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Motivacao

» O bdéson de Higgs é a ultima particula a ser detectada para a consolidacdo do
Modelo Padrio.

P A sua detecgio é esperada para o inicio de operagdo do LHC.
> O regime de baixa luminosidade é favoravel a produgdo difrativa.

> A estimativa para a razdo S/B é maior se comparada a produgio direta.

» Processos difrativos promovem assinaturas experimentais caracteristicos.

> A Troca Dupla de Pomerons permite a produ¢do do béson de Higgs por
meio do vértice ggH no intervalo de massa My ~ 115 — 160 GeV.

» Algumas colisdes hddron-hadron nao experimentario interacdes fortes.
> Colisdes Periféricas: devido a grande distancia, somente ocorrem
interagdes eletromagnéticas.
» Esta Tese dedica-se a introduzir um novo mecanismo de produ¢do do bdson
de Higgs em LHC.

»> Nossos resultados anteriores corroboram essa construgao.
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Interacoes Fracas

» Primeira proposta: Teoria relativistica de Fermi para o decaimento do néutron

G ;
_ /0, 2 3, (O)f p
H="H +\/§/d x JDT 0t ()

L _
IE =37 5 ()1 — ), (x)

P> Problema #1: Se¢des de choque de processos v/ crescem com a energia;
> Processos em ordens mais altas em teoria de perturbag¢do sdo necessarios

Ve e Ve € Ve

e Ve e Ve e
» QED: diagramas de polariza¢do do vdcuo produzem divergéncias:

» Torna-se fundamental considerar uma Teoria de Campos para a interacdo
pela troca de uma particula virtual sem massa.

» Problema #2: A Interagdo Fraca exige uma particula mediadora massiva:

teoria nao-renormalizavel
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Campo de Higgs
P Considera-se a interacdo dos campos fisicos com o campo de Higgs
o) = Tl +igat]l ¢ = 25 [ea(x) = i)

descrita pelo Lagrangiano invariante de SO(2)
M, o) * 2 2 A 4
Lh = (0%¢)" (Oup) — ( #lel” + 5 el

» Propriedade: transformagd&es locais de simetria

B(x) = T(x)e(x) = eBep(x)

P O Lagrangiano que satisfaz esta propriedade
é dado por

1o . A
Ly = =7 F" Fuv + (D¢)" (Dug) = 12l = i1l

com FHV = @¥al(x) — O"a”(x) e DH = dH + ig al(x).
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Campo de Higgs

P Considera-se a interacdo dos campos fisicos com o campo de Higgs

1

e(x) = 7 [1(x) + i2(x)] P(x) = 7 [p1(x) — ia(x)]
descrita pelo Lagrangiano invariante de SO(2) 370
p grang U(e1,¥2) u? <0
M, o) * 2 2 A 4
Lu = (0%¢)" (Gue) —|{ #ll" + 5; Il
» Propriedade: transformagd&es locais de simetria 0
; : ; ¥1
B(x) = T(x)p(x) = eEW(x) : :
P O Lagrangiano que satisfaz esta propriedade o) oo
édido e 1l + lal? = Idol?

1 *
Lh = =7 F* Fu + (D*¢)" (Dup) -

com FHV = @¥al(x) — O"a”(x) e DH = dH + ig al(x).

G. G. Silveira
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Mecanismo de Higgs: Quebra espontanea de simetria

» Selecionando um estado de vacuo, o Lagrangiano se transforma ¢} = @1 — ¢o

1 1 1 o
Lh = 2P Rt 2800 et 3 [(0464) (Buel) — mPld]

1 . A A
+ 5 (9%62) (Buw2) — 5790 (111> + 1#51%) 91 — a (11 1% + 1#51%)

» Efetuando-se uma transformac3o na forma ,
c #(x) = L [o(x) + 2] expligu(x)/2]
au(x) = Cu — %(Lw(x)

