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El Modelo Estandar no contiene candidatos a materia oscura.

Fermions Gauge bosons  Higgs boson
matter particles force carriers origin of mass
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i Es posible concebir una via en el SM que permita explicar la naturaleza
de la materia oscura? jQuiza el Higgs tenga la respuestal
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i Qué es un portal de Higgs?
Los portales de Higgs' son extensiones del sector de Higgs.
> Se introducen nuevos campos (escalares .S, fermidnicos 1) o
vectoriales X,,)
> Simetrias discretas Z5 (aseguran la estabilidad)
» Términos de interaccién

MsSPHTH or Ny X, X'H'H

perfectamente admisibles ®
» Portal fermiénico ’\/’\—‘f&d)HTH es no renormalizable 2 ®

» Los portales de Higgs se pueden generalizar para campos no

abelianos 3.

» Mas fenomenologia aparte de materia oscura (cf. Falkowski, Gross
& Lebedev hep-ph/1502.01361, Gross, Lebedev & Zatta
1506.05160, Robens & Stefaniak 1501.02234).

1Patt & Wilczek hep-ph/0605188
2hep-ph/1112.3299
3hep-ph/1505.07480
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Portal escalar

Los términos relevantes en £ son:

)\hs

Ans As
1

m2
5:77527 S?HTH — 1 sS4, (1)

Después del EWSB

1 1 h\? 1 1
L=—p28%— N[ —=) 8% — Anev?28% =2\ V20hS? (2)
2 4 V2 4 4
N~ N—_——

(1) (2)

= término de masa para S
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Si mp, > 2mg, el Higgs podria decaer en materia oscura
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r AU _4ms
= lhsss = — —5
327rmh h

iMuy constrefiido!

J. Armando Arroyo Troncoso & Saiill Ramos-Sanchez XXX Reunién Anual de la DPyC
Higgs portal dark matter



Mas aiin, la materia oscura puede aniquilarse entre ella y producir particulas
del SM por medio del intercambio de un higgs.

CiM = (k)i T ) (1 1 AnsV2
M =u( )z—v o ( )7q27m,21 —5 v
2, 2

2 2 2.0 (- mf/ms)
= =N m2E2, TS
|M| hsT fLiem (4771% — mi)Q
Cuya seccién eficaz es
)‘hsmf (1- ?/mg)g/z
16r  (4m% —m?)?

(osvr) =

La cual se puede contrastar con observaciones cosmoldgicas.
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Portal vectorial

De manera similar para el campo X, es posible construir un Lagrangiano
de interaccion

1 Ao A
Lx = i X, X"+ %XMX“HTH + TX(XMX“)Q. (3)
Donde, para el término de masa puede incluirse un Lagrangiano de Stueck-
elberg
1 1
Lo == F" Fuy + 5m* X, X" (4)

con reglas de transformacién

1
Xo =X+ ;6a¢, 0X! = One, 0= —pe (5)
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Sim? = u?f(H) = )\;WXMX“HTH término efectivo.
» Caso 1. m? puede tener una dependencia de H

H'H
o ()

1 1 HYH
= Lo =P Fu + p (1 Ty S ) X, X

Entonces obtenemos la interaccién

)\hv

2
7!
X, XMHYH = My = 265
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» Caso 2. m? puede depender de algiin escalar ® del sector oculto,
con potencial V(®)

En este escenerario

L= —lF 4 L 2 & — X X"+ Mis it 2 — v(e), (6)
4 M2 4 ’

donde )
V(®) =V (Po) + 5m(,cb2 +...
obteniendo asi un término de interaccién

VG
M? m2,

Mo X XPHYH = Ay = s
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Después del EWSB X, obtiene una masa

1
mg( =m?+ iAthQ

La seccion eficaz promediada del proceso XX — ff es*:

Aram? (1 — m? fm3 )/

487 (4m%k —m?)?

(oxvr) =

4Already studied in hep-ph/1112.3299
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Figure : Espacio de parametros permitido por XENON100 y WMAP (Imagen
tomada de hep-ph/1112.3299 por Djouadi, Lebedev, Mambrini & Quevillon)
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Busqueda de materia oscura
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Correcciones a un lazo

lMtOtP = |Mtree + Ml*loop 4 ... |2

Pty

k+p
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En un analisis premilinar pareciera que las correcciones al siguiente orden
en el desarrollo perturbativo son relevantes cuando:

» Simg >1TeV = Runss > 1%

» Simx >2TeV = Runxx > 0.1%
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Resultados preliminares
No obstante realizando el calculo completo pareciera que la contribucién

es mayor
3¢ — 06
a/pb tree
2.5¢ — 06 oo
.0e — Uo ~
7\
[\
2e — 06 / \
\
1.5¢ — 06 \
le — 06
5e — 07 ‘
[ V5/GeV
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Calculo numérico realizado utilizando FormCalc y LoopTools (Thomas
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Conclusiones y perspectivas

Los portales de Higgs son modelos donde campos arbitrarios se acoplan
directamente con el Higgs. Dotados de un contenido minimo de materia
los sectores ocultos pueden proporcionar materia oscura estable.

» En un anélisis previo parecia que para mg > 1TeV las
contribuciones a un lazo se volvian relevantes. El analisis completo
parece confirmar esto

» El siguiente paso es realizar el mismo analisis para el portal vectorial
y la generalizacién a campos no-abelianos y comparar con los datos
de PLANCK haciendo uso de software apropiado como micOmegas.

» Correcciones por lazos podrian ser Gtiles en calculos de presicion en
busqueda indirecta e directa de materia oscura ya que el espacio de
pardmetros estad muy constreiiido.

» La naturaleza de la materia oscura continua siendo un misterio.
©/0
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Término de interaccién
LD MS?HTH.

El Lagrangiano genérico mas general es
L= (D"H)Y(D,H)+ (9,5)*> = V(H,S)
Bajo la norma unitaria (O7h/\/§) el potencial se ve como

An )\hs

V(h,S) = h4 + 54

h?S? + —uih? + MSSZ (7

La fenomenologia del portal escalar depende del VEV (S).
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A second Higgs

If (S) ~ (H) = there are 2 mass eigenstates mp, g,. The Potential

)\h &
4

V(h,S) = 544+ A’”hQSM HRh® + uss2 (8)

has its minimum in

QA2 — ANy 2A\nspt? — A\ p?
2.2 _ sHs sl 2 2 _ sl s
(h)" = A he — A2 ()" =w AN he — A2

hs hs

Diagonalazing the mass matrix

9 202 Apsvw
M ()\hsvw 22, w?

cosf sinf
0= (— sin 6 cost9>
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Thus, the two mass eingenstates,

Asw? — A\pv?

m?‘h,Hz = )‘hvz + )\sw2 + cos 20

> ldentifying my, with the LHC Higgs of m; = 125.09 GeV.
» Second eigenstate, to be detected?
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