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Resumo

Este trabalho concentrou-se na investigagcao da sec¢do de choque fotonuclear o, p, na fo-
toproducdo de J/V¥ em colisdes hadronicas Pb-Pb. Utilizou-se o modelo de dipolos com
parametrizacao da fun¢ao de onda Boosted Gaussian, € modelos de sec¢cido de choque GBW,
CGC e bCGC em energia de centro de massa /s = 2.76 Tev. A comparacdo com os da-
dos disponivels mostra uma superestimativa para a sec¢ao de choque pelo modelo utilizado,
justificada por efeitos nucleares nao inclusos no formalismo de dipolos.

Introducao

A fotoproducido de Quarkonia, méson pesados formados por um par quark-antiquark (qq),
tem sido uma importante ferramenta no estudo da estrutura da matéria em altas energias.
Em especial, estudou-se a fotoproducio exclusiva de mésons vetoriais pesados em colisoes
hadronicas, processo difrativo caracterizado pela alta virtualidade dos fétons (Q* ~ 0). A
elevada massa dos mésons produzidos permite que o processo seja calculado via QCD per-
turbativa. Nas colisoes ultraperiféricas, o parametro de impacto (b) € geralmente superior
a soma dos raios dos hadrons em colisao, de modo que os mecanismos de fotoproducao
dominam a interagdo. Nesses processos, a interacao entre o fluxo de fotons e o hadron alvo
¢ analisada por meio do formalismo de dipolos de cor, sendo descrito em trés etapas (figura
(1)): (1) a flutuagao de um foton virtual em par ¢q (dipolo), (2) a interacao do dipolo com o
alvo e (3) a recombinacdo do par gg no méson vetorial [1].
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Figura 1: Representagao da interagao do dipolo com o préton e producdo de méson vetorial, onde z(1-z) representa a fracao de
momentum do foton carregada pelo quark(antiquark)

Usando esse formalismo de dipolos, investigou-se a sec¢do de choque tfoton-nucleo
(0y4—v4) na fotoproducdo de charmonium J/¥ em colisdes ultraperiféricas de Pb — Pb,
com energia de centro de massa /s = 2.76 Tev.

Formalismo

Define-se a sec¢ao de choque fotonuclear (04,1 4) de maneira similar a feita em [1] para
a seccao de choque foton-proton em colisodes pp:
- [ImA(s,t =0)]7
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na equacdo (1), A(s,t = 0) € a amplitude frontal de espalhamento, 5 e R, sdo parametros de

corre¢ao, € a integral define o comportamento da sec¢ao de choque diferencial em ¢ (tempo),

sendo F'(t) a fungdo de forma eletromagnética. Em (1), a seccdo de choque € expressa em

funcao da energia dos fotons (w), a qual se relaciona com a rapidez da forma y = Zn(]Q\Z),

sendo M, a massa do méson vetorial. A amplitude de espalhamento (A) € construida de

acordo com o formalismo de dipolos, sendo dada por:
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Nessa tltima equagdo, (U}, V). é a sobreposicdo das fun¢des de onda do féton e do méson,
cujo modelo para as func¢des de onda dos mésons utilizada fo1 a Boosted Gaussian. O outro
termo, o,“(w), € a sec¢do de choque dipolo-niicleo, calculada pelo procedimento proposto
em [2] como:

O (W) =2 / d°b {1 — exp {—%TA(b) Jggaton(w)} } (3)

sendo T4(b) a fungdo perfil nuclear Woods-Saxon [3] e 02" (w) a sec¢do de choque

dipolo-nucleo, dada pelos modelos GBW, CGC e bCGC [1]. Na definigcao desses mode-
los, € utilizado o parametro x (de Bjorken), o qual se relaciona com a rapidez (y) como

—_— o 2 ogq o
Wﬁpb = /sM,e Y (W, py sendo a energlia do centro de massa) € x = W“%; g Utiliza-se a fun-
Y

¢ao forma eletromagnética como uma esfera dura de raio R p, convoluida em um potencial

o\ 2
de Yukawa de alcance a = 7fm, como feito por [4], € t,,;, € dado por ¢,,;, = (é\f » ) .

Dados

Os dados disponiveis de ALICE das colisdes em /s = 2.76 Tev eram relativos a distri-
buicao de rapidez em diferentes regides de centralidade. Utilizando esses dados, o autor de
[4] propOe uma maneira de extrair as sec¢oes de choque utilizando o fluxo de fotons. As
medidas utilizadas por ele foram trés: duas em UPC, uma com rapidez central |y| < 0,9,
e a outra em, com 2,6 < |y| < 3,6. A tultima medida é de uma colisdo periferal com
2,5 < |y| < 4,0. As medidas em rapidez frontal sdo utilizadas em conjunto para determinar
0Py, Tesolvendo um sistema de equagdes. O método proposto, porém, sO € capaz de ser
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aplicado para um valor fixo de rapidez, mas as medidas sdo dadas em intervalos. Duas pro-
postas foram feitas para contornar esse problema: (1) tomar o valor central da rapidez como
representante dos dados; (11) usar um modelo de distribuicdao que descrevesse bem os dados

para calcular a média da distribuicao e encontrar a rapidez com o valor correspondente. A
distribuicdo utilizada para (11) fo1 a AB-EPS09 (ver[4]).
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Figura 2: Dados de ALICE para fotoprodugéo coerente de .J/W em colisdes Pb-Pb com energia de centro de massa /s = 2.76 Tev
(grafico retirado de [3]

Resultados

As estimativas para a sec¢ao de choque fotonuclear para /s = 2.76Tev utilizando 0s mo-
delos GBW, CGC e bCGC, bem como os dados analisados por [4] constam na figura 3. Os
dados apresentados nessa figura sao relativos a rapidez central dos intervalos das medidas
de ALICE; as incertezas estatisticas sao representadas pela linha azul, enquanto as sistema-
ticas sdo relativas ao retangulo vazio. Os dados relativo ao segundo método proposto nao
sdo representados pois seus valores nao foram representados explicitamente no artigo [4].
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Figura 3: Comparagao entre as estimativas da seccdo de choque fotonuclear para colisdes Pb-Pb em +/s = 2.76 Tev calculadas e
dados analisados por [4]

Conclusao

Neste trabalho foi estudada a sec¢do de choque fotonuclear o, p;, na fotoproducdo de J/ W
em colisdes Pb-Pb com energia de centro de massa /s = 2.76 Tev alcancadas em ALICE
([3], [6], [7]). Para o calculo da sobreposi¢ao das func¢des de onda do méson, utilizou-se
a parametrizacao Boosted Gaussian, bem como para as sec¢oes de choque dipolo-nucleo,
utilizou-se os modelos GBW, CGC e bCGC.

Os resultados mostram que as previsoes obtidas pelos varios modelos superestimam o va-
lor das seccoes de choque obtidas por [4]. Tal fato ja era esperado, uma vez que o modelo de
dipolos utilizados pelo GFPAE ([8], [9], [10]) leva em consideracdao somente os efeitos de
satura¢ao, enquanto o utilizado por [4], (baseado em calculo de pQCD leading order) pos-

sul varios parametros livres ajustados por dados, compensando efeitos nucleares tais quais
shadowing e QGP.
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