1 1
Ly = _ZC“VCMV‘FE"FCCMCM

1 i 1 A
- 3 (0"p)* (Oup) + 5’",%\0\2 - E\P\4 = % aF —C“Cp (|o? + 2lp||¢ol)

» Campo esptirio w(x) é eliminado — béson de Goldstone;

P> Os campos adquirem massa: Cu: mc = gldo| — bdson de gauge
p: my, =+/—2u2 — béson de Higgs

Teoria renormalizavel com propagador massivo

Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010
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Teoria Eletrofraca

> 1960-1970: Unificagdo QED + Interagdo Fraca
Grupo de simetria SU(2), ® U(1)y

P> O Lagrangiano Eletrofraco para Iéptons é descrito por

1 LV 1 LV A 2 L
Lew = =7 BIYBl, =3 F*Fu — Pt — 2 (of0) + (Dup)t (D)

+ > [Zz (iv*Du) Le + Re (in*Dy) Re — Gy (ze @ Re+ R Le)]
¢
onde BY" = 01 ¢Y — 0" ¢h — geapcdl ¢ sdo os campos Z0 e W
FrY = gAY — ¥ AF é o campo da QED

@ é o Campo de Higgs que gera a massa das particulas

/
A : T g . . .
Dy =0u + gbpaz — /%A“ é a derivada covariante.

» O mecanismo de Higgs permite obter a massa dos campos fisicos

me ~ \¢>0| Ge
Mz =90 GeV

my ~ |$o| Gy M, = /=212
My, = 80 GeV b

mer ~ ‘d)OI Gr 0 ¢
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Meios de producao
» 1983: CERN detecta os bdsons vetoriais com massas
My, = 80.5+0.5GeV Mz =95.6 + 1.4 GeV

» Passo final: detectar o béson de Higgs!
» Duas distintas possibilidades no espectro de massa:

> My < 135 GeV: Fus3o de gliions com decaimento bb

& 70000 b
H
& Too0™ b
> My > 135 GeV: Fusio de gliions com decaimento W+ W —
o+
g VOO0 wH T
H —Q’N
(2
& 7TO00Y W, e
v

» Porém, existem limites para a produgcdo da massa do béson de Higgs.

G. G. Silveira
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Limite previsto por LEP

» A producio do béson de Higgs foi investigada em LEP por meio do processo

o+
& Z° ~o

zZ* ~ v

~ - b

et H ~. _

b
(/)1?\\\\\\H‘\H‘\H‘\H‘\H‘\HH\H\:
4
O f LEP ]
W e E
» Com os dados obtidos, pode-se b i
estimar um limite inferior para 10 = E
a massa do béson de Higgs de [ §
10 & —— Observed _
E e Expected for 3
r background 1
My > 114.4 GeV 07 ; E
5 {0 |iaa 1
. 10 i 153 o
com um nivel de confianca de 95%. E E
20 ittt N ]

100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120

mH(GeV/cz)
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Novos dados do Tevatron

P A anidlise dos dados de CDF e DO permitiram excluir o seguinte intervalo de

massa
160 GeV < My < 170 GeV

» Uma estimativa da massa do béson de Higgs pode ser feita através de
processos eletrofracos
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-1.30
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Teoria de Regge

» Primeira teoria fenomenoldgica para descrever os processos hadrénicos em
altas energias;

> Teoria precedente a Cromodindmica Quéntica (1950);

» Esta teoria prevé a troca de uma familia de ressonincias no canal t;

» A amplitude para a troca de uma particula reggeizada é dada por

AGs, ) o — a(0)-1
S, e = o ™ G - [
sen [ra(t)] ot hy < > h3
» 1960: a secio de choque hadronica tem
comportamento constante para s — 00; R
> Pequeno crescimento para /s ~ 2 TeV.
h2 > »- h4

» Pomeron: particula com a interseccio «(0) ~ 1

> Dados mais atuais revelam que «(0) = 1.08.

P> Teoria de Regge: considera o Pomeron com os nimeros quanticos do vacuo.

