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Motivacién: modelo estandar (ME)
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Teorfa efectiva a bajas
energias

Unifica 3 de las 4 fuerzas
fundamentales

Explica satisfactoriamente
muchos de los fendmenos
existentes

Teoria de campo
independiente de la
temperatura




Motivacion: asimetria barionica

Razon barion-foton:

ELECTRON'S

oRET- B { 5.8 —6.6] x 107V, from BBN

(6.09 + 0.06) x 1071V, from CMB

Cline, arXiv: 1807.08749

http://home.cern




Potencial efectivo

e (Coleman y Weinberg estudiaron
las correcciones radiativas

e Kirzhnits y Linde: la simetria
electrodébil se restaura a altas
temperaturas

Y 2
Mgy L

Jackiw y Dolan mostraron
que aparecen términos
imaginarios

3
Mgy L

Carrington hizo el cdlculo del
potencial efectivo para el ME




Potencial efectivo

veff — ‘/tree + VC’W + VT + ang




Potencial efectivo

Veff — ‘/;free + VOW + VT + VTan

mi(g) [, mie)
VCW—’Z 647(7) 1ong2 C;




Potencial efectivo

veff — ‘/;free + VCW + VT + VTan




Potencial efectivo

V@ff — ‘/;free + VCW + VT + V’I“an

3 o () i {m¥20) - w201}
V’ring — l
m*(¢,T) = m*(¢) + cT*



Transicion de fase electrodébil:
condiciones para bariogénesis electrodébil

Condiciones de Sakharov:
e Violacion de numero

broken phase

() £ 0 bariénico
[y < H e Violacién de C'y CP
e Desviacion del equilibrio

térmico

Senaha, arXiv: 1305.1563




Transicion de fase electrodébil:
condiciones para bariogénesis electrodébil

La desviacion del equilibrio
se da via la transicion de fase
electrodébil:
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Transicion de fase electrodébil:
condiciones para bariogénesis electrodébil

Effective Potential Effective Potential Effective Potential ;
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Carrington, https://doi.org/10.1103/PhysRevD.45.2933



Transicion de fase electrodébil:
condiciones para bariogénesis electrodébil

Necesitamos entonces
extender el ME

M E 4+ Nueva fisica
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Transicion de fase electrodébil:
condiciones para bariogénesis electrodébil

Necesitamos entonces
extender el ME

ME + Nuev&ﬁ fisica

Particulas y/o Simetrias




Modelos mas alla del ME = Para este modelo la
interaccion entre en ME

y la nueva fisica se da
via

e Singletes escalares reales

ME + S;
; Z H|*S;

G|

Vo =m?HTH + A(HTH)? +

Vtree -

PRD 76, 076004 (2007)




Modelos mas alla del ME

e Singletes escalares reales

Ver (T =0)




Modelos méas alld del ME V}{(,?,JSO)::O 0,
V(0) =V(v)

e Singletes escalares reales

0.2 04 06 08 10 12 14

PRD 76, 076004 (2007) 9C




Modelos mas alla del ME

e Singletes escalares reales

PRD 76, 076004 (2007)

V"(0) =0,
V"(v) =0,
V(0) = V(v)




Modelos mas alla del ME

e Singletes escalares reales




Modelos mas alla del ME

e Singletes escalares reales
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Modelos mas alla del ME

e Singletes escalares reales

Masas térmicas:




Modelos mas alla del ME




Modelos mas alla del ME

o D()blete Inel"te (IDM) Blinov, Profumo & Stefaniak, arXiv: 1504.05949
G 5 H:I:
H=1{ 1 . () = | 1 0, ;10
E(thvaG) \ﬁ(H + 1 AY)

ZLHPE + 1219 + MJH[ + Agl®]' + M| H2IB[2 + Ag| H' D
A5

% [(_HT(I))2 + h.(:.] ;

e




Modelos mas alla del ME

e Doblete Inerte (IDM)

Vers(v,6,T) LVol+ Vi(v, 0) + Vir(v, 6, T),




Modelos mas alla del ME

e Doblete Inerte (IDM)

nims (v, @)
— In -
6472




Modelos mas alla del ME

e Doblete Inerte (IDM)

Vr(v,¢,T)




Modelos mas alla del ME

o D()blete Inel"te (IDM) Blinov, Profumo & Stefaniak, arXiv: 1504.05949

Masas para las componentes neutras y cargadas
,u,f + 3\102% + A¢? 21,0V
2N,V ua + 3XA2¢? + Apv?

