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Les accelerateurs
- de particules

(protons, photons,
électrons, muons,
pions, kaons, etc)



Quelques accélérateurs récents

e le LEP * Le Tevatron e Le LHC
> Au CERN, > Fermilab, > Au CERN
Geneve Chicago > Collisions
» Collisions ete- * Collisions proton-  proton-proton
+ 1989-2000 antiproton » Depuis 2009

> 1983-2011













Le LHC

and collisionneur de hadrons)
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__Le LHC : la machinea-superlatifs

La plus grande et la plus complexe machine
scientifique jamais construite




_LeLHC: Ia m?chlne a: su___‘erla_t|fsd_

27 km de circonférence
100 m sous terre




Le LHC : Ia, m?chlne asup
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soit 11000 tours
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“Le plus grand congélateur : 1,9 K (-271 °C),
plus froid que l'espace intersideral (2,7 K),
avec de I'nelium superfluide
pour rendre les cables supraconducteurs
et generer un champ magnétiqgue de 8,3 T
(200000 fois le champ magnétique terrestre)‘



Le LHC : Ia m?chme a: suerla_tlfsé

1232 dipolles.
Un dipOle : |
15mdelong 4
\ 35 tonnes




LeLHC:la m9ch|ne a

Longueur des cables supraconducteurs ;
. assez pour S aller-retours Terre-solell




Le LHC : la m?chlne a- su__ﬂerla_t|fs_

Vide presque parfait (10-13 atm) :
pression 10 fois plus faible
gue sur la Lune
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Chaque proton a I'énergie d'un moustique en vol,
mais il y en a 2800 paquets de 100 milliards !

‘L » Energie du faisceau : TGV a 150 km/h.
kn._ T



_LeLHC: Ia m?chlne a: su___‘erla_t|fsd_

Consommation électrique :
Jous les foyers du canton de Geneve



Aimants et cavités

Ap/p [ppm]
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I Effect of the tides on the beam energy
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Le CERN : les accéléerateurs
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https://cdsweb.cern.ch/record/1179452

Large Hadron Collider :
un projet de longue haleine

1984

1992

1994
1996-1998
1998-2008
Septembre 2008
Octobre 2009
Mars 2010

Fin 2012
Printemps 2015
2023
2025-2035

25 ans de préparation

Etudes préliminaires

Création de la collaboration ATLAS
Approbation par le conseil du CERN
Approbation des quatre grandes experiences
Construction du LHC et des détecteurs
Mise en service, panne cryogenique
Redémarrage

Premieres collisions a 7 TeV

Fin des collisions a 8 TeV
Redémarrage a 13 TeV

Fin des collisions a luminosité nominale

Phase a haute luminosité (10 fois plus de données)
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ation européenne pour la recherche nucleaire
e laboratoire europeen pour la physiqgue des particules

Distribution of All CERN Users by Location of Institute on 12 January 2017

— organisation internationale
- cree en 1954

- 22 état membres

- Emploie ~2500 ﬁ%
- ~12000 utilisateurs

ong Kong 21 alaysi 2 lovenia
I China 216 Iceland 5 Malta 9 SouthAfrica 58

i 21 Indonesia 9 Mexico Taiwan 74

OBSERVERS Costa Rica 1 Iran 34 Mongolia 2 Thailand 17

. . N Croatia 27 Treland 9 Morocco 10 TFYROM 2

Japan 29. : PRE-STAGE Azel Cuba 3 Korea 163 New Zealand 8§ Venezuela 1

- InS I u S a S Russia 1046 £ 70 MEMBERSHIP Ban a 2 Latvia 1 Oman 3 Vi
H usa w018 g Bela Egypt 27 Lebanon 3 P 3

I “stonia 16 Lithuania 17 Saudi Arabia |

2 Madagascar 2 Singapore 4

yp 15
Serbia 35

: 6 Niadag 1338
 Nombreuses découvertes scientifiques et techniques / Plusieurs prix Nobel
* Formidable lieu de collaboration internationale

* Programme d'étudiant d'éte 31

Brazi stonia
Canada 180 Georgia




over exposed over exposed

Electrons
- p’ b oy A Carbon ions {on protons)
normal i ; iy

Relative

under-exposed : uhder-expose

Running jobs: 246791
Transfer rate: 13.98 GiB/sec

Depth (mm)



over exposed 1 over exposed

Electrons
Carbon ions (o praotons)

Relative

under-exposed

Running jobs: 246791
Transfer rate: 13.98 GiB/sec

Depth (mm)




over exposed 1 over exposed

Electrons
Carbon ions (o praotons)

