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CP : une eymétrie cccentielle

(" conjugaicon de charge, P parité epatiale, | renvercament du tempe

(', P, T cont dec trancformatione dicerétee fonda-
mentaleg

(" ot P cont violéee maximalement (fermione chi-
raux)

(P et T cont violéee 4 un niveau de 107>

(!, P et (P cont dec ingrédiente cruciaux de Ia com-

pocition de I'Univere (baryogenace)
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pocition de I'Univere (baryogenace)
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100% violation de T dane le eyetéme dee kaone
heutregs
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gration dee B neutrec
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(', P, T cont dec trancformatione dicerétee fonda-
mentaleg

(" ot P cont violéee maximalement (fermione chi-
raux)

(P et T cont violéee 4 un niveau de 107>

(!, P et (P cont dec ingrédiente cruciaux de Ia com-

pocition de I'Univere (baryogenace)

La violation de CP ect (parfaitement ) déctite par
le Modéle Standard, maic on n’en a toujoure aucune
explication dynamique

N

CP : une eymétrie cccentielle

(" conjugaicon de charge, P parité epatiale, | renvercament du tempe

Hictorique dec découvartes
1964 violation de CP indirecte dane le cyctdme
dec kaone heutrec
100% violation de T dane le eyetéme dee kaone
heutregs
1990 violation de CP directe danc Ia décintégra-
tion des kaong neutres
2001 violation de CP induite par le mélange deg
B neutres
2004 violation de CP directe dane Ia déginté-

gration dee B neutrec
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Le mélange dec quarke

Modgle Standard : I'interaction faible mélange lec caveure de quarke
— bi-diagonalication cur la bace dec étate proprec par Ia matrice de
(abibbo-Kobayachi-Mackawa (CKM) :

Vud Vus Vub
VCKM — Veca Voo Voo
Via Vis  Vip
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Le mélange dec quarke

Modéle Standard : I'interaction faible mélange lec eaveure de quarke
— bi-diagonalication cur la bace dec étate proprec par Ia matrice de
(abibbo-Kobayachi-Mackawa (CKM) :

Vud Vus Vub
VCKM — Veca Voo Voo
Via Vis Vip

Cette mattice unitaite ect complexe (Vb o |Vup| €™ ) dée qu'il y a au moine froic ganératione de

fermione maccife

cource de violation de Ia eymétrie CP
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Hiérarchie et Triangle d’Unitarité

forte hidrarchie de Ia matrice CKM :
couplagee diagongux o< |
lére > 28me (recp. 28me > 3dme) génération oc A ~ 0.22 (reep. o< A?)
couplagee 1&re < 3dme génération oc A°

unitarité CKM => cix trianglec dane le plan complexe, quatta cont quagiment plate, deux gont quaciment

dégénarac

%
Vuqub (p>m)

Vchcb
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Le probléme de hiérarchie

d'un cdté le Higge du Modéle Standard et un cea-
laite dont Ia magge regoit dee correctione radiatives
ultraviolettee quadratiquement divergenteg

la récolution du probléme de Higge néceccite

« quelque choce » 3 une échelle de I'ordre du TeV
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d'un cdté le Higge du Modéle Standard ect un cea-
laire dont 13 magce regoit dec correctiong radiatives
ultraviolettee quadratiquement divergentec
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« quelque chose » & une échelle de I'ordre du TeV

Le probléme de hiérarchie
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d'un autre coté le euccée du modéle CKM impogce
de reléguer 13 Nouvelle Phycique 4 dec échelleg de
plugieure dizainee de TeV, ci Ia ciructure de caveur
ect génétique (054 ~ dpq ~ 1)

5Qq £Q Vta

Ve

A  Mw
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d'un cdté le Higge du Modéle Standard ect un cea-
laire dont 13 magce regoit dec correctiong radiatives
ultraviolettee quadratiquement divergentec

la récolution du probléme de Higge néceccite

« quelque chose » & une échelle de I'ordre du TeV

ci lee argumente de naturalité cont correcte, la Nou-

velle Phygique doit respecter dec cymaéiriee de ca-

veur trée particulieres

toute Ia quection et de cavoir leequellec ...

