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Big	  Machines	  

Invited	  Talk	  at	  DIS	  2015,	  Dallas	  Texas,	  1.5.2015	  



1st	  session	  of	  CERN	  Council,	  15.2.1952	  	  	  -‐	  Niels	  Bohr	  watching	  us..	  	  
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Two	  condi:ons	  for	  prosperity	  of	  HEP	  

Posi:ons	  for	  next	  genera:ons:	  CERN	  staff	  +	  visitors:	  1960	  1166	  à	  1965	  2530	  
A	  major	  new	  step	  will	  depend	  on	  how	  we	  can	  keep	  HEP	  aarac:ve	  for	  life	  plans.	  

Staff	  

Accelerators	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ???	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  LHC	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  LEP,	  HERA	  
	  	  	  	  	  SppS,	  PETRA	  
SPS	  

PS	  
ISR	  

L.D.	  Landau:	  	  
Accelerators	  have	  the	  advantage	  to	  control	  the	  iniAal	  condiAons	  

Accelerators	  need	  sites	  
and	  major	  insAtuAons.	  
CERN	  should	  beFer	  have	  
strong	  European	  partners	  
DESY,	  FrascaA,	  RAL,	  Saclay,..	  
and	  global	  challenges	  too.	  	  

Europe’s	  big	  machines	  

:me	  

Max	  Klein	  -‐	  Future	  HEP	  -‐	  1.5.15	  at	  DIS2015	  Dallas,	  Texas	  



Funding	  HEP	  

E.Amaldi	  to	  ECFA,	  10.7.1968	  	  

convincing	  us	  and	  the	  academic	  and	  public	  society	  –	  necessary,	  not	  always	  sufficient	  
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Time	  ProjecAons	  
European	  Strategy	  2006	  

Apparently	  we	  are	  unable	  to	  deliver	  reliable	  Ame	  projecAons	  
	  	  	  	  	  	  …	  and	  yet	  we	  need	  op:mism	  in	  order	  to	  progress	  ...	  

Most	  	  
likely,	  
the	  LHC	  
will	  have	  
been	  the	  
main	  base	  
for	  HEP	  
for	  ~50	  	  
years…	  
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“The	  future	  belongs	  to	  those	  who	  believe	  
in	  the	  beauty	  of	  their	  dreams.”	  

	  
Anna	  Eleanor	  Roosevelt	  

(1884-‐1962)	  

	  

Universal	  Declara:on	  of	  Human	  Rights	  (1948)	  

cited	  by	  Frank	  Zimmermann	  at	  the	  FCC	  Mee:ng	  at	  Washington	  DC,	  March	  2015	  
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Non-‐collider	  Physics	  
	  	  	  	  	  Dark	  Maaer	  
	  	  	  	  	  Astro-‐par:cle	  Physics	  
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	  	  	  	  	  Neutrinos	  
	  	  	  	  	  	  
Upgrading	  the	  LHC	  
	  	  	  	  	  Luminosity	  
	  	  	  	  	  Electrons	  
	  	  	  
The	  Big	  Machines	  
	  	  	  	  	  	  ILC,	  CLIC,	  CepC,	  FCC-‐ee	  
	  	  	  	  	  	  FCC	  [hh-‐he]	  	  
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Future	  HEP	  

F.Zwirner,	  AMS	  days,	  15.4.15	  



Dark	  Maaer	  

In	  this	  image,	  dark	  maaer	  (blue)	  has	  become	  separated	  
	  from	  luminous	  maaer	  (red)	  in	  the	  bullet	  cluster.	  	  
(Image	  courtesy:	  Chandra)	  

hap://www.interac:ons.org/cms/?pid=1034004	  

ANAIS,	  ArDM,	  ADMX,	  COUP,	  CEDEX,	  PANDA-‐X,	  TEXONO,	  CoGeNT,	  CDMS,	  CRESST,	  DAMA/LIBRA,	  DARWIN	  
DEAP,	  DARKSIDE,	  EDELWEISS,	  EURECA,	  FUNK,	  KIMS,	  LHC,	  LZ,	  PICASSO,	  SIMPLE,	  XENON100,	  XMASS	  

