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1. INTRODUCAO

Para altas energias a Cromodinamica Quéantica (QCD) prevé que o sistema
hadrénico tenha uma alta densidade partdnica, cuja presenca devera levar do
regime linear a um regime nao-linear (GRIBOV et al., 1983). Tal regime é descrito
pela teoria efetiva da QCD em altas energias, denominada Condensado de Vidros
Coloridos (CGC) (JALILIAN-MARIAN, 2004), que faz uso da equagao de Balitsky-
Kovchegov (BK) (BALITSKY, 1996; KOVCHEGOV, 1999) para descrever a
dinamica do sistema.

A existéncia do regime de saturagdo, bem como de uma escala de
momentum na qual ele deve ocorrer, tem gerado uma extensa fenomenologia
baseada na fisica de saturagdo nos ultimos anos (GOLEC-BIERNAT e
WUSTHOFF, 1998; IANCU et al., 2004; SOYEZ, 2007; KOWALSKI et al. 2006;
WATT e KOWALSKI, 2008). O tratamento fenomenoldgico se faz necessario, uma
vez que a equacdo BK s6 possui solucdo conhecida em limites assintoticos.
Modelos com solugdo numérica da equacdo BK também sdo amplamente
utilizados para descrigdo de dados experimentais (ALBACETE et al.,, 2009;
ALBACETE et al., 2011). Tais abordagens descrevem com sucesso os dados
experimentais do colisor elétron-préton (ep) DESY-HERA. Dois importantes
desafios tedricos presentes atualmente sdo a determinagdo da regido cinematica
de validade do regime de saturagdo e a aplicagdo deste para colisdes elétron-
nucleo (eA). Tendo em vista que em colisbes eA a escala de saturagao deve ser
amplificada por um fator de A" (KUGERATSKI, 2006), onde A é o numero de
massa do nucleo, esperamos que seja mais simples discriminar a presenga dos
efeitos nao-lineares associados a saturagdo partbnica e vincular a dinamica
presente neste novo regime.

A fim de provar a dindmica de interagbes fortes em altas energias, o
espalhamento Compton profundamente virtual (DVCS) em colisdes ep tem sido
extensivamente estudado no HERA. Existe grande dominio tedrico sobre esse
processo, além de que ele possui clara assinatura experimental. Tal processo é
determinado pelo conteudo de gluons do alvo, o qual esta fortemente sujeito a
efeitos de saturacéo partdnica (SCHOEFFEL, 2010). O DVCS deve ser estudado
nos futuros colisores eA: LHeC (FERNANDEZ et al, 2012) e eRHIC (ACCARDI et
al., 2012).

Utilizando diferentes modelos que incorporam saturagdo partdnica,
calculamos a secao de choque do DVCS nos casos de colisbes ep e eA. No caso
elétron-préton, nossos resultados descrevem os dados experimentais de HERA.
Ja para o caso elétron-nucleo, fazemos previsdes para futuros experimentos.



2. METODOLOGIA

Calculamos a secao de choque DVCS no formalismo de dipolos de cor
(NIKOLAEV e ZAKHAROQV, 1991). Neste formalismo a interagdo é descrita da
seguinte forma: o elétron incidente emite um féton virtual, este flutua em um par
quark-antiquark (dipolo de cor), o qual interage com o alvo, e apds, aniquila-se
produzindo um féton real no estado final. Desta forma a seg¢do de choque é
fatorizada, com a interacdo forte contida apenas na amplitude de espalhamento
de dipolo. Para descrever essa amplitude, utilizamos trés modelos numéricos para
a equagao BK e dois fenomenolégicos. Os modelos numéricos sdo o rcBK
(ALBACETE et al., 2009), o AAMQS(L) e o AAMQS(H) (ALBACETE et al., 2011).
Os modelos fenomenoldgicos sdo o GBW (GOLEC-BIERNAT e WUSTHOFF,
1998) e o IIMS (IANCU et al., 2004; SOYEZ, 2007).

