ESTRUCTURA DE LA MATERIA 4
PRIMER CUATRIMESTRE DE 2018
PRACTICA 8: MODELO ELECTRODEBIL

1. En la teoria de Fermi efectiva para el decaimiento f3 el lagrangiano de interaccién estd dado por:

£ = % (ﬁy“(CV +Cay)n eyu(1— }/S)Ve+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.

(a) Muestre que se pueden generar los decaimiento B y B, y dibuje los diagramas de Feynman
correspondientes.

(b) A primera vista parece que en este lagrangiano sé6lo el neutrino tiene quiralidad definida left.
Muestre que, ademds, del campo del electrén sélo interviene la parte left.

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

J((xL) =VeYa(l =7 )e+ VuYa(l — )+ VeYa(1-7)T
y la corriente débil hadrénica (sin Cabibbo) como:

IS = aye(1 = P)d+eyu(1 = 1P)s + (1 - )b

A partir de ellas se construye el lagrangiano de interaccion corriente-corriente dado por:
£ =+ I 0+ )

(a) Muestre que J(Oé) T=ey*(1-=pY)v.

(b) Halle y dibuje los posibles vértices de interaccion de esta teoria.

(c) Teniendo en cuenta este lagrangiano y también el lagrangiano de QED, dibuje los posibles
canales de decaimiento del mudn. O sea, si usted tiene un muén en reposo, ;jen qué particulas
puede decaer y como? ;Como detectaria experimentalmente que un muén decay6? ;Cudl es
un buen lugar para hallar muones?



3. Teniendo en cuenta el lagrangiano de Fermi dado en el problema anterior y el de QED, indique
cudles de los siguientes procesos son posibles y cudles no. Justifique utilizando diagramas de Feyn-
man y leyes de conservacion.

(a) eet — u vy (b) e Ve — UV (c) e = U VuVe
(d)  u- — e Vv () ee — e e (f) utes — ute
(g) tte — WV, (h) tte™ — VuVe (i) utem — vy
() 7y = VeVe (k) e Ve — pu vy () etem — yyy
(m) ui — dd (n) sd — cC (0) Ve — e ¢
(p) c — de'v, (q) YY — VeVe (r) e u — sv,

4. Si, para simplificar, se consideran sélo las dos primeras generaciones de fermiones, incluir el 4ngulo
de Cabibbo 6, = 13° modifica la corriente débil hadrénica de la siguiente manera:

J&H) — 1Y (1 — 1) (d cos 6, + ssin 6,) + &Yy (1 — 1) (scos O — d sin 6,

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

5. Considere los siguientes decaimientos. Diga cudles pueden ocurrir al tomar la teoria de Fermi junto
con QED. Justifique utilizando diagramas de Feynman y leyes de conservacion.

(@) = — An~ () 7 — yy (c) K= — nna°
(d) L~ — nm (e) Tt — py (fy D° — K ntntm™

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



