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1. INTRODUGAO

O setor de mésons leves tém sido objeto de grande interesse em fisica de
particulas, devido as incertezas quanto as suas propriedades, em especial em
relacdo a estrutura de alguns desses mésons que nao estd completamente
estabelecida.(MOREIRA, 2019)

O méson f,(1270) de numeros quanticos [°(JP°)=0*(2"*), massa
m=1275,5+0,8 MeV, é considerado, no modelo quark, como sendo um par
quark-antiquark simples. No entanto, na literatura encontramos varios modelos
possiveis para sua estrutura interna, um deles é de que o f,(1270) se misture com
um glueball tensor de menor massa, ambos possuindo o mesmo J7¢ =2** (SHEN,
1989).

A identificacdo destes estados € importante pois espera-se da
cromodinamica quantica (QCD) que os glueballs, estados ligados que consistem
apenas em gluons, devam existir devido ao auto- acoplamento entre os bosons de
calibre (gluons). Portanto, a identificacdo dos glueballs € uma prova essencial
para a validade da QCD. (SHEN, 1989). Aqui consideramos a possibilidade de
que o f,(1270) tenha uma componente glueball em sua estrutura, sendo, nesse

caso, uma mistura de estados|nn), |ss) e |G)

Neste trabalho, o foco é investigar a estrutura interna do méson f,(1270) a
partir do estudo do seu decaimento radiativo. lremos considerar aqui duas
possibilidades. A primeira é de que o méson € composto unicamente por quarks
do tipo u e d, a fim de investigar a contribuicdo destes quarks para a estrutura do
méson. A outra é de que ele seja formado unicamente por quarks do tipo s. No
primeiro caso, estudamos o decaimento f,(1270) - vyp, visto que transicoes

radioativas para p acoplam diretamente ao conteldo uu + dd do méson. No
segundo, estudamos o decaimento f,(1270) — vy¢, ja que transi¢bes radioativas

para ¢ acoplam diretamente ao conteudo ss do méson.
2. METODOLOGIA

2.1 POTENCIAL DE CONFINAMENTO
No modelo quark constituinte ndo relativistico, um méson € descrito como
sendo composto por um quark e um antiquark. Sendo suas funcdes de onda
descritas por um Hamiltoniano, da forma
2

H=2 v

Mg
com parametros do modelo quark padrdo m,=0,33 para quarks u e d m,=0,45
para quarks s, e V(r) € o potencial responsavel pelo comportamento do sistema
dado por
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com o = 0,18 GeV? e a, = 0,5, conhecido como o potencial de Cornell, uma
combinagao do potencial Coulomb + linear, que combina o comportamento da
interacdo de cores nos dois limites assintoticos. Utilizaremos esse potencial para
encontrar os parametros da gaussiana [3 ao resolver a equagao de Schrodinger
por meio do método da variacional.

As fungbes de onda dos mésons sao definidas por uma gaussiana
multiplicada por um polinémio de Legendre de acordo com o numero quantico { do
meéson. Para estados em que { =0, a funcdo de onda, em termos de r, é definida

por
822N
Wy = Aexp (—' 1; ) Yoo

Aqui A representa a constante de normalizacdo que ¢é obtida pela
normalizacao

o0 eI 2
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Para £ = 1, a fungcdo de onda em termos de r é definida por

32 r?
w-‘..r B Terp (_ I‘I.;r ) .},H]

Onde B é constante de normalizagao, cujo valor obtido pela normalizagdo é dado
por

o 52
I,' 2 ;Jl_.n”

B=2/3-0%

2.2 MODELO DE DECAIMENTO

Podemos investigar a estrutura interna do méson f,(1270) por meio do
decaimento radioativo, ja que esta ferramenta oferece uma investigagcao bastante
direta da estrutura dos hadrons.

Os valores dos decaimentos foram obtidos utilizando o Modelo de Quark
Nao-Relativistico, com alguns parametros do modelo proposto por CLOSE (2002)
e CLOSE (2003), as massas do PDG (NAVAS, 2024) e os parametros da
gaussiana pelo método variacional (ZETTILI, 2009).

