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EFFECTIVE FIELD THEORIES AND HADRON PHYSICS

® Embora a teoria de QCD é muito bem sucedida nas altas energias, ela é nao perturbativa
has energias relevantes a fisica de hadrons.

® Uma alternativa para estudar as interacoes entre hadrons é considerar a teoria de
campos efetivo com graus de liberdade sendo os hadrons ( ao em vez de quarks).

® Tipicamente: Considerar Lagrangianas baseadas nas simetrias de QCD relevantes a um
dado sistema.
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FisIcA DE HADRONS:

@ Desafios atuais:
@ Determinar as propriedades de hadrons exoticos.
@ Porque certas configuracoes mostram hadrons exéticos de um dado tipo?
@ Hadrons exoticos existem somente quando ha presenca de quarks pesados?

@ Qual impacto de existéncia de hadrons exoticos em colisoes de ions pesados, em
colisoes nucleares, etc.?



FisIcA DE HADRONS:

@ Large Hadron Collider (beauty experiment), Suica (eventos de decaimento de B). Colisdes de pp, ou ions pesados.
@ Experimento BES no laboratorio BEPC (Beijing electron proton collider), china

@ Belle, Laboratério KEK (Tsukuba) Japao (electron proton collider), J-PARC (acelerador de proton), Japao (também
no KEK), LEPS (Laser electron photon experiment at Spring8)

@ Forschungszentrum lJiilich (Cooler synchrotron, feixe de Proton/deuteron), Mainz Microtron (photon beams)

@ Jefferson lab (USA), feixe de elétrons, alvo nucleos

@ (Novos experimentos) (1) Panda (antiproton Annihilation at Darmstadt) (2) super-tau-charm factory
(Novosibirsk).
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ALGUNS DE NOSSOS TRABALHOS RECENTES:
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@® Embora estudos de hadrons com charm e bottom sao de interesse central atualmente, existe escassez de dados sobre
as propriedades dos nucleons.

@ Estudar o espectro de nucleon é dificil porque conforme a energia cresce os estados ficam mais largos e a
identificacao do mesmo nos dados experimentais € um desafio.

@ Existem varias questoes intrigantes, como a inversao de massa de primer estado excitado de N e A:

N*(1535) — A(1405).

@ Outro exemplo é N*(1895), que é o estado com maior massa conhecida, com spin-paridade 1/2-. No modelo quark os
estados com 1/2™ sdo N*(1535) e depois outro com massa ~2100 MeV.



PHYSICAL REVIEW D 103, 016015 (2021)

Decay properties of N*(1895)

K. P Khemchandani,l’z’* A. Martinez Tonresf”z’T H. Nagahiro,“’z’“[E and A. Hosaka®*®
YWniversidade Federal de Sao Paulo, C.P. 01302-907, Sao Paulo, Brazil
*Research Center for Nuclear Physics (RCNP), Mihogaoka 10-1, Ibaraki 567-0047, Japan
SUniversidade de Sao Paulo, Instituto de Fisica, C.P. 05389-970, Sao Paulo, Brazil
4Department of Physics, Nara Women’s University, Nara 630-8506, Japan

® (Received 26 October 2020; accepted 6 January 2021; published 25 January 2021)







ALGUNS DE NOSSOS TRABALHOS RECENTES:

@ Hidden local symmetry
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ALGUNS DE NOSSOS TRABALHOS RECENTES:
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ALGUNS DE NOSSOS TRABALHOS RECENTES:
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ALGUNS DE NOSSOS TRABALHOS RECENTES:

@ Os pentaquarks descobertos pelo LHCb geraram um debate
continuo na comunidade.

@ Varios grupos estudaram as interacoes de dois hadrons para ST DT
tentar descrever os estados moleculares de dois hadrons, assim
atribuindo sempre a paridade negativa aos estados. _ |

@ Se estados com paridade negativa existem, também devem
existir estados com paridade positiva.
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Spin-parity Mass (MeV) Width (MeV)
1/2t 4404 — 4410 2
1/2+ 4556 — 4560 4 — 20
3/2% 4467 —-4513 ~3-—6
3/2+ 4558 — 4565 ~5— 14
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RESUMO

Existem muitas questoes abertas na area de fisica de hadrons, particularmente em
relacao aos hadrons exéticos (numeros quanticos, qual estrutura certa desses hadrons).

Teorias efectivas de campos sao muito utilizadas para resolver uma grande variedade
de problemas de fisica de hadrons.

Deve existir D(2900) que pode ser encontrado na massa invariante de D (2317)K.

A interagao de nucleon com os estados exoticos X(3872), Z.(3900) é atrativa e forma

estados na faixa de energia estudada pela LHCb para encontrar P_'s.

A taxa de decaimento de N*(1895) para os hyperons leves é significante, e pode ser
uma forma de distinguir ele dos outras estados proximos.



