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La recherche de nouvelles particulesLa recherche de nouvelles particulesLa recherche de nouvelles particules
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Etat actuel des connaissances :EtatEtat actuel des connaissances :actuel des connaissances :

Le Modèle StandardLe Modèle Standard
•• Les constituantsLes constituants

–– 3 3 familles de Quarks et Leptons.familles de Quarks et Leptons.
•• Les groupes de jaugeLes groupes de jauge

–– SUSULL(2) faible, U(1) électromagnétisme, SU(3) forte(2) faible, U(1) électromagnétisme, SU(3) forte
–– Vecteurs  des interactions : Vecteurs  des interactions : Les bosons de jaugeLes bosons de jauge

•• Un mécanisme de Higgs : Un mécanisme de Higgs : 
–– Les bosons de jauge devraient être de masse nulle, Les bosons de jauge devraient être de masse nulle, 

ce qui nce qui n ’est pas le cas pour le W et Z : la ’est pas le cas pour le W et Z : la symétrie symétrie 
est brisée. est brisée. Le champ de Higgs est responsable de Le champ de Higgs est responsable de 
cette brisure en prenant une valeur non nulle dans cette brisure en prenant une valeur non nulle dans 
le vide.le vide.

–– L’interaction avec le champ de Higgs explique la L’interaction avec le champ de Higgs explique la 
masse masse des autres particules.des autres particules.

–– Il existe un Il existe un boson de Higgsboson de Higgs
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Le modèle standard est il satisfaisant ?Le Le modèlemodèle standard standard estest ilil satisfaisantsatisfaisant ??

•• 1ère question : 1ère question : la la brisurebrisure de la de la symétriesymétrie électrofaibleélectrofaible
–– Pas de boson de Higgs encore Pas de boson de Higgs encore observéobservé
–– Le Problème de la hiérarchie :Le Problème de la hiérarchie :

•• Higgs scalaire fondamental + uniquement les champs du modèle staHiggs scalaire fondamental + uniquement les champs du modèle standard  = ndard  = 
corrections quantiques quadratiques à la masse du Higgscorrections quantiques quadratiques à la masse du Higgs

•• EchelleEchelle électrofaible pas très différente de l’échelle d’un nouvelle phélectrofaible pas très différente de l’échelle d’un nouvelle physiqueysique
•• MaisMais 100 GeV ~100 GeV ~mmtoptop~~mmWW~~mmZZ~~mmHH <<  <<  MplanckMplanck= 1/= 1/√√GGNN

•• Ce qui est absent du modèle standardCe qui est absent du modèle standard
–– Masse des neutrinosMasse des neutrinos
–– Matière noire Matière noire 
–– Asymétrie matière antiAsymétrie matière anti--matière dans l’univers matière dans l’univers 
–– GravitéGravité
–– L’unification des interactionsL’unification des interactions

•• Ce qui est inexpliquéeCe qui est inexpliquée
–– Choix des groupes de jauge ?Choix des groupes de jauge ?
–– Réplication des famillesRéplication des familles
–– Hiérarchie des masses Hiérarchie des masses 

NON
NON
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Extensions du modèle standardExtensions Extensions dudu modèlemodèle standardstandard

•• Plus de Plus de symétriessymétries ::
–– SUSY (SUSY (protègeprotège la masse la masse dudu Higgs)Higgs)

•• MSSMMSSM
•• SUGRASUGRA
•• GMSBGMSB
•• Phase Phase violantviolant CPCP
•• RPVRPV

–– Nouveaux Nouveaux groupesgroupes de de jaugejauge
•• grandegrande unificationunification
•• symétriesymétrie quark/leptonquark/lepton

•• Plus de champs de Plus de champs de matièresmatières ::
–– Neutrino de Neutrino de majoramamajorama
–– Nouveaux fermions + Nouveaux fermions + nouvellesnouvelles interactions interactions --> > brisurebrisure dynamiquedynamique EWEW
–– CompositnessCompositness

•• NouvellesNouvelles dimensions dimensions d’espaced’espace--temps:temps:
–– Large ExtraLarge Extra--dim,  dim,  gravitégravité àà l’échellel’échelle dudu TeVTeV
–– ModèleModèle àà la Randal la Randal SumdrumSumdrum
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Où chercher la nouvelle physique expérimentalement ?OùOù chercherchercher la nouvelle physique la nouvelle physique expérimentalementexpérimentalement ??

