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L’interaction entre particules resulte de ['echange de particules

Echange de particules sans masse — interaction a longue portée

Echange de particules massives — interaction a courte portée
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1. Brisure spontanée de symétrie en transition de phases

V=1lm G/N

N = o

mode “‘massif”
A

transverse transverse mode de “mdsse nulle’

Le mode de “masse nulle” est absorbe dans les oscillations de plasma “massives”

Ceci resulte des interactions electrostatiques mais




2. Brisure spontanée de symétrie en théorie des champs
[1960] Y. Nambu (Prix Nobel 2008)

Y. Nambu, Phys. Rev. Lett. 4 (1960) 380; Y. Nambu and G. Jona-Lasinio, Phys. Rev. 122 (1961) 345, Phys. Rev. 124 (1961) 246;
J. Goldstone, Il Nuovo Cimento 19 (1961) 154; J. Goldstone, A. Salam and S. Weinberg, Phys. Rev. 127 (1962) 965.
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[1960] Y. Nambu (Prix Nobel 2008)

Boson N-G de masse nulle pseudoscalaire (pion) + boson scalaire massif

(¢1) # 0

boson NG sans masse

boson scalaire massif m(Zbl = ,UJZ
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La symétrie U (1) est spontanément brisee par le condensat — vide degénéré

Le boson NG sans masse caracterise une BSS continue

Le boson scalaire massif mesure la rigidité du vide
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L’absorption du boson NG — masse et invariance de jauge
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L’absorption du boson NG rend le boson de jauge massif: 3eme polarisation
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3 champs de jauge

2 bosons NG fictifs

v
2 bosons de jauge massifs

[ boson de jauge sans masse

Chaque boson NG fictif engendre un champ de jauge massif
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Le destin du boson scalaire massif
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Le boson BEH massif couple aux champs de jauge massifs
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l Expériences de haute precision
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IV. Le Modeéle Standard et le boson BEH
1. La masse des fermions élémentaires

fermions sans masse ——> fermions massifs

mais apparition de bosons NG de masse nulle !!!

Leur élimination requiert une symétrie locale

Le mécanisme BEH peut engendrer la masse des fermions
interagissant a la fois avec des forces a courte et a longue portee




2. La théorie électrofaible

SU(2)r, x U(1) 4 champs de jauge
— 3 bosons NG fictifs

gA

L




2. La théorie électrofaible

SU(2)r, x U(1) 4 champs de jauge
— 3 bosons NG fictifs

gAT T }

M 3 bosons de jauge massifs et 1 sans masse




2. La théorie électrofaible

4 champs de jauge
3 bosons NG fictifs

|

3 bosons de jauge massifs et 1 sans masse

Mz =(¢) (9" +9¢°) Mi=0

+ corrections radiatives




2. La théorie électrofaible

4 champs de jauge
3 bosons NG fictifs

|

3 bosons de jauge massifs et 1 sans masse

Mz =(¢) (9" +9¢°) Mi=0
+ corrections radiatives
+ I boson BEH




2. La théorie électrofaible

4 ch de j
SU(2)r, x U(1) — U'(1) 3203211/529]\]2];:5;

|

3 bosons de jauge massifs et 1 sans masse

=(®) (¢*+9¢°) M;=0

+ corrections radiatives
+ I boson BEH

+ f CIMIONS S.L.Glashow, J. lliopoulos and L. Maiani, Phys.Rev. D2 (1970) 1285.
M. Kobayashi and T. Maskawa, Prog.Theor.Phys. 49 (1973) 652.



http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Maiani%2C%20L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Maiani%2C%20L.?recid=60999&ln=en

2. La théorie électrofaible

4 ch de j
SU(2)r, x U(1) — U'(1) 3203211/529]\]2];:5;

|

3 bosons de jauge massifs et 1 sans masse

=(®) (¢*+9¢°) M;=0

+ corrections radiatives
+ I boson BEH

+ f CIMIONS S.L.Glashow, J. lliopoulos and L. Maiani, Phys.Rev. D2 (1970) 1285.
M. Kobayashi and T. Maskawa, Prog.Theor.Phys. 49 (1973) 652.

