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RESUMO

Nés propomos um método de ajuste numérico pd?‘:':( os dados experimentals de se¢ao de choque difercpicial :3!&&!{11: -’.‘4"{1‘.3'
reacoes eldsticus pp e pp nos intervalos de encrgia de 10 .\:\/ s <53GeV ede 10 ,% VS = 546GeV respectivamenie. Primeira-
mente, nos ajustanos os dados assumindo uma amplitude de espalhamento puramente imagindgria e expressa como umd sona
de exponenciais no momento transferido —t. Depots, nés incorporamos a contribuicdo da parte real da amplitude de cspatha
menio elistica por meio da Formula de Martin, Nossos resultados mostraram, de forma geral, uma boa concordancia com os
dados, inclusive na regido do “dip”. Esta parametrizacdo poderd ser utilizada em futuros trabalhos como ponto e partida
para cdlculos, de forna independente de modelo, de importanies quantidades fisicas, como eikonal, fungdes de “overlap ",
raios de interacdo e assim por diante.

PALAVRAS-CHAVE: Espalhamento Elastico, Altas Energias, Antiproton, Préton, Amplitude de Espalhamento, Secdo de
Chogue Diferencial Elastica, Parametrizacdo Numérica e Férmula de Martin.

1 - INTRODUGAO ag _ ¢ | £ (s, t) l2 o
dt
A altas energias os dados experimentais do espalha- 2

mento elastico hadron-hadron desempenham um papel iRE‘ {s,t) + iImE(s,t) | (2)
muito importante para a compreensdo da natureza e da
dependéncia energética das interagdes fortes. Utilizando
estes dados, nds podemos estimar por exemplo, o tamanho
das particulas interagentes e a forma da distribuicdo da
matéria hadrénica.

onde Ref(s,t) e !mf(s,t) sdo as partes real e imaginaria da
amplitude de espalhamento, respectivamente.

Usando-se essa representacdo podemos extrair uma sé-
rie de conclusBes sobre a estrutura espacial da regido de
interacdo e de sua dependéncia com e energia (s). A de-
pendéncia com relagdo ao momento transferido (-t) é pre-
fixada nesta aproximacao.

Duas estratégias tem sido utilizadas para estudar as
colisdes hadrdnicas através da Eq. 1, ou seja,

(i) ajustar os dados experimentais de se¢do de choque
diferencial eclastica pela escolha de uma forma ana-

Iftica para f{s,t) e enido, calcular x (s,b) pela transfor-

mada inversa da Eg. 1 (AMALDI & SCHUBERTH
BAILLY et g9, BELLANDI FILHO et al13,

cHOU22. 23, FEARNLEYZ28. FRANCA & HA-

E interessante considerar essas interagdes de um pon-
to de vista geométrico simples utilizando-se o formalis-
mo do parédmetro de impacto. Nesta aproximac¢do a ampli-
tude de espalhamento elastico, desprezando-se efeitos de
spin, é dada por

f{s,t) =

ij (1 = e+ X {S’b}]JD(b /=t) bdb,

0 (1) MAZ9 COVOLAN et al2® e FRANCE-URSS-CERN
onde X (s,b) & a funciio cikonal (GLAUBER3!, ALBERI COLABORATION30), O conhecimento de X (s,b)
& GOGG!ZJ. permite ostudar algumas caracterfsticas importantes

A amplitude de espalhamento eldstico estd relaciona- das colisbes hadrdnicas tais como, falor de forma

da com a secdo de choque diferencial eldstica por hadronica, raio de interacdo, “functes de overlap”
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e testar modelos como o "geometrical scaling” e o

da eikonal fatorizavel.

(ii) proper uma forma teérica para X (s,b) e comparar
os resultados com os dados experimentais de secdo
de choque diferencial eldstica (BELLANDI! FILHO
et a2 CHOU & YANG2!. COVOLAN etai26 ,
HAYOT & SUKHATMES33, SALEEM; FAZAL-
E—ALEEM, AZHAR39),

O primeiro método possibilita fazer uma analise
independente de modelo. E dentro deste espirito que pre-
tendemos encontrar uma parametrizagdo que represente
de forma bastante confidvel os dados do espalhamento
elastico nucleon-nlcleon a altas energias.

