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CAC HAT LEPTON-SAI TRONG MOT SO MO HINH 3-3-1

Dwong Vian Lei
Truong Pai hoc Tay Bac

Tém tit: Trong bai bdo nay, t6i sé xdc dinh s6 lepton ciia cdc hat trong cdc mé hinh: 3-3-1 véi fermion
trung hoa, 3-3-1 véi neutrino phdn cuc phdi va 3-3-1 toi thiéu. Tir do, chi ra cdc hat ¢é s6 lepton khdc thong

thwong 1 don vi (cdc hat lepton-sai). Chiing ¢ thé la cdc img cir vién cho vt cht toi.

Tir khoa: M6 hinh, lepton-sai, vdt chat téi.

1. Giéi thiéu

Cac két qua thyc nghiém quan sat Vi tru cho théy, Vi try hién tai chtra 68,3% nang
luong t6i, 26,8% vat chat téi (DM), chi c¢6 4,9% 1a vat chét thong thudng (vat chit ma ching
ta quan sat duoc) [1]. Mat khac, trong 1y thuyét hat co ban, mé hinh thanh cong nhét hién nay
12 M6 hinh chuan (SM). Tuy vy, SM lai khong ton tai hat nao théa man tinh chat cta vat chat
tbi (trung hoa, thoi gian séng du 16n, mat do tan du...). Do d6, SM can duoc mé rong.

Trong cac huéng mo rong SM, mé rong ddi xtimg chuan phan dién yéu 1a huéng mé
rong tu nhién hon ca. Theo do, cdc m6 hinh 3-3-1 da dugc xay dung. Huéng mé rdng nay
dugc phat trién boi Valle, Pisano, Pleitez, Frampton, Foot, Long, Tran va mot s6 tac gia khac
[2-8]. Cac mo hinh 3-3-1 ¢6 nhiéu wu diém nhu co thé kiém chimg boi thuc nghiém, khong
gian tham sd it bi gidi han va cho giai thich hop 1y nhiéu van dé ngoai SM nhu s6 thé hé
fermion bang 3, khdi lugng neutrino rat nho va khac khong...

Céc hat méi xuét hién trong cac mo hinh 3-3-1 nhung khong c6 trong SM déu c6 thé 1a
cac ing ctr vién cho DM. Nhiing ¢ ging dau tién trong viéc xac dinh cac Gmg cir vién cho
DM trong cac mo hinh 3-3-1 da duoc thuc hién [9, 11]. Tuy nhién, tinh bén va mat do tan du
clia chung van chua dugc giai quyét triét dé. Tinh bén cua DM trong cac md hinh 3-3-1 do
cac d6i xtmg khéac gdy ra ciing da dugc thao luan ngay sau d6 nhung ciing gip phai cac van dé
khac nhau [12, 13].

Tuong tu nhu R-parity trong siéu d6i xtmg, dé giai quyét tinh bén ctia DM, sé& ty nhién
hon khi tim kiém mot d6i xtmg chinh x4c, 13 d6i xtng gian doan, tan du, c6 ngudn goc tir mot
dbi xtng lién tuc va doc 1ap di thuong nao do, biéu dién theo sd lepton va cac dbi xung can
thiét khac. Theo d6, doi xtng lepton da dugc lya chon [14]. Cu thé, tién hanh khao sat dbi
xtng sb lepton va cac dbi xtng khac trong mé hinh 3-3-1 véi fermion trung hoa, két qua din
té1 mot mo hinh méi goi 1a mo hinh 3-3-1-1. Hon nira, nhém tac gia da chi ra dugc mo hinh
méi ndy c6 thé chira nhiéu loai Gmg cir vién cho DM mdt cach tu nhién.

Xac dinh s6 lepton ctia cac hat trong mo hinh dé tim ra tim ra cac hat c¢6 sb lepton khac
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thong thuong 1 don vi (cac hat lepton-sai [14]) 1a viéc can thiét trude tién. Trong bai bao nay,
tdi s& xac dinh sd lepton cua cac hat trong cac mé hinh 3-3-1. Cu thé, phén 2 trinh bay mo
hinh 3-3-1 v6i fermion trung hoa, phan 3 trinh bay mé hinh 3-3-1 vdi neutrino phan cyc phai,
phan 4 trinh bay m6 hinh 3-3-1 tdi thiéu. Cac két luan dugc trinh bay & phan 5.

