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O Modelo Padrao da Fisica de Particulas (SM)*, é atualmente a teoria amplamente aceita
para a descricdo adequada dos constituintes basilares da matéria ordindria e suas interacoes.
Segundo o modelo, a matéria a nivel microscopico pode ser entendida em termos de trés classes
de interacoes fundamentais: interacoes fortes, interacoes eletromagnética e interagoes fracas;
cada interagdo é descrita por uma Teoria Quantica de Campo localmente relativisticalt). Neste
contexto, a Cromodindmica Quantica (QCD) emerge como a Teoria Quéntica responséavel por
descrever as interagoes fortes, em resumo, dentre todos os constituintes da matéria, somente os
quarks’ carregam carga de cor e podem interagir com a forca forte por meio da troca de glions?,
diferentemente dos fétons que ndo carregam a sua carga de interacdo, os glions sdo objetos
bicolores portadores da carga cor e uma anticor, portanto, podem interagir entre si. Quarks e
glions jamais foram observados diretamente, somente em estados ligados (sem cor), isto sugere
que s6 podem existir em estados confinados formando os hadrons, esta propriedade é conhecida
na QCD por confinamento, por outro lado, a forca de interacio torna-se assintoticamente fraca
com o aumento da energia e o decréscimo da distancia entre estes constituintes, propriedade da
QCD conhecida como liberdade assintética.

Ao longo dos ultimos anos, o SM vem sendo testado e corroborado por diversos experimentos
elevando-o a0 approach mais bem sucedido da Fisica até o momento2l, no entanto, o modelo
encontra-se incompleto. As pesquisas dirigidas durante a atuagdo do colisor HERA obtiveram
detalhes importantes acerca da estrutura dos protons no regime de altas energias, possibilitando
vincular satisfatoriamente o conteiido de quarks de mar, todavia, ainda hé elevada incerteza em
relacdo ao contetdo de glions®l. Uma maneira de estudar a estrutura interna desses hadrons,
vem sendo empregada em processos que envolvem a fotoproducao difrativa do méson vetorial
J /1 4 dado que sua massa fornece naturalmente uma escala dura de energia capaz de viabilizar
o uso de métodos perturbativos da Cromodindmica Quantica (pQCD). Segundo a QCD, no
referido processo, um féton v pode flutuar num par quark-antiquark pesado como, por exemplo,
o charmonium c¢, dessa forma, interagem na troca de dois glions g produzidos no interior do
hadron, cada qual portando diferentes fragoes de momento [ e I’. O diagrama da Figura la é
usado no cédlculo da se¢ao de choque do processo yp — pJ/¢ em fungdo da energia do centro de
massa W do sistema, é esperado que para valores pequenos da variavel x de Bjorken, a secao de
choque da fotoprodugao difrativa do méson vetorial J/v, comporte-se de forma proporcional ao
quadrado da distribuicdo de glions xg do préton alvo, tendo a sua forma predeterminada pela
equacao (1).

*Neste trabalho optamos por manter todas as siglas em suas respectivas versoes do inglés.

tParticulas elementares da familia dos férmions, possuem spin S = 1 /2 e carga elétrica fraciondria, combinam-
se entre si para formar os hiadrons como os barions e mésons.

tParticulas elementares da familia dos bésons, possuem spin S = 1, ndo possuem massa nem carga elétrica.
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Naeq (1), Rg é o fator skeweness referente a diferenca das fra¢oes de momentum trocados pe-
los dois gltions durante a interagdo; o termo de correcao da parte real do processo é determinado
pela expressio (14 )?; o pardmetro de inclinacdo b, = 4,5 GeV? é obtido por parametrizacio
de ajustes experimentais; a amplitude de decaimento é indicada por I',+.-; o valor da massa
do méson J/1) é dado por M/, = 3,097 GeV; a constante de estrutura fina é conhecida e vale
Qem = 1/137; j& para a constante de acoplamento da QCD usamos a; = 0, 2; a escala de energia
est4 relacionada & massa do méson da seguinte forma Q? = Mg 10 /4; a razao entre a varidvel de

Bjorken e a energia do centro de massa fica designada por x = M; 1 /W?2, por fim, a distribuicdo

de gltions do alvo é calculada por zg(z, Q?).

Para utilizar os métodos da pQCD, é necessario o conhecimento preciso das distribui¢oes
parténicas® (PDFs), essas distribuicdes sdo obtidas pela solucio das Equacdes DGLAP com
os parametros vinculados experimentalmente por meio de andlises globais, diferentes grupos
de pesquisas produzem essas PDFs. Neste trabalho, utilizou-se especificamente os resultados
da pesquisa conduzidal® em colaboracdo com os grupos CETQ(cteqﬁl)H e MRST, de posse
destes dados implementou-se uma rotina em FORTRAN o que possibilitou a analise da secéo
de choque o7P~P//¥ em funcdo da energia do centro de massa estabelecida pela expressio (1) e
para a escala de energia indicada, obteve-se como resultados o grafico da Figura 1b. A partir do
grafico observa-se o aumento da secao de choque com a energia do centro de massa, o que estéa
de acordo com os resultados da pesquisa utilizada como base, dessa forma, pode-se estudar o
comportamento da distribuigdo de gliions na fotoproducao do méson vetorial J/¢ em regime de
altas energias. No grafico também fica claro a discrepancia dos valores esperados para secao de
choque do méson entre os grupos CTEQ e MRST, indicando incertezas relacionadas a estrutura
interna do hadron. Em pesquisas futuras, esta anilise pode ser extendida adicionando-se novas
PDFs produzidas por outros grupos e a partir dos resultados, enriquecer nosso entendimento
sobre a estrutura interna dos hadrons bem como as predig¢oes da QCD.

ZEUS (96-97) Iy —> p'w ]
wk ZEUS (99-00) Iy —>e'e’ | -
——— CTEQ6LLO
——— MRSTLO
L HI (2005)
HI (2013)

G (Y P > J/¥ p) [nb]
T

107 _— ~ e X 3
— Z/Va—!r’i“fﬁi

wE E

10°5 L J 5

10 10° 10

W(GeV)
(a) Diagrama de Feynmann para a (b) o7P=J/%P em fungdo da energia do centro de
fotoproducdo do méson J/1) massa W, para escala de energia p? = 2,4 GeV?

Figura 1: Fotoproducio do méson J/v via troca de dois glions

Palavras-chave: Cromodindmica Quéntica. Fotoprodugao do J/t. Fatorizagdo Colinear.

SDistribuices de quarks e glions
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