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1. INTRODUCAO

Recentemente o estudo de processos induzidos por fétons em colisores
hadrénicos como o Grande Colisor de Hadrons (LHC) se tornou uma realidade,
com uma grande quantidade de dados tendo sido publicada para diferentes
estados finais e novos estudos sdo esperados para o0 Run 2 do LHC. A ideia
basica presente nestes processos € que hadrons carregados ultrarelativisticos,
como por exemplo prétons e nucleos, geram campos eletromagnéticos intensos.
Como consequécia, em uma colisdo hadron — hadron, a grande parametro de
impacto, podem ocorrer interacdes foton — foton e féton — hadron gerando um
dado estado final. Para que a contribuicdo destes procesos seja significativa,
aguelas induzidas pelas interacdes fortes devem ser suprimidas. Portanto, os
processos induzidos por fotons sdo em geral estudados em colisbes hadrdnicas
ultraperiféricas, nas quais o parametro de impacto € maior que a soma dos raios
dos hadrons incidentes. Entretanto, esse fator de supressao das interacdes fortes
€ um tema de intenso debate.

Neste trabalho estudamos a producéo de pares de léptons (elétrons, muons
e taus) em interacdes foton — féton presentes em colisdes hadrbnicas. Iremos
estimar a secdo de choque e as distribuicbes de rapidez e de massa invariante
para a producdo de diléptons, considerando as colisGes hadronicas nas energias
dos colisores RHIC e LHC.

2. METODOLOGIA

Para entender o processo de producdo exclusiva de pares de Iéptons
através das colisdes foton — féton em colisores hadrénicos, estudamos o artigo de
SZCZUREK (2010). Aplicamos a aproximacdo de fétons equivalentes de
WEIZSACKER (1934) e WILLIAMS (1935) para o calculo da sec¢&o de choque.

Estimamos as secfes de choque para producdo de diléptons em colisbes
chumbo — chumbo e ouro — ouro. Calculamos a secédo de choque de interacéo
foton — foton e o fluxo de fétons usando dois diferentes fatores de forma, sendo
eles o fator de forma pontual e o de monopolo. Reproduzimos os resultados
obtidos por SZCZUREK (2010) para as distribuicbes de rapidez e massa
invariante para a produgcdo de muons, estimando também para os outros dois
Iéptons (elétron e tau), os quais ndo foram estudados no referido artigo.

Os calculos das secdes de choque, dos fluxos e das distribuicdes foram
feitas em linguagem de programacdo FORTRAN 90 e os graficos foram gerados
usando o XMGRACE.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Calculamos as secdes de choque total hadron — hadron com as energias dos
colisores hadrénicos denominados Relativistic Heavy lon Collider (RHIC) e Large
Hadron Collider (LHC). Estas sec¢fes de coque séo expressas em termos do fluxo
de fotons dos hadrons e da se¢do de choque de interagdo féton — féton
(MOREIRA).

O'AA(\/E) = /dwldwgn(wl) n(wZ)OﬁYy(W = v/ 4W1WQ)

W1 W2

Onde w; € a energia dos fotons incidentes e o fluxo de fotons n(w) pode ser
expresso em termos de N(w,b), que nos da o fluxo de fétons N (w, b) com energia
w a uma distancia b do centro do hadron, o qual depende do quadrado da carga e
também do fator de forma. Fizemos os calculos para o fluxo com os fatores de
forma pontual e de monopolo. Devido ao nosso interesse no fluxo de fétons sendo
criado fora do nucleo, usamos o fator de forma pontual, onde cosideramos o
hadron como uma particula pontual e para evitarmos a divergéncia do fluxo em
pequeno b integramos a partir do raio do chumbo. Como consequéncia tem-se
que

Ko ki(e) - & (K39 - K3(©))

) = 2 2em |

Para o calculo da secao de choque de interacdo féton — féton de criacdo de
um par de léptons, a qual calculamos para os trés léptons: elétron, muon e tau,
temos uma dependéncia com a massa do Iépton e com a energia de centro de
massa foton — féton, sendo dada por

4o W~ miW2, — 8m}
o(yy = 1T17)= =222 < 2In { (1+v)] 1+ 17
W7, 2my Wi,
1+ 4m? VV2
- —— v
Wi,

Nossos resultados sdo apresentados nas Figuras 1 e 2. Estes mostraram
gue as distribuicbes de rapidez nas energias dos colisores RHIC e LHC
modificam-se de um colisor para o outro, aumentando a normalizacéo e a largura
das distribuicdes de rapidez quando a energia de centro de massa cresce.

Nas distribuicbes de massa invariante (M = W, ), percebemos um grande
aumento da normalizagdo com o crescimento da energia de centro de massa,
com a distribuicdo de massa invariante no RHIC decrescendo mais rapidamente,
0 que esta associado ao fato que o espaco de fase do RHIC para a producédo de
diléptons é muito menor do que o do LHC.
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Figura 1: Distribuigdes de rapidez para a produgdo de diléptons em colisbes nucleares no

RHIC e no LHC
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Figura 2: Distribuigdes de massa invariante para a produgdo de diléptons em colisoes

nucleares no RHIC e no LHC

Na tabela 1 apresentamos nossas predi¢cdes para a secdo de choque total.
Temos que a secao de choque para o proceso estudado é extremamente alta, ela
cresce com o aumento da energia do colisor e decresce com a massa do lépton.
Temos que na energia do LHC a se¢ao de choque aumentou por um fator da
ordem de 3 para pares de elétrons, 14 para pares de muons e 700 para pares de
taus, em comparacao com a energia do RHIC.

V5 (GeV) | o' (kb) | o# # (kb) | o™ 7 (kb)
AuAu 200 1.75x 102 | 1.44 x 1074 [ 1.23 x 1079
PbPb 5020 4.82 % 10% | 1.93 x 1073 | 8.88 x 10"

Tabela 1: Secbes de choque total para a produgdo de diléptons em colisbes nucleares no

RHIC e no LHC
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4. CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho implicam que as taxas de
producdo, ou seja, 0 numero de pares de léptons criados por segundo, sera
elevada no LHC. Como consequéncia esparamos que uma fracdo significativa
destes formem estados ligados, onde as possibilidades s&o: positronio, mudnio e
taubnio. O calculo da taxa de producédo destes estados ligados configura a
proxima etapa do projeto de mestrado em andamento.
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