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la Physique des Particules 

D’abord la redéfinir simplement: 
étude des constituants et des  
forces s’exerçant entre eux  
avec accélérateurs, cosmiques, 
phénomènes naturels 

immergée dans la cosmologie: 
raconter l’histoire de l’Univers,  
donc, d’abord, si possible, 
le comprendre… 

la communication est vitale: 
parfois incorrecte, peu adroite 
    Higgs       Big Bang 
 “Grand, fort et … subtil” 

spin off, accélérateurs, 
détecteurs, pour médecine, etc 
une réalité à bien conduire. 
Mais c’est la physique qu’il 
faut illustrer 



  Le Modèle Standard  
  terme modeste!  construction de Yang-Mills  grand succès: vérifié au pour mille   
  Electrofaible: OK,  
  mais secteur scalaire non testé  
  QCD: simple en principe, mais  
  complexe dans sa dynamique 

  Les insuffisances du MS 
    ce qu’il manque 

  ses problèmes conceptuels  
  de hiérarchie, largement dus  
  au secteur scalaire   
  la “petite” ou paradoxe du LEP    
  compensation de l’effet du top?  
  la “grande”, de 100 GeV à  
  l’échelle de Planck  
  le problème de la saveur 

  Diverses solutions à l’étude. 
  Préjugé, motivé, en faveur de SUSY “légère” (hiérarchie, pourquoi du mécanisme de Higgs, 
  unification des couplages, candidat matière noire). Retour à la mode de la Technicouleur? 
  Le top détient-il l’une des clés? 

  Crucial de répondre. “Menace” du raisonnement anthropique 



          LHC  
 franc succès en 2010 
 très bon début en 2011 
 excellente machine  
 excellents détecteurs   

L’envers du décor:  
retard, E/2, L/20.  
En son nom?  
LEP2 “bridé”,  
Tevatron stoppé  

  ≥1 long(s) shut down(s) avant le nominal 

From a blog 



can one 
escape? 

can one 
escape? 

MSUGRA 

CMSSM 

LE BOSON DE HIGGS 

unlikely 

mass 

1102.4585 



masse du gluino 

SUSY 

lente montée   lente descente  

LHCB 

 ATLAS/CMS 

Higgs standard 

réglage fin 

Strumia 

V.Sharma 



Higgs  
LHC “fait pour lui” 
Et s’il n’est pas là? 

SUSY, etc  
on se focalise sur 
des benchmarks  
qui reflètent  
des préjugés  

 Passer un jour  
  à une analyse  
   topologique 
  systématique,  
sous le réverbère 
     du LHC 

maîtrise  
de QCD,  
GOLEM,  
etc 

  2 expériences  
seulement  

Si l’une a WU quelque chose? 

C.Grojean C.Grojean 

qq4b 

CDF 



SUITE DU LHC 
lumi 
  /fb 

? 



                               collimation 
crab       champs élevés        organisation 

vers le LHC Haute Luminosité 



La suite?  
dépendra des  
résultats du LHC  

High Luminosity LHC 
LC: ILC/CLIC  
     ILD  SiD 
LHC x 2 ? 
Muon Collider ? 

..et des neutrinos 

R&D  
indispensable 
machines: 
de grosses 
installations!  

détecteurs 
AIDA trumpets  

J.P.Delahaye 

2002 

EU R&D 



     NA62 
Gigatracker 

MEG 

Désintégrations rares 

muon électron--photon 

? 



GRANIT 

EDM 

g-2 

axion 

neutron 

 EDM 
muon 

mur brillant 1009.4875 

F.Farley 



CLIC 
 LAPP 
LAViSta 

1 nm 



LE PROGRAMME US 

DUSEL      
J-PARK?      

LAGUNA? 

