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1. INTRODUCAO

A estrutura usual de um méson é a de um estado ligado quark-antiquark.
Entretanto a Cromodinamica Quantica (QCD) prevé outros possiveis estados ligados
para os mésons, tais como: mésons hibridos (quark-antiquark-glaon), multiquarks,
glueballs (estado ligado de dois ou mais glions) e moléculas hadrbnicas (estado
ligado de dois mésons). Muitos destes estados tem sido objeto de estudo ao longo
das ultimas décadas, tendo estados sendo previstos teoricamente com massas e
taxas de decaimentos bem definidos. Para verificar estes estados mesonicos, muitos
experimentos tem sido desenvolvidos em colaboracdes ao redor do mundo em
colisores de particulas. Entre estes experimentos esta o0 desenvolvido pela
colaboracédo Babar, Belle e Cleo-C que, em 2003, identificaram novas particulas com
massas e taxas de decaimentos diferentes das previstas teoricamente AUBERT,
BESSON (2003).

Em modelos de decaimento microscépicos, se procura descrever 0s
decaimentos hadronicos fortes em termos dos graus de liberdade de quarks e
glions DA SILVA (2008). Comecamos assumindo que os decaimentos fortes séo
acionados pelo mesmo Hamiltoniano interquark que determina o espectro, e que ele
incorpora o confinamento gaussiano. Um elemento de matriz do decaimento de um
méson A - BC do Hamiltoniano JKJ envolve uma corrente de producdo de um par
guark-antiquark e um elemento de matriz de espalhamento. Esquematicamente, o
que corresponde a uma interac¢do entre uma linha inicial e um par produzido.

Neste trabalho, pretendemos obter o modelo JKJ com confinamento
gaussiano e demonstrar a sua aplicacdo a um processo de decaimento, com 0
objetivo de calibrar o modelo, para podermos aplicar aos processos envolvendo os
novos mesons idéntificados e verificar a sua sensibilidade a mudanca do
confinamento.

2. O MODELO MICROSCOPICO

O modelo JKJ tem como seu ponto de partida o Hamiltoniano que considera
duas correntes de quarks J/ (X) interligados por um propagador de gldons Kfl‘;’(a? —
y), sendo o Hamiltoniano dado por

H =5 [ xR G - Do)
onde T} = A*®C, , com A* relatado para as matrizes y#* ACKLEH et al (1996),
JE(X) = PTOTYW(X) e W(X) sdo os campos de quarks de Dirac, expressos por
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expresso em termos dos espinores dos quarks de Dirac us(k) e vs(k). Os espinores,
em uma aproximacao nao-relativistica, sdo dados por
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Em um processo de decaimento, nos interessa encontrar a taxa de
decaimento que é uma medidas geradas nos experimentos. Para obté-la,
primeiramente necessitamos calcular a matriz de transicdo do estado inicial para o
estado final, dada por

(fIH|i) = 8(B, — P, — Pg)hy;
onde hy; € a amplitude de decaimento, |fB= MiM}|08 |iB= M|0Be M} = @} q/q],

considerando um processo do tipo A - BC. A funcdo de onda do grande estado
pode ser expressado como

BH = 5(Pa — by — ko, by X2 ELu T CEper

onde @k, k), X2, M e ¢ sio respectivamente as funges de onda de

espaco, spin, sabor e cor. Os indices p e v da funcdo de onda do grande estado
representam os quarks constituintes.

3. APLICACAO E RESULTADOS

Como um exemplo, nds iremos considerar o processo pt - n*n® com o
méson p em repouso no estado inicial. Entdo B, = 0 e P = —F, = P, onde P vem da
conservacao da energia relativistica sendo expresso por

\/Iﬂfﬁ- — (M + Mo )2][M2, — (M — Myo)?]

2M ,+
Para este trabalho ndés consideramos a funcdo de onda do oscilador harmonico
simples para a parte espacial, que para este processo é

INYA
ki) = () R,
i

p:

Neste modelo, somente o termo de confinamento sera considerado, e o0
confinamento gaussiano é
Kat, (k1 + k) = Ae~ Bk’
onde A e B séo os parametros da gaussiana, que devem ser ajustados.
Da amplitude de decaimento, resulta quatro diagramas que sdo mostrados na
figura 1, onde as linhas continuas sdo linhas de quarks e a pontilhada sao as de
emissao de um glaon.
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Fig. 1. Os quatro diagramas de decaimentos de méson gg no modelo JKJ.
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A expressao final obtida apos a expansao das funcdes de onde e as devidas
integracdes, para a amplitude de decaimento € dada por
3/2

372
h 22 | 24 ( 1 )E‘f"‘( : ) ™
fi = 53/3 9.13 22 " o g2
33/2 | (2m)*m \ 7j3 gz +B (gé’g‘i‘B— B28 )

1] BE?

[(5 + 16B3%) (P, + ny):| (14+4B5%) p* }

A taxa de decaimento € dada em funcdo da amplitude de decaimento e do espaco
de fase, que para este processo é dada por

E-ruE + 2
l_'p+_rnﬁ+ =GP W /dﬂ | h fi |“
J.q_‘rp I ’

Usando a definicao

Q)= |3 _PetiBy
Faehe) = \/; JEE4 P34 B2
T Y =

que € um harménico esférico e considerando as propriedades de integracdo de
harménicos esféricos no angulo sélido, nés obtemos

Lyttt = 202 PR T 42— M
pr—smly T _-_"l.{p 3-] Inﬁ ‘,‘TJEE éz . B
3
B232 . o
(ﬁ L W) + 128y

Lembrando que neste modelo ha somente dois parametros de ajuste, A e B=1/t%,
onde T é a tensdo da corda que é dada por 1°=0.18GeV? o que nos leva a
B=5.55GeV . Nds usamos A=450GeV?, m=0.33GeV, M=0.138GeV e M,=0.77GeV.
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Fig. 2. Taxa de decaimento como funcéo de .
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O valor experimental da taxa de decaimento para este processo é 149.4MeV
NAKAMURA et al (2010). Em nosso modelo, como pode ser observado na figura 2,
este valor € obtido no intervalo de 3 = 0.3 - 0.4GeV.

4. CONCLUSAO

O modelo JKJ com confinamento gaussiano pode descrever os dados
experimentais para o decaimento do p—TuT.
O préximo passo neste trabalho sera considerar outros processos do setor

dos mésons leves para fazer um melhor ajuste e entdo aplica-lo aos novos estados
identificados do setor charmoso.
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