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Lo = ip(x)y* Ot (x) — my(z)y(z)
Es invariante U(1) global

U(1)

Px) — () = exp{iQO}(x)

Pero no local...
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EL MODELO Lo = (B Ou(a) — mBla)b(a) Ejemplo:
ESTAN DAR Es invariante U(1) global U(l)em

DE FISICA DE viw) Y W) = e iQ8) via)

PARTICU LAS: Pero no local...

4 El ppo. de invariancia de norma exige que U(1) local deba ser simetria
Una teoria PP ge que Ul)
Solucion: Anadir un campo vectorial cuya transformacién cancele la parte no invariante
de norma
U(1) , B 1

Todo se ve mas simple introduciendo la derivada covariante

D,(x) = [0, +1eQA,(z)] (), Dutla) " (D) (2) = exp {iQ0} Di(a)
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EL MODELO Lo = PN O () — mBE(@ Ejemplo:
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El SM también presenta simetrias globales accidentales:
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El SM también presenta simetrias globales accidentales:
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INTRODUCCION
Universality: Family-Independent Couplings
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INTRODUCCION

Sin embargo, el SM presenta una serie de problemas que nos motivan a buscar la nueva fisica que lo extienda, resolviéndolos:

Asimetria baridnica del Universo

“Sorry Doc, we had a load of Anti- 10,000,00(5,0[31 10,000,000,000
Matter arcund 13 billion years age,
but it got last when we moved"”
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INTRODUCCION

Las teorias efectivas cuanticas de campo son la herramienta sistematica para acceder a nueva
fisica pesada analizando datos precisos a energias menores.
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INTRODUCCION

Las teorias efectivas cuanticas de campo son la herramienta sistematica para acceder a nueva
fisica pesada analizando datos precisos a energias menores.

, . Teoria + fundamental
Teoria efectiva

g/(2v2) g/(2v2)
q>-M,,?

Los acoplamientos de la teoria efectiva contienen informacion sobre las particulas pesadas (NUEVAS) y sus acoplamientos
La teoria efectiva también contiene informacion sobre las simetrias de la teoria (+) fundamental

G/NZ
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AS=0

Aplicacion de SMEFT a desintegraciones de taus

From n7 channel] -0.83 10%<g, < 0.37 10 (Garcés et al. “17)

Limits from Cirigliano et al. “18:

T v vs. B decay
+ - +_-
T TVVS. € € I 1T
t—inclusive (V+A) vs. 8 decay

1-inclusive (V-A) vs. g decay
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Nuestros andlisis prueban universalidad leptdnica
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€] —€§ +eh—e5 LO+1.1
€r 0.2+1.3
€% = 0.6+15 |-1072
€p 0.5+ 1.2
5 0.04 + 0.46
SMEFT couplings

S Coefficient | ATLAS 7| 7 decays |7 and w decays

: lega l=e11 | [0.0,L.6] | [-12.6,0.2] | [-7.6,2.1]

o [Ceequlrrit | [-5.6,5.6] | [-8.4,4.1] | [-5.6,2.3]
[ctedq)rr11 | [~5.6,5.6] | [—3.5,9.0] [-2.1,5.8]
et Jrr11 | [—3.3,3.3] |[-10.4,—0.2]| [-8.6,0.7]

¢
w TABLE 1. 95% CL intervals (in 10 units) at g = 1 TeV,
assuming one Wilson coefficient is present at a time.
v ..
g(1+6g;"")
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Aplicacion de SMEFT a desintegraciones de tau

From nr channel]-0.83 102<g, < 0.37 102
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Aplicacion de SMEFT a desintegraciones de tau
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Aplicacion de SMEFT a desintegraciones de fayeC

- En el andlisis de Cirigliano et al. se realiza un analisis utilizando datos exclusivos e inclusivos. En Gonzalez-Solis, Miranda, Rendén
y Roig (PLB’20) empleamos sélo datos exclusivos (afiadiendo algunos canales no utilizados previamente).

