esoni scalari: una panoramica

perimentale

F. Ambrosino -Universita e Sezione INFN, Napoli

*Mesoni scalari leggeri
oL aregione delle glueballs
*Recenti scoperte in mesoni con charm
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(I) Il puzzle dei mesoni scalari leggeri
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I mesoni come stati g-qbar

Fermioni ed antifermioni hanno parita intrinseche opposte per cui:

| mesoni totalmente neutri sono autostati di C con:

Le “naturali” coppie spin-parita (J¢) sono alora:

Sal e Mesoni pseudoscalari
L=0 (o 1T | |
=1 1- < — |+ Mesoni scaari
1+t 2++
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I mesoni leggeri ed SU(3)

Nel limite di massadel quark nullai mesoni formerebbero un
multipletto degenere 8+1 di SU(3) di sapore.

Ma siccome m>>m,,  ¢I Sl aspetta uno splitting in massa collegato con
Il contenuto in quark s:

| sospin
¢ (1020) - 1=0
K*(892 —— 1=1/2
w(782) e =0

P (770) =1
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I mesoni scalari

Lo spettro del mesoni scalari leggeri € molto piu difficile da
Interpretare :

f0(1500) — 1=0
a,(1450) 1=1
K*(1430) 1=1/2
? f,(1370) Ba— 1=0
2,(980) =l
f,(980) B 1=0
7?2 Kk(800) 1=1/2

2 (600) e 1=0
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Alcune questioni irrisolte

*Perché ci sono cosl tanti mesoni scalari leggeri ?
*Perché a, ed f, si accoppiano fortemente con KK ?
*Esistono |e risonanze ¢(600) e k(800) ?

*Se esistono, perché lo spettro risulta invertito?

«Se f0(1500) e il partner SU(3) di f0(1370) perché la
sua larghezza e inferiore per un fattore2- 5 ?

*Esiste evidenza sperimentale per una glueball ?
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% ed fo a KLOE

KLOE hastudiato | decadimenti ¢— a,v e¢—> f,y nel
guadro di un modello di decadimento detto “Kaon loop”:

49 - 2.3 GeV?

2 =~
G5/~ 015 Gev?
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® ap(980)g® hplg

| = | : :
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. mﬂ“’mﬂm evist | =
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o Fit result: / 520
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BRI (hley]

K] il %

| Take out E’ A |

depend. dueto /!

¢ rad. decay: /” N

TN o] T Lo
BTG (e e

BR(f ® ag) = (7.45 + 0.19) 10°
BR(f ® ayg) = (7.25 = 0.15) 10
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p = foy = aaly

KLOE '02: 17 pb~1’00 data
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BR(¢p ® 707Y%)
KLOE'02 (1.09+0.03+0.05)- 10
PDG’'04  (1.09+0.06)- 10
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® f,(980)g® p'p g

E-ilﬂ'ﬂ
£ 3 Result of fit:
]
o (neg. Intert.)
m B
o ISR
L1
S O P,
o s~ T~
Py il
E After background d
.a? subtraction: b
E

LR R E R R R

HHl Lo ilig A0 iy i Ry LR 1]
Mi{na) (MeV)
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Risultati di KLOE

*BR (¢ ayy) dello stesso ordine di grandezza di
BR (¢ —=1'7)

Definitiva conferma dell’ esistenza di fO(980) osservata
sain wtz~ chein 7Y con le attese probabilitarelative

*Necessitadi unao(600) per fittare lo spettro z¥%z% ; |
parametri del fit privilegiano una struttura a 4 quark per f,

*Fit completo al Dalitz plot in corso...
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Ricerche della 0(600)

E/791, FOCUS: andlis del Dalitz plot D*=>nm*xta-

BESII: andisi del Dalitz plot Jy— wmtm-
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0(600) ad E/91
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0(600) a FOCUS

Bt | 35
Kl | ’ 10
60
25}
S0
I 20¢
40+
15}
30
10}
207
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10} | by St
| i S f
L . e VT
u{l 0.5 1 1.5 2 l:II'I.'I

Low m* .t~ mass projection (Gev* ic)  High m* <5~ mass projection (Gev* ict)

PLB 585, 200 (2004)

