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Descripcion general (resumen y metodologia):

Resumen

El Trabajo de Fin de Grado propuesto aborda la fenomenologia y el marco teérico de la interaccién
débil, con especial atencién a la violacién de la simetria discreta de paridad (P). Motivada por las
anomalias del rompecabezas 86—, la hipdtesis de T.D. Lee y C.N. Yang sobre la no conservacién de
la paridad en los decaimientos débiles requirié una verificacién empirica concluyente. El objetivo
principal de este trabajo es analizar el experimento disefiado por C.S. Wu en 1957 centrado en la
desintegracién beta del is6topo de Cobalto-60, evaluando cdmo la asimetria espacial observada en
la distribucién angular de los electrones emitidos evidencié la estructura subyacente de la
interaccién. A partir de este hito experimental, el trabajo explorard la evolucién del formalismo
tedrico: desde la teoria de contacto de Fermi hasta la implementacién del acoplamiento V—A
(Vector-Axial), analizando la introduccién de proyectores quirales en el lagrangiano débil y cémo
estos resultados sentaron las bases fenomenoldgicas para la posterior formulacién de la simetria
gauge SU(2)L en el Modelo Estandar.

Metodologia

El desarrollo del trabajo se estructura en tres fases fundamentales:

Estudio bibliografico y desarrollo teérico: Revisién de las fuentes primarias (Lee, Yang y Wu) y
literatura avanzada en fisica de particulas. Se analizard matematicamente la amplitud de
desintegracién débil, partiendo de la teoria de Fermi hasta llegar a la estructura del acoplamiento
V—A, haciendo especial énfasis en el dlgebra de matrices de Dirac, los proyectores quirales y el
concepto de helicidad.

Andlisis fenomenoldgico del experimento: Estudio critico del montaje empirico, evaluando los
requerimientos de polarizacién nuclear mediante campos magnéticos en régimen criogénico. Se
correlacionara el observable de asimetria espacial en la desintegracién beta del 60Co con las
predicciones del modelo tedrico.

Sintesis y redaccién: Integracién de los resultados experimentales con sus implicaciones teéricas
en la restriccién de la forma de las corrientes débiles cargadas.
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proyectores quirales y el concepto de helicidad.

e Analisis fenomenoldgico del experimento: Estudio critico del montaje empirico, evaluando
los requerimientos de polarizacién nuclear mediante campos magnéticos en régimen criogénico.




Se correlacionara el observable de asimetria espacial en la desintegracién beta del 60Co con las
predicciones del modelo teérico.

e Sintesis y redaccion: Integraciéon de los resultados experimentales con sus implicaciones
tedricas en la restriccion de la forma de las corrientes débiles cargadas, finalizando con la
elaboracién del documento acorde a la normativa académica de la Facultad de Ciencias.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

Objetivo General:

Analizar de forma exhaustiva la violacidon de la simetria discreta de paridad (P) en la interaccién
débil, integrando el desarrollo tedrico que condujo al acoplamiento V-A con el andlisis
fenomenolégico del experimento de Wu, para comprender su impacto estructural en la formulacién
de la fisica de particulas moderna.

Objetivos Especificos:

Contextualizar la ruptura de la simetria: Describir el panorama fenomenolégico previo a 1956,
abordando especificamente el rompecabezas 6—1 como la anomalia cinematica que motivé la
hipétesis de la no conservacién de la paridad formulada por Lee y Yang.

Desarrollar el formalismo de la interaccién débil: Estudiar la evolucién matematica desde la
teoria de contacto de Fermi original, analizando cémo transforman los campos espinoriales y las
corrientes bilineales bajo los operadores de paridad (P) y conjugacién de carga (C).

Analizar el disefio empirico: Estudiar criticamente el montaje experimental de Wu et al. para la
desintegracién beta del isétopo 60Co, evaluando las técnicas de polarizacién nuclear en régimen
criogénico y la medicién de la asimetria en la distribucién angular de los electrones emitidos.
Conectar la fenomenologia con la teoria moderna: Demostrar cémo los resultados
experimentales de Wu forzaron la introduccién de proyectores quirales en el lagrangiano débil,
derivando la estructura Vector-Axial (V —A) y justificando la naturaleza de la interaccién débil que,
posteriormente, se cristalizaria en la simetria gauge SU(2)L del Modelo Estdndar.

Bibliografia basica:

Griffiths, D. (2008). Introduction to Elementary Particles (22 ed.). Wiley-VCH.

Halzen, F., & Martin, A. D. (1984). Quarks and Leptons: An Introductory Course in Modern Particle
Physics. John Wiley & Sons.

Perkins, D. H. (2000). Introduction to High Energy Physics (42 ed.). Cambridge University Press.
Thomson, M. (2013). Modern Particle Physics. Cambridge University Press.

Lee, T. D., & Yang, C. N. (1956). Question of Parity Conservation in Weak Interactions. Physical
Review, 104(1), 254-258.

Wu, C. S., Ambler, E., Hayward, R. W., Hoppes, D. D., & Hudson, R. P. (1957). Experimental Test of
Parity Conservation in Beta Decay. Physical Review, 105(4), 1413-1415.

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
Se recomienda al alumno cursar la asignatura de Campos y Particulas.

Plazas: 1
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