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L’ORIGINE : 
CONSTRUCTION DU CAMPUS JUSSIEU, 1955-1970
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LA CALCULATRICE S ’INSTALLE À LA COUPOLE : 1965

Le CCPN 
déménagera en 
1986 pour Lyon, 
le LPNHE 
s’installera à la 
coupole.

Falk-Vairant, Teillac

Berthelot
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Segmentation de l’université de Paris 
après 1968 : Jean Teillac opte pour Paris 
VI et crée un laboratoire de « hautes 
énergies » :

▸ Jeanne Laberrigue et al., IPN Orsay

▸ Jean Duboc, et al. Institut du radium

▸ Installation dès la fin des années 1960, 
création du LPNHE en 1971.

LES PREMIÈRES ÉQUIPES
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LES CHAMBRES À BULLES

▸Physique hadronique,  découverte de 
multiples résonances, au CERN.

▸Mirabelle : construite au CEA, installée au 
synchrotron U-70 à Serpukhov en 1971. 
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LA TRANSITION DE 1975 À 1985 : EHS, OMEGA…

et OMEGA (WA) : mur de positionnement des 
gerbes EM PENELOPE (800 scintillateurs).

▸ SPS au CERN 

EHS (NA) : 
Intermediate et 
Forward Gamma 
Detectors (verre 
au plomb).

▸Recherche de nouvelles résonances, étude de QCD, et… 
spectroscopie des particules charmées ! Jean-Pierre Denance, Colette Goffin
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… ET CELLO

▸PETRA, DESY : e+e-, 37 
GeV

Le groupe mené par 
Georges London a la 
responsabilité du détecteur 
avant. 

Spécialisation en physique 
2g (largeurs radiatives, 
fonctions de structures, 
recherche du top, de SUSY, 
physique exotique…).

Changement sociologique 
majeur avec l’arrivée des 
électroniciens analogiques.
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Arrivée de François Vannucci en 1981 et 
mise en œuvre de ses nombreuses idées !

▸En 1984, recherche de neutrinos lourds 
et d’oscillations nµ à ne à PS191
(CERN). Poursuite à E816 (Brookhaven).

▸Recherche d’oscillations nµ à nt avec 
NOMAD (CERN) de 1995 à 1998. Un nt 
de qq eV aurait expliqué la matière 
noire !

mais 1998 : observation des oscillations 
par SuperKamiokande dans une région 
bien plus basse…

DÉBUT DE LA PHYSIQUE DU NEUTRINO

Jacques Dumarchez, Greg Bernardi

François Vannucci, Francis Kovacs
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Retour étonnant vers l’étude des cosmiques : un groupe mené par Monique Rivoal se 
lance dans l’astronomie des g de haute énergie.

DÉBUT DE LA PHYSIQUE DES ASTROPARTICULES 

▸Changement de 
paradigme avec 
CAT (1996-2001) : 
1 caméra, 500 PM.    

▸1997 : observation 
de l’AGN Mkr501

▸ Themistocle (1987) : 18 miroirs 
dans les Pyrénées, observation 
de la nébuleuse du Crabe. 

Francis Kovacs, Bernard Fert François Toussenel
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▸ LEP (e+e-) : DELPHI (1980-2000) 

Responsabilité du détecteur externe 
avec Liverpool, puis engagement dans le 
µ-vertex.

QCD, 
EW, 
B, 2g, 
Hàtt, 
SUSY,…

PENDANT CE TEMPS, AU CERN ET À DESY

▸HERA (ep) : H1 (1984-2000)
Arrivée d’Étienne Barrelet en 1986.
Forte implication dans la calorimétrie argon 
liquide et les fonctions de structure du proton. 

Philippe Repain

Étienne Barrelet, Jean Duboc
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▸1989 : développement du 
calorimètre spaghetti (SPACAL) 
pour EAGLE dans le cadre de 
RD1.

ATLAS : DE SPACAL À L’ARGON LIQUIDE

Repris en 1992 par Étienne pour 
le calorimètre avant de H1. 

▸1992 : implication dans le calorimètre accordéon à 
l’argon liquide (Aurore Savoy-Navarro puis Philippe 
Schwemling). 

Très fort et long (à 2009) engagement des équipes 
techniques : contrôleurs de châssis, tests des 
électrodes, métrologie des absorbeurs, installation,…

Première prise de données de physique en 2010…

Sylvie Dagoret, Didier Lacour

Bertrand Laforge
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1982-1993 : LES ANNÉES BERNARD GROSSETÊTE

Départ des machines de pré-mesure Bessy pour la Chine, ~1990

Bernard Grossetête, T.P. Yiou, Marie-Madeleine Rançon

Didier Imbaut, Jeanne Laberrigue, Bernard Canton

Jean Duboc
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▸1994 : Jacques Chauveau démarre un 
groupe sur BaBar à PEP-II, SLAC.

