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omme la tour Eiffel)
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7000 tonnes
omme la tour Eiffel)

3000 km de cables
00 millions de canaux:



JI‘.eﬁdetecteur ATLAS
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7000 tonnes
comme la tour Eiffel)

> bserve 20 collisions
simultanees 40 millions 7t
de fois par seconde | i

3000 km de cables
00 m|II|ons de canaux:




En France :
6 laboratoires CNRS,
1 CEA, 400 personnes
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7000 tonnes
pLcomme |a tour Eiffel)

‘0 bserve 20 collisions
S|multanees 40 millions

3000 km de cables
 | m|II|ons de Canaux



Interaction des particules avec le
detecteur

Lien 11


http://www.atlas.ch/multimedia/how-atlas-detects-particles.html

Mesurer le passage des particules
dans le detecteur a pixels

B A

5 " 5‘?'“ ﬁ ! _____:
Le détecteur a pix Is}l a%ti\on' |

b =

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


http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/inner/index.html
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Mesurer I'énergie des particules dans
le calorimetre electromagnetique

* Argon liquide a -183°C

film 15


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

Identifier les électrons/positrons
et photons

e Gerbe dans le
calorimetre EM

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

* Courbure de la
trace — signe de la
charge éelectrique

N\ 'Q-"' iz
adronic A »
Calorimeter / X
\ i ;
i o
i o
| Proton : K
eutron| J e s
% . e invisible to
‘ 0 the detector
\ ' ' i
g<o0 - Y
alorime “Electrons”
SO
Solenoid magnet . 1 4.'
v B Transition it
m adiation P i1 == ATI AC
q q= ' Pixel/SC AR A CVDEDIMENT
detector RN - LA LIV
' http://atlas.ch
q>0
16




Mesurer I'energie des particules
dans le calorimetre hadronique

* 500 000 tuiles de plastique scintillant

film 17


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

Identifier les quarks/antiquarks et
gluons

e Jamais seuls, forment
des hadrons

* Gerbes dans le
calorimétre EM et e |
surtout hadronique "

* Particules chargees,
traces dans le
trajectographe




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 49


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

Identifier les muons et antimuons

* Particule chargeée,
trace dans le
trajectographe

* Un peu d'énergie
dans le calorimetre

e Trace dans le
détecteur a muons

* Courbure de la trace
— signe de la charge
électrique

 Continue sa course a
I'extérieur d'ATLAS

The dashed tracks
are invisible to
the detector

S ATIAC

o =y N

htrp.://-ﬁllus,.ch
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Ildentifier les neutrinos

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

e Aucune trace dans le
détecteur

The dashed tracks

* |dentifié par | , TN
induction, en utilisant A / S
la conservation de ==
limpulsion

o =y N

htrp.://-ﬁllus,.ch
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Energie transverse manquante

e Sans neutrino

» 3 particules reconstruites

> Somme des impulsions
dans le plan transverse : O

» Donc E;™* =0

e Avec un neutrino

> On « voit » seulement une
partie de I'événement

» La somme des impulsions
n'est pas nulle

» La différence est E,™,
associée au neutrino

22



Le modele standard redéecouvert
LHC 2010 : un siecle en un an

(a)

—— DATA: 52Il EVENTS
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VECTOR L =08 \
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Delivered Luminosity [fb™]

Accumulation des données
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Recorded Luminosity [pb "/0.1]

Accumulation des données
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Recorded Luminosity [pb "/0.1]

Accumulation des données
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Recorded Luminosity [pb "/0.1]

Accumulation des données
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Modele standard : éetat des lieux

Standard Model Total Production Cross Section Measurements staus: mMarch 2018

O 1Ll 500 . _
8 10 e ATLAS Preliminary §
— F Theory 3
Lk = Run 1,2 vs5 = 7,8,13 TeV =
106 - LHC pp \/§=7TeV -

: BBl Data 25-49i! :

- G -

10° F O LHC pp Vs =8 TeV -

= L 3

o A Data 20.2 —20.3fb7!
10* £ LHC pp Vs =13 TeV E
BBl Daa 32-361f1
10° o 3
n~ o

i o ]

102 | ~ o g 3

. Fos n P ]

el - B o X oo

1L i

10 E (=] 2.0 fo7! ~ X E

VBF .