Durante os ultimos anos os espalhamentos elasticos
pp e pp (principalmente) tem sido extensivamente estuda-
dos por meio desta sisteméatica, (AMALD| &S CHUBERT?,
BAILLY et ai®, BELLANDI FILHO et al'®, CHOU?*??,
COVOLAN et al®?®, FEARNLEY?®, FRANCA & HA-
MA?°® FRANCE-USSR & CERN-USSR COLLABORA-
TION32)  por Varias parametrizagdes foram
propostas, mas os resultados obtidos ndo estdo comple-
tos e livres de erros e contradicdes. A origem destes pro-
blemas é quase sempre dificil de tragar, porque a maioria
dos trabalhos publicados mostram apenas o0s
finais e omitem detalhes

exemplo.

resultados
técnicos como interpolacgéo,
extrapolacdo e normalizacdo de dados que foram neces-
sarios por usarem dados incompletos. Além disso, acredi-
tamos também, que os problemas apresentados sdo devi-
dos a tratamentos incorretos de dados experimentais,
a métodos de parametrizagdes inadequados e que nem todos
trabalhos discutem ou incluem as contribuicdes da parte
real da amplitude de espalhamento elastica na secdo de
choque diferencial elastica.

Neste artigo, nés propomos um método de ajuste
numérico simples e cuidadoso dos dados experimentais
de secdo de choque diferencial eldstica pp e pp nos inter-
valos de energia no sisterna do centro de massa 10 f\<,\/:, <
53GeV e 10 :§ \/ s <X 546GeV, respectivamente. Nosso
ajuste foi realizado para todos os valores de energias estu-
dadas, usando-se uma (nica expressdo analftica para a am-
plitude de Bspalhamento eldstico, que descreveu todas prin-
cipais caracteristicas da se¢do de choque diferencial elds-
tica em funcdo de —t.

Na secdo 2 do presente artigo, nds discutimos os da-

dos experimentais que constituem a base da anélise e ajus-
tamos a secdo de choque diferencial elastica supondo a
amplitude de espalhamento puramente imaginaria e escri-
ta como uma soma de exponenciais. Na se¢do 3, n6és com-
pletamos o ajuste incluindo a parte real da amplitude de
espalhamento através da Férmula de Martin (MARTIN3%).
As discussbes dos resultados obtidos e as conclusées séo
apresentadas na secéo 4.

2 — DADOS EXPERIMENTAIS E ATUSTE NUMERICO

Primeiramente, vamos fazer uma breve descrigiio dos
dados experimentais que serfio ajustados,

A andlise, realizada a p),p, =50GeV/c{y/ s = 9.78GeV},
Plab = 100GeV/cl /s = 13.76GeV), pjup = 200GeV/c
{v/ s = 19.42GeV) e/ s = 53 GeV(p),, = 1496GeV/c)
para pp epp, ¢ na dltima colisio a+/ s = 546 GeVip)p=
158910GeV/c) tambdm, & baseada nos conjuntos de dados
de secio de choque diferencidl elastica até —t = 5{GeV/c)2.
Daqui para frente, designaremos esses valores de energias
simplesmente por 60 GeV/c, 100GeV/c, 200GeV/c, 53GeV,
Para todas energias acima os dados apresentam as princi-
pais caracteristicas de da/dt, ou seja, pico de difracdo, a
regido do minime (ou “shoulder” noscasos de pp a 50GeV/c
e pp a 546GeV), 20. méximo e regido de queda apts 2o.
madximo.

