
	
  

UFR DE MATHÉMATIQUES 
   

MASTER 2e année MATHÉMATIQUES FONDAMENTALES  2016 – 2017 
 

	
  
	
  

Théorie des champs classiques et géométrie multisymplectique (9 ECTS) 
Frédéric Hélein 

1er  semestre 
 
Présentation 
 
On propose une introduction au calcul des variations à une et plusieurs variables, au formalisme hamiltonien, avec 
des applications à la théorie des champs classiques, en privilégiant une approche géométrique, notamment via le 
formalisme multisymplectique. 

Programme 
 
Chapitre 1 : calcul des variations à une variable 

− principe de Maupertuis, de Fermat, généralisations ; 
− invariants intégraux, théorème de Noether ; 
− formalisme hamiltonien, variétés symplectique ; 
− crochet de Poisson ; 
− espace des phases réduit de Lagrange-Souriau ; 
− application à la quantification. 

 
Chapitre 2 : calcul des variations à plusieurs variables 

− premiers exemples d'actions issues de la physique : Klein-Gordon, Maxwel l ; 
− espace de phase covariant ; 
− théorème de Noether ; 
− équations de Hamilton-Volterra. 

 
Chapitre 3 : modèles géométriques 

− rappels sur la géométrie riemannienne, les espaces fibrés, les connexions ; 
− variétés multisymplectiques ; 
− lien avec l'espace de phase covariant, le théorème de Noether ; 
− action de Yang-Mills, d'Einstein-Hilbert. 

 
Connaissances requises 
 
Il sera utile de connaître les bases du calcul différentiel (notamment le calcul différentiel extérieur) et de 
géométrie (variétés riemanniennes, fibrés, connexions). 
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