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Axions foram propostos historicamente como uma solugdo para o problema da simetria CP
nas interagdes fortes fundamentais através do mecanismo de Peccei-Quinn. Weinberg and
Wilczek, entdo, identificaram que este mecanismo da origem a uma nova particula
pseudo-escalar, o axion QCD. As evidéncias experimentais contra os modelos iniciais para
axions associados a escala fraca levou a introducdo de “axions invisiveis”, os quais
tornaram-se bons candidatos a matéria escura. O conceito inicial de axion QCD foi
generalizado para particulas tipo-dxion, as quais podem ser motivadas teoricamente por
modelos de extensdo do Modelo Padrio (MP). No Modelo Padriao, os pions e etas sdo
exemplos conhecidos e nas extensdes do MP tais particulas podem acoplarem-se ao setor
eletromagnético através de Lagrangeanos efetivos com a introducdo de um novo
pseudo-escalar. Estes sdo frequentemente denominados de particula tipo-axion (axionlike). Os
parametros associados a eles sdo suas massas, constante de acoplamento e acoplamento a
hipercarga.

O objetivo deste trabalho ¢ o estudo teodrico sobre a produgdo de particulas escalares e
pseudo-escalares produzidas em colisdes de ions pesados através de fusdo de fotons, como
aquelas existentes no Large Hadron Collider (LHC) no modo PbPb ou XeXe. Enfocamos em
particulas com massas menores que 100 GeV, pois bdsons pseudo-escalares leves sdo
ingredientes naturais em uma ampla classe de modelos que envolvem a quebra de simetrias
aproximadas. Analisamos a producdo de particulas tipo-axion nas colisdes chumbo-chumbo
no LHC utilizando a aproximacao de Breit-Wigner para a secdo de choque na fusao de fotons
em termos do espago de parametros determinados pelas pesquisas recentes em fisica de
colisores e em eventos astrofisicos. Para a descricdo das colisdes ultraperiferais (UPCs) na
reacdo com ions relativisticos, utilizamos o formalismo de fotons equivalentes, ou de
Weizsacker-Williams.

Estudamos e reproduzimos, através de codigos numéricos, as se¢des de choque de
producdo de particulas tipo-axion nas colisdes nucleares ultraperiferais no LHC como fung¢ao
das massas e acoplamentos dos candidatos escalares e pseudo-escalares. Também estudamos
e reproduzimos os numeros de eventos para producdo destes candidatos e analisamos os
processos de fundo (background) para os estados finais assumidos. Determinamos a razao
sinal-ruido nos casos analisados e obtivemos a significancia estatistica do sinal em funcao da
massa e acoplamento dos candidatos. Os resultados numéricos dos cddigos confeccionados
serdo comparados com os dados experimentais disponiveis para o background ja conhecido
do espalhamento light-by-light e producdo de pares elétron-positron (“fotons falsos™) nas
colisdes PbPb no LHC. Faremos a comparagdo do espaco de parametros obtido com aqueles
advindos de observagdes cosmoldgicas e astrofisicas.



