UJF - Master 2 Physique Subatomique et Astroparticules 8mEht et |. Schienbein

Physique des Particules - TD5

Probleme 1

Le lagrangien de la QED est dompar
1 — .
Lqep = —ZFWFW + (i Dy — m)ip

avecD, = 0, —ieA,, F,, = 0,A, — 0,A,.
1. Montrez queCqgp est invariant sous les transformations locales de jaldé suivantes :

Blr) — (@) = e N@yp(z),
Ba) — P(2) = dla)erne
Ae) = A(x) = A,(0) + A ().

2. Montrez que I'on peut syatriser le lagrangien
1 1-. 1, - _ _
£QED - 'CEQED = _ZF/WFMV + §¢Zau7“¢ - 5(5;#))@7”@0 - m¢¢ + G@DAM’YN@D

tel que l'actionS = [ d*z £ ne change pas @d.S = 5" = [ d*z L).
3. Déterminez leequations de mouvement potir” (A*) et en utilisant lesequations d’Euler-
Lagrangeesultant de la variation de I'action. Pourquoi peut-on varier les chaneps sepaément ?

4. Le treoeme de Noether attribiiechaque sygtrie continue (globale) du lagrangien une grandeur
conseree. Montrez que l'invariance dé&,rp sous des transformations globalédl ) implique la
conservation de la chargdectrique.

Probléme 2

Veérifiez la relation de fermeture suivante
krkr KO (kP + ko)
eN(k)eyr (k) = —g" — —— + =
> k) (k) T T

A=1,2

avecn = (1,0,0,0),n-ex(k) =0,k - ex(k) = 0, ex(k) - €, (k) = —dxn-

Y

Probléme 3

Montrez que

A,(x) = / % Dy (x —y)5" (y)

1
D,.(2) = gw,/d4q e'l (—?>

est une solution d&lA,,(z) = j,.(z).

avec

Indication : [ d*ge’®* = (2m)*5@W(2).
Tournez la page s.v.p.



Probleme 4

En utilisant{v,, 7.} = 2g,,, etys = i7°y'v*y> montrez que

1 (%) =1,
2. Tr[YuYus - - - Yu) = 0 pOUr un nombrer impair,
3. Tr[vuv] = 49,0,
4. Trlvsv,] =0
5. Tr[vu Yo Yo]l = 4(Gwdpo + GuoGvp — GupGvo) »
6. Tr[v57u Y Yp Vo] = 4i€ppo »
1oyt = 2%,
8. 1YY = 49vo
9. VYoV Y = =27 W -
Probleme 5

Montrez que la contraction de deestenseurs donne :

guaﬂvgupﬂ — _(gapgﬁogw _ gaprT q7 — g gﬁpgw + g% gﬁT qP + g gﬁpgw e gﬁa gvp).

Qu’est-ce qu’on peut erédiuire pourc:““mgw”, a"“mgmff ?

(Indication: Observez d’abord qu’audte droit de lequation ci-dessus peuvent appeauniquement
les six tenseurs @triques. \erifiez aussi quer*e,,,5, = —24.)