Photons (or neutrons)

under-exposed uhder-expose

Running jobs: 246791
Transfer rate: 13.98 GiB/sec
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Deux protons se rencontrent...

proton 1 proton 2

* Collision proton-proton = collision entre constituants
(quarks et/ou gluons)

e Jamais deux fois la méme collision — mesures statistiques

 Traces de la collision mesurées dans des détecteurs

autour du point d'interaction s


https://home.cern/events/web30-12-march-2019

Un deétecteur, qu'est-ce que c'est ?

e Détecteur interne
(trajectographe)

» Mesure charge et impulsion des
particules chargees, dans un
champ magnetique

* Calorimetre electromagneéetique

» Mesure I'énergie des électrons,
positrons et photons

e Calorimetre hadronique

» Mesure I'énergie des hadrons
(particules contenant des
quarks), comme les protons,
neutrons, pions, etc.

e Détecteur a muons

» Mesure la charge et I'impulsion
des muons 36



Les détecteurs geants du LHC
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tecteur ATLAS

Le dé







174 instituts el
3000 scientifiques
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Le detecteur ATLAS 4
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3000 km de cables
00 millions de canaux:
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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:




Le detecteur w TLAS
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En France :
6 laboratoires CNRS,
1 CEA, 400 personnes
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Interaction des particules avec le
detecteur



http://cdsweb.cern.ch/record/1458001

Mesurer le passage des particules
dans le detecteur a pixels

Le détecteur a pixéls }l a%ti\t)n |

om—

©©©©©

- 80 Mégapixels
* 40 millions d'images par seconde
* 1.7 m? de silicium
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http://cds.cern.ch/record/1458883
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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

- _‘ =
— - i T —
.y L T
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Mesurer I'energie des particules
dans le calorimetre hadronique

© CERN

* 500 000 tuiles de plastique scintillant

53


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

Mesurer le passage des particules
dans le systeme a muons

 Champ électrique de 5000 V/mm  ©c=
* Alignement par faisceaux laser
* Précision de l'ordre de I'épaisseur d'un
cheveu sur 25 m de distance 54


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

Le LHC en action

Accélérateur de science



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

Le modele standard redéecouvert
LHC 2010 : un siecle en un an
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https://videos.cern.ch/record/2020780

Recorded Luminosity [pb/0.1]

Accumulation des données
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ATLAS Online Luminosity

—— 2012pp fs=8TeV

—— 2015pp fs=13TeV
—— 2016 pp fs=13TeV
—— 2017 pp fs=13TeV
— 2018 pp {5 =13 TeV

2011pp fs=7TeV
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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 staius: July 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 25-46i0! :

= 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 Daz 32-798f0!
10° o 3
n~ o

K o ]

102 | ~ o g 3

. O -I00 L ]

el - B o X oo

1L _

10 F (n ] 2.0 o7 NI E

= A -

VBF .

I = N ]

1L VH X I n |

C A n E

[ ttH [A A T

].0_1 3 E

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

t-chan s-chan

* Tres bon accord avec les prédictions theoriques !
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Modele standard : éetat des lieux

Standard Model Production Cross Section Measurements Status: July 2018
0O AO total (20
11 imi
O 10 O AD nesic ATLAS Preliminary
—_— Theory
5 o Run 1,2 /s =7,8,13 TeV
6 incl
10 3 Ao LHC pp Vs=7 TeV E
- o B  Daa 454007 ]
10° F o =
- pr>25 GeV LHC pp Vs =8 TeV ]
10* Do A Data 20.2 — 20.3fb! <
= N0 3
i LHC =13 TeV 1
103 E pr >125 GeV HIA21 0.0 O o ‘/g ° E
3 o o o Ao BEl Daa 32-798b° 3
B R 100 Gev”fA22 n=1 & 7o) o ‘/“/__"/V e
102 on g B2 6w Al
= nz38  n>2 O “otal
- RN - Xnﬁzv,vf‘gA
]_01 E A n=4 n>3 o 77 77 0L oor
E n;=3 A >3 n>4 N O H->WwW » E
o i o] Y 2 o A VH A Y =
: nj>5 Mz 4 o ni=5 s-chan HﬁbbA o :
(m] QAOH
A njz4 nj>6 H—-tr
1 EE Mﬂm O on tZ] l R zy AD u] ?E
L > ni=7 ]
1 [ - In,ze 2 Q e A AA Kg 7
10 _E n nj>8 o u N ?_
F A n>7 n; 26 g A u =
B ﬁ H-yy ]
_2 n>7 A
10 :E n>7 n HoZZ 4t A m A W*WE
- - o 7
-3 A A A
10 :E owz
- A

PP Jets 7 w y4 tt t VV 7Y H WV Vy{tW ttZ ttH tty Y7Y Wjj Zjj WWZyyWyywwy ZyiiV Vjj

EWK EWK Excl EWK
tot. tot. tot. tot. tot. tot.

