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Resumen

Se realiza un anélisis de un modelo de tres familias basado en el grupo gauge local SU(3) . ® SU(3)L ®
U(1)x sin universalidad en el sector leptonico. Se introduce un conjunto de cuatro tripletes escalares de
Higgs, los que combinados con una simetria discreta producen un espectro adecuado de masa para los
quarks.
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Abstract

An analysis of the three-family model based on the local gauge group SU(3). ® SU(3)L @ U(1)x
without lepton universality is carried out. The introductionof a set of four Higgs scalar triplets, combined
whith an anomaly-free discrete symetry, produces an appropiate quark mass spectrum.
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1. Introduccion

Existen diversas extensiones del Modelo Estandar
(MS), varias de ellas basadas en el grupo gauge lo-
cal sUB). ® SUB)L ® U(1)x, las que suelen de-
nominarse modelos 3-3-1 que son consistentes con la
fenomenologia de bajas energias y con modelos que
son libres de anomalias. De acuerdo a la cancelacion de
anomalias se distinguen dos clases de modelos: aque-
llos que cancelan anomalias familia por familia y los
que cancelan anomalias entre familias. La evidencia ex-
perimental indica la existencia de tres familias y una
de las caracteristicas mas importantes de los modelos
3-3-1 interfamiliares es que logran explicar porque el
namero de familias debe ser tres. En el presente trabajo
mostramos algunos de los resultados que se obtuvieron
en el andlisis de un modelo 3-3-1 de tres familias, el
cual no presenta cargas eléctricas exdticas ni universal-
idad en el sector lepténico y que por su riqueza en el

contenido fermiénico lo denominaremos modelo 3-3-1
barroco.

2. El Modelo Barroco

La expresion mas general para el generador de carga
eléctrica en los modelos 3-3-1, se escribe

a Asr AsL )

donde \;;, corresponden a las matrices de Gell-Mann,
a = 1 se fija de tal forma que se obtenga el isospin
usual SU(2);, de la interaccion electrodébil, y si re-
stringimos el estudio a modelos que no contengan car-
gas eléctricas exdticas, b = +3, entonces el nimero de
modelos es finito. Para todos estos modelo el sector de
bosones gauge es el mismo [1]. El parametro X cor-
responde a la hipercarga de U(1) x la cual se fija de

tal forma que garantice la cancelacion de anomalias en
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el modelo. ElI modelo 3-3-1 que denominamos barroco
corresponde al siguiente contenido de particulas [1]:

Q% = (d*,u*,U)] ~ (3,3%,1/3)), (2a)
¢ = (ul,d, DY~ (3,3,0),i=1,2, (2b)
Con los quarks derechos dados por:
w3, US ~ (3%,1,-2/3) cona=1,2,3 (3a)
9 DI ~ (3%,1,1/3) cona=1,2,3e¢i=1,2  (3b)

El contenido de leptones esta dado por los siguientes cinco tripletes
de SU(3)L

2
Lip=1] e |~ (173,*5) (4a)
By
€2 es 1
Lop = | vo | L3sL=1| vs (1 3*7—5)7(173*7—5
N? N
(4b)
E; N9 ) )
Lip=| NY |, Lsr=| ES | ~ (173*7—5)7(173*75)
NY e5
(4c)
y los singletes de sU(3):
el B ed ~ (1,1,1),(1,1,1),(1,1,1) ®)

Notese en el modelo, aporte de los leptones ordinar-
i0S e1,e2,e3,v1,2 Y v3 (CON SUS componentes izquier-
das dobletes de sU(2) ) la existencia de siete leptones
exoticos, dos de ellos cargados £1 y E2, 5 neutrinos
exoticos N9, N9, N9, N9, N9 dos de ellos, N9 y NQ por-
tadores de isopin débil 7, = 1 y en el sector de los
quarks tres quarks exoticos dos tipo Down D, y D, Y

un quark tipo Up U .

