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Informacién general del proyecto

Titulo del proyecto Ceros de Textura en el Sector Leptonico
Entidad beneficiaria Universidad de Narino )
Duracion 24 meses

del proyecto

Costo total $0

del proyecto

Monto solicitado $0

Monto total de la
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Cohtnapantids dak En efectivo En Especie
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Universidad
Persona responsable

de Narino
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del proyecto

Programa Nacional de Ciencia y TéCnologia a la cual aplica el proyecto

Electrénica, telecomunicaciones Ciencia y tecnologia

e informatica . (O agropecuaria O
Desarrollo tecnolégico, Estudios cientificos en
industruial y calidad (O educacion O
Ciencia del medio Ciencias sociales y
ambiente y habitat () humanas O
Investigacion en : Ciencia y tecnologia
energia y miners (O del mar @
Ciencia y tecnologia de la salud () Ciencias basicas (%9
Biotecnologia O

1. Resumen

En el presente proyecto, se plantéa la idea de eS'tl‘ldiELI' sisteméticra’m_mlte los. CE ljos de tethil'a
del sector lepténico que surgen de las transformaciones de base débil, conS{clf? an.do q‘l.lAe 0s
neutrinos pueden ser de Dirac o de Majorana y tratar .de enc?ntrar las relftcm 125 invar @nies
para los dngulos de mezcla leptonicas, asumiendo una jerarquia nAormal pma‘.lf 5 n]lasa.s. fle losl
neutrinos y que sean compatibles con las estructuras ngturales de la{s matucf.-ri ce mla.sa de
sector lepténico. Intentaremos obtener una visién amplia sobre el numero meimo de ceros
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ces de Masa sin y con implicaciones fisicas,
- 1& masa efectiva en el decaimiento doble beta

e neutrinos, que nos dara ideas sobre g, determinacién de la estructura de la texturas de estas

‘matrices de masa.

En concreto, este proyecto busca entender las masas y mezclas del sector lepténico. Este

entendimiento nos permitirs dilucidar mejor de lo que est4 hecha la materia, Yy sus interacciones
Nos puede ayudar a confirmar o a rechagar algunas teorfas actuales de Ia fisica de particulas.

Esto I’IOS va a permltlr producir material académico que puede ser publicado y socializado en
las mds prestigiosas comunidades cientificas del mundo.

2. Planteamiento del problema

: El Prpblema que planteamos y que queremos resolver es muy concreto: hacer una biisqueda
sistematica del mdximo nimero de ceros de textura, (o entradas nulas) que se pueden lograr
en las matrices de masa del sector lepténico, y que al mismo tiempo arrojen valores de masa
y mezcla que se ajustern a los datos experimentales. Los ceros de textura se pueden ver como
simetrias del modelo, que reducen el ntimero de pardmetros libres de la teorfa, y que llevan a
relaciones entre las cantidades fisicas que se pueden predecir.

Podria pensarse que esto de buscar ceros de textura ya se ha hecho en muchos papers. Como
una muestra de ello menciono algunos de estos trabajos[1-13]. Pero mis investigaciones previas
me ha dejado la ensenanza de quizds todavia haya mds cosas por decir. Por ejemplo, en mi pa-
per[14] donde hice una biisqueda de ceros de textura en el sector de quarks del Modelo Estandar,
me encontre con varias matrices de masa con cinco ceros de textura que se ajustaban a los datos
experimentales, y que varios autores ya los habfan descartado o no considerado[14-17]. Tanto
fue asi, que mi paper generé un comment” 18] en el que se rechazaban mis resultados, a lo cual
hice un reply” que mostraba definitivamente la validez de mis procedimientos y conclusiones[19].
Por tal motivo quiero seguir trabajando con ceros de textura, ahora para el sector lepténico,
pensando que quizds me encuentre con resultados interesantes.

3. Marco Teorico

3.1. Fundamentos

Lo primero es que se han hecho importantes plTOg.resos en com’p-render el patron de masas
lepténicas y sus rnezclas[l,20-23],’ pero el entendlmllento de la f’lsma del §abor.en el sector
lepténico tiene todavia muchas incognitas: como por ejemplo la razon de la ex1}stenc1a. de grandes
diferencias en los 6rdenes de magnitud de las masas de la:s Partlculas y los dngulos de mezcla,
y la posible existencia de violacién CP en el sector leptpnlco; Una’ manera vsual de resolver
estas dudas es a través de simetrias fundamentales. La§ simetrias mas simples en este contgxto
son Abelianas. Tales simetrias pueden ser usadas para imponer ceros de textura en las matrices
Ide masa a fin de hacerlas predictivas[2—4]. O al contrar.lo, al’ 1mponer.c.eros de textura en
las matrices de masa, siempre se pueden'enc.ontrar las 31m.etrlas que 01'1g1r.1an estqs cerg: Ccll:
textura[5-6]. El descubrimiento de las oscilaciones de neutrinos apunta hacia la existenci
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neutrinos masivos, con grandes mezclas lepténxcai;sé que h&fl 'génggﬂi @gg i
sabor. Por el momento hay dos posibles escenarios para 08 ne nc?n Jlg
Majorana o de Dirac. Ambos casos han sido estudiados pardiEnoRIEa IEER
ceros de textura en sus matrices de masa[7-10,24]. | ﬁécho oy o L.
or escalar adecuado

