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HEURES EVENEMENT

16:30 - 18:30 S1. SUBATOMIQUE et HAUTES ENERGIES - Le LHC (Le Bel - Amphi 1)

16:30-17:00 > LHC commissioning_and first operation at 6.5 TeV - Jorg Wenninger, CERN

17:00-17:20 > L'expérience ALICE au LHC: résultats et perspectives - Antoine Lardeux, IRFU/SPHN

» Physique des saveurs lourdes avec l'expérience LHCDb : recherche de nouvelle physique et perspectives
a 13 TeV. - Simon Akar, IN2P3/CPPM

17:20 - 17:40

17:40 - 18:05 > Le rédemarrage de |'experience ATLAS au Run Il du LHC - Camilla Maiani, IRFU/SPP

» Nouvelles données et performances du détecteur CMS auprés du LHC a 13 TeV - Olivier Davignon,
IN2P3/LLR

18:05 - 18:30

18:30 - 18:30 » Remise du prix Joliot Curie 2013 & Fabrice Hubaut - Jeremy Andrea, Nathalie Besson




La physigue des particules

Quels sont les ultimes/élémentaires de la matiere ?
Quelles sont les forces fondamentales ?

Quel est le contenu en
matiére et en énergie
de l'univers ?

Quarks

Infiniment petit | Infiniment grand

élémentaire

Nucleus &

@
Electron =
< Quarks and Gluons
== g Critical point?
\ g \ . Dem"ﬂh
© ) | > Hadrons %"/,,V
Atom VvV _ ’: %,
) \(., %)
Complexe ) & y
O Molecule , 2
Maﬁer% Comment les particules, les noyaux, Comment 'univers
' la matiere se sont-ils formés ? s’est-il structuré ?

25.08.2015 3



WXAP>PCO

nwZo0-4vwomr

Ve

neutrino e

e

electron

FERMIONS

S

strange

Vi

neutrino

1l

top

b
bottom

V1

neutrino 1

BOSONS

‘ photon

gluon

I Z boson
W
l bosons

MAOAO-H>»~TOME OMOADO™

Guillaume Unal
jeudia 17:15




Physique des particules: le modele standard

Médiateurs de I'interaction
électro-faible

-+ E’Y“DPL -+ R’YFDLR Quarks et leptons

Potentiel et champs
de Higgs

Interaction forte - QCD

Le Lagrangien du modele standard de la physique des particules décrit
les interactions entre quarks, leptons, meédiateurs et décrit le potentiel et
le champs de Higgs.

Le Lagrangien est construit dans le cadre de la théorie quantique des
champs: renormalisable et invariante par transformations de phase locale.

L'état de plus basse énergie, le vide, n'a pas cette invariance:
brisure spontanée de symétrie » boson de Higgs — masse

25.08.2015 == —= i



Les masses des particules élementaires

FERMIONS® BOSONS ——
. First Second Third |
10° ' Generation Generation Generation | ‘
Top quark Higgs
z
101 - w Q
w e -~ 0 %
10° Bottom quark
Charm guark Neutrino ve Mosguito Electron 2 apples
10° Tau
:_“: Strange quark .
T o 0
g Muon
g 10 o quifk Up quark Laptop Top quark Aircraft
".:: Up quark
~ | .
3 J
= Electron
10" La masse des particules n'est pas predite
e WL S e W N :3:3:4?5 par le modele standard de la physique
0 Muon- J des particules.
neutrino Tau- ) Photon
10" Electron- 0’ neutring
neutring ®

2

10°%
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Graphe de Feynman: représentation des interactions

Un exemple de l'interaction électromagnétique : e*e—u*-.

—iM = [u(ps, 03)(iey”)v(pa, 04)] % [0(p2, 02) (iev")u(p1, 01))]

P1 + P2

u(py, o) u(ps3, 03)

Standard Model Interactions
(Forces Mediated by Gauge Bosons)

X X X
Z Y g
X X X

=]
—
E=I - N
Yy
e =
_
head

X'is any fermion in Xis electrically charged.  Xis any quark.
the Standard Model.
W D
U
q

U is a up-type quark; Lis alepton andv is the
Dis adown-type quark.  corresponding neutrino.

W-
W+
X
Xis a photon or Z-boson. X and Y are any two

electroweak bosons such
that charge is conserved.

L'étude des processus élémentaires requiert une énergie d’interaction elevee:
collisions a trés haute énergie — accélérateur — grandes infrastructures — le CERN

25.08.2015 7



Le CERN

Le CERN, créé en 1954 par 12 états européens,
est aujourd’hui composé de 21 états membres.

~2300 employés permanents

~1600 employés sur contrats temporaires
~10500 utilisateurs

Budget (2014) ~1000 MCHF

— -

CMS

| I I ‘ "\ North Area

ALICE LHCb

12 o S PS neutrinos
A ATLAS oNGS
. TT60 Gran Sasso
M2 AD
. 7> BOOSTER  , 1¢(DE

e {4 O East Area

.

—

n-ToF q O

LINAC 2 PS ( j p CTE3
neutrons () e
25.08.2015 LINAC 3 ) LEIR
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Le CERN

Distribution of All CERN Users by Location of Institute on 14 January 2014

‘ || W aieed ol | |

MEMBER STATES

Austria 7S
Belgium 152
Bulgaria 49
Czech Republic 208
Denmark 50
Finland 93
France 835
Germany 1185
Greece 98
Hungary 59
Israel 49
Italy 1337
Netherlands 174
Norway 86
Poland 186
Portugal 113
Slovakia 55
Spain 293

Sweden 84
Switzerland 330
United Kingdom 769

CANDIDATE FOR OTHERS China 122 Iran 20 Pakistan 18
6280 ACCESSION China (Taipei) 71 Ireland 253 Peru 2
OBSERVERS Romania 86 Argentina 13 Colombia 10 Korea 105 Saudi Arabia 3
India 153 Armenia 16 Croatia 23 Lithuania 13 Slovenia 25
Japan 217 Australia 39 Cuba 3 Madagascar 3 South Africa 32
Russia 890 | ASSOCIATE MEMBER § Azerbaijan 2 Cyprus 13 Malaysia 8 Thailand 8
Turkey 110 IN THE PRE-STAGE Belarus 24 Egypt 18 Mexico 46 TFEY.R.OM. 1 982
USA 1724 § TO MEMBERSHIP Brazil 116  Estonia 17 Montenegro | Ukraine 24
@ NO) _4,& . Canada 147 Georgia 11 Morocco 6
Serbia 30 Chile 8 Iceland 4 New Zealand 5




LHC et détecteurs

ATLA

B
—
i - ALICE

|-_pu rpose
o=l A

e B
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Large Hadron Collider: collisions proton-proton a \/3—14 TeV

Eproton =7 TeV
Circonférence: 27 km

Helium super-fluide a ©= 1.9 K
9300 aimants

1232 diplles

858 quadrupoles

6208 aimants correcteurs

Puissance électrique: 120 MW

25.08.2015

Helium-II Vessel
Superconducting Bus-Bar
Iron Yoke
Non-Magnetic Collars
Vacuum Vessel
Radiation Screen

