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(I) Exercice 1: Mécanisme de Higgs

Considérons la densité lagrangienne d’un doublet de champ scalaire complexe φ,

L = ∂µφ
†∂µφ− V (φ†φ), V (φ†φ) = −µ2φ†φ+ λ(φ†φ)2 (µ2 > 0), φ =

(
φ1
φ2

)
(1)

(1) Montrer que L est invariante sous la transformation de jauge globale du groupe SU(2),

U = exp

(
−iαiτi

)
, τi =

σi
2
. (2)

où σi pour i = 1, 2, 3 sont les matrices de Pauli, et αi sont les paramètres du groupe.
(2) On remplace la dérivé normale par la dérivé covariante

∂µ → Dµ = ∂µ − ig ~Aµ, ~Aµ = τiA
i
µ, pour i = 1, 2, 3. (3)

et on suppose que la dérivé covariante se transforme comme: (D′
µφ(x))′ → U(x)Dµφ(x).

2-1- Montrer que ~Aµ se transforme de la manière suivante: ~A′
µ → U(x)~AµU

† − i
g (∂µU(x))U†(x).

2-2- Déduire que L est invariante sous la transformation de jauge locale U(x).
(3) On exprime le doublet φ en fonction des nouveaux champ réels H et ξi (i = 1, 2, 3):

φ(x) =
1√
2

exp

(
iτiξi(x)/v

)(
0

v +H(x)

)
(4)

où v est constante réelle.
3-1- Que représentent les champs H et ξi?

3-2- Réécrire le potentiel V dans la jauge unitaire, ç.à.d: φ′(x)→ exp

(
−iτiξi(x)/v

)
φ(x).

3-3- Calculer la masse du champ H.

(II) Exercice 2: Section efficace partonique de la réaction qq̄ → gγ

Considérons la réaction (au niveau partonique) suivante: q(p1) + q̄(p2)→ G(p3) + γ(p4).
(1) Tracer les deux diagrammes de Feynman décrivant ce processus.
(2) Calculer les amplitudes correspondantes M1 et M2 et leurs complexes conjugués.
(3) Calculer le carré de l’amplitude sommé et moyenné sur les spins et couleurs (

∑
|M |2).

(4) Exprimer
∑
|M |2 en fonction des variables de MandelStam puis en fonction de θ dans le référentiel du

centre de masse.
(5) Calculer la section efficace différentielle dσ̂/dt̂ correspondante.

(III) Appendices

• Variable de Mandelstam:

ŝ = (p1 + p2)2, t̂ = (p1 − p3)2, û = (p2 − p3)2. (5)

• Section efficace σ̂:

σ̂ =
1

4
√

(p1 · p2)2
1

(2π)2

∫
|~p3|2d|~p3|

2E3
sin(θ)dθdφδ+((p1 + p2 − p3)2)

∑
|M|2. (6)

• Référentiel du centre de masse:

p1 =

√
s

2
(1, 0, 0, 1), p2 =

√
s

2
(1, 0, 0,−1), p3 =

√
s

2
(1, sin(θ), 0, cos(θ)). (7)

• Vertex:

� − ieeqδijγµ�
i

a,µ

j − i g (T a)ji γ
µ (8)
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