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Introduction

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter
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* Energie noire

inflation cosmique

* Asymétrie baryonique

Pieces manquantes dans le Modele Standard:
* Matiere noire non-baryonique
e Masse non-nulle des neutrinos

* Fluctuations primordiales de densité et




Le role central du boson Higgs

Le boson de Higgs est au cceur des problemes a résoudre en HEP
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Physique du boson de Higgs:

Higgs mass range — Origine de 'EWSB
; — Higgs Portal, secteurs cachés ?
e ' — Stabilité de I’'Univers
preferred :

— CPV et baryogénese et Leptogénese

Supersymmetry i
MSSM — —  Origine de la masse
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' — Origine de la saveur
Composite Higgs o — Autres bosons scalaires ?

50 150 509" — Higgs : fondamental ou composite ?
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Le boson de Higgs

Des canaux de désintégration de découvertes ... ... a la recherche de canaux rares
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High-Luminosity LHC et SuperKEKb
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Le boson de Higgs, masses et quark top
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M,, [GeV]

Le Fit électrofaible
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Le potentiel de Higgs
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Mesures de précisions et contraintes BSM

Modele standard
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Mesures de précisions et contraintes BSM
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Recherche directe de physique dela du modele standard

Supersymétrie: g 60 g 60
*  Corrections radiatives a la masse du Higgs 50 50
*  Unification des constantes de couplages 40 40
. Inclure la gravitation 30 30
*  Probleme de la hiérarchie de masse 20 20

o

Qwo
RU‘r«

c u
log Q

Cuas .-.- @ Force partcies Souarka. go..- 9

Dimensions supplémentaires:
* Inspiration théorie des supercordes
*  Compactification des ED

La physique BSM recherchée de maniere directe sous la forme de nouvelles particules

ou interactions restent a ce jour infructueuses = poursuivre I'exploration de la frontieére en énergie
12



La physique des 2 Infinis

HISTORY OF THE UNIVERSE A
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Quel acceélérateur
pour le futur ?
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Electron lon Colliders a BNL
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/ q__,a Origine du spin du nucléon \
Origine de la masse des hadrons

Saturation de la densité de

gluons a haute énergie ? /

Polarized
Electron Source

Coherent Electron

Injector Linac
Cooler oy

eRHIC

Detector |

Storage Ring
RCS Injéctor

100 meters
—

Faisceaux polarisés d’electrons,
de protons et d’ions légers
Vs = 20-140 GeV
L — 1033-34 Cm-ZS-l

2025: TDR et début de la construction
2030: Mise ne service
2034: début du programme de physique
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Collisionneurs du futur : ESPP en 2020

Indicative scenarios of future
colliders [considered by ESG]

5 years 20km tunnel

Jaﬁan

{ 100km tunnel

China

3.6TeV, 450 fb')

CERN

holding

2020 2030

100km tunnel, installation

B Pproton collider
B Electron collider
B Muon collider

2038 start physics
ILC: 250 GeV
2ab*

31km tunnel

2035 start physics

CepC: 90/160/240 GeV
100/6/20 ab

LHC HL-LHC (14TeV, 3 ab™")

500 GeV
4 ab™

BN Construction/Transformation
Preparation / R&D

1TeV
=4-5.4 ab*

40 km tunnel

SppC: 75-125 TeV, 10-20 ab™!

2048 start physics

2040

FCC-ee: 90/160/250 GeV
-150/10/5 ab™

installation

350-365
Gev17

2060 2070

Original from ESG by UB
Updated July 25, 2022 by MN

FCC hh: 100 TeV =30 ab™

2080

2090 .,

@ U. Bassler

17



Feuille de route Européenne 2020 - 2021

2020
Update of the European « An electron-positron Higgs factory is the

Strategy for Particle Physics . L .
Physicatiilesee & el Book) highest-priority next collider. »

2021 2021
Accelerator Detector R&D
: roadmap

2020 UPDATE OF THE EUROPEAN STRATEGY
FOR PARTICLE PHYSICS

by the European Strategy Group

European S\mtegy

Roadmap US (P5) attendue pour l'automne 2023

18


https://cds.cern.ch/record/2721370
https://cds.cern.ch/record/2691414/files/1910.11775.pdf

Collisionneurs: présent, passé et futur

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090
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VEP-1

