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Prospectives : fenetre de 2-3 ans
3 axes de recherche (theorie & phenomenologie)
suivant de pres les developpements expéerimentaux
permettant des echanges avec des projets dans
le Pole PU (LHCb, Solid, COMET, FCC, ILC)

Axes de recherche : Theorie des champs
QCD sur reseau
Recherches de Nouvelle Physique

Membres : Jean-Francois Mathiot, Vincent Morénas, Jean Orloff, AMT
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Théorie des champs

Nouvelle méthode de régularisation :
amplitudes élémentaires finies -> Modéle Standard, processus a une boucle,
e.g. H — ¥ ¥, theories de masse nulle

_° ' Théorie des champs sur front de lumiere :
wss .~ brisure non-perturbative de symetrie (auto-interactions champs scalaires) ;
| mise en evidence par determination de u HHH

Lattice QCD e :-4?

Elément indispensable pour |'étude de la physique des saveurs :

reduction incertitudes théoriques & interprétation de mesures expc’arimem‘alesl _ ‘.., . 4
(LHCb, Belle II, NA62, ...) ; vérifier MS ou dévoiler Nouvelle Physique

Calcul de constantes de renormalisation : opérateurs non-locaux bilineaires

Etudes des mésons lourds (Q3) et quarkonia (QQ) : spectroscopie, facteurs de forme,
contraintes pour des modeles de nouvelle physique (Higgs pseudoscalaire leger)



Physique des saveurs lourdes et recherche de Nouvelle Physique
Phénoménologie des baryons-b (Qqq) :

calcul des facteurs de forme et régles de somme pour les désintegrations Ap => Ac
(écriture covariante des amplitudes de transition ; modele relativiste

pour les fonctions d’onde baryoniques) A [l . "‘.l A
-> étude de violation de saveur leptonique \e—
Ab -> Ac £V @ LHCD, Belle II, .. Towe

Uy

Modélisation des anomalies dans les désintégrations des mesons B : (si confirmées...)
Etude de modéles de Nouvelle Physique adressant les problémes du MS et capables
d’expliquer Rk+) et Rp*) -> aupres de LHCb, CMS, Belle II..
Identification d'autres observables de
violation de |‘universalité des saveurs leptoniques  Strdordmodel decay Pocaible new decay

Neutral weak Poss h'c
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Muon, p*
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force bo MW ....
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Nouvelle Physique - neutrinos et leptons chargés

Impact de NP pour les observables de “haute intensité” : SM + “fermions stériles”, ...
Violation de la saveur leptonique (cLFV), du nombre leptonique (LNV),
moment dipolaires - electrique et magnetique - EDMs, g-2
Nouvelles observables (modes, asymetries, ...)
Synergie d'observables pour dévoiler NP
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-> accent sur possibilités aupres de COMET (Phase I et II)
[aussi MEG, Mu3e, NA62, ..]
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-> contribution aux etudes phenomenologiques pour COMET R L ~

Recherches aupreés des collisionneurs (LHC, ILC, FCC-ee) : ——2
Désintégrations rares du Higgs et du Z (Z -> u )
Signatures de fermions lourds a hautes énergies (modes cLFV, LNV)
Recherches de “long-lived particles” (SUSY, stériles, ...)






Expériences de neutrinos et haute intensité (hors collisionneur) :
Solio, COMET, DUNE (?)

Domaine tres riche :

- secteur leptonique offrant possibilites de découverte
(leres mesures, mesures de précision, ...)

- recherches de Nouvelle Physique
- physique & instrumentations différentes

(well known “"beam” composition, “unique” signal mode + backgrounds)



Anomalies dans les oscillations de vs -> au-dela de 3 vs “actifs”

Plusieurs données en contradiction avec le paradigme {Ve, Vy, V<}

Anomalies : “v. -> V. disappearance” et “v, -> V. appearance”
(pas en “v, disappearance”)

-> suggerent la présence de neutrinos stériles (Am?, 8 ¢)

Anomalie "LSND"” : confirmée par MiniBooNE @ 4.80 (6.10 combing) [2018]

-> “vraie” nouvelle physique : stériles + propriétés exotiques...

