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Eté comme hiver
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Les “confs”

@ En physique des particules, conférences d’hiver (Moriond) et d’été
(ICHEP, Lepton-Photon, EPS-HEP)

9 ICHEP2018 SECUL ° ICHEP,: cpnf. internationgle, orgqnisée
b ST s sous 'égide de I'International Union of
Pure and Applied Physics, tous les 2

ans, dans un endroit différent
(Amérique, Asie, Europe)
@ 1 semaine, a Séoul (Corée du Sud)
@ 1119 participants du monde entier

@ Autant pour les présentations,
calibrées, que pour les discussions,
informelles, aux pauses (rumeurs...)

@ Autres occasions de rencontre:
réunions satellites (6), confs
thématiques, workshops, séminaires. ..
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Les “confs”

@ En physique des particules, conférences d’hiver (Moriond) et d’été
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o réunions satellites (6), confs
thématiques, workshops, séminaires. ..
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Les quatre premiers jours d'ICHEP2018

@ Sessions paralleles (16 sessions, 15-20 min sur sujet spécifique)
@ 835 talks + 226 posters + réunions paralleles
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Quelques nouvelles récentes

Scientific Programme, Higgs Physics,
Neutrino Physics, Beyond the Standard
Model, Top Quark and Electroweak
Physics, Quark and Lepton Flavor Physics,
Strong Interactions and Hadron Physics,
Heavy lons, Astro-particle Physics and
Cosmology, Dark Matter Detection, Formal
Theory Development, Accelerators,
Detectors, Computing and Data Handling,
Education and Outreach, Diversity and
Inclusion, Technology Applications and

Industrial Opportunities. . .
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Le dimanche

@ Digérer les résultats, travailler, faire du tourisme. . .
@ Des réunions de groupes spécifiques (International Committee for
Future Accelerators, IUPAP C11, Hyper K, Dune...)
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Les trois derniers jours d’'ICHEP2016

@ 3 jours de sessions plénieres (41 revues “longues” sur un domaine)
@ 2 conférence grand public, 1 discours de Samsung

@ 2 remises de prix pour de jeunes scientifiques
@ activités “sociales” (non-scientifiques) le soir. . .

09:00

10:00

12:00

Higgs, experimental

COEX, SEOUL

Top/EW/SM

COEX, SEOUL
Theory (SM Higgs, top, EW)
COEX, SEOUL

susy

COEX, SEOUL

Exotics

COEX, SEOUL
Coffee break
COEX, SEOUL
ICFA Report

COEX, SEOUL

Directors' Forum & Round-table Discussions
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Giacinto Piacquadio
0B:45 - 09:15

Louise Skinnari
08:15 - 09:45

Dr Matthews Dolan
08:45 - 10:15

Sara Strandberg
1015 - 10:45

Daniele Del Re.

10:45 - 11:15

11:15 - 11:35
Pushpalatha Bhat
11:35 - 11:50

Fabiola Gianotti et al.
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De quoi se culfiver. . .

& _°UPlin
thwizbosons == 9 eviatigns

T L& e Beaucoup de
ne=™ transparents
£ | ™= @ Des articles
= paraissent juste
" aprés les talks

@ Proceedings
(comptes-rendus) a
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Pousser les limites
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De plus en plus de données

Augmentation de la quantité de données pour les expériences du LHC

—_
n
o

—_
o
o

- ATLAS
[ Preliminary

ILHC Delivered

T T
(s =13 TeV

Delivered: 116 fb”
Recorded: 108 fb"'

L

2015-2018 data-set:
L= 108 fb* recorded

| 2015-2017 data-set:
L=80fb"
13 public results

D ATLAS Recorded
Data taking efficiency: ~93% !

[e2]
o

Total Integrated Luminosity [fb 1]

60
40 — 2015-2016 data-set:
L=361fb"
88 publications on arXiv
20
L — o Loy
300 2 g WP 0 A T T 1Byt

Month in Year

We are about a factor of 2 above LHC design luminosity.
Expect L = 140 - 150 b for full 2015-2018 data-set.

Téster en détail tout le MS, et en particulier le boson de Higgs
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Un boson de Higgs de mieux en mieux connul. . .

