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1. Motivaciones

 ℎ → 𝜇𝜏 es un proceso con cambio de sabor no permitido dentro

del ME a nivel arbol.

 Recientemente se ha reportado

𝐵𝑅 ℎ → 𝜇𝜏 = (0.84−0.37
+0.39)% [CMS]

𝐵𝑅 ℎ → 𝜇𝜏 = (0.53 ± 0.51)% [ATLAS]

[CMS Collaboration, Phys. Lett. 749, 337 (2015)].

[ATLAS Collaboration], arXiv:1508.03372 (2015)]

𝜈𝑀𝑆𝑆𝑀, 𝐵𝑅 ℎ → 𝜇𝜏 ≅ 10−4. [J. L. Diaz-Cruz and J. Toscano, Phys.Rev. D62, 116005 (2000)]

Modelos de Higgs compuesto, 𝐵𝑅 ℎ → 𝜇𝜏 ≤ 10−5.

[A. Falkowski, D. M. Straub and A. Vicente JHEP 05 (2014) 092]

SUSY con Paridad R,   𝐵𝑅 ℎ → 𝜇𝜏 ~10−5.       [A. Arhrib, Europhys. Lett. 101 (2013) 31003,]

Correcciones a un lazo incluyendo 𝜈𝑅, 𝐵𝑅 ℎ → 𝜇𝜏 ~10
−5

[A. Pilaftsis, Phys. Lett. B285 (1992)]

Modelo de Higgs más Simple, 𝐵𝑅 ℎ → 𝜇𝜏 ~10−8 − 10−10

[A. Lami and P. Roig , 1603.09663 (2016)]



2. Modelo de Higgs más pequeño (LH)

 En LH el bosón de Higgs es un pseudo bosón de Goldstone.

 Rompimiento de la simetría global   𝑆𝑈 5 → 𝑆𝑂 5 ,                     
14 bosones de Goldstone              [Ann.Rev.Nucl.Part.Sci. 55, (2005)]

[JHEP 0207 (2002)].

 A la escala 𝐹 = ℴ(𝑇𝑒𝑉)

se origina del VEV de                  Σ0 ≡ Σ =
02×2 2 12×2
0 1 0
12×2 0 02×2

LH es válido hasta una escala 𝛬 ~ 4𝜋𝐹 ~ 10 – 30TeV

 𝐺1 × 𝐺2 = [𝑆𝑈(2) × 𝑈(1)]
2 es subgrupo de 𝑆𝑈 5 , los generadores

de 𝐺1 y 𝐺2 son incluidos en 𝑆𝑈 5 .

 [𝑆𝑈(2) × 𝑈(1)]2 → 𝑆𝑈(2) × 𝑈(1) grupo de norma electrodébil.

Σ 𝑥 = 𝑒𝑖Π/𝐹Σ0𝑒
𝑖Π𝑇/𝐹 = 𝑒2𝑖Π/𝐹Σ0,           Π =

ℎ+

2
𝜙+

ℎ

2

ℎ∗

2

𝜙
ℎ𝑇

2

 LH ofrece una alternativa al problema de la jerarquia.



3. Modelo de Higgs más pequeño con 

simetría discreta paridad T (LHT)

 Una forma de implementar T paridad es mediante el 
siguiente requerimiento

𝑊1
𝑎 ↔𝑊2

𝑎, 𝐵1 ↔ 𝐵2.

 La T paridad de los estados propios de los bosones de 
norma,

𝑊𝐿
𝑎 =
𝑊1
𝑎+𝑊2

𝑎

2
, 𝐵𝐿 =

𝐵1+𝐵2

2
(T-par),

𝑊𝐻
𝑎 =
𝑊1
𝑎−𝑊2

𝑎

2
, 𝐵𝐻 =

𝐵1−𝐵2

2
(T-impar).

[H. Cheng and I. Low JHEP 0309 (2003) 051]

[ JHEP 0408 (2004) 061]