I = N ]

1L VH X I n |

o N - §

B ttH A X :

].0_1 3 E

PP W Z tt t Ww H Wt WZ ZZ t ttW ttZ tZj

t-chan s-chan

* Tres bon accord avec les predictions theoriques !



Modele standard : éetat des lieux

Standard Model Production Cross Section Measurements Status: March 2018
o) O total (2x)
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* Tres bon accord avec les predictions theoriques !



Le LHC en action

Accélérateur de science




Cycle de vie

New |deas and Models

Discovery and ° ¥ o Simulation and Prototyping
Deeper BExploration ™ s cus {
Expariment 1 Experimant 2 H t
; -
- A F—#
- I.\‘
/ NS
/ 2
Mass: of perent pertics j & e
Bumps and statistics - °
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i () A
£ i = |\ FII
= /)
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e
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o ¥
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Data Analysis and Search

mi=2E £ 1-cosa)

. N

| 7]
: ot inferesting
® et S
: i / e, P
Calibration A . o Event Selection
»
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Reconstruction

Construction

° Collisions

Detection
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La longue quéte du boson de Higgs

ITheStandard Mod_elofparticlephysics ;ZF;LUHT | Theori fsed/explained ° MOdéIe Standard : énorme
- V... . succes, sauf que les
- — | particules n'ont pas de
l T masse...
H . .\
H * Boson de Higgs : piece
n essentielle pour accorder
— theorie et experience
Top | [
-~~~ « 48 ans entre la prédiction

omeeconomst  theorique et la decouverte
experimentale !

 Pourquoi ? La théorie prédit tout sur le boson de
Higgs, sauf sa masse ! |l faut donc chercher
partout... 30



La chasse au boson de Higgs

P

| | | | | | |
| 0 | 100 I200 l.’.OO JOO Sl)O 6(]0 70(! 800I 900 | 1000 |

Masse [GeV]

* Seule contrainte théorique : 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

my [GeV] |

© N. Makovec



La chasse au boson de Higgs

300 400 500 600

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, ; e T
différemment suivant sa> ¢ F
masse. Exemple & - A )

125 GeV :
» 58 fois sur 100 en bb .|
> 21 fois sur 100 en WW :
> 3 fois sur 100 en ZZ -

> 2 fois sur 1000 en yy

* Note : le plus frequent n'est pas forcement le plus
facile a observer 3

Higgs BR + Tot

1 1 1 1 1 1 | 1 1 N 1 1 1 1
100 120 140 160 180 200



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 énormément de collisions

* La trace de sa désintégration | \|
dans le détecteur peut étre | | \[{1\
imitée par d'autres N
processus, tres difficiles

a differencier de W10 vy A
ce que l'on NWA 2/ L VAN Tl
cherche '

» Une aiguille dans / ZZ#-5os%
une botte A

d'aiguilles






I Candidat H—~ZZ*—eeuu

ATLAS

@EXPERIMENT

http://atlas.ch

Run: 205113

Event: 12611816

N Date: 2012-06-18
.9 Time: 11:07:47 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

=
§35oo .. ATLAS ¢ Daa

] Sig+Bkg Fit (m =126.5 GeV)

= Co, Bkg (4th order polynomial)
0 2500 .
L LIPS .

2000 .,

1500 ‘e,

-1 i LA
1000~ 1s=7 TeV, [Ldt=4.8fb R
500~ V=8 TeV, [Ldt=5.9fb" H-yy
P e e ——
D 400 ¢
2 o ++++++++ ARATEIVEI FEANS
C
S -100 )
W _2p0 . . . . .
100 110 120 130 140 150 160
m,, [GeV]
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Mesure

* Higgs en 2 photons

> Bruit de fond important

» Petit pic avec

« beaucoup » de signal

S T T T T T T T T T T T T T T
> -
O 3500F ATLAS ¢ Data
o = . .
.(}’_ 3000 f— ——— Sig+Bkg Fit (mH=126.5 GeV)
T E N, e Bkg (4th order polynomial)
S 2500
i =
2000 0 Tw
1500
1000 {s=7 TeV, [Ldt=4.8fb"
500 1s=8 TeV, [Ldt=5.9fb" H—vy
g) T R T T ST R S T S S RS S S R S S
m
o
T
@
>
[
150 160
m,, [GeV]

44



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)

o,
B
-

{s=7 TeV, det=4.8fb"

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

150 160
m,, [GeV]

* Higgs en ZZ

> Tres peu de bruit de fond

> Tres peu d'evenements

> 7 | T T T T T T T

8 L@ Data ATLAS
— [ Background zz" .

©25) Bl Backgrou  hozzoa

£ [l Background Zsjets, i

|_T>j 20~ [ Signal (m =125 GeV) N
T %/ Syst.Unc.