Nouveau: observation H — bb (plus de 5 o) par ATLAS et CMS
(assez de stat pour voir signal au-dessus du bruit de fond)

Higgs coupling measurements

Key feature: Interaction with gauge bosons:
Higgs coupling depends on the particle mass | H ~ZZ' ATLAS-CONF-2018-018
Well established in run-1

2> ! " EQ_!Ti' ] |H-wWw ATLAS-CONF-2018-004
§ E 1 ATLAS Preliminary | 2 »7 | 6.3(5.2) 5 obs (exp) (run-2 only)

a2 Vs=13TeV,36.1-79.8 fb ',,' t

5 © My = 125,09 GeV. y,| <25 W Yukawa coupling to fermions:

@ Eu-|> 1071k SM Higgs boson 5l

i=4

.g < Top-quark: ttH

5 102k 1 1630 (5.10) obs (exp) arXiv:1806.00425

o

=2 Beauty-quark H— bb:

= 107 4 | 5.46 (5.50) obs (exp) ATLAS-CONF-2018-036
3

Q

° N ATLAS-CONF-2018-031 Tau-lepton: H— 1t

g 107 | New VH(~bb) notincluded 3 | oy - (5.45) obs (exp) ATLAS-CONF-2018-021
T 107 1 10 107

Particle mass [GeV] | Muon H—pp:
6,./Gu<2-1 (obs)
it~ sM ATLAS-CONF-2018-026

All couplings to high mass particles measured.

Next challenge: muon, charm-quark... Charm-quark: H - cc:

<

+ detailed cross-section measurements ! O <104 (0bS) PRL 120 (2018) 211802

13
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...dans sa production et ses désintégrations

Comparaison bient6t dominée par erreurs syst (et théorie) !

HIGGS PROPERTIES

CMS Preliminary @ Observed
35.9fb" (13 TeV) — 10 (stat.®sys.) »
| HIG-17-031 T A
. f,cf*“
Hogn jo=— ’
=1.23715 (F08 stat T13 sys) .
33% reduced q
ggF VBF VH ttH
u H—ZZ—4l ° ° o °
L —

WH H-vyy ° ° ° °
w [ H-WW ° . . °
s H—bb ° ° °

[ 50% reduced Hotr ° ° °
w L uncertainty wrt LHC Run1
ttH H—»uu ° .o
= 1.17398 (stat.) *5:95 (exp. syst) H—inv ° d hd
" tg-gg‘gsig th)) Total of 250 even categories
TR ST FUT FU P N B
0 05 1 15 2 25 355 4 BF(H — inv.) < 22% @95% C.L.

U/USM Parameter value

» Nearing theory-limited territory with just 2016 data

Shahram Rahatlou, Roma Sapienza & INFN 10
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Au-deld du Modéle Standard (1)

@ Masse et propriétés du boson de Higgs en parfait accord avec les
attentes basées sur les expériences antérieures

@ Chaque montée en énergie a donné lieu a des découvertes:
sous-structure, nouvelle interaction, nouvelles particules

110 10 10 107 10" 10°ev

1 1 1 1 1 1 1
T T T T T T T 7

b T
ud s cbh t ? ?
Y9 w,z 9 ravité
ntique ?

collisionneurs

rayons cosmiques

Modéle Standard trés efficace, mais pas parfaitement satisfaisant
@ Nombreux parametres (19 !) fixés a des valeurs arbitraires
@ Pourquoi trois familles, avec la méme structure d’interactions ?
@ Pourquoi trois interactions tres différentes ?
@ Astro/Cosmo: gravitation ? matiére noire ? si peu d’antimatiére ?
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Au-deld du Modéle Standard (2)

@ De nouvelles symétries (limiter le nombre de parameétres ?),
@ De nouvelles interactions (cadre plus cohérent ?),
@ De nouvelles dimensions (accomoder la gravitation ?). ..

Particules du Modéle Standard Particules supersymétriques
Ay Ay P
ugd cid t ‘
Higgs d S b Higgsino

) s Superpartenaires des
Quarks . Leptons . Particules de force Squarks @ sieptons Q9 particules de force

@ Ne pas étre en désaccord avec les observations antérieures
@ Avoir des conséquences observables. ..
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Pour lI'instant, pas de nouvelles particules. ..

@ Collisions énergétiques entre quarks/gluons des protons
@ Produire de nouvelles particules-antiparticules

Active SUSY search program

28 publications on SUSY searches with 2015-2016 data (36 fb?*).
ATLA\S SUSY Searches” - 95% CL Lower Limits ATLAS‘[Pr?IIBn:igyarvy

VT iz 13TV

Compressed spectrum
squark degeneracy:

— squarks O(500 GeV)
| gluinos O(1 TeV)

Longer decay chain
more realistic models:
~ shottom O(700 GeV)
stop O(700 GeV)

Low rate, compressed:
— winos O(~100 GeV)

sleptons O(~100 GeV)
higgsino O(~100 GeV)

Complexity, long-lived:
~ gluinos O(1 TeV)
stop O(500 GeV)

Mass scale [TeV]

Simplified signatures covered to high masses, but plenty of low mass unexplored model space.
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Mais de nombreux modeles testés

ATLAS Exotics Searches™

- 95% CL Upper Exclusion Limits

ATLAS Preliminary

Status: July 2018 JLdi=(32-798)f0 V5 =8,13TeV
Model Ly Jetsi ET [ram) Limit Reference
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s supplémentaires, nouvelles interactions, quarks
superlourds, leptoquarks, Higgs supplémentaires.
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Et pour la suite ?

