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Espalhamento Luz-Luz

O espalhamento luz-luz pode ser estudado usando os campos eletromagnéticos fortes dos
hédrons colididos no LHC [1, 2|. Este fenémeno foi visto pela primeira vez em 2016 pela co-
labora¢do ATLAS no LHC [3, 4]. A melhor restri¢ao obtida anterioriormente para a segao choque
eldstica féton-féton foi de PVLAS ! (Polarizzazione del Vuoto con LASer -polarizagao do vécuo
com laser), que relatou um limite superior muito acima do valor previsto pelo Modelo Padrao [5].
A observacao de uma secao de choque maior que a prevista pelo Modelo Padrao poderia significar
nova fisica como por exemplo a presenca de azions, cuja busca é o objetivo principal do PVLAS
e de varios experimentos similares.

Na QED o espalhamento luz-luz pode ser descrito pelas seguintes amplitudes de Feynman
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Siga os cdlculos desenvolvidos por Naohiro Kanda em [6]:

1. Mostre que
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pretende testar a eletrodinamica quantica para possivelmente detectar matéria escura.
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3. Mostre que no limite ¢ — oo a divergéncia logaritmica de M ¥ é cancelada, isto é,

lim M™s = 0.
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Isso significa que a amplitude total nao tem divergéncia alguma por causa deste cancelamento
e, de fato, é finita. Portanto, nao precisamos empregar nenhum esquema especifico de
regularizacao, sendo a sua avaliagao muito confiavel.

4. Adote os seguintes vetores de polarizagao [7]
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€/ denota o vetor de polarizacao dos fétons. Consideramos a fixacao no calibre Coulomb
V - A = 0. Cada féton de o seguinte momento:

x Estado inicial: féton 1 : k* = (w,k) ; féton 2 : I* = (w,l)
x Estado final: féton 3 : I'* = (w,l') ; féton 4 : kK" = (w, k).
Também temos w = |k| = |l| = |k'| = |l'|, ¢ bom notar que ndo ha sistema de repouso:

l=—-kel =-FK.

Mostre que a amplitude total no limite w/m < 1 é dada por
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onde o = €2 /4.

5. Os termos nao-nulos na soma sobre as polarizagoes do estado final e média sobre o estado
inicial sao dados por
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Mostre que
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6. A secao de choque para o espalhamento féton-féton é dada por
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Use os resultados (1) para M™**" do item anterior em (2) para obter, no limite £ < 1,
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7. Considere que o loop fermionico seja de um (a) muon (m,=105 MeV) e (b) tau (m,= 1.7
GeV). Lembrando que w/m < 1, considere que no caso (a) w = 10 MeV e (b) w = 1 GeV.

Calcule o(w) nestas duas energias.

Recorde que 1 nb =103 cm?; 1 pb =107 cm? e 1 fb =107% cm?.
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