VEPP-2

ACO

ADONE
ISR

SPEAR
VEPP-2M
DORIS
PETRA
CESR

SppbarS

Tristan
SLC 4 >
LEP
BEPC
HERA

Tevatron

VEPP-4M

PEP-II
KEKB/SuperKEKB
Da®NE

RHIC

LHC 1

VEPP-2000

EIC
cepc ol
ILc
cLic

Fec I |
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Situation aux Etats-Unis: Snowmass 2021 et P5 2023

Bl proton collider W= Construction/Transformation

B Electron collider
Pri ion / R&D
B Muon collider el

2038 start physics
ILC: 250 GeV 500 GeV 1 TeV
il 20k tunnet 2abt 4ab? ~4-5.4ab"

Japan

31km tunnel 40 km tunnel

2035 start physics

CepC: 90/160/240 GeV

100km tunnel [STRARNEES SppC: 75-125 TeV, 10-20 ab™!

China
=

LHC HL-LHC (14TeV, 3 ab™)
)

3.6TeV, 450 fb!

2048 start physics

100km tunnel, installation installation

FCC-ee: 90/160/250 GeV

=
e ~150/10/5 sb? FCC hh: 100 TeV = 30 ab™
(&)
2048 start physics
CLIC: 380 GeV
holding 11 km tunnel 1.5 ab?
29 km tunnel 50 km tunnel
- I EEEEEEEE o EElEEEE EraEEEEE  EErEEEEE S ElEEEE SEEElEEEE EEE=El
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090
el
Proposals emerging from Snowmass 2021 for a US based collider
cce 2040 start physics
‘ CCC: 250 GeV 550 GeV 2 TeV
S years 8 km tunnel 2ab? 4 ab? =4 ab?
RF upgrade
S Muon Collider 2045 stert playsice
=] 5 Stage2
13 . muC:Stagel A
— B - LS S ~0a? Note: Possibility of
OR 4km+6km km ring 10km & 16.5 km tunnels 125 GeV or 1 TeV at Stage 1
O T T T N M N 20
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090




Collisionneurs a l’étude

8 Getectors oo buncn S ee CLIC CERN s ee CCCFNAL 250 GeV

== NN 72380 GeV configuration) | | (5me
4 il
o L

“ue ee ILC Japan
(500 GeV configuration)

" FCCee/hh CERN CepC/SppC China

Muon Collider Accelerator
>107eV CoM Ring
~10km circumference

~3km

~headmcoll acceleration linac(dE) compressor Detectors D:

s r 1 lamping Damping

o e e e o :><: I T T T T T T T : vt electron positron
f ) g/ ring ring

@ D. Contardo

deceleration decompressor
e E~5GeV

sBuu Surdweq

100km ring

: _$/
A Linac o V470, Linac
o beam dump

\\0' e/ wiggler(-dE~0.025 GeV) Electron source
ReLIC

Damping rings

CERC

Etat de R&D trés avancé/intermédiaire/initial 71



Collisionneurs et*e-

Interaction point Damping Ring

Collisionneurs linéaires:
. ILC

e CLC

*  Faisceaux polarisés

Cross section [fb]

*  Concepts de détecteurs trés avancés: ILD, SiD,
Long terme: augmenter la longueur (ILC : 500 GeV/30km,
1 TeV/50 km), cavités a plus haut gradient, ...

-y H
——= ecte"H
—-——— WWZ
— 727
-+« WWH
""" ZHH

o ptp= rtr=

@]J. List

Collisionneurs circulaires:

. FCC-ee

. CEPC en Chine

*  Limités par le rayonnement synchrotron, mais les

faisceaux continuent de tourner !

100 250 350 500

*  Plusieurs points d’interaction

Long terme: utilisation du tunnel pour un collisionneur
hadronique (FCC-hh, SppC) a 100 TeV
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International Linear Collider
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Le Future Circular Collider: FCC-ee

Etudes de précisions a haute lumi du Z, W, H, and tt

1 Un tunnel et une infrastructure pour
2x10% cm*s/IP (Teraz) un futur programme (3 partir de
7x10* em?st (ZH) ~2075), collisionneur FCC-hh 3 100 TeV

1.3x10% cm2s? (tt) (ou autre)
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Parameter [4 IPs, 91.1 km,T,.,=0.3
ms]

