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Le modele standard

Le Modele standard ?
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Cadre théorique des interactions electrofaible et forte

Bosons de gauge W, Z/gamma, gluons

3 familles de quarks et de leptons

Un champ scalaire: boson de Higgs

20aine de parametres libres...
Décrit avec succes la physique des particules depuis des
décennies

En fait il ne manque que le boson de Higgs ...
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... et ses limites

+ Mais
= Theorie souvent considéree incomplete et faisant partie d’'une
théorie plus globale
= Difficulté a intégrer certaines évidences expérimentales
= Problemes “esthétiques”: hiérarchie



Raisons pour regarder au dela du MS

Raisons empiriques: le modele est incomplet
Matiere non-baryonique: matiere ‘noire’
Energie noire: acceleration de I'expansion de l'univers
Masse des neutrinos
Asymeétrie matiere/antimatiere

Raisons ‘esthétiques’ et philosophiques
En particulier probleme de hierarchie
Contribution divergentes a la masse du boson de Higgs
Corrections dues au boucles: ex contribution top-antitop
Le MS n’est pas applicable en dessous des 101/ cm

Sauf si

Tuning des parametres: peu naturel
Modeles au dela du MS (BSM)
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Exemples de Modeles BSM

Supersymeétrie
Résous le pb de hiérarchie en introduisant des particules
supplémentaires
—> Superpartenaires, candidat matiere noire (LSP)
Nombreux modeles: MSSM, NMSSM, ...
Pas encore observes ....

Modeles de Higgs composeé
Higgs de dimensions finies: composeé de particules élémentaires
Technicouleur
Modele ‘little Higgs'’

Dimensions supplémentaires
Et si effectivement la physique quantique s’arrétaita 1017 cm ?
Théorie des cordes, dimensions supplémentaires

—> Effet de gravitations deviennent important bien avant I'échelle de
Planck (10-33 cm)
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Comment chercher la nouvelle physique ?

Observation directe de phénomenes nouveaux
Et donc ne faisant pas partie du MS
Un bon exemple: la matiere noire
Evidence expérimentale
vitesse de rotation des galaxies,
anisotropie du fond cosmique (CMB)
nucléosynthese Big Bang (BBN)

20% de l'univers est compose de matiere non standard et
pratiguement indetectable (WIMPS)

Nature de cette matieére noire reste encore inconnue
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Comment chercher la nouvelle physique ?

* Recherche de déviations par rapport au MS
= Le MS est une théorie bien rodée

= L’observation de déviations importantes par rapport au parametres
de MS

—> (clair) signal de nouvelle physigue
= Exemple: étude du single top quark



Exemple du single-top

Production de quarks top

Grand collisionneurs hadroniques (Tevatron, LHC): production
paires top-antitop par interaction forte

Production faible également possible dans le MS: single top
Processus plus rare et plus difficile a identifier
Tevatron: évidence experimentale
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Intérét du single top

Fenétre vers la nouvelle physique
Section efficace directement proportionnelle a |vy,|?

Sensible a tout phénomene non standard susceptible de modifier
le couplage faible du top
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Quelles évidences de NP aujourd'hui ?

Quelques résultats recents (2008)
Physique du B.: larges deviations observées par rapport au MS
M. Bona et al., hep-ph/0803.0659v1
Extra-dimensions ?
Taux anormaux de désintégration D,2>Ilv (I=p ou 71)
B. Dobrescu, A. Kronsfeld, hep-ph/0803.0512v2
Higgs charge ? Leptoquarks ?

Evénements multimuons
Collaboration CDF, hep-ex/0810.5357v2

??7? Nouvelle physique? Biais expérimental subtil?
Conclusion
Le MS commence a montrer des faiblesses

Encore trop tot pour avoir des certitudes
Avancees théorigues et expérimentales cruciales

Muons / (0.008 cm)
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Talks session BSM

Aujourd’hui
CONDEESCU, Cezar: Théorie des Cordes et Applications

BOUCHART, Charles: Introduction aux modeles a dimension
supplémentaire de type Randall-Sundrum et leur phénomeénologie

VELTEN, Philippe: Mesure du parametre de corrélation angulaire béta-
neutrino dans la désintégration de 6He utilisant un piege de Paul.

Mardi

HAMMAD, Gregory: Recherche de nouvelle physique dans |la production
de paires de quarks top a CMS

CHARAF, Otman: Recherche de résonances massives avec le détecteur
CMS

CHAFAQ, Aziz: Recherche de résonance top antitop dans les collisions
proton-proton a ATLAS
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