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O Large Hadron Collider (LHC) tornou possivel colisdes nucleares na escala de energia da
ordem de TeVs pela primeira vez e os dados do primeiro run em modo de ions-pesados
(colisdes PbPb com energia de 2.76 TeV) mostraram diferencas qualitativas deste novo
regime comparado com experimentos de energia inferior, como no RHIC-BNL. Baseando-se
nisso, este trabalho insere-se em projeto que trata de situacdes em aberto da dinamica QCD
nos novos regimes a serem acessados nas colisdes pA no LHC usando como ponto de partida
o processo de controle proton-préton. Neste caso, o interesse principal seria o efeito de
saturacao de glions devido as altas energias alcangadas nas colisdes préton-proton comparado
com os casos nucleares. Isto inclui o conhecimento das distribui¢des partonicas nucleares, os
efeitos nucleares no processo de hadronizagdo e mesmo a validade da fatorizacao perturbativa
colinear. Portanto, calcular processos em alvos proton € uma predi¢cao de controle em QCD,
antes de adentrarmos aos ambientes mais incertos das predi¢des considerando alvos nucleares
(pA e AA). Neste trabalho enfoca-se o processo de producao de fotons diretos. Ele ja foi
estudado nos modelos de Color Glass Condensate, onde se demonstrou que os efeitos de
saturagdo sdo dramaticos principalmente onde o momento transverso total do foton e do jato é
da mesma ordem da escala de saturagdo. Fétons diretos (prompt photons) sao também
importantes porque a sua razdo de produgéo nuclear, R, , em colisdes pA na regido

cinematica de rapidez frontal pode ser usada como uma boa aproximacgao da distribuicao
nuclear do gliion, R,(x, Q). Os chamados fotons diretos sdo aqueles produzidos na interagdo
entre partons e nao ¢ o produto de decaimentos de particulas, como mésons, por exemplo. Em
particular, o objetivo ¢ a validade da fatorizacdo colinear usual na descri¢do dos processos de
colisdo no regime de altas energias e os vinculos dos dados recentes na produgao de fétons
diretos medidos no RHIC e LHC na determinagdo da distribuicdo de gliions no préton.
Estudos recentes mostram que as abordagens de saturacao de glions descrevem de maneira
simples e intuitiva as distribui¢des de rapidez e momento transverso destes fotons. O objetivo
final € comparar os resultados tedricos nas abordagens fenomenoldgicas investigadas no plano
de trabalho com os dados recentes extraidos no LHC sobre este observavel.

Para isso, fez-se uma revisao bibliografica da fisica pertinente ao processo de producao de
fotons diretos, como nogdes de se¢do de choque do subprocesso parton + parton — foton,
sobre a determinagao das distribui¢des partonicas no proton e nogdes sobre as abordagens
fenomenologicas que incluem saturagao de gliions como o modelo de dipolos de cor.

Apos isso, fazendo uso de codigos de linguagem de programagao de alto desempenho,
realizou-se um estudo e reproducdo das se¢des de choque/distribui¢des em rapidez e momento
transverso dos fotons para a producdo de fotons diretos usando o estado da arte dos modelos
de producao utilizando a fatorizagdo QCD colinear e as abordagens de saturacao de gluons,
como o modelo de dipolos de cor. Utilizamos neste estudos as energias e os cortes
cinematicos dos aceleradores onde o processo ja foi medido (RHIC, Tevatron e LHC). Esta ¢
a fase em curso no momento, muito importante para estruturar conhecimentos em logica de
programacao e criar experiéncia no desenvolvimento de algoritmos necessarios a pesquisa. A
proxima etapa consistira na comparacgao dos resultados obtidos com os coédigos com os dados
experimentais disponiveis para a producao de fotons diretos nas colisdes proton-proton na
energia de 200 GeV (RHIC, USA) e na energia de 7 TeV (experimentos CMS e ATLAS,



CERN/LHC), gerando o aprendizado de como discriminar abordagens tedricas a luz dos
vinculos experimentais.