2. M6 hinh 3-3-1 véi fermion trung hoa

Cac md hinh 3-3-1 dugc dé cap déu duoc xay dung dua trén ddi xung chuén,

SU(3), ®sU(3), ®U(1), (1)

trong d6 nhém SU (3) . la nhom dbi xtmg mé ta twong tac manh va chi tic dong 1én cac quark
mang tich mau. Hai nhém con lai, SU(3)L ®U(1)X la sy mé rong cua SU(2)L ®U(1)Y

trong SM, mo ta tuong tac dién yéu. SU (3) chi tac dong Ién céac fermion phan cuc trai, X

L
14 s6 lwong tir mé rong cia siéu tich yéu ¥ trong SM.

Trong md hinh 3-3-1 v6i fermion trung hoa [15-17], toan tir dién tich Q va tich x
duoc xac dinh,

Lrix, v=—Lrix 2)

0= T,——
R V3
voi T(i=1,2,3,...8) 1a céc vi tir tmg v&i nhom SU(3),, X 1a tich caa nhom U(1), .
Theo d6, cac fermion dugc sap xép nhu sau:

T
Vi = (Ve (N ) ~(131/3). e~ (111), ®

O, :(daL’_uaL’DaL )T ~ (3’3*’0)’ 0, = (u3L’d3L’UL )T ~ (3’3’1/3)’

(4)
e ~(312/3), dp~(31-1/3), D,~(31-1/3), Uy~(312/3),

Trong d6,a=1,2,3 va o =1,2 1a cac chi sb thé hé. Cac s6 luong tir trong ngodc don lan
luot ing v&i cac ddi ximg chuan, SU(3)C, SU(3)L, U(I)X. N, va U, D, la cac fermion
trung hoa madi va cac quark ngoai lai. Dién tich cta cac quark ngoai lai Q(U ) =2/3 va
Q(Da) =—1/3 nhu cic quark thong thuong. SO lepton cia N, bang khong 1a khac véi v, .

Dé pha v ddi xtmg chuan va cung cép khdi luong phit hop cho cac hat, mo hinh cin
céc da tuyén vo hudng ciing cac gia tri trung binh chan khong (VEV) twong Gmg nhu sau:

1
n=(n'ns.n) ~(13,-1/3), ()= (w0.0)"
1
p=(pr.08.p;) ~(13.2/3), <P>=—\5(O:V’0)T, (%)
1
Z=(ﬂa°,x;,x§’)T ~(13,-1/3), <z>=$(0,0,a))T.

Déi xtmg chuan SU (3) L ®U (1) . bi phd v& tur phat thong qua hai budc. Bude thi
nhat SU (3) L, ®U (1) , bi pha v vé nhom ddi xtmg dién yéu ciia SM. Cac fermion méi nhu
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cac quark ngoai lai (U , Da) va cac boson chuan méi s& nhan khdi luong. Cac boson chuan
méi gdm mét trudng trung hoa gian voi vi tir truc giao voi siéu tich yéu (Z') va hai truong
mang dién 1a X", ¥¥tng voi vi to (T, £iT;) va (T, +iT;). Budc tha hai, nhém dbi xtng
dién yéu ciia SM, SU(2)L ®U(1)Y bi pha v& vé U(I)Q . Céc fermion va boson chuan cia SM
nhu W*, Z, e, u, va d, s&€ nhan khéi luong.

S6 lepton (L) ctia cac thanh phéan trong tam tuyén lepton tuong tmg 13 (+L +1, 0).
N6 khéng giao hoan véi nhém ddi ximg chuan SU(3),,

[L.T, £iT;| =+(T, +iT;) # 0, [ L. T, £iT,| = +(T; +iT; ) #O. (6)

Vi viy, néu s lepton 1a mot d6i xung cia 1y thuyét thi né c¢6 thé dugc dong nhat nhu
13 tich tan du ciia mot ddi xtng cao hon duoc bao toan, SU(3)L ®U(1)L, , VOi U(I)L, la mot
d6i xtmg méi duge dé xuit dé dong kin dai s6 giira sd lepton va d6i xtmg chuan 3-3-1. Theo
0, s6 lepton 14 t6 hop cua cac vi tir chéo ciia nhom SU (3) L, ®U (1)

,» va dugc xac dinh,

L:i]’g_,_L" (7)

V3

Trong d6, 7, 1a vi tir cia nhom SU (3) , va L' la tich ciia nhom U (1) ,» dugc goi 1a

tich lepton m¢ rong. Tich lepton md rong L' cla cac da tuyén va tich lepton L cta cac hat
trong mo hinh lan luot duoc liét ké & bang 1 va bang 2.