Le Future Circular Collider FCC-ee

V4

ttbar

beam energy [GeV] 45 80 120 182.5
beam current [mA] 1400 135 26.7 5.0
number bunches/beam 8800 1120 336 42
bunch intensity [101"] 2.76 2.29 1.51 2.26
SR energy loss / turn [GeV] 0.0391 0.37 1.869 10.0
total RF voltage 400/800 MHz [GV] 0.120/0 1.0/0 2.48/0 4.0/7.67
long. damping time [turns] 1170 216 64.5 18.5
horizontal beta* [m] 0.15 0.2 0.3 1
vertical beta* [mm] 0.8 1 1 1.6
horizontal geometric emittance [nm] 0.71 217 0.64 1.49
vertical geom. emittance [pm] 1.42 4.34 1.29 2.98
horizontal rms IP spot size [um] 10 21 14 39
vertical rms IP spot size [nm] 34 66 36 69
beam-beam parameter & / &, 0.004/.159 | 0.011/0.111 | 0.0187/0.129 | 0.096/0.138
rms bunch length with SR/ BS [mm] 4.32/15.2 3.55/7.02 2.5/4.45 1.67 / 2.54
luminosity per IP [10%** cm2s™] 181 17.3 7.2 1.25
tot. integr. luminosity / yr [ab*/yr] 86 8 3.4 0.6
beam lifetime rad Bhabha / BS [min] 19/7? 20/7? 10/19 12/ 46

PA (Experiment site) Azimuth = -10.2°

| SSS = 1400 m

Technical sit
Lss=2160m R pg o ¢

————————— PD
(Secondary
experiment
site)

LSS = 2160 m JOJ ;(;Chmcal site

PG (Experiment site)
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Le Future Circular Collider FCC-ee

”Higgs Factory” Programme . Ultra Precise EW Programme & QCD
«  Momentum resolution of 6.;/p;2 ~ 2 x 10° GeV-! LC-inspired. *  Absolute normalisation (luminosity) to 10
p g S
commensurate with 0(103) beam energy spread Update from *  Relative normalisation (e.g. Mhag/T) to 10

* Momentum resolution “as good as we can get it”
* Multiple scattering limited

Track angular resolution < 0.1 mrad (BES from pp)

Stability of B-field to 10°6: stability of Vs meast.

* Jet energy resolution of 30%/VE in multi-jet physics studies
environment for Z/W separation ongoing
* Superior impact parameter resolution forc, b y

tagging

It is not unlikely that the most stringent requirements will come from the intensity frontier
Just pick up a case study in the TeraZ programme, and you’ll make a unique contribution

G, (m)

Heavy Flavour Programme
* Superior impact parameter resolution: secondary
vertices, tagging, identification, life-time measts.
* ECAL resolution at the few %/ VE level for inv.
mass of final states with n% or ys
* Excellent n%y separation and measurement for

Feebly Coupled Particles - LLPs
Benchmark signature: Z — vN, with N decaying late
* Sensitivity to far detached vertices (mm — m)

* Tracking: more layers, continous tracking
* Calorimetry: granularity, tracking capability

tau physics . id * Large decay lengths = extended detector volume
PDAK/ ScpdtatbnoveRwide HomEnty mirahee * Precise timing for velocity (mass) estimate
for b and t physics

* Hermeticity
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Prospectives sur les mesures des couplages du Higgs

precision reach on effective couplings from SMEFT global fit

B HL-LHC S2 + LEP/SLD B CEPC Z,00/WW¢/240GeVo, | M ILC 250GeV. B CLIC 380GeV, B MuC 3TeV,

(combined in all lepton collider scenarios) | [ll CEPC +360GeV, M ILC +350GeV(,+500GeV, | I CLIC +1.5TeV,5 B MuC 10TeV 4

ﬂ Free H Width BWILC+1TeVy  /wGiga-z | ICLIC +3TeVs B MuC 125GeV; go+10TeV 1
no H exotic decay B M FCC +365GeV; : subscripts denote luminosity in ab™", Z & WW denote Z-pole & WW threshold

Higgs couplings
sQ0ole
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H 595/
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Lepton colliders (< 1 TeV). ITF Snowm

Futurs collisionneurs

ass 2022

1037 =

1036 !

