
L
ag

ra
ng

ia
no

el
ec

tr
od

éb
il-

fu
er

te
,s

in
ca

m
po

de
H

ig
gs

y
si

n
án

gu
lo

sd
e

m
ez

cl
a

L
=

3 ∑ j=
1[l̄

R ji
γ

µ

( ∂
µ
+

ig
′ B

µ

Y
R le

p 2

) lR j
+

l̄L ji
γ

µ

( ∂
µ
+

ig
′ B

µ

Y
L le

p 2
+

ig
W

a µ

σ
a 2

) lL j

+
q̄R ji

γ
µ

( ∂
µ
+

ig
′ B

µ

Y
R qu

ar
ks

2
+

ig
st

A
a µ

λ
a 2

) qR j
+

q̄L jiγ
µ

( ∂
µ
+

ig
′ B

µ

Y
L qu

ar
ks

2
+

ig
W

a µ

σ
a 2
+

ig
st

A
a µ

λ
a 2

) qL j]

−
1 4F

µ
ν
(B
)F

µ
ν
(B
)
−

1 2T
r
(G

µ
ν
G

µ
ν
)
−

1 2T
r(

G̃
µ

ν
G̃

µ
ν
)

N
ot

ac
ió

n

•
lR

/L
i

/
qR

/L
i

:d
ob

le
te

i-
es

im
o

de
le

pt
on

es
/q

ua
rk

s,
de

re
ch

o
e

iz
qu

ie
rd

o
re

sp
ec

tiv
am

en
te

.

•
Y

R
/L

le
p/

qu
ar

ks
:

m
at

ri
ce

s
de

hy
pe

rc
ar

ga
s

de
re

ch
as

e
iz

qu
ie

rd
as

,d
ia

go
na

le
s.

L
os

le
pt

on
es

tie
ne

n
un

a
m

at
ri

z

de
te

rm
in

ad
a

y
lo

s
qu

ar
ks

ot
ra

.
L

as
Y

L
so

n
pr

op
or

ci
on

al
es

a
la

id
en

tid
ad

de
2
×

2:
Y

L
=

yL
( 1

0
0

1) ,

co
n

yL
un

nú
m

er
o.

•
A

a µ
,a

=
1.
..

8
:c

am
po

sd
e

ga
ug

e
as

oc
ia

do
sa

SU
(3
)

co
lo

r.
L

as
pa

rt
íc

ul
as

as
oc

ia
da

ss
on

lo
sg

lu
on

es
.L

as
λ

a
so

n
la

s
m

at
ri

ce
s

de
G

el
l-

M
an

n.
L

os
G̃

so
n

lo
s

te
ns

or
es

de
la

co
ns

tr
uc

ci
ón

de
Y

an
g-

M
ill

s
as

oc
ia

do
s

a
lo

s
gl

uo
ne

s.

•
W

a µ
,a

=
1,

2,
3:

ca
m

po
s

de
ga

ug
e

as
oc

ia
do

s
a

la
si

m
et

rí
a

SU
(2
) l

ef
t.

L
os

G
si

n
til

de
so

n
lo

s
te

ns
or

es
as

oc
ia

do
s

a
lo

sW
′ s

.

•
F µ

ν
(B
):

el
te

ns
or

de
M

ax
w

el
l(

la
ve

rs
ió

n
ab

el
ia

na
de

G
µ

ν
)c

on
st

ru
id

o
co

n
el

ca
m

po
B

(q
ue

re
su

lta
se

r
un

a
co

m
bi

na
ci

ón
de

lZ
y

de
lA

.V
er

si
gu

ie
nt

e
ca

ri
lla

.)

•
g′
,g
,g

st
:

la
s

do
s

pr
im

er
as

so
n

co
ns

ta
nt

es
de

ac
op

la
m

ie
nt

o
de

la
in

te
ra

cc
ió

n
el

ec
tr

od
éb

il.
g s

t
es

la
co

ns
ta

nt
e

de
la

in
te

ra
cc

ió
n

fu
er

te
.