AMS,	  ALPS,	  ANTARES,	  BAIKAL,	  CTA,	  FGST-‐LAT,	  GAPS,	  HPS,	  HESS,	  ICECUBE,	  IMAX,	  MAGIC,	  PAMELA,	  SK	  
VERITAS	  

Direct	  search	  experiments	  

Indirect	  search	  experiments	  

	  limits	  by	  2022	  
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Dark	  Maaer	  

In	  this	  image,	  dark	  maaer	  (blue)	  has	  become	  separated	  
	  from	  luminous	  maaer	  (red)	  in	  the	  bullet	  cluster.	  	  
(Image	  courtesy:	  Chandra)	  

hap://www.interac:ons.org/cms/?pid=1034004	  

ANAIS,	  ArDM,	  ADMX,	  COUP,	  CEDEX,	  PANDA-‐X,	  TEXONO,	  CoGeNT,	  CDMS,	  CRESST,	  DAMA/LIBRA,	  DARWIN	  
DEAP,	  DARKSIDE,	  EDELWEISS,	  EURECA,	  FUNK,	  KIMS,	  LHC,	  LZ,	  PICASSO,	  SIMPLE,	  XENON100,	  XMASS	  

AMS,	  ALPS,	  ANTARES,	  BAIKAL,	  CTA,	  FGST-‐LAT,	  GAPS,	  HPS,	  HESS,	  ICECUBE,	  IMAX,	  MAGIC,	  PAMELA,	  SK	  
VERITAS	  

Direct	  search	  experiments	  

Indirect	  search	  experiments	  

Higgs	  portal	  to	  DM:	  m<MH/2,	  mostly	  
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Future	  High-‐Energy	  AstroparAcle	  Physics	  

•  Goals:	  	  1)	  chart	  the	  high	  energy	  Universe	  	  2)	  par:cle	  physics	  	  	  
•  Recent:	  	  detec:on	  of	  cosmic	  ν	  	  with	  IceCube	  
	  

Perspec:ves:	  
•  Gamma	  Rays:	  CTA	  
–  	  South	  &	  North;	  	  
–  sensi:vity	  ~	  10×H.E.S.S.;	  extended	  to	  lower	  +	  higher	  energies	  

•  Charged	  cosmic	  rays:	  Auger	  upgrade	  	  
–  	  beaer	  determina:on	  of	  mass	  composi:on:	  understand	  cut-‐off,	  
start	  proton	  astronomy;	  comple:on	  2017	  

•  Neutrinos:	  KM3NeT	  	  and	  IceCube-‐Gen2	  
–  	  KM3NeT	  phase-‐1	  under	  construc:on;	  phase-‐2	  (equiv.	  to	  
IceCube	  	  ~2020),	  includes	  ORCA	  to	  determine	  NMH;	  full	  	  
KM3NeT:	  mid	  of	  2020s	  	  

–  	  IceCube-‐Gen2:	  ~	  10×IceCube,	  includes	  PINGU	  to	  determine	  	  
NMH:	  mid	  of	  2020s.	  Strong	  European	  contribu:on	  

C.Spiering	  	  



Fixed	  target	  programme	  at	  CERN	  
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Fixed	  target	  programme	  at	  CERN	  
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Gigatracker:	  K	  beam	  
Calo:	  vetos	  
Tracker:	  p(π+)	  
PID	  (RICH)	  

Goal:	  10%	  measurement	  
unAl	  LS2	  (~1	  event/day)	  
Note:	  br	  is	  about	  10-‐10	  

KOTO	  at	  JPARC	  to	  measure	  
KL	  à	  π0νν	  (CP	  viola:ng)	  
BELLE	  II	  to	  measure	  Vcb,	  Vub	  
LHCb	  to	  provide	  new	  γ,	  cf	  
[1]	  Buras	  et	  al	  	  1503.02693	  
	  
à	  Global	  connec:ons..	  

NA62	  detector	  –	  will	  be	  complete	  in	  June	  this	  year.	  

A.	  Ceccucci	  SPSC	  14.4.15	  	  
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COMPASS	  

Approved	  for	  another	  year	  of	  Drell-‐Yan	  and	  2	  years	  DVCS	  data	  taking	  	  
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Neutrino	  Plaborm	  at	  CERN	  

APPEC	  Paris,	  June	  14	  

S.	  Bertolucci	  at	  CERN,	  3.3.15	  
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SHIP	  at	  CERN	  



Neutrinos:	  	  ββ	  decay	  &	  β	  direct	  mass	  measurement	  

current	  generaAon	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  next	  generaAon	  

Most	  ambiAous	  	  
current	  generaAon	  	  

expts.	  	  	  