L (cm "23‘1)

1034 L

1033 |

1035 L

2x105h/yr 1000 hh/yr

100 ab ~"/yr

ReLiC

105 ttbar/yr

10 ab~"/yr

1ab~"jyr

100 fb =" /yr

10 fb =1 /yr

100

200

Ecm(GeV)

500

1000

L (em~2s™")

1037

1036 I~

1035 L

1034

1033 L

Lepton colliders (> 1 TeV). ITF Snowmass 2022

100 ab " /yr

704
\\0\\/7{7/1//-

110ab~/yr
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100 fb 7 /yr

o 110 o~ /yr
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Collisionneurs a muons

: ®

Proton Driver Front End :Cooling Acceleration Collider Ring

S 22 5 o|¥® 8

8 % |BREfglscE o P 5 MC 3 TeV

2 5 |[Fe2E35l838 3 = 3

£ = 250 3 =[O0 g 8 5& S 8

:E § |65 #l2es EEQ =

< C8sg £2|E e @2 & £ | Acelerators:

§ aEsl 5 & | Linac, RLA or FFAG, RCS

paquets de protons

. Cooling des muons  Accélération a I'énergie
Courts et intenses

o Collisions
de collision

|
Capture des muons
muons < pions < protons

Le concept de collisionneur a muons est étudié depuis de nombreuses
années : International Muon Collider Collaboration

* Objectif: vs =10 TeV
* Staging: Vs =125 GeV, 1 TeV, 3 TeV
Challenges: Bruits induits des faisceaux, neutrinos




Aimants Supraconducteurs

ESPP 2020:

« the particle physics community should ramp up its R&D effort focused on advanced accelerator technologies, in
particular that for high-field superconducting magnets, including high-temperature superconductors; »

Le budget du CERN pour les aimants a haut champ a doublé
100000 Deve[opment of robust and dans Ie midterm plan 2020 (~ 200 MCHF sur dix anS)

cost-efficient processes
LHC ¢

10000 Principales activités de R&D :

e Matériaux: ~16 T pour NbsSn, et ~20 T pour inserts HTS
* Technologie des aimants : ingénierie, robustesse

kb b : L L. . o
gl At mécanique, matériaux isolants, qualité du champ

Robust Nb;Sn
1000

HL-LHC QXF \&
100

Total magnet length (m)

HL-LHC 11T C . N /
5 * production de modeles et de prototypes : démontrer les
choix de matériaux, de conception et d’ingénierie,
1 Fresca2 §= Ulfimate Nb;Sn Exploration of iali i (]
Pt i s !ndustrlallsatlon et cc?uts . o
- and technologies  » infrastructure et stations d’essai: pour les essais jusqu’a
5 10 15 20 25 ~20Tet 20-50 kA

Bore field (T)

Livrables détaillés et calendrier en cours de définition dans la
feuille de route R&D de I'accélérateur en cours d’élaboration
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Plan stratégique pour
la physique nucléaire,
la physique des particules
et des astroparticules
a I’horizon 2030
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Institut national de physique nucléaire

) 2 re? e,
" ‘
4 REACHING FOR
THE INFINITIES

A Strategic Plan for French Nuclear, Particle
and Astroparticle physics in the 2030 Horizon,
| .

Feuille de route publiée le 13 décembre 2022
Sur le site web des prospectives:
https://prospectives2021.in2p3.fr/

Feuille de route nationale : Physique Nucléaire,
Physique des Particules et Astroparticules

12 Science Drivers

Références:
https://doi.org/10.5281/zenodo.7794586

https://hal.in2p3.fr/in2p3-04056277

Un résumé en 4 pages en francais est également disponible

0—0—0 0 00000 0 °

Améliorer les connaissances sur
le secteur du boson de Higgs.

Etudier 'asymétrie matiére-antimatiére
et les transitions de saveur.

Poursuivre les recherches de nouvelles
particules et interactions.

Comprendre la structure et Uorigine
des propriétés des hadrons.

Poursuivre 'exploration du diagramme
de phase de la matiére nucléaire.

Explorer les limites de stabilité
des systémes nucléaires.

Comprendre comment les processus
nucléaires fagonnent 'Univers.

Utiliser les ondes gravitationnelles pour
explorer ’'Univers et ses lois fondamentales.

Etudier la physique des messagers de haute énergie

et sonder les phénomenes astrophysiques extrémes.

Comprendre la physique derriére Uinflation
cosmique et ’énergie noire.

