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Resumen
En el presente trabajo calculamos los acoples trilineales de los bosones gauge dentro del modelo con simetrı́a gauge
SU(3)C ⊗ SU(3)L ⊗ U(1)X (modelo 3-3-1). Hacemos un análisis de la producción de pares de bosones Z′0Z′0 a través
de colisiones e+e− usando amplitudes de helicidad. Se dan formulas explı́citas y estimados numéricos para las secciones
transversales; ası́ como la distribución angular para el proceso e+e− → Z′0Z′0 en un modelo 3-3-1. Para los anteriores
cálculos suponemos que el modelo 3-3-1 es invariante bajo las transformaciones de simetrı́a C, P y T .
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Abstract
In this work, the trilinear gauge boson couplings in the SU(3)C ⊗ SU(3)L ⊗U(1)X gauge symmetry model (3-3-1 gauge
model) are calculated. An analysis of Z′0Z′0 pair gauge boson production through e+e− collisions using helicity amplitudes
is presented. Explicit formulae and the corresponding numerical estimations for the cross-sections and angular distributions
in the process e+e− → Z

′0Z
′0, into a 3-3-1 model, are given. This procces is supposed to be invariant under C, P and T

symmetry transformations.
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1. Introducción

Entre las muchas extensiones que tiene el Modelo
Estándar, tenemos los modelos basados en el grupo de si-
metrı́a gauge SU(3)C ⊗SU(3)L ⊗U(1)X (que llamaremos
modelos 3-3-1), los cuales contienen diecisiete bosones de
norma, ocho de ellos corresponden a los gluones, cuatro son
los conocidos bosones W±, Z0, γ del Modelo Estándar y
otros cinco más, entre los que se encuentra un bosón gau-
ge neutro Z ′0 y los cuatro restantes que pueden ser carga-

dos, doblemente cargados, neutros, dependiendo del mode-
lo particular. Para conseguir resultados consistentes con el
experimento se supone que estos últimos cinco bosones son
muy masivos [2]. Entre todos estos modelos [3] existe uno
en particular que no contiene cargas eléctricas exóticas el
cual llamaremos modelo C [1]. En el presente trabajo, para
este modelo C, hacemos un análisis de la producción de pa-
res de bosones Z ′0Z ′0 a través del proceso e+e− → Z ′0Z ′0

usando amplitudes de helicidad.
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2. El modelo C

2.1. Bosones de norma del modelo SU(3)C ⊗ SU(3)L ⊗ U(1)Y

La matriz de bosones de norma para el grupo SU(3)L⊗
U(1)Y podemos escribirla como [1]:
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Al diagonalizar la matriz de masa se obtienen 2 bosones
de norma fı́sicos los cuales vienen definidos a través de un
ángulo de mezcla φ y Zµ y Z

′

µ por:

Zµ
1 = Zµcosφ+ Z

′µsenφ

Zµ
2 = −Zµsenφ+ Z

′µcosφ (2)

Los resultados experimentales muestran que φ ≈ 0, por tan-
to no consideraremos la mezcla.

2.2. Acoples trilineales de los bosones de norma

Del correspondiente Lagrangiano se obtienen los si-
guientes acoples

L = −gfabc∂µAa
νA

bµAcν a, b, c = 1, 2..., 8 (3)

Expresando Aa en términos de los campos fı́sicos, hallamos
que
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donde a ≡
√
3− 4S2

w .

2.3. Corrientes en el modelo C (sólo leptónicas)

La estructura leptónica de multiplete para este modelo
es:
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para α = e, µ, τ .

Las corrientes vienen dadas por:

LCC =
1√
2Sw

{W+
µ ν̄αLγ

µα−
L +K+

µ ν̄αLγ
µE−

αL+

K0
µᾱ
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Ē−
αRγ

µE−
αR)} (6)

3. Cálculo de los procesos

3.1. Cinemática de los procesos

La cinemática será la misma que aparece en la referen-
cia [4] . El plano de reacción de los procesos será el plano
x− z.

Los cuadrimomentos de las partı́culas vienen dados por:

pµ = (E,−~p) kµ− = (w−,−~k−)

p
′µ = (E′,−~p′) kµ+ = (w+,−~k+) (7)

Para los bosones vectoriales hay que tener en cuenta su
polarización la cual viene dada por sus estados de helicidad:

εµ−1 = (0, cos θ, 0,− sin θ) εµ+1 = (0,− cos θ, 0, sin θ)

εµ−2 = (0, 0, 1, 0) εµ+2 = (0, 0, 1, 0)

εµ−3 =
1

M
(k,w sin θ, 0, w cos θ) εµ+3 =

1

M
(k,−w sin θ, 0,−w cos θ)

(8)

Usando las amplitudes de helicidad dados en [4] se llega a
los siguientes resultados.

907



Rev.Col.Fı́s., Vol. 43, No. 3 de 2011.

3.1.1. Sección Eficaz Diferencial para e+e− → Z′0 Z′0

Para rayos no polarizados e+e− y promediando sobre el
rayo inicial tenemos:
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donde C es una constante dependiente del proceso.

La amplitud de dispersión para este proceso viene dada∣∣M̄ε−ε+
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Al desarrollar los cálculos, los resultados obtenidos son pre-
sentados en las figuras 1 y 2.

Fig. 1: Sección eficaz diferencial para e+ e− → Z′Z′ en el mode-
lo 3-3-1 con polarización definida para las partı́culas inicial y final.
La lı́nea corresponde al estado inicial e−L e+R(e

−
R e+L). Considera-

mos sin2 θW = 0.25, E = 1.3 TeV, y la masa del bosón Z′ es
MZ′ = 1.2 TeV

4. Conclusiones

Nuevos bosones de norma neutros diferentes al fotón y
al bosón gauge neutro Z0 presentes en el Modelo Estándar
han sido considerados. Una de las mejores motivaciones pa-
ra las extensiones de este modelo es que los datos de preci-
sión electrodébiles podrı́an ser bien descritos a través de la
existencia de estos nuevos bosones gauge.

Fig. 2: σ(e+ e− → Z′ Z′) total en el modelo 3-3-1 como función
de

√
s para una masa del bosón Z′ es MZ′ = 1.2 TeV.

La producción de estos nuevos bosones en el contexto de
los modelos 3-3-1 es relevante para colisionadores tipo LEP
o SLC a la escala de TeVs y, si ellos existen, deberı́an ser
detectados en la proxima generación de aceleradores e+e−

[5]. Las figuras 1 y 2 muestran las secciones eficaces predi-
chas en la producción del bosón gauge neutro Z ′0 a través
de colisiones e+e−. Si dicho modelo C [1] 3-3-1 es válido
nuevos bosones gauge exóticos, entre ellos el Z ′0, deberı́an
ser detectados a escalas de energı́a por encima de 1 TeV.
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