15

10F

Vs =7TeV:|Ldt = 4.8 i
s =8TeV:[Ldt=5.8fb" }

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)

o,
B
-

Vs=7 TeV, [Ldt=4.8fb"
1s=8 TeV, [ Ldt=5.9fb"

100 110 120 130 140 150 160

m,, [GeV]

* Higgs en ZZ

> Tres peu de bruit de fond

> Tres peu d'evenements

N
a

Events/5 GeV
N
(@)

—
9]

10F

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

H-zZ" 41

i . |Dalta |
— [l Background zz"

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

Vs =7TeV:|Ldt = 4.8 i }

s =8TeV:[Ldt=5.8fb"

150

200
m, [GeV]

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

250
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La Gaussienne
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La Gaussienne
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Resultat sur le Higgs : est-ce

significatif statistiqguement ?

« p-value p, : mesure la probabilité
que des evenements du bruit g

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

de fond produisent quelque 10-;—/-} ------- R —— :
chose qui ressemble autant  .[|| = §
au signal recherche par hasard . || i
* Quantifié en nombre de « o »: 1°‘f.--h ...... o :

—— Observed ElEptngI1

» 10 : 1 chance sur 3 (trop probablé 76 z5 s 0 5[3‘;6\/]
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 lo 30

» Donc nous sommes sdrs d'avoir trouvé quelque ChOSSQ



Events / GeV

Data - Fit

Evolution dans le temps
(jusqu'a fin 2012)
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Ay?

Consistent avec les autres
mesures du modele standard ’7

5 : | | | | LI | | | LI | LI I — MH E
4.5 i_ SM fit E flttel’ SM Z:E I\lilx
4 .- SMfitwioM, measurement ______________________H L./ =Py M,
- -@- LHC combination [PRL 114, 191803 (2015)] = Iy|

— - had

3 ;_ _; |:{Iep
= = A% |
25 = A,(LElFDE;
2 E Ao
= - sin ® (Q 2
1.5 E_ _E sin ®| pt(Tevt)
1 AR B J1o Acs |
- E a|
0.5 — u = A, 5
0 : | | || | | - | | el | | 11 1 | | 1 1 | | 1101 | | 11 1 : Ab
60 70 80 90 100 110 120 130 140 R
RO|

M, [GeV] m -
N ’ . ’ (] . A(X:f)d(Mz) C -0.2
* Pas tres éloigne de I'endroit que ™| = |
IIiIIIIiIIIIi IIIIIIII iIIIIiIIIIiII

les autres mesures indiquaient R R
e Pas de « tension » avec le modeéle standard



Consistent avec les autres
mesures du modele standard ?

> B | ]
[ - 68% and 95/ CL contours :5: M Comb +1° —
O B . v o m, =172.47 Gev _
— 80.5— M Fitw/o M,, and m measurements " -- 5 =0.46 GeV —
Eg B Fit w/o M,;, m and M, measurements 11 — c =046 ©0.50, GéV d
B Direct M, and m measurements :: g _
80.45 o =
B }.,1 _

80.4 — iy
-l etk ‘4
— M, comb. + 15 ; -
80.35 [, -80.379+ 0013 Gev % ]
80.3 — —
B Nl > e ii N’ ]
| OB’,' 66 QG,’ qC:)a' —
80.25 — 9. A L0 R : F
s o o N \,\? fitter]suff
B . | | | | | | | -*’ | | | L"’ I :E: | | | | | | | | | | ]

140 150 160 170 180 190

m, [GeV]
* Pas tres eloigneé de I'endroit que les autres
mesures indiquent

e Pas de « tension » avec le modeéle standard



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 I 1 I I I 1 I I I I 1 I 1 I I I 1 I I I 1 1 1 l I 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 ® | 124511 0.52 (£ 0.52 £ 0.04) GeV
CMS H—ZZ—4l —t—— 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 4] I_l-E_I 125.15 £ 0.40 (£ 0.37 £ 0.15) GeV
ATLAS+CMS yy+4l I—?—I 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] .



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 desintégration

* Nouveaux résultats d'ATLAS et CMS toujours
consistants

* Mesure des propriéetés .