LHC HL-LHC R
Run 2 | | Run 3 Run4-5...
[Evers) 14 Tev 14 Tev
13 TeV _— — VO QY
INJECTOR UPGRADE S5t07x
TOIS absarber isracion QLEHG uminosity
117 dipole & collimator 16gions.
Civil Eng. P1-P5.
2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021

ATLAS - CMS
upgrade phase 1 age ATLAS - CMS
2 x nom. luminosity 25 ity upgrade phase 2
nomns luminosty I——1 ALICE - LHCb —_
upgrade
x5 Runi x2 Run2

CMS,

x10 Run3

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 ..

Upgrade Ib

HL-LHC

MI: Upgrade|la :l

< | I I

@ réflexion au CERN sur le futur

@ high-luminosity LHC + upgrade des détecteurs

@ a plus long terme, monter en énergie

Quelques nouvelles récentes

[ Upgrade Il P
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Tous les leptons naissent
libres et €gaux en droits ?
Pas si sar |
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Deux chemins complémentaires

Voie relativiste: E = mc? Voie quantique: AEAt > 1/2

19.7 b (8 TeV) + 5.1 b (7 TeV)

o 0
g aziHCﬁ/IySy SI(i+B)D:I:\ghledsum £+
g, -
,';D; 15 c,t
R b s
@ o.zf EH:‘124.7Ut‘U3AGe\‘/ ‘ ‘ ‘ ‘ mﬁ
12} 200l T T T T T T T ]
ol } B component subtracted ] B M
ob } b R TRNTRAE,
,mof {‘T]MJ‘ 1{“ JERREEESEX 206541 “7
110 115 120 125 130 135 ;\'(])W (186\/1)50
Collisions avec assez dénergie Petites déviations venant
pour produire directement des d’états intermédiaires
particules au-dela du MS avec des particules lourdes
Haute énergie Haute intensité
Preuve “directe” Preuve indirecte
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b— stti~ (¢ =eoupu)

@ Courant neutre changeant la saveur: b et s de méme charge

@ Processus avec une tres faible probabilité dans le Modéle
Standard (passage via W et t virtuels)

@ Sensible a des états intermédiaires virtuels lourds au-dela du MS,
qui se manifesteront par des écarts entre MS et expérience

Fl Ay

v

'-‘New heavy ,

\ particles,-*
A Y

ks #
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b— stti~ (¢ =eoupu)

@ Courant neutre changeant la saveur: b et s de méme charge

@ Processus avec une tres faible probabilité dans le Modéle
Standard (passage via W et t virtuels)

@ Sensible a des états intermédiaires virtuels lourds au-dela du MS,
qui se manifesteront par des écarts entre MS et expérience

Fl Ay

v

'-‘New heavy ,

\ particles,-*
A Y

ks #

@ Processus théorique en termes de quarks, mais expériences
mesurées en termes de hadrons: compliqué sur le plan théorique !
@ Beaucoup de transitions possibles entre différents hadrons:
B— Klti=,B— K 0=, Bs — o007, Np — NOTL—. ..
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B — K/

Bl | CSR Lattice -e-Data o
T T T T B )

& 5 E
3 B" - Ky 7 -

Q . LHCb et

k) E b s

oox 3 + : W

g + Tt - B M

g 1

[a0]

° % 5 10 @ LHCb: Br(B — Kpuu) trop bas

par rapport au MS
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B — K/

Bl | CSR Lattice -e-Data
T T T

& 5 E
3 B" - Ky 7
Q.4 LHCb
k) 3
X 3 E
[=e] + + E
g. T +t E
m 0 1 1 1 1 ]
© o] 5 10 15 20

R [GeVZcy

——LHCb —s—BaBar ——Belle

2r T T T

LHCb

SM

C- 1 1 1
0 5 10 15
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20
q? [GeV?c4]

YA +

: %§<§i0

@ LHCb: Br(B — Kuu) trop bas
par rapport au MS

Br(B—K
® Rk = 4Brr((B:KZg)) e

0.090
0.745%99% + 0.036

@ = 1 dans le MS (universalité
du couplage leptonique)

@ Mise a jour espérée (mais pas
faite) ICHEP2018

Quelgues nouvelles récentes 26/7/18
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® LiCl
BIP ]
041 v CDHMV ]
m EOS 1
0.2 @ flav.io ]
LHCb e I ]
0“ U T [T T T N T T T TS S T T S S |
0 1 2 3 4 5 6
¢ [GeV?/c)

Rk~ = Br(B — K*uy)/Br(B — K*ee)
N

e
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@ LHCb 2017: Ry~ est lui aussi
trop bas par rapport au MS

@ ~ 1 dans le MS (universalité
du couplage leptonique)

@ Luniversalité des couplages
leptoniques serait donc bien
mise en défaut !

@ Tres bon accord avec d’autres
déviations observées (R,
mais aussi d’autres
observables b — spupu)

@ En accord avec une
contribution de NP de 25% par
rapport au MS
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Les p, mais aussi les 7 ?