Thermal Shield

The
15-m long
" LHC cryodipole




Interactions p-p et variables cinématiques

Empilement
1011 protons/paquet — multi-interactions

“Hard™ Scattering (2800 paquets/faisceau)

outgoing parton

proton

proton

underlying event
initial-state
radiation

derlying event

final-state

outgoing parton radiation

=-In tan(0/2)

_> —}

Pp1+pp2=0 /

proton:

proton-

i —_———

\/S=Ep1 +Ep2— \/Sdure=Eparton1 +Eparton2

Balance en énergie dans le plan trafisverse
‘ M12=V[2E1.E2(1-cosa42)] \

détection d’énergie transverse manquante
13
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Interactions p-p et variables cinématiques

| - Empilement

. .; LN X
0 2 o AT ST A
P 3 gy e (3N, AR

BT i g~ -

e —n

32 7 f,b‘»"ri\uql/ .! $ £ = ‘ L
- Coy s Py L DS =

' L/’.’D. 1 ” : Y -
L q g v v "\ )a;‘.‘. . O

. Sy =4 Ve 15 omn. A0 2
LR A GRS e

S R

S

o f
l 1 [
proton — ——
\ I
\ !

. . X \/3=Ep1+Ep2—> \/Sdure=Eparton1+Eparton2
Balance en énergie dans le plan transverse — _—

détection d’énergie transverse manquante ‘ M1z=\/[2E1.Ez(1-cosa12)]\

25.08.2015 13




Collisions proton-proton a Vs=14 TeV

-
g -
(op
5.0 Su
T
_Q
L
m
_1 [ W—,
o
Y
<
=
)
o
PRt B
— —
Q. 9
3
=10 cm

10" pre g 10°
100 mb |¢® o, ‘ 1 10°

- : 7 ANAAN,

10 Tevatron LHC ] 10 High-p; QCD jets 9 1 4

10° j _— 3 gyt=—gq

1 011 . 3 j 3

10 F - : - . ..
L o~ ) Haute intensité : luminosité

10 F ; 0" _ | Sélection des événements:~10+

: 3 o
10' w

=) X o' W,Z q> W.Z
N ,_E". q
].00 ‘ / 100 o)
11b s (E™ > 100 GeV) 7
e\ T 7
10" 10" §
< ©
10-2 -2 GRITT B
1o Higgs m,=150 GeV 9 |45 H-.
3 3 |
PD |10 5 0 . 10 P
\ 4 <1 pb 0% GM(ETM > s/4) : 10*
10° E oMy =150GeV) 5
10° g (M, =500GeV) / 10°
10'7 Laaaal 1 Lo 1l ) Lo v aaaal 1 L1 10'7 ﬁ.:!' pal'rsrnxl'l'e\? g .,. q
0.1 1 10 q -~
gm+q

Vs (TeV)
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LeS cara Cté r|St| q ues d u L H C Présentation Jorg Wenninger

Energie [TeV] 3.5-4 6.5 (6.8 ?) 6.5(77)
B* [m] 1 0.4 0.4
Nbre de proton/bunch 1.2 10" 1.2 10"
Energie stockée [MJ/faisceaul] ~200 ~300
Luminosité instantanée [cm-—2s-1] 0.7 1034 2. 1034 5. 1034
fL.dt (1 an) 5-15 b 30 b 100 b
Un parameétre important: la luminosité L
N_ = nombre de protons/faisceaux/s
p''p 4
L - [Cm-2_ S-1] Axy = surface transverse intersection des faisceaux
Xy O = section efficace du processus concerné
Taux de production de (nouvelles) particules K = L[cm 2.9 ] ‘O [sz]
[

25.08.2015 .



Détecteurs: principe

| | | | | | | |
Om im m im 4m 5m 6m m
Key:
Muon
Electron

=== (Charged Hadron (e.g. Pion)
- = = - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
""" Photon

AL Electromagnetic
3 )I“ Calorimeter

Hadron Superconducting
Calorimeter Solenoid

Iron return yoke interspersed
Transverse slice with Muon chambers
through CMS

D Bamaey, CERN, Febricey 2004
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A\/ertex et traces

\4

Z Vertex Resolution [mm]

Data/MC

armm

R = 554 mm|
(R-sum

R =443 mm

R =371 mm

L R =299 mm

R=122.5 mm|

Pixels { R = 88.5 mm
R =50.5 mm
R=0mm

Champ magnétique 2T
Silicium + Radiation de Transition

L B e e e S S S S B B e S e e m e

i —e— Data 2012, Random Trigger:

| ]

- ——— Minimum Bias Simulation

ioqQiiiii

- :_ ................ . .................................. _:
i et 58
0.8 :_ ................................................ BSOSO SRP TSP :

70 20 30 20 50 80 70 80
Number of Tracks

Champ magnétique 4T

Tout Silicium

v

R LA
PR

2.8mm

PSI143

12.8mm

150 pm x 150 pm pixel

52x353 pixels in
26 double columns
345 K transistors

Periphery:
78 Kk transistors

Pixel—column interface
Data buffers (4x24 capacitors)
Timestamp buffers (8x8 bits)

12C, DACs. regulators,
counters, readout, wirebonds
6 Kk transistors

17



Vertex

Z Vertex Resolution [mm]

Data/MC

Champ
Silicium

PSi43
pum x 150 pm pixel
53 pixels in
louble columns
K transistors

phery:
transistors

tl—column interface
1 buffers (4x24 capacitors)
estamp buffers (8x8 bits)

. DACs, regulators,
iters, readout, wirebonds
transistors




Détecteurs: calorimetres

| | | | | | | |
Om im m m 4m 5m 6m 7m
Key:
Muon
Electron

""" Photon

Silicon
Tracker

; )]“ll i

Transverse slice
through CMS

omagnetic

orimeter

Hadron Suggerconducting s
Calorimeter Solenoid |

Iron return yoke interspersed
with Muon chambers

D Bamaey, CERN, Febricuy 2004
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Calorimetre et énergie

Cells in Layer 3
AdpxAn = 0.0245x0.05

} Trigge, Tower
an =g,

L W

9

4M
e
7 Y/

NV
.y;vq%/iv' Square celis in
P o

B
B,
375mm/8=469 An -
4n = 0.0631""“m
¢
~=—_Cellsin PS
AdpxAn = 0.025%0.1

170k canaux - L=6 m - Rmin=1

AE/E ~ 10%/NE @ 150 MeV/E & 0.7%
(~1% a m=100 GeV)

Résolution angulaire 50mrad/\E(GeV)

25.08.2015 19

75k canaux
AE/E ~ 3-5%/\E ® 150 MeV/E & 0.5%




Calorimetre concu pour détecter H—yy

q v 9
B — 1 A R A R 2 QQQ0QQ0

#2400
200
22000
-1-51 800
<1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

