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Hadrons exoticos : estrutura e reacoes
X (3872) = (ccqq) J¥ =17 BELLE (2003)

Molécula mesénica Tetraquark
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Porque ions pesados ?

Ndmero grande de quarks charme

Evidence for X(3872) in Pb-Pb Collisions and Studies of its Prompt

E possivel observar : Production at \/syn=5.02 TeV
CMS Collaboration « Albert M. Sirunyan (Yerevan Phys. Inst.) et al. (Feb 25, 2021)

Published in: Phys.Rev.Lett. 128 (2022) 3, 032001 « e-Print: 2102.13048 [hep-ex]
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Gas de Hadrons
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O tetraquark interage com os mesons do gds de hadrons
Abreu, Navarra, Nielsen, Vieira, EPJC (2022), arXiv:2110.11145

Muitas interacoes sdo conhecidas :

L’R’DD* = ig,rDD:D;’I_',- (Da”’l_f’ — 8“1_)7?)
L,pp = ingD(D’l_"ap,D — BMD%’D) - pt,

Interagdo nova:

O tetraquark é destruido pelos mesons leves:

Tec(p1)

T(p2)

e recriado hos processos inversos
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Nossa "expertise” :

Constante de acoplamento e fatores de forma com regras de soma da QCD

Varidveis dos hadrons em termos das vardveis dos quarks
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Multiplicidades
Abreu, Navarra, Vieira, PRD (2022), arXiv:2202.10882
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m Mol. (Hong el at.)(x107?)

Diferenca de multiplicidades diminui mas continua grande !



O que nds vamos fazer:

Com Lagr. Efetivas e QCDSR fazer o cdlculo de multiplicidades de:
ZC ’ ZCS p T4C ] eee

Fernando, Marina, Luciano Abreu (UFBA), Richard Terra (mestrado IF)



Estudo do gds de hadrons

Evidence of rescattering effect in Pb-Pb collisions at the LHC through
production of K*(892)° and ¢(1020) mesons

ALICE Collaboration « Shreyasi Acharya (Calcutta, VECC) et al. (Oct 31, 2019)
Published in: Phys.Lett.B 802 (2020) 135225 « e-Print: 1910.14419 [nucl-ex]
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Efeitos do gds de hadrons na produgdo de charme e estranheza

Novas resonancias mudam a interagdo K.K*
das particulas conhecidas: K, (1270)
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Distribui¢cdo de multiplicidades

Charged multiplicity > 1, p, > 500MeV, |y7| < 2.5, T > 300 ps
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O que podemos aprender com as MD ?

Mecanismo de produgdo: transigdo soft - hard

Teste dos modelos de evolugdo da cascata de partons

Teste do Color Glass Condensate

Teste dos modelos de hadronizacdo ("cordas”)

Instantons ("vacuo em agdo")

Estudar informagdo quantica em altas energias

Mais teoria: flutuagdes vindas do CGC, melhorar as equagdes de cascata

Estudar préton-nicleo

Usar o PYTHIA para simular DM de particulas com charme



Campo magnético em colisdes de ions pesados
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Neutron star : eB = 1014 G

O mais intenso
da naturezal

Magnetar: eB = 10" G



Supressdo de J/psi em colisdes periféricas
Machado, Navarra, Noronha, Oliveira, Strickland, PRD (2013), arXiv:1305.3308
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Transigoes magnéticas

R ® B

@ hucleon
<« \@

Segdo de choque enorme!

Pions super "forward"
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Como medir?
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Usar os detetores do LHCf e RHICf em colisdes ultra-periféricas
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IBI (Tesla)

Ja tem um pessoal tentando medir B

x10'®

Au @ y=107

2=0fm — Nominal
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D. Brandenburg et al. EPJA (2021)



