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Modelo estándar

Es un modelo de concordancia

19 parámetros libres:
6 masas de quarks
3 masas de leptones cargados
3 ángulos de mezcla CKM
1 fase CP
3 constantes de acoplamiento
Valor de expectación del vacío
Masa del Higgs
QCD



  



  

Y finalmente, el Higgs



  

Concordancia: Cientos de 
experimentos son verificados y 

concuerdan con las expectativas del 
modelo estándar, fijando sólo 19 

parámetros



  

Algo nuevo al SM: Masas y mezclas 
de los neutrinos



  

Los neutrinos oscilan:



  

Problemas en el paraiso

Si el neutrino es de Dirac e introducimos su masa 
de igual forma que a los demás fermiones 
entonces el acoplamiento del quark top es del 
orden de la unidad, mientras que el del neutrino 
es 12 órdenes de magnitud menor. 



  

Problemas en el paraiso

• No hay suficiente violación en el ME para generar la 
asimetría materia antimateria.

• Hay una evidencia abrumadora de que existe un 
componente de materia oscura cuya composición no está 
en el ME.

• Problema de QCD

• ¿Qué protege la masa del Higgs para que sea pequeña? 



  

Preguntas abiertas en el sector 
leptónico

1. ¿Cuál es la escala de 
masas del neutrino?

2. ¿Cuál es la jerarquía de 
masas?

3. ¿Existe violación de CP en 
el sector leptónico?

4. ¿Cuál es la naturaleza del 
neutrino: Dirac ó Majorana?

?



  

¿Qué importancia tiene que sea el 
neutrino una partícula de Majorana?

1. La ecuación que describe su comportamiento 
es diferente que la ecuación de Dirac

2. Sería su propia anti-partícula

3. Generaría muchos otros procesos que de otra 
forma no son posiblesen el SM  (o con una 
probabilidad muy baja de que ocurra):

Decaimiento doble beta sin neutrinos  
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Is the neutrino a Dirac or a Majorana 
particle?
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If amplitudes are so different: why are not the 
cross sections for Majorana and Dirac cases 

different?

Neutrinos have negative helicity. An extra factor 

is usually added and both amplitudes become 
identical   
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Almost completely left handed!
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In any case...forget for a moment the value of the 
neutrino polarization and compute:

For the Dirac case (in CM) [B. Kayser, R. Schrock PLB 112 (1982) 137]
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For the Majorana:

They are different!!!!
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Seriously?

For man made neutrinos, 
which are produced via 
charged currents, it is 
extremely difficult to have 
significant differences 
between Dirac and Majorana 
neutrinos.
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Don't lose your faith...
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Can we (or nature) change the neutrino initial 
polarization?

Yes, we (nature) can...
Bargmann-Michel-Telegdi:
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For the next days...

To study the change of the neutrino helicity in the 
Sun and look for changes in the neutrino rate at 

future neutrino telescopes.
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Escala absoluta de las masas del 
neutrino
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¿Es posible obtener una estimación de la masa 
absoluta del neutrino de forma teórica? 



  

Un intento: Escala de masas del 
neutrino

U tilicemos texturas:



  

Solución:



  



  
J. Barranco, D. Delepine, L. Lopez-Lozano Phys.Rev. D86 (2012) 053012 



  

La masa del neutrino debe de ser del orden de 0.05 eV para dar valores consistentes de
La matriz U_PMNS

J. Barranco, D. Delepine, L. Lopez-Lozano Phys.Rev. D86 (2012) 053012 

La importancia de la precisión



  

La masa del neutrino debe de ser del orden de 0.05 eV para dar valores consistentes de
La matriz U_PMNS

J. Barranco, D. Delepine, L. Lopez-Lozano Phys.Rev. D86 (2012) 053012 



  

El sector leptónico



  

El problema de jerarquía

1. La masa del neutrino es muy pequeña 
comparada con la masa del quark top

2. La masa del Higgs es muy pequeña 
comparada con la masa de Planck 

¿Dos dobletes es una posible solución?



  

Cancelación de Divergencias 
cuadráticas



  

En el modelo estándar, para que 
haya cancelación:

Se necesitaría:



  

En dos dobletes

La condición para la cancelación de divergencias cuadráticas:



  

Reescribiendo dichas condiciones:

Que implica:



  

Ernest Ma, IJMP 2001



  

En un THDM tipo II



  

Masa del neutrino



  

O nos inventamos nuestro propio 
THDM

Proponemos el siguiente ansatz:

--



  

¡Reducción de parámetros!

2 parámetros

2 parámetros



  

¡No hay un problema tan grave en 
la jerarquía!

Con un sólo doblete:

Con dos dobletes y nuestro ansatz.



  

Pero recuerden!!!



  

Nuevas interacciones

Accesible experimentalmente en el orden de 10^(-9) en LHCb



  

Todavía falta...

 Fijar los acoplamientos de Yukawa y calcular 
los decaimientos que violan sabor

 Hallar una región que sea compatible con la 
cancelación de divergencias cuadráticas

 Estén pendientes!!



  

Conclusiones

• No hay suficiente violación en el ME para generar la 
asimetría materia antimateria.

• Hay una evidencia abrumadora de que existe un 
componente de materia oscura cuya composición no está 
en el ME.

• Problema de QCD

• ¿Qué protege la masa del Higgs para que sea pequeña? 



  

Conclusiones

¿Cuál es la escala de masas del neutrino?

¿Cuál es la jerarquía de masas?

¿Existe violación de CP en el sector leptónico?

¿Cuál es la naturaleza del neutrino: Dirac ó 
Majorana?
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