Il fit con il metodo della K-matrix non necessita di o(600)
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5(600) a BES IT

« BESII haosservatolas inJly ® wp*p-.
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* Posizionedd polo, dall’analis in onde par ziali:

(541+39) - i(252+42) MeV
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Ricerche della «(800) :

E/791, CLEO, BABAR : anais del Dalitz plot D— Kr

BESII: analisi del decadimento Jy—-> K*Krz—->KrKnx
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x(800) ad E791

PRL 89, 12801 (2002)

o i & BT
o i
‘N\.\\_ B
:E L
L 4
e -
o -
E L
28
B o it L
2 .75 1.8 1.B85 1.4
L Kot Mo
15 -
1 -
0E -
_I I 1 1 { EFTH ) I 1 1 1 1 I 1 1 11 I 1 1 1 1 I 1 1 ; 1 I 1 1 1 1

&5 1 1.5 2 2.5 3 3.2

M =797x 19+ 43 MeV
I' =410 £43+ 87 MeV

Fondo non risonante :90% (no k)—->13% (k)
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Nessuna k necessaria per il fit del
Dalitz plot D°->K-z*7% e D-=K
ntn~ (CLEO)

Nessuna k necessaria per il fit dei
Dalitz plot D’-=K° K-zt e D°=K
K+z~ (BABAR)



(800) a BES II

e BESII harecentremente osservato
lak in Jy ® K*Kp® KpKp.

+
K.(1430) " [BES | + Risultato preliminare dell’ analisi in
0 | Preliminary onde parziali:

of

Events/253Me V

(760 ~ 840) - i(310 ~ 420)MeV

Mass'(K' ) (GeV)
K
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(IT) La regione delle glueballs :1500-

1700 MeV




Il manuale della giovane glueball

La QCD prevede in modo del tutto naturale la possibilita di stati legati
di gluoni (glueballs). Le caratteristiche del piu leggero di questi stati
dovrebbero essere:

*M circa1600 MeV e J*= 0 (QCD su reticol0)

] =0 (niente quarks!)

*Estraneo a multipletti 8+1

*Produzione in ambienti “ricchi” di gluoni come i decadimenti J/y
*Bassa probabilita di accoppiamento coni canali yy

*BR di decadimento incompatibili con le previsioni di SU(3)
Possibili candidati:

f,(1370), f,(1500), f(1710), f,(1790)
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Risonanza larga, ma osservatain piu reazioni:
pp, D37, Jy =¢pan

. BES Il

§ ‘o Preliminary

7y ® f:; 0 e f,(1370) osservata chiaramentein
2 on Jy ® fpp, manonvistain

Jy ® wpp.

0.5 7 7.5 2

M T (GeViie) M — 1350 i 50 MeV

G=265+40 MeV

e A 7.5 =
Myt T (Ge e
B ~1ae



*Risonanza piu stretta, osservata essenzialmente in reazioni:
pp main vari canali di decadimento da Crystal Barrel e WA 102
(maanchein analis di Dalitz plot di Ds)

*Non osservatain eventi yy a LEP (alta componente gluonica ?)

*Non sembra avere alto contenuto in quark s dato il piccolo BR in
KK
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=
“Jly ® wK'K"
% FExed %—
3
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BES Il
24 Preliminary

f,(1710)

MK 'K

Ijl 1 1 1 1
(GelVe)

Y i
SO0

¢ bk
:‘-f{':"l: T )

IVVIEESNI NI SNEALALL 1111 1A11u At ASI= 111

o 1 L5

NO f,(1710)

=
(el e jl

*Osservatain collisioni yy
*Decade principalmente in KK

e Chiaropiccof,(1710)in Jy ®
wKK.

M =1740+ 30 MeV
G=125+20 MeV

e Nessun segnalef(1710) osservato
InJy ® wpp!

BR(f,(1710) ® pp)

=/ <0.13 @95%Cl
BR(f,(1710) ® KK)

e~ aanhrosino ~r



Un nuovo scalare f,(1790) a BES?

