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RESUMO

Analisa-se o espalhamento eldstico pp para as energias de 31 e 62 GeV na seguintc regiio de momentos transferidos
0 < -t 530 (GeV/c):. Os dados experimentais de (dofdt) Bp s@o ajustados tomando-se a amplitude de espalhamento pu-

n
H A ) . R
ramente imagindria e parametrizada sob a forma exponencial afs,t} = afs,0) ,Z_a:},' eﬁ i b Usando-se os pardmetros de ajuste,
i=

calcula-se a constante de absoredo Kﬁp’ o fator de forma e o raio quadrdtico médio da distribuicac de matéria de p atraves

do modelo de Chou-Yang. Esses resultados mostram o aparecimento de um “dip’ na secdo de choque diferencial eldstica em

— t 2=1.3(GeV/c)? para ambas as energias.
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1 — INTRODUCAO

O modelo geométrico de Chou-Yang (CHOU &
YANG?) tem sido usado com frequéncia para analisar as
colisdes hadrénicas elssticas pp, pp. K'p, K p,m'pew pa
altas energias,

Entre muitas coisas, tem-se calcolade o fator de for-
ma e raio quadritico médio das distribui¢des de matéria dos
hadrons p, K, K, ew .

Neste trabalho apresenta-se esses cialculos para a rea-
¢Zo pp nas energias 31 e 62 GeV do ISR-CERN e no inter-
valo de momentos transferidos 0 < —t < 3.0 (GeV/e)?,

A questic da dependéncia energética na eiconal nio
serd abordada. Portanto, mantém-se a proposta original do
moadelo de Chou-Yang tomando-se a eiconal na forma fa-
torizada (HAYOT& SUKHATME'?).

£Ys,b) = K(s) x (b) )

Esta forma embora apresente alpuns problemas
{ALBERI & GOGGTH, AMALDI & SCHURERTZ HAYOT
& SUKAHATME'? ¢ LEADER et alii' ), se mostra ade-
quada para este trabatho.

2 — ASPECTOS TEORICOS

A se¢do de choque diferencial eldstica ¢ dada por

do _ 2 _
r 7| F(s,t)| (23

onde F(s,t) ¢ a amplitude elstica de espalhamento.
Em geral F(s,t) ¢ uma fungio complexa, ou seja
F(s,t) = A(5,t) +ia(s.1) 3
onde A(s.t) = ReF{s.t)e a(s,t) = ImF(s,t).

No modelo de Chou-Yang (CHOU & YANG®) s am-
plitude de espalhamento, desprezando-se os efeitos de spin,
¢ considerada como sendo puramente imagindria
[ ReF(s,t) = 0 | e ¢ dada na representagio do parametro
de impacto por

Fs,t) =3 [5(1—e ™ 'Q(S'b)).io(b\fq tbdb, (4)

onde a 2iconal & escrita como

(5)
$xs,b) = KApGs) f:FA(UFB(t)JO{b\/—t )/t di/=0).

Nesta expressdo, K, h(s) ¢ a constanie de absorgao para a
colisdo entre os hidrons A e B, FA(t) e Fp{1) sdo os seus fa-
tores de forma de matéria e —t é quadrado do momento

transferido na colisdo.

Substituindo-se (4} ¢ (5) em (2), obtem-se a se¢do de
choyue diferencial eldstica no modelo de Chou-Yang para
_a8 reagdes hadronicas a altas encergias.
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dg \ Chou-Yang - -
) = 7S 1 —expl K \pls) [ Fp(D)

at ! AB
Fp (M (bv/~t)v/—t dly/—t) | I (/)b dbl?.  (6)

3 _ AJUSTES DOS DADOS EXPERIMENTAILS

Os dados experimentais de seg¢do de choque diferen-
cial elistica usados, foram obtidos no acelerador ISR
(Intersecting Storage Rings) do CERN (BREAKSTONE
et alii®) nos seguintes intervalos de -t:

0.05 < —t < 0.85(GeV/ic) —\/5 = 31 GeV
]
0.13 < —t < 0.85 (GeV/c)* /s = 62 GeV.

Estes dados nio contém os pontos 6ticos. No entan-
to. como eles sdo fundamentais para o ajuste, foram calcu-
lados usando-se ©s dados de se¢do de choque total (GT}
através da expressio (AMALDI & SCHUBERT?)

do p.
—_— = 1 +p
a /=07 Ternfep O (7

onde p = ReF(s.0)/ImF(s,0). Us valores de o utilizados
foram medidos no ISR CERN (BREAKSTONE et alii®).

