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Cet ouvrage constitue une introduction a la théorie des
champs quantiques tres différente des habituels exposés le
plus souvent formels m Aprés avoir défini pas a pas les
concepts mathématiquement nécessaires au développe-
ment de cette théorie, quelques exemples classiques sont
traités en détail m L'espace de Fock est ensuite exposé
sans recours a des coordonnées particulieres m Cette for-
mulation générale permet alors d’introduire correctement
les champs quantiques des phonons et des photons m
L'ouvrage se clét par un exposé de la théorie de la diffusion.
Les problemes proposés, avec leurs corrigés, constituent
d’utiles compléments au texte.
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Avant-propos

Ce cours a été donné a la fin des années 90 aux étudiants en physique du
début de la troisieme année. Il faisait suite au cours de base de mécanique
quantique du semestre d’été précédent. Le programme était centré sur la
théorie des champs et les problemes a N corps. C’est pourquoi il est bon
d’avoir lu, du méme auteur, Mécanique quantique, bases et applications
et, en particulier, les sections 1.5 « Description d’un systéme physique »

et 3.7 « Particule quantique de spin % ».

L’exposé qui suit est 'ultime version de ce cours. Il se compose de trois
parties. Le chapitre 1 décrit la théorie générale des champs, plus exacte-
ment les champs dits de jauge, ceux qui interviennent dans le modele
standard. Dans ce but, ayant défini les formes différentielles, on utilise un
principe nouveau di pour l'essentiel a Elie Cartan qui permet de rendre
rigoureux les principes de variations utilisés formellement jusqu’ici. Le
champ quantique de la particule de spin % qui obéit a ce principe est
décrit en détail et les regles usuelles de la théorie quantique sont alors dé-
duites directement des équations du mouvement. Ce résultat remarquable
met ce champ quantique sur le méme plan que le champ de Maxwell et
éclaire d’un jour nouveau son interprétation physique. Le chapitre 2 est
une introduction aux problemes a N corps qui fait suite au chapitre 8 de
notre livre déja cité. La topologie des espaces bornologiques, nécessaire
pour la définition des courants de De Rham, I’analogue des distributions
de Schwartz, est définie et discutée. L’espace fonctionnel qui en résulte
permet alors de donner un sens mathématique précis aux opérateurs dif-
férentiels qui interviennent en théorie quantique. On est alors & méme de
donner un sens a la recherche des solutions stationnaires de I’équation
de Schrodinger pour la partie continue du spectre. Le chapitre 3 est une
application de ce formalisme. I1 expose la théorie de la diffusion, dans
sa forme indépendante du temps, celle qui est utilisée par les physiciens.
Nous espérons ainsi avoir rendu le lecteur capable d’apprécier le beau livre
de John R. Taylor cité en référence.
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