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INTRODUCCION

Observation of a new particle in the search for the Standard Model Higgs boson
with the ATLAS detector at the LHC*

ATLAS Collaboration*
This paper is dedicated to the memory of our ATLAS colleagues who did not live to see the full impact and significance of their
contributions to the experiment.

Js=7TeV in 2011 and 5.8 fb~! at /s =8 TeV in 2012

ARTICLE INFUd

pd

Article history: A search for the Standard Model Higgs boson in proton—leisions with the ATLAS detector at
Received 31 July 2012 the LHC is presented. The datasets used correspond to integta€d luminosities of approximately 4.8 fb™!
Received in revised form 8 August 2012 collected at \/s =7 TeV in 2011 and 5.8 fb~! at /s =8 TeV in 2012. Individual searches in the channels

Accepted 11 August 2012
Available online 14 August 2012
Editor: W.-D. Schlatter

H—ZZ® - 4, H—yy and H - WW® — evuv in the 8 TeV data are combined with previously
published results of searches for H — ZZ™, WW®™ bb and t¥ 7~ in the 7 TeV data and results from
improved analyses of the H — ZZ™ — 4¢ and H — yy channels in the 7 TeV data. Clear evidence for
the production of a neutral boson with a measured mass of 126.0£0.4 (stat) 0.4 (sys) GeV is presented.
This observation, which has a significance of 5.9 staNdard deviations, corresponding to a background
fluctuation probability of 1.7 x 10~9, is compatible with\he production and decay of the Standard Model
Higgs boson.

© 2012 CERN\Published by Elsevier B.V. All rights reserved.

mass of 126.01+0.4 (stat) £0.4 (sys) GeV

H— ZZ(*?.—> 4¢|H— yy and H > WW®™ — evpp
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INTRODUCCION

Produccion de cuatro leptones en procesos hadronicos

V4
EMNININNYN_ 1 b J\S\S\)
b l!
Via boson de Higgs t b _Ii —

—~>H—>Z7ZZ — 4] [
88 g NN 1 .

l!
Via canalty u ]
El canal t y u preven de un background
m\ para el estudio del boson de Higgs.
A Adicionalmente  estos procesos se

9 conocen muy bien tedrica y

[
W experimentalmente, por lo que la
q —> \ produccion de pares de Z preve una

prueba al sector electrodebil.
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INTRODUCCION

Produccion de cuatro leptones en procesos hadronicos

V4
EMNININNYN_ 1 b J\S\S\)
b l!
Via boson de Higgs t b _Ii —

[
g RS 1

gg > H —>77 — 4l
V4

l!
Un exceso de eventos podria indicar

[ . . .
V / la existencia de nueva fisica.

Via canalty u
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SPRERL,

< 4 * ACOPLAMIENTOS TRIPLES DE BOSONES DE NORMA NEUTROS

Sector de norma en el Modelo Estandar
El Modelo Estandar describe la interaccion

electrodébil a traves del grupo de norma L= ——W W“V — B“V
SU(2) xU(1)y y la respectiva dinamica, se
describe en el sector de norma. / /
— J —
8 W 8 W geykW W W aqu —avBu
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- “ ACOPLAMIENTOS TRIPLES DE BOSONES DE NORMA NEUTROS

Sector de norma en el Modelo Estandar

El Modelo Estandar describe la interaccion 1 1
electrodébil a traves del grupo de norma L= __WZVWZ- W _ BW B"*
SU(2) xU(1)y y la respectiva dinamica, se
describe en el sector de norma. WA
3
Despues del rompimiento espontaneo de ZH A
la simetria, los estados fisicos de los
bosones de norma neutros se relacionan
ortogonalmente A"
A" =cos6, B" +sinf, W/
R 6
Z" =—sin6,, B* +cos6, W v, B
W 4
W En este escenario y a nivel
arbol, existen solo dos tipos
V=vy,Z de  acoplamientos  con
bosones de norma neutros.
W W~ Vv
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- “ ACOPLAMIENTOS TRIPLES DE BOSONES DE NORMA NEUTROS

