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INTRODUCCION.

masa«

caoga
spin-

nomiten

uarks

Figura : Particulas del modelo estandar.
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INTRODUCCION.
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We have found events of the form ™ + ¢~ — ¢ +p7 + missing energy, in
which no other charged particles or photons are detected. Most of these events
are detected at or above a center-of-mass energy of 4 GeV. The missing-energy

and missing-momentum spectra require that at least two additional particles be
produced in each event. We have no conventional explanation for these events

‘We have found 64 events of the form

¥ + ¢ — ¢+ uT 2 2 undetected particles

(0

Figura : Descubrimiento del 7
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INTRODUCCION.

Masa:

e m; =1776.82 + 0.16 MeV'.
Tiempo de vida media:

o T, =(290.340.5) x 1071%s
Momento dipolar magnético:

e —0.052 < a; < 0.013
Momento dipolar eléctrico:

o Re(d;) = —0.22020.45 x 10~ %ecm

o Im(d,;) = —0.250 20.0080 x 10~ 0ecm
Momento dipolar magnético débil:

o Re(a?’) < 1.1x 1073, Im(a¥) < 2.7 x 1073
Momento dipolar eléctrico débil:

o Re(dV) < 0.50 x 10~ ecm, Im(dV) < 1.1 x 1077 ecm

Fuente: PDG.
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MOTIVACION.

/ Por qué estudiar al leptén 177

@ Hay un alto nivel de comprensién en mecanismos de
produccién en colisionadores.
o ete” = 7t = eFuTr.v,(SPEAR — SLAC),
o ep — eXW* — er*v. X (HERA— DESY),
o Se pueden producir ~ 10° pares de 77 anuales en el
experimento: ete™ — 777 (BELLE).
@ El 7 es el tnico leptén conocido lo suficientemente masivo
para decaer en hadrénes.
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MOTIVACION.

@ 7= — Ah~ v (violan namero lepténico y bariénico)
@ 7= — [Th™h~ (violan namero y sabor lepténico)
(h=m K, I=e, pn)
e 7= — [7ITI7, 7= — |7 (violan sabor lepténico) (/ = e, p)
e Violacién de sabor lepténico—Decaimientos del 7 es uno de
los objetivos mas importantes en el Proyecto Super KEKB.

o BR(7™ — 7) ~107%°
SUSY
o LHM Predicen decaimientos con violacién de sabor
ED
lepténico O(107° —1077)

o d,, d" (Violacién de CP).
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Momento dipolar magnético débil del 7.

PANORAMA GENERAL DEL (MSBHL).

@ EL MODELO MAS SIMPLE CON UN BOSON DE HIGGS LIGERO DA UNA RESPUESTA
SATISFACTORIA AL PROBLEMA DE LA JERARQUIA.

@ Introduce neutrinos masivos.
@ Rica fenomenologia.

Simetriaglobal — [SU(3) x UL)]> =& [SU(2) x U(1)]?
Simetriade norma — SU(3) x U(1) — =4 SU(2) x U(1)

o2 0 —ief 0
bi=e A | 0 |,P=¢e 2| 0 |, (1)
f f
donde
00
1| n h
O=—-|—F4=+ 00 (2)
Flve B0
h — doblete del ME, n — campo escalar
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@ Dobletes de SU(2) son promovidos a tripletes de SU(3)
(] LT (I/L, /[_, NL) /R; NR, QT (UL, d[_, U), UR, dR, UR

Términos de masa:

|D,®;|? (3)
2.2 2 4 4
gv A B -
L 1—— |2+ 2 )| wrw—*
© 2y [ 612 <s§ T )|
4 4
+ g2f2 V2 V4 C£+S£ X+X—M
2 22 12f4 sg cg “

- PG Al o A |
Mx = ﬂ(l a2 +24f4<6+c§ )
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Reglas de Feynman.

Lx = fT[,x Tiy"(VE N + 8,07) + h.c]

2

Ly = _% w, [(1 - 52”> Uiyl — 8, VIENmy™ I + hc|  (6)
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Panorama general del MSBHL.

o Particulas del modelo estandar.

@ Nuevas particulas

] Particula \ Masa \ Espin ‘
X+ £ (1- %) 1
YO £ 1
7' J%% 1
Ny, Anmsen( f 1/2

Ui f\/()\i’i)2coszﬂ + (\y)2sen?3 | 1/2

tanB = F2/f1, f = \/f2 + £
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Célculo del momento dipolar magnético débil del 7.

Z(q)

(p2+ k) v(pr + k) N(pa+k)

Upi+k)

T

Figura : Diagramas de Feynman que contribuyen a a/”.
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Amplitud 1

V(pi—k) V(k—p)

U(p1)

U(pr) N(k), v(k)

Figura : Diagrama de Feynman.

