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Аннотация

В  рамках  ковариантной  кварковой  модели  с  инфракрасным  конфайнментом

вычислены ширины  нелептонных  распадов  ,, **   SSSSSSS DDDDDDB  и  
 **

SSS DDB .

Эти моды дают основной вклад в ширину распада для  SS BB   системы. Есть несколько

модельных подходов для вычисления форм-факторов, основанных на иных принципах,
нежели  подход  правил сумм на  световом конусе.  Это  уравнения  Дайсона-Швингера  в
КХД; модель конституэнтных кварков с  использованием дисперсионных соотношений;
релятивистская  кварковая  модель  с  использованием  потенциалов;  релятивистская
потенциальная модель КХД; правила сумм КХД;

Следует  подчеркнуть,  что  в  рамках  развиваемой авторами ковариантной  кварковой
модели адронные формфакторы могут быть вычислены во всей кинематической области
импульсных переменных.
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1. Введение.  Существует достаточно много теоретических подходов для вычисления
необходимых  адронных  формфакторов.  Упомянем  некоторые  из  них.  Считается,  что
наиболее  модельно-независимым  подходом  является  подход  правил  сумм  КХД  на
световом  конусе  (см.,  например,  работы  [1]).  В  этом  подходе  на  световом  конусе
вычисляется формфакторы лишь в области достаточно малых переданных импульсов (или
больших отдач).  Вычисленные форфакторы в область  больших переданных импульсов
(или малых отдач) осуществляется с помощью полюсных аппроксимаций [2]. В работах
[3] был разработан система-тический подход для описания редких распадов  eeKB *  в
области  малых отдач  с  помощью эффектив-ной теорией  тяжелых кварков.  Подробный



анализ  распадов  с  малой  отдачей  с  использованием  данного  подхода  позднее  был
проделан в работе [4, 5].

Приведем  несколько  модельных  подходов  для  вычисления  форм-факторов,
основанных на иных принципах, нежели подход правил сумм на световом конусе. Это

– уравнения Дайсона-Швингера в КХД [6];

– модель конституэнтных кварков с использованием дисперсионных соотношений [7,
8];

– релятивистская кварковая модель с использованием потенциалов [9];

– релятивистская потенциальная модель КХД [10, 11];

– правила сумм КХД [12, 13].

В  рамках  ковариантной  кварковой  модели  [14]  с  инфракрасным  конфайнментом

вычислены ширины нелептонных распадов ,, **   SSSSSSS DDDDDDB  и 


 **
SSS DDB .

Эти  моды  дают  основной  вклад  в  ширину  распада  для  SS BB   системы.  Был  также

проанализирован распад /JBS  , который подавлен по цвету. Однако данный распад

важен для поиска возможных проявлений новой физики, приводящих к CP- нарушению в

SS BB   системе.

2.  Нелептонные  распады  В(Вs)  мезона.  Рассмотрим  двухчастичные  нелептонные

распады  Bs-мезона:      **
sss DDB  и  /JBs  , которые в последнее время привлекли

большой интерес. Отметим, что моды с конечными состояниями   **, ssssss DDDDDD , и
 **

ss DD  дают наибольший  вклад  в  ширину  распада  для  ss BB   системы.  Мода  /J

подавлена по цвету, но она весьма интересна для поиска возможных проявлений новой

физики, приводящих к CP-нарушению в ss BB   системе.

Удобно выразить все физические наблюдаемые через спиральные амплитуды Hm. Это
позволит  представить  результаты  для  ширин  распадов  в  наиболее  компактной  форме.

Кроме  того,  в  случае  распадов  на  два  векторных  мезона  P  VV, спиральное

представление очень удобно для получения спиральных фракций   ,,L .

Спиральные  амплитуды  Hm можно  выразить  через  инвариантные  форм  факторы
следующим образом [15-19]:
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где    1
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1

2/1
2 2/,, mqmmp  импульс вылетающих частиц в системе покоя распадающейся

частицы.

Эффективный гамильтониан,  необходимый для описания нелептонных распадов  Bs-
мезона, записывается в стандартном виде (см. [20]):
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где индекс  V–A относится  к лево-киральному току   51   O ,  а  индекс  V +  A – к

право-киральному  51   O ; ai – цветовой индекс.

