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Lausanne	
  84,	
  Aachen	
  90,	
  	
  
2007:	
  (r)ECFA/CERN/NuPECC:	
  	
  
Divonne	
  08/09,	
  Chavannes	
  10	
  	
  CDR	
  

The	
  draD	
  CDR	
  of	
  yesterday	
  had:	
  

182	
  pages	
  on	
  Physics	
  
237	
  pages	
  on	
  Accelerator	
  
	
  	
  91	
  pages	
  on	
  Detector	
  

161	
  authors	
  from	
  47	
  insNtutes	
  

18.7.:	
  DraD	
  1.0	
  to	
  24	
  referees	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  appointed	
  by	
  CERN	
  

Fall:	
  Update	
  	
  CERN/ECFA/NuPECC	
  
	
  	
  	
  	
  	
  [Future	
  of	
  HEP	
  and	
  the	
  LHC]	
  

Next	
  steps:	
  	
  
Study	
  Group	
  	
  CollaboraNon	
  
InternaNonal	
  Accelerator	
  R+D	
  at	
  CERN	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Max	
  Klein	
  (U.Liverpool)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Report	
  to	
  PPAP	
  (Birmingham	
  11.7.11)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Dedicated	
  to	
  F.K.	
  



The	
  Fermi	
  Scale	
  [1985-­‐2011]	
  

b	
  quark	
  
top	
  quark	
  
MW,	
  H?	
  

gluon	
  
h.o.	
  strong	
  	
  

c,b	
  	
  distribuNons	
  
high	
  parton	
  densiNes	
  

MZ	
  ,	
  sin2	
  Θ	
  
3	
  neutrinos	
  

h.o.	
  el.weak	
  (t,H?)	
  

ep	
   e+e-	
  

pp	
  

The	
  Standard	
  
Model	
  Triumph	
  

Tevatron	
  

LEP/SLC	
  

HERA	
   CKM	
  -­‐	
  B	
  factories	
  

Colliders	
  at	
  the	
  energy	
  fronNer	
  



The	
  TeV	
  Scale	
  [2010-­‐2035..]	
  

W,Z,	
  B,	
  top,jets	
  
Higgs??	
  

New	
  ParNcles??	
  
New	
  Symmetries?	
  

High	
  Precision	
  QCD	
  
High	
  Density	
  Mafer	
  
Substructure??	
  

eq-­‐Spectroscopy??	
  

fbar	
  
Higgs??	
  

Spectroscopy??	
  

ep	
   e+e-	
  

pp	
  

New	
  Physics	
  

LHC	
  

ILC/CLIC/μC?	
  

LHeC	
   CKM	
  -­‐	
  superB	
  



1.	
  	
  Grand	
  unificaNon?	
  αs	
  to	
  per	
  mille	
  accuracy:	
  jets	
  vs	
  inclusive	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ultraprecision	
  DIS	
  programme:	
  NkLO,	
  c,	
  b,	
  ep/eD,	
  sin2θ(Q)	
  

2.	
  	
  	
  Complete	
  unfolding	
  of	
  partonic	
  content	
  of	
  the	
  proton,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  direct	
  and	
  in	
  QCD	
  and	
  mapping	
  of	
  the	
  gluon	
  field	
  

3.	
  	
  A	
  new	
  phase	
  of	
  hadronic	
  maMer:	
  high	
  densiNes,	
  small	
  αs	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  saturaNon	
  of	
  the	
  gluon	
  density?	
  BFKL-­‐Planck	
  scale	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  superhigh-­‐energy	
  neutrino	
  physics	
  (p-­‐N)	
  

4.	
  	
  Partons	
  in	
  nuclei	
  (4	
  orders	
  of	
  magnitude	
  extension)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  saturaNon	
  in	
  eA	
  (A1/3?),	
  nuclear	
  parton	
  distribuNons	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  black	
  body	
  limit	
  of	
  F2,	
  colour	
  transparency,	
  …	
  

5.	
  	
  Search	
  for	
  novel	
  QCD	
  phenomena	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  instantons,	
  odderons,	
  hidden	
  colour,	
  sea=anNquarks	
  (strange)	
  

6.	
  	
