
LE	
  CERN	
  a-­‐t-­‐il	
  un	
  futur	
  après	
  le	
  LHC?
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Avec	
  le	
  Boson	
  de	
  Higgs,	
  le	
  «Modèle	
  Standard»	
  est	
  
une	
  théorie	
  complète,	
  cohérente	
  et	
  prédic2ve,	
  

des	
  parUcules	
  et	
  de	
  leurs	
  interacUons

Est-­‐ce	
  la	
  fin	
  des	
  recherches?	
  

Si	
  on	
  lui	
  ajoute	
  la	
  gravité	
  et	
  la	
  relaUvité	
  générale	
  on	
  peut	
  
(presque)	
  tout	
  expliquer	
  depuis	
  le	
  Big	
  Bang	
  jusqu’à	
  nos	
  jours	
  
avec	
  les	
  parUcules	
  de	
  la	
  page	
  précédente…..

Pourtant	
  nous	
  sommes	
  certains	
  qu’existent	
  d’autres	
  
parUcules	
  et	
  d’autres	
  phénomènes	
  	
  
	
  	
  	
  	
  …	
  mais	
  il	
  y	
  a	
  beaucoup	
  de	
  possibilités!
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La	
  masse	
  des	
  neutrinos	
  
Et	
  leur	
  transformaUon	
  d’une	
  famille	
  à	
  l’autre…
Il	
  faut	
  plus	
  que	
  le	
  boson	
  de	
  Higgs!
Neutrinos	
  ‘droits’	
  stériles	
  et	
  lourds	
  etc…
Peut-­‐être	
  une	
  explicaUon	
  des	
  précédents!
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Con2nuer	
  l’explora2on
1.	
  poursuivre	
  l’exploitaUon	
  du	
  LHC	
  
-­‐-­‐	
  jusqu’à	
  14	
  TeV	
  (2015	
  ~	
  2022)
-­‐-­‐	
  en	
  mulUpliant	
  la	
  luminosité	
  par	
  10	
  (2023	
  ~	
  203X)

2.	
  Préparer	
  le	
  futur
-­‐-­‐	
  il	
  faut	
  s’y	
  prendre	
  tôt,	
  le	
  LHC	
  était	
  dans	
  les	
  plans	
  depuis	
  1984!	
  

-­‐-­‐	
  Machine	
  de	
  précision	
  ?	
  	
  (électrons-­‐positrons)	
  	
  	
  
	
  	
  chercher	
  des	
  anomalies	
  qui	
  indiqueraient	
  la	
  présence	
  de	
  nouveaux	
  phénomènes
	
  	
  comme	
  l’étude	
  d’Uranus	
  permit	
  des	
  anomalies	
  impliquant	
  la	
  présence	
  de	
  Neptune	
  .
	
  	
  	
  	
  	
  Ainsi	
  LEP	
  prédit	
  la	
  masse	
  du	
  quark	
  top	
  et	
  du	
  boson	
  de	
  Higgs	
  avant	
  leurs	
  observaUons

Ou

-­‐-­‐	
  machine	
  d’exploraUon	
  ?	
  (proton-­‐proton)



-­‐-­‐	
  le	
  LHC	
  était	
  dans	
  les	
  plans	
  depuis	
  1984

e+e-­‐	
  1989-­‐2000

p	
  p	
  2009-­‐203x



LE	
  CERN:	
  
Un	
  superbe	
  complexe	
  construit	
  par	
  étapes



The	
  direct	
  impact	
  of	
  CERN	
  on	
  Geneva	
  is	
  
difficult	
  to	
  measure,	
  but	
  the	
  spin-­‐off	
  
benefits	
  are	
  huge,	
  and	
  the	
  city	
  is	
  
undoubtedly	
  proud	
  of	
  its	
  presUgious	
  
resident.	
  On	
  arrival	
  in	
  Geneva	
  by	
  road	
  or	
  by	
  
air,	
  signs	
  underline	
  CERN's	
  presence.	
  …

hrp://cerncourier.com/cws/arUcle/cern/28024	
  
“	
  	
  A	
  tale	
  of	
  three	
  regions”	
  
Genève	
  +	
  Ain	
  +	
  Savoie	
  

2000	
  employés	
  (+1000	
  services)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  10000	
  uUlisateurs	
  (résidents	
  occasionnels…)

http://cerncourier.com/cws/article/cern/28024
http://cerncourier.com/cws/article/cern/28024
http://cerncourier.com/cws/article/cern/28024
http://cerncourier.com/cws/article/cern/28024
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  e+e-­‐,	
  pp,	
  ep/A	
  physics	
  at	
  highest	
  energies

LEP





How can one increase over LEP2 (average) luminosity by a factor 1000 
without exploding the power bill?