Afim de evitar os problemas como normalizacdo,
interpolacdo e extrapolagdo, nds selecionamos 0§ conjun-
tos de dados mais recentes, absolutamente normalizados.
Nos casos de dados provenientes de experimentos diferen-
tes, consideramos apenas 05 conjuntos gQue sé superpoem
suavernente, as mesmas inclinagles e sem intervalos. Os
pontos Oticos foram obtidos a partir dos dados experi-
mentais mais precisos de Ope P{5,0) usando o teorema
Htico, ou seja

2
do (mb/ (Gev/c) =
del-t=0

2 2 2
Q051 [1 + p (s,Q) ] @ () [mb ]

onde Ogny ¢ @ segdo de choque total e pls,0) ¢ a razéo en-
tre a parte real e a parte imagindria da amplitude de espa-
lhamento eldstico na dire¢io para frente,

Os diferente: conjuntos de dados sobre a secdo de
choque diferencial elistica estdo resumidos na Tabela 1

(3)

TABELA 1 — Informages sobre 0s dados experimentais de (d0/dijpp

Py 4. (Ge Vi) s {GeV) Referéncias Aceleradores Intervalas de NT de
fab v —t (GeV/)? Dados( ")
= B0 . ahe D. S Ayrssetal (1977)(®) Fermilab 0.0376 St <0.760 a3
o Z. Asa'detal (1982} (6) SPS — CERN 0726 St <475
100 13.76 D, S.Ayresetal (1977){8) Fermilab 0.0375 St 0650 32
' ' R. Rubinsteinetal (1984) (38 Fermilah 0.5 S 245
Tt 19.42 C. W.Akerloferal (1976) (1) Fermilab 00756 <t 50760 22
. R. Rubinstein etal {1984) (33) Faemilab 0.95 SotS4.45
1496 T Bm A. Breakstoneetal {1984)117) ISR - CERN 031 S1S0.85 52
’ A. Breskstons etal {1985} (18) ISR - CERN 0.523 S-153.52
158910 TSRt M. Bozzoetal (1984) {i5) Collider - CERN 0.0325 €t 03175 122
. R. Battistonetal {1983] {11} Collider - CERN 0216 St <0495
M. Bozoetal [1925) (18] Collider - CERN 045 . ¢%1.53
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TABELA 2 — Informagdes sobre os dados ox perimentais de (dU{dt)pp

Plab(Gev /o) \/ s (GaV) Referéncias Aceleradores Intervalos de NO de
—t {GeV/c)? Dados { =)
B0 2.78 C. W. Akerlof etal (1976) {1) Fermilaty 0.075 €1 €11.025 63
Z. Asa'detal (1988){7) SPS - CERN 0,80 =t <{3.80
100 13.76 C. W, Akeriateral {1976} (1} Fermitab 0.075 St 21,325 76
A. Rubinstein et al {1984} (38) Fermilab 0.56 Tt S2.50
200 19.42 C. W, Akerlafetss (1976) (1) Fetmilab 0.075 St <2.75 856
R. Rubinstein et al' {1984} (38} Fermilab 095 %154.00
1496 53 A, Breakstone etal’ {1984) {17} ISR - CEAN 0.11 =t %0.86 57
A. Breakstone etal (1935) (18) ISR - CERAN 0.623 1339
{ *} inclue o ponto Gtico calculado através da Eq. 3.
TABELA 3 — Dados de O;, Xs,0) e ponto 6tico para a colisio pp.
Ref (3,0}
: s Oeot As,0) = ——— doydi)g
B1ap{GgV/c) GeV {mb) Imf (s,0) (mb/(GeV/c)2)
*
. 4393 t0.10 —0,010 £0.005 98.61 £0.46
50 .78 A 5. Carroll et al . Amaldi et al’
’ 1976 (19} — Fermilab 1977 {3) — Estimado
4212 *0.08 0.011 £0.019
100 13.76 AS. Carroll et al U. Amaldi er al. 2065 £0,38
1976 {19} — Fermilab 1977 (3) — Estimado
41.51 £0.15 0.029 £0.030
200 19.42 A.S. Carvoll et al L.A, Fajardo et al 88.11 £0.79
1979 (20} — Fermilak 1981 (27) — Fermilah
4368 £0.41 0.101 0.018
1496 53 N. Amos et al N, Amas et al 98.34 220
1933 (5) — ISR - CERN 1981 {5} ISR - CERN
61.90 £1.50 0.15
158910 546 M. Amaos et al. U. Amaldi et al 200,17 £9.70
1984 (15) - Collider - CERMN 1977 {3} — Estimado
[ ]
TABELA 4 — Dados de Gynt> Os,00 e ponio tico para 2 colisdo pp
Ref (2,00
s G0t Mz 0) = Woidtg
Piap(GeV/c) (GeV) -mb) Imf (5,0} (mbj(GeV/c)d)
38.20 20,02 —0.157 *o.012
50 9,78 A S, Carrotl et al V., Bartenev et al 76,26 £0.36
19786 (19) — Fermilab 1973 (27) — Fermilab
38.46 0.04 —-0.074 0,012
100 13.76 A5, Carroli ot al L.A. Fajardo et al 75.85 10.36
1976 (19} — Fermilab 1981 {27) — Fermilab
33.98 t0.04 —-0.019t0.016
200 19.42 A.S. Carvoll et al L.A. Fajardo et al’ 77.52 0.1
1979 {20) — Farmilab 1981 (27} — Fermilah
4257 £0.19 0.078 £ 0.010
1496 53 U. Amaldi & K.S. Schubert U. Amaldi et al’ 93.42 £ 0.08
1980 {4) — ISR — CERN 1977 (3} — ISR — CERN
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(pp - AKERLOF et all, ASA'D et al. AYRES
et al% BATTISTON et al'1, BOZZO et al?5. 16 gREAKS-
TONE et all7. 18 RUBINSTEIN et al38) e Tabela 2 (oo
AKERLOF et all, RUBINSTEIN et al38,
ASA'D’7 e BREAKSTONE et al'7. 18), Os dados sobre
Dot 25,00 e ponto btico sdo mostrados na Tabela 3
(pp — CARROLL et al'920 B0ZZO et all®,
AMALDI et al$, FAJARDO et al4/ e AMOS®) e na Tabela
4 (pp— AMALDI & SCHUBERT et al® CAR-
ROLL et a9 20 BARTENE et al'l, AMALDI et al3,
FAJARDO et al?7),

