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1 Formalisme spinoriel et composantes chirales
Spin s,     spineur d’ordre 2s,     22S composantes chirales

Particule spin1,  4 composantes chirales:

Lien formalisme usuel

Composantes symétriques et antisymétriques des composantes chirales:



Symétries internes:

2. Lagrangiens et composantes chirales

Principes de base utilisés pour construire les Lagrangiens:

1 au plus des dérivées premières dans les Lagrangiens libres

2 invariance chirale des Lagrangiens libres  (interaction, invariance chirale brisée)

3 invariance de Lorentz et pour C,P,T (brisure de P dans SM par neutrinos gauchers)

4 invariance de TOUS les Lagrangiens par échange des composantes R et L

5 renormalisabilité



Lagrangiens libres

Lagrangien 

Invariant pour

Choix équivalents, notre choix:

On obtient pour spin 1 avec comp. chirales: 

Notations: Particule spin
½

1



Lagrangiens d’interaction, brisent la symétrie chirale

Lagrangien d’interaction le + simple:

Non invariant chiralité

Invariant

Lagrangien d’interaction avec spin 1 seul:

Lagrangien d’interaction:

quadratic cubic quartic

Quadratic



Cubic

Quartic

Expressions formelles identiques, pour gluons   (ψ(3) )  symétrie interne SU(3)

ou bosons (ψ(2) )   symétrie interne SU(2)

PAS de symétrie chirale MAIS invariance par échange de R et L

Mélange spin ½ et spin1:  lagrangien renormalisable le plus simple possible



3 QED avec monopole magnétique

mf masse de la particule de spin ½, représentée par le spineur η

Eqs de Euler Lagrange par variation 

sur les composantes chirales donnent 

lieu à des eqs de Maxwell généralisées,

avec photon magnétique massif et 

photon de masse nulle 



Cohérence des eqs précédentes:

Eqs de Maxwell généralisées en posant

Charge électrique

Charge magnétique



QCD = QED + L(3) et symétrie interne SU(3)

Pour QCD pas de pseudo-vecteur dans la décomposition du spineur ψ(3), donc gluons sans masse 

SM et au-delà,   Neutrinos «mixings»

SM stricto-senso

Fermions = doublets dans espace de l’isospin pour la 1ére famille

L(F) neutrino gaucher sans masse,                   l(F) neutrino massif 



Neutrinos massifs de Dirac et de Majorana traités formellement de la même manière

Dirac

Majorana

Lagrangien d’interaction le + général entre bosons et leptons, 

identique à celui de QED ET tient compte de symétrie interne isospin

construit avec des neutrinos sans masse gauchers

g constante électrofaible

Avec SU(2)

1ére famille



En fonction de l’angle de Weinberg et des champs physiques:

Pour nous nécessité d’une constante d’asymétrie
qu’on peut relier à l’angle de Weinberg par

Passe du neutrino gaucher sans masse, au neutrino massif par

La nouvelle matrice qui entre en jeu pour les neutrinos massifs (Dirac ou Majorana) est donnée par



On obtient en se limitant à la 1ère famille, pour des neutrinos massifs de Dirac ou Majorana

soit même expression formelle pour neutrinos sans ou avec masse, que celle–ci soit de Dirac ou Majorana
→ seule manière de différentier les neutrinos par «mixings».

Dans notre approche, les coefficients des matrices sont réels ou complexes,

Nous introduisons «mixings», en changeant la nature mathématique de certaines composantes

ou, de manière équivalente on remplace

Cette dernière matrice n’est plus nécessairement hermitique



On veut SM pour une même famille:          partie hermitique → couplage dans une même famille

partie antihermitique → couplage entre familles distinctes

Cas de 2 familles seules

seule différence entre ces couplages provient des paramètres d’intensité D1 et D1*

Les composantes qui changent et deviennent complexes sont données par

Avec les 2 premières familles seules , le lagrangien de « mixing » est donné par:

même expression 
formelle avec 
neutrinos de Dirac ou 
de Majorana



Intérêt de notre approche:

avec les constantes de couplage explication des différences entre mélanges de familles

possibilité de tenir compte de la violation de CP

lagrangien non effectif

Possibilité naturelle d’introduire des interactions à courant neutre pour neutrinos de Majorana

Masses des bosons

Même lagrangien qui donne 

masse au monopole magnétique

en plus, symétrie interne SU(2)

masses des bosons

soit

Reste des couplages du SM, obtenus en prenant les termes d’interaction d’ordre supérieur



Interactions faible et forte, le cas des quarks

Quarks de la 1ère famille

Avec symétries internes

SU(2)

Su(3)

Pour fermions, symétrie SU(2)

Pour quarks, symétrie SU(2)

et                          SU(3)



4 Conclusions: Principaux avantages de la méthode spinorielle

1     Manière «universelle» d’écrire des Lagrangiens non effectifs pour des particules de spin          
quelconque (en particulier formulation non géométrique de la gravitation linéarisée)

2 Invariance de jauge comme conséquence des équations de mouvement

3 Résultats obtenus (non ou peu)  évoqués dans cette présentation

o uniquement doublets par SU(2) pour leptons et quarks (pas de singlet)

o déduction des valeurs exactes des charges électriques des leptons et quarks par 
brisure de symétrie

o mélanges de familles (leptons ou quarks) similaires à interactions dans une même 
famille

o masses des bosons vectoriels avec paramètre unique d’échelle, terme de masse 
associé partie antisymétrique spineurs chiraux de rang 1

o pas de nécessité du mécanisme de Higgs pour engendrer les masses, possibilité
d’utiliser un scalaire de la théorie pour renormalisabilité

o moins de paramètres que le SM usuel
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