Para a descricdo do caso nuclear, utilizamos expressdes inspiradas no
modelo de Glauber (GLAUBER, 1955), que permitem descrever o espalhamento
eA em termos dos elementos utilizados no espalhamento ep.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Obtivemos resultados para a secdao de choque DVCS elétron-préton
compativeis com os dados experimentais do HERA (AARON et al. 2009),
sugerindo que a saturagdo partdnica, que leva a dindmica nao-linear, deve ser
considerada no regime de altas energias. Tal resultado esta contido na Figura 1.

No painel esquerdo da Figura 1 temos a se¢do de choque em fungéo da
virtualidade, onde observamos que na regiao de baixa virtualidade, onde espera-
se que os efeitos de saturagdo estejam mais presentes, todos os modelos levam
a resultados similares. Nesta regiao a melhor descricdo dos dados é obtida pelos
modelo rcBK e AAMQS(L). Conforme aumentamos a virtualidade, indo para a
regidao de transicdo entre as dinémicas linear e ndo-linear, os modelos divergem.
Os melhores resultados nessa regido sdo obtidos com os modelos AAMQS(H) e
[IMS.

No painel direito da Figura 1 temos a se¢do de choque em fungdo da massa
invariante do sistema foton-préton. Observamos que para a regido cinematica do
HERA, nado é possivel distinguir entre os diferentes modelos. Para uma distin¢ao
entre eles, é necessario expandir o regime cinematico para energias da ordem de
1 TeV, regime que sera explorado em futuros colisores.

Figura 1: Secéo de choque total foton-préton para o DVC
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Para o caso nuclear existem duas possibilidades. A coerente, quando o
nucleo permanece intacto, e a incoerente, quando ha dissociagao do nucleo.

Na Figura 2 apresentamos nossos resultados para as se¢des de choque
DVCS coerente e incoerente. Como no caso ep, todos os modelos levam a
resultados proximos em energias mais baixas, divergindo com o aumento da
energia. Encontramos que a raz&do das seg¢des de choque incoerente por coerente
é de aproximadamente 15%.

Figura 2: Secao de choque total féton-nucleo para o DVCS
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Além da secdo de choque total, também calculamos a se¢ao de choque
diferencial em t, sendo este 0 momentum transferido no vértice hadronico.

Na Figura 3 apresentamos nossos resultados para as sec¢bes de choque
DVCS coerente e incoerente. Observamos o dominio do processo coerente em
baixo momentum transferido, sendo este processo suprimido quando
aumentamos o momentum transferido. Fisicamente temos a seguinte
interpretacdo: o nucleo interage como um todo (coerentemente) quando quando a
troca de momentum com o projétil € baixa, mas seus nucleons interagem de
forma independente (incoerentemente) quando ha alta troca de momentum.

Figura 3: Secgéo de choque diferencial féton-nucleo para o DVCS

10°F T T T T T

G000

GBW q
W=50CvV | IMS <

, 5 S OBk 1 so00fF o
Q =8 GeV~ —-—. AAMQS(L) Y
AAMQS (H) ol

W =500 GeV gl nMs
==== icBK

—-—- AAMOQS L)
AAMOS (H)

@ =8 GV

|
&=
=
=

T

vod 1y
[nhGeV™

3000

do__ idt [nbyGeV”]
4y

do_ fdt

2000

1000 [ S AN

L L L s
1] 0,05 01 015 02 0,25 03

L L L 1
(1] 0,05 0.1 0.15 2
Il [Ge V|

I [GeV']
4. CONCLUSOES

Neste trabalho utilizamos o DVCS para provar a dinamica de interagdes
fortes no regime de saturacdo. No caso ep usando os modelos GBW e rcBK
reproduzimos resultados ja presentes na literatura. Ja para os modelos IIMS e
AAMQS, a sec¢do de choque DVCS ainda n&o havia sido calculada. Para o caso
eA nenhuma previsao havia sido feita para os observaveis aqui calculados.
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