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1. INTRODUÇÃO 
 
 É de grande interesse da física de partículas o estudo da estrutura de 
hádrons, ou seja, como é estruturado um hádron, o que contém no seu interior e 
de que forma está distribuído, de forma que possibilita avanços na chamada 
“nova física”. Hádrons são partículas formadas por Quarks e se dividem em 
Bárions (ádrons com spin fracionário) como o próton e o nêutron, e Mésons 
(hádrons com spin inteiro) como o Píon e o J/Psi.  
           A grande ferramenta que possibilita este estudo são os aceleradores de 
partículas de altas energias. Neste tipo de experimento, feixes de partículas são 
acelerados a velocidades próximas a da luz, contra alvos, que podem ser núcleos 
massivos ou outro feixe de partículas acelerado em sentido contrário. Com a 
colisão, é possível descobrir sobre a estrutura das partículas, bem como novas 
partículas. 

Neste trabalho estudamos a estrutura do próton. Desde o início do estudo da 
estrutura do próton, no SLAC (stanford linear acelerator), muitos experimentos 
tem aumentado o conhecimento sobre a estrutura através da análise da colisão 
elétron-próton em altas energias. As medições são expressas em termos de 
função de estrutura hadrônica F2x (x, Q²). 
 

2. METODOLOGIA 
 
 Para realizar este estudo, foram analisados os artigos do MARTIN A.D. 
(1995), OSTERMANN (1999), CERN COURIER (2012) e o livro do FRITZSCH 
(1990). 
 

 

                          
 
 
 
 
A Figura acima mostra o diagrama do espalhamento profundamente 

inelástico elétron-próton, onde X são os fragmentos do próton destruído. O que 
não sabemos é o sub processo ɤp - X. Podemos definir isso através do quanto o 
próton quebra com a energia Q² que ele recebe do fóton virtual, em termos de 
duas funções de estrutura, F1 e F2. Elas são função de duas variáveis 



 

cinemáticas independentes que caracterizam o processo: Q² = -q² e a variável de 
Bjorken: 
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Onde p e q são o quadri-momento do próton e do fóton virtual,  

respectivamente. Para altas energias a seção de choque diferencial do 
espalhamento ep-eX é dada por  
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Ainda devemos considerar uma terceira variável, que caracteriza todo o 

processo completamente, Y = Q²/xs, onde 𝑠 = (𝑝𝑒 + 𝑝)². 𝑠
1

2 é a energia total da 
colisão elétron-próton. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

  Na Figura ao lado, temos os resultados obtidos 

para  𝐹2 𝑥, 𝑄2  no espalhamento profundamente 
inelástico múon-próton, realizados nos 
experimentos BCDMS e NMC,  no CERN. O 
Espalhamento elétron próton é esperado que 
seja igual. As curvas do gráfico são de Martin-
Roberts-Stirling Parton Analysis. 
O experimento consiste na colisão múon-

próton, realizado em dois experimentos 
diferentes, NMC e BCDS, e fornece medições 

muito precisas de 𝐹2 𝑥, 𝑄2 , em energias muito 
altas (acima de 280 GeV). 
Os múons interagem igual a um elétron pesado, 

produzidos no decaimento 𝜋 (𝜋± → 𝜋± 𝑣). 
 
 
 
 
 
 
 

4. CONCLUSÕES 
 

Estudamos na bibliografia de forma a encontrar formas mais precisas de 
medição de função de estrutura dos hádrons. Mostramos que em experimentos 
como o BCDMS e o NMC, em altas energias, obtemos medições muito precisas 
da função de estrutura hadrônica. E que, neste caso, existe uma pequena 
dependência de Q². 
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