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Introduccidn

El SM, es una QFT gauge no abeliana, invariante bajo el grupo de simetria
Gsm = SU(3)-®SU(2),®U(1), y dotado de un rompimiento espontaneo
de simetria, describe de manera muy exitosa la dindmica de las particulas
conocidas hasta la fecha.

Sin embargo hay preguntas abiertas en el SM de tipo tedrico y experimen-
tal, para las cuales se realiza un ardua investigacién actual

e Materia oscura.

e Problema de Jerarquia.

e Origen de la masa de los neutrinos.

e Asimetria baridnica en el universo, BAU.

También en modelos BSM, es muy atractivo el estudio de procesos CLFV,
los cuales estan muy suprimido en el SM.
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i Qué son los LQs?

Los LQs son bosones vectoriales y escalares, hipotéticos, que
unifican las propiedades de los quarks y leptones.

La caracteristica mds importante de los LQs es la de
convertir leptones en quarks y viceversa.

En este trabajo solo nos enfocamos en LQs de tipo escalar.
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i Qué son los LQs?

Las propiedades de transformacién de los LQs escalares bajo el
Gsar, son presentados en la siguiente tabla

e |. Bigaran and R. R. Volkas, Phys. Rev. D 105 (2022) no.1, 015002.

Scalar LQs Gsm Mc | I/
S3 (3,3,1/3) | X |-2
Ry (3,2,7/6) | v | 0
Ry (3,2,1/6) | X
Sy (3,1,4/3) | X | -2
S (3,1,1/3) | v | -2

Tabla: Representaciones de los LQs bajo Ggps, nimero fermidnico F'. El
subindice es la representacién de los LQs bajo SU(2)r. La tilde ~, es
para diferenciar entre LQs con la misma representacién bajo SU(2), pero
diferente hipercarga.
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Procesos, 7(p) — £,,(p1)€n(p2)C5, (p3)
Ejemplos son los canales: 7= — = p ety 17 — e e put.
Lr—o = qj (A%k*PL + A%C*PFz) Ry +hec,

Lpm2 =T <>\JL Pp 4 A} PR) xS + h.c. (1)
e |. Dor3ner, S. Fajfer, A. Greljo, J. F. Kamenik and N. Ko3nik, Phys. Rept. 641 (2016), 1-68.

A nivel de 1-Loop estos procesos solo tienen contribuciones de diagramas

tipo caja
T Qa(qz) l, T RQ(Sl) l,
—— —<— —>—
A 1Ra(S) aalad)y ta(ap)
—<—$—<—‘—<— ——— > —O—<—
4, Qb(qg) Efn ty E?n,

Figura: Diagramas de caja que contribuyen al decaimiento 7 — ¢,,¢,,¢¢,,
donde g, son quarks tipo up con a,b =1,2,3.
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Procesos, 7(p) = £,(p1)0n(p2)l5,(p3)

Después de realizar el cdlculo de las amplitudes, se obtiene los
siguientes Branching ratios de los procesos mencionados,

mo

BRipj=2 = 5127r7?;rT

{214 (ISzrl” +18rel) (2)

1
+z (ISLLl® + 1Sre® + VLL? + [Ver)® + |Vir* + [VrL]?) }7

m>

1
BRp_g= —2Z 0= 2 2 2 2
F=0 512W3FT{6(’SLL‘ + |Srel* + Vorl* +1Vrrl®)  (3)

1
+ 33 (ISLrl* + |SRLI) }
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Procesos, 7(p) = £,(p1)0n(p2)l5,(p3)

Por ejemplo para el caso de BRp—

Sir= 6 . Z @i )b ()\b")\R Mg, Mg, Do — 2/\%”)\’}{@00) :

En la amplltud Srrlu(p1)Pru(p)][u(p2) Pru(ps)]. (4)

La expresion para Sk, se obtienen reemplazando L <+ R. Dy, Dy
son funciones de Passarino-Veltman.
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Restricciones a partir de Aa, y ¢; = £,7.

Los LQs dan surgimiento a nuevas contribuciones a nivel de loop al
vértice £¢v. En el escenario de LQs se tiene

N.m?
_ Ex SM __ cl'hp 2,2 £)2
Aa£7aé P_ae —Wg;{ (‘)\QL‘ +|>\?{| )Al(q)

n WRe(A%‘A%*MQ(q)}, (5)
me

Ai(q) = QgFi(zg) + QroFa(zy), A2(q) = QuF3(zy) + QroFu(zy)

e R. Mandal and A. Pich, JHEP 12 (2019), 089.