Sector de norma en el Modelo Estandar

El Modelo Estandar describe la interaccion 1 1
electrodébil a traves del grupo de norma L= ——W;VWZ.“V —— BW B*
SU(2) xU(1)y y la respectiva dinamica, se 4
describe en el sector de norma. W3u

Despues del rompimiento espontaneo de ZH

\ , L, A
la simetria, los estados fisicos de los
bosones de norma neutros se relacionan
ortogonalmente A"
A" =cos6, B" +sinf, W/
Z" =—sin6,, B* +cos6, W Oy u
» B
4 Por otro lado, los acoplamientos de tres

bosones de norma neutros (ATBNN) estan

V¥=v,Z  ausentes a nivel arbol y de acuerdo al

Teorema de Landau-Yang, este tipo de

V acoplamiento unicamente es posible si un
boson de norma es una particula virtual.

D. Landau, Dokl. Akad. Nawk., USSR 60, 207 (1948);
N.

L.
C. N. Yang, Phys. Rev. 77, 242 (1950).
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’ TIPOS DE ATBNN

"% De acuerdo al teorema de Landau-Yang y a la invariancia de norma
electromagnética, puede haber unicamente cuatro distintos ATBNN.

Acoplamiento tipo ZV'*y Acoplamiento tipo ZZV'*
Z Z
Z7*y = }Y\/\/\/ Y ZZy* = }W y *
Z* Z
Z Z
Zy*y = }Ww i 777% = }AM Z*
i Z

El acoplamiento de tres fotones yyy no se permite por invariancia de norma

(Teorema de Furry).
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BUSQUEDA EXPERIMENTAL DE ATBNN

Acoplamiento Z*V y en el proceso ¢’ ¢” — qqy

e
q q
e’ Y
“No evidence for the presence of «
such couplings is observed, in Z
agreement with the predictions of B
the Standard Model” q
e_ V

DELPHI Collaboration, Eur. Phys. J. C51, 525 (2007), 0706.2741 \ g
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BUSQUEDA EXPERIMENTAL DE ATBNN

Acoplamiento ZZV* en el proceso gq — qqqq(qqu I")

“The result is  statistically
consistent with the Standard
Model”

ATLAS Collaboration, JHEP 1303,
128 (2013), 1211.6096.
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BUSQUEDA EXPERIMENTAL DE ATBNN

A% AVAY
Y 0.0 =e,u
+ - — + - - — _ _ —
LEP ee —qqy ee —qqqq  e'e — qqvv
Js =183-208GeV| €'¢ > vvy ee —>qql'l” ee =0V
L3 Collaboration, Phys. Lett B 597 (2004) DELPHI Collaboration, Eur. Phys. J. C51,
119-130 525 (2007), 0706.2741
Tevatron pp—=>00y+X 62 pp—=>LT+ X 1!
\/_ =1.967T¢eV DO Collaboration, Phys. Rev. D85, 052001 DO Collaboration, Phys. Rev. Lett. 100,
(2012), 1111.3684. 131801 (2008), 0712.0599.
— "+ - - -1
LHC pp o> vwy+X 5.()]79‘1 pp%ﬁf 0+ X S0fb
\/_ —7TeV CMS Collaboration, JHEP 1310, 164 CMS Collaboration, JHEP 1301, 063
(2013), 1309.1117 (2013), 1211.4890 :
(l'=e,u,t

pp—>Uvw+X
pp =000+ X

ATLAS Collaboration, JHEP 1303,
128 (2013), 1211.6096.
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NUEVA FISICA EN LA PRODUCCION DE BNN

Proceso e¢'e — 77

Una desviacion en la seccion 7
., ., +

eficaz en la produccion de e

bosones de norma neutros, ZH, AH

podria indicar la existencia de
bosones de norma pesados del
Modelo de Higgs Pequerio. _

G Tavares-Velasco et al 2012 J. Phys. G. Nucl. Part.

Phys. 39 015003
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NUEVA FISICA EN LA PRODUCCION DE BNN

Proceso gq — Z7Z

q |
q : /

Una desviacion en la seccién _ 7
eficaz en la produccion de q
bosones de norma neutros, G

podria indicar la existencia de un o
Gravitron en Dimensiones Extras.

