Approches cosmologiques au probleme de la
hiérarchie électrofaible

Projet de stage M2 en physique théorique au-dela du modele standard

Dans le modele standard de la physique des particules élémentaires, ’échelle de la brisure de la
symétrie électrofaible est tres sensible aux corrections quantiques apportées par toute nouvelle
physique dans 'ultraviolet. On s’attendait longtemps que la solution de ce “probleme de la
hiérarchie” serait fourni par une nouvelle symétrie a une échelle d’énergie accéssible par le
collisionneur LHC, par exemple par une extension de la symétrie de I’espace-temps (comme la
supersymétrie) ou bien des symétries internes du modele standard (comme dans les modeles
du boson de Higgs composé). Si cette symétrie était réalisée proche de I’échelle électrofaible,
elle pourrait effectivement protéger cette derniere des effets de la physique aux distances
courtes, venant par exemple de la grande unification ou de la gravité quantique. Mais les
modeles qui résolvent le probleme de la hiérarchie par des nouvelles symétries prédisent
toujours des nouvelles particules au-dela du modele standard avec des masses autour de
I’échelle TeV, et aucune nouvelle particule ni des indications convaincantes pour son existence
ont été trouvées pendant la premiere phase d’opérations du LHC. Maintenant les solutions
du probleme de la hiérarchie a ’échelle du TeV sont tres contraintes.

Pour ce projet de stage M2 on va alors supposer que ’échelle électrofaible n’est pas déterminée
par une nouvelle symétrie mais plutot par la dynamique cosmologique. On va étudier des
propositions récentes pour réaliser ce scénario en couplant le boson de Higgs du modele
standard & des nouveaux champs dont la valeur de fond évolue avec I’évolution de I'univers. 1l
pourrait s’agir, par exemple, d’un champ scalaire tres léger avec un potentiel quasi-périodique
[1], d’une forme différentielle de rang 3 avec un flux quantifié [2] ou d’un champ scalaire avec
une masse légerement tachyonique [3]. Le but du stage sera de mieux comprendre cette
classe de modeles et d’éventuellement trouver des nouveaux exemples, pour ensuite étudier
la phénoménologie et les contraintes expérimentales. Selon les préférences du stagiaire, on
pourra se concentrer plutot sur les aspects phénoménologiques ou plutdt sur les aspects
théoriques.

Le/la candidat /e apportera un fort intérét pour la physique fondamentale, des tres bonnes ca-
pacités analytiques et des bonnes connaissances en physique théorique et en mathématiques.
En particuler, des connaissances en théorie quantique des champs, physique des particules,
relativité générale et cosmologie seront souhaitables.

La durée du stage sera de trois mois (éventuellement adaptable si nécessaire). Il se déroulera
au Laboratoire Univers et Particules de Montpellier au sein de 1’équipe IFAC (Interactions
Fondamentales, Astroparticules et Cosmologie). Pour des questions et clarifications, n’hésitez
pas de contacter Felix Briimmer (felix.bruemmer@umontpellier.fr).
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