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What are the low masses ?
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 Very short mean lifetime
τ ρ << τQGP ~ 10 fm < τω,φ << τJ/ψ, ϒ

 Small B.R. in dimuon, but important production :
Nµµ (low masses) ~ Nµµ (J/ψ) 
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Physics motivations

 Formation of a QGP leads to a general 
strangeness enhancement .
 Study of the φ        production rate.

 Chiral symmetry restoration
 Study of the ρ spectral function.

( )ss
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The chiral symmetry

If we do not take into account the gluons and the heavier 
quarks :
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The chiral symmetry (II)

Left and right chiralities transform separately 

 The Lagrangian is invariant under chiral transformations :

 The QCD presents the chiral symmetry (in the light quarks limit).
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Chiral partners
 Consequence of the chiral symmetry :

 Each particle has a chiral partner with same spin and 
opposite parity.

If chiral symmetry was realized then chiral partner would have the 
same mass. This is not the case.

 Chiral symmetry is broken
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Chiral symmetry breaking
 Chiral symmetry is spontaneously broken :

 LQCD is chiral symmetric, but
 the vacuum is not (~ Higgs mechanism).

 Order parameter of the chiral symmetry :
the quark condensate : 

RLLR qqqqqq +=
2
1

   In the QCD vacuum :

(measured from the decay of the pions)
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Chiral symmetry restoration

 Lattice QCD calculation show a drop of the quark condensate value when 
T=TC­> phase transition: 

Order parameter of the chiral symmetry Order parameter of the confinement

 TC(chiral)=TC(deconfinement) !

chiral symmetry restoration
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Phase diagram
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Consequences on the  spectrum
 When the temperature increases, the chiral symmetry restoration 

induces a mixing between chiral partners.
 For example  and a1.

 The spectral function in a hot and dense medium has been 
calculated.

 Prediction :
Broadening of the spectral 
function with the increase of 
the temperature and density.

Rapp, Wambach
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Experimental results : NA60
NA60 at SPS measured the rho spectral function in In­In collisions.

  Net excess peaked at M, increasing with the centrality. Explained by 


 Broadening with the centrality. Explained by in medium effects.

Eur.Phys.J.C 49 (2007) 235



    12

Theory vs NA60

The scenario of a rho spectrum 
broadening describes the data.

The scenarios of unmodified rho 
(red) and of mass variation 
(green) are not observed.

Eur.Phys.J.C 49 (2007) 235
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Theory vs NA60, latest results

Recent calculations reproduce well the data in all mass range (left panel) 
In medium effects are well understood.

Direct chiral mixing has a too small effect to be proven (right panel) 
 perhaps in ALICE ?

Van Hess, Rapp 04/08



Prediction for ALICE
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ALICE: pp

Expected signal in the ALICE dimuon spectrometer, without the uncorrelated background 
(~50000 pp events of PDC06,  pT cut at 0.5 GeV/c).

Contributions of the rho (blue), omega (green), phi (red), eta (dark red) and open c/b 
(brown).

M [GeV/c2]
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ALICE: pp (II)

With uncorrelated background (fast simulations for 1 month of data taking).

The signal over noise ratio is still good (S/B ~ 0.3 ­ 1).

M [GeV/c2]
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Pb­Pb

Fast simulations, for     
pT > 0.5 GeV (left) and  
pT > 1 GeV (right), 

for 3 different centralities

Very important 
background (especially at 
low pT).

Problem : in medium 
effects more important 
at low pT.
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Signal over background ratio in Pb­Pb

S/B are small, but significance is high thanks to high statistics.

For one month of data taking :

Meson b range (fm) S[×103] B[×103] S/B Significance


0 ­ 3 255 16703 0.02 62
6 ­ 9 381 9672 0.04 120

12 ­ 16 41 167 0.25 92

,

0 ­ 3 503 8485 0.06 168
6 ­ 9 755 5178 0.15 310

12 ­ 16 82 89 0.92 199
0 ­ 3 210 10668 0.02 64
6 ­ 9 323 6125 0.05 127

12 ­ 16 34 112 0.31 91




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Conclusions

 Low masses dimuons are important for the 
study of chiral symmetry.

 This study is possible in ALICE, thanks to 
very high statistics.

 But : an important work on the signal 
extraction will be necessary.



Backup
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NA60, low pT
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