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Resultados Experimentales

Resultados Experimentales B(Bs → M1M2) y
A(Bs → M1M2)[1],[2],[3]

B0 → Kπ, Bs → Kπ[4, 5, 6]

A(B0 → Kπ),A(Bs → Kπ)

Decaimientos
Bs → K (∗)′M2 → K (∗)M1M2

[9],[10],[11].
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Resultados Experimentales B(Bs → M1M2) y
A(Bs → M1M2)[1],[2],[3]

B0 → Kπ, Bs → Kπ[4, 5, 6]

A(B0 → Kπ),A(Bs → Kπ)

Decaimientos
Bs → K (∗)′M2 → K (∗)M1M2

[9],[10],[11].

Branching ratios
B(B0 → K +

π
−) = (19,4± 0,6)× 10−6

B(B0
s → K−π+) = (5,4± 0,4(stat.)± 0,6(sist.))× 10−6

B(B0
s → K−K +) = (23,0± 0,7(stat.)± 2,3(sist.))× 10−6

Asimetrías
AB0→Kπ

CP = −0,088± 0,011(stat.)± 0,008(syst.)

A
B0

s→Kπ
CP = 0,27± 0,08(stat.)± 0,02(syst.)

CKK = 0,14± 0,11(stat), SKK = 0,30± 0,12(stat)

(1)
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Resultados Experimentales

Resultados Experimentales B(Bs → M1M2) y
A(Bs → M1M2)[1],[2],[3]

B0 → Kπ, Bs → Kπ[4, 5, 6]

A(B0 → Kπ),A(Bs → Kπ)

Decaimientos
Bs → K (∗)′M2 → K (∗)M1M2

[9],[10],[11].

Modos de decaimiento K (1460) [7]
Modo Fracción Γ/Γi

Γ1 K ∗(892)π visto
Γ2 Kρ visto
Γ2 K ∗(1430)π visto
Modos de decaimiento K ∗(1410) [8]

Modo Fracción Γ/Γi

Γ1 K ∗(892)π > 40 %

Γ2 Kπ 6,6± 1,3
Γ3 Kρ < 7
Γ4 γK 0 visto

Tabla 1: Decaimientos posibles de los
mesones K(1460) y K ∗(1410)
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Construcción de Hamiltonianos Efectivos

Hamiltoniano Efectivo para procesos Bs → M1M2

Heff = GF√
2

∑
k V k

CKMCk (µ)Qk (µ)

MW � mb � ΛQCD

A(Bs → M1M2) v
∑

k

Ck (µ)︸ ︷︷ ︸
QCD Pert.

×< f | Qk (µ) | Bs >︸ ︷︷ ︸
QCD no pert.

(1)

Heff =
GF√

2

{
VubV ∗uq[c1(µ)Ou

1 + c2(µ)Ou
2 ]+

VcbV ∗cq[c1(µ)Oc
1 + c2(µ)Oc

2]− VtbV ∗tq
10∑

i=3

ci (µ)Oi

}
(2)
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Hipótesis de Factorización

Γ(Bs → M1M2) ≡ [VubVuq3T + VtbVtq3P]χBsM1,M2

〈
M1M2 |Oi | Bs

〉
=
〈
M1M2 | JµJµ | Bs

〉
=
〈
M1 | Jµ | Bs

〉〈
M2 | Jµ | 0

〉
+
〈
M2 | Jµ | Bs

〉〈
M1 | Jµ | 0

〉
+
〈
M1M2 | Jµ | 0

〉〈
0 | Jµ | Bs

〉

〈
M1M2 | Oi | Bs

〉
= χ

BsM1,M2

+ χ
BsM2,M1

+ χ
Bs,M1M2
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Hamiltoniano Efectivo

Contribuciones a nivel árbol, pingüino QCD y EW.
Nivel Árbol

Ou
1 = (ūb)L(q̄u)L (3)

Ou
2 = (q̄b)L(ūu)L (4)

QCD

O3(5) = (q̄b)L
∑
q′

(q̄′q′)L,R

O4(6) = (q̄αbβ )L
∑
q′

(q̄′βq′α)L,R

EW-ssc

O7(9) =
3

2
(q̄b)L

∑
q′

eq′ (q̄′q′)R,L

(5)

O8(10) =
3

2
(q̄αbβ )L

∑
q′

eq′ (q̄′βq′α)L,R

EW-csc
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Dinámica no perturbativa