308
¥

Lo segundo es que a pesar de los extensos estudios que se han i
en las matrices de masa lepténicas, éstos dependen de extensiones del sec '{. e 179
para las simetrias Abelianas [5-6], lo cual ofrece un amplio abanico de poSf;i {j?d.a o |
lado, hay una motivacién extra para introducir ceros textura en el sector lepténico, a saber, e
hecho de que sin una apelacién a la teorfa, no es posible reconstruir completamente e.ntraclas
experimentales factibles de la matriz de masa del neutrino (mv) que surgen de! EAREUIEITO,
Y se ha demostrado que esto es posible si uno postula la presencia de ceros textura en my [25].
Asi que tenemos un problema abierto atin con muchas incégnitas por resolver, donde los ceros
de textura juegan un papel preponderante. '

i
I

3.2. Antecedentes

Como lo he dicho anteriormente, se han hecho varias investigaciones sobre ceros de textura
en el sector lepténico[1-13]. Los ceros de textura fueron propuestos inicialmente por Weinberg y
Fritzsch[26-27]. Recientemente se ha demostrado que algunos ceros de textura no tienen signifi-
cado fisico visto que pueden ser obtenidos a partir de matrices de masa fermidnicas arbitrarias
haciendo transformaciones unitarias apropiadas conocidas también como transformaciones de
base débil(weak basis (WB) trasformations)(11,16]. Tales transformaciones permiten obtener
un maximo de tres ceros de textura no fisicos. Cualquier cero de textura adicional Se supone
tiene implicaciones fisicas.

Entre los logros alcanzados con los ceros de textura est4 el de reducir el nimero de pardme-
tros libres, incrementando de esta manera el poder predictivo de los patrones de sabor. Estos
ceros aparecen de forma natural en teorfas con un sector escalar extendido en la presencia de
simetrias Abelianas[2-7]. Se ha demostrado en la base de sabor donde las matrices de masa,
de los leptones cargados es diagonal, que las matrices de masa de los neutrinos con mas de
dos entradas nulas independientes, no son compatibles con los datos experimentales de osci-
laciones de neutrinos, mientras que siete modelos sélo con dos ceros si son viables, como lo
mostré Frampton, Glashow and Marfatia (FGM) en la referel.1C1a[28] y posteriormente es'tucha-
dos en([29-30]. En este caso se tiene cuatro parametros .compleJos’, de los (:}1ales nueve cantidades
fisicas deberfan ser determinadas(tres masas de neutrinos, tr.es an.gl_llos de mezcla,’ una fase CP
de Dirac y dos fases de Majorana), asumiendo qlue.los rrleutrmos livianos s‘on paftxcélulas dte Ma-
jorana. También se han considerado texturas hlb.I‘Id&S[.jll—?)Q], que tleneEn .,‘111. Celf?ﬂ. e textura y
dos elementos no nulos iguales, que implica el mismo numeros de pardmetros fisicos como en

las texturas FGM. Para el caso de matrices de masa no diagonales en los leptones cargados,
' or ejemplo, se pueden considerar escenarios en

i -
' as restrictivas. I |
o i N lementos nulos ubicados en las

. [33-34 e
los que las matrices exhiben estruturas paralelas[33 34], con ot deth MO
mismas posiciones[35-37]. Y recientemente, se ha. realizado un estud |

s inos ir e Majorana
textura en matrices de masa lepténicas para los casos de neutnncE;]de Dirac y d jorana,
RE alelas aralelas|5|.
teniendo en cuenta estructuras matriciales par alelas y no pa
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4.1.

4.2.

5.

Objetivos

General
= Buscar el niimero maximo de cero

a fin reducir el nimero de pardm

ob

Especifico
Objetivo Especifico

s - |
de textura de las matrices de masa del sector leptonico,

: € 1 :
o L tros 1hbrg’as, que estas matrices sean compatibles con las
BRics , Y que ademas tengan un poder predictivo para hacer nueva

Resultado Esperado

Analizar las cantidades fisicas obtenidas y las
predicciones dentro los margenes de error.

Aqui obtendremos modelos fisicamente via-
bles que nos permitira publicar nuestros re-
sultados en revista indexadas.

Hacer un estudio amplio de la literatura exis-

tente sobre ceros de textura en el sector
leptonico.

