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1 INTRODUGCAO

Neste trabalho, estudamos a fotoproducao de quarks pesados em colisdes
préton-proton coerentes no Grande Colisor de Hadrons (LHC, do inglés Large
Hadron Collider), considerando trés modelos fenomenoldgicos baseados no
formalismo do Condensado de Vidros de Cor (CGC), os quais descrevem
satisfatoriamente os dados experimentais do colisor HERA para observaveis
inclusivos e exclusivos [1]. Objetivamos com este estudo determinar a distribuicdo
de glions no regime de altas energias, a qual é determinada pela dindmica de
interacOes fortes — a Cromodinamica Quantica (QCD), bem como a busca de
observaveis que comprovassem a presenca de um estado com alta densidade de
glions, o CondeNsado de Vidros de Cor, caracterizado pela limitacdo no espaco
de fase da densidade partdnica, podendo esta ser alcangcada na funcdo de onda
do hadron (saturacdo partdnica). A transicdo entre os limites linear e ndo-linear da
dindmica é especificada por uma escala tipica, que é dependente da energia e é
chamada escala de saturagdo Q. Possiveis sinais da saturacdo partbnica foram

observados em espalhamentos profudamente inelasticos elétron-préton em HERA
e em colisdes déuteron-ouro no RHIC, mas interpretacdes tedricas alternativas
existem. Dessa forma, a observacdo deste novo regime ainda necessita
confirmacéao.

2 METODOLOGIA

Em colisores hadrbnicos, protons relativisticos ddo origem a campos
eletromagnéticos fortes, que podem interagir uns com 0s outros, isto €, fétons
quasi-reais sdo espalhados por prétons com altas energias em colisbes de
hadrénicas. Nossa principal motivacao vem do fato que, em interacdes coerentes
no Tevatron e LHC, os fétons tém energias muito maiores que aquelas acessiveis
no DESY-HERA. Em particular, a se¢do de choque de fotoproducdo de quarks
pesados em colisbes préton-protons é dada por

_ 2 dN , ()
o(p+p— p+QQ +Y)=2J‘y—ayp_)Q6Y(W}$ =20,/S\ )d@
0
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Onde dN/dw € o fluxo de fétons, @ é a energia do féton no sistema centro de
massa (c.m.s), W, €& a energia de c.m.s féton-préton e /s, denota a energia de

c.m.s préton-préton. O estado final Y pode ser um estado hadronico gerado pela
fragmentacdo de um dos protons incidentes (produgdo inclusiva) ou um proton
(producéo difrativa).

Em uma aproximacgao, no formalismo de dipolos de cor, a se¢cdo de choque
da fotoproducéo inclusiva e difrativa de quarks pesados € dada por:

oo P > QQX) =2[d 2B [ d 2P dz] (F, N (x, bYW, (P 2)

2. (m — QQp) = [d 20 [d?F[dzw] (F, N2 (x, F,)¥, (F,2).

Nestas equacdes a variavel F define a separacdo transversa relativa do par
(dipolo), z(1-z) é a fracdo longitudinal do quark (antiquark) e a funcéo lPy(F’, z)é a
funcdo de onda do cone de luz para fétons polarizados transversalmente, que
depende, no nosso caso, da carga e da massa do quark pesado. A funcao
N(x, P, t'f) € a amplitude de espalhamento dipolo-alvo para um dipolo, com tamanho

F e parametro de impacto b, gue engloba toda informacé&o sobre o espalhamento
hadrénico e, assim, sobre efeitos ndo-lineares e quéanticos na funcdo de onda do
hadron. Durante os ultimos anos uma intensa atividade na &rea resultou em
modelos sofisticados para a amplitude de espalhamento dipolo-proton que sao
capazes de descrever dados de HERA e do RHIC. Usamos trés distintos modelos
fenomenoldgicos de saturacdo baseados no Condensado de Vidros de Cor que
descrevem muito bem os mais recentes dados de HERA: o IIM [6], o bCGC [7] e
IP-SAT [8]. No modelo bCGC, que é a aproximacgao quantica do formalismo CGC,
a amplitude de espalhamento dipolo-préton é dada por:

In(2/rQg)
2| yo+
rQS [ s KAY j r <2
N beec (x, P g) _ NO(TJ Qs
1—exp[-AlIn?(BrQs)] rQs >2

~ P p XO % pz 2;/8
com a escala de saturacdo do proton: Qs =Qs (x,b)=| —| |exp| - .

No modelo IP-SAT, que é a aproximagdo classica do formalismo CGC, a
amplitude de espalhamento dipolo-préton é dada como:

_ P 72
N 'P-SAT ,P,b —|1- _
(x ) exp N

C

P (u?)xg (x, u?)T (é’)ﬂ .
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A distribuicdo de rapidez y do estado de quark pesado produzido pode ser

diretamente calculada usando esta relagdo com a energia do foton w,,, isto €,

yocIn(w/ mq) . Explicitamente, a distribuicéo de rapidez € escrita abaixo como:

do[p+p > p+Q(5'+Y]:de7(60)

dy g O el (@)

onde Y é um estado hadrénico final X resultando da fragmentacdo do préton no
caso inclusivo e Y = p para producao difrativa. A distribuicdo de rapidez resultante
para fotoproducéo inclusiva e difrativa de quarks pesados a altas energias no LHC
para distintos modelos fenomenoldgicos considerados previamente sdo descritos

nas figuras abaixo:
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Figura 1: A distribuicdo de rapidez para fotoproducado inclusiva de charm (grafico a
esquerda) e bottom (gréfico a direita) em reagbes pp no LHC com energias

JSwn =14TeV . Diferentes curvas correspondem a distintos modelos fenomenolégicos.
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Figura 2: A distribuicdo de rapidez para fotoproducdo difrativa de charm (grafico a

esquerda) e bottom (grafico a direita) em reagcbes pp no LHC com energias
JSyn =14TeV . Diferentes curvas correspondem a distintos modelos fenomenoldgicos.
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Para o caso inclusivo (Figura 1) as predicdes IIM e bCGC sdo muito similares. Em
contraste, estas predicbes séo distintas no caso difrativo (Figigura 2), com a
predicdo bCGC sendo maior que IIM para rapidez média. Por outro lado, a
predicdo IP-SAT é maior que estas predigbes por um fator de 2 (3) no caso do
charm (bottom). NOs consideramos as predi¢cdes IIM e bCGC como um limite
inferior para producéo coerente de quarks pesados no LHC.

4 CONCLUSOES

Nossos resultados indicam que o estudo experimental da fotoproducdo
inclusiva de quarks pesados pode ser muito Gtil para discriminar entre as versoes,
classica e quantica, do formalismo CGC. Isto também €& verdadeiro para o caso
difrativo, onde a diferenca entre os modelos pode ser discriminada mais
facilmente.
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