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Le detecteur
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3000 km de Cables
00 millions de canaux:



.Le detecteur ATLAS

£ m RS G N
4 25 m n de dlametre 44 m de Iong

I

7000 tonnes
comme la tour Eiffel)

saa bserve 20 collisions
S|multanees 40 millions

3000 km de cables
00 m|II|ons de canaux:
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Interaction des particules avec le
detecteur

12



Mesurer le passage des particules
dans le detecteur a pixels

2 o
9
; L .
'y " "I._ -‘——-

Le détecteur a pixels }l a%ti\on |

R

* 80 Mapixels
* 40 millions d'images par seconde
e 1.7 m? de silicium Lien 4


http://www.atlas.ch/multimedia/how-atlas-detects-particles.html
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http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/inner/index.html
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Mesurer I'energie des particules dans
le calorimetre electromagnetique

- _‘ ;-
. _— e T —
any B

L LA R R LL AR
LA LR

""""""""

* Argon liquide a -183°C

film 16



Identifier les électrons/positrons
et photons

« Gerbe dans le
calorimetre EM

e e*/e-: particule
chargée, trace dans
le trajectographe

* Courbure de la
trace — signe de la ., —
charge électrique |

g<o

v RN

{ 3 —
{Phaton/ i+ Py
= : 3
Solenoid magne 23330 . .
oy |
ransition N e
2adiation N <
o N _—— r, nmu
! = racking racker A 1\
q q - O =T e o P sl AL ' B
Ixelist T T } i
detector 2 = CAFCRIMEN]
http://atlas.ch
q>0



http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/ecal/index.html

Mesurer I'energie des particules
dans le calorimetre hadronique

« 500 000 tuiles de plastique scintillant

film 18



Identifier les quarks/antiquarks et
gluons

e Jamais seuls, forment
des hadrons

e Gerbes dans le
calorimetre EM et
surtout hadronique

» Particules chargees,
traces dans le
trajectographe

19


http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/hcal/index.html

Mesurer le passage des particules
dans le systeme a muons

 Champ électrique de 5000 V/mm
» Alignement par faisceaux laser
* Précision de l'ordre de I'épaisseur d'un
cheveu sur 25 m de distance film o



Identifier les muons et antimuons

* Particule chargée,
trace dans le
trajectographe

* Un peu d'énergie
dans le calorimetre

e Trace dans le
détecteur a muons

» Courbure de la trace - T
— signe de la charge R
électrique

* Continue sa course a JATLAS
I'exterieur d'ATLAS T it/ atles.c

21



http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/muons/index.html

Ildentifier les neutrinos

* Particule neutre qui
n'interagit presque
pas avec la matiere

e Aucune trace dans
le détecteur

» |dentifie par

induction, en utilisant _ R
la conservation de =

I'impulsion

% CVDEDIMENT

http://atlas.ch

22



Energie transverse manquante

e Sans neutrino

> 3 particules reconstruites

> Somme des impulsions
dans le plan transverse : 0

» Donc E;™* =0

 Avec un neutrino

» On « voit » seulement une
partie de I'evénement

> La somme des impulsions
n'est pas nulle

> La différence est E.™*,
associée au neutrino

23



Le modele standard redécouvert
LHC 2010 : un siecle en un an
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Delivered Luminosity [pb/0.1]

Delivered Luminosity [fb™]
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Accumulation des données
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Delivered Luminosity [pb/0.1]

Delivered Luminosity [fb™]
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Modele standard : état des lieux

Standard Model Production Cross Section Measurements Status: March 2017

. A Ototal (x2)
10 O AO inelastic
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. Trés bon accord avec les predlctlons theoriques !



Le LHC en action

Accélérateur de science




La longue quéete du boson de Higgs

ITheStandard Mod_elofparticlephysics IL;F;LUHT | heori ised/explained ¢ MOdéIe Standard : énorme
- PR succes, sauf que les
| — particules n'ont pas de
l T 'lu masse...
i . " N
HL  Boson de Higgs : piece
n essentielle pour accorder
— theorie et expérience
Top | [
-~ « 48 ans entre la prédiction

omeecoomst  th@orique et la découverte
experimentale !

 Pourquoi ? La theorie préedit tout sur le boson de
Higgs, sauf sa masse ! || faut donc chercher
partout... .



La chasse au boson de Higgs

Py

| | | | |
| 0 | 100 I200 !.’.00 JOO 5!)0 GJO 70(! 800I 900 | 1000 |
Masse [GeV]

* Seule contrainte theorique : masse < 1000 GeV
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La chasse au boson de Higgs

LEP
1989-2000

0 100 200 300 400 500 600

my [GeV] |

© N. Makovec




La chasse au boson de Higgs

Tevatron
1983-2011

100 200 300 400 500 600

my [GeV] |

© N. Makovec



La chasse au boson de Higgs

LHC
2009-2011

300 400 500 600
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© N. Makovec



La chasse au boson de Higgs

400 500 600

my [GeV] |

© N. Makovec



Comment s'y prend-on ?

» Collision de protons — (E = mc2) — création d'un
boson de Higgs, une fois sur 10 milliards

* Ensuite il se desintegre, s ‘e =
differemment suivant sa3 i
masse. Exemple a o A _

125 GeV : :
~ 58 foissur 100 en bb .|
> 21 fois sur 100 en WW :
> 3 fois sur 100 en ZZ (0o

> 2 fois sur 1000 en yy

* Note : le plus fréquent n'est pas forcément le plus
facile a observer %

Higgs BR + Tot

1 1 1 1 1 1 | 1 1 N 1 1 1 | 1
100 120 140 160 180 200
M, [GeV]



Encore plus dur qu'une aiguille
dans une botte de foin

* Le boson de Higgs n'est pas produit tres souvent,
Il faut donc analyser enormement de collisions

 La trace de sa désintégration | \|
dans le détecteur peut &tre 11\
imitée par d'autres N B
processus, tres difficiles
a difféerencier de

ce que l'on

cherche NG
- Une aiguille dans/ /Z 2220

une botte A Y

d'aiguilles



Candidat H—yy



I Candidat H—ZZ*—eeuu

@AT LAS
EXPERIMENT

http://atlas.ch

Run: 205113
Event: 12611816
Date: 2012-06-18
Time: 11:@7:47 CEST
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Candidat H—-WW—evuv

ATLAS
EXPERIMENT

un Number: 204026, Event Number: 33133446

Date: 2012-05-28 07:23:47 CEST




Mesure
* Higgs en 2 photons

> Bruit de fond important

» Petit pic avec
« beaucoup » de signal

=
§3500 .. ATLAS ¢ Data

. Sig+Bkg Fit (m_=126.5 GeV)

