Instituto de Fisica, UNAM

Simetria de sabor
Sgrmodular en Teorias de

(Gran Unificacidon

Antonio Carlos Samaniego Flores
antoniOsama@estudiantes.fisica.unam.mx

Marzo 15, 2023



Contenido

@ Introduccién

@ Modelo SUSY SU(5) x Modular — S3
@ Matrices de masas 'y Vcxm

@ Algunos resultados

@ Conclusiones y perspectivas

2/11 A. Carlos Samaniego IF-UNAM



Introduccion
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ar +b
cT+d

SL(2,Z) = {(‘Z Z) |a,b,c,deZ,ad—bc:1} 67—

f(1) = (cr +d)f ()

3/11 A. Carlos Samaniego IF-UNAM




Modelo SUSY SU(5) x Modular — S3

El contenido de materia del modelo es el siguiente:

Field | SU(5) S; k

HI.H) | 5 2 0 d Hy
HY 5 1 0 d; H,

(HLHY) | 5 2 0 F=|d3 | H"=|H;3 |,
HY 5 1 0 e bt
(F,F) | 5 2 =2 v/, Hov
Fs 5 1 0 . .

(T1,T,) | 10 2 -2 0wy - wm
T 10 r o —u§ 0 uj  upy d
3 T=L1u —u 0 u d
y® 1 2 2 CH S
%4) —u1 —up —uz 0 ¢
YZ 1 2 4 —dl —dz —d3 - 0 L
Y 1 1 4
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El potencial invariante modular que involucra las interacciones
de Yukawa es

W=V2 (yilY(4) + y‘ziYG)) ©F@ToH! +v2ylYY © Fo T3 @ H

V2P @ F3© T @ HY + v2yiF; © Ts @ HY

+i (yﬁ‘Y y“Y(4)) Te®ToH! + 1yY? @ T T ® H
4y4Y(2®T3®T®H” 4y5T3®T3®H”+hc

Se puede desarrollar los productos entre irreps de S3 (ver
Hajime Ishimori 2010) para obtener un potencial invariante
ante dicha simetria discreta.
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Matrices de masas y Vcxm

Luego de que los Higgs adquieren un vev podemos construir

0 apsY?3(r) 0
M" = | apsY3(7) 0 —buyY1(r) |,
0 —bEYi(r) - HY3(r)
0 apdY?3(r) 0
M? = | audY3(r) 0 —bugY1(7)
0 —bufYi() - )

En donde, Ml yin, :“2 = y5h3", F_‘z = yhy", us = ysh3',
=y, pd = yand?, pd = yand?, pd = yah3?. Ademads se debe
cumphr que
h(l)d = (2 - \@)hgd: h(l)u = (2 - \/g)hgua YZ(T) - %Yl(’]—) = 07
YY1(T) € R, psY3 (1) € R, Y3 (1) € R.
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A partir de las matrices de masa se puede determinar las
componentes de la matriz Vi (K. Harayama 1996),

(VCKM)i]' = f%fd] [(ZEW' —(1+pu— ]/ﬁ + Ru)) %2% (25(1]' -
+pa — yffl + Rd)) GuGg + €™ (yﬁgui - 6]%,) (yggd]' - qﬁ) GuGa
+%eipg <€m‘ - Z%) (264i = (1 +pu — Y £ Ru))

2
X <5d]- — Z—%) (25d]- —(1+ps— ]/3 + Rd))} .

En donde se ha definido

Re = /(i +1— )% — 4 (pe + g} — 20292).

14+pe—yp£Rs 2 4
Gy = \/2" - % , Pk = €K1t €k2s G5 = Ek1€k2-

2
ms. .
Con ey = —mi’“,k:u,dez:l,Z,&
3
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Acoplamientos de Yukawa

A partir del potencial se puede construir las matrices de
Yukawa que acopla a los quarks con el sector de Higgs
extendido del modelo

W = urY'QuHY + drY{QUHS + er YL HY + hc., k=1,2,3.
Por simplicidad
o
M=) 07% ve= > ()2 k=u.d
i i
Posteriormente se hace uso de las RGE

ayk

1 1
ar vk 1)
dt Y (1671'2 b+

(1672)2

5;9) , k=u,d,e.

Con Sy correspondientes al MSSM (D. J. Castafio 1993).
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Algunos resultados

Al hacer el running de los acoplamientos de Yukawa se debe
tomar en cuenta que en Mg sy se cumple (S. Antusch 2013)

YSM ~ yMSSMgiy, 5.
YM ~ (1 + diag(ily, 7ig 7)) Y™ cos 3,
YEM = (1 + diag(ﬁla ﬁla 1))Y£ASSM COSB,

con tan 8 = v, /vy. En Mz se encuentra que

Experimental Teorico

e | (6.37 £0.59) x 107 | 7.26679 x10~°
eq | (8.78 £0.48) x 10~* | 10.0819 x10~*
es | (0.0178 £0.00046) 0.0199527
ec | (0.00364 +0.00023) | 0.00376781
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Conclusiones y perspectivas

La simetria de sabor del modelo juega un papel muy
importante en la reduccién del espacio de parametros.

El célculo tedrico de las razones entre las masas de los
quarks estd en un acuerdo razonablemente bueno con los
datos experimentales.

Se planea extender todo el andlisis al sector de leptones
cargados y neutrinos.

En un siguiente estudio se buscard dar un tratamiento mas
adecuado a los términos de rompimiento suave.
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