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Motivations

I Le Modèle Standard est incomplet.
I Recherche directe à haute énergie de nouvelles particules (Frontière en énergie):

|ASM + εNP |2 ' |ASM |2 + 2Re(ASMεNP )
I Recherche indirecte (Frontière en intensité) : processus rares
|ASM + εNP |2 ' |εNP |2 et mesure de quantités fondamentales.

I Les neutrinos oscillent et changent de saveur, impliquant une violation de la
saveur leptonique dans le secteur chargé.

I Pontecorvo (1947) µ = e∗ ?
I Cheng et Li (’77,’80), Petcov(’77) :

BR(µ→ eγ) ' O(10−54).

I Rechercher la transition d’un muon en électron sans production de neutrino.
I Expérimentalement une conversion muon-électron ”assistée” par un noyau.

µ− + A(N,Z)→ e− + A(N,Z)

COMET : COherent Muon to Electron Transition
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JPARC vu du ciel
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COMET Hadron Hall
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Conversion µ-e

I Processus cohérent: noyau inchangé.
I Signal : électron mono-énergétique Ee = mµ − Bµ − Erecul
I me � mµ, Bµ = mµ

1
2 Z 2α2 et Erecul = mµ

mµ

2M
I Pour de l’aluminium utilisé par COMET : Ee = 104.9 MeV.
I On définit le taux de conversion BR = Γ(conversion µ−e)

Γ(capture de µ)

I Limite actuelle de SINDRUM-II à 90% CL sur de l’or : BR < 7. 10−13

I COMET Single-Event-Sensitivity Phase-I ≤ 3 10−15 et Phase-II ≤ 3 10−17
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COMET@J-PARC
La recherche de désintégrations rares demande :

I Des détecteurs avec une très bonne résolution et réjection du bruit de fond.

Andrzej Czarnecki et Robert Szafron
I La meilleure simulation et reconstruction possible est fondamentale.

Comparaison entre µ→ eγ et la conversion µ− e:
bruit de fond défi intensité du faisceau

µ→ eγ fortuites résolution du détecteur limitée
µ− e conversion faisceau bruit de fond faisceau pas de limitation

I PSI 108µ/s vs J-PARC 1011µ/s
I Recherche de nouvelle physique possible avec les nouveaux faisceaux de muons

intenses et pulsés.
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Historique

from Ann-Kathrin Perrevoort NuFACT2017
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Diagrammes d’exclusion

Couplage photonique et 4 fermions

µ−N → e−N
Lagrangien effectif de basse énergie

L = 1
1+κ

mµ

Λ2 µ̄Rσ
µνeLFµν

+
κ

1+κ
1

Λ2 (µ̄Lγ
µeL)(q̄LγµqL) + h.c.

Exemples de contributions :



9/32

Faisceau de protons

I Faisceau pulsé pour rejeter le bruit
de fond lié au faisceau.

I Séparation d’au moins 1µs
(durée de vie du µ)

I Largeur de pulse étroit < 100 ns
I Extraction lente. I Faisceau pulsé de protons de 8 GeV sur cible de

graphite.
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Structure en temps et composition du faisceau

A l’entrée de la cible d’arrêt des µ

Suppression additionnelle du bruit de fond :
I Extinction des protons : Nombre de protons entre les paquets

Nombre de protons dans les paquets ≤ 10−9

I Restriction à des µ d’énergie ≤ 75MeV.
I Détecteurs ”fins” pour la détection des électrons.
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COMET (E21)

I Sélection de µ de basse impulsion.
I Phase I en 2018 : 150 jours avec un faisceau de proton de 3.2 kW
I Phase II en 2021 : 1 an avec un faisceau de proton de 56 kW

6.109 µ arrêtés par seconde
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Solénoide de transport des muons à J-PARC

I Installé fin mars 2015

I Test de faisabilité avec MuSIC à l’Université d’Osaka : cible de graphite et
solénöıde de 3.5 T pour la capture de pions.

I A 400W, 3 108/s pour les µ+ et 108/s pour les µ−.
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Collaboration COMET
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COMET Phase I
I Etude du bruit fond faisceau et atteindre un S.E.S. ' 3.10−15

I CDC à KEK I CDC et compteurs de ”trigger” entourant la cible d’arrêt
des muons.
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COMET Phase I

I Mise en place de la ligne de faisceau dans le Hall
I Construction et test des détecteurs.
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Straw tubes et Ecal

I Plans de straw tubes :
mesure de l’impulsion

I Calorimètre à cristaux :
mesure de l’énergie

I Combinaison pour une PID.
I Utilisés pour la caractérisation du

faisceau en Phase I.
I Partie du détecteur principal pour

la Phase II.
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Le Software de COMET basé initialement sr celui de T2K ND280
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Software et simulation

I Simulation du faisceau de muons.
I Simulation de son interaction avec la cible d’arrêt.
I Première version stable : avril 2015.
I Statistique élevée : 2 1019 protons.
I Détails de géométrie, cartes de champs et processus physiques (modèles

hadroniques, processus d’arrêt des muons )
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La contribution française

I Production intensive de MC pour l’analyse : rôle important du CC-IN2P3
(membre de COMET)

I Comptes Unix/AFS, comptes iRODS et Soft de COMET sur Gitlab
I Stockage et CPU.
I MoU en cours

I Track finding
I Track fitting
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Espace COMET



23/32

Envoyé by Yonny Cardenas mi-août 2017



24/32

2017 CPU current request and use

COMET was granted 90 M HS06.hours on bqs
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Code and data access
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COMET foreign collaborators
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Data access
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Stockage actuel

I HPSS quota 215 TB : space used 102 TB
I XROOTD disk space used : 33 TB as HPSS Front End
I iRODS disk space used : 137 TB of which

egillies 68 TB and cometprod 53 TB.
I iRODS is used also for data tranfers between sites.
I SPS ”hep/sps/comet” disk space quota : 25 TB, 19 TB used
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2018

I 50% de plus de CPU
I Adapter de même le stockage : + 100 TB
I Préparer un calcul en continu
I Se préparer à la prise de données et à leur stockage.
I Finaliser le MoU COMET-IN2P3
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En résumé

I cLFV : la meilleure façon de chercher la Physique au-delà du Modèle Standard.
I La conversion µ− e pourrait être un des processus importants de la cLFV.
I COMET Phase I vise un SES de 3.10−15

I La construction de la ligne de faisceau a commencé en 2013 à KEK.
I La mesure démarrera en 2018-2019.
I COMET Phase-II à J-PARC vise un SES de (1.0− 2.6)10−17 qui suivra

immédiatement la Phase-I
I Le CC-IN2P3 est le Centre de Calcul de COMET.
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Visitez le Hall COMET
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Merci et à bientôt dans COMET


