Untersuchung der B-Meson-Wellenfunktion

via Lichtkegelsummenregeln

Nils Offen
Theoretische Physik 1

Universitit Stegen

e Motivation
e Grundlagen
e Unsere Idee
e Ergebnis und Numerik
e Weitere Anwendungen

e Zusammenfassung

A. Khodjamirian, Th. Mannel, N.Offen




NRW-Phanomenologie 14.01.06 N.Offen: Untersuchung der B-Meson-Wellenfunktion

// B-Zerfille //

e Aufgabe : Unitaritédtsdreieck {iberbestimmen als Test des SMs

o DB-Zerfille : B-Zerfélle bilden hervorragende Moglichkeit, um

CKM-Parameter zu bestimmen

Fokus, B in leichte Mesonen

— Vw aus B — 7w(p)lv
— « aus B — ww

— Via aus B — pvy

— Vig aus B — K™~
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// Probleme //

e Problem : In diesen Zerfillen tauchen Matrixelemente
folgender Art auf:

(Ba|dT'b|0)

(Bd|ﬂPb|7r>
(Bg|uTbdlul|mm)

Hadronische Matrixelemente,
» .= die sich storungstheoretischer

Berechnung in QCD entziehen.

e Losungsansatz : Zerlegung (Faktorisierung) in kurz- und

langreichweitigen Anteil.

e Zweiter Schritt : Berechnung der kurzreichweitigen Anteile in
Storungstheorie und der langreichweitigen iiber Gitter-QCD,
Summenregeln, etc..
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// QCD-Faktorisierung //

e Die QCD-Faktorisierungsformel: z.B. fiir B — n«

(o)

(MM 05| BY = 5, FPM () [ duTh (u)pas, ()
0

+ (M1 < M) + wa Jo dudv T (w,u,v) ¢(w) par, (v) Gas, (1)
0

Beneke, Buchalla, Neubert, Sachrajda (2000)

e nichtperturbative Groflen:

p Formfaktor

oB(w), dary (u), dar, (v)  Verteilungsamplitude
4
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// AB //

1

o Streuamplitude 7'’ (w,w,v) in fithrender Ordnung ~ —.
w

e = Harter Streuanteil wird durch erstes inverses Moment

| © 6B (w)
A\B :/o dw———=

w |

bestimmt.
e Insbesondere in radiativen und leptonischen Zerféallen
- B — 97
— B — vy

— B = lvlv

taucht nur Ap als nichtperturbativer Parameter auf.

(In Ordnung O(a?), O <(%>0>.)

—5—
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// Interpretation //

e Entwicklung eines Mesons in Fockzusténde: (Naives Partonmodell)

IB) =Y 1q@)Vgp + > |q09) Vagg/p + -
qq

qq9

|B) = + + T

e Wellenfunktionen geben die Wahrscheinlichkeitsamplitude an, ein

Meson in einem bestimmten Zustand zu finden.

e Die Wellenfunktionen iiber die Transversalimpulse integriert
ergeben die Verteilungsamplituden

dQ?L e
op(i) = [ o U a0, B )

—0—
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// Bisherige Methoden //

e Zweipunkt-Summenregeln :

— In fithrender Ordnung von Grozin, Neubert 96
2 _
AB = §A ~ 450 MeV

— Mit as-Korrekturen und nichtperturbativen Kondensaten

Braun, Ivanov und Korchemsky 03:
Ap(p=1GeV) = 460 + 110 MeV

e Momentanalyse : Bis Ordnung a von Lee, Neubert 05

Ap(p=1GeV) = 480 £+ 55GeV
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// Idee der Arbeit //

e Ausgangspunkt: Vertauschen der traditionellen Rollen von Pion
und B-Meson:

Ubergang von
Fulp.a) = i [ d'oe ((o)| T{a(@) 7, bx) B(0) i d(0)} |0}
nach

Fro(g (p + q)) = i / 02 €% (0| T{d(x) v 75 u(x) G(0) 7 b(O)} | B(p + q))

Vergleich der Summenregelergebnisse
_8_
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// Lichtkegel-Summenregeln //

Prinzip der Summenregeln

S (H(p) | jmu(z) | h(q)){h(q)|5»(0)]0)

2 2

A

Hadronische Summe
Quark-Hadron-Dualitat

Kontinuumsmodell ——V

f d4ZE eiqw< H(p) ’ T{j’u (ZL‘) jy (O)} ’ O> Gleichsetzen
Borel—Transformation-—»@

Dispersionsrelation

Lichtkegelentwicklung . v
2 %0 A’k 4 ig—k)e £+ Mg
! | e e s (H ) [4:(@) D450 | 0)

Verteilungsamplituden

—0—
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Naherung fiir )\ //

Berechnung der Summenregeln fiihrt auf Tree-Level zu folgendem
Ergebnis:

7T

50 2 2 1 2
mp m mB du AT
/5 /m dwe M? ¢B(w)é—f7r b e /
mp fT(' 0

- 2 femp -

S N

J/
Ve

~ ¢ B (0) J dw exp(—

S

5 w)

e 15.0) ms
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// Dreiteilchenbeitrdage //

Zwei Arten von Beitrigen

Beitrdge weicher Gluonen : Mischung von Zwei- und Dreiteilchen-

amplituden:

”Dreiteilchenquellterm” ~ 4 %

Beitriage unterdriickt

11—
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// Numerische Ergebnisse //

Ap hdngt vom Borelparameter M ab.
Angenommenes Borelfenster : M = 0.5 - 1.2 GeV

Parameter Wertebereich Schrittweite
s& (33 — 37) GeV? 1GeV? Gev
my (4,55 — 4,85) GeV 0,05 GeV .
M2 (8 — 12) GeV?2 1GeV?2 /,,//’076’,”’/’
m3 (0,6 — 1,0) GeV?2 0,1GeV?2 /,////’/ -
(T q) (0,23 — 0,25) GeV 0,01 GeV g
aZ 0,05 — 0,50 0,05 e
s% 0,7GeV?2 e 0.3/
" Jm% — mZ = 2,4037GeV 0.2
mpg 5,279 GeV 0.1
fr 0,131 GeV
L M2 — 6GeV? 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 11 12 @V
Verwendete Werte zur Berechnung von A g Ap in Abhéngigkeit von M
Ergebnis :

Ap = 460 £ 160 MeV + O(as)

—192—
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// Weitere Anwendungen //

Korrelatoren fiir

e Formfaktor : e Formfaktor :

Ty (0) T (0)

Komplementéire Betrachtungsweise zu bisher iiblichen

Summenregeln mit Vektormeson-Verteilungsamplituden.

—-13—
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// Zusammenfassung //

e Via Lichtkegelsummenregeln wurde ein konsistentes Resultat fiir

Ap erhalten :

I Ap = 460 + 160 MeV 4+  O(aw) I

e Dreiteilchenbeitrige sind unterdriickt.

e Verfahren mit on-shell B-Meson wird zur Zeit angewendet, um

B — K*~v- bzw. B — py-Formfaktoren zu berechnen.

e weitere Ziele
T7(0)
T (0)

— Bestimmung von

— O(as)-Terme fiir Korrelator bekannt (de Fasio, Feldmann, Hurth 05)

— Es fehlt: Renormierung von ¢”
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