No Modelo de Quark N&o-Relativistico, o decaimento de um méson A, de
M, €M repouso, para um méson B, de massa mg, € descrito pela expressao

_ L] L)
Ma =M, ., +t My .

Usando a forma matricial, para um méson M, com quark de spin 0, momento
angular total j, e numero quéantico magnético m, a fungéo de onda é dada por
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E para um méson de momento angular j, com quark de spin 1 e momento
orbital I, a funcédo de onda € dada por

1 .. . o
dn(g) = E} (@) Ry ()

onde a fungao de onda radial mesénica é dada por

Ran(g) = cap (=
M {iT - f"nﬁ' j.ﬂﬁf
A taxa de decaimento diferencial, que possui relagdo com a amplitude de
transicao é
dr E
e ] A"
dcosf m, a ZI A—sl

e o0 decaimento f2(1270)—>yV € dado por

8 Ey p ° T ap!
m‘l«’}=—{upi—fﬂ ( :"].-L-_‘*‘zi)f
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo, nas Tabelas 1 e 2, estdo os valores dos parametros da gaussiana,

obtidos para os estados nn e ss, respectivamente.
Tabela 1 - Valores de BM obtidos para estados nn

Méson | Massa(GeV) | B, (GeV)
1 775,26 0,312
ot 1275,5 0,272

Tabela 2 - Valores de BM obtidos para estados ss

Méson | Massa(GeV) | B, (GeV)
1 1019,46 0,354
27" 112755 0,305

Na Tabela 3, mostramos os resultados obtidos para os decaimentos f,(1270)
- yp e f,(1270) — yo¢, utilizando o modelo proposto por CLOSE(2003).

Tabela 3 - Valores das taxas de decaimento para p e ¢

Modelo

I (keV)

f,=ve

r

fz—>v¢(kev)

FMOD

566,24

150,88
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De acordo com CLOSE(2003) devido a contribuicdo negativa de p%/p? o
decaimento f,(1270) - yp tem seu valor menor que o dos demais ja mensurados,
como o f,(1285), por exemplo. E previsto uma largura de 644 KeV para o f,(1270).
CLOSE(2003) argumenta ainda que experimentalmente esta largura é pequena,
pois ndo ha observagao de qualquer sinal de f,(1270) no decaimento J/\¥ — y(yp),
deduzindo assim um limite superior de 500 keV para I'(f, — yp) com nivel de
confianga de 95%.

Os resultados para f,(1270) - yp° e para f,(1270) — y¢, mostrados na
Tabela 3, sugerem que a contribuicdo de quarks u e d seja maior que do quark s
para estrutura interna do f,(1270), devido a largura de decaimento f,(1270) — y¢
ser pequena em relagdo a f,(1270) - yp°. Para uma estimativa quanto a
contribuicdo de gluons, ha a necessidade de que tenhamos resultados
experimentais de decaimento a disposi¢cédo, e que para o méson f,(1270) ainda
nao ha, o que dificulta nossa estimativa quanto ao &ngulo de mistura.

Portanto, nossos resultados estdo de acordo com outras previsdes tedricas
quanto a largura de decaimento esperada para o f,(1270). A expectativa é de que
sejam feitas medidas experimentais que nos permitam investigar de forma mais
efetiva sua estrutura, estimando a contribuicdo de cada componente.

4. CONCLUSOES

Com estes resultados de decaimento, podemos estimar a contribuicdo de
quarks u, d e s para a estrutura interna do méson f,(1270), no entanto, para a
contribuicdo de gluons, € necessario que sejam publicados resultados
experimentais para estes decaimentos, tornando possivel a estimativa quanto ao
angulo de mistura de cada componente. Esperamos que estes resultados sejam
um incentivo a produgédo de dados experimentais que nos permitam investigar de
forma mais completa a estrutura do méson f,(1270).
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