» Canaux divers, modes de production, couplages, spin...
» Confirmation du modele standard... 56



Masse des particules et couplage
au boson de Higgs

_"I T LR T L TrTTT t'
> 1r ATLAS and CMS WA
1 - LHC Run 1
5 107'E
LL
e >
L
“ 102 F >
¢ ATLAS+CMS
------- SM Higgs boson
10°F 0 g — [M, g] fit
[ 68% CL
E [ ]95% CL ]
107 T T
49 1;... ........................ i ... .{ ....... —*«TJ
S 05 E
(4] O:_L.j Ll Ll L] .
i 10 1 10 102
Particle mass [GeV]

* Relation comme préevue par le modele standard
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2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
Francois Englert
Peter W. Higgsisf &

g
AT Y
s

« pour la découverte théorique d'un mécanisme qui nous aide a comprendre l'origine de la masse des
particules subatomiques,



2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
Francois Engle
Peter W. Higgsk:

AT Y
Mgk

et qui a été récemment confirmé par la découverte de la particule fondamentale
prédite, par les expériences ATLAS et CMS du grand collisionneur de hadrons (LHC) du CERN »



2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
Francois Engle

et qui a été récemment confirmé par la découverte de la particule fondamentale
prédite, par les expériences ATLAS et CMS du grand collisionneur de hadrons (LHC) du CERN »




C'est tout ?

Nous et I'Univers visible




_Planck, mars 2013




MR r Planck, mars 2013
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Planck, mars 2013
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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 l'antimatiere a presque disparu ?
* Les théoriciens ne manquent pas d'idées pour le compléter

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

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

> Prédiction de nouvelles particules, ou d'effets sur les phénomemes
déja connus

e Besoin de mesures experimentales pour orienter les
theoriciens
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D'autres bosons de nggs ?

Q [ R S

« Extensions du 8 | ﬁTﬁg‘feV N . T§f§§£¥§§
modéle standard S0 HiA s om o35 O i A
avec 5 bosons de AN, !
Higgs au lieu d'un

. Apparait par 4072
exemple en A )
supersymeétrie 205 P

. Nouvegux é
parametres 500 1000 1500

. _ _ m, [GeV]
* Jusqu'a maintenant on exclut leur existence

* De moins en moins de recoins encore disponibles
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« Disappearing tracks » /
« displaced vertex »

* Nouvelle particule chargee

* Voyage suffisamment longtemps pour laisser une trace
dans le détecteur a pixels

* Puis se désintegre : la trace s’arréte

* On a aussi cherche 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 : etat des lieux

ATLAS SUSY Searches* - 95% CL Lower Limits

ATLAS Preliminary

phenomena is shown. Many of the limits are based on
simplified models, c.f. refs. for the assumptions made.

