ESTRUCTURA DE LA MATERIA 4
PRIMER CUATRIMESTRE DE2014
PRACTICA 8: MODELO ESTANDAR Y MECANISMO DE HIGGS

1. Considere un campo escalar real no magigg en presencia de un potencial
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(a) Muestre que desarrollando el cany) alrededor de cualquiera de los minimadel poten-
cial segun
@(x) =v+n(X)

dondev=+/ _T“Z el lagrangiano se reduce al de un campo magide masem,27 =22V =

—2u2,

(b) Discuta el origen de la masa del campy la pérdida de simetria ante reflexionggx) =
@(—x)) del campo original.

2. Repita el ejercicio anterior pero para un campo escalapt®o ¢, tal que su lagrangiano
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pero desarrollando el camggx) segln
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dondeh(x) es real. Muestre que en el lagrangiano resultante #@pntcomoh cuentan ahora con

términos de masa.

3. Sea el lagrangiano
£ = (0,0)" (94®) — pPoTD — A (BT D)2

donde® es un doblete de campos escalares complejos. Suponiendd gdquiere un valor de
expectacion en el vacio,



(a) Muestre que si solo localiza el grupo de sime8iK?2) del lagrangiano entonces los tres
bosones de gauy® adquieren masa, y es la misma para los tres.

(b) Muestre que si también localiza el grupo de simétt{d) del lagrangiano entonces sigue
habiendo solo tres bosones de gauge masivos (¢ por qué nadayas?). Halle cuéles son.

4. Muestre que el mecanismo de Higgs aplicado al modelo deb&fkg-Salam predice masas para los
bosonedV* y Z relacionadas entre si tal que
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5. Verifigue que introduciendo un término de interacciéneeptectrones, neutrinos y el doblete de
campos escalares complefdéx) segun
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el mecanismo de Higgs genera un término masa para los elestyootro de interaccion entre los
electrones y el campo escatar
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Muestre que el término afiadido al lagrangiano es invarianteSJ (2); ® U (1)y, eligiendo ade-
cuadamente [&,. Discuta sobre posibles canales para detectar la exiatdetHiggs en el LEP
(Large Electron-Positron collider).

6. Produccién del Higgs en el LHC. En el LHC colisionaran dostgnes a una energia de centro
de masa dg/s= 14TeV y, en algunas de estas colisiones, se espera que segaadHiggses.
La Figura 1 indica (en unidades arbitrarias) la probabdida que se produzca el Higgs en tales
colisiones segun qué particulas fundamentales son laswtya@ en la reaccion. Usted ha estudiado
el Modelo Estandar, asi que se le pide que halle el o los disga@le Feynman mas importantes
encargados de cada uno de los procesos de produccion dedditmégura.

7. Deteccién del Higgs en el LHC. Los Higgs que se espera pioeln el LHC —ver ejercicio anterior—
van a decaer a través de diferentes canales. Segun cualdueasa del Higgs, estos canales seran
mas 0 menos importantes debido a sus anchuras. En la Figerae2c®mo cambia la anchura de
los diversos canales segun la masa que tenga el Higgs. (Befaeajectos de deteccion del Higgs
no soélo importa la anchura de los canales, sino que tamb#@ri@background de ruido tienen estos
canales.)

(a) Dibuje, a orden més bajo posible, los diagramas de Faydmkns procesos posibles indicados
en la figura.

(b) Dado un Higgs liviano, esperamos detectarlo a travésatedlH — bb. Dado que los quarks
no pueden observarse sueltos, ¢qué particulas finalesaeapanservar en el LHC en este
canal? (*) ¢Como son algunos de los diagramas posibles mezagian tales particulas fi-
nales?
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Figure 1: Canales de produccion del Higgs en funcién de lardakHiggs para el LHC.

(c) Para cada canal de decaimiento diga si las particulaslasedeben o pueden ser fisicas o
virtuales en cada region de la figura.

(d) ¢Por qué el canéd — tt tiene unkink enmy ~ 340GeV?

(e) (*) ¢Por qué el canadl — Z°Z° tiene una supresion alrededor g ~ 160GeV y vuelve a
recuperarse emy ~ 180GeV?

Branching Ratio

[9509010/xa-day]

100 150 200 250 300 350 400
Higgs Mass (GeV)

Figure 2: Ancho de los diferentes canales de decaimientdidglk en funcion de la masa del Higgs.



