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Resumen

Las particulas fundamentales de la materia junto a sus interacciones son descritas estrictamente por el
modelo estdndar de las interacciones electro débiles y fuertes (SM); este se divide en 2 tipos de
particulas: fermiones y bosones; dentro de los fermiones se distinguen dos grupos de particulas los
quarks y los LEPTONES. Entre los leptones se destaca el lepton tau, el cual cabe mencionar es el més
masivo de su clasificacion, el cual nos compete estudiar sus multiples decaimientos que violan ciertos
criterios establecidos por el SM, mediante dicho proceso podemos observar nueva fisica aun no descrita
llamese nuevas particulas o interacciones, con mas precision hablaremos sobre la interaccion que
sucede debido a la violacién del sabor leptonico (LFV) en el canal de decaimiento T—ey.

Abstract

The fundamental particles of matter along with their interactions are strictly described by the standard
model of weak and strong (SM) interactions; This is divided into 2 types of particles: fermions and
bosons; Within the fermions are distinguished two groups of particles quarks and LEPTONES. Leptons
include lepton tau, which is the most massive of its classification, which is responsible for studying its
multiple decays that violate certain criteria established by the SM, through this process we can observe
new physics not yet described be called new Particles or interactions, we will more accurately discuss
the interaction that occurs due to lepton flavor violation (LFV) in the decay channel 1 — ey that will be
studied here.
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INTRODUCCION

Descubrimiento y relevancia

Se supuso la existencia del tau hacia el afio 1973
por Martin Lewis Pearl en el acelerador de
particulas SPEAR, debido a que la desintegracién
de las colisiones alli producidas tenia una
anomalia con el balance de energia donde el
estado final de energia  tenia una
descompensacion. Pronto dedujo que al colisionar
el par electrén estos formaban un par tau-anti tau
gue rapidamente decaian hacia todas las demas
particulas observadas.

En 1975 por fin se observd de manera precisa al
tau en un colisionador de hadrones, debido que la
energia para generar el par tau-anti tau era muy
grande, Pearl recibe el premio nobel por este
descubrimiento el mismo afo. [1]

La gran masa del tau nos lleva a varias canales de
decaimientos, los cuales se dividen en 2 grupos:
lepténicos 'y hadronicos. Dentro de los
decaimientos leptbénicos se encuentran cosas
importantes a resaltar debido a que en una
mindscula parte de ellos viola varias reglas del
modelo estandar uno de ellos es la violacion del
sabor leptonico.

El sabor lepténico se refiere al tipo de particula en
cuestion, se establecen 3 sabores lepténicos, uno
por cada par lepténico (electron, muon y tau, junto
a su par neutrino). Dentro de los decaimientos se
encuentra que el tau viola este sabor al no
conservarlo

Para dar cabida a estas violaciones encontramos
gque el modelo estandar no predijo estas
interacciones lo cual nos da paso a potencial
nueva fisica encontrada en las diferentes
modalidades de los decaimientos del tau.

MATERIALES Y METODOS

Lo primero que debemos explicar es que
trabajamos en sistemas de unidades naturales
donde los valores de las constantes como c=1
(velocidad de la luz) y h=1 (constante de Planck
reducida). Para poder asi trabajar con masa,
tiempo y distancia en unidades relativas a energia.
Conversiones en Tabla 1. [2]

Tabla 1: Conversién

Unidad energia

1s 1.52x102'MeV-1

. =7.47701x10-""MeV

A partir de aqui comenzamos a estudiar el proceso
donde se viola el sabor lepténico de la siguiente
manera:

Comenzamos analizando la cuota superior de el
decaimiento T—ey (tabla 2) donde tenemos [3]

r...
= ~33x107®8
Tror (1)

Tenemos también la ecuacién para calcular la
probabilidad de un decaimiento de 1 cuerpo a 2

1 |7
iz =552

= 41| M|?
M )

M

donde se tiene a * como la amplitud del

proceso al cuadrado; |P,| como el momento de la
particula saliente.

Para obtener la amplitud del proceso por definicion
se tiene que

|M|%~e?m2, 3)

donde e es la carga elemental y .. es la energia
de la interaccién que buscamos.
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Ahora, para determinar el momento cuando una
particula decae de 1 a 2 cuerpos tenemos que

[P =EF —m} (4)

Debido a que solo tenemos las masas tenemos
por definicion que [2]

M2 +m] —m;
1= 5
ZM, (42)

Sustituimos (4.2) en (4.1)

—» 2 M2+ ms—ms\~ .
B = (Mt mizma) o
oM,

Reducimos para obtener (4)

{[MZ—(my +m, )?][M2 — (m; —m, }3]}%

AL 20,

Como ultima ecuacion preliminar tenemos a la
constante de las estructuras finas, definida asi

e

alge= "7
4t (s)

Con todo este proceso, pasaremos a encontrar la
energia de la interaccién definida como .,

Sustituimos (3) en (2)

Lo = 1P| 4me’m?2
172 7 32m2 M2 i

Despejamos m2, y reducimos la ecuacién

L dmM?2

ms, = —= 202
e* | p| -

Sustituimos 5 y propiedad de la tabla 2 dado que
FJ.—-Z = F‘L'—'E'y'

Entonces tenemos:

2 _ -1 Mg 2T
ms, = fxam——r|P| ey

Al sustituir los valores de las masas (tabla 2)
obtenemos que

|| = 888MeV

Tabla 2: Masas
M, 1776MeV
mi=Mme 0.511MeV
ma=my 0
|El'| 888MeV
M elae= ;

137.035999
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado tal obtenemos que la energia de
la interaccion o particula queda expresada de la
siguiente forma:

Sustituimos los valores para obtener mrw y se
divide sobre la masa del tau para obtener algo sin
unidades tal que

Mg - [(13 7.03 5}%[ TATTOLX107 '—?Mav:l] *
M, (1776MeV")

Resolviendo obtenemos que:

Mrg

< 48038775 x 107°

S

Esto nos permite acotar los modelos para obtener
nueva fisica debido a las interacciones aqui
descritas.

Podemos destacar que varios grupos cientificos
concuerdan con que la violacion presentada en
este tipo de decaimiento da paso a fisica nueva, el
cual sera demostrado por el colisionador Belle Il en
tiempo futuro.

CONCLUSIONES

Debido a dicha violacion del modelo estandar, se
presume de nueva fisica, lo interesante del caso
destaca en que no solo existe este canal de
decaimiento quien viola al modelo estandar, sino
gue existen multiples canales de decaimiento que
permiten procesos prohibidos por el SM.

Entonces aqui la importancia de estudiar dichas
violaciones por medio de los decaimientos del Tau
para darle un ajuste al modelo estandar y no solo
esto, sino a su vez buscar otras violaciones dentro
del SM y la aplicaciébn benéfica que podria
conllevar toda esta fisica nueva.
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