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1. INTRODUCAO

O estudo de interacfes gp(A) no LHC podem fornecer informacgdes valiosas
sobre a dinamica da QCD em altas energias (ver, por exemplo, Refs. ' ?). Nesta
contribuicdo, demonstramos que interacfes coerentes sdo também usuais no
estudo de efeitos ndo lineares na Eletrodindmica Quéantica (QED). Em particular,
estudamos os efeitos de multifétons na producdo de pares de léptons em colisbes
de prétons com nudcleos pesados em altas energias. Assumimos o préton ultra
relativistico como sendo uma fonte de fétons e estimamos a fotoproducdo de
pares de léptons a energias do LHC considerando efeitos de multifétons
associados aos mudltiplos reespalhamentos do foéton projétil no préton do ndcleo.
Como cada espalhamento contribui com um fator aZ para a secéo de choque, tal
contribuicdo deve ser levada em conta para nucleos pesados. Consideramos o
modelo de Glauber para calcular os multiplos espalhamentos e estimamos a
secdo de choque total e distribuicdo de rapidez para producdo de pares de
elétron, muon e tau para colisdes proton-nucleo em energias do LHC.

2. FORMALISMO

Consideremos um préton ultra relativistico que ira interagir com um nucleo e
que b > Ry + Ra, onde b é o parametro de impacto, R, é o raio do proton e Ra € 0
raio do nicleo. Neste caso a secao de choque para a fotoproducdo de pares de
léptons é2
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onde Ze é a carga do nucleo e dN/dw é o espectro de fétons associado ao préton,
dado por
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com W=1+[(0,71 GeVd)/Q?*nn] € Q%min = (W/g )2 Além disso, wé a energia do
féton no referencial do centro de massa (c.m.s.), e Vs denota a energia c.m.s.
préton-nucleo.

A secdo de choque sy para a fotoprodugdo de pares de léptons pode ser
escrita como 3
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onde r € o tamanho do dipolo, F (r, z) € o quadrado da funcdo de onda do féton

- )
2o

D (r.() = { K7 (rm) [g'—' +(L— L,‘} + Ki(rm)} . (4)

a

m € a massa do lépton, z é a fracdo do momentum do féton portada pelo léptone
Ko(rm) e K1(rm) s&o as fun¢des de Bessel modificadas. A se¢cao de choque dipolo-
nacleo sz pode ser expressa em termos da amplitude de espalhamento elastica
dipolo-nucleo com a média feita sobre as posi¢des do féton como
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No modelo de Glauber a interacdo do dipolo com diferentes protons do
nacleo é assumida como sendo independente, a qual implica que a diferenca de
fase para a interacdo do dipolo com o nlcleo é dada pela soma das diferencas de
fase para interacfes dipolo-préton. Ela implica que para um nucleo pesado com
grande Z, G pode ser expressa como

(T (p, b, W2,)) =1 — exp[—Z (iT™(x. b — b, W2,))] (6)

onde b, é a posicao transversa do protona.

Na Ref. 3a amplitude de espalhamento G” foi estimada considerando o limite
de altas energias para a interagdo do dipolo com o préton em ordem dominante
em a e o seguinte resultado foi obtido
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Substituindo a Eq.(7) na (5) e tomando o limite de altas energias, resulta
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onde y= [aZ/(bmaxM)] € uma varidvel adimensional e b= W2g,/M(2m)2 (M é a
massa do proton).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A distribuic&o de rapidez Y do estado final produzido pode ser diretamente
calculada da Eq.(1), usando sua relacédo com a energia do féton w, ou seja

Y =~ In(2w/m).

Explicitamente a distribuicdo de rapidez (com a presenca de dois intervalos de
rapidez) fica
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onde Wy = 2w\'s é a energia féton-nicleo c.m.s.. Conseqiientemente, dado o

fluxo de fétons, a distribuicdo de rapidez é entdo uma medida direta da secéo de
chogue de fotoproducéo para uma dada energia.
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Figura 1: Distribuicdo de rapidez para a fotoproducao de pares de léptons
em colisdes pPb no LHC.

Na Figura 1 apresentamos nossas previsdes para fotoproducido de e’e’, nimi e
t*t” em colisdes pA no LHC considerando que Vs= 8,8 TeV. Como esperado, a
distribuicdo é fortemente dependente da massa do lépton, diminuindo para
grandes valores de massa. No caso do elétron, temos que a distribuicdo € quase
independente da rapidez, fato que esta diretamente associado a pequena massa
do elétron. Em contraste, no caso do tau, a distribuicdo diminui para grandes



X1

®ENPOS

valores de rapidez, ou seja, na regido de fragmentacdo do préton. Abaixo, na
Tabela 1, apresentamos nossas previsdes para a secdo de chogue total.
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Tabela 1: Secédo de choque total para a fotoproducgéo de pares de e'e’, m'ni e
t't.

A secdo de choque para a fotoproducéo de elétrons é um fator = 103 (= 10°)
maior que a se¢do de choque total de nimi (t't"). Uma caracteristica importante
do estado final para a fotoprodugdo de pares de léptons € a presenga de dois
intervalos de rapidez, que implica que um estudo experimental seja factivel. Em
particular, € importante enfatizar que a producéo difrativa de pares de léptons,
que é o principal fundo associado as interacdes fortes, é esperada para ser quase
nula.

4. CONCLUSOES

Nesta contribuicdo demonstramos que a fotoproducdo de pares de léptons
em colisdbes préton-nicleo é uma ferramenta usual para estudar multiplas
interacbes do foton as quais sdo esperadas para contribuir em colisbes
envolvendo nulcleos pesados. Estimamos a distribuicdo de rapidez e secdo de
choque total para fotoproducdo de e'e’, nimie t't” em colisdes pA no LHC
considerando que Vs = 8,8 TeV e obtemos grandes valores, os quais implicam
gue um estudo experimental seja factivel. Nossos resultados experimentais
poderiam ser testados no LHC através da deteccao de dois intervalos de rapidez
com o par de léptons identificado nos detectores ATLAS, ALICE e CMS.
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