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Les particules du Modele Standard

ELEMENTARY
PARTICLES

4 familles de bosons véhiculant les interactions
\ | électromagnétique, faible et forte.

— gravité non incluse dans le modéle
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(+ anti-quarks et anti-leptons )

Trois familles de quarks et leptons possédant les mémes nombres quantiques
sous transformation des groupes de jauge.

Mais de masses tres différentes : m(u)/m(e)~200 , m(1)/m(n)~20 , m(t)/m(e)~ 10°!




Succes du Modele Standard

3

est testé avec grande précision : Ete 2007
ccord entre ajustements et valeurs Measurement Fit  |O™ee_Ogmeas
CERN, Fermilab, SLAC des T ——— T :
] Aoy, 4(M2) 0.02758 = 0.00035 0.027&68
rofaibles m, [GeV] 91.1875+0.0021 91.1875
I'; [GeV] 2.4952 = 0.0023 2.4957
Gpag [ND] 41.540 = 0.037 41.477
R 20.767 = 0.025 20.744
Al 0.01714 + 0.00095 0.01645
AP 0.14865 = 0.0032 0.1481
Ry 0.21629 = 0.00066 0.21586
R, 0.1721 £ 0.0030 0.1722
a: AL 0.0992 £ 0.0016  0.1038
AgS 0.0707 = 0.0035  0.0742
Ay 0.923 = 0.020 0.935
A, 0.670 £ 0.027 0.668
A(SLD) 0.1513 = 0.0021 0.1481
sin0P'(Q,,) 0.2324 £0.0012  0.2314
m,, [GeV] 80.398 = 0.025 80.374
Iy [GeV] 2.140 £ 0.060 2.091
m,; [GeV] 1709 +£1.8 171.3




Questions ouvertes du Modeéele Standard

a matiere ordinaire est constituée des particules de la 1¢™ famille de constituants.
quoi existe-t-il 3 familles de constituants élémentaires ?
ks sont-ils des constituants ultimes ?

la masse des particules (i.e. trouver le boson de Higgs ?)
des masses (entre les familles et au sein d'une méme famille).



cessite d’'une extension du MS :

ects experimentaux
cts théoriques



(1) : 'existence de matiere noire

., . ! i Dark energy
Densité d’énergie de I'Univers actuel : ® Dark matter

B Free H and He
m Stars
Neutrinos
Heavy elements

65 % d’énergie noire

35 % de matiére { d’origine
30% de matiére noire

Preuves expérimentales de matiere noire :

» Cinématique des galaxies
* Lentilles gravitationnelles
* Anisotropies observées dans le fond diffus cosmologique

Distribution de galaxies
300 M a.l. x 300 M a.l.
Galics, Hatton et al. 2003
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— Quelle particule(s) pour décrire la matiére noire ?



(1) : 'asymetrie matiere/ antimatiere

L’anti-matiere a quasiment disparu de
notre Univers actuel ...

yeaux mais d’amplitude



(2) : Aspects theoriques

La decouverte d’'un boson de Higgs achéverait de compléter le Modéle Standard ...
Mais entrainerait des divergences quadratiques dans le calcul de sa masse !
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e extension au Modele Standard ?

le la supersymeétrie ...



La Supersymétrie ...

Une symeétrie qui a chaque fermion associe un boson et vice versa ...

PARTICLES THAT FARTICLES THAT
MAKE LIP MATTER MEDIATE FORCES
CUUARK

“FPHOTINO"  “GLUING™

Wino, higgsinos chargés— charginos ...

et la R-parité)

photino, zino, higgsinos neutres — neutralinos ...



Arguments en faveur de la supersymeétrie

» Stabilisation de la masse du boson de Higgs :

Les boucles de fermion et de boson présentent des contributions de signes opposés
et s’annulent si leur couplage au Higgs est identique — (quasiment) vérifié en susy !

; (idem pour les bosons ...)
H /f\ H H H

» Unification des 3 constantes de couplage
autour d’une énergie de 1076 GeV.

(argument esthétique, cf analogie avec
I'unification des forces électromagnétique et

faible a ~ 100 GeV) ;5-

Enel gy (GeV )

» Le neutralino le plus léger ou le gravitino sont des candidats a la matiére noire
(si la symétrie dite de la R-parité est conservée)



L'agenda

Présentations théoriques

Conséquences a basses energie des réalisations du Seesaw (Florian) | Neutrinos massifs

Présentation du modéle GNMSSM (Charles-Christophe)

Quel modéle susy ?

Gravitino matiere noire et nucléosynthése primordiale (Sean) Susy et matiére noire

Recherche de nouvelle physique au LHC (ATLAS)

Le quark up de 4eme génération (Pierre-Olivier) 3 familles élémentaires ?

Recherche d'un boson de Higgs chargé (Remy) susy

Recherche de résonance de haute masse dans le canal dimuon

Neutrons ultra froids

L’expérience GRANIT: mesure des états quantique du neutron | Et la gravité ?
dans le champ de pesanteur (Guillaume)

Moment dip. €l. neutron

La comagnétométrie mercure pour la mesure . :
9 P — violation de CP ?

du moment électrique dipolaire du neutron (Stephanie)
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