La amplitud esta dada por:

2g2JV dPk _ v | (- k+ my)
M= —EEcw | W“(PZ)[“‘”S”}[W] [ =" v

1 (P — K)p(p1 — k)
X [(m—k)z—mf/ <gup, 1 uz 1 p)]

my

X [g’\p (2k — p2 — p1)® + &% (2p2 — p1 — k)P + " (2p1 — k — pz)’\]

« 1 _ (k= p2)a(k — p2)u
(k= pa) =, \ ;

my
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Amplitud 1

Mediante el método de parametrizaciéon de Feynman:

2V 1—x
My =2 gLJ /dX/ dy I1*(p1, p2) (7)

donde
1= [ PRTE [0- | s | [0=%] Ve
" Kg”p (p1 — k)f;;f/pl - k)p) (gw (k= pz);(%/k - pz)u)}
X [g% @k —p2—p1)* + g (2p2 — p1— k)" + 8" (2p1 — k — p2)(9)
donde
M2 = x2m? +y2m2 — xm? + 2xym? — ym? + xm3, 4 ym3, — xym% — (x + y — 1)m?,
I = (xp1+yp2)

Marco Antonio Arroyo Urefia. Momentos dipolares débiles del 7.



Amplitud 1

Se puede observar que el integrando de /% se puede escribir de la
forma:

o = / d°k R*(py, pa. k) 9)

R(p1, p2, k) = U(p2) [AY™ + Bpi' + Cy*° + Dpi'~°] U(p1) (10)
y utilizando la identidad de Gordon:

2mU(p2)y*U(p1) = U(p2) [(Pf“ +p5) + idaﬁqﬁ] U(pr) (11)
r3(q°) = ic*’qsFa(q®) + ic*’ qsy° Fs(q°) (12)
de donde
F2(m%) = —B/2 (13)
a,‘r/v = —2mfF2(m%), d)/v = —eF3(m%) (14)
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Amplitud 1

Por lo cual:
JV 1 1—x
W\VWN _ e e g my m?
(a7") 7 dx [ dyF(x,y,f)  (15)
64
0 0
donde:
F(x,y, f) = —%(((—2& +y)2x + 2y + 1)mYy — 2(x + y)(mr(x + y — 1)%(x + y)
\4

- mZOy(x+y —2)+1))my +mz(x+y - D(mi(x+y - 1) (x+y) - mZXY(X+y -2))
M3 (mZ(3x% + 6(y — 1)x +3(y — 2)y +2) — 2my (x + y)(3x + 3y — 4))M

+

4m$/ + 4m$/x2 — 2m§x2 + 4m$/y2 - 2m§y2 - 4m$/x + 3m§x - 4m%/y + 3m§y
+ Smf/xy — 4m§xy — (Ax+y—1)(2x+2y — 1)m$/ — 4m§ — mé(x +y)(4x + 4y —9))
Log(M?)
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RESULTADO.

Finalmente:
w W,VVN W, VNN WX W, VN W, \VuvN z'l
ar =(a7 ) T+ (ar ) A (@ )T + ()T (e )T+ (ar) (16)

Limites superiores ALEPH

Re(a%) < 1.1 x 1073, Im(a?) < 2.7 x 1073

1.x10°8
8.x107°

6.x10°°

Relar|

4.x107°

—_— f5=1

2.x10°° tp=5

2000 4000 000 8000 10000
f[GeV]

Figura : Grafica Re[a¥| vs f = \/fZ + fZ.
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RESULTADO.

Limites superiores ALEPH

Re(a%) < 1.1 x 1073, Im(a¥) < 2.7 x 1073

3.x10710 1
25x10710
2.x10710
15x10710
1.x10710

5.x10" 1
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Figura : Grafica Im|a¥V| vs f.
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’ Modelo ‘ ar ‘ d-[ecm] ‘ Re(a¥) ‘ Im(a¥) ‘ Re(dY") ‘ Im(d¥)[ecm] ‘

LQI, 1l | 1078 | 1072 10~° 10710 10~22 1074
LQ | 10°° - 10710 — — -
MSSM | 107% | 10718 107° 1077 10~2 -
THDM | 107% | 10~ 10710 — 10722 -
upP 107% | 107 107° 107° 10~ 107

[ Modelo | Re(al") | Im(aY") |
| MSBHL | 107°
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS.

@ Se di6 informacion general del leptén 7 y la motivacién de
estudio.

Panorama general del MSBHL.
Se estudiaron los momentos dipolares débiles del leptén 7 en el
marco MSBHL, hallando:

o dV =0
o Rela%|~107°
o Im[a¥|~ 10710

@ Calculo de los momentos electromagnéticos.
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