Amplitudes de transición
〈

K (1460) | jµ | B0
s

〉
,
〈

K∗(1410) | jµ | B0
s

〉
,
〈

M2 | jµ | 0
〉

K(1460)

〈
K | jµ | B0

s
〉

=

{
(P

B0
s

+ PK )−
m2

B0
s
− m2

K

q2
q
}
µ

F1(q2) +

m2
B0

s
− m2

K

q2
qµF0(q2) (6)

K∗(1410)

〈
K∗ | jµ | B0

s
〉

=
2

m
B0

s
+ mK∗

εµνρσε
∗νPρ

B0
s

PσK∗V (q2)+

i
{
ε
∗
µ(m

B0
s

+ mK∗ )A1(q2)−
ε∗ · q

(m
B0

s
+ mK∗ )

(P
B0

s
+ PK∗ )µA2(q2) (7)

−
ε∗ · q

q2
2mK∗qµA3(q2)

}
+ i
ε∗ · q

q2
2mK∗qµA0(q2)

M2

〈
M2 | jµ | 0

〉
= ifM2

qµ (8)
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Dinámica no perturbativa

Funciones de onda mesonicas - Modelo WSB

Función de onda en el estado base WSB[14]

φm(kT, x) = Nm

√
x(1− x) exp

[
−

k2
T

2ω2

]
exp
[
−

m2

2ω2

(
x −

1

2
−

m2
q1
− m2

q2
2m2

)2]
(9)

Para las excitaciones radiales WSB[15]:

φm(kT, x) =Nm

√
x(1− x) exp

[
−

k2
T

2ω2

]
exp

[
−

m2

2ω2

(
x −

1

2
−

m2
q1
− m2

q2
2m2

)2
]

×
[

k2
T + m2

(
x −

1

2
−

m2
q1
− m2

q2
2m2

)2
−

3

2
ω

2
]

(10)
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Funciones de Onda WSB n2s+1Lj , (9),(10)

φ(x ,0)

| φ(x ,0) |2

φ(xmax ,K⊥),

| φ(xmax ,K 2
⊥) |2

22 / 63



MOTIVACIÓN MARCO TEÓRICO RESULTADOS CONCLUSIONES APENDICES

Factores de forma calculados con el Modelo WSB

Funciones de Onda WSB n2s+1Lj , (9),(10)

φ(x ,0)

| φ(x ,0) |2

φ(xmax ,K⊥),

| φ(xmax ,K 2
⊥) |2

23 / 63



MOTIVACIÓN MARCO TEÓRICO RESULTADOS CONCLUSIONES APENDICES

Factores de forma calculados con el Modelo WSB

Funciones de Onda WSB n2s+1Lj , (9),(10)

φ(x ,0)

| φ(x ,0) |2

φ(xmax ,K⊥),

| φ(xmax ,K 2
⊥) |2

24 / 63



MOTIVACIÓN MARCO TEÓRICO RESULTADOS CONCLUSIONES APENDICES

Factores de forma calculados con el Modelo WSB

Funciones de Onda WSB n2s+1Lj , (9),(10)

φ(x ,0)

| φ(x ,0) |2

φ(xmax ,K⊥),

| φ(xmax ,K 2
⊥) |2

25 / 63



MOTIVACIÓN MARCO TEÓRICO RESULTADOS CONCLUSIONES APENDICES

Factores de forma calculados con el Modelo WSB

Factores de forma calculados WSB[14]

Tabla 2: Factores de forma evaluados a momentum transferido q2 = 0, en el modelo WSB, para el estado
base y los estados excitados radialmente.

Factores de Forma en el estado base

Transition F1 = F0 V A1 A2 A0
Bs → K 0,267
Bs → η(547) 0,328
Bs → η′(958) 0,263
Bs → K∗(892) 0,275 0,226 0,226 0,229
Bs → φ(1020) 0,311 0,265 0,266 0,263

Factores de Forma a excitaciones radiales

Transition F1 = F0 V A1 A2 A0
Bs → K (1460) 0,205
Bs → η(1295) 0,160
Bs → η(1475) 0,191
Bs → K∗(1410) 0,268 0,180 0,165 0,202
Bs → φ(1680) 0,284 0,186 0,166 0,208
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Constantes de Decaimiento a excitaciones radiales

Constantes de Decaimiento a excitaciones radiales [16]

