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Résumé:
On étudie I'equation de Klein-Gordon dans un potentiel coulombien dans le cadre de la géométrie non-commutative.
En utilisant la théorie des perturbation, on trouve les corrections de I’énergie an second ordre du parametre de la non-

commutativité 6.

Produit star (Moyal):

le produit de deux opérateurs de Weyl w[f]et w[g] correspondant aux fonctions f(x)et g(x)égal a I'opérateur de Weyl associe

au produit star de deux fonction w[f]w[g]=w][f*xg].
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- D D ~ . _ ~ . _ ~F
- [ [ 5 L rpo gy e en
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On passe au deuxieme terme:

WFx g = [ 55 (Fx (@ e,

wAwlgl = w7+ g,

On peut écrire le produit star de deux fonction au premiere ordre de 9 ;comme suit:

Fx g= Rx)exp( £00%07)90) |y
= AX)QY) + £070.X)0,0y) + AO?) | x=y.

D’apres

Les coordonnées de I'espace-temps verifient la relation de commutation [)A(/" 5(/] - Pl
Avecf¥ = constatant.

formalisme de la G.N.C

L'équation KG dans un espace-temps non commutatif en présence du vecteur potentieIAu peut étre jeté dans:

(00,0, - NP)p + (e 0, A, — Ay « A, + 2%en™A,8,)p = 0.
At = (Ao, A)

En utilisant les applications de S-W, on trouve:

Ag = —< — %9%“ O(6?).

A, = 46; 07x; + X6?).

'équation (16) prend la forme :
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Les solutions de I'équation de KG s’écrit:

Et I'énergie :
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0<< ;0On utilise la théorie des perturbations a premiére ordre de 6.
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On calcule :
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Finalement les correction de I'énergie sont données par :

AE® = — M fayg — 2 (£9 A5) + 2 af(6))62.

(On utilisé les propriétés des polynomes de Laguerre.)
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Considérons une théorie de jauge commutative. Le groupe de jauge
peut étre générale ne sera pas explicite. Le potentiel de jauge estA,
,avec l‘intensité de champ

Fuw = 0,4, — 0,A,— [AA/],. 6)

La transformation de jauge , avec le parametre de jauge
SAy = 0uh+ (A, A, = DA (7)
8Fu = (A, Fu) (©)

on peut écrire le commutateur star au premiér ordre de comme suit :
[£.g], = F* g—g* = fg+ £000,0,9- g~ £070,0,F+ A0?)
— fg— gf+ 5070, 0,9~ £0°00,00,9+ O(0?)
— fg— of + %emapﬁaa g+ %emapg@c,n 0(62)
= [£.9) + 407 40,£.0:) + A62). ©)

Sur un espace non commutatif vit la théorie de jauge non commutative
avec le potentiel de jaugeA et I'intensité de champ

Fu = 0,A, —6,A, — [A,,A,] (10)

la transformation de jauge § a le parameétre de jauge
0A, = 0+ LA, ] =D 11)
0Fw = [ A Fu ] - (12)

pour résoudre I‘équation (11)on développe les variables N-C ordre par

ordre end
A = A: + 0AL(A:) + 024%(A:) + O63), (13)
Fue = Fue(Ag) + 0FL:(As) + 02 P (Ap), (14)
A= 2A+0A (L, AL +0222(4, A) + O6°). (15)

CONCLUSION

-En utilisant les applications de Seiberg-Witten et la
produit star de Moyal,on a dérive 'équation de KG
modifieée en présence d’'un champ coulombien .

- En utilisant la théorie des perturbation, on on a trouvée
les correction de I’énergie jusqu’ an deuxieme ordre de
0.

- La dégénérescence est completement enlevée car
I'énergie dépend de m,.
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