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*)	
  work	
  in	
  progress	
  –	
  based	
  on	
  draM	
  CDR	
  



60GeV	
  Ee,	
  100	
  x	
  HERA	
  Luminosity,	
  	
  Ring	
  or	
  Linac,	
  e±(P)	
  off	
  p,	
  N=D,	
  Pb,	
  Ar	
  	
  aMer	
  LS3	
  

CERN,	
  ECFA,	
  NuPECC	
  (long	
  range	
  plane	
  2010).	
  CDR	
  this	
  year.	
  150	
  authors,	
  50	
  insItutes	
  

Wide	
  physics	
  programme	
  oMen	
  complementary	
  to	
  LHC	
  and	
  LC.	
  Here	
  PDFs	
  “only”	
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Cross	
  secIon	
  in	
  CC	
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Single	
  top	
  and	
  anI-­‐top	
  

6	
  flavour	
  variable	
  scheme:	
  



ATLAS:	
  inclusive	
  W,Z	
  at	
  EPS	
  Grenoble	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Talk	
  by	
  M.Bellomo	
  on	
  Friday	
  in	
  QCD	
  session	
  

High	
  precision	
  (integrated	
  1%,	
  bin	
  wise	
  ~2%,	
  δL=	
  3.7%)	
  
Comparison	
  with	
  NNLO	
  in	
  fiducial	
  region,	
  more	
  certain.	
  
DifferenIal	
  cross	
  secIons	
  +	
  correlaIons:	
  superior	
  over	
  Al	
  

WZ:	
  Test	
  of	
  PDFs	
  at	
  very	
  high	
  scales	
  where	
  evoluIon	
  
has	
  “washed	
  out”	
  differences.	
  Limited	
  range	
  in	
  
Bjorken	
  x	
  (cf	
  ABKM	
  vs	
  MSTW08	
  ‘agree’	
  at	
  x	
  ~	
  .01)	
  
The	
  LHeC	
  spans	
  6	
  orders	
  of	
  magnitude	
  in	
  Q2,x	
  .	
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  input	
  

LHeC	
  
<H1>	
  

F2	
  and	
  FL	
  
crucial	
  to	
  
discover	
  	
  
gluon	
  
saturaIon	
  
in	
  ep	
  in	
  
DIS	
  region	
  



Gluon	
  

More	
  on	
  xg:	
  local	
  hot	
  or	
  cold	
  spots?	
  Charm,	
  beauty.	
  DVCS.	
  DiffracIon	
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Plenary	
  ECFA,	
  LHeC,	
  Max	
  Klein,	
  
CERN	
  30.11.2007	
  

Neutron	
  Structure	
  (ed	
  →	
  	
  eX)	
  

crucial	
  constraint	
  on	
  evolu]on	
  (S-­‐NS),	
  improved	
  αs	
  



Electron-­‐Ion	
  ScaEering:	
  eA	
  	
  eX	
  

18	
  

Extension	
  of	
  kinemaIc	
  range	
  by	
  3-­‐4	
  orders	
  of	
  
magnitude	
  into	
  saturaIon	
  region	
  (with	
  p	
  and	
  A)	
  
Like	
  LHeC	
  ep	
  without	
  HERA..	
  (e.g.	
  heavy	
  quarks	
  in	
  A)	
  

Qualita]ve	
  change	
  of	
  	
  behaviour	
  

-­‐	
  Bb	
  limit	
  of	
  F2	
  

-­‐ 	
  Satura]on	
  of	
  cross	
  sec]ons	
  amplified	
  
	
  	
  	
  with	
  A1/3	
  (A	
  wider	
  than	
  p)	
  

-­‐ 	
  Rise	
  of	
  diffrac]on	
  to	
  50%	
  	
  

-­‐ 	
  hot	
  spots	
  of	
  gluons	
  ?	
  



	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Nuclear	
  Parton	
  Distribu]ons	
  

 A	
  complete	
  determina]on	
  of	
  nPDFs	
  in	
  grossly	
  extended	
  range,	
  into	
  nonlinear	
  regime	
  
	
  	
  	
  	
  certainly	
  more	
  diverse	
  than	
  in	
  V,S,G	
  terms	
  

Effects	
  of	
  eA	
  LHeC	
  pseudodata	
  

R=qPb/qp	
  

PredicIons	
  of	
  NPDFs	
  
at	
  x	
  <	
  0.01	
  rely	
  on	
  HERA	
  
convoluted	
  with	
  
shadowing	
  theory.	
  
Not	
  sure	
  that	
  is	
  right.	
  



Requirements	
  

High	
  Precision	
  
	
  (resoluIon,	
  
	
  	
  calibraIon,	
  
	
  	
  low	
  noise	
  at	
  low	
  y	
  
	
  	
  tagging	
  of	
  b,c)	
  

Modular	
  for	
  ‘fast’	
  
	
  	
  installaIon	
  

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	
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The	
  LHeC	
  determines	
  all!	
  quark	
  and	
  the	
  gluon	
  distribuIons	
  
[valence,	
  strange,	
  top?,	
  …]	
  with	
  extreme	
  precision	
  and	
  range:	
  
This	
  provides	
  a	
  new	
  experimental	
  basis	
  for	
  understanding	
  
proton	
  structure	
  and	
  will	
  lead	
  to	
  a	
  qualitaIvely	
  new	
  level	
  
of	
  QCD	
  analyses	
  [heavy	
  flavour,	
  local	
  x	
  spots?	
  etc.]	
  

The	
  LHeC	
  will	
  map	
  the	
  gluon	
  [x=10-­‐6-­‐1]	
  and	
  measure	
  αs	
  to	
  per	
  mille	
  	
  

At	
  low	
  x	
  saturaIon	
  is	
  bound	
  to	
  be	
  discovered	
  in	
  the	
  DIS	
  region	
  
where	
  αs	
  is	
  small	
  enough	
  for	
  a	
  perturbaIve	
  interpretaIon.	
  

Deuteron	
  data	
  (tagged	
  proton	
  spectator)	
  resolve	
  the	
  
the	
  neutron	
  structure	
  (shadowing-­‐diffracIon)	
  and	
  ‘stabilize’	
  
QCD	
  evoluIon.	
  eD	
  is	
  one	
  example	
  for	
  many	
  novel	
  QCD	
  effects.	
  

Parton	
  distribuIons	
  in	
  nuclei	
  can	
  be	
  measured	
  over	
  4	
  extra	
  
orders	
  of	
  magnitude	
  in	
  Q2	
  and	
  1/x	
  which	
  will	
  clarify	
  
a	
  plethora	
  of	
  speculaIons	
  as	
  on	
  colour	
  transparency,	
  
the	
  black	
  body	
  limit,	
  flavour	
  dependent	
  shadowing	
  etc..	
  	
  

The	
  LHeC	
  may	
  be	
  built	
  and	
  can	
  run	
  simultaneously	
  with	
  pp	
  	
  
in	
  10	
  years,	
  as	
  its	
  technology	
  is	
  at	
  hand.	
  This	
  will	
  enrich	
  	
  
the	
  physics	
  of	
  the	
  LHC	
  (QCD,	
  eweak	
  and	
  BSM)	
  substanIally.	
  	
  	
  	
  