DIRC (Cerenkov) : TDC avec lecture sélective
Observation de CP dans les B (2001), triangle 
d’unitarité (CKMfitter), 1ères analyses Dalitz.

BABAR (1999-2008) ET D0 (2000-2011)

VOLUME 87, NUMBER 9 P H Y S I C A L R E V I E W L E T T E R S 27 AUGUST 2001

FIG. 2. Number of hf ! 21 candidates [J!cK 0
S , c"2S#K 0

S ,
and xc1K

0
S ] in the signal region (a) with a B0 tag NB0 and (b)

with a B0 tag NB
0 , and (c) the asymmetry "NB0 2 NB

0#!"NB0 1
NB

0#, as functions of Dt. The solid curves represent the result
of the combined fit to all selected CP events; the shaded re-
gions represent the background contributions. (d)– (f ) The cor-
responding information for the hf ! 11 mode "J!cK 0

L#. The
likelihood is normalized to the total number of B0 and B0 tags.
The value of sin2b is independent of the individual normaliza-
tions and therefore of the difference between the number of B0

and B
0 tags.

attribute a total contribution in quadrature of 0.02 to the
error on sin2b due to the combined statistical uncertainties
in mistag fractions, Dt resolution, and background parame-
ters. The dominant sources of systematic error are the
parametrization of the Dt resolution function (0.03), due
in part to residual uncertainties in SVT alignment, possible
differences in the mistag fractions between the BCP and
Bflav samples (0.03), and uncertainties in the level,
composition, and CP asymmetry of the background in the
selected CP events (0.02). The systematic errors from
uncertainties in DmB0 and tB0 and from the parametriza-
tion of the background in the Bflav sample are small; an
increase of 0.02h̄ ps21 in the value for DmB0 decreases
sin2b by 0.015.

The large sample of reconstructed events allows a num-
ber of consistency checks, including separation of the data

by decay mode, tagging category, and Btag flavor. The
results of fits to these subsamples are shown in Table I.
The consistency between the six CP modes is satisfac-
tory, the probability of finding a worse agreement being
8%. The observed asymmetry in the number of B0 (160)
and B0 (113) tags in the J!cK 0

L sample has no impact
on the sin2b measurement. Table I also shows results of
fits to the samples of non-CP decay modes, where no sta-
tistically significant asymmetry is found. Performing the
current analysis on the previously published data sample
and decay modes yields a value of sin2b ! 0.32 6 0.18,
consistent with the published value [4]. For only these de-
cay modes, the year 2001 data yield sin2b ! 0.83 6 0.23,
consistent with the 1999– 2000 results at the 1.8s level;
for the J!cK 0

S "K 0
S ! p1p2# channel the consistency is

at the 1.4s level.
If jlj is allowed to float in the fit to the hf ! 21

sample, which has high purity and requires minimal as-
sumptions on the effect of backgrounds, the value obtained
is jlj ! 0.93 6 0.09"stat# 6 0.03"syst#. The sources of
the systematic error in this measurement are the same as
in the sin2b analysis. In this fit, the coefficient of the
sin"DmB0Dt# term in Eq. (1) is measured to be sin2b !
0.566 0.4"stat#, in agreement with Table I.

The measurement of sin2b ! 0.59 6 0.14"stat# 6
0.05"syst# reported here establishes CP violation in the B0

meson system at the 4.1s level. This significance is com-
puted from the sum in quadrature of the statistical and ad-
ditive systematic errors. The probability of obtaining this
value or higher in the absence of CP violation is less than
3 3 1025. The corresponding probability for the hf !
21 modes alone is 2 3 1024. This direct measurement is
consistent with the range implied by measurements and
theoretical estimates of the magnitudes of CKM matrix
elements [12].

We are grateful for the extraordinary contributions of
our PEP-II colleagues in achieving the excellent luminos-
ity and machine conditions that have made this work pos-
sible. The collaborating institutions thank SLAC for its
support and the kind hospitality extended to them. This
work is supported by DOE and NSF (U.S.A.), NSERC
(Canada), IHEP (China), CEA and CNRS-IN2P3 (France),
BMBF (Germany), INFN (Italy), NFR (Norway), MIST
(Russia), and PPARC (United Kingdom). Individuals have
received support from the Swiss NSF, A. P. Sloan Founda-
tion, Research Corporation, and Alexander von Humboldt
Foundation.

