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Introducción
Quantum Field Theory

ϕ(x) = ∫
d3k

(2π)32k0
(e−ik⋅xa(k) + eik⋅xa†(k))

π(x) = ·ϕ(x) = − i∫ d3k
k0

2(2π)3 (e−ik⋅xa(k) − eik⋅xa†(k))

[ϕ(t, x), π(t, y)] = iδ(3)(x − y)
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Introducción
The Standard Model

= −
1
4

FμνFμν + iψ̄Dψ + h ⋅ c .

+ψ̄iyijψjϕ + h . c. + Dμϕ
2

− V(ϕ)

L
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Problema de la Jerarquía

Dark Matter



Introducción
Beyond the Standard Model

Problema de la masa de los 
neutrinos
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Teoremas



Teorema 1: Feynman sobre 
partículas sin masa de spin 2



Teorema 1: Feynman spin 2 massless particle

              Gravedad                                                         Geometría 
         

Rμν −
1
2

gμνR = 8πGTμν
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create I do not 
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Ambas partículas se propagan en 
direcciones contrarias con la misma energía.
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e±2iϕj ⟨p′￼, ± j jμ(t,0) |p, ± j⟩ = Λ(ϕ)μ
ν⟨p′￼, ± j jν(t,0) |p, ± j⟩

j = {0, 1/2}

lim
p′￼→p

⟨p′￼ jμ(t,0) |p⟩ = 0



Teorema 2: Weinberg-Witten
Caso j>1/2
Esto nos lleva a una contradicción

                                                                                              para                              j > 1/2lim
p′￼→p

⟨p′￼ jμ(t,0) |p⟩ = 0

lim
p′￼→p

⟨p′￼ jμ(t,0) |p⟩ =
qpμ

E(2π)3
≠ 0



Teorema 2: Weinberg-Witten
Caso j>1/2
Esto nos lleva a una contradicción

                                                                                              para                              j > 1/2lim
p′￼→p

⟨p′￼ jμ(t,0) |p⟩ = 0

lim
p′￼→p

⟨p′￼ jμ(t,0) |p⟩ =
qpμ

E(2π)3
≠ 0



Teorema 2: Weinberg-Witten
Caso j>1/2
Esto nos lleva a una contradicción

                                                                                              para                              j > 1/2lim
p′￼→p

⟨p′￼ jμ(t,0) |p⟩ = 0

lim
p′￼→p

⟨p′￼ jμ(t,0) |p⟩ =
qpμ

E(2π)3
≠ 0

Una partícula sin masa de spin , no 
puede llevar una carga inducida por un 

vector de corriente conservada. 

j > 1/2



Teorema 2: Weinberg-Witten
Caso j>1
Por argumentos similares llegamos primero a

                                                                                                                          



Teorema 2: Weinberg-Witten
Caso j>1
Por argumentos similares llegamos primero a

                                                                                                                          

lim
p′￼→p

⟨p′￼ Tμν(t,0) |p⟩ =
pμpν

E(2π)3
≠ 0



Teorema 2: Weinberg-Witten
Caso j>1
Por argumentos similares llegamos primero a

Por covarianza relativista

                                                                                                                          

lim
p′￼→p

⟨p′￼ Tμν(t,0) |p⟩ =
pμpν

E(2π)3
≠ 0



Teorema 2: Weinberg-Witten
Caso j>1
Por argumentos similares llegamos primero a

Por covarianza relativista

                                                                                                                          

lim
p′￼→p

⟨p′￼ Tμν(t,0) |p⟩ =
pμpν

E(2π)3
≠ 0

e±2iϕj ⟨p′￼, ± j Tμν(t,0) |p, ± j⟩ = Λ(ϕ)μ
ρΛ(ϕ)ν

σ⟨p′￼, ± j Tρσ(t,0) |p, ± j⟩
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W± Z

Porque son permitidos los gluones y los 
gravitones?
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Conclusiones
Los teoremas presentados buscan

                         Dictar el camino permitido o no en la construcción de modelos BSM

                         Conocerlos permite ver que la construcción de modelos es un 
                          asunto delicado y bastante complicado                                                                                   

                         En caso de no respetarlos, buscar una forma ingeniosa de evitarlos
                                                                                                                          



“Si no quiebras algo, no generalizas.”
                              

                                                                  T. Sallis
                                                                                                                          



Muchas gracias!