3.El sector escalar

Los campos escalares de Higgs que se utilizan para
romper la simetria y dar masas a los fermiones de la
teoria, con sus respectivos valores de espectacion en el
vacio, son:

@) = (61,69, #1%)) = ((0,0,01)) ~ (1,3,1/3)

(43) = (3 ¢>2,¢>2 )) = ((0,v2,0)) ~ (1,3,1/3) ©
(3) = (83,63 05 )) = ((v3,0,0)) ~ (1,3,-2/3)
@T) = (6] 6%, &) = ((0,0,V)) ~ (1,3,1/3),

Con V « 1TeV > v; « 102GeV, i = 1,2,3. Asociados
a este modelo se encuentran tres corrientes cargadas y
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tres neutras (una de ellas la electromagnética J~,,
cuales estan dadas por:

), las
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(10)

donde Sow = 2SwCw, Tow = SQW/CQW, con S‘QZV el
angulo de mezcla electrodébil. Ademas se ha utilizado
T3p = Dg(1/2,-1/2,0), la tercera componente del isoe-
spin débil y T, = = Dg(Syu» Towr» —Tyy' ), UNa matriz di-
agonal 3 x 3, Ias cuales actlian en la representacion 3
de su(3);, (se utiliza sus valores negativos al actuar en
la representamon 3*, lo cual también se cumple para la
matriz T, ). La corriente J,.(2) es la generalizacion de
la corriente débil presente en el MS. Los acoples de los
bosones gauge z# y zJ, autoestados de sabor vienen
dados por:

HNC

Z Z{maw (£ = 5) + air(£)(1 +5)]f}

Z 21N {Fwlo(f)
i=1 f

zcw

20w iv —g(f)iavs)f}

(11)
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f g(fHHiv
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—se (3) — o[t co
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Tabla 1
En los acoples g;v/, gia, S€ hatomado p =

! 0C
a1 (f) = cos0(Tss — qpSiy) + gst;nTw(quw —Tof),
a1r(f) = q5Sw (— cos 0Sw + ggs\e/%e) ,
“258}7)%::* send(Tsp — q5Siy) + M((NTW — Toy),
gVv3
azr(f) = a5 Sw <SGH9SW + g;:;?) ;
(12
9(fv = a(f)ir +a(flir; 9(f)ia = a(f)ir — a(f)ir (13)

con 6 el angulo de mezcla entre z y z’, los bosones
gauge en la base electrodébil. Los valores de los acoples
vectoriales y axiales del modelo g;y, gia CON i = 1,2
se listan en la Tabla 1.

4. Masa para los fermiones

La introduccion de los escalares en la seccion rompe
en forma apropiada la simetria y al mismo tiempo, pro-
duce términos de masa para los fermiones via interac-
ciones de Yukawa. Con el fin de restringir el nimero
de acoples de Yukawa, y producir un espectro de masas
realista, se introduce una anomalia discreta z, con la
siguiente asignacion de cargas.

Z2(Q%, b2, b3, b4, uie, d3°, By ) =1

; 14
Z2(¢17uic7UZLC7DE7LZL7lz) :07 ( )

donde @ = 1,2,3, i = 1,2 Y I =e,u,r tres indices de
familia.

W,C@ = COSs 9,5@ = sin 6.
—Pw

El lagrangiano invariante de Yukawa mas general que
se puede construir para el sector de quarks Up esta dado
por:

a=1,2,4 a=1

N 3
Ly= ), Q}¢aC <hf{U£ +> h?fauic>
(15)

2 3
+ > Qi ¢sC (h;ng + > hgauaLC> + h.c.
i=1 a=1

donde los #’s corresponden a los acoples de Yukaway ¢

es el operador de conjugacion de carga. Asi, en la base

(u',u?,43,U), Yy usando la simetria z,, se obtiene la

siguiente matriz de masa a nivel de arbol para el quark
Up:

0 0 hius hlvs

0 hius hlvs

0 0

h vy hivr hd,V UV

M, = , (16)

hi3,v2 hgvg
El lagrangiano de yukawa para el sector Down esta dado por:
3

2
d D 1
Z hinadi® + Z hiia DI’
j=1

a=1

2
Ly = Z ZQ_Q%

a=1,2,4 i=1
2 3
+ QT s | Y hPDE+Y hldie | + e
i=1 a=1
17

Asi en la base (di,dz,ds, D1, D2) la matriz de masa para
el sector Down esta dada por:
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0 0 0  hBPve RDw,
0 0 0  hDvs hDwo
Mg = 0 0 0 hf)vg h2Dv3 ) (18)

d d d D D
hiyv1 hipvr higvi hy,V hip,V
d d d D D
hg1v1 hpvr hjgvi hay,V o hap,V
Las matrices anteriores para los yukawas de orden uno producen

masas a nivel de arbol de valores V «~ 1TeV para los quarks
exbticos U, D' y D2 'y masas See-Saw del orden »2/v
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para los quarks ordinarios
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