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Nouvelle physique et matiere noire

Fawzi LAPTH
PLAN... approximatif

De quoi sommes nous faits? Quelles particules régissent le monde
La particule qui nous mangue

La Nouvelle Physigue qui nous manque

La matere noire et lere de pecision en cosmologie

Synergie collisionneurs, cosmologie et astrophysique
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De quoi sommes nous faits| 1
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De quoi sommes nous faits| 1
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vers 1880, D'ou vient I'energie du soleil?

Kelvin, Helmholtz, etc...: "contraction gravitationnell e
du nuage solaire..."

age de I'Univers (soleil): qq millions d'annees

Darwin (evolution, erosion,...): milliards d'annees pour

la terre!

o -
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vers 1880, D'ou vient I'energie du soleil?

Kelvin, Helmholtz, etc...: "contraction gravitationnell e

du nuage solaire..."

age de I'Univers (soleil): gqg millions d'annees

Darwin (evolution, erosion,...): milliards d'annees pour

la terre! desintegration
n! pe ¢

reaction nucleaire: fusion

bruler de I'hydrogene:
4'H +2e! *He+2 +6 +Energie
(CH4;+20,! 2H,0 + chaleur)
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Le ciel encore...

Rayons Cosmiques

. MUON a part la masse, en tout point comme l'electron
accelerateurs pour produire ces nouvelles particulesaotres
pour mieux les etudier
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Spin-1/2

Leptons Quarks
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Leptons Quarks
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Spin-0?77?
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Spin-0?77?

Nécessité d'une Nouvelle Physique

argument de la probabilite < 1 comme au LOTO

o -
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Invariance de jauge&iv = gvvv
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Self-couplings: the Higgs and Symmetry Breaking Conmectio
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Higgs permet d'aller a des energies plus elevees

Extra-dim with special boundary cdts

Higgs in SM W W T

tower of KK

W W

+ 1t Unitarity is delayed up to a few TeV

cancellation from underlying

5-d gauge symmetry.

o -
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Le Modele Standard

Leptons Quarks

o -
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OModele Standard

1+

P(V+H 4T 3)

Le mysterieux Potentiel

o
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Masses des neutrinos et melanges
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Higgs au LHC

Priorite des Priorites: Higgs au(x) collisionneur(s)

Le Higgs du MS au LHC: decouverte garantie (meme en invisiblg

Signal significance

u ATLAS

B Il L dt = 100 fbt
(no K-factors)
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Cosmologie a I'ere des mesures de préecision 1: CMB

-

anisotropies de tem-
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10 °
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a la densite de uc-
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germes des galaxies
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Cosmologie a l'ere des mesures de précision 2: supernovae
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matter budget and Precision 1.

( < 0:01)
40/(Baryons

Energie noire

o -
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matter budget and Precision 1.

Et pas

) (< 001) d'anti-matiére!!
40/(Baryons

Energie noire
Asymetrie baryonique?

B=B =10 101

o -
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matter budget and Precision 1.

Et pas

) (< 001) d'anti-matiére!!
40/<Baryons

Energie noire
Asymetrie baryonique?

B=B =10 101

to = 13:7 0:2 Gyr (1:5%) 1= 10ty(10 %)
ot ( 0:1%)

o = 1:02 0:02(2%) 3
om = 0:23  0:04(17%) |sin® « = pu(0:08%)
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Probleme du Higgs dans le Modele Standard:
Description pathologique: Pourquoi My < 1TeV??

a une boucle:

Spin-1, Symetrie de jauge locale

M2=M2,=0

Spin-1/2, Symetrie chirale (globale)

me=m2 1+ 3—log( 2=m2) = p3=) m 30%

Reglage n
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Nouvelle Physique doit expliquer pourquoi:

My ;v Planck
3 Solutions
9o 1:10; ;: ; 100rev: Dimensions supplementaires, \Petit Higgs",..
9o . symetrie=supersymetrie

De plus en plus

un melange des trois.....

rejet de lI'argument de reglage n

-
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Leptons Quarks
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Recherche de Nouvelles Particules: Synergie: Collisionnes-Cosmo-Astro:

Vogué, Ardeche, Nov 05.

mesures de prcisionExemple: SUSY
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Budget Matiere et Precision 3: Test de la cosmologie

- .

mesures actuelles donnent (10%)

future (SNAP+)Planck) ! 2%

Physique des ParticulesCosmologiea travers de

holly

Mais est ce que le LHC (et I'lLC) verra la meme physique?

Nouveau paradigme pour une nouvelle precision

! jusqu'il y a gqgq annees servait a contraindre la NP: (choix despoints LHC susy,
benchmarks,....)

Si une nouvelle physigue est trouvee au LHC, quelle precisiosur les experiences aux
collisionneurs 9et sur la theorie)pour contraindre la cosmologie? (Allanach, Belanger, FB,
Pukhov JHEP 2004)

strategies/demandes sur la theorie et les collisonneurs par etre a la hauteur de la

precision future sur!

Vogué, Ardeche, Nov 05. F. BOUDJEMA, Nouvelle physique et matiere noire — p. 28



Relic Density: derivation
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Vogué, Ardeche, Nov 05.
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°

At first all particles in thermal equilibrium

°

universe cools and expands: interaction rate

too small to maintain equilibrium

.. (stable) particles can not find each other:

freeze out and leave a relic density

dilution due to expansion
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Relic Density: Loopholes and Assumptions

At early times Universe is radiation dominated: H (T) / T? T

(Neq T3 relativistic particles are not Boltzmann suppressed)
® Expansion rate can be enhanced by some scalar eld (kinatioly extra dimension
H2=8G=3 (1+ ), anisotropic cosmology,...

» Entropy non-conservation, e.g., through decays(entropy ncrease will reduce the relic
abundance for example)

o -
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1
‘ WMAP

Vogué, Ardeche, Nov 05.

»

The mSUGRA inspired regions
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001 AL b ),
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higgsino component, requires very large

-
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Detection Directe et Indirecte

p; € ; ; ;i

CDMS; Edelweiss; DAMA: Genuis; ::

o -
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Annihilation en photons

e —

Physique des Particules AStro

OSZ Pointe la source, independent du modele de propagation q*

spectre continue ~{~9 I ff;:::, hadronisation/fragmentation ( !

01 ) via isajet/herwig

photons mono-energetiques, |, / nal states
~0 P ACT:  HESS,
)( 7/ Magic, VERITAS,

W"' Cangoroo, ...

~0 Space-based

)( 7/ AMS,

o -
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SIMULATION: Sylvie Rosier-Lees, Pierre Brun

Parameterising the halo pro le:

(;; )=(:;3;1),a=25kpc. (core radius), ro = 8 kpc (distance to galactic centre),
0 = 0:3GeV=cm® (DM density), opening angle cone 1°

SUSY parameterisation

mo =113GeV, my-, =375 GeVA=0;tan =20; > O
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Leptons Quarks
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