= ‘o, Bkg (4th order polynomial)
S 2500 .
[ o0,
2000 e,
1500 *ee,.
1 i L
1000[F- 15=7 TeV, [Ldt=4.8fb co e
500F- 15=8 TeV, [Ldt=5.9fb" H-vy
D L
0 100 ¢
tT o $ b L0
¢ -100 )
W _2p0 . . . . .
100 110 120 130 140 150 160
my, [GeV]
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Mesure

* Higgs en 2 photons

> Bruit de fond important

» Petit pic avec

« beaucoup » de signal

> [T T
= =
O 3500F ATLAS ¢ Data
o - . .
.(}; 3000 E— Sig+Bkg Fit (mH=126.5 GeV)
T E N e Bkg (4th order polynomial)
S 2500F-
w =
2000 T
1500~
1000F- Vs=7 TeV, [Ldt=4.8fb"
500F- 15=8 TeV, [Ldt=5.9fb" H-vy
g) — ey
o0
2
c
o
>
m 1
150 160
m,, [GeV]
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Events / 2 GeV

Events - Bkg

>

>

Mesure
* Higgs en 2 photons

Bruit de fond important

Petit pic avec
« beaucoup » de signal

ATLAS ¢ Data

Sig+Bkg Fit (m =126.5 GeV)

-------- Bkg (4th order polynomial)

-
T
-

{s=7 TeV, det:4.8fb"

15=8 TeV, [Ldt=5.9fb" H-yy

150 160
m,, [GeV]

* Higgs en ZZ

> Tres peu de bruit de fond

> Tres peu d'événements

> L L

2t Data ATLAS
— I Background zz" .

0 25¢ Bl Backgrou  HozZ'sal

£ [ Il Background Z+jets, fi

Lq>u)20-_ [_]Signal (m =125 GeV) ]
" %% Syst.Unc.

15

10F

Cis=7TeV:|Ldt=4.8 b
s =8TeV:|Ldt=58fb" }

100 150 200 250
m,, [GeV]
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Events / 2 GeV

Events - Bkg

Mesure
* Higgs en 2 photons

> Bruit de fond important
» Petit pic avec

« beaucoup » de signal

ATLAS ¢ Data

Sig+Bkg Fit (m =126.5 GeV)

-------- Bkg (4th order polynomial)

Vs=7 TeV, [Ldt=4.8fb"
Y5=8 TeV, [ Ldt=5.9f"

100 110 120 130 140 150 160

m,, [GeV]

* Higgs en ZZ

> Tres peu de bruit de fond

> Tres peu d'événements

\o}
(@)

Events/5 GeV
N
(e»)

—
9]

10F

T | T T T T | T T T T
ATLAS

H—zZ" 41

i 'o |Dalta |
— [l Background zz"

E B Background Z+jets, ti
o |:| Signal (mH=125 GeV)
" %/ Syst.Unc.

Cis=7TeV:|Ldt=4.8 b }

s =8TeV:|Ldt=58fb"

150

200
m,, [GeV]

Est-ce que cela est significatif ?
Outils statistiques pour répondre

250
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La Gaussienne
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Reésultat sur le Higgs : est-ce

significatif statistiquement ?

« p-value p, : mesure la probabilité

que des evenements du bruit ‘_8"
de fond prOdL”Sent quelque - 1023\-/} ------- 26 weeeereesene e —

10- ATLAS ~ 2011-12  \s=7-8TeV

chose qui ressemble autant 10-4;:_
au signal recherché par hasard |

e Quantifié en nombre de « o »: 1o-8i

||||
»
a

—— Observed E|Eptd8g|1

> 10 : 1 chance sur 3 (trop probable o we wo 5[2 y
m e
pour conclure quoi que ce soit) "

» 30 (évidence) : 3 chances sur 1000

> 50 (observation) : 1 chance sur 2 34.1% 34.1%
millions
» 5,90 : 3 chances sur 1 milliard 30 20 1o 1o 30

. Donc nous sommes s(rs d'avoir trouvé quelque Chosg



Evolution dans le temps

(jusqu'a la découverte)

D IIIIIIIII|IIII|IIIIIIIIII IIIIIIII IIIII
o
o ATLAS '.s ?TeV(EUH) JLdt =480
o s = 8 TeV (2012), [Ldt=5.9 1"
S eE==en .
— o BT
10_2 -----------:-::‘-:-ﬂl-
R B A T
10 E07/11 EPS Prel.
— Observed
104 bpeed N\ [/
-5 [_12/11 CERN Prel.
10 — QObserved
10-6 ------ Expected ]
107 - Spring 201z pRD N T 00
Observed
10‘8 ------ Expected
g F 04/12 CERN Prel. . PLB 07/12
107 - ——=="tbsarvea " T TN T Gbserved § 0O
AQF - Expected % S, ommm-- Expected
1010IIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIII‘ llll ] IIIIIIII
110 115 120 125 130 135 140 145 150
my [GeV]

e D'abord des fluctuations statistiques un peu partout
* Puis les mesures se stablilisent

51



Evolution dans le temps

(jusqu'a la decouverte)

D-O | I 1T 171 l | L L | | L L I I Isl I?-ITéVI-(éGI-I-I) Ijll-dlt I4!8Ifl:l) |
— ATLAS !
< {s =8 TeV (2012), [Ldt=5.91"
Q 1 > o CCTTITEPEPEPY —
3 10_1 = A ‘\ -
1 0-2 e, \WN\/ AT T )
-3 Rl .
107" E07/11 EPS Prel. <.
- — Observed
10 4 --- Expected
-5 £_12/11 CERN Prel.
10 6 — Observed
1 0- ------ Expected
-7 [_Spring 2012 PRD
1 0 Observed
1 0'8 ------ Expected
-9 04/12 CERN Prel. PLB 0712
10 Observed .~ —— Observed §
SRR E.x:pe-:ted . Y omm—-- Expected
0 O IR BT Fa v o by

110 115 120 125 130 135 140 145 150

my [GeV]

Généra beaucoup

d'excitation chez
les théoriciens !

e D'abord des fluctuations statistiques un peu partout

 Puis les mesures se stabilisent
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Evolution dans le temps

(jusqu'a la découverte)

D IIIIIIIII|IIII|IIIIIIIIII IIIIIIII IIIII
o
o ATLAS '.s ?TeV(EUH) JLdt =480
o s = 8 TeV (2012), [Ldt=5.9 1"
S eE==en .
— o BT
10_2 -----------:-::‘-:-ﬂl-
R B A T
10 E07/11 EPS Prel.
— Observed
104 bpeed N\ [/
-5 [_12/11 CERN Prel.
10 — QObserved
10-6 ------ Expected ]
107 - Spring 201z pRD N T 00
Observed
10‘8 ------ Expected
g F 04/12 CERN Prel. . PLB 07/12
107 - ——=="tbsarvea " T TN T Gbserved § 0O
AQF - Expected % S, ommm-- Expected
1010IIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIII‘ llll ] IIIIIIII
110 115 120 125 130 135 140 145 150
my [GeV]

e D'abord des fluctuations statistiques un peu partout
* Puis les mesures se stablilisent
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Evolution dans le temps
(jusqu'a fin 2012)

Events / GeV

Data - Fit
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Ay?

