
Les basses masses

 Basses masses et symétrie chirale
 Basses masses et ALICE

Journées QGP France, Etretat 2007 – Fabien Nendaz
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Qui sont les basses masses ?
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Temps de vie très court
τ ρ << τQGP ~ 10 fm < τω,φ << τJ/ψ, ϒ

BR en dimuons faible, mais production importante
Nµµ (basses masses) ~ Nµµ (J/ψ)
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Intérêts

 Augmentation de l’étrangeté avec l’apparition
du QGP.
 Etude du taux de production du φ

 Restauration de la symétrie chirale
 Etude du spectre du ρ
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La symétrie chirale

LQCD= ...
4

1
+!!++! ddmuumdDdiuDuiGG

du

a

a µ

µ

µ

µ

µ"

µ" ##

et on ne s’intéresse pas aux gluons et aux quarks plus lourds.!!
"

#
$$
%

&
=
d

u
'

L = !"!!!!#! µ

µ

3

22

dudu
mmmm

i
$

$
+

$%

GeVMeVmm QCDdu 175,1, !"<<#!

!"! µ

µ#iL =



5

La symétrie chirale (II)
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Les chiralités gauche et droite se transforment
indépendamment

-> Le Lagrangien est invariant sous des transformations
chirales :
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-> La QCD possède la symétrie chirale (en très bonne approximation).
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Partenaires chiraux

 Conséquence physique de la symétrie chirale : chaque
particule possède un partenaire chiral de même spin et
de parité opposée :
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Si la symétrie était réalisée, 2 partenaires chiraux auraient la même
masse. Ce n’est pas le cas.

-> La symétrie chirale est brisée.
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Brisure de la symétrie chirale

 La symétrie chirale est donc spontanément brisée à basse
température :
 LQCD possède la symétrie chirale, mais
 le vide ne possède pas cette symétrie.

  Paramètre d’ordre de la symétrie chirale: le condensat de quarks
(mesure la “quantité de brisure” de la symétrie)

RLLR qqqqqq +=
2
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   Dans le vide QCD :
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(mesuré avec la désintégration du pion)
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A haute température

 Les calculs sur réseau montrent une chute de la valeur du condensat en
T=TC-> transition de phase, restauration de la symétrie chirale.

 TC(chirale)=TC(déconfinement) !

Paramètres d’ordre de la sym. chirale (droite) et du confinement (gauche)
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Conséquences physiques
 Lorsque T augmente, la restauration de la symétrie chirale entraîne

un mélange entre partenaires chiraux.
 Par exemple ρ et a1.

 La fonction spectrale du rho dans un milieu chaud et dense a été
calculée.

 Prédiction : élargissement
du spectre avec la
température/densité.
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Résultats de NA60

Excès de dimuons piqué à Mρ, élargissement avec la centralité.
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Théorie vs NA60

Le scenario d’un élargissement
du spectre décrit bien les
données (en bleu).

Les scenarios de rho non
modifiés (en rouge) ou de
variation de masse (en vert)
sont à écarter.



Prévisions pour ALICE
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ALICE: pp

Signal attendu dans le spectromètre dimuon d’ALICE, sans le bruit de fond
non-corrélé (~50000 évts grille 2006, cut en PT à 0.5 GeV/c).

Contributions des ρ (bleu), ω (vert), φ (rouge), η (rouge foncé) et c/b ouverts
(brun).
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ALICE: pp (II)

Avec le bruit de fond non-corrélé (simulations rapides d’un mois de prises de
données).

Le signal reste bien visible (S/B ~ 0.3 - 1).
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Pb-Pb

Simulations rapides,
PTcut à 0.5 GeV (gauche)
et 1 GeV (droite).

Bruit de fond très
important (en particulier
le non-corrélé, à bas PT).

Problème : les effets de
milieu sont plus
importants à bas PT.
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Pb-Pb S/B

Malgré un S/B très faible, la
significance reste haute, grâce
à la haute statistique.

Pour un mois de prises de
données Pb-Pb (106 s).

Un cut en PT à 1 GeV
améliorerait beaucoup le S/B,
mais très peu la significance.
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Conclusions

 Dimuons de basses masses importants pour
l’étude de la symétrie chirale.

 Etude de ces dimuons possible avec ALICE,
en particulier grâce à l’importance de la
statistique.

 Important travail d’extraction du signal (event
mixing ?)
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