Explorer les propriétés physiques des neutrinos

Identifier la nature de la matiére noire.
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Chronologie des projets prioritaires

SCIENTIFICDOMAIN PROJECT 2021 |2022 |2023 |2024 |2025 |2026 |2027 |2028 2029 2030
ATLAS Upgrade Operations Upgrade Operations
QUARKS AND cMs Upgrade Operations Upgrade Operations
LERTONEHVSICS By |y o3 Upgrade Operations Shutdown Operations
Belle-ll Upgrade Operations

FCC Feasibility Study
ALICE Operations

LHCb HI
EIC project
AGATA

SPIRAL2/S3
SPIRAL2/DESIR

ASTROPARTICLE
PHYSICS

COSMIC
INFLATION &
DARK ENERGY

NEUTRINO
PHYSICS
&DARK MATTER




Science Drivers addressed by each major project in

Nuclear, Particle and Astroparticle physics
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Prospectives scientifiques vers 2030 et au-dela

Les grands développements a venir ...

Du LHC
au FCC

Organisation Européenne pour la
Recherche Nucléaire (CERN)

Established in 1954, CERN is a European research
organization that operates accelerators dedicated
to particle and nuclear physics. It is located near
Geneva on the France-Swiss border. With the LHC,
CERN became the world leading laboratory for high
energy physics, attracting 12,500 international users.
French scientists from CNRS, CEA and universities,
who represent about 10% of users from the 23
member states, provide key contributions to CERN
research programs, whether for physics experiments,
technology developments for particle detectors and
accelerators or in intensive computing.

GANIL 2030

Grand Accélérateur National d’lons
Lourds (GANIL)

GANIL is a world leading heavy-ion research
laboratory for research in nuclear physics, atomic
physics, astrophysics and condensed matter
physics located in Caen, which offers a wide range
of ion beams. GANIL hosts about 600 users, 2/3 of
whom come from foreign research organizations.
SPIRAL2 is a new facility consisting of a lineal
accelerator which delivered its first beams in

and of 3 new experimental areas currently being
set up: NFS, DESIR, and S3. The organizations
leading this pluridisciplinary research laboratory
are CNRS-IN2P3 and CEA-DRF.

De VIRGO a
Einstein
Telescope

European Gravitational Observatory
(EGO-Virgo)

EGO is the European laboratory dedicated to the

detection of gravitational waves. Founded in 2000 by
CNRS and INFN and joined by NWO/Nikhef in 2021,
it hosts and operates Virgo, the laser interferometer
with 3 km arms located near Pisa in Italy. Virgo is
able to measure variations in length of the order of
a billionth of a billionth of a meter caused by GW
space-time distortion. The laser beams are contained
in vacuum tubes and are reflected by mirrors
(cylinders of fused silica of 35 cm in diameter with a
flatness better than one nanometer) suspended from
chains of cascading pendulums, the seismic super-
attenuators. EGO employs 60 people and hosts
800 visiting scientists from the Virgo collaboration
(136 institutions from 15 countries).

and Astroparticle physics in the 2030 Hor| ;’on.

Institut national de physique nucléaire

' REACHINGF

et de physique des particules

THE INFINITIES

A Strategic Plan for French Nuclear, Particle

e}
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[ . ’ .
Priorités Physique des Quarks & Leptons
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
:m‘m:‘u‘s’o‘n’nxrmm’:‘:ggdn'o)'FMAm'J'Ajs'du' ) [FMAM)[J/A'SIOND|) [FMAM ) ) ASIOND) FM'AM)‘)A'.TFF:'F' 1AM )3 AISOND|) FMAM) ) AISIOND}) FMAM ) ) AISIOND

ARVU;‘3 Long Shutdown 3 (LS3) I
CLLETTETTETTETTLETTE
8

Poursuivre I'exploration de la frontiére en énergie
aupres des collisionneurs de haute énergie

ZN

35 2036 2037 | 2038

2030 m&:}n] 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 3 2036 | 203 B

3 [FIMAM) S OND [FMAM ) AISOND ) FMA,MJ'J_A‘TN‘ 3 FMAM) 3| ASIOIND| [FMAM 31 ]ASIOIND! ) [FIMAM ) [ [ASOND WAHJ_:‘AJS.QN' 3 [FMAM[ 3 AISOND} ) [FMAMJ]A'SIOND

. . i . . ' Run4 LS4 ‘ | Runs ' [

(1) Poursuivre I'exploitation compléte et optimale L!UEJ W

des expériences polyvalentes ATLAS et CMS au LHC.