I Método [17]

f 2
K ≤

1

(2π)3

∫ 1

0
dx
∣∣∣ ∫ ∞

0
d2kφ(x, k2)

∣∣∣2 (11)

II Método [18]

fK =

∫
dkφ(x, k2), dk = 2(2π)−3/2dxd2k⊥ (12)

III Método [19],[20]

fP,V = 2

√√√√ Nc

MP,V
| φP,V (0) |=

√√√√ 12

MP,V
| ψP,V (0) | (13)
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Constantes de Decaimiento a excitaciones radiales

Constantes de decaimiento para los mesones K y K∗

Meson K fexp [MeV] I[MeV][17] II[MeV][18] III[MeV][19]

fK 160 180.1 170,5 210.3

fK (1460) 153.6 147.8 106.0

Meson K∗ fexp [MeV] I[MeV][17] II[MeV][18] III[MeV][19]

fK∗(892) 221 180.1 166.5 152.6

fK∗(1410) 151.7 146.3 106.7

Tabla 3: Constantes de decaimiento para los mesones K y K∗, en los estados 11S0 y 23S1.

Constante de decaimiento meson fK (1460) [21]

fK (1460) = −18MeV (14)

Constante de decaimiento meson fK∗(1410) [22]

fK∗(1410) = 155± 11MeV (15)
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B0
s → P(′)P ,y, B0

s → P(′)V ,

Tabla 4: Branching promediados (En unidades de 10−6) sobre los modos CP conjugados y asimetrías PP Y

PV. los cocientes <B′>
<B> yA(A′), son comparaciones de los valores en el estado final con respecto al estado base

Decaimientos Bs → PP

Modo < B > < B′ > <B′>
<B> A(A′) A′

A
Bs → K+(′)π− 7,115 3,416 0,48 −0,116 1
Bs → K0(′)π0 0,193 0,093 0,48 0,009 1
Bs → K 0(′)η 0,021 0,056 1,31 −0,205(−0,132) 0, 64
Bs → K 0(′)η′ 0,012 0,152 12,66 −0,249(−0,084) 0,34
Bs → K+(′)K− 9, 905 4, 652 0, 47 0, 125 1
Bs → K+K−(′) 9, 905 3, 494 0, 36 0, 125(0,025) 0,2
Bs → K 0(′)K̄ 0 9, 986 4, 788 0, 48 0,00 N.P
Bs → K 0K̄ 0(′) 9, 986 3,457 0, 35 0,00 N.P

Decaimientos Bs → PV

Modo < B > < B′ > <B′>
<B> A(A′) A′

A
Bs → K+(′)ρ− 17,15 8,12 0,48 −0,06 1
Bs → K 0(′)ρ0 0,135 0,064 0,47 +0,40 1
Bs → K0(′)ω 0,203 0,096 0,47 −0,25 1
Bs → K +(′)K∗− 4,171 1, 964 0, 47 0, 28 1
Bs → K 0(′)K̄∗0 4.030 1,897 0, 47 0,00 N.P
Bs → K 0(′)φ̄0 0.012 0,002 0, 16 0,00 N.P
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B0
s → V (′)P ,y, B0

s → V (′)V ,

Tabla 5: Branching promediados (En unidades de 10−6) sobre los modos CP conjugados y asimetrías VP Y

VV. los cocientes <B′>
<B> yA(A′), son comparaciones de los valores en el estado final con respecto al estado base

Decaimientos Bs → VP

Modo < B > < B′ > <B′>
<B> A(A′) A′

A
Bs → K+∗(′)π− 4,824 3,289 0,68 −0,004 1
Bs → K0∗(′)π0 0,019 0,013 0,68 0,198 1
Bs → K 0∗(′)η 0,273 0,105 0, 38 −0,089(−0,120) 1, 35
Bs → K 0∗(′)η′ 0,080 0,022 0, 28 −0,206(−0,355) 1,73
Bs → K+∗(′)K− 0, 457 0,310 0, 68 0, 133(0,133) 1
Bs → K 0∗(′)K̄ 0 0, 040 0, 027 0, 68 0,00 N.P