9 v

mv,'y =/ ETE] (1 — cos aia)

rrryrrrryrrrryrrrryrrrryprrrrprrrr|7rroT
I I I I I I I ~

ATLAS Mean=(119.72£0.01) GeV-

6=(1.42+0.01) GeV

At least 1 converted y

IIIIIIIIIII]IIIIIIIIIIIIIIIIIII]lllllllllllllll

Illllﬂ':3 IllllllllllllllllllllIIIlll

POO 105 110 115 120 125 130 135 140
Tmyy _ 7BY D 7E3 D Uale"[GeV]
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Détecteurs: muons

| | | |
Om m m im 4m
Key:
Muon
= Electron

=== (Charged Hadron (e.g. Pion)
- = = - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
°°°°° Photon

Silicon
Tracker

/ ' Electromagnetic
] i) Calorimeter

Transverse slice
through CMS

Hadron Superconducting
Calorimeter Solenoid

25.08.2015

Iron return yoke interspersed
with Muon chambers

D Bamey, CERN, Febricuy 2004



Muons

Champ magnétique: toroide a air

25m |

25.08.2015

-

// Fléche

~— ~40um

pt<100 GeV Odpt/pT ~2%
pt~1 TeV opt/pT ~10%

22
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Experience LHCD: production de quark b a I'avant

e TWO-LEVEL TRIGGER:

- LO hardware (12 —» 1 MHz)
- HLT software ( 1 — 0.005 MHz)

S Very good £(u)

TRACKING SYSTEM

momentum resolution
Aplp = 0.4% —0.6%

VERTEX DETECTOR
reconstruct vertices

decay time resolution: 46 fs Good £(h)
IP reconstruction: 20 um
COLLISIONS —
@ 40 MHz
b—
~12 MHZz
VISIBLE > *
INTERACTIONS : DIPOLE MAGNET
(2012) . 4Tm
normal conducting
LOgUE potartty MUON SYSTEM

CALORIMETERS
RICH DETECTORS - 0,08, . energy measurement
K/1r/p separation E,H : for 25 tracks: particle identification
oo | o, % 16 ym
~1 cm 0.035; !
E onsk \ . 16 ym
B _—— 3 o, % 76 ym
Tl ank R Présentation Simon Akar
M, ; LECH YELD Preiminary
LTTES | Nan T Te s
X . osr- Resolution
8 ~1 pS wes=  vertex primaire

25.08.2015 % "% 5 m m W B M 24
nTracks



ALICE spécialise pour I'étude des collisions d’ions lour,

Présentation Antoine Lardeux

MUON ), ==
I FILTER

——

~— p
SR~
BB -

> o
&yt k
5

Calorimetre
EMCAL + DCAL (Run2)
PHOS

(_ABSORBER )

J. Bi8i08:2009p| ASCR)



Simulation des interactions et des détecteurs

Le modéle standard décrit les interactions électro-faibles et fortes :
la théorie est renormalisable — calculs possibles aux ordres finis
Le calcul des amplitudes d’interactions permet de prédire les sections efficaces, les
topologies, distributions ,
programmes de simulations des interactions proton-proton aux ordres successifs des
corrections
Description précise des détecteurs et génération monte-carlo de leurs réponses (Geant 1V)

pp—W*+jets avec W—p*+v

ATLAS Prellmmary

ATLAS Preliminary T T T T T T T T T
3400: . HLARE 100; g 10" k- ATLAS e Data, /s=7TeV, 46"
. S . ] s ] W= pv (ALPGEN)
%300; - . 90 3 . . R -::sxesm =gh:
- el B4 =t
70 5 E | 10; l:lw—» jp.v (SHERPA)
60 L. LR 10
50 [ 10°
40 1 : b
30 C '] 10
= # = 102
20 [
- : T 10
| 10 F g S BB | sl
-40-9 0 lllllllllllllllllll-i“;l( la’lllllllllllllllll 8 C -
06:300°206:400 0 100 200 300400 00-300-200-100 0 10020030040C = 1f .
& [mm] X [mm] = 0.5 2 1 | ! 1 L ! ] ! l E
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Le run | du LHC - collisions p p

Total Integrated Luminosity (b ')

Peak interactions per crossing

Data included from 2010-03-30 11:21 to 2012-12-16 20:49 UTC

25
|7 w—— 2010, 7 TeV, 44.2 pb ' — 2011, 7 TeV, 6.1 M ' — 2012, 8 TeV, 23.3m '
20

15

10

A

50

A

T

45
40

ne

T T 111111

ATLAS

Online Luminosity

T T r 11 rrrrrT

s =7TeV \s=7TeV

9T

30
25
20
15
10

5

IIIIIIIIIllllllllllllllllllllll II[IIIIIIlIII

yot

ot

Month in 2010

o
i

AW

toanf’ ”

1 | 1 1 1 Ll 1 | | |
ya®  pet W ot
Month in 2011

LA

ot

Ll 1 1 1 il 1 | |

¥ pet

Recorded Luminosity [pb "/0.1]

oC
49

A A e
ATLAS Online Luminosity

[ Vs=8TeV, [Ldt=217ib", > = 20.7
[ ¥s=7TeV, [Ldt=521b <

>=91

(i IS 1 1 1
100 15 20 25 30 35 40
Mean Number of Interactions per Crossing

5 45

ATLAS / CMS p-p

Integrated Luminosity [fb™]

N
N ()

-
%))

I\I\|I\I[|I\I\‘I[\I{\I\I

0.5

o

Delivered / Recorded Luminosity
2.21/2.08 [fb™], in 2012
1.22/1.11 [fb™], in 2011
0.04/0.04 [fb™], in 2010

MLL|J[JL_|.;_JL_L_LJL1111

2010

dodemioF | 1 |y

1

Apr May May Jun Jul Aug Sep

Oct Nov

LHCb p-p
[L.dt~1.1 fb
[L.dt~2.1 fb-1

u~0.4
- 2011 - Vs=7 TeV
- 2012 - Vs=8 TeV

JL.dt~ 5fb!-2011 - Vs=7 TeV - <u>=8
JL.dt~20 fb! - 2012 - Vs=8 TeV - <y>=21

P W

W

= Zﬂpp accompagne de 25

- -

. interactions: empllement




Sonder les prédictions du modele standard

Run Number: 154817, Event Number: 968871

’(\: AT LAS Date: 2010-0'5-09 09:41:40 CEST
M, =89 GeV

.@_EXPERIMENT : , . ) . , —
Z-ee candidate in 7 TeV collisions De I'enregistrement d’une collision proton-proton
a
I'interprétation en termes de processus élémentaires
a

la confrontation de la mesure a la prédiction.

Beam remnant

Incoming pl()ton
ISR
Resonance
decav

Hard parton
interaction

Calculs théoriques LO, NLO, ....

