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Plan de la présentation
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1. Présentation générale du laboratoire

1. Informations sur le stage

Un programme expérimental en Physique des Particules, Astroparticules
et Cosmologie

Une activité de réalisation de détecteurs/instruments importante

Nombreuses responsabilités scientifiques et techniques

Une implication importante dans les Universités (enseignement,
encadrement des doctorants, nombreux stagiaires, écoles thématiques) 



Un laboratoire de recherche en 
physique expérimentale
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La recherche en physique, comment ca se passe?

1. Un scientifique essaie de répondre à une question / élabore une 
théorie pour expliquer ce qu’il observe

2. Lui ou d’autres scientifiques  essaient de voir comment valider 
la théorie ou répondre à la question            il faut  imaginer une 
expérience pour réaliser des mesures
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3. Il faut souvent faire de la recherche et développement pour préparer les instruments qui serviront 
à l’expérience

4. Puis on construit le dispositif expérimental 
(des accélérateurs, des détecteurs, des télescopes 
par exemple dans notre cas au LPNHE)

5. Les mesures de l’expérience sont effectuées 

6. Les résultats sont comparés à la théorie. 
S’ils ne la valident pas…on recommence!  



La physique au LPNHE se fait avec des collaborations
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Physique des particules, Astroparticules et Cosmologie 

Physique des particules : découverte et étude 
des  particules et de leurs interactions

Utilise des accélérateurs de particules et 
des détecteurs 

Cosmologie : recherche de matière noire et 
énergie noire

Utilise des télescopes

Astroparticules : étude des rayons cosmiques 
de haute énergie

Utilise des observatoires au sol (caméra, 
réseau de détecteurs au sol…)  
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Ces instruments sont très compliqués à concevoir, à fabriquer et très couteux. 
Pour mettre de telles expériences en place, il faut des collaborations



HESS / CTA 

Xenon

ATLAS
LHCb
FCC

Cosmology
LSST

ILC

CERN
(Genève)

LPNHE
(Paris)

Khomas
Highlands
(Namibie)

Hawaï

Chili

J-PARC
(Tokai-Kamioka)

T2K

De tailles différentes, à différentes étapes de leur vie.
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Modane
(France)

Gran Sasso
(Italy)Damic

Des expériences partout dans le monde
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38 pays

174 laboratoires

3000 auteurs

Un exemple de grosse collaboration 
Le détecteur ATLAS du CERN



Qui sont les chercheurs ?
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Oublions les clichés ! 

Ce sont des femmes et des hommes, des jeunes et des moins 
jeunes comme vous allez le voir tout au long du stage

Il y a des chercheurs permanents (~CDI) 
Ils sont employés par le CNRS ou les Universités 
(dans ce cas ils y enseignent et font de la recherche)

Ils sont moteurs pour monter une expérience ou inciter le labo à rejoindre 
une collaboration

Et les non-permanents (~CDD)
Choisis par les permanents pour travailler et se former avec eux: 
post-docs, doctorants, stagiaires 
Et puis les bénévoles ou les émérites   



La Recherche et Développement et
la construction des expériences
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Fraiseuse à commande 
numérique; Machine de mesure 

tridimensionnelle;Tour à 
commande numérique; 

Imprimante 3D

bureau d'étude fabrication de prototype métrologie
Mécanique

Intégration Atlas
Banc de tests SN

Construction 
caroussel LSST

micro électronique analogique numérique traitement du signal
Electronique

Banc de tests 
à froid SN

Machine à 
pointes

circuits intégrés 
sub-microniques

Informatique
local   expériences grille de calcul

3 services au laboratoire avec des ingénieurs et des techniciens qui travaillent avec les chercheurs

Mélissa Ridel - Directrice adjointe - LPNHE



La vie de chercheur au quotidien
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En voyage : Parfois les chercheurs vont sur les lieu d’expériences (en mission)
Pour la construction, des tests, surveiller leur détecteur, assister à des           
réunions, présenter leurs résultats…  

