UGA - Master 2 Physique Subatomique et Astroparticules P. del Amo Sanchez et I. Schienbein

Physique des Particules - TDS

Probléme 1

Le lagrangien de la QED est donné par
1 L.
/:«QED = —ZFW,F‘“ + 1/1(2’7‘“Du — m)w

avec D, = 0, —ieA,, F,, = 0,A, — 0,A,.

1. Montrez que Lqrp est invariant sous les transformations locales de jauge U(1) suivantes :

U(z) = V()= Y(),
§@) = P = P
Au(z) — Al (r) = Au(x) + 0\ (z).

2. Montrez que I’on peut symétriser le lagrangien
1 1, . - _
1 5(8u?/1)17“¢ — myyp + e Aly1)
tel que I’action S = [ d*z £ ne change pas (c.a.d. S = S = [d*z L).
3. Déterminez les équations de mouvement pour ' (A*) et ¢ en utilisant les équations d’Euler-
Lagrange résultant de la variation de 1’action. Pourquoi peut-on varier les champs ) et ) séparément ?

1.
EQED — ﬁ/QED = F#VF”U + §¢Zau7“w —

4. Le théoreme de Noether attribue a chaque symétrie continue (globale) du lagrangien une grandeur
conservée. Montrez que 1’invariance de Lqrp sous des transformations globales U(1) implique
la conservation de la charge électrique.

Probléme 2

Vérifiez la relation de fermeture suivante

S AEEE) =g -

A=1,2

avec = (1,0,0,0),n-ex(k) =0,k - ex(k) = 0, ex(k) - €, (k) = —0xn-

KR RO (ke + k)
k2 k12

)

Probléme 3

Montrez que

Au(l‘) = / (;lTy)ll D;w(x - y)ju<y)

iq-z 1
DHV(Z) = gHV/d4q e'l (—?>

est une solution de OA,(x) = j,(x).

avec

Indication : [ d*ge* = (2m)*6™)(2).
Tournez la page s.v.p.



Probleme 4

En utilisant {7,,7,} = 2g,, et 75 = i7°v'v*y* montrez que
L (1) =1,
2. Tr[Yu Vs - - - Yun] = 0 pour un nombre n impair,
3. Tr[vum] = 49,
4. Tr[vsv,7] =0
5. Ty Yel = HGuwGoo + GuoGvp = Guplo) »
6. Tr[57u Y0 V0) = 4i€4rpo »
Tyt = =2,
8. MV = 4gvo
9 MWWV V" = = 2%V -

Probléme 5

Montrez que la contraction de deux e-tenseurs donne :
Euaﬁvgupﬂ _ _( g gﬁa g — g gﬁf q77 — g gﬁpgw + ¢ gﬁf g+ g°7 gﬁpgw — g7 gﬁo gvp).

’ ’ I T] feY oT Q T
Qu’est-ce qu’on peut en déduire pour e#**e poe s EF Pre paf !

(Indication : Observez d’abord qu’au coté droit de 1’équation ci-dessus peuvent apparaitre uniquement
les six tenseurs métriques. Vérifiez aussi que e#*?e 5, = —24.)