De este estudio pretendemos aprender las
técnicas fisicas y matematicas necesarias pa-
ra poder avanzar en nuestra investigaclon.

Estudiar las técnicas fisicas y matematicas
provenientes de la extension del sector esca-
lar a fin de imponer simetrias Abelianas.

Estas simetrias Abelianas dan como resulba-
do los ceros de wextura necesarios en nuestro
proyecto a fin de lograr modelos coherentes
y predictivos.

Aplicar los ceros de textura en las matrices de
masa del sector leptdnico a fin de reproducir
las cantidades fisicas medidas en los labora-
torios y las no medidas aun, sin evidencias
experimentales.

Aqui encontramos las cantidades fisicas ex-
perimentales conocidas, entre ellas las ma-
sas de los leptones cargados y sus mezclas, y
predecir cantidades fisicas no medidas expe-
rimentalmente hasta el momento, como las
masas de los neutrinos, el decaimiento beta-
beta v las dos pogibles fases de Majorana.

Interactuar con otras comunidades académi-
cas.

Pensamos en invitar a nuestro claustro
académico a un reconocido cientifico, espe-
cialista en el tema, que nos dicte algunas
charlas y nos dé algunas sugerencias sobre
nuestro tema de investigacion.

Asistir a congresos cientificos relacionados
con el tema.

Justificacion

practico.

Ut

Pensamos en asistir a algunos congresos de
fisica, con el fin de aprender mds sobre nues-

tra investigacién, y presentar también nues-
tros avances.

La justificacié i : ;
J cacién de realizar este proyecto contiene tres aspectos: tedrico, metodolégico y
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1. En el primer aspecto se debe mencionar que mi proyecto es en su mayor parte tedricq |,
como tal debemos resolver un problema que atin no se ha entendido completmnunto, q‘n:‘
tiene que ver con el patron de masas leptonicas y de mezclas. En las observaciones COS-
mologicas, en experimentos de neutrinos en los aceleradores, en reactores, en la atmosfery
y el sol, se ha obtenido una gran cantidad de informacién sobre las masas de los neutrinog
y mezclas[38-40]. Se ha experimentado para detectar la fase CP de Dirac, y se piensa que
la violacién CP en el sector lepténico puede ser observado muy pronto en experimentos
de oscilaciones de neutrinos, convirtiéndose en uno de los principales objetivos de las
investigaciones experimentales recientes en la fisica de neutrinos[41]. Asi que uno de los
principales motivos de nuestra investigacion es engranar los modelos tedricos de ceros de
textura con estos resultados experimentales y tratar de hacer predicciones.

2. La metodologia de esta investigacién nos va-a dejar muchas ensefianzas, que pueden ser
aplicadas en investigaciones posteriores. Y valga decir que la metodologia ya la empezamos
en mi trabajo[14], que aquf seguiré implementado para encontrar modelos teéricos de ceros
de textura en el sector lepténico que se ajusten a los datos experimentales, con lo que
se puede desarrollar nueva ffsica. Vamos a tratar de interactuar con otras comunidades
académicas a fin de enriquecer nuestra investigacion y compartir nuestros avances.

3. Desde el punto de vista préictico nuestras investigaciones van a ayudar a los Propios
experimentalistas en la bisqueda de nuevas sefiales lepténicas. Quizds esto nos dé razones
claras sobre si los neutrinos son particulas de Majorana o de Dirac. Estas investigaciones
pueden arrojar caminos hacia las Teorfas de Gran Unificacién (GUT) y se pueden revelar
nuevas simetrias. Podrfan Haber nuevos tipos de neutrinos, como los neutrinos estériles.

Entre los beneficios obtenidos de nuestro proyecto tenemos los productos académicos que inclu-
yen articulos cientificos publicados en las revistas més importantes del mundo, la asistencia a
charlas cientificas, participacién en congresos, que sin duda van a repercurtir en la reputacion
académica de la instituciéon. Nuestra investigacion va a mejorar la calidad educativa, ofreciendo
a nuestros estudiantes un mejor nivel académico al permitirles participar en estas investigacio-
nes. La ensefianza-aprendizaje se va a mejorar, y los estudiantes tendrdn recursos para asistir a
congresos cientificos, y las ayudas econémicas del pago de matriculas y los recursos educativos
adquiridos les va a permitir dedicarse con mayor profundidad en sus estudios.

6. Metodologia

Lo primero que vamos a hacer es un estudio detallado de la literatura disponible ‘sobre
los ceros de textura en el sector lepténico. Esto también va incluir los resultados provenientes
de la experimentacién en los aceleradores de particulas, en las observaciones cosmoldgicas,
atmosféricas y de las emisiones solares, que vamos a tener en cuenta para corroborar nuestros
resultados. La mayor parte de la literatura consultada va a provenir de la base de dato.s de la
fisica de altas energfas: "http://inspirehep.net/”, que es bastantg completa en este sentlde.