	  	  
	  	  Next	  	  generaAon	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Direct	  mass	  measurement	  
Karlsruhe	  TriBum	  Neutrino	  Exp.	  
KATRIN:	  start	  data	  taking	  in	  2016	  
endpoint	  tri:um	  	  β	  decay	  
Sensi:vity	  of	  0.2	  eV	  to	  m(νe)	  

C.Spiering	  	  



Non-‐collider	  Physics	  
	  	  	  	  	  Dark	  Maaer	  
	  	  	  	  	  Astro-‐par:cle	  Physics	  
	  	  	  	  	  Fixed	  Target	  at	  CERN	  
	  	  	  	  	  Neutrinos	  
	  	  	  	  	  	  
Upgrading	  the	  LHC	  
	  	  	  	  	  Luminosity	  
	  	  	  	  	  Electrons	  
	  	  	  
The	  Big	  Machines	  
	  	  	  	  	  	  ILC,	  CLIC,	  CepC,	  FCC-‐ee	  
	  	  	  	  	  	  FCC	  [hh-‐he]	  	  
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	  LHC	  Schedule	  un:l	  LS3	  

O.Brüning,	  Aspen	  1/15	  

Run	  1	  was	  impressive.	  LS1	  was	  successful	  thanks	  to	  1000	  or	  so	  people!	  
The	  success	  and	  operaAon	  of	  the	  LHC	  is	  of	  prime	  importance	  for	  all.	  
The	  results	  of	  the	  high	  energy	  run	  (100d-‐1	  unAl	  2018)	  may	  change	  HEP	  	  

LHC	  Run	  2:	  cf	  talk	  by	  Albert	  DeRoeck	  



30	  d-‐1	  
300	  d-‐1	  

Run	  1	   Run	  3	  Run	  2	  

Current	  Long	  Term	  Planning	  of	  the	  LHC	  Opera:on	  

F.	  Bordry	  at	  the	  FCC	  Workshop	  at	  Washington	  DC	  March	  2015	  
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	  Luminosity	  Upgrade	  –	  SUSY?	  

5σ	  up	  to	  ~3TeV	  squarks	  
5σ	  up	  to	  ~1.2	  TeV	  stops	  
5σ	  up	  to	  ~1.3	  TeV	  sboaoms	  
	  @	  HL-‐LHC	  

5σ	  up	  to	  ~2.5TeV	  gluinos	  
	  @	  HL-‐LHC	  

Note	  that	  RUN	  2	  is	  for	  100	  |-‐1	  un:l	  LS2.	  Searches	  need	  energy,	  clarity	  and	  luminosity	  

ATLAS-‐PUB-‐2014-‐10	  
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cf	  Flera	  Rizatdinova	  at	  this	  workshop	  



Future	  HEP	  

T.
Ha

n	  
As
pe

n	  
15

	  



	  LHC	  Luminosity	  Upgrade	  -‐	  Accelerator	  
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	  LHC	  Luminosity	  Upgrade	  -‐	  Detectors	  

Huge	  effort	  for	  LHC	  detector	  upgrades,	  LS2	  and	  LS3	  –	  dominates	  All	  2023	  all	  we	  do	  	  
cf	  P.Allport	  and	  D.Contardo	  	  report	  to	  ECFA	  12/2014,	  also	  ECFA	  Report	  15/2015	  Summary	  of	  HL	  LHC	  Workshops	  
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LHC	  Electron	  Beam	  Upgrade	  

Luminosity	  of	  order	  1034cm-‐2	  s-‐1	  
in	  concurrent	  ep-‐pp	  operaAon	  

-‐Finest	  microscope	  of	  the	  world	  
-‐The	  next	  machine	  which	  sees	  H	  
-‐Transforms	  LHC	  in	  precision	  lab.	  
-‐PDFs	  gain	  O(.5)TeV	  search	  range	  
-‐Revolu:on	  of	  nuclear	  structure	  

LHeC	  
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ERL	  Facility:	  
Two	  LINACS	  150	  MeV,	  3	  passes	  
with	  energy	  recovery	  à	  900MeV	  
	  