Q|
N

Martin Kober et al, Phys. Rev. D 76, 125001 (2007).
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ESTRUCTURA MATEMATICA DE LOS ATBNN

El lagrangiano efectivo que describe la interaccion ZV*y contiene operadores
de orden 6 y 8, este tiene la siguiente estructura:

_ € o Z /o B
L, = m—é{—[hf (0 F,)+hf (3° Z, )IZ;F*
_1

m,

—[h} (@4 F™)+h; (0,Z*NZ°F,,

| h(0,0,0°F,)+h][0,0,5(0+m})Z,1|Z“F*

b (@0 )+ W@ )Y 22, )

Z

Gounaris, J. Layssac, and F. Renard, Phys.Rev. D62, 073012 (2000)
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ESTRUCTURA MATEMATICA DE LOS ATBNN

El lagrangiano efectivo que describe la interaccion ZV*y contiene operadores
de orden 6 y 8, este tiene la siguiente estructura:

€ o o
L, = m_é{_[ﬁly (0“F,,)+ lff(a 1Zau )1 Z,F*
——| h(0,0,0°F,,)+h}[0,0,(0°+m})Z,1]|Z“ F**
"z 4 t
—[h} (0, F*)+ 15 (0,Z*NZ°F,,

t b ~
+2—2[h1 (0°0° F**)+ hi (9’ +m})dP Z"* 1 Z,F,, }
Z
Aqui h,” son factores de forma, donde las estructuras de Lorentz asociadas a
i=1,2 son impares ante CP y pares ante CP, para i=3,4.

Gounaris, J. Layssac, and F. Renard, Phys.Rev. D62, 073012 (2000)
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ESTRUCTURA MATEMATICA DE LOS ATBNN

El lagrangiano efectivo que describe la interaccion ZV*y contiene operadores
de orden 6 y 8, este tiene la siguiente estructura:

L. =—{-{h/@"F,)+h (0°Z,)Z,F"
mZ
1 o
o | h(0,0,0°F,)+h][0,0,5(0+m})Z,1|Z“F*

—[h} (@4 F™)+hi (0,ZP)1Z°F,,

1 -
+— (1] (0*” F**)+ h} (8*+ m})0’ Z*1Z,F,, |
Z
Aqui h,” son factores de forma, donde las estructuras de Lorentz asociadas a

i=1,2 son impares ante CP y pares ante CP, para i=3,4. El vértice que se deriva
de este lagrangiano y que ademas, respeta la simetria de Bose es el siguiente:

> (p —m ) o o hv
Zﬁuy(plapz’Q)_l = L4 hv(qﬁ a —(q gﬁli)+ > p2 [(q pz)g qﬁpg]
mZ mZ
Vv
_thﬁaupp _ h —_ 5 gﬂump q
K. Hagiwara et al, Nucl. Phys. B 282, 253 (1987) : m2 "’ 2p40
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ESTRUCTURA MATEMATICA DE LOS ATBNN

El lagrangiano efectivo que describe la interaccion ZV*y contiene operadores
de orden 6 y 8, este tiene la siguiente estructura:

_ € o Z /o B
L, = m_é{_[f (0" F,,) +,2 @ Z, NZsF"
1
——| h(0,0,0°F,,)+h}[0,0,(0°+m})Z,1]|Z“ F**
4 t
—[h} (5 FP)+ 1 (9,Z27)1Z°F,,
t b ~
+2—2[h1 (0°0° F**)+ hi (9’ +m})dP Z"* 1 Z,F,, }
Z
Los respectivas cotas experimentales mas recientes son las siguientes:

CP-impar CP-par
|h/ <023 |h’1<0.14 |h1<2.7x107 1h!l1<2.9%107

DELPHI Collaboration, Eur. Phys. J. C51, 525 (2007), 0706.2741

|h 1<1.3%x10™ |hll<1.5x107
—0.087 <hy <0079 —0.050 <h] <0.023 CMS Collaboration, JHEP 1301, 063 (2013), 1211.4890

L3 Collaboration, Phys. Lett B 597 (2004) 119-130
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ESTRUCTURA MATEMATICA DE LOS ATBNN

Para la interaccion ZZV*, el lagrangiano contiene unicamente operadores de
orden 6 y su estructura tiene la siguiente forma:

L. =—1-1f1@,F")+ [£9,Z2 N2, Z) + 1 f @ F, )+ 2 (@ E, )27, }
' t f f

7V
m Z

en este caso las estructuras de Lorentz asociadas al factor de forma f,” son
impares ante CP, mientras que la asociada a f;" son pares ante CP.

