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1. Les symétries

jouent un grand r ôle dans la Nature...

• Symétries d’espace temps
sym étrie de Lorentz ⇒ relativit é
⇒ conservation énergie/impulsion.

• Symétries discr étes:
P, C, T; CP, CPT; B, L ...
sym étries d’isospin, chirale, ...

• Symétries internes/jauge
QED: U(1)
QCD: SU(3)C
électrofaible: SU(2)L×U(1)Y
⇒ conservation de Q, C, ...

• Supersym étrie
– espace temps ⊕ interne
– adoub ée de Rp discr éte
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1. Les symétries

jouent un grand r ôle dans la Nature...

• Symétries d’espace temps
sym étrie de Lorentz ⇒ relativit é
⇒ conservation énergie/impulsion

• Symétries discr étes:
P, C, T; CP, CPT; B, L, ....
sym étries d’isospin, chirale, ...

• Symétries internes/jauge
QED: U(1)
QCD: SU(3)C
électrofaible: SU(2)L×U(1)Y
⇒ conservation de Q, C, ...

• Supersym étrie
– espace temps ⊕ interne
– adoub ée de Rp discr éte

... et leur brisure encore plus .....

....

....

P,CP viol ées par interactions EF
Baryog énèse condts Sakaharov:
/C et /CP; /B; rupture d’ équilibre...

photon non massif
gluons non massifs
W/Z et fermions massifs...

mSUSY 6= mparticules standard

brisure effective (basse énergie?)
exacte: mati ère noire SUSY?
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1. Les symétries

jouent un grand r ôle dans la Nature...

• Symétries d’espace temps
sym étrie de Lorentz ⇒ relativit é
⇒ conservation énergie/impulsion

• Symétries discr étes:
P, C, T; CP, CPT; B, L ...
sym étries d’isospin, chirale, ...

• Symétries internes/jauge
QED: U(1)
QCD: SU(3)C
électrofaible: SU(2)L×U(1)Y
⇒ conservation de Q, C, ...

• Supersym étrie
– espace temps ⊕ interne
– adoub ée de Rp discr éte

... et leur brisure encore plus .....

OPERA: νs supralumineux?
... on ne respecte plus rien...

P,CP viol ées par interactions EF
Baryog énèse condts Sakaharov:
/C et /CP; /B; rupture d’equilibre...

photon non massif
gluons non massifs
W/Z et fermions massifs...

mSUSY 6= mparticules standard

brisure effective (basse énergie?)
exacte: mati ère noire SUSY?
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2. Brisure de la symétrie électrofaible

Pour g énérer les masses de mani ère SU(2)×U(1) invariante dans le MS:

Introduire un doublet de champs scalaires Φ=(Φ
+

Φ0 ) avec 〈0|Φ0|0〉 6= 0

LS =DµΦ
†DµΦ−µ2Φ†Φ−λ(Φ†Φ)2

v = (−µ2/λ)1/2 = 246 GeV

⇒ trois degr és pour MW± ,Z
Pour les masses des fermions
utiliser le m ême champ Φ:

LYuk=−fe(ē, ν̄)LΦeR + ...

Degré de libert é résiduel ⇒
boson de Higgs de spin–0

C’est l’objet de tous nos d ésirs....
cible majeure de ATLAS+CMS@LHC!
Aux derni ères nouvelles (12/11), on
commence à voir le bout de son nez!

voir Yves Sirois ....
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2. Brisure de la symétrie électrofaible

L’ann ée 2012 sera probablement Higgsstorique! Le d ébut de la fin?

Non, plut ôt le d ébut d’une ère: v érifier EWSB et diss équer le Higgs!
– masse, largeur totale
– nombres quantiques de spin...
– couplages aux particules
– auto–couplage du Higgs!
Si MH=125 GeV, ca tombe bien:
tous les canaux sont accessibles!
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Techniquement ardu, plus compliqu é que la d écouverte elle m ême!

