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Introducao

» Contribuigdo para o estudo do méson By (5778) como uma
molécula hadrénica, ou seja, um estado ligado B*K. Neste
estudo, sdo usadas as Lagrangianas efetivas, nas quais
estdo as constantes dos vértices BiBK, B;B*K, B;BK*,etc;

» Aplicagdao do método a outros vértices que envolvam
mésons que contenham quark bottom: BiB*K, B;B*K.
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Introducéo

As Regras de soma da QCD

Fung&o de correlacdo:

(p,p') = [ Ledty ( U|T{]”‘ ”” (1/)1”3 (0) }\():)r"”/"r(J_iq'y

Aplicagao do principio da dualidade

Lado da QCD Lado da fenomenologia
Correntes interpolantes Elementos de matrizes
de quarks hadrénicos

Aplicar a Transformada de Borel em ambos os lados
Lado da QCD = Lado da fenomenologia

Fatores de forma, massas, constantes
de acoplamento.
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O lado da QCD

Neste caso usamos a fungao de correlagao de trés pontos.
] M, T My T ip’x _—ig-
,p) = [[aisd'y QI TE R 0U O} 0) e (1)

Nesta fungao de correlagao os quarks sao descritos pelas seguintes
correntes interpolantes.

le(X) = q"101q2
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Introducéo

A integracéo no correlator resulta na dupla descontinuidade:

DDI] = —3i / %(—zmﬂa«k—p’f — 28 — w2 )5((k — p)* — m)]

X Tr[((K = pl) + mg; )O1 (K + mg, )O3 (K — B) + mq, ) Oa]0 (ko — po) 0 (ko)O (ko — po)

3)
O correlator é recuperado através da relagao de dispersao .
DD[H]
ocD
N e IR = @
Finalmente, o lado da OPE ou lado da QCD é obtido aplicando a dupla
transformada de Borel.
By By [119° (0 / / dsduDD[IT]e™/™ ¢=/M" (5)

min 'min
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Lado da Fenomenologia

A funcao de correlacao é relacionada aos estados hadronicos.

< OUX’V >= mvaeu
< 0ljplA >= mafae,,

2
<oljs|P >= "Ef,
my
< 0jp|P >= ifpp" (6)
Expressao final obtida pelo lado da fenomenologia.

IS 8mom, < MiMaM3 >;

Fen
T 0P == 00— 02) (2 — i) (g2 + )

+ “ressonancias” (7)
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A Regra de Soma

Aplicando o principio da dualidade quark-hadron, o lado da OPE ¢ igualado
ao lado da fenomenologia:

OPE
09 (p.p' ) = " (p.p' ) ®)
Sat Iy vy 8my My vy <My Mo M3 > + “ressondncias” = L Oods
(0 =m3) (P =m3)) (7 +m3)  4m?

Smin

oo OPE 2
o (S —P2)(u—p?)

9)
Aplicando a Dupla Transformada de Borel em ambos os lados.
Y
fleszM3gM1M2M32<M]M2M3>ie—m%/Mze—m%/M,z _ 1 ! ds
(Q*+m3) 472 |
"o OPE 2\ —s/M* —u/M"
></ dup;”" " (s,u, Q" )e " ™"
Umin
(10)
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Vértice B,B*K
K off-shell.

Lado da QCD:

By2B,,n TP (07)] = / / dsdu>

min * “min

{Pu [A(p - pr — 2k - p — mpmg + mb) + 27'r(mb — k- ph)]
2 2 —s/M? —u/M"?
0t [B(p - pt — 2k - p— mymg + ) + 2 (k- p— md + mymy)]e ™M (11

Lado da fenomenologia:

e Ffnmpx m i g i ()
(mp + mS)mS(QZ + mZK)