Decouverte des bosons W et 7
[1983] C. Rubbia, S. van der Meer (Nobel Prize 1984)



http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Maiani%2C%20L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Maiani%2C%20L.?recid=60999&ln=en

2. La théorie électrofaible

4 ch de j
SU(2)r, x U(1) — U'(1) SZOZZSNEZZ;

|

3 bosons de jauge massifs et 1 sans masse

=(®) (¢*+9¢°) M;=0

+ corrections radiatives
+ I boson BEH

+ f CIMIONS S.L.Glashow, J. lliopoulos and L. Maiani, Phys.Rev. D2 (1970) 1285.
M. Kobayashi and T. Maskawa, Prog.Theor.Phys. 49 (1973) 652.

Decouverte des bosons W et 7
[1983] C. Rubbia, S. van der Meer (Nobel Prize 1984)

Lo adomninme oxt winilld ! (g l



http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Glashow%2C%20S.L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Iliopoulos%2C%20J.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Maiani%2C%20L.?recid=60999&ln=en
http://inspirehep.net/author/Maiani%2C%20L.?recid=60999&ln=en

2. La théorie électrofaible

4 ch de j
SU(2)r, x U(1) — U'(1) 3ZOZZSN2ZZ§;

|

3 bosons de jauge massifs et 1 sans masse

=(¢) (% +9°) Mz=0

+ corrections radiatives
+ I boson BEH

+ ferm IONS S.L.Glashow, J. lliopoulos and L. Maiani, Phys.Rev. D2 (1970) 1285.
M. Kobayashi and T. Maskawa, Prog.Theor.Phys. 49 (1973) 652.

Decouverte des bosons W et 7
[1983] C. Rubbia, S. van der Meer (Nobel Prize 1984)

Lo uiaminme cnf winilhi ! Gl l

3. La chromodynamique quantique

mécanisme BEH — tubes de flux magnétique
1 e-m dualité 1
Confinement o tubes de flux électrique
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Deéecouverte des bosons W et Z
[1983] C. Rubbia, S. van der Meer (Nobel Prize 1984)

Le mécanisme est verifie ! (indirectement)

3. La chromodynamique quantique BSM
Unification ?

mécanisme BEH o tubes de flux magnétique
SU(S) 0 e-m dualité 0

Confinement — tubes de flux électrique
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4 ch de j
SURI XU = U)o NG s

|

3 bosons de jauge massifs et 1 sans masse

2 /2 2 2
Mz = (¢) (9°+g°) Mz=0
+ corrections radiatives
+ I boson BEH

+ferm IONS S.1.Glashow, I. Iliopoulos and L. Maiani, Phys.Rev. D2 (1970) 1285.
M. Kobayashi and T. Maskawa, Prog.Theor.Phys. 49 (1973) 652.

Deéecouverte des bosons W et Z
[1983] C. Rubbia, S. van der Meer (Nobel Prize 1984)

Le mécanisme est verifie ! (indirectement)

3. La chromodynamique quantique BSM

Unification ?
SU(3) $ e-m dualité 1 Supersymétrie ?

Confinement — tubes de flux électrique

mécanisme BEH o tubes de flux magnétique
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Le mécanisme est verifie ! (indirectement)

3. La chromodynamique quantique BSM

Unification ?
SU(3) $ e-m dualité 1 Supersymétrie ?

Confinement — tubes de flux électrique

mécanisme BEH o tubes de flux magnétique

Gravite ?
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4. La decouverte du boson scalaire

bosons de jauge massifs

fermions massifs

o=y {:}

Ce processus peut étre affecte par la physique au dela du Modele Standard

H—~Z7Z H—~vy H—-W™W~ H—77 H-—bb o/osu=083+021
Le boson scalaive semble etre une particule elémentaive !!!
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