Masa de los bosones de norma

 Al sustituir los campos de norma [𝑆𝑈(2) × 𝑈(1)]2 en

ℒ =
1

2

𝐹2

4
𝑇𝑟 𝒟𝜇Σ

2
,  

𝒟𝜇Σ = 𝜕𝜇Σ − 

𝑗=1

2

𝑖𝑔𝑗𝑊𝑗
𝑎 𝑄𝑗
𝑎Σ + Σ𝑄𝑗

𝑎𝑇 + 𝑖𝑔𝑗
′𝐵𝑗 𝑌𝑗Σ + Σ𝑌𝑗

𝑇

los 4 bosones de norma T-impar de 𝑆𝑈(2) × 𝑈(1) adquieren masa a 

ℴ(𝜐2/𝐹2),

𝑀𝑊𝐻 = 𝐹𝑔 1 −
𝜐2

𝐹2
, 𝑀𝑊𝐻≡ 𝑀𝑍𝐻 , 𝑀𝐴𝐻=

𝐹𝑔′

5
1 −
5𝜐2

8𝐹2

 La masa de los bosones de norma T-par se genera a través del 

segundo rompimiento de la simetría 𝑆𝑈(2)𝐿 × 𝑈(1)𝑌 → 𝑈(1)𝐸𝑀

𝑀𝑊𝐿 =
𝑔𝜐

2
1 −
𝜐2

12𝐹2
, 𝑀𝑍𝐿 =

𝑔𝜐

2 cos 𝜃𝑤
1 −
𝜐2

12𝐹2
, 𝑀𝐴𝐿= 0



Acoplamientos del Higgs con los leptones

pesados

 A partir de la expansión de

ℒ𝑚𝑖𝑟𝑟𝑜𝑟 = −𝜘𝑖𝑗𝐹( Ψ2
𝑖𝜉 +  Ψ1

𝑖Σ0Ω𝜉
+Ω)Ψ𝑅

𝑗

donde

se obtiene

ℎ  𝜈𝐻
𝑖 𝜈𝐻𝑅
𝑖 ~

𝜅𝑖𝑖

2 2
(
𝜐

𝐹
)

 Los leptones adquieren su masa a ℴ(𝐹), dada por:

𝑚𝐻
𝜈 = 2𝜅𝑖𝐹, 𝑚𝐻

𝑙 = 2𝜅𝑖𝐹(1 −
𝜐2

8𝐹2
)

 El acoplamiento de leptones y neutrinos espejo con 𝑊𝐻 es

 𝜈𝐻
𝑖 𝑊𝐻
+𝜇
𝑙𝑗

𝑖𝑔

2
(𝑉𝐻𝑙)𝑖𝑗𝛾

𝜇𝑃𝐿 se cumple la relación 𝑉𝐻𝑙
† 𝑉𝐻𝑙" = 𝑉𝑃𝑀𝑁𝑆

[M. Blanke et al.  JHEP01 (2007) 066.]



4. Diagramas que contribuyen al   

proceso ℎ(𝑞,𝑚ℎ) →  𝜏(𝑝2, 𝑚𝜏)𝜇(𝑝1, 𝑚𝜇)



Contribución que se estudiará

Diagramas Complementarios



ℎ(𝑞,𝑚ℎ) →  𝜏(𝑝2, 𝑚𝜏)𝜇(𝑝1, 𝑚𝜇)



Diagramas complementarios al 
proceso 𝒉(𝒒,𝒎𝒉) →  𝝉(𝒑𝟐,𝒎𝝉)𝝁(𝒑𝟏,𝒎𝝁)



6. Resultados

 𝑖𝔐 = 𝑖(𝔐1 +𝔐2 +𝔐3) = 𝑖𝑢2 𝑝2, 𝑚𝜏 𝐴 + 𝑖𝐵𝛾5 𝑢1 𝑝1, 𝑚𝜇

Comportamiento de las funciones de estructura A y B en función de la escala de energía F
para k=0.4.



Ancho de Decaimiento

Γ(ℎ → 𝜇𝜏) =
1

32𝜋
𝑚ℎ𝜆
1/2 1,

𝑚𝜇
2

𝑚ℎ
2 ,
𝑚𝜏
2

𝑚ℎ
2 𝐴 2 1 −

(𝑚𝜇 +𝑚𝜏)
2

𝑚ℎ
2 + 𝐵 2 1 −

(𝑚𝜇 −𝑚𝜏)
2

𝑚ℎ
2

CMS collaboration, arXiv:1202.1487v1[hep-ex]; arXiv:1202.1488v1.

ATLAS collaboration, ATLAS-CONF-2012-019, March 7,2012.

The TEVNPH Working Group for the CDF and D0 Collaboration, FERMILAB-CONF-12-065-E 

 Se obtiene para k=0.4

𝑨 𝑨 𝒃 𝒃 𝝉−𝝉+ 𝑾𝑾∗ 𝒁𝒁∗ 𝒈𝒈 𝜸𝜸

Γ(ℎ → A A) (MeV) 4.2−2.6
+7.3 0.3−0.7

+1.0 1.2−0.4
+0.5 0.14−0.04

+0.06 0.20−0.09
+0.16 0.04−0.02

+0.05



7. Conclusiones

Se analizó una de las cuatro contribuciones a un lazo

del proceso de violación de número leptónico ℎ → 𝜇𝜏
que incluye neutrinos pesados y un bosón W pesado,

dentro del modelo de Higgs más pequeño con simetría

T que incluye fermiones espejo. Esta contribucion es la

que se espera que sea más dominante en los procesos

a estudiar. Se realizaron las correcciones a un lazo, se

obtuvo el comportamiento de los factores de forma y

además se obtuvo la razón de decaimiento en función

de la escala de energía F.



Perspectivas

 Concluir las contribuciones restantes.

 Generalizar nuestros resultados para el decaimiento

𝑡 → ℎ𝑐


