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Momento magnético anomalo del muon.
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donde e, m,, g,, representan la carga, masa y relacion giromagnética
del muon respectivamente.

- Fisica clasica: g, = 1.
- Mecanica cuantica relativista: g, = 2.

- La teoria cuantica de campos— pequena desviacion de g, = 2.
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Prediccion del Modelo Estandar para a;/"
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Figura 1: Diagramas representativos que contribuyen a a;M. De izquierda a derecha:
QED de primer orden (término de Schwinger), débil de orden mas bajo, hadronico de
orden mas bajo. Fuente:;Tomado de [5].

SM __ 4QED EW Had
@ =al+a, +a; ) (3)

a2 =116584718,92(0,03) x 10~ " | (4)



Experimento (BNL) y (FNAL)

- Experimento E821 en el Brookhaven National Lab (BNL)
_ —10
a%P(BNL) = 11659209,1(5,4)(3,3) x 10 . (5)
- Experimento Muon g-2 en Fermilab
o -1
a%P(FNAL) = 116592040(54) x 10 . (6)

El promedio a,(Exp) de los resultados obtenidos en los
experimentos de Fermilab y Brookhaven es [1]:

a,(Exp) = 116592061(41) x 10~ . 7)

La diferencia, a,(Exp) — a,(ME) = (251 +59) x 10~", tiene una
significancia con la teoria de 4,20, como se muestra en la Figura (2).
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Figura 2: Valores experimentales de a,, de BNL E821, primer resultado de FNAL, el
promedio combinado y el valor recomendado [2] de la iniciativa de la teoria de Muon
g-2 para el modelo estandar. Fuente:Tomada de [1].



Cancelacion de anomalias para el Z

Construir la parametrizacion mas general para la extension ED
minima del ME, limitandose a los fermiones del ME mas neutrinos
derechos y un lepton exotico cargado con cargas vectoriales.

- La simetria gauge SU(2), @ U(1)y @ U(1)’
La derivada covariante del modelo viene dada por [9].

Du - au - IQ?L A [ IngBY[I, - /QZ'QZ’ZL ; (8)
A nivel de corrientes el Lagrangiano esta dado por:

LD fin*figre(HZ, + farfrgzer(NZ),
f
=> "9z (9) +7°9a() 1Z,., 9)
f

donde eg = gy, + gq Y €. = gy — gq. Las relaciones inversas son:

__ €r+te __ ER—E,
gv* RzLng*7R2 L.



Cancelacion de anomalias de gauge

Para encontrar la solucion mas general libre de anomalias, se
asumen cargas diferentes para los fermiones en cada familia bajo
U(1)’, debido a esto, se requieren al menos dos dobletes de Higgs
para dar masas a las tres familias, entonces:

(@) =(0,vi/v2), =12 (10)



Cancelacion de anomalias de gauge

Simetria SU(2), @ U(T)y @ U(1)

Particles | Spin | SU(3)¢ | SU(2). | U(M)y | U(T)
0 1/2 1 2 -1/2 ,
epi 1/2 1 1 -1 e
Vi 1/2 1 1 0 n;
e 1/2 3 2 1/6 qi
Ugi 1/2 3 1 2/3 U
dgi 1/2 3 1 -1/3 o}
®,; 0 1 2 1/2 | ¢
E.; 1/2 1 1 il 1
Epi 1/2 1 1 -1 1

Cuadro 1: Contenido de particulas. El subindice i = 1,2, 3 representa el niUmero de
familia en la base de interaccion. En nuestra solucion ¢, = ¢3 de tal manera que solo
se necesitan dos dobletes de Higgs. Sin embargo, a veces mantenemos la notacion ¢,
que es bastante conveniente para fines de notacion. El lepton vectorial E; g es exotico
y se introduce para generar una contribucion suficientemente grande al g — 2.