@ Comparaison des transitions b — clv, (¢ = e, ) et b — crv;
@ Processus non supprimés dans le Modéle Standard
@ Déviations inattendues et importantes
@ Dues a une non-universalité aussi dans le secteur des 7 ?
= _F T oo T ] vy
g 05¢ Bare Pros ooty AxE= 10 contours 3
o o EEEDP:?]L&%;Z&%&%@ === Averageof SM predictions [ B
045 E Belle, PRL118,211801(2017) R(D) = 0.299 + 0.003 = w
o LHCb, PRL120,171802(2018) R(D*) =0.258 + 0.005 ] b c
0.4 D Average 3
0-355— T ~ 40 —E B M@Oj M
0_35_ ' I [n ’:‘/\’20 _E
025F l e T 7 %
0.25— POC) = 74% —E *
02 03 o 05 08 Rp(-) = Br(B — D(*)Tv)
R(D) Br(B — D(*)twy)
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Des explications ?

@ Plusieurs fluctuations statistiques intempestives (?)

@ Sous-estimation d’incertitudes expérimentales (géométrie du
détecteur) ou théoriques (compréhension de QCD) (?)

@ |y a de la nouvelle physique (?)
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Des explications ?

@ Plusieurs fluctuations statistiques intempestives (?)

@ Sous-estimation d’incertitudes expérimentales (géométrie du
détecteur) ou théoriques (compréhension de QCD) (?)

@ |y a de la nouvelle physique (?)

Deviations cohérentes avec explication de NP, mais laquelle ?
@ Nouvelles interactions W' et Z’
@ Leptoquarks, couplant a quark + lepton des 2éme et 3éme famille
@ Induisant des processus violant I'universalité leptonique. . .
voire la saveur leptonique (B — K(*)eu ou B — K(*)ut possible ?)
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A I'est, du nouveau

Complete upgrade of the
predecessor, KEKB/Belle,
hich was operated till 2010.

SuperKEKB/Belle I
anti-matter

new physics

Startedphysics¥un
in 2018, pioneering
luffinosity frontier:
@ Collisionneur et (4 GeV) e~ (7 GeV) situé a Tsukuba (Japon)
@ Etude intensive des désintégrations du quark b

@ 25 pays, 110 institutions, 800 chercheurs
Sébastien Descotes-Genon (LPT-Orsay) Quelques nouvelles récentes 26/7/18
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Des recherches complémentaires

Direct generation - Precision measurement -
high energy collision tunnel effect

Tunnel effect

‘ Luminosity frontier ‘

10,000 e
Hist f Peak Luminosity (e+/e- collid
THE ENERGY FRONTIER / 10% istory of Peak Luminosi y(s? /e- colliders) SuperkEKB

1000 Hadron Colliders 10%
5 / ~
- o 34
5 10 S, = 10
H il S .
w “PETRA, PEP Py
| een g 10 csds}. DamEL
: ! o VEPRIV S
3 e onis ¢ *° £ g% hd LEP3
2 angone -~ £ DORIS 1T % PEP. .
8 . o e gColidiie 3 . ETRA, 5“5,
g ~HRIN-STAN, VEPP I, ACK . .
i PRIN-STAN, VEPP I ACO A 10 SPEARe ’ ...'. ."LEP BE,
g i of
8 http://www.hep.ucl.ac.uk/iop2010/talks/14.pdf 10% ®DORLS  TRISTAN [BEPC

— 1970 1980 1990 2000 2010 2020
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 Year
Year of First Physics
K. Akai, SuperKEKB/Belle I status, ICHEP2018, July 9, 2018 4
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Belle |l entre en action

First collision

Belle Il control room

XK e /i
First hadronic event observed by Belle Il SuperKEKB control room
K. Akai, SuperKEKB/Belle Il status, ICHEP2018, July 9, 2018 26

Amélioration progressive des performances du collisionneur
avant de commencer a prendre des données (2019 !)
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Trois neutrinos sur une balancoire
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Les oscillations de neutrinos

Différence entre états propres de masse v4 » 3 et d’interactions v, -
|: ve } |: 1 }[ Ci3 e P53 :H G2 S12 :||: 1 i }
v | = C23 S23 ) 1 —S12 Ci2 g2 _
vr —S3  C3 —e%sy5 13 1 el*3

@ 3 rotations: ¢; = cos 6, sjj = sind;;
@ Asymétrie v v: phase ¢ (Dirac), A2 3 (Majorana)
@ 6 parameétres + 2 différences de masse + 1 échelle absolue

@ v, combinaison de 3 états v1, 1o, 3, de masses différentes, se
propageant a des vitesses légerements différentes

@ la composition de I'état change sur de longues distances !
|ve) = Ce(L)|ve) + cu(L)|vy) + c-(L)|v-) oscillation de neutrinos