2 2
myp + Q 2 2 2 7”2
X {72@ +pry <1+ (3‘27)>} o By /M g /M (12)

p
BBy [T1" (p, pr, q)]

mR*
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BsB*K

K off-shell

Estrutura p.
.
A Pole
A @ Continuum
R
o .
2 .
s A o’ particula | ¢ B b K B, | B
% el R m(GeV) | 0 | 0.3 | 420 | 0.49 | 5.4 | 5.2
g c 7MeV) | - - 160 | 204 | 19
2 . “a
£ . “,
£ o] . .,
.
; - P A

grandeza constante desvio desvio percentual(%)
fx (GeV) 8.24 0.08 0.99
f= (GeV) 7.99 1.34 16.30

1z, (GeV) 7.91 0.99 12.07

M? (GeV) .26 0.15 1.85

my, (GeV) 7.74 1.93 23.39

my (GeV) 8.03 2.03 24.71

Ase Au 8.20 0.40 4.90
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BsB*K

As=Au=0.5 o] A QCDSR
- - 8s=0u=0.6 - - - Gaussian fit
12 As=pu=0.7 BRI
- N -
o 8 N 3 AN
RO H .
o LTI g
o
3
4
T 0 T T r
0 10 20 30 0 4 8
M (GeV?)

Q'(GeV?)

As = Au = 0.6; M?> = 9GeV?. Ajuste gaussiano.Desvio padréo
€ igual a o = 1.3, e o desvio percentual igual a 15.47%. O valor
da constante é dado por:

g )k =80+ 13
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BsB*K

K off-shell

/
Estrutura p'.
y
A Pole
R @ Continuum
N
] N
3 .
H . o
.
£ 050 N
=3 .
8 .
.
.
: = P P
’(GeV’)

M. E. Bracco

grandeza constante desvio desvio percentual(%)
Tk (GeV) 9.69 0.1 1.01
fg+ (GeV) 9.39 1.58 16.33
/B, (GeV) 9.30 1.17 12.08
M?* (GeV) 9.71 0.16 1.70
my, (GeV) 9.10 2.30 23.78
my (GeV) 9.45 2.41 24.90
Ase Au 9.65 0.46 4.80




BsB*K

85=AU=05 A QCDSR
- - --8s=AU=0.6 Gaussian fit
—— as=Au=0.7
124
8
S -~
% By
o
4
4
T r T T 0 T T r
5 10 15 20 0 5 10
M (GeV?) Q'(GeV?)

Au = 0.6; M> = 9GeV?. Ajuste gaussiano.Desvio padréo é igual
a o = 1.5, e o desvio percentual igual a 15.59%. O valor da
constante é dado por:

gk =95+ 15
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B, off-shell

Pu p’u
Bx K
Lado da QCD:
3i
BB, n[MOP] = / dsdu — ——— {gy,, [F(u, s, 1) + 2mpD — 2msD
2By ] 4772 - P ﬂ{ vl ) 5D

+p/,pp [2mpC — 2mgC + msB — mpA] + pt,,pt,, [2mpE — 2mgE — 2my,B]
+p/ v [2mpC — 2mgC + mgB — mpA|

¢ 2 12
Fpup [2myF — 2mF + 2mgA)} e /M T /M (13)

Lado da fenomenologia:

2
foBSmeE* ’7715A gB;_“ BK

B, 5B, [ITF" e i Sy B VYV
2 By [T17] e + ) (@ + ) [ P! upbly
2 2 2 2 _ 2 0
+pupl, <1 + M)] o /M g /M (14)
M
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B, off-shell

Estrutura tensorial p/,p/,.

075

050

025

Contribution in % of total

4 Pole
® Continuum

grandeza constante desvio desvio percentual(%)
fx (GeV) 7.70 0.10 1.35
fa+ (GeV) 7.45 1.25 16.29

73, (GeV) 7.38 0.93 12.06

M? (GeV) 7.74 0.33 4.29

my, (GeV) 7.35 1.21 15.81

ms (GeV) 7.68 0.21 2.71

Ase Au 7.65 0.09 1.23




BsB*K

As=0u=0.5 2 QCDSR
£5=0U=0.6 —— Exponential fit
8 —— Bs=Au=0.7
6 6
E e
s 4 z®
o
3
2]

M’ (GeV?) Q'(GeV?)

