hep-ph/9903356 15 Mar 1999

APPENDIX

FEYNMAN RULES: Some VERTICES and PROPAGATORS in the R_ξ GAUGE

VERTICES in general

............

..........

...........

..........

...........

............

..........

............

............

........

............

............

........... ..

............

............

............

............

............

............

....

............

............

............

............

............

............

....

............

............

............

.............. ........

γ

F^{......................}......._{.................... .......} F

−i e Q γ_μ (e > 0) Q = −1 for F=ℓ^−(e^−, μ^−, τ^−)

Q =^2_3 for F= U (u,c,t) quarks

Q =^{−1}_3 for F= D (d,s,b) quarks

............

..........

...........

..........

...........

............

..........

............

...........

..........

............

...........

........... ..

............

............

............

............

............

............

....

............

............

............

............

............

............

....

............

............

............

.............. ........

W

D^{.......................}......_{.................... .......} U

−i g^1_2^√_2 γ_μ(1 − γ_5)V_{UD}

U ≡ (u,c,t) quarks, or ν_i massive neutrinos

D ≡ (d,s,b) quarks, or e^−, μ^−, τ^− leptons

............

..........

...........

..........

..........

...........

.........

............

............

..........

............

...........

........... ...

............

............

............

............

............

............

....

............

............

............

............

............

............

....

............

............

............

.............. ........

W

U^{......................}......._{.................... .......} D

−i g^1_2^√_2 γ_μ(1 − γ_5)V^∗_{UD}

U ≡ (u,c,t) quarks, or ν_i massive neutrinos

D ≡ (d,s,b) quarks, or e^−, μ^−, τ^− leptons

............

..........

...........

..........

...........

............

..........

............

...........

..........

............

...........

........... ..

.......

............. ............. ............. ............. ............ ............. ............. ............. ......

..........

.............

.............

.............

.............

.............

.............

.............

............. . γ(k_0)

W^+(k_+) W^−(k_−)

Z(k_0) (μ)

(α) (β) k_0 + k_+ + k_− =

+ie [(k_+ − k_−)_μg_{αβ} + (k_− − k_0)_αg_{μβ} + (k_0 − k_+)_β g_{μα}]

+ig cos θ_W [(k_+ − k_−)_μg_{αβ} + (k_− − k_0)_αg_{μβ} + (k_0 − k_+)_β g_{μα}] ZWW vertex :

γWW vertex :

0

VERTICES in R_ξ gauge

............

..........

.............

..........

...........

............

..........

..............

...........

..........

..............

...........

........... ..

......

.....

.....

..... ...

.....

.....

.....

..... ...

γ

Φ^+(k_+) Φ^−(k_−)

Z (μ)

−ie(k_+ − k_−)_μ

−i g^{cos 2θW}

2 cos θ_W (k+ − k−)μ

ZΦΦ vertex:

γΦΦ vertex:

. . . . . . . . . .

. . . . ......

............

............

............

............

............

............

............

....

............

............

............

............

............

............

....

............

............

............

.............. ........

Φ^+

D, ℓ^−

............... ....... U, ν

ig^1_2^√_{2MW} [m_U (1 − γ_5) − m_D(1 + γ_5)] V_{UD}

. . . . . . . . . .

. . . . ......

............

............

............

............

............

............

............

....

............

............

............

............

............

............

....

............

............

............

.............. ........

Φ^−

U, ν

............... ....... D, ℓ−

ig^1_2^√_{2MW} [m_U (1 + γ_5) − m_D(1 − γ_5)] V^∗_{UD}

............

..........

...........

..........

...........

............

..........

............

............

........

............

............

........... ...

.....

.....

.....

..... ...

γ

Φ^± W^∓

Z (μ)

.......

............. ............. ............. ............. ............ ............. ............. ............. ...... (ν)

+ieM_W g_{μν}

−ig^{sin2 θW} cos θ_W MW gμν ZWΦ vertex:

WγΦ vertex:

PROPAGATORS

W boson :^i_{k2−M2W+iε} h −g_{μν} +^{(1−ξ)kμ kν} k2−ξM2W i_{k→∞} −→^i_{k2}

Goldstone boson Φ_W , associated with the W boson :^i_{k2−ξM2W+iε}

The Unitarity U gauge corresponds to ξ = ∞, for which only the physical W boson intervenes with the

propagator i k2−M2W+iε h −g_{μν} +^{kμ kν}_{M2W} i_{k→∞} −→^i_{M2W}

1