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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos inumeras novas particulas vém sendo descobertas em
experimentos ao redor do mundo TANABASHI et al. (2016). Muitas destas
particulas, ainda ndo foram completamente caracterizadas, e este fato motiva o
desenvolvimento de modelos tedricos capazes de as descrever. Dentre as
particulas que ainda necessitam de uma compreensao maior, estdo aquelas que
tem numeros quanticos que nao sdo acessiveis para mésons, como por exemplo,
o m4(1400) e o 11(1600), com nimeros quanticos 17,

Uma forma de se estudar a estrutura dos hadrons é a partir de suas taxas de
decaimento. Em meédias energias essas taxas podem ser obtidas através de
modelos de quarks ou gluons constituintes inspirado na QCD. Estes modelos sdo
bastante utilizados devido ao fato de que, mesmo em baixas e médias energias,
os hadrons ndo podem ser considerados como particulas fundamentais, devendo
ser descritos em termos de seus constituintes.

O principal objetivo deste trabalho & fornecer evidéncias que possam ajudar
na busca por estados exoticos, chamados mésons hibridos. Para tanto, a partir do
modelo de gluons constituintes, calculamos as taxas de decaimento destes
exoticos em dois mésons, que poderdo ser comparados a resultados
experimentais e com isso teremos indicios sobre a existéncia de mésons hibridos.

Em baixas excitagdes do momento angular, estados hibridos podem ser
considerados em dois modos diferentes: O modo quark excitado (QE) com lqq = 1
e l4=0 e o modo gluon excitado (GE), com lgq = 0 e I3=1 . Isto nos leva a uma regra
para o decaimento destes mésons exéticos, onde hibridos com modo QE
decaem em dois mésons de onda S e hibridos com modo GE decaem em um
méson de onda S e outro de onda P IDDIR; SEMLALA (2008).

2. METODOLOGIA
O modelo de gluon constituinte € estabelecido no dominio do calibre de

Coulomb através do Hamiltoniano de interaggo da QCD SWANSON;
SZCZEPANIAK (1998) dada por

a r o AT
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onde W(x) corresponde aos campos de quarks,

. Pp . - - L
Ww(r) = Z / (‘271):;‘ll(/\'.s)(/(/\‘..\‘) +v(—k.s)q' (—k.s)e k: (2)

e A%(x) aos campos de gltons,
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Adicionando a eq. (2) e (3) na Eq. (1) e com algumas manipulag¢des algébricas,
obtemos o hamiltoniano microscépico que descreve o acoplamento de quarks e
gluons em fung¢ado do potencial de criacdo de pares,

H = V044 90 (4)

onde
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O decaimento do méson hibrido ocorre quando o gluon quebra em um par
quark-antiquark, representado pelo potencial da Eqg. (5). Dois diagramas
contribuem para o decaimento do méson hibrido em dois mésons IDDIR; SAFIR
(2001), como representado na Figura 1. Com amplitude de decaimento dada por

Figura 1
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As fungdes de ondas s&o do tipo Gaussianas, exp(—p2/2b) onde b é a largura
da Gaussiana IDDIR; SEMSALA (2004). Nomeando d; e d2 como as amplitudes
de decaimento da eq. (6), podemos, de uma maneira direta, calcular a amplitude
de decaimento do , em que as particulas envolvidas no processotem /=0e =1,
tal que
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onde os parametros bi e by representam as larguras das Gaussianas

correspondentes aos campos de quarks e gluons respectivamente.
Atribuindo o fator de cor 2/3, de sabor 1/(12)"?, de spin 2'"%/2 e somando (7)

e (8), encontramos

— (112 o, Pd P
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Isto propriamente nos da todas as ferramentas para calcular a taxa de
decaimento do processo em questdo, 1¢1(1400) —> m° n, dado por
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Podemos notar a partir da eq. (10), que a taxa de decaimento do 111(1400)
em dois mésons tem uma dependéncia explicita na massa e também implicita,

através das energias das particulas do estado final.
Os valores atualizados pelo PDG para a massa do 1'(1400) é de 1354 + 25

MeV, 134,98 + 0,0005 MeV para o T° e 547,862 + 0,017 para o n TANABASHI et
al. (2018). O momento P é dador por

v [m%4 — (mp +me)?|[m% — (mp —mc)?] (11)

P = -
2m 4
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4. CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho, realizamos os calculos das expressées analiticas
para as amplitudes de decaimento de um méson hibrido em dois mésons usuais.
Mostramos aqui como se deriva o potencial de interacdo, Vs, que delineia tal
processo, a partir do modelo de gluons constituintes. Aplicamos o modelo para
calcular o decaimento T(1400) — 1° n e obtivemos as expressdes analiticas
explicitas da parte de cor, sabor, spin e espago para a amplitude de transicdo,
assim como também, a taxa de decaimento.
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