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Motivacao

 Contribuigao para o estudo dos meésons Bs0* (5725) e Bs1 (5778)
como uma molécula hadrdnica, ou seja, um estado ligado BK e B*K.
No estudo destes estados ligados sao usadas as Lagrangianas
efetivas, onde aparece a constante de acoplamento do vértice Bs*BK.

» Aplicacao do método a outros vértices que envolvam mésons que
contenham quark bottom: Bs*B*K, BsB*K.
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Introducao: As Regras de soma da QCD

Funcao de correlacao:

(1) = [y O T{ @3 )70)) 10) 7 e

Aplicacao do principio da dualidade
Lado da QCD Lado da fenomenologia

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

Fatores de forma, massas, constantes
— de acoplamento




Méson B fora da camada de massa




Lado da QCD

Funcao de correlacao:
-I- 1 .1'
L (p.0') = [ dtad'y (0] T{ (2)7" (5)5% L(0)}0) e

Correntes interpolantes. ; -

Jit ' (0) = Dby,s

. 1 .

Js ()" = iqysb

gy (%) = 57,759

As particulas tem os seguintes numeros quanticos:

particula | I(J¥)
K 1/2(07)
B 0(1-)
B 1/2(07)




No lado da QCD, temos os propagadores livres de quarks.
b
(0| g (w)a () |0") = %S5z — )

A funcao de correlagao é relacionada com uma soma sobre estados
fisicos, através da relacédo de dispersao:

o) = g [ [ L2,

O resultado para o lado da QCD ¢é dado pela seguinte equacao.

DD "] [F(u, s,t) 4+ 2my D)
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-I—p-'yp“_[?mbc — A(-mb + -ms) —m.B + ,ms]

+p!,pt, [2my(E — B)]

+p!,po[2mC + A(me — my) + meB — my
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Lado Fenomenolégico

No lado fenomenolégico a funcdo de correlacido deve ser escrita de modo que os
graus de liberdade hadrénicos sejam considerados. A funcdo de correlagdo no

espacgo dos momentos € dada por:

ben (p, pr) = (0| T{E (p)iE ()55 (p)} |0)

Somando sob um conjunto completo de estados, reescrevemos a
funcao de Correlacio.

N ) = (O 00) K (0) = (K1) 32 (0) 1B )
xpﬂ —Emzﬂ ; (B*(p)| 3 ,u-( ) |0) + “ressonancias”




O segundo elemento de matriz é o vértice do processo. O primeiro
Elemento de matriz e o terceiro sao dados por:

0] 75 (p) | K (pr)) = ifwcpt,
(BX(p)| 4, (p)|0) = fe;c(p)ms;

O elemento do vértice pode ser escrito como.

(K(p1)| 32" (@) |B2(p)) = (0132 (q) 1K (~p1) BL ()
— (018" (q) |B(9)) 55—

q= —mpg

X (B(q)|K(=p)B;(p))

Onde o primeiro elemento de matriz € dado por:

(012 (q) |1B()) = fo—=

E o segundo elemento de matriz é proporcional ao fator de forma do
vértice.




Lagrangiana da interacao.
1:5;5;{ E— igBEBK[B;‘“(B@&I_( — aﬂgﬁ)
—B**(Bd,K — 9,BK)|

Na Lagrangiana, os hadrons s&o tratados como campos. Desta
Lagrangiana obtemos o seguinte termo.

(B(q)|K(=p)Bi(p)) = —9p;6x&™" (P)(2P/ — P)a

Lado fenomenoldgico:

fefefB:mp: 'mQB
2

 omy(p? —m3, ) (p? — mi)(g* — m3)
% 9p: prc (4°) [—QP*'“P";.-
<mi—q%)

+p! Dy (1 + )
B;

IL.." (p. 0. q)

+ “ressonancias’”




O fator de forma para o vértice (estrutura pv p’u) € obtido apos a
aplicacao da transformada de Borel:

,;hrz Id‘-‘- Idii anb(B E)] —.sf_.U?E_uK.f_M;z

- - 2 2
foHfBEmBmB o—mk /M2, mEEfU
i () +m3j

QB;.BH(QE)

Valores dos parametros utilizados neste trabalho:

particula q S b K B B
m (GeV) | 0,007 | 0,13 | 4,20 | 0,49 | 5,27 | 5,41
f (MeV) - - - 160 | 208 | 250

Onde os valores das constantes de decaimento do B e do Bs* foram
obtidas em Lattice QCD [A. Ali Khan et al; Phys. Rev. D64 (2001) 034505;
hep-lat/0010009v1].




