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Neste trabalho propomos investigar a fisica
pertinente a determinacdo do fluxo de
muons gerados em eventos de raios
cosmicos de altissima energia (UHECRS).
Aqui focamos na interacdo destes com
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a . I Ultrahigh Energy Muon Scattering
Secao de choque diferencial i y Mu i

L, J, y. Q. xp, Fp, a0, al, a2, b0, bl, b2, A, B, SCFA, SCFB, U]

Parametros (onde usamos Q=Q"2, C=1 e h=1)

Para a secido de choque diferencial Iépton-nucleo
(interacao de léepton com a matéria), consideramos a
expressao geral para a troca de foton virtual em
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protons e também sua geracao em termos das funcoes de estrutura:

processos de reagdo eletrofracos de | .

neutrinos. Fornecemos curvas tedricas d*o®  4x E}Jiﬂ g & '“’"+[1_ m’ ] y2+2 my -‘i!r'f'E] I

baseadas no modelo desenvolvido por E. iy MR ) 1K e Exy ) (- 2{1+R%)

Berger et al. [1], paraa funcio de estrutura No nosso modelo, nos restringimos ao caso A=1, R

do proton, que respeita teoremas de entao esta equacao pode ser escrita como
unitarizacdo das secoes de choque : | Tmmm— R
n , dl ol Ar jayz BF My XY - ye+2my xy/ E =AU ——— |
hadronicas. Este modelo foi extrapolado = —) —[1-y- +[1- e e e :
dxdy mp By \ x ¥ 2 E My Exy 2 st 1 " e o e

grate[1 protonsay) 47 s (fina/x) AZs (FIb[x onsTrxey]/y)*
L4 - - (1- v -mprotonsxsy/(2#0) + (1-nmuon A 2/ (mproton* U +x*y)) * (yA 2+ 2+mprotonsx=y /U) /2), {x 1}, {¥. Omin/ (2+mprotons T+ x), 1}
para altlssimas energias € pode Ser i 9

generalizado para colisoes lepton-nucleo. ) e
Para calcular a secdo de choque total e fazermos a -

extrapolacao proposta, foi criado um programa no ii./
software Mathematica (Fig.1), de forma a permitir
uma facil generalizacao para outros casos de

Introducao

interesse, como no calculo da secao de choque de . B
Espalhamento Inelastico Profundo (DIS) neutrinos, reproduzindo com sucesso resultados 1
presentes nos artigos referenciados ao final do ;:::Z/
: inelAst; _ trabalho(Figs. 2 e 4), e apresentando novas curvas
E o _espalhamento melastlc’:o em altas te(')ricas((FiQB) ) P Fig. 1. Programa produzido no Mathematica.
energias entre um Igpton-nucleon, J-9). Calcula a segdo de choque total (integrada)
C’aracte_rlzgdo pelos ’ quadrimomento do para colisbes lépton-préton.
lepton incidente, do lepton espalhado e do
nucleon. A mediacao € feita pela troca de
um boson, o qual transfere para o nucleon
um quadrimomento igual a diferenca entre
0s quadrimomento dos Iéptons. Esta € a _ |
técnica usada para sondar a estrutura | il e
. , Bxl0™r i |
Interna de uma particula. | e |
//,-ﬂf 36 =102 |
Funcoes de Estrutura .
Uma funcao de estrutura busca parametrizar | i
nosso desconhecimento sobre a estrutura -2 i
interna do nucleon (pr(’)ton ou néutron), ! Fig. 4. Sessdo de choque para um modelo baseado em
dad irtualidad 2 4o bd irtual escalonamento geométrico [2], baseado em fisica de saturagdo
a a a Vlr ualidade Q O boson vir U~a que partonica (em unidades de cm? como func¢do da energia do
funcionara como sonda. A funcao de 2 x10-2} lépton em unidades de GeV.
estrutura considerada aqui, proposta por E.
L. Berger et al. € expressa como: C I =
IExII{IHI | Iulm”l | Iﬁxlmlll | IH:II{IHI | lxlm”ﬁmlur Onc usoes
F b iy o a ..
F,?(x. Q%) = i )1 -  x2x, o et o o || A contribuicdo dada para a fisica de
A 02, \ . . m repri m r . s . . . ’
5,12y )3 N omo: 1eSte, - TEproguzlmos — Fesullados —Ja 1 rai0s cosmicos, aqui analisada, é a
P P apresentados na literatura [1], apresentando a secao de ~ ~
choque de colisbes neutrino-préton. obtencao da secao de choque para
; . %, gl colisbes muon-proton e da geragao
7 p 7 F = N i . o~ .
F:J.P[I-Q‘P[J‘“[_r g e — + BQ?) Irr[—Jr T ] X2, destes em colisdes neutrino-nucleon, em
=P = ~ %) . ’ . . .
" " 2, altas energias. Além disso, foi criado um
| e programa simples e de facil adaptacao,
Bx10 2 P que permite a verificacao e/ou
= i reproducao de modelos compativeis.
//
1) Realizou-se uma revisao bibliografica na |
fisica de raios cosmicos, com énfase nos
. ~ , , N |
processos de interacao lépton-proton. o R f renci
. ’ 4, %10
2) Foi construido um programa num CAS | e e e C as
(SIStema algebI’ICO COmpUtaClOnal), € [1]JEdmond L. Berger, Martin M. Block, Douglas W. McKay, and Chung-I Tan,
reproduzidas as secoes de Cthue — "Ultrahigh energy neutrino scattering," PHYSICAL REVIEW D 77, 2008 .
presentes na literatura (RefS. [1] e [2] [2IN. Armesto,C. Merino, G. Parente, and E. Zasx, "Charged current neutrino
3) O programa fOI adaptado para Calcular 3 | c[;)ro7$7$ ggc(:)téon and tau energy loss at ultrahigh energies," PHYSICAL REVIEW
Sec¢ao de choque para interagOes lepton- R B
proton.
4)O modelo para fungdo de estrutura | | N _
apresentado em [2], foi utilizado utilizado Fig.3: Resultado obtido modelo tedrico [1], mostrando Agrademmentos
ara obter a secdo de choaue total para intervalos de energia que abrangem sec¢bes de choque para .
P N ) ¢ ] g ) _p colisbes de muon-préton originados na interagdo de raios| | A0 meu orientador Magno V. T. Machado por
intera¢ao  muon-proton  em  altissimas cosmicos ultra energéticos. toda ajuda, e ao CNPq pelo financiamento.
energias.
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