M.S.Zisman, Eugene, march 2011 



νµ 

νe SUN 

reactor 

accelerator 

cosmic 
 p or N  

cosmic 
 p or N 

radiogenic 

CνB 

from Supernova 

1.945K 

0.2-20 MeV 

1-20 GeV 

 2-6  
MeV 

0.1-10 
  GeV 

 1 km 

150M km 

100 km 

104 km 

15 km 

112/cm3 

0.1-700 km 

cosmogenic  
 neutrinos? 

   impact of 
   neutrinos 
on cosmology   



       neutrinos  

  la quête de θ13   Frontière haute luminosity: OPERA, MINOS   T2K    

   Réacteurs: Daya Bay, Double Chooz , RENO        Aucun n’atteindra 10-3 

  Win-win! Si rien vu, Super beam, Beta beam, Usine à neutrinos, Hyper détecteur 

  L’anomalie réacteur?  stérile? 1eV2  Cosmologie? 
    1 MeV       1 m    Faisceau neutrino PS? Sources? 
    Vérifications préliminaires? (Y.Declais)  

masse absolue? KATRIN 
nature? 
Beta double sans neutrino 
SuperNEMO, etc 

 La course aux seuils de détection très bas  

I.Giomataris 



sa production  
par accélérateur   

sa détection indirecte 

sa détection directe 
comme particule 

fossile du Big Bang 

S’il s’agit d’une particule 
(par exemple la plus 

légère de la Supersymétrie)  
on peut  la rechercher par: 

soleil 

galaxie 

amas 

DAMA 

ATLAS 

AMS 

veillée d’armes 

MAGIC 



+ identification, 
 energy resolution 
− complexity, cost 
challenge of surface 
interactions 

+ excellent separation above  
   20 keV,  no surface effect 
− small light yield, natural  
   source of background  

   (through alpha) 

Xe:  
+ high nuclear  
  mass, high  
  scintillation  
  efficiency 
− limited drift  
   length, 
   knowledge 
   of  quench 
   factor     

Ar:  
+ cost, 
   drift length, 
   temporal 
   analysis 
− isotope 
    39Ar 

G.Chardin 
J.Gascon 

Get together? 



EDELWEISS-2 1103.4070 Xenon100 
Brèves du cosmos 

1006.5255 
1102.0815  

? 



Jinping 





CTA: It is one of the “Magnificent Seven” 

Astronomie  
   gamma:  
    HESS,  
   MAGIC,.. 



ASTROPHYSIQUE DES NEUTRINOS 

ICECUBE 
    AMANDA, ANTARES: prototypes… 

KM3Net 

ICECUBE 

phototubes 
   km3 trop petit, en viser 100,… 
         changer de technique 



WFIRST 

EUCLID 

LSST BigBOSS 

cosmologie 

le cocktail 
    actuel 

énergie 
  noire 

matière  
  noire 

garder en tête les  
hypothèses iconoclastes! 

 SPACE + DUNE 
spectro + imaging 



     Le rayonnement fossile: 
 polarisation B, fluctuations non gaussiennes  

PLANCK 

l

espace ballons sol 

AAAF 

 compétition en Antartique? 
        Dome C, Dome A 



Lofar,  
SKA, etc 

  21 cm array radio telescope  
in  XinJiang, China 



            ONDES  
GRAVITATIONNELLES 

Einstein Telescope 

Loïc Rolland 
CEA 3/1/2011 

  VIRGO, LIGO: 
advanced set up 



  LES TGIR 
EXISTANTES 





Et la théorie de haut vol? Supercordes, Gravité Quantique  
 (Je connais l’air, pas les paroles…) 

Jonction avec la phénoménologie? 

Supersymétrie! Mais la faut-il légère? 

Le Landscape des Supercordes 
Un nombre quasi infini d’univers possibles 

Par l’inflation éternelle, tous sont essayés 

Un, au moins, a “réussi” 

Comment infirmer cette possibilité? 
Falsifier l’idée d’inflation éternelle? 

Contraindre le Landscape?  
Grande Unification supersymétrique? 

Et si l’argumentation anthropique l’emportait? 

Darwinisme cosmologique? Une défaite?    

math/0105155 




