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Symétrie : invariance d'un systeme par
transformation
Symétries d’espace-temps :

Algebre de Poincaré :

[JHY JPO] = VO JPH — ko PV

+nPP JHO — plip JVO
[JHV PPl = pYPPH — kP PV

P+ P = 0
avec J : rotations et boosts,

et P : translations

Symeétries internes :

interactions fondamentales :

[Taa Tb] — ifabCTc

— SU(3) x SU(2) x U(1)
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QFT : particules, interactions ~ champs

Particules — Représentations des groupes
de symétrie :

Ra(0) = eW9%X 5 RA(0) =1+ (1)0X

avec 0 : parametres, et X : générateurs

Lagrangiens invariants a une dérivée totale
pres.
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Euler-Lagrange : Oy ( 500, w)) =0
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Klein-Gordon : Lx g = 0,60 ¢ — m?¢T ¢
— (0,0" + m?*)¥ =0

— décrit I’évolution des bosons scalaires, de
spin 0

Dirac: Lp = %\Tfp(ify“(?# —m)¥p
— ("9, —m)¥ =0

1

= décrit I'évolution des fermions, de spin 5

uniquement

Maxwell : Ly, = —zF*'F,, — A?j,
[ O, F,, +0,F,, +0,F, = 0
N 0uFup Jp

= décrit 1’évolution des photons, bosons de
spin 1
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Yang-Mills : Ly = —; FIWF2, — AP j°

a

= généralisation du lagrangien de Maxwell

= décrit tous les autres bosons, dits bosons

de jauge Yy
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Algebre Supersymétrique

Supersymetrie : Fondements mathematiques
et Conceptselementaires
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Supersymétrie :
fermions.

symétrie entre bosons et

» Superalgebre de Lie:
e générateurs bosoniques: L, P
@ fermioniques : Q, Q
e anticommutateurs: {A, B} = AB + BA

» Algebre de Poincaré

> (L, Q] = Om/aﬁQ@
:vaQd: — 5#!/@5@5
> [P,,Q.]=0, |[P,,Q% =0
> {Qa, Qs =0, {Qa,Qz}=0
_ {Qa, Qat = —2ic" 46 Py p

Objets de la Supersymétrie

Variables de Grassman : 6¢ et 6¢

» Superespace : (z*, 0%, 0%)

» Supercharges :
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» Dérivées covariantes :
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» Superchamp chiral:

D(y,0) = ¢(y) + V20 - p(y) — 0 - OF (y)

— particules de matiere et boson de Higgs

» Superchamp vectoriel :

V = 60rGu, +i0-00-X—i0-00-A+10.60-6D
— interactions de jauge
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Lagrangiens invariants

» Lagrangien libre de Wess-Zumino :
Lwz Bl Dgege =
00101 + (o dud — apot ) + FIF

» Superpotentiel : termes d’interaction

W(®)[go + W*(DT)| 5

> W(¢p) = %)\gbg - %m¢2

— L=0,0"0"¢p — m¢'e
— %\TIM[W”(?H —m|Uy —
A2 )\ )\ L
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Invariance de jauge abélienne

» Transformation de jauge :

—2eV

e v e 21e\ e 2€V€226A

— ®Te~2¢V @ invariant de jauge

» Dérivée covariante de jauge :
D, =0,—19A4,
— Lwz =D,d'D'¢  +

%(@bguDME — DMDUM@Z) + FF

» Superchamp spinoriel :

Wo=—3D-DD,V
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— photon et photino

Invariance de jauge non-abélienne

vy =viT, etV =VT,, [Ty, Ty] # O
> W, =—1D.De29VD_ e 29V

» Tenseur de courbure :

F,, =0,v, —0,v, —iglv,,v,]

» bosons de jauge et jauginos

L=03Te 29D+ W(P)+ W*(PT)

+ aTr(WoW,) + bTr(WaWe)
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Lagrangien et Particules

» Quarks: QIT6_293V3_292V2_%91V1QI

» Anti-Q Ut e—293Va—2g2Vat g Vigrl

DIT€—293V3—292V2— 21 Va D!

> Leptons: I/ e—293Vs—202Va+g1Vi [ 1

Anti-L BT e—20sVa—2g2Ve—2i Vi T .

NIT€—293V3—292 V2 NI

HI6_293V3_292V2+91V1 H, +

Higgs

ng—293V3—292V2—g1V1 H2

> Trace: WA -+ W2Ws + W2W + TV} +
WsWe + WeWe

» Superpotentiel : W = —y ;L' - Hi E’

—yarsQ" - HID” + y,1;Q" - HoU” +

Ynrg L' - HoN? + uHy - Hy + mpyN'NY
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Conclusion : phénoménologie

» Pas de superpartenaire détecté a 1’heure ac-
tuelle

— brisure de Supersymétrie

» Recherche active au LHC jusqu’en 2014 p