25.08.2015
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Standard
Model

EW & QCD

Production Cross Section, o [pb]

July 2015 CMS Preliminary
$ 7 TeV CMS measurement (L < 5.0 fb™)
1 05 - § 8 TeV CMS measurement (L < 19.6 fb™)
- — 7 TeV Theory prediction

i ot — 8 TeV Theory prediction

10 =njet(s) Z CMS 95%CL limit
o3
a
10° g |
(3 o -

2 o™ T (s)

10°E & S 0
[
10 T s ¢ 2%, T
o f A
Ea i3”
1 T z $3g _f" 3
aki
1 0_2 - T
3 : i
10 T T o T T T T T e T e T T e To T T T Ton T Ton T Ton T 1
Wy, Z—ll, e Th. Ao, in exp. Ao

All results at: http://cern.ch/go/pNj7
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Standard Model Production Cross Section Measurements  swius: varch 2015

o 10" imi
ol 80 ub7! ATLAS Preliminary
|
- mQm
0.3<mpf/<5TeV
105 T LHC pp Vs =7 TeV LHC pp Vs =8 TeV
B Theory Theory
10
- Observed 45-4.9f0" - Observed 203 b
103
95% CL
102 N total upper
O O bry, 22) limi
gy W 130! -
. < JE 0.7ifb=s
10 2007 HoWW gy i |
mAm 5% CL ==
E —HOn-— upper 1
1 nezS nj>4 226 y— ~J0—=0=— limit :
~O8— 1
v e a-h H !
nj 27 VBF A ! '
. "G © H—WW g :
].O_ I’IJ'ZS : :
n>6 g a1 1 “—“— I
n | |
B : e : :
10 nj27 nﬁ : !
H—>§—>4t’ : |
| 1
1 s —
PP Jets Dijets W Z  tf tican WW 7Y Wt H WZ zZ Wy WW+ 7o @W ttZ tty Zjj Wyywwsite_chan
R=0.4 R=0.4 wz EWK EWK

total '|y|<3.0 |y|<3.0 fiducial fiducial fiducial total = total fiducial total fiducial total ~ total fiducial fiducial fiducial total  total fiducial fiducial fiducial fiducial total
y*<3.0 semilept. njet=0



Jets ATLAS JHEP 05

(2094)059

v A 1 e

~ 1010 - 1 1 | I I
> [ ATLAS
= 107
8 -8. = ++"'—0— =
: = 10°F - s =
= _O. -
Q. 10 2 Co. =
= F -y -
S 102F Tag =
B ~ [Ldt=45m" =
' S _
O 107F [s=7Tev 5
— anti-k, jets, R=0.4 =
10°F =
= Systematic -
101 uncertainties =
—  NLOJET++ e g
-14 | _ _ N == —
10 i CT10, u=p_exp(0.3 y*) .
— Non-pert. & EW corr. o
-17 |— =S —]
10 B 1 1 | 1 1 | - l | | | | | ]
3x10 1 2 3 4 567
my, [TeV]
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. eV Phys. Rev. N 2
Production des bosons W/Z a3 Tov LT B )

W= 1 lepton (e,u) + ExMiss Z 2 leptons (e+e-, u+u-)
oo R ) e || o ATAS L Jraes
I:IQCD e+ i 6000 |- Eloco e - 1400 (] zom _:
8000 _ F 1 1200 |- [ oco ]
2 Cw- o 5000 | v = . > :
g 6000: ILdt:SSpb'1 ‘: 9, 4000E J‘Ldt=36pb'1 E § 1000 _
ol N - 3 ~ 800 E
& 3 @i 2000 | 400 E
2000 : ]
- 1000 | 200 E
20 30 40 50 60 70 80 90 100 20 30 40 50 60 70 80 90 1;)0 0 70 B .80' - I90. - :IOO 1;0
E; (GeV) E; (GeV) m,, (GeV)
N B CW/Z Aw/z
_ N-B Wt 84514 6600 =600 0.796 = 0.016 0.495 = 0.008
Ofiad — Coro s Lo’ W~ 55234 5700 =600 0.779 +0.015 0.470 * 0.010
W/z = it W* 139748 12300 = 1100 0.789 = 0.015 0.485 + 0.007

Z 11709 86 = 32 0.782 = 0.007 0.487 = 0.010
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http://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.85.072004
http://arxiv.org/abs/1107.4789
http://arxiv.org/abs/1402.0923

Section efficace de production W&Z vs s

L | 1 1 T T 1 1 | 1 1 T I 1 1 1 1 1

'8 — ® CMS, 18 pb™, 8 TeV W .

— O CMS, 36 pb™, 7 TeV wW*

M 10~ = CDFRunl W =
X — O DORunl —
o) ~ A UA2 .

[ v uat _
u Z _
1 y/ —
B PP _
107 —
= Theory: NNLO, FEWZ and MSTW08 PDFs  —
[ 1 1 L 1 1 1 I 1 1 L L 1 1 1 L I 1 ]
0.5 1 2 5 7 10 20
Center-of-mass energy [TeV]
25.08.2015

Mar. 2015
1

CMS arXiv:1402.0923

CMS Preliminary
T T

0.5

I T T T 1 T T
CMS measurements 7 TeV CMS measuremenll (stat,stat+sys) +r—+—o—+——
vs. NLO (o) theory 8 TeV CMS measurement (stat,stat+sys) e
YY, (NNLO th,) ————— 1.06 £0.01£0.12 5.0fb
Wy | 1.16 £0.03+0.13 5.0fb"
Zy —— 0.98 +0.01+0.05 5.0fb"
Zy F——i 0.98+0.01+0.05 19.5fb"
WW+WZ — — 1.05+0.13£0.15 4.9fb"
ww ' 1.11£0.04 £0.10 4.9fb"
WW, (NNLO th,) — 1.01£0.02+0.08 19.4fb"
wz - 1.17 £0.07 £0.07 4.9fb"
Wz ——e—+— 1.12+0.03 +£0.07 19.6fb"’
2z - 0.99+0.14 +0.07 49fb"
2z R 1.00 £0.06 £+ 0.08 19.6 fb"’
lAII reSL:ltS at: J 11 : L J 1 l l J l 2

http:ficern.ch/go/pNj7

1.5
Production Cross Section Ratio: o,/ ©

theo

33



Mar. 2015

| |

CMS measurements
vs. NLO (NNLO) theory

|

| | | | I |

9MS ]Prelnrplnaly

7 TeV CMS measurement (stat,stat+sys)

8 TeV CMS measurement (stat,stat+sys)

L 2 +

0.5

YY, (NNLO th.) —_ 1.06 £0.01+0.12 5.0fb™
Wy B o . 1.16 +0.03+0.13 5.0fb"
Zy —— 0.98 +0.01+0.05 5.0fb"
Zy i 0.98+0.01+0.05 19.5fb"
WW+WZ 1.05+0.13+0.15 4.91b"
wWw b o 1.11+0.04 +0.10 4.9fb"
WW, (NNLO th) ——— 1.01+£0.02+0.08 19.4fb"
Wz e 1.17 £0.07 £0.07 491fb"
WZ o — 1.12+0.03 +0.07 19.6fb"
V74 - - - 0.99+0.14 +0.07 49fb"
ZZ B 1.00 £ 0.06 £+ 0.08 19.6fb"
— 1 o I —

e b7 " Production Cross Section Ratio: Oexp / ome:

