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Porque campos magnéticos?

Coliso e ions

e Estimativas para
o RHIC e LHC

B~10 10%° G

Ressondncia Magnética Sistemas de matéria condensada

B~10% —10*G B~10%5—10°G
e Conversao para
unidades naturais

e Os campos sdo da
ordem de m?,,




Origem do campo magnetico em colisoes
de ions pesados

mm Maior \/s = maior eB

e Audu: eB,, iy (\/S = 200 GeV) = 0.02 GeV/?
e PbPb: eB,,iy (\/5 = 4.5TeV) = 0.3 GeV'?

= Venor parametro de impacto (b) = maior eB

e Estamos interessados nas colisdes periféricas!

= Maior eB = Menor duragao

® Para o RHIC a escala de tempo do campo magnético é
At ~0.2 fm




Evolucao do campo magnético
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Phys. Rev. C 83, 054911 (2011);
Int. J. Mod. Phys. A 24,5925 (2009)




Estimativa com um c3

culo semi-classico

H 5 (0= eA) £ B V()

.
s () n -
o, = *1

A = (—By/2,Bx/2,0)

T

Campo na dire¢ao z!

Sistema com um quark leve e um pesado
(méson B, D)

= —— ————

my > Mma, my > py,
ro >ry~0and ps > p; ~0




Mudanca na massa

Usamos o potencial de Cornell:

Principio da Incerteza: p.r~1 | / V(r) = —g +or+C
1 (2B)%0*  q2Bo’”
E(p) = + - + V(v p? + 22

Raio de equilibrio:

/ dfz,(op) = 0= p,
Estimativada | My =my +mgy + E(p{))l
massa do méson
sob influéncia do

campo magnético C.S.M,, F.S. Navarra, E.G. de Oliveira, J. Noronha and M. Strickland
Phys. Rev.D 88, 034009 (2013)




Resultado

Comportamento com o spin

(M 1Hs 1) = (W [Hs [H) = o

Combinag¢dao menos energética

* Mais provavel a producao!

Observaveis

¢ Secao de choque de producao de
charmonium/bottomonium

C.S.M,, F.S. Navarra, E.G. de Oliveira, J. Noronha and M. Strickland ltad litativo foi obti , | ]
Phys. Rev.D 88, 034009 (2013) Mesmo resultado qualitativo foi obtivo para mésons leves:
Phys. Rev. D 87, 094029 (2013)




E as Regras de Soma da QCD?

R I\I/'?o,dt(_) Sem campo Com campo magnético:
elativistico fys
magnético:
Corrente hadronica A estrutura nao muda!
Calculos de
espectroscopia B Propagador dos quarks | O propagador fermiénico com
hadrbnica — um campo externo é calculo

pelo método do tempo-
proprio do Schwinger.
Como podemos J. Schwinger, Phys. Rev. 82, 664-679 (1951)

incluir o campo
magnético?

Condensados O condensados de quarks com
um campo magnético ja foi
calculado na rede.




Lado da OPE com campo magneético
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t‘ .
<H(q) = W /ddkTr[Sﬂb{k)ygSgl{k +g)7s] Parece uma conta complicada...

Correlator de uma corrente hadronica para um méson pseudoescalar |




Aproximacoes

Vamos entao tratar dois limites:

m: quark leve

Campo MUITO forte Campo MUITO fraco M: quark pesado
m? < eB < M? eB<m* <M — )
Podemos pegar so o termo n = 0 daquela Podemos expandir o propagador do quark
soma complicada (Lowest Landau Level) leve em eB /m? e fazer o célculo até ordem
para o quark leve. guadratica.

Para o quark pesado, o campo magnético é Para o quark pesado, o campo magnético é
fraco e podemos usar a expansao do fraco e podemos usar a expansao do
propagador em eB/m?* . propagador em eB/m?* .




Correlator

Campo MUITO forte

Campo MUITO fraco
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Condensados

Alteracao do condensado de quarks com o campo magnético :

T T 1 ] I Ll T I

| 1D lattice cont. limit
— PNJL model

0.2

A(Z, + Z,) / 2

A inclusao de condensados de ordem
superior nao muda o valor central da
massa.

Além disso, existem poucos
estudos do comportamento
de outros condensados com o
campo magnético.

G. S. Bali, F. Bruckmann, G. Endrodi, Z. Fodor,
S. D. Katz and A. Schafer, Phys.Rev. D 86,071502 (2012)




Lado Fenomenologico

Tratamos os graus de liberdade hadronicos:

Massa do méson B ~ 5.2 — 5.3 GeV
m*g > eB = podemos usar a expans3o em eB/m?®g tanto

na aproximacdo do campo forte (m? < eB <« M?) como do
campo fraco (eB < m? & M?).

Propagador até ordem (eB)? para uma particula de spin O: ‘
| " ™
G(p) = 2= (B | |«

(p? —m?)




Resultados para campo magnético fraco
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Resultados para campo magnético forte
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Conclusao

Campos magnéticos sao ger m colisoes de ions pesados

nao-centrais e sua magnitu ordem m° ;

Esses campos podem ra massa de mésons
L que possuem um qua ;

Estudos anteriores mos am uma tendeéncia de
reducao da massa co 0 magneético; ) ™
¢ P 8 1 Buscamos estudar esse efeito utilizando o
método das regras d ;

Um observavel que poderia ser sensivel a isso seria a se¢cao de

choque de producao do char bottomonium, como foi
mostrado em
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OPE — campo fraco

e eB eB
preak(s = q%,q2) = p“P’ (s,¢3) + P (5, 42) + P (5,42)
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The Borel transformed correlator in the weak field approximation is f - —
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OPE — campo forte
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Finally, the Borel transformed correlator in the strong field approximation is
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Lado Fenomenologico

Therefore, we expand the propagator in (40) in powers of eB/m3; and the final result up

to order (eB)? is
_ 2 1 2q%
60 = g = B |G * oy

The Borel transform of the pole phenomenological side is then given by
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QCSDR para eB=0
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FIG. 2: Dependence of the mass (a) and coupling constant (b) of the B meson, as
functions of the Borel mass, in the absence of a magnetic field. The points indicate the

Borel window.




Outros condensados
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P. V. Buividovich, M. N. Chernodub, E. V.
Luschevskaya and M. I. Polikarpoy,
Nucl. Phys. B 826, 313 (2010).