Soleil

1 23 Vv
VLE& -

wt 1 2 3
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Une connaissance qui s’ affine

@ Neutrinos solaires
@ Neutrinos atmospheriques
@ Neutrinos d’accélérateurs

@ Neutrinos de réacteurs

Inverted

atmospheric
~2x1073%eV?2

——
solar~7x10-5eV?2 5
- m,°

SNO, SK...
SuperKarmiokande. ..
MINOS, T2K, NOvA. ..

m @ Précision des connaissances

5
—-my”

-V,
Vi
Normal == Y
mf—— [ —
atmospheric
~2x1073eV?
my | e— =z
% solar~7x10~%eV2
myT e — —
?
0

Sébastien Descotes-Genon (LPT-Orsay)

AmP ~ 2%,

Sin2 (912 ~ 6%,
sin2 (913 ~ 5%,

sin2 O3 ~ 9%

@ Et des inconnues: ordre des

masses, violation de CP §

Quelques nouvelles récentes

26/7/18

KamLand, RENO, Daya Bay, Solid. . .
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Le voile se léve sur §

Karﬁiokav 4 Tokai

#7295 km

s

@ T2K: faisceau (anti)neutrino de Tokai vers SuperKamiokande
(Japon) 295 km

@ NOvA: faisceau de Fermilab a Ash River (USA) 810 km

@ Dans chaque cas, un détecteur proche et un détecteur lointain
(comparaison flux)

@ Disparition de v, ou 77, apparition de ve ou de e
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T2K (1)

T2K: 013 and dcp

T‘ZK Rl{n l—9c‘ Prelir‘ninarv‘

3 -~ Normal - 68CL
R X G016 - Mvened - 6hCL ® Constraint on dcp with T2K data alone
— Inverted - 90CL

® Tighter constraint with 613 value from reactor

T2K alone

dcp (Radians)
=]

‘TZK Run 1-9¢ Prelimipar

2 ki - Normal - 68cl.
F % Bestfit  — Normal - 90CL 1
£ PDG 2016 ---- Inverted - 68CL ]

E N 2F —— Inverted - 90CL -
=3[0 \g | 3 ?' I I L %10 L |
10 15~ 25 30 3 40 . 45 50 —~ C 5|
¥ ~ o S z 1 +613 from reactor
& (en) S 5] £ u|
LI - g C ]
i~y Smis 3 o =
s S~ El
~ - 1
SIS S =~ =
D~ s -1E i ]
-~ E |
.o £ 1
D 2F =
~ E ]
S E El
Sedb . —x10°
15
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T2K (2)

T2K: constraint on &cp

T2K Runl9¢ Preliminary

R o S, -
C . + 3
oF 26 CL region _613 from reactor| ]
C — Normal i
25 — Inverted |
~ N NER ]
= N 3]
2 20N\ NER =
= FR NI B
3 BN R .
SEREINA R S
AN NI E
AN NER 7
10N NER -
ERY NER B
FRY NER J

N NER
B N N A s3]
E NS E
0’ NI PN S BN | P | |
3 -2 -1 0 1 2 3

dcp

sindcp=0 (6=0, 1) outside of 2o CL region
First hint of CP violation in the lepton sector!

Sébastien Descotes-Genon (LPT-Orsay) Quelques nouvelles récentes

Comparant

Ve, Ve, Vy, Uy,
Quelle que soit la
hierarchie de
masse, asymeétrie
entre v et 7,
Conservation de
CPexcluea2o
(avec info des
réacteurs)

T2K-1l extension
(~ 2020) pour
améliorer dcp, 023

26/7/18
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NOVA

NOVA: &cp and mass hierarchy

NOVA Preliminary
T

@ Comparant ve, Ve, vy, 7y,

NOVAFD  8.85x10%° POT equiv v + 6.9x10%° POT ¥

5
[ ' " NH Lower octant ] (Z)
—~ F ~— NH Upper octant <
[ 41>
= f . ---IH Lower octant ] g
8 g — IH Upper octant 4: 3
9 af A
o L 12
SI: 15
g T TN o 32
2 T ]
n 1 —
S . ) 1
% ] Ed £ 2x
2 2

6CP

® Best fit: Normal Hierarchy, 6cp = 0.171

Prefer NH by 1.80
Exclude 8cp=1/2 in the IH at >30

@ Plus longue basline que T2K, plus sensible aux questions de
hiérarchie de masse (et préfere une hierarchie “normale”)
@ Favorise une asymétrie entre v et v (§ # 0)
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33



Pour le futur: HyperK et DUNE

Hyper-Kamiokande

® See later talk by Prof. Jae Yu

@ HyperK : upgrade de T2K, réservoir d’eau + Cerenkov
@ DUNE : Fermilab vers Sanford (Dakota), argon liquide
@ violation de CP, hiérarchie de masse

@ opérationnels en 2027

Sébastien Descotes-Genon (LPT-Orsay) Quelques nouvelles récentes 26/7/18
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Des neutrinos en plus ?

