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 We know there are some really cool things going on around us! 
 

 For instance, the remarkable discovery of gravitational waves! 

2 

September 14, 2015 at 5:51 a.m. Eastern Daylight Time (09:51 UTC) – 1.3 millarde d’annees!  
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C’est  

vraiment  

quelque  

chose! 

Nous avons 

decouvert 

qu’est-ce 

que c’est le 

vide! 
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 Rien de ce que nous avons vu jusqu’à aujourd’hui ressemble au boson de Higgs! 
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 Une quête pour comprendre: 

• Les constituants fondamentaux de la matière-  les particules de matière 

• Les interactions avec lesquelles les particules interagissent- Les interactions 

• Les particules qui propagent les interactions – les particules messagères 

 

 

 

 

 

 But ultime: 

• La naissance de l’Univers, le Big Bang 

• Les Evolutions passées et futures 
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Limite de l’Univers qui peut être observé 
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“Masse fondamentale” = “Masse au repos” 
 

 Pourquoi la “masse au repos” des particules matières est tellement importante? 

 

  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 ∗ 𝑐2    

 

  𝐸2 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒2 ∗ 𝑐4  +  𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛2 ∗ 𝑐2 
 

 Sans la masse au repos, une particule se deplace toujours à la vitesse de la 

lumière! 

 

 Difficile de construire un Univers avec des objets complexes…. 

 

 

 Acquisition d’une propriété appelée “masse au repos” est nécessaire pour l’Univers 

 

 

 Masse au repos n’a rien avoir avec une forme de solidité! 
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 La propriété perçue comme une masse au repos est acquise par un “champ” qui 

remplit l’espace vide comme un medium. 

• Le champ est present dans le vide, au contraire de toutes les autres interactions! 
 

 L’interaction entre le champ et les particules, consiste  en un échange d’un 

“boson” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Plus forte est l’interaction avec la particule, plus lourde est la masse 
 

 Il faut que le champ produise une interaction “scalaire” 

• Les interaction sont invariables par rapport aux rotations 

• Le champ n’indique pas une direction préférée  
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 Le champ d’interaction est née spontanément tout au debut de l’Univers avec le 

refroidissement du a l’expansion 

 

 Tout d’abord, toutes les particules sont sans masse 

 Avec l’apparition du champ certaines obtiennent la propriété, d’autres non 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Voilà, la proposition de Brout-Englert-Higgs en 1964 ! 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Voila, la proposition du Brout-Englert-Higgs et autres en 1964 ! 
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 La masse de Higgs egale a la masse de l’ensemble de 130 proton! 
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https://twiki.cern.ch/twiki/pub/AtlasPublic/HiggsPublicResults/4l-FixedScale-NoMuProf2.gif


R. Jacobsson Au dela du boson de Higgs, Aix-en-Provence, 26 mai 2016  

 August 2009! 
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 L’incroyable hazard!  

• Probablement, juste, juste, juste avec une marge d’un cheveu  

• Et forcement…. ça s’est passé, vu que nous sommes ici  pour en parler! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sinon: 

• Une bulle de vrai vide pourrait etre semée quelquepart  et s’étendre  …. 

 

• L’effet d’une bulle grandissant du point de l’espace-temps où il a commencé, prend 

plutôt du temps vu la taille actuelle de l’Univers 

 

• Les structures, les particules et les forces actuelles seraient perdues et remplacées par 

une  version différente des mêmes champs de quantum.  
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tunneling 
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 Le debut de temps: 

 

A place where the primordial particles and interactions laid the grounds of the Laws of 

Physics and shaped the Universe 

• Our habitable universe is likely to have been a spontaneous accident! 

• Big Bang gave birth to both space and time 

Likely to be other Universes in which for instance life may not form…. 
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L’Unives a commence comme une soupe tres chaude et tres  

dense d’energie et des particules. 

 

L’Univers qui est en expansion rapide a deja un exces de  

la matiere par rapport a l’antimetieree, et des petites  

variation de densite. 

La soupe des quark se condense en protons, neutrons,.. 