* Tres bon accord avec les prédictions theoriques !
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Supersymetrie : état des lieux

ATLAS SUSY Searches* - 95% CL Lower Limits

July 2018

ATLAS Preliminary
Vs=7,8,13 TeV

Model &HT Y Jets ENY [Ldnm™) Mass limit Vi=7,8TeV  +s=13TeV Reference
@, gty 0 2-6jets  Yes 36.1 § [2x,8x Degen.] 0.9 1.55 m(i“’]-()IOOGeV 1712.02332
0 mono-jet  1-3jets  Yes  36.1 |4 [1%, 8x Degen,) 0.43 0.71 mi(g)-miE))=5 Gev 1711.03301
2 Bqaty 0 2-6jets  Yes  36.1 & m(i) <200 GeV 1712.02332
s & Forbidden 0.95-1.6 m(')=900GeV 1712.02332
3 B—qaeOw,) 3ep 4 jets 36.1 7 1.85 (i) <800 Gev 1706.03731
o ee, g 2 jets Yes 36.1 1 m(@)-mii )=50GeV 1805.11381
g F—rggWZE] 0 7-11jets  Yes 36.1 # 1.8 m(i) <400GeV 1708.02794
3 e 4 jets . 361 | 0.98 mi(@)-mi) =200Gev 1706.03731
= Gt 0-1 et 3bh Yes 361 | # 2.0 m(i) <200 GeV 1711.01901
3ep 4 jets . 361 | & m(E)-mi¥T) =300 GeV 1706.03731
Biby, by —b) et Multiple 361 | b Forbidden 0.9 m(¥!)=300GeV, BR(bF{)=1 1708.09266, 1711.03301
Multiple 36.1 By Forbidden 0.58-0.82 m(t')=300 GeV, BR{bF)=BR(| )=0.5 1708.09266
Multiple 36.1 By Forbidden 0.7 m(i)=200GeV, m(F{)=300 GeV, BR(:F{)=1 1706.03731
biby iy, My =2 %M, Multiple 36.1 i 07 mit)}=60GeV 1709.04183, 1711.11520,1708.03247
,E Multiple 36.1 i Forbidden 0.9 mi))=200GeV 1709.04183, 1711.11520, 1708.03247
5 ()
§--§ Wb or i) 0-2ep O-2jets-2h Yes 361 | & 1.0 miEY)=1 GeV 1506.08616, 1709.04183, 1711.11520
B Multiple 36.1 i 0.4-0.9 mit|)=150 GeV, mit|)-m(i|)=5GeV, i, = i, 1709.04183, 1711.11520
%3 Multiple 36.1 0 Forbidden 0.6-0.8 mik)=300 GeV, mit|)-m(f|1=5GeV, i = i 1709.04183, 1711.11520
w _é 7,7, Well-Tempered LSP Multiple 36.1 A 0.48-0.84 miF})=150 GeV, m(¥|)-m(})=5GeV. iy = 1709.04183, 1711.11520
« iy, fy =k /88, d—el] 0 2c Yes  36.1 i 0.85 m(F)=0 Gev 1805.01649
. i 0.46 ) 2)-m(¥) =50 GeV 1805.01649
0 mono-jet  Yes 36.1 i 0.43 mify &)-mit))=5 GeV 1711.03301
fafy, i) +h 12 epu 4b Yes 36.1 A 0.32-0.88 mit)=0 GeV, m(,)-m(t))= 180 GeV 1706.03986
ViEY via wz 23eu - Yes 36.1 jq*,"ﬁ‘ 0.6 mi)=0 14035294, 1806.02293
e, pipt =1 Yes 36.1 X 047 m(E; )-m(¥)=10 Gev 1712.08119
¥ Y via Wh CElyyIthh Yes 203 | g 0.26 mi)=0 1501.07110
= RS, o rvre), K-t 27 Yes 36.1 xz,u)“ 0.76 . m{E})=0, m(¥, 7 s;m;i,‘J.m(i:,:)) 1708.07875
E g Xy 1y 0.22 mit{)-mit)=100 GeV, m(z, #=05(m({ 1 Jem(t|)) 1708.07875
Bl o 2ep 0 Yes 361 |7 0.5 miE))=0 1803.02762
2ep =1 Yes 36.1 i 0.18 m(i)-m(i)=5 GeV 1712.08119
HEH, H-hGz2G 0 2 3h Yes  36.1 ] 0.13-0.23 0.29-0.88 BR(Y} 1806.04030
4ep 0 Yes 36.1 it 0.3 BR(Y! 1804.03602
Direct X'| ¥ prod., long-lived ¥} Disapp. trk 1 jet Yes 36.1 I 0.46 Pure Wino 1712.02118
P a o
E @ Xy 045 Pure Higgsino ATL-PHYS-PUB-2017-019
= 5 Stable § R-hadron SMP . 32 |& 1.6 1606.05129
g"g Metastable z R-hadran, §—gqt| Multiple 328 | & [v(%) =100ns 02 ns] 1.6 2.4 miE|)=100 GeV 1710.04901, 1604.04520
3 S GMSB, ¥ yG, long-lived ¥ 2y Yes  20.3 i 0.44 1<7(#)<3 ns, SPSB model 1409 5542
7@, N —eev/epv/upy displ. ee/ep 203 |& 1.3 B <cr(F})< 1000 mm, mifi)=1 TeV 1504.05162
LFV pp—=vy + X, ve—repferiut LT T 3.2 e 1.9 Ay, =011, A1321133/213=0.07 1607.08079
ViET /¥ — wwizeecevy dep 0 Yes 361 | RVAEY  [das # 0, duy # 0] 0.82 1.33 miF})=100 Gev 1804.03602
g-qa¥|, ¥ = gqq 0 4-5large-Rjets - 36.1 t [mf‘.')-ann GeV, 1100 GeV] 1.3 1.9 Large 47, 1804.03568
u}_ Multiple 36.1 A7 =2e-4, 26-5] 1.05 2.0 m(i})=200 GeV, bino-like ATLAS-CONF-2018-003
< i — ths | GV, X} = 1hs Multiple 36.1 & [Ay,=1.1e-2) 18 2.1 mi)=200 GeV, bino-like ATLAS-CONF-2018-003
R Multiple 36.1 | & [45,=2e-4, 1e-2) 055 1.05 m(¥] =200 GeV, bino-like ATLAS-CONF-2018-003
fiy, fy=bs 0 2jets +2h 36.7 iy [qq. bs) 0.42 0.61 1710.07171
iy —b{ 2ep 2h 36.1 i 0.4-1.45 BR(i| —bef bu)>20% 1710.05544
" L L L " PR | L L " L L
"Only a selection of the available mass limits on new states or 10! 1 Mass scale [TeV]