Decaimientos Bs → VV

Mode < B > < B′ > <B′>
<B> A(A′) A′

A
Bs → K +∗(′)ρ− 14,17 9,36 0,66 −0,06 1
Bs → K 0∗(′)ρ0 0,111 0,074 0,67 +0,40 1
Bs → K 0∗(′)ω 0,168 0,114 0,68 −0,25 1
Bs → K+∗(′)K−∗ 3,656 2,518 0, 69 0, 29 1
Bs → K+∗K−∗(′) 3,656 2,358 0, 64 0, 28 1
Bs → K 0∗(′)K̄ 0∗ 3, 533 2,301 0, 65 0,00 N.P
Bs → K 0∗K̄ 0∗(′) 3, 533 2,279 0, 64 0,00 N.P
Bs → K 0∗(′)φ̄0 0,165 0,106 0, 65 0,00 N.P
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Resultados Bs → K (′)P

dΓ =
1

32π2
| Mfi |

2 | p1 |
m2

b

dΩ ; Asimetria =
| A(B̄0

s → f̄ ) |2 − | A(B0
s → f ) |2

| A(B̄0
s → f̄ ) |2 + | A(B0

s → f ) |2
(16)

Γ(Bs → M1M2) =
| M |2

16πm3
Bs

λ[m2
Bs ,m2

1,m2
2 ]

1
2 (17)

Γ′(Bs → P′1P2)

Γ(Bs → P1P2)
=

[m2
Bs
− m2

P′1
m2

Bs
− m2

P1

]2[
λ

BsP′1,P2

λBsP1,P2

] 1
2
[

F
BsP′1
0 (mP2

)

F
BsP1
0 (mP2

)

]2

≈ 0,48 (18)

Γ(Bs → K +K−′)

Γ(Bs → K +K−)
≈ 0,35 (19)

Γ(Bs → K 0K̄ 0′)

Γ(Bs → K 0K̄ 0)
≈ 0,35

Con un 13 % de disminución relativa. Dominancia a4, a6 y a8, a10 , QCD y EW.(LR)

.
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Resultados Bs → K (′)V y Bs → K ∗(′)V

Γ(Bs → PV ) =
| M |2eff

16πM3
Bs

λ
3
2 [m2

Bs,m2
P ,m2

V ]f 2
V (FBsP,V

1 )2 (20)

Γ′(Bs → P′V )

Γ(Bs → PV )
=

[
λBsP′,V

λBsP,V

] 3
2
[

FBsP′
1 (m2

V )

FBsP
1 (m2

V )

]2

≈ 0,47 (21)

Γ(Bs → VP) =
| M |2eff

16πM3
Bs

λ
3
2 [m2

Bs,m2
P ,m2

V ]f 2
P (ABsV,P

0 )2 (22)

Γ′(Bs → V ′P)

Γ(Bs → VP)
=

[
λBsV ′,P

λBsV,P

] 3
2
[

ABsV ′
0 (m2

P )

ABsV
0 (m2

P )

]2

≈ 0,68 (23)
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Resultados Bs → K ∗(′)V .

Γ(Bs → V ′1V2)

Γ(Bs → V1V2)
≈

 0,66, b → d ;
0,65, b → s;
0,65, p.p.

(24)

Γ(Bs → PV ) > Γ(Bs → VV )→ Γ(Bs → P′V ) < Γ(Bs → V ′V ) (25)

Γ(Bs → K 0∗
φ) > Γ(Bs → K 0

φ) (26)

Γ(Bs → K 0∗φ)

Γ(Bs → K 0φ)
=

1,65× 10−7

1,21× 10−8
≈ 14 (27)

Γ(Bs → K 0∗′φ)

Γ(Bs → K 0′φ)
=

1,07× 10−7

1,52× 10−9
≈ 70 (28)
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Comparación con los datos experimentales

Tabla 6: Comparación entre los Branching medidos experimentalmente en el estado base [23] y calculados
teóricamente por nosotros y en las referencias[12, 24, 25]

Modo (Γi/Γ)exp [23] (Γi/Γ)Teor [12] (Γi/Γ)Av
Teor [25] (Γi/Γ)Av

Nuestro (Γi/Γ)av
ER

Bs → K +π− 5,5± 0,6 7,38(34 %) 10,2(85 %) 7,12(29 %) 3,42
Bs → K∗0ρ0 < 767 0,044 1,5 0,011 0,074
Bs → K +K− 24,9± 1,7 10,9(56 %) 22,7(9 %) 9,70(61 %) 4,65,(3,49)
Bs → K 0K̄ 0 < 66 12,0 24,7 9,98 4,51
Bs → K∗0K̄∗0 28± 7 3,09(89 %) 4,2(85 %) 3,53(87 %) 0,26
Bs → φK̄∗0 1,13± 0,30 0,13(88 %) 0,4(64 %) 0,16(85 %) 0,11
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Comparación con otro resultados teóricos PP y VP

Tabla 7: Comparación de branching promediados (En unidades de 10−6) sobre los modos CP conjugados y

asimetrías con otros resultados teóricos para los modos PP Y VP.