(11) Achever les mises a niveau de phase 2 d’ATLAS
et CMS dans les délais prévus et préparer leur
exploitation au HL-LHC.

Images : Laurent Serin, Nicolas Chanon - IN2P3

(lll) Contribuer a l'effort européen pour étudier la
faisabilité du FCC au CERN et s’engager dans les
programmes de R&D pour développer des
technologies nouvelles de détection et
d’accélération de particules.
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Priorités Physique des Quarks &

Poursuivre les études sur la physique des saveurs a
la frontiére en intensité

(1) Exploiter pleinement le programme de physique
en cours de LHCb. Maintenir une participation
appropriée a d’autres expériences portant sur les
Science Drivers.

(11) Préparer un programme expérimental durable de

a N T e T T ]
. N S« d HFLAV Ay’ =10contours
physique des saveurs au-dela de 2030. e — E
r BaBarl2 3]
035 — 30 =]
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Derniéres remarques

la crise de la cinquantaine ?
Journée thématique e Est-ce 'approche de la 50aine ?

Jjeudi 6 avril 2023 de 9h a2 17h
www.journeechampsetparticules2023.fr

Pourquoi ce terme “crise de la 50aine” ?

e  Qu bien 50 ans a travailler sur le MS ?

Intervenants :

Rester humble et ne pas confondre le temps long de la science
et le temps de 'activité humaine [Ex: le temps qu’il a fallu pour
découvrir les ondes gravitationnelles, le boson de Higgs ou les

oscillations de neutrinos]

Et si 1 année de science valait 3-4 années de vie humaine ?

— Cette « crise de la cinquantaine » est en fait une crise
d’adolescence ©

£

i Comité d'organisation :
Amphi Charpak du Laboratoire de physique nucléaire Jean-Marie Brom. Jacques Dumarches.
ot de hautes énergies (LPNHE), 4 place Jussieu, Paris mmm.mmw—
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Dernieres remarques

Et que demande t-on a un adolescent ?

Range ta chambre

L'ESPP 2020 a donné lieu a une
réflexion intense des physiciens
HEP et a une roadmap

claire et précise

Pose ton portable

Des discussions scientifiques et
stratégiques renforcées entre
ECFA, NuPPEC et APPEC. Liens
avec sciences des photons et

neutrons a renforcer

JENAS-2019

Joint ECF -Nui F‘ECC AvPEC

Octobevﬂ $-16, am

Mets-toi au travail

Mise en place effective de projets de
R&D pour répondre a I'étude de
faisabilité FCC et apporter des réponses
précises pour la prochaine mise a jour
de I'ESPP (~2027)




Comment construire un programme scientifique

d’envergure mondiale ?

Dans le contexte mondial actuel, comment maintenir et
construire des collaborations scientifiques internationales ?

Impact économique, politique et sociétal sur les projets
« Big Sciences » ?

Quid de la stabilité de ces collaborations pour les
prochaines décennies ?

Les scientifiques Européens en HEP ont sans aucun doute
un réle central a jouer en s’appuyant sur le CERN et ce
modele de collaboration développé depuis 69 ans
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Conclusion

Le programme de physique aupres du LHC et de SuperKEKb est bien balisé pour les années a venir

Un programme de physique essentiel, notamment sur I'étude du boson de Higgs, est en place jusqu’a la
phase Haute-Luminosité du LHC (2041)

Le programme de physique s’inscrit dans un vaste contexte : physique des particules aupres des
collisionneurs et hors-collisionneurs, physique des neutrinos, physique des astroparticules

La physique des particules aupres des collisionneurs nécessite une organisation et une planification au
niveau mondial: les exercices de prospectives ont largement mobilisé les scientifiques du domaine HEP.
Apres I'ESPP 2020, en attente des priorités américaines (P5) pour I'automne 2023

Priorité en Europe (ESPP 2020), I'étude de faisabilité pour le FCC : structuration des activités de R&D
détecteurs et accélérateurs, études de site. La prochaine mise a jour de 'ESPP sera cruciale: étre prét
pour 2026-2027
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5 Program Wide Priorities

Program Wide Priorities:

