmeri, Ionic Capillary Evaporation in Weakly Charged Nanopores, Physical Review Letters 105, 158103 (2010)

· M. Manghi, C. Tardin, J. Baglio, P. Rousseau, L. Salomé, N. Destainville, Probing DNA conformational changes with high temporal resolution, Phys. Biology 7, 1478 (2010)

· P. M. Dinh, P.-G. Reinhard, and E. Suraud, Dynamics of clusters and molecules in contact with an environment, Physics Reports 485, 43 (2010)

· P. Wopperer, P. M. Dinh, P.-G. Reinhard, and E. Suraud, Electrons as probes of dynamics in molecules and clusters : a contribution from Time Dependent Density Functional Theory, Physics Reports, in press (2015).
· Thématique B :
· Y.-H. Eom, P. Aragon, D. Laniado, A. Kaltenbrunner, S. Vigna, and D. L. Shepelyansky, Interactions of cultures and top people of Wikipedia from ranking of 24 language editions, PLoS ONE 10(3) : e0114825 (2015)  ; news CNRS
· B. Georgeot and O. Giraud, The game of go as a complex network, Europhysics Letters 97, 68002 (2012) ; news CNRS
· L. Ermann, K. M. Frahm and D. L. Shepelyansky, Spectral properties of Google matrix of Wikipedia and other networks, Eur. Phys. J. B 86, 193 (2013) ; voir l'article Wikipédia sur le CheiRank introduit par des chercheurs du LPT
· Daniel S. Calovi, Ugo Lopez, Sandrine Ngo, Clément Sire, Hugues Chaté, and Guy Theraulaz, Swarming, schooling, milling: phase diagram of a data-driven fish school model, New J. Phys. 16 015026 (2014) ; résumé vidéo
· Thématique C :
· N. Wiebe, D. Braun and S. Lloyd, Quantum data fitting, Phys. Rev. Lett. 109, 050505 (2012) ; voir aussi la news CNRS
· D. J. Luitz, F. Alet, N. Laflorencie, Universal Behavior beyond Multifractality in Quantum Many-Body Systems, Phys. Rev. Lett. 112, 057203 (2014)

· D. Poilblanc, Entanglement spectra of quantum Heisenberg ladders, Phys. Rev. Lett. 105, 077202 (2010)
3.2. Liste des soutiens déjà obtenus (contrats, projets ANR, BQR…)
Le LPT est actuellement impliqué dans deux contrats européens et dix contrats ANR actifs (4+14 en 2009-2014 ; contribuant au budget du LPT pour environ 650 k€/an en moyenne sur 2012-2014) dont une bonne moitié concerne les trois thématiques scientifiques associées au profil de poste présenté ici :

· Thématique A :
· Marie Curie ITN CORINF
· ANR SIMONANOMEM (avec IEM Montpellier, LCP Marseille, ICG Montpellier), GPCRDIF (avec IPBS)
· ANR TRANSION (avec L2C Montpellier, IEM Montpellier, NanoMédecine Besançon), 

· ANR TPM-ON-A-CHIP (avec IPBS Toulouse)
· ANR COLDIRR (Irradiation of Cold Molecular Nanosystems)
· ANR MUSES (Multiscale Electron Dynamics) avec ILM Lyon
· Bourse doctorale CNRS/Région Midi-Pyrénées (2013) sur l’irradiation de molécules d’intérêt biologique
· Éric Suraud IUF senior 2010 & Mai Dinh IUF junior 2012 
· David Dean IUF junior 2007 (parti du LPT en janvier 2012)
· Éric Suraud élu à l'académie des sciences européenne en 2014
· Thématique B :
· Contrat EC FET Open project NADINE N°288956  de l'Union Européenne 
(réseaux complexes ; coordinateur au LPT ; 1.2 M€ au total dont 1/3 pour le LPT) 

· Bourse doctorale CNRS/Région Midi-Pyrénées (2012) sur les réseaux complexes ; bourse doctorale CNRS (2014) sur les phénomènes collectifs dans les groupes humains

· AO1 UPS 2013 du Pôle MST2I avec le LAAS et le CRCA (10k€)
· Thématique C :
· ANR « Défi de tous les savoir » BOLODISS et STOQ (2014)

· ANR Jeunes Chercheurs : Q-BONDS Corrélations Quantiques & Intrication dans les états Liens de Valence
· Bourse doctorale CNRS/Région Midi-Pyrénées (2011) 

· Bourse postdoctorale financée par le CEFIPRA (accords franco-indiens)

· Bourse doctorale financée par le LABEX NEXT 

· Sylvain Capponi IUF junior 2009 

3.3. Compétences pour traiter/évoluer vers cette thématique

Les compétences requises incluent des outils avancés qui sont à la fois d’ordre analytique (théorie des champs, théorie des systèmes non linéaires, processus stochastiques,…) et numérique (simulations à N corps quantiques et classiques, équations différentielles couplés stochastiques, DFT…). Étant donné le large champ d’applications de la physique en jeu, ce profil implique en fait une très bonne culture générale en physique théorique, et bien sûr, une bonne connaissance des systèmes physiques concernés, que l'on se doit d'attendre de la part d'une personne candidatant à un poste de professeur des universités dans ce domaine. La faculté d’établir des collaborations avec des équipes expérimentales apparaît aussi comme un facteur crucial.

