FISICA DE LAS INTERACCIONES FUNDAMENTALES

1ER CUATRIMESTRE 2026

CLASE 8

RODOLFO SASSOT




CLASE 8: Helicidad y chiralidad

Temas: limite m — 0, helicidad, operador de chiralidad, perturbaciones.

limite m — O:

Hy = (a-p + pm)y

{ai,gj} = 0,0; + 0,0; = 2517

W~ ¢ o y (espinores de dos componentes)

Ey=—7-py cual?

cualquier eleccién viola paridad




CLASE 8: Helicidad y chiralidad

helicidad:

supongamos que elijo:

coh  E_—_ftpl -0 . -=> helicidad positiva (siempre)

E=—-|7]| <0 . -> helicidad negativa (siempre)

helicidad negativa “la naturaleza viola paridad”

= . o

l

’ helicidad positiva Hermann Weyl 1929




CLASE 8: Helicidad y chiralidad

chiralidad: (del griego y€ip = mano)

y’> = iyylyy

e ) =

=>» constante de movimiento

=>» *+ helicidad sobre soluciones m = 0

0 11>
lI= 0 Dirac-Pauli

e




CLASE 8: Helicidad y chiralidad

chiralidad:

en general (m # 0) [}/5, H]#0 pero en el limite “ultrarelativista” ...

LEP e*e™ /s =200 GeV (m,=0.511 MeV)

LHC pp = v =14 V. (m, — 0938 Ge¥)

P —1(1+ e p —1(1 &
R=3 % L= i

D
Pray’ = Prgy  Pr+Pp =1 ispi ) >y =1

1 1 1
p.ej.  PRl= .+ gl = G r 2 A D

1 1
Bebr= 7 (L )1 —y)= 5= (2)F) =0
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chiralidad:

v =0  yrriyr=0

1 1 kL
ey v = (1~ }’5)7/”5(1 = v s )1 =)y

1
=201 =) =0




CLASE 8: Helicidad y chiralidad

aroma a perturbaciones:

particula libre
P, =Dyt
R. Feynman J. Schwinger

“esquema de interaccion”

O(t) ~ e il O(0)

amplitud invariante yi(r,) — yi(t;) ~ VY, W 0 — er—iHim tl//i

=Wf(1 + ...e;/”Aﬂ+ N

- f = s sl
i i ~ 5if ~ J”Aﬂ wrv 'y =0

v P wr =0




CLASE 8: Helicidad y chiralidad
aroma a perturbaciones:

i ey YW A,

dispersion de particula si y ~ ' o y®

(D) .
DB 0 1 = u(p, By e .
3¢ )(p, E) R. Feynman J. Schwinger

dispersién de antiparticula si y ~ y® o ™

v(l)( 721 E ) — u(4)(— = E ) un positrén de energia positiva “usa” la solucién de un electrén

& d 1 ‘ d | lad
2 2 3 e energla negatlva yen (o] para el otro lado
v (p,E) = u®(-p, — E)

)V antiparticula que “entra”

V}/'ulxl ) U particula que “entra aniquilacién

Y
:
u

helicidades opuestas!!!

u }/’M V ~ 7 Il particula que “sale” o
V antiparticula que “sale” creacion




CLASE 8: Helicidad y chiralidad

espin del fotén :

particulas y antiparticulas se aniquilan y crean con helicidades opuestas

e +et > u +u’t

quién se lleva el impulso angular?

=% cadfertints Sl o)

1 1
di, = 5(1 + cos0) i, = 5 (2 cos® 0+ cos 6 — 1)

1 /
d%():——sine d%O:— ésin29
, \/5 g 8

1
di | = l(1 — cos ) di_l =3 (-2 cos” 6 + cos 0 + 1)