Relacdo da massa de Borel original. ,

M!E — 'm;{ .ﬁdﬂ
'mB_,_;;
Mas,
m,=0.49GeV

mg.=5.41GeV
Analise das relacbes das massas.
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Relacao da massa de Borel usada.

2
m
3 b 2‘“2
Mp. — My

ﬂ{ﬂ::

Estabilidade da massa de Borel, estrutura pv p, e Analise das
contribuicdes do pdlo e do continuo.
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Uma variacdo das incertezas de cada variavel foi realizada para a
obtencao do desvio padrao associado ao valor obtido da constante

de acoplamento. A variacdo da massa de Borel foi de 10% em torno do
Valor escolhido. As variagdes nos limites de integragcéo sao:

As+0.1
Au+0.1

my, = 104 4+ 26 — 34 M eV
my = 4.20 4+ 0.17 — 0.07GeV

fie =159.8+ 1.4 4+0.44MeV
fg =208 & 10 + 29MeV
fp: =250 £ 10 £ 35MeV




grandeza | constante | desvio | desvio percentual(%)
fre (GeV) 10.62 0.11 1.04
fe (GeV) 10.87 1.69 15.92
fBS (GeV) 10.85 1.62 15.22
1?2 (GeV) 10.74 0.64 6.05
my (GeV) 10.24 1.45 13.69
m, (GeV) 9.39 0.945 8.98
As e Au 10.87 1.44 13.51

Valor padrao da constante de acoplamento.

B
o = 106
O desvio padrao total € 0=1.56; o desvio padrao percentual é igual a

14.70%.

O valor encontrado para a constante com o desvio padrio
associado é dado por:

95 pr = 106 £ 1.6




Este fator de forma se ajusta com a fungado monopolar.

B 84.42
g_(E;?BK(QE) — 34 09 + QQ

Fator de forma com ajuste exponencial. As=0.6; Au=0.5. Massa de Borel = 21GeV

12 4 A QCDSR
Monopolar fit




Méson K fora da camada de massa

K-ﬁ
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Lado da QCD

Funcao de correlacio:
() = [ dad'y O TGE @3 )50} 10) ¥ 2o
Correntes interpolantes.
Jie(0) =
5 (1) = ibysg
Js () = iqyss
A expressao obtida da dupla descontinuidade &
DD[II") = %{pﬁ-[ﬁ(p -pl = 2k - p+ myms 4+ mi) — myms +my, — k- pl]

+p1,[B(p - pr — 2k - p+ mymg +mj) + k- p — mp)0(ko)8(po — ko)B(pty — ko)




Lado Fenomenoloégico

A expressao obtida a partir da funcao de correlacéo pela feno-
menologia é a seguinte.

e (p,pl.q) = — [BfxfB;mB MBI
A s (2 — ) (P2 — i) (@ — )
X gB: BH(@E) [Qpﬂ-
m2 _ g2
o, (14 (m _ 7) + “ressonancias”
m%.

O fator de forma para o vértice (estrutura p’u) € dado por:

) , —qez [ ds [duZ[B(p-pt —2k-p+mym,+mg) +k-p— m2)|e—s/M? o—u/M"
gB;,BK(Q ) =

2 2
fBfK fgympmp;: —m%fM’ge_mangz

=
2 QE’
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canbribuiicn in % of talal

Estrutura tensorial p’

Estabilidade da massa de Borel, estrutura pl, e analise das
contribuicdes do pdlo e do continuo.
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Relacao da massa de Borel.
2
M7 = DB




Variagao dos parametros:

orandeza | constante | desvio | desvio percentual(%)
fr (GeV) 10.70 0.11 1.07
fB (GeV) 10.95 1.71 15.97
B, (GeV) 10.93 1.63 15.27
U;’ (GeV) 10.73 0.23 2.15
’m'b (GeV) 10.06 2.62 24.53
15 (GeV) 9.41 0.99 9.22
A.:a e Au 10.65 0.39 3.63

Valor padrao da constante de acoplamento

=10.7

gB BK

O desvio padrao total € 0=1.5; o desvio padrao percentual é igual a
14.05%.
Desta forma, o valor da constante de acoplamento com o desvio &

=10.7£1.5

gB BK
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Este fator de forma se ajusta com a fungcdo gaussiana.