e On n'arien trouve, et

December 2017 Vs5=7,8,13TeV
Model &7,y Jets ET™ [Ldim™] Mass limit V5=7,8TeV | s=13TeV Reference
T T T s s T T T —
0 26jets  Yes 361 |@ 1.57 TeV m(P})<200 GeV, m(1* gen. d)=m(2" gen. d) 1712.02332
@ mono-jet  1-3jets Yes 361 |[4@ 710 GeV m(g)-m(Z})<5 GeV 1711.03301
2 0 2-6jets  Yes 361 |& 2102TeV| m(¥})<200GeV 1712.02332
S 0 26jets Yes 361 |& 2,01 TeV| m(¥))<200GeV, m(F*)=0.5(m(¥))+m(z)) 1712.02332
3 ee, 2jets  Yes 147 |& 1.7 TeV m(7})<300 GeV, 1611.05791
2 3ep 4 jets - 36.1 g 187TeV.  m(¥))=0Gev 1706.03731
% 2%, 5oqqWZT, 0 7-11jets  Yes  36.1 4 1.8 TeV m(7) <400 GeV 1708.02794
S GMSB (/NLSP) 1-27+0-1¢ 0-2jets  Yes 32 & 2.0 TeV 1607.05979
£ GGM (bino NLSP) 2y - Yes 361 |& 2.45TeV! cr(NLSP)<0.1mm ATLAS-CONF-2017-080
GGM (higgsino-bino NLSP) Y 2jets Yes 36.1 g 2.05TeV' m(¥))=1700 GeV, ct(NLSP)<0.1mm, ;>0 ATLAS-CONF-2017-080
Gravitino LSP 0 mono-jet  Yes  20.3 F'2 scale 865 GeV m(G)>1.8 x 10™* eV, m(g)=m(g)=1.5TeV 1502.01518
g g 33, —bbYY 0 3b Yes 361 | 192TeVl  m(¥})<600GeV 1711.01901
T e 83300 Oles 36  Yes 361 |& 187TeV]  m(¥})<200Gev 1711.01901
By, by —b¥) 0 2b Yes 361 |Bi 950 GeV meP?)<420 GeV 1708.09266
LE bibybiodt 2eu(SS)  1b Yes 361 |& 275-700 GeV mE))<200 GeV, m(¥; )= m(¥})+100 GeV 1706.03731
s § i1y, —biT 0-2e,p 1-2b Yes 471133 | & 117-170 GeV 200-720 GeV m(FE) = 2m(¥}), m(¥})=55 GeV 1209.2102, ATLAS-CONF-2016-077
88 #n, -wet or ! 0-2e,u 0-2jets/1-2b Yes 20.3/36.1 |7  90-198 GeV 0.195-1.0 TeV mer)=1GeV 1506.08616, 1709.04183, 1711.11520
qz; é. iy, i —ck) 0 mono-jet  Yes  36.1 i 90-430 GeV m(f,)-m(¥))=5 GeV 1711.03301
S @  #ifi(natural GMSB) 2e,pu(2) 1b Yes 203 |& 150-600 GeV m()>150 GeV 1403.5222
58S hhhoh+Z 3eu@ 1b  Yes 364 | 290-790 GeV mi)=0Gev 1706.03986
b, i +h 1-2ep 4b Yes 361 |& 320-880 GeV m(#)=0 GeV 1706.03986
Burbig, T-08) 2epu 0 Yes 361 | 90-500 GeV m(Ed)=0 ATLAS-CONF-2017-039
XL, X —Bv(ew) 2e,p 0 Yes 361 |#F 750 GeV me)=0, m(Z, %)=0.5(m(¥; )+m(¥})) ATLAS-CONF-2017-039
TG 10, X > tv(), Ko —Fr() 27 Yes 361 |[H 760 GeV m(@)=0, m(z, #)=0.5(m(¥; )+m(E})) 1708.07875
5 Xl vELEG), E7ELEGY) Bepu 0 Yes 361 |ESE 1.13 TeV M )=mE2), m(r2)=0, m(Z, 7)=0.5(m(¥s )+mil) ATLAS-CONF-2017-039
E % xi)fgawggzg‘g i 23eu  O2jets  Yes 361 | ,,?2 580 GeV m@fi):mu:r%), ma:d)):o, # decoupled ATLAS-CONF-2017-039
)f(‘){‘gfw"lh_)‘l' h—bb/WW/tt/yy (2% 0-2b Yes 20.3 g 270 GeV } rI\(Xl ):r_nm), mO_/?):O, fdsc-auplet{ 1501.07110
o3, Xy s —0rE 4ep 0 Yes 203 [, 635 GeV m(E3)=m(B3), m(¥})=0, m(Z, #)=0.5(m(¥3)+m(¥})) 1405.5086
GGM (wino NLSP) weak prod., ¥]—»yG 1e.u+7 - Yes 203 |Ww 115-370 GeV cr<imm 1507.05493
GGM (bino NLSP) weak prod., BNoyG 27 - Yes  36.1 W 1.06 TeV cr<imm ATLAS-CONF-2017-080
Direct ¥1X] prod., long-lived X7 Disapp. trk 1 jet Yes 361 |# 460 GeV m(EE)-m(Z3)~160 MeV, 7(¥;)=0.2 ns 1712.02118
Direct X771 prod., long-lived X1 dE/dx trk - Yes 184 |if 495 GeV meF)-miE3)~160 MeV, 7(¥5)<15 ns 1506.05332
E m Stable, stopped g R-hadron 0 1-5jets Yes 279 |Z 850 GeV m(#})=100 GeV, 10 us<r(2)<1000 s 1310.6584
> O Stable g R-hadron trk - - 32 |& 1.58 TeV 1606.05129
E,% Metastable g R-hadron dE/dx trk - - 32 |& 1.57 TeV m(#?)=100 GeV, r>10 ns 1604.04520
S 8 Metastable 7 R-hadron, g—qg¥} displ. vix - Yes 328 |& 218776V (2)=0.17 ns, m(EY) = 100GeV 1710.04901
= GMSB, stable 7, ¥} ~#(z, fi)+(e, 1) 12 - - 191 | & 537 GeV 10<tanp<50 1411.6795
GMSB, ¥]—yG, long-lived ¥} 2y - Yes 203 | 440 GeV 1<7(¥3)<3 ns, SPS8 model 14095542
28, X —eev/euv/upy displ. ee/eu/up - - 203 | X 1.0 TeV 7 <ct(@)< 740 mm, m(z)=1.3TeV 1504.05162
LFV pp—¥: + X, ¥-—ep/et/ut ep,eT,uT - - 3.2 Ve 1.9 TeV A31,=0.11, A132133/233=0.07 1607.08079
Bilinear RPV CMSSM 2¢u(SS) 03h Yes 203 |4z 1.45 TeV m(@)=m(@), crzsp<1 mm 1404.2500
TR, XWX —seev, euv, v dep - Yes 133 & 1.14 TeV MEE)>400GeV, A1z#0 (k = 1,2) ATLAS-CONF-2016-075
S UL WL STy, etve Seu+t - Yes 203 |& 450 GeV mET)>0.2xm(EE), A133#0 1405.5086
& @ F-qa8 X0 = qqq 0 4-5large-Rijets - 361 | 1.875TeV.  m(t)=1075 GeV SUSY-2016-22
28, 5ot X - qqq leyu 810jets/0-4b - 361 |& 24TV m(ih)= 1 TeV, 211,20 1704.08493
88, g—it, fi—bs le,u 810jets/0-4b - 361 |& 1.65 TeV m(f)= 1 TeV, 43250 1704.08493
iy, 1 —bs 0 2jets+2b - 367 |& 100-470 GeV/' 1480610 GeV 1710.07171
ff, fi—bt 2epu 2b - 36.1 [ 0.4-1.45 TeV BR(f, —be/n)>20% 1710.05544
Other Scalar charm, Eﬁo?? 0 2c¢ Yes 20.3 510 GeV | m(¥})<200 GeV 1501.01325
Only a selection of the available mass limits on new states or 10-! 1 Mass scale [TeV]