2 2 12 !
L1 + A\ve + Ago” A5 pv
/ 2 1 2 2
A5 QU Hs + A20” + Agv®

/I‘f + /\l“l,“.‘2 + %)\;C)‘z %()\r) s )\4)02‘
%(/\5 + Ag)ov (3 + Xog® + %)\31‘,2 .




Modelos mas alla del ME

o D()blete Inel"te (IDM) Blinov, Profumo & Stefaniak, arXiv: 1504.05949

Masas térmicas para los dobletes:

1 1 1

,. T 1 f
cl = _gz i _(gz - g’z) + 5/\1 + — (AL 4+ Ag) + E)\B ¥ T?/t%

8 16 12 4

1 2 1 2 12 1 L
vy =.—q° + —(g° = — )\ — (A, + Mg + A
C2 8"(1 +16(.(/ + g )+2 z+12( L+ As + A3)




Modelos mas alla del ME

o D()blete Inel"te (IDM) Blinov, Profumo & Stefaniak, arXiv: 1504.05949

Masas térmicas para los bosones gauge:

(168 08

_ :11_ (fz_; —+ (Qz ),(],(}/

"rn,%{, = m”[(z* o) + 2¢°T*




Modelos mas alla del ME

o D()blete Inel"t,e (IDM) Blinov, Profumo & Stefaniak, arXiv: 1504.05949

Puntos del espacio de parametros:

e P1 mHO:66GeV
o P2 myo—20Gy My =m0 =200 GeV

o P3 mHO — 500 Gev
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Vig (h,T)
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mpgo = 66 GeV
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Modelos mas alla del ME

e Modelo escotogenico arkiv: 1502.03098
A T=0, el comportamiento Las masas dependientes
de este modelo es similar al —> del campo son las

IDM mismas




Modelos mas alla del ME

e Modelo escotogenico arkiv: 1502.03098

IDM +3Np,

Para T finita, la diferencia |
radica en los neutrinos —> SV —hijN}%ﬁW]L

derechos
hy, = 0.31,1.0,1.73




Modelos mas alla del ME

o MOdelO eSCOtogeniCO Merle & Platscher, arXiv: 1502.03098

IDM + 3Np

Para T finita, la diferencia
radica en los neutrinos —>
derechos




mpgo = 66 GeV y h, =0.31

mH (GeV) T. (GeV)
121.43

s

400 113.68 212.8
420 108.39 224.41




mgo = 66 GeV y h, =1.0

m3 (GeV) | T. (GeV) | Ve (GeV)
11.29 '
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P3

Para este punto en
particular no se obtuvo
resultado alguno



Conclusiones

e Necesitamos fisica mds alld del ME

e lis necesario hacer uso teoria cuantica de campos a
temperatura finita

e Iis posible tener modelos que expliquen los tres problemas a

la vez

e Las condiciones para bariogénesis electrodébil imponen
cotas sobre las masas de las componentes neutras y
cargadas del IDM y el modelo escotogenico




Suplementos

POT

Sphaleron -

SPHALERON

process 1 0 HI ¢

(Phys. Rev. D, 36:581595,
Jul 1987)

a “sphaleron” is a static, unstable, finite-energy solutions of the
classical field equations for real time t.



Grand-Canonical Ensemble: the

system can exchange energy and
particles with a reservoir

Let’s consider a dynamical system
characterized by a Hamiltonian and
conserved charges

® =logTrexp{—)_ ,0aQa — BH}

p = exp(—P) exp{ ZCYAQA — ()’H}




Generating Functionals: the way to represent

the fields propagators.

d(z) = e (0, D)e ™ GO(z,,...,3.) = Ted(@),. ..
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Terminology:

an “instanton” is a localized, finite-action solution of the classical field
equations for imaginary time 7 (72 < 0);

a “topological soliton” is a static, stable, finite-energy solutions of the
classical field equations for real time ¢ (t* > 0);

a “sphaleron” is a static, unstable, finite-energy solutions of the
classical field equations for real time t.




I‘g)(T) ~ (prefactor)ePsen(T/T < [ (T) ~ 1.661/g,(T)T?/mp

T
v(T ) > 471_?2(11) [42,97 + log corrcctionS] :

v(T)

)
T > 1.16




Modelos mas alla del ME

m, =125GeV (=07 m, =125GeV (=11

Jose Miguel No. Doctoral Thesis



m =500, m o=my:=760, T=150 myp=500, m=my:=760, T=200