Design	  Concept	  2015	  	  
AsTEC,	  BINP,	  CERN,	  Jlab	  +	  
scRF,	  ERL,	  Physics,	  Tests	  



backup	  
Civil	  Engineering	  
Footprint	  

7	  years	  for	  9km	  	  
Civil	  Engineering	  

MK	  6/14	  

Max	  Klein	  ICFA	  Beijing	  10/2014	  



	  Luminosity	  Upgrade	  -‐	  Higgs	  

ATL-‐PHYS-‐PUB-‐2014-‐016	  

LHeC,	  1ab-‐1	  
Work	  in	  progress	  
Br:	  b	  59%	  c	  3%	  	  

c	  
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Non-‐collider	  Physics	  
	  	  	  	  	  Dark	  Maaer	  
	  	  	  	  	  Astro-‐par:cle	  Physics	  
	  	  	  	  	  Fixed	  Target	  at	  CERN	  
	  	  	  	  	  Neutrinos	  
	  	  	  	  	  	  
Upgrading	  the	  LHC	  
	  	  	  	  	  Luminosity	  
	  	  	  	  	  Electrons	  
	  	  	  
The	  Big	  Machines	  
	  	  	  	  	  	  ILC,	  CLIC,	  CepC,	  FCC-‐ee	  
	  	  	  	  	  	  FCC	  [hh-‐he]	  	  

Predic:ng	  is	  difficult,	  especially	  when	  it	  concerns	  the	  future	  (Victor	  Weisskopf)	  
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	  	  	  ILC	  
Damping Rings Polarised electron 

source 

E+ source 

Ring to Main Linac (RTML) 
(including  
 bunch compressors) 

e- Main Linac 

e+ Main Linac 

Oshu�

Ichinoseki�

Ofunato�

Kesen0numa�

Express06
Rail�

High0way�

ILC� ���

250-‐500-‐..	  GeV	  in	  cms.	  L=O(1034)	  cm-‐2	  s-‐1	  
	  
Europe	  may	  be	  engaged	  in	  cryo-‐module	  
produc:on	  and	  delivery	  to	  Japan,	  	  
besides	  further	  par:cipa:on	  
	  
Push-‐pull	  or	  two-‐in-‐one	  Collabora:ons?	  	  

Formerly	  
TESLA+XFEL	  in	  D	  
NLC	  in	  US	  
…	  ILC	  …	  
ILC	  in	  Japan	  
much	  progressed,	  
a	  major	  enterprise	  
for	  2+3	  decades	  
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ILC	  dura:on	  of	  construc:on	  a�er	  t0	  
Years	  	 TDR	  baseline	  Scenario	  	

1	  -‐	  2	  	 Pre-‐prepara:on	  for	  2yrs	  	  (for	  technical	  effort	  con:nuity)	  	  	  

3	  -‐	  6	 Prepara:on	  	  (4	  yrs)	  

7	  -‐	  15	  	 Construc:on	  (9	  yrs)	  	  

	  	  (12	  -‐)	  	 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (start	  installa:on)　　	

	  	  (13	  -‐)	  	  	 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (start	  prepara:on	  for	  Opera:on)　　　　　　　　　　　　	

16	  -‐	  	 Beam	  Commissioning	  	  start	  

17	  –	  	 Opera:on	  	  at	  250	  ~	  500	  GeV	  (550	  GeV)	  	  

TBD	 Toward	  500	  GeV	  HL	  upgrade	  	  

TBD	 Toward	  1	  TeV	  upgrade	  	  

From	  S.Stapness,	  Epiphany	  Cracow	  1/15	  
This	  means	  ~25	  years	  from	  t0	  to	  1ab-‐1	  
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	  	  	  Higgs	  in	  e+e-‐	  

ILC	  as	  an	  example	  

Note	  the	  huge	  
Luminosi:es	  
	  
Yellow	  	  
1ab-‐1	  at	  250	  GeV	  
1.6	  ab-‐1	  at	  500	  
2.5	  ab-‐1	  at	  1	  TeV	  
	  
à 5ab-‐1	  in	  three	  
machine	  stages!	  
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Future	  HEP	  

S.Yamashita,	  21.4.15	  Status	  of	  ILC	  Visit	  of	  Japanese	  Diet	  member+	  science	  delega:on	  this	  week	  (April	  2015)	  to	  DC	  	  	  



ILC	  Statements	  

Just	  waiAng	  for	  posiAve	  sign	  from	  the	  Japanese	  government	  is	  not	  a	  
recommended	  strategy,	  since	  Japanese	  government	  is	  waiAng	  for	  the	  
sign	  of	  ILC	  supports	  from	  the	  other	  countries/regions.	  	  
	  