pourtant on cherche !



Exotiques
* On cherche la signature de particules nouvelles

* Désintegrations en jets, paires d'électrons ou muons, ..

ATLAS
Vs=13 TeV, 37.0 fb™!

e Data
—— Background fit
——— BumpHunter interval
--o-- g, m _=4.0TeV
- g, m:* =5.0TeV

o
\,

(=)
)
|

Events / Bin
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(@)
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-
(e}
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s

p-value = 0.63
Fit Range: 1.1 - 8.2 TeV
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Exotiques
* On cherche la signature de particules nouvelles

* Désintegrations en jets, paires d'électrons ou muons, ..

c
o ATLAS

3 10 \s=13 TeV, 37.0 fo”'
= e Data

o 10 — Background fit

| — BumpHunter interval

--o-- g, m _=4.0TeV
—g-- g*,m’ =50TeV

g*, o x10
p-value = 0.63

1 Fit Range: 1.1 - 8.2 TeV
ly*| < 0.6

107"

3 =

§ °2EL
£ OF
S -2F-
9 = /
§00-5_— JES Uncertainty 4
52 0 N
8 o ATLAS OIS

-0.5— L EXPERIMENT . A0 8

Run: 305777
2 Event: 4144227629

2016-08-08 08:51:15 CEST
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Exotiques
* On cherche la signature de particules nouvelles

* Désintegrations en jets, paires d'électrons ou muons, ..

£
o
; 107 dUE) 107 T T T T T T T
= e "B ATLAS Preliminary ¢ Data
10 w Z/v*
& Y- \s=13TeV, 36.1 fb -
L ! ’ . [ Top Quarks
10° Dielectron Search Selection [ Diboson
5
- 10 ] Multi-Jet & W+Jets
104 g — Z:X (3 TeV)
10° — 7, (4TeV)
. 10° —Z,(5TeV)
10
. 10°
10 g*, o x10
p-value = 0.63 10
1 Fit Range: 1.1 - 8.2 TeV
i W1<08 1
8 =
s 2 10"
g oéll..-b.-.'-l...-.-..n.lul.rll-
_(% —2F- 102
E {—'—'—'—'—'—H—H—'—H—'—I—f
O 05_ i T
fg & JES Uncertainty “ o 14 T —=
k< - m 1.2 < —
° 05_ 1 1 1 1 1 1 1 1 I 11 11 11111 I 1 (\“ 1 ;
= 08 —
2 3 S o6 - [ [T =
o 14 T | T T T T T 1T | T || T _H
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| | | |
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Events / Bin

g*, o x10
p-value = 0.63

1 Fit Range: 1.1 - 8.2 TeV
ly*| < 0.6
107"
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Exotiques
* On cherche la signature de particules nouvelles

* Désintegrations en jets, paires d'électrons ou muons, ..

