Estructura de la materiél/
24ocuatrimestre 2008
Segundo Parcial (9/12/2008)
1. (3p) Considere la siguiente lagrangiana

L= 8,0 0" ¢ —m>¢¢™ + P(iy" 9, ) — Mppdo™.
(a) (0.5p)Indigue el grupo de simetrias internas&leComente qué pasaria con este gruppfsiese real.

(b) (1p) Localice el grupo de simetria que encontré. Diga cuantogoarde gauge se requieren y como deben trans-
formar estos para que la teoria sea invariante de gauge.qDé&pasa con el término de masagdeuando se pide
invarianza gauge.

(c) (0.5p)Halle las ecuaciones de movimiento@dlg ).

(d) (1p)Escriba el lagrangiano final y a partir del mismo dibuje toldssvértices de interaccion que involucren campos
fermidnicos.

2. (4p) De los siguientes procesog:) diga cuéles son posibles y cuéles no dentro del Modelo Estdmohdo hasta nivel
arbol (i.e. sinloop9; y (i7) en los procesos posibles dibuje al menos un diagrama de eeygoe contribuya al proceso
e indiqueen cada vértice&dmo es el término del lagrangiano encargado del vérticlEgseprocesos no posibles explique
por qué razon no son posibles.

(@ n — pe v () pp — h (c) h
(d) e — powe () K° — et (f) evet
(En(f) dibuje al menos dos diagramas que contribuyan al proceso.)

Ayudas: al escribir cada término del lagrangiano corresgimmte a cada vértice, deje las constantes numéricas con una
letra; no tenga en cuenta los diferentes colores de los (gjdK = ds. (Cada proceso vale.66 puntos.)
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3. Debe elegir una (y sélo una) de las siguientes dos opcammes ejercicio 3.
Opcion 1: (3p)

(a) (1p)Muestre que un término de masa para un bosén de gauge no esritvade gauge.
(b) (1p)Sea el trozo de lagrangiano del Modelo Estandar invarigibte) x U (1)

L£=(9,0) (0"0) — p2ote — A(@l0)?,

donde® es un doblete de campos escalares complgjos; 0y A > 0. Suponiendo qué adquiere un valor de
expectacion en el vacio, muestre que si solo localiza elogydepsimetriaSU (2) del lagrangiano entonces los tres
bosones de gaudg® adquieren masa y es la misma para los tres.

(c) (1p) Muestre que si en el lagrangiano anterior también localigaugo de simetrid/(1) del lagrangiano entonces
sigue habiendo so6lo tres bosones de gauge masivos (¢,poo tjag ano mas?). Halle cuales son y sus masas.

Opcion 2: (3p + 1p extra)Un alumno de Estructura 4, por cierto muy borgiano, se rehusaer que el Universo trate
de forma diferente a las particulkest de lasright y hace su propio lagrangiano da Modelo Estandacon la simetria
SU(2)1eft y rignt SObre todos los fermiones con lo dobletes usuéled), (ve,e), etc.. (Ademas siguen estando las
usualed/(1)y x SU(3)¢)

(a) (1p)Diga cuantos bosones de gauge va a tener en total esta nodea te

(b) (1p extra)Muy contento este alumno se da cuenta que con su nueva teqrieetle dar masa a los fermiones sin
necesidad de un mecanismo de Higgs: muestre como se puesteeht{0.5p) Sin embargo, luego de reflexionar
un poco mas se di6é cuenta que a pesar que si les pudo dar madaraiiones sin el Higgs, la simetria de su teoria
tiene una prediccion respecto de las masas de los fermioeasogconcuerda con la Naturaleza. ¢, Cual@sp)

(c) (1p)Nombre al menos un experimento (diferente al del punto mt&lativo a las masas) en el que no van a coincidir
sus predicciones con lo observado. Explique cudl seriagldiqmion y cudl la observaciéon. (Nota: no es necesario
gue cuente cOmo es la medicion, sélo se pide que diga cudlederxperimento.)

(d) (1p) ¢ Puede en esta nueva teoria darles masa a los bosones desiganeggierir el mecanismo de Higgs? Si su
respuesta es afirmativa, demuéstrelo, si es negativagustio.



Algunas férmulas

Los generadores del gru 2) sont® = 142, dondes® son las matrices de Pauli,
9 2

Ae(1a) 2= (00) (0 h)
Algunas férmulas que no tendria sentido que se las acuenteh®ria:
[t = ifebere
D, = 0,—igAt®
Al — AZ+$8,L04“+ freAal
Fi, = 0,AL —0,A5% +gf " A A;
Y

Q = T3+§-

Nota: Tiene 3:30 hs. para resolver el examen. En cada itemada ejercicio, una justificacion y un razonamiento corracto
dan la mitad de los puntos, y un resultado correcto da la otitadh Cualquier ambigiiedad es tomada como incorrecta. Se
aprueba con 6 puntos o mas; entre 5y 6 puntos es un "Aprobddque quiere decir que se tiene la oportunidad de recuperar
ese punto faltante con la nota del primer examen; y con mea&slintos no se aprueba el examen.