G. G. Silveira Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010
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O Pomeron na QCD

P InteragSes hadrénicas podem ser expressas pelos graus de liberdade da QCD.

P A descricio do Pomeron pode ser feita pela troca de dois gliions no canal t.

> Para os nimeros quinticos do vacuo, esta é a configuragdo minima.

Exame de Qualificacdo para o Doutorado
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Espalhamento na aproximacao In s

» Estuda-se a troca de gldons no espalhamento quark-quark;

P Os processos que contribuem s3o:

> Troca por um lago;

> Corregdes radiativas;

» Emissdo de glions reais;

» Emissdo de glions virtuais.

» Desprezam-se os diagramas que sio
subdominantes em In s:

> Corregdo de vértice;

SO,
1ok, hot
)
Ny
FUTTTOTY
+

> Auto-energia;

» Polarizacdo do vacuo.

Exame de Qualificacdo para o Doutorado
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Escada de glions BFKL

» Estendendo a todas as ordens em teoria de perturbagdo: escada de glions.

) g ag(t)—1
> Propagador:  Dyu(si, ki) = —i ::21/ (l%)

> A amplitude do espalhamento hadrénico é dada por

d?k d2k' F(s,k, k', q
A(s, t) ISC/( CD/\(k,q)ﬁ@s(k/:(ﬂ

> Este cdlculo leva a obtenc¢do da
Equagdo de Evolugdo BFKL.

@

> As densidades parténicas f;(x, Q?)
evoluem em termos da fracao de
momentum Xx.

> Os processos envolvendo a troca de
Pomerons levam a Fisica difrativa em
altas energias.

Q%L -~ O
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Fisica Difrativa

P Os processos difrativos em altas energias sdo caracterizados por interagdes
pela troca de Pomerons.

» Em processos exclusivos o estado inicial ndo se altera com a interag3do.

P A Assinatura experimental destes processos sio as Lacunas de rapidez

G. G. Silveira



Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Outline

Mecanismo de fotoproducao do béson de Higgs

Ciélculo analitico da amplitude
Processo vp

Pardmetros fenomenoldgicos

vy VvVYyy

Taxa de eventos

v

Exame de Qualificacdo para o Dou



Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Espalhamento Compton Profundamente Virtual

> 1997: Ji PRD 55 (1997) 7114

> Processo v*p — yp com troca de Pomeron em colisGes ep.

» 2001: Munier, Stasto e Mueller NPB 603 (2001) 427

» Produg¢do de mésons vetoriais v*p — Vp com o modelo GBW.

> 2008: Motyka e Watt PRD 78 (2008) 014023

» Produgio de particulas vetoriais yp — Ep em Colisoes Periféricas.

fy* A/7T7w?"l//¢)7p0
ANNNN
Y J/b, T, Z°
MW: producio do béson Z°
0yp = 4.2 fb, Tevatron
y=0
0,p = 37 b, LHC
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Producao eletromagnética do bdéson de Higgs

» 1990: Cahn e Jackson PRD 42 (1990) 3690
Miiller e Schramm PRD 42 (1990) 3699

> ColisGes Periféricas de ions pesados — aniquilagdo vy

> 2007: Miller arXiv:0704.1985[hep-ph]

> Contribuicdes de lacos de bésons eletrofracos para o processo vy — H.

P> 2009: D'Enterria e Lansberg PRD 81 (2010) 014004

> Vértice efetivo para a produg¢do do béson de Higgs em processos 7.

p,A —— > p,A
~ My = 150 GeV { CJ: opyp, = 7.0 pb
Vs=35TeV/A | MS:gam ~ 100 pb
Z My =120 GeV [ M:g,, = 0.12 fb
v Vs =14 TeV { DL:o,, = 0.18 fb
P, A > e > P7 A
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Producao difrativa do béson de Higgs

P> 1991: Bialas e Landshoff PLB 256 (1991) 540

> Trajetérias de Regge para a interagao.

