Introduction au cours
PHY6666: Physique des
particules 1

J.-F. Arguin, U. de Montréal, PHY6666



Introduction

Nous sommes a une epoque tres importante en physique
des particules!

Nous avons appris beaucoup de chose depuis les dernieres
déecennies

 Le Modele Standard est un des grands succes de la physigue
moderne

* 19 prix Nobel en physique des particules depuis 1965! (38%)

La derniére piece du Modéle Standard, le boson de Higgs,
fut découvert en 2012

Mais c’est loin d’étre la fin de I'histoire...
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Beaucoup de choses a apprendre encore!

Le MS ne décrit ou n‘explique pas:

e ————

* ~96% de l'univers: matiere sombre et énergie
sombre

730/0 DARK ENERGY < 23% DARK MATTER

* Ne décrit que 3 des 4 forces de la nature

* N'explique pas I'asymétrie matiere-antimatiéere
observée

* N’est pas naturel (le boson de Higgs est
instable)

* Contient beaucoup de parametres libres
arbitraires (25)

* N’explique pas pourguoi la violation CP est
zéro dans les interactions fortes

* Pourquoi 3 familles de fermions

* FEtc, etc



Qu’est-ce que le cours PHY6666

* \otre recherche est probablement focusée sur un des
problemes du MS énumérés dans la page précédente

e Pour pouvolr progresser dans votre recherche, il est important
pour vous de bien comprendre le MS, et en particulier sa
fondation expérimentale

 (C'estle but premier de ce cours, i.e. de vous procurer une vue
d'’ensemble de la physiqgue des particules, en mettant I'emphase
sur les aspects phénomeénologiques et et expérimentaux

o Je fais bien attention de recouper le moins possible avec le cours
PHY6611 de David London, et de le complémenter

e Je mettral 'emphase du cours sera sur les enjeux importants
de nos jours



Obijectifs

Déevelopper une vue d'ensemble des grands enjeux de la
physique des particules. L'emphase du cours est sur les
enjeux contemporains

Saisir les motivations théoriques aux expériences de
physique des particules

Faire le lien entre les motivations théoriques et le design
d'une experience

Comprendre les principes et techniques de base d’'une
expeérience: accélérateurs, detecteurs et methodes d'analyse
statistique

Discuter des avenirs possibles de ce champ de recherche
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Format du cours

 Mardi et jeudi 15:30-17:00 salle V-221

* | e cours sera donné sous forme de transparent qui seront
disponible sur Studium

 Une fois gu’'une section est terminée (e.g. “Accélérateurs”), vous
serez encourageés a absorber le matériel (relire transparents et lire
matériel supplémentaire au besoin) et de preparer des questions
pour le prochain cours



Fvaluation

e 40%: environ 5 devoirs

* 45%: Projet final en deux parties: un article plus une présentation
en classe. Le sujet est une mesure réecente de physigue des
particules. Au moins 2 expériences doivent avoir faites cette
mesure. Le but de 'article et de |la présentation est de taire les
sommaires de cette mesure. |l ne s'agit pas de copier-coller des
parties d’articles mais que vous absorbiez assez le matériel pour
étre capable de développer votre propre intuition et opinion sur
I'expérience en question. Des deétalls suivront en temps et lieux.

e (e processus est similaire au prédoc, et donc une bonne pratique pour
celui-ci! Par contre je demanderai a ce gue vous choisissiez un sujet
différent de votre recherche de tous les jours

* 15%: participation générale au cours, e.g. de poser des gquestion
dans les périodes de discussion et en cours.
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Manuel de cours

 Pour la majorité du cours je vais suivre le livre: “Modern Particle
Physics”™ de Mark Thomson de I'Université de Cambridge. Il sera
disponible a la librairie et une copie a la bibliotheque.

* Les transparents sont en grande partie fournit directement par M. Thomson et
son cours donné a Cambridge

e (Ces ouvrages sont aussi utiles

The Review of Particle Physics, Particle Data Group
* Introduction to High Energy Physics, D.H. Perkins

* The Physics of Particles Detectors, Dan Green

* High Pt Physics at Hadron Colliders, Dan Green

* [ntroduction to Elementary Particles, D. Griffiths
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Sujets couverts 1

Accélérateurs
Interaction de particules avec la matiere et détecteurs

Eléments de statistiques appligués a la physique des
particules

Structure du proton
Concepts de symétrie et modele des quarks

Chromodynamique gquantigue



Sujets couverts 2

Physiqgue électrofaible des leptons

Physigue de neutrinos

Physique de saveur: violation CP, mésons K et mésons B
Unification électrofaible et tests du modele standard

Le boson de Higgs

Physique au-dela du MS
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