Gounaris, J. Layssac, and F. Renard, Phys.Rev. D62, 073012 (2000) @

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, BUAP, Puebla 10 de septiembre de 2014



ESTRUCTURA MATEMATICA DE LOS ATBNN

Para la interaccion ZZV*, el lagrangiano contiene unicamente operadores de
orden 6 y su estructura tiene la siguiente forma:

L. =—1-1f1@,F")+ [19,2 N2, Z) + 1 f] @ E, )+ 2 (@ E, )27, }
m

Z.
Z

en este caso las estructuras de Lorentz asociadas al factor de forma f,” es
impares ante CP, mientras que la asociada a f;” son pares ante CP. Entonces,
el vértice asociado y que ademas tambien respeta la simetria de Bose, tiene la
siguiente forma:

Q -(qz_mz) a (07 04
% (py,psrq) =1 - £ (@ g™ + 4 g™~ £ "™ (p, - p,), |

/A%
Z

donde para el boson Z m, =m,

y para el foton m,, =0

K. Hagiwara et al, Nucl. Phys. B 282, 253 (1987)
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, BUAP, Puebla 10 de septiembre de 2014




ESTRUCTURA MATEMATICA DE LOS ATBNN

Para la interaccion ZZV*, el lagrangiano contiene unicamente operadores de
orden 6 y su estructura tiene la siguiente forma:

L. =—1-1f1@,F")+ [£9,Z2 N2, Z) + 1 f @ F, )+ 2 (@ E, )27, }
' t f f

7V
m Z

Los respectivas cotas experimentales mas recientes son las siguientes:

CP-impar CP-par
—0.011 <f4Z <0.012 IfSZ <0.012
—0.013< £/ <0.015 | f71<0.014

CMS Collaboration, JHEP 1310, 164 (2013), 1309.1117
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" EVOLUCION DE LAS MEDICIONES EXPERIMENTALES
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" SECTOR ESCALAR CON CAMBIO DE SABOR

“&% Vamos a considerar el sector escalar de algtin modelo renormalizable, pero con
mas de un boson escalar cargado. La parte que describe la interaccion entre
bosones de norma neutros con escalares cargados, es la siguiente:

LFC :iezgiiAu(PiJr a'u(bi__l_igzgiiz,u(p;- au(pi—
2 %P | . ¢ (p)
AT mang ~iegi(p=p) Zh AN
\ \
Ao (p) o (p)
donde g, son numeros reales. Ademas se ' L
considera una parte adicional, donde el boson L, = 182 Z,8,9, auﬁbj +he.

o ~iggi(p—p')

Z puede cambiar sabor en este sector. i#]
29 W) p ¢ (p)
Z" wane” ~igi(p—p" Z" wane” ~—ig (p—p"*
\ \
NoooL Ne o
NP (p') 2 (p)

aqui g; es un numero complejo.
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z (p,)Z,*(p,)4,(q)
A*(q) A(q) A*(q) A4(q)

Z4p) Zp)  Z4p) Z(py) Z(p) Z*(p) 27 (p) Z(p)

Diagrama A mas i €-2j mas p,* €= p/ por la simetria de Bose
o (p2 _mZ)_ o o hZ o
Lo (pipyg) =i=—=— | [q"8™ - q"g" )+ H pi((q- p,)g™ — 4" P}
Y m m
Z Z hZ
Z . po o o
—h; e’ Mppzp - m42 P- e pzquy:|
Z
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z (p,)Z;*(p,)4,(q)

]225 _ ’1zé§é;u (égy é;]z )

