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 Motivação

 A Interação Meson-Barion :

• Modelo de Quarks no Calibre de  Coulomb  ( curta-distância )

• Modelo de Troca de Meson ( longa-distância )

 Resultados Numéricos : 

• Seções de Choque

• Deslocamentos de Fase ( Onda-S ) 

 Conclusões e Perspectivas



■ Matsui & Satz (1986): Supressão do J/ como um possível sinal da formação de plasma 

de quarks e gluons  em RHIC ;

■ Simetria Quiral  no meio: Quarks leves como  u & d em mesons charmosos  são sensíveis a

temperatura  e densidade ;

■ Pré-requisito : Atualmente  as informações existentes sobre a interação no espaço livre  de

mesons  charmosos com hadrons  são muito  limitadas;

■ Experimentos : Para o espalhamento DN existem propostas para experimentos

[ http://www-panda.gsi.de/db/papersDB/PC19-050217 panda tpr.pdf ] ;

http://www-panda.gsi.de/db/papersDB/PC19-050217 panda tpr.pdf
http://www-panda.gsi.de/db/papersDB/PC19-050217 panda tpr.pdf
http://www-panda.gsi.de/db/papersDB/PC19-050217 panda tpr.pdf
http://www-panda.gsi.de/db/papersDB/PC19-050217 panda tpr.pdf
http://www-panda.gsi.de/db/papersDB/PC19-050217 panda tpr.pdf


■ No espaço livre a interação KN foi estudada usando um Modelo de Troca de Meson ;

Em estudos prévios :

R. Büttgen, K. Holinde, A. Müller-Groeling, J. Speth, P. Wyborny,  Nucl. Phys. A506, 586 (1990) .        

Os principais aspectos da interação  são  

descritos pela troca  de  , ρ, ω ;

rep ( m rep ≈ 1200 MeV  )  foi requirida;

Descrição simultânea para seções de choque 
e deslocamentos de fase  para as ondas S e P;

Lições

 ( , )K K s u



■ O modelo foi sofisticado e a contribuição não-física  rep foi substítuida  pelo  

mecanismo de “Quark Interchange” + “One-Gluon-Exchange” (OGE);

D. Hadjimichef,  J. Haidenbauer and G. Krein,  Phys. Rev. C 66, 055214 (2002).         

Nenhuma contribuição 
fenomenológia foi requirida;

Levando em conta ambos os 
mecanismos uma satisfatória 
descrição dos deslocamentos 
de fase foi obtido para ondas 
parciais S e mais altas;

Lições



■ O modelo  híbrido para interação KN foi estendido  para  o sistema  DN;   

Os principais aspectos da 
interação  são  descritos pela 
troca  de  ( pequena), ρ, ω ;

O setor quark-gluon contribui 
com metade da interação;

Lições

J. Haindenbauer, G. Krein, U.-G. Meissner  and A. Sibirtseev ,  EPJ. A 33, 107(2007) .                         

0( , ),  D ( , )D D c u c d

Setor de quarks :  βK → βD ,

Setor de Mesons:  SU(3) → SU(4)  

csm m



• Confina cor;

• Realiza a quebra dinâmica da simetria quiral  ( DχSB  );

• Massas dos quarks, função de onda e a interação hadron-hadron são     

geradas  pela mesma Hamiltoniana microscópica;

Neste trabalho

■ Usamos para a  parte de curta distância da interação um modelo de quarks    

“ mais próximo da QCD”  que  o OGE.

→  Efeitos do meio sobre a interação meson-barion:
mudanças na interação microscópica, mudança nas massas e tamanhos dos hadrons;



→ Interação microscópica quark-quark; 

→ Função de onda dos estados ligados hadrônicos;

■ Podemos obter um potencial efetivo hadron-hadron à ser 

usado em uma equação de Lippmann-Schwinger;

■ Use o método Quark-Born Diagram (QBD) (Barnes & Swanson)

Resonating Group Method (RGM)



0 : massa de corrente   5 10MeVm
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 Coulomb (VC)   e  Gluons transversos (VT) ;



Quebra Dinâmica da Simetria Quiral ( DχSB )