Les premiers nouyeux legers sont formes 

Les atoms sont formes 

Cet etape marque la frontiere entre l’utilisation des  

telescope et des accelerateurs 

Les resultats recents nous montre que nous  

connaisson seulement 4% da la composition  

de  l’Univers, et que son expansion est en  

acceleration 

Les particules obtiennent leurs masses L’echelle  

TeV 
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 Pas mal!  C’est si simple que ça, ou…? 
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http://www.quantumdiaries.org/2011/06/26/cern-mug-summarizes-standard-model-but-is-off-by-a-factor-of-2/cernmug/
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“Evidences” experimentals: 

 

 Les masses et oscillations des neutrinos 

 

 

 

 

 

 Absence de l’antimatiere 

 BBN and CMB 𝜂 =  
𝑛𝐵

𝑛𝛾 𝑇=3𝐾

~ 6 × 10−10 

 

 

 

 

 Matiere noire 
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Masse 
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“Evidences” experimentals: 

 

 Energie noire 

 From apparent luminosity-distance  

     observations of supernovae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Le budget matiere-energie dans l’univers! 
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“Evidences” theoriques: 

 

 Stabilite de la masse de Higgs 

 

 

 

 Les generations de quarks et leptons 

 

 

 

 

 Unification des interactions 

 

 

 

 

 Gravitation 

 

 

 

 Etc… 
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“where is everybody?” 
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 A tiny little complication though…. with astronomic consequences: 

 

 Nature has built in an unavoidable intrinsic randomness: 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 Vacuum fluctuation = vacuum polarization = virtual particle creation (many names..) 
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Dtime 

∆𝑝∆𝑥 ≤  
ℎ

2𝜋
 ∆𝐸∆𝑡 ≤  

ℎ

2𝜋
 

∆𝐸 ≤  
ℎ

2𝜋∆𝑡
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 In an example: electron – electron scattering (electromagnetic “repulsion” simply: 

 

 

 

                                 but also                                    but also…  

 

 

 

 

 Gives nature several ways to do the same thing! 

 

 Probability (strength) of interaction is sum of both possibilities 

• But any of the known particles can be in the loop. 

• Actually any of UNKNOWN particles can appear in there and modify the strength 

 

 Allows measure precisely effect of new physics beyond the current knowledge and 

beyond reachable energy!!! 

 It’s a tool to search for the physics beyond current knowledge 
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? 

𝑠
𝑒𝑥𝑝

 = 𝑠
𝑆𝑀 + 𝑠

𝑁𝑃
 

 

http://cronodon.com/Atomic/Quark.html
http://cronodon.com/Atomic/Quark.html
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Pour la première fois,  

nous ne disposons pas  

d’une indication non ambigu  

où trouver les réponses!... 



R. Jacobsson Au dela du boson de Higgs, Aix-en-Provence, 26 mai 2016  

New 

Physics 
(SUSY, extra 

dimensions, 

GUT, …) 
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GUT scale 

What we thought, or hoped…. 

And still do… 

Planck scale 

Standard 

Model 
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Standard 

Model 

Standard Model works perfectly well 

on everything it attempts to explain 

GUT scale 

Planck scale 

New Physics 
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Standard Model 

New Physics 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hidden Sector 
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GUT scale 

Planck scale 

Standard Model 

96% of energy content in Universe today is Unknown 

GUT - SUT 
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Direct searches on Energy Frontier 

Precision measurements on rare processes 

at Intensity Frontier/Energy Frontier 

Search hidden sector at Intensity Frontier 

Explore Cosmic Frontier! 
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 Characteriser le boson avec une grand precision! 
 C’est un boson de Higgs, mais est-ce que c’est LE boson de Higgs? 

 Est-ce qu’il peut nous montrer le chemin vers la “Nouvelle Physique” toujours necessaire 

pour expliquer le grandes mysteres dans l’Univere? 
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H→ZZ 

H→WW 
H→gg 

H→bb 

H→tt 
H couplings 

Spin-parity 

Mass 

LHC Evian 2012, CMS overview, J. Varela  30 
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 15 Decembre 2015: 
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Maybe the most important discovery in 30 years. 

Maybe the most diabolic statistical fluctuation. 

Strumia, 2016 
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Strumia, 2016 
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“The particle physicist and the cosmologist…” 
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Hidden Sector 
SM singlets - Non-

minimal with GHS 

Visible Sector 
GSM = 

SU(3)cxSU(2)LxU(1)Y 

(+SUSY) 

Messenger interaction 

“Portals” 

Deflecteur des muons 

Cible/ 

Absorbeur  

nt detector 

Hidden Sector 

Volume de desintegration 

Spectrometre 

Particle ID 
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Vos questions 

sont aussi nos 

questions! 
 

Merci! 
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