Sachio	  Komamiya,	  21.4.2015	  Chair	  of	  the	  Linear	  Collider	  Board	  
	  

e)	  There	  is	  a	  strong	  scien:fic	  case	  for	  an	  electron-‐positron	  collider,	  
complementary	  to	  the	  LHC,	  that	  can	  study	  the	  proper:es	  of	  the	  Higgs	  boson	  
and	  other	  par:cles	  with	  unprecedented	  precision	  and	  whose	  energy	  can	  be	  
upgraded.	  The	  Technical	  Design	  Report	  of	  the	  Interna:onal	  Linear	  Collider	  
(ILC)	  	  has	  been	  completed,	  with	  large	  European	  par:cipa:on.	  The	  ini:a:ve	  
from	  the	  Japanese	  par:cle	  physics	  community	  to	  host	  the	  ILC	  in	  Japan	  is	  most	  
welcome,	  	  and	  European	  groups	  are	  eager	  to	  par:cipate.	  Europe	  looks	  
forward	  to	  a	  proposal	  from	  Japan	  to	  discuss	  a	  possible	  par9cipa9on.	  

European	  Strategy	  Statement	  from	  2013	  
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	  	  	  	  	  	  	  	  	  CLIC	  
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2013-‐18	  Development	  Phase	  
Develop	  a	  Project	  Plan	  for	  a	  
staged	  implementa:on	  in	  
agreement	  with	  LHC	  findings;	  
further	  technical	  developments	  
with	  industry,	  performance	  
studies	  for	  accelerator	  parts	  and	  
systems,	  as	  well	  as	  for	  detectors.	  	  
	  

	  2018-‐19	  Decisions	  
On	  the	  basis	  of	  LHC	  data	  

and	  Project	  Plans	  (for	  CLIC	  and	  
other	  poten:al	  projects	  as	  FCC),	  

take	  decisions	  about	  next	  
project(s)	  at	  the	  Energy	  Fron:er.	  

4-‐5	  year	  PreparaAon	  Phase	  
Finalise	  implementa:on	  parameters,	  
Drive	  Beam	  Facility	  and	  other	  system	  
verifica:ons,	  site	  authorisa:on	  and	  
prepara:on	  for	  industrial	  
procurement.	  	  	  
Prepare	  detailed	  Technical	  Proposals	  
for	  the	  detector-‐systems.	  	  	  

2024-‐25	  ConstrucAon	  Start	  
Ready	  for	  full	  construc:on	  

	  and	  main	  tunnel	  excava:on.	  	  

ConstrucAon	  Phase	  	  
Stage	  1	  construc:on	  of	  CLIC,	  in	  
parallel	  with	  detector	  
construc:on.	  
Prepara:on	  for	  implementa:on	  
of	  further	  stages.	  

	  	  Commissioning	  	  
Becoming	  ready	  for	  data-‐

taking	  as	  the	  LHC	  
programme	  reaches	  

comple:on.	  
	  	  

DL
CR2

CR1TA

DL     delay loop
CR     combiner ring
TA      turnaround
TBA   two-beam acceleration
           dump drive beam accelerator

0.48 GeV, 4.2 A

e– injector
0.25 GeV, 1.2 A

TBA

6.5 GeV, 1.2 A

0.25 GeV, 101 A
0.48 GeV, 101 A

DRIVE&BEAM&&
LINAC&

CLEX&
CLIC&Experimental&Area&

DELAY&&
LOOP&

COMBINER&
RING&

CTF3&–&Layout&

10&m&

4&A&–&1.2&ms&
150&MeV&

28&A&–&140&ns&
150&MeV&

TwoLBeam&Test&Stand&(TBTS)&
Test&Beam&Line&(TBL)&

CLIC	  Future	  Plans	  

S	  Stapness	  Epiphany	  1/15	  
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ILC	  and	  CLIC	  parameters	  
Parameter' Symbol'[unit]' ILC' CLIC'