Mode (Γi/ΓT )Nuestro (Γi/ΓT )[12] (Γi/ΓT )[24][25] ANuestro A[25]
Bs → K +π− 7,12 7,38(0,26) 10,2(3,08) −0,12 −0,067(0,053)

Bs → K∗+π− 4,82 4,79(0,03) 8,7(3,88) −0,004 +0,006(0,002)

Bs → K 0π0 0,19 0,08(0,11) 0,49(0,30) +0,20 +0,416(0,216)

Bs → K∗0π0 0,02 0,01(0,01) 0,25(0,23) +0,20 −0,457(0,257)

Bs → K 0η 0,14 0,82(0,68) 0,34(0,20) +0,11 +0,468(0,358)

Bs → K∗0η 0,27 0,13(0,14) 0,26(0,01) −0,09 +0,402(0,312)

Bs → K 0η′ 0,12 0,54(0,42) 2,0(1,88) −0,25 −0,366(0,116)

Bs → K∗0η′ 0,08 0,04(0,04) 0,28(0,20) −0,21 −0,586(0,376)

Bs → K +K− 9,70 10,9(1,2) 22,7(13,0) +0,12 +0,040(0,08)

Bs → K∗+K− 0,46 0,75(0,29) 22,7(22,24) +0,13 +0,022(0,108)

Bs → K 0K̄ 0 9,98 12,0(2,02) 24,7(14,72) 0 +0,009(0,009)

Bs → K∗0K̄ 0 0,04 0,20(0,16) 4,2(4,16) 0 +0,002(0,002)
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Comparación con otro resultados teóricos PV y VV

Tabla 8: Comparación de branching promediados (En unidades de 10−6) sobre los modos CP conjugados y

asimetrías con otros resultados teóricos para los modos PV Y VV.

Mode (Γi/ΓT )Nuestro (Γi/ΓT )[12] (Γi/ΓT )[24][25] ANuestro A[25]
Bs → K +ρ− 17,15 19,2(2,05) 24,5(7,35) −0,06 −0,015(0,045)

Bs → K∗+ρ− 14,17 13,9(0,27) 25,2(11,03) −0,05 −0,030(0,02)

Bs → K 0ρ0 0,14 0,06(0,08) 0,61(0,47) +0,40 0,247(0,153)

Bs → K∗0ρ0 0,11 0,044(0,066) 1,5(1,39) +0,40 0,27(0,13)

Bs → K 0ω 0,20 0,11(0,09) 0,51(0,31) −0,25 −0,439(0,189)

Bs → K 0∗ω 0,17 0,04(0,13) 1,2(1,03) −0,25 −0,34(0,09)

Bs → K +K∗− 4,17 3,77(0,40) 4,1(0,07) +0,29 0,02(0,27)

Bs → K∗+K∗− 3,66 2,80(0,86) 9,1(5,44) +0,28 0,02(0,26)

Bs → K 0K̄∗0 4,02 4,15(0,13) 3,9(0,12) 0 0,009(0,009)

Bs → K∗0K̄∗0 3,53 3,09(0,44) 0,6(2,93) 0 0,01(0,01)

Bs → K 0φ 0,01 0,03(0,02) 0,27(0,26) 0 −0,10(0,10)

Bs → K∗0φ 0,16 0,13(0,03) 0,4(0,24) 0 −0,17(0,17)
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CONCLUSIONES

Evaluación del modelo WSB, para la
determinación de los factores de forma y
constantes de decaimiento a excitaciones
radiales.

Se encontraron relaciones constantes entre
los anchos de decaimiento a excitaciones
radiales con respecto al estado base en los

cocientes
Γ(Bs→K (∗)′M2)

Γ(Bs→K (∗)M2)
.

Las asimetrías tanto en el estado base como
a las excitaciones radiales son invariantes,
cuando su ocurrencia depende de una única
amplitud de transición factorizable,
χBsM1,M2 .