25.08.2015

34



SR : ATLAS 10.1103/PhysRevLett 113.141803
W=WHjet-jet production | cus g 1iosphysRevtett 114.05180°

Diffusion de bosons vecteurs

> ryrrrTyrTTryTTTr YT YT T YT T T T T T T T T T T T T T TTTH
: A ' C ATLAS * Data 2012 .
Ev?nernents avec deux Iep_tons de méme signe S |2l 2037 /E=8TeV B S omeartainty =
[WE—=lv, |=e ou J] et deux jets. 2 — S W] Electraweak -
n . < : *Wrjj St ]
Deux leptons de méme signe avec g = pompt
Pri*P>25 GeV - [Niep|<2.5 - Miepiep™> 20 GeV - ARiepiep>0.3 44 W Omer nomprompt -
Au moins deux jets g eI !
| 1 - 0 o E
PTjet>3O GeV = |njet|<45 = mjetjet> 500 GeV = ARIepjet>0.3 WWW#“WW‘E
10"
id— 2 i ¢ Data/Bk
ofd=2.1 + 0.5 (stat) + 0.3 (syst) fb s | | £ Bikg Unoertainty
2 5 : %55 (Sig+Bkg)/Bkg |
O . —y XX X X
i : , oo
ot =1.52 £ 0.11 fb R S S 1 S e
o 97200 200 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 200

m; [GeV]
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La physique de LHCb: Recherche indirecte de Nouvelle Phys%/-\)I

Désintégrations rares
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La physique de LHCb: Recherche indirecte de Nouvelle Phys@%{‘)I

Désintégrations rares

Ou Xi 9
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La physique de LHCb: Recherche indirecte de Nouvelle Phys@%{‘)I

Q: BR(BS_’IJ."'H')meS >? BR(BS_’H'FH-)MS

Désintégrations rares Nouvelle physique ?

+

T

ou
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La physique de LHCb: Recherche indirecte de Nouvelle Physi.qlqe;.j ﬂ

Q: BR(BS_’H"'H')mes >? BR(BS_’“'FH')MS

Désintegrations rares Nouvelle physique ?

ou

o

La violation de CP: ingrédient essentiel pour
répondre a la question «ou est passée I'antimatiere?»

Cependant, Pamplitude de la violation de CP mesurée

est trop faible pour expliquer 'asymétrie
matiere-antimatiere observée.

36
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Bs—uu - LHCb+CMS

25.08.2015
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Analyse des événements avec deux muons dans I'état final: my,.
BR(Bs—pu) ~ BR((Bs—pu)sm ou BR(Bs—pu) > BR((Bs—pp)sm ?

\

CMS-+LHCb - doi:10.1038/najure1 4474)
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BS_} IJ IJ - L H C b + C M S Présentation Simon Akar CMS+LHCDb - doi:10.1 O§8/n?’flr£7f_71%2_

CMS and LHCb (LHC run |)
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Bs—uu - LHCb+CMS

CMS and LHCb (LHC run 1)

CMS+LHCb - doi:@m/na’qrprgﬂb
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Les limitations du modele standard

Les mesures faites au LHC confirment toutes les prédictions du Modéle Standard.
Cependant, le modéle standard ne permet pas d’expliquer toutes les phénoménes
matiere noire cosmologique
asymeétrie matiére - antimatiére dans l'univers

hiérarchie de masses des quarks et leptons
la masse des neutrinos

2 Observed
A o » F I
% o Predicted
o
) >
= )
w | )
()
o
@)
LL
electromagnetic

Energy
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ATLAS SUSY Searches* - 95% CL Lower Limits

