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1. INTRODUCAO

Uma das questdes de interesse em fisica hadronica é a determinagao da
distribuicdo partdnica dos hadrons, a qual possui uma grande incerteza associada
ao conteudo de gluons em particulas de altas energias (pequeno x ). Neste
regime, os hadrons sao constituidos predominantemente por gluons. Um
processo que permite estudar a distribuicado partbnica é o de fotoproducao de
quarks pesados, cuja se¢cado de choque é dependente da distribuigdo de gluons do
hadron. As medidas de HERA, colisor elétron — préton ( ep ), deste processo nao
possibilitaram a distingdo entre as diversas parametrizacbes das distribui¢cdes
partonicas. Futuras medidas deste processo em colisbes e¢p somente serdo
possiveis com a implantacédo do colisor LHeC. Uma alternativa é utilizar o Grande
Colisor de Hadrons (LHC) para o estudo de colisbes foton — hadron. Neste
trabalho estudamos a fotoprodugao de quarks pesados em interacées coerentes
no LHC, considerando diversas parametrizacdes existentes para as distribui¢cdes
de gluons. Estimamos a seg¢ao de choque de fotoprodugdo dos quarks Charm e
Bottom e as correspondentes distribuicbes de rapidez, considerando colisdes
préton — préton ( pp ) para as energias do LHC.

2. PRODUGAO DE QUARKS PESADOS EM INTERAGOES FOTON — PROTON

A fotoprodugéo de quarks pesados € de grande interesse para o estudo da
estrutura hadrénica. A colisdo entre um féton energético e um hadron é mais facil
de ser entendida do que a colisdo entre hadrons (hadroprodug&o), pois na
fotoprodugdo apenas uma das particulas possui subestrutura, o hadron. Outra
vantagem é que, devido a natureza dos sub-processos que contribuem, as
corregcbes de proxima ordem dominante (NLO) sdo bem maiores para a
hadroproducao do que para a fotoprodugao. Portanto, o calculo da fotoproducéao
converge mais rapido e leva a resultados mais precisos para uma ordem menor
de calculo (FRIXIONE, 1995).

A Fig. 1 representa a interagao féton-préton, na qual um féton com grande
energia flutua num par quark-antiquark, que por sua vez interage com o gluon do
préton, ganhando energia do gluon e se tornando um par quark-antiquark pesado.
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Fig. 1 Diagrama da interagéo féton-proton.



Para este processo, a secdo de choque para a fotoprodugcdo de quarks
pesados € dada em termos da convolugcédo entre a segdo de choque elementar
para o sub-processo yg=0Q(Q e a probabilidade de encontrar um gltion dentro do
préton. Dessa forma, podemos escrever (GONCALVES, 2005):
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onde M ,, € amassa invariante do par de quarks pesados, com x=M;,/ WV, e
gp(x,ﬂfp) é a densidade de gluons dentro do préton na escala de fatorizagao /,[j; :
Além disso, m € a massa dos quarks pesados, ¢, € a carga elétrica do quark e
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PRODUGAO DE QUARKS PESADOS EM INTERAGOES PROTON — PROTON

A sec¢ao de choque de fotoproducao de quarks pesados em colisbes proton —
préton é dada pela integral da convolugdo da se¢do de choque de fotoprodugao
0.,s00x €0 fluxo de fétons equivalentes, integrado sobre todo o espectro de

fétons virtuais. Dessa forma, podemos escrever (GONCALVES, 2005):
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Onde dNylw//dw é o fluxo de fétons equivalentes, dado pela expressdo abaixo
(DRESS, 1989):
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A distribuicdo de rapidez do estado de quark pesado produzido pode ser
diretamente calculado da expressdo da secdo de choque total, usando sua
relagdo com a energia do féton o , isto €, yocln[w/mQ) . Uma reflexdo em torno

de y=0 leva em conta a troca entre o préton emissor do féton e o préton alvo.
Explicitamente a distribuicdo de rapidez é escrita como (GONCALVES, 2005):
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onde X representa um estado hadrénico final, resultante da fragmentagdo do
préton (processo inclusivo).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Implementamos numericamente a expressao do sub-processo para
producao dos quarks Charm e Bottom e, utilizando sete parametrizagdes de
distribuicdes partdnicas, geramos os graficos das segbes de choque em fungéo
da energia do centro de massa representados na Fig. 2. Analisando os
resultados, percebemos que a taxa de produg¢ao do quark Charm é cerca de duas
ordens de grandeza superiores a do quark Bottom. Este fato é explicado pela
diferencga existente entre as massas e as cargas elétricas dos respectivos quarks.
A secao de choque é inversamente proporcional a massa dos quarks, ou seja,
quanto maior for a massa do quark que queremos produzir, menor sera
probabilidade de producao dessa particula.
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Fig. 2 Secao de Choque para o Charm e o Bottom, respectivamente,
considerando m,, =15 GeVe m, =45 GeV.As medidas experimentais

s&o de DESY-HERA.

As distribuicbes de rapidez resultantes para a fotoproducdo inclusiva de
quarks pesados advinda de diferentes parametrizagbes, sdo mostradas nas Fig. 3
e Fig. 4 para as energias de \S,,=14TeV e +/S,,=14TeV . Na Fig. 3 é possivel
verificar que com o aumento da energia do centro de massa a diferenga entre a
minima e a maxima distribuicdo de rapidez para o Charm aumenta de um fator de
2 para 3, enquanto que para o Bottom, na Fig. 4, essa diferenca é de 1,4 para 1,5.
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Fig. 3 Distribuicdo de rapidez para o Charm, considerando m,,,,=1,5 GeV.
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Fig. 4 Distribuigdo de rapidez para o Bottom, considerando m,,,=4,5 GeV.

4. CONCLUSOES

Nossos resultados demonstram que o processo de produgdo de quarks
pesados em interacbes coerentes pode ser utilizado para vincular o
comportamento das distribuigdes partdnicas para altas energias, pois as se¢des
de choque e as distribuicbes de rapidez correspondentes a cada uma das sete
parametrizagdes divergem entre si, ou seja, ha uma notavel diferengca nos
resultados para as diferentes parametrizacdes, o que serve de motivagao para um
olhar mais atento desses observaveis em colisores como o LHC.
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