
SU(2)L�U(1)Y 対称な Lagrangian から EWSB後の SM Lagrangian の導出
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【Higgs二重項のgauge固定】
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【Lepton運動項】

J`
�� �̀

L
j
��L

j : Weak charged current (Pure left-handed)

J`;EM
� � (¡) �̀j
�`j=¡ �̀L

j
�`L
j ¡ �̀

R
j 
�`R

j : EM current

`j� `L
j + `R

j �j� �L
j+ �R

j

�̀
L
j
�`R

j = �̀
R
j 
�`L

j = �̀
L
j`L
j = �̀

R
j `R
j =0 に注意

J`
3��L�L

j
�
�3

2
LL
j = 1

2
��L
j
��L

j¡ 1
2
�̀
L
j
�`L

j

J`;Z
� �J`

3�¡ sin2�WJ`;EM
� : Weak neutral current (Pure left-handed ではない)

Llepton
kin =L�L

j
�
�
i@�¡ g 0

Y`L
2
B�¡ g

� l

2
A�
l

�
LL
j + �̀

R
j 
�
�
i@�¡ g 0

Y`R
2
B�

�
`R
j + ��R

j
�i@��R
j

LL
j や`R

j , �R
j は世代間で任意のユニタリー回転しても上式は不変

=�̀ji@`j+ ��ji@�j+ 1
2
L�L
j
�

 
g 0B�¡ gA�

3 ¡ 2
p

gW�

¡ 2
p

gW�
y g 0B�+ gA�

3

!
LL
j + g 0B� �̀R

j 
�`R
j

=�̀ji@`j+ ��ji@�j+ g 0B� �̀R
j 
�`R

j

+1
2
L�L
j
�

0BB@ ¡ g

cos�W
Z� ¡ 2

p
gW�

¡ 2
p

gW�
y 2eA�+

g
cos�W

(1¡ 2sin2�W)Z�

1CCALLj
=�̀ji@`j+ ��ji@�j+

�
eA�¡

g
cos�W

sin2�WZ�

�
�̀
R
j 
�`R

j ¡ g

2
p (��L

j
�`L
jW�+ �̀

L
j
��L

jW�
y)

¡ g
2cos�W

��L
j
��L

jZ�+
�
eA�+

g
2cos�W

(1¡ 2sin2�W)Z�
�
�̀
L
j
�`L

j

=�̀ji@`j+ ��ji@�j¡ g

2
p f(�̀L

j
��L
j)yW�+ �̀

L
j
��L

jW�
yg

+e �̀j
�`jA�¡
g

cos�W

�
1
2
��L
j
��L

j¡ 1
2
�̀
L
j
�`L

j + sin2�W �̀j
�`j
�
Z�

=�̀ji@`j+ ��ji@�j¡ g

2
p (J`

�yW�+J`
�W�

y)¡ eJ`;EM
� A�¡

g
cos�W

J`;Z
� Z�

【Lepton質量項】
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【Quark運動項】
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【Quark質量項】
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

「定理: bi-unitary 変換で正の実数固有値の対角行列化が可能」の証明

任意の n�n complex matrix Mに対して，

N �M yM N は Hermitian

を定義する。任意の非零複素ベクトル z(2Cn; z=/ 0) に対して
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となる。すなわち行列 N は半正定値行列 (positive semidefinite)である。

半正定値行列は，非負の実数固有値を持つ。

なぜなら x をN の固有ベクトル(xyx=1)，固有値を� とすると，

Nx=�x

となるが，N は半正定値行列なので， �=xyNx> 0
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と非負成分で対角化できた。
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