Ecrire pour une revue de
vulgarisation

. Luc Allemand, journaliste



Trois histoires de physique

. Luc Allemand, journaliste



1. Le boson de Higgs
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Mai 2003 : Qui attrapera le Higgs?
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L'ENTRETIEN

Francois Englert : « Le LHC détectera le
boson de Higgs... s'il existe »

I'entretien - par Propos recueillis par Franck Daninos dans mensuel n®419
daté mai 2008 & la page 58 (2194 mots) | Gratuit

L'existence de cette mystérieuse particule a été pressentie
par trois physiciens il y a plus de quarante ans. Cet été, un
nouvel accélérateur de particules, le LHC, le traquera & son
tour. Mais comment le boson de Higgs est-il devenu le Graal
de la physique des particules ?

la recherche : Au vu des moyens investis - plus de 6
milliards d'euros ! -, le LHC constituera la plus importante
expérience de physique jamais réalisée. Elle vise
plusieurs objectifs, mais le principal est I'observation
d'une particule dont vous étes le co-inventeur. En quoi
est-elle si importante pour les physiciens ?

Frangois Englert : L'hypothése de son existence est
ancienne. Elle a été proposée dans les années 1960 par
Robert Brout et moi-méme, puis peu aprés, et
indépendamment, par le physicien écossais Peter Higgs.
Cette particule a été& dénommée « boson scalaire » et plus
communément « boson de Higgs » - en référence a ce
dernier. Elle a une grande importance pour la physique, car



Ii RecHercre

] e < Smpliiee l”...- rp——

s aoens M o
deplale  wten

Si le boson
de nggw

n ex:stalt

Une nouvelle '*' ?‘n
| physique

Novembre 2008



A suivre...

Fin de traque

pour le

Les quatre lignes vertes

(et rouges) observées:

parmi les produits d'une
collision proton-proton dans
le détecteur CMS sont les
traces de quatre électrons de
haute énergie. lls pourraient
résulter de la désintégration
d'un boson de Higgs. @ cern

En mars 2012, le Grand Collisionneur de hadrons du CERN recommencera a
accumuler des données, a la recherche de la particule responsable de la masse.
Lannonce de sa découverte, ou de son inexistence, pourrait venir dés juillet.

L’essentiel

> LE CERN a construit un collision-
neur, le LHC, pour détecter
le boson de Higgs.

> LES DONNEES accumulées

ont réduit I'intervalle de masse
oll on pourrait le trouver.

> QUELQUES MOIS d'expériences
devraient suffire pour le découvrir,
ou démontrer qu'il n'existe pas.
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L pour le boson de Higgs. En 2012,
les physiciens du LHC, collision-

neur de particules du CERN, installé prés de
Genéve, annonceront si cette particule, la
plus recherchée de la physique, existe ou
non.D'ores et déja, ils ontquelques raisons
d'espérer que cette annonce sera positive.
Dans les données collectées en 2011 par les
deux détecteurs, Atlas et CMS, ils ont en
effetrepéré des signes ténus quitrahiraient
la présence du boson. «Il est trop tét pour
parlerde découverte mais c’est extrémement
excitant »,confie Yves Sirois, dulaboratoire

Leprince-Ringuet,a Palaiseau, responsable
de CMS pour la France.
Sicetteaccumulation de données excite
tant les physiciens, c’est qu'elle apportera
laréponse aune question poséeily a prés
de cinquante ans. Dans les années 1960,
plusieurs théoriciens ont en effet proposé
T'existence d'une particule (nommée plus
tard d'aprés I'un d'eux, I'Ecossais Peter
Higgs) capable a elle seule de doter toutes
les autres d'une masse. Progressivement,
cette particule est devenuel'une des pier-
res angulaires du modele standard de la
physique des particules, qui décrit les

constit delamatiéreet
trois des quatze forces quis'exercent entre
eux (il nedécnt pasla gravitation).
Mais enphysigue,la théorie, aussisolide
soit-elle, ne remplace jamais I'expérience.
1 faut donc détecter cette particule pour
confirmer sa réalité. C'est dans ce but que
le LHC a été construit. Dans un anneau de
27 kilométres de circonférence creusé a
100 meétres sous terre, deux faisceaux de
protons circulant & une vitesse proche de
celle delalumiére sont projetésl'un contre
l'autre ades énergies encore jamais attein-
tes dans les autres accélérateurs de parti-
cules. Au cours des violentes collisions qui
en résultent, de nouvelles particules plus
massives sont créées, dont, espérent les
physiciens, le boson de Higgs.