•• DéviationsDéviations par rapport au  par rapport au  modèlemodèle standardstandard
–– Mesure à basse énergie ex:   (gMesure à basse énergie ex:   (g--2)2)µµ, , µµ-->>eeγγ,,
–– Désintégration rare des mésons, bDésintégration rare des mésons, b-->>ssγγ
–– Hautes énergies, physique du Z, W, topHautes énergies, physique du Z, W, top
–– CF session  «CF session  « mesures de précisionmesures de précision »»

•• Physique des neutrinosPhysique des neutrinos
–– CF session «CF session « neutrinosneutrinos »»

•• Recherche directe de nouvelles particulesRecherche directe de nouvelles particules
–– Venant du ciel CF session «Venant du ciel CF session « astroparticulesastroparticules »»
–– Sur Sur AccélérateursAccélérateurs
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Les accélérateursLes Les accélérateursaccélérateurs

•• passépassé

•• présentprésent

•• FuturFutur

•• FuturFutur lointainlointain

Le LEP au CERN Le LEP au CERN ee++ee--, , √√s = 91 s = 91 –– 209 GeV209 GeV,  fin en ,  fin en novnov 20002000
ALEPH, DELPHI, L3, OPALALEPH, DELPHI, L3, OPAL
≈≈900 pb900 pb--11 per experimentper experiment
0 0 éétudianttudiant

HeraHera ee±±pp, , √√s  = s  = 300 300 –– 320 GeV320 GeV , H1 / ZEUS, H1 / ZEUS
étéété 2000 : 2000 : ≈≈ 120 pb120 pb--11 / / exptexpt
FonctionnementFonctionnement en haute en haute luminositluminositéé --> > 1 fb1 fb--11 fin 2006fin 2006
0 0 éétudianttudiant

TevatronTevatron pp, pp, √√s = s = 1.81.8–– 2 2 TeVTeV, CDF / D0, CDF / D0
Run I (92 Run I (92 –– 96) : 96) : ≈≈ 110 pb110 pb--11 / / exptexpt
RunIIRunII ddéémarragemarrage en 2001 en 2001 -- 300 pb300 pb--11 ddéélivrlivréé pour pour ll’’instantinstant
analyses 2003 analyses 2003 basbasééeses sursur 100100--130 pb130 pb--11, ~, ~2 fb2 fb--11 fin 2006fin 2006
1 1 éétudianttudiant + ( + ( 22 ̸̸ ))

_

LHC au CERN pp, LHC au CERN pp, √√s = s = 14 14 TeVTeV , Atlas/CMS,  , Atlas/CMS,  1010--20 fb20 fb--11/an/an
DDéémarragemarrage 2007 ? 2007 ? 
6 6 éétudiantstudiants

Linear Linear ColliderCollider ee++ee--, , √√s=500s=500––800 GeV800 GeV
Construction ? Construction ? DDéémarragemarrage ? 2015? 2015--2020 ?? 2020 ?? 
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Le Higgs : héritage du LEPLe Higgs : Le Higgs : héritagehéritage dudu LEPLEP

e++

e-- Z
H

Z

mH > 114.4 GeVmH > 114.4 GeV

•• LimitesLimites donnéesdonnées par les par les recherchesrecherches directesdirectes

•• ContraintesContraintes indirectesindirectes via les corrections via les corrections radiativesradiatives aux aux 
observables observables életrofaibleséletrofaibles
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La recherche de Higgs standard au TevatronLa La rechercherecherche de Higgs standard au de Higgs standard au TevatronTevatron

•• DésavantageDésavantage / au LHC :/ au LHC :
–– faiblefaible énergieénergie, , faiblefaible luminositéluminosité..

