ESTRUCTURA DE LA MATERIA 4
PRIMER CUATRIMESTRE DE2014
PRACTICA 7: MODELO ELECTRODEBIL

1. Enlateoria de Fermi efectiva para el decaimiento betgeahgiano de interaccion esta dado por:
Gr
V2
dondeCy y Ca son constantes determinadas experimentalmergenyey Ve son los espinores que
representan protones, neutrones, electrones y neutenelectron respectivamente.

&= (W‘ (Cy +CaY®)N &yu(1— VP)ve+ h.c.)

(a) Muestre que se pueden generar los decaimi@htp B8, y dibuje los diagramas de Feynman
correspondientes.

(b) A primera vista parece que en este lagrangiano solo etinediene quiralidad definidkeft.
Muestre que, ademas, del campo del electrén sélo interlaguerteleft.

2. Enlateoria de Fermi se define la corriente débil Iepté.ﬂﬁ@a:omo

I = Veya (L= VP)e+ VpYa (L= VP U + VeYa (L — VP)T

y la corriente débil hadroénica (sin Cabibbo) como:
3 = Uya (1 VP)d+ Va (1— yP)s+Eva(1— yP)b
A partir de ellas se construye el lagrangiano de interacoidniente-corriente dado por:
Z = +35) 0 +357)

(@) Muestre que T—gy(1—y°)ve
(b) Halle y dibuje los posibles vértices de interaccion da &oria.

(c) Teniendo en cuenta este lagrangiano y también el lagnangle QED, dibuje los posibles
canales de decaimiento del muén. O sea, si usted tiene unenu@poso, ¢en qué particulas
puede decaer y cOmo? ¢Como detectaria experimentalmentenquuon decay6? ¢ Cual es
un buen lugar para hallar muones?

3. Teniendo en cuenta el lagrangiano de Fermi dado en elggmablnterior y el de QED, indique
cudles de los siguientes procesos son posibles y cualesstiiqlie utilizando diagramas de Feyn-
man y leyes de conservacion.

(a) ee" — u vy (b) eve — pyy (c) e — MU VyVe
(d)  H — e vy () ee — ee€ (fy uteo — ute
(9) tre” — vrve (hy e — vyve (i) ptes — vy

() vw — Vveve (k) eve — U vy ) efe — yyy
(m) uu — dd (n) sd — cc (o) VeS — €°¢C
(p) c — detve (Q) YY — VeVe r) eu — sV



. Si, para simplificar, se consideran sélo las dos primezasmgciones de fermiones, incluir el angulo
de Cabibbd, = 13* modifica la corriente débil hadrénica de la siguiente manera

I = Gya (1— y°)(dcosBe + ssinbe) + Cya (1 — y°) (scosB, — dsiné)

A la luz de esta modificacion de la teoria diga como cambiandsasltados de los itentsn) a (r)
del problema anterior.

. Considere los siguientes decaimientos. Diga cualesgoueclrrir al tomar la teoria de Fermi junto
con QED. Justifique utilizando diagramas de Feynman y lege®dservacion.

(a 2= — Am by M — yy (c) K- — mm
(d) = — nm (e Zt — py (f) D° — K-mrmm

. Muestre que para un angulo de Cabilflao= 13° se predice la siguiente relacién entre los de-
caimientos deD®: K—mrt : mmt :Kt*m ~360:19: 1

. A patrtir de la sustitucion de los campos vectoriWﬁSy By, por los campog\, y Z,

Ay = \/ﬁ@lwﬁ—kgzﬁx)
Z, = ;<92Wﬁ—913u)

\/ 95+

en los términos de interaccion asociados a la simetria W(hjmkrcarga y SU(2) de isospin débil,

25 = LY Byv e +Ye (e en) By
2300 = LG u W2+ V2V e W+ Ve U W, e W
dondew; = %(W,}:F iW2) (ojo al signo!).Notacion: Q= Tz+Y /2

(a) Muestre que el acoplamiento entre los electrones y gbo#g es el usual de QED
Qe {BLY"EL +ERVMER} Ay
provisto quey; y g» estén relacionadas con la carga eléctgicaegun
Oe = 01 COSBy

con
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\/ 9 +07

cosBy =



(b) Muestre que eX° se acopla a las componentes right y left de la corriente adrefes con
distintas constantes

e (3o ) ate s (sir? ) e | 28

cosBy sinBy
y que el término de acoplamiento con los neutrinos es de tagor
G - {VLVMVL} ZO
2 cosBy sinBy H

(c) Interprete entérminos de vértices de interaccion, ydesrrespondientes diagramas de Feyn-
man, los términos de acoplamiento entre las componentateléds electrones, los neutrinos,
y los bososne®* y W~. Analice la conservacion de la carga eléctrica y de la hklitien
cada vértice y deduzca a partir de ello la carga eléctricaspialde los bosones.



