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Les neufrinos peuven’r osciller s'ils ont une masse :

 Efafs propres de saveurs v, ef de masses v; dfférents

' Mélange des saveurs Vo, = ) . Uy
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Pop = dap —42.;2.; Re {UaiUEiU;jUﬁj} sin? (( ’i
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—>  Les neutrinos ont une masse




Les neutrinos n'ont-ils pas
une masse nulle dans le Modele Standard 7




V et Maodele Standard

(nemu’r pas générer de masse pour les neutrinos dans leMS : \
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V et Maodele Standard

(nemu’r pas générer de masse pour les neutrinos dans leMS :

* Pas de masse de Pirac . mp (VL,VR + VRVL)

Pasdev, —— Pasde LY, Hvg

- Pas de masse de Majorana: mp (vf 1, + VLLE)

‘Pas de Triplef scalaire A Pasde YALSALL

* MS renormalisable Pas d’opér'afeur' dm, 5
(i) (i)




Pourquoi on ne rajoute pas fout

simplement des v, en glvs
des champs du MS
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\ Y, ~ 1= =] FineTuning
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Plus de fine ‘runing :

Mgr ~ 10 GeV = Y, ~ O (1)
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Comment peuf-on savolr quelle est la réalisation
choisie par la nature v




On in’régre les champs lourds —> Opéra‘reurs non renormalisabm




On in’régre les champs lourds —> Opéra‘reurs non renormalisabm

,Ceff — L M5 -+ %£d25 —+ #ﬁd:fi —+ ...

Véveloppemen’r du propaga‘reur' des champs lourds av 1 e ordre:

Y




On in’régre les champs lourds —> Opéra‘reurs non renormalisabm

,Ceff — L M5 -+ %£d25 —+ #ﬁd:fi —+ ...

Véveloppemen’r du propaga‘reur' des champs lourds av 1 e ordre:

Y




S'ils ont fous le méme effet av 1 & ordre,
on va devoir aller
av 2 ordre pour les diff érencler.

faut caleuler les opéra‘reurs de dmension 6




On in’régre les champs lourds —> OPéra‘reurs non renormalisables\

,Ceff — L M5 -+ %ﬁdzr) —+ %Edzf} —+ ...

Péveloppement du propaga‘reur' des champs lourds av 20 ordre :

fermion : Renormadisation
— P P ’
d ferme cmeﬂque

scaare
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4@*3’@:‘5 de dimension 6 \

> Modification du pofen‘riel scalare

) (ﬁ s ) — Modfication des parametres
de jauge, masses des bosons
de jauge b=




Seesait BAR

4@*3’@:‘5 de dimension 6 \

Mlg YA, YATQ 5 (Crsvulri) (Cravubr;) ——  Violation de saveur

> Modification du pofen‘riel scalare

) (ﬁ s ) — Modfication des parametres
de jauge, masses des bosons
de jauge b=

S

Contraintes des Yukawas, deM,. ..

U 7. CEEC CgamplCC s oy




Seesait BAR

. 2
Process Constraint on Bound ( X (1]\1%\/) )

My Y2 < 7.3 5l

b Yapel Yace gl

e A G <=1 3502

|YATM||YAMM| < 1.20diEF

YA, Yacel S ke

|YATe||YApu| < 1.0 x 1072

|YATM||YA/J,6| <1 .8 x. 18

|YATe||YAue| < L7 x 10x>

|Sieu,r Ya], Yael <4.7x1073

|El:6,u,TYA2rTYAel| < 1.05

S - Vs <84 x 1071
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Seesait BAR

mgnal fres prome‘r’reur' d observation :
ATE s pEpE e deMS background

Davtre signaux possibles, mais frés supprimés :
ATE 5 WEWE
ATE 5 HEW=

\ Production de bosons de l—liggs alLC /

Peut-on observer le ’rriple’r scaaire av LHC 7 :|

JRICOT Thoories offectives ~ 17/24
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/ Type 1: singet Ny

Type 111 triplet 5 \

ci5° (Lo 7H) ip(HIP L, )

Avec

d=6 s F7 iR
Cozﬁ —YEM—%YZ

B




/ Type 1: singet Ny Type II1: triplet % \

=6 (T ci5° (Lo 7H) P (HIP L, )

Renormalisation dv ferme cinéﬁque Renormadlisation dv terme cinétique

des v des v et des leptons chargés

B




/ Type 1: singet Ny Type II1: triplet % \

cA=6 Lo c33° (L—La?f[) D (fIT?LLB)

Renormalisation dv ferme cinéﬁque Renormadlisation dv terme cinétique

des v des v et des leptons chargés
4

Modifications de leurs couplages
aux bosons de Jauges W3+
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/ Type 1: singet Ny Type II1: triplet % \

cA=6 Lo c33° (L—La?f[) D (fIT?LLB)

Renormalisation dv ferme cinéﬁque Renormadlisation dv terme cinétique

des v des v et des leptons chargés
4

Modifications de leurs couplages
aux bosons de Jauges W3+
|

Mafrice de mélange non-unitaire Mafrice de mélange non-unifair)
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\

vV, Matrice haute énerdie
unitaire




(I:Sihg’gr NR

Type 111 triplet %




/ Type 1 singet N; Type 111 friplet =, \

jﬂ—cc :E%LNVL jM_CC :E’YMNVL




/ Type 1 singet N,

Type 111 friplet =, \




/ Type 1 singet N; Type 111 friplet =, \

jM_CC = E’Y/LNVL

lﬁW’M (NTN)_l L




Seesaur Tuype 7 & 999

/ Type 1 singet N,

Type 111 friplet =, \

—> Violation de saveur

U —> eee, T — UUE, L —> €Y ...

—> Violation de saveur

U — eee, T — UUE, [ —> €Y

L5l 15 /
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m singlef Ne \

0.994+£0.006 <7.0x107° < 1.6x107
NNt~ | <7.0x107° 0.995+0.005 < 1.0x 1072
<1.6x107? <1.0x1072 0.995 =+ 0.005

Type I11 : Triplef >

1.001 0002 < 1.1 1078 ~<1:2 > illie3
INNT| < | <11x107° 1.0024+0.002 <1.2x107°

<12x1073 <12x10°3% 1.002+ oy
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Canclusion

< 75

| y existe  réalisations du Seesaw

- Seesaw scaaire (’rype 1) :
- contfraint par violation de saveur

- triplet peut-étre observable av LHC

- Seesaw f er‘mioniqpues (Type I¢ IID) :
- pon unitarité des mafrice de mélanges

B2










Seesaur Tuype 7 & 999

/ Type 1: singet Ny

Type 111 triplet 5 \

Dans la base de saveur :
vLd(1+ Ny + LW g
Dans la base de masse :
vLdui+ LW Ny,

Pans la base de saveur :
vLd(1 4 € )v + Lo d(1 + 264
+EV((1 = QGE)VZ
Dans |a base de masse
vLdu, + L0 + LW Nuy,
|

N:Uf(lJr%)Z/l”/




Seesait BAR

4@*3’@:‘5 de dimension 6 \

—2 (A3 + Xs) ﬁ}i (HTH )3 —>  Modffication du potentiel scalaire

- fj% (H = ) (ﬁuﬁ ) (ﬁ | ) — Modification des parametres

de Jauge, masses des bosons

\ de Jauge . ..




