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Le Uroboros de la physique moderne




Pourquoi il y a des cosmologistes au CERN?




Les premieres collisions au CERN
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Les defis que I'Univers
nous lance

energie sombre (70%)

origine
Inconnue matiere noire (25%)

matiere
ordinaire (5%)

(origine inconnue)
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L’ Univers Visible




L’,Univers Visible




’Univers invisible

La matiére noire est 5 fois plus
abondante que la matiere visible




L’ Univers Visible

Selar System Rotation Curve

v = VGM/r




Ce que nous devrions observer
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Ce que nous observons




The Andromeda Galaxy (M31)
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Predicted by Newton law

Distance
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v (r) = Gy— = const. = M(r) ~r
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La matiere noire est responsable de la
formation des structures




OF DENSITY PERTUBATIONS IN A DARK MATTER DOMINATED UNIVERSE
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matter-radiation equality
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Particle Zoo
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Graviton
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o * particles not drawn to scale

La matiere noire est
probablement une particule
(stable et sans charge)

a NOUS encore meconnue




| es constituants elementaires
de |la matiere

Fermini Bosoni
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La matiere noire n’est pas
composee des neutrinos:
matiere noire chaude




Weakly Interacting
Massive Particle miracle

(WIMP)
Matiere noire froide




Weakly Interacting
Massive Particle miracle

(WIMP)
Matiere noire froide




WIMP miracle

thermal freeze-out (early Univ.)

indirect detection (now)
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L'Infiniment

Petit




Lorsque on a un
marteau en main
tout a la forme d’un clou




Notre marteau:
Large Hadron Collider




Fonde en 1954

i




Vue geneérale du LHC

CERN

=== ATLAS
Point 1

ES40 - V10/09/97

Longueur 27 Km, profondeur 100 m
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energie d'un Mercedes qui voyage a une
vitesse de 1700 Km/h







LHC est une

formidabile
machine du temps

On peut recréer
]la matiere qui existait
au temps du Big Bang

o ~ 1071 sec




ELECTRON A7/ POSITON
(MATIERE) ~(/ /| N\ (ANTI-MATIERE)
/' rd 77 | \\\

Le LHC ne reproduit pas le
BIG-BANG!




| es constituants elementaires
de |la matiere

Fermini Bosoni
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Avons-nous une
description complete!?

Fermioni  Bosoni

A

. up . charm top .

dSb‘

N down ., strange, bottom

Ve

e-neutrin  u-ne ‘no'r wtr
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elettrone muone tau

Famiglie di di Higgs
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Il existe un champ scalaire
présent dans tout l'univers

Ce champ est responsable

de la brisure spontanée de [/ \ m : i S S
la symétrie électrofaible £ — N

Les bosons Z0 et W= ==
acquiérent une masse ' —
|

Les fermions élémentaires

sont “ralentis” et acquiérent _ .
une masse Ha i n E rt'

(l.e. les composantes gauches et
droites se mélangent !)

Il doit exister au moins un boson scalaire associe au champ,
le boson de Higgs




Le LHC peut nous aider
a decouvrir le boson de Higgs
et la matiere noire




Matiere noire

energie manquante






Supersymetrie




A world made of strings:
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@ nucleus

detector
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Antimatiere

P. Dirac, 1929

Deux solutions: matiere (E>0) et antimatiere (E<O0)



Quarks Anti-quarks

dewn

up

top bottom

stramge charm

Leptons Anti-leptons

clectronm clectrom necutrino
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muon muen ncutrino

(ap ftau meutrino

Deux solutions: matiere et antimatiere




Antimatiere dans

les rayons cosmiques
. Anderson, 1932




Asymetrie baryon

"5 _ T _(8.740.3)-1071
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En accord avec la CMB anisotropy, LSS et nucleosynthese primordiale

Baryon density Qph?
0.01 0.2




Baryogenese

ANTIMATTER’S WHEN DID THIS
GONE MISSING... HAPPEN, SIR?
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Conditions de Sacharov
(1967)

® QU’il existe un processus violant la '
conservation du nombre baryonique &Y

® Que la matiere et 'antimatiere obeéissant
a des lois physiques differentes: violation
de la symetrie C e de la symetrie CP

® QU'il y ait rupture de 'équilibre
termique




Spmn—Up Spm—Down
Electron Positron




La violation de CP
dans le Modele Standard

2)(mg —my) (ms, —mi)

1) (Mg —my)

Physique au-dela du Modele Standard



Rupture de I'equilibre termique:

Transition de Phase

champ scalaire

(Higgs)
brisure de la symetrie

Enefgie |
libre

" solide




Conditions de Sacharov
en action

MPYSY < 130GeV  LHC!




Meson D(cu) : I'p # I'p:

Acp = [~0.82 -

- 0.21 (stat.) —

- 0.11 (SyS.)]



La matiere noire
et
la Baryogenese

impliquent que il y a
de physique au la du
Model Standard




’Univers est
sombre,

mais le future
est plus brillant




Bolla bulle
annichilazione annihilation
confini frontiers
somma somme
coda queue

valle di potenziale vallée de potentiel
Inerzia inertie
decadere se disentregrer
ruotare turner
lifetime duree de vie