Exceto no caso da energia de+/ s =546GeV, todas as
outras energias que escolhemaos para analisar, sdo as Unicas
que possuem medidas experimentais que permitem uma
comparacdo direta entre as reacdes pp e pp num amplo
intervalo de 1.

Supondo que f(s,t) ¢ puramente imaginaria e expres-
sa como uma soma de exponenciais

f(s,t] = iIm(s,t) =

n
L #, @ 3j('_tl, (4)
j=1

nds ajustamos os dados de secdo de choque diferencial
eldstica pela expressdo

do
dt

Esta é a primeira parte de nossa proposta de parametri-
zacdo.

Os pardmetros «; e §: sdo fixos para cada energia e
sdo determinados através do Método do Minimos Quadra-
dos para Fungbes Arbitrérias pela minimizacio do )(2
onde )g ¢ dado por

2y pil |dgimse
X = iop0.2 dElR
e
g_gﬁ(‘til\ajuste l2 }. (6)

Na expressao (6), N ¢ o nimero de pontos experimentais
e 0; sdo as incertezas nos dados experimentais (da/dt);.

As incertezas nos pardmetros de ajuste 0, (onde 3
significa o e 5j} sdo calculadas através da matriz erro de-

finida por

2 ,

Maiores detalhes sobre o método de ajuste numérico
e sobre a sistemdtica de cdlculo de erros podem ser vistos
na seguintes referéncias BEVINGTON'4, PADUA35,
COVOLANZ24,

Os valores finais (otimizados) encorirados para os
parametros de ajuste aj e ﬁi sdo dados nas Tabelas 5 e 6
para pp ¢ pp respectivamente. A (ltima linha nesta tabela
mostra os valores de x? por grau de liberdade (gdl) {onde
gdl = ndmero de pontos experimentais — N menos o nime-
ro de pardmetros — n).

