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Resumo

Objetivo

Estudar a dupla producdo de pions em reagcdes nucleares com /s = 0.5 — 2.5GeV.

Materiais e Métodos

o CRISP(Colaboracdo Rio-llhéus-Sao Paulo)
Cédigo de Monte Carlo escrito em C++ para simulagido de rea¢des nucleares.

o UrQMD(Ultrarelativistic Quantum Molecular Dynamics)
Modelo microscépico para calcular as se¢des de choque de formagio de ressonancias.

Resultados

@ Implementacdo em C++ dos calculos de secdo de choque de formacio de ressonancias.

@ Inclusdo dos novos canais de producdo dupla de pions no CRISP.
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Cascata intranuclear

¥ g evaporation

Interac3o primaria e secundarias.
Efeitos na superficie.

Bloqueio de Pauli

Termalizag3o.
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Reacdes nucleares estudadas e canais internos

Canais internos contribuindo nas reagcées
Reacdes nucleares estudadas

Canal direto (NN — N + N + 7+ 7)
— mt = 1
pp=pp (1) Ressonancias A* (NN — A* + N)
pp—nnat ot (2)
n—pnat ot 3
P P (3) Ressonancias N* (NN — N* + N)
pp — pnnt 70 (4)
n— pprn~ P 5
P bp ) Dupla ressonancia (NN — A + A¥)
pp — ppndm® (6)

Dupla ressonancia (NN — A+ N*)
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Secdo de choque

No UrQMD a se¢3o de choque é parametrizada com base em consideracdes simples do espaco de
fase e os parametros livres s3o ajustados aos dados experimentais.

(p3,a) 1 M
(p1,2) (V/5)2

V(s = (m3 +ma)?)(s — (m3 —ma)?)

01,253,4(\/8) ~ (283 + 1)(2S4 + 1) (ms, ma)|?

onde <p3,4(\/§)> = pcms(\[) 2\/*

Se 3 ou 4 s3o ressonancias, temos em conta a distribuicdo de massa.

<p3 4( //pcms f m37m4)A3(m3)A4(m4)dm3dm4

dm

com A,(m) = ! L'(m) : _ ? I'(m)

N (my —m)2 +(m)2/4 —m)2 +I'(m)2/4
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Secdo de choque

Canal (NN — NA) :

mATA
(Vs)? =mR)? +mAT

com ma = 1.232GeV, T'a = 0.115GeV e A = 40000

|M(m3,ms)|> = A

Canais NN — NN*, NN — NA*, NN — AN* e NN — AA*

1

M(ms3, m 2 =
[M(ma, ma)| (ma —m3)2(ma + m3)?

com A =6.3

Canal Delta-Delta (NN — A1232A1232) :
|M(m3,ma)|* = A

com A=2.8
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Largura variavel

Em UrQMD, a largura total de decaimento I'to¢(m) de uma ressonancia esta definida como a
soma de todas as larguras dos decaimentos parciais e depende da massa da ressonincia excitada:

Ny

Ttot(m) = Z Ly j(m)

br={i,j}

As larguras I'; j(m) dos decaimentos parciais em cada um dos canais de saidas com particulas i e
j sdo calculadas como sendo:

oy i MR (i (M) \HH 1.2
]._"L,J(M) ~ "R M (<pz,J(MR)>) 1402 (M)Ql
(pi,; (MR))

onde MR representa a massa central da ressonancia, FEJ seria a largura do decaimento parcial no
canal 4,7 na massa central e [ € o momento angular de decaimento do canal de saida.
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Largura variavel

Os valores de massas e larguras utilizadas para realizar os calculos das se¢cdes de choque dentro
da metodologia UrQMD s3o mostrados na seguinte tabela e foram tomados do PDG.

