de calculer les couplages du boson de
Higgs aux autres particules. Comme ces
couplages différent de ceux du modele
standard, les données du LHC devraient
mettre a I’épreuve ces scénarios et en
exclure certains.

Si, au contraire, le boson de Higgs est
bien une particule élémentaire, de nom-
breux théoriciens pensent qu’il devra
étre intégré a un cadre plus vaste que le
modele standard, telle la supersymétrie.
Dans cette théorie, chaque particule du
modele standard aurait un partenaire
ayant des propriétés semblables, a I'ex-
ception du spin. Les corrections sur la
masse du boson de Higgs dues aux par-
ticules supersymétriques compenseraient
alors celles des particules du modele stan-
dard. La masse du boson de Higgs ne
deviendrait pas infinie. Qui plus est, dans
I'hypothese de la supersymétrie, 1'état
actuel del'Univers serait stable et la masse
du boson de Higgs serait inférieure a
130GeV, comme observé.

Un ou plusieurs
bosons de Higgs ?

En fait, la théorie de la supersymétrie pré-
voitnon pas un, mais cing bosons de Higgs,
dont le moins lourd aurait un comporte-
ment légerement différent de celui duboson
de Higgs du modele standard. La chasse
est donc ouverte pour trouver ces autres
bosons de Higgs et mesurer des signes
caractéristiques de la supersymétrie dans
la production etla désintégration duboson
qui a été découvert.

En plus d’étudier de prés lanouvelle
particule et chercher d’autres bosons de
Higgs, les physiciens du LHC traquent
des signes directs de la production de
particules supersymétriques. Dans de
nombreux modeles, la particule super-
symétrique la plus légere est électrique-
ment neutre, interagit faiblement avec les
autres particules et est stable. Elle aurait
été produite dans les premiers instants de
I'Univers et serait présente en grandes
quantités aujourd’hui sous la forme de
matiere noire. L'existence de cette der-
niere a été postulée par les astrophysiciens
et les cosmologistes pour expliquer de
nombreuses observations. Au LHC, les
particules supersymétriques seraient
détectées sous la forme d’événements dans
lesquels une partie de I'énergie et de la
quantité de mouvement de la collision
serait manquante, car emportée par les
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3. LE MECANISME DE BRISURE DE SYMETRIE proposé par F. Englert, R. Brout et P. Higgs sup-
pose que les équations de la théorie vérifient une certaine symétrie, mais pas les solutions des
équations. On peut représenter de fagon simplifiée le potentiel supposé du champ de Higgs en
fonction de I'intensité du champ (a, courbe bleue]. Une intensité nulle du champ (1) corres-
pond a une solution symétrique, mais pas a I'état de plus basse énergie : cette solution est
donc instable. On a alors une transition spontanée vers une position stable (2 par exemple), mais
qui n'est plus symétrique. Le champ a alors une intensité non nulle, ce qui est a l'origine de la
masse des particules. Pour un boson de Higgs de masse inférieure a 127 GeV, si on inclut des
corrections quantiques, I'équation du potentiel est modifiée (b). La position (3) n'est plus celle
de plus basse énergie. Par effet tunnel, le champ pourrait passer en position (4) et son inten-
sité continuer a croitre sans limite, ce qui modifierait profondément la physique de I'Univers.

particules de matiére noire. De tels signaux
n’ont pas encore été observés assez fré-
quemment pour étre attribués a des pro-
cessus en dehors du modele standard. Les
chances d’observer de tels événements
augmenteront a partir de 2015, quand le
LHC fonctionnera avec une énergie de col-
lision plus importante (14 téraélectron-
volts au lieu de 8 actuellement).
Leboson de Higgs pourrait nous éclai-
rer sur d’autres questions encore en phy-
sique des particules et en cosmologie. Dans
le modele du Big Bang, matiere et anti-
matiere auraient été produites dans des
proportions égales, mais se seraient anni-
hilées en produisant des photons. Si ce scé-
nario est correct, toute la matiere et
I'antimatiére devraient avoir disparu. Dans
ce cas, pourquoi 1'Univers contient-il de
la matiere et pas du tout d’antimatiere?
Cela pourrait s’expliquer par une asymé-
trie de comportement entre la matiere et
l'antimatiere, qui serait responsable d"un
léger exces de matiere et qui aurait donc
survécu a 'annihilation. Le modele stan-
dard présente une telle asymétrie, mais elle

estinsuffisante. La supersymétrie et divers
modeles contiennent d’autres sources
d’asymétrie susceptibles d’expliquer la dis-
parition de I'antimatiere. Ces asymétries
supplémentaires pourraient apparaitre
directement ou indirectement dans les pro-
priétés du boson de Higgs.

Silanouvelle particule découverte au
LHC est bien le boson de Higgs, elle com-
plétera notre description de la matiere
visible de 1'Univers et des processus qui
ont régi le Big Bang apres le premier
milliardieme de seconde. Comme nous
I'avons vu, leboson de Higgs pourrait étre
lié a la matiere noire et avoir joué un role
dans la production de la matiére dans
I'Univers. C’est cependant une particule
trés différente de toutes celles que nous
connaissons, et elle pose presque autant
de questions qu’elle n’apporte de répon-
ses. Son existence méme et la valeur de sa
masse suggerent que le modele stan-
dard ne peut étre le fin mot de I'histoire,
et que le LHC pourrait nous révéler des
pans d'une nouvelle physique. La quéte
se poursuit. [ ]
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