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PRIMER CUATRIMESTRE DE 2017

PRACTICA 7: MODELO ELECTRODEBIL PREVIO AL MECANISMO DE HIGGS

1. Escriba la parte del lagrangiano correspondientes a los campos de gauge W’s y B asociados al
grupo SU(2) @ U(1)

2. A partir de la sustitucién de los campos vectoriales WS y By, por los campos Ay y Z,

Ay = cos(@w)Bu+sen(6W)Wﬁ'
Z, = —sen(GW)Bu—Fcos(GW)Wj

en los términos de interaccidn asociados a la simetria U(1) de hipercarga y SU(2) de isospin débil,
siendo By un parametro a determinar (el angulo de Weinberg):

(a)

(b)

©

Muestre que el acoplamiento entre los electrones y el campo A, es el usual de QED

Ge {ELy”eL —l—?R’}/”leR} A“

provisto que g’ y g (las constantes de acoplamiento de U(1) y SU(2);, respectivamente) estén
relacionadas con el modulo de la carga electrica segin

| e |= g sen(6w) = g'cos(6w)
lo que implica que cos(6y ) =

g2+gl2
Muestre que el Z° se acopla a las componentes right y left de la corriente de electrones con
distintas constantes

1
qe { <—— + sin’ Gw> ELY‘ueL + (Sin2 QW) ERYueR} Z,B

cos By sin By 2
y que el término de acoplamiento con los neutrinos es de la forma
qe = 0
: 1% vt Z
200s9ws1n9W{ LY Vi Zy

Interprete en términos de vértices de interaccion, y de sus correspondientes diagramas de Feyn-
man, los términos de acoplamiento entre las componentes left de los electrones, los neutrinos,
y los bosones W y W, siendo Wﬁt = \%(Wﬁ F in%) (ojo al signo!). .

3. Teniendo en cuenta el lagrangiano del modelo electrodebil, indique cuéles de los siguientes procesos
son posibles y cudles no. Justifique utilizando diagramas de Feynman y leyes de conservacion.

(a) e et — uy (b) eV, — u vy (c) e = U Vv,
(d) U™ — e Vv () ee — e e (f) utes — ute”
(g) tre” — Vv, (h) The” — VuV, (i) ute — vy

) vy = Veve (k) e Ve — p vy (1) efem — yry
(m) ui — dd (n) sd — cC (0) VoS — e ¢
(p) c — detv, (q) Yy — VeV (r) eu — sv,



. Si, para simplificar, se consideran sélo las dos primeras generaciones de fermiones, incluir el &ngulo
de Cabibbo 6, = 13° modifica la corriente débil hadrénica de la siguiente manera:

J((XH) = ii¥q (1 —7°)(d cos 6, + ssin 6,) 4 &Yy (1 — ¥°) (scos O, — dsin 6,.)

A la luz de esta modificacion de la teorfa diga como cambian los resultados de los items (m) a (r)
del problema anterior.

. Considere los siguientes decaimientos. Diga cudles pueden ocurrir al tomar el modelo electrodébil.
Justifique utilizando diagramas de Feynman y leyes de conservacion.

(@) L= — Am~ () n° — yy (c) K= — @~

(d) T~ — nn (e) ¥ — py (f) D° — K ratntm™

. Muestre que para un dngulo de Cabibbo 6, = 13° se predice la siguiente relacién entre los de-
caimientos del D*: K~ % i " : K*n~ ~360:19:1

. En la teoria de Fermi se define la corriente débil leptonica J((XL) como

I = Va1 -7 )e+ VaYa(l - V)i + Vera(l - 1)1
y la corriente débil hadrénica (sin Cabibbo) como:

IS =y (1= ) + a1 —V)s + 71a(1 = 1)b

A partir de ellas se construye el lagrangiano de interaccién corriente-corriente dado por:
L H L H
£ =+ 0 + )
(a) Muestre que J(Oé) T=ey*(1—=pY)Ve

(b) Halle y dibuje los posibles vértices de interaccidon de esta teoria y comparelos con los del
modelo electrodébil.

. En la teoria de Fermi efectiva para el decaimiento beta el lagrangiano de interaccion estd dado por:

= % (py”(Cv +Cay)n ey (1-7)v, +h.c.>

donde Cy y Cy4 son constantes determinadas experimentalmente; y p, n, e y V, son los espinores que
representan protones, neutrones, electrones y neutrinos de electron respectivamente. Muestre que se
pueden generar los decaimiento B y B, y dibuje los diagramas de Feynman correspondientes.