Consistent avec les autres
mesures du modele standard ?

O Full EW 2-loop
E Z-partial W|dths at 1 Ioop

5 | | | b =
.5 flt’[el’smg— MH

I SM fit with M, measurement

jchi ers;ME 0.0
o2
o2
oo
s
|
|08
ez
e
. |os
||||||||||||||||||||||||||||||| A%: : 2.5

80 90 100 110 120 130 140 Rl 1 oo
RIT & 0 |8
MH [GEV] b : : : : ;

SM fit w/o M measurement 26 Ty

I-I-' ATLAS measurement [arXiv:1406.3827]
CMS measurement [arXiv:1407.0558]
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* Pas tres éloigne de l'endroit que  .cw, & @ |o
les autres mesures indiquaient N NEE]

fit

e Pas de « tension » avec le modele standard



Consistent avec les autres
mesures du modele standard ?

> — : el
O | ! E ! m,world comb + 10 _
S B 68% and 95/ CL contours ] o m, = 173.30 GeV =
— 805 — I fitw/o M,, and m, measurements 1 1] -- c=0.76GeV ) —
S - fitw/o M_, m_and M_ measurements || —©=076 050, GeV d
E — w 1 H (| -7 ]
- direct MW and m, measurements -
80.45 [— —
80.4

kY
A
LS
* K
* g 4
i3 g
* . L]
4 5 Ay
LY : A Y
L . LY
Yy LY

™ - LS

rU

— M, world comb. + 15
80.35 — m,, =80.385 + 0.015 GeV

80.3 — —
B 00‘_ B
80.25 [— “gf’?/ fitter]su: -
B I” 1 1 1 1 1 1 " 1 1 1 L ||EI 1 1 | 1 1 1 1 | 1 ]

140 150 160 170 180 190
m, [GeV]

* Pas tres eloigne de l'endroit que les autres
mesures indiquaient

e Pas de « tension » avec le modele standard



Un unlvers mstable ?

200 |

150 |

Top mass M, in GeV

100 f Stability
50 |
Ok .\ ==
0 50 100 150 200

Higgs mass M}, in GeV
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Un univers instable ?

180 r——r——————r —— —
- . 'a" /,/:—" ‘.1010
> -7 Meta=stability. - -~ "1
- - .- —
S 175‘-_‘ - _,—' //’/’
g — o © PR 7
-7 — —
W - )
% —
- = |
S - .- “— .- —,
o, R
e 17or" .- IR R ’
- - = /_/
L - .- = .
—_ 1 % . 4
S - G/ - Stability .
- /T’/
et -
165/ 1 I 1 I | I I 1 I | I 1 I I | I 1 I 1
115 120 125 130 135

Higgs mass M;, in GeV

* Plutét meéta-stable, stable a I'échelle de I'age de I'Univers.
Ouf !
e Besoin d'améliorer la précision de m; pour en savoir plus



Est-ce le Higgs du modele standard ?

 Masse compatible avec les autres mesures du
modele standard :

» m,=125.09 £ 0.24 (0.21 stat. £ 0.11 syst.) GeV

(134 fois la masse du proton)

I I I I ) 1 I 1 I 1 I I I I 1 ) 1 1 I 1 1 I I I 1 1 1 | 1 1 I I | I I
ATLAS and CMS —— Total Stat. 1 Syst.
LHC Run 1 Total  Stat. Syst.
ATLAS H—yy —— 126.02 + 0.51 (£ 0.43 £ 0.27) GeV
CMS H—yy ——— 124.70 + 0.34 ( + 0.31+ 0.15) GeV
ATLAS H—ZZ -4l I * i 124.51+ 0.52 (£ 0.52 + 0.04) GeV
CMS H—Z2Z —4l ——— 125.59 £ 0.45 (£ 0.42£0.17) GeV
ATLAS+CMS yy I-—EI—-I 125.07 £ 0.29 (£ 0.25 £ 0.14) GeV
ATLAS+CMS 41 I_I-E_I 125.15+ 0.40 (£ 0.37 £ 0.15) GeV
ATLAS+CMS yy+4l I—?—l 125.09 £ 0.24 ( £ 0.21 + 0.11) GeV
1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1
123 124 125 126 127 128 129

m,, [GeV] 61



Est-ce le Higgs du modele standard ?

 Masse compatible avec les autres mesures du
modele standard :

» m,=125.09 £ 0.24 (0.21 stat. £ 0.11 syst.) GeV

(134 fois la masse du proton)
 La significance statistique a continué d'augmenter

 Mesures dans d'autres canaux de désintegration

 Nouveaux résultats d'ATLAS et CMS toujours
consistants

 Mesure des proprietes :

» Canaux divers, modes de production, couplages, spin...
» Confirmation du modele standard... 62



Mesures dans plusieurs canaux

ATLAS Prelimi - :
ol et pyTmegsiiements 19.7 b (8 TeV) + 5.1 5" (7 TeV)
m, = 125.36 GeV = *1oonp Combined
; o5 O T n T T p=1.00x0.14 CMS my, = 125 GeV
o el B H vy (untagged) +
VBF:.u:OBEgé 125.4 »—-——c H — ‘}f‘}" (‘JBF tag) pSM =0.84 -.-
el SO R B H— vy (VH tag) ——
H o 72+ Ove:ll::=1_z:4*i;§ 125.36 : 5 3 —— ' i H %‘ TT (ttH tag) .
st::Hﬁ:ZOZ:?:z BT R H— ZZ (0/1-jet) e
: oozj 125.36 _ ] .
e 0vera:pj;;z:gi‘9 125.36 o H — ZZ (2-]61) i
sty ot N A H— WW (0/1-jet)
VH:u:&(?iz 12536 i ; ; : i l—i—Oﬁ—' H — WW {VBF 139)
L "ER e u R W (Vi tag)
VBF+VH3“=1-2“:§§ 125.36) : : : i : '.—"—': : : : i H — WW {ttH 13‘9) .
ea R IERERS - IRRER H o 75 (011-je)
zpeoosnz| o | 0 G H — 1 (VBF tag)
Hom overaltpn=-0797 1255 H— 1t {VH tag)
& N it E (i | Bl
H A)Z'Y Overall: p =2.7*° | 1255 : . : : : : H % 'TT (1tH tag) .
- - | EeiEE I H— bb (VH tag) -J—
ttH ik : : . : : :
Mu\tileptj:::::j.;zié 125 n-—o—c H —> bb {HH tag) T I. T
18 [125.4 | : : I ; | -4 -2 D BE _I:' 4 j 6
est it o/c
\s=7TeV, 4547 0" —2 0 2 4 SM
\s=8TeV,203 10" Signal strength (u)