*Also with Università di Perugia, I-06100 Perugia, Italy.
†Also with Università della Basilicata, I-85100 Potenza,
Italy.
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▸1997 : Greg Bernardi et Ursula 
Bassler s’engagent dans D0 au 
Tevatron, FNAL.

Physique du top et recherche du 
boson de Higgs. 

Ben Kilminster, ICHEP 2010

Tevatron combination
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▸ Le groupe CAT s’engage dans HESS, 
Namibie :

HESS I : 4 caméras (960 pixels), 2002-2003.
HESS II : miroir de 600m2 ! Installé en 2012.
Invariance de Lorentz, matière noire, 
sources astrophysiques,…

1997, L’ANNÉE DES NOUVEAUX PROJETS

▸AUGER (Argentine), initié par Jim Cronin, 
Alan Watson et Murat Boratav.

1600 cuves Cerenkov sur 3000km2 + 4 sites 
de 6 détecteurs de fluorescence.
Responsabilité de la DAQ de l’ensemble.

First Estimate of Auger Spectrum 3
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Figure 3. Estimated spectrum. Plotted on the vertical
axis is the differential intensity Error bars
on points indicate statistical uncertainty (or 95% CL upper
limit). Systematic uncertainty is indicated by double arrows
at two different energies.
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Figure 4. Percentage deviation from the best-fit power law:
. The fitted function is
. The chisquare per degree

of freedom in the fit is 2.4

on (in VEM):54

(1)55

The uncertainty in this rule is discussed below. The hybrid events in figure 2 start at EeV. The acceptance56

is not saturated below 3 EeV, but the events used in figure 2 are those with core locations and arrival directions57

such that they have probability greater than 0.9 for satisfying the SD trigger and quality conditions. These58

events increase the statistics and the “moment arm” of the correlation without introducing appreciable bias.59

The distribution over produced by this two-step procedure becomes the energy spectrum of figures 360

and 4 after dividing by the exposure: 1750 km sr yr.61

Uncertainties and caveats62

The Auger Observatory will measure the spectrum over the southern sky accurately in coming years. The spec-63

trum in figure 3 is only a first estimate. It has significant systematic and statistical uncertainties. The indicated64

statistical error for each point comes directly from the Poisson uncertainty in the number of measured showers65

in that logarithmic energy bin. Systematic and statistical uncertainties in S(1000) are discussed elsewhere [8].66

There is larger systematic uncertainty in the conversion of to energy. Part of that comes from the FD en-67

ergies themselves. Laboratory measurements of the fluorescence yield are uncertain by 15%, and the absolute68

calibration of the FD telescopes is presently uncertain by 12%. Together with other smaller FD uncertainties,69

the total systematic uncertainty in the FD energy measurements is estimated to be 25%. Another part of the70

systematic energy uncertainty in this analysis comes from quantifying the correlation in figure 2. The accuracy71

is limited by the available statistics, and the uncertainty grows with energy. Combining in quadrature the FD72

systematic uncertainty and this correlation uncertainty, the total systematic energy uncertainty grows from 30%73

at 3 EeV to 50% at 100 EeV. This uncertainty is indicated by horizontal double arrows in figure 3, and a 10%74

systematic uncertainty in the exposure is indicated by vertical arrows.75

1er spectre 
UHECR, 2005 !

Anisotropies, 
recherche g et n, 
R&D µ-ondes,…

Pascal Vincent
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▸1997 : le LPNHE rejoint le Supernovae Cosmology Project sous 
l’impulsion de Reynald Pain.

▸1999 : découverte de l’expansion accélérée de l’Univers.
▸2000 : début de l'activité instrumentale avec SNFactory-SNIFS
▸2005 : 1ers résultats SNLS avec MegaCam.
▸2006 : début de l’implication dans LSST.

LA COSMOLOGIE OBSERVATIONNELLE
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▸2015 : démarrage des 
activités oscillations 
baryoniques acoustiques 
(eBOSS, DESI) et 
lentillage faible (LSST).

▸2019 : 1ère lumière DESI.
▸2023 : 1ère lumière LSST.

> 1500 citations

> 3000 citations
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▸ LHCb (Eli Ben Haïm à partir de 2010)

Analyses Dalitz, spectroscopie et 
nouvelles particules (Xb’, Xb*, Xcc+, Xcc++), 
tests de l’universalité des leptons (entre 
autres).

Moriond 2021 : tension avec le MS à 3,1s.