K
QEBEEIB

o = 10.71 exp(—(Q?/7.49)%)

Fator de forma e ajuste gaussiano, As=Au=0.7 . Massa de Borel = 7.2GeV

12 +

& QCDER
Saussian fit
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Estrutura tensorial p

Estabilidade da massa de Borel, estrutura py, e analise das

contribuicdes do pdlo e do continuo.
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Variacao dos parametros:

grandeza | constante | desvio | desvio percentual(%)
[ (GeV) 10.66 0.11 1.00
fg (GeV) 10.92 1.70 15.98
B, (GeV) 10.90 1.63 15.28
M-? (GeV) |  10.80 0.85 8.02
my (GeV) 9.96 3.52 33.03
ms (GeV) 8.14 2.14 20.11
As e Au 10.60 0.21 1.94

Valor padrao da constante de acoplamento.

gB BK

=10.7

O desvio padrao total € 0=2.0; o desvio padrao percentual é igual a

19.20%.

Desta forma, o valor da constante de acoplamento com o desvio é

=10.7£2.0

gB BK




Este fator de forma se ajusta com a funcao gaussiana.
— —{O2 2
QEB*J)BH 10.67exp (Q/8.52)
=2

Fator de forma e ajuste gaussiano, As=Au=0.5 . Massa de Borel = 4.7GeV

15

4 QCD:sR
- - - - Gaussian fit

g™ Q%)




Fator de forma e ajuste Gaussiano das duas estruturas tensoriais

do K off shell.

12

0 Koff shell - p’
- - - -(Gaussian fit
2o Koff shell -p
Gaussian fit
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Méson Bs* fora da camada de massa

BY
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Lado da QCD

Correntes interpolantes.

jfg([]) = 57,0
78 (y) = ibysq
N (x) = 37,759

A funcao de correlagao:

Hﬂ.u(papl) :/ddfﬂd4 <U|T{j (3:)} ( )7 B;(D)} 0) pip" T p—igy

A expresséao obtida da dupla descontinuidade &

DD[MECP) = ijf (gl F(u, 5.t) + F)

+p!,p.[mpA — 2m,C' 4+ m B]
+plpty [2my(B — E)]

+p!, Py A — m B — 2mC]
+pupo|—2mp D] }




Lado Fenomenoldgico

HFen(p ! q) _ ifoka_; mpg: 'W%QB_; BK(QQ)
e my(p® — my)(pr? —mi)(q* — mg;)
2 2
my — m
<Pl | =5 =1
Bj
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+p!, P E_— L5 11|+ “ressondncias”
m3,
A estrutura de Dirac pela qual os resultados foram obtidos é a estrutura

PPy,
Estabilidade da massa de Borel e analise do pdlo e do continuo.
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Relacao da massa de Borel usada.

M”? =

2

" ar

—

My

A variacao de parametros foi realizada para a determinacao do erro asso-

ciado ao modelo.

grandeza | constante | desvio | desvio percentual(%)
[ (GeV) 10.77 0.11 1.02
fB (GeV) 11.03 1.72 15.94
B, (GeV) 11.01 1.65 15.29
1{2 (GeV) 10.81 0.26 2.41
?:r:rb (GeV) 10.35 1.53 14.18
. (GeV) | 1150 | 0.60 5.50
_\w e Au 10.90 1.54 14.30

Valor padrao da constante de acoplamento

gB BK

=10.8

O desvio padrao total € 0=1.5; o desvio padrao percentual € igual a

14.13%.

Desta forma, o valor da constante de acoplamento com o desvio é

gB BK
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=10.8+=1.5




Este fator de forma se ajusta com a fungado monopolar.

B 93.03

IB:BK = (92 37 80

Fator de forma e ajuste gaussiano, As=0.7 e Au=0.4 . Massa de Borel = 20GeV
15

o QCDSR
- ---Monopolar fit

10 H \

g(B:)BS*BK(Qz)




Resultado de todos os mésons fora da camada de massa.

15

10 S

2 B off shell
- - - monopaolar fit
[] K off shell- p
------ gaussian fit
0 K off shell - p°
gaussian fit
= Bs* off shell
—-—- monopuolar fit




Conclusoes e perspectivas

» Esta constante de acoplamento também foi obtida usando a Teoria da
Perturbacdo Quiral para Hadrons Pesados (HHChPT).
Mmpg

88 8,.—8D,D,L m,

Cujo resultado é dado por:
gBZBK: 8.02
E pelas QCDSR:
= 10.7+1.7

» Os resultados de cada caso concordam entre si.

* Os erros sdo inferiores a 20% no qual esta a incerteza do modelo.

* Analise do vétice BsB*K.
» Estudar os vértices com méson B: BsBK*, Bs*B*K, BsBYy.




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33

