Teorias de campo ndo-comutativas em dimensdes extras

I. INTRODUCAO

Em 1947, um estudante de ].R. Oppenheimer, H. Snyder, declarou em um dos seus artigos que "It is possible that the
usual four-dimensional continuous space-time does not provide a suitable framework within interacting fields and matter can
be described". Paralelamente, matemdticos como Alain Connes, em meados de 1980 formularam boa parte das ferra-
mentas utilizadas para o estudo de um espago-tempo ndo comutativo. Mesmo que a idéia ndo seja necessariamente
nova, recentemente a motivacdo para seu estudo foi renovada pelo trabalho de Seiberg e Witten em teoria de cordas,
onde eles demonstraram que a dindmica das extremidades de uma corda aberta em um D-brana na presenca de um
campo magnético de fundo pode ser descrito por uma teoria de Yang-Mills no espaco ndo-comutativo.

Na&o-comutatividade no espaco tempo é realizada representando as coordenadas x* por operadores hermitianos

I#, tais que
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O produto de Moyal é utilizado para obtengdo dos produtos entre fun¢des neste espago:
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Parece natural sup6ér que, para o pardmetro de ndo-comutatividade 6*”, como introduzido em (1), a escala de
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Planck seja um candidato ao seu valor numérico, tal que V0 = |p. Paralelamente, t¢ém havido um recente interesse
pelo estudo de dimensdes extras e sua provavel compactificagdo (veja por exemplo, [1]). Entao, supondo um cendrio
onde ambas, ndo-comutatividade e dimensdes extras convivam, a medida do paradmetro 6 nos leva a determinagédo
de uma estimativa da escala de compactificagdo, desde que esta é proporcional a comprimento de Planck [2]. Ainda,
como ambas tem forte motivacdo da teoria de cordas também acreditamos que o estudo de uma possivel conexdo
entre os dois temas e suas implicagdes experimentais seja relevante. Propondo a lagrangiana em (4 + 1)D
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com as defini¢oes
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e as coordenadas obedecem uma relacdo de ndo-comutacao entre si
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Para que o féton possa acoplar com outros campos de matéria que carreguem outras cargas que ndo 0, =1 usamos
o mapa de Seiberg-Witten, ou seja, faremos a substituicdo das seguintes expansdes no lugar dos campos em (2), até

primeira ordem em ©
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e ainda teremos

AM = {Alﬂ ¢}7
onde ¢ é um campo escalar. Escrito com auxilio desses campos componentes, o taltimo termo se reduz a
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Expandindo os campos em modos normais, de forma que
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Escolhemos que a compactificacdo serd feita em um circulo, tal que a identificagdo y — y + 27 R é feita sobre os

campos,
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cujo efeito serd mudar a expansdo em modos normais, pela inclusdo da fase ¢,

(a*,y) = Z @(n)(xu)ei(n/R+¢)y

n=—oo

Cuidado especial deve ser tomado com os férmions, para preservar a forma da teoria livre:
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e para isto faremos a decomposi¢do em duas componentes quirais:
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tal que substituindo em (5), obtemos as fung¢des fl({f)L(y), fixando m = M — in/R. Uma das solucdes escolhida é
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Os propagadores sdo obtidos através da inversao da matriz D(,,) D) = 1, tal que
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que ap6s a transformagdo no espago de momentos e sua inversdo fornece:
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onde wt” = —kk’; e AHY = phv — —kk’; .

Posto isto, obtemos entdo algumas das regras de Feynman, relevantes a este estudo, mostradas abaixo:
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II. PLANO DE TRABALHO

Os préximos passos deste estudo sdo:

e computar a amplitude de espalhamento de Born ¢ + § — p + p~, obter o quadrado e soma sobre spin e cor,
usando computacdo algébrica [4];

e a obtencdo da amplitude de espalhamento hadronica e posterior integragdo no espago de fase usando o método

de Monte Carlo, obtendo a amplitude de espalhamento do processo Drell-Yan;

e o mesmo programa deve fornecer a saida no formato HepMC para que possa ser lido para simulagdo no CMSSW,

o software utilizado pela colaboragdo do CMS;

e andlise dos "backgrounds"possiveis do modelo padrio e estudo das possibilidade de detecgdo de eventos no
CMS.
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