MiniBooNE — New Data Set

Total neutrino data observes an excess
of 381.2 £+ 85.2 (4.50) v,-like events.

Combined with antineutrino data, total
excess is 460.5 + 95.8 (4.80)

Neutrino and Antineutrino excess
become consistent with each other.

AA. Aguil lo et al. [Mini : C ion], arXiv:1805.12028 "%

@ LSND dans les années 1990: oscillations 7, — e, avec
observations en désaccord avec d’autres mesures

@ MiniBooNE: 7, — e OU v, — v, confirmant LSND !

@ neutrino stérile supplémentaire utile, mais pas suffisant pour
décrire toutes les observations concernant les oscillations de
neutrinos (+ contraintes cosmologiques ?)

Sébastien Descotes-Genon (LPT-Orsay) Quelques nouvelles récentes 26/7/18
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Lumiere sur la matiere noire
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Matiére noire et nouvelle physique

SSHYD

expérimentale

prédite

Différence attribuée /

ala matiére noire

Vitesse de rotation —

Distance du centre galactique —»

En se basant sur les lois de la gravitation, pas assez de matiére visible
@ Pour expliquer la dynamique des grandes structures (galaxies. . .)
@ Pour décrire I'évolution de I'Univers (ray. de fond cosmologique)

Matiére “noire”
@ lourde, stable, neutre, interagissant peu avec son environnement,
hormis par interaction gravitationnelle
@ particule nouvelle y, hors du Modéle Standard ?
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Observer la matiere noire

Détection par annihilation

—
Matiére Modele

) noire Standard

3

bS]

=

S

S

“Q‘) .

Q Matiére Modele

noire Standard
——

Production aux collisionneurs

@ La produire en accélérateur (si assez “légere”)
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Observer la matiére noire

Détection par annihilation

—
Matiére Modele
) noire Standard
3
bS]
=
S
S
;‘s .
Q Matiére Modele
noire Standard

E—————

Production aux collisionneurs

@ La produire en accélérateur (si assez “légere”)
@ La détecter lors de son passage sur Terre
—interaction avec noyau x + X — x + X (recul du noyau)

Sébastien Descotes-Genon (LPT-Orsay) Quelques nouvelles récentes 26/7/18
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Observer la matiére noire

Détection par annihilation

—— Fermi two-year all-sky map
Matiére Modele 0

) noire Standard
3
bS]
=
S
s
X
> .
Q Matiére Modele

noire Standard

E—————

Production aux collisionneurs

@ La produire en accélérateur (si assez “légere”)
@ La détecter lors de son passage sur Terre
—interaction avec noyau x + X — x + X (recul du noyau)
@ Voir son annihilation en observant le ciel
=>rayons gamma monochromatiques (E, = M, ¢?)
—exces de rayons cosmiques de haute énergie
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Observer la matiére noire

Détection par annihilation

Fermi two-year all-sky map

Matiére Modele

2 noire Standard
3
bS]
=
2
3
2
3

Q Matiére Modele

noue Standard

Producnon aux collisionneurs

@ La produire en accélérateur (si assez “légere”)
@ La détecter lors de son passage sur Terre
—interaction avec noyau x + X — x + X (recul du noyau)
@ Voir son annihilation en observant le ciel
=>rayons gamma monochromatiques (E, = M, ¢?)
—exces de rayons cosmiques de haute énergie
@ Détecter sa présence par observations astronomiques
—déformation d’'images par lentilles gravitationnelles
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En collisionneur (1)

@ Collision produit paire particules de matiére noire qui s’évadent du
détecteur sans interagir avec personne (énergie manquante)

@ Produit via une particule médiatrice qui peut aussi se désintégrer
en particules du MS (jets de particules)

q X q X q
)( = >.~'=£i:*°r.< mp i
q X aq X a q
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En collisionneur (2)

MEDIATOR SEARCHES AND

DM: SPIN-1

« By fixing couplings limits on mediators cross section translated

into DM production cross section

FATLAS Preliminary July 2018

DM Mass [TeV]
PN
T

08
0.6

0.4F

0.2f

. . .\ i , ]
0.5 1 15 2 25 3 35
Mediator Mass [TeV]

2.2
999D M
_ k'S
2 MAT g

1 9q = coupling to SM
1 gpm = coupling to DM

1 M = mediator mass

Tonea = mediator width

@ Pas d’observation au LHC (modéles matiére noire exotique)
@ Sections efficaces du MS converties en bornes sur masse

médiateur et matiére noire
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En détection directe: haute masse

@ Matiere noire interagissant avec cible
@ Recul des noyaux, détection par ionisation/lumiére/chaleur

@ en particulier, XENON1T: 3.5 t de xénon liquide
(ionisation/lumiere), au Gran Sasso (ltalie)

