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Introdução
Partículas vindas do espaço atingem nossa atmosfera a todo o instante e podem chegar a energias extremas da ordem de 1020 eV, sendo assim, chamadas de Raios Cósmicos Ultra-Energéticos (UHECR) [1]. Na interação destes raios com a atmosfera temos um processo com energia muito superior às obtidas em laboratórios como, por exemplo, no Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC) ou no Large Hadron Collider (LHC).

 A interação dos UHECR com a atmosfera produz os chuveiros extensos partônicos. Analisando a constituição desses chuveiros, verifica-se que um dos produtos finais são pares de léptons, os dileptons. Calcular a produção de dileptons produzidos diretamente neste processo é uma das formas de se investigar os efeitos de alta densidade para energias extremas. Neste trabalho realizamos uma comparação entre diferentes modelos que descrevem a física de saturação partônica e verificamos se existe diferença entre a física de altas energias para limite extremo dos UHECR. Os modelos comparados neste trabalho foram propostos por Golec-Biernat e Wüsthoff (GBW) [2] e Albacete ET. AL. (RCBK) [3].
Para investigar o processo de colisão dos UHECR com a atmosfera em termos da massa M a expressão para a seção de pode ser escrita como [6]:
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Na expressão η esta relacionada com a rapidez (variável que representa a região espacial onde a partícula foi detectada) e as funções Ti são:
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Onde as funções J0 e J1, K0 e K1 são a primeira e a segunda classe das funções de Bessel, respectivamente. A função q(x,M) leva em conta a quantidade de quarks e glúons no projétil e neste trabalho vamos utilizar a parametrização GRV para descrever a mesma [5]. A quantidade σdip descreve a interação entre feixe e alvo e portanto, inclui os efeitos de alta densidade.
Na Fig. 1 uma comparação entre as parametrizações GBW e RCBK foi apresentada para descrever a distribuição em massa dos dileptons produzidos em colisões próton-próton para energias de RHIC e LHC, para diferentes valores de momento transverso pT. Para energias de RHIC verifica-se que os dois modelos de saturação descrevem exatamente a mesma produção, mas para energias de LHC percebe-se uma diferença entre as parametrizações. A parametrização RCBK apresenta valores maiores para a produção de dileptons na região de grande pT.
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Fig.1: Seção de choque diferencial em termos da massa para energias de RHIC e LHC.

Na Fig. 2 apresentamos os resultados para energias dos UHECR. Verifica-se que não existe diferença entre as parametrizações para energias extremas, isto pode ser compreendido de duas formas. A região cinemática atingida em energias de raios cósmicos é tal que a física de saturação domina todos os processos, e como ambas as parametrizações consideram os efeitos de saturação, ambas estão descrevendo os mesmos resultados. 
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Fig.2: Seção de choque diferencial em termos da massa para energias dos UHECR.
Neste trabalho analisamos a produção de dileptons para energias dos aceleradores RHIC e LHC e realizamos uma extrapolação para energias dos UHECR. Os resultados indicaram não existir diferença significativa entre os modelos de saturação analisados. Cabe salientar que os resultados aqui apresentados foram simulados para colisões próton-próton e, portanto, necessitamos realizar estes cálculos para colisões nucleares e verificar as predições das parametrizações. 
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