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

 On n'arien trouve, et p

ourtant on cherche !
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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
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)
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-
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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
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_(% —2F- 102
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o 14 T | T T T T T 1T | T || T _H
=1 ) 3
65121 . . ceconetooce +J.lulo 1 E
o * - T
£ 8 o8 ' E
o 0.6 [ R R R | 1 T

| | | |
00 200 300 1000 2000

Dielectron Invariant Mass [GeV]
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Events / Bin

g*, o x10
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1 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, ..

-'(2 107 T T T T T T T T I T T T I%
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— | G ypl1s=13Tev, 361 M’ —W@TV) DOW
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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
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E E
E E
E E
X%XSKXS
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Run: 304337 ERSXASS o g o) oo a o IPPVTETS L0 B e %N xxx
2016-07-23 19:55:07 CEST U
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<8 g i 200 300 1000 2000
8= 06 | Lol 4 Transverse mass [GeV]
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100 200 300 1000 2000
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Exotiques : etat des lieux

ATLAS Exotics Searches* - 95% CL Upper Exclusion Limits

ATLAS Preliminary

1071 1

*Only a selection of the available mass limits on new states or phenomena is shown.

tSmall-radius (large-radius) jets are denoted by the letter f (J).

10 Mass scale [TeV]

Status: July 2018 [Ldt=(3.2-79.8) bt Vs =8,13Tev
Model (,y Jetst ET® [rat[m™) Limit Reference
EET N N T rrE ! ' L ' ' o
ADD Gk +g/q Oepu 1-4j Yes 36.1 Mp 7.7 TeV n=2 1711.03301
ADD non-resonant yy 2y - - 36.7 Mg 8.6 TeV n = 3HLZNLO 1707.04147
. ADD QBH - 2] - 37.0 M, 89TeV n-=6 1703.09217
ADD BH high ¥ pr zlepu 2 2j - 3.2 M, 8.2 TeV n =6, Mp = 3 TeV, rot BH 1606.02265
A ADD BH multijet - = 3j - 3.6 My, 9.55TeV n =6 Mp = 3TeV,rot BH 1512.02586
RS1 Gy — yy 2y - - 36.7 Gkk mass 4.1 TeV kiMpy = 0.1 1707.04147
|§ Bulk RS Giy — WW/ZZ multi-channel 36.1 Gyi mass 23 TeV kiMpy = 1.0 CERN-EP-2018-179
Bulk RS gxk — tt lepu =1b, 2142 Yes 36.1 KK Mass 3.8 TeV Iim= 15% 1804.10823
2UED/RPP Tepu 22b=z23] Yes 3641 KK mass 1.8 TeV Tier (1,1), BIALY — 1) =1 1803.09678