«u = o/ogy = 1 si la particule est comme le boson de

Higgs du modele standard
* Pour le moment tres proche des prédictions
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Production du boson de Higgs

e Différents modes de
production

» Sic'est le Higgs du
modele standard, on
connait les différentes
proportions

* || ne reste plus qu'a
les separer
experimentalement

* Plus facile a dire qu'a
faire...

gg Fusion

tt Fusion

ttH

VBF

64



Séparation des canaux de production

IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIII
IggF IVBF BwWH [zH fiH bbH tH —

ATLAS Simulation H—yy \s=8TeV |

ttH leptonic

ttH hadronic
VH dilepton

VH one lepton
VH Emiss

T
VH hadronic
VBF tight

VBF loose
Forward - high P
Forward - low P
Central - high P,

Central - low Py,

0O 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1
Fraction of each signal process per category

 En optimisant les analyses, on peut cibler un
mode de production

e Jamais 100 % pur, mais permet de faire des
mesures intéressantes 65



Plutot « VBF » OU « ggF » ?

= : Standard Model -
+ | p—
L gE o+ Bestii ATLAS Prellmlnary__
= - —68% CL R \s=7TeV, 4547 0" =
B~ ---95% CL Y \s=8TeV,20.3 b =
- ' —H- WW ]
4 - — HoZZ =
3 - Hobb I
- — H-vy 3
2 — H— 1t T
1= =
OF —
—1E =
E m, =125.36 GeV 3
_2 _I 1 1 1 | 1 1 1 | L1 1 1 | 11 1 | 1 1 1 | L1 1 1 I 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 I_
-2 -1 0 1 2 3 4 ) 6 7
f
1}

ggF+ttH

« u =1 sila particule est comme le boson de Higgs du modele
standard

* Tous les canaux sont compatibles entre eux et avec le modele
standard

« Evidence pour VBF#0 — ce boson joue un rdle dans la brisure de
symetrie électrofaible
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Couplage aux fermions et bosons
* Trop de parametres a mesurer simultanément

> Regrouper et mesurer le rapport a la prédiction du MS, K

« Si k =1 la particule est comme le boson de Higgs du
mOdele Standard ATLAS Preliminary Total uncertainty

my = 125.5 GeV + 1o + 20
4 | | | T T | T T T 5 T

— I Model: k,, —
- ATLAS Prellm m I KV_1 152080 T —
3 Vs=7Tev, 4547 b =
~ Vs=8TeV, 203" . Kg=0.99 gg ..... i 1 ..... —— ..... | —r
2F m, = 125.36 GeV ] [Model ki IR )
— J |pg~10% +0.14 : el
= . Mey=0.8670 15 |\ oo
1__ — Model:sz,sz,Kzz I \,,\ j—
< ™7 =094 N d
[ ] Model: Ay, Ay,

O—_ g, _20% Ay, € : re
- 2 | [1.24.0. 81]u[0 78,1.15] |- g

C e Model Ay, Ay, ‘
_1_— /j S \ j_ Py _15% Mg € 7'
= - 3 | [1.48.0. 99]u[0 99,1. 50] 19
: H%’Y’Y : Md| R ]

— — . T A
- o . AR AR | .
—3F * sMm — 68% CL Hoop 2 k=198 14
I Best f|t -95% CL |:|Combmed m I et Qs | Lot
—4— o BR, ,=-0.16" 50 || §l @..9.5.1...@..; __________ 14
04 06 08 1 12 14 16 18 R e e
- c
K {s=7TeV [Ldt = 4.6-4.8 b Parameter value

V' (s-8TeV [Ldt =203 fb"



Spin et parite
Observation de H — yy indique un spin entier, pas 1

Exclusion de spin 1+, 1-, 0-, 2* de plus en plus claire (a
plus de 99 % de confiance)

A chaque fois consistant avec 0* : comme le boson de
Higgs du modele standard

i 0.5 = = < Tt 153 L
E [ ATLAS Preliminary . g Jozg [ ATLAS Preliminary (EE LA A AR RAR AR Y R AR
E e oo ) S e data S 10 ATLAS Preliminary H—ZZ* - 41 il
£ H->ZZ > B signal S = 0 (1255 Gev) 8 SM Hi -1 ® F s=7TeV, 451"
219 4 = 04 . 19gs \s=8TeV, 20.3fb £
. e 7TeV, 451 e Background ZZ* + Zjets =01 8 - — 8piN2 K =k = — Dat die
N [\s=8TeV,203fb S = spin2 Kq 09 i 1L —o MR R
B EE L OF o <1
[ - - + = = s e EEESEEEE=S== == 0.3 —_— spin2 Kq_2Kg g ey 0
= t= mom g —0.08 S 10 -
= . HEm E E
= Iy 2 |
B = - 02— - |
= = mmm 006 e T == 102 =
= = N AEEEEEEEE= — — E | E
= - . - : | |
[ e T - = L f ]
S e e = 004 0= ' - ; | { 103k | <
T T T - mmem E I= T E
- ‘mE EEEEEE= - = S =t Wkt |
N £ =l 002 55 6 104L i
0 S C C - "
4L |'|\w:l|;|;|\:|:||:|:.||:|.:||-w :|-|:\|:|:||-||\-\- 0 | | 10-||| I llnw||llw§§|'||w\|w l||uu|||_
10 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40

o i
J"-MELA discriminan t log(L(H )/L(H))



Masse des particules et couplage
au boson de Higgs

> B (A R L T A L R A TRl t 4
1> 1 ATLAS and CMS
L - LHC Run 1 :
o 0 E
L o
e > :
}.ALL i
102F E

¢ ATLAS+CMS §

N LTI SM Higgs boson |

10°F n 4 — [M, g fit E
[ 68% CL 5

E [ ]95% CL :

107 SRR EEER - LI

8 12... ........................ ’ ... .* ........ T’PT%
S 05F :
(4] O:_LJ SR T e Y NG e
o 107 1 10 O
Particle mass [GeV]

* Relation comme préevue par le modele standard
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Autres théories

Le modele standard n'explique pas tout :

> Pourquoi trois familles ?

» Pourquoi les particules élémentaires ont des masses si différentes ?
> Que sont la matiére noire et I'énergie noire ?

» Pourquoi I'antimatiere a presque disparu ?