-'(2 107 T T T T T T T T I T T T I%
g ATLAS Preliminary —W (3TeV) o Data =
— | G ypl1s=13Tev, 361 M’ —W@TV) DOW
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8~ 06k | | | Transverse mass [GeV]
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Exotiques
* On cherche la signature de particules nouvelles

* Désintegrations en jets, paires d'électrons ou muons, ..

jL) T T T T T T T T I T T T T
g ATLAS Preliminary —W (3TeV) o Data é
@ Vs=13TeV, 36.1 fo! —W (4TeV) DYFV .
W’ — ev selection — W (5TeV) EM?JFI)ti?eutar 3
Oz E
[C] Diboson -
: =
E E
E E
E E
X%XSKXS
EXPERIMENT
Run: 304337 ERSXASS o g o) oo a o IPPVTETS L0 B e %N xxx
2016-07-23 19:55:07 CEST U
_ ) | ; IS
<8 g i 200 300 1000 2000
8= 06 | Lol 4 Transverse mass [GeV]

| | |
100 200 300 1000 2000

Dielectron Invariant Mass [GeV]
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Exotiques : etat des lieux

ATLAS Preliminary

ATLAS Exotics Searches* - 95% CL Upper Exclusion Limits

Status: July 2017 [£dt=(32-37.0) b Vs=8,13TeV
Model ty Jetsit ET*® [rdim™] Limit Reference
T ! ! L ! ! L ' ! L
o  ADD Gyk +g/q Oe 1-4j  Yes 361 Mp 7.75 TeV n=2 ATLAS-CONF-2017-060
_5 ADD non-resonant yy 2y - - 36.7 Ms 8.6 TeV n=3HLZNLO CERN-EP-2017-132
2  ADDQBH - 2j - 370 |[Ma 89TeV. n=6 1703.09217
g ADD BH high ¥ pr >le,pu >2j - 3.2 My, 8.2 TeV n=6, Mp =3 TeV, rot BH 1606.02265
3 ADD BH multijet - >3j - 3.6 My 9.55TeV n=6,Mp=3TeV,rot BH 1512.02586
g RS1 Gk = vy 2y - - 36.7 Gkk mass 4.1 TeV k/Mp; = 0.1 CERN-EP-2017-132
m Bulk RS Gkx — WW — qqlv lepu 1J Yes 36.1 Ggk mass 1.75 TeV k/Mp; = 1.0 ATLAS-CONF-2017-051
2UED/ RPP 1e,u 22b,>23j Yes 13.2 KK mass 1.6 TeV Tier (1,1), B(AG) — tt) =1 ATLAS-CONF-2016-104
SSM 72" — (t 2epu - - 36.1 Z’ mass 4.5 TeV ATLAS-CONF-2017-027
(9] SSM Z' - 7 27 - - 36.1 Z’ mass 2.4 TeV ATLAS-CONF-2017-050
S  Leptophobic Z’ — bb - 2b - 32 |z'mass 1.5TeV 1603.08791
§ Leptophobic Z’ — tt 1e,u >1b,>1J/2) Yes 32 |z mass 2.0 TeV r/m=3% ATLAS-CONF-2016-014
® SSM W’ — (v lepu - Yes 36.1 W’ mass 5.1 TeV 1706.04786
g’ HVT V' - WV — gqqq model B O e, u 2J - 36.7 V’ mass 3.5TeV gy =3 CERN-EP-2017-147
8 HVT V/ - WH/ZH model B multi-channel 36.1 V’ mass 2.93 TeV gy =3 ATLAS-CONF-2017-055
LRSM Wy, — tb 1epu 2b,0-1j Yes 203 1410.4103
_ Cl qqqq - 2j - 37.0 A 21.8TeV . 1703.09217
(&) Clltqq 2e,pu - - 36.1 A 40.1TeV 7, | ATLAS-CONF-2017-027
Cl uutt 2(SS)=8eu=1b 21 Yes 203 [N eTTe Crrl = 1 1504.04605
Axial-vector mediator (Dirac DM) Oe,u 1-4j Yes 36.1 Mimed 1.5 TeV 84=0.25, g;=1.0, m(y) < 400 GeV | ATLAS-CONF-2017-060
g Vector mediator (Dirac DM) Oepu 1y <1j Yes  36.1 Mpned 1.2 TeV 84=0.25, g;=1.0, m(x) < 480 GeV 1704.03848
