Estructura de la Materia 4 (Segundo Cuat. de 2006)
Practica 7: Interacciones débiles y modelo standard

Problema 1: Considere el lagrangiano de la teoria electrodébil. A partir de
éste, dibuje un vértice que, segtn las reglas de Feynman, llevaria a la violacion
del nimero de extraneza s. Al hacerlo, estaria mostrando que este nimero
cuantico puede violarse en interacciones débiles.

Problema 2: Considere la interaccién propuesta por la teoria efectiva de Fermi,
la cual estd dada por el término de interaccion siguiente

L= GFER’Y‘“#LER’YM/’L

donde los subindices R, L refieren a la parte derecha v, = %E(l +4°) e izquierda
YL = %(1 — 4°)3 de los spinores. Entonces, estime el orden de magnitud de la
constante de Fermi G en funcién de la constante de acoplamiento de la teoria
electrodébil y de la masa de los portadores W+, Z9 de dicha interaccién.

Problema 3: A nivel drbol (i.e. sin considerar contribuciones con lazos en los
diagramas de Feynman) la transformacién e"e™ — p~pu™ estd mediada tanto
por el fotén como por el bosén de gauge Z°. Dibuje los diagramas correspondi-
entes y discuta cémo el diagrama que involucra al portador Z° se ve suprimido
a bajas energias con respecto a aquél que corresponde al fotén como mediador.
Es decir, discuta cuan suprimido se encuentra uno respecto al otro y compare
esto con la enegria media del proceso en cuestion.

Problema 4: Se pide discutir las reglas de Feynman de los procesos que se
detallan a continuacion.

a) Discuta la transformacién Tu — dd y su andloga @Wu — s5 en el contexto
de la interaccién débil a nivel arbol. Luego de dibujar los diagramas de Feyn-
man correspondientes, discuta como el segundo de estos procesos se encuentra
suprimido respecto al primero por un factor que depende del angulo de Cabibbo.
;Cémo serfa el caso de los procesos éc — dd y ¢c — 557

b) Dibuje todos los diagramas de Feynman que, a nivel drbol, contribuyen
al proceso de interaccién ee — v V.. Luego de esto, discuta si podria existir el
proceso ee — v,V,; de ser el caso, dibuje los diagramas que contribuyen a éste
al mismo prden.

Problema 5: Considere el lagrangiano libre de Dirac

L = i 91 — miy.



a) Muestre que éste es invariante ante la transformacién ¢ — €i75’§/1 siy sélo
sim = 0.

b) Sabfamos también de la invarianza ante 1) — e?®1). Muestre que ésta est4
en correspondencia (una versién del teorema de N6ther) con la conservacién de
la corriente J* = iipy*1) que satisface la ecuacién de continuidad para el caso
de las soluciones de Dirac.

c) Ahora, considere el lagrangiano quiral

L= iERPYMau@[JL

e infiera la forma de la corriente que, andlogamente a como J* = iy ) es
conservada en el caso del lagrangiano libre de Dirac, es conservada ahora para
el caso de este nuevo lagrangiano.

Problema 6: Se pide que dibuje los diagramas de Feynman correspondientes
a los siguientes procesos:

a) Un proceso de interaccién débil que lleve a la violacién del ndmero
lepténico.

b) Un proceso que, mediante la interacciéon débil, dé cuenta de la interaccién
K% — ntn—,

¢) Un proceso mediante el cual un barién formado por tres quarks sdu pueda
descomponerse en un protén y un pidn.

d) Un posible decaimiento de un barién con extraieza s = —3 en un barién
y un meson neutro.