Answer is in the B-factory design: a very low vertical emittance ring with 
higher intrinsic luminosity and a small value of βy* 

electrons and positrons have a much higher chance of interacting 
   è much shorter lifetime (few minutes) 
       è feed beam continuously with a ancillary accelerator

Storage	
  ring	
  has	
  separate	
  beam	
  pipes	
  for	
  e+	
  and	
  e-­‐	
  	
  for	
  mulUbunch	
  operaUon	
  

Blondel	
  +	
  Zimmermann	
  2011
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At	
  the	
  moment	
  we	
  do	
  not	
  know	
  for	
  sure	
  what	
  is	
  the	
  most	
  sensible	
  scenario

	
  	
  	
  	
  LHC	
  offered	
  3	
  possible	
  scenarios:	
  	
  (could	
  not	
  lose)

Discover that there is 
nothing in this 
energy range.

è This would have 
been a great surprise 
and a 
great discovery!

Discover SM Higgs Boson 
and that nothing else 
is within reach

è Most Standard scenario
great discovery! 

Discover many 
new effects or 
particles 
great discovery!

NO So	
  far	
  we	
  are	
  here	
   Keep	
  looking	
  
in	
  13/14	
  TeV	
  data!

Answer	
  in	
  2018

High	
  precision High	
  energy	
  

But….

BE	
  PREPARED!

Also: understand scaling 
of LHC errors with luminosity
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The	
  combinaUon	
  of	
  TLEP	
  and	
  the	
  VHE-­‐LHC	
  
offers,	
  for	
  a	
  great	
  cost	
  effecUveness,	
  the	
  

best	
  precision	
  and	
  the	
  best	
  search	
  reach	
  of	
  
all	
  opUons	
  presently	
  on	
  the	
  market.

First look at The Physics Case of TLEP 
arXiv:1308.6176v2 [hep-ex] 22 Sep 2013
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CERN	
  Medium	
  term	
  plan	
  -­‐-­‐	
  June	
  2013:
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Zimmermann



FCC	
  (=	
  Future	
  Circular	
  Colliders)

Kick-­‐off	
  meeUng	
  12-­‐14	
  February	
  2014
A	
  L’université	
  de	
  Genève,	
  UNI-­‐MAIL

L.O.C.	
  :	
  	
  Blondel,	
  Iacobucci,	
  Doglioni,	
  Blanchard	
  et	
  al.
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Conclusions
• Après	
  la	
  découverte	
  du	
  boson	
  de	
  Higgs,	
  il	
  est	
  temps	
  
de	
  préparer	
  les	
  futurs	
  moyens	
  d’explora2on	
  
-­‐-­‐	
  Stratégie	
  Européenne	
  
-­‐-­‐	
  vision	
  du	
  CERN	
  à	
  long	
  terme

• Nous	
  avons	
  proposé	
  un	
  collisionneur	
  e+e-­‐	
  pour	
  des	
  
mesures	
  de	
  précisions	
  sans	
  précédent	
  
-­‐-­‐	
  	
  premier	
  pas	
  vers	
  un	
  collisionneur	
  VHE-­‐LHC	
  à	
  100	
  TeV
-­‐-­‐	
  	
  Intérêt	
  dans	
  la	
  communauté	
  Suisse	
  
-­‐-­‐	
  	
  mais	
  les	
  chinois	
  sont	
  aussi	
  sur	
  les	
  rangs...

• l’étude	
  démarre	
  avec	
  un	
  ‘kick-­‐off’	
  en	
  fevrier	
  2014,	
  
	
  	
  -­‐-­‐	
  à	
  l’Université	
  de	
  Genève


