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@ Matiere et antimatiere
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Matiere et antimatiere

Fabrication de 'antimatiéere

E = mc?

Exemple:

photon — e~ +e™

Production de matiere et
antimatiere en quantités égales

Création de paires
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L’Univers aujourd’hui

: AMS
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10 4 _ 0 events < 2.86x10°% events
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Satellite COBE
Détecteur AMS [COBE: J.C.Mather et al., Astrophys.J.420:439,1994]
[AMS: Phys. Lett. B461 387-396, 1999] space.gsfc.nasa.gov/astro/cobe/cobe_home.html

On n’observe pas d’ dans l'univers
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Big Bang

Et si la Nature préféerait un peu la
matiere?

1000000001 1000000000

Au début de 'Univers
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Big Bang

Et si la Nature préféerait un peu la
matiere?

Vous étes ici

.

Peu apres
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Disparition de ’antimatiere

En 1967 A. Sakharov a énoncé les con-
ditions nécessaires a la disparition de
I'antimatiere:

1. Non-conservation du nombre baryonique
qqq 4 qqq et qqq 4 qqq Jamais observé!

2. Asymétrie CP
Probabilités différentes pour la matiere et 'antimatiere

3. Déséquilibre thermodynamique

[A.D. Sakharov., Pisma Zh.Eksp.Teor.Fiz.5:32-35,1967]
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Symeétries

Symétries presque parfaites

Presque toutes les lois physiques sont invari-
antes sous les symétries:

P: Inversion des directions Z o &

. . 7/ . _ _l_ CP
C: Inversion des charges electriques e~ <> e
T: Changement de la fleche du temps

Les asymétries ne se manifestent
qu’au niveau (sub-)atomique
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@ Symeétrie P
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Asymeétrie P

Wu Chien-Shiung

6OCO

Si le %°Co tourne dans le sens des aiguilles d'une montre, les e~ de
désintégration du %Co sont émis préférentiellement vers le haut.
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Asymeétrie P

Miroir

9

6OCO

Wu Chien-Shiung

L’expérience de Wu (1957) a montré que I'interaction faible distingue
la gauche et la droite. [ C.S. Wu et al., Phys.Rev.105:1413-1414,1957]
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@ Asymétrie CP

$107}F -,
5
E e...
€100 ¢ .
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Z "
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Y T | O, s e 104-_ 00000
1964:  Asymétrie trés 5 o
° 7/ 103:_ $°°¢
faible observée dans les 3 Iiim‘ﬁ Y
désintégrations de mésons 102] t % H
K... [J.W.Cronin, V.L.Fitch. et al., 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Neutral-kaon decay time [Ts]

Phys.Rev.Lett.13:138-140,1964]

[CPLEAR: A.Apostolakis et al. Eur.Phys.J.C18:41-
55,2000]

... insuffisante pour satisfaire les cosmologues!
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@ Le but: mesure du triangle d’unitarité

1973: Matrice de Kobayashi et Maskawa

B
AN
AX(1 —p—lin) —AN

[M.Kobayashi, T.Maskawa, Prog.Theor.Phys. 49:652-657,1973]

On s’attend a une grande asymétrie
CP dans les désintégrations de
meésons B.

sin 2¢; o< B — J /9K
sin2¢9 x B — 7w

C = (0,0)
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L.a collaboration Belle

Belle: Environ 400 physiciens
de 54 universités et instituts de recherche
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@ Expérimentation en physique des particules

1. Accélération 2. Collision
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I’accélérateur KEKB

KEKB au pied de Tsukuba-san % ER it Ervs o
l:: LER : Low Energy Ring
Accélérateur (3 km) de et ete™ g
asymétrique a haute luminosité | ﬂmm farget
Energie: 10.48 GeV (T1(45))
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@ Luminosité au KEKB

Luminosity of KEKB
Oct. 1999 - Oct. 2002
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@ Le détecteur Belle

Exp 5 Run 272 Form 5 Event 10889 Exp 5 Run 272 Form 5 Event 10889

Eher 8.00 Eler 3.50 Tue Nov 1623212208 1999 Eher 8.00 Eler 3.50 Tue Nov 1623212208 1999
BE_LE TrglD Qetver MoglD 0 BField 1.50 DspVer 10 BE_LE TrglD O DetVer O MaglD O BField 1.50 DspVer 5.10

Ptot(g 11.0 Etot(gm) 0.2SVD-M OCDC-M OKLM-W O Ptot(ch) 11.0 Etot(gm) 0.2SVD-M 0CDC-M OKLM-M 0O

ww;y

Premier événement Y(4S) — BB, B — J/9¥KS, J/¢ — pu et K — 7

Sous-détecteurs: Silicon Vertex (SVD), Central Drift Chamber (CDC), Aerogel Cherenkov
Counter (ACC), Time of Flight (ToF), Electromagnetic Calorimeter (ECL), Muon and Kg
(KLM), Extreme Forward Calorimeter (EFC)
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@ Le détecteur Belle

T
Exp 5 Run 272\ Form 5 Event 10889 Exp 5 Run 272 Form p Event 10889

Eher 8.00 Eler 3.50 Tué Nov 16 23212208 1999 Eher 8.00 Eler 3.50 Tue Nov 16 23212208 1999
BE_LE TrglD ODetver O Magl® O BField 1.50 DspVer 5.10 BELLE TrgD ODetver O Magld O gField 1.50 DspVer 5.10
Ptot(ch) 11.0 Etot(gm) | 0.2 SVD-M 0CDC-M 0 KLM—M Ptot(ch) 11.0 Etot(gm) 0.2AVD-M 0CDC-M OKLM_M O

£ CP Vertex

K~ H

Premier événement Y(4S) — BB, B — J/9YKS, J/¢ — pp et K — 7

On cherche a mesurer la distance (x temps) entre les points de
désintégration des deux mésons B et B abec une résolution de quelques

dizaines de microns.
P Koppenburg — KEK
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N D
@ Principaux résultats: sin 2¢; avec 78 fb—1

O
N

0.1

1/NedN/d(At)

+ qg=+1
O OIEf =-1

[Belle-CONF-0201]

BaBar: sin 25 = 0.741 £ 0.067(stat.) = 0.034(syst.) [hep-ex/0207042]
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@ Principaux résultats

Asymétrie CP dans B — w7~
[hep-ex/0204002]

Spr = —1.20 10354030 A = +0.94 1522 4+ 0.09

S..<0a99.6% et A . > 0a 99.6% de niveau de confiance.

Découverte de B — ¢~ ¢TK
Belle, K.Abe et al, PRL 88,021801 (2002) b s

BR = (5.8 11f+£0.6) £ 1077

q 9
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@ Résultats

| fitter
Il Il

p

[CKMfitter: http:http://www.slac.stanford.edu/"laplace/]

On peut représenter
toutes les contraintes
expérimentales dans le

plan p-n.

Pour le moment toutes
les mesures semblent
cohérentes.

Mais les angles ¢y et
3 n‘ont pas encore été
mesures.
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@ Conclusion

e Les Modeles cosmologiques ont besoin d’asymétrie CP.

e Le Modele Standard de la Physique des Particules en four-
nit... mais pas assez!

e Ce secteur est peut-étre le point faible du Modele Standard

e Belle a enregistre les desintegrations de 100 millions de
paires BB ...

e ... et en accumulera de plus en plus.

e Cela permet de mesurer avec précision I’asymétrie CP dans
plusieurs canaux de désintégration du méson B . ..

e...ce qui affinera la theéorie ou mettra peut-étre les
theoriciens sur la voie d’'une théorie plus géneérale.
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