Para comparagdo com os dados experimentais de
secdo de choque diferencial eldstica, nos apresentamos
graficamente nossos ajustes (Eq. 5) para pp a Plab 50
GeV/c (Fig. 1),4/ s - 53GeV (Fig. 2) e/ s = 546GeV
(Fig. 3) e parappa Plab = 50GeV/c (Fig. 4) e\/s = 53GeV
(Fig. 5). Estes resultados mostram uma razodvel concordan-
cia com os dados, exceto proximo do minimo, onde a parte
real da amplitude de espalhamento eldstico terd maior
influencia. Devido a alta concentracdo de pontos experi-
mentais em algumas regides de —t, por questido de clareza
e melhor visualizacdo dos graficos, nés omitimos nas fi-
guras 3 e 10, os pontos da referéncia BOZZO et al 15,

TABELA S - Parametros de Ajuste de (dm’dt)ﬁp através da Eq. 5

P, (GeVic) 50 100 200 1496 158910
Vs (GeV) 9.78 13.76 19.42 53 546
ay 6.893 + 0019 6.061 % 0.0;8 6.825 + 0,038 3.481 + 0658 3.687 £ 0.411
_ 2.137 + 0.014 2.601 £ 0.014 1685 % 0.035 5.463 + 0.663 9.702 + 0,448

—(0.0515 * 0.0014)

—{0.0526 T 0.0023)

—(0.0206 * 0.0032)

(0.0458 L 0.0178)

{0.144 % 0.034)

R I E LE

7.059 t 0.058 7.000 £ 0.051 6710 £ 0.183 10.224 * 1.158 14.871 t 1.490

3.705 % 0.03 3645 & 0.012 3.326 * 0.083 48391 0.196 6.104 = 0,129

0.874 £ 0.014 0.967 * 0.033 0.478 * 0.057 1.005 £ 0.163 1.179 L 0.168
W lgdi 35/37 27/26 8/16 77/46 h 154/116
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TABELA 6 — Parametros de Ajuste de (d07dt através da Eq. 5.

1496

PlaplGeV/c 50 m(_) 209
V5 1GeV) 9.78 13.76 19.42 53
t 6.800 *+ 0.021 6.676 = 0.018 6.810 = 0.021 3.176 = 0.040
2 1.285 * 0.012 1.414 1 0.00/ 1.106 * 0.006 6.561 + 0.023
03 —0.121 * 0.003 —0.136 * 0.003 0.1056 £ 0.001 0.024 * 0.001
oy —0.021 * 0.003 0.097 L 0.003 —-0.19 = C.0C1 —0
B3 5.241 * 0.016 6.562 1 0.011 5979 L 0.017 10.096 + 0.158
,éz 2.850 £0.018 2.716 *+ 0.008 2.744 * 0.005 4.951 L 0.008
+ g + 1.249 L 0.007 0.746 * 0.014
By r.ogg *0.015 1.459 * 0.022 ) .
Ba 1.067 * 0.080 1.478 = 0.032 1.182 + 0.035 —o—
¥ fadl 66/60 82/68 69/77 49/51
10 T T T T 1 T T
10 ESPALHAMENTO ELASTICO
pp - 50 GeV/c .
10 - 3
e AYRES (19771} 3
a ASA'D L1982}
= 10° —— AJUSTE ~
o~
v 10
=
L -]
< -
= 10
= -
—
bl 10
-{e
10
10
lds |i
]
: I
l.l
10' i I i 1 1 1
0.0 0.9 1.8 2.7 36 4.5
2
- -1 [ GeV/c)
FIGURA 1

GeV/c e curva de ajuste pela Eq. 5.

- Dados experimentais da se¢do de choque diferencial elastica de pp a pjan = 50
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10" 3

3 o BREAKSTONE (1984 ) 3

. o BREAKSTONE (1985) :
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£ 107 =
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-y — =

E C
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FIGURA 2 — Dados experimentals da seciio de choque diferencial
eldstica de pp a \/ s = 53GeV e curva de ajuste atravéds da Eq. 5.
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FIGURA 3 — Dados expecimentals da secéo de chogue diferencial
eidstica de pp ay/ s = 546 GeV e curva de sjuste através da Eq. 5.

