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FOTONS ESCUROS MASSIVOS NUM MODELO DE PORTAL DE HIGGS

Neste trabalho, descreveremos uma modelo de matéria escura em que sao introduzidas trés novas particulas: um férmion X, um
escalar S e um boéson vetorial ¥, (féton escuro massivo). A interagao entre o setor escuro e o MP ocorre atraves do escalar, o que
acontece exclusivamente através do boson de Higgs , colocando o modelo numa classe de teorias conhecidas como Higgs portal

dark matter.

Serao apresentados os autoestados de massa da teoria e calculos da secao de choque de aniquilacdao de particulas do setor
escuro em particulas do modelo padrdo.Por fim, perspectivas futuras para colisdese”e*"sao consideradas.

O MODELO

O modelo consiste na introducao trés singletos do MP: um
escalar S, um férmion de Dirac Xe um bdson vetorial ¥, que
chamaremos de féton escuro. X e ¥xndo podem interagir
diretamente com nenhuma das particulas do MP, restando a
possibilidade de que a conexao dos dois setores aconteca
através do escalar, que interage exclusivamente com o bdson
de Higgs. Além disso, por meio da quebra espontanea de
simetria no setor escuro, o escalar gera a massa do bdson
vetorial.

O modelo é definido pela seguinte densidade lagrangeana:

L = L+ L+ Ls—g,Sxx+ L+ Ly
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em que Lsyé a densidade lagrangeana do MP, o potencial em £Lséd
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efinido como Vg = 72 §% + 153 + %45 corresponde ao béson, com ten

sor de campo dado por Vi = 9u¥y = vV A forma de Vs claramente

indica a possibilidade de quebra espontanea de simetria no modelo, queé p
arametrizada introduzindo-se {(S') = xa Considerando quebra espontanea
de simetria em ambos os setores, escrevemos 0 campo de Higgs como

0 , . "
O = ;}5( vo + hi) )e S = xp + ¢ emque £ contém uma forma quadrética

em A e, indicando que estes nao sao estados de massa da teoria -

estados fisicos. o v

Escrevendo <V = Vs + V(®T®)eimpondo leo.xo = 35 lyoxe — 0 po
demos obbter os elementos da matriz de massa [1], donde dois
autoestados sdo obtidos: 21 e hy, cujas massas sdo dadas por:

M2, + M*. M? — M?
mi , = "”2 = ”"2 = J1+)2

INTERACAO DOS FOTONS ESCUROS

A conexao do MP com o setor escuro é feita através do campo escalar
%. Em particular, o termo que descreve a interagcdo entre ¥V, e S é

4-/1;; S? V,,V¥. Apbs quebra espontanea de simetria, esse termo se torna
1 Ay x}

Zaysz V" —

O primeiro termo no lado direito revela um termo de massa m%,/Z
para o féton escuro. O acoplamento Ay é relacionado a escala xpe a
massa do bdson por:
2
m
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Agora, mostra-se [1] que podemos descrever o decaimento do Higgs fisico
h1 em fétons escuros no modelo apresentado escrevendo-se

A
Luy = \/?V my sin@ hy V,V*

Desta, a largura de decaimento parcial do Higgs em um féton
massivo pode ser calculada. Obtemos:

(b — V) Ay sin20[1 4mf, lzm‘},) , 4m§,
| o = —4—= 12— -4,
647rm%, mf m‘; m% (%)

O espaco de parametros pode ser gerado de (*) para diferentes angulos
de mistura, assumindo que esse canal tem uma taxa de ramificacao
BR = I'/T: de 10% .Notrabalho realizado, foi considerado I'ns = 6.1 MeV ,

Os resultados desse calculo podem ser vistos na fig.1.
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FIGl:parameter space relacionando o acoplamentody

a massa do foton escuromiy, .

As chances de se observar produgao de pares de fotons escuros no chntl’n uo
pode ser maior num ambiente maJis limpo, como em colisdes € € . Asecao
de choque de aniquilacgo e e — V¥V ¢

A 1_4ﬁ(m,my(m;—m§) sin(zo)]z[“(s—zm’y)’) 1
4n s 4vo ami, ) (s—mi) (s —m2)?

Foram calculadas secdes de choque na faixa de energia relevante para
0ILC, Vs = 500 GeV ¢ +/s =3 TeV relevante para 0 CERN. Osoutros para
metros usados sao 0 angulo de mistura ~10° e 0 acoplamento Ay ~1. Uma
comparacao para diferentes massas #2 do campo escalar é consﬁerada. Pa
ra esse angulo & a mistura é pequena, de forma que h ~ hehy ~ ¥,

Os resultados sao mostrads na fig. 2.

6 T T T T
. “
-~ \ \ — m,=200GeV
S \ . — m =600GeV| T
= L \ \ m, = 800 GeV
e \
~ : - -
0 M — | s
0 50 100 150 200
5 1 L ] T ] T ] T ] T I L l L ]
~ 3 .
LU — m,=2900GeV| 4
3 m, = 2950 GeV |
S m, = 3005 GeV
o | ]
I b— o
N T TR B R P R
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 S00

m, (GeV)
AG. 2. dnguo demishura10°, AV ~ 1, v's = 500 GeV (ama) and Vs = 3TeV (baixo).
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