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1 Introducao

O modelo padrao (MP) da interagoes eletrofracas tem passado por um
enorme escrutinio experimental [1, 2, 3], sendo confirmadas diversas de suas
predigoes [4, 5].

Entretanto, o entendimento das interagoes eletrofracas esta longe
de ser completo, visto que ainda nao provamos diretamente o setor de
quebra de simetria do MP.

Além disso, existem outros aspectos do MP que permanecem em aberto,
tais como:

e explicacao do espectro de massa das geragoes fermionicas;
e entendimento do mecanismo de violagao de CP; e

e a razao para a escolha do grupo de simetria e suas repre-
sentacgoes.

Os principais topicos abordados no doutorado da Sra. Patricia Rebello
Teles serao:



2 Acoplamentos Quarticos dos Bésons de Gauge

No contexro do MP, o acoplamento entre os bdsons de gauge é determi-
nado pela simetria de gauge SU(2), ® U(1)y.

A existéncia de uma nova fisica pode levar a desvios dos valores previstos
pelo MP [6, 7, 8, 9]. Em particular, os acoplamentos triplices e quarticos
entre os bdésons de gauge podem diferir das previsoes do MP.

Até o momento, os acoplamentos triplices dos bésons de gauge foram tes-
tados diretamente no LEPII com precisao de O(10)%. O estudo dos acopla-
mentos quarticos foi apenas iniciado e com pouca precisao. Espera-se que o
LHC do CERN forneca medidas precisas desses vértices com acoplamentos
quarticos.

Recentemente analisamos o potencial do LHC para o estudo desses acopla-
mentos através da produgao de pares WW via fusdo de bésons vetoriais [10]

pp — qqW*W* — qqW (= eve )W (— ).

No estudo acima concentramos atencao nos decaimentos semi-leptonicos
dos W ’s em pares ey. Uma importante propriedade desta reagao é que os
jatos no estado final, oriundos da hadronizagao dos quarks ¢, podem ser
usados para separar este tipo de evento (j4 que estes jatos sdao, em geral,
muito energéticos e possuem uma grande rapidez). Além disso, a separagao
azimutal entre estes jatos pode ser usada para reduzir o ruido [11].

O nosso objetivo no projeto é estudar a possibilidade de observar-
mos a reagao acima no caso de um dos W “s decair hadronicamente.
Para isso, precisamos estudar a importancia dos backgrounds oriun-
dos de QCD e se sera possivel elimina-los. Caso seja possivel extrair o
sinal nestas duas topologias, elas poderao ser bastante uteis para aumentar
a precisao com que podemos determinar os acoplamentos quarticos no LHC.

Este projeto requer o estudo tanto do sinal bem como dos backgrounds
oriundos do MP. Isto requer o céalculo a nivel de partons de processos 2 — 6
(ou mais no caso dos backgrounds), o que necessita técnicas eficazes para o
calculo das amplitudes de espalhamento do processo. Esse célculo sera feito
numericamente utilizando os pacotes HELAS e MADGRAPH.

Além disso, para que a integracao do espaco de fase seja feita eficiente-
mente, utilizaremos o método de Monte Carlo devido a grande dimensionali-
dade do espaco de fase. Um outro atrativo deste problema é que a estudante
devera considerar nos calculos a resolugao dos experimentos, sua aceitacao,



o que pode ser medido para que a simulacao seja a mais realista possivel.
Isto permitira a bolsista aprender bastante sobre detalhes da relacao entre a
simulacao, a teoria e o que é de fato observado nos experimentos.

3 Supersimetria com violacao de paridade-R

Supersimetria (SUSY) é um dos sérios candidatos para fisica além do MP,
tendo sido estudada intensamente nas ultimas décadas. Entretanto nenhum
sinal foi observado até o momento.

Se SUSY ¢ uma simetria da natureza ela deve ser quebrada; e este é um
fato experimental.

Existem varias classes de modelos de quebra de SUSY, entre os quais su-
pergravidade (SUGRA) [12, 13, 14], quebra de SUSY mediada por anomalias
(AMSB) [15] e modelos do tipo ”split SUSY” [16].

Nos modelos tipo SUGRA, a quebra de SUSY acontece num setor escon-
dido, sendo transmitida para as particulas observaveis através da interacao
gravitacional. O modelo AMSB ¢é baseado na observacao que a anomalia de
super-Weyl gera massa das particulas supersimétricas; em alguns casos esta
contribuicao é dominante, definindo assim este cenario.

No modelos supersimétrico minimo (MSSM) impomos uma simetria disc-
reta chamada paridade-R. A paridade-R esta ralacionada com o spin da
particula (S), seu nimero leptonico (L) e seu nimero barionico (B) através
da relacao

R= (_ 1)(3B+L+ZS) _

As particulas do MP possuem R = +1 e suas parceiras supersimétricas
R=-1.

Tendo em vista que esta simetria nao é conseqiiéncia da invariancia de
gauge ou da supersimetria, a paridade-R pode ser violada. Por isso a im-
portancia de estudar modelos que exibam violagao de paridade-R [17, 18].

3.1 Violacao Bilinear de Paridade-R

Uma maneira ”economica” de introduzir a violacao de paridade-R é através
de termos bilineares que violem esta simetria.

Isto foi feito para modelos tipo SUGRA [19, 20, 21, 22, 23, 24] e também
para modelos tipo AMSB [25]. A introducao dos termos bilineares gera
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massas e mistura com os neutrinos que podem ser compativeis com os dados
disponiveis [25]. Além disso, nesses modelos a particula supersimétrica mais
leve (LSP) é instdvel e pode decair em particulas do MP. Por exemplo, sdo
permitidos os seguintes decaimentos do neutralino mais leve ¥} (chargino Y7)

~0 *
Xl - UTZ 9
~0 + *
Xy — T WTH

W - T

Go— nWE

Neste projeto estudaremos o efeito destes decaimentos na busca
de SUSY no LHC.

Em principio, estes decaimentos podem ter um grande impacto nas topolo-
gias propostas para a busca de SUSY. Para tanto simularemos os sinais
e backgrounds de SUSY usando o gerador de eventos [26] levando
em conta o efeito do decaimento dos neutralinos mais leves (LSP).

Numa primeira etapa analisaremos os canais usuais de procura de
SUSY (jatos + missing Er, multi-léptons etc) e posteriormente anal-
isaremos a possibilidade de detectar o vértice de decaimento dos
neutralinos, caso estes tenham uma vida média bastante longa.

Além da procura por SUSY nestes modelos, também analisaremos o
potencial do LHC para a determinacao de massas e parametros do
modelo, caso algum sinal seja observado.
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