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MATRIZ DE MEZCLA DE LOS QUARKS

▪ Unitaria

▪ Violación CP

▪ Patrón jerárquico

Corriente cargada:

[Cabbibo, PRL 10, 531 (1963); Kobayashi and Maskawa, Prog. Theor. Phys. 49, 652 (1973)]



TRIÁNGULOS UNITARIOS



CORRECCIONES RADIATIVAS

Hardy and Towner, CIPANP 2018 (arXiv: 1807.01146)

Neutrón

Czarnercki, Marciano and Sirlin PRD 100 (2019) 7, 073008

➢ Incertidumbres: factores de forma y del 

tiempo de vida

➢ Resultados más precisos para el neutrón

→ Factorizar adecuadamente las RC 

(~1%)
ST, Tesis de Maestría, Cinvestav 2011.

https://inspirehep.net/conferences/1655149


CORRECCIONES RADIATIVAS:

hasta  10%  en Dalitz Plot

➢ Importante para extracción precisa de 

FFs
G. López-Castro and ST, EPJC 76, 495 (2016)

Vub, Vcb



OTRAS CORRECCIONES

Neutro (cargado)

Sin cambios

=1.9(8.2)%

Incertidumbre 

dominada por los 

factores de forma

C.S. Kim, G. López-Castro, ST, PRD 95, 073003 (2017)



PANORAMA ACTUAL



La corriente cargada:

Fases de Majorana



Dado que:

Primeros 

Experimentos



S.K. Garg, S. Gupta,J. High Energy Phys. 10 (2013) 128.
Y. Shimizu, M. Tanimoto, K. Yamamoto, Mod. Phys. Lett. A 30 (2015) 1550002.

Cuando

S.T. Petcov, Nucl. Phys. B 892 (2015) 400.

P.P. Novichkov, et.al.,PLB 793 (2019) 247.

Se puede de generar en 
algunas extensiones 
del ME.

Se han explorado algunas correcciones de la forma

Ucorr Real: Ucorr Compleja  (fases CP Majorana)

D.C. Rivera-Agudelo, A. Pérez-Lorenzana, ST, PLB 794, 89(2019).
D.C. Rivera-Agudelo, ST, NPB 965, 115359 (2021).
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▪ Las pruebas de precisión en el sector de mezclas son indispensables en las 
búsquedas indirectas de nueva física.

▪ Los patrones de masas y mezclas de quarks y leptones se pueden relacionar en 
algunos modelos de sabor.

▪ Hay fuentes de violación CP adicionales en el sector de neutrinos. 
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RELACIÓN CON LOS PARÁMETROS DE MEZCLA

Invariantes de CP:



Solar

Atmosférica

Lo parámetros de rompimiento dependen del ordenamiento de masas.

Desviaciones en la matriz de masa



Vus



Lattice

Experiment


