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Avertissement

On trouvera ci-dessous dans les chapitres intitulés 00 a 000 des notes couvrant es-

sentiellement le contenu des cours de “prérentrée” donnés par Adel Bilal, Paul Windey et
moi-méme. Le chapitre 0 est aussi placé la pour mémoire. . .

Les chapitres 1 a 5 suivent fidelement le contenu de mon cours proprement dit. Ils

contiennent aussi dans des paragraphes en petits caracteres et dans des appendices quelques
compléments non traités en cours.

Bibliographie générale

Les références les plus fréquemment mentionnées sont rassemblées ici.
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Sommaire du cours Invariances en Physique et théorie des groupes

Chapitre 0. Invariance relativiste et champs classiques

1. Principes de la Relativité restreinte. Conséquences physiques

2. Espace de Minkowski. Groupe de Lorentz O(3,1).

3. Formalisme lagrangien et relativité. Cinématique relativiste

4. Théorie classique des champs. Equations de Maxwell et relativité
5. Rotation du minkowskien vers 1’euclidien

Chapitre 00. Quelques éléments de base sur les groupes SO(3), SU(2) et
SL(2,C)

1. Rotations de R3, les groupes SO(3) et SU(2)
Générateurs infinitésimaux. L’algebre de Lie su(2)
Représentations de SU(2)

Produit direct de représentations de SU(2)

Une application physique : I’isospin

. Représentations de SO(3,1) et SL(2,C)

Chapitre 000. Equatlons de Klein-Gordon et Dirac
Rappels de Mécanique Quantique

Equation de Klein-Gordon

Equation de Dirac

Contenu physique de I’équation de Dirac

Particules et trous. La mer de Dirac.

Particules de masse nulle
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Chapitre 1. Groupes. Groupes et algebres de Lie

1. Généralités sur les groupes

2. Groupes continus. Propriétés topologiques. Groupes de Lie.
3. Etude locale d’un groupe de Lie. Algebre de Lie.

4. Des propriétés de I’algebre de Lie a celles du groupe

Chapitre 2. Représentations linéaires des groupes

1. Définition. Représentations équivalentes. Représentations unitaires

2. Représentations des groupes et représentations des algebres de Lie

3. Représentations des groupes de Lie compacts

4. Représentations projectives. Théoreme de Wigner. Cocycles et termes centraux.
Théoreme de Bargmann

Chapitre 3. Algebres de Lie simples, classification et représentations.
Racines et poids

Sous-algebre de Cartan. Racines. Forme canonique de ’algebre.

Géométrie des systemes de racines

Représentations des algebres semi-simples

Produit tensoriel des représentations de su(n)

Tableaux d’Young et représentations de GL(n) et SU(n)
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Chapitre 4. Symétries globales en physique des particules.
1. Symétries globales exactes ou brisées. Brisure spontanée.

2. La symétrie de saveur SU(3) et le modele des quarks.

3. De SU(3) a SU(4) et aux six saveurs

Chapitre 5. Théories de jauge. Modele standard

1. Invariance de jauge. Couplage minimal. Lagrangien de Yang—Mills
2. Champs de jauge massifs

3. Le modele standard

4. Compléments