ATLAS Rreliminary

Status: July 2015 /s =7, 8 TaV
Model &MY Jets ET™ [raqm) Mass limit Vs =7TeV Vs =8TeV Referéngey
L] T T L] L] T T T I L) T L) T L]
MSUGRA/CMSSM 0-3e,u/1-27 2-10jets/3b Yes 20.3 3,8 1.8 TeV m(3)=m(3) )
G4, (J—>q,\:/g 0 ' 2-6 J:etS Yes 20.3 ‘Z 850 GeV m(A’?)=0~C05eV, m(1* gen. §)=m(2"! gen. §) ).
@ §q, 4—qX1 (compregsed) mono-jet 1—3 jets  Yes 20.3 q 100-440 GeV m(g)-m(¥})<10 GeV i
% 44, q—)q([[({[v/vv))(] 2e,p(off-Z) 2 J?ts Yes 20.3 q 780 GeV m(/\7?)=0 GeV 1508.08290
§ 88 &-aak) 0 26jets  Yes 203 (2 1.33 TeV m(AfE):O GeV N . TH057275
c% 38, 3—qq¥i »qqW* Xl 0-1e,u 2-6 !ets Yes 20 & 1.26 TeV m%)<300 GeV, m(X*)=0.5(m(X})+m(3)) 1507.05525
o 88 &—qqll [ev /R 2ep 0-3 jets - 20 |2 1.32 TeV m(¥})=0 GeV 1501.03555
= GMSB ( NLSP) 1-27+0-1¢ 0-2jets  Yes 20.3 g 1.6 TeV tang >20 1407.0603
?  GGM (bino NLSP) 2y - Yes 203 |z 1.29 TeV ¢7(NLSP)<0.1 mm 1507.05493
E GGM (higgsino-bino NLSP) Y 1b Yes 203 |2 1.3 TeV m(¥})<900 GeV, cr(NLSP)<0.1 mm, u<0 1507.05493
=  GGM (higgsino-bino NLSP) Y 2 jets Yes 203 |2 1.25 TeV m(¥})<850 GeV, cr(NLSP)<0.1 mm, ;>0 1507.05493
GGM (higgsino NLSP) 2e,u(2) 2 jets Yes 20.3 g 850 GeV m(NLSP)>430 GeV 1503.03290
Gravitino LSP 0 mono-jet  Yes 20.3 F'/2 scale 865 GeV m(G)>1.8 x 107* eV, m(z)=m(3)=1.5TeV 1502.01518
S5 &, g—>be 1 0 3b Yes 201 |& 1.25 TeV (¥1)<400 GeV 1407.0600
‘3, O 3z, g—>tD( 0 7-10jets  Yes 203 |2 1.1 TeV m(¥}) <350 GeV 1308.1841
3 SO 38, g1k I 0-1e,u 3b Yes  20.1 g 1.34 TeV (¥9)<400 GeV 1407.0600
«@ 28, 3—bit| 0-1e,u 3b Yes 201 |z 1.3 TeV (¥9)<300 GeV 1407.0600
L8 bbb —)b)(? 0 2b Yes 201 |& 100-620 GeV m(¥%)<90 GeV 1308.2631
§ B biby, b —>rX[ 2e,u(SS)  0-3b Yes 203 |& 275-440 GeV m(¥)=2 m(/\7,) 1404.2500
SR A, bl 1-2ep 1-2b Yes 4.7/20.3 1. 110-167 GeV 230-460 GeV m(¥T) = 2m(¥}), m(¥))=55 GeV 1209.2102, 1407.0583
° 9 7171, H—WbE" or it) 0-2e,u 0-2jets/1-2b Yes  20.3 i 90-191 GeV 210-700 GeV m(E})=1 GeV 1506.08616
é’ % i, b _m,\”/? 0  mono-jet/c-tag Yes 20.3 A 90-240 GeV m(f,)-m(¥})<85GeV 1407.0608
< Q@ fifi(natural GMSB) 2e,u(2) 1b Yes 203 |& 150-580 GeV m(E))>150 GeV 1403.5222
AT i, hol +Z 3e.u(Z) 1b Yes 203 |2 290-600 GeV m(E7)<200 GeV 1403.5222
T ROLR [—»0\71 2eu 0 Yes 203 |7 90-325 GeV m(¥})=0 GeV 1403.5294
XL, XL =Tty 2e,pu 0 Yes 203 |} 140-465 GeV m(¥7)=0 GeV, m(Z, #)=0.5(m(¥)+m(k?)) 1403.5294
= X,XI,)?T-»rv(rv) 27 - Yes 203 |X 100-350 GeV m(¥1)=0 GeV, m(7, )=0.5(m(¥7)+m(¥})) 1407.0350
=3 )?I)?g_)[Lv[Law) VL) 3e,u 0 Yes 203 | @A 700 GeV M) =m(E2), m(¥})= o m(Z, )=0.5(m(¥F)+m(?)) 1402.7029
S Xix —WH ZY] 23e,p O02jets  Yes 203 |X,K 420 GeV mT)=m(ts W?)= 0, sleptons decoupled | 1403.5294, 1402.7029
X6X —)(‘)/VthXh h—bb|WW/tt]yy &MY 0-2b Yes 20.3 /\:’I,iz 250 GeV m(¥i)=m ( ) m(¥?)=0, sleplons decoupled 1501.07110
X3, X3 —»Irl 4ep 0 Yes 203 | Xy, 620 GeV m(E3)=m(3), m(¥7)=0, m(Z, 7)=0.5(m(¥3)+m(¥})) 1405.5086
GGM (wino NLSP) weak prod. Tep+y - Yes 203 |w 124-361 GeV cr<imm 1507.05493
Direct ¥ ¥| prod., long-lived ¥7  Disapp. trk 1 jet Yes 203 |k 270 GeV m(¥})-m()~160 MeV, 7(¥})=0.2 ns 1310.3675
- Direct XX prod., long-lived ¥7 ~ dE/dx trk - Yes 184 | & 482 GeV mET)-m(E))~160 MeV, 7(¥})<15 ns 1506.05332
O § Stable, stopped g R-hadron 0 1-5jets  Yes 279 |2 832 GeV m(E7)=100 GeV, 10 us<7(z)<1000 s 1310.6584
5 G Stable g R-hadron trk - - 19.1 g 1.27 TeV 1411.6795
2% GMsB, stable 7, ¥ V2@ (e 124 - - 19.1 )'(g 537 GeV 10<tanB<50 1411.6795
S Q GMSB X1—>yG long-lived X? 2y - Yes 20.3 )?6 435 GeV 2<T(A7,)<3 ns, SPS8 model 1409.5542
gg,X?—)eevJeyv/yyv displ. ee/eu/up - - 20.3 ,\76 1.0 TevV 7 <cr(X.)< 740 mm, m(g)=1.3TeV 1504.05162
GGM 33, X1 —ZG displ. vtx + jets - - 203 | X 1.0 TeV 6 <cT(¥})< 480 mm, m(g)=1.1 TeV 1504.05162
LFV pp—¥: + X, Vr—eu/et/ut e, eT,UT - - 20.3 Vr 1.7 TeV  43,,=0.11, Ai32/133/233=0.07 1503.04430
BiIinear RPV CMSSM 2e,u (SS) 0-3b Yes 20.3 7.2 1.35 TeV m(g)=m(g), ¢t sp<1 mm 1404.2500
YR, X W X —eev,, eut, 4e,u - Yes 203 |i 750 GeV mE)>0.2xm(F7), ;2,#0 1405.5086
S UL Wl s, ey, Beu+T - Yes 203 |i 450 GeV mu‘f)>o 2xm(t7), 113320 1405.5086
Q. 228-49qq 0 6-7 jets - 203 |2 917 GeV BR(r ) R(b)=BR(c)=0% 1502.05686
= 38, 3—=gh0, X} = qqq 0 6-7 jets - 203 |z 870 GeV m(¥})=600 GeV 1502.05686
88, 801, 11 —>bs 2e,u (SS) 0-3b Yes 20.3 & 850 GeV 1404.250
fify, fi—bs 0 2jets+2b - 20.3 b 100-308 GeV ATLAS-CONF-2015-026
fify, fi—bt 2e,u 2bh - 203 |7 0.4-1.0 TeV BR(F, —be/p)>20% ATLAS-CONF-2015-015
Other Scalar charm, E—)of/? 0 2c¢ Yes 20.3 & 490 GeV | m(¥7)<200 GeV 1501.01325
107! 1 Mass scale [TeV]

*Only a selection of the available mass limits on new states or phenomena is shown. All limits quoted are observed minus 1o theoretical signal cross section uncertainty.



Recherche directe de matiere noire

19.7 b (8 TeV)
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CMS Eur. Phys. J. C 75 (2015) 235 |

Recherche de Weak Interacting Massive Particle: pp—yyx+X

Recherche de Graviton ou Unparticle dans le cadre de modéle a dimensions
supplémentaires AAD (Arkani-Hamed, Dimopoulos and Dvali)

> A
QMQQ ........................... e
a G) 9 GU)
BSM

g G(U)

i Le modéle standard décrit les données

E?ss [GeV] Arkani-Hamed, Dimopoulos, and Dvali (ADD)
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L.Q1 (ej) x_2 stopped gluino (cloud)
LQ1(ej)+LQ1(vj) stopped stop (cloud)
~ L)QZL(SJ%(XZ; k HSCP gluino (cloud)

M)+ \J HSCP stop (cloud)

LQ3(vb) x2 Le p TO q Uarks q=2/3e HSCP

LQ3(tb) x2 q=3e HSCP

LQ3(tt) x2
LQ3(vt) x2
Single LQ1 (A=1)
Single LQ2 (A=1)

