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R&D instrumentale et Applications 
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Le Laboratoire Leprince-Ringuet (LLR) est une unité mixte de recherche (UMR 
7638) de l’Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des 
Particules (IN2P3) du Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) et 
de l’Ecole polytechnique.  
 
Ce laboratoire a été fondé en 1936 par Louis Leprince-Ringuet lors de sa 
nomination comme professeur à l’Ecole polytechnique, c’est le plus 
ancien laboratoire de l’Ecole. 
 
 

 

Les expériences de physique des particules ont lieu auprès des accélérateurs 

et centre de recherche  du CERN (Genève, Suisse), de JPARC (Tokai, Japon). 

Depuis 1990, un programme d’astrophysique, astronomie gamma de haute 

énergie, a été entrepris. Aujourd’hui, ces expériences sont en Namibie (HESS) 

et dans l’espace (NASA - satellite FERMI) et dans un futur proche, une 

participation aux télescopes CTA-Sud (Chili) et CTA-Nord (iles Canaries)  
 

Présentation du LLR - 16 mai 2019 2 



L’aiguille du midi en 1942 
puis le pic du midi  

L’épopée des pionniers de l’étude 
 du rayonnement cosmique 

Le CERN en 1976 
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Le laboratoire est sur le campus  de l’Ecole polytechnique 
(20 laboratoires et environ 2000 chercheurs et ingénieurs )  
situé à 15 km au sud de PARIS (à Palaiseau). 
 
 
Le LLR pour Laboratoire Leprince-Ringuet 
est constitué de 120 personnes environ 
 

  50 physiciens 
  50 ingénieurs et techniciens 
  20 étudiants en thèse 
  ~ 10 stagiaires (niveau L3,M1,M2 et école d’ing.)  
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matière 

Champs 

proton,neutron 

3 familles 
presque identiques 
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1er observation par L. Leprince-Ringuet 
 
en 1953,  avec deux très grandes chambres  
de Wilson superposées, établies au 
pic du Midi (rayons cosmiques). 

matière 

Champs 
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 Participation à la  
découverte du Boson de Higgs 
au LHC du CERN en 2012. 



Physique des particules 
 
Etudier la matière et ses interactions… pour cela  
“on crée de la matière à partir de l’énergie”  

  
    Le LHC au CERN  

Un frigidaire de 27 km à -273° Celsius 

Vitesse des protons 
0.9999999688 fois C 
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CMS	@	LHC	
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Le LHC produit chaque année , 22 km de haut de DVD de données !!! 
Cela nécessite des moyens de calculs 

 répartis sur la totalité de la planète 
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L’étude du Higgs(125) dans tous ses détails passe par  
une machine e+e- (en projet) 

 
 

 Projet de machine d’une énergie allant de cent à quelques centaines de GeV 
 

ILC pour  
International Linear Collider 
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Calorimetry	for	ILC	

12/25 

On crée sur ordinateur une interaction e+e- 
Avec les lois de la physique telles qu’on les 

connait 

Simulation d’interaction e+e- 
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T2K	:	Tokai	to	Kamiokande	
une	expérience	de	neutrinos	au	Japon	

•  Neutrino	detector	INGRID	

Recherche et mesure des oscillations  
Matière/Antimatière sur les particules neutrinos 

Neutrino ↔  Antineutrino 

Origine de l’asymétrie  
matière-antimatière dans l’univers 
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LLR 
Is the only  
french Lab 
in SuperK 
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Plasma	de	Quarks	et	de	Gluons	

RX J185635-375 

!  Effondrement d’étoile 
!  Grande densité de matière 
        (5 à 10 fois la densité nucléaire standard) 
!  Matière confinée → plasma 

!  haute température (1012 K)    
!  10-6 s. : Plasma → matière 

confinée 

Big Bang 

Cœur des étoiles à neutron 
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•  Expérimentalement	:	collisions	d’ions	lourds	
–  Gros	noyaux	!	volume	+	thermalisation	
–  Grande	énergie	!	densité	critique	

Collisions Au+Au au RHIC 
Collisions Pb+Pb au LHC 
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L’astronomie de haute énergie 
 

> Au sol, avec des grands télescopes 
 
> Dans l’espace, avec des satellites   

Phénomènes	violents	
dans	l’univers	

Explosion de supernova, noyau actif de Galaxie, trous noirs, etc… 
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Hess	&	Hess-2	en	Namibie	

•  Conception	et	réalisation	des	
structures	mécaniques	des	
«	caméras	»	

•  4	caméras	de	HESS-1	
1	caméra	de	HESS-2	

Astronomie	Gamma	de	très	
haute	énergie	≈	100	GeV	
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Caméra	+	RX	J1713	

•  Une caméra de HESS :  
1) 60 tiroirs de 16 PMs = 960 pixels 
2) 128 tiroirs de 16 PMs = 2048 pixels 
 échantillonnés à 1 GHz. 

•  HESS-1 Première cartographie γ d’un 
reste de Supernova : RX J1713 
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Cherenkov Telescope Array 
 
 

Collaboration mondiale 
Participation du LLR au Design Study puis à la 

Preparatory Phase du projet ainsi qu’à une  
Caméra des télescopes de taille moyenne 

 
31 Pays (dont Europe +USA + Japon + etc.) 

202 Laboratoires 
1451 Chercheurss (en sept 2018) 

Le	projet	CTA	en	Astronomie	γ 



Présentation du LLR - 19 avril 2018 22/37 

Le	télescope	spatial	FERMI	
Astronomie Gamma de 20 MeV à 300 GeV 
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Modules	du	calorimètre	de	FERMI	
(qualité	spatiale)	

LAT : Large Area 
Telescope 

Structure modulaire 
4 x 4 tours 

3000 kg, 650 W 

Calorimètre à 
cristaux de CsI : 

8 couches croisées 

6100 canaux 

Structure en fibres 
de carbone (LLR) 



Astroparticule :  Astronomie gamma de hautes énergies 
  

Etude des phénomènes violents dans l’univers  

Présentation du LLR - 16 mai 2019 24 



•  Interaction  laser-plasma : accélération d’électron 
 
 

•  Instrumentation médicale  
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1.2 GeV 

     ↑ 
220MeV 

Laser-plasma	accélération	
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Instrumentation	pour	le	médical	
L’hadronthérapie	par	faisceau	d’ions	

⇒				Connaissance	très	précise	et	en	temps	réel	de	la	position	et	de	la	largeur	du	faisceau	d’ions	
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Laboratoire	Leprince-Ringuet	
«	La	physique	des	deux	infinis	»	

	
"  Des questions fondamentales les lois de l’infiniment petit.  

"  Des questions fondamentales sur les phénomènes violents de l’univers 

"  Des R&D sur les instruments nécessaires pour étudier ces questions. 

"  Des applications médicales de première importance 

Infiniment grand 
Infiniment petit 

Infiniment international 
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En	résumé	:	
	


