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Execu<ve	  CDR	  Summary	  

Preface	  
Aim	  
Parameters	  
Cornerstones	  of	  Physics	  Programme	  
Rela<on	  to	  QCD	  Developments	  and	  Discoveries	  
Rela<ons	  to	  LHC	  Physics	  
Electron	  Beam	  Layout	  and	  Civil	  Engineering	  
Time	  Schedule	  and	  Mode	  of	  Opera<on	  
Components	  
Interac<on	  Region	  
Choice	  of	  IP	  
Ul<mate	  Parameters	  
Detector	  
Installa<on	  
Synergies	  
Next	  Steps	  
	  

Execu<ve	  Summary	  can	  serve	  
as	  basis	  of	  Cracow	  document	  
	  
Add	  some	  key	  plots	  and	  make	  
these	  speaking	  for	  themselves	  
[work	  needed	  s<ll]	  
	  
Focus	  on	  few,	  most	  important	  
topics:	  
	  



Layout	  +	  Parameters	  

LR:	  Baseline	  for	  R+D	  
RR:	  Fall	  back	  solu<on	  

Components	  



Detector	  
Components	  
Technology	  
Cost	  [core	  <	  100MSF]	  
Size	  of	  LHeC	  Collabora<on	  



Installa<on	   Logis<cs	  
Time	  [30	  months]	  



Why	  an	  ep/A	  Experiment	  at	  TeV	  Energies?	  
1.  For	  resolving	  the	  quark	  structure	  of	  the	  nucleon	  with	  p,	  d	  and	  ion	  beams	  
	  

2.  For	  the	  development	  of	  perturba<ve	  QCD	  	  

3.  For	  mapping	  the	  gluon	  field	  

	  

4.  For	  searches	  and	  the	  understanding	  of	  new	  physics	  

5.  For	  inves<ga<ng	  the	  physics	  of	  parton	  satura<on	  

	  

QPM	  symmetries,	  quark	  distribu<ons	  (complete	  set	  from	  data!),	  GPDs,	  nuclear	  PDFs	  ..	  
	  
	  
	  
	  
NkLO	  (k≥2)	  and	  h.o.	  eweak,	  HQs,	  jets,	  resumma<on,	  factorisa<on,	  diffrac<on	  
	  
	  
	  
Gluon	  for	  ~10-‐5	  <	  x	  <1	  ,	  is	  unitarity	  violated?	  	  J/ψ,	  F2c,	  …	  	  unintegrated	  gluon	  
	  
	  
	  
GUT	  (αs	  to	  0.1%),	  LQs	  RPV,	  Higgs	  (bb,	  HWW)	  …	  PDFs4LHC…	  instanton,	  odderon,..?	  
	  
	  
	  
	  
Non-‐pQCD	  (chiral	  symm	  breaking,	  strings),	  black	  disc	  limit,	  satura<on	  border..	  

..For	  providing	  data	  which	  could	  be	  of	  use	  for	  future	  experiments	  [Proposal	  for	  SLAC	  ep	  1967]	  



Need	  to	  be	  up-‐to-‐date,	  restric<ve	  and	  convincing	  
	  
	  
Requires	  to	  con<nue/complete	  some	  studies,	  
to	  select	  and	  to	  update	  certain	  plots	  	  	  



High	  precision	  QCD	  and	  Electroweak	  Physics	  

GUT	  
αs	  
Eweak	  BSM	  
Via	  precision	  

Resolve	  “all”	  αs	  ques<ons	  (DIS,	  jets,	  lauce,	  BCDMS,	  N3LO…	  	  mc	  etc	  –	  renaissance	  of	  QCD/GUT	  



Mapping	  the	  Gluon	  Field	  

Large	  x	  –	  high	  masses	  BSM	  

Unfold	  ALL	  quark	  distribu<ons	  
	  

	  from	  NC,CC,	  ep,eD,	  c,	  b	  measurements	  –	  THEN	  we	  know	  PDFs	  



Strange	  Quark	  Distribu<on	  LHC	  -‐LHeC	  	  
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Trend	  confirmed	  in	  NNPDF	  collider	  only	  fit	  
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Change	  of	  strange	  affects	  sea	  -‐	  UHE	  ν	  

ATLAS	  	  PRL	  



Heavy	  Quarks	  
Ultra	  precision	  charm	  
Beauty	  and	  MSSM	  Higgs	  
Precision	  top	  in	  DIS	  



Higgs	  Boson	  

Higgs	  is	  light	  (or	  absent),	  CC:	  WWHbb	  
CP	  even:	  SM,	  CP	  odd:	  nonSM,	  mixture?	  	  

Process	  determines	  much	  of	  detector	  acceptance	  and	  	  
calibra<on	  and	  b	  tagging	  ability	  (also	  for	  single	  top)	  
	  
H	  	  bb	  400	  events:	  	  	  
For	  100	  w-‐1	  with	  60	  GeV	  polarised	  electron-‐proton	  CC	  
	  
If	  the	  Higgs	  exists	  or	  sth	  similar	  at	  ~125	  GeV,	  it	  will	  
become	  important	  to	  reach	  a	  	  luminosity	  larger	  than	  1033	  	  

Watch	  the	  Higgs..	  



HL-‐LHC	  and	  LHeC	  

Improvement	  by	  factors!	  –	  2	  days	  old	  

SUSY	  and	  hi	  Mass	  Searches	   Leptoquark	  Spectroscopy	  

PDFs,	  Non	  standard	  RPC,	  complex	  RPV	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

10	  
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Electron-‐Ion	  Physics	  



Mapping	  the	  Gluon	  Field	  

Low	  x	  	  –	  Satura:on	  
In	  ep	  AND	  eA	  
Non	  linear	  dynamics	  
end	  of	  DGLAP	  or	  not	  
	  
Very	  high	  precision	  in	  
grossly	  extended	  range	  
	  

Nuclear	  parton	  distribu<ons	  
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Summary	  
1.	  The	  CDR	  presents	  the	  vision	  of	  a	  TeV	  energy	  scale	  ep	  and	  eA	  collider	  
	  	  	  	  [we	  will	  update	  the	  arXiv	  version	  to	  be	  commensurate	  with	  JPhys]	  
	  
2.	  Present	  it	  to	  Cracow,	  the	  EU	  strategy	  mee<ng	  on	  ≤	  15	  pages	  
	  
3.	  Present	  the	  accelerator,	  its	  dimension,	  feasibility,	  components	  
	  	  	  	  with	  LR	  as	  the	  baseline	  for	  R+D	  un<l	  2015	  and	  RR	  as	  a	  back-‐up	  
	  
4.	  Focus	  on	  FEW	  physics	  highlights	  complemented	  by	  list	  of	  prime	  
	  	  	  	  	  physics	  ques<ons,	  which	  the	  LHeC	  can	  solve/inves<gate	  
	  
5.	  There	  are	  various	  plots	  and	  studies	  to	  be	  completed,	  watch	  the	  Higgs.	  
	  
6.	  Form	  a	  small	  editorial	  board	  and	  send	  the	  draz	  mid	  July	  to	  all	  
	  	  	  	  	  CDR	  authors	  and	  further	  interested/suppor<ve	  colleagues,	  
	  	  	  	  	  sent	  in	  by	  the	  (extended)	  LHeC	  Study	  Group	  
	  	  	  	  	  	  	  



Introduc<on	  
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