» 1997: Khoze, Martin e Ryskin PLB 401 (1997) 330
2007: Levin e Miller arXiv:0801.3593[hep-ph]

> Pomeron da QCD como troca de gldons.

p p p,A p: A
P
H H
P
p pP P, A P, A
My = 150 GeV { BL 01 ob My = 120 GeV KMR : o</ ~ 3 b/300 fb
L0, = Ul
V5 =16 TeV * P s=1a / 8.8 (5.5) TeV/A| LM : 0ppynums = 0.64 pb (3.9 nb)

Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010

G. G. Silveira



Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Mecanismo de fotoproducao

» Proposta:
Produg¢do do Higgs em processos «p pela Troca Dupla de Pomerons.

P O dipolo de cor é tratado no Formalismo de Fator de Impacto para t = 0.

G. G. Silveira Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010
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Amplitude de espalhamento

» Processo a nivel partonico: vg — v+ H+ g

a(t)

7(q") 7(q")

a(q" — ")

g(k") ¢ H(q")

q(p") q(p")

P> A amplitude de espalhamento é obtida pelas Regras de Cutkosky
1
ImA= 5/d(P5)3 AL
com d(PS)3 sendo o elemento diferencial do espaco de fase.

» E necessario avaliar as possibilidades para o diagrama do dipolo de cor.

G. G. Silveira Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010
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Vértices efetivos

» Com o corte no diagrama, existem diferentes possibilidades para a sua

formagao
W\g — +LLL§<

P Efetua-se o cdlculo através das Regras de Feynman para cada acoplamento

X,/”/ _ igseeq t/\ {,\’}/1 |: h—d :|,~’}V+,\”” |: h— K },\”/1}

(h —q)? (h — k)2
@8 _ g sf sl K= Fr @ ol 4= L } ﬁ}
A = {” [(k—w}” o [(q—w B

P Para as possiveis polarizagdes dos fétons, efetua-se a soma para t = 0

4Q2 PuPv

2
L _Lx _ 4Q° pupv ZET T
s s

e s s u€v = —Buv +

G. G. Silveira Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010
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Aplicando as regras

» Efetuando o produto de ambos os lados do corte obtemos

ggH
,-/b\ eikonal
\/ba —N
o 3 2 2 oan b,a o
A = (@) asa ;eq < K6 ) Ne (t t) 4PrP
© { T [ (k] }
x 4
/4
TN
OUTRAS AN VAAAA
POSSIBILIDADES

» Para a produgdo de um béson de Higgs ndo tdo pesado (My < 200 GeV), o

vértice ggH é dado por /

ab EIWI%IO‘S < _ k2Nk1V> 52k
— H w3y BT ok

00000

Q0QQOQs” LACO DE
QUARK TOP
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Amplitude a nivel partonico

-
P> Torna-se possivel efetuar a integracdo em relacdo a varidvel /, resultando em

—1 4 2ay +4(\ — 80 + 404

M2 oo 2C dk? 20s
_ "H™s 2 ([ E5F
(ImA)r = — ;eq ( N )/ { 4Q? /
M2 a3 2C, dk? [ 8s
I = —B5 2<J>/ —16Q° /
(Im A) S zq:eq ne ) T |30

kz T —72) + Q2ap(l — )

2 3 4
a; 2(\, 1 4()(

4 day dT:|

K2(1 — 72) + Q2ap(1 — ay

» Mestrado: deprezava-se a virtualidade do féton no calculo.

» Doutorado: Estendemos este célculo para um féton com Q2 # 0.

» Considerando a fotoprodugdo com fétons reais (Q? ~ 0).

