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Born (1985) and bought up at :
Palakkad, Kerala.

Bachelor's degree (200306) :
Govt. Victoria College, Palakkad.

Bachelor's project on :
Nuclear magnetic resonance
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Master's education (200608) :
Indian Institute of Technology, 
Roorkee. (One of the most renowned 
higher educational institutions in 
India)

Master's project on :
Quantum and classical teleportation

Most notable achievement :
ShyamaPrasad Mukherjee 
Fellowship, CSIR, India. 
(Awarded for top 34 candidates 
from Physics per year throughout 
India. Based on National Eligibility 
Test and interview. )
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Ph.D (20082014) from Tata Institute of 
Fundamental Research, Mumbai.
(One of the most prestigious research 
institutions in India)

Thesis on 
“Baryons from Lattice QCD”

Thesis Advisor : 
Prof. Nilmani Mathur

Major involvements :
a) Excited charm baryon spectroscopy. 
b) Hadron spectroscopy with chiral fermions.
c) Baryons across deconfinement transition.
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Post doctoral fellow (201416) :
University of Graz, Austria.

Projects I am involved @ Graz : 
a) Charmonium spectroscopy
b) Baryon resonance spectroscopy    
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Main research achievements

a) Publications on excited charm baryon spectroscopy.
           Phys. Rev. D 91, no. 9, 094502 (2015)
           Phys. Rev. D 90, 074504 (2014)

b) Invited plenary talk at CHARM 2015, Detroit, MI.
          “Charm baryons on the lattice”
           arXiv:1508.07168 [heplat]       

c) Publications on charmonium spectroscopy.
            X(3872) Vs tetraquark?
            Phys. Rev. D 92, no. 3, 034501 (2015)

d) Publication on effects on baryons across deconfinement transition.
            JHEP 1302, 145 (2013) 
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Research experience

a) Excited state spectroscopy
             Derivativebased operator construction,
             Distillation techniques,
             variational fitting techniques.

b) Resonance spectroscopy
             Excited baryon and meson operators,
             mesonmeson scattering operators, 
             tetraquark operators,
             baryonmeson operators*.

c) Worked with QCD chroma software suite 
             for excited charm baryon calculations.

d) Implemented baryon and meson two point correlations 
             in MILC and ILGTI codes.

e) Implemented two point correlations involving tetraquarks, 
    baryons and baryonmeson interpolators.
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Excited heavy hadrons from lattice QCD

Institute of Physics, 
University of Graz,

Graz, Austria.

Padmanath M.

8th Jan. 2016, seminar @ JLab



8th Jan. 2016, seminar @ JLab Padmanath, University of Graz. (1/27)

Outline

a) Excited charm baryon spectroscopy
           Triply, doubly and singly charm baryons.
                  Collaborators : R. G. Edwards, Mike Peardon, Nilmani Mathur
                          For Hadron Spectrum Collaboration

b) Charmonium spectroscopy 
           JPC=1++ using meson, mesonmeson and tetraquark interpolators.
                  Collaborators : C. B. Lang, Sasa Prelovsek     

c) Major ongoing projects
           Excited bottom hadrons
                  Collaborators : Nilmani Mathur
           Baryon resonance spectroscopy
                  Collaborators : C. B. Lang, Sasa Prelovsek
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References  a) Excited charm baryons

Operators : 
       [1] Basak et al. (LHPC), Phys. Rev. D 72, 074501 (2005)

Distillation : 
       [1] M. Peardon et al. (HSC), Phys. Rev. D 80, 054506 (2009)

Variational method and spin identification : 
       [1] J. J. Dudek et al., Phys. Rev. D 77, 034501 (2008)

HadSpec lattices :
       [1] R. G. Edwards et al., Phys. Rev. D 78, 054501 (2008)
       [2] H. W. Lin et al. (HSC) Phys. Rev. D 79, 034502 (2009)

Perambulators ( quark propagators ) : 
       [1] J. J. Dudek et al., Phys. Rev. D 82, 034508 (2010)
       [2] L. Liu et al. (HSC), JHEP 1207, 126 (2012)

Light baryons
       [1] R. G. Edwards et al. (HSC), Phys. Rev. D 84, 074508 (2011)
       [2] J. J. Dudek and R. G. Edwards (HSC), Phys. Rev. D 85, 054016 (2012)
       [3] R. G. Edwards et al. (HSC), Phys. Rev. D 87, no. 5, 054506 (2013)

Chroma software suite : 
       [1] R. G. Edwards and B. Joo, Nucl. Phys. Proc. Suppl. 140, 832 (2005)
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Motivation
a) Excited charm baryons
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Lattice results
a) Excited charm baryons
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QCD spectrum from Lattice a) Excited charm baryons
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a) Excited charm baryons
Challenges
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a) Excited charm baryons
Lattices used
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a) Excited charm baryons
Baryon interpolators
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a) Excited charm baryons
Generalized eigenvalue problem
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a) Excited charm baryons
Spin identification
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a) Excited charm baryons
Spin identification
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a) Excited charm baryons
Triply charm baryons

Phys. Rev. D 90, 074504 (2014)
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a) Excited charm baryons
Doubly charm baryons

Phys. Rev. D 91, no. 9, 094502 (2015)
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a) Excited charm baryons
Singly charm baryons
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a) Excited charm baryons
Many other observations

Phys. Rev. D 90, 074504 (2014)
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a) Excited charm baryons
Many other observations

Phys. Rev. D 90, 074504 (2014)
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b) Charmonium & X(3872)
Motivation : cc spectrum

S. L. Olsen, 
arXiv:1411.7738v1 [hep-ex]
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b) Charmonium & X(3872)
Brief history of X(3872)
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b) Charmonium & X(3872)
X(3872) candidate from lattice

Prelovsek, Leskovec PRL 2013 Lee et al., PoS Lattice 2014
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b) Charmonium & X(3872)
Interpolators
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b) Charmonium & X(3872)
JPC=1++ cc spectrum (I=0)
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b) Charmonium & X(3872)
JPC=1++ cc spectrum (I=1)



8th Jan. 2016, seminar @ JLab Padmanath, University of Graz. (23/27)

b) Charmonium & X(3872)
Fierz relations
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Bottom hadrons  c) Bottom hadrons

> Equally interesting like charm hadrons. 
   Only very few states experimentally confirmed.
   Experimental prospects : LHCb, Belle II.

> On lattice : Discretization errors out of control ( ma >1 ) 
   
> We follow NRQCD formulation for tackling this.
    Already in. Cheaper and faster!

> Excited states : Distillation*    

> Challenges ! 
        1) Computation time
        2) Continuum limit
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Baryon resonance spectroscopy  c) Light baryons

> Even if there are only strong interactions,
     almost all hadrons unstable

> Many interesting low lying resonances in light baryons :
     N(1440), N(1535), N(1650), Λ(1405), etc.

> Most lattice calculations within singlehadron approx.

> Interesting observations from lattice study involving 
   baryonmeson operators. 
   C. B. Lang and V. Verduci, Phys. Rev. D 87, no. 5, 054502 (2013)
   V. Verduci and C. B. Lang, [arXiv:1412.0701 [heplat]].

> Plans to study with better control on systematics.
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Summary

a) Excited charm baryon spectroscopy
           Triply, doubly and singly charm baryons.

b) Charmonium spectroscopy 
           JPC=1++ using meson, mesonmeson and tetraquark interpolators.

c) Major ongoing projects
           Excited bottom hadrons
           Baryon resonance spectroscopy
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Thank you! 
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