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Le cadre d’Enigmass:

Higgs and Electroweak Symmetry Breaking:

extended versions. When the full energy and highest luminosity become available, our task is to exploit vector
boson scattering.

1.2.2 Technical hurdles and challenges, R&D
A. LHC ATLAS and LHCb, the Linear Collider experiment, theoretical tools

phase |. The inner tracker performances will slowly degrade due to the radiation level in operation. Therefore a
three-step planning is scheduled: a consolidation phase with the addition of silicon layer closer to the beam pipe

for the phase 0, followed by the replacement in two steps of the other components of the tracker. LAPP and
LPSC are involved in this process.

Discoveries will be made only if one controls all aspects of the detector but also the signals from ordinary
Standard Model processes as incorporated in simulation tools such as Monte Carlos. LAPTh and the LPSC
theory groups are internationally recognized for their expertise in theoretical precision computations of SM (QCD
and Electroweak) as well as new physics processes especially for one-loop processes. They are at the origin of
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Un projet de developpement instrumental
Feuille de route du LHC

2009
2010
2011 Run 1
Vs=7+8 TeV.
2012 ~25 b
Instrumentation | ..
LS1 Phase 0
2014
T. Todorov, 0.8 FTE 5016 Joe1314 ToV
S=10~ e
C. Goy, 0.3FTE 2017 ~75-100 fb"
R. Lafaye, 0.4 FTE 2018 LS2 Phase |
J. Levéque, 0.4 FTE 2019
o\,
2020 Vs=14 TeV 3
LPSC s=isle i
2021 ~350 fb" ) o
J. Collot, 0.3 FTE ooro Shase || = Nouveau détecteur §
de traces nécessaire o
[ Incorporé aussi dans 2023 5
une demande d'ANR HL - LHC grradiation, e’zjtaux ‘Z[
i ‘occupation du présent
AlpHiggs, non retenue | 20307 ~3000 fb" détecteur trop élevés) S
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Un projet qui pourrait étre plus global

e Autour de la thématique multi-bosons, diffusion de bosons vecteurs

Instrumentation “ Analyse “ Théorie

LAPP LAPP LAPTh
T. Todorov, 0.8 FTE E. Sauvan, 0.8 FTE J.-P. Guillet, 0.5 FTE
C. Goy, 0.3 FTE L. Di Ciaccio. 0.5 FTE E. Pilon, 0.5 FTE

R. Lafaye, 0.4 FTE
J. Levéque, 0.4 FTE

F. Boudjema, 0.1 FTE

LPSC LPSC
J. Collot, 0.3 FTE |. Schienbein, 0.4 FTE

N Renforcer la synergie au sein d'Enigmass
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Detecteur a pixel : le concept Alpin

e Schéma par défaut des pixels dans la lettre d'intention d'ATLAS

‘ > 8.2 m? de pixel
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Detecteur a pixel : le concept Alpin

e Des études CAO approfondies déja réalisées
= Minimiser la matiere traversée

= Optimiser les services

Carte d'interconnection

= Routage des services, _
concentration de données, N Collaboration LAPP, LPSC

conversion optique envisageable

E. Sauvan — LAPP Annecy Enigmass, LPSC 15/07/2013 -7



Developpements actuels

e Tests thermiques au LAPP bien avancés

2 1 these en
cours au LAPP

< Résultats
présentes a
ATLAS

.

= Test de 2 prototypes thermo-mécaniques
(1m) terminés pour fin 2013

[Banc de test au LAPP]

e Distribution du signal : longueur, nombre de lignes, vitesse sans précédent

= Programme de prototypage des
“flex” d'echelles en cours
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Etapes suivantes : un demonstrateur

e Production de modules Alpins de test prévue
dans ATLAS

- Montre le support de la collaboration
ATLAS pour le concept Alpin

A Printemps 2014

e R 4
E‘G_'.;: o wﬁﬁé

ISEG HV crate

e Besoin de monter un banc
de test avec échelle
compléete
(mécanique+modules+flex)
au LAPP

TRACT -
cooling
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Etapes suivantes : un demonstrateur

e Exemple d'échelle compléte pour ['IBL

e Flex de modules pour U'IBL

= Besoin d'un post-doc autonome, avec expertise sur le sujet

W Résultats pour la rédaction du TDR Pixel d'ATLAS (fin 2015 / début 2016)

e Les compétences du post-doc pourraient aider aussi pour l'étude des
cartes de lecture (synergie avec le LPSC)
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Etapes suivantes : extension vers l'avant

500-

e Proposition du LAPP :
surfaces cylindriques
hermétiques jusqu'a 3m
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Extension des pixels vers I'avant

e Des études Monte Carlo nécessaires

= Pour justifier la nécessité de traces a l'avant

=> Pour inclure le concept dans le TDR Pixel d'ATLAS fin 2015

e Exemple de gain possible pour la physique : ZZ - 4e a 14 TeV

[Presented at the ATLAS Upgrade Week june 2013]

o
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A\ Les études MC doivent s'appuyer sur les données actuelles
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Di-bosons au LAPP

e A8 TeV, mesure de section efficace WZ et limites sur aTGCs

= Actuellement, fort impact du LAPP dans
'analyse finale ATLAS a 8 TeV

= Groupe réduit de 4 +1 these
a 2 +1 thése en aolt 2013
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T T T T l T T T T l T T T T l T T T T4 . . . . .
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Di-bosons a I'avant

e Apport potentiel d'un détecteur de traces etendu a l'avant

Polarisation du Z pour WZ & 8 TeV , L e
olarisation du £ pour aoc 'e - Méthodes a développer

