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ATTIVITÀ DI RICERCA

Breve descrizione dell’attività dello studente

La mia attività di ricerca nell’anno accademico 2006/2007 si è svolta nell’ambito della
fenomenologia del Modello Standard e delle sue estensioni a LHC ed ai futuri collider.
In particolare ho proseguito la mia collaborazione allo sviluppo del progetto PHANTOM ed
alla sua applicazione per studi fenomenologici riguardanti lo scattering di bosoni vettori
come mezzo di indagine sul meccanismo di rottura della simmetria elettrodebole.
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PHANTOM è un generatore di eventi specifico per la simulazione di stati finali con sei
partoni e basato sul calcolo completo ad ordine fisso degli elementi di matrice. Queste
caratteristiche lo rendono particolarmente adatto per lo studio di una vasta gamma di
processi di interesse per il programma di fisica ai futuri acceleratori: ricerca del bosone
di Higgs e studio delle sue proprietà, fisica del top, produzione di tre bosoni vettori,
Boson-Boson Scattering.

Come prima applicazione di PHANTOM, ho realizzato un’analisi preliminare a livello
partonico su stati finali caratterizzati da 4 jet e una coppia muone-neutrino. Tale analisi,
basata sul set completo dei processi previsti dal Modello Standard all’ordine perturbativo
O(α6

EM) +O(α4
EMα2

S), si colloca nel quadro di uno studio fenomenologico completo volto
a fornire una valutazione aggiornata e più realistica delle potenzialità del Boson-Boson
Scattering nel far luce sull’origine della rottura della simmetria elettrodebole a LHC.
L’obiettivo di questo studio è, in particolare, individuare adeguati criteri di selezione
che consentano di osservare differenze significative tra le predizioni del Modello Standard
in presenza di un Higgs leggero e quelle relative a possibili scenari “no-Higgs”. I tagli
cinematici individuati in questa analisi si sono rivelati altamente efficaci per attenuare
l’importante background legato alla produzione di quark top ed offrono nel complesso
un controllo accettabile sui fondi di QCD considerati, permettendo di evidenziare una
differenza del 50% nel numero di eventi attesi ad alte masse invarianti nei due scenari
analizzati. È attualmente in fase di studio l’effetto dei contributi di QCD di ordine
O(α2

EMα4
S), anche noti come background di tipo V+4jets.

La complementarità tra LHC ed il futuro International Linear Collider (ILC) offre
numerosi spunti per un’analisi comparata sul potenziale di scoperta dei due acceleratori
e suscita da tempo un vivo interesse nella comunità di fisica delle alte energie. In vista
dell’utilità di simili studi comparati, ho esteso PHANTOM alla fisica dei collider e+e−. Per
esigenze di maggior realismo sono stati inclusi anche gli effetti di radiazione dello stato
iniziale (ISR e beamstrahlung).

Come primo esempio di applicazione alla fisica di ILC, è in corso un’analisi preliminare
a livello partonico volta a riprodurre, nel contesto di un calcolo completo e più realistico,
i risultati di un precedente lavoro dedicato allo studio del canale di WW fusion mediante
stati finali caratterizzati da 4 jet e due neutrini. Tale analisi ha messo in luce il ruolo
degli effetti di radiazione di stato iniziale, prima trascurati, nel limitare l’efficacia di alcuni
criteri di selezione applicati e si propone come obiettivo futuro il miglioramento di questi
ultimi.
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