Centre&of&mass&energy& Ecm&[GeV]& 500& 3000&

luminosity& L&[1034cm=2s=1]& 1.8& 6&

Luminosity&in&peak& L0.01&[1034cm=2s=1]& 1& 2&

Gradient& G&[MV/m]& 31.5& 100&

ParHcles&per&bunch& N&[109]& 20& 3.72&

Bunch&length& σz&[μm]& 300& 44&

Collision&beam&size& σx,y&[nm/nm]& 474/5.9& 40/1&

VerHcal&emiTance& εx,y&[nm]& 35& 20&

Bunches&per&pulse& nb& 1312& 312&

Distance&between&bunches& Δz&[mm]& 554& 0.5&

RepeHHon&rate& fr&[Hz]& 5& 50&

ILC	  may	  be	  upgraded	  to	  larger	  energy	  and	  CLIC	  downgraded	  to	  lower..	  
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	  	  	  Robert	  Jungk	  	  (1966)	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  	  	  	  	  Die	  grosse	  Maschine	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  -‐auf	  dem	  Weg	  in	  eine	  andere	  Welt	  

	  
	  	  	  	  	  The	  big	  machine	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  -‐on	  the	  road	  into	  a	  new	  world	  
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Theory	  to	  pave	  new	  ways	  

“Colored”	  Naturlness	  	  N.Craig	  Aspen	  1/15	  
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FCC	  Mandate	  

European	  strategy	  2013	  emphasized	  LHC	  exploita:on,	  Higgs	  explora:on,	  neutrinos	  	  and	  
``design	  studies	  for	  accelerator	  projects	  in	  a	  global	  context	  with	  emphasis	  on	  pp	  and	  ee..”	  	  	  	  
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FCC	  

Plaine du genevois 
350 – 550 m/mer 

 

Lac Léman 
300 – 372 m/mer 

Plateau des Bornes 
 600 – 850 m/mer 

Mandallaz Bornes – Aravis 
600 – 2500 m/mer 

 

Plateau du Mont Sion 
550 – 860 m/mer 

 

 

Pré-Alpes du Chablais 
600 – 2500 m/mer 

 

Vallon des Usses 
380 – 500 m/mer 

 

 

Vallée du Rhône 
∼330 m/mer 

 

 

J.Osborne	  FCC	  Mee:ng	  Washington	  3/15	  
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FCC	  -‐	  pp	  

Baseline	   UlAmate	  

Luminosity	  [1034cm-‐2s-‐1]	   5	   20	  

Bunch	  distance	  [ns]	   25	  (5)	  

Background	  events/bx	   170	  (34)	   680	  (136)	  

Bunch	  charge	  [1011]	   1	  (0.2)	  

Norm.	  emia.	  [µm]	   2.2(0.44)	  

RMS	  bunch	  length	  [cm]	   8	  

IP	  beta-‐func:on	  [m]	   1.1	   0.3	  

IP	  beam	  size	  [µm]	   6.8	  (3)	   3.5	  (1.6)	  

Max	  ξ	  for	  2	  IPs	   0.01	  
(0.02)	  

0.03	  

Crossing	  angle	  [σ’]	   12	   Crab.	  Cav.	  

Turn-‐around	  :me	  [h]	   5	   4	  

D.Schulte	  at	  FCC	  Workshop	  DC	  March	  2015	  
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Future	  SUSY	  

M.	  Hance	  Aspen	  15	  

For	  the	  FCC	  to	  be	  built	  we	  need	  overriding	  reasons	  which	  the	  society	  can	  accept	  for	  
the	  project	  to	  go	  ahead.	  Magnets	  and	  theory	  are	  the	  main	  challenges	  of	  the	  FCC.	  

SUSY	  is	  too	  beau:ful	  to	  not	  exist	  but	  it	  is	  broken	  heavier	  and	  heavier	  
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FCC	  Placement	  

J.Osborne	  FCC	  Mee:ng	  Washington	  3/15	  
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FCC	  –	  Dipole	  Magnets	  

cf	  E.	  Todesco	  
L.	  Botura	  et	  al	  
at	  Washington	  
FCC	  workshop.	  
Excessive	  cost	  
of	  Nb3Sn	  so	  far..	  