Para la simetria SU(2), @ U(1)y ® U(1)" con el contenido de particulas
que se muestra en la Tabla 1, las ecuaciones de anomalias de gauge
no triviales son:
[SUQ)PU(T) : 0=Xq+ %ze ,
[SUB)PPU(T) : 0=2Xq—Xu—Xd
[grav]?U(1) : 0 =6%Xq —3(Xu+Xd)+25¢/—In—-Ye
1 8
NPV : 0=-%q— =
UPUQY : 0= 3Tq - =
UMNUAYP: 0=Xq* - 25> + Xd* — X7 + 5% |
W) : 0=6%q> —3(XU’ + Ed’) + 25 —¥n’ — ¥ |
(1)

Zu—§Zd+2£—22e ,

donde Xf=fi+f, + f5.



Cancelacion de anomalias de gauge

También se tiene en cuenta las restricciones derivadas de los
acoplamientos Yukawa:

Ly D b, v, + by dreq, + Gy Srun, + Gy Prda+
EQLdSZVzR +Z2L¢2€2R +62L&>2U2R —FachbzdzR—F
Z3L&>21/3R +Z3L¢2€3R +a3LJ)QU3R +a3L¢2d3R + h.c. (12)

Las restricciones correspondientes que provienen de los términos en
el Lagrangiano anterior son (donde ¢, = ¢3):

O=e—ti+oi
O=ni—4i—¢i
O=di—qgi+¢ ,

O=ui—qi—¢; . (13)



Cancelacion de anomalias de gauge

[ [ ] < (f)
lj —3q;
e —n; — 6q;
uj +n; + 4q;
d,' —n; —2q;
G | 4300 —ne —3(q; + ar)]
e —Ne — 3(q; + qr)
uj +3(nj + N, + 5; + 3qy)
d/‘ —%(n,-—i—nk—&-q,-—&-qu)
e | +3[=n; + Nk —3(q; + gr)]
ex —n; —3(q; + qr)
Ue | +3(nj+ Nk + 305 + 5q5)
de | —3(nj+ Nk +39; + ar)

Cuadro 2: Los acoplamientos 7’ para los dobletes de Higgs ®; y ®; son ¢; = n; +3q; y
¢ =dp = %[nj + ng 4+ 3(q; + qr)]. EL campo de Higgs ¢; se acopla a los fermiones de
la i-th familia. Los enteros ijk son una permutacion 123. "



En particular se puede definir (n; —n)/2=Li=-Ly,=1,n, = -1y
gi = g = qr = n; = 0, para obtener el modelo L; — L, [4], donde L; es
1 para los leptones de la familia i-th y cero en caso contrario. De
estas soluciones, el modelo mas conocido es el modelo L, — L, que
se ha utilizado ampliamente para explicar la anomalia g — 2 [3].



Se estudia la anomalia del momento magnético anomalo del muon
por medio de un modelo minimo, en el cual se encuentra una
solucion para las cargas del Z/ con un contenido mimino de
fermiones, considerando asi los fermiones del ME, 3 neutrinos
derechos y un lepton exotico cargado.
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Lint = GZ,Ev o+ gaZ), E' (14)

El primer término de ecuacion (14) da lugar a una contribucion a
g — 2, que se encontro en [8]

2
sz P+(X) 02| Py (¥)
Aa, (E,7) = , (15
0 ( 87r2 m?, / Z (1=x)(1— )\2X) +eAX (15a)
Piﬁ = 2x(1 —X)(X =2+ 2¢) + AT F )*(1 — x £ ¢f) (15b)

and e = L, A= Z“ de acuerdo con [7, 6].
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Resultados
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Figura 4: Region roja:espacios de parametros permitidos para g — 2 con 1. Region
pUrpura: region permitida por produccion tridente del neutrino mz /g, > 0,75 TeV.
Masa de la particula exotica un valor de 80 GeV. 15



Conclusiones

- Se encontrd una solucion de la anomalia experimental en g — 2.
Para esto se considerd a los Z/ con un contenido minimo de
fermiones, es decir, solo contienen los fermiones del ME, 3
neutrinos derechos y un lepton exotico cargado. De esta
manera, se obtuvo el espacio de parametros permitidos para
g — 2 con un nivel de confianza de 1. También se encontro la
region permitida por produccion tridente de neutrinos
mz /gy > 0,75 TeV. Se asumid para la masa de la particula
exotica un valor de 80 GeV.
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