
  



  

Estudio de la reacción  
en el modelo de dos dobletes de 

Higgs usando un esquema de 
cuantización no lineal.



  

Resumen

Se estudia el proceso     ZA  en colisionadores de muy altas 
energías, con  A   el boson de Higgs neutro CP-odd que predice el 
modelo estándar con dos dobletes de Higgs. Los cálculos son 
realizados usando la norma no lineal de tipo renormalizable más 
general posible, la cual resulta ser una herramienta conceptual y 
computacional muy importante. 



  

Como introducción

• ¿ Qué tiene de interesante este proceso ? 
• ¿Por qué el modelo de dos dobletes de 

Higgs?
• ¿Qué tienen estos  colisionadores de 

especial?
• ¿Cómo va a ser esta presentación? 



  

El modelo de dos dobletes de 
Higgs

Formado por dos dobletes de hipercarga +1 

Lo que genera un potencial de la forma 
siguiente



  

Una vez diagonalizado el potencial en términos 
de los eigenestados de masa, obtenemos:

De las componentes 
cargadas 

De las componentes 
neutras imaginarias 

De las componentes 
neutras reales 



  

Las funciones que fijan la norma 
son

Donde



  

Para tener una mejor visión de estas funciones, 
expresémoslas en términos de los campos 
eigenestados de masa 

Sector vectorial Sector escalar



  

La cinemática del proceso        

La notación usada será

donde

Luego, las variables de Mandelstam son

k T
2
=

1
s tu−mZ

2 mφi
2  .



  

El proceso ZA
Este proceso está definido por los siguiente diagramas

Nótese la importancia del método de fijación de la norma 

í WGW



  

La sección eficaz
La amplitud invariante es de la forma

o bien,

Promediando sonbre los estados de espín iniciales y sumando 
sobre los finales, 

con



  

Las estructuras de norma CP-even



  

El análisis numérico 
En el modelo estándar con dos dobletes de Higgs existen 6 
parámetros libres. Estos parámetros son: 

mHæ; mA; mH; mhLas masas

Ángulos de mezcla                       (                             )

De acuerdo a los más recientes datos experimentales consideramos 
los dos siguientes conjuntos 



  

Es importante el análisis de  las contribuciones de cada sector por 
separado 



  

Otro aspecto que juega un papel relevante se da en los diagramas de 
dos y tres puntos, los cuales provocan dos efectos de resonancia. 
Estos efectos son visibles en las siguiente grafica. 



  

Un análisis más realista se muestra a continuación 

•Es fácil apreciar el efecto resonante debido al escalar H 
•La sección eficaz toma valores del orden de 10  fb y  puede 
llegar a duplicar su magnitud gracias al efecto de resonancia. 



  

•La sección eficaz no es muy sensible a la variación de la masa del 
escalar CP-odd 
•Se pude comprobar unitariedad 
•De ambos tipos de análisis se ve que nuestra sección eficaz es hasta un 
orden de magnitud mayor que para la reacción                        y  hasta 
tres ordenes de magnitud mayor para este mismo proceso en el MSSM. 
•En el caso del proceso                  en el contexto del MSSM nuestro 
resultado es hasta tres órdenes de magnitud mayor 



  

Concluciones 
•En términos generales, la sección eficaz puede alcanzar un valor de 
alrededor de 20 fb. 
•La sección eficaz puede duplicar su valor como consecuencia de la 
resonancia producida por el bosón de Higgs pesado H, lo cual no puede 
ocurrir en colisionadores            .
•Nuestro resultado es de mayor importancia, ya que nuestra sección eficaz 
es de dos a cuatro ordenes de magnitud mayor que para otros modelos o 
colisionadores. 



  

Apéndices 



  



  



  



  



  



  



  



  


