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D’apres les équations d’Euler-Lagrange,

oL oL
— —9 =0
ap " (a(aﬂ‘l’))

Donc

oL oL
= (36,0) e
On a aussi
oL oL oL
0, | ——& =9 0 0, (0
”(a<auq>> 4’) ”<a<ay¢>> FTERAR?
Pone oL oL oL
— 9,(0 :8 8 — 15 2.41
3(3,9) 1 (%9) (w) ‘f’> (a<ay¢>> ¢ 241)

En remplagant les équations (2.40) et (2.41) dans I"équation (2.39), on trouve

£, 30~ £0.0u0) =0 (5555 ) 0020 (55,5790 )~ (557 ) 90 57597 @e)u(Ex)

9up) 90,9) 9:9)
L(9,3,9) — L(6,9) =, <(af¢)5¢) gy Pe2u(6%) )
o 50 = o + (3,9)0%,
oo dy (a(g—f@&f’) — 3, (a (?)f 5 (8o + (aycp)(&xy)))
o (o) =2 (s 9) + 2 (33,90 Co0) 249
Calculons le terme 9, ( LG qu)(dxv))
on (53 @e0)05) ) =0 (55ar ) Qud)05) + 555500 (009) (030) + 55 (0 (5

En négligeant les termes d’ordre supérieur, on trouve

0L B oL . oL N
a}l (a(ayq)) (ava) ((5X1/)> = ay <—a(ay¢)) (aV(P) (6xy) + —a(ayd)) (aup)ay (6xy) (2.44)
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Donc,

o (™) = (3, 77) 2 () O 050+ 35,55 0oe ) @9

En remplagant I’'équation (2.45) dans 1'équation (2.42), on trouve

! ! !

(‘P aygb) (4)/8144)) :a ( (af(l)) 4)) (afq))( 1/4)) (53(?1/)

= (5 oL )+ 2L o L )
= Oy ( 9(3,.9) 0¢> (a(ay(l))) (9vg) (o v)‘i’a(ayq)) (9vgp)dy (6xv) 3(0,9) (0v¢)0y (0xy)

Donc,

£~ L0 20) = 0 (555500 )+ (5555 ) @) (ex)

Calculons le terme 9, (a(g—j?» (0vp) (Oxy):

au( iy )<av¢)<5xv>=a£<avq>><csx> OL 0%y 39 5.

() dp X, O Ox,
L dxy oL B
= 3, 90,0V = ax, 0%y = Ol Oxy
Finalement, on trouve
! !/ I aL
L(¢,0,¢) — L(¢,0u0) = 50,9) Sop | + 9L 6x, (2.46)

La variation de l’action dans 1'équation (2.38) devient,

oL
5S = / [a ( T ;4<P)5°¢> +3,L 5%, + 9y (m)c] dix ~ 0

6s= | [a ( (gﬁ(l))&ocl)) +ay(c(sxy)} dix ~ 0

Alors,
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- oL i
65 = [ o, Kméocp) +£5x4 d*x ~ 0

oL
8 do Lo =0
- [ucp) P x”}

Cette derniere équation peut étre écrite sous la forme

Avec,

oL

U TEN

== 00p + L x, — Courant de Noether

Exercice 6 :

1. Montrer que la densité lagrangienne du champ scalaire complexe libre est invariante dans

la transformation de phase globale suivante,

ou 6 est un réel indépendants de x,,.

2. Quels sont les courant et charge qui se conservent?

2.2 Tenseur Energie-Impulsion du champ scalaire

Etant donner que densité lagrangienne £ ne dépend pas explicitement du quadri-vecteur position
xy, sa dérivée par rapport a x, est donnée par

. 0
H
Donc,
oL
0L = %, (2.48)
On a,

oL 9L 3y . AL 0(d9)
9x, 9P dx,  9(d,p) dx,

a L= (2.49)



Or, d’apres I'équation d’Euler-Lagrange on a

%—8 <8£>:0 8[, =9 ( oL ) our =v
op " \0(0,9) ap e P 3

Dong,
oL oL oL
J,L = =0dy v
" (565037) 20+ 33,377 )
On pose,
ay (31/47) =0y (ayﬁb)
On trouve,

oL oL oL
a”ﬁ_a”<a(av¢>) TN (a““”)_a”(a(w)a“"’)

Le terme 9, L peut étre écrit aussi sous la forme:

oL  dL dxy

Ol = axy va ax,,

= (L) b = 9y (L)

Finalement, en comparant les équation (2.53) et (2.54), on trouve

oL
AL =, (Way@ =9y (L)

Donc,

L
3, (Waw - E(SW) —0

Maintenant, si on remplace v par u

oL

Cette derniere équation peut étre réécrite sous la forme suivante,

oL
()

Ou T,y représente le tenseur énergie-impulsion du champ scalaire.

a‘uVT]/”/ — 0 avec T]ﬂ/ — 81/4) - ;Céyy
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(2.50)

(2.51)

(2.52)

(2.53)

(2.54)

(2.55)

(2.56)

(2.57)

(2.58)