NOUVELLES SAVEURS DE 2005 : LHCB ET T2K

▸ T2K (Jacques Dumarchez)

Détecteur proche ND280 : électronique et 
acquisition des TPC, alimentation de l’aimant.

▸2011, disparition nµ et apparition ne
(indication).

▸2016, 1ère observation de l’oscillation par 
apparition à Breakthrough Prize.
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ATLAS SAISONS 1, 2 ET PLUS
2012 : découverte du 
boson de Higgs !

Caractérisation du Higgs, 
recherches de nouvelle 
physique, quark top, 
QCD,…
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Préparation HL-LHC : l’ère du silicium

▸Nouveau détecteur interne ITk : 
caractérisation des capteurs, 
refroidissement, intégration.

▸High Granularity Timing Detector 
HGTD : conception des supports, 
tests en faisceaux des prototypes, 
simulation, montage et tests des 
unités de détection.

December 21, 2020 8:19 ws-book9x6 The Adventure of the Large Hadron Collider output page 498

498 The Adventure of the Large Hadron Collider

15.1.2 Detector upgrades

Both collaborations ATLAS and CMS have put in place a detailed program
of research and developments to improve in several stages during LS2 and,
mostly, LS3 their detector systems to be able to operate under HL-LHC
pile-up conditions (see figure 15.7) with similar performance and e�ciency
as during Run 2, and to withstand the tenfold increased radiation levels. In
first place, the silicon pixel and microstrip inner tracking detectors, strongly
exposed to radiation and a large track occupancy due to their proximity to
the beam line, must be replaced. Both ATLAS and CMS benefit from the
opportunity to increase the forward acceptance of their trackers to |⌘| ⇠ 4,
corresponding to a polar angle relative to the bean line of only two degrees.
This extension will improve missing energy reconstruction, the separation of
signal forward jets from pile-up, and extend the b-quark tagging capability
of the detectors. The granularity of the devices is increased by more than
a factor of ten to over a billion channels to avoid overlapping tracks in the
same silicon pixel or strip. A digital model of the ATLAS Inner Tracking
detector with silicon pixel and silicon strip layers in shown in figure 15.8.

Fig. 15.8 Schematic model of the ATLAS Inner
Tracker (ITk) upgrade for the HL-LHC. Close to the
beam pipe are arranged five silicon pixel layers followed
by four silicon strip layers in the barrel. The end-caps
have an extended acceptance up to |⌘| = 4 and a com-
plex structure of six strip disks and a number of pixel
rings arranged for an e�cient recognition of the track
patterns. Image: ATLAS Collaboration, LHCC-2017-
005 (2017).

During LS3 the CMS
experiment will replace
the end-cap (pseudorapid-
ity range from 1.5 to
3, see inset 10.5 on
page 305) electromagnetic
crystal calorimeter due
to insu�cient radiation
hardness (and also part of
the hadronic one) with a
high-granularity calorime-
ter made of silicon pad
detectors as active ele-
ments and iron (or tung-
sten) as absorber material
- figure 15.9. This tech-
nique will allow to mea-
sure shower developments in three dimensions (as currently possible
through the longitudinal segmentation in the ATLAS liquid-argon calorime-
ter) through the depth of the calorimeters thereby greatly improving indi-
vidual particle tracking-showering, needed for hadron versus ⇡0 separation
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EN COURS : UPGRADE LHCB, CONSTRUCTION DE CTA

▸ LHCb

Futur trajectographe à fibres scintillantes 
SciFi : µ-code et tests de l’électronique de 
lecture, installation,…

Nouveau système de déclenchement 
Allen, entièrement sur GPU.

▸CTA

Télescopes de taille intermédiaire : cartes 
d’acquisition des caméras NectarCam.

point d’interaction pp
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RECHERCHE DIRECTE DE MATIÈRE NOIRE DEPUIS 2015/16

▸DAMIC
(SNOLAB), 
Antoine 
Letessier-Selvon, 
puis DAMIC-M, 
basés sur des 
CCD.

Electronique de 
lecture ultra-bas 
bruit.

▸DarkSide
(LNGS), Claudio 
Giganti, TPC 
argon liquide 
double-phase.

Réponse de 
l’argon liquide aux 
reculs 
électroniques 
(ARIS), limite à 
basse masse.

▸ XENON (LNGS), Luca Scotto-Lavina, TPC xénon liquide double-phase.

Stockage et récupération du xénon (ReStoX2), calcul.
Recherche de matière noire leptophillique, préparation de DARWIN.
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▸Rapport d’activité 1981

RESSOURCES HUMAINES ET FINANCIÈRES, 
POLITIQUE DE SITE

▸Rapport d’activité 1984

▸ Mars 2004 : lors de la réunion du vendredi 
Jean-Eudes Augustin annonce sa démission.