Debo mencionar que una de mis herramientas favoritas es prgmsamente las trans_f?rmacmnes
de base débil, que usé extensa y exitosamente en el sector 'de quarks[14], y que también se puec-le
implementar en el sector leptonico[11]. Esta transformacion genera algunos ceros de textura sin

6
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" ignificado fisico. Pero como menci
:,ugeden e transformadoir;lznagon los autores de[l1], texturas de cuatro ceros no se
e . : e base débil, asi : b L Atsdo
fisico. Mi tarea serfa ver si se pueden lograr ms (’13 si que estas estructuras sf tienen significado
i indran cuatro ceros de textura y las consecuencias
Un esquema tentati .

ativo del proyect

_ A i ;
L sectorylept /pgede elinpeza,r dando las caracterfsticas mds relevantes

énico, y lue i implicaci Imer
e , y luego ’estudlar las implicaciones experimentales
A = referente a la biisqueda de nuevas senales en las masas y
ptonicas. Finalmente, dar los resultados y conclusiones. ‘

7 TIdentificacién y caracterizacién de la innovacion pro-

puesta

cégnitas presentes actualmente en la fisica
Que los neutrinos tengan masa y que hayan
or resolver. Una manera de resolverlos

| camino propuesto en nuestra inves-
s. Se pretende

Nuestro trabajo pretende dar respuesta a las in

de particulas, principalmente en el sector lepténico.

as en el sector leptonico son enigmas aun p
do ceros de textura, que €s precisamente €

de este trabajo se socializardn en congresos y seminario
dexadas.

e la investigacion en revistas de fisica In

grandes mezcl
es introducien
tigacion. Los resultados
publicar los resultados d

8. Impactos Esperados

Descripcion
Nuestro proyecto de investigacion perniite
| nacional en investiga-

rr.0s a nive
e impulsar & nuestra entidad en

rte de la formacion investi-
lgunos de nuestros

Tipo '

Consolidacion de capacidades para realizar

consolida
actividades de 1&D en la entidad.

cién basice
este aspecio, apa
gativa que va 2 recibir a
estudiantes.

La vinculacio
Jes permite recibi
cién: tales como €O
macién cientifica, apren

o de dos estudiantes de fisica,
- formaci6n en investiga-
mo dénde consultar infor- - N : !
5 Formacién de recursos humanos en investi-
der a manejar soft- i) : ; 3
gacion, nuevas tecnologias y en gestion tec-

ware en la publicacion cientifica, aprender a 16
escribir sus reportes cientificos, participar en RoNEIce
congresos, exponer sus trabajos, entre otras
cOsas.
Impactos cientificos y tecnologicos del pro-

El impacto se refleja en la publicacién de

articulos cientificos en revistas idexadas. yecto en las entidades participantes.
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Impactos cientificos y tecnologicos del pro-
yecto en las entidades participantes

Debido a que estamos haciendo investigacion
en fisica basica. Nuestra investigacion permi-
te entender mejor la materia y sus interac-
ciones. Lo que genera nuevos conocimientos
y aplicaciones.
Los productos de esta investigacion, reflejada
en articulos cientificos, ponencias, participa-
cién en congresos, va a permitir promocionar
la Universidad, y mostrarla como una insti-
tucién con un buen desarrollo académico e
investigativo.
Bsta investigacién va a mejorar la producti-
vidad académica de la Universidad 'y mejorar
‘la calidad de sus egresados.
Esta investigacion va a mejorar el clima or-
ganizacional de la Universidad y en especial
del Departamento de Fisica, donde sus estu- Mejoramiento del clima organizacional
diantes piden apoyo para la participacion en
investigacion.’
La comunidad académica profesoral y estu-
diantil del Departamento de Fisica se va a
ver beneficiada con este proyecto: pues per-
mite a los estudiantes participar en proyectos
de investigacion e interaccionar con otras co-
munidades académicas a través de congresos,
seminarios y escuelas.

TImpactos sobre la productividad y competi-
tividad de la entidad beneficiaria o el sector
relacionado

Mejoramiento de la productividad y la cali-
dad

‘Regiones y comunidades beneficiadas por el
proyecto

9. Cronograma de actividades

N hero Achkiaad Mfes. de Duracién
Inicio en Meses

1 Revision bibliografica de los ceros de textura 1 6

2 Analisis de un Modelo Simple, de varios ceros de textura 7 4

3 Reporte Actividades 11 1

4 Estudio del Problema Fundamental 152 6

5 Investigacién y Publicacion 18 7

10. Presupuesto

Este proyecto de investigacién no cuenta con ningun rubro de investigaciéon. Lo unico que
se ortoga son cuatro horas de descarga académica.
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