Semina, Ci. Exatas/Tecnol., v.12, n.4, p.248-265, dez. 1991
253



]

[mb/ (GeV/c)

da
L

d

T T T T T T T = |
ESPALHAMENTO ELASTICO E
pp - 50 GeV/c 3
o AKERLOF (1976) -'j
o ASA'D (1985) ]
—— AJUSTE =
3
i 3
10"“ : | L \ i L 1 ] | | | L ]
o0 0.9 18 2.7 36 4.5 54
2
-1 (GeV/c)
FIGURA 4 Dados experimentais da secdo de choque diferencial
eldstica de pp a pjgp, = 50 GeV/c e curva de ajuste através da Eq. 5.
10°® — 77—
10% . <
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FIGURA 5 - Dados experimentals da segdo de choque diferenclal eldstica de pp a
\/ s -~ B3GeV e curva de ajuste através da Eq. 5
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3 — INCORPORACAO DA PARTE REAL DA AMPLIL-
TUDE DE ESPALHAMENTO

Seguindo os argumentos de MAHTIN34, noés pode-
mos incluir a parte real da amplitude de espalhamento
elastico. Desta maneira, a secdo de choque diferencial
elastica é agora escrita como

cz 2

dg _ _tot { .

dt T 16T (r) +
2 ;

r av = - 123
o (s,0)[ gpre())] Fy (8)

onde p (7 ) ¢ uma funcdo universal e T uma funcdo de

sedet.

No presente trabalho, nés supomos que o (T ) é
dada por

Imf (s,t)

d(t) =
Imf (s,Q)
onde Imf{s,t) ¢ dada pela Eq. 4.

Assim, nos finalmente podemos expressar a formula
completa de ajuste como

(39)

ajuste n _ _ 2
S—E) = #{{Z a.e 3]( ) | +
j=1
n 2
2 - =B . (-
0% (2,03 15 as(l = B ¢y a~Py=t )
j=1 7 5 ¢ 3

(10)
Pela expressdo (10}, podemos escrever a parte real
da amplitude de espalhamento eldstico em termos dos
parametros de ajuste como
n
A

Ref (s,t) = n(s,Q) o

j=1 3
FE = By-t1] e~ Bj (-t) (11)

As comparacdes de nossas parametrizacoes comple-
tas (usando a Eq. 10) com os dados de secdo de choque
diferencial eldstica podem ser vistas, nas figuras 6(50GeV/
c), 7(100GeV/c}, B(200GeV/c), 9(63GeV) e 10(546GeV)
para a colisdo pp e, no caso de pp, nas figuras 11 (50GeV/
c), 12{100GeV/c), 13(200GeV/c) e 14{53GeV).

10-‘ v T T 1 I T T T T T
1024 .
;] ESPALHAMENTO ELASTICO 3
- Pp - 50 GeV/c :
. |
E._: : o AYRES (i977) - E
. - o ASA’'O {1982) |
10° 3 —— MARTIN (P == 0.010) 5
. £ =
o — .
I o
= &=
S § 3
< 10 =
= 3
E : =
— =8 ]
blw 10 N
a=Nin-] 'E-
—4 5
10 ?
.I.O-s 3
16°® o
a :
10""7 e 1 . i i i 1 1 | 1 1 1
0.0 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5 54

-t { Gav/e )®

FIGURA 6 — Dadbs expérimentais da 6¢d0 de choque diferéncial
eldstica de B p a P, = B0 GeV/c'e clifva de parametrizacdo pefe

Eq. 10.
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De modo geral, nossa proposta de parametrizacéo
proporcionou uma boa descricdo dos dados experimentais
das duas colisbes, para todas energias analisadas e em todo
intervalo de momento transferido.

Como podemos observar, o "minimo" foi pratica-
mente preenchido devido a inclusdo da parte real da am-
plitude de espalhamento elastico. O preenchimento, con-
tudo, ndo é quantitativamente perfeito para todas energias
e reacglfes. Existem pequenos desvios para a reagdo pp a
50GeV/c e 100GeV/c e, para pp a 53GeV e 546GeV. No
entanto, eles n&o influenciam significativamente numa
analise global, pois existem alguns problemas com os da-
dos experimentais na regido do minimo. Entre eles pode-
mos citar: incerteza na sua posicdo devido a pobre estatis-
tica de dados e distribuicdo de pontos bastante irregular,
como nos casos de pp a 100GeV/c e de pp a 200GeV/c
e 53GeV. Em algumas situagdes, como de pp a 50GeV/c
e de pp a 546GeV, nao existe nem a formacdo de minimo
mas apenas uma mudanc¢a brusca na inclinagcdo da distri-
buicdo ("break") seguida de uma formacdo quase hori-
zontal de pontos ("shoulder"). A previsdo correta da al-
tura do "shoulder", da forma e posicdo do minimo tem-se
constituido a muito tempo um dos maiores desafios para
os modelos tedricos e para os métodos de parametrizagao.