" 3500 -
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500 1 Z electron up to n,| <4.9 conception du futur
- - 2 Z electron up to |n,| < 4.9 : N
T T detecteur a pixels
0 L1l | L1l L1l L1l L1l L1l L1l L1l L1l

-06-04-02 0 0.2 04 06 0.8 1
cos 6|,

-0.8

1
—

W Renfort nécessaire

N A ferminer pour le TDR "pixel” ATLAS HL-LHC
(fin 2015 /début 2016)
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La problematique theorique

opw (Vo)
. , . ]D I I I I I I [ [
e Corrections électro-faible [A. Bierweiler, T. Kasprzik, J. Kiihn,

NLO EW ~ NNLO QCD arXiv:1305.5402]

e Mais des effets
d'augmentation
systématiques existent

= Des distorsions qui peuvent
ressembler a des effets de
couplages anormaux

7Y
200 400 600 800 10001200 1400 1600 1800 2000

40

= Calculs existants seulement pour des bosons “on-shell”

= Probleme de description complete des leptons de décroissance

= Pas de calculs pour le VBS ou la production de 3 bosons de gauge

M Nécessaire pour exploiter les données futures du LHC
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Notre vision sur le long terme

N Qualification expérimentale du mécanisme d'"EWSB"

e Propriétés du Higgs

= Précision de 5-10%
sur les couplages au
HL-LHC

> Mesure de 'auto-
couplage du Higgs a
~30% au HL-LHC

N Notre proposition :

E. Sauvan — LAPP Annecy

* (Diffusion de bosons vecteb

(VBS) V.V >V V.

= Teste la dynamique du
mécanisme d'EWSB

- Le Higgs unitarise
completement la section
efficace ?

\ % Nouvelle physique 7/

e Etats finaux di-(multi-) bosons

e Couplages a 3, 4 bosons
e Exploiter la polarisation longitudinale
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Notre demande

e Un post-doc autonome pour linstrumentation :
- Mise en place banc de test / démonstrateur concept Alpin

W Expertise pointue requise

N Pour un projet plus global, besoins a court terme :

e Un post-doc pour l'analyse et études de performances :

< Optimisation de géométrie de détection de traces a l'avant
et scenarii de physique

= S'appuie sur l'analyse des données actuelles et a 13 TeV

= Lien entre théorie et développements instrumentaux

e Un post-doc pour la théorie
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Supplements ...
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Physique et developpements instrumentaux
2009 Feuille de route du LHC

2010
2011

2012

e Di-bosons
Run 1
Vs=7+8 TeV.
~25 fb

2013

LS1 Phase 0O
2014
2015 Run 2
2016 Vs=13~14 TeV e Multi-bosons
2017 ~75-100 fb"
2018 LS2 Phase | e Diffusion de bosons

019 vecteurs (VBS)

2020 Vs=14 TeV

~350 fb™
2022 LS3 Phase Il

2021

= Nouveau détecteur
de traces nécessaire
HL - LHC (irradiation, et taux

d'occupation du présent
~3000 fb” détecteur trop élevés)

2023

20307
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Di-bosons : Etat actuel

e Limites sur les couplages anormaux aTGC :

_ [_ Feb 2013 (bosons lourds SCUlemenT)
{! J | | | | | | | | | | | | | | | | A'lLLAéI_Ir%’IIlsl | |_|| |
I =
LEP Limit o
TGC vertex Ak — WW -0.043 - 0.043 4.6 b’
Z — WV -0.043 - 0.033 5.0 fb™’
—— LEP Combination -0.074 - 0.051 0.7 fb’
q v 7y — WW -0.062 - 0.059 4.6 b
Y — WW -0.048 - 0.048 4.9 b
— W2z -0.046 - 0.047 4.6 fb™
. — WV -0.038 - 0.030 5.0 fb!
- Le LHC commence a o DO Combination  -0.036 - 0.044 8.6 o™
Concu rrencer le LEP o LEP Combination -0.059-0.017 0.7 fb_1
Agz — WW -0.039-0.052 4.6 b
1 4 WW -0.095 - 0.095 4.9 fp™
= Analyse de toutes les — wz -0.057 - 0.093 4.6 fb”
, . o DO Combination  -0.034 - 0.084 8.6 fb™
donnees a 8 TeV en cours | - LEP Combination -0.054 - 0.021 0.7 '
-0.5 0 0.5 1 1.5

aTGC Limits @95% C.L.

A Seules les distributions en moment transverse sont utilisées

A Notre proposition : exploiter les distributions angulaires /

corrélations de spin o
= Mesures de polarisation
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Vers Ila diffusion de bosons vecteurs

o Long terme (2015-2016) : VBS W Z - W Z
= Pour le LHC run 2, puis le HL-LHC

= Tres peu d'etudes a ce jour

- Exploiter les mesures de polarisation

e Un exemple de sensibilite attendue avec ZZ — 4l + 2j (ATLAS)

8 ATLAS Preliminary Be,.,
E (Simulation) -
J Ldt=3000f" | Merw 3 model 300fb~" 3000 fb~!
_18.5\-1_%'3 I;es_: Myesonance = 500 GGV, g = 10 240- 750-
Myesonance = 1 TGV, g = 25 300- 940-

- VBS paramétré par un Lagrangien électro-faible chiral

- Higgs a 126 GeV + 1 résonance additionnelle

0.2 03 04 0506 1

\ Sensibilité dés 300 fb!

my, [TeV]
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