R2 Sl

Re(A32\32*) € [-6.6,1.6] x 107*  Re(A\32\32*) € [-10.6,2.6] x 1074
Re(A22\22*) € [-23,5.6] x 1072 Re(A22\%*) € [-25,6.2] x 1073

Tabla: Rangos a 1o de )‘%2,1—?, para Roy S1, Mg =1TeVy
Aa, = (38+63) x 1071, Para Mg > 1 TeV, los valores escalan de la
forma (Mo /TeV)2.
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Restricciones a partir de Aa, y ¢; = £,7.

El BR de decaimientos ¢; — £, inducidos por LQs estd dado por

2 23
Qem (m[ —my ) in|2 in|2
R(l = 6yy) = S (149 AgREY
(- o) = G2 3 (A7 42
in N 1\ gn* 7\ qn*
457 = | (e AT+ NE) Ao ©)

g (XL Az<q>}, AT = AT(R o L),

e R. Mandal and A. Pich, JHEP 12 (2019), 089.

LQ BR(p — ev) BR(T — e7) BR(7 — wy)
Ry PEIP<11ix107% BIPP<14x1077 [NB2P<1.8x1077
M2 <13x10712 D3P <1.6x107r PP <22x107!

S NPERP<29x107 AERP <36 %1077 | APBP<48x1077
M2 <17 x 10712 D3P <21x107 DB <28x 107!

Tabla: Cotas de la combinacién [A¥p|? = [AZXG™ |2 + AL A2,
Mpg =1TeV. Para Mg > 1 TeV, |AY72 ~ (Mg /TeV)™.

9/16



Resultados y analisis numérico

Las representaciones Ro y S7 presentan una estructura de sabor
. . . 4

con 18 parametros libres, suponiendo que /\% R son reales. Para

facilitar el andlisis de este espacio de parametros, se trabajan los

siguientes escenarios:
e Solo top. Estructura de sabor )\%ER.

e Solo charm. Estructura de sabor A2,

0 0 0 0 0 0

)\3( _ 0 0 0 )\% = | a2t )22 23
L.R ; L,R L.R LR LR

)\%{R )\%Z,R )‘%%R 0 0 0

., ¢ , . L, .
También suponemos que los AJ , estan sujetos al limite superior
perturbativo

0 <Ay < Vi, (7)
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Resultados y analisis numérico

. . , ¢ ..
Al realizar un escaneo aleatorio sobre los pardmetros AJ ., fijando
Mg =1 TeV, una regién resultante del espacio de parametros que
satisface las restricciones mencionadas es

A =1107"2,1071), A% =[107°,107"],

A% = 10,1077, A = [1072, V/4r],
A =[107°,1074], A% = [0, V4r].
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Resultados y analisis numérico

o Top quark
= Charm. quark
. R 107
T ol I
© 10 3 3
= o
= o)
107"
T T :
| |
S - S
= 107" =
m M 4017
10% 107 10° 10° 10* 0.001 10®% 107 10° 10° 10* 0.001
2 2
AT AT

Figura: Regién de los pardmetro |/\‘£2|. Los BR corresponden a 5.
Regiones similares se obtienen en el modelo Rs. La linea negra solida
(punteada) es el limite actual (futura) del proceso.
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Resultados y andlisis numérico
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Figura: Espacio del pardmetro |A32|, en los dos canales 7 — ¢,,0,,(¢,, para
los LQ Sy (|[F| = 2) y Ry (F = 0).
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Conclusiones.

e Se han estudiado los procesos 7 — £,0,05, (¢ = p,e) a baja
energia dentro de los modelos de leptoquarks escalares Ry y
S1, como un analisis complementario de los procesos CLFV.

e Hemos derivado expresiones analiticas de los BR en ambos mo-
delos. El andlisis se realiza asumiendo dos estructuras de sabor
especificas para los )\%ZR, incorporando ademas las restricciones
provenientes de los précesos Aayy bl — Lyry.
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Conclusiones.

e Los resultados numéricos indican que, bajo las restricciones a
qf . . . ,
los A7 . es posible obtener regiones del espacio de parametros
donde la observacién de 7 — £,¢, (¢, podria estar al alcance
de las sensibilidades experimentales actuales o de un futuro
cercano.

e Entre los modelos investigados, las sefiales tanto del escenario
que conserva el nimero lepténico como del que lo viola resultan
igualmente accesibles, lo que impide descartar el modelo con
violacién del ndmero lepténico.
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i Gracias por tu atencion!
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