
 

INTERAZIONI DEBOY

Le interazioni deboli hello SM sono devote

all'interatione can i bosoni W corrente arica

e Z corrente neutral

Mw 80.4 GeV Mae 91 GeV

A basse energie il loro effetto poo essere

descritto con una TEORIA EFFETHVA in

termini di OPERATOR NON RINORMAL77ABlu 0
con dimension di scaling d 4

Lett Laal ta gtfo
A é il cutoff della teoria effettiva overo la

Ia al di sopra della quale la descritione non

é pio valida ed occorre passare alla teoria
ultravioletta



INTERLUDIO DIMENSIONE DI SCALING

Supponiamo di riscalare le coordinate Kuster
dato che ping abbiamo prod pm prom L

L'azione S Idk L é adimensionale false
quindi Suis 53 0 e 13 4
Prendiamo una teoria sealane

L 16,472 tune y y panel
13 4 6913 4 2193 214 2 26

e 1
y e on

a d y 2 e quindi me 270 operator
RILEVANTE

d 443 4 13 0 44 é un op MARGINALE

d 9 91 6 a a 2 co yall e un op
IRRILEVANTE

Bonus

Una feoria é rinormalittabile se NON ci sono

operatori IRRICEVANTI altrimenti é non rinormalittabile

Per un fermione Lain fifty
tidy 2543 1 4 a 4 3



Le ampiette di scattering generate da

operator effettivi sono soppresse per Energie Eccl

A Ia Ed E
d 4

Per energie sufficieutemente piccoleognifeoria
sembra rinormaliztabile

L'effetto di operatori can d pin grande é

sempre pio soppresso Data una Ceta precision

finita posso quindi considerate un numero finito
di operators

Questa si permette di studiareteorie non

rinormalittabili auche a livello quantistico

Le interationi deboli non sono deboli

perche C'aicoppiamento e piccolo ma perche

sono misurate a scale di energia molto minori
della scala elettrodebole if cutoff



INTERAZIONI DEBOLI DI CORRENTE CARICA

Sperimentalmente si é vista che i decadimenti p
sono ben descritti dalla Lagrangian effettiva seguente

COSTANTE DI FERMI

LE 4Ee Ji JI G 1.166 yo Cev

Ji it Iterate aide time
coterente carica per I generation di fermions

E facile vedere che Litt é invariant sotto

SUB xUHem

Pillola distoria
Pauli so Postulata la presenta dei neutrini V

dallo spettro dei decadimenti p

Fermil's Interatione locale a 4 Fermioni solo 8

Lee Yang Wu 56 Parita violata termine 885

Ulterior suiluppi hanno poi chiarito la struttura V A

281 1 85



Estendendo a 3 generationi occorre introduce una

matrice per permettere accoppiamenti tin generations

diverse fad esempio decadimenti dei kids sitldiletve

JI Vi dict'd t Timlin
V MATRICE CKM 3 3 unitaria VV I

Cabibbo Kobayashi Maskawa

L'analogamatrice per i neutrini non e fisica se
i neutrini hanno massa nulla

Per energie Ee Gi la fisica é descritta molto
bene da Lestat Laistacs Let

Il Modelo Standard Lsm por essere visto

come it completamento ultravioletto minimale

e rinormalittabile she reproduce Lestat a basse

energie

DECADIMENTO DEL MOONE M Ernie
Vedi nota dedicata



SIMMETRIE DELLA TEORA A BASSE CNETGIF

Studiano le simmetrie accidental non imposte

a mano della teoria

Lite Leontes Lit
DISCRETE SPAZIOTEMPORAL

La Lagrangiana di interatione debate she coinudge

Solamente fermion LH Rompo SIA PARIA P CHE
CONIULATIONDE DI CARICA C

Nella base di Weyl

P Y 8 x C yo it

A Anesiift ri A A
in quest mid Ce una

Esercito simmetria della des

Mostrare she

TTY I TTT 4818,7 5 XXX

484 5 7184 488,754188,4



Da questa si trova

Ji t.MX X ray ÉÉ iii v a
115 5114 Int Jarl Frayn

7 157 57 TROMYR

Entrambe mandano Correnti LH in Correnti RH

I.ie a
JI FMy P TRUNK 5 TINY Jeet

Quindi un termine di Lagrangiana debate son due

Correnti trastforma come

L CAB JIJI Cat JITJam
LDP CAB JAI JB t Cart JAMJET

ÉINVARATA SE IL COEFFICIENTE DELLE CORRENTI E REALE

ovvero DSecamatpicECKMERi.AEnontoLovedremoesplicitamente pic avanti



SIMMETRIE INTERNE GLOBAL

Laertes era simmetrica Sotto un Uhly per ciason

tipo di quark e leptoni y Vidi ei Vi

Lift rompe questa simmetria a

UM x UhlerUH evale
trust di face di tutti Trastidifase indipendenti
i quark dei 3 leptonic neutrini associate

gins e
th
g les ele le fleeve

e simile re ME

Le cariche consonvATE associate Sono

B numero barionic Blat B 91 3

Lemire humeri di ciascon tipo di lepton

Lele level Lett level 1
identic per easy E



ESTRAPOLANDO LE INTERAZIONI DEBOU AS ALTE E

Supponiamo di studiare to scattering

e re do in tuntione dellenergia del

Centro di Massa E

Il termine di interationerilevante viene da

Lito Er liektikle tattlers ult

if im i ketterluelliarmalva

Prendiame Es Mena trassuriamo le maire e stimiamo la
dipendenta da E

Mail 4,4 e'adimensionale Ivedi eternity

G Ee
per compensure Mn Gee Cresceconfenergia

L'ampietta di scattering é pero limitata dal
principiodivnitariet perapprofoudire 5.24.7.5



Trascurando la dipendenta angolare questa si tramutain

IM SIGN D GEE KIT

La teoria effettiva debate non da risultati
consistenti per energie Ez Foy Gi ater

La teoria effettiva necessita di un

COMPLETAMENTO ULTRAVIOLETto per poter

spiegare la fisica ad alte energie Questo dove

intervenire ad energie E Emanated ma pro

auche essec molto prima in caso di feoria con

accoppiamento debate

é d é

X



ANSATZ

Per mantenere la struttura Lita Jas in

maniera MINIMALE a solutione é un

mediatore vettore di corrente carica

t Eine
In questa Caso

it'sg E
Ewe Ecmo

propagate
EM 92 Es Mw

My

Fermi Ad atte energie é costate

ILY
A basse energie reproduce

la tearia effettiva con

Ge If MACHI
Predice una noun particella di massa Ma ed
accoppiamento g pero non possiamo dire quantosiaMa

conosciamo solo il rapporto 87MW



La G I Wnt Jitwn

JI Vi dict'd t Victein

I numeri quantici di Wnt Sono fissati da

quelli di Ji e dallinvarianta di gauge loreal't

spin SURI Unten

Wat K I I

bene lampietta per e ve da nella

teoria effettion ed in quella complete con il W
trova a relation

2 Tfw



FENOMENOLOGIA DEL BOSONE W
Prima di procedere con la costrutione dello SM

vediamo come é possible scoprire sperimentalmente

il bosone W
Struttiamo le sue interationi con i fermioni

Pofuty
Prodotione On suck
da scattering
protone antiproton

P 1 acts wt
Decadimento Wtareet

Per poter scoprire DIRE time nie redere it picco
la particella occorre un'energia del centro di massa
almeno s Mw

Collisore SPS CERN p p Erm 450 GeV


