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WG3 :  aprender física de hadrons no LHC (QCD, QGP, CGC, espectros...)

Sub-produto: melhorar o nível de discussão dentro do grupo e do IFUSP

O que aconteceu entre 05/24 e 10/24 ?

Sub-grupo: produção de exóticos em colisões AA centrais. 
(Luciano Abreu, Alberto M. Torres)

Sub-grupo: produção de exóticos em colisões AA periféricas e no EIC 
(Fernando Sobrinho, Celsina Azevedo, Luciano Abreu, Carlos Bertulani)

Sub-grupo: busca da junção bariônica 
(Fernando Navarra,  Richard Terra)

Sub-grupo: distribuição de multiplicidades e CGC 
(Fernando Navarra, Guilherme Germano, Henrique M. Fontes)

Sub-grupo: estrutura de exóticos 
(Alberto M. Torres, Renato Higa, Kanchan Khemchandani, Breno Agatão)



5 Artigos Publicados inspirehep.net

(os que antes estavam submetidos)



4 Artigos Submetidos inspirehep.net



4 Participações em Conferências

Hadron spectroscopy and the new unexpected resonances, 22-28/9/24, Paraty, RJ
(F. Navarra, R. Higa, A. Martinez)

IV Encontro de Primavera da SBF, 24-27/9/24, Belo Horizonte, MG
(A. Martinez)

1 Publicação em Proceedings 

Proceedings of the QCD@Work- International Workshop on QCD – Theory and 
Experiment (2024);  18-21/6/24  Trani, Itália.  EPJ Web of Conferences  
(F. Navarra)



4 Teses Concluidas

Nathalia Fukase (mestrado  - Kanchan Khemchandani)

Fernando César Sobrinho (mestrado – Fernando Navarra)

Vinicius B. B. Ader (mestrado  - Renato Higa)

Organização de Eventos Científicos

Advances in QCD at the LHC and the EIC, 9-15/11/2025, Paraty, RJ
(Fernando Navarra)

Murilo  S. de Godoy (mestrado  - Renato Higa)



Sub-grupo: produção de exóticos em colisões AA UPC e no EIC :

Qualitativamente 

Refinamento do cálculo da seção de choque de produção do estado ligado D+D-

Extensão para o EIC (ver apresentação da Celsina Azevedo)

Estudo de fragmentação nuclear em UPC e no EIC



Sub-grupo: busca da junção bariônica

Produção de charmonium em pp e pA (ver apresentação do Richard Terra)

(ver apresentação do Alberto Martinez Torres) 

Sub-grupo: produção de exóticos em colisões AA centrais

Extensão do cálculo X(3972)/Psi(2S) à Psi(2S)/J/psi

Femtoscopia



Scaling de KNO em jatos  (Guilherme Germano)

Separação da física soft e semi-hard nas distribuições de multiplicidade

(ver apresentação do Henrique M. Fontes)

Sub-grupo: distribuição de multiplicidades e CGC



Sub-grupo: estrutura de exóticos Femtoscopia  (Alberto M. Torres)







Física dos estados de Efimov  (Renato Higa)



n n+1

km

n-1
Efimov effect

PLB 33, 563 (1970)

Bhaduri et al., Am.J.Phys. 79, 274 (2011)

l RG-flow towards a limit-cycle
l Efimov states: E(n+1)/E(n) ~ 515
l V. Efimov, PLB33, 563 (1970)
l Ahrus group
l ITA-UNESP-UNICMP-UFF group
l Seattle group
l Purdue-Colorado group
l ...



Dx

Hypernucleus: Λnn

Breno A. Garcia, MSc. thesis



km

Breno A. Garcia, MSc. thesis

Separable potential

Hypernucleus: Λnn

EFT



km

Casimir-Polder forces btw two neutrons
Hagelstein, et al., PPNPhys. 88, 29 (2016)

Relevance to UCN physics
M. S. Godoy’s MSc. Thesis

Babb, RH, Hussein, EPJA 53, 126 (2017)



km

Universality: four bosons

Naidon, Endo, Rep.Prog.Phys. 80, 056001 (2017)



km

EFT and universality of SRI
l Importance of 4BF: NLO
l Excited 4Bsyst: halo structure
l Predictions for boson-trimer obs.
l F. Wu, T.Frederico, RH, U.van Kolck
l (PRA109, 043301)



km

1st excited 4He nucleus:
Halo EFT approach

resonant state between 𝑝− "H and 𝑛− "He
coupled−channel problem

ATOMKI anomaly: 𝑋 16  boson

Vinícius B. B. Ader, PhD. project

𝐸( ≈ 0.127MeV;  𝛤( ≈ 0.288MeV

Matheus F. Cichocki, IC project:
X(3872)
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km

Casimir-Polder forces btw two neutrons

Hagelstein, et al., Prog.Part.Nucl.Phys. 88, 29 (2016)
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Casimir-Polder forces btw two neutrons

Babb, RH, Hussein, EPJA 53, 126 (2017)

Relevance to UCN physics
M. S. Godoy’s MSc. Thesis



km

Universality: four bosons

Naidon, Endo, Rep.Prog.Phys. 80, 056001 (2017)



km

Universality: four bosons

Controversy: 4B parameter necessary?

l Yes – Adhikari et al., PRL 74, 487 (1995), Yamashita et al., 
EurPhysLett 75, 555 (2006), Hadizadeh et al., PRL 107, 
135304 (2011)

l No – Hammer, Platter, EPJA 32, 113 (2007), von Stecher et al., 
Nature Phys. 5, 417 (2009)

l EFT – 4B param. Is a NLO effect
l Bazak et al., PRL 122, 143001 (2019)
l Wu, Frederico, RH, van Kolck, PRA 109, 043301 (2024)
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Energy correlations
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Energy correlations
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1st excited tetramer:
Halo EFT approach
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1st excited tetramer:
Halo EFT approach

Hiyama-Kamimura: 0.0851
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1st excited 4He nucleus:
Halo EFT approach

Vinícius B. B. Ader, PhD. project

Matheus F. Cichocki, IC project:
X(3872)




