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1. INTRODUCAO

A fisica de particulas € um ramo da fisica que investiga o0s constituintes
elementares da matéria e da radiacdo, e também, sua interacdo e aplicacles.
Podemos destacar trés grandes pilares dessa area da ciéncia: Eletrodinamica
Quantica (Quantum Electrodynamics, QED), Forca Nuclear Fraca e a
Cromodinamica Quantica (Quantum Chromodynamics, QCD)(GRIFFITHS, 2008) e
(THOMSON,2014). Atualmente, o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico nessa area
€ muito significativo, isso se deve em grande parte a construgdo do Large Hadron
Collider (LHC). Apesar de grandes avancos, alguns resultados em relacdo a dados
cientificos ainda se encontram em questionamento, por exemplo, a descri¢édo tedrica
da curva da secdo de choque total a altas energias. Uma proposta, criada por volta
da 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 os nameros
guanticos do vacuo, chamado de Pomeron. Donnachie e Landshoff em 1992
(DONNACHIE; LANDSHOFF, 1992), efetuaram um ajuste de dados para a secéo de
choque total e chegaram ao resultado de que a intersecdo do Pomerom € de
ap(0) = 1,0808. Este resultado estd relacionado a uma cinemética, na qual nao
existe desfragmentacdo da estrutura interna dos hadrons. Apesar de que no interior
dos hadrons o nucleo seja composto por um acoplamento forte com intensidade
muito grande, temos que os quarks, assintoticamente, com o aumento da energia
adquirem o comportamento de particulas livres. Esse comportamento € chamado de
liberdade assintética. Isso implica que a aplicacdo de uma teoria perturbativa através
da utilizacdo de diagramas e regras de Feynman seja possivel na QCD. Na QCD
perturbativa, para modelar tal objeto, que porta os nimeros quéanticos do vacuo
(singleto de cor), é necessario que pelo menos haja a troca de dois glions nessa
interacdo. No entanto, para altas energias com essa simples troca a se¢ao de
choque total permanece constante, portanto para que se possa obter um leve
crescimento da mesma € necessario que a interacdo entre glions seja levada em
conta. Essa interacdo entre glions é representada por uma “escada" e a equagao
gue descreve a evolucdo dessa “escada’ € a Balitsky-Fadin-Kuraev-Lipatov (BFKL)
(FORSHAW; ROSS, 1997) e (BARONE; PREDAZZI, 2002). No caso de zero
momentum transferido ela adquire a forma
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onde k, k e k' sdo momenta transversos, w € 0 momentum angular, N. € o nimero
de cor e a4 é a constante de acoplamento. Como solucao primordial da Equagéo (1),
foi encontrado que o resultado estava associado a um corte no plano complexo do
momentum angular, onde a contribuicdo com maior parte real fornecia o valor de
aproximadamente 0,5, dando assim a intersecdo do Pomeron a quantidade de
ap(0) = 1,5. Esse resultado do ponto de vista fisico é inconsistente, pois sua solucao
esta vinculada a uma constante de acoplamento fixa, porém em uma abordagem
correta a constante de acoplamento se comporta de forma dinamica. Neste contexto
a solugéo da BFKL nos retorna uma sequéncia infinita de polos no plano complexo
do momentum angular, em substituicdo ao corte. A utilizacdo de uma constante de
acoplamento dinamica para solucdo da equacdo BFKL via autofuncdes discretas
(KOWALSKI; LIPATOV; ROSS; SCHULZ, 2017)( KOWALSKI; LIPATOV; ROSS,
2014), em processos difrativos, serd o objetivo desse trabalho. Utilizaremos o
modelo de dipolos (BAUTISTA; FERNANDEZ TELLEZ; HENTSCHINSKI, 2016)
onde vamos analisar os observéaveis J/¥ e Y.

2. METODOLOGIA

Com a utilizacdo de artigos, livros e revistas foi feita uma revisdo de conceitos
preliminares como, por exemplo, teoria de Regge, a equacao BFKL com constante
de acoplamento fixo e dinamico e o modelo de dipolos. Como este trabalho também
€ de cunho fenomenoldgico, cujo proposito € comparar dados experimentais de
observaveis fisicos com a teoria em questdo, necessitamos de auxilio
computacional. Portanto, construimos rotinas computacionais em codigo Fortran,
para concluir esta tarefa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um estudo da parte teorica da teoria de Regge, as solucdes da equacédo BFKL e
o0 modelo de dipolo foram feitos. O trabalho se encontra em construgéo de rotinas
computacionais e analise de resultados. A Figura (1) demonstra algumas possiveis
solugdes do momentum angular com variacdes de fase —n/4, 0, +m/4 em relagédo
ao namero de polos
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Figura 1 — Momentum angular versus namero de polos.
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A aplicacdo da solucdo de uma sequéncia infinita de polos é feita no processo da

Figura (2)
)== V=J/UT

Figura 2 - Fotoproducdo de mésons vetoriais J/¥ e Y.

onde ¢, e ¢, sdo o fator de impacto do meéson vetorial e do proton,
respectivamente. Podemos descrever o espalhamento da Figura (2) através de trés
etapas: flutuacdo do féton em um par quark-antiquark, o par quark-antiquark interage
com préton e por fim o par quark-antiquark se recombina gerando no estado final um
meéson vetorial. Os mésons J/¥ e Y s@o observaveis fisicos. O objetivo € fazer um
ajuste com dados experimentais da secdo de choque para obter o nimero de polos
e a fase que definem de melhor forma a troca do Pomeron.

4. CONCLUSOES

A equacdo BFKL tem grande importancia dentro do contexto da QCD, porque
ela retrata a troca do Pomeron, e este esté ligado a explicacdo do leve crescimento
da secéo de choque no regime de altas energias. A solucdo da equacédo BFKL com
constante de acoplamento fixo, embora dé um resultado mais simples e mais facil de
ser aplicado, néo retrata de forma real o comportamento de uma interacdo. Por isso
€ importante que a solugdo com constante de acoplamento dinamico seja mais
difundida. A aplicacdo da solucdo da equacdo BFKL via autofun¢fes discretas ja foi
feita para o proceso y*p— y*p (KOWALSKI; LIPATOV; ROSS; SCHULZ, 2017).
Estamos propondo aqui pela primeira vez, sua utilizacdo com o modelo de dipolos
em observaveis difrativos, ou seja, os mésons J/¥ e Y.
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