@ futur: Xenon nT en 2019

Latest XENONAT result (1 ton-years) Sensitivities for high mass region
arXiv:1805.12562
T

5

o4 & -
° 5 £
=104 o
E § g
5 104 2 2
2w g0 08
= @ n
: %
=3 10 0 510 10
3 104 WIMP mass [Gevie] ) H H
o e 5 S
] s H k7
g ) T 109 29
o ot F 3
S ,",ﬁ\ﬁ € Darkside-20k (100t-y) g
g 10 T Qv E a - PandaX-4T (6t-y) 5
’@oﬂ = 100 === XENONNT (20t-y) m—ﬂg
47 H =z asew H
1047 4.1 XTO=RE@ 30 GeV @ Neutrino Coherent Scattering -~ DARWIN(200t-y) @

T s o 19700 100 107 108 10t°
HEP: WIMP Mass [GeV/c?]

WIMP mass [GeV/c2] M. Murra@ ICHEP2018 K. Ni@ CIPANP2018

Fyun SuLee,  Center for Underground Physics (CUP), _ Instue for Basic Science (1BS) 11 Hyun SuLee,  Center for Underground Physics (CUP), _ Instiute for Basic Science (1BS) 19
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En détection directe: basse masse

@ DAMA/Libra confirme modulation vue avec cristaux NAI(TI)

@ en contradiction avec les observations d’autres expériences
utilisant d’autres techniques

@ nouvelles expériences en route avec technique similaire

DAMA/LIBRA-phasel
DAMA/LIBRA experiment

« Annual Modulation Searches with an
array of Nal(Tl) crystals (250 kg)

Claimed an observation of the dark matter
P N N

o 2-6keV 5 i
DAVMLIBHA - 20 kg 1104 thoyr)

9.3 p signi
NI NP N ™
N N
. Eur/Phys. J. C 73:2648/(2013

L
3500 000 = 5000 500
Time (day)

*5" Clear Modulation at 2-6keV

0025+

v

0.06

eV)

004
002

B
&

-002

Residuals (cpd/kg/ke
|

-006.

DAMA/LIBRA-phase1

0 gty b bt
JF oos 1.33 ton-year

005
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En détection directe: basse masse

@ DAMA/Libra confirme modulation vue avec cristaux NAI(TI)

@ en contradiction avec les observations d’autres expériences
utilisant d’autres techniques

@ nouvelles expériences en route avec technique similaire

DAMA/LIBRA-phase 2

+ Energy threshold reached to _ Energy spectrum at ROI

> 6
1 keV with better PMTs % | Software energythreshold
- Still there is modulation £ 4 [tkeVenergy threshold
. gr =%
« Significance g 2F
= - -
% 1-6keV:9.50 (phase 2) c.“% 0 E L T
% 2-6 keV :12.9 o (phase 1+2) 2 4 6
arX|v 1805.10486  Energy (keV)

* Increased modulation _2-6 keV.

amplitude below 2keV 3
H T & e
_ Modulation amplitude_ | - i i ik
Z 005 o Phasen hase:
< ) £ 2 o 3
20051 oy, Phase1 - Lok 1-6 keV -
.E. 0 E sy =3 —'ﬂ—u ”7‘;? IESE SO 1 e + ooe f DAMA/LI 250 (113 tomeyr). T
< 0025 |- Phase2
o
-0.05 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Energy (keV)
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En annhilation dans le ciel

The positron flux appears to be in agreement with predictions
from a 1.2 TeV Dark Matter model (. kopp, Phys. Rev. D 88, 076013 (2013))

&
% 25_""I L | L | L |
[0} L
R0 C - .
5 20 C ¢ 1.9 million positrons
£ L
@ C
w 45 1.2TeV
o r Dark Matter
& - + Collivsion of
10 - Cosmic Rays
5F
- Energy [GeV]
0....I 1t ol co vl

. L 10 10?2 10° ,
@ AMS installé sur station spatiale pour etudier rayons cosmiques

@ flux e compatible avec rayons cosmiques + matiere noire

@ mais d’autres origines (astrophysiques) envisageables (restes de
supernova, pulsars, propagation rayons cosmiques)

@ difficile de rendre compte de ttes les infos sur les rayons cosmiques
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Naissance d’'une nouvelle astronomie
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L"astronomie multi-messagers

IR / Visible / UV Gamma ray

VA VAVAVA

. Electromagnetic waves / photons

Multi-Messenger
Astronomy

Neutrinos 7 Gravitational Waves

Ultra-high-energy
Cosmic Rays ~

A0
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Pour observer de nombreuses sources

Can look at individual sources, or populations

Stellar core collapse > gravitational waves? (if non-axisymmetric collapse)
-> low-energy neutrinos (from nuclear reactions)

- UVvisible/IR light (from expanding envelope)

-> cosmic rays (shock acceleration in SN remnant)

High-energy cosmic rays interacting with ambient photons
-> high-energy neutrinos (Waxman & Bahcall 1998)