Les theoriciens ne manquent pas d'idées pour le compléter

Beaucoup de modeles font des prédictions que I'on peut
tester au LHC

Supersymetrie, modeles exotiques, dimensions
supplémentaires d'espace, ...

> Prédiction de nouvelles particules, ou d'effets sur les phénomémes
deja connus
Besoin de mesures experimentales pour orienter les

théoriciens
70
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D'autres bosons de nggs ?

u80_ T T T ]
cU - ATLAS Prellmlnary ' — Observed .
e Extensions du = 70E HA — tr,95 % CL limits  ~ =~ Fxpected -
. ~ {5=13TeV, s 13.3fb" -2 -
modele standard 0 IMSSM scenario 2015, 3.2 b (Obs) ]
aYeC 5 bolsons ,de 505_ [_] ATLAS Run1, SM Higgs :
nggs au ||eu d un E boson couplings (Obs.)
_ 40F
* Apparait par :
exemple en S0
supersymetrie 20
- ___-ggee=> Thadhad (EXP)
 Nouveaux 1°ZC>T i E70) E
. A T B ]
parametres 200 400 600 800 1000 1200

m, [GeV]
» Jusqu'a maintenant on exclut leur existence

 De moins en moins de recoins encore disponibles
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Supersymetrie
 Double le nombre de particules existantes

 Augmente encore plus le nombre de parametres
A Natural S’D@C‘L‘I’uﬂl;

'-/’I H -
General “bottom-up” viewpoint
M et G2 bR

| “Distant
STV | Cousins”
! The “Nuclear Family” i
! of the Higgs i
500 GeV | £
.IJ‘(V .
B oo ()
pt = .o
hY ( H ) B

<«<—— Closeness to Higgs



Supersymetrie
 Double le nombre de particules existantes

 Augmente encore plus le nombre de parametres
A Natural bpechuﬂb

'-/’i B .
General “bottom-up” viewpoint

M ---;--- Gi2 br 1
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! The “Nuclear Family” 7
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105']" N L L L
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Supersymetrie
 Double le nombre de particules existantes

* Augmente encore plus le nombre de parametres
A Natural S peC‘ﬂ"uﬂb

General “bottom-up” viewpoint ; ~
M - -;--- Gi2 br 1 max( g’ q ) :
. “Distant i ~ A l < (hlgh) Pt !
CITev . . Cousins”
The “Nuclear Family” ' min ( g ‘q )
of the Higgs 10 . _ —
I\ L N | [EN LTI I PI et
ty J
hy T t 1 X X W
H }}-ﬁ- — l
hY v
b | lepton
(missing) \

«—— C(Closeness t | -1

H|ggs >0

,
N,
\\
\ |

3

| J_ Ll o L] B N | | | | I | [ T

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
m:. erace [GeV]




Supersymetrie
 Double le nombre de particules existantes

* Augmente encore plus le nombre de parametres
A Natural S peC‘ﬂ"uﬂb

General “bottom- up " viewpoint ; ~ A
M - -;--- Gi2 br 1 maX( g, q ) = | |
“Distant L - l . (hlgh) Pt Jet
ey Cousins” min ( g ‘ )
The “Nuclear Family” q
of the Higgs 10 | _ | | - —
TN T Pt jet
to J
JIE ‘:__ l
Y ~
b 4 lepton
«—— Closeness t 0 1| (mlssmg) \
: H|ggs >0
2|
10 — \\\ =
N\ \. | Candidatmatiere noire !
10 -3 | J__l_ | | T T | I | | | | | S | |\ |

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
m,_ ... [GeV] 77



SUSY : 1¢re et 2¢me générations

A Natural S C‘L'fbmb

‘/’i . .
General “bottom<up” viewpoint

M -
| TeV _| Cousins”
The “Nuclear Family”
of the Higgs
500 GeV_| f’
!TJL .

i p (e

BR— L
ho (—)»5

B

«—— Closeness to Higgs = 2800 pra e e e g
§2600 E * : = m(x;)=0 GeV Exp. limit (+16,5) 7
@ o == m(%,}=0 GeV Obs. limit (+15unr ]
g 2400 | i\ -~ m(F)=395 GeV Exp. limit 3
x i — m(z)=395 GeV Obs. limit e
< 2200 : - m(7,)=695 GeV Exp. limit =

o
9 2000

... == m(f,)=695 GeV Obs. limit

Ll

] 7TeV (4716 m(z))=0 GeV Obs.

1800 —
1600 — =
1400 a

- ATLAS .
1200 — =

= I Ldt=2031b", \s=8 TeV 3
1000 | -

= O-lepton, 2-6jets 3
ool — e b |

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Giluino mass [GeV]
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500 GeV_|

,u. 4

SUSY : 1¢re et 2¢me générations
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Cousins”
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g
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O-leptons, 2-6 jets —

CL.

I 1 1 1
5 1000
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SUSY : 1¢re et 2¢me générations

crunt \

A Natural S

G b A : Squark-gluino-neutralino model, m(if)=0 GeV
M enera otto UP VIeWPOInt ; ) N ;6000 | T T T e T 1 T T T T T T T T T T | T T T T
"'é"' Q12 br 1 o — H E ATLAS Preliminary O-leptons, 2-6 jets —
'S ] ey (D L -
| Distant gy B Vs =13 TeV, 36.1fo™' Al limits at 95% CL. ]
CITev | ! Cousins € 5000 =S 0L obs. limit (+105.5") —
The “Nuclear Family” i C - i
e A | N - A Exp. limits (+10,,,)
of the Higgs v B =
" — 0L obs. limit (20.3 fo™", 8 TeV ) ]
500 GeV | fﬁ o = Meff or RJR (Best Expected) -
by () C g.+q, (GAS0) i
Ezg . t H : — —
HT bt — \ ) 0 e ]
h? ( _;_ ) }{’7 L L — ‘: .T“m”“ﬂﬂﬂmw.nmn-mn-n—mm_
‘ M trali {1 I 20001 e
«—— Closeness to Higgs I ase e syl = == B ]
[o) - A H
S.2600 - \ + = ]
8 = \ s —
& 2400 | A 1000 — —]
% 2200 - H o I 1 1 1 1 I L 1 L 1 | L L L L I 1 1 1 L I L 1 1 L
2 c | z 1000 2000 3000 4000 5000 6000
@ 2000 =
- m. [GeV]
1800 9
Gl 0O oo
1400 | =
- ATLAS . ]
1200 — -
:ILm=m3mfmﬁTw 3
1000 i 3
E O-lepton, 2-6jets m
800 [P (N N A | =

1600 1800 2000 2200 2400
Giluino mass [GeV]

 Dans des modeles simplifiés, aucune trace...

