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1. INTRODUCAO

Ha algumas décadas os Fisicos na area de Fisica de Particulas tem se
deparado com um problema relacionado a descricdo teorica da secdo de choque
total a altas energias. Uma proposta na década de 60, e, ainda vigente, nos diz que
o leve crescimento da secdo de choque total esta relacionado com a troca de um
objeto que porta 0os ndameros quanticos do vacuo chamado de Pomeron
(FORSHAW; ROSS, 1997) e (BARONE; PREDAZZI, 2002). No ambito da teoria de
Regge (uma teoria ndo perturbativa), ele surge como uma troca de um Reggeon com
intercepte maior que um. Nessa teoria, a amplitude de espalhamento de um dado
processo é construida a partir de ondas parciais, onde o momentum angular é
estendido para valores complexos, resultando em

A(s, t) 2 5O (2)

onde s é o quadrado da energia do centro de massa, t € o0 momentum transferido e
a(t) = a(t) + o't representa a trajetéria de Regge. A secdo de choque total é dado
pelo teorema 6ptico, na qual tomamos o imaginario da Equacéo (1) quando temos
zero momentum transferido (t = 0), ou seja,

Otot = %Im A(s,t = 0) = s*(0-1, (2)

Donnachie e Landshoff (DONNACHIE; LANDSHOFF, 1992), efetuaram um ajuste
dos dados da secédo de choque total e quantificaram um valor para o intercepte do
Pomeron, baseando-se na teoria de Regge, chegando no seguinte resultado para
sua parametrizacéo

Otot = X S0,0808 +Y S_0'4525. (3)

Comparado com a Equacéo (2), temos um intercepte do Pomeron a ap(0) = 1,0808
e um intercepte do Reggeon a ar(0) = 0,5475 .

Em uma abordagem da QCD (Cromodinamica Quéantica), o Pomeron é descrito
perturbativamente e dominado pela troca de gluons. Para que se possa obter uma
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configuragdo que porta os numeros quéanticos do vacuo (estado singleto de cor)
seria necessario que pelo menos houvesse a troca de dois glions, no entanto para
altas energias com essa simples troca a secdo de choque total permanesse
constante, portanto para que se possa obter um leve crescimento da mesma €
necessario que a interagdo entre glions seja levada em conta. Essa interacdo entre
glions é descrita por uma “escada”, ilustrada pela Figura. 1, onde temos a troca de
gluons reggeizados nas linhas verticais representado por asteriscos com vértices de
Lipatov representados pelas circunferéncias, p; € p, sdo o0 momenta dos quarks
incidentes p; e p, sdo o0 momenta dos quarks emergentes, i,j, k e 1 sdo os indices de
cores dos quarks, a e a’ sdo os indices de cores dos glions, k momentum transverso
e g 0 momentum transferido.
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Figura. 1. Representa a parte imaginaria da amplitude de espalhamento quark-quark
com troca de uma “escada” de gluons (BARONE; PREDAZZI, 2002).

A equacado de evolucdo que descreve o processo da Figura. 1 é a equacdo BFKL
(Balitsky-Fadin-Kuraev-Lipatov). Para o caso em que temos zero momentum
transferido (q = 0), podemos representa-la por

wF(w, Kk, k’,0) = 82(k—K')
N0 d?x
n2 ) (k— k)2

k? (4)
——F(w, kK K’
KZ + (k _ K)Z (W) 4 ) 0) )

lF(w, K k',0) —

onde k, k e k' sdo momenta transversos, w € 0 momentum angular, N. € o nimero

de cor e ag é a constante de acoplamento fixa. Uma solu¢cdo da BFKL em termos do
momentum angular é
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F(w, Kk K’,0) « Nomsy

A analise do resultado da Equacédo (5) no plano complexo do momentum angular
nos retorna um corte, onde A € a singularidade com maior parte real neste plano. Em
relacdo a s, temos o resultado de que

>. (6)

O valor de A = 0,5, 0 que nos retorna um intercepte do Pomeron aproximadamente a
ap ~ 1,5, diferindo bastante do resultado encontrado na teoria de Regge em que o
intercepte do Pomeron tem o valor de ap(0) ~ 1,0808. Esse resultado encontrado na
Equacédo (6) para o Pomeron ndo é plausivel, pois do ponto de vista da Fisica de
Particulas a equacdo que originou-o possui uma inconsisténcia relacionada a
constante de acoplamento. Nesta primeira tentativa de solucionar a equagao BFKL
ndo se levou em conta uma propriedade da Cromodindmica Quantica chamada
liberdade assintética que descreve que o acoplamento varia em relacédo a energia e
a distancia. A implementacdo de uma constante dindmica nos tras uma nova
perspectiva em relacdo ao resultado da equacdo BFKL. Agora o corte no plano
positivo do momentum angular € substituido por uma sequéncia infinita de polos,
como mostrado em (LEVIN, 1995) e (HAAKMAN; KANCHELI; KOCH, 1998). Esse
resultado nos d4 um panorama diferente na descricdo de eventos relacionados com
a troca do Pomeron na QCD e seréa objeto de aplicacfes futuras.

(_ ()
aA'In()

S A K2

Vo 1 1 s
F(s, k. k',0) = V2T NK2K 2 \/ln (iz) (kz) €
k

2. METODOLOGIA

Com a utilizag&o de artigos, livros e revistas o trabalho até entdo consistiu em
uma revisdo de conceitos preliminares como, por exemplo, a Matriz-S ou também
chamada de Matriz de Transi¢do. Um estudo do Pomeron em teoria de Regge foi
feita. Ambos conceitos serviram como base tedrica para que se pudesse, estudar o
Pomeron no ambito da QCD.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma andlise da mudanca da constante de acoplamento fixa para a dinamica ja
foi concluida. Os proximos objetivos da pesquisa sdo, ajustar os poélos encontrados
no eixo real positivo do plano complexo do momentum e somar a ele o corte
proveniente do eixo real negativo (KOWALSKI; LIPATOV; ROSS; SCHULZ, 2017). A
finalidade é usar esse resultado para reproduzir a troca do Pomeron na producao de
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mésons vetorias (GONCALVES; SAUTER, 2013) e a dupla producdo de fétons
(EVANSON; FORSHAW, 1999).

4. CONCLUSOES

Um estudo do Pomeron foi feito via teoria ndo-perturbativa (teoria de Regge) e
perturbativa (equacdo BFKL). Na equacao BFKL o acoplamento fixo nos da um corte
no plano complexo do momentum angular. A substituicAo por uma constante de
acoplamento dinamica, além de mudar a forma de como o intercepte do Pomeron é
representado nesse plano complexo, nos da a possibilidade de descrever de modo
mais real o processo pelo qual ele é trocado. Podemos citar como exemplo a
producdo de mésons vetoriais e a dupla producao de fotons.
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