Bang 1. Tich L’ ciia cac da tuyén trong mé hinh 3-3-1 véi fermion trung hoa

ba tuyén Va €ir QaL Q}L Ur daR D aR UR n p X

L' 2/3 1 173 | -1/3 0 0 1 -1 | -1/3 | -1/3 | 273

Béang 2. Tich L cta cac hat trong moé hinh 3-3-1 véi fermion trung hoa

Hat Voo | € | Ny | w, | d, | D, | U | n) | | 03| pf
L it 1ol ool 1] a1lo o] al]o

Hat Py | ey | |z |z | W x|y
L o | a1 | 1 1 ol o ol ool 1|1

C6 thé thiy cac hat trong SM van gitr nguyén sb lepton nhu thong thudng. Tuy nhién,
hau hét cac hat méi trong mé hinh mang sé lepton khac véi tu nhién, duoc quy dinh bai SM,
gdm N,, U, D, n,, ps, Z1»» X, Y. Quan trong, chung c6 s0 lepton khac thong thuong 1 don
vi. Chung dugc goi 1a cac hat lepton-sai [14].

3. M6 hinh 3-3-1 véi neutrino phan cwe phai
Trong mod hinh 3-3-1 v&i neutrino phan cuc phai [2, 6-8], toan tir dién tich Q va va tich

X duoc xac dinh:

1 1
O=T,——T,+X, Y=—-—=T,+X, (8)

V3 V3
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v6i T(i=1,2,3,...,8) la cac vi tir tmg véi nhom SU(3),, x 1a tich cia nhom U(1), .
Trong md hinh, cac fermion duoc sip xép nhu sau:
T
Vi = (Ve (V) ) ~(13-1/3), e ~(LL-L), )
T
0. :(dal’_uaL’dr;L) ~ (3’3*’0)’ 3L = (u3L’d3L’TL)T ~ (3’3’1/3)’ (10)
Up~(312/3), dp~(31-1/3), d~(31-1/3), T,~(312/3),
Trong d6,a=1,2,3 va a =1,2 1a cac chi s thé hé. v, va d’ , T la cic neutrino phan

cuc phai va cac quark ngoai lai. Dién tich cua cac quark ngoai lai nay giong cac quark thong

thuong. S lepton ciia v, bang 1.
Dé pha v& dbi xtmg chuan va cung cip khdi lugng phu hop cho cac hat, mé hinh can
cac da tuyén vo hudng cung cac VEV tuong Gmg nhu sau:

1
n=(nlm;m?) ~(13.-1/3), (n)= 75 (w0.0)"

1
p=(pr.08.p;) ~(13.2/3), (p)=7 (0.v,0)", (11)

1
Z:(ZIOJZ;:Z.S)T~(1,3,_1/3), <Z>:$(O,O,a))T

Céc budc pha v& dbi xung tu phat va cung cip khdi luong phi hop cho cac hat tuong
tu nhu mo hinh 3-3-1 v6i1 fermion trung hoa.
S6 lepton trong md hinh 3-3-1 véi neutrino phan cuc phai dugc xac dinh,
4 :
L=—T,+L'. (12)

NE]

Tich lepton mé rong L' cia cic da tuyén va tich lepton L ciia cac hat trong moé hinh
lan luot duogc liét ké & bang 3 va bang 4.
Bang 3. Tich L’ cia cac truwdng trong mé hinh 3-3-1 véi neutrino phin cuc phai

Da tuyén W | €r | Qur | Oz | Uar | dur | dir T, n p X

L' 173 1 2/3 | -2/3 0 0 2 2| -2/3 | 23| 473

Béang 4. Tich L ctia cac hat trong moé hinh 3-3-1 véi neutrino phin cwe phai
Hat vaL ea vaR ua da d(; T nlo n; n?? pl+
L 1 1 1 0 0 2 -2 0 0 -2 0
Hat py | Py X | x| Y |z |z W XY
L 0 -2 2 2 0 0 0 0 0 2 2

C6 thé thiy mé hinh ciing chira cac hat mdi mang s lepton khac véi tu nhién, duoc
quy dinh boi SM, gém T, d’, n,, ps, X2, X, Y. Tuy nhién, ching déu khac so v6i thong

thuong 2 don vi. Chang la cac bilepton.

