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Introducao Resultados e Discussao

Os Raios Césmicos sdo particulas vindas . .. A Interacao entre projetl e alvo e *

do espaco que atingem nossa atmosfera de todos & wf ™, RO considerada atraves da secao de choque de

os lados, a todo o instante. Essas particulas podem %« %hg_<_ (1 articte pr m—secand) dipolo oy, ou seja, como a interagao depende “™
chegar a energias extremas da ordem de 102 eV, - da densidade de particulas no alvo, qualquer
sendo assim, neste caso, chamadas de Raios . efeito de saturacdo partbnica é incluido na <"
Césmicos Ultra-Energéticos (UHECR). forma de descrever esta secao de choque.
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A Fig. 1 mostra a compilacao do fluxo
medido por varios experimentos no mundo.
Podemos observar que na regiao de energias acima

de 1018 eV o fluxo é muito baixo . parametrizacobes GBW e RCBK. Podemos  pig 4. secso de dipolo em termos da
Na interacdo destes raios com a atmosfera <~ observar que na regiao de pequeno momento energia.
temos um processo de colisdo de extrema energia, S o Iongltudlr_lal X (energias e_>~<trerr_1as) a secao de chogque satura para ambas as
muito superior as energias obtidas em laboratérios .- R parametrizacoes, ~na regiao mterme_sharla de x as curvas apresentam um
como , por exemplo, no Relativistic Heavy lon T T o T T T S Co_mp_cc)irtamento diferenciado e na regiao de grande x (energias baixas) as curvas
coincidem.

Collider (RHIC) nos EUA ou no Large Hadron Fig. 1: Fluxo medido de raios cosmicos.

Collider (LHC) na Europa Diferentes parametrizacOoes estdo disponiveis para a secdo de choque de
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Como resultado da interacao dos
Raios Cosmicos com a atmosfera surge os
chuveiros extensos partonicos, como X,
mostra a Fig. 2. Analisando-se a = /
constituicao desses chuveiros verifica-se \ -
que um dos produtos finais da interacéo ;fef?;. N e
dos UHECR com a atmosfera sdo pares |, = ﬁf \
de Iéptons, os dileptons. “wh ¢ .
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dipolo, e neste trabalho vamos utilizar os modelos GBW e RCBK. O modelo GBW foi
um dos primeiros modelos a prever que a secao de chogue de dipolo deve saturar
para dipolos com grande separacéo, portanto, foi um modelo que descreveu
corretamente resultados experimentais utilizando a fisica de saturacao partonica. O
modelo denominado RCBK, utiliza a equacao de evolucdo chamada de Balitiski-
Kovchegov para descrever a fisica de saturacdo partonica, entretanto leva em conta
efeitos de modificacdo da constante de acoplamento da teoria. Portanto, uma
comparacao entre esses modelos se torna interessante, pois permite identificar a
regiao cinematica onde os mesmos podem apresentar diferentes predicoes.

Na Fig. 5 uma comparacao entre as parametrizacoes GBW e RCBK foi

produzidos diretamente no processo de Tt
interacdo do UHECR com a atmosfera é
uma das formas de se investigar os efeitos
de alta densidade para energias extremas. Neste trabalho realizamos uma
comparacao entre diferentes modelos que descrevem a fisica de saturacao partonica e
verificamos se existe diferenca entre a fisica de altas energias para limite extremo dos
UHECR. Os modelos comparados neste trabalho foram propostos por Golec-Biernat e
Woisthoff (GBW) e Albacete ET. AL. (RCBK).

O formalismo de dipolos sera utilizado como referencial tedrico para o calculo
das secOes de choque, este formalismo torna-se mais adequado por levar em conta o
momento transverso dos dileptons produzidos, entretanto, estudos recentes mostram
gue existe uma equivaléncia entre diferentes formalismos, quando se trata da
producao de dileptons.

Metodologia

Na colisdo de raios cosmicos com atomos da
atmosfera temos como possibilidade a producao direta de
dileptons. Pensando na estrutura fundamental dos protons,
néutrons, etc. a colisio ocorre entre as particulas
fundamentais (quarks e gluons), e a producéao de dileptons é
originada num processo de aniquilacdo quark-antiquark
mostrada na Fig. 3, que sao oriundos dos raios cOsmicos e Fig. 3: Representagéo do
dos atomos da atmosfera. Esse processo € conhecido como processo Drell-Yan.
Drell-Yan.

