







































































































IL MODELLO STANDARD

TEORIA QUANTISTICA DI CAMPO

RINORMALIZZABILE

CON SIMMETRIA DI GAUGE BASATA SUI GRUPPO

Gsm SUB SURI KUH

ED 11 SEGUENTE CONTENUTO DI CAMPI

Ei
sulzlosalil.SU

3kSUklUl7lyQi.tii11,4 3 2 76

UR 10 3 7 23 ta

dir 10,11 3 1 73 Litigation

Life 11,4 I 2 E
ed lo d 1 1 7

4441 10,0 1 2 12

Fpolatottura spontanea Sullenly UHlem

la carica elettrica e data da Q 4 5










































































































Da queste premesse segue la Lagrangian
del Modelo Standard SM come la pic generate
possibile

Lsm L
gauge

t Luiggs Lyukawa

Lgarge I 616AM 9,161 jam

I WeiWan 1 BuB

Eis t.amanu.e Fift't't
Luiggs DH SH M H'H Html

Lyurawa Y Qiu I Ya Qidik Ye tierH the

dove Dot d tig Gi tig Ew tig Bu

e tf it H










































































































Se consideriamo solamente Lgaugethniggs

e 3 generazioni delle 5 specie di fermioni

Sono indistinguibili tra Coro

Nel limite Yod Do esiste quindi una

SIMMETRA GLOBALE di sapore generation

Guava V13at UBluxUlslatUkle V13 e

Questa é Rotta esplicitamente da Yudeto
quindi gli accoppiamenti di Yukawa Sono
gli unici termini she distinguono tra loro le

3 generationi










































































































MASSE NI QUARK E MATRICE KM GG 4

Quando Higgs prende un Viv H E
v lab EY estratto dal decadimento

I 246,22Cell
del Moone

e masse dei fermion sono date da

Mud e É Yodiey
matrici complesie 3 3

Lyukawa Mi Ivi Ma did m'd é er the.fr

fit hftainteratione id bosone di Higgs

Possiamo diagonalitzarle con una transformation

biunitaria

My Uf Mf Uft Mydiag Mtmt mt yo

fr Uifr fr Viti










































































































Riconosendo che ftp.th.c EtatFat It
abbiamo

Lyrawn Miu't'tmaid'd the éiéi ath

CORRENTI NEUTRE

Lgauge AmJim ZnJE

Le sorrenti sono del tipo

JI E
tIi8fitgtIrirrfilApplicandofr

UkIr.f Uff abbiamo

JI Ag Effi g't En't't
dato che UttUnt UtUt I

Le sorrenti neut're rimangono diagonals

Assenta di FCNC al livello alboo
Flavour Changing Neutral Currents










































































































CORRENTI CARICHE QUARK

Lynge WII WiJ.it
vivivi n ing

Ji Er'd tired
not

term

Elituitrditvilvituitre
in

Van UtUil
Trans

Matrice di Cabibbo Kobayashi Maskawa

APPROFONDIMENTO

In termini di Surlexuhly e dovuta

al tutto che vie di son contenuti in

Qi Mi e non posso rootarli indipendentemente

per diagonalizeare Sia Yu che Ya

aint evil
a
vitrial villaVid

Van é il disallineamento tra la base di massa

up e quella down










































































































PARAMETRI FISICI

Una matrise ortogonale urn ha

uz Htt Uld angeli indipendenti

E Onion d I 4th vincoli indipendenti

Una matrise unitaria hen ha

2n n U parametri indip

Five JI U vincoli indip

W It HI
angoli fasi

come matrice ortogonale

zu e di queste fasi NON SONO FISICHE
Possono essere rimosse da cambio di fase dei
quark che Cascia invariato it resto della Lagrangian

dip eidui dip e'd di in n










































































































L'ettetto e

Lsm's Lsm Kii s Veitneilo
0
11

Se tutti 0,9 09 U in allora Vram Vian

simmetria UH di numero barionio

Quindi posso rimrovere 2h y fasi

Venn ha that anti Mild title
Esiste una fate fisica solamente se 473
Occorrono almeno 3 generations

an the nth masse per quark up down

6 3
MASSE ANGOL

t FASE










































































































NOTATIONE VEVCKM

Lgauge Wi aiVast'd hic

In complete generalitat pro ester parametritzata

son 3 augoli ed una fuse in questo modo

Si Sindi Ci cosdi

Sperimentalmente questiangoli sono stati misurati

e si ha S K 5234 Saz

51270,226 52320.042 Sy I 0.0036 de690

p
La tale é grande










































































































La parametrittatione di Wolfenstein riflette

questa gerarchia

Sez h Sz At se Alls in
Siottiene

Detinendo 5 9 7 1 1 7 4 1 ft
Sting Yogi E independente dalla

parametrittatione di fuse
Dalle misure

120.226 At 0.87 50,14 Ya0.35










































































































MISORA DEGLI ELEMENTI DI UKM

Settore di sapore flavour del Modelo Standard

I decadimenti degli adroni sono controllati dagli
element della matrice CKM delle interationi did