Como assume-se ReF(s.t) = O para todo valor de
_t, tem-se que g =0 para qualquer —t, inclusive em —1 =0,

Para as energias 31 e 62 GeV os valores experimentais
de pem -t = 0 [AMOS et alii*) sdo respectivamente
0.065 * 0.025 e 0.12 + 0.03. Logo considerar g como
nula pa expressao (7) ndo traz nenhum problema mais
sério, uma vez que isto altera (do/dt) _, _ 5 por uma quan-
tidade menor que 2%.

Os dados experimentais de dofdt foram ajustados
tomando-se a amplitude de espalhamento como uma soma
de cxponenciais

2 .
afs.t) = a(s.0) El o e Pit (8)
i =

Usando-se a condi¢gdo ReF(s,t) = 0 e substituindo-se

(8) em {2) tem-se a expressdo de ajuste para dofdt

—dﬂ) ‘ = 7wla(s.0} %ﬁ o e Bit lz' (9)
dt # ajuste i =1

Os valores dos parametros a(s.0), o5 e § encontrados
para as duas enerpias tratadas estdo na Tabela L.

As figuras 1 e 2 mostram 4s curvas de ajuste segundo
a expressao (9) comparadas comn os dados experimentais pa-

ra as energias 31 e 62 eV respectivamente.
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FIGURA 1 — GRAFICO DE AJUSTE DE (do/dt)5,
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FIGURA 2 — GRAFICO DE AJUSTE DE (do!dt)ﬁp
' PARA+/s = 62 GeV.

TABELA I — Parametros de Ajuste

V5 (GeV) 31 62
a(s,0) (GeV/c)* 8.574502 8.963452
& 1.006510 0.235532
s —0.006139 0.764697
B — 5087858 | — 12.612080
g, ~10 — 5324863
SOMA DOS QUA-

DRADOS DOS 094E — 04 | 027E-—04
RESIDUOS
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4 — RESULTADOS DE FATORES DE FORMA, RAIOS
E SECOES DE CHOQUE DIFERENCIAIS ELASTI-
CAS

Usando-se as expressdes (4), {5) e (8), e expandindo-

se a funcio logaritmica que aparece tem-se

K, p(s)F A (OF (1) = a(s,0) ?ai e Bit

BB
+ [26.0))? z % e Yij +
i Yy

onde Yij = g + %

Esta expressio € fisicamente muito importante, pois
estabelece uma liga¢do entre os dados experimentais, re-
presentados pelos parametros de ajuste, € as caracteristi-
cas intrinsecas das particulas colidentes ou seja, fatores de
forma, raios e constantes de absorg3o.

[mpondo-se uma condigdo de normaliza¢do para os
fatores de forma, FA(O) = FB(O) =1, tem-se uma expres-
sdo para a constante de absorgdo K.AB(S) em termos dos
parametros de ajuste.

O fator de forma F ,(1) pode ser determinado conhe-
cendo-se Fp(t), K , p(s) e os pardmetros de ajuste.

Neste trabalho a particula A serd o antipréton ¢ a
particula B serd o préton. Logo tem-se:

FA(t) = Fﬁ (1), Fg(t) = Fp(t) e KAB(S) = Kﬁp (s).

O raio quadritico médio do antiprdton € calculado

pela expressdo (DALLY et atii®)

dF
<%- - _6( dlp) =0 (11)

Os valores encontrados para as constantes de absor-
¢ao sfo:

Kpp =11.051 (GeV/e)y? —+/s =31 GeV

Kgp = 11361 (GeV/c)~ —\/5 =62 GCeV

Para se calcular o fator de forma do antiproton é
necessdrio se conhecer o fator de forma do proton. Normal-
mente utiliza-se para o fator de forma da distribuiciio de mate-
ia do prdton a formula de dipolo com u*= 0.710 (GeV/c)*
(LEADER et alii'! e PRICE et alii'?).

No entanto, a partir dos dados experimentais do espa-
lhamento eldstico pp a 53 GeV (BREAKSTONE et alii®),
alguns cdleulos foram feitos usando-se os mesmos proce-
dimentos desse trabalho, chegando-se a conclusio de que os
fatores de forma de matéria (Fp) e de carga elétrica (GEP —

obtido do espathamento ¢ p (LEADER et alii' ! e PRICE
et alii’2) do proton estdo mais proximos da forma dipolar
com M2 =0.683 do que com u? =0.710. Isto ocorre pelo
menos da regido do ISR — CERN.

