Cinco ceros de textura de tipo no Fritzsch para las
matrices de masa de los quarks en el Modelo Estandar

Yithsbey Giraldo Usuga

Universidad de Narino
Octubre 6 de 2017

Resumen

Vamos a considerar un modelo con cinco ceros de textura que no es del tipo Fritzsch para las matrices de masa de los quarks, que es completamente valido y genera todas las cantidades fisicas
de interés: que incluye las masas de los quarks, la cantidad invariante de Jarlskog y los angulos internos del triangulo unitario de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa. Para lograr esto, debemos incluir
fases no fisicas en las matrices unitarias que diagonalizan las matrices de masa de los quarks, a fin de llevar la matriz de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa a su forma estandar. Asi que el modelo tiene
nueve parametros para reproducir diez cantidades fisicas, lo que implica relaciones entre las masas de los quarks y sus mezclas. Este trabajo tiene varios resultados importantes: a) Primero decir
que los ceros de textura buscan reducir el nimero de parametros libres presentes en el Modelo Estandar, que para nuestro caso, con sélo nueve parametros se logra reproducir cantidades fisicas de
interés, lo implica predicciones, principalmente entre los angulos de mezcla de la matriz de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM) y las masas de los quarks, entre ellas, verificamos la relacién de
Gatto-Sartori-Tonin. b) Mostramos que cinco (5) ceros de textura es el maximo niimero de ceros posibles en las matrices de masa de los quarks. c) Los patrones de distribucion de los posibles ceros
de textura también esta limitado: dos ceros en la matriz de masa up y tres en la matriz de masa down. d) Encontramos una importante fuente de violacion de paridad (CP), puesto que el angulo
de fase es cercano a pi/2.

Introduccion

Texturas de cinco ceros numeéricas Texturas analiticas de cinco ceros y la

= Modelos como el Modelo Estandar (ME) o sus
extensiones, donde los campos derechos son
singletes SU(2), siempre es posible elegir una base
adecuada para los quarks derechos usando la matriz

matriz de mezcla CKM

. a matriz de textura de cinco ceros obtenida anteriormen-
te tiene la siguiente estructrura estandar:

unitaria proveniente del teorema de /a Matrices de| patron diago-| patron diago-

descomposicion polar del algebra matricial, de tal permutacion nal de dos ce- nal de un cero ]L 0 0 |&] 0 &l O

manera que las matrices de masa de los quarks up y ros (p; M, pZT) (p; M, pZT) M,=P'| 0 a |Bu| P, Mg=|[&] 0 |Bdl|,

down se vuelven matrices hermiticas. Sul [Bul 0 |Bal aa

Mf=M, y Mj=M, 0 ‘%‘1’ 0 0 1&] 8 donde P = diag(e “u e 1) (con ¢ = arg(B.) y

= En el ME, los quarks izquierdos y derechos pueden |€OQ| 3, 15| |§OQ| %q Pe, = arg(ﬁu).). [?isponemps de nueve par.émetros libres,

ser transformados unitariamente, de tal manera que al % % para reproducir diez magnitudes fisicas: seis (6) masas de

las corrientes gauge permanecen invariantes, y como 0 0 | 0 0 |& quarks y tres (3) éngu!os c.le mezclla y und (1) fase de

resultado, las matrices de masa de los quarks se 0 o 0 la matriz CKM, lo que implica relaciones fisicas entre las

transforman a nuevas matrices equivalentes. Este I Oq - masas y/o mezclas de quarks.

proceso consiste basicamente en una transformacion

unitaria coman aplicada sobre M, y M, conocida a; 00

como Transformacién de “Base Débil” (WB en Bq 0 &g 0 g 1€l

inglés) [1], de la siguiente manera: 0 [&| O 0 & O

M, — M =UMU, M;— M,=U"M,U,

donde U es una matriz arbitraria unitaria que |§O| |§Oq| l%Q| ||’§Yq|| |%]| 8
preserva la hermiticidad de las matrices de masa de Wq‘ 0 o Oq 0 a
los quarks. ! ! !

« Al hacer una transformacion WB, cualquier matriz a, 0 ‘561‘ a, 0 0
de masa de quark fisicamente viable puede derivarse 0 0 |&] 0 0 |&]

de matrices de masa de quark especificas. 18,1 1&,] 0 0 & 74
Masas de quarks y CKM 0 184] 1€4 v 0 &

e —— 18, oy O 0 a, O

Las masas de quarks y los parametros observados de la &l 0 0 & 0 0

matriz CKM |V};| se dan a la escala 1 = my [2]:
my = 1.387007 , me. = 638153, my = 172100 + 1200,
mg = 2.82 £ 0.48, my = 57715, my, = 286075,

I
Y

0.97427 4= 0.00014 0.22536 = 0.00061 0.00355 = 0.00015

V| = {0.22522 4 0.00061 0.97343 & 0.00015 0.0414 & 0.0012 |, 0 0 —19.324 154.72 donde se considera o, < m;. Consideraremos «,, 2
0.00886 000033 0.040510001L 0.99914 £ 0.00005 u 0 | 003).2  28125.9 4+ 6112.8 m. para ajustar los datos experimentales, lo que da
—79.323 — 154.72¢ 28125.9 — 6112.8¢ 167126.0

(0p,—d¢,) ~ —m/2, que es un término de contribucion
importante para la violacion de CP.

y el invariante de Jarlskog es
J = (3.06573) x 107°.

- 0  13.891097 0
13.891097 0 421.41405| .

0 421.41405 2797.9042

La representacion diagonal u [3, 4.

Aty 00 Conclusiones
M,=D,=|0 Xy 0],

0 0 Asy Las principales conclusiones de este trabajo son:

M, = VDdV]L, donde V = UJUd. » Hemos encontrado sélo dos patrones de textura numéricos diferentes de cinco ceros.

La representacién diagonal d. = Tenemos nueve parametros libres para reproducir diez magnitudes fisicas: seis (6) masas de quarks, tres (3)
angulos de mezcla y una (1) fase de la matriz CKM, lo que implica relaciones fisicas entre las masas de quarks
y/o mezclas.
« La relacion de Gatto-Sartori-Tonin (GST) se mantiene, y una contribucién importante para la violacién de CP
todavia se muestra en el contexto del modelo.
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