2 3 4

RS1(yy),
RS1(ee,up),
RS1(jj),
RS1(WW—4)),

k=0.1
k=0.1
k=0.1
k=0.1

CMS Prellmlnary

SSM Z'(tt
SSM Z'(jj
SSM Z'(bb
SSM Z'(ee)+Z'(uu
SSM W'(jj
SSM W'(lv
SSM W' (WZ- vl
SSM W'(WZ— 4

vvvvvvvv

Excited
Fermions

0 1 2 3 4 TeVv
coloron(jj) x2 o
coloron(4j) x2 Mu |'|'IJ et
gluino(3j) x2
)

gluino(jjb) x2

Resonances

chargino, ctau>100ns, AMSB
neutralino, ctau=25cm, ECAL time

TeV j+MET, vector DM=100 GeV, A\
j+MET, axial-vector DM=100 GeV, A\
j+MET, scalar DM=100 GeV, A
y+MET, vector DM=100 GeV, A
y+MET, axial-vector DM=100 GeV, A
[+MET, §&=+1, SI/SD DM=100 GeV, A
[+MET, &=-1, SI/SD DM=100 GeV, A

[+MET, €=0, SI/'SD DM=100 GeV, A

TeV

ADD (y+MET), nED=4, MD
ADD (j+MET), nED=4, MD
ADD (ee,pp), nNED=4, MS
ADD (yy), nED=4, MS

ADD (jj), nED=4, MS

QBH, nED=4, MD=4 TeV
NR BH, nED=4, MD=4 TeV
QBH (jj), NnED=4, MD=4 TeV
Jet Extinction Scale

TeV String Scale (jj)

dijets, A+ LL/RR
dijets, A- LL/RR
dimuons, A+ LLIM
dimuons, A- LLIM
dielectrons, A+ LLIM
dielectrons, A- LLIM
single e, A HhCM
single y, A HnCM
inclusive jets, A+
inclusive jets, A-

Long—Lived

PorTicQé

3 4 TeV

E Dark Matter
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Ldrge Extra
Dimensions

Compositeness
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Collisions d’ions lourds au LHC: Pb-Pb, p-Pb

Plasma de Quarks et de Gluons
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ALICE, ATLAS et CMS

Dans le matiére les quarks et les
gluons sont confinés dans les hadrons.

A température et densité élevées un nouvel état
de la matiére :

le plasma de quarks et gluons (QGP)

Exploration du diagramme de phase de QCD
Nature de la transition de phase
Propriétés du plasma Quark-Gluon a
haute température (RHIC & LHC) et a
haute densité (GSI, FAIR/NICA)
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Collisions d'ions lourds au LHC: Pb-Pb, p-Pb

Plasma de Quarks et de Gluons ALICE, ATLAS et CMS
LHC
A f
200 / e "0,)_

3
] f o Dans le matiere les quarks et les
o RHIC | gluons sont confinés dans les hadrons.
. tat
: Perte d’énergie par radiation Collision dure entre quarks

de gluons du parton initial (la sonde) —

D

P - <+ _. Pb
Etude du QGP 7o
Etude du confinement
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Caratériscation des collisions Pb-Pb: Pasma Quark-Gluon 2

" participants

Npart : Nombre de nucléons participant a la collision

Ncoil : nombre de collisions binaires nucléon-nucléon

Mésons T1° a grand pr: sélecteur d’'une collision dure

J/Y
RAA — NPI/)Pb
(Ncoll> Nggw
Quantifie les effets nucléaires
=1 Pas d’effet de milieu
<1 Suppression
> 1 Augmentation

25.08.2015

Eur. Phys. J. C (2014) 74-3108 |

Présentation Antoine Lardeux |
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la centralité de
la collision
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1964 Higgs mechanism and Higgs particle
1980’s: First ideas about LHC

1990 - ECFA Aachen meeting: Physics, detector, machine (H—YY ?)
First R&D’s (First Accordion prototype)

1992 - ATLAS Letter of Intend
2 metre accordion module with fast readout

Spanish fan - Endcap accordion prototype

1996 - 2000 - ATLAS Technical Design Reports
Modules Zero and R&Ds, tesbeam, tesbeam, tesbeam

2000 ATLAS Memorendum of Understanding
Cavern & detector construction starts

2003-2004 ATLAS detector starts to go down
ATLAS combined testbeam
2006-2007 ATLAS continues installation
First cosmic muons data taking
2008 - LHC incident / 2009 First collisions
More cosmic muons + 0.9 TeV + 2.76 TeV pp collisions
2010 ~35 evts/pb pp collisions at 7 TeV & Pb-Pb collisions
2011 ~ 5 evts/fb pp collisions at 7 TeV & Pb-Pb collisions
2012 ~ 20 evts/fb pp collisions at 8 TeV -
The Higgs boson is discovered my ~125 GeV
ATLAS is 20 years old
2013 - p-Pb collisions and start of a two years Long Shutdown
2015 Run |l starts with Vs=13 TeV
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Le run Il du LHC: Vs=8 — 13 TeV

Minimum bias

W(ln)

Z(ll)

A

t (s-channel)

t (t-channel)

WH

H (ggF)

H (VBF)

tt

ttz

ttH

A(0.5 TeV, ggF+bbA)
stop pair (0.7 TeV)
gluino pair (1.5 TeV)
Z' SSM (3 TeV)

Q* (4 Tev)

QBH (5 TeV)

QBH (6 TeV)
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1.2
1.6
1.7
2.0
2.2
2.5
2.0
2.3
2.4
3.3
3.6
3.9
4.0

At 10*¥*cm2s '@ 13 TeV
pp the LHC produces:

- 200HzW-—=lIv
- 19HzZ-—I
- 8 Hztop pair
- 0.5 Hz Higgs

370 |
9000
R & v v r—r—r-r-rry

1000 10000

013Tev/O8Tev
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Hadronic interaction vertices
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X
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Premiers résultats a 13 TeV
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Section efficace de production t-tbar a Vs=13 TeV

Présentation Olivier Davignon
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Production du boson Z a Vs=13 TeV
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ReCherChe BS M - AT LAS Présentation Camilla Maiani
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J/w production a Vs=13 TeV par LHCb
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Le run |l

Etendre les recherches de particules au dela du modele standard.
Peaufiner les mesures de sections efficaces des processus rares.

CMS Projection o¢—tt
I | 1

""""" Expected 13TeV, 300/b Secteur scalaire étendu présent dans de
107 ] = 1o Expected nombreux modéles BSM

P! + 20 Expected Modgle a deux doublets de Higgs:

5 bosons de Higgs dont trois neutres
(P=h,H,A)

Recherche simultanée dans le mode
O-1T

Limites d’exclusion de la section efficace
pp—P—-TT.

arXiv:1408.3316 expected
(8 TeV scaled to 13 TeV, 20/fb)

4+  bb—hg, (m =125 GeV, 13 TeV)

100 200 300 400 1000
m, [GeV]

95% CL limit on o(bbd)-B(o—>tt) [pb!
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FUTUR

HL-LHC et apres




LES AMELIORATIONS (UPGRADES) POUR HL-LHC

Pourquoi ?

Mesure des couplages du Higgs a 2-5 % pour la plupart des processus, 10%
pour les processus rares.

