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CLASE 16: Unificación electro-débil, ruptura espontánea de simetría
Temas: Teoría electro-débil, fenomenología, ruptura espontánea, mecanismo de Higgs. 

M ≡ (mν 0
0 me)

  términos de masa explícitos   romperían la invariancia de gaugeMZ0 ≠ 0 ∼ M2
W WμWμMW ≠ 0

 términos de masa (distintas) para los fermiones romperían la invariancia de gauge

W± tienen carga eléctrica, cómo interactúan con QED?

hay interacciones débiles sin intercambio de carga entre las componentes R de los quarks

lista de problemas de :SU(2)L

Teoría electro-débil (1959):

A. Salam,  S. Weinberg, S. Glashow

~ electromagnetismo e interacciones débiles como dos aspectos 
de la misma teoría U(1) × SU(2)L

U(1) no es QED, su campo de gauge  no es lo que llamamos Bμ Aμ

 de SU(2)L, no es el W3
μ Zμ
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Teoría electro-débil:
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Teoría electro-débil:
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fenomenología:
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fenomenología:

1989 LEP (CERN)   (100 GeV )

e− + e+ ⟶ Z0 ⟶ μ+μ−

1995 LEP2 (CERN)   (200 GeV )

e− + e+ ⟶ Z0

⟶ W+W− ⟶ e+νe e−νe

e− + e+ ⟶ A

1983 UA1/UA2 (CERN)    (400 GeV )

p + p
u + d ⟶ W+ ⟶ e+ + νe (μ+ + νμ)
d + u ⟶ W− ⟶ e− + νe (μ− + νμ)

u + u ⟶ Z0 ⟶ e+ + e− (μ+ + μ−)
d + d ⟶ Z0 ⟶ e+ + e− (μ+ + μ−)
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ruptura espontanea (1960):

cómo puede ser que  sea simetría, y los mediadores E-W tengan masas?SU(2)L × U(1)

masa: concepto “heredado” de Newton!
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     ~KG con    y simetría  ϕ m = 0

     ~KG con    y sin simetría  η m ≠ 0

Y. Nambu
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ruptura espontanea (1960):
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Y. Nambu

ℒ = ∂μϕ*∂μϕ − μ2ϕ*ϕ − λ(ϕ*ϕ)2

ϕ2(x)

ϕ1(x)

ϕ2
1(x) + ϕ2

2(x) = v2 v2 =
−μ2

λ

ϕ(x) =
1

2
(v + H(x)) =

1

2
(v + h(x) + iρ(x))

ℒ =
1
2

∂μh∂μh +
1
2

∂μρ∂μρ −
1
2

(−2μ2) h2 + …
⏟
m2

h > 0

ℒ = (∂μ + igAμ)ϕ*(∂μ − igAμ)ϕ − μ2ϕ*ϕ − λ(ϕ*ϕ)2 −
1
4

FμνFμν

ℒ =
1
2

∂μh∂μh +
1
2

∂μρ∂μρ −
1
2

(−2μ2) h2 +
1
2

g2v2AμAμ + …

⏟
m2

h > 0
⏟
m2

A > 0



CLASE 16: Unificación electro-débil, ruptura espontánea de simetría
ruptura espontanea (1960):

V(ϕ)

|v |− |v |

Y. Nambu
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P. Higgs
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mecanismo de Higgs (1964):
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Y. Nambu
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P. Higgs
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