Lepton Flavor Violation in the MSSM-seesaw

E. Arganda', A. M. Curiel', M. J. Herrero' y D. Temes®

! Dpto. Fisica Teorica, Universidad Autonoma de Madrid, Facultad de Ciencias, Ctra. Colmenar km 15, 28049,

Madrid; ernesto.arganda@uam.es, ana.curiel@uam.es, maria.herrero@uam.es.
? Laboratoire de Physique Théorique, LAPTH, France; temes@Ilapp.in2p3.fr.

I. INTRODUCCION

Las masas de los neutrinos que se observan experimentalmente requieren un marco
tedrico mas alla del Modelo Estandar (SM) de Fisica de Particulas con solo tres neutrinos
levogiros sin masa. Dentro del contexto del MSSM-seesaw, que se adopta aqui, el
contenido de particulas del MSSM se amplia con tres neutrinos dextrogiros mas sus
comparfieros supersimétricos, y se generan las masas de los neutrinos mediante el
mecanismo de seesaw. Tres de los seis neutrinos de Majorana resultantes tienen masas
ligeras m, y los otros tres tienen masas pesadas my. Uno de los rasgos mas interesantes del
modelo MSSM-seesaw es la rica fenomenologia asociada debido a la existencia de
procesos que violan el nimero leptonico (LFV). Mientras que en el SM-seesaw los
cocientes de los procesos LFV son pequefios debido a las pequefias masas de los neutrinos
ligeros, en los modelos SUSY-seesaw éstos pueden ser grandes debido a los términos de
ruptura suave de Supersimetria (SUSY) que pueden inducir un no alineamiento slepton-
lepton, que genera interacciones no diagonales en sabor leptonico.

Aqui hemos estudiado uno de dichos procesos LFV en el MSSM-seesaw.
Concretamente hemos calculado las anchuras parciales para estas desintegraciones de los
bosones de Higgs que violan el numero leptonico (LFVHD) a un loop y hemos analizado
numéricamente los cocientes de tasas de desintegracion correspondientes en términos de los
parametros del MSSM vy del seesaw, a saber, M,, M,,, tanf, my, y R. Hemos analizado en
paralelo las desintegraciones que cambian sabor leptonico /; — [y (i #j) y hemos
encontrado las tasas méaximas de LEVHD para H* — v u", i 7° (H =h", H’, 4°) que son
compatibles con los datos BR(I; — [; ). Para mas detalles ver el trabajo completo 3,

II. RESULTADOS NUMERICOS

Mostramos en figs. (1) y (2) algunos de los resultados numéricos mas importantes
para los cocientes de tasas de desintegracion de LFVHD junto con el cociente de tasas de
las desintegraciones relevantes de /; — /;y. Los resultados de BR(H’ - v 47, 1 7") como
funcion de my para neutrinos pesados degenerados y R real se ilustran en fig. (1), para tanf
= 3, 10, 30, 50. También se muestra en esta figura las tasas correspondientes para la
desintegracion leptonica mas relevante, que en este caso es ¢4 — e y e incluye su limite
experimental superior. Hemos comprobado que las otras desintegraciones leptonicas no
tienen problemas con sus rangos experimentales permitidos. Los cocientes de 4” son muy
parecidos a los de H” en todos los escenarios estudiados en este trabajo. También hemos
encontrado que los cocientes de 4 se comportan de manera similar con my y tanf pero son
mucho menores que los de los Higgs pesados.

El caso de neutrinos jerarquicos da lugar claramente a tasas de LFV mayores que
en el caso degenerado, como podemos ver en fig. (2). No obstante, se obtienen restricciones
en las tasas de desintegracion maximas permitidas de los Higgs provenientes de los limites
experimentales de las desintegraciones leptonicas. En fig. (2) también se puede observar la



dependencia de los cocientes de LFV con M, y M,,,. Para valores suficientemente grandes
de My y Mj; los tasas BR(r — u j) se reducen considerablemente, debido al
desacoplamiento de las particulas SUSY pesadas en los loops, y entran en las regiones
permitidas por los datos, mientras que las tasas BR(H' — 7 4", 11 t") no se suprimen mucho.
Este comportamiento es un claro indicio de que las particulas SUSY pesadas no se
desacoplan en LFVHD. Notese que esto se puede reformular como no desacoplamiento en
los acoplos efectivos H” 7z, que pueden inducir contribuciones grandes a otros procesos
LFV que son mediados por el intercambio de los bosones de Higgs, por ejemplo, 7 — g

En resumen, después de explorar la dependencia de las tasas LFVHD con todos los
parametros del MSSM-seesaw, y tras haber exigido compatibilidad con los datos de las
predicciones correlacionadas para las desintegraciones 4 — ey, 17— e y yr—>u v,
encontramos que se puede obtener BR(H’, A" — 7 u’, " ") ~ 107 para neutrinos jerarquicos
y Mgysy grande en el rango del TeV. Estas tasas estan cercanas pero todavia por debajo del
futuro alcance experimental esperado en el LHC de alrededor de 10™.
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FIG. 1: Dependencia de los cocientes LFV con my (GeV) para neutrinos degenerados y R real, tanfes 3, 10, 30,
50 para las lineas solida, a puntos, etc., respectivamente. (1a) BR(H’ — 7 ). (1b) BR(u — e ). La linea
horizontal es el limite experimental superior.
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FIG. 2: Dependencia con M, (GeV)y M, para (my;, myz, my3) = (108, 2x10%, 1014) GeVy 0,= 6; =0y tanf=50.
(2a) BR(H" — 7 1) versus My = M;,; para 6; = z¢"*. (2b) Lo mismo para BR(t — ). La linea horizontal es el
limite experimental superior de BR(7 — uy).
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