Вычисление матричных элементов с использованием эффективного гамильтониана (2)
естественным образом приводит к формулам,  соответствующим  наивной  факторизации,
но с величинами (формфакторы и лептонные константы распадов).

Рассматриваем следующие нелептонные моды распадов Bs-мезона:
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Ширины  распадов  выразим  через  спиральные  амплитуды  и  константы  лептонных
распадов. В случае распадов, разрешенных по цвету, имеем
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Здесь  
  †

2
cscb

Fs
c VV

G
 .  Коэффициенты  Вильсона  появляются  в  комбинациях:

34122 CCCCC eff    и  566 CCC eff  ,  где  члены,  умноженные на цветовой фактор

cN/1 , как обычно, будут отброшены при численных расчетах в соответствии с 1/Nc –

разложением. Также не учитываются аннигиляционные диаграммы, предполагая, что они
подавлены во временеподобной области за счёт соответствующих формфакторов.

Ширина  подавленного  по  цвету  нелептонного  распада  /JBs   записывается  в

виде:
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где коэффициенты Вильсона равны 34122 CCCCC eff    и 6 6 5.effC C Cz= +

Для  матричных  элементов  матрицы  Кабиббо-Кобаяши-Маскава  мы  используем
значения, взятые из [21]:

 

 

 

Для коэффициентов Вильсона мы берём численные значения из [22]

 

полученные  в  NNL (“next-to-next-to  leading”)  приближении  в  
____

MS -ренормализационной

схеме с масштабом      μ = 4.8 GeV [23]. При вычислениях нужны значения формфактора

sB  перехода  при 
2

/
2

Jmq  .  Они  приведены  в  таблице  1,  где  мы  сравнили  наши

результаты  с  результатами  работы  [24].  Как  видно,  согласие  в  случае  формфакторов

 2
/1 JmA  и   2

/2 JmA  является весьма удовлетворительным, в то время как наше значение

для формфактора  2
/JmV  несколько меньше, чем в работе [24].

|Vud| |
Vus|

|Vub| |Vcd| |Vcs| |Vcb|  (7) 

 0.9
74

0.2
25

0.003
89

0.23
0

0.97
5

0.04
06

|C1| |C2| |C3| |C4| |C5| |C6|  (8)

-0.257 1.009 -0.005 -0.078 0.000 0.001



Таблица  1  –  Формфакторы  sB  перехода  при ,2
/

2
Jmq   вычисленные  в  рамках

ковариантной модели кварков. Для сравнения мы приводим результаты работы [24]

Данная работа [24]

)( 2
/1 JmA 0.37 0.42±0.06

)( 2
/2 JmA 0.48 0.38±0.06

)( 2
/JmV 0.56 0.82±0.12

В таблице 2 приведены полученные результаты для брэнчингов.

Таблица  2  –  Брэнчинги  (%)  для  нелептонных  распадов  Bs-мезона,  вычисленные  в
ковариантной модели кварков

Процесс Данная работа Эксперимент [21]

 sss DDB 1.65 1.04 29.0
26.0




  sssss DDDDB ** 2.40 2.8±1.0

 **
sss DDB 3.18 3.1±1.4

/JBs  0.16 0.14±0.05

Наконец,  мы  приводим  наши  результаты  для  спиральных  фракций  в  случае  двух

распадов   **
sss DDB  и  /JBs  .  Спиральные  фракции  для  нелептонного  распада

VVBs  определяется как
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Отметим,  что  мы  нормировали  спиральные  фракции  к  полной  ширине,  так  что

   ˆˆˆ
L .  Для распада   **

sss DDB  находим     ˆ,ˆ,ˆ
L =(0.549,  0.366,0.0847), а  для

распада /JBs   (0.420, 0.552, 0.0272). Видно, что в случае распада  **
sss DDB  имеет

место следующая иерархия   ˆˆˆ
L , что находится в соответствии с представлениями