– plus grands
√

s et L @LHC
– peut être aller au SLHC...
– limit é par th éorie/syst ématique?
– certains aspects non–testables
– peut être ILC n écéssaire?
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3. Problèmes du MS et exemple de solution

• Probl ème de hi érarchie/naturalit é: pas de sym étrie stabilisant MH

• Unification des couplages: dans le cadre de GUTs, SU(5), SO(10)...

• Mati ère noire froide: aucun candidat satisfaisant dans le MS...

Régl és d’un coup par Supersym étrie
– spectre de particules doubl é
– secteur de Higgs élargi
Profusion de sparticules au LHC!
Mais d’autres solutions possibles
– dimensions suppl émentaires....
– mod èles d’interaction forte....
Le LHC doit faire le tri:
⇒ recherche de nouvelle physique
⇒ tests fins du Mod èle Standard
ex: physique du top, W/Z, b, ν, etc...
Mais apport: haute lumi, ILC, ...
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4. Physique du B

Physique du b et de la matrice CKM:
– test de la QCD perturbative ou non:
réseau, HQEFT, sym étrie saveurs, etc..
– tests du Mod èle Standard électrofaible:
unitarit é de matrice CKM, violation de CP.
Signaux (in)directs de nouvelle physique:
contributions supersymetriques ou Higgs
t̃,H± dans boucles: b → sγ
SUSY H,A à l’arbre: Bs → µ+µ−

nouvelles sources de CPV dues à SUSY...
Enorme progr ès depuis 1999!
Passé: Babar, Belle, CDF, D0
Présent: LHCb, encore CDF/D0
Futur: Belle 2, Super B, ...?
Bonus: physique du c, τ , e+e− → had, ..
(ex: impact sur (g-2) µ, M. Davier et al.)
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5. Physique des neutrinos

Fin ann ées 1990 à Super Kamiokande:
– oscillations de neutrinos solaires
⇒ neutrinos massifs ⇒ au del à du MS!

Questions th éoriques:
– neutrino de Majorana ou Dirac?
– see saw? ν droit? ν sterile? etc...
(SUSY, extra-dimensions, GUTs, ...)
– hi érarchie de masse ( >∼ 12 ordres)
– hi érarchie normale? invers ée?
– matrice PMNS de m élange?
– pr ésence de CPV et leptog énèse?

Défis exp érimentaux:
Désint égration violant saveur lepton.
µ → eee, µ → eγ, conversion µ–e,...
Mesure de l’angle de melange θ13

⇒ K2K, Double CHOOZ, ....
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6. Physique des ions lourds/antimatière/QCD

Collisions cr éant un nouveau medium de QCD, tr ès dense et tr ès chaud:
– comportement collectif (jet quenching)
– dynamique modifi ée de QCD due à

la pr ésence du nouveau medium
Plasma de quarks et de gluons?
(en particulier suppression du J /Ψ...)
Collisions Pb–Pb à

√
s=2.7 TeV/paire nucl éon

plus grand saut d’energie: RHIC
√

s=200 GeV
ALICE, ATLAS, CMS apr ès PHENIX etc..
– accés à un r égime cin ématique +grand
– nouvelles observables à grand pT

Antimati ère: antiH...
QCD sous toutes ses couleurs:
– QCD perturbative
– QCD sur r éseau
– sym étrie chirale, etc...
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7. Artillerie

Laboratoire qqs th ématiques Effectif

LPT TH: QCD/EF/BSM, .. 45

IPHT TH: QCD/IL/BSM, .. 31

CPHT TH: QCD/IL/BSM, .. 12

IRFU ATLAS, CMS, ILC, DC, T2K, AntiH, ... 49

LAL ATLAS, LHCb, ILC, B, NEMO, ... 66

IPN ALICE, TH, ... 7

LLR CMS, T2K, ILC, ... 30

CSNSM Noyau ... 2

TOTAL presque tout 242

au P2IO de f édérer/fluidifier cela et de fournir le nerf de la guerre....
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