Confirmer V. => V. : expériences “short baseline reactor”

Am?2>0.1, sin?20>0.05 - L, =[1-10] m

I SERNGAVS
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- Deformation du spectre d'énergie vs distance
- Distance de la source (reacteur) : 6-9 m

P(V,2V,)




Confirmer V. => V. : expériences “short baseline reactor”

- 50 membres [B, FR, UK, USA]
S OL la - Decouvrir (ou infirmer) états stériles Am?~ O(leV?)

- Adresser disparites du spectre d'elements lourds
(identifiees par Long Baseline exps)

[Gariazzo et al., JHEP06(2017)135]
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- Phase I (construction) terminé . : g;E)H =

- BR2 reactor commissioning : Fev 2018 —— — :
- Prise de données (physics mode) i il |
150 jours 2018 + 2019-2020  °
- Mesure du spectre v de #°°U '

- Résultats de physique : fin 2018




Violation de la saveur leptonique -> découverte de Nouvelle Physique
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Neutrino Oscillations
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(au-dela du Modéle Standard + vs massifs)

- Désintégration rares de muons : plusieurs
canaux cLFV

- Acces a des faisceaux de muons
extremement intenses

- Forte activité expéerimentale (EU, USA, JP, ..
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176 collaborators,
33 institutes, 15 countries

Pion Capture Section

COMET Phase-ll

A section to capture pions

with a large solid angle For R~10"7 muon conversio
under a high solenoidal

magnetic field by
% superconducting magnet * 56 kW proton beam

measurement

1year DAQ

Pion decaysto muon, with

momentum and charge COMET-Phase-l

eIectlon
I'=-IS For BG measurement,

ey R~10"15 muon conversion ReCherChe de p - e (Aluminium)

‘ * 3.2kW proton beam

Ezzzfc);rizcsjaor:hfor . HalfyearDAO -> CR(“ - e’ Al) < 10-15(-17)

muon-to-electron
conversion process

Eg Transport Section

Pion Capture Section COMET Phase-l| Signal . e monochromatique, Ec ® 105 MeV

A section to capture pions
with a large solid angle For R~10%7 muon conversio

onderahigh solenoidal  measurement Bruits de fond : physique trés “propre”

magnetic field by
superconducting magnet * 56 kW protonbeam

1year DAQ Muon decay in orbit ; radiative pion
capture ; cosmic rays (!)

+ Detector systems : commissioned and tested
Pion-Decay an_d Muon- end JFY 20 l 9
Transport Section \ /7 etector Section . . " ‘no'
A section to collect muons \\/ detectorto search for Beam S"'Ud|es 1q] fhe prOfon beam B-ll ne

from decay of pions under muon-to-electron

———arseleneidal magnetic 7 N conversion process
field. ’ early JFY 2020




Prospectives LPC 2018 : vs et haute intensité

Oscillations de vs -> les inconnues
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NEUTRINO

“very long baseline” (accelerateur)
1300 km (FNAL - South Dakota)

- 30 pays (71000 membres !)

- Near detector <-> "beam dump” (3GeV)

- CERN vV platform (exp & th)

Project timeline
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July 2017

¢

Groundbreaking for LBNF/DUNE

Autumn 2018

¢

ProtoDUNE detectors online at CERN

2019

¢

Begin main cavern excavation in
South Dakota

2022

¢

Begin installing the first DUNE
detector

2026

Fermilab’s high-energy neutrino beam
to South Dakota operational with two
DUNE detectors online

- Spectre : normal ou inverse
= i - Violation de CP (Dirac), &¢cp
- Octant de O4tm

Mass Ordering Sensitivity
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~6 years
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