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DESINTEGRACIÓN b 
m  e ne nm (y nm e  m ne) se pueden describir con la interacción entre 4 fermiones más 

general posible: 

(e Gn ne)(nm Gn m) + h.c. 
m 

nm 

e 

ne 

S,       P,       V,       A,       T 



Desintegraciones multileptónicas    Pablo Roig (Cinvestav) 

DESINTEGRACIÓN b 
m  e ne nm (y nm e  m ne) se pueden describir con la interacción entre 4 fermiones más 

general posible: 

Experimentalmente se determina que la amplitud de desintegración sólo involucra 

fermiones izquierdos, con una interacción efectiva tipo V-A: 

tm = (2.196 981 1 + 0.000 002 2)ms  GF = (1. 166 378 7 + 0. 000 000 6)x10-5 GeV-2 

(e Gn ne)(nm Gn m) + h.c. 
m 

nm 

e 

ne 

S,       P,       V,       A,       T 
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PROBLEMAS DEL MODELO V-A 
• Unitariedad: [GF] =M-2  Las secciones eficaces crecen con E (análisis dimensional): 

 

 

A s grandes, la unitariedad (P < 1) a nivel árbol se viola. La cota de unitariedad s < 2p/s 

 s < √2p/GF  (600 GeV)2. 
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Corriente neutra es un efecto de loop! 
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• Unitariedad: [GF] =M-2  Las secciones eficaces crecen con E (análisis dimensional): 

 

 

A s grandes, la unitariedad (P < 1) a nivel árbol se viola. La cota de unitariedad s < 2p/s 

 s < √2p/GF  (600 GeV)2. 

 

• Renormalizabilidad: Los procesos a orden superior (loops:lazos) son divergentes y los  

∞s asociados no pueden absorberse redefiniendo (renormalizando) los parámetros del 

modelo. La teoría V-A no es renormalizable. 

El exitoso modelo V-A solamente puede ser la descripción 

efectiva a bajas energías de una teoría más fundamental. 

PROBLEMAS DEL MODELO V-A 
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BOSÓN VECTORIAL INTERMEDIARIO 

En QED la interacción fundamental gee genera una interacción de largo alcance entre  

cuatro fermiones por intercambio de g. 

Parece natural intentar generar una interacción débil entre cuatro fermiones de manera 

análoga. Pero como las interacciones débiles son de corto alcance, el bosón vectorial 

intermediario debe ser (muy) masivo. 

“De lejos” (a bajas E) Nivel fundamental 

Lee, Yang ’ 60 

Teoría efectiva: (Casi) todas la teorías lo son 
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BOSÓN VECTORIAL INTERMEDIARIO 
Si la corriente vectorial se acopla a un campo vectorial masivo cargado Wm, 

Jm
ud Jm

e 

la interacción V-A se genera por intercambio del W
+
. A energías<<MW 

Y las interacciones locales entre cuatro fermiones se obtienen mediante 

Como consecuencia, mejora el comportamiento asintótico de la dispersión n e. Pero… 

Lee, Yang ’ 60 



PROBLEMAS BVI 
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PROBLEMAS BVI 

Buen 

comportamiento 

asintótico en  

e e  W W!! 
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Desintegración b nuclear 

El ME es la teoría de 

norma local (intercambio 

de campos de espín 1) 

SU(3)CxSU(2)EWxU(1)Y que 

describe estos procesos 
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Problemas del SM: mn 

D=5 

SEWSB 

See-saw 

mechanism 

M  MGUT 

|DL| = 2 

Weinberg 
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Problemas del SM: am 

D=5 

Schwinger ‘48 

Factor v por SEWSB Contiene factor de loop (es pequeño) 
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Problemas del SM: estabilidad p 

D=6 

M  MGUT (No GUT) 
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Problemas del SM: estabilidad p 

D=6 

M  MGUT (No GUT) 

Si no supiéramos que el p es compuesto 

D=4 

PROHIBIDÍSIMO!! 

Visto al revés, una manera de resolver un problema de fine-tunning 

es postular que un campo no es elemental, sino compuesto !! 

P. ej., como H2 es D=2 (término de MH), es muy sensible a la física 

EW (M > MH) y no hay ninguna simetría que lo proteja. Si se supone 

que H ~  H2 ~ ()2, D = 6 y protegido por simetría quiral. 
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Problemas del SM: Cte. cosmológica 

(Composite H, technicolor, …) 

Un término tipo M4 en el ME actuaría como una cte. Cosmológica, L. 