Lamasse duboson. Démarrésennovem-
bre2009,les chocs n'ont pas encore montré
de signaux incontestables de cette insai-
sissable particule. En juillet dernier, les
chercheurs pensaient pourtant avoir misla
main dessus. Mais les données recueillies
le mois suivant n'ont pas confirmé ces
premiers indices.

Avec cing fois plus de données analy-
sées depuis, les scientifiques ont désor-
mais acquis une certitude: la masse du
boson de Higgs est nécessairement située
entre 115 et 130 gigaélectronvolts® (GeV),
commele CERNI'aannoncé officiellement
le 13 décembre dernier. Le LEP, précédent
accélérateur du CERN, n'en avait en effet

Le détecteur Atlas, ici lors d‘une opération de maintenance en janvier 2011, a lui aussi enregistré des
événements qui pourraient correspondre a la formation de bosons de Higgs. © CLAUDIA MARCELLONIICERN

LE GIGARLECTRONVOLT est ['unité

i envertu de I'équivalence entre la masse
et I'énergie E=mc’.
i *L'INTERACTION NUCLEAIRE FAIBLE

i est'une des quatre forces fondamentales
i dans I'Univers.

vuaucune trace au-dessous de 115 GeV.Et
les 400 000 milliards de collisions enre-
gistrées par chacun des détecteurs Atlas et
CMS rien qu'en 2011 ont permis d’exclure
une masse supérieure a 130 GeV.

Mieux encore, dans cette zone trés
réduite, les chercheurs du LHC ont observé
des signaux troublants. Les deux expé-
riences Atlas et CMS ont enregistré dans
laméme région (aux environs de 125 GeV),
et ce, indépendamment l'une de I'autre,
«un léger excés d'événements qui pour-
raient étre la signature du boson de Higgs,
la trace de sa désintégration en d’autres
particules, explique Daniel Fournier, du
laboratoire de l'accélérateur linéaire a
Orsay, responsable d’Atlas pourla France.
Mais il faut rester extrémement prudent :
ces signaux pourraient aussi étre le résul-
tat du bruit de fond produit par des évé-
nements parasites ». Car si les physiciens
savent prédire la fagon dont le boson de
Higgs doit se désintégrerimmédiatement
aprés sa création,d’autres processus sans
rapport avec celui-la possédent une signa-
ture proche, voire semblable.

La seule solution pour discriminer le
trés faible signal du Higgs de cet inévi-

e masse utilisée en physique des particules, :

] 2012

table bruit de fond est d’accumuler s
données. «En 2012, on devrait recueillir
autant de données qu'en 2011, voire le
double, note Johann Collot, du laboratoire
de physique subatomique et de cosmo-
logie, a Grenoble, et membre de l'expé-
rience Atlas. Ce sera suffisant pour voir
si ces fluctuations sont consolidées par la
statistique, ou si au contraire elles s'éva-
nouissent. Et pour dire avec certitude si le
Higgs existe ou non.»

Pour les physiciens les plus optimistes,
il y a une autre raison de croire en I'exis-
tence duboson de Higgs :1a région délimi-
tée par le LHC ou pourrait exister la parti-
cule tant recherchée est conforme & leurs
attentes.Eneffet, bienquele modéle stan-
dard ne donne aucune indication quant a
lamasse du boson de Higgs, des expérien-
ces menées dans d'autres accélérateurs
de particules suggerent qu'il serait lége-
rement plus lourd que les bosons W et Z,
responsables del'interaction nucléaire fai-
ble*, soit moins que 130 GeV. Et une autre
théorie baptisée supersymétrie, extension
dumodeéle standard, vadanslemémesens
en prédisant aussi une valeur pour cette
masse inférieure a 130 GeV.

La découverte du Higgs représenterait
un énorme triomphe pour le modeéle stan-
dard. Un succés de plus pour une théorie
qui n’a jamais été remise en question par
les expériences. « Unefois que nousl'aurons
capturé, il faudra étudier en détail les pro-
priétés de ce boson, explique Johann Collot.
Etnotamment vérifiers'ils'agit dela version
laplus simple décrite par le modeélestandard
oud'une version plus complexe, notamment
celle imaginée par la supersymétrie.»

Labsence du boson de Higgs serait bien
entendu une déconvenue. Mais cela n'en
resterait pas moins une grande avancée,
obligeant les physiciens a repenser leurs
modeles. Lannonce pourrait étre faite des
juillet, al'occasion de la grande conférence
de physique des particules & Melbourne.
Pour cela, le LHC, arrété pendant I'hiver,
devra, aprés sa réouverture en mars pro-
chain, fonctionner a un régime plus sou-
tenu qu'en 2011. W Julien Bourdet

> http://bit.ly/LHCCERN L'Organisation
européenne pour la recherche nucléaire présente le
Grand Collisionneur de hadrons.
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