Estes resultados sio mostrados nas figuras 3 e 4.
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Assim, tomando-se F =(1+

0.683 P

através da expressao (10) e compara-se estes resultados com
a mesma forma dipolar ainda com pu* =0.683. As figuras 5
e O apresentam estes cdlculos para as energias 31 e 62 GeV
respectivamente. Nestas figuras os pontos representam o
fator de forma de matéria do antiproton (F= ) e a linha con-
tinua a férmula dipolar Fd1p0l0 (1 t )_2

0.683
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Estes resultados mostram, com boa aproximagao e pe-
lo menos na regido do pico de difragdo, que os fatores de
forma de matéria do antipréton e do préton, para estas
energias, sdo iguais e podem ser apresentados pela expressdo

1
. =§, &= :
0.683 (12)

Pode-se analisar a consisténcia destes célculos, usan-
do-se a condicdo (12) na expressdo do modelo de CHOU-
YANG(6) confrontando o resultado com os dados experi-
mentais de (do/dt) P

As figuras 7 ‘e 8 mostram os resultados desta anilise
para as energias 31 e 62 GeV respectivamente.

Uma outra maneira de se verificar que o fator de for-
ma do antipréton tem o comportamento previsto pela ex-
pressdo (12) na regido de pequenos —t, é através do cidlcu-
lo do raio da distribuigdo de matéria hadronica de p.

Tomando-se F~ dado pela relagdo (12) e usando-se
(11) obtem-se a raiz quadrada do raio quadrdtico médio,
que serd chamada de valor tedrico:

27\ 1/2
= (0. + 0.013)f 3
<r§> tedrico (R Ym (%)
Utilizando-se a expansdo de Fg em termos de Ky,
P PP
Fp, a(s,0), @ e B;, com Fp =@+ it )—2 e a expres-

683
sao (11) encontra-se o raio de P devlodo ao ajuste. O valor
médio deste para as duas energias analisadas €

i | 1/2
<'§ > =(0.797 *+0.063)fm (14)

ajuste
Os valores mostrados em (13) e (14), dentro do limite
de erros, apresentam uma boa concordéncia. Isto confirma
que pode-se parametrizar o fator de forma do antipréion
(E= ) pela formula de dipolo com p* =0.683 com razodvel
precisdo dentro dos limites deste trabalho.

5 — CONCLUSAO

O modelo de Chou-Yang (CHOU & YANG?), pela sua
propria constitui¢io, deve descrever bem os dados experi-
mentais na regifo do pico de difragio 0 < —t. 0.5(GeV/c)?,
prever o “dip” ¢ 0 “bump” (29 méximo), haja vista que ele
é um modelo 6tico.

Os resuliados encontrados aqui se mosirain coerentes
com as idéias fundamentais deste modelo.

Nas figuras 7 e 8, as curvas previstas pelo modelo de
CHOU-YANG usando-se a condi¢do (12), se adaptam per-
feitamente aos dados experimentais, principalmente na re-
gido do pico de difragdo. Eslas figuras mostram também a
previsio de um “dip” em -t— 1.29(GeV/c)* para
/5 = 31 GeVcem —t = 1.26(GeV/c)? paray/s =62 Gev. A
confirmacgdo deste fato depende da realizacdo de medidas
de (da/dt) pp "2 regido de -t > 0.85(GeV/c)® paraestas
energias.
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Na literatura sobre espalhamento hddron-hddron a
altas energias ndo se tem medidas experimentais do raio de
matéria do antipréton. Entretanto, como se esltd tomando
aqui FF o Fp, implica que 2 1/2 2N\ 1/2

T =

P P
logo pode-se considerar o tamanho do proton como refe-
réncia para testar os cdlculos feitos neste trabalho com o
antiproton.

Um dos cdleulos do raio de matéria do proton que se
tem conhecimento foi feito por CHOU’ para a reagio pp
com P, = 200 GeV/e (/s = 19.42 GeV), ajustando dos
dados experimentais de (d a,’dt_)pp pela fun¢do
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(lJ — Aebt* ot? (15)
(

< 1.3 (GeV/c)?. O resultado encontra-

_,l::.

no intervalo 0 =
do foi

-

2 \\1/2 .
<rp > = (0.735 + 0.006)fm (16)

Finalmente, pode-se notar que embora o valor encon-
trado para o raio de matéria do antipréton na expressfo
(14) seja ligeiramente superior ao valor da expressdo (16),
dentro dos limites de erros eles s3o concordantes.

ABSTRACT

The pp elastic scattering is analysed at 31 GeV and 62 GelV energies for momentum transfers in the range

0< — r& 3.0 (GeVie) The experimental (dojdc) Pp values were fitted using a pure imaginary amplitude written as a sum
n

of exponentials, that is, a(s,t) =afs,0) X o; e 8 i Y Using the parameters obtained we have calculated the absorption cons-

tant Kﬁ o

i =
the form factor and the mean square radius of the p matter distribuition by the Chou-Yang model These calcula-

tions reveal a “dip” around 1 22]1.3 {GeV/e)? at 31 GeV and 62 GeV.
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