VVyy EFT (Dirac DM) Oe,u 1J,<1j  VYes 3.2 M. 700 GeV m(y) < 150 GeV 1608.02372
Scalar LQ 1°t gen 2e >2j - 3.2 LQ mass 1.1 TeV B=1 1605.06035
9. Scalar LQ 2" gen 2u >2j - 3.2 LQ mass 1.05 TeV p=1 1605.06035
Scalar LQ 3" gen le,u  21b6,23] Yes 203 [OFSez0cew B=0 1508.04735
» VLQTT - Ht+ X Oorteu >22b,>23j Yes 13.2 T mass 1.2 TeV B(T - Ht)=1 ATLAS-CONF-2016-104
‘E VLQTT — Zt + X leu 21b,23) Yes  36.1 T mass 1.16 TeV B(T-zt)=1 1705.10751
g_ VLQTT -» Wb+ X e,y =1b,>1J/2) Yes 36.1 T mass 1.35 TeV B(T - Wh) =1 CERN-EP-2017-094
> VLQ BB — Hb + X tepu 22b23] Yes 20.3 B(B— Hb) =1 1505.04306
© VLQ BB - Zb+ X 2/>23e,u  >22/21b - 20.3 B(B— Zb)=1 1409.5500
f VLQ BB —» Wt + X 1e,u =1b,>1J/2) Yes 36.1 B mass 1.25 TeV B(B— Wt) =1 CERN-EP-2017-094
VLQ QQ — WqWgq 1eu >4j Yes 20.3 1509.04261
Excited quark ¢* — qg - 2j - 37.0 6.0 TeV only u* and d*, A = m(q*) 1703.09127
g & Excited quark ¢* — qy 1y 1j - 36.7 5.3 TeV only u* and d*, A = m(q") CERN-EP-2017-148
= .g Excited quark b* — bg - 1b,1j - 13.3 ATLAS-CONF-2016-060
ﬁ E Excited quark b* — Wt lor2e,u 1b,2-0j Yes 20.3 fp=fi=fr=1 1510.02664
s~ Excited lepton (* 3e,u - - 20.3 A=3.0TeV 1411.2921
Excited lepton v* Se,u,T - - 20.3 A=16TeV 1411.2921
LRSM Majorana v 2ep 2j - 20.3 m(Wg) = 2.4 TeV, no mixing 1506.06020
Higgs triplet H** — ¢ 234e,u(SS) - - 36.1 H** mass 870 GeV DY production ATLAS-CONF-2017-053
5 Higgs triplet H** — (¢ 3eput - - 20.3 DY production, B(H* — (1) = 1 1411.2921
£ Monotop (non-res prod) Teu 1b Yes 20.3 Anon—res = 0.2 1410.5404
6 Multi-charged particles - - - 20.3 DY production, |q| = 5e 1504.04188
Magnetic monopoles - - - 7.0 DY production, |g| = 1gp, spin 1/2 1509.08059
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*Only a selection of the available mass limits on new states or phenomena is shown.

+Small-radius (large-radius) jets are denoted by the letter j (J).

* On n'a rien trouvé non plus, mais on continue de chercher !

10

Mass scale [TeV]
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Publications

PATLAS: T
» ~750 publications e | S
> > 900 notes de conférence |

* CMS : similaire

* LHCDb :

» ~400 publications 0

* ALICE :

» ~200 publications



Publications

700} =™ ATLAS Run 1

AT L AS . 800 ATLAS Submitted Papers . .. ..
. — ATLAS Run 1+2 | | | | 7510 arias 753

— ATLAS Run 2
I I I

» ~/50 publications

500

» > 900 notes de conférence

400

CMS : similaire

200

LHCD : il
> ~400 publications

ALICE : Toutes les publications du
LHC sont accessibles
gratuitement par tous

» ~200 publications

Forte pression du CERN sur les journaux :
Open Access
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