  Complementarity	
  of	
  LHeC	
  to	
  LHC	
  for	
  	
  new	
  physics	
  BSM	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  LQ	
  spectroscopy,	
  eeqq	
  CI,	
  Higgs,	
  e*	
  

7.	
  -­‐	
  12..	
  

1033cm-­‐2s-­‐1	
  	
  	
  	
  100MW	
  (w/plug)	
  



The	
  whole	
  art	
  of	
  describing	
  p	
  structure	
  needs	
  completely	
  new	
  experimental	
  basis	
  

10fold	
  improvement	
  in	
  δ	
  (αs)	
  from	
  inclusive	
  DIS	
  	
  



Charge	
  asymmetry	
  	
  flavour	
  
y	
  distribuNon	
  	
  spin	
  

single	
  LQ/G	
  to	
  M	
  ≤√s	
  	
  



Partonic	
  structure	
  of	
  nuclei	
  (n)	
  –	
  unknown	
  
The	
  LHeC	
  eA	
  programme	
  naturally	
  follows	
  AA	
   Theory	
  of	
  low	
  x	
  gluon	
  interacNons	
  -­‐	
  untested	
  



Working	
  point	
  for	
  ring	
  accelerator	
  
mounted	
  on	
  top	
  of	
  the	
  LHC	
  (“RR”)	
  

Coupling	
  and	
  construcNve	
  resonances	
  up	
  to	
  4th	
  order	
  



Novosibirsk	
  dipole	
  prototype	
  
measured	
  field	
  reproducible	
  
	
  to	
  the	
  required	
  2	
  10-­‐4	
  

CERN	
  prototype	
  under	
  test	
  

3080	
  dipoles	
  
336+148	
  F+D	
  

LINAC	
  racetrack	
  –	
  injector	
  –	
  close	
  to	
  Linac	
  design	
  [R+D]	
  	
  







CMS	
  bypass	
  for	
  RR	
  opNon	
  with	
  rf	
  tunnel	
  secNon	
  

Linac	
  and	
  Ring	
  use	
  
IP2	
  for	
  ep/A	
  	
  
collisions	
  

Racetrack	
  linac	
  
inside	
  LHC	
  and	
  shaDs	
  
on	
  CERN	
  territory	
  

Linac	
  

LHeC	
  (Ring!)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CMS	
  



Requirements	
  

High	
  Precision	
  
	
  (resoluNon,	
  
	
  	
  calibraNon,	
  
	
  	
  low	
  noise	
  at	
  low	
  y	
  
	
  	
  tagging	
  of	
  b,c)	
  

Modular	
  for	
  ‘fast’	
  
	
  	
  installaNon	
  

State	
  of	
  the	
  art	
  
	
  	
  	
  for	
  ‘no’	
  R+D	
  

1-­‐179o	
  acceptance	
  
	
  	
  	
  for	
  low	
  Q2,	
  high	
  x	
  

Affordable	
  

                                       Present dimensions: LxD =14x9m2  [CMS 21 x 15m2 , ATLAS 45 x 25 m2] 
                                       Taggers at -62m (e),100m (γ,LR), -22.4m (γ,RR), +100m (n), +420m (p) 



LS3	
  -­‐-­‐-­‐	
  HE	
  LHC	
  



TOBB	
  ETU	
  

KEK	
  

	
  LHeC	
  Accelerator:	
  Par\cipa\ng	
  Ins\tutes	
  



Conclusion	
  of	
  the	
  cryo	
  sec\on	
  (page	
  403)	
  of	
  the	
  dra^	
  CDR	
  

hfp://cern.ch/lhec	
  

With	
  thanks	
  and	
  compliments	
  to	
  
the	
  efforts	
  and	
  competence	
  of	
  all	
  	
  
engineers,	
  experimentalists	
  and	
  	
  
theorists,	
  involved	
  and	
  engaged.	
  

Thanks	
  to	
  the	
  3	
  CERN	
  directors,	
  
ECFA	
  and	
  NuPECC	
  for	
  interest,	
  
much	
  support	
  and	
  guidance.	
  