Como el ME es (meta)estable hasta MPl, y no hay simetría que proteja L, puede ser 

 L  MPl 

La medida cosmológica para <E>
4
 es 120 órdenes de magnitud menor (30 para optimistas) 

Esto es lo que se llama un problema de ajuste (MUY) fino 

De todas formas, dinámica desconocida a E inexploradas podría resolver el problema… 

La posible descripción unificada con Gravedad es un reto mucho mayor!! 
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Problemas del SM: Asimetría 

bariónica del Universo (BAU) 

(Composite H, technicolor, …) 

Medida: 2,6 < η × 1010 < 6,2  

Densidad de antibariones << la de bariones 
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Problemas del SM: Asimetría 

bariónica del Universo (BAU) 

(Composite H, technicolor, …) 

Medida: 2,6 < η × 1010 < 6,2  

Densidad de antibariones << la de bariones 

Condiciones de Sakharov (1967) 
 

• violación de número bariónico      ;  

• violación de simetría C y simetría CP;  

• interacciones fuera del equilibrio térmico.  

 

Efecto de anomalías 

(no perturbativo) 

El ME EW las da 

Sucede en 

evolución del 

Universo 

Se puede predecir la BAU en el ME a partir del invariante de Jarlskog, J 

Reescalando J por potencias de la escala EW, la predicción para la BAU es O(10-20) 

Esto es lo que se llama un problema de ajuste (muy) fino 

CPV leptónica podría explicar B vía L 
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Problemas del SM: Materia oscura 

(Composite H, technicolor, …) 

SM 



Fenomenología del ME                Pablo Roig Garcés (Composite H, technicolor, …) 

Es mucho más probable 

incluir la materia oscura en 

una extensión próxima del SM 

que la energía oscura 

Problemas del SM: Materia oscura 
SM 
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Se antoja más sencillo incluir 

la materia oscura en una 

extensión próxima del SM que 

la energía oscura 

Problemas del SM: Materia oscura 
SM 

• Número excesivo de parámetros en sector fermiónico 

•Entender la jerarquía de masas y mezclas fermiónicas 

• ¿Por qué Nf = 3? 

 



Sin embargo, a pesar de los problemas 

señalados, el SM funciona asombrosamente bien 
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Búsquedas de 

BSM Physics 

complementarias 

en las tres 

fronteras  

(+ f. conceptual) 



Búsquedas en la frontera de la intensidad 

Caracterización 

detallada de la NP 

a través de 

medidas que la 

sobreconstriñan en 

diversos 

observables de 

Física de sabor 

relacionados. 
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(Michel ’50) 
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SM description 

(unpolarized case) 
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SM description 

(unpolarized case) 

Realizamos el primer cálculo que conserva masas de l, l’ 
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Polarización del t 

La inclusión de nuestros resultados (SM & EFT) t con/sin polarizar en TAUOLA-Belle es 

necesaria para combatir los fondos y buscar la señal en los difs. análisis (D. Epifanov). 

(análogamente para L, G1 y G2) 
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LFV t decays 
(Celis, Cirigliano and Passemar ’14) 
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(According to Celis, Cirigliano and Passemar ’14) 

HFAG Report 12/14 for t’s and PDG for m’s 

LFV t decays 
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Publicidad 

Invitación a 

quienes trabajen en 

física de sabor (y 

no estén en otra 

RED) a unirse y 

asistir a la reunión 

del 28-N en el Hotel 

Fontán Reforma, 

México DF. 

Reunión general 

de la RED-FAE en 

Guanajuato 1era 

semana de 

Diciembre 
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CONCLUSIONES 

• Primer cálculo de las desintegraciones de un leptón (con o sin polarizar) 

a 5 leptones guardando masas de los leptones cargados. 

 

• Establecimiento del formalismo para evaluar factores de forma y 

correlaciones de espín-momento en SM y análisis EFT. 

 

• Eso hace posible un análisis de precisión de la estructura V-A y de LU 

con datos de Belle(-II)[col. con Denis Epifanov]/PEN. 

 

• Hemos considerado en detalle los fondos que suponen estos procesos 

(SM) en búsquedas de LFV L  3l 






