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1. INTRODUGAO

Numa colisdo hadronica em altas energias, a densidade de quarks
e gluons dentro do hadron cresce rapida e indefinidamente, o que leva
também ao mesmo crescimento das secdes de choque. Esse comportamento,
previsto pela Cromodinamica Quaéntica (QCD), foi revelado
experimentalmente pela primeira vez através das medidas do
espalhamento profundamente inelastico (DIS) elétron-proton (BREITWEG et al.,
2000; ADLOFF et al., 2001; CHEKANOQV et al., 2001) no antigo colisor HERA. O
DIS consiste no processo mais simples que descreve as propriedades
da QCD no regime de altas energias, pois envolve, além de um proton (que
possui uma estrutura), o elétron, que nao possui estrutura e sai intacto apos a
colisao.

No referencial de dipolo (BARONE; PREDAZZI, 2002), convenientemente
util em processos com fétons em altas energias, as se¢bes de choque do DIS
sao fatorizadas, sendo expressas como convolucdes entre a fungdo de onda da
separagao do foéton trocado na interagdo elétron-proton em um par quark-
antiquark, chamado de dipolo, e a secao de choque de dipolo, que descreve a
interacdo do dipolo com o préton e contém toda a informagao sobre a dindmica
nao linear da QCD em altas energias. Esta se¢do de choque pode ser modelada
com base nas propriedades conhecidas da evolugdo hadronica e do
espalhamento em altas energias.

Neste trabalho, além do estudo da cinematica e dindmica do DIS, iniciamos
a investigacao de dois dos principais modelos fenomenoldgicos para a secgao de
choque de dipolo (GOLEC-BIERNAT; WUSTHOFF, 1999; IANCU et al., 2004),
que podem ser utilizados, por exemplo, na descricio das medidas do
espalhamento profundamente inelastico da fungcdo de estrutura do préton F,, que
fornece a distribuicao de quarks no préton.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho consistiu na busca por um
embasamento tedrico para se compreender como os modelos fenomenoldgicos
para a secao de choque de dipolo, foram introduzidos e apresentados na
literatura. Primeiramente foi feita uma revisdo dos principais conceitos contidos
num processo de espalhamento geral, seja ele classico ou quantico (MARION e
THORNTON, 2011), para em seguida ser estudada a cinematica de um processo
de espalhamento geral entre particulas relativisticas, com énfase na descrigéo
dos tipos possiveis tipos de processos envolvendo duas particulas no estado
inicial (BARONE; PREDAZZI, 2002). No caso dos processos inclusivos, o
exemplo tratado foi o DIS elétron-proton, com énfase nas variaveis cinematicas e
na expressao para a segao de choque total, que por sua vez pode ser escrita em
termos da funcdo de estrutura F.. Por fim, em um outro referencial, chamado
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referencial de dipolo (para uma revisdo, ver AMARAL, 2008), foi estudada a
expressao da fungao de estrutura do préton F,, expressa em termos da secao de
choque de dipolo, para a qual existem varios modelos na literatura, os dois mais
simples tendo sido apresentados por GOLEC-BIERNAT; WUSTHOFF (1999) e
por IANCU et al. (2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o presente momento, foram realizados todos os estudos envolvendo
processos gerais de espalhamento (ndo relativisticos e relativisticos) e aqueles
envolvendo o DIS elétron-préton, com o tratamento analitico de toda a cinematica
e das expressoes finais importantes, como secées de choque diferencial e total,
bem com a fungdo de estrutura F,. Com dois dos modelos fenomenolégicos para
a secao de choque de dipolo ja introduzidos, seus tratamentos analitico e
numerico estdo em desenvolvimento.

4. CONCLUSOES

O estudo tedrico proposto neste trabalho de pesquisa trouxe, e vem
trazendo, importantes contribuigcdes para a formagao de estudantes, seja em nivel
de graduagdo ou de péds-graduacgdo, por tratar de um dos diversos temas
importantes que se encontram na fronteira de conhecimento na area
espalhamento e da QCD em altas energias, especialmente com o atual
funcionamento do Grande Colisor de Hadrons (LHC), que foi construido e
desenvolvido para que seja possivel, cada vez mais, compreender a estrutura
fundamental da matéria e a origem e evolugdo do Universo em que vivemos.
Além disso, existe a proposta de construgdo de um novo colisor elétron-proton
(ARMESTO, 2013), que alcangara mais altas energias que os anteriores, o que
permitira o estudo dos modelos atuais para as se¢des de choque de dipolo, bem
como o desenvolvimento de outros modelos, sejam eles puramente
fenomenoldgicos ou obtidos a partir de primeiros principios.
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