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Introduction

Notre description de I'Univers fait intervenir quatre forces fondamentales:
@ |'électromagnétisme,
@ la force nucléaire forte,
@ la force nucléaire faible,
o la gravité.

Les trois premieres ont été regroupées dans un cadre théorique commun :
le Modele Standard. La gravité résiste encore et toujours a I'unification.
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SUSY et SUGRA

Pour essayer de résoudre le probleme de la hiérarchie, une nouvelle
symétrie a été proposée : la supersymétrie.
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Pour essayer de résoudre le probleme de la hiérarchie, une nouvelle
symétrie a été proposée : la supersymétrie.

Fermions Bosons

@ constituants de la SUSY @ médiateurs des forces

matiere @ spin entier
@ spin demi-entier @ photon...
@ électron...

Chaque particule a un (ou plusieurs) superpartenaire(s) de méme masse.
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SUSY et SUGRA

Pour essayer de résoudre le probleme de la hiérarchie, une nouvelle
symétrie a été proposée : la supersymétrie.

Fermions Bosons

@ constituants de la SUSY @ médiateurs des forces

matiere @ spin entier
@ spin demi-entier @ photon...
@ électron...

Chaque particule a un (ou plusieurs) superpartenaire(s) de méme masse.
La SUSY n’a pas encore été observée.

3/12



SUSY et SUGRA

Plusieurs superpartenaires de méme spin implique plusieurs supersymétries.

Si on suppose qu'il n'existe pas de particule de spin supérieur a 2, alors
@ on peut ajouter au plus 8 supersymétries en dimension 4,

@ on ne peut aller au-dela de 11 dimensions d'espace-temps.
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SUSY et SUGRA

Plusieurs superpartenaires de méme spin implique plusieurs supersymétries.

Si on suppose qu'il n'existe pas de particule de spin supérieur a 2, alors
@ on peut ajouter au plus 8 supersymétries en dimension 4,

@ on ne peut aller au-dela de 11 dimensions d'espace-temps.

Pour faire de la supersymétrie une symétrie locale (ou le parametre dépend
de I'espace-temps), il faut la gravité. On obtient donc une théorie
supersymétrique de la gravité ou supergravité.
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SUSY et SUGRA

Il existe une seule théorie de supergravité a 11 dimensions.
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A 6 dimensions, il y a trois théories possibles :
@ (2,2) (compactification de la théorie 11D sur T?)
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SUSY et SUGRA

Il existe une seule théorie de supergravité a 11 dimensions.

A 6 dimensions, il y a trois théories possibles :

@ (2,2) (compactification de la théorie 11D sur T°)

e (3,1)

e (4,0)
Les deux derniéres sont exotiques : pas de graviton h,,, mais des tenseurs
Cuv,p €t T,y po avec des symétries particulieres régis par des équations de
self-dualité pour lesquels il n'existe pas d’action.
C'est I'objet de mon travail.
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Mécanisme de Kaluza-Klein

Cependant, il n'existe qu'une seule théorie de supergravité a 5D.
On va essayer de trouver un cadre théorique commun a ces trois théories
en faisant une réduction de Kaluza-Klein.
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Mécanisme de Kaluza-Klein

Cependant, il n'existe qu'une seule théorie de supergravité a 5D.
On va essayer de trouver un cadre théorique commun a ces trois théories
en faisant une réduction de Kaluza-Klein.

On va réécrire ces trois théories en faisant une décomposition 5+1 et en

mettant en évidence une partie commune, qui doit étre la théorie de
supergravité a 5D.
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Mécanisme de Kaluza-Klein

En 1921, Kaluza a publié un papier sur la relativité générale a 5
dimensions. En décomposant la métrique de cette maniere

h _ hmn Am
W\ An ATAg )

on trouve une théorie unifiée de la gravitation et de I'électromagnétisme
moyennant |'introduction d'un champ scalaire ¢ (dilaton).
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Mécanisme de Kaluza-Klein

Mon travail : appliquer cette idée a la supergravité D=6, {x,} — {xm,y}.

hmn
© (2,2): hy = S Am = hme
¢ = hee
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Mécanisme de Kaluza-Klein

Mon travail : appliquer cette idée a la supergravité D=6, {x,} — {xm,y}.

hmn

© (2,2): hy = S Am = hme
¢ = hee

Cmn?p

hmn = m,n

o (31): Gu,p— Co(m.n)
Binn = Co{m,n]

Am = Cne,6
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Mécanisme de Kaluza-Klein

Mon travail : appliquer cette idée a la supergravité D=6, {x,} — {xm,y}.

hmn

© (2,2): hy = S Am = hme
¢ = hee

Cmn,p
hmn = ( m,n
o (3.1): Cu,p — 6(m.n)
Bmn = Cﬁ[m,n]
Am = Cme6
Tmn,pq
) (4,0): ij’pg — Cmn,p = Tmn,p(,

hmn = I'm6,n6
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Mécanisme de Kaluza-Klein

Equations du mouvement:
e (2,2):

avec RMY ,; = 48[”8[ph”]0].
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Mécanisme de Kaluza-Klein

Equations du mouvement:

e (2,2):
R., =0,
avec RMY ,; = 48[“8[ph”]0].
e (3,1):
1

— aBy
Suvpor = 6'5#1/pa5w5 po

avec SM°,. = 60lg, C71 .

o (4,0):
1 aBy
Guvporr = 6€Wpaﬁ7G poA

avec G, ., =9 8["8[0 T”P]TA].

Il n'existe pas de Lagrangien pour des champs self-duaux: I'ajout de la
condition de self-dualité est incompatible avec la méthode BRST.
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Mécanisme de Kaluza-Klein

On a réussi a construire des actions pour la partie bosonique (plus facile),
sans interactions (encore plus facile...)
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Mécanisme de Kaluza-Klein

On a réussi a construire des actions pour la partie bosonique (plus facile),
sans interactions (encore plus facile...)
Dans le cas (2,2):

1 17 1 17
Liaz) == 3 X Qs + 5 LDy + Q'Q,
1
3
5 2. 1o oo 1o
+ 5 Oy60y6 — 3 Dyho"Byd + 5 Oyho" Oy’ — 2 Oy WDy by

1
(0" —20,A")(Oup —20,A,) — n F* FL

avec .y = Ophy), — %ayA[MWVIp

Phys.Rev.D 103 (2021) 4, 046002 [YB, Hohenegger, Hohm, Samtleben]
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Mécanisme de Kaluza-Klein

Dans le cas (3,1):

a0 1A
Lony = = 7 X+ 5 00y + 0,
3 v 3 vpoT ~
T = 2 7 0,8, G

1 ~ ~ 9
=160y Cu, 20y Cory — 165" Oy Bu0yBor

avec

N 1 -
Quwp = Oy — Oy Ao + > Ay Cuvp

— oT
Cuvp = Cuvp + Epvpor U°7

3
.7:/“, = 28[#/4,/] + E awa, .
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Conclusion

Dans le futur (plus ou moins proche):
@ ajouter les fermions,

o utiliser le formalisme de la théorie exceptionnelle des champs (un
Lagrangien pour les contrdler tous !),

@ étudier les interactions des modeéles exotiques.

Merci !
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