> Somente o modo transverso de polarizagdo contribui.

day d7:|
)

P A amplitude de espalhamento em polarizago transversa pode ser reescrita como

(MY s m (2Ge [ [P+ 703+ (L= ar)?]
QmA)z = 3 < v > %s uzq: € (E) / ra {/0 k27(1 —7)+ Q%ay(1 — ay)

resultado este conhecido do Formalismo de Fator de Impacto.

k2
day dT}

G. G. Silveira Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010



Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Secao de choque do processo vq

» A parte imaginaria da amplitude tem a forma

ImA 1 MHozs/dk2 <ascp

b (K2, Q2
s T or Nev Kk® > (K, Q)

T
onde ®. -, é o fator de impacto do dipolo com a troca de dois gltions no canal t.

» Primeira evidéncia: dependéncia em k—° devido a presenca do dipolo de cor.

P> Com este resultado, é possivel obter a taxa de eventos em rapidez central

8 BACE 5
) <7r3N V> [/7 o1y (K5, Q) %F}
YH,t=0 G "

P Este resultado é obtido a nivel partdnico:

do
dyndp?dt

» E necessdrio introduzir a contribuicdo do contetido parténico do préton.

> Substituicdo da contribuicdo do quark para a contribui¢do do préton:

G. G. Silveira Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010
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Fenomenologia: contelido parténico do préton

x', k'H x, kH
—

» O acoplamento ao préton é representado pela PDF nao-diagonal

dlxg(x, k)] )
Ofn k2

S ) =k

T
» A n3o-diagonalidade é aproximada por um fator multiplicativo dado por
K ~ (1.2) exp(—Bp?/2)
onde B = 5.5 GeV 2 é o fator de forma do acoplamento IPp.

P Para introduzir fg, a fragdo de momentum do glion deve ser x ~ 0.01.
P> A secio de choque de produgdo é dada por

() /% o]

do
dyndp?dt

YH,t=0

G. G. Silveira Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010
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Fenomenologia: Parametrizagoes

P As distribuicdes partdnicas sdo parametrizadas fornecendo funcdes de

distribuicio em relacdo a x e Q2.

» Utiliza-se a Equagdo de Evolugio DGLAP  “x

para evoluir as distribuicdes em Q2.

> Cada parametrizagdo possui uma escala
inicial de evolugdo:

MRST :: @3 = 1.25 GeV>.

» Estendemos a funcdo para regides de menor
Q2 utilizando a parametrizacio

Glox, @) ~ QP2+

» Adicionamos as contribuicdes da regiao de
menor escala a secao de choque de producao

k3 =0.3 GeV?

—~

3
O]

6

0.3GeV*

M,, =120 GeV

— ALEKHIN2002l0 -
— CTEQ6 ]

MRST2002nlo
— MRST2001lo

K (GeV?)

G. G. Silveira Exame de Qualificacdo
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Fenomenologia: Radiacao de glidons
P Glions reais podem ser emitidos do vértice ggH e devem ser suprimidas.

> Estes termos irdo regular a regiao do infravermelho, como DGM.
> Contabilizar diagramas virtuais que incluem termos do tipo In(Mlz_,/kZ).

P A probabilidade de emissdo de um gliion é calculado por meio dos fatores de
forma de Sudakov

N, M)2-I/4 dp2 My /2 dA 3 M?2
Sualle, M) = e [T CE [T Sy (24
p

o7 2 p> A 42

» Caso o glion neutralizador falhe, as emissdes reais nao sao suprimidas.

P E necessario suprimir a emissdo de mdltiplos gldons,
para o qual a probabilidade de ndo-emiss3ao exponencia.

>
Lo}

» Incluimos um fator e %sud 3 sec3o de choque.
» As emissio abaixo de k? s3o proibidas.

> Se k? — 0 a probabilidade de n3o-emiss3o vai
mais rapido a zero que qualquer poténcia de k.

Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010
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Fenomenologia: Lacunas de rapidez

P As lacunas de rapidez sdo a principal evidéncia de processos difrativos em
aceleradores.

» Problema: Interacdes secundarias podem preencher estas lacunas,
inviabilizando sua observag3o.

» A Probabilidade de Sobrevivéncia da Lacuna de Rapidez contabiliza a
porcentagem de eventos onde as lacunas de rapidez ainda poderdo ser

observadas no estado final.

