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Effective theory approach to  
portly neutrinos.

Theory and application

F del Águila, S. Bar Shalom, A. Soni, J.W. 
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The main issue

ν oscillations suggest the presence of  νR = N:

If M does not allow a conserved fermion # 

⇒ N ∼Majorana⇒ LNV signals
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Two examples giving  mν∼ 0.01 eV:

• M ∼ 100 GeV,  mD∼melectron/10  (Y ∼ 10‐7)

• M ∼ 1015 GeV, mD∼mW (Y∼1)

But the N decouple in both cases:

When M ∼ 1015 GeV because they are very heavy

When M∼ 100 GeV because they couple weakly:

At least as far as Lν SM is concerned
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Dirac mass:

From

Naturally small: μ ∼ v2/Λ

Absorbed the effects of

Masses & mixings
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Newer physics

Observable N effects likely imply more new physics

I will assume the newer physics has scale Λ …

Λ > M 

1 TeV > M > 100 GeV

… and that the scale Λ is not directly probed

⇒ use an effective L to describe the N – SM interactions
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Dimension 5 terms

νL Majorana mass ∼ v2/Λ
+ H interactions

νR Majorana mass ∼ v2/Λ
+ H interactions

• O: gauge‐invariant built of N and SM fields

• The αi cannot be calculated (unless the underlying physics is known) …
… but they can be bound by naturality

• Largest effects from tree‐level generated operators
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+ B‐violating operators + loop generated operators

Dimension 6 terms
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Generated by

• WR

• Leptoquarks

• Extended scalar sector

• Z’, W’

• Heavy fermions
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From

From Lν SM
Small coupling ∼ 10‐7

Application:

Lagrangian
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W_R or vector leptoquark

@
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Other observables

AFB = θ asymmetry
Ay

FB = double asymmetry in θ and the rapidity y



J. Wudka EMPC Oct. 2008 14



J. Wudka EMPC Oct. 2008 15

• Standard approach: N l W coupling suppressed

•Merely seeing a few 100 GeVN→ physics beyond N+SM

• New physics effects described by
Specific models → valid at all energies
Effective theories → valid below Λ

•Model‐independent Leff cannot fully distinguish between models …

… but it does estimate the scale.

• New physics effects can be dramatic, but not as dramatic resonance peaks

Conclusions
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