→ Da massa de corrente à massa constituinte dos quarks;

Equação de Gap (SDE para o propagador do quark)
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Mk : função de massa dos quarks constituintes
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Transversa:  Mesma forma de Vs (k) ;

“Inputs” Necessários : 200
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P. Guo, A. P. Szczepaniak, G. Galata, A. Vassallo and E. Santopinto,  

PRD77,   056005 (2008)

Coulomb: Usa um fit obtido a partir de estudos do Kernel de Coulomb da QCD; 

1 )  Modelo para o setor de Gluons:
( Modelo SS )

2
3/2 3/2

2

2

2

2

4

ln

(11 ) 121
 

36 12

250 MeV ,  40.68

3 ,    = 0.2

( )

04 GeV

QCD

c

c

QCD

c

Z

k
c

N

N

c

N

k

F. J. Llanes-Estrada, S. R. Cotanch, A. P. Szczepaniak, Eric S. Swanson

PRC70,  035202 (2004)



2 )  Cálculos da Rede no Calibre de Coulomb:

( Modelo da Rede )

Voigt, Ilgenfritz, Müller-Preussker,  Sternbeck  PRD 78, 

014501(2008); 

Coulomb: Usamos um fit obtido a partir de simulações da rede ;
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Transversa: Usamos um fit em concordância com resultados da rede que mostram

que o propagador dos gluons transversos é finito no infravermelho; 
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Massa dos Quarks Constituintes : Modelo da Rede 



Modelo de Quark  com Quebra dinâmica da Simetria Quiral
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Para uma primeira estimativa  nós evitamos cálculos envolvendo

integrais multi-dimensionais  : 

→  Usamos apenas a parte de baixos momentos  da massa  constituinte Mk :
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Príncipio Variacional:

Funções de onda para os estados ligados hadrônicos

† †| |M q q

2

3

2

2

1

3/2
/8

1 2 1 2 2 2

1 2

3/43 /3 /2

1 2 3 2 4
1

1
( , ) ( )

2( )

3
( , , )

r

i

el

i

k
P

q q
rel

q q

k P

iP
i

k k P k

k

e

k e

M k M k

M M

k k k P k

■ Estados de meson e barion :
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■ “Ansatz”  para as funções de onda dos hadrons ( usamos Gaussianas )



Minimização das massas:  ( Modelo da Rede )
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Potencial Efetivo hadron-hadron 

→ “Quark interchange”  ( QBD )

→ As mais importantes contribuições da interação quark-quark interação:       

central ( Coulomb ) and spin-spin ( gluons transversos )

Quark-Born diagrams
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→ Os principais ingredientes do modelo de troca de meson são obtidos de :  

Acoplamentos: Fixado pela simetria SU(4) 
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■ Potencial de Interação : Derivado de Lagrangianas Efetivas
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Seção de Choque KN :  MQNR-OGE vs MQ Calibre de Coulomb 

J. Haindenbauer, G. Krein,     

U.-G. Meissner, A. Sibirtseev    

EPJ. A 33, 107(2007) 



Seção de Choque DN :  MQNR-OGE vs MQ Calibre de Coulomb 

J. Haindenbauer, G. Krein,     

U.-G. Meissner, A. Sibirtseev    

EPJ. A 33, 107(2007) 



Seção de Choque KN :  MQNR-OGE + ME vs MQ Calibre de Coulomb +ME



Seção de Choque DN :  MQNR-OGE + ME vs MQ Calibre de Coulomb +ME



Deslocamento de Fase KN :  MQ vs MQ +ME



Deslocamento de Fase DN :  MQ vs MQ +ME



1) O MQ no calibre de Coulomb fornece resultados qualitativamente
similares aqueles do MQNR-OGE; 

2) O MQ no calibre de Coulomb  da valores um pouco maiores para
as seções de choque e deslocamentos de fase que aqueles do 
OGE;

3) Futuro:  (a)  Ir além do anzats de uma-Gaussiana;

(b) Incluir spinores de Dirac completos no MQ no calibre
de  Coulomb;

(c)  Investigar a interação no meio;