800 1000 1200 1400

 Masse des gluinos > 2 TeV, masse des squarks > 2,2 TeV30



500 GeV._|

iz

SUSY : 3eme

-.l

A Natural SPQCU’UﬂL

General “bottom-up” viewpoint

______ g1.2 E)H l

“Distant

- Cousins”

The “Nuclear Family” sbottom

of the Hi
>
(O]
. 4]
h9 3
= E
B (—=) 5

A

<«<—— Closeness to Higgs

700

600

500

400

300

200

100

géneération

Bottom squark pair production, b, — b ¥ x

;‘800IIII‘IIIIlI\||||||IIIII!l||II||I||‘II||||III]II\I_
8 T ATLAS — Observed limit (+1 o;:f’Yy)
=700 i
é f5=13 TeV, 3.2 fb.1 - - - - Expected limit (+1 6,;)
600 = All imits at 95% CL ATLAS E7 + 2 bets, 20.1 16", (5 = 8 Te
Best SR B ATLAS monojet, 3.2 1b™, {5 = 13 TeV
Il ATLAS monojet, 20.3 fb”, {5 = 8 TeV
500

400

300

200

100

|IIlI|IIIIIIIII|IIIIIII!IlFIIIlIIIIIII\I

IIIIIIIIIIlI\IIlIIIIlIIIIFIIIIIII\

T, production, T~ b 1 1'% /T~ ¢ %, /T~ Wb ¥ /T~ t%] Status: Moriond 2017

JIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I\II|IIII|IL
L ATLAS Prel|m|nary Vs=13 TeV

L BTt /T~ Wby tOL 36.1 fb™! [CONF-2017-020]
Tty t1L 13.2 fbo! [CONF-2016-050]
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SUSY : 3¢me génération

Bottom squark pair production, b, — b ¥ x
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« Disappearing tracks » /
« displaced vertex »

* Nouvelle particule chargée

» VVoyage suffisamment longtemps pour laisser une trace
dans le detecteur a pixels

* Puis se désintegre : |la trace s’arréte

* On a aussi cherché le contraire : une particule neutre qui
traverse les premieres couches, et des traces qui
apparaissent plus loin

e Rien trouvé d’anormal...
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SUSY : état des lieux

ATLAS SUSY Searches* - 95% CL Lower Limits ATLAS Preliminary

Status: March 2017 Vs=7,8,13TeV
Model &Y Jets ET [Lddm™) Mass limit V5=7,8TeV | y5=13TeV Reference
MSUGRA/CMSSM 0-3e,u/1-27 2-10jets/3b Yes 203 |[4&& 1.85 TeV m(g)=m(g) 1507.05525
44, gk 0 2-6jets  Yes 361 |d 1.57 TeV m(E})<200 GeV, m(1% gen. §)=m(2 gen. §) ATLAS-CONF-2017-022
Q@ @ G—qX] (compressed) mono-jet  1-3jets  Yes 32 |4 608 GeV m(g)-m(r)<5 GeV 1604.07773
S &l 0 26jets  Yes 361 |E 2.02TeV m(¥})<200GeV ATLAS-CONF-2017-022
- g9t -»qu*)(, 0 2-6_ jets  Yes  36.1 z 2.01TeV. m(7})<200GeV, m(¥*)=0.5(m(¥})+m(z)) ATLAS-CONF-2017-022
O 7z, g—qq(tt/v)¥] 3epu 4 jets - 132 |2 1.7 TeV m(¥?)<400 GeV ATLAS-CONF-2016-037
‘2 28, 8-agWZh 26,u(SS) O03jets  Yes 132 (g 1.6 TeV m(®?) <500 GeV ATLAS-CONF-2016-037
.= GMSB (£NLSP) 1-27+0-1¢ 0-2jets  Yes 3.2 4 2.0 Tev 1607.05979
S GGM (bino NLSP) 2y o Yes 3.2 z 1.65 TeV c7(NLSP)<0.1 mm 1606.09150
S  GGM (higgsino-bino NLSP) 7 1b Yes 203 |Z 1.37 TeV m(P})<950 GeV, cr(NLSP)<0.1 mm, <0 1507.05493
e GGM (higgsino-bino NLSP) 94 2jets Yes 13.3 z 1.8 TeV m(¥})>680 GeV, cr(NLSP)<0.1 mm, ;>0 ATLAS-CONF-2016-066
GGM (higgsino NLSP) 2e,u(2) 2jets Yes 203 3 900 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(g)=m(g)=1.5TeV 1502.01518
S B %o 5 bBRY 0 3b Yes 361 [& 1.92TeV.  m(t})<600GeV ATLAS-CONF-2017-021
.?’ - E-’tiX'f O-1ep 3b Yes 361 [ 1.97TeV| m(¥))<200GeV ATLAS-CONF-2017-021
00 28, gobit]| 0-1epu 3b Yes 201 |2 1.37 TeV m(¥))<300 GeV 1407.0600
w e Dbl By—btY 0 2b Yes 32 |& 840 GeV m(¥})<100GeV 1606.08772