SSM Z' — ¢f 2eu - - 36.1 Z' mass 4.5 Tev 1707.02424
SSM Z' < 1T 2t - - 36.1 2’ mass 2.42TeV 1700.07242
Leptophobic Z* — bb - 2b - 36.1 Z' mass 21 TeV 1805.00299
Leptophobic 2/ — tt leu =z1b, 2 1J/2) Yes 36.1 2’ mass 3.0 Tev Fim= 1% 1804.10823
SSM W' — fv leu - Yes 79.8 W' mass 5.6 TeV ATLAS-CONF-2018-017
SSM W' < v ir - Yes. 36.1 W' mass 3.7 TeV 1801.06992
(% HVT V' — WV — gqgqq modelB O e, u 2J - 79.8 V' mass 415 TeV gv =3 ATLAS-CONF-2018-016
HVT V' — WH/ZH model B multi-channel 36.1 V' mass 2.93 TeV gv =3 1712.06518
LRSM Wy, — tb multi-channel 36.1 W’ mass 3.25 TeV CERN-EP-2018-142
Cl gqqq - 2] - 37.0 A 218TeV u, 1703.09217
S Cltqq 2ep - - 31 |A 40.0TeV 1, 1707.02424
Cl tett zlep 21b21] Yes 36.1 A 2.57 TeV |Cael = am CERN-EP-2018-174
Axial-vector mediator (Dirac DM) Oep 1-4j Yes 36.1 Myed 1.55 TeV 8q=0.25, g, =1.0, m(y) = 1 GeV 1711.03301
E Colored scalar mediator (Dirac DM) 0 e, 1-4j Yes 36.1 Myyed 1.67 TeV £=1.0, m(y) = 1 GeV 1711.03301
Wy EFT (Dirac DM) Oeu  1J,21) Yes 3z |m. 700 GeV m(x) <150 GeV 1608.02372
Scalar LQ 1** gen 2e 2 2j - 3.2 LQ mass 1.1 TeV p=1 1605.06035
9 Scalar LQ 2" gen 2u 2 2j - 3.2 LQ mass 1.05 TeV A=1 1605.06035
Scalar LQ 3 gen leu 21b 23] Yes 203 |LQmass 640 GeV g=0 1508.04735
VLQ TT — Ht/Zt/Wb + X multi-channel 36.1 T mass 1.37 TeV SU(2) doublet ATLAS-CONF-2018-032
VLQ BB — Wt/Zb+ X multi-channel 36.1 B mass 1.34 TeV SU(2) doublet ATLAS-CONF-2018-032
g VLQ T53Ts3|Tss — Wi+ X 2(SS)=3 e z1b 1] Yes  36.1 T3 mass 1.64 TeV B(Tops = W)= 1, c( Tos W)= 1 CERN-EP-2018-171
g_ VLQ Y — Wb + X leu =21b>1 Yes 3.2 | ¥ mass 1.44 TeV B(Y — Wh)=1, c( YWb)=1/V2 | ATLAS-CONF-2016-072
VLQ B — Hb+ X Dew2y =21b=1f Yes 79.8 B mass 1.21 TeV xg=0.5 ATLAS-CONF-2018-024
VLQ Q@ — WgWag 1e.pu z4j Yes 20.3 1509.04261
w Excitedquarkq” — qg - 2j - 3r.0 q' mass 6.0 TeV only u” and d*, A = m(q") 1703.09127
Excited quark g* — qy 1y 1] - 36.7 q* mass 5.3 TeV only u* and d*, A = m(q") 1709.10440
'E Excited quark b* — bg - 1h 1] - 36.1 | b* mass 2.6 TeV 1805.09299
Excited lepton (* e - - 20.3 A= 3.0TeV 1411.2921
Excited lepton v* 3epurt - - 20.3 = A= 16TeV 1411.2921
Type Il Seesaw 1eu 2 2j Yes 79.8 ATLAS-CONF-2018-020
LRSM Majorana v 2e.u 2j - 20.3 m(Wg) = 2.4 TeV, no mixing 1506.06020
Higgs triplet H** — £¢ 23,4 e, (SS) - - 36.1 H** mass DY production 1710.09748
Higgs triplet H** — ¢t 3eurT - - 20.3 DY production, B(H* — fr) =1 1411.2921
Monotop (non-res prod) 1epu 1b Yes 20.3 non-ras = 0.2 1410.5404
Multi-charged particles - - - 20.3 DY production, |g| = 5e 1504.04188
Magnetic monopoles - - - 7.0 DY praduction, |g| = 1gp. spin 1/2 1509.08059