простейшей  кварковой  модели,  рассматривающей  нелептонные  распады  на  древесном
уровне.  Подобные оценки проводятся  следующим образом:  в лидирующем порядке по

sBmm 1  фракция    является  подавленной  по  спиральности  фактором  2
1

2 /4 mq ,  где
22

*
sD

mq .  Кроме  подавления  по  спиральности,  фракция  Г+ подавлена  ещё  и  по

киральности фактором 2
1

2
2 / mm  с  *2

sD
mm  [25-27]. Используя количественные оценки для

подавляющих факторов, можно найти следующие численные значения для спиральных

фракций  в  распаде   **
sss DDB :  (0.583,  0.361,  0.056),  что  согласуется  с  результатами

наших вычислений. Для процесса /JBs   с большим значением 
2

/
2

Jmq   подавление

по  спиральности  уже  не  действует,  т.к.  в  данном  случае  332.1/4 2
1

2 mq .  Оценки,

проведенные для данного распада, дают (0.420, 0.560, 0.020), что также достаточно близко
к результатам полного расчета в нашем подходе.

Интересно, что в случае распада  /JBs   имеет место обратная иерархия:   ˆˆ
L .

Экспе-риментальные данные для спиральных фракций существуют  только для распада

/JBs  :  017.0541.0ˆ L  и  023.0241.0ˆ   [21].  Видно,  что  для  продольной

фракции наш результат  420.0ˆ L  отличается на несколько стандартных отклонений от

экспериментального  значения.  Для  вычисления  поперечной  фракции  мы  используем

соотношение  2/
22

  HHA . Для распада   **
sss DDB  находим  0493.0ˆ  , а

для распада  /JBs   167.0ˆ  .  Опять наш результат в случае  распада  /JBs 

отличается на несколько стандартных отклонений от экспериментального значения.
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Дінейхан М. , С. А. Жауғашева, Г. Г. Сайдуллаева, 

А. Аманкелед, Г. А. Әділбаева, С. Кемелжанова 

(Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, Алматы қ.)

ЛЕПТОНДЫ ЕМЕС ЖӘНЕ СИРЕК КЕЗДЕСЕТІН В(Вs) МЕЗОНДАРДЫҢ ЕНІН
АНЫҚТАУ 

Ковариантты  кварктық  үлгіде  инфрақызыл  конфайнментпен  лептонды  емес

,S S SB D D- +®  * *
S S S SD D D D
- ++ -+  және  


 **

SSS DDB  ыдыраулардың  ені  анықталды.  Бұл

модалар SS BB   жүйесі үшін ыдырау еніне негізгі үлесін береді. Форм-фактормен есептеу

үшін  бірнеше  бірнеше  үлгілік  жүрімдер  қолда-нылады.  КХД-дағы  Дайсон-Швингер
теңдеуі;  дисперсиялық  қатынастарды  қолданғандағы  конституенттік  үлгі,  әлеуетті
қолданғандағы релятивистік кварктық үлгі, КХД-дағы релятивистік әлеуеттік үлгі, КХД-
дағы  қосынды  ережесі.  Коварианттық  кварктық  үлгі  кинематикалық  маңайдағы  бүкіл
есептеулерге арналған. 

Кілт сөздер: ені, ыдырау, формфактор. 

Summary

M. Dineykhan, S. A. Zhaugasheva, G. G. Saidullaeva, 

A. Amankelid, G. A. Adilbaeva,  S. Kemelzhanova 

(Al-Farabi Kazak National University, Almaty)

DETERMINATION OF THE WIDTH THE NON-LEPTONIC AND RARE DECAYS OF B
(BS) MESON

In the framework of of the covariant quark model with infrared confinement calculated width

nonleptonic decays ,S S SB D D- +®  * *
S S S SD D D D
- ++ -+  and 


 **

SSS DDB .  These modes give the



main contribution to the decay width for the SS BB   system. There are some model approaches

for calculation of the form factors based on other principles, than approach of rules of the sums
on a light cone. It Daysona-Shvinger's equations in KHD; model of konstituentny quarks with
use of dispersive ratios;  relativistic  kvarkovy model  with use of potentials;  KHD relativistic
potential model; rules of the sums of KHD; It is necessary to emphasize that within covariant
kvarkovy model developed by authors hadrons formfaktor can be calculated in all kinematic area
of pulse variables.

Keywords: breadth, decay, form factor. 

Поступила 27.03.2013г


	Ключевые слова: ширина, распад, формфактор.

