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Prospectives futurs accélérateurs

Enjeux de physique HEP

* Programme physique LHC puis HL-LHC bien établi jusqu’en ~2037

» Futurs accélérateurs : physique a I'horizon 2030 (ILC) — 2050 (CLIC)
* Projets longs et nécessitant une implication continue

Prospectives LPC 2013
e 2013 : status quo ILC, annonce TLEP (FCC-ee), question synergie R&D LPC

« Sondage : un quart des physiciens HEP pourraient travailler sur un futur
collisionneur de type e+e-dans les 5 a 10 ans

Prospectives LPC 2018

 International Linear Collider (ILC) : collisionneur linéaire e*e~ (Japon)

 Futur Circular Collider (FCC-ee) : collisionneur circulaire e*e~ (CERN)

* Chinese electron-positron Collider (CepC) : collisionneur circulaire e*e~ (Chine)

Projets non discutés FCC-pp, ILC (échelle de temps) et HE-LHC (option
defavorisée par rapport a FCC-pp).



Contexte théorique
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Inspiré de ICHEP 2018 (Gavin P. Salam)

Interactions de jauge : qqy, qgZ, qqg,
evW, ggg ...

Etabli depuis des décennies
(collisionneurs ep, ee, pp ...)

Secteur de Higgs

- couplages Yukawa

- interaction boson jauge — scalaire
- potentiel de Higgs

Exploré seulement depuis 2012

Mesures MS

Interpretation (d’éventuelles)
déeviations en termes BSM (ex : EFT)



LHC et HL-LHC
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Physique au HL-LHC

« Etude approfondie de la brisure de symétrie électrofaible (Higgs, interaction
bosons vecteurs)

* Recherche directe de nouveaux phénomenes (nouvelle échelle BSM, résoudre
le probleme de hiérarchie).

» Mesures de précision (électrofaibles, quark top, saveurs)



Futurs collisionneurs (pp)
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Physique a long terme : au plus tot 2040-2045
« Sections efficaces (Higgs, top) relativement importantes
* Fond QCD dominant, pile-up, fonctions densité partoniques

© G.Hamel de Monchenault



Futurs collisionneurs (ee)
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Approche complémentaire et a plus court terme (physique ~2032)

 état initial controlé, effets de seuils en section efficace, choix de I'énergie,
capacité de mesurer une largeur invisible.

 sections efficaces plus faibles mais environnement expérimental propre.

© G.Hamel de Monchenault



Collisionneurs hadronique vs leptonique
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Pp/pp cross sections
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Sections efficaces des principaux processus aupres de
collisionneurs hadronigue et leptoniques



ILC

Démarrage a Vs = 250 GeV (HZ, HW) puis possibilité d’'upgrade a 500 GeV (tt, HH).
* Physique ~2032 (si décision Japon d’ici fin 2018)
* Mesures de précision dans le secteur du Higgs
» Si upgrade a 500 GeV : mesures couplage de Yukawa du quark top

Deux scénarios types d’'upgrade :

Integrated Luminosities [fb™] Integrated Luminosities [fb]
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FCC-ee / CepC

FCC-ee : collisionneur circulaire (100 km circonférence, CERN)
« Construction ~ 2028, Physique ~2039

Vs=91 GeV - 365 GeV : 4 seuils électrofaibles (Z, WW, H, t)

Luminosité élevée et mesures de précision

* Recherche de phénomeénes rares : ggf*:r;;*;::fa"
« Upgrade FCC-pp (100 TeV, Physique >2044) \'gtl
Vs (GeV): 90 (Z) | 125 (eeH) | 160 (WW) | 240 (HZ) | 350 (¢f) | 350 (WW—H)
Z/IP (em™%s71) 2.2-10°¢ | 1.1-10% 3.8-10%° 8.7-10% | 2.1-10* 2.1-10**
Zine (ab™" /yr/IP) 22 11 3.8 0.87 0.21 0.21
Events/year (4 IPs) | 3.7-10"? 1.2-10* 6.1-107 7.0-10° | 4.2-10° 2.5-10*
Years needed (4 IPs) 2.5 1.5 1 3 0.5 3

CepC : collisionneur circulaire (100 km circonférence, Chine)
« Caractéristiques tres proches de FCC-ee
» Développement machine et detecteurs inspirés de FCC-ee et ILD (ILC)
* Planning agressif, Physique ~ 2032 (avant fin HL-LHC)



Luminosité et energie de collision
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Couplages du boson de Higgs

Précision drastiguement améeliorée par rapport aux mesures du HL-LHC .

Precision of Higgs boson couplings [%]

12
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| LHC 3000 fb”' (ATLAS: ATL-PHYS-PUB-2014-016 (2014), Model Dependent x fit)
B LHC 3000 fb™' & ILC 250 GeV, 2000 tb™' (Model Independent EFT fit)
O LHC 3000 fb” & ILC 250 GeV, 2000 fb”' ]

@ ILC 500 GeV, 4000 fb™ @ 350 GeV, 200 fb” (Model Independent EFT fit)
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Potentiel d’observation de nouvelle physique
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Activites et expertises au LPC

ILC

Participation du LPC depuis ~15 ans

Implication (total) : 6 physiciens, 3 post docs, 2 doctorants, ingénieurs, stagiaires.
« Contribution a la rédaction du TDR de I'lLC (études de performance, R&D).
 Activité sur les détecteurs dans la collaboration CALICE (calorimétrie).

« Contribution a une 10aine de publications (essentiellement calorimétrie).

« Calorimetre hadronique sDHCAL (test-beam, simulation)

FCC-ee
Participation plus récente : design study, coordination du groupe saveur

» Etudes de sensibilité (Bo en Koz 7, violation de saveur au pic du 2).

» Travail en collaboration équipe théorique ayant donne lieu a 2 publications
e Conceptual Design Report (Automne 2018)



Conclusions

La nature du (des) futur(s) collisionneurs dépend du contexte international.
Intérét de la communauté HEP du LPC pour ces futurs machines

La rapidité ainsi que la nature de I'implication de membres du laboratoire
déependra fortement de I'’évolution de ce contexte et du type de collisionneur.

Un nouveau projet bénéficiera d’'un intérét de la communauté et offrira de
nombreuses opportunités (R&D, étude performances)

Il pourra voir le jour sans mettre a mal les grandes expériences en cours.

Dans le contexte de 'European Strategy Commitee un texte synthétisant la
position que le LPC pourrait adopter a été proposé a la direction :

The LPC (Laboratoire de Physique de Clermont) has a longstanding
involvement in the detector designs for e+ e- colliders at high energy. The
detector developments are conducted in the framework of the
International Linear Collider (ILC) collaborations but can be generalised to
other leptonic colliders. On a similar note, LPC patrticipated to the Future
Circular Collider (FCC) Design Study hosted by CERN since the
beginning, and singularly on the Physics case definition of the e+e-
machine. There is a strong support of the LPC towards the next
generations of leptonic colliders at large.
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