 On n'a rien trouveé non plus, mais on continue de chercher !
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SUSY et exotiques :

le futur

* Pour l'instant, 25 fb-1 collectés jusqu'en 2012 (7-8 TeV),
150 fb-1 depuis juin 2015 (13 TeV)

* On envisage 300 fb-1 d'ici 2023

e puis 3000 fb-1 pour 2035

;‘ 1000:1 ||||| [T rr[rrrrrrr [ rrrr [T [rrrT ]
8 900 :_ ATLAS Preliminary (Simulation),Ns=14 TeV _E
o - w3000 fb” discovery reach -
gx 800:_ 1en 3000 fb exclusion 95% C.L. -t _)HX (m >> ). T-lepton (e) + efs =
700 E 30 fi” discovery reach .t - b+x ( m. m; =20 GeV): 2-lepton (ep) =
- f -t m > M NS=T TeV, 47 fo’ =
600F- . " =
500E e /“ﬂ‘lun“‘ ‘ t, n, .
— , AT =
- Lﬁwy A“Q&v" ',‘ ]
400 & ~ 3 E
2 . h
Exclus actuellement 300 “, ’ —
s 'o,' s ]
% g
0 [ | | I | 111 1 | A | I 1 1 1 1 | 11 1 |“d 11 :. | | :

400 500 600 700 800 900 1000 11 00 1 200
m; [GeV]
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Publications

ATLAS Submitted Papers . ... ..

OAIIAS 900 —— - : . . . ‘ —
. — ATLAS Run 1+42]| . . ! !

800[| — ATLAS Run 1 : : : | : .

—— ATLAS Run 2
r I I I

» > 830 publications
» > 900 notes de conférence

* CMS : similaire |
+ LHCb : L.

» > 450 publications
* ALICE :
» > 200 publications
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Publications

ATLAS - so—____ATLAS Submitted Papers ...
- = ATLAS Run 1+2 : : : ; : d13l ATLAS B33
800 — ATLASRun1l I | | | | 1
: : : l 7 :
I I I I I

— ATLAS Run 2
| |

700F ]

» > 830 publications

I
600 - !

» > 900 notes de conférence  *

400} :

CMS : similaire n

LHCDb : ”ji

» > 450 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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Cycle de vie

New Ideas and Models

Discovery and 0 (4 ° Simulation and Prototyping
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* Asymetrie matiere-antimatiere

* On espere des surprises !




\ Etapres ?

\

" FUTURE
‘woc ) | COLLIDERS

FUTURE CIRCULAR
COLLIDER (FCC)

CERN, Switzerland
Circumference: 90-70 km

CIRCULAR ELECTRON
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(CEPC)

China

Circumference: 70-50 km

INTERNATIONAL LINEAR
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Liens #LHCIMC
YW @physicsIMC

www.cppm.in2p3.fr/Masterclasses

Nos présentations

PARTICULES DE MARSEILLE

ATLAS grand public atlas.cern Y
ATLAS en direct atlas-live.cern.ch

atlasathome.cern.ch
ATLAS sur , twitter.com/ATLASexperiment
ATLAS sur n www.facebook.com/ATLASexperiment
ATLAS sur O www.instagram.com/atlasexperiment

ATLAS sur YDI,I www.youtube.com/theATLASExperiment
Site francais du
Le CPPM £

g4C_  www.lhc-france.fr

,twitter.com/cppmluminy
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