. Ils vont aussi assister à des conférences ou travailler avec des 
collègues d’autres laboratoires etc…

Au labo:  travail avec les services techniques sur la conception et                     
construction, dépouillement des résultats déjà enregistrés (avec des 
ordinateurs), réflexions sur de futures expériences etc….  
Dans les collaborations on communique par mail, téléphone et 
vidéo conférences

La logistique : 

Le service administratif  gère l’argent, prépare les voyages, fait les commandes de 
matériel etc…
Les services généraux s’occupent des locaux du laboratoire et des interactions avec 
l’Université
Le service informatique s’occupe des moyens de communication et des ordinateurs de 
toutes les personnes du laboratoire 
Le pôle Com’ s’occupe de la communication et de la documentation



L’organisation du laboratoire
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Le laboratoire reçoit l’argent et les postes nécessaires pour la recherche du CNRS et des 
Universités.
Les expériences mutualisent une partie de l’argent, mais aussi les personnels des services 
administratifs et techniques. 

Le laboratoire est un lieu de science et de diffusion de la connaissance: 
enseignement à l’Université, accueil des étudiants pour des stages, accueil du grand public, 
organisation d’expositions ou d’événements comme les MasterClass, la fête de la Science…
Pour les scientifiques, on y organise des séminaires, des conférences….

Les instances du laboratoire :
Le conseil scientifique : examine les orientations scientifiques du laboratoire
Le conseil de laboratoire : s’occupe de la vie au laboratoire à tous les niveaux 
Le comité local hygiène et sécurité : veille aux bonnes conditions de travail de tous 
Cellule de suivi de projet : suit les travaux des expériences

Et puis : comité web, comité des thèses, comité des séminaires, réunion hebdomadaire pour parler 
des derniers résultats… 



Quelques chiffres pour résumer… 
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15 équipes de recherche ; 5 services techniques et administratifs

• ~ 60 physiciens permanents (Chercheurs CNRS, Enseignant-chercheurs) 
~ 40 temporaires (doctorants, post-doc, émérites, bénévoles)

• ~ 45 ITAs
– Electronique et Instrumentation : ~17
– Informatique : ~10
– Mécanique : 5 
– Administration et Communication : 9
– Services généraux : 2

• Stagiaires et visiteurs (~par an)



Enseignements et formations 
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Enseignements : enseignants-chercheurs (UPMC, UPD)
M2 Noyaux, Particules, Astroparticules et Cosmologie (SU, UPD, P11, INSTN)               

enseignants + responsables de spécialité
M2 CIMES (Capteurs, Instrumentation et Mesures) (SU, ESPCI)            

enseignants + responsable de spécialité
M2 Ingénierie Nucléaire (SU) : enseignants
M2 Ingénierie Physique des Energies (UPD) : enseignants 
M1 Physique Fondamentale (physique des particules, physique subatomique, 
encadrement de projets de physique nucléaire, …) de SU et UPD

L1-L3 : nombreuses UE + coordinations                                                                    
Formation par (et pour) la recherche : chercheurs, enseignants-chercheurs et 

ingénieurs de recherche, …
- Offre de stages conséquente et variée: 
- Dans les cursus d’enseignement techniques (BTS, DUT, Ecole d’ingénieur)
- formation par la recherche dans les cursus universitaires de Licence (L2/L3)
- formation pour la recherche (futur doctorants): L3, M1 et M2

àEnviron 40 stagiaires par an pour des durées de 15 jours (stages L3 SU) à 6 mois



Directeur : M. Zito

Directeur Adjoint : M. Ridel

Assistante de Direction: M. Carlosse

Mécanique
G. Daubard

Administration
E. Méphane

Sécurité : AP : J-M. Parraud, B. Canton
PCR : J. Bolmont

Equipes Scientifiques / PROJETS

Ressources Humaines
M. Carlosse

Gestion Financière
V. Criart

Communication Documentation
I. Cossin

Services Techniques
R. Cornat

Informatique
P. Warin-Charpentier

Services Généraux
R. Cornat

Electronique et Instrumentation
O. Le Dortz

Masses & Interactions Fondamentales           (MIF)
ATLAS                          D. Lacour (G. Marchiori)