4 - DISCUSSOES FINAIS E CONCLUSOES

Embora acredita-se que a altas energias, a amplitude
de espalhamento hadrénico elastico seja fundamental
mente imaginaria pura, os efeitos da parte real ndo podem
ser completamente ignorados. Uma das mais importantes
analises sobre isso, realizada por GREIN; GUIGAS;
KROLL®? com a colisdo pp no intervalo de energia de
10 < pa < 1500GeV/c usando relagcdo de dispersao
com -t fixo, indicou que a parte real da amplitude de es-
palhamento elastico pode ser significante para valores de
-t fora do pico de difracdo e em particular na regido do
minimo, Nossos calculos de certa forma concordam com es-
ses resultados.

No presente trabalho propomos uma forma mais
clara e completa de analisar a influéncia da parte real,
Ref(s.t), em dp/dt, fazendo uma comparagcdo das curvas
obtidas através das expressdes (11) e (4) para Ref(s.t) e
Imf(s,t), respectivamente. As figuras 15, 16 e 17 exibem
os calculos de IRef(s,t}| e de ilmf(s,t) para pp nas ener-
gias de 50GeV/c, 53GeV e 546GeV, respectivamente. As
figuras 18 e 19 representam a mesma coisa para pp has
energias de 50GeV/c e 53GeV, respectivamente.

{GeV/ic) =
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Pp- 50 GeV/c

—
"‘"‘-..___
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| Re f(s,t) |

X i t i L
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FIGURA 15 — Partes real e imaginaria da amplltude de espalharnen-
1o eldstico de_ﬁp a4 Py, = 50 GeV/e. tEbmils,t}1 é obtida da Eq. 4
{curva tracejada) e tRef(s,t)? & obtida da Eq. 71 {curva continual.
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Desses resultados ndés podemos extrair duas impor-
tantes conclusdes. Primeiramente, para as duas reacgles
e para todas energias a contribuicdo de Ref(s,t) é mais
significativa na regido do minimo. Como podemos ver a
partir da comparacdo dos ajustes por meio das equacgdes
(5) e (10), que a inclusdo da parte real da amplitude de
espalhamento elastico tem o efeito de preencher o mi-
nimo e, que o grau de preenchimento é proporcional a
p(s,0). Em segundo lugar, como sabemos a medida ex-
perimentai direta da razdo entre as partes real e imagina-
ria da amplitude de espalhamento elastico ndo é possivel
para qualquer valor de -t, apenas podemos determina-
la na direcdo para frente utilizando o teorema 6tico e os
dados experimentais de Siot, ou seja, podemos apenas
medir diretamente S(S,O). Desta forma, estamos aqui
propondo também wuma nova maneira de determinar,
independentemente de modelo, a grandeza S(S,t) para
qualquer valor de momento transferido.

Nossas estimativas mostram que a parte real da
amplitude de espalhamento tem um grande efeito ndo so-
mente na regido do minimo, mas também para grandes
valores de -t, principalmente para pp a 50GeV/c e para
pp a 53GeV e 546GeV. A hipétese de uma amplitude
puramente imagindaria, parece-nos razoavel somente para pp
na regido de energia do ISR — CERN e para pp apenas para
energias abaixo desta regido. Para as outras energias Ref(s,t)
tem a mesma ordem de grandeza de Imf(s,t) em quase
todo intervalo do momento transferido.

