La Physique des Particules

en quelques mots




Phenomenes ois
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La physique des particules a le but de formuler
les plus fondamentaux lois et principes de la Nature

microscopique
les plus petites
distances imaginables

fondamental

(Réductionnisme)
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les autres sciences naturelles sont plus orientees
vers les phenomenes (plusieurs fois fascinants)
qui apparaissent dans le domaine macroscopique,
et pour lesquels on crois connaitre tres bien les lois...
meme si parfois il est difficile, voir impossible, faire de
calculs

* matiere condense (superfluidite, supraconductivite, ...)
* chimie
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on dit que la dynamique
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Relativite




A referentiel en
mouvement







Mechanique des Champs
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Mechanique Quantique

Deéeterminisnse Classique * Determinisme Quantique

on peut seulement parler de probabilite




S| = energie X temps = action

h ~ 10" %" erg - sec

* régime quantique S ~ h




Principe d’Incertitude

ApAqg > h

* Nature discrete de I'espace des configurations

* Onde d’intensité minimale = particule



Relativite Mecanique Quantique

Nature discrete
du monde
microscopique

'interaction instantane
est impossible

onde d’intensité minimale:
particule

il faut des champs




Relativité Mecanique Quantique

Energie = Mass = ( Longueur )
quant. mech.
hautes energies courtes distances
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nouvelles

particules lourdes




Interaction = échange des particules

diagrammes de Feynman

I'energie n’est pas conserve
dans chaque interaction !

temps
————

Mais aucune contradiction grace au Principe d’Incertitude
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Le Modele Standard
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champs de force




Les champs de force

On peut distinguer 5 different forces fondamentales
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Symmetry Particle

Electromagnetic C5 photon
bl \ sy xUQ)
Y o
Weak O W=, 2" spin-=1
Radioactivity
space-time
Gravitational coordinate graviton spin = 2
covariance




Symétrie Particule

i

H
Boson de

Higgs

I.a Force

de Higgs

aucune !

spin = 0




Phases of Fundamental Interactions
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My, = 80GeV ~ 90 mproton
M, = 125 GeV




Le champ de Higgs = la realisation la plus simple du
mechanisme de generation de masse des particules

|t ( H i)— > vecteur complex dans 'espace de la charge
H
(fibré sur R? )
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le vide est polarize (H) # 0 a2 /;

Brisure Spontanée de Symétrie
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¢ analogie avec la propagation de la lumiere dans un cristal
¢ quarks et leptons recoivent une masse de la méme facon

diagrammatique
(H)
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Des grandes questions ...et des enormes

e | 3 matiere noire

* |La baryogenese

* |'Univers primordial: Big Bang et theorie de l'inflation




Quantum Gravity

1019 GeV | Mpianck = G]:fif/u?ton

Standard Model



Le probleme de hierarchie dans la masse du boson de Higgs

Le Principe Totalitaire de Gell-Mann: en MQ tout ce qui est
possible est aussi obligatoire
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Le ‘way out’ : le Modele Standard est deja incorrect a
des energies de 'ordre de la masse du boson de Higgs

¢* Supersymétrie
Deux Possibilites
¢* Compositeness

Pas d’evidence directe dans les données pour le moment
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