=8 bby, byoT 2e,u(SS) 1b Yes 13.2 by 325-685 GeV m(e))<150 GeV, m(¥;)= m(¥})+100 GeV ATLAS-CONF-2016-037
§ S A, bt 0-2e,p 12b Yes 471133 |7 117-170 GeV 200-720 GeV m¥i) = 2m(P}), m(¥?)=55 GeV 1209.2102, ATLAS-CONF-2016-077
3 g Hia thbxl or i) 02e,u 0-2jets/1-2b Yes 203 |#  90-198 GeV 205-950 GeV m(e)=1GeV 1506.08616, ATLAS-CONF-2017-020
S S Af, i 0 mono-jet  Yes 32 |§ 90-323 GeV m(f;)-m(E})=5 GeV 1604.07773
> § i (natural GMSB) 2e,u(2) 1b Yes 203 |7 150-600 GeV me)>150 GeV 1403.5222
5§ hhbhoh+Z 3eu(Z) 1b Yes  36.1 A 290-790 GeV m(¥})=0GeV ATLAS-CONF-2017-019
B, hof +h 1-2e,pu 4b Yes 361 |# 320-880 GeV meE)=0 GeV ATLAS-CONF-2017-019
ZLRZLR, l—»&vl 2epu 0 Yes 203 v 90-335 GeV m(E)=0 GeV 1403.5294
)(1 i )(, — () 2ep 0 Yes 133 [l 640 GeV m(&))=0 GeV, m(Z, )=0.5(m(¥;)+m(f})) ATLAS-CONF-2016-096
XIXI X} —Tv(Ti) 27 i Yes 148 [H 580 GeV me7)= 0GeV, m(7, 0.5(m(¥5)+m(rd) ATLAS-CONF-2016-093
‘g xlx&—»e,_nge(w)  CVELEGY) 3epu 0 Yes 13.3 )?Z,an: 1.0 TeV mi; )-m(x“) mm )=0, e, 5(m(E; )+mtD)) ATLAS-CONF-2016-096
LS x,xrwxézvb 23ep  O2jets  Yes 203 KK 425 GeV 1408.5294, 1402.7029
O iy —SWURR, bbb/ WW/rtlyy &Y 02b  Yes 203 xz,x'; 270 GeV (x 1501.07110
)(2)(3,)(23 -t dep 0 Yes 203 |, 635 GeV mE)=m(B3), m(¥)=0, m(Z, 7)=0.5(m(¥3)+m(¥))) 1405.5086
GGM (wino NLSP) weak prod. Tepu+y = Yes 203 |Ww 115-370 GeV cr<imm 1507.05493
GGM (bino NLSP) weak prod. 2y H Yes 203 W 590 GeV cr<imm 1507.05493
Direct XX prod., long-lived xl Disapp. trk 1 jet Yes 361 [l 430 GeV M )-meE?)~160 MeV, 7(¥7)=0.2 ns ATLAS-CONF-2017-017
Direct 141 prod., long-lived ¥f ~ dE/dx trk - Yes 184 | X 495 GeV meF;)-m(E3)~160 MeV, T(¥})<15 ns 1506.05332
Q i Stable, stopped g R-hadron 0 1-5jets  Yes 279 |Z 850 GeV m(E9)=100 GeV, 10 us<r(2)<1000 s 1310.6584
=g Stableg R-hadron trk - . 32 |& 1.58 TeV 1606.05129
oE Metastable z R-hadron dE/dx trk = o 3.2 2] 1.57 TeV mg7})=100 GeV, r>10 ns 1604.04520
S 8 GMSB, stable 7 o1, ﬂ)+r(e w 1-2p : - 191 |8 537 GeV 10<tang<50 1411.6795
= GMSB H=yG, long-lived ¥ 2% & Yes 203 |, 440 GeV 1<7(¥))<3 ns, SPS8 model 1409.5542
.0 —seexfeuvppy displ. eefep/up - . 203 [N 1.0 TeV 7 <ct(#)< 740 mm, m(z)=1.3TeV 1504.05162
GGM gz, ! —~2G displ. vix + jets - - 203 [N 1.0 TeV 6 <ct(¥})< 480 mm, m(z)=1.1 TeV 1504.05162
LFV pp—¥r + X, ¥r—ep/et/ut ejLet.ut = = 32 |5 19TV 43,=0.11, Aizz1331233=0.07 1607.08079
Bilinear RPV CMSSM 2¢,u(SS) 03b Yes 203 |42 1.45 TeV m(§)=m(g), ctsp<1 mm 1404.2500
beramst —>W)(5 x6—>eev, v, upy - Aep > Yes 13.3 X_'f 1.14 TeV mE))>400GeV, A0 (k = 1,2) ATLAS-CONF-2016-075
)?,)ZI,X, SWILX 5TV, ey, SEU+T : Yes 203 |X 450 GeV mEE)>0.2xm(E3), A33£0 1405.5086
n>. 88, 84999 0 4-5large-Rjets - 148 |2 1.08 TeV BR(1)=BR(b)=BR(c)=0% ATLAS-CONF-2016-057
O 7z 5oq000. % — qqq 0 4-5large-Rjets - 148 | 1.55 TeV m())=800 GeV ATLAS-CONF-2016-057
88, g1, X] — qqq 1eun 810jets/0-4b - 361 |& 24TeV m(t)= 1 TeV, 411,#0 ATLAS-CONF-2017-013
88, §—ht, 11—obs 1ep 810jets/0-4b - 361 | 1.65 TeV m(i)= 1TeV, A3 #0 ATLAS-CONF-2017-013
i, f—bs 0 2jets+2b - 154 |k 410GeV. 450-510 GeV ATLAS-CONF-2016-022, ATLAS-CONF-2016-084
fif, fi-bt 2ep 2b il 203 | & 0.4-1.0 TeV BR(f1 —be/u)>20% ATLAS-CONF-2015-015
Other Scalar charm, é—c¥) 0 2¢ Yes 203 |& 510 GeV | m(#})<200 GeV 1501.01325