High	  field	  SC	  
magnets	  for	  
HE-‐LHC	  as	  for	  
FCC-‐hh..	  
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FCC	  -‐	  ee	  parameter	   FCC-‐ee	   LEP2	  

energy/beam	   45	  –	  175	  
GeV	  

105	  GeV	  

bunches/beam	   50	  –	  
60000	  

4	  

beam	  current	   6.6	  –	  1450	  
mA	  

3	  mA	  

hor.	  emiaance	  	   ~2	  nm	   ~22	  nm	  

emiaance	  ra:o	  
εy/εy	  

0.1%	   1%	  

vert.	  IP	  beta	  
func:on	  βy*	  

1	  mm	  	   50	  mm	  

luminosity/IP	   1.5-‐280	  x	  
1034	  cm-‐2s-‐1	  

0.0012	  x	  1034	  
cm-‐2s-‐1	  

energy	  loss/turn	   0.03-‐7.55	  
GeV	  

3.34	  GeV	  

synchrotron	  
radia:on	  power	  

100	  MW	   23	  MW	  

RF	  voltage	   .3	  –	  11	  GV	   3.5	  GV	  

FCC-‐	  lifeAme	  of	  O(10)	  min	  –	  2	  rings	  
with	  top	  up	  injec:on	  
SuperB:	  ~FCC-‐ee	  demonstrator	  
	  
Z,W,H,t	  :	  two	  decades	  of	  opera:on	  

F.Zimmermann	  Washington	  March	  2015	  

SuperKEKB	  
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SC	  RF	  

0 5 10 15 20 25 30 35 40
109

1010

1011

Q
0

E
a cc

 (MV/m)

T= 2K

A.Grassellino	  et	  al,	  	  
2013	  Supercond.	  Sci.	  Technol.	  26	  102001	  	  
Rapid	  Communica:on	  –	  highlights	  of	  2013	  

state	  of	  the	  art	  

Nitrogen	  doped	  

1.3	  GHz	  

650	  MHz	  Ni	  doped	  cavity	  

cf.	  B	  Rimmer,	  E	  Jensen	  +	  at	  FCC-‐DC	  

Strong	  development	  of	  SC	  Cavity	  technology	  (higher	  Q0,	  gradient,	  lower	  cost)	  
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FCC-‐he	  from	  Geneva	  to	  DC	  

DC:	  F.Zimmermann	  Max	  Klein	  -‐	  Future	  HEP	  -‐	  1.5.15	  at	  DIS2015	  Dallas,	  Texas	  



FCC	  

Don’t	  trust	  what	  you	  hear	  
Listen	  to	  what	  you	  see	  
This	  is	  what	  will	  be	  

Bruce	  Springsteen	  

Many	  thanks	  for	  a	  wonderful	  conference,	  Fred	  et	  al	  
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backup	  



From	  CERN	  Courier	  
MK,	  H.Schopper	  
June	  2014	  
	  
With	  input	  from	  
A.Huaon,	  R.Ent,	  
F.Maas,	  T.Rosner	  

	  	  Future	  Deep	  Inelas:c	  Scaaering	  
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T	  Han	  Aspen	  
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Neutrino	  Plaborm	  at	  CERN	  

APPEC	  Paris,	  June	  14	  
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V1.4:	  Q3	  and	  Q4	  
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SHIP	  Proposal	  

EoI	  2013	  -‐	  CERN	  Review	  2014	  -‐	  Proposal	  2015	  -‐	  Physics	  possibly	  in	  2025	  
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Two	  Reasons	  for	  FCC-‐he	  
The	  world’s	  cleanest	  microscope	   New	  Physics	  in	  Higgs,	  QCD,	  BSM	  (l=q?)	  

h1àbb	  

h2àbb	  

cf	  F.Olness,	  V.Radescu,	  M.Ploskon	  
cf	  G.Azuelos,	  M.Klein	  

Two	  h	  
seen	  in	  
in	  new	  
DELPHES	  
cut	  based	  
analysis	  of	  
h-‐hh-‐4b	  
in	  CC	  ep	  
at	  FCC-‐he	  	  
	  

Max	  Klein	  Summary	  FCC-‐he	  Washington	  DC	  27.3.2015	  


