
Estructura de la Materia 4 (2006-1c)
Práctica 9: Interacción electrodébil y mecanismo de Higgs

1. De acuerdo con el modelo electrodébil estándar, la interacción con la corriente neutra

para el acoplamiento Z → ff está descripta en el lagrangiano dada por un término

proporcional a

ψγµ
{

P−T
3 − sin2 θWQ

}

ψZµ

en donde θW es el ángulo de Weinberg, ψ es el campo asociado al fermión f , T 3 es la

proyección del isosṕın débil y Q es el operador de carga. Muestre que el correspondiente

factor de vértice es proporcional a

cV − cAγ
5

en donde cV y cA son las constantes de acoplamiento vectorial y axial, respectivamente.

Encuentre la expresión de cA/cV en función del ángulo de Weinberg. Verifique que,

independientemente del valor de θW , en las interacciones débiles sólo participa νL (y

νR). Muestre que para los electrones y los muones el acoplamiento es, esencialmente,

axial (considere θZ ≈ π/6).

2. Demuestre que en términos del doblete χL =
(

ν

e−

)

L
, las corrientes cargadas débiles

J+
µ = uνγµP−ue y J−

µ =
(

J+
µ

)†
quedan escritas de la siguiente forma:

J+
µ = χLγµτ+χL

J−
µ = χLγµτ−χL

en donde τ± = 1/2(τ1 ± iτ2). Estas expresiones muestran que J+
µ y J−

µ junto con la

corriente neutra dada por

J3
µ = χLγµτ3χL

conforman un triplete de isosṕın. Puede identificarse a J3
µ con la corriente neutra débil?

Justifique.

3. Muestre que la corriente neutra electromagnética:

jem
µ =

1

e
jµ = ψγµQψ

escrita en términos de la corriente neutra de isosṕın, resulta

jem
µ = J3

µ +
1

2
jY
µ
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en donde jY
µ es la corriente de hipercarga débil, dada por

jY
µ = ψγµY ψ

Escriba expĺıcitamente la expresión de jY
µ para el multiplete electrónico y muestre que

la hipercarga del doblete de isosṕın es Y = −1 y la del singlete eR es Y = −2.

4. A partir de la sustitución de los campos vectoriales W 3
µ y Bµ por los estados f́ısicos:

Aµ = W 3
µ sin θW +Bµ cos θW

y

Zµ = W 3
µ cos θW −Bµ sin θW

en los términos de interacción asociados a la simetŕıas SU(2) de isosṕın débil y U(1)

de hipercarga:

LSU(2)
int = −g

2
χLγ

µτ ·W µχL

y

LU(1)
int = −g

′

2
ψγµY Bµψ

muestre que el acople entre el campo Aµ y la corriente jµ = eψγµQψ es el usual de QED

siempre que las constantes de acoplamiento estén relacionadas con la carga eléctrica

según

e = g sin θW = g′ cos θW

5. Muestre que en el marco del modelo estándar para las interacciones electrodébiles, el

acoplamiento de Z con la corriente de electrones es de la forma

2e

sin 2θW

{(

1

2
− sin2 θW

)

eLγ
µeL −

(

sin2 θW

)

eRγ
µeR

}

Zµ

mientras que el término de acoplamiento con los neutrinos es

e

sin 2θW

νLγ
µνL Zµ

Compare el resultado con el Ejercicio 1.

6. Dibuje los vértices asociados a los términos de acoplamiento entre las componentes left

de los electrones, los neutrinos y los bosones W+ y W−. Analice la conservación de la

carga eléctrica y de la helicidad en cada vértice y deduzca a partir de ello cuál es la

carga eléctrica y el spin de los bosones.
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7. Muestre que a través del mecanismo de Higgs los tres bosones de gauge en el caso de un

doblete de campos escalares complejos Φ(x) invariante ante transformaciones locales

de SU(2) adquieren masa.

8. Muestre que el mecanismo de Higgs aplicado al modelo de Weinberg-Salam predice

masas para los bosones W± y Z relacionadas entre si de manera tal que

ρ ≡ M2
W

M2
Z cos2 θW

= 1

9. Verifique que introduciendo un término de interacción entre electrones, neutrinos y el

doblete de campos escalares complejos Φ(x) según

−ge







(νe, e)L





φ+

φ0



 eR + eR

(

φ−, φ0
)





νe

e





L







el mecanismo de Higgs genera un término masa para los electrones y otro de interacción

entre los electrones y el campo escalar h

L = −ge v√
2

(eLeR + eReL) − ge√
2

(eLeR + eReL) h

= −me ee−
me

v
ee h
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