•• AvantageAvantage / au LHC :/ au LHC :
–– MoinsMoins de bruitde bruit
–– proton  antiproton  anti--proton.proton.
–– On On peutpeut annhilerannhiler deuxdeux quarks quarks 

de valencede valence

•• MiseMise àà jour des jour des prospectivesprospectives
TevatronTevatron en en juinjuin 20032003

•• AlexandreAlexandre ZabiZabi HZHZ
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mH > 114.4 GeVhere discovery easier 
with H → 4l

La recherche de Higgs au LHCLa La rechercherecherche de Higgs au LHCde Higgs au LHC

•• Le LHC Le LHC vava découvrirdécouvrir le Higgs le Higgs 
standard standard s’ils’il existeexiste

•• PlusieursPlusieurs canauxcanaux de de rechercherecherche en en 
fonctionfonction de la masse de la masse dudu HiggsHiggs
–– Marc Marc EscalierEscalier HH-->>γγγγ

•• Higgs non standardHiggs non standard
–– MatthieuMatthieu LechowskiLechowski Little HiggsLittle Higgs
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Les SUSYLes SUSYLes SUSY

**

* * PrésentationPrésentation de de Damien Damien PrieurPrieur



4/12/2003 B. Tuchming Nouvelles particules - JJC 03 11

La supersymétrie pour bientôtLa supersymétrie pour La supersymétrie pour bientôtbientôt

•• CherchéeCherchée activementactivement au LEP.au LEP.
–– Ex : Ex : limitelimite sursur la masse de la LSP la masse de la LSP 

en en combinantcombinant plusieursplusieurs canauxcanaux

•• Le LHC Le LHC doitdoit découvrirdécouvrir la la 
suspersymétriesuspersymétrie sisi MMSUSYSUSY< < qqsqqs TeVTeV
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Pour  conclurePour  conclurePour  conclure

•• Beaucoup de Beaucoup de résultatsrésultats venantvenant des des expériencesexpériences
LEP/LEP/Hera/TevatronHera/Tevatron

•• Pas de signal de nouvelle physiquePas de signal de nouvelle physique
•• MaisMais de de nombreusesnombreuses contraintescontraintes sursur les divers les divers modèlesmodèles

•• La La seuleseule chose  chose  qu’onqu’on saitsait de la nouvelle physique :de la nouvelle physique :
–– elleelle doitdoit apparaîtreapparaître àà l’échellel’échelle dudu TeVTeV ::

•• DécouvertesDécouvertes pour pour bientôtbientôt ::
–– dansdans les les prochainsprochains moismois àà Hera/TevatronHera/Tevatron
–– dansdans les les prochainesprochaines annéesannées au LHCau LHC

D’ici 10 ans le panorama de la physique des particules
risque d’être bouleversé
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Déroulement de la sessionDéroulementDéroulement de la sessionde la session

•• Techniques de reconstruction et de calibration Techniques de reconstruction et de calibration sursur LHCLHC
–– SébastienSébastien CorreardCorreard –– Atlas Atlas –– performance performance dudu b tagging b tagging 
–– SébastienSébastien BinetBinet –– Atlas Atlas –– étalonnageétalonnage en en énergieénergie des jets.des jets.
–– Nicolas Nicolas EstreEstre –– CMS CMS -- reconstruction de vertexreconstruction de vertex

•• RechercheRecherche de SUSY de SUSY 
–– Damien Damien PrieurPrieur --Atlas Atlas --SUSY GMSBSUSY GMSB

•• RechercheRecherche de Higgsde Higgs
–– Marc Marc EscalierEscalier -- Atlas Atlas -- HH-->>γγγγ
–– AlexandreAlexandre ZabiZabi –– D0 D0 -- HZHZ
–– MatthieuMatthieu LechowskiLechowski -- Atlas Atlas –– Little HiggsLittle Higgs