Le probléme de hiérarchie

~

d'un autre coté le euccée du modéle CKM impogce
de reléguer 13 Nouvelle Phycique 4 dec échelleg de
plugieure dizainee de TeV, ci Ia ciructure de caveur
ect génétique (054 ~ dpq ~ 1)
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quelquee poccibilitée

modalee MFV : toute Ia violation de CP ect pilotée par CKM
— tecte de précicion dec proceccus rares
Q : pourquoi 7
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quelquee poccibilitée

modalee MFV : toute Ia violation de CP ect pilotée par CKM
— tecte de précicion dec proceccus rares

Q : pourquoi 7

la Nouvelle Phygsiqua est aggentiellement trangparenta 4 la caveur juequ’a des échelles trée grandes
— tecte de CP concervant la caveur

Q : quid deg leptone ©

colutione infermédiairee (ex : ceul b — s act affecté par NP 4 bacce énergie) . ..

Q : pourquoi lee deux dernidres génératione ceraient paticuliéres ¢

‘thvts‘ - 7\21 ‘vtbvtd‘ - }\31 ‘Vtsvtd‘ - }\5

. .et d'autrec alfernativee encore inconnuee qui congtituent eang doute Ia bonne réponse




. CP of QCD

dane le Modele Standard la violation de CP ne
concetne que le cecteur dec quarke, et n’est obger-
vable que dane lec trancitione entre hadrone

il n'y a pac d'approche analytique cyctématique
pour calculer lee élémente de matrice qui infet-

viennent dane Ia phycique dec caveurs
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. CP ot QCD B

Lec différentec techniquag
cimulationg humériques eur régeau : caleul d'in-
tégralee de chemin par Monte-Carlo
théoriee effectivee valablee danc certainec ré-
giong paramétriquee ef/ou cinématiques : déve-
loppement perfurbatif
eymatries approximatives de caveur pour exploi-

ter au maximum le¢ donnéee expérimentaleg




dane le Modele Standard la violation de CP ne
concetne que le cecteur dec quarke, et n’est obger-
vable que dang lee francitione entre hadrone

il n'y a pac d'approche analytique cyctématique
pour calculer lee élémente de matrice qui infer-

viennent dane Ia phycique deg caveure
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- CP ot QCD -

Percpectivec = Ia précigion deg prédictione de QCD cur réceau euit I'évolution de Ia puiceance numaérique

dicponible. L"avenir dec méthodes analytiques ect plug difficile 4 prévoir.

Lec différentec techniquag
cimulationg humériques eur régeau : caleul d'in-
tégralee de chemin par Monte-Carlo
théoriee effectivee valablee dane certaines ré-
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ter au maximum le¢ donnéeg expérimentales
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MS MC «— QCD

B — J/WKs g B — Dev Vep| « fBP

B — it o4 B — mlv Vil 87
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NP
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Exemplec
MS MC «— QCD
B — J/UKs B B — D{v Vep|  fBP
B — o B — mlv Vil 87
B — DK Y B — fv Vbl — g
NP NP «— QCD
B — ¢K & ex P, 1 Bx
Bs — ¢d Bs AMg s Vip Via sl ¢ Bp
K — vy P, 1 B — (e~ Vias| < fs




Exemplec

MS MC «— QCD
B — J/PK, B B — Div Vep|  fBP
B — o B — mlv Vil 87
B — DK 8% B — {v Vbl — B
NP NP «— QCD
B — ¢K; & €K p,M < Bk
Bs = ¢¢ Ps AMgq s Viv Via sl < Bs
K — vy P, M B — (te [Via sl « fB

I"accord impregcionnant entre megures et modéle CKM impoce de contrdler trée finement le¢ erteurs

théoriqueg, afin de pouvoir metire en évidence Ia dynamique cous-jacente
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- Contraintee 2004 : qu-deld du Modéle Standard B

1.
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hypothaeee : pac de NP dane lec décintégratione b — 1293 4 4 changemente de caveur,
ni dane B — J /1K

contributione NP + SM arbitraires dang le mélange BOBO, KOKO et dane lec processcug pingouin
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contrainte indirecte
By 0.820 £ 0.072
fg, /Bp, (MeV) 278.6+11.5
£ 1.186 £ 0.032

2010

odyccée I

caleul direct (réceau)

