energie atomique - energies alternatives

LC : Notes a la suite de réunions récentes

e Journées prospectives IRFU/IN2P3 de Giens, avril 2012
 Reéunion préparatoire au Town-Hall Meeting, 4 mai 2012, IPNO
« Town-Hall Meeting, 16 mai 2012, ESCP, Paris
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Ccd  Feuille de route du LHC
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LHC Long-Term
;g?g Start-up Vs, = 900 GeV and 2.6 TeV Perspectives
=7 TeV L =102 cm?s!
2011 Verr o ~ 20 b1/ exp.
2012 Vs, =8TeV  £=5x10% cm?st | |
2013 Rising up to nominal Vs, and nominal luminosity
2014 e ”
2015 £=5x10% cm2s! |
2016 B \/spp =13 -14TeV ~ ~ 50 fb1/ exp.
2017 ) £ ~ 103 cmZst | |
2018 Upgrades « PHASE I » — LHC Injection + detectors
2019 7] N
S 2020 = Vs, = 14 TeV L~ 300 fbl/ exp.
2 2021 ] £o2x10%emist | (I
5 2022 )
(3)_ Upgrades « PHASE II » — sLHC + Crab cavities + detectors
:UE) %?23 VSpp = 14 Tey Luminosity Levelling ~ 3000 fb!/ exp.
> 2030 L ~5x10* cm3st

© Y.5.
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Perspectives au LHC

Avec un LHC@14TeV et 30 fb™"

68% CL: ATLAS + CMS
® 7Tev, 20"

Chaque mesure

. . g=9g @ 14 TeV,30 "' no D5
apporte des informations sur o8} @ 14 TeV. 30" with 05 |
« le mode de production : ol
gg — H, ttH, WH, ZH, VBF, etc. 02
7 - 7 . 0 F
 le canal de désintégration : 02 o
H—> WW, ZZ, yy, bb, tr, etc. e g
08 L L g
Aujourd’hui : CMS 5fb1 @ 7 TeV AR RTEL 5% o
Z
=125 Gev oMIS Prefiminary Avec un LHC@14TeV et 3000 fb o
Combied (65%) | NE=TTEV on atteint la limite des incertitudes théoriques 2
== Single channel o N
0.4
H—bb - Oy =1.20%210_ oo 0;2 i,f
Hom) =% — Ogr =0'63+1'OD-1.28 0.25 M;"x '
H—=yy - OgT =1 _62+0.68_D-68 0.2 m - S
H—=ww —— OgW =O-4O+O'55_0_55 0;: N
N e e O OgZ =0.58"0% 4 55 0,05 e —
4105005 115 2 25 3 35 4 0 —
Best fit o/og,, 110 115 120 125 130 135 140 145 150
my [GeV]
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G20  Calendrier LC optimiste a
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Machine a 250 GeV, upgradable a 500-600 GeV (probablement au Japon)
Prise de décision : 2013 — construction : 2015-2022 — prises de données : 2023

Prospective IN2P3-Irfu
2012( 2013| 2014| 2015| 2016| 2017 2018] 2019| 2020 2021| 2022]| 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
CERN |LHC 1 e 25 50 100 Rt 100 100 P Pas completement clair {HL>HE}
ATLAS HL-LHC
CMS HE-LHC
LHCb Pas d'engagement sur la periode post shut-down
ALICE
sB Data Taking |
[qV} DoubleChooz 2nd Data Takin
8 megaTon -9 Excavation Construction/Installation Data Taking phase 1 F
N superNemo Demonstrateur|Data Taking Detecteur complet 75ab-1
(7]
GC) FNAL Nova Data Taking
r— LBNE
o muCll e e e B B
[%2]
‘D KeK superKekB Data Taking _ |15ab-1 50ab-1 |
= T2K
n HyperK
> Daya Bay
Reno
LClab(ILC-CLIC) e LC 250 GeV (6-8 years (Hypothese Japon) [Data Taking
Machine
ILD [ e aBoration ]
SID b 2
Fast track = 8 années

GautionFamel de Wonchenanls 4



0

Est-ce réaliste ?

/
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Name

Ground breaking
Beam lines construction
Tunnel
Beamline harware install
Beam line shield
Start of beam commissioning
BDS pre-commissioning
Shield removal
BDS ready for detectors
Experimental Hall
Access tunnel
Cavern
Services
Detector construction on surface
Surface assembly hall
Detector assembly on surface
Solenoid construction
Solenoid surface test
Yoke pre-assembly
Detector assembly in cavern
Yoke assembly
Solenoid
Barreal detectors
Barrel inner detectors
Endcap detectors
QDO/FCALs install/cabling/test
Commissioning

Duration

0d
1954d
912d
912d
600
0d
1200
10d
0d
1170d
360d
680d
130d
1890d
390d
300w
720d
60d
1085d
705d
570d
640d
535d
80d
260d
180d
210d