4. Impact du recrutement sur l’équipe d'accueil au sein du laboratoire (1 page)
4.1. Liste des équipes susceptibles d’accueillir le futur recruté
Le LPT (5 PR UPS, 4 MCF UPS, 5 DR CNRS, 8 CR CNRS) est structuré en quatre groupes affichant, vu de l'extérieur, les thématiques de recherche du laboratoire, mais pas en équipes formelles (par exemple, pas de budget distribué par équipe). Les trois thématiques prioritaires A, B, C, concernent les 4 groupes de la manière suivante :
· Fermions Fortement Corrélés (FFC) (resp. : D. Poilblanc) : C
Mots clés : magnétisme quantique, frustration magnétique, supraconductivité non conventionnelle, matériaux de basse dimensionnalité, transitions de phases quantiques, cohérence/information quantiques, atomes froids, simulations numériques… 9 permanents.
· Cohérence Quantique (Quantware) (resp. : D. L. Shepelyansky) : B & C
Mots clés : ordinateur quantique, cohérence/information/calcul quantiques, systèmes désordonnés, chaos classique et quantique, physique mésoscopique, atomes froids, astrophysique, physique des réseaux complexes… 5 permanents.
· Physique Statistique des Systèmes Complexes (PhyStat) (resp. : N. Destainville) : A & B
Mots clés : physique de la matière molle et biophysique, systèmes fortement hors d’équilibre, systèmes désordonnés, systèmes interagissant à longue portée, théorie cinétique des gaz et des liquides, processus stochastiques et leurs applications, physique de la société, astrophysique… 5 permanents, dont 1 MCF qualifié PR29.
· Systèmes de Fermions Finis – Agrégats (Agrégats) (resp. : É. Suraud) : A
Mots clés : Agrégats d’intérêt biologique, interaction laser-matière, agrégats sous irradiation, physique des agrégats dans leur environnement (surface, matrice, solvant…), simulations numériques et méthodologie… 3 permanents dont, 1 MCF qualifiée PR29 et membre de l'IUF Junior (2012).
4.2. Adossement à la politique scientifique du laboratoire

Le développement des applications dans les domaines de la biophysique/matière molle, de la « physique de la société », et des liens entre matière condensée  et information quantique sont ouvertement affichés dans le projet HCERES du LPT. Par ailleurs une demande de poste PR29 similaire avait été proposée par le LPT lors des campagnes 2013-2014 et 2014-2015 (classée 5ième de la liste du Pôle SDM adressée à la FSI) .
4.3. Accompagnement prévu (moyens spécifiques)

Les enseignants-chercheurs et chercheurs du LPT étant de gros consommateurs de moyens de calcul, la présence au laboratoire de moyens importants dans ce domaine (en complément de l’utilisation intensive des moyens régionaux de CALMIP et nationaux de l’IDRIS/GENCI) est essentielle à leur activité scientifique.

Le LPT a obtenu des soutiens « mi-lourd » du CNRS en 2007, 2013 et 2014 (~170 k€ H.T., au total), afin de se doter d’une puissante grappe de calcul. Le LPT, sur ces ressources propres, mais aussi sur les contrats de ces membres, a aussi investi près de 150 k€ dans cette grappe de calcul (incluant aujourd’hui plus de 1000 processeurs effectifs, et certains nœuds comportant une mémoire très importante – jusqu’à 512 Go), dont bénéficie l’ensemble du laboratoire. 

