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INTRODUCAO

As interacdes descritas pelo modelo padrdao sdo estudadas através de uma teoria quantica
de campos, como a cromodindmica quantica (QCD), que descreve as interacdes fortes, a
dindmica quantica de sabor (QFD), que descreve as interagcdes fracas e, por fim, a
eletrodinamica quantica (QED), que descreve as interacOes eletromagnéticas. A
eletrodindmica quantica sera nosso foco, pois através dela podemos estudar a producdo de
estados ligados de 1éptons, que podem ser pensados como atomos exoticos com tempo de vida
finito. Essas particulas exoticas sdo criadas a partir de processos induzidos por fétons em
colisdes ultraperiféricas (isto é, niicleos interagem a grandes distancias comparadas com suas
dimensdes), e sdo constituidas de duas particulas de mesma massa, um lépton e um antilépton,
orbitando o centro de massa do sistema. O estudo da producdo de particulas induzidas por
fotons é fundamental para aprofundar nosso conhecimento em relacdo as interagGes
eletromagnéticas e a formacao de estados ligados em colisores.

DESENVOLVIMENTO

Com o objetivo de estudar a fotoprodugao de estados ligados em QED, foi realizada uma
revisdo bibliografica, cujo o foco esta na producdo de particulas exdticas em interacoes foton -
foton [1,2]. Em seguida, iniciou-se o estudo do diagrama da figura 1, no qual descreve o
processo de fotoproducdo de um estado ligado de spin zero [1,2], onde cada niicleo emite um
foton e da interacdo entre os dois fétons temos a formagdo do estado ligado. Por fim, foi
desenvolvido um programa na linguagem FORTRAN com o intuito de reproduzir alguns
resultados vistos na revisao bibliografica [1,2].

RESULTADOS

Com o programa desenvolvido, foi possivel gerar um grafico da distribuicdo de rapidez do
positronium (estado ligado elétron - positron), mostrado na figura 2. Para calcular a
distribuicdo de rapidez, foi preciso desenvolver a equagdo da secao de choque e reescrevé-la
em termos secao de choque diferencial em rapidez, que nos da uma distribuicdo de
probabilidades de medir o positronium numa dada rapidez no acelerador.

Analisando o grafico e comparando com os resultados obtidos por Francener [1,2],
concluimos que para as interagoes de dois nucleos de chumbo, a distribuicdo de rapidez é
simétrica. Além disso, obtemos uma ordem de grandeza consideravel comparada com outros
processos do Grande Colisor de Hadrons (LHC), indicando uma alta taxa de eventos
associados a producdo de positronium em interagoes de dois fotons.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado possibilitou uma maior compreensao do processo de fotoproducado de
estados ligados em QED e a formagao de atomos exdticos. A implementagdo do programa em
FORTRAN permitiu reproduzir alguns resultados da literatura, no qual apresentou
concordancia. Além disso, associada a distribuicdo, podemos esperar altas taxas de eventos
relacionadas com o processo.
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Figura 1. Diagrama da fotoprodugdo de estados ligados em colisées hadroénicas.
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Figura 2. Grdfico da distribuigdo de rapidez da fotoprodugdo positronium em colisées
nticleo-nticleo.
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