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РЕДКИЙ РАСПАД В-^Х5 Г ВНЕ СТАНДАРТНОЙ МОДЕЛИ

А.Г. ОГАНЕСЯН

Ереванский физический институт

(Поступила в редакцию 28 января 2002 г.)

Рассмотрен распад В -* Х^*(~ в расширениях Стандартной Мо­
дели (СМ), где вклад хромомагнитного оператора намного больше свое­
го значения в СМ. Учитывая экспериментальные ограничения, показа­
но, что возможны большие отклонения от предсказаний СМ как для ши­
рины распада, так и для СР нарушающей асимметрии.

1. СР-нарушение

Несмотря на то. что нарушение СР-инвариантности было от­
крыто еше в 1964г. [1], оно остается одной из плохо исследованных яв­
лений физики элементарных частиц. В частности, непонятно, описывает 
ли предлагаемый Стандартной Моделью электрослабых и сильных взаи­
модействий механизм СР-нарушения физическую картину этого явле­
ния. Есть надежда, что детальное исследование В-мезонных распадов 
прояснит этот вопрос [2]. С этой точки зрения особенно интересны 
исследования эффектов, связанных с нарушением СР-инвариантности в 
редких В-мезонных распадах.

Целью этой статьи является исследование прямого СР-наруше- 
ния в случае редкого распада В-^Х^Г в рамках СМ и ее расшире­
ний. Этот распад еще не зарегистрирован экспериментально, но может 
быть обнаружен в ближайшем будущем [2]. Прямая СР-асимметрия в 
случае распада В->ХхС+Г определяется величиной

г(в -» А?Гг)֊г(в -> Х^Г 
аСР = —7 1 7 I--- ---------7 г(в -> х$е+г)+ -> х^г

где Г- ширина распада. Прямая СР-асиммстрия появляется в результате 
интерференции слабых и сильных фаз. Слабые фазы содержатся в комп­
лексных константах связи лагранжиана в элементах матрицы Кабибо- 
Кобаяши-Маскавы (ККМ) или во вкладах возможной новой физики в 
вильсоновские коэффициенты. Сильные фазы возникают от мнимых 
частей диаграмм. Для получения в данном процессе отличной от нуля 
СР-асимметрии в амплитуде распада необходимы по крайней мерс два
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вклада с различными сильными и слабыми фазами

2. Эффективный гамильтониан

Для теоретического описания редких слабых распадов использу- 
ется так называемый метод эффективного гамильтониана, который поз­
воляет наиболее корректным образом учитывать КХЛ поправки В слу­
чае распада И -»ХхГГ он имеет вид

"г„ = £ с, (Ж (А)- Г; I £ с. (А)(О, (Л-О‘ (А)) 
«=и

где эффективные операторы О приведены в [3],

к = С^л =^-*(р֊М А, =г;^ ^А^-^Л+Л^р-'п)),

2=1^1 = 0.22, 4 = 0.819±0.035, р = 0.160^, 7 = 0.381^^,

С, вильсоновские коэффициенты [3.4]. С,. - постоянная Ферми. (^ - 
элементы матрицы ККМ. Для нашего рассмотрения особую значимость 
имеют так называемые магнитный и хромомагнитный дипольные опера­
торы

бА = ^' Я^^^^^^Р^ , О^(\/В)ть(з1(7^Т‘’Ья)саиу.

Как видно, в эффективном гамильтониане коэффициент второго члена 
в 2? раз меньше первого и, следовательно, может быть отброшен, но 
для получения отличной от нуля СР-асимметрии этот член необходим. 
Учитывая малость коэффициента 2И, можно ожидать, что СР-асиммет- 
рия в СМ будет малой.

В случае СМ для СР-асимметрии получается следующая формула 
15]:

где С? = ^ + ^ (Я„ / Я,), * = (р,. +РГ )2 / «л ■

Мы рассматриваем кинематический интервал 0.05 <5 <0.25. где 
резонансные эффекты малы. Для получения интегральной СР-асиммет- 
рии надо отдельно проинтегрировать числитель и знаменатель по 1 В 
результате в СМ интегральная СР-асимметрия получается очень малень­
кой. порядка 0.1% [6|, что делает невозможным ее экспериментальное 
обнаружение.

Дифференциальная ширина распада В->ХхГ*Г определяется
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величиной [5,7]

Я(]) = 4Ф֊> ^'r VФ -► сеv ) = 
ds

В СМ для соответствующей интегральной величины получается 
значение [4]

025 / X
Л = [cfi«(s) = (1.25±0.08)xl0՜֊ 

.005

3. СР-асимметрия вне Стандартной Модели

Если перейти от СМ к другой модели, то с точки зрения эффек­
тивного гамильтониана изменятся коэффициенты Вильсона. Вообше го­
воря, может измениться и операторный базис, но эту возможность мы 
не рассматриваем.