= H Am...m’
i pry Ay m)

1
DELPHI
01 l Parametros utilizados
fog: 001
%5 o m;=300, 400, 500 GeV
e Am=m; - m;=100 GeV
=
1073
1076 |- ‘ ‘ ‘ . .
100 150 200 300 500 700 1000 1500
Abs(p») [GeV]
(p, —m,) h;
T (PysPrsq) = i~ P22 A P g — g% g™ + = pY1(q- py)g™ — ¢ p]
mZ mZ hZ
y4
—h3 gﬂaupp ——4p gﬁupapzpqc}
mZ
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z (p,)Z;*(p,)4,(q)

,  myglIm(grgs)

'12nt(ml - piy’

H,(p;,Am;,m})

l DELPHI

Parametros utilizados

m, =300, 400, 500 GeV
Am;=m; - mj=]00 GelV

1 L 1 1 |
100 150 200 300 500 700 1000 1500

Abs(p>) [GeV]

Cota experimental mas reciente
Js =183-208GeV

DELPHI Collaboration, Eur. Phys. J. C51, 525 (2007), 0706.2741
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, BUAP, Puebla 10 de septiembre de 2014
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z (p,)Z;*(p,)4,(q)

2 v Z _Z*
z Mz8; Im(gijgji) 2 2
h’ = H (p,,Am_,m)
1 12 2 2 _ 25\3 1 2 Ui l
- (m;—p,)
1 T T T T ] ‘ ‘

: 0.0008

l DELPHI ] [
S~ 00006
N I
1 %0 i
IN:= 0.0004
1S9
| E 0.0002 -
o
N 0.0000 - -
'Q [ -_;_/‘%)
3 ~0.0002 - BT 1

—o.ooo4~;"/. ‘ | L R
| | | | | —400 ~200 0 200 400 600
100 150 200 300 500 700 1000 1500 Am;[GeV]

Abs(p») [GeV]

Cota experimental mas reciente
Js =183-208GeV

|h?1<023  |h!I<0.14

DELPHI Collaboration, Eur. Phys. J. C51, 525 (2007), 0706.2741
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z (p,)Z;*(p,)4,(q)

Js =183-208GeV

2 vy Z _Z*
W — m,gi; Im(gijgji )H ( 2 A 2)
U T 122 (2 23 1\ Py, M, ,m,
T (mz — D> )
0.0008 -
, . o 0.0()06;
Parametros utilizados N :
ng 0.0004
mi=300, 400, 500 GeV £ oo002)
=~ =
e i
|p2|:300 Gel [\E 0.0000: s
~0.0002 - ;,"/"';;/
—0-0004‘:’”.’ N | L .
—-400 -200 0 200 400 600
Amij[GeV]
Cota experimental mas reciente
P |h71<023 1K' I<0.14

DELPHI Collaboration, Eur. Phys. J. C51, 525 (2007), 0706.2741
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z (p,)Z;*(p,)4,(q)

hZ _ m;gll (gl] g]l )

= H Am...m’
2 671' (mz_ 2) (pZ ij 1)

Parametros utilizados

Ng
m;=300, 400, 500 GeV N\;‘?
Am=m;- m=100 GeV =
N']Q_N
1071 ‘
160 15‘0 2(30 300 5(30 760 10|00 1500
Abs(p,) [GeV]
Faﬁﬂ (pz Z) hZ B _ou o Bu hZZ o
27y (P1oD2>q) = (¢"8™ —q* g™+ pil(q- p)g™ — 4’ pi]
mZ mZ
hZ 5
Z o
—h3 gﬂaupp —— ng wp Pzp‘]o}
mZ
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z,(p,)Z,;*(p,)4,(q)

Z

67 (m, — p,)’

Z
2

H,(p;,Am,,m’)

Parametros utilizados

Z.Z
i85

m, =300, 400, 500 GeV

% Im(g?

Am;=m; - mj=IOO GelV

Ih51/g

10411 !