¢ Total construction time: ~8 years

Y. Sugimoto
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e Detector underground construction: ~3 years
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G20 Physique a 250 GeV
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150 L L L

g a
- a _
o ZH-pu X
L Signal+Background
3501 : : : : : 100 [ Fi.tted signal+background
N : ! H : ! —— Signal
(@: i iees SMEall ttH mode —-—-- Fitted background
00 s E....-...... ............ 3 |
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o 5 ................................................................
Energy/GeV 250
--- H

\'s (GeV) H—bb: A(BR)/BR 2.7 %

Hocc: ABR)BR 9 %
e Ve pour mH = 120 GeV,

_ H—gg: A(BR)BR 10 %
cross-section @ 250 GeV =250 fb

Hotr:  ABR)/BR ~6 %
H—-WW* ABR)BR ~5%
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S0 Physique a 500 GeV
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]
=
Couplage de Yukawa au quark top 2
[+ 1]
et t 8 £/~ -- without ISR/beam
Energy/GeV 500 [/ oo with ISR/beam
N --—- with ISR/beam
"H o A(Guu)/ ~10 %7 // HiggsfromZ
e_ E e 104 E T I T I
- E
- _
Auto-couplage du boson de Higgs 102 & '1
Energy/GeV 500 \

AN <50 %

10—2 i ' d | ! I !
0 1000 2000 3000
V5/GeV
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&0 Couplages du Higgs
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Coupling Mass Relation
250 500 | |
1 H t
Qw2 12% _
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S0 Masse et largeur du top
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Scan au seuil du top

e ttH measurement is possible due to
which
enhance the cross section

Based on Farrell & Hoang PRD?4 014008 {2006}
00201 T

E - 15 Peak 5 = 500 GeV ]
= 0015 m, =175 GeV -
€ - P.=0 ]
=5 0.010F with 7 bound-state effects E
E -
3

0.005F

[]_ e e e S — ———
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hFrame

cross section [pb
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" 1t threshold - 1s mass 174 GeV

~ e Data- 10 fb /point

— TOPPIK NNLO + CLIC350 BS + ISR

—— top mass + 200 MeV

____________ : expected stat.
| | | | _error ~ 35 MeV

Mesures directes, LC@500 GeV et 100 fb-?!

tout hadronique (bgqg bqq) :

semi-leptonique ( bin bqq)

342 344 346 348 350 352 354 356
nominal cms energy [GeV]

masse largeur
90 MeV 60 MeV
: 120 MeV 100 MeV
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&0 Conclusion-1: Physique
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» En cas de découverte au LHC, I'étude de précision des couplages du boson de
Higgs sera la priorité en HEP

» Les propriétés du boson de Higgs permettent de sonder la physique au-dela de
I'échelle du TeV par le biais des corrections radiatives. Pour y étre sensible, il faut
atteindre des preécisions de I'ordre du pourcent. Au HL-LHC on pourra atteindre des
précisions entre 7 et 10% pour certains couplages a I'horizon 2030

e UnLC@250 GeV avec 250 fb! (trois ans), permet un gain d’un facteur au moins 4 en
précision. De plus, on peut étudier avec précision les modes ou le LHC rencontre des
difficultés expérimentales : bb, cc, gg, WW*. Le LHC est plus performant pour des
désintégrations super-rares comme yy et ZZ*

» Grace ala polarisation, le spin-parité du boson de Higgs peut étre déterminé par un
scan rapide de la région au seuil. Pas si simple au LHC (analyse angulaire ZZ*)

« Un LC@250GeV permet de mesurer la largeur invisible du boson de Higgs Seule une
mesure indirecte est possible au LHC

« Dans une deuxieme phase, un a LC@370-600GeV permet de mesurer la masse du
top a mieux que 200 MeV et le couplage Hitt, et d’observer 'auto-couplage du Higgs.
Le LHC se heurte au probléme de la définition de la masse du top. Une recherche de
production multiple de bosons de Higgs au HL-LHC sera extrémement difficile
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=0 Conclusion-2 : Strategie

energie afomique « energies alternatives

Un LC doit se placer dans une premiere phase
au pic de production du Higgs selon e*te- —» HZ
250 GeV pour mH =125 GeV

Un LC doit impérativement étre une machine
capable d’atteindre 500-600 GeV dans une
deuxieme phase

Le LC n’est pas une machine a la « frontiere » en
énergie

Le LC une machine de précision
pour la physique du Higgs

(équivalent de LEP-I pour la physique du 2)
LC = Super Usine a Higgs

C'est comme c¢a qu’il faut la vendre
(2 mon avis)

Deviation from SM value

+30%
+20%
+10%

0%(SM) |

-10%
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Model Independent Analyses

I HDM/MSS

M

exemple de détermination
de la nature SUSY du Higgs
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