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Laurent BAULIEU 
(Labora to i re de Phys ique Théor ique , P a r i s ) 

INTRODUCTION A L A Q U A N T I F I C A T I O N STOCHASTIQUE DES THEORIES DE  
J A U G E E T A P P L I C A T I O N A L A G R A V I T E . 

Dans une approche non pe r t u rba t i ve , i l n'est pas c l a i r que la méthode 
s tandard de quan t i f i ca t ion des théo r ies de jauge, pour tant b ien compr ise 
en théo r ie des per tu rba t ions , ne mène pas à des con t rad ic t ions . La ra i son 
en es t l 'ambiguï té de Gr ibov , c ' e s t - à - d i r e le f a i t que la cond i t ion de jauge 
ne f i x e pas la jauge de façon unique pour les grandes v a l e u r s du champ. 
Pour con tourner ce prob lème, Pa r i s i et Wu ont proposé d'étendre aux 
théo r ies de jauge la méthode de quan t i f i ca t ion s tochast ique assez 
la rgement étudiée dans le cas des théor ies sca la i r es ^ . I ls ont postu lé que 
tou te quant i té i nva r ian te de jauge pouvai t s 'obten i r par r e l a x a t i o n à 
l 'équi l ibre d'un p rocessus s tochas t ique , dépendant d'un paramèt re de temps 
a r t i f i c i e l . L 'équat ion gouvernant ce phénomène de re l axa t i on es t analogue à 
ce l l e qui r ég i t un mouvement b rown ien soumis à une f o r ce de rappel . En 
l 'occurence la f o r ce de rappel ne dépend que du lagrangian c lass ique de la 
théor ie de jauge. Il e x i s t e un f o r t para l lè le en t re ce t t e méthode et ce l le 
que l'on u t i l i s e dans les p rogrammes de Monte Car lo de s imu la t i on des 
théo r i es de jauge. Son i n té rê t , en plus d 'éc la i re r la quan t i f i ca t ion sous un 
j ou r nouveau, es t d 'év i te r d 'avoi r à f i x e r la jauge pour le ca lcu l des 
quant i tés i nva r ian tes de jauge. On échappe de la so r t e à l 'ambiguï té de 
Gr ibov pour les ca lcu l s non pe r tu rba t i f s . 

La d i f f é rence de f o rmu la t i on en t re la quan t i f i ca t ion s tochas t ique et 
la quan t i f i ca t ion s tandard es t t e l l e qu' i l n'est pas du tout év ident que 
l 'appl icat ion de ces deux méthodes en théor ie des per tu rba t ions about isse 
au même résu l ta t . De p lus, la méthode s tochast ique semble tout à f a i t 
mal adaptée aux développements pe r tu rba t i f s . E l le conduit à une 
d iagrammat ique s i compl iquée que même les t e n t a t i v e s de compara ison 
avec la quan t i f i ca t ion s tandard sur des exemples s imp les n'ont pas about i . 
On peut cependant f o rme l l emen t démont re r qu'i l y a e f f e c t i v e m e n t 
équiva lence en t re les deux méthodes, modulo ce r ta ins po in ts de r igueur . 
Pour ce la , on observe qu' i l es t poss ib le de mod i f i e r la f o r ce de rappel qui 
r é g i t le p rocessus s tochas t ique sans que le r ésu l t a t du phénomène 
de re laxa t i on pour une quant i té invar ian te de jauge so i t a f fec té . Pu is , pour 
chaque cho ix de jauge dans la méthode de quan t i f i ca t ion convent ionne l le , 
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on c o n s t r u i t une f o r c e de rappel t e l l e que la méthode s tochas t ique 
about isse à un r é s u l t a t d 'express ion Ident ique à ce lu i que fou rn i t la 
méthode convent ionne l le dans la jauge cons idé rée 2 ^ . La démons t ra t i on es t 
en pr inc ipe va lab le à tous les o rd res de la théor ie des pe r tu rba t ions , ma i s 
e l l e repose su r un théorème de convergence qui n'a é té démont ré que pour 
un nombre f i n i de degrés de l iber té . On ignore donc s i la p reuve 
d 'équivalence s u r v i t au prob lème de la renorma l i sa t i on . 

La quan t i f i ca t i on s tochas t ique dé f in i t donc une dynamique non 
pe r t u rba t i ve des champs de Yang -M i l l s , a l t e r n a t i v e à ce l l e donnée par 
l ' in tégra le fonc t ionne l le . Les études récen tes concernant la s y m m é t r i e BRS 
suggèrent que les fan tômes de Faddeev-Popov ont une e x i s t e n c e 
in t r insèque, indépendante du problème spéc i f ique de f i x a g e de jauge. 
Par tan t de ce t t e cons ta ta t i on on peut poser la quest ion de s a v o i r s i la 
dynamique des fan tômes de Faddeev-Popov peut auss i ê t r e dé f in ie dans le 
cadre s tochas t ique , et non pas seu lement pe r tu rba t i vemen t . La réponse à 
c e t t e quest ion es t pos i t i ve : on peut é c r i r e une équat ion de Langev in qui 
gouverne la dynamique du fan tôme de Faddeev-Popov. La na tu re des 
équat ions obtenues es t l iée in t imement aux p rop r i é tés cohomologiques de 
l 'opérateur BRS. 

Ces r é s u l t a t s se généra l i sen t à d 'autres théo r ies de jauges. On 
about i t a ins i à une desc r i p t i on s tochas t ique des théo r ies de jauge des 
p - f o r m e s 5 ^ et de la g r a v i t é 6 ) par un s y s t è m e d'équations de Langev in . Dans 
tous ces cas , on t r ouve s imu l tanément les équat ions de Langev in des 
champs de jauge c lass iques et de leurs fan tômes. La méthode repose su r 
l 'hypothèse que l 'évo lu t ion se lon le temps s tochas t ique commute avec les 
lo is de t r a n s f o r m a t i o n s de jauge ( c ' e s t - à - d i r e de t r a n s f o r m a t i o n s BRS). I l 
es t à no te r que dans c e t t e dé r i va t i on , qui es t purement géomét r ique , la 
na ture des sources s tochas t iques u t i l i s é e s es t ind i f fé ren te . 

REFERENCES 

1) G. PARISI and X. W U , Sc i . S in i ca 24 (1981) 259; For a r e v i e w see D. 
ZWANZIGER, E r i c c e l ec tu res 1985; P.K. M I T T E R , G i f t l ec tu res 1985. 

2) D. ZWANZIGER, Nucl . Phys. B 192 (1981) 259; L. BAULIEU, D. ZWANZIGER 
Nucl . Phys. B 193 (1982) 163 

3) L. BAUL IEU, P h y s i c s Repor t 126 C ( 1985) 1 
4) L. BAUL IEU, L P T H E p repr in t 85 /34 , à pa ra î t re dans P h y s i c s Le t t . B. 
5 ) L. BAUL IEU, L P T H E p repr in t 85 /42 , à pa ra î t re dans Nucl . Phys. B. 
6 ) L. BAUL IEU , CERN prepr in t 4352/86 à pa ra î t r e dans Phys. Le t t . B. 


