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Motivação

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

•  Aplicação do método à outros vértices que envolvam mésons que 
contenham quark bottom: Bs*B*K, BsB*K.
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Introdução: As Regras de soma da QCD

Função de correlação:

Aplicação do princípio da dualidade

Lado da QCD Lado da fenomenologia

Correntes interpolantes 
de quarks

Elementos de matrizes 
hadrônicos

Lado da QCD = Lado da fenomenologia

Aplicar a Transformada de Borel em ambos os lados

Fatores de forma, massas, constantes
de acoplamento
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Méson B fora da camada de massa
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Função de correlação:

Correntes interpolantes.

Lado da QCD

As partículas tem os seguintes números quânticos:
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 A função de correlação é relacionada com uma soma sobre estados 
físicos, através da relação de dispersão:

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

No lado da QCD, temos os propagadores livres de quarks.
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Lado Fenomenológico

No lado fenomenológico a função de correlação deve ser escrita de modo que os 
graus de liberdade hadrônicos sejam considerados. A função de correlação no 
espaço dos momentos  é dada por:

Somando sob um conjunto completo de estados, reescrevemos a 
função de Correlação.
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O elemento do vértice pode ser escrito como.

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

Onde o primeiro elemento de matriz é dado por:

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

Na Lagrangiana, os hádrons são tratados como campos. Desta 
Lagrangiana obtemos o seguinte termo.

Lado fenomenológico:
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Valores dos parâmetros utilizados neste trabalho:

O fator de forma para o vértice (estrutura p’ν p’μ) é obtido após a
aplicação da transformada de Borel: 

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].
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Relação da massa de Borel original.

mK=0.49GeV
mBs∗=5.41GeV

Mas,

Análise das relações das massas.
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Estabilidade da massa de Borel, estrutura  p’ν p’μ , e Análise das 
contribuições do pólo e do contínuo.

Relação da massa de Borel usada.
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Uma variação das incertezas de cada variável  foi realizada para a 
obtenção do desvio padrão associado ao valor obtido da constante 
de acoplamento. A variação da massa de Borel foi de 10% em torno do
Valor escolhido. As variações nos limites de integração são:

 s±0.1
u±0.1
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O valor encontrado para a constante com o desvio padrão
              associado é dado por:

O desvio padrão total é σ=1.56; o desvio padrão percentual é igual a
14.70%.

Valor padrão da constante de acoplamento.  
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Fator de forma com ajuste exponencial. Δs=0.6; Δu=0.5.  Massa de Borel = 21GeV

Este fator de forma se ajusta com a função monopolar.  
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Méson K fora da camada de massa

XXII  RETINHA   -  IFT  -  UNESP  -  São Paulo



18

Lado da QCD

Função de correlação:

Correntes interpolantes.

A expressão obtida da dupla descontinuidade é
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Lado Fenomenológico

A expressão obtida a partir da função de correlação pela feno-
menologia é a seguinte.

O fator de forma para o vértice (estrutura p’μ) é dado por: 
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Estabilidade da massa de Borel, estrutura  p’μ , e análise das 
contribuições do pólo e do contínuo.

Estrutura tensorial p’

Relação da massa de Borel.

XXII  RETINHA   -  IFT  -  UNESP  -  São Paulo



21

Variação dos parâmetros:

O desvio padrão total é σ=1.5; o desvio padrão percentual é igual a
14.05%.
Desta forma, o valor da constante de acoplamento com o desvio é

Valor padrão da constante de acoplamento.  
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Fator de forma e ajuste gaussiano, Δs=Δu=0.7 .  Massa de Borel = 7.2GeV

Este fator de forma se ajusta com a função gaussiana.  
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Estrutura tensorial p

Estabilidade da massa de Borel, estrutura  pμ , e análise das 
contribuições do pólo e do contínuo.
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Variação dos parâmetros:

O desvio padrão total é σ=2.0; o desvio padrão percentual é igual a
19.20%.
Desta forma, o valor da constante de acoplamento com o desvio é

Valor padrão da constante de acoplamento.  
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Fator de forma e ajuste gaussiano, Δs=Δu=0.5 . Massa de Borel = 4.7GeV

Este fator de forma se ajusta com a função gaussiana.  
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Fator de forma e ajuste Gaussiano das duas estruturas tensoriais
do K off shell.

XXII  RETINHA   -  IFT  -  UNESP  -  São Paulo



27

Méson Bs* fora da camada de massa
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Lado da QCD
Correntes interpolantes.

A função de correlação:

A expressão obtida da dupla descontinuidade é
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Lado Fenomenológico

A estrutura de Dirac pela qual os resultados foram obtidos é a estrutura
p'νp'μ. 
Estabilidade da massa de Borel e análise do pólo e do contínuo.
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A variação de parâmetros foi realizada para a determinação do erro asso-
ciado ao modelo.

O desvio padrão total é σ=1.5; o desvio padrão percentual é igual a
14.13%.
Desta forma, o valor da constante de acoplamento com o desvio é

Valor padrão da constante de acoplamento.  

Relação da massa de Borel usada.
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Fator de forma e ajuste gaussiano, Δs=0.7 e Δu=0.4 . Massa de Borel = 20GeV

Este fator de forma se ajusta com a função monopolar.  
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Resultado de todos os mésons fora da camada de massa. 
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Conclusões e perspectivas
• Esta constante de acoplamento também foi obtida usando a Teoria da 
Perturbação Quiral para Hádrons Pesados (HHChPT).

Cujo resultado é dado por:

• Os resultados de cada caso concordam entre si.

• Os erros são inferiores a 20% no qual está a incerteza do modelo.

• Análise do vétice BsB*K.
• Estudar os vértices com méson B:  BsBK*, Bs*B*K, BsBγ.

g B1 B2 L=gD1D2L
mB
mD

g Bs∗BK=8.02
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