> A fragcdo de eventos pode ser calculada como

S2 = (S |) = J I A(s, b)|? e=®) d%b _ [ 5% Tevatron
g = NTER T [ A(s, b)[2 e—0 d2b 3% LHC

onde o é a opacidade relevante para b = 0.
» Esta probabilidade depende especificamente do subprocesso em questdo.

P Existem outros cdlculos para esta probabilidade (BH, GLM, DGM, etc.).

> Adotamos o modelo KKMR pela similaridade ao subprocesso considerado.
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Secao de choque vp

P A secdo de choque é calculada para rapidez central (yy = 0)

2 2\ 2 o 12 2
ddadt _ gzsga; <,0\;5’V2H> |:/ CLLG e~ <ud (K% M) fg(x,k2)¢w(k2, Q2)
YAt 1y, =0 & eV K2

v

Contetido do préton: asCr/m — fz(x,k?) = K Aenk2y X8 (x, k?)

3%, LHC
5%, Tevatron

» Probabilidade de Sobrevivéncia: 5g23p = {
> Supressio da radiacdo de gltions: Sq(k?, I\/I,2_,) o In? (I\/I,2_,/4k2)
» Corte kg: Regula as divergéncias em infravermelho :: ké = 0.3 GeV?.

» Valor esperado do vicuo na Teoria Eletrofraca: v = 246 GeV

» Fator de forma IPp: B = 5.5 GeV—2

M. B. Gay Ducati, GGS
Physical Review D 78 (2008) 113005
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Resultados: predicoes para o processo yp

P> As predigcdes para diferentes parametrizagdes possuem comportamentos
distintos em cada acelerador.

P> Tevatron: restricdo para My < 140 GeV
» Para este mecanismo, a produgdo no Tevatron é praticamente invidvel.

1

~ 10T T g 10 T T g
€ F z :F iz 0 3
(=} [ Ix [ 1@ 3 /!
= L | F
; 3 0 ;
B ERT 3
J10'e 3
J10%F E
10° M, =120 GeV E MRST2001l0 7
— ALEKHIN2002l0 ] [ — M,=120GeV ]
4 CTEQ6 b 10.3 L M, =140 GeV
10° — MRST2001l0 3~ E — M,=180GeV 3
— MRST2002nlo 4 C — M,=200GeV ]
10 10* 10 10*

W (GeV) W (GeV)




Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Outline

vV vVvVYy

vy VvVYyy

P AplicacGes a Colisdes Periféricas

» Resultados em colisGes pp
» Resultados em colisGes pA
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Producao em Colises Periféricas

P O processo yp é um subprocesso que ocorre em Colisdes Periféricas

P Estas colisdes viabilizam interacées com pardmetro de impacto b > 2R.

> Neste caso as interagdes sdo puramente eletromagnéticas.

» Os fétons emitidos pelos campos EM dos hadrons s3o fétons reais.
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Fétons periféricos

A A A A A Al
Y
ol Y Y
X
X X
0l
B B B B

P A virtualidade do féton é relacionada com o raio nuclear: acdo coerente das
particulas carregadas

CONDICAO DE
COERENCIA

QZ S 1/R2
> Para o préton: Q2% < 0.04 GeV2.

P O Principio de incerteza determina um limite superior para 0 momentum
transverso dos fétons

2|~

L S
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Secao de choque hadroénica
P Para colisGes pp, op é convoluida com o fluxo de fétons

V5/2 dn;
o(pp(A) = p+ H+ p(A) =2 [ dw T (i, M),

«o

onde este fluxo é dado por

ﬂ:ae’" 1+ 1,27“} ?
dw 27w Vs

para o caso de prétons, com A ~ 1+ (0.71 GeV—?)\/5/2w?, e

n 2 Qe 42
9 220 i) () — 1) — K30

dw Tw
para nicleos, com p = bpipw /1, onde bmin = Rp + Ra.
P> A virtualidade do féton deve ser decomposta na forma
Q* = —?/(1360) - 7

com v, = (1 — $?)71/2 = \/5/2m; sendo o fator de Lorentz do feixe.
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Resultados: producao em colisdes pp

P> A secdo de choque para My = 120 GeV é similar aquela obtida para a
producdo eletromagnética (0.1 fb).

