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gruppo di Poincare e algebra di Lorentz

fermion di Weyl
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INTRODUZIONE

Il Modelo Standard é una teoria quantistica

di campo Lorentz invariante che descrive le interationi

delle particelle elementari

E basato su una simmetria di gauge chirale

con gruppo Gs SUB sull tutty
rotta spontaneamente al sottogruppo UMlem dal
bosone di Higgs

Dato il contento di campi la Lagrangiana

del Modelo Standard é la pio generale

Sotto le condition di rinormalittabilita ed

invarianta sotto Gsu

In questo corso dopo una introdutione ai concetti

evidential in alto costruiremo it Modelo Standard SM
e studieremo alone degli aspetti fenomenologici pio
importanti



Per costruire to SM seguiremo on approccio

bottom up partendo dalla teoria di bassa

energia basata Su QED t QCD

aggiungendo le interationi deboli come interationi

di Fermi e da qui costruendo to SM come

completamento ultravioletto

Quest NON riflette evolution storica che

é molto pio caotica ma preferisce on approccio

pit moderno e logic

Studierenno quindi gli aspetti pio important
della tenomenologia dello SM



RICHIAMI SUL GRUPPO DI POINCARE E

RAPPRESENTATION DELLALGEBRA DI LORENTZ

La teoria deve ester invariante sotto

traslazioni plan Ekta t ar const

rotations boost invarianta di Lorentt tastier

traslazioni to Lorentz Gruppo s Poincare 1507,3
isometric di Minkowski

Diverse particelle hanno massa momento indici di spin
ma anche altri numeri quantici
Una trastormation di Poincare manda una particella

in se stella

DEFINITIONE DI UNA PARTICELLA

PARTICELLE trastormano Sotto RAPPRESENTATION

IRRIDUCIBILE E UNITARA del gruppo di Poincaré

E
La rappresentatione é NECESSARIAMENTE V

CLASSIFICATE
Infinite DIMENSIONALE Un Campo Ka on da MASSA e SPINnumero di gradi di liberto infinite

Wigner394kt Ankh Y.tl



RAPPRESENTATIONI DEL GRUPPO Di Lorentz 5017,3 5.707

Il gruppo di Lorentz é linsieme di rotationi e boost
che Casciano invariata la metrica di Minkowski

Agl g guiding 7 7 711
Nella rappresentatione dei a vettori Van Arv
Estraiamo I'algebra di lie del gruppo a partie da questa
rapp Studiamo trustormationi infinitesime VrsUnto'Ve
No Bill OV piVo EingVr Bi boost

Ouvero I
get

di rotationi

JV i d Film Bi Kim V
generatiri dellalgebra di Lorentz yttermitiani

anti
Hermitian

Soddistano Ji J ilijaJr algebra delle rotation 50131

Lorentz algebra Ji k i EinKa
so 7,3

Ki Ki i EiikJk



Per costruire irrep del gruppo di Lorentz possiamo

usare quello che gia sappiamo sulle irrep di 5014
Detiniano

Jet Jitiki Ji Ji iki
Soddistano

Jit Jit iEiikJ
Ji Ji i g g

the sub algebe che
algebra commutano teaCoro

IJit JE O
so 7,31 50121,0SUKI

Le irrep del gruppo di Lorentz si possono
determinate

dalle rappresentationi di su 21 5013 Rotation in3D

speciticate da un numero semiinter

j o
agisce su uno spatio vettoriale didim City

Irrep del gruppo di Lorentt
e deseritta da due

numeri A B A B o 1,7
Ate 2B ta degrees of freedom

Il generator delle rotation é 5 5 5
sommativettorialmente Clebsh Gordan

it TEEE 4Rotation p p p
SCALARE SPINORI L R

YETTOREAM
SCACARE



SPINORI 5.70.2 P5.3.2

Le irrep fol e lo descrivono oggetti di spin jet
econ zita 2 gradi di liberti

spinoridillleyl
fro Yi e at Yr cette right handed

I generator di Lorentz in queste irrep devono ever

matrici 2 2 con queste regale di commutation II 5tfieiir.si
Ji Ji JiEinJK

Matrici di Pauli É Ii ien Iz Est to

4 Io 5 18 Ito 5 18 KET

Yr at 5 0 It 8 I i K If
Dato che it T i generators tra le due irrep son migli
aggivati degli altri Y e Yp Sono i'rep CONIUGATE

Sotto Lorentz yppetlidiritpidity

JYr.it idjtB titre Jyp tfidfpityr.ir A
Nott Prendiamo una rotation di 21T 9 217
Si ha Yas eti yr Uri
Gli spinori CAMPANO SEGNO Sotto rotation di 21T

questa proprietor é allorigine del teoremadispinstatistica
Per approfundire vedi e.g 5.10.5



Lagrangian per SPINORI DI WEYL

Lovey ixrtfdntrtiytfdnt mlntyty.tn
rift F Felt 8

La massa meseda e accoppia Y exp

Lo spinore di Dirac é dato da

4 404 holtolo y Yg 4 tint

4 ttDefiniamo y Em Matricide Diracto matric o

Three HATI
La Lagrangian é datada

Equazione di

Loi Flit'd wily Ed lip m y o
Dirac
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Controlla che Laira Yue

5.77.1eating
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SOLUTIONS OF THE DIRAC EQUATION frichiami 5.77.2
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