Enable optimal research programs
which address the Science Drivers

Complete French commitments to

large national and international

projects and secure the expected
science return

Pave the way to sustainable
programs which will enable to
support small scale projects which
could result in a leading role when
opportunities arise

Enable the definition of French
contributions supporting emerging or
evolving projects

Maintain a world-class theoretical
and computational physics research
program, and support developments

aligned with the Science Drivers

-

-

™ » Enable world-leading research to be undertaken in the fields of NPA physics
» Require optimal research environments, collaborations and infrastructures
» Foster international partnerships in the framework of a national organization

[ > Complete existing commitments to research programs from previous prioritizations, in
| particular those issued in the associated European roadmaps

" » Require a balance between large-and-mid scale international projects and small-scale
projects, together with strong support from theoretical inputs

» Require dedicated programs of Research & Technological Development to push
available or emerging technologies beyond their current limits

» Set up an innovative and renewed R&D program, drawing on existing expertise,
technological platforms and industrial partnerships

» Keep the potential for discovery and innovation at the highest level

» Require mechanisms to exploit new opportunities, either completely new projects or
|_upgrades of existing ones

__- » Support in theoretical and computational activities in NPA physics should be further

|_enhanced in order to enable new discoveries and progress in these fields
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Méthodologie: 12 Science Drivers

Définition des Science Drivers :

les SD ont été définis pour la prochaine décennie comme des pistes de recherche
exploitables, dérivées de celles identifiées dans les rapports des GTO1 a GTO6.

Améliorer les connaissances sur le secteur du boson de Higgs

Etudier ’'asymétrie matiére-antimatiére et les transitions de saveur

Poursuivre les recherches de particules et d’interactions inconnues

Comprendre la structure et l'origine des propriétés des hadrons

Poursuivre I'exploration du diagramme de phase de la matiére nucléaire

Explorer les limites de stabilité des systemes nucléaires

Comprendre comment les processus nucléaires fagconnent I’'Univers

Utiliser les ondes gravitationnelles pour explorer I’'Univers et ses lois fondamentales
Etudier la physique des messagers de haute énergie et sonder les phénomeénes astrophysiques extrémes
Comprendre la physique derriére I'inflation et I’énergie noire

Explorer la physique associée aux propriétés des neutrinos

Identifier la nature de la matiére noire

Higgs

Flavor

New Phenomena
Hadrons

Nuclear Matter

Nuclear Structure
Nuclear Processes
Gravitational Waves

High Energy Gamma and Cosmic Rays
Inflation and Dark Energy
Neutrinos

Dark Matter
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Développements technologiques: Détecteurs, Accélérateurs, Computing

Pousser le développements des détecteurs vers GDR DI2I:

Sensibilités accrues et bruits de fonds réduits Détecteurs et
Meilleures résolutions énergétiques, temporelles et spatiales .
Efficacité accrue, réduction des émissions de gaz a effet de serre, fiabilité et durée de vie accrues Instrumentation
Lecture a haut débit et grande vitesse avec des acquisitions de données efficaces pour les 2 Infinis

Pousser le développement des accélérateurs vers

° Energies de faisceau plus élevées: collisionneurs a haute énergie de la prochaine génération

° Intensité et luminosité de faisceau améliorées pour la physique nucléaire, les collisionneurs
de frontiere de haute précision ou pour la physique des neutrinos

_ ) Amélioration de la qualité, de l'efficacité et de la fiabilité des faisceaux, afin d’accroitre la

4 performance générale des infrastructures de recherche basées sur des accélérateurs

Mai 2022 : JCLab regoit la premiére cavité prototype pour le projet PIP-Il.

Pousser le développement de I'informatique et du traitement des données vers i B Tape Nk

4000 600
° Des solutions informatiques plus puissantes et plus efficaces pour les collaborations
scientifiques mondiales dans le domaine nucléaire, des particules et des astroparticules
Consolider I'organisation des ressources informatiques nationales

Renforcer davantage les liens entre CC-IN2P3 et les laboratoires

3000 450

Po

2000 - = 300

kHEPSpec06

1000 - Ei | § £ 150

Renforcer les collaborations avec les informaticiens en ML/AI m

Utilisation accrue de I'analyse en temps réel
S’engager davantage dans les technologies émergentes et en évolution, y compris les
technologies quantiques. IN2P3 resource evolution projection
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