Université Blida 1

Faculté des Sciences A Samedi 20 marg 2021
Département de Physique o 15H00 - 17H00
Filisre . Physique

Spécialité ; Physique Théorique

Epreuve de spécialité : Théorie des Champs

¢‘oncours pour Paccés A |a Formation de Doctorat géme Cycle
‘ (Sujet No : 2)

Exercice n° ] . (7 pts)
On donne Ja densité lagrangienne 'y champ Y(z) classique de Dirac par :

CDira-C(@ =9 (7;7'#611 —m)y

1. Dans un espace temps de dimension n, quelle egt la dimension dy champ (z) ?

2. Déterminer g densité hamiltonienne correspondante Hp(z) en terme de Y(z) et wf(;c).

3. On associe alors aux champs classiques v(x) et V() les opérateurs champs 9)(z) et ¥H(z) assu-
Jettis aux conditions fermioniques de quantification canonique suivantes :

{¥a(@8), B35, 1)} = 6ap %7 — ),

{Qrza(f, t), 777'#' o) )} = UZL (@, Ly ?'Alg (7, t>} =0

(a) Etablir Pexpression de l'opérateur Hamiltonien & en terme

~

s des opérateurs champs ua(:r) et
Y1 (z).

(b) En appliquant Iéquation d’Heisenberg 19,4 = (4, A

|, déterminer Péquation de mouvement de
opérateur @(x)

4. On donne le développement e ondes planes de opérateur z/:(c) sous la forme :

T dp’ s : 7 ip.x
ZEDRS; Wv@ (57 )utp, )™= + 215, )05, sy}

ou E’g = 5% + m2. Etablir l’expressior, i+ la forme niymale de Popérateur Hamiltonien : & op
termes des opérateurs l;, d et de leur COﬁjugués hermitiens BT, dr,

® Rappel
[A, BC| = {4, B}C - B{A,C}
{b(p, s), b (p, St ={d(p,s),d\ '} =08,08%(7 - ),
B(p, $)|0) = cZ(p, s)0) =0 Vp, s, (0]0y =1
UT(;}, S{)U(p: §) = 'UT(,D, sf_j'{-‘f‘.jp-. §) = %{T,ss'-. T{_?_,‘_q;_?_n-&_"'f{f—'ﬂ'f _ 53{?? e {;;)
J Il.-.'f'.".'"
ul(—p, s")u(p, s) = vl (—p, sShulp,s) =0 on: - = (p° —~D)
Exercice n°9 . (6 pts) Y o

classique sous I

1 1

£EM = —'ZF,'_WFMV - ')_6 (aaAa)
w = 06,4, — OvA, et € étant une constante réelle nop nulle,
. Cette densite lagrangienne est-ell

€ Invariante soyg Peffet des transformations de Jauge suivantes

AMz) =iy A*(z) + ()




ol A(z) est une fonction scalaire réelle donnée ?

B) Mettre la densité lagrangienne £,, sous la forme suivante :
Ly = lA“D (z)AY
s 5 v (T)

(a) Quelle est I'expression de D,.(z)?

(b) En effectuant la correspondance : §, — —ik,, et c;:ip — ik, déduire 'expression de D, (k).

(c) Quelle est la forme générale que peut prendre le tenseur D1eb(k),

)
(d) En utilisant la relation D, (k)D~1e# (k)= 5#5 » trouver en représentation impulsion Pexpres-
sion du propagateur du champ €lectromagnétique : sD-108 (k). En déduire Iexpression de ce
propagateur en jauge de Feynman : =S

Exercice n°3 : (7 pts)
On considére la théorie d’interaction ¢* avec @(x) étant Popérateur champ scalaire réel

$(@) = §D(z) + §(z) = / 45Ny (a7e%= + o} ¢iv=)

Ou Nj est un facteur de normalisation. Et le seul commutateur non nul est : {c‘i@, &H =&(q— k)

Dans cette théorie l'opérateur densité hamiltonienne d’interaction s’écrit en représentation de Dirac
sous la forme :

A (@) = 4(a):

On donne aussi la matrice de transition S sous la forme suivante :

5 _ = (=) o, 4, B (fint Jint = @g(n)

n=0 n=0

ot T et I'opérateur d’ordre chronologique. Et, on considére la transition de I'état initial : |i) = al. al |0)
vers P'état final : [f) = “I‘;ﬁ;s[o),
1. Déterminer I'expression du produit normal :¢%(z): en terme de ) (z) et de ) (z).

2. Calculer Pexpression de l'amplitude de transition 4 I'ordre un : 5’2) ={f lg(l)li).