ATLAS-Calorimetry   D. Lacour
ATLAS-Tracking          G. Marchiori

Asymétrie Matière-Antimatière                       (AMA)

LHCb :                            E. Ben-Haim
T2K,NA61:                     B. Popov

Rayonnement Cosmique et Matière Noire     (RCMN)  
HESS :                            P. Vincent                
CTA :                              J-P. Lenain

DAMIC/Darkside/Xenon: A. Letessier-Selvon
Cosmologie et Energie Noire    (COEN)

LSST :                            P.Antilogus
- SSP  :                            N. Regnault 

DESI/eBOSS :                C. Balland
Autres Activités Scientifiques EN COURS  (FINISSANTES):
MIF: (D0) ILD/CALICE AMA: (BABAR), COMET, PMPP
RCMN:  AUGER COEN: DSA, EUCLID, (SNF), (SNLS)

Formation : F. Derue
Partenariats & Valorisation :  R. Cornat

CAO&Câblage
E. Pierre

L’organigramme



Quelques grands mystères de la physique des 2 infinis
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• Le modèle standard de la physique des particules élémentaires marche incroyablement 
bien, mais pourquoi est-il si complexe ?

• Est-ce que le boson de Higgs est la seule particule scalaire fondamentale?

• Pourquoi vivons nous dans un monde de matière  (et pas d’anti-matière)

• Qu’est ce que l’énergie noire?

• Quelle est la nature de la matière noire?

• Quelle est l’origine des rayons cosmiques?
Toutes ces questions ont été investiguées intensément  du point de vue 

théorique, mais la communauté  s’accorde pour penser qu’il nous faut des 
avancées expérimentales majeures pour les comprendre

Le LPNHE a des équipes sur toutes ces questions



EAOM 2016 / 15

driven by a 
scalar field

Higgs?
Matter

dominance in 
the Universe

g & cosmic
rays

Dark Matter:

De l’infiniment petit à l’infiniment grand 



Chaque expérience détecte des particules élémentaires 
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comme les électrons et les quarks



Les particules élémentaires selon le modèle standard  
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Cercle externe
Particules qui forment la matière

Cercle interne
Particules responsables des interactions

Boson de Higgs découvert 
au CERN de Genève en 2012

Les neutrinos sont des 
leptons comme 
l’électron mais ils sont 
électriquement neutres; 
ils ne peuvent 
interagirent 
grâce à 
l’électromagnétisme 



Les interactions fondamentales
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• L’interaction gravitationnelle: chute des corps, système solaire

• L’interaction électromagnétique: lie les électrons au noyau dans l’atome

• L’interaction forte : lie les protons et les neutrons dans le noyau

• L’interaction faible: cousine de l’interaction électromagnétique, elle est 
responsable des interactions des neutrinos



Découvertes récentes

HESS / CTA 

ILC 19

• Avec les Supernovas Ia: l’accélération de l’expansion de 
l’univers

• Le boson de Higgs au CERN avec les expériences ATLAS et CMS



Informations sur le stage 
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• N’oubliez pas les présentations tous les jours sur les différentes activités 
scientifiques et techniques (cf. programme). 

ASSISTER À CES PRÉSENTATIONS EST OBLIGATOIRE !
• N’oubliez pas non plus à la réunion du vendredi (vendredi à 11h) et les 

séminaires (lundi à 14h).

• Rapport:
• Normalement, rédigé hors de la période de stage au labo
• Conseil : impliquez vos responsables
• La description du laboratoire 
NE DOIT PAS CONSTITUER PLUS DE 10%-15% DU RAPPORT !

• Ne partez pas sans avoir rendu vos clés!!!



Planning des 2 semaines
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Bon stage!!