*Only a selection of the available mass limits on new states or i 1
phenomena is shown. Many of the limits are based on 10 Mass scale [TeV]
simplified models, c.f. refs. for the assumptions made.

 On n'a rien trouve, et pourtant on cherche !
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Exotiques
* On cherche la signature de particules nouvelles

» Désintegrations en jets, paires d'électrons ou muons, ...
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Exotiques
* On cherche la signature de particules nouvelles

» Désintegrations en jets, paires d'électrons ou muons, ...
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Exotiques
* On cherche la signature de particules nouvelles

» Désintegrations en jets, paires d'électrons ou muons, ...
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m
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Exotiques
* On cherche la signature de particules nouvelles

» Désintegrations en jets, paires d'électrons ou muons, ...
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Exotiques
* On cherche la signature de particules nouvelles

» Désintegrations en jets, paires d'électrons ou muons, ...
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e On

Exotiques : etat des lieux

ATLAS Exotics Searches* - 95% CL Exclusion ATLAS Preliminary

Status: August 2016 f-ﬁ dt = (3.2 - 20.3) ol \/— =8,13 TeV
Model ty Jetst ET [raif] Limit Reference
T T — T T T T T T TTTTTTY| T T T
ADD Gkk +g/q = >1j Yes 3.2 Mp 6.58 TeV n=2 1604.07773
ADD non-resonant {{ 2e,u - - 20.3 n=3HLZ 1407.2410
% ADD QBH — (g 1eu 1] - 20.3 n=6 1311.2006
5  ADDQBH . 2j = 15.7 Mz 8.7 TeV n=6 ATLAS-CONF-2016-069
= ADD BH high ) p1 >lepu >2j - 3.2 Min 8.2 TeV n=6, Mp =3TeV, rot BH 1606.02265
g ADD BH multijet - >3j = 3.6 My, 9.55TeV n=6, Mp =3TeV,rot BH 1512.02586
T RS1 G (( 2eu - - 203 | KW =01 1405.4123
@ RS1 Gkk = yy 2y = - 3.2 Gk mass 3.2TeV k/Mp; = 0.1 1606.03833
3 Bulk RS Gk — WW — qqlv 1en 14 Yes  13.2 | Gkk mass 1.24 TeV k/Mp = 1.0 ATLAS-CONF-2016-062
u Bulk RS Gkx — HH — bbbb b 4b = 13.3 Gkk mass 360-860 GeV k/Mp; = 1.0 ATLAS-CONF-2016-049
Bulk RS gxk — tt Tep 21b21J20 Yes 203 | BR = 0.925 1505.07018
2UED/ RPP le,u 22b,24j Yes 3.2 KK mass 1.46 TeV Tier (1,1), BR(A®Y — ) =1 ATLAS-CONF-2016-013
SSM Z" — (¢ 2e,p = o 13.3 Z’ mass 4.05 TeV ATLAS-CONF-2016-045
2  SSMZ —aer 27 = - 195 | PN TER 1502.07177
S Leptophobic Z’ — bb - 2b = 3.2 Z’ mass 1.5 TeV 1603.08791
_§ SSM W’ — {v Tepu 5 Yes 13.3 W’ mass 4.74 TeV ATLAS-CONF-2016-061
o HVT W — WZ — qqvvmodel A O e, u 1J Yes 13.2 W’ mass 2.4 TevV 8v = ATLAS-CONF-2016-082
g'l‘ HVT W — WZ — gqqq model B - 2J = 155 W’ mass 3.0 TeV 8v = ATLAS-CONF-2016-055
g HVT V' - WH/ZH model B multi-channel 3.2 V' mass 2.31 TeV gv=3 1607.05621
LRSM Wy, — tb Tepu 2b,0-1]  Yes 20.3 1410.4103
I Clqqqq - 2j = 157 | RN . - -1 ATLAS-CONF-2016-069
O  Clllqq 2e,p - - 32 |A 252TeV nu=-1 1607.03669
S Clutt 2(8S)>3en>1b21j Yes 203 | |Cral = 1 1504.04605
! Axial-vector mediator (Dirac DM) Oe,u >1j Yes 3.2 mp 1.0 TeV 8,=0.25, g,=1.0, m(x) < 250 GeV 1604.07773
E Axial-vector mediator (Dirac DM) 0 e,u, 1y 1j Yes 3.2 ma 710 GeV 84=0.25, g;=1.0, m(x) < 150 GeV 1604.01306
" ZZyy EFT (Dirac DM) Oe,u 1J,<1]  Yes 32 |m. 550 GeV m(x) < 150 GeV ATLAS-CONF-2015-080
o Scalar LQ 1t gen 2e =2] - 32 LQ mass 1.1TeV p=1 1605.06035
3 | ScalarLQ 2™ gen 2u >2j = 3.2 LQ mass 1.05 TeV B=1 1605.06035
S scalar LQ 3% gen Teu  21533] Yes 203 |OHESHNGA0IGEVI p=0 1508.04735
VLQTT - Ht+ X le,p 22b,23j Yes 20.3 T in (T,B) doublet 1505.04306
‘*& VLQ YY - Wh+ X 1e,u 21b,23j Yes 20.3 Y in (B,Y) doublet 1505.04306
% x VLQBB - Hb+ X Tepu >2b,>3j Yes 20.3 isospin singlet 1505.04306
% S viaBB - Zb+ X 2/>3e,u  >2/21b = 20.3 Bin (B,Y) doublet 1409.5500
T VLQ QQ — WqWg 1ep >4j Yes 203 1509.04261
VLQ Ts/3Tsj3 > WtWt 2(SS)/>8 eu 21b,21j Yes 3.2 | Ts3mass 990 GeV ATLAS-CONF-2016-032
Excited quark ¢* — gy 1y 1 = 3.2 q* mass 4.4 TeV only u* and d*, A = m(q") 1512.05910
Excited quark ¢* — qg - 2j - 15.7 q* mass 5.6 TeV only u* and d*, A = m(q*) ATLAS-CONF-2016-069
Excited quark b* — bg - 1b,1] = 8.8 b* mass ATLAS-CONF-2016-060
Excited quark b* — Wt lor2e,u 1b,20j Yes 20.3 fp=f=fr= 1510.02664
Excited lepton * 3e,pu = = 20.3 A=3.0TeV 1411.2921
Excited lepton »* e, T i i 20.3 A=16TeV 1411.2921
LSTC ar —» Wy Tepu 1y - Yes 20.3 1407.8150
LRSM Majorana v 2e,u 2]j - 20.3 m(Wg) = 2.4 TeV, no mixing 1506.06020
& Higgs triplet H** — ee 2e(SS) - - 13.9 H*t mass 570 GeV DY production, BR(H;* — ee)=1 ATLAS-CONF-2016-051
g Higgs triplet H** — ¢r 3eut . i 20.3 DY production, BR(H;* — ¢1)=1 1411.2921
5 Monotop (non-res prod) 1epu 1b Yes 20.3 Bpon-res — 0:2 1410.5404
i Multi-charged particles - - - 20.3 DY production, |q| = 5e 1504.04188
Magnetic monopoles - - - 7.0 DY production, |g| = 1gp, spin 1/2 1509.08059
- VE=13Tev vl PR L Vil Rl T L L0 i
= e =
10 1 10 Mass scale [TeV]

*Only a selection of the available mass limits on new states or phenomena is shown. Lower bounds are specified only when explicitly not excluded.
+Small-radius (large-radius) jets are denoted by the letter j (J).

n'a rien trouve non plus, mais on continue de chercher !
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C'est tout ?

Nous et I'Univers visible




_Planck, mars 2013
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Nous et I'Univers visible

* On ne sait pas ce que
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Liens

ATLAS@home !"{ atlasathome.cern.ch

ATLAS grand public atlas.ch

ATLAS en direct ? atlas-live.cern.ch

ATLAS sur , twitter.com/ATLASexperiment

ATLAS sur [i www.facebook.com/ATLASexperiment
ATLAS sur @ www.google.com/+ATLASexperiment
ATLAS sur YUU www.youtube.com/theATLASExperiment

Site frangais du “ | s4(_  www.lhc-france.fr

www.cppm.in2p3.fr
cern.ch

twitter.com/cern

Nouvelle affiche du SM www.particuleselementaires.fr 0



Films utilises
Chaine d'accélération du LHC
http://cds.cern.ch/record/2020780
Détection des particules dans ATLAS
http://www.atlas.ch/multimedia/how-atlas-detects-particles.html
ATLAS : un nouvel espoir (épisode )
https://cds.cern.ch/record/1458001
Le détecteur a pixels
http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/inner/index.html
Le calorimeétre électromagnétique
http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/ecal/index.html
Le calorimétre hadronique
http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/hcal/index.html
Le détecteur de muons
http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/muons/index.html
Désintégration d'un boson de Higgs en deux photons dans ATLAS
http://www.atlas.ch/multimedia/2-photon-event.html
Evolution dans le temps du spectre de masse H — yy
http://twiki.cern.ch/twiki/pub/AtlasPublic/HiggsPublicResults/Hgg-FloatingScale-Short2.gif
Evolution dans le temps du spectre de masse H — ZZ* — {tf
http://twiki.cern.ch/twiki/pub/AtlasPublic/HiggsPublicResults/41-FixedScale-NoMuProf2.gif
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