4. M6 hinh 3-3-1 t6i thiéu

Trong md hinh 3-3-1 t4i thiéu [3-5], toan tir dién tich Q vatich X duogc xéac dinh,
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O= T,+\3,+X, Y=3T,+X, (13)
v6i T(i=1,2,3,...,8) la cac vi tir tng véi nhom SU(3),, x 1a tich cia nhom U(1), .
Trong md hinh, cac fermion duoc sip xép nhu sau:
Var =(ewr v () ) ~(1350), (14)
O, = (4, d,,. DLy ) ~(33,-1/3), O, =(dy—1,,,U;) ~(3.3%2/3), )
e ~(312/3), dn~(31-1/3), D,~(31-4/3), U,~(315/3),

trong @6 @=1,2,3 va a =1,2 1a céc chi s6 thé hé. D!, U’ 1a cac quark ngoai lai. Dién tich ctia
cac quark ngoai lai ndy khong gidng céc quark thong thudng.
Dé pha v& dbi xtmg chuan va cung cip khédi lugng phu hop cho cac hat, mé hinh can

cac da tuyén vo hudng cung cac VEV tuong Gmg nhu sau:

n=(n.ml.n;) ~(13.0), ()=

1
V2
p=(pl.ps.p5) ~(13-1), <p>=%( 10,0)",
1
5

T
=" ) ~(13)), (x)=—=(0.0u)". (16)
{ ‘/ES;T S1+2 Slo3 | 0 0 w
Szﬁ Sy N28Yh Sy |~(1,6,0), <S>=$ 0 0 0]
Sy Sy 28y ® 0 0

Déi xing chuan SU (3) L QU (1) , cling bi pha v& ty phat thong qua hai budc. Budce

thtt nhat SU(3), ®U(1), bi pha v& vé nhom di xtmg dién yéu cia SM. Céc fermion méi
nhu céc quark ngoai lai (D,;, U ') va cac boson chuan méi s& nhan khdi lugng. Cac boson
chuan méi gdm mot truong trung hoa gin véi vi tir truc giao véi siéu tich yéu (Z') va hai
trudng mang dién la Y™, Y¥tng véi vi tr (7, £iT;) va (T, +iT;). Budce tht hai, nhom dbi
xing dign yéu cua SM, SU(2), ®U (1), bi pha v& vé U(1),. Cac fermion va boson chuan
cuia SMnhu W*, Z, e, u,, va d, s€ nhan khdi luong.

S lepton trong mé hinh 3-3-1 véi neutrino phan cuc phai duge xac dinh,
4 :
L=—+ Té + L. (1 7)

NE)

Tich lepton mé rong L' ciia cac da tuyén va tich lepton L ctia cac hat trong mo hinh
1an luot dugc liét ké ¢ bang 5 va bang 6.

Bang 5. Tich L' ciia cac da tuyén trong mé hinh 3-3-1 t4i thiéu

ba tuyén Va QaL QBL Ur daR D (; R U1’e n p X S

L' 173 | 2/3 | -2/3 0 0 2 -2 2/3 | 2/3 | -4/3 | -2/3
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Bang 6. Tich L ciia cac hat trong mé hinh 3-3-1 tdi thiéu

Hat Vi | € | Ve | U, | d, | DL U | ) | ny | ony | oo
L 1 1 1 0 0 2 2 0 0 2 0
Hat | o0 | o | a0 | | sy sy | sy | sk | s | sy
L 0 2 2 2 0 2 2 0 2 0 2
Hat 14 7 A w Y Y
L 0 0 0 0 2 2

C6 thé thdy cac hat méi trong mo hinh ndy mang s lepton khac véi ty nhién, dugc

quy dinh bdi SM, gom D!, U', n,, ps, X100 S Sys Sy, Y7, Y. Chiing ciing déu 1a cac

bilepton.

5. Két luin

Ca ba mo hinh dugc xem xét & trén déu chtra nhiéu hat c¢6 s6 lepton khac véi thong

thuong, dugc quy dinh trong SM. Tuy nhién, chi & mé hinh thir nhat, cic hat lepton c6 s
lepton khac thong thuong 1 don vi (céc hat lepton-sai). Trong hai mé hinh con lai, ching khac

thong thuong 2 don vi (cic bilepton). Diéu niy rat quan trong vi s& lién quan dén vén dé
chung c6 thé 13 Gmg cir vién cho DM [14].
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WRONG-LEPTON PARTICLES IN THE 3-3-1 MODELS

Duong Van Loi
Tay Bac University

Abstract: The article aims at determining the lepton number of particles in the models of 3-3-1 with

neutral fermions, 3-3-1 with right-handed neutrinos, and minimal 3-3-1, which is followed by indicating the

particles with 1 unit disparity of lepton number in comparison with the ordinary ones. These are wrong-lepton

particles that may be candidates for dark matter.
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