1 1 1 1 1 | [
100 150 200 300 500 700 1000 1500

Abs(p») [GeV]

Cota experimental mas reciente
Js =183-208GeV
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z (p,)Z;*(p,)4,(q)

,  mygiIm(grgs)

2 2
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L3 Collaboration, Phys. Lett B 597 (2004) 119-130
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, BUAP, Puebla 10 de septiembre de 2014
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z,(p,)Z,;*(p,)4,(q)

,  mygiIm(grgs)

o (my - py)’

H,(p;,Am,,m’)

N:; Parametros utilizados
N:=
E m.=300, 400, 500 GeV

Y
il

A3

p.|=300 GeV

Cota experimental mas reciente
Js =183-208GeV

L3 Collaboration, Phys. Lett B 597 (2004) 119-130
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, BUAP, Puebla 10 de septiembre de 2014
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z,(p)Z,(p,)Z,"(q)
—> A%(p,)

7 (q)

Bajo los adecuados cambios, el
diagrama B podria reproducir el
acoplamiento Z, (q)Z;*(p,)4,(p;)

T (q.p2sp)
Zp)  Z(py) Mq) | Pp) —>Z(py)
Diagrama A Diagrama B
+i €D +i €D
+p,* €2>pf=4 +p,* €>pf=4

Para que se cumpla la simetria de Bosé en el acoplamiento Z (p)Z4p,)Z, (q), s
requieren un total de doce diagramas.
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z,(p)Z,(p,)Z,"(q)

7 (p) =>4 (p,)
Acoplamiento
Zﬂ(Q)Zﬁ*(Pz)Aa(pl)

Fzgéy(pl,%pz)

Zp;)  ZM(p,) Z4q)  Z'(p,) Z*(p) |2(Q) —>2"(q)

Diagrama A Diagrama B Diagrama C
+i €D +i €D +i €D
tp €>pf =4 tpt €>pf =4 tpt €>pf =4

Para que se cumpla la simetria de Bosé en el acoplamiento Z (p)Z4p,)Z, (q), s
requieren un total de doce diagramas.

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, BUAP, Puebla 10 de septiembre de 2014 @



ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z,(p)Z,(p,)Z,"(q)
7(q) Z*(p;) Z7(p,)

Zp)  Z(py) ZMq)  Z(py) Z*(p)  2'(q)
Diagrama A Diagrama B Diagrama C
+i €D +i €D +i €D

tp €>pf =4 tpt €>pf =4 tp €>pf=4

(07 .(qz_mz) o o o
rzgg*(pl’pPQ):l 7 [fétz(q g™ +q g™~ fe" ﬁp(P1_P2)p]

my,

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, BUAP, Puebla 10 de septiembre de 2014 @



)

7Z 7%
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| f£1/% Im(g:

ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

1x107*¢
5%107° ©

1x107 ¢
5%x1070 -

1x107° ¢
5%1077 |

Acoplamiento Z,(p)Z,(p,)Z,"(q)
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m.

Z
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z,(p)Z,(p,)Z,"(q)

Z
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2 F;Z(qzaAmij 9m12)
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Cota experimental mas reciente -0011< f/ <0.012
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CMS Collaboration, JHEP 1310, 164 (2013), 1309.1117
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z,(p)Z,(p,)Z,"(q)
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ATBNN INDUCIDOS POR EL SECTOR ESCALAR

Acoplamiento Z,(p)Z,(p,)Z,"(q)

2 7 Z 7*
m,g. Im(g g~ )
7 ZOii I 1 Z 2 2
fi = 2 2, 2 ]2] 2 22F;1(q ’Amij’mi)
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CMS Collaboration, JHEP 1310, 164 (2013), 1309.1117
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CONCLUSIONES

1.- Se ha mostrado la importancia que podria tener la produccion
experimental de pares de bosones de norma neutros.

2.- En el sector escalar se inducen los acoplamientos triples de bosones
de norma neutros que violan CP, pero unicamente si existe cambio

de sabor.

3.- Para el acoplamiento ZZ7*y, se encuentran los siguientes rangos para
los factores de forma.

|h/ =107 -10"° A7 1=107-107"°

4.- Para el acoplamiento 7ZZZ*, se encuentra el siguiente rango para el
respectivo factor de forma.
| £/ =107 —10’

&



