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1. INTRODUCAO

A procura pelos constituintes fundamentais da matéria é um dos “Santo Graal”
da ciéncia. Até agora o progresso foi a revelacdo de sucessivas camadas na
subestrutura da matéria.

Os atomos foram estabelecidos, no século XIX, como os constituintes basicos
da matéria, com 0s quais as moléculas eram feitas. Entdo veio a descoberta do
elétron (1897) e do nucleo atémico (1911), o que abriu caminho para a teoria
quantica de estrutura dos atomos.

O nucleo atbmico é composto por um numero variavel de prétons e néutrons,
que sdo mantidos juntos por meio da interacdo forte (forca forte), sendo esta
mediada pela troca de mésons. Um entendimento mais claro da interacéo forte s6
foi possivel com o nascimento da QCD (quantum chromodynamics) em 1973.

Nem todas particulas interagem por meio da interacdo forte, apenas o
hadrons sofrem acdo desta forca. Hadrons sdo compostos por quarks, e divididos
em barions (hadrons com spin fracionario), como o préton e o néutron, e mesons
(haddrons com spin inteiro), como o pion e o J/Psi.

As grandes ferramentas no estudo da estrutura da matéria sdo os
aceleradores de particulas de altas energias ( = 100 MeV?), onde feixes de
particulas séo acelerados a velocidades proximas a da luz, e chocados contra alvos
fixos, como nulcleos massivos, ou contra outro feixe da particulas acelerado em
sentido contrario. Na colisdo, além de permitir o estudo da estrutura da matéria,
novas particulas sédo detectadas. Destaca-se o LHC (large hadron collider), maior
experimento cientifico do mundo

Neste trabalho estudamos processos de analise da estrutura de hadrons, mais
especificamente do préton, de modo que verificamos métodos para visualizar a
estrutura interna do nucleo atémico, bem como aprofundar esta visdo passando
para camadas mais internas, chegando ao préton e aos quarks da sua estrutura.

2. METODOLOGIA

Para realizacdo dos estudos dirigidos, foram analisados os artigos do MARTIN A.D.
(1995); OSTERMANN (1999); CERN COURIER (2012); e o livro de FRITZSCH
(1990).

O espalhamento de um feixe de elétrons de energia E, acelerado contra um
nucleo de massa Mn, ocorre pela troca de um foton virtual. No caso de uma colisédo
elastica, o sistema final pode ser um estado nuclear excitado, ou, se o impacto for
muito forte, o sistema podem ser todos os fragmentos do ndcleo quebrado. As
Gltimas colisdes sdo chamadas de profundamente inelasticas.

Primeiro, para o espalhamento elastico a condicdo mass-shell para um
ndcleo intacto ao final da coliséo é
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pn®=M?=(M,+Vv)*-q°.
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e entdo a energia perdida pelo elétron, v=E—-E , é
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onde —Q*=q° =v’—q* é o momento quadratico transferido entre o elétron e o

nucleo através do foton virtual. O espalhamento elastico representa uma minima
perda de energia; o espalhamento ineladstico sempre usara mais energia do

elétron.

Para maiores valores de Q?, mais profundamente se pode ver da estrutura
do nucleo, como mostrado na sucessao de “sketches” na figura. Quanto maior for
a “pancada” no nucleo, menos provavel que ele se mantenha intacto. Para altos
valores de Q?, vemos que o espalhamento ocorre em prétons individuais contidos
no ndcleo, e o pico deste espalhamento elétron-préton ocorre em v=Q?/2M,

(onde M é a massa do proton), mas com um pico expandido, devido ao momento
de Fermi dos protons ligados no nucleo. O pico ocorre em xn~M /M =1/ A,

onde A é o nimero total de prétons e néutrons no nicleo.

Considerando os prétons sendo formados por 3 quarks, entdo um
espalhamento elétron-préton em alta energia seria simplesmente uma repeticao
do espalhamento elétron-nicleo, uma camada de subestrutura abaixo. O
resultado pode ser expresso em termos da variavel de Bjorken
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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A figura acima mostra a secao de choque para o espalhamento elétron-
nucleo em funcdo da energia E’ do elétron espalhado, para dois valores diferentes
de Q2. Quanto maior o valor de Q?, mais informac6es sobre o nucleo.
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Replay - e-proton scattering
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4. CONCLUSOES

Estudamos os parametros necessarios e relevantes para um estudo da
estrutura de hadrons. Mostramos que quanto maior o momento transferido (Q?) do
elétron para o nucleo em um espalhamento, mais camadas sucessivas da
subestrutura da matéria sao reveladas.

Em trabalhos futuros serdo estudadas as fungdes de estrutura hadronica,
onde pretende-se chegar a detalhes mais ricos a respeito da estrutura do proéton,
por exemplo.
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