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 چكيده

Bدراين پژوهش واپاشي هاي PV→با استفاده از روش فاكتور كردنQCD مورد بررسي قرار گرفته اند 

)كه، )Pاييك مزون شبه )و نرده )Vروش فاكتور كردن.يك مزون برداري استQCD عمومي ترين

در اين روش دامنه واپاشي به ضرب دو عنصر ماترسي تبديل.استBروش براي بررسي واپاشي هاي مزون 

با وارد كردن.سپس اين دو ماتريس بصورت حاصلضرب فرم فاكتور در ثابت واپاشي بيان مي شود. مي شود

و تصح و يحات تواني ضريب محدود رنگ دامنهتصحيحات تواني نابودي پنگوئني ضعيف ، نسبت تناسب

BواپاشيCPعدم تقارن πρ→سپس مقايسه اي بين نتايج.آورده ايم را بدستپيچشي-3در حد

و ساير كارها صورت گرفته استح نتايج بدست آمده نسبت به ساير،همانطور كه ديده مي شود. اصل

.كارهايي كه تا كنون در اين زمينه انجام شده است مطابقت خوبي با تجربه دارد

،،Bمزون: واژه هاي كليدي  QCD فاكتوري كردنروش هاميلتوني مؤثر ضعيف



B PV→ Decays in heavy quark model 

In this thesis we study B PV→ decays by using the QCD factorization 
approach, Involving the light pseudoscalar (P) and vector (V ) mesons in 
the standard model. QCD factorization is most general of the methods for 
study B decays. the hadronic matrix elements for B decays can also be 
factorized into two matrix elements. These matrix elements can then be 
expressed in terms of a form factor and decay constant. Inducting power 
corrections to the weak penguin annihilation and the color-suppressed 
amplitude,We calculated the branching fractions and direct CP 
asymmetries for B πρ→ decays in twist-٣ amplitudes. Then , the 
predictions of this work and other works are included for comparison. In 
general,our QCDF predictions for the branching fractions and direct CP 
have good agreements with experiments. 
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Bمفاهيم فيزيك مزون

Bمزون1-1

و اميد بخش است توسعه يافتهbامروزه مطالعات اختصاصي كوارك هاي طعم و به يكي از فعالترين

وBمزوندرbبا بررسي واپاشي هاي طعم.ترين حوزه فيزيك انرژي بالاي تجربي تبديل شده است
ه برخورد دهنده .ادرون ها ،كواركهاي فيزيك طعم با دقت بي سابقه بررسي مي شوندهاي

و عمومي ترين روش ها است كه تاريخ پيدايش استفاده ازچارچوب هاميلتوني موثر يكي از قديمي ترين

2بسط كوارك سنگينو) HQET(1موثر كوارك سنگين نظريه.آن به آغاز مدل استاندارد باز مي گردد

)HQE  (و اوايل دهه نود پايهاز جمل . گذاري شدنده پيشرفت هاي بعدي بودند كه در نيمه دوم دهه هشتاد

١heavy-quark effective theory 
٢heavy-quark expansion 



١٠ مفاهيم فيزيك مزون1فصل

از پيشرفت هايBدر واپاشي هاي)QCD1( كروموديناميك كوانتومي در بين موارد مذكور فاكتوري كردن

گ.اخير مي باشد كه مطالعات آن هنوز هم ادامه دارد يري آن مي حال به شرح مختصري از چگونگي شكل

دركه پردازيم مختلف مربوط به محتواي پژوهش حاضر مفيد مباحثبراي بدست آوردن اطلاعات بيشتر

.تحقيق در فيزيك طعم پيچيده ترين بخش دربرهم كنش هاي بنيادي است.است

، مثال بسيار مناسب تركيب ذره .دمي باش به شرح زيرپاد ذره كائون خنثي-براي موضوع مورد بحث

)0ويژه حالتهاي بر هم كنش قوي )K ds0و( )K sdمي توانند بواسطه بر هم كنش هاي ضعيف

.غير قطري در ماتريس جرم مي شود2,1Mمرتبه دوم به يكديگر تبديل شوند كه منجر به ورود 
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سومين توليدزا،∆Kmبرايدر يك تقريب مجاز.است تجربيعدد سمت راست مقداري رابطه اخيركه در

KKBfعامل.مي شودصرف نظرCP2نقضدر كوارك 
2)1≈KBبراي محصور) به منظور نخستين تقريب

 
١QCD factorization 
٢CP violation 



١١ مفاهيم فيزيك مزون1فصل

2با رابطه بالا سهمي متناسبچپ در سمت. كردن كوركها در جرمشان محاسبه مي شود
cmدارد وجود 

uQCDcبه عبارت ديگر.است بالا ناچيز وسهم كوارك mm >>Λ>>بهاين موض.مي باشد و1گيلارد وع

را 1974اجازه داد تا در سال2لي Gevmcجرم كوارك افسون ، در آن زمان كوارك≈5.1 تخمين بزنند

