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O problema situa-se dentro do modelo standard das interacgoes fracas e electromagnéticas.
Os acoplamentos e demais informagoes necessarias encontram-se no livro de texto, excepto os
vértices do bosao de Higgs que estao no final do enunciado.

Considere o seguinte processo de produgao do bosao de Higgs num colisionador linear (neste
momento em fase de projecto),

a)

b)

1.
2.

e (p) +et(p2) = Z(qn) + Z(q2) + H()

Calcule a seccao eficaz no referencial do centro de massa em fungao das massas das
particulas e da energia do centro de massa +/s.

Facga um grafico conjunto da seccao eficaz para trés valores da massa do bosao de Higgs,
mpy = {90,120,150} para /5 € [my + 2mz + 10,2000] GeV. O valor de my = 90 GeV
estd excluido experimentalmente. No entanto para comparacao, (ver alinea c)) é ttil
calcula-lo.

Este processo estd muito bem estudado na literatura. Faca uma busca bibliografica para
encontrar um exemplo e para um ponto particular (1/s, mgy) reproduza o resultado. En-
tregue uma cépia do grafico da referéncia que encontrar. Compare com os resultados
apresentados no grafico da Figura 1.

Mostre que as interferéncias com os diagramas que resultam da troca das particulas
idénticas sao cruciais para que a seccao eficaz decresga com a energia, nao violando o
limite da unitariedade. Para isso reproduza o grafico da Figura 2 onde se omitiram os
diagramas de interferéncia. Notar a diferenca de escalas.

Notas

Desprezar as massas do electrao e positrao.

O tnico vértice do bosao de Higgs (com m, = 0) é:




. Nao esquecer que ha duas particulas idénticas no estado final.

. A alinea d) mostra que os sinais sdo cruciais para se obter o resultado correcto. Para
isso é conveniente fazer os tragos usando o mathematica. Poderd ser util notar que as

amplitudes se podem todas escrever na forma (com I'; apropriados):

M; = 9(p2)Liu(pr)

. Nos graficos, apresente as secgoes eficazes em fentobarns (fb).
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Figura 1 Secgao eficaz o(ete™ — HZZ) com todos os diagramas.
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Figura 2 Secgao eficaz o(e*e™ — HZZ) sem os diagramas de interferéncia.
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6. Para fazer as integracoes numéricas podera ser util usar, com as adaptacgoes resultantes de
aqui termos dois bosoes Z com massa e nao neutrinos sem massa, os métodos explicados
na resolucao do trabalho de 2000:

http://porthos.ist.utl.pt/~romao/ensino/itc/ano9900/index.html

7. Neste problema parte-se do principio que a técnica a usar é transformar as somas de spin
em tragos. No entanto ha uma outra maneira de resolver o problema usando as técnicas
das amplitudes de helicidade descritas em [1, 2]. Este método tem algumas vantagens pois
nao ha tracos. No entanto, para bosoes de gauge com massa resulta em mais integracoes.
Se quiser pode resolver o problema usando estas técnicas de amplitudes de helicidade.
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