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The top quark is the heaviest elementary particle we know. Therefore, it plays a very special role
in the Standard Model of particle physics (SM). Its Yukawa coupling to the Higgs boson is close to
one, which makes this particle a key element of many Beyond the Standard Model (BSM) theories.
The LHC, located at CERN (Geneva, Switzerland) is a proton - proton collider with a center-of-mass
energy of 13 TeV since 2015. The LHC runs at the highest energy and luminosity ever reached by
an accelerator. It is then able to study very rare collision scenarios, or “events”, such as four top
production: tttt. This reaction pp — tttt is extremely rare, and has a theoretical cross-section of 9.2
fb, so we expect to produce only ~1000 such events in the LHC by 2018, compared to the 40 million
events per second! Therefore, the analysis performed to study these events selects only events with
two leptons of the same charge, to reject most of the background coming from ¢ events.

Summary:
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I will present the analysis of the p — e conversion process in a scenario Beyond the Standard Model
(BSM), using an effective field theory (EFT) approach. In a first part, I will discuss what is an effective
field theory and why we need it. In a second part I will discuss how to use effective field theories to
constrain BSM models like pi-e conversion.
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Auteur correspondant clement.leloup@cea.fr

In order to solve the hierarchy problem and to answer the question “what is Dark Matter ?”, many
models involving additional spatial dimensions have been proposed. Among them is the branon
model, which predicts the production of branons, scalar Dark Matter candidates, along with Standard
Model particles. This study proposes to search for branon production at center of mass 13 TeV in
hadronic final states with CMS experiment. The presentation will briefly introduce the model, will
detail the principles of the analysis, and will show the projected results, based on a former study
performed at center of mass 8 TeV in monophoton final state.

Summary:
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Auteur correspondant g.touquet@ipnl.in2p3.fr

Le Modéle Standard décrit les constituants élémentaires de la matiére ainsi que les forces fonda-
mentales leur permettant d’interagir : électromagnétisme, interaction nucléaire forte, et interaction
nucléaire faible. Le boson de Higgs est la pierre angulaire du modéle standard pour deux raisons.
D’une part, le champ de Higgs provient de la brisure spontanée de la symétrie électrofaible et il est
donc un élément essentiel de I'unification des interactions électromagnétiques et nucléaire faible.
D’autre part, la masse des particules n’est pas une propriété intrinséque des particules, mais est une
conséquence des interactions entre les particules et le champ de Higgs. En particulier, la masse des
fermions tel que le lepton tau est directement proportionnelle a la force de leur constante de cou-
plage avec le champ de Higgs. Le lepton tau est un fermion doublement intéressant pour I'étude
du boson de Higgs. Premiérement, sa masse élevée garantit un couplage important avec le boson
de Higgs, et donc un rapport de branchement important pour la désintégration H->tautau. Deux-
iémement, tout un ensemble de modeles au-dela du modeéle standard prédisent 'existence de bosons
de Higgs supplémentaires avec un couplage aux fermions d’isospin bas comme le tau encore plus
élevé.

Je commencerait donc par motiver mon analyse en parlant du contexte théorique qui est le MSSM
(Minimal Supersymetric Standard Model) et les 2HDM (2 Higgs Doublet Models). Je continuerait
en détaillant le contexte expérimental de 'expérience CMS du collisionneur LHC (Large Hadron
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Collider). Je présenterai ensuite mon analyse en m’attardant sur les nouveautés techniques basées
sur le ML (Machine Learning) que je propose d’apporter durant ma these. Je finirai par détailler les
résultats les plus récents de I'analyse similaire précédente.

Summary:
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Introduction to Flavour Physics
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Summary:
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Search for Lepton Universality Violation in the A_b baryon de-
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Auteur: Vitalii LISOVSKYT"

"LAL
Auteur correspondant lisovsky@lal.in2p3.fr

In the Standard Model (SM) of particle physics, the couplings of gauge bosons to the charged leptons
of different generations are predicted to be identical, up to the order of mass-related corrections. This
property is known as Lepton Universality (LU), and an observation of LU violation should be a sign
of the New Physics (NP). A variety of tests of LU was performed in the past, generally confirming
the SM prediction. However, several recent measurements performed, in particular, by the LHCb
collaboration, show hints for LU violation. The most striking of them include the ratios R_K and
R_K*, which are defined as ratios of branching fractions R_H = BR(B->Hmumu)/BR(B->Hee). The
following measurements are required in order to confirm or reject these hints - and one of them is
testing the similar ratio using decays of the Lambda_b baryon.

In this talk, the strategy for the measurement R_pK=BR(Lambdab->pKmumu)/BR(Lambdab->pKee)
will be discussed, as well as dominant complications and prospects for the future.

Physique des saveurs / 71

Etude du bruit de fond induit par les nano-faisceaux du collision-

neur SuperKEKB et préparation de I'analyse de physique de Belle
II

Auteur: Daniel Cuesta’
! IPHC-DRS
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Dans le contexte actuel de recherche de physique au-dela du modéle standard de la physique des par-
ticules, 'expérience Belle I s’appréte a enregistrer ses premiéres collisions au printemps 2018 8 KEK
au Japon. Son objectif est d'observer des manifestations quantiques extrémement rares de processus
de nouvelle physique dans le secteur des saveurs de quarks et de leptons chargés. Cela implique
un environnement expérimental parfaitement maitrisé et une énorme quantité de don- nées. Cest
dans cette perspective que le collisionneur e+e- SuperKEKB 4 été concu. Il a pour but d’atteindre la
luminosité instantanée de 8.10"35 cm-2s-1, ce qui est quarante fois supérieur au précédent record
détenu par KEKB. La stratégie de collision permettant une telle luminosité est basée sur des faisceaux
nanométriques. Les prédictions théoriques indiquent qu’ils vont produire une quantité trés impor-
tante de particules de bruit de fond. La compréhension de ces bruits de fond est primordiale pour le
succés du programme de physique de I'expérience Belle II. La premiére étape de prise de données de
Belle II, appelée BEAST II, va en partie étre dédiée a la caractérisa- tion de ces processus de bruits de
fond. L'un des détecteur utilisés pour cette caractérisation est le détecteur PLUME, développé dans
la perspective d'un détecteur de vertex pour I'TLC. C’est une échelle double-face pixelisée équipée de
capteurs CMOS. L'IPHC de Strasbourg a pris en charge la conception et la construction du détecteur
et de son systéme d’acquisition, l'installation du dé- tecteur et prochainement la prise et I'analyse
des données. Nous ferons le point sur l'intégration en cours du détecteur dans Belle II et présen-
terons les outils d’analyse, tirant partie de la double face de détection des échelles PLUME, qui ont
été developpés.

Un deuxiéme aspect de préparation des prochaines analyses de physique est la reconstruction des
produits de collision et I'étude de ses performances. Nous aborderons dans cet exposé la recon-
struction du KOs, qui est un objet primordial pour plusieurs canaux de physique.

Physique hadronique / 72

Anneau de stockage pour la mesure de moment électrique dipo-
laire hadronique (JEDI)

Auteur correspondant julien.michaud@lpsc.in2p3.fr

Summary:
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