As = Au = 0.5; M> = 9GeV?. Ajuste exponencial. Desvio
padrao é igual a o = 0.78, e o desvio percentual igual a 10.13%.
O valor da constante é dado por:

el =76+08
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BsB*K

B* off-shell

Lado da QCD:

oo

1ecp

1 "oo 3i
BMZBM,Z[ b ] = —m /u dsdu — ﬁ {g,,M[F(u,.r, t) + 2mpD — 2myD])

FRVoN
+p!,pp[2mpC — 2mgC + A(mg — my) + mgB — mg]
+p! 0ty [2E(mp — mg) + 2msB] + pupy [2F(mp — myg) + 2msA]

Smin " Umin

/M2 72
+p! v [2C(mp — mg) + A(ms — mp) + mgB — mx]-&-} ¢/ M g/ M (15)

Lado da fenomenologia:
Sp* [k fBgmp m%A 8By sk (4)

(my + me) (02 + m2)

2 2

my. my. 2 M2 2 2
A e R L | R e L)

M M

By By 5" (0, p1, 9)]
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B* off-shell

. A Pole
N ® Continuum
= 757 b a .
oy et
Estrutura tensorial p,,p,. ™ ot
€ 025 . 4as
8 .
3 0 5 %
M (GeV?)
grandeza constante desvio desvio percentual(%)
fx (GeV) 8.79 0.08 0.96
Fp+ (GeV) .52 1.43 16.33
1z, (GeV) .44 1.06 12.08
M (GeV) 3.88 0.49 5.58
my, (GeV) 3.30 2.25 25.67
my (GeV) 8.79 0.19 2.20
Ase Au 8.78 0.19 2.11




BsB*K

As=0u=0.5 2 QCDSR
£5=0U=0.6 —— Exponential fit
8 —— Bs=Au=0.7
6 6
E e
s 4 z®
o
3
2]

M’ (GeV?) Q'(GeV?)

As = Au = 0.5; M> = 8GeV?. Ajuste exponencial. Desvio
padrao é igual a ¢ = 1.1, e 0 desvio percentual igual a 12.88%.
O valor da constante é dado por:

gl =86+ 1.1
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Vértice B,BK*
K* off-shell.

Lado da QCD:
1 oo [e 5] 3

QCDy __ > 2 2

B, 2B, n [ 7] = 7—/ / dsdu—=A{pu[A(p - p! + mpms — my) + my — k - p/ — mymy]
M“"M
# 4m2 Smin ¥ Umin VX g
SIM2 2

+p1, [B(p - pr + mpmg — mi) —k-p+ mi]ef“/M UM (16)

Lado da fenomenologia:

2 2 2
Tl g myx mp mpgpx px (Q7)

Fo
BypByn 11" (P, pts q)]

T Oy +mD) (P2 — mB) (pr? — m3 ) (02 + )

o — ) 2 =\ 2t 2
pu |1 - % +pr, [ 1- # e—Mmp/ M, mp/
M M

(17)

X




K* off shell

4
A Pole
As=Au=0.5
® Continuum
- - - -B5=0u=0.6 004 a inuu
—— As=Au=0.7 ) A oo ®
= a PR
kS .
e A [
2] 5 N I
£ 06| .
< A e
E c a
% 2 ° 4
A
£ ot
£ 03
. a
o 8 a,
. Aa,
. Aa A
.
- - - T . T T T T
o 5 10 15 20 25 [ 5 10 15 20
Mi(GeVY) M(QY)

As = Au = 0.7; M* = 4.7GeV*. Ajuste exponencial.Desvio padrdo é igual a
o = 0.6, e o desvio percentual igual a 17.24%. O valor da constante é dado
por:

85 = 34406
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K* off shell

/.
Estrutura p':
A Pole
@ Continuum
g ‘. cescct’t
5 a .®
i 05 Ag:.
é . . “aa, iaa
H .
M (GeV?)
particula | ¢ s b K* By B

m(GeV) | 0| 0.13 | 420 | 0.89 | 5.4 | 5.2
FMeV) | - | - - [ 220 [ 227 | 191

As = Au = 0.5; M* = 7.5GeV>.
Desvio padrao € igual a o =
0.97, e o desvio percentual igual
a24.77%.
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8
As=AU=0.5 47 O Estrutura p
- - - - 0s=AU=0.6 | 4 Estrutura p'
—— as=Au=0.7
6 34 '
o o
L 4o € 21
B :
o
1
2]
od T e
r r r r T T T T T T
5 10 15 20 2 o 2 4 6 8 10
M (GeV?) Q' (GeV?)