Para investigar o processo Drell-Yan em termos do momento transverso p; e
da massa M a expresséao para a secao de choque obtida a partir do modelo de dipolo

apresentada para descrever a distribuicio em massa dos pares de Iléptons
produzidos em colisdes pp para energias do acelerador RHIC com diferentes valores
de momento transverso. Verifica-se imediatamente que os dois modelos de saturacao
descrevem exatamente a mesma producédo, sendo equivalentes para energias de
RHIC. Na Fig. 6 apresentamos 0os mesmos resultados para LHC e percebe-se uma
diferenca entre as parametrizacdoes apenas para dileptons com grande momento
transverso. A parametrizacao RCBK apresenta valores maiores para a producéao de
dileptons na regiao de grande p;, 0 que permite concluir que a constante de
acoplamento nao mais apresenta valores constantes, que pode ser um efeito
observado na producao de dileptons quando dados experimentais existirem para
estes nos experimentos do LHC.
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Fig.2: Evolucao dos raios césmicos.
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Fig. 6: Secdo de choque em funcao da
massa M para energia de LHC.

Fig. 5: Secao de choque em funcao da
massa M para energia de RHIC.
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pode ser escrita como: energias extremas. Isto pode ser
do* &, 1 (= compreendido de duas formas. A regi&o ; R'*n::f:q%““wm, iy
: — = ﬁ - dpW(p.p7)Ti(p) cinematica atingida em energias de raios -~ [ TSP,
dMdxpd®py 6mM* (X11X3) )0 ‘ coésmicos € tal que a fisica de saturacdo T
domina todos os processos, e como ambas L |
onde as parametrizacbes consideram os efeitos i : Mew '
1 da Ny T (s L | de saturacao, ambas estdo descrevendo os Fig. 7: Secgo de chogue em fungéo da
H’(p‘pI)ZJ —— D gl q| —.M*|+4] —“.-‘Lfl|] mesmos resultados. Por outro lado, este massa M para energia dos UHECR.
¥ oa” @ g=1 @ foooa / comportamento pode ser consequiéncia de um procedimento matematico necessario

para realizar esses calculos, pois para poder realizar uma extensdo do regime

x4 [miat+ 2021 — @)Y cinematico, somos obrigados a congelar o comportamento das parametrizagoes para
! ’ 0 regime de extrema energia, o que pode levar a uma mesma predicao de ambas as
| | parametrizacoes para tais energias.
X| 5—=T(p)— —Ts(p) | +[1+(1—a)?] ~ :
prt 7 4% Conclusao e Perspectivas
X fpf ~T53(p)— II,EP*} +£T3(PJ } Neste trabalho analisamos a producdo de dileptons para energias dos
PTT N = 4 aceleradores RHIC e LHC e realizamos uma extrapolacao para energias dos UHECR.

Os resultados indicaram que nao existe diferenca significativa entre o0s
modelos de saturacdo analisados neste trabalho. Entretanto, uma analise mais
profunda dos modelos deve ser realizada de forma a estender os mesmo para o
regime cinematico dos UHECR sem a idéia simples do congelamento dos mesmos.

Também cabe salientar que os resultados aqui apresentados foram simulados
para colisbes pp, e portanto, necessitamos realizar estes mesmos calculos para
colisdes nucleares e verificar se alguma diferenca entre as parametrizacoes pode ser
observada.

Onde as fungdes J, e J, sdo a primeira classe das fun¢des de Bessel de ordem 0 e Como continuacdo desse trabalho vamos analisar a distribuicao de momento
1, enquanto K, e K, sao a segunda classe modificada das funcdes de Bessel de ordem O e transverso para os dileptons produzidos, e verificar se existe alguma diferenca entre as
1. parametrizacoes.

Na expressao n esta relacionada com a rapidez e as fungdes T, s&o:

I(p)=pJo(prp/a)Ky( np/a) a.
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I(p)= ;szg(pfp.- a)Ki(np/a) a”

Iip)=pJilprp/a)Ki(np/a) a
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