[ Ress. [[ Mp(GeV) Tr(GeV) | N=w Nn Nw Np Nrw Aqjo30m Nijag™
Ni:440 1.440 0.200 0.70 0.05 0.25
N;{520 1.520 0.125 0.60 0.15 0.25
;535 1.535 0.150 0.55 0.35 0.05 0.05
;6‘)0 1.650 0.150 0.65 0.05 0.05 0.10 0.05
&675 1.675 0.140 0.45 0.55
]*680 1.680 0.120 0.65 0.20 0.15
]*700 1.700 0.100 0.10 0.05 0.05 0.45 0.35
N]*710 1.710 0.110 0.15 0.20 0.05 0.20 0.20 0.10
N!k720 1.720 0.150 0.15 0.25 0.45 0.10
1\1]*900 1.870 0.500 0.35 0.55 0.05 0.05
NJ*QQO 1.990 0.550 0.05 0.15 0.25 0.30 0.15
N%OSO 2.040 0.250 0.60 0.05 0.25 0.05 0.05
N%MO 2.190 0.550 0.35 0.30 0.15 0.15 0.05
N%220 2.220 0.550 0.35 0.25 0.20 0.20
N2250 2.250 0.470 0.30 0.25 0.20 0.20 0.05
A1232 1.232 0.117 1.00
AiGOO 1.700 0.200 0.15 0.55 0.30
AlGZO 1.675 0.180 0.25 0.60 0.15
Al700 1.750 0.300 0.20 0.10 0.55 0.15
AlQOO 1.850 0.240 0.30 0.15 0.30 0.25
Al905 1.880 0.280 0.20 0.60 0.10 0.10
A;QlO 1.900 0.250 0.35 0.40 0.15 0.10
¥920 1.920 0.150 0.15 0.30 0.30 0.25
¥930 1.930 0.250 0.20 0.25 0.25 0.30
ATgsg 1.950 0.250 0.45 0.15 0.20 0.20

As massas e larguras estdo em GeV e os outros valores s3o as larguras de decaimento em cada um
dos canais correspondentes.
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Largura variavel
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[[Ress. [[ Mg (GeV) Tr(GeV) | E
w 0.782 0.008
P 0.769 0.151

kil 0.958 0.0002 -
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Massas e larguras para as oiE
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0.05F

Largura parcial e total para o decaimento da Ni545
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Sec¢do de choque de formagdo da ressonancia Delta(A¥,35)
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Sec¢do de choque de formagdo da ressonancia Roper(Ny,,,)

1.4 = Experimental

— Theory
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Secdo de choque de formacio de duas ressondncias Aj93o
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Secdo de choque de formacido de NN*
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Secdo de choque de formacio de NA*

— All A*
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Secdo de choque de formacio de AA*
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Secdo de choque de formacio de AN*
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Ajuste da secdo de choque elastica

- 2/ ndf 1446 / 144
30— Prob 0
L po 6.801+ 0.02508
, pt 21.39 £0.1761
Py § p2 0.8312 + 0.007949
= ¥
— 20—
o] -
E L
e L
15—
10—
5; \\\\I\‘ L I\\II\‘ \\\\\\‘
107 1

2
P {GeV/c) 10 10

Oelastica = PO + xple com po = 6.801, p1 = 21.39 e p2 = 0.8312
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Somando os novos canais
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Zoom na regido de validez (pjqp < 7.5GeV/¢)

a Total
« Elastic
_Alzsz
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— AA*
Inelastic

— Inelastic+Elastic

42

T [ TTTT

-y

4 V/
Py (GeVic)

Eudar Batista Hernandez (UESC) Produgio de Pions pelo Método MC 13 de Dezembro de 2017 19 / 22



# Total

—— CERN-HERA fit

2
Py {GeVJ(g

Ototal(mb) = A+ Bx™ + CIn®?z 4+ Dlnz com A =48.0, B=0, C =0.522, D = —4.51, n =0
e x representa o piqp em GeV/c. (Sé valida para piqp > 2GeV/c).
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Diferencia ou possivel canal faltante

#  Total
70 #  Elastic
CERN-HERA fit
Elastic fit

60

Inelastic+Elastic
Total-Inelastic-Elastic

¢ {mb)

P {Geﬁc)

A diferencia sugere algum ou alguns canais faltantes (ressonancias?)
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