Ajuste exponencial. O valor da constante é dado por:

g5 =39+ 1.0
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B, off shell

Lado da QCD:
By By 12P] = — / [ s < PG pr— s = 2p-8) — k-]
Sl"ﬂm “mm
—v/Mz —u/m’?
Pl (B - pr — mpyms —2p - k) + k- ple” " e
(18)
Condensado < gg >:

_ ’ —my /M2 —mg /M2
BBy, 1] =< g7 > [mhpu 7%17“} e/ M = ms/

(19)
Lado da fenomenologia:

> o 2
Fen Six fofymgx mg mpgp g+ (Q7)
BypByn 1" (pptq)] = > >

(mj; + mymy) (Q* + my )

2 2
mp —m 2 M2 —m %)
X | =2pp+pr, [1- % oM/ M s /M 20)
My

M. E. Bracco
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BsBK™

B, off shell

Estrutura tensorial p,,.

A Pole
® Continuum
0] a
‘A
AA
K] a
2 a beo®
s N .o
s A
< os ‘s
<
5 . .
3 l. AAAA
2 . “a
' .
o ..
00 [
5 3 B e ) pd
M(Q)

As = Au = 0.7, M*> = 14GeV*.Desvio padréo é igual a o = 0.23, e o desvio
percentual igual a 8,42%.
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As=Au=0.5 28+ 4 QCDSR
----0s=0u=0.6 —— Monopole fit
—— As=0u=0.7

-20 0
M (GeV?) Q*(GeV?)

Ajuste monopolar. O valor da constante é dado por:

g =2.7402
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B off shell

’
Pp Py
- <5 *
. - p 3, (ss) X
Lado da QCD:
B,2By 1 [Hg D = / dcdu {pM[A(Zp k—p-pl+ mymg — m?) —k-pr+ m?]
47r Smin Umin
2 2
+pty, [B2p -k — p - pr + mpmg — mf) +k-p— m% + m;mb]eij/M /M 21)
Condensado de quark strange
B, 2B, ;[T = 5> e /My 22
2By (] = —my < 55> e Py 22)

Lado da fenomenologia:

i Fafn mycs g mep pex (0%)
(mpmg + m%)(Q2 + m%)

2 2
mp — Mp
X 72p#+p/u 27V +1
my

Fe
BypByn ("] = —

2 2 2 2
o "By /M oM /M
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B off shell

Estrutura tensorial pj,.

= Polo
. 4_Continuo
08| =
.
.
- N
. Last
06| - S
- a
A
2 LAt
04 N ...
at "
a
a
02| a
a
7 1 2
W

As=0.6e Au=0.7; M*> = 15GeV>.
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e
—— As=Au=0.7
154
&
% 104
s
154
4 10 15 20 20 5
M'(GeV?) Q(GeV)
Ajuste monopolar. O valor da constante € dado por
g b =2.840.1
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Fatores de forma dos dois vértices.

o & Korsar- Valores das constantes
T e ’ de acoplamento:
8BB*K — 8,4+1,2
Joo e g.pk+ =3,3£0,5
4 Koff shell - pl
* Q(GeV)) ’
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Consideracoes finais

» No vértice B;B*K o resultado concorda com a estimativa
da HHChPT,
mp
8B\B,L = 8D\ DL
mp
através da analogia com méson D;
» Incertezas em torno de 20%;

» Motivacao para os calculo dos vértices: D;DK*, B;B*~y.
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