Lgauge I WI aiVi Vdi hic

Transitioni died controllate da Vij

La fuse controllatenomeni di Vocation e di CP

Non tutti gli elementi Vi Sono indipendenti

UNITARIETA

ftp.y YE
Via É Nuit y fi

EVinyl É UniVij o ti

Questi son importantittsidell.sn










































































































Gli elements Ui posson essere determinati da
misure di larghetto di decadimento o di branching

ratios Br frapporti di diramatione associate a decadimenti

Uit d a livello albero

Alfre combination di Clementi CKM posson essere

estratti da misure di prosessi she auvengono
ad a loop

A tal fine ollie la misora e necessaria la
preditione teorica Questa é soggetta ad

incertette adroniche devote al calcolo degli element
di matrice di operator formati da quark
tra stati adronici

Halo I Oland IHilal

Tecniche simulation di QCD sul reticolo
Lagrangian chirale

Heavy quark EFT

light cone sum rules










































































































CLASSIFICATIONE DEI DECADIMENTI DI ADRONI

LEPTONIC

it ntu.gg yEIjt
Brneoot.Altricaualisopprecsida

spatio delle fasi

Kt Mtv Vod

Bt Ttv m Br n to 4 Bt ha motti piv canalidi
decadimento pio probabili

Bj Mtn n Br 10 9 FCNC Molto raro

Dipendono da I solo parametro non perturbative

la costante di decadimento del mesone e.g fit
Possono quindi essene predetti con buona precisione

SEMILEPTONIC
un p é te
It Metre Kt ite've

La predizione degli elementi di matrice adrouili e pro
difficile Richiede varietesuithe Chiral perturbation theory

Heavy quark EFT etc

ADRONICI

Ktatio Ko qty Preditioni teariche Sono specs
molto difficile

Bt D ko etc










































































































PSG 12

Vvd d sue re no p e v Nua 0.97367132

Ohl and.it oiiiitjednudes
iia.s

Vas s out't KE sit l've
oft film Kt Ditol've

msn.nl II
adronico

Us 0.22308 55

UNITARIETA Nal'tUs Nub 2 1
Into 5 trascurabile

D NudleeptNusPeep 0.99780 1000067 Us I
3.28 deviation day Segnale di possibile nuova fisica
Anomala DellAngelo Problema nelle misuse o preditioniteoriche
01 CABIBBO o fluttratione statistica

I
Occorreaspettare ulterior datiemigliorare U
preditioni feoriche










































































































Ned
cadet

Deth
AnkerON
gym

Vcd 0 22110.004

Nes caste Strato
0 1 Dst etu Vis 0.97510.006

D Dklv

Uas b act've
Ole
escluivo Bad lv Uas 39,410,8 103
inclusive

Itensione
Somma E Bast lv 10,51 142,210,8 10t.tt
miiJx.aIVub

bnutJe0N
esslusivo BAITlv1Vub 36710,151 10

I tensioneinclusive Be lulu Ubl 4,1310125 40 3










































































































Nts e Nal
0114 opps

tasty
alcona precilione dat.ae

Bisognaaftidarsi a processi dove queste tranitioni
toss e tod auvengono dentro loop

Per esempio in oscillation B's es BI e BouBT

B Bo Nts 147510,1 no

Utd 8,610.2 x 10 3

simile per BE BEcon
sad

Vtb to but

Decadimenti

qfftyff.pe Utb1 D Us 0.95 75del top

Produtione di sing.to top al collider

IMMI Ja 1UP D Nts 1,07410 029
5










































































































IL TRIANGOLO DI UNITARIETA

DELLA MATRICE CKM

Vogliamo testare le relationi Veith o its

sensibile alla fare d
i

Sd VusVu'd t Vested t VtsVita to

Old Old of h un element e
molto

pro piccolodegli alti

bs UobVu's t Ue Vest Us so
D trasirabile la relation

old off on I
e men interenante

bd Vivid Vivid VtbVid O all at the same
old 011 ON order

Dividiamo per Vivid per far sit
Tutti termini Ohl
Uno e L
Termini invarianti per riparametrittatione di fuse

Prendiamone il coniugato per conventions






























































































Y

ittf it fitting OH o

E la Somma di 3 numeri complessi

D Somma vettoriale hel piano complesso

In

IE l
at B

g g

aol.Y.FI r aatYI 1r aatYFH



Base normalittata ad I

Misure delle lunghette dei lati ftp.teIfII
o di z degli angeli t.BY
forniscono test indipendenti dell unitarieta

Tutte queste misure devon esser compatibili

can it vertice 15,5

CKMfitter 2021