Objectifs de recrutement pour le laboratoire
5. Pour un professeur (1 page)
Le profil du poste présenté par le LPT vise à initier et développer des applications transverses de la physique, en forgeant notamment de nouveaux liens avec des groupes expérimentaux concernés par les thématiques ci-dessous, et en profitant de la forte pluridisciplinarité des recherches menées au LPT. Nous présentons ci-dessous trois thématiques scientifiques prioritaires qui entrent dans ce cadre, les deux premières étant mises en avant : :
A) Biophysique et matière molle, systèmes d’intérêt biologique : agrégats, membranes, polymères, milieux granulaires, cellule, ADN, protéines, effet de l’environnement, effets de l’irradiation ; propriétés dynamiques et à l’équilibre...
B) Systèmes complexes et fortement hors d’équilibre : physique statistique, étude des réseaux complexes, modélisation de phénomènes collectifs chez l’animal et l’homme, grandes masses de données...
C) Liens entre information/intrication quantique et la physique de la matière condensée et les nanosciences, et leur exploitation : identification et caractérisation de transitions de phase, physique mésoscopique, calcul et ordinateur quantiques…

Le recrutement d'un professeur opérant dans l’une de ces trois thématiques permettrait d'élargir les domaines d'études du laboratoire dans ces domaines extrêmement porteurs.

Remarques : 
· Afin de garantir un nombre maximal de candidatures de haut niveau, et étant donné la variété des thèmes scientifiques abordés au LPT, inhérente à l’activité de physique théorique (qui reste néanmoins une communauté de taille modeste), le LPT considère que la définition d’un profil recherche assez large œuvre dans son intérêt et celui de l’UPS.
· Le LPT a pâti des départs de deux collèges A dans le domaine de la biophysique, en 2012, David Dean (en 2012, PR1 UPS et IUF junior 2007 ; 13 ans passés au LPT avec plus de 70 publications à la clé) et John Palmeri (DR2 CNRS ; 7 ans passés au LPT ; plus de 30 publications au LPT), et d’un collège A dans le domaine de l’information quantique, en 2013, Daniel Braun (PR1 UPS ; après 9 ans et 50 articles publiés au LPT).

· 2 MCF du LPT titulaires de l'HDR sont concernés par ce profil de poste.

Adéquation aux profils enseignement 
Cette demande de poste est à mettre en rapport avec le profil d'enseignement Développements numériques en physique (PR CNU 28-29-30) proposé par le département de physique.
Les simulations numériques et le calcul intensif font dorénavant partie intégrante de tous les métiers touchant à la physique, que ce soit dans le monde industriel ou académique. La physique des matériaux et les nanosciences/nanotechnologies (structure – propriétés mécaniques ; propriétés électroniques ; propriétés de transport…), la mécanique des fluides (aéronautique, météorologie…), ou encore les applications biologiques et médicales de la physique (de la protéine/ADN à la cellule, en passant par la morphogénèse, l’imagerie médicale, ou l’effet de l’irradiation par des méthodes diverses de cellules cancéreuses), ou même la finance (le plus grand fond d’investissement français a été créé par un physicien théoricien et emploie une centaine de docteurs en physique) requièrent aujourd’hui des efforts de modélisation très importants, qui impliquent le recours intensif à l’outil numérique, afin d’étudier quantitativement ces systèmes complexes. Le développement de l’enseignement de ces outils et méthodes est donc essentiel, se doit de commencer au plus tôt dans le cursus universitaire, et concerne notamment :
· Le lien parfois délicat entre modélisation et le passage à la simulation numérique

· L’introduction aux nombreuses méthodes numériques de résolution

· Le développement des méthodes de calcul formel (Maple, Mathematica, MATLAB…) qui ont connu des progrès fantastiques dans les dernières années, et ouvrent véritablement des perspectives nouvelles

· L’analyse de données et l’importance croissante des grandes masses de données dans de nombreux contextes, avec les enjeux et problèmes de traitement en résultant

· Les langages de programmation (des classiques C ou Fortran, à Java, Python, Perl…)

· Développement de nouvelles méthodes pédagogiques (MOOC)
L’enseignant(e)-chercheur(e) recruté(e) sur ce profil et le profil recherche associé, fort de son expérience de recherche, devra être capable de transmettre aux étudiants les outils principaux nécessaires, et l’importance de leur rôle, et de proposer des illustrations et applications pratiques originales, variées et innovantes, en lien avec les expériences, en particulier, dans les thématiques scientifiques mentionnées en préambule.

Ce profil d’enseignement en adéquation avec le profil recherche concerne notamment les priorités pédagogiques suivantes de l’UPS :
o Développement du numérique

o Formation tout au long de la vie en s’appuyant en partie sur le numérique

o Innovation pédagogique

o Réussite en licence
�	Tous les liens en bleu du document sont « cliquables » et renvoient à des documents ou à des pages web.


�	 En avril 2012, le LPT a organisé une � HYPERLINK "http://www.lpt.ups-tlse.fr/spip.php?article871"��conférence internationale exceptionnelle� sur ces thématiques à l’occasion de la visite pour un mois � HYPERLINK "http://www.lpt.ups-tlse.fr/spip.php?article863"��d’Anthony Leggett (Prix Nobel et Prix Wolf 2003) au laboratoire�.





12