» Existe uma lacuna entre as predicdes feitas para diferentes parametrizagées.

g 10§ 1 g
- £ 1
T [ 1 o
>
= A &
> E =
k) [ ]
a [ ]
SN LHC
107 °N 3
£ N al
£ ~ ]
L < 1
[ ~ ]
3 ~
107 So 3
£ ~
F TEVATRON A LHC b
[ 1 — MRST2001lo0
104 - t — ALEKHIN2002l0 -
E — KMR E CTEQ6
r Photoproduction ] — MRST2002nlo

PR I I NI PR R S R
100 120 140 160 180 200 100 120 140 160 180 200
Higgs mass (GeV) Higgs mass (GeV)
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Resultados: sensibilidade

» Praticamente o mesmo comportamento que os resultados do grupo de

200

Durham.
» A principal contribuicio advém do intervalo k% < 30 GeV?.
5\ E T T T T T \‘ T ]
= Y _ ’ [ J
= N Photoproduction u Sg——
n N KMR E L
I ]
2 N ] /
> \ 1 10 E
S \ = . 5 ]
b% \ E| — = k, =03GeV" A
S N J 2) 2
\ ] r — k" =1.0GeV
\ | 2 _ 2
N E L k, =15GeV’ |
] — Kk =2.0GeV’
\ 4 AN 2 -
\ — k, =10GeV®
107 \ 3 £ l
\ 3 [ 7
F MRST2001l0 v
M,, = 120 GeV \ i
E=14TeV \ 3
[ N L5
| A0 (R (e T T I
1 10 100 120 140 160 180
k02 (GeVZ) Higgs mass (GeV)

G. G. Silveira
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Resultados: producao em colisdes pA

» opau ~ 100 fb: resultado competitivo com o do grupo de Durham.
» opau: 8x menor que em produgdo EM com lagos bosonicos.

» o,pp: 50% menor que em producdo EM com Teoria efetiva para ggH.

g I ‘ ]

< MRST2001 pPb |

© E=14TeV Ry

10° E - - =

L pAr |

10" 3

10°F | | | | E
100 120 140 160 180 200

Higgs mass (GeV)
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Probabilidade de sobrevivéncia

» A secdo de choque prevista é menor que aquela obtida pelo grupo de Durham.

P A probabilidade de sobrevivéncia utilizada n3o é apropriada para o processo vp
(3% ou 5%).

Subprocesso | GSP (%) | opp (fb)
IPIP 3.0 2.70
IPIP 0.4 0.47
7y 100 0.10
272 3.0 0.08

P> Esperamos que a probabilidade seja maior que 3% para o processo vp.

> Devido as interagdes com grande parametro de impacto, elimina-se
interagdes fortes.

» Os dados de HERA revelam uma grande probabilidade para a producio
central de jatos.

> E necessario estimar esta probabilidade para o mecanismo de fotoproducio.
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Conclusoes

> Até o presente momento, calculamos a secdo de choque de produgdo e a taxa
de eventos para o béson de Higgs.

P Sucesso em calcular a extens3o a partir do resultado anterior.

P As predi¢des para o LHC s3o animadoras:

opp ~ 0.1 fb opa ~ 100 fb

» Esta abordagem permite a andlise da produ¢do do béson de Higgs em ColisGes
Periféricas.

P Os resultados apresentaram pequena sensibilidade ao corte: regido
infravermelha regulada.

» Obtendo-se uma estimativa mais confidvel para a probabilidade de
sobrevivéncia, as predi¢cdes poderdo ser avaliadas no mesmo cendrio com outras
propostas.

