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NOTE III

Particules vectorielles chargées

Etudions, en relativité 4 5 dimensions, un champ de covecteurs
@ ; nous désignerons par @, les composantes de @ dans une carte
standard.

Comme dans le cas quadridimensionnel (voir (37.1) 4 {37.14)), on
est amené & introduire la 2-forme

¥ =ve
et on est conduit 4 I'équation de champ
div¥ +a® =10 (a e R).
Le systéme (1), (2) entraine les équations
divd =0; OO0 +al =0: VF=0; OF +a¥ =0

en désignant par 7 le laplacien penta-dimensionnel sur les formes
(30.49) [on suppose a % 0]

Décomposons @& et ¥ en série de Fourier suivant x®:
= G=3 0, M TV M

@, et ¥, ne dépendant que des o (indices grecs = 1,2,3,4).
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Introduisons les variables quadridimensionnelles complexes
o e . . e, 1 — 1
@u [I:I.ﬂ]rl. 1 ‘Fuu R [I}I‘rt]uu; kP 5_31-(1.:]5; Bu. " ﬁ{lq’a]pi o E in@p}

s

le signe -~ désignant les com -
posantes transverses, Les formul
du § 41 permettant de caleuler -

(0, — @4 £t | Fov = T HED—in B4, — (20, —in D4,
o kI, = — Wy, —E%, —ind,
?55 — D

(on a sous-entendu I'indice n).

i]En _pc;tant dans le systéme (1}, (2), et en supposant £ constant
vien ’ ’

W — Ext (ANE™ —in @) = 7@ + £27(pk]
0= %o —inpt

div'¥ —in Int (4)F £ in 0 - [E+r:_:J L ]
- bl

el une équation scalaire; Si n + 0, on peut la remplacer par la
premiére des équations (3), qui s'éerit ;

div @ — in Int (£)® —in p = 0.
Posons :

A, F: potentiel et champ électromagneétiques ;

ine i i .
V=7 —=ZExt(A); div = div— ]‘F Int (A) ;

% m? nt
¢ =ing; —=a-

= B (h (1213)
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alors le systéme (7) (8) s'éerit

— 2
Yo T8+ e F
(109 in k
i p = div &
t -~ ~ m®
(11} div¥ + Ve + 5 @ =
H
T
{12 6= Vg
in
On veit que I'on peut supprimer la variable 0 et I'équation (12);
on peut aussi tirer ¥ et ¢ de (10} et porter dans (11); indiquons
le résultat de cette élimination dans deux cas:
a) Absence de chump (A = 0).
Il vient
a m“
(13) 0% +—;¢=0
Cette équation se décompose canoniquement en
o Wmrany dtwiliz=ss TN
{14} D ]_-l_I2 1 — ™ 1Y 1 El D(PE __&!.‘:PZ_ g = s
; D =@, | Ve,

]
b) Relafivifé restreinie.

En faisant les approximations de la relativité restreinte, et en
négligeant le dernier terme de la premiére équation (10) (1), on
trouve |'équation

3 gy in e m? o ¢
5| g =57 o5 M) @+ T8+ T Pt =0

g
Y} Dians les unitds quantiques usoelles, E}T # 107 em*
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c'est I'équation d’onde d'une particule de masse m, de spin 1, de
charge ne, de coeflicient gyromagnétique g = 1 {la décomposition
{14} disparait en présence du champ).

On a effectivement observé des particules de spin 1, de charge 4 e,
ayant des masses diverses ; leur durée de vie est trop bréve pour
qu'on ait pu mesurer g; mais la valeur § = 1 prévue par la pré-
sente théorie semble naturelle, si on considére une telle particule
comme la fusion de deux particules de Dirac, 'une chargée (pour
laquelle ¢ = 2), 'autre nentre.

Il semble en particulier que les inferaclions faibles des leplons et
la radivactivité B peavent se déerire au moyen d'un lagrangien
d'interaction faisant intervenir les fonctions d'onde d'un lepton
chargé (un électron par exemple), d'un lepton neutre {neutrino)
et d'une particule vectorielle chargée ; soit §,, {, et O respective-
ment (v est mis ici pour neufring).

g, et o, sont des spineurs de I'univers 1T & 5 dimensions; ¢ un
{coyvecteur ; il est donc naturel de proposer comme lagrangien
d'interaction I'expression

[ = R(b,.v(®).9) [beR]

qui est invariante 4 la [ois dans les glissements de U et dans la
transformation de jauge des leplons

"I"d g Q"uq! "[’v e ‘P-.-*i’

{f = gquaternion de norme 1)

En exprimant { au moyen des grandeurs guadridimensionnelles
{lormules (&) ; formules H6, 57, 68, 74, 77, 78 du § 45), il vient :

= P71 .
L= (0. [P |- B @, — 820l 4).
E st trés petit, » trés petit ou trés grand (voir (45.78)) ; en rédui-
sant [ au terme prépondérant, il reste

z=ﬂ@i?gu¢mwﬁ

(17}
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g étant une constante de couplage réelle ou imaginaire pure ; ou,
en notations classiques

= 1+ s
I:g’@;‘#,?p' a "!‘I

+ herm. conj.

Or c'est précisément cetle expression (17} que l‘elxpéﬁ-:-nj:e a co;éd!ul,
i adopter pour rendre compte des divel'.ses pamcularnfe:f des lésin-
tégrations leploniques : non-conservation de la parité, émission
d'électrons polarisés et de neutrinos 4 deux composantes, ete.

Tous ces phénoménes apparaissent done comme directement liés au
principe de relalivilé a cing dimensions.