▸ Identité du LPNHE, 1991

- 33 -

disposer d'une s a l l e de réunion, de s a l l e s de t e s t s e t de construct ion 
pour les nouveaux dé tec teurs , de labora to i res pour la microélectronique 
e t la microinformatique,d'une sa l l e pour un terminal i n t e r a c t i f avec les 
expériences e t les centres de calcul du CERN e t de DESY... 

Les l abora to i res de physique des pa r t i cu les t r a v a i l l e n t par le dévelop-
pement de leur électronique e t de leur informatique, en l i a i son de plus 
en plus é t r o i t e avec l es a c t i v i t é s d'enseignement et de recherche de 
l ' U n i v e r s i t é . Nous souhaiter ions que le LPNHE et l e carapus Jussieu 
disposent enfin des moyens nécessaires à ce t t e coopération en l i a i son 
avec le choix du campus Jussieu comme un des pôles de développement de 
l ' é l ec t ron ique en France. 

Le LPNHE r e f l è t e la démographie de l'ensemble des laboratoi res de hautes 
éne rg ies . I l y a trop peu de jeunes préparant des thèses qui pourront ' 
f a i r e la physique des années 2000. I l faudra i t r ec ru te r au LPNHE, d ' i c i 
l e démarrage de LEP en 1987, une dizaine de jeunes physiciens ( s o i t le 
quar t de l ' e f f e c t i f ac tuel du labora to i re) qui pourraient se partager 
en t re le CNRS (Attaché) e t l 'enseignement supérieur (Assis tant) . . . 
Le recrutement de jeunes chercheurs e s t une condition e s s e n t i e l l e pour 
que no t re pays re s t e à la pointe du progrès,dans ce domaine de la physique 
des p a r t i c u l e s , actuellement en plein développement. 

Malheureusement, au moment où nous écrivons ce rapport , nous apprenons 
que, malgré la lo i de développement de la recherche, i l n 'y a pas de 
poste nouveau d'enseignement supérieur à Jussieu pour notre d i s c i p l i n e , 
que le nombre de nouveaux postes au CNRS en commission de physique nucléai re 
e t corpusculaire s e r a i t t r o i s fois in fé r ieur enl983, à ce lu i de 1982 e t 
en proportion quatre fois plus fa ib le que pour le r e s t e de la physique 
de base. I l nous faut mettre en garde l e s a u t o r i t é s , contre une continua-
t ion de ce t te po l i t ique qui met en p é r i l à t r è s brève échéance la qua-
l i t é de la physique des pa r t i cu l e s en France. 

Enfin nous devons rappeler le retard important des promotions e t des 
changements de catégorie ou de grade qui sont mérités par beaucoup de 
membres du LPNHE q u ' i l s soient enseignants, chercheurs, techniciens ou 
a d m i n i s t r a t i f s . 

- 3 -

I - AVANT-PROPOS 

Le dernier rapport d'activité du laboratoire de Physique Nucléaire 

et des Hautes Energies des Universités Paris 6 et Paris 7 est daté de 

1981. Le nouveau rapport rassemble les activités du laboratoire de dé-

but 1982 jusqu'à fin décembre 1983. 

11 essaie de montrer la contribution de chacun des membres du 

LPNHE durant cette période de découvertes fondamentales en physique des 

particules (le Z° et les W viennent d'être mis en évidence au CERN), au 

moment où les structures des Universités vont être complètement renouve-

lées et où leurs missions de recherche et de formation seront mieux affirmées. 

Le LPNHE est un laboratoire de physique des particules associé à 

l'Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules 

<I N2 F3, 24 00 31). Le LPNHE est aussi un laboratoire universitaire. 

Le LPNHE a sa vie propre parmi la communauté des physiciens des 

particules, il a des liens très étroits avec d'autres laboratoires de 

l'I N2 P3 ( Laboratoire de l'Accélérateur Linéaire à Orsay, Labora-

toire de Physique Corpusculaire du Collège de France, Centre de Recher-

ches Nucléaires de Strasbourg), le DPHPE de Saclay, les laboratoires 

des Universités de Liverpool, Munich, Karlsruhe,Homo ..., le CERN (Genève) 

et DESÏ (Hambourg). Ce sont en effet auprès des accélérateurs de ces 

derniers centres (SPS, PS, LEP pour le CERN, PETRA pour Hambourg) que 

le LPNHE et les autres laboratoires réalisent leurs expériences en 

collaboration étroite. Les expériences auxquelles participe le LPNHE 
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