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Exercice 1 : Factorisation de masse

L’expression de factorisation de masse pour un processus initié par deux partons i, j prend la forme :

dσ̃ij = Γi→l ⊗ Γj→m ⊗ dσ̂lm . (1)

Ici, dσ̃ij est la section efficace partonique (déjà renormalisée) qui contient toujours des divergences col-
linéaires, dσ̂lm sont des sections efficaces dures, et les Γi→j(z) sont des constantes de factorisation. Une
somme sur l,m est sous-entendue.

Chacune des ces quantités a un développement perturbatif en αs :
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a) Mettez l’équation (1) sous sa forme explicite en précisant les convolutions ”⊗”.

b) Rappelez les constantes de factorisation (regularisation dimensionelle, schéma MS, jusqu’à l’ordre
αs inclus).

c) Dérivez les expressions pour dσ̂(0)
ij , dσ̂(1)

ij , et dσ̂(2)
ij en fonction des sections efficaces partoniques et

des constantes de factorisation.

d) Discutez l’expression pour dσ̂(1)
ij ainsi trouvée à l’aide de l’exemple du processus g + g → q +

q̄ + g. Tracez au moins deux diagrammes de Feynman qui contribuent a ce processus. Identifiez les
configurations avec une singularité collinéaire.

Exercice 2 : Facteur de couleur

Déterminez le rapport des sections efficaces σ(γ + g → c+ c̄)/σ(γ + γ → c+ c̄) au leading order.
a) Tracez d’abord les diagrammes de Feynman en indiquant toutes les informations pertinentes (les

couplages, vertex, couleurs).
b) Discuter le facteur de couleur associé à chacune des deux sections efficaces.
c) Déterminez alors ce rapport et estimez la valeur numérique en utilisant αs = 0.1, α = 1/137.

Tournez la page s.v.p.



Exercice 3 : Le propagateur du gluon dans une jauge axiale

a) Rappelez la fonction de vertex VGG ainsi que le propagateur du gluon dans une jauge covariante,
c.à.d. avec un terme de fixation de jauge LGF = − 1

2ξ
(∂µGa

µ)2.

b) Une jauge axiale est definie par LGF = − 1
2ξ

(bµGa
µ)2 avec un vecteur quelconque bµ. Dérivez la fonc-

tion de vertex VGG et le propagateur du gluon dans cette jauge.

Piste : Le propagateur a la forme générale iD̃ab
µν = Pµν = Agµν +Bpµpν +Cbµbν +D(pµbν + pνbµ).

Déterminez les coefficients A,B,C,D tel que PµνV
νρ
GG = −δρµ.

c) Pour comprendre l’intérêt d’une telle jauge considérons le cas particulier avec ξ = 0, b2 = 0 (light-
cone gauge/jauge du cône de lumière). Le propagateur prend la forme

iD̃ab
µν(p) = δab

i

p2
dµν .

Montrez que dµν = −gµν + bµpν+pµbν
b·p et que dans la limite p2 → 0

bµdµν = 0 , pµdµν = 0 .

Dans cette limite le numérateur du propagateur peut donc être décomposé en une somme sur deux
polarisations :

dµν =
2∑
i=1

ε(i)µ (p)ε(i)ν (p)

avec pµε(i)µ (p) = 0 et bµε(i)µ (p) = 0.

d) Bonus : Quel est le lagrangien de Faddeev et Popov LFP dans cette jauge ?

Bon courage !