. |BES Il e

= Preliminary =

D 200 f,(1790)
Jly ®

200

= iwialed

fpp l

-+

5 F f.5 2

Mo ) (GeViies)

MK K ) (GelVres)

INVVIESINN SC°AIANT 1131003 ren ANt ASNS~IY-I11INMNI«AAN11 441 - I—\”lllrnginn ~ A

e Chiaropiccoa 1790 MeV In
Jy ® fpp.

M =1790"% MeV
G=270'® MeV

e NessunpiccoinJy ® fKK.
Se f4(1790) = f,(1710), ci S
aspetta:

BR(f,(1790) ® pp) _

BR(f,(1710) ® KK)

Inconsistente con Jy ® wpp , wk

BR(f,(1710) ® pp)

=) <0.13 @95%CL
BR( f,(1710) ® KK)




nel decadimenti adronici della

* Per | decadimenti adronici dellaJ/y lapresenzadiwoF
nello stato finale seleziona rispettivamente la componente

ut +dd sS
‘™ (=W e =
Jy J/y
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f(1710):
— Decade principalmentein KK (enoninpp) = SS
— Prodottain decadimenti Ji conw (nonconlaf) 2> g +dd

f,(1370) e f,(1790)

— Decadono principalmentein pp (enonin KK) » UuU + dd
— Prodotte in decadimenti Jiy conf (nonconw) > SS
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Un modello di mixing scalari-glueballs

(F.Close)
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Un modello di mixing scalari-glueballs
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Un modello di mixing scalari-glueballs

(F.Close)
Mesoni G
1710 0.39

S —»
”* 1370 -0.69

Presto disponibili ad elevata statistica
BES e CLEO-c

N ecnni <-alari:

G

11N NANOr amica sherimentale E Amhro<i no

SS* nn*
091 o015
0.33 -0.70
015 0.70



(ITI) Le nuove risonanze con charm
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Mesoni con quark pesante e leggero

In mesoni di tipo Qg si hala conservazione separata del momento angolare
totale j, del quark leggero e dello spin S, del quark pesante. (Isgur-Wise)
Insieme ai modelli di potenziale questo ha permesso notevoli previsioni sulla
Spettroscopia del mesoni con charm:

3

p— 8Bedicte L
- ® S?Wf
- e newly discovered
2.8 —
~ — D,z
(ﬂ; 2.6 _— D‘“ =
N - D*K
0 - ®
E 2.4 __ = D’,| DUK
2 2 :_ Dt’ Di’J
) -
2 o
_ | | | | |
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D*.(2317) a BABAR

Ossarvata nel 2003 in decadimenti Ds

ConfermatadaBELLE e CLEO
Non decade in Dsy

Tl oAb D°K threshold

M=2317.4+ 0.9 MeV
I <4.6 MeV

W

D*, sidebands

o Y S Y T O
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

m(K'K™n*n°) GeV/c?
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D.7(2460) a CLEO, BELLE, BABAR

Osservazione non conclusivadi BABAR in decadimenti Ds 70y
Osservata da CLEO e confermatada BELLE

Ha sicuramente J #0

vV
—
=
=

Ds(2459)/6Me

6l

4+

20 by}

o
]

M=2459.3+ 1.3 MeV

I'<5.5MeV

P A D B o I, « ATt g o e 0 W | s et
f 0405 12 425 03 035 04 6045 05 055

GeVic’

BEEDE
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Ds;(2632) a SELEX ?

%
Bk
Z w0
3 . il
£ 5 25 | Ds M events 425+95
% - Mass  2635.9+29
= _ (SBY/YB 630
g a0 lev 1.00
5
e 5
4§ 200 450 SO0 5SSO DB GBS0 700 IS0 KOO
W) MV
L +
o | D,
T

0 ==

2 ;ﬂﬁqrdjudr i

9500 2550 2600 2650 2700 2750 2800
M(D! ") MeVic®

A |
1.8 1.85

N e <a1ari -

I gl PSS SRS
1.9 1.95 2 205 21

M(KKn) GeVic? )
A nanoramica <anerimentale E Amhbrogi nno =



Ds;(2632) a SELEX ?

