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Sujet et nature du travail proposé :

Les observations cosmologiques recentes des anisotropies de temperature dans le fond
cosmique diffus (CMB) indiquent que 1'Univers primordial a subi une phase d'expansion
acceleree : l'inflation. La comprehension theorique actuelle des fluctuations cosmologiques
primordiales — responsables des anisotropies du CMB - durant l'inflation repose
essentiellement sur une description linearisee, correspondant a « l'ordre des arbres » en
theorie des champs. Le succes de la theorie de l'inflation appelle a une comprehension
detaillee des effets quantiques (« boucles »), condition necessaire au developpement d'une
theorie coherente de l'inflation.

Une des difficultes relative au calcul de corrections radiatives (quantiques) dans un univers
en expansion est liee a 1'aspect intrinsequement hors d'equilibre du probleme. En effet, les
methodes d'approximation habituelles en theorie des champs souffrent de problemes formels
dans le cas de systemes hors d'equilibre, comme par exemple l'apparition de termes
seculaires, qui croissent indefiniment avec le temps, et qui invalident le developpement
perturbatif aux temps longs. Nous avons recemment developpe des methodes
nonperturbatives permettant de resommer ces termes seculaires de facon systematique (de
maniere analogue a la resommation des grands logarithmes par les methodes de groupe de
renormalisation). Ces techniques ont permis des avancees importantes en theorie des
champs hors d'equilibre, comme I'etude de la thermalisation de systemes de champs
quantiques en interaction a partir des principes premiers.

L'objet du stage et de la these est de generaliser ces outils avances de theorie quantique des
champs hors d'equilibre au cas de geometries en expansion afin d'etudier la question des
termes seculaires et leur possible resommation dans le contexte cosmologique. De facon
plus large, il s'agit d'etudier la question generale des corrections radiatives dans un univers
en expansion.

Mots cle : Theorie quantique des champs hors d'equilibre ; quantification en espace courbe ;
renormalisation ; methodes non-perturbatives.