1



R
ee

sc
ri

tu
ra

R
ee

sc
ri

bi
re

m
os

el
la

gr
an

gi
an

o
an

te
ri

or
en

té
rm

in
os

de
nu

ev
os

ca
m

po
s:

B
µ
≡

co
s(

θ
W
)A

µ
−

se
n(

θ
W
)Z

3 µ
W

+ µ
≡

1 √
2
(W

1 µ
−

iW
2 µ
)

W
3 µ
≡

co
s(

θ
W
)Z

µ
+

se
n(

θ
W
)A

3 µ
W

− µ
≡

1 √
2
(W

1 µ
+

iW
2 µ
)

E
sc

ri
bi

re
m

os
so

lo
lo

s
té

rm
in

os
de

in
te

ra
cc

ió
n

qu
e

in
vo

lu
cr

an
a

lo
s

ca
m

po
s

de
ca

m
po

s
de

l
se

ct
or

el
ec

tr
o

dé
bi

l
co

n
lo

s
fe

rm
io

ne
s

(L
In

t
I

)
y

en
tr

e
lo

s
ca

m
po

s
de

ga
ug

e
(L

In
t

II
).

H
ay

un
si

gn
o

m
en

os
qu

e
su

rg
e

de
la

m
ul

tip
lic

ac
ió

n
de

2
fa

ct
or

es
i.

D
ad

o
qu

e
pa

ra
es

te
fin

no
es

re
le

va
nt

e
la

di
st

in
ci

ón
en

tr
e

qu
ar

ks
y

le
pt

on
es

,
us

ar
em

os
Ψ

i
pa

ra
de

no
ta

r
un

do
bl

et
e

ge
né

ri
co

,c
on

i=
1.
..

6.
L

os
pr

im
er

os
tr

es
in

di
ce

s
co

rr
es

po
nd

en
a

la

fa
m

ili
a

de
qu

ar
ks

y
lo

s
úl

tim
os

3
a

la
de

le
pt

on
es

.C
ad

a
do

bl
et

e
es

de
la

fo
rm

a:
Ψ

=

( Ψ
up

Ψ
do

w
n

) .

LIn
t

I
=

−
6 ∑ j=

1[Ψ̄
jγ

µ
A

µ
Q

j Ψ
j+

Ψ̄
R jγ

µ
Z µ

C
j R
Ψ

R j
+

Ψ̄
L jγ

µ
Z µ

C
j L
Ψ

L
+

1 √
2g
( Ψ̄

up j
γ

µ
W

+ µ
Ψ

jdo
w

n
+

Ψ̄
do

w
n

j
γ

µ
W

− µ
Ψ

jup
) ]

LIn
t

II
=

fa
ct

or
g2 W

+
W

−
W

+
W

−
+

fa
ct

or
g2 W

+
W

−
W

3W
3
+

fa
ct

or
gW

+
W

−
W

3

N
ot

ac
ió

n
y

ob
se

rv
ac

io
ne

s

•
Se

us
o

la
lib

er
ta

d
de

fij
ar

yL
=

−
1

en
lo

s
le

pt
on

es
.

g,
g′
,e
,θ

w
es

tá
n

re
la

ci
on

ad
as

po
r:

g′
co

s(
θ

w
)
=

gs
en
(θ

w
)
=

e

•
Q

es
m

at
ri

z
(d

ia
go

na
l)

de
ca

rg
as

el
ec

tr
om

ag
né

tic
as

.E
s

un
a

pa
ra

lo
s

le
pt

on
es

(0
y
−

e
en

la
di

ag
on

al
)y

ot
ra

pa
ra

lo
s

qu
ar

ks
(2 3

e
y
−

1 3
e

en
la

di
ag

on
al

).

•
Q
,Y

R
/L
,C

R
/L

es
tá

n
re

la
ci

on
ad

as
po

r:
Q e
=

Y
L 2
+

σ
3 2

C
L e
=
−

ta
n(

θ
W
)Y L 2

+
co

t(
θ

W
)σ

3 2
Q e
=

Y
R 2

C
R e
=
−

ta
n(

θ
W
)Y R 2

•
E

n
LIn

t
II

se
su

pr
im

ie
ro

n
to

do
s

lo
s

in
di

ce
s

es
pa

ci
o-

tie
m

po
.

Se
en

tie
nd

e
qu

e
la

co
m

bi
na

ci
ón

es
un

a
es

ca
la

r
de

L
or

en
tz

,c
on

su
s

in
di

ce
s

co
nt

ra
íd

os
.

U
sa

nd
o

la
de

sc
om

po
si

ci
ón

de
W

3
en

té
rm

in
os

de
A

y
Z

,p
od

em
os

ve
rl

os
ac

op
la

m
ie

nt
os

.

2


