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Resumo

UNICAMP

Com a entrada em operacdo do Grande Colisor de Hadrons (LHC) s3o grandes as expectativas sobre os novos desenvolvimentos tedricos na area de Fisica de Particulas e Campos. As colisdes

hadronicas, elasticas proton-proton (pp) e antiproton-préton (pp) tém papel fundamental no processo de sintese de conhecimento na area de Cromodinamica Quantica (QCD). Neste trabalho,

desenvolve-se um estudo empirico das amplitudes de espalhamento frontais pp e pp, obtendo-se parametrizacdes empiricas para: (a) partes real e imaginaria em funcao da energia; (b) parte

imaginaria em funcao da parte real.

O estudo sobre as colisGes proton-préton (pp) e antipréton-préton
(pp) foi feita a partir de algumas hipoteses que simplificam o prob-
lema, de tal forma a tornar possivel uma analise inicial das ampli-
tudes de espalhamentos frontais em altas energias, utilizando-se de
dados fornecidos pelo Particle Data Group [1]. A andlise envolve a
extracao empirica da amplitude de espalhamento frontal em termos
da energia e determinacao da parte imaginaria em funcao da parte
real da amplitude de espalhamento.

Com os dados fornecidos pelo Particle Data Group da secao de
choque total e do parametro p, determinou-se da parte real e
imaginaria da amplitude de espalhamento frontal, utilizando as
equacoes

Im[A(s, t = 0)] = %= (1),
Re[A(s,t = 0)] = p/m[A( s,t=0)]  (2),

com o respectivo erro associado.

Neste caso utilizou-se, inicialmente, todos os dados experimentais
disponiveis da regido /s > 1.8 GeV (limiar do espalhamento). Com
base nos pontos empiricos, foram testadas varias funcoes, sendo os
melhores resultados obtidos com parametrizacoes do tipo

f(s) = al[;]_bl + 32[550][32 + asln + a4/n2; (3),

onde,sy = 1GeV? a;,i =1,2.3,4eb; > 0, i = 1,2 s30 pardmetros
livres. Essa funcdo é inspirada em formalismos de Regge [2].
Como ha o interesse na regiao de altas energias consideramos ape-
nas a regiao de variacao monotonica, efetuando um corte em 5
GeV. Vemos, nas figuras (1) e (2) que os resultados apresentam
boas descricoes visuais e estatisticas dos pontos empiricos.
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Fig.1 Espalhamento pp: partes imaginaria (a) e real (b) da amplitude de espal-

hamento frontal em funcao da energia.
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Fig.2 Espalhamento pp: partes imaginaria (a) e real (b) da amplitude de espal-

hamento.

Com os dados calculados para as partes real e imaginaria, o Gltimo
passo a ser dado é o estudo do plano complexo da amplitude de
espalhamento. A ideia inicial para efetuar tal estudo é utilizar os
dados obtidos na secao anterior e analisar o ajuste de uma funcao.
A figura (3) mostra os pontos extraidos dos dados experimentais.
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Fig.3 Pontos extraidos no plano complexo da amplitude de espalhamento frontal
para colisGes pp (a) e pp (b). A linha vertical separa o primeiro quadrante e o
segundo quadrante.

Como o interesse da analise é a regiao de altas energias, onde o
comportamento da curva € monotonico, considerou-se um corte em
5 GeV. Foram testados polinomios de diferentes graus, obtendo-se
o melhor ajuste para grau 3.

Especificamente, denotando:

ImA = A, e ReA = A, (4),

foi considerada a seguinte parametrizacdo para A;(A,):
A= ag+ alA, + aA? + a3A2 (),

onde a;, i = 0,1,2,3 s3o parametros livres. Os resultados para
as colisdes pp e pp sdo apresentados na figura (4). Neste caso
considerou-se apenas os erros em /ImA. Os resultados dos ajustes
estao na tabela 1.
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Fig.4 Resultados dos ajustes através da parametrizacdo eq.(5) para colisdes pp e

pp, em duas escalas diferentes.

Da fig.4, o crescimento da funcao é bastante acentuado e levanta
a questao da existéncia de um ponto de saturacao. Outro aspecto
importante é a semelhanca entre o crescimento das duas curvas na
figura (4) para A; > 0.6 que é a regido com dados de mais alta
energia fornecidos. Isso poderia indicar que, embora a secao de
choque cresca de maneira diferente para as duas colisoes, a relacao
entre a parte real e imaginaria da funcao amplitude de espalhamento
nao seja tao diferente assim.

dQ di d) d3 gd/ Xz/g.d./
ppl 3.09 | 0.419 | 1.92 | 3.01 { 4.73

-0.069 £0.057 +=0.13 +0.77
pp 3.38 @ -0.34 | -1.26  7.19 4 8.35
+0.015| +0.34 | 1.4 | =1.3

Resultados dos ajustes de /mA em termos de ReA através da

Tabela 1.

parametrizacdo (5), separadamente para pp e pp

O estudo empirico da secao de choque total mostra um crescimento
diferenciado entre os dois tipos de colisoes, pp e pp, mostrando que
hd um crescimento da ordem de /n%(s) para a colisio pp, em altas
energias, enquanto para pp o crescimento é em torno de In(s). Tal
diferenca no entanto, nao aparece no correlacionamento das partes
reais e imaginarias da amplitude de espalhamento. Uma anaélise
mais relevante, porém, so é possivel com mais dados experimentais

em altas energias, que devem ser fornecidos pelo acelerador LHC,
ainda em 2011.
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