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Les théories de Jauge et la Masse 
Modèle	  Standard	  :	  théorie	  quan3que	  de	  champs	  avec	  invariance	  de	  jauge	  

•  unifica3on	  des	  interac3ons	  électromagné3ques	  et	  faibles	  

•  descrip3on	  des	  interac3ons	  nucléaires	  fortes	  	  

•  Les	  champs	  de	  jauge	  (=champs	  de	  force)	  doivent	  être	  sans	  masse	  

Les	  W,	  Z	  bosons	  W	  et	  Z	  sont	  lourds!	  (=	  portée	  finie	  ~10−15	  cm)	  

Solu3on	  :	  brisure	  spontanée	  de	  la	  symétrie	  du	  vide	  !	  
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Survol historique  
1964:  Première formulation du mécanisme 

 Brout,Englert,Higgs: BEH 
 
1967:  Unification Électrofaible W,Z  

 (Glashow, Weinberg, Salam) 
 
1973:   Découverte des courants neutres  

 diffusion νµe  (Gargamelle,CERN) 
 
1974:  Formulation complète du MS 
 
1979:  Nobel Glashow, Weinberg, Salam 
 
1981:  Le SpS au CERN devient un 
         collisionneur proton-antiproton  
         LEP approuvé avant découverte W/Z  
 
1983:  Construction du LEP démarre 
         découverte W et Z  (UA1,UA2) 
 
1984:  Nobel Rubbia, Van der Meer 
  
1989:   Début de prise de données au  
          LEP1 ( E = 91 GeV)  
          Tests de précision du MS, 

  recherche du boson de Higgs  
 

1989:   R&D pour les détecteurs du LHC 
 
1992:   Collaboration ATLAS créée 
 
1994:   Collisionneur LHC approuvé  
         (démarrage prévu en 2005) 
 
1995:   Découverte du quark top au  
         Fermilab (Chicago) (CDF, D0) 

 Mesures de précision et recherche  
          du Higgs à LEP2 (E = 200GeV) 

 Expériences ATLAS, CMS  
          approuves pour le LHC 
 
1999:  Nobel ‘t Hooft, Veltman 
 
2000:  Fin de la prise de données au LEP 

  mH > 114 GeV (recherche directe) 
  

2008:  Démarrage du LHC, puis incident 
 
2009:  Douveau démarrage à 7 TeV 
 
2012:  Boson «BEH-like» (ATLAS, CMS) 



Higgs	  boson	  decaying	  into	  2	  Z	  bosons,	  with:	  
	  

•  One	  Z	  decaying	  into	  2	  muons	  
•  The	  other	  Z	  decaying	  into	  2	  electrons	  

Recherche du Higgs : état des lieux avant LHC 

H	  
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Masse du Higgs : ni trop lourd, ni trop lèger ! 

Contraintes posées par le caractère “perturbatif” du couplage du Higgs 

 et borne de (méta)stabilité du vide …	
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Interdit	  !	  

Le Higgs du MS “condamné” à une région étroite entre deux désastres 
pour mantenir la cohérence de la théorie jusqu’aux échelles de la 

masse de Planck MP ~ 2×1018 GeV 
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  Chasse au Higgs : production, désintégration, reconstruction 
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  La chasse au Higgs : production 

(i) Fusion de gluons (ii) Fusion de Bosons  Vecteurs (W,Z) 

Production associée (W/Z, tt) 
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  La chasse au Higgs : désintégration 

Désintégration du 
Higgs  en 10 -22 sec 
en paire de particules 
de matièr- antimatière 
(« canal  de 
désintégration »)  

• Les probabilités de 
désintégration  
dépendent de mH 

• On n’étudie pas les 
mêmes canaux pour 
toutes les masses du 
Higgs 

Privilégier des canaux avec un état final simple même si plus 
rare, en adaptation avec les performances du détecteur  
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  La chasse au Higgs : production, désintégration 

Analogue 
 au choix d’une station radio 

en explorant la gamme de fréquence 
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  La chasse au Higgs : reconstruction en 4 leptons 
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Simulation of a Higgs event in ATLAS 

Higgs boson decaying into 2 Z bosons, with: 
 

•  One Z decaying into 2 muons 
•  The other Z decaying into 2 electrons 

Un Higgs (simulé) se désintégrant en 4 leptons 
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Simulation of a Higgs event in ATLAS 

Higgs boson decaying into 2 Z bosons, with: 
 

•  One Z decaying into 2 muons 
•  The other Z decaying into 2 electrons 

Un candidat Higgs se désintégrant en 4 leptons 
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Simulation of a Higgs event in ATLAS 
Un candidat Higgs se désintégrant en 2 photons 
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  La chasse au Higgs : reconstruction en 2 photons 














