Modelo Estandar de Particulas Elementales

CURSO PARA EL PROGRAMA DE POSTGRADOS INTEGRADOS EN FiSiCA

ALEJANDRA MELFO, U.L.A.

Conocimientos requeridos

e Teoria cuantica de campos: QED, teorias de Yang-Mills.

e Teoria de grupos: grupos de Lie, U(1), SU(2), SU(3).

Programa

Duracion: 10 clases de 2 horas cada una.

1.

Introduccion

Generalidades sobre la construccion del Modelo Estandar. Requisitos
fenomenoldgicos. Interacciones débiles y electromagnéticas.

. Interaccién débil

Isospin e hipercarga. Angulo débil. Corrientes. Simetrias: SU(2) y
SU(2) x U(1).

. Rompimiento Espontdaneo de Simetrias

Ejemplos: simetria discretas, simetria U(1). Teorema de Goldstone.
Valor de expectacion en el vacio, teorema de Goldstone a nivel cuantico.
Masas de las particulas, direcciones planas. Prueba formal del Teorema
de Goldstone.

Mecanismo de Higgs: caso abeliano

Rompimiento espontaneo de simetrias de calibre: caso abeliano. Bosones
de calibre masivos. Desaparicion del bosén de Goldstone. Interac-
ciones, calibre de radiacion. Calibre unitario.

. Mecanismo de Higgs: caso no abeliano

Simetrias de Yang-Mills espontdneamente rotas. Ejemplos: O(3), SU(2).
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6. Modelo Estandar de interacciones electrodébiles

SU(3) x SU(2) x U(1), asignacién de nimeros cudnticos. Mecanismo
de Higgs en el Modelo Estdndar. Ruptura espontdnea de SU(2) xU(1).
Masas de bosones de calibre, valores de expectacién, angulos débiles de
mezcla. Masas de fermiones. Resumen del Modelo Estandar con una
generacion.

7. Familias

Tres generaciones de fermiones. Mezclas. Corrientes cargadas y angulos
de mezcla débiles. Mecanismo GIM. Matrices de mezcla, quarks, lep-
tones. Violacion CP. Matriz CKM: determinacién de los elementos,
propiedades. Sector lepténico.

8. Tépicos fenomenolégicos

Pruebas experimentales del Modelo Estandar. Fenomenologia de las
corrientes neutras. Fisica de los bosones W y Z. Decaimientos. Propiedades
del bosén de Higgs, masa, acoplamientos, decaimientos. Biusquedas.
Limites tedricos en la masa.

9. Anomalias

Anomalias en QED. Anomalia de la corriente axial. Anomalias en
teorias de Yang-Mills. Anomalias en el Modelo Estdndar. Numeros
bariénico y lepténico.

10. Neutrinos

Oscilaciones de neutrinos. Neutrinos solares y atmosféricos. Masas
y angulos de mezcla. Extensiones minimas del Modelo Estandar con
neutrinos masivos.
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