Existem varias propostas de parametrizacfes numé-
ricas para os dados de segcdo de choque diferencial elastica
das colisdes hadrdnicas formuladas nos altimos anos. En-
tre elas podemos destacar as das referéncias AMALDI
& SCHUBERT®, BAILLY et al®, CHOU?*?*®
FEARNLEY?®, FRANCA & HAMA??, FRANCE-USSR&
CERN-USSR COLLABORATION®*®. Embora algumas
delas tenham sido realizadas com certos critérios, quase
todas apresentam problemas tais como: ajuste dos dados
de ds/dt em diferentes intervalos de -t, mas numa mesma
energia, com fungdes analiticas diferentes, ou utilizando
para a amplitude de espalhamento elastico uma soma de fun-

¢Oes passo, cobrindo diferentes regides de momento transferi-
do (AMALDI & SCHUBERT*, CHOU?® FEARNLEY??,
FRANCE-USSR & CERN-USSR COLLABORATION??)
utilizacdo de um Unico tipo de colisdo e so-
mente alguns valores de energia (AMALDI & SCHUBERT?,
BAILLY et al®, CHOU?*'?®, FEARNLEY?®, FRANCE-
USSR & CERN-USSR COLLABORATION??), utilizagéo
de conjuntos de dados fragmentados e incompletos
(CHOuU?? 2%  FEARNLEY?®, BAILLY?, FRANCE-
USSR & CERN-USSR COLLABORATION?®?), muitas
delas limitaram anéalise na regido de energias do ISR —
CERN para a colisao pp (AMALDI & SCHUBERT?,
CHOU?2:2®  FRANCA & HAMA?®), ndo levaram em
conta os erros nas medidas experimentais (CHOU??,
FRANCA & HAMA??), interpolacdo, extrapolacdo e nor-
malizacédo de dados incoerentes, nem todos levaram em con-
ta a parte real da amplitude de espalhamento elastico e
também, ndo fizeram uma andlise independente de mode-
lo teérico (BELLANDI FILHO et al'?, COVOLAN et
al?® SALEEM; FAZAL-E-ALEEN; AZHAR?®?).

Com nossa proposta de parametrizagdo, nés evita-
mos todos estes problemas, pois através de uma Unica
expressdo analitica para a secdo de choque diferencial
elastica (Eq. 10) e utilizando um rigoroso método de ajus-
te, que leva em consideracdo os erros nas medidas expe-.
rimentais, conseguimos descrever de forma precisa os da-
dos mais recentes e coerentes de ds/dt para as duas coli-
sOes elasticas mais importantes, que sdo pp e pp, para o0s
intervalos de energia mais amplos em que se tem medidas
experimentais e em toda regido de difracdo. (Figuras
de 6 a 14).

Finalmente, n6s desejamos registrar que este trabalho
servirA como ponto de partida para calculos de grandezas
fundamentais nos estudos das colisdes hadrénicas a altas
energias, tais como, eikonal, "funcdes de overlap" e raio
de interacdo hadrbnica e, ainda, para testar de forma in-
dependente de modelo as hipoteses da fatoragdo e do
"geometrical scaling". Estes assuntos s&@o tratados nos ar-
tigos das referéncias PADUA et al3%: 37,

PADUA, A.B. de. A proposal for numeric parametrization of the scattering experimental data Semina, v. 12, n. 4,

p.248-265, Dec. 1991.

ABSTRACT

We propose a numerical fit method for the elastic differential cross section data of pp and pp in energy ranges of
1 05\/ s $53GeV and of 10 54/ s <546GeV respectively. Firstly, we adapted the data by assuming a purely imaginary
elastic amplitude and expressing it as a sum of the exponentials on the fitted momentum transfer —t. Secondly, we
incorporated the contribution of the real part of the elastic amplitude by means of the Martin's Formula, Our resulis showed,
on the whole, a good agreement with the data including those ones in the dip region. This parametrization may be used
in future works as the starting point for calculations, from a model independent way, of important physical quantities as

etkonal, overlap functions, interaction radius and so on.

KEY WORDS: Elastic Scattering, High Energies, Antiproton, Proton, Scattering Amplitude, Elastic Differencial Cross Section,

Numerical Fit e Martin’s Formula.
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