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Objectifs de la thése :

Depuis son inception, la théorie des cordes (TdC) est un candidat des plus sérieux au titre de
théorie de gravité quantique. La cohérence mathématique de la TdC implique en particulier que
I’espace-temps contienne, en plus de I'espace-temps quadri-dimensionnel, un espace interne : une
variété compacte six-dimensionnelle appelée ’espace de compactification. Les prédictions de la
TdC dépendent, de fagon cruciale, des propriétés géométriques et topologiques de cet espace de
compactification. En particulier, pour que la théorie aboutisse a des modéles réalistes de phy-
sique de particules, ’espace interne ne peut plus étre d’holonomie spéciale (tel que Calabi-Yau),
mais devrait plutot admettre une structure SU(3) associée a une structure presque complexe,
non-intégrable en général [6]. Ce type de structure est typiquement étudié avec des outils de
géométrie différentielle [2]. Or les structures presque complexes non-intégrables existent souvent
sur des espaces topologiques qui par ailleurs admettent des structures complexes intégrables.
Cela invite une approche nouvelle a ’étude des structures SU(3), et plus généralement des
structures-G, au moyen des puissants outils de la géométrie algébrique [7].

Un premier but de cette thése est de classifier les structures SU(3) avec torsion et satisfaisant
les conditions de LT [10] sur des variétés toriques. Les conditions LT décrivent des solutions de la
TdC qui présentent un intérét particulier dans plusieurs contextes : de la dualité holographique
[5] et la stabilisation des moduli [3, 1], au probléme de la séparation des échelles et le récent
programme de Swampland [11|. Une premiére étape est d’adapter le formalisme développé
dans le but d’étudier les structures Kédhler-Einstein toriques par [4] et [9] au cadre presque
complexe dans lesprit de [8]. Un premier résultat attendu est une expression explicite des
structures LT en termes de coordonnées action-angle. Les exemples de [12] et [7] nous assurent
que ’ensemble des solutions recherchées est non-vide. Une deuxiéme étape est de comprendre
les obstructions a l’existence de solutions lisses en termes combinatoire du polytope moment.
Nous nous attendons a ce qu’il y ait des obstructions a l'existence de structures LT, tout



comme il y en a pour les structures Kahler—Einstein [4, 9|, et I'approche systématique que
permet le formalisme torique permettra d’exhiber ces obstructions. Par ailleurs, ce formalisme
permet d’explorer des questions assez fines dans un cadre controlé. On pourra donc aborder les
problémes d’unicité de structures LT et les types de singularités pouvant apparaitre dans ce

contexte.

Objectifs du stage M2 : Le stage sera l'occasion de se familiariser avec les notions sus-
mentionnées. En particulier, la géométrie torique, les coordonnées action-angle et les structures
SU(3) avec torsion et satisfaisant les conditions de LT.
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