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RESUMO

Baseado no modelo de N.Arkani-Hamed, S. Dimopoulos
e G. Divali (ADD), estudamos a produgao de buracos
negros no LHC. A Solugao de Schwarzschild-Tangherlini
nos fornece uma estimativa geomeétrica para a segao de
choque de producao para duas particulas pontuais.
Convoluindo-a com as Funcoes de Distribuicao

Partonicas estimamos a secao de choque hadronica.

CONTEXTO

A comparagao entre as escalas gravitacional e
eletrofraca nos leva ao Problema da Hierarquia:
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Durante a decada de 90, modelos baseados na existéncia
de dimensoes extras [|,2] trouxeram uma abordagem

totalmente nova para este problema da hierarquia.

Nima-Arkani-Hamed, Sava Dimopoulos e Gia Divali, em
| 998 apresentam uma nova solugao para o problema da
hierarquia utilizando um modelo de dimensoes
extras[].

Neste modelo os autores partem da simples suposicao
de que existem n dimensoes extras espaciais

compactadas de raio ~R, e tomam
Mpi(ayn) ~ MEW  onde MPpi(4n+1) & a escala de Plank

em 4+n dimensoes e M EW a escala eletrofraca.

Consequentemente a lei de Gauss para r<<R torna-se
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Portanto a MPi efetiva em 4 dimensdes é
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De onde temos, seguindo a filosofia do modelo
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O que exclui n=1, pois R ~ 10*¢cm, escala cuja
verificagao empirica nao revela nenhum sinal de

anomalias na gravitagao.

CONSEQUENCIAS

O raio de Schwarzschild para D =4 + n dimensées
segue da métrica de Schwarzschild-Tangherlini [3] e €

dado por
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PRODUCAO NO LHC
Condicao Minima

Para produgao de buracos negros, em termos da energia do centro de massa, precisamos que o
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comprimento de onda Compton da particula colisora E caia no seu raio de Schwarzschild, i.e

47

— < R
E o ou
4
™ Vs
B Mp
Vs \n+1 oL/ (1)
Mp "

, onde assumimos que a energia do centro de massa, V'S , € utilizada em sua totalidade para a formagao de

um buraco negro da massa Mbuh e, simplificando a notacio, Mp = Mpi(a4n) .

Resolvendo para min = \/E/MD, com n entre | e 7, obtemos Tmin ~ 10, Portanto para Mp ~ 11eV 3

energia do centro de massa esta dentro dos nossos limites experimentais.
Estimativa Geomeétrica

A secao de choque partonica pode ser estimada a partir de argumentos

geometricos [5], e € da ordem de
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Seu comportamento pode ser observado na Fig. 1.
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Secao de choque hadronica

Enquanto a secao de choque apresentada acima € valida para partons, a segao choque no nivel hadronico
segue da convolugao desta com as Fungoes de Distribuicao Partonicas, somadas sobre todos os pares de
partons que carregam energia suficiente para formagao de

buraco negro.
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Para o LHC com V'§ = 81'eV| a secio de choque total, obtida
usando as Fung¢oes de Distribuicao Partonicas de MSTW[4] com

QZ _ 1/R2 , : , : -
escala - S, € mostrada na Fig. 2; o numero de dimensoes

extras foi fixado em n = 7. Os limites da segao de choque para buracos negros com massa acima de sao
de aproximadamente 107 'pb  para Mp = 7TeV até 1nb ,para Mp = 1TeV_ se Mp =1T€V | o LHC

5, 7—1
com a luminosidade atual L ~ 10°pb™"/ano deveria produzir mais de 10° buracos negros por ano.

CONCLUSAO
Embora buracos negros ainda nao tenham sido detectados no LHC, modelos mais realisticos vem sendo

estudados, tanto no contexto ADD quando RS[2] (cenario de uma dimensao especial extra com dobra). A
inclusao de um fator de forma na segcao de choque geomeétrica, e levar em conta a energia necessaria para a
formagao, assim como a emissao de gravitons também sao alternativas presentes na literatura. Nosso

proximo passo sera explorar o modelo de RS assim como as modificagoes presentes na literatura.
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