D.(2632)

o 8 9P%

= Mass 2569.9+4.3 £1.9 * Dg,(2632) osservata anche nel
1 0 +

E O: +(2573) canale D°K

g

: 4

* Nget=14.0£45

|-

 Lasignificanzaedicirca5.3s (
usando =
by DK WS S/\/B

500 550 600 650 700 750 8OO RSO 900
MeV/e

= o |

= I

M (D°K ")
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roprieta di D5;(2632)

Massa: 2632.6 + 1.6 MeV (oltrelasoglia D) K)
Larghezza: <17 MeV at 90% C.L.

Stranissimi rapporti di decadimento:

G(D°K*)/G(D:h) = 0.16+ 0.06

Valore atteso circa 2, per puro spazio
dellefas
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D<;(2632): ricerca a CLEO

100]- + PRL 72 1972 (1994) i .
- 2.16 fb!

80 [~ *(2573)
L +* /

wof + D,,(2632) ?

o 1 1 1 1
2375, 2450. 2525, 2600. 2675. 27580.
M (D [ ) (Me‘v’/c ) ®

8005- * CLE() Prellmmal}
wad - 20 tb- ! -

300 |- - -*“ ’.-- - - -* .- -’ E

PSR RSN S (T SR S BTN N TN S NS S R S
2400 2450 2500 2550 2600 2650 2700 2750
M(D°K") (MeV/ic?)
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SEL EX ha segnalato un eccesso
In un bin a 2636 MeV in dati per
2.16fbtaCLEO

CLEO non ha osservato picchi :
2632 M eV in dati per 20 fb!



D;(2632): ricerca a BABAR

BaBar non ha osservato D.,(2632) negli stessi
canali di SELEX in 125 fb-L.

30 — :
J— .
o~ i ‘Ii : &&R
"‘Ei 20 o SO0 } l y  prefiminay
N o s
§ % 4004~ }* :
E - T 1
g W 2 soof- i "1* E DsJ(2632)+
= [ by
= oy FHagtit T M
= tH T b 1004 4
E o | D mc‘f{ﬁ' 'I'?’ i*} }'i II’I"!'+|'!
S + 100+ ;
>
'”_H;, - i P S fnan ¥ S e | Y i e -t Vot ¥
2.5 2.6 2.7 2.B 2.9 5 2 45 25 255 25 285 27 275
0., 2
+ 2
m(DS r;) GeV/c mi{D K") GeV/c
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D;(2632): ricerca a BELLE

200
g 2D’ K*

Mass 2569.9+4.3
SELEX

Belle | 155fb-1

N/ 2MMa\/

N7 Z1IVIT'V

2631.5+£1.9

events / 5 (MeVIcz)

0 200 |

550 DM (MeV) 850

0|_|||||||||||||||||||||||||||| |

1 1 11 S W N 4 | 1
2.45 2.5 2.55 2.6 2.65 2.7 2.75 2.8

m(DOK) (GeV)

DO * mass

s D.,(2632) B (D.,(2632)) ® DK)

0 0
s D4,(2573) B(D, (2573)) ® DK) <1.2%  @0%CL _
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Conclusioni (I)

o |Lagpettroscopia dei mesoni scalari e di grande
Importanza nellaricercadi stati a multi-quark e di
glueballs.

* Lo scenario dal mesoni scalari leggeri sembra
caratterizzato da un nonetto “invertito” con lac come

mesone di massa piu bassa, la controversax come

partner al=1/2 ed &, (980) ed f,(980) come particelle di
massa piu ata.

» Leproprietad a,(980) ed f,(980) non sembrano ben
descritte da un modello g-gbar mentre risultano in
miglior accordo con un modello a4 quarks.
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Conclusioni (IT)

e Laregione 1500-1700 MeV e caratterizzata da almeno tre, forse
guattro risonanze isoscalari, con pattern di produzione e
decadimento anomali per stati g-gbar

« E possibile che sia manifestain questa regione la glueballs scalare
piu leggera, con un mixing con stati ordinari g-gbar, o stati a4 q

e Lenuove risonanze con charm D*s(2317) e DsJ(2460) sono
Insolitamente strette, e presentano un effetto smileaquello di &,
(980) ed £,(980) rispetto alla soglia DK e D*K rispettivamente.

» Lapresuntarisonanza DsJ(2632) di SELEX e con ogni probabilita
Inesistente.
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