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Классификация редких распадовКлассификация редких распадов

Распады,Распады, ззапрещенные в СМ: апрещенные в СМ: 
нарушение лептонного числанарушение лептонного числа

Распады запрещенныеРаспады запрещенные на древесном уровнена древесном уровне

нарушение лептонного числанарушение лептонного числа
нарушение лептонного ароматанарушение лептонного аромата
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FCNCFCNC

Радиационные распадыРадиационные распады
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Запрещенные распады Запрещенные распады 

В различных расширениях СМ
вероятность может достигать
величин 10‐14 – 10‐6

PRD66, 014009(2002)

Belle:Belle:
PLB 724, 203‐212 (2013)
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FCNC FCNC РаспадыРаспады:: D→hhD→hhll++ll--

Short‐distance Long‐distance Ожидаемая вероятность
нерезонансного вклада в эти
процессы – на уровне 10‐9процессы на уровне 10

Однако доминирующий вклад в СМ
ожидается через рождение промежу‐д р р д р у
точных резонансов ρ/ω/φ с их после‐
дующим распадом в лептонную пару (e+e-

или μ+μ-). Вероятности этих вкладов могут
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достигать 10‐6 PRD66, 014009(2002)



FCNC FCNC РаспадыРаспады:: D→hhD→hhμμ++μμ--

1707.08377

5



FCNC FCNC РаспадыРаспады:: D→hhD→hhμμ++μμ--

1707 083771707.08377
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FCNC FCNC РаспадыРаспады:: c→uc→ull++ll--
Распады запрещенные в СМ на древесном уровне происходят с очень малымиРаспады, запрещенные в СМ на древесном уровне происходят с очень малыми
вероятностями. Оценки учета GIM подавления и подавления по спиральности
дают величину:

Новая физика, дающая вклад в процесс c→ul+l- практически автоматически
вносит вклад и в D0 – анти‐D0 смешивание:
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Редкие распадыРедкие распады
В СМ распады D0→γγ и D0→μ+μ- происходят с очень малыми вероятностямиВ СМ распады D0→γγ и D0→μ+μ происходят с очень малыми вероятностями.
Оценки учета GIM подавления и подавления по спиральности дают величину:

Более детальный анализ приводит к близкой величине:

Что находится вне досягаемости эксперимента. Тем не менее, эти распады
й СМ

Extra dims. SUSY R‐vltn.

позволяют вести поиск широкого спектра расширений СМ:
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multy Higgsheavy b’



Редкие распадыРедкие распады
В некоторых расширениях СМ вероятность распада D0→γγ может достигать 6x10‐6:В некоторых расширениях СМ вероятность распада D0→γγ может достигать 6x10 6:

Предыдущие измерения:

9

PRD93, 051102(R) (2016)



Распады в невидимые Распады в невидимые состояниясостояния
BELLE (924 fb-1) PRD95 011102(R) (2017)

Полностью восстанавливается один D
мезон (Dtag) и частицы фрагментации

…
BELLE (924 fb 1) PRD95, 011102(R) (2017)

g
(Xfrag) после чего вычисляется масса
отдачи к ним

3. signal side
Остаточная энергия в калориметреОстаточная энергия в калориметре
служит для выделения сигнала

Тест с Dsig→Kπ в качестве “невидимого” распада:sig→ д р д

Измерено:

PDG:
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Распады в невидимые Распады в невидимые состояниясостояния

Поиск Dsig→invisible:
PRD95, 011102(R) (2017)

UL:   9.4 X 10‐5  at 90% C.L.
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Радиационные распадыРадиационные распады

П СМ ЭПредсказания СМ Эксперимент

Основная проблема заключается в том, что невычисляемые «мягкие» вклады
могут быть того же порядка, что и вычисляемые пертурбативные, таким образом
предсказания СМ стOит рассматривать лишь как оценку порядка величины.
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ЗаключениеЗаключение

Редкие и запрещенные распады

D0
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ЗаключениеЗаключение

Редкие и запрещенные распады

D+D DDs
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ЗаключениеЗаключение
Очень сложно (невозможно?) конкурировать с LHCb при анализе/поискеОчень сложно (невозможно?) конкурировать с LHCb при анализе/поиске

редких распадов в конечные состояния состоящие только из заряженных частиц:

DD00→→ll++ll--

И й

DD00→h→h++hh--ll++ll--
DD++→h→h--ll++ll++

Изучение конечных состояниях с нейтральными частицами представляется
более перспективным, однако ожидаемый уровень фона (существенно?) выше

DD00→→γγγγDD →→γγγγ

DD00→(→(ρρ//ωω//φφ/K*)/K*)γγγγ

Поиск распадов в невидимые конечные состояния – c τ фабрика может быть

О й б

Поиск распадов в невидимые конечные состояния – c‐τ фабрика может быть
наиболее подходящим местом
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Однако для количественных утверждений необходимо моделирование с уче‐
том (более‐менее) правдоподобного уровня фона и отклика детектора.



FCNC FCNC РаспадыРаспады:: D→hhD→hhμμ++μμ--

1707.08377

ππ++ππ--μμ++μμ-- KK++KK--μμ++μμ--
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