Шесть из десяти вильсоновских коэффициентов в древесном 
приближении дают вклады в разные нелептонные распады, и поэтому 
их возможные отклонения от значений СМ малы. Мы будем полагать, 
что от значений СМ отличаются только вильсоновские коэффициенты 
С7 и С8, при этом считаем, что они могут быть и комплексными. Ана­
логичное рассмотрение было проведено для распада В -> Л Лу [8], и ак­
туальность этого обуславливается тем, что имеются экспериментальные 
данные, которые свидетельствуют о большом значении вильсоновского 
коэффициента С8 [9].

Можно менять и вильсоновские коэффициенты С9 и С10, но в 
типичных случаях С9 ненамного отличается от своего значения в СМ. а 
С,о входит в выражение для СР-асимметрии только в знаменатель и 
незначительно влияет на результат [10].

Таким образом, будем рассматривать теории вне СМ. не конкре­
тизируя модель, изменяя коэффициенты С7 и С8 так, чтобы тео­
ретические и экспериментальные результаты для распадов В->Х^ и 
В были в согласии.

Имеющиеся в настоящее время экспериментальные ограничения 
(и соответствующие теоретические предсказания в рамках СМ [11,12]) 
приведены в следующих формулах:

Вг[в -^ А'х/] = (2.96±0.35)х 10՜4 (в^м [в -> А'5-/]= (3.3 ± О.35)х 10^),

5г[5-»,¥££]< 2.5x1 О՜2 (в/^В ->^^] = (2.2±0.8)х10՜3).

Пренебрегая вкладом, обусловленным малой фазой СМ, и учи-
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тывая, что величины С7 и С, могут быть и комплексными, для 
СР-асимметрии получим следующую общую формулу [10]:

_ а 6‘П|. /. ) ^(1 -л)՜ /| + 21)вф9 - 4(1 -2 5)077+12079/у = “ • . 1 ■ ■, ■ ..... _... _ ___________________—

4" / 48^' 2Г(А -+ сей)]՜<&К(И)

где (для обозначений см. [3,4])

©9, = - SikJ F^ Im Cf Im С,.

ci” = '^J^^c^ff Jmcg -imC^ RecjlmF^,

©79 =2lmC<0^ ImC^ +“^1тС^ ImC/ +

+ 4“J^)Irnc^ ImC^+^^lmcWlm^ ReC^-Re/^ ImCf).

В итоге, учитывая экспериментальные ограничения, получаем 

֊8% < а(Р < 6% .

Иптс1ральная величина R (т.е. ширина распада) может быть больше 
своего значения в СМ до 2.3 раза.

В заключение отметим, что с нашей стороны впервые было пока­
зано. что в расширениях Стандартной Модели СР нарушающие эффек­
ты в распаде й->ЛлСГ могут во много раз превышать значения, пред­
сказанные СМ, Такие большие эффекты могут быть зарегистрированы в 
экспериментах, посвященных исследованиям В-мезонных распадов, и в 
случае обнаружения однозначно укажут на существование СР нару­
шающих источников вне СМ.
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ՀԱԶՎԱԳՅՈՒՏ B->Xsfr ՏՐՈՀՈՒՄԸ ՍՏԱՆԴԱՐՏ ՄՈԴԵԼԻՑ ԴՈՒՐՍ

ԱՀ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ

Դիտարկված է 5 -> XstT տրոհումը ստանդարտ մոդեփ (ՍՄ) այն ընդհանրացում­
ներում, որտեղ քրոմոմագնիսական օպերատորի ներդրումը շատ անգամ մեծ է իր արժեքից 
ՍՄ-ում: Հաշվի առնելով փորձարարական սահմանափակումները, ցույց է տրված, որ հնա­
րավոր են մեծ շեղումներ ՍՍ՜-ի կանխագուշակումներից ինչպես տրոհման լայնության, այն­
պես էլՇՐ խախտող ասիմետրիայի համար:

RARE DECAY B-^ Xտէ՜ T BEYOND THE STANDARD MODEL

A.H. HOVHAWISYAN

We consider the decay B^Xs(+f~ in general extensions of the Standard Model 
where the contribution of the chromomagnetic operator is highly enhanced. Taking into 
account the available experimental constraints, we show that large deviations from the 
predictions of the SM are possible for both the decay rate and CP-violating asymmetry
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