
Ñìåøèâàíèå η − η′ â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè è
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Â.Êèñåëåâ(a,b),
ß.Áàëèöêèé(a,b), À.Ê.Ëèõîäåä(a,b), Â.Ñàìîéëåíêî(a)

(a) ÃÍÖ ÈÔÂÝ ÍÈÖ ÊÈ & (b) ÌÔÒÈ, Ðîññèÿ

ïðåíïðèíò: 1505.07750 [hep-ph]

ñåãîäíÿ

Â.Êèñåëåâ (ÈÔÂÝ & ÌÔÒÈ) Ñìåøèâàíèå η − η′ ñåãîäíÿ 1 / 16



Ïëàí

Îãëàâëåíèå

1 Ââåäåíèå

2 Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

3 Ðàñïàä J/ψ → γη(′)

4 Ðàñïàä B0
(s) → J/ψ η(′)

5 Çàêëþ÷åíèå

Â.Êèñåëåâ (ÈÔÂÝ & ÌÔÒÈ) Ñìåøèâàíèå η − η′ ñåãîäíÿ 2 / 16



Ïëàí

Îãëàâëåíèå

1 Ââåäåíèå

2 Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

3 Ðàñïàä J/ψ → γη(′)

4 Ðàñïàä B0
(s) → J/ψ η(′)

5 Çàêëþ÷åíèå

Â.Êèñåëåâ (ÈÔÂÝ & ÌÔÒÈ) Ñìåøèâàíèå η − η′ ñåãîäíÿ 2 / 16



Ïëàí

Îãëàâëåíèå

1 Ââåäåíèå

2 Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

3 Ðàñïàä J/ψ → γη(′)

4 Ðàñïàä B0
(s) → J/ψ η(′)

5 Çàêëþ÷åíèå

Â.Êèñåëåâ (ÈÔÂÝ & ÌÔÒÈ) Ñìåøèâàíèå η − η′ ñåãîäíÿ 2 / 16



Ïëàí

Îãëàâëåíèå

1 Ââåäåíèå

2 Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

3 Ðàñïàä J/ψ → γη(′)

4 Ðàñïàä B0
(s) → J/ψ η(′)

5 Çàêëþ÷åíèå

Â.Êèñåëåâ (ÈÔÂÝ & ÌÔÒÈ) Ñìåøèâàíèå η − η′ ñåãîäíÿ 2 / 16



Ïëàí

Îãëàâëåíèå

1 Ââåäåíèå

2 Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

3 Ðàñïàä J/ψ → γη(′)

4 Ðàñïàä B0
(s) → J/ψ η(′)

5 Çàêëþ÷åíèå

Â.Êèñåëåâ (ÈÔÂÝ & ÌÔÒÈ) Ñìåøèâàíèå η − η′ ñåãîäíÿ 2 / 16



Ââåäåíèå

Ñïåêòðîñêîïèÿ

Óãîë ñìåøèâàíèÿ

|η′〉 = sinφ |n̄n〉+ cosφ |s̄s〉,

|η 〉 = cosφ |n̄n〉 − sinφ |s̄s〉,
(1)

|n̄n〉 � èçîñèíãëåò èç ëåãêèõ u- è d- êâàðêîâ:

|n̄n〉 =
1√
2

{
|d̄d〉+ |ūu〉

}
. (2)

Äèíàìèêà: ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ, ïîñòîÿííûå ñïåêòðîñêîïèè

⇒ àìïëèòóäû, âçàèìîäåéñòâèå â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè
⇒ äèíàìè÷åñêèå ôóíêöèè
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Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

Îáìåí êâàíòîâûìè ÷èñëàìè
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Ðèñ.: Îáìåí êâàðêîâûìè àðîìàòàìè â ïðîöåññå π−p → nη(η′) ñ
îáðàçîâàíèåì ñîñòîÿíèé |dd̄〉 è |uū〉.
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Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

Âçàèìîäåéñòâèå â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè

Àííèãèëÿöèÿ
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Ðèñ.: Âçàèìîäåéñòâèå â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè êâàðê-àíòèêâàðêîâîé ïàðû ñ

àííèãèëÿöèåé.
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Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

Àìïëèòóäà

M[π] =
{
M|dd̄〉+ MA(|dd̄〉+ |uū〉+

√
λs |ss̄〉)

}
+
{
MB |uū〉+ MAB(|dd̄〉+ |uū〉+

√
λs |ss̄〉)

}
=

= M
{
|dd̄〉+ A(|dd̄〉+ |uū〉+

√
λs |ss̄〉)

+B
{
|uū〉+ A(|dd̄〉+ |uū〉+

√
λs |ss̄〉)

}}
,

ãäå λs � ïàðàìåòð ïîäàâëåíèÿ ðîæäåíèÿ ñòðàííûõ êâàðêîâ

Îòíîøåíèå ñå÷åíèé. A(t) 6= 0 åñëè åñòü t-çàâèñèìîñòü!!!