0.930 £ 0.046
276.0 £ 14.0
1.200 £ 0.037




4 2010

odyccée I

contrainte indirecte  caleul direct (récequ)

Bk 0.820£0.072  0.930 & 0.046
fg. /Bg. (MeV) 278.6+£115  276.0 £ 14.0
& 1.1864+0.032  1.200 =+ 0.037

coug récetve que leg cimulatione numériquee progrescent comme on ¢’y attend :

trancition  progrescion précicion théorique

AS =2 X 2-9
AB =2 X 2-9
AB =1 X 9
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Lec momente dipolaires électriques

neutron, électron

violation de |, liée 4 ('P par le théordme ('PT, invariante de caveur

la non obeetvation de dy, borne un couplage de QCD : © < 107, « probleme CP fort » pour lequel il n’y a
pac d’explication valide

CKM prédit typiquement deg valeure trée faibleg, bien en-deccoug de Ia gencibilité dee expériences précentes

ou i venir

de hombreux modéles de Nouvelle Phygique 4 I'échelle de quelquec TeV prédicent dec valeure obeervableg

— une qutte fenéatre vere lee hautec énergies

en admettant qu’un gignal coit détecté, an ce qui concerne le neutron il recte § I'interpréter : calcul dag
élémente de matrice 7

N 2/




s

Thématiquec reliées

cymétrie CPT
congervée par (preeque) foutee lee théories des
champe
intimement lide 4 la eymétrie de Lorentz
meilleur test : Mo — M5, Mmaic qusei deg ex-

Ko¢
périencee fondamentalee en phycique afomique
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cymétrie CPT
congervée par (preeque) foutee lee théories des
champe
intimement lide 4 la eymétrie de Lorentz
meilleur teet : My o —Ms 7, Maig ausei deg ex-
périencee fondamentales en phycique afomique

caveure leptoniques
I"exictence de troic familles de quarke et de lep-
tone ect un indice que lee eymétrioe de caveur
fondamentaleg relient les deux cecteurs

conculter le groupe de fravail dédié

Thématiquec reliées

~

phygique du charme
CLEO-c : un Iaboratoite pour leg premiere tecte
quantitatife (quelquee %) de la théorie des
champe non petturbative cimulée cur récequ
un ingrédient important pour I'exirapolation 3
I"chelle du B
des canaux cengiblec 4 la Nouvelle Phycique
(mélange DD)
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Conclycion

Premiére lapaliceade : la phygique dec caveurs ect
accentielle pour 1a métrologie dec paramatree fon-
damentaux du Modéle Standard et pour Ia compré-
hencion de QCD
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pour pouvoir continuer 4 interpréfer de maniére com-

pétitive lee donnéee expérimentales

Vy




s

Premiére lapaliceade : la phygique dec caveurs ect
accentielle pour I3 métrologie des paramatree fon-
damentaux du Modéle Standard et pour Ia compré-
hencion de QCD

Deuxiéme Iapaliceade : elle est également eccen-
tielle pour exclure deg catégoriec entiéree de Nou-
velle Phygique

Lec trancitione de caveur fourniront Ia bage d'une
nouvelle claccification périodique ¢i dee particules

non ctandard cont découvertee au LHC

N

Conclycion

~

La théorie 4 becoin d'équipement humérique lourd
pour pouvoir continuer 4 interpréfer de maniére com-
pétitive lee donnéee expérimentales

Danc toug lec cac Ia phycique dec caveurs de quarke
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Premiére lapaliceade : la phygique dec caveurs ect La théorie a becoin d’équipement numérique lourd
eccentielle pour I1a métrologie dee paraméfrec fon- pour pouvoir confinuer 4 interpréfer de maniére com-
damentaux du Modgle Standard et pour Ia compré- pétitive lec donnéeg expérimentalec

hengion de QCD Dane toug lec cac Ia phygique des cavaure de quarke
Deuxiéme Iapaliceade : elle ect également eccen- recte complémentaire de celle des leptong

tielle pour exclure deg catégoriec entiéree de Nou-
velle Phygique

Lec trancitione de caveur fournitont Ia bage d’une
nouvelle claccification périodique ¢i dee particules

non ctandard cont découvertee au LHC
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Conclycion

« 'unification » act peut-étre qu coin de Ia tue
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