Acces a la deuxiéme générations de fermions au travers de désintégrations
rares du Higgs: H—pp

Acces direct aux couplages de Yukawa du top au travers du processus rare
ttH—ttyy

Mesure de I'auto-couplage du Higgs a 30% ?
Etendre la recherche pour le quark s-top jusqu’a une masse de ~1.5 TeV

Etendre la gamme de masse de 1-2 TeV pour la production de particules
seules (Z', ..) vs le run Il et atteindre ~10 TeV.

25.08.2015
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High Luminosity LHC

Aujourd’hui - 25 fb-1/expérience

ATLAS+CMS: 1400 événements Higgs
apres les coupures de selection (1M a la
production)

Observé/mesuré so far. couplages aux
W, Z et 3¢me generation fe fermions t, b, T
(ttH: indirectement au traverse de la boucle de
fusion de gluons)

Typical precision: ~ 20%

HL-LHC - 3000 fb-1/expérience

170M Higgs evts/expt a la production

3M sélectionnés pour les mesures de
précisions

HL-LHC est une usine a Higgs

— Processus rares

— Précision sur les couplages 4-10 fois
meilleure qu'aujourd’hui

(s=7TeV,L<51f0"' \s=8TeV,L<19.6fb"

CMS Preliminary ¥ 68% CL
. == 95% CL
K ———

0 05 1 15 2 25 3
parameter value
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. es Couplages du boson de Higgs ATLAS Simulation Preliminary

's = 14 TeV: [Ldt=300 b ; [Ldt=3000 fb"
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L o | |l 5 E
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Higgs b li — 300f st {s=14TeVScenario2 | | L . , o
1998 boson coupiings TR Hachuré: erreur théorique
K, t i Scenario 1 (pessimistic): systematic :
) . | uncertainties as today || e |
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. tg
Kz t % uncertainties as 17/, theory halved | | ~ [illss = =
K ! i
’ }\'TZ Tatases
Kp * L L R e
K —
t 1 7‘;12
Ky t i | [
1 1 | ki= couplage mesuré N
0.00 0.05 0.10 0.15 normalisé au MS 9z i
expected uncertainty A=ki/k L
Az g i :
CMS Projection
’ i | ’ ’ | ' i i i | ' ' i i | }\,
Expected uncertainties on — 3000 at 5= 14 TeV Scenario 1 (2v)z
Higgs boson couplings F— 3000 %" at =14 Tev Scenario 2
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K, - : 3000 fb-
K
K . 4 Al =Al 2
w XY ( Ky )
Kz [—F+——
Kg - Conclusion
Ky, . i 3000 fb-1: precision typique de 2-10% par
K, ; 4 expérience (sauf pour les modes trés rares)
K, , : 1.5-2x mieux qu’avec 300 fb-

; PR S R PR S S S R S S SR S
0.00 0.05 0.10 0.15
expected uncertainty

Crucial pour aussi réduire les erreurs théoriques
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Luminosity [cm2s]

LHC roadmap: Integrated luminosity

6.0E+34 :
7-8 TeV
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Status of LHC and HL-LHC

EPS-HEP 2015 conference
Frédérick Bordry
27th July 2015

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Year

LS1 = consolidation for maximizing energy
reach of the LHC (8 to 14 TeV)

LS2 = LIU for beam intensity upgrade

LS3 = HL-LHC for luminosity upgrade

Integrated luminosity [fb1]




ATLAS et CMS pour HL-LHC

L'augmentation en luminosité prévue dépasse les contraintes de construction des
détecteurs appliquées dans les années 1990

La luminosité cinq fois plus grande: empilement de 200 événements/croisement
Le taux de radiations élevé

Les trajectographes doivent étre remplaces

L'électronique doit aussi étre changee (20 ans) pour permettre un traitement accéléré
des données.

Des sections des calorimétres doivent étre remplacées (CMS)
Les chambres a muons doivent étre partiellement améliorées

Le systéme de déclenchement doit étre raffiné pour identifier les traces de haute
impulsion transverse dés le premier niveau.

CMS 140 collisions

25.08.2015
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Nouveau calorimetre pour CMS:
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~10m

~trajectographe

Calorimetre trés granulaire
Technique développée dans le cadre des
R&D pour les collisionneurs linéaires

Segmentation x résolution en temps ~10ps
— rejection des empilements a LHC

Calorimétre avant pour CMS a HL-LHC

EE FH | Total
Area of silicon (m?) 380 | 209 | 589
Channels 43M | 1.8M | 6.1M
Detector modules 13.9k | 7.6k | 21.5k
Weight (one endcap) (tonnes) | 16.2 | 36.5 | 52.7
Number of Si planes 28 12 40

Readout Chip Shielding Airgap

\

()

Printed Si Sensors

Circuit Board (Cu/W) Baseplate

Cooling pipe
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Apres LHC: poursuivre I'exploration a la limite en énergie et en intensité

PSB
LINAC4 0.16 -2 GeV (x13)
0-160 MeV (H-)

Plusieurs projets sont a I'étude

Collisionneur linéaire e*e- Sps
< 26 - 450 GeV (x17)

Collisionneur hadronique pp a 100 TeV!

Quand ? 2030-2040 ? o.4so-|:52eV(x7) >

To FHC
Baseline HEB: “refurbished” LHC 3.3-50 TeV (x15)
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A l'aube de la deuxieme campagne du LHC

Les collisions p-p délivrées par LHC et enregistrées par ATLAS+CMS+LHCb ont apporté une
moisson genéreuse de resultats:

Ingéniosité dans la conception des détecteurs puis rigueur pour le fonctionnement
Performances éclatantes de I'accélérateur et des détecteurs

Découverte du boson de Higgs mnu~125 GeV [cf Guillaume Unal jeudi a 17:15]

Le modéle standard de la physique des particules n’a pas été mis en défaut
Aucune indication significative au dela du MS

Plus de 1000 publications dans les revues avec comité de lecture.

Collisions PbPb et pPb at Vsnn=2.76 et 5 TeV:
Etude du Plasma Quarks-Gluons par ALICE, ATLAS & CMS

Les quatre expériences ALICE, ATLAS, CMS et LHCb ont fonctionné avec des performances
rarement atteintes: 99% des canaux opérationnels, 90% d’efficacité de prise de données

i %ﬁo
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417 papers submitted as of 2015-08-18
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A l'aube de la deuxieme campagne du LHC

Cependant le potentiel du LHC a tout juste été effleuré

25.08.2015

Le run Il ouvre la porte vers un domaine en énergie et en luminosité jamais
exploré: tous les coins de I'espace de phase seront passés au crible des

analyses et de I'inventivité des physiciens impliqués
Le HL-HLC a déja commencé: R&D, discussions, projections de physique
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CMS (I+jets) JHEP 12 (2012) 105
CMS (dileptons) EPJC 72 (2012) 2202

Mass du quark top

19.7f1b "' (8 TeV) + 5.1fb ' (7 TeV)
Y\ 1 I I ] | I I | 1 1 | I 1 1 I I I | I
:ﬁ CMS Preliminary
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r JHEP 07 (2011) 049, 36 pb”’ (value = stat = syst)
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>~ » ' 3 » + .
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