Relativistic jets — generated by accretion around black hole or neutron star
-> high-energy neutrinos (from hadronic interactions and decays)
[AGN, GRB] - EM emissions at a wide range of wavelengths
(synchrotron emission from particles in turbulent
magnetic fields; inverse Compton scattering)

’/
Neutron star binary merger > gravitational waves
-> relativistic jets (see above)
- UVvisible/IR light (from heated ejecta)

[supernova]

-

And other sources...
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lceCube lance une adlerte

R—— Alerts: IC-170922A

IceCube detected
an “extremely high
energy” muon track
pointing back near
a known blazar

7‘ GCN #21916

Sep 22™, 2017 @20:54:30.43 UTC
IceCube detects a high-energy muon track with a high
probability of being of astrophysical origin (EHE)
RA:77.43 deg (-0.80 deg/+1.30 deg, 90% PSF)
Dec: 5.72 deg (-0.40 deg/+0.70 deg, 90% PSF)
14 arcmin away from blazar TXS 0506+056!

The blazar’s
gamma-ray
emission increased
significantly around 5
the same time!

N, = st = ATel #10791
’\ 1 Sep 27, 2017
] Fermi/LAT detection of an
i increased gamma-ray

" activity of TXS 0506+056
Awaiting paper
with final analysis
results...

AENTINOEND DN )

ATel #10817

Oct 4, 2017

MAGIC: 12h of observations Sep 28th-Oct 3"
Detection > 5 sigma > 100 GeV

First time detection of TXS 0506+056
in VHE gamma-rays

Slide made by —
Konstancja
Satalecka
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LIGO/Virgo “voit” 2 étoiles & neutrons s’effondrer

From Thursday:

N. Arnaud

“In between the
Observation
Runs2and3, a
status report on
the Advanced
LIGO and
Advanced Virgo

GW detectors”

Normally the sky
localization would
be available within
minutes, but had to
work around a
glitch in the LIGO-
Livingston data

Sébastien Descotes-Genon (LPT-Orsay)

GW170817: first binary neutron star merger

Normalized amplitude
0 2 4 6

LIGO-Hanford

* Strong signal in both LIGO detectors
(consistent with masses of known neutron stars)
* No signal in Virgo
= Worse sensitivity
= Source location close to a blind spot
— Antenna pattern effect

500

100
50
500
— Accurate sky localization (30 square deg.)
= Latency of about 5 hours
= Consistent with Fermi and
Fermi-Integral localizations

LIGO-Livingston

Frequency (Hz)
g

"
3

wu
3
3

100

50

ow170817\

-30 -20 -10 0
Time (seconds)

19
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Avec des conterparties électromagnétiques

GW170817 multi-messenger astronomy

From Thursday:

N. Arnaud )
“In between the * Gravitational waves + gamma ray burst + whole electromagnetic spectrum
Observation GW

Runs2and3, a

status report on B s s oo AL AL S 5, K

the Advanced I
LIGO and oL A

Advanced Virgo

GW detectors” AR o

bary, Pan-STARRS ® .
LT, CHILESCOPE, TOROS, T R I I

VISTA, MASTE
Dan

Radio
ATCA, VLA, ASKAP, VLBA, GMAT, MWA, LOFAR, LWA, ALMA, OVRO, EVN, & MERLIN, MesrKAT, Parkes, ST, Eflesberg
1rnmm nn
-100 -50 0 50 102 107 10° 10°
t-t. (s) t-t, (days) 21
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.dont on peut suivre I’évolution

Initially visible in ultraviolet and blue — ! ‘ ‘ ‘ '
but those faded quickly 15/ o K-40 ]
Infrared peaked after 2-3 days, then 3 19 o0, 0, 3
remained visible for weeks 5T (8o g | 30 1155
+ bOOOO o0 v J-20 +
& 20} ° v y-1.0 1 —
= : %oo ® 2-0.8 g
w [ 08 Vo oo -
g ‘a\ % r+0.7 1-10 g
- : 0 g V+1.3 °
5 25! w g+2.2 1 5
:«J?_ B+3.0 'S
& 30'7, Un+4.5 2
2017 August 21 3’7 wi1+5671-5
. 'y v m2+6.0
30r ¥ w2+7.5
Swope & Magellan Telescopes I A L Leul
0 5 10 15 20
[Drout et al. 2017, Science 10.1126/science.aaq0049] Rest frame time from merger (days) 27

@ De plus en plus d’'informations différentes combinées
@ Pour mieux comprendre les sources et les mécanismes
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En conclusion

Les participants d’ICHEP 2018
dans I'auditorium de la conférence
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A dans un an
pour Lepton-Photon 2019
a Toronto (Canada),
ou
pour EPS-HEP 2019,
d Gand (Belgique)

Oou dans deux ans,
pour ICHEP 2020
a Prague (Tchéquie) !
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