P Os resultados para a fotoprodugdo poderdo ser explorados em conjuntos de
dados para colisbes ndo-centrais.
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Perspectivas

» Estudar a producdo do béson de Higgs em Colisdes Periféricas entre
ntcleos.

> Torna-se necessirio contabilizar as PDF nucleares (EPS, nDS).

» Calcular uma estimativa para a probabilidade de sobrevivéncia.

» Existem dados de HERA para avaliar este valor.

> Estender esta abordagem para a producio do béson vetorial Z°.

» Explorar a produgdo associada do béson de Higgs com os bdsons
vetoriais Z e W.

> Para este lltimo serd necessdrio levar em conta processos eletrofracos de
Corrente Carregada.

G. G. Silveira Exame de Qualificacdo para o Doutorado — 30/mar/2010



Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

G. G. Silveira

Cromodinamica Quantica

» Teoria de gauge n3o-Abeliana que descreve a interacdo entre quarks e gliions;

» Construida pelo Grupo de simetria SU(3) tendo cor como niimero quantico
dlgebra de Lie: [TB, Tb] — jfabe e
P> Nesta teoria as transformacdes de gauge s3o consideradas locais;

» O Lagrangiano que descreve estas interagbes é expresso como

1 ) i
Locp = —ZGﬁ,/ G = (i Dy — m)y + L + L

sendo G2, = 9,G2 — 0, G2 — g fapc G2 GS e Dy = 9 — igTa G

» Certos aspectos fisicos particulares sdo previstos por esta teoria:

» Confinamento: quarks e glions estdo confinados no interior dos hadrons;

> Liberdade Assintética: em s — oo, quarks e glions interagem
fracamente.
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Variaveis cinematicas

P> Um ponto importante é definir as varidveis cinematicas utilizadas:

> Varidveis de Mandelstam: p1 P
s = (m+m)=F __ .
t = (p—p)P=q° q
u o= (o) & 8
P1 —»—?—» P3
Ss+t+u = m§+m§+m§+mﬁ q: t
[
» Féton virtual: virtualidade Q2 = —g2; P
P1 P3
> Varidvel de Bjorken: xg; = x = Q?/2p* qu; |
q u
» Rapidez: _ (ﬁ) !
apidez y=4n Fep o o

G. G. Silveira
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Decomposicao de Sudakov

» O tratamento dos quadrimomenta é efetuado pela decomposicdo de Sudakov

" = g™+ Bept + I
Kt = o™+ Brpt + Kl
' = org*+Bpt + 1t

onde os momenta obedecem

q'* = g* + xp" q? p*=0

P Considerando o espacgo de fase de trés corpos

[ dps) = (2;)5 [ dtd*kaia - 12) a1+ k) a(lp — kP)

e decomposta é reescrita por

/d(PS)g = /dag day dBe dBk d*Td*k

2 72 L
X 5<ﬂe+Q+l>5<5k+ UsiS) +ﬁe> S(ons + k).
s s(1— ay) s
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Fotoproducio difrativa do béson de Higgs em Colisoes Periféricas

Parte Imaginaria

» Calculando a parte imagindria da amplitude pelas Regras de Cutkosky obtemos

ImA = % ( )a az (E“E )(tAtA) v {mpn - (klép)mrn}

d k 1— T;//\r///
x /da dQI{( o) —+ }
k6 ap  (D1) D1 D

onde Dy = Ozg(l = O(g)Qz +72 e D, = Ozg(l = Ozg)QZ ar (T-i- E)2;

P> A integracdo das deltas de Dirac levam a novos coeficientes para os momenta

72
I pH
= Ho_ Aan L e
. <Q+1—O(g> S+J‘
R R AYS
- ——q'“+<02+ +¥ p—+kjL_
s 1—01@ Qy s

» Parametrizacdo de Sudakov: ay =~ 1 o que permite desprezar c.

G. G. Silveira
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