Cirigliano et al. ‘18 Nuestros resultados ‘20

(67 —e® 4+t — ¢ ) 2.3 40.2
€] — € +ep—e5, 1.0+ 1.1 LTEUTERT R | (05 =060 7 x04 )
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€% —| —06+15 |-1072 B ammama) = s 0 X107
& 019 e 9.7%05 +21.500 1. 0.2
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€T 0.04 £ 0.46 \ €x ] \ —-0.1£027 -, T +£02

Nuestros errores son: estadistico, de © VFF, de m,y de TFF

Nuestro g esta de acuerdo con el suyo (Garcés et al. “17) si usamos el canal mn
(-0.2+0.6)x10°2



Aplicacion de SMEFT a desintegraciones de taus

_ L > K
D(rt = ntKsv,) —T'(t— — 7~ Kgv,) N\ x % ¥
ACP - F( i +K — ) T F( K ) d\)eto (Renddn, Roig & Toledo ‘19)
TF — T v T — T IKgV e
5oT SoT Qd\\‘\‘sa E-dependence is important for
nes® at? computing A, later on!!
g %
e et
(Boito et al. ‘08,...) w oss‘b\e
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Aplicacion de SMEFT a desintegraciones de taus
T->K v,

(Renddn, Roig & Toledo ‘19)

Is it possible that the i=5,6,7 data points are due to heavy NP?

NO

What is the UL for A,?5M taking all FF uncertainties into account?

AZY + AGM : 2sind} |é7|G%|Vas|* Sk A A2(s, m2, m%)(M? — s)?
Acp = — L ——C__ ABM — LT Tus] ZEW ds|f (s)||Fr(s)|sin (8, (s) — o7(: ke’ C i S
TR AT X AT A = MG Kemwn) )., oV ONFr)sin (B4 (s) — br(s) .

We find ABSM < g8.10""

¥

BSM < 9.10-7
&5 Estimation of the TFF sindy [l ~ Stmly] Compared to AGP i 3-10
phase uncertainty from AQ%TH[ET] :5 10°° In Cirigliano et al. ‘17

Cirigliano et al. ‘17

Impossible to understand A ,®**=-3.6x10-3 vs A;>M=+3.3x103 I

08 1 12

y IGCV]AF‘e thelimits on &, €; competitive with those from Kaon & hyperon decays? Pablo Roig



Aplicacion de SMEFT a desintegraciones de taus

(scalar NSI) A
Kaon Physics may reach O(500) TeV (Gonzalez-Alonso et al. ‘15, ‘16, ‘17) A ~ v(Vysésr) /2
(vs.~5 TeV with ts) A (TeV) T->Kn VT
2 3 § &5 3 2 (Rendén, Roig & Toledo ‘19)
030 0.04F - -
42
0.02} ’
0.225 t>Knv, | mmemmmeal ! LHC 18
"i: ji "" ‘‘‘‘‘ "'"‘ =1 5 ;
& \ K %
> A- 0.00 = " - %
w e u g e
-l r 0 4 42 <
0.220 . Sty miett I3
-0.02 +
lyperan 12
0.215 =004 ., , . . .
; b -0.04 -0.02 PDO 0.02 0.04
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Vud | - - Pablo Roig




L . . AS] =1
Aplicacion de SMEFT a desintegraciones de taus

T e
€L €L + €R €R ( 05+1.5+0.3 ) (Gonzdlez-Solis, Miranda, Rendén & Roig’20)
m2 (unico andlisis con cambio de extrafieza)
et + K___¢” 04+09+0.2
R ZmT(mu+ms) P = 0.8 )(10_2
T 0.87° +0.3
€S -0.9
T 09+0.7+04
€ ) \ )
Cirigliano et al. ‘18
€ —€;tep—€R 1.0£1.1
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Aplicacion de SMEFT a desintegraciones

Se supone universalidad de los acoplamientos bajo d<->s, test de MFV

€l — e +€* —¢

a oM
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CONCLUSIONS

Hadron Tau decays are not only a QCD lab but also powerful NP probes

| have reviewed what can be learnt using the low-E limit of SMEFT for them

For AS=0 they are complementary to EWPO & LHC data

Competitive for scalar (mn) and tensor () NSI

For &; | AS| =1 tau decays help Kaon (semi)leptonic decays & LHC data

Competitive for tensor (K1) NSI

Km:Both the BaBar A, anomaly and the i=5,6,7 Belle data points cannot be
explained by heavy NP contributions

Plenty of interesting measurable observables for hadron t decays in our Rapers
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Tests de Nueva Fisica con
leptones y quarks ligeros

* Las anomalias en los momentos magnéticosde Ly e
* Analisis EFT de desintegraciones 3, de 71y K
» Tests de universalidad leptdnica (diversos procesos)
* Violacion de sabor o numero leptdnicos (diversos procesos)
* Parametros de Michel en desintegraciones de muones y taus

* Analisis EFT de desintegraciones semileptdnicas de taus

Looking for NP, go as leptonic (clean) as possible

Pablo Roig Cinvestav (CDMX)