شدسرو افسون هنوز كشف نشده بود با روشي مشابه به كشف تركيب.انجام در پايان همان سال كشف

d dB B−همانند انجا3آرگوس.توسط همكاري ، ميد كه مرحله مهم ديگري را در فيزيك طعم ايجاد كرد
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اسtكه در آن سهم كوارك براي گي را اي مقدار بسيار بزرمنتظره بطور غير آرگوس.تكاملأ غالب شده

,،tمشاهده كرد كه گواهي بر جرم سنگين كواركt سهم كوارك  179t polem G ev≈،با در مقايسه

.مقياس ضعيف بود كه جرم آن بسيار سنگين تر از پيشگويي ها در آن زمان بود

هامشاهدات دقيق. مثال هاي بالا به خوبي اهميت فيزيك طعم را نشان مي دهند با حساسيت يي آزمايش

بطور همزمان مي بينيم اثرات.بالا منجر به بصيرتي عالي براي ساختار بر هم كنش هاي ضعيف مي شود

وBfهادروني در كميت هايي مانند  شركت كننده به طور هاي برهمكنش هاي قوي كوارك آشكار مي شود

ب و فهم آنها و موضوع عمده نقش مهمي بازي مي كنند راي آشكار ساختن ديناميك طعم بسيار ضروري است

.اصلي نظريه كوارك سنگين مي باشد

را،bاز مثال ها بالا آشكارا معلوم مي شود كه خواص كليدي بسيار ناچيزي از هادرون هاي توانايي ما

و نظري به طور قابل ملاحظه اي بالا مي بردB مزون در فيزيك ل مقدار براي مثا.تجربي

psB منجر به نيمه عمر بزرگcbV=04.0كوچك 6.1≈τشد.

١Gaillard 
٢Lee 
٣ARGUS 



١٢ مفاهيم فيزيك مزون1فصل

يعني، بزرگ استQCDΛدر مقايسه با مقياس بر همكنش قويbمي دانيم جرم كوارك همچنين

Gevm QCDb 3.0≈Λ〉〉مقدار دقيق لازم به ذكراست ،bmدر.باشد وابسته به تعريف مي  MSيعني

،( ) 4.2 0.1b bm m Gev= Gevmو جرم قطبي ± poleb 8.4, bQCDكوچك بودن. است= m/Λ

)(1و QCDپارامتر بسط بسيار مفيدي را فراهم مي كند، علاوه بر اين خواص آزادي مجانبي <<bs mα

، .كوارك سنگين به وجود مي آورد نظريه امكان استفاده از تقريب مجاز در كاربردهاي مختلف

، تركيبCP، بي تقارنيBنتيجه آنكه واپاشي هاي d، واكنش هاي مبتني بر حلقه dB B−و ديگر هادرن

و توسط آزمايش ها پيگيري مي شون هاي طعم غير قابليمعماهااز جمله مهمترين.داهميت زيادي دارند

بسيار مهم است به اين دليل كه اينCPمطالعات نقض.استCPحل فيزيك ذرات مدرن نقض تقارن 

ب)SM( مطالعات روزنه اي فراسوي مدل استاندارد راه هاي زيادي براي تحقيق.روي ما خواهند گشوده را

ياDهاي مزون براي مثال تمام واپاشي.وجود دارندCPنقض  اما پيش بيني.ناياب را مي توان نام بردKو

با آزمايش مطابقت قابل توجهيBدر واپاشي هاي مزونCPمدل استاندارد در محاسبه نقض نظريهاي 

.]1[دارند واين امر براي آزمايش مدل استاندارد بسيار اميد بخش بوده است
تلا 1998درسال انجامBدر واپاشي مزونCPش براي اندازه گيري نقض اولين آزمايش به منظور

شد 1999نتايج جديدتر كه شامل جزئيات بيشتري بود در سال. گرفت Bامروزه واپاشي هاي مزون. گزارش
.شونددر دنيا پيگيري مي2بلو1توسط دو آزمايش بابار

پ اين.اد كوارك تشكيل شده استكلمه مزون براي ذره اي بكار برده مي شود كه از يك كوارك ويك

و پاد كوارك بطور عمده با نيروهاي قوي مقيد مي شوند از تركيب كوارك هاي معينB مزون هاي. كوارك

كه هر دو كوارك(استuياdو يكي از دو كواركbاي كه شامل پاد كواركBمزون.ساخته مي شوند

توليد مي شودbsنيز ازتركيبsBرا تشكيل مي دهند مزونB+و0Bبه ترتيب مزون) هاي سبكي اند

ايشبهB همگي مزون هايكه  د از يك ناميده مي شوBياBكه پاد مزونBپاد ذره مزون.اند نرده

Bتحت عنوان كلي مزونBوBساخته مي شود معمولأ مزون هايuياd وپاد كوارك هايbكوارك

١BaBaR 
٢BELLE 