Rπ =

∣∣∣∣M[π → η′]

M[π → η]

∣∣∣∣2 =

∣∣∣∣∣
1√
2

(1 + 2A) tgφ+ A
√
λs

1√
2

(1 + 2A)−A
√
λs tgφ

∣∣∣∣∣
2

.
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Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

Îáìåí êâàíòîâûìè ÷èñëàìè

Ìåõàíèçì
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Ðèñ.: Îáìåí êâàðêîâûìè àðîìàòàìè â ïðîöåññå K−p → Λη(η′) ñ
îáðàçîâàíèåì ñîñòîÿíèé |ss̄〉 è |uū〉.
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Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

K−p → Λη(η′)

Îòíîøåíèå ñå÷åíèé çàâèñèò îò B

RK =

∣∣∣∣M[K → η′]

M[K → η]

∣∣∣∣2=
∣∣∣∣∣

1√
2
{B + 2A (1 + B)} tgφ+

{
1 + A

√
λs(1 + B)

}
1√
2
{B + 2A (1 + B)} −

{
1 + A

√
λs(1 + B)

}
tgφ

∣∣∣∣∣
2

.

Äâà ñöåíàðèÿ:
I) âêëàä àííèãèëÿöèè ðàñòåò ñ ðîñòîì |t|
II) âêëàä àííèãèëÿöèè ïàäàåò ñ ðîñòîì |t|
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Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

Ñðàâíåíèå ñ äàííûìè
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Ðèñ.: Îïèñàíèå äàííûõ ïî ïåðåçàðÿäêå â ñöåíàðèè I.
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Àìïëèòóäíûé àíàëèç â ðåàêöèÿõ ïåðåçàðÿäêè

Âêëàä àííèãèëÿöèè
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Ðèñ.: Çàâèñèìîñòü ôàêòîðà A(t) îò ïåðåäàííîãî èìïóëüñà â ìîäåëè I.
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Ðàñïàä J/ψ → γη(′)

Ìåõàíèçì

+ âçàèìîäåéñòâèå â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè

γ

J/ψ c

c̄

u (d , s)
ū (d̄ , s̄)

γ

J/ψ c
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Ðèñ.: Äâà òèïà äèàãðàìì â ðàäèàöèîííîì ðàñïàäå J/ψ → γη(′) ñ
àííèãèëÿöèåé äâóõ î÷àðîâàííûõ êâàðêîâ â ïàðó ëåãêèõ.
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Ðàñïàä J/ψ → γη(′)

Îòíîøåíèå âûõîäîâ

Rψ =
Γ[J/ψ → γη′]

Γ[J/ψ → γη]
=

(
kγ [J/ψ → η′]

kγ [J/ψ → η]

)3
∣∣∣∣∣
√

2 tgφ+
√
λs√

2−
√
λs tgφ

∣∣∣∣∣
2

, (3)
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tanφ = 0.740± 0.022. (4)
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Ðàñïàä B0
(s) → J/ψ η(′)

Ìåõàíèçì

+ âçàèìîäåéñòâèå â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè
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Ðèñ.: Äèàãðàììû ðàñïàäîâ B0
(s) → J/ψ η(′), â êîòîðûõ íåîáõîäèìî ó÷åñòü

âêëàä àííèãèëÿöèîííîãî êàíàëà äëÿ ïàð ss̄ è dd̄ .
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Ðàñïàä B0
(s) → J/ψ η(′)

Àìïëèòóäíûé àíàëèç

A′ = a eiβ? , a ∈ [0.4040; 0.4215], (5)

ôèêñàöèÿ ôàçû
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Ðèñ.: Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ äëÿ ôàçû β è àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ

îòíîñèòåëüíîé àìïëèòóäû âêëàäà àííèãèëÿöèè ëåãêèõ êâàðêîâ â êîíå÷íîì

ñîñòîÿíèè ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè Rs .
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Ðàñïàä B0
(s) → J/ψ η(′)

Îïèñàíèå
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Ðèñ.: Îòíîøåíèå âûõîäîâ η(′) ìåçîíîâ â ðàñïàäàõ íåéòðàëüíûõ B-ìåçîíîâ â

J/ψ â çàâèñèìîñòè îò âåùåñòâåííîãî ïàðàìåòðà a. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � Rs ,

øòðèõîâàÿ � Rd , çàòåìíåííàÿ ïîëîñà � ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèÿ Rs â

ðàìêàõ ñòàòèñòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè.

Ïðåäñêàçàíèå: Rd = 0.943± 0.015,
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Çàêëþ÷åíèå

Çàêëþ÷åíèå

Âçàèìîäåéñòâèå â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè!

Óãîë ñìåøèâàíèÿ
φ ≈ 36.5± 0.8o , (6)

ïðåäñêàçàíèå äëÿ îòíîøåíèÿ âûõîäîâ η(′) â ðàñïàäàõ
B0 → J/ψ η(′)
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