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Motivacao

» A interacdo de hadrons charmosos com a matéria ordinaria é de
fundamental importéancia:

1. O entendimento da forga nuclear a nivel da QCD
2. Supressao do J/V : Plasma de quarks e glions
3. J/¥, n.: Formacao de estados ligados com a matéria ordindria.

4. Experimentos futuros devem ser feitos para investigar tal
processo: FAIR and JLab.

» Lagrangeanas efetivas com simetria SU (4) F Interacoes de
hadrons charmosos com nucleons e com matéria nuclear.



» Nosso intuito é extrair constantes de acoplamento hadronica via
troca de meson-p.
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9prrm 9pKK 9pDD

» A QCD prevé a relacao no limite de simetria SU (4)

gp; == 9pKK = 9pDD

» B. El-Bennich, G. Krein, L.. Chang, C. Roberts, D. Wilson
Wilson arXiv:1111.3647v1 (2011)
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O Modelo AdS/QCD

v

De acordo com a correspondéncia AdS/CFT
Jiy=av e — L (z,2) 5 Jg,=drY,t"ar — R} (7,2)

qrgr — (2/2) X (z,2)
Modelo J. Erlich, E. Katz, D.T. Son e M. Stephanov (2005)
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» Num mundo chiral, todas as massas nulas, a acao é invariante
por SU (4), ® SU (4)

O condensado de quarks, (gq), quebra esta simetria em SU (4),,.
A massa dos quarks leves torna a simetria aproximada.
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Modelo Hard Wall
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» O campo X (z, z) pode ser expandido como

X (w’ Z) _ eiﬂ“(m,z)taXO (w’ Z) eiwa(m,z)t“
» A solugéo de Vacuo Xy = (X)

1 3
62 (—36ZX0) + 5 XO =0
z zZ

v(z) =2Xg = Mz + %23

m, 0 0 0 o, 0 0 0

[ 0 ms 0 0 [ 0 o4 0 0

M=1"0 0 m o E= 0 0 o, 0
0 0 0 m

L. Da Rold and A. Pomarol, JHEP 0601 (2005)
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A Parte Vetorial
» Expandindo a agdo até segunda ordem. A parte transversa
escrita no espago de momentos 4D

1 ra k"2 — aab (Z) ra ab ggM‘l}b ?
o (Jon7n ) + F B <0 5 o = B
1 ab 2 a b
5 % = -Tr ([t ,Xo] [t ,X()])

» Propagador Bulk-to-Boundary : Vlfl (k,2) = VO (k) Ve (k, 2)
0. (Lo (k. 2)
z\ 5% y 2

2 _ ab
T O N
z
» Condigoes : V (k,e) =1; 9,V (k,20) =0
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Solugoes Normalizavéis

» Mesons Vetoriais — Parte Transversal

» Mesons Escalares — Parte Longitudinal
» Para Mesons Vetoriais

2 _ _ab
0. (5on) + =y -0
z z

» Condigoes de contorno : 9, (€) =0 ; 9,9, () =0

/ de 1y (2) 95 () = G

» Massas do mesons vetoriais

ki = M2

» Valores maiores de n correspondem a excitagoes
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» Para a = 1,2, 3 temos os mésons vetoriais p

(rt.07.0°)
» Para a = 4,5,6,7 temos os mésons vetoriais K*

(K*J’_,K*_,K*O,K*O)

» Para a =9,10,11,12,13, 14 temos os mésons vetoriais D*

y*0 *0 *— *—+ *— *+
(D*°,D*°, D*~,D**, D;~,Di")
» Os modos normalizdveis formam uma base

Ve (k, )

gsFaiy,
» Constante de decaimento

Sk - M2

po_ 0040

gs€
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A Parte Axial
» Expandindo a agdo até segunda ordem. A parte transversa
escrita no espago de momentos 4D
1 R k2 — ab
82: (_azAZJ_) + IB (Z) a
z

J_:
z H

2prab 2
g M
P B (2) = P ZQA
1
§M2b ?= rI‘r{taa XO} {tba XO}
» A parte longitudinal, AZ” = 0,0¢", e 0 campo

1, wa)  B(2) (0 20\
8Z<;82¢)—T<7T —¢)—0
anz&b“ — B (2)8.47 =0
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Solugoes Normalizavéis
» Mesons PseudoVetoriais — Parte Transversal

» Mesons PseudoEscalares — Parte Longitudinal
» Para Mesons pseudoescalares

1 . ab a "
0. (0.0 (9)) - 2 57 ) - 0t () =0
B (2) 027 (2) = 0
» Condigoes de contorno : ¢ (e) = 7 (€) = 0; 0,¢ (z9) = 0.7 (20) =0
» Massas do mesons pseudoescalares

p 0L (2) —

pn:ma2
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O Modelo AdS/QCD

» Estes modos normalizdveis formam uma base

a2 ra pa a2 rasa
¢a (p’ Z) _ g5mMy, fnd)n (Z) : A0 (p,z) _ g5y " JnTn

2 _ a2 2 _ a2
— p*—mg — p*—mg

» Constante de decaimento dos mésons pseudoescalares

o004

gs€

» Para a = 1, 2,3 temos os mésons pseudoescalares 7
(7T+, T, 7T0)
» Para a = 4,5,6,7 temos os mésons pseudoescalares K
(KT, K~ ,K° K°)
» Para a =9,10,11,12,13, 14 temos os mésons pseudoescalares D

(D°, D% D=, D*,D;, DY)

(2)



» Expandindo a agao até a terceira ordem nos campos

(I (p2) Ty (k) J7 (

635V7r7r
—p2)) =
» A funcdo de 3-pontos é

57 (p1) 6V (k) 0 (—po)
(J% (p1) v (k) JS (—p2

» O fator dinamico é

)y = €F (p3,p3,4%) (p1 +p2)* C.M
a 2
g5m mk fnfk
F (p1,p3.¢°) =
e = 2 G mi?) P mp

a )Fnk (q)
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» O fator de forma do méson é escrita

) abc
F méson k Z k2 Ma2

» A constante de acoplamento é
g =

gsfabc/ [( ab 2 Mab 2) Mab 2¢ :| ( ¢a) ,l/JlT)L (Z)
e [ F o 0.07) 0670 2
+gsfabc/czl_3 |:Mab 271_0, c

ab2
v M

Uh (2)

«O» «F>»r « =)

<

it
-

DA



» Paraa=1,2,3: M7 =775.5 MeV, mz =139.8 MeV,
VES =329.3 MeV e f2 =91.6 MeV.

Figura : “Fungdes de onda”méson p e méson pseudoescalar Pion

» Fixam m, = mq = 2.3 MeV 0, = 04 = (326 MeV)?
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» Paraa=4,5,6,7: M%. =821.0 MeV, m% = 513.7 MeV,
VFZ. =329.7 MeV e f& =103.8 MeV.

Figura : “Fungées de onda”’méson K™ e méson pseudoescalar K

» Fixam m, = 56.81 MeV, o, = (322.8 MeV)?
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» No limite de simetria SU (4) : M@ 2 = 0; M2 = v2 (2)

i = [z, {5 @0+ T - 0] e

» Todas as equagoes no AdSs tem a mesma solucao

» Para os processos de nosso interesse

Jprm

9pDD = YpKK = B
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Foi possivel obter bons valores para massas, constantes de
decaimento.

v

No limite de simetria SU (4) recuperamos as relagoes conhecidas

v

Promover a quebra de simetria SU (4)

quebra.

Avaliar como as constantes de acoplamento mudam com essa

v

Extrair Fatores de Forma.




OBRIGADO POR SUA ATENCAO
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