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» Symeétries Globales sont dynamiquement brisées

Pions (higgs, candidat matiere noire...) @ -

» Evite le probléme de la masse



» Contraintes sur le groupe de jauge HC ?

» Contraintes sur le groupe de symétrie globale G ?
(et le sous groupe conservé H ?)



» HC ~ QCD, l'intéraction doit former des états liés

Constante de couplage

Energie
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» TechniCouleur : L'échelle de confinement est la méme que celle de la brisure
électrofaible

» Higgs Composite : Les Pions se transforment sous la symétrie restante

» Le Higgs est un Pion



‘ GHC |

‘ Restrictions

i X —qy/ay | Yy |Non Cuufurnml‘Mudel Name
Real Real SU(5)/S0(5) x SU(6)/SO(6)
S0(Nuc) 5% Sa 6xF Nyc > 55 |AfMuct3)| q/3 /
SO(Nyc) 5 x Ad 6xF Nuc>15 |Hfac—2)| g3 /
SO(Nuc) 5xF i x Spin Nuce=79| 2. 3% 1/3 Nuc =T7.9 M1, M2
SO(Nuc) 5 x Spin GxF Nac=79| 2.2 | 2/3 Nyc=17.9 M3, M4
Real Pseudo-Real  SU(5)/S0(5) x SU(6)/Sp(6)
Sp(2Nuc) 5% Ad 6xF INpe > 12 | Luetl)| g3 /
Sp(2Nyc) 5x Ay 6xF WNgg >4 |Afae=ll| 173 2Ny =4 M5
SO(Nue) 5% F 6 x Spin Npc=1113] &. 2 | 1/3 /
Real Complex SU(5)/S0(5) x SU(3)%/SU(3)
SU(Nuc) 5x Ay 3 x (F,F) Nuc =4 f 1/3 Nyeg =4 M6
SO(Nuc) 5xF 3 x (Spin, Spin) | Ngc = 10,14| %, & | 1/3 Nuc = 10 M7
Pseudo-Real Real SU(4)/Sp(4) x SU(6)/SO(6)
Sp(2Nuc) 4xF 6x Ay 2Nuc €36 |3ye—p;| 2/3 2Nye =4 M8
SO(Nuc) 4 % Spin GxF Nuc=11,13| £, | 2/3 Nye = 11 M9
Complex Real SU(4)2/8U(4) = SU(6)/50(6)
SO(Nuc) |4 % (Spin. Spin) GxF Nuc =10 p 2/3 Nuc = 10 M10
SU(Nuc)| 4x (E.F) 6 x Ay Nuc =4 : 2/3 Nuyc =4 Mi1
Complex Complex SU(4)?/SU(4) x SU(3)?/SU(3)
SU(Nyc)| 4% (F,F) 3 % (Ag, Ay) Nug 25 | smee=g| 2/3 Nuc =5 M12
SU(Nuc)| 4x(F.F) 3 x (82,8,) Nug 25 |gmocrs| 2/3 /
SU(Nuc)| 4x (A2 A3) 3x (F,F) Nuc =5 4 2/3 /
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Comment relier ca au reste du Modele Standard ?

> Interactlon effective a 4 fermions (MS et nouveaux)

‘><' - ® C'Q

» Permet aux fermions MS de ressentir la brisure
électrofaible et d'obtenir une masse

» Probleme avec le couplage ...
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Si on géneére I'interaction a une échelle A :
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On a une suppression trop importante...

Il faut une théorie presque conforme !
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» Théorie presque conforme : %
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» dimension anormale : d Energie
| B4 . \ g
» Impacte I'évolution du couplage ¢ " A2—d

» || faut passer beaucoup de temps dans ce régime



» Plusieurs modeles effectifs développés
» Prédictions directes (nouvelles particules)

» Prédictions indirectes (corrections sur des parametres)
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» Générer les interactions effectives

» S’assurer du « bon » comportement du nouveau secteur de jauge
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» Unification partielle : SU(8)ps x SU2)r x SU(2)L
/\ Step Breaking Pattern
HC PS SU(8)ps x SU2)r — SU(T) pre x U(L)x

QCD

Leptons EHC |  SU(Ngac — SU@)cue x SUB). x U(1)x

OOL

CHC SU(4)CHC X U(l)X X U(l)E — Sp(4)HC X U(l)y




Notation : (4,3)1/6 = (Sp(4), SU(3)c)u )y
SU(8)ps SU2)r  SU2)L
LP
u/d
Qp—( qr ) 8 1 9
lp
L
U, D,
TP = | diP uf? S
eRt  viP 8 2 1
= (Uu x p n w — A
= (Dd R w) 0= A L 1
NP 1 1 1
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PU breaking

IR conformal dyn.

CH dyn. P (scalars)
[GeV] 946 N 104 (walking) * 1019
=== i i : : >
UsM Anc Ar Apy Mpianck

Symétrie Globale — SU(4)/S]?(4)



. PU breaking
CH dyn e u(]::]li?:;l}dyn' (scalars)
[GeV] 246 ~ 105 ¢ 10
----- : i i : l >
UsM AHC AF‘ APU MPlanck

Symétrie Globale — SU(4)/S]?(4)

» Comment effectuer la brisure ?



R PU breaking
CH dyn. e C((]::]Oli?:;l)d} 2o (scalars)
[GeV] 246 ~ 105 ¢ 10
----- : : i : l >
UsM AHC AF‘ APU MPlanck

Symétrie Globale — SU(4)/Sp(4)

» Comment effectuer la brisure ?

» A |'aide de nouvelles particules scalaires ... It’s allright !



L = Lo + Lr + Ls + Ly + Ly
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L = Lo + Lr + Ls + Ly + Ly
l o I

Gauge Kinetic Yukawa Potential

. Minimiserﬁv —> PS, EHC and CHC breaking
. Mscalars and AC’HC Z 1016G€V

) (XGun), (U354 b%) (X6 ,.m), (Lot qr) (75,.X)

) (UutpX), (U3"b%) (Uutpux), (Lot qL) (X6 U)
D}o*t%)(XouDa), (Uj"b3) (X6 Da), (Lo*qr)(Dad,X)
» )(

. D;a"t%)(1,X), (U35%b%)(75,.%), (L% qr) (XG 1)
Dif_’#’/er)(ﬁ ,uX) (UdUMTR)(WU,uX) ( U#ZL)(XUWY)
D;a"viR)(Xoun), (UgahTs)(XGum), (Lo"1L)(75,.X)



L = Lo + Lr + Ls + Ly + Ly
l o I

Gauge Kinetic Yukawa Potential

. Minimiserﬁv —> PS, EHC and CHC breaking
. Mscalars and AC’HC Z 1016G6V

S
Ql

-
=1

A1 [ ]
Sa— Sa—
N N
o< S
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Théorie valable aux hautes énergies

Toutes les particules du MS obtiennent une masse

Hierarchie de masse

Une grande fenétre pour une dynamique conforme

Candidat a la matiere noire
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