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INTRODUCCION

Se implemento el Modelo Escotogénico original propuesto por Ernest Ma en 2006,
utilizando los paquetes SARAH y SPheno. Como resultado, se obtuvo el espectro de
masas tanto de las particulas del Modelo Estandar como de las particulas exéticas. Para los
parametros seleccionados, nuestros resultados son consistentes con los datos
experimentales de las masas y los decaimientos del bosén de Higgs.




MODELO ESTANDAR

El modelo estandar (ME) de particulas elementales ha logrado reproducir la mayor parte de
observaciones experimentales de la naturaleza; sin embargo, unos pocos observables no
logran explicarse mediante el ME. Por ejemplo:

- Laasimetria materia-antimateria.
- El problema de CP fuerte.

- Materia oscura.

- Energia oscura.

- Las masas de neutrinos




Modelo Escotogénico Original

En el presente trabajo se reviso e implemento el llamado Modelo Escotogénico Original
(Ernest Ma, 2006), que permite relacionar el problema de la existencia de la materia
oscura con el problema de la pequefiez de las masas de neutrinos.




Campo Espin SU(3), SU(2), U(1)y Zs
¢ 1 1 2 _1 T
2 2
e’ 1 1 1 -1 +
2
2 6
U i 3 1 3 +
2 3
d, 1 3 1 1 +
2 3
H 0 1 2 1 +
2
N; i 1 1 0 —
2
n 0 1 2 i —

Tabla 1: Contenido de particulas v nimeros cuanticos bajo la simetria SU(3), ® SU(2), @ SU(1) ® Z,.
Los indices i = 1,2,3 corresponde a cada una de las familias de ME v de los fermiones N
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Figura 1: Auto energia de nentrine a un buocle.
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SARAH Y SPENO

SARAH es un software disefiado para automatizar el estudio de modelos tedricos,
generando de manera automatica todos los veértices, matrices de masa, ecuaciones de
"tadpoles™, correcciones a un lazo para los tadpoles y autoenergias.

SARAH genera el codigo fuente para SPheno, un programa escrito en Fortran que permite
una evaluacion numeérica eficiente de las expresiones analiticas derivadas por SARAH.
SPheno cuenta con numerosas rutinas numericas, independientes del modelo, que permiten
realizar operaciones estandar como la diagonalizacion de matrices o la resolucion -de
ecuaciones diferenciales
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Block MASS # Mass spectrum (GeV)

#PDG code mass PDG- exp mass particle
25 1.25548349 x 10*2 125.20 + 0.11 h (higgz boson)
1001 430116263 x 10*2 - fip (neutral CP-even
scalar)
1002 430116263 x 10*2 - n; (neutral CP-odd
zcalar)
1003 447388134 x 10*2 - n* (charged scalar)
23 5.11887000 x 10*! 91.1880 + 0.0020 Z" (Z boson)
24 B.03497269 x 10*! 80.3692 + 0.0133 W (W boson)
1 500000000 x 1073 (470 + 0.07) x 107% d (down guark)
3 950000000 x 1072 (935 + 0.08) x 107 s (stranze guark)
5 4,18000000 x 10° 4183 + 0.007 b (bottom quark)
2 250000000 x 1073 (2.16 + 0.07) x 107% u {up quark)
4 1.27000000 x m*_" 1.2730 + 0.0046 ¢ (charm guark)
6 1.73500000 x 10° 17257 + 0.29 t (top quark)
11 510998930 x 10~* (5.1099895000 + 0.0000000015) g (electron)
w 104
13 1.05658372x 10~} (1.056583755 + 0.000000023) 4 (muon)
% 10°1
15 177669 x 10° L77693 + 0.00009 7 (tau)
12 —9,04451554 x 10-13 — vy (electron neutring)
14 —1.00553015x 1071 - 1,1 (muon neutring)
16 —4,81551646 x 1071 - vy (teu neutring)
1012 —345x 102 - N, (fermion singlet
1)
1014 —4.80x 103 - N, (fermion singlet
2)
1016 —6.80x 10*3 - N; (fermion singlet

3)

Tahbla 1: Expectro de masas del modalo.




CONCLUSIONES

- Implementacion el modelo Escotogenico original propuesto por Ernest Ma en 2006
utilizando las herramientas computacionales SARAH y SPheno.

- Obtener el espectro de masas de las particulas del Modelo Estandar y de las particulas
exoticas predichas por el modelo.

- Verificar la consistencia de estos resultados con los datos experimentales disponibles.

- Reforzar la relevancia de Modelo Escotogénico como una extension viable del Modelo
Estandar que aborda algunas de sus limitaciones, como la generacion de masas de neutrinos 'y
Ia naturaleza de la materia oscura.
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