Se estableció jerarquía en los Branching
obtenidos de acuerdo a su probabilidad de
ocurrencia.

• Factores de forma disminuyen en general la magni-
tud de los branching.
• f ′k∗ relevantes en decaimientos simétricos.

K +′K− , K +K−′ , K 0′K̄ 0,K 0K̄ 0′ en el caso PP
K +∗′K∗− , K +∗K−∗′, K 0∗′K̄∗, K 0∗K 0∗′

B(Bs → M′1M2)

B(Bs → M1M2)
= cte (29)

A(Bs → M′1M2)

A(Bs → M1M2)
= 1 (30)

K +∗′
ρ
−
, K +′

ρ
−
, K +′

π
−
, K +′K−, K +K−′,

K 0′K̄ 0
, K 0′K̄ 0

, K 0K̄ 0′
, K +∗′K−∗, K +∗K−∗′,

K 0∗′K̄ 0∗
, K 0∗K̄ 0∗′

, K +′K−∗, K 0′K̄ 0∗
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Evaluación del modelo WSB, para la
determinación de los factores de forma y
constantes de decaimiento a excitaciones
radiales.

Se encontraron relaciones constantes entre
los anchos de decaimiento a excitaciones
radiales con respecto al estado base en los

cocientes
Γ(Bs→K (∗)′M2)

Γ(Bs→K (∗)M2)
.

Las asimetrías tanto en el estado base como
a las excitaciones radiales son invariantes,
cuando su ocurrencia depende de una única
amplitud de transición factorizable,
χBsM1,M2 .

Se estableció jerarquía en los Branching
obtenidos de acuerdo a su probabilidad de
ocurrencia.

• Factores de forma disminuyen en general la magni-
tud de los branching.
• f ′k∗ relevantes en decaimientos simétricos.
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Jerarquización de acuerdo al tipo
de decaimiento para branching al
orden de 10−6 para estados
excitados.

Comparación de las Jerarquías
entre el estado base y excitado

Jerarquía en las asimetrías

Comparación con
A(Bs → K +π−)exp

• B(B0
s → K +∗′ρ−) > B(B0

s → K +′ρ−) > B(B0
s → K +′π−) >

B(B0
s → K +∗′π−)

• B(B0
s → K +(′)K−(′)) > B(B0

s → K +∗(′)K−(′)) >

B(B0
s → K +′K−∗)

• B(B0
s → K 0(′)K̄ 0(′)) > B(B0

s → K 0∗(′)K̄ 0(′)) > B(B0
s → K 0′K̄ 0∗)

• Γ(Bs → PP) > Γ(Bs → VP) ,y, Γ(Bs → PV ) > Γ(Bs → VV )
• Γ(Bs → P′P) > Γ(Bs → V ′P),y, Γ(Bs → P′V ) < Γ(Bs → V ′V )
Modos cargados
A(B0

s → K +∗(′)K−∗) > A(B0
s → K +∗(′)K−) ≈ A(B0

s →
K +(′)K−)
0,29 > 0,133 ≈ 0,125
Modos neutros
A(B0

s → K 0∗(′)π0) > A(B0
s → K 0(′)π0)→ 0,20 > 0,009

A(B0
s → K 0∗(′)ρ) ≈ A(B0

s → K 0(′)ρ) ≈ 0,40

A(B0
s → K 0∗(′)ω) ≈ A(B0

s → K 0(′)ω) ≈ −0,25
Decaimientos estrictamente pingüinoA(Bs → M1M2) = 0.
Comparación cocientesA′/A(Bs → K (∗)η(′))
A′/A(Bs → Kη) > A′/A(Bs → Kη′)→ 0,64 > 0,34
A′/A(Bs → K∗η) < A′/A(Bs → K∗η′)→ 1,35 < 1,73

exactitud=56 %
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FUTURO

Evaluación de las constantes de decaimiento en el modelo Light-Front [26, 27].

Revision de modelos a excitaciones radiales, LCSR, JNL, para la determinación de masas y constantes de

decaimientos [28],[29] . .

Extension a modelos QCDF,PQCD, SCFT [30].

Extension de este trabajo al decaimiento a tres cuerpos.B0
s → K (∗)′M2 → B0

s → K 0
s h+h− [31],[32].
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Masas Típicas de Mesones

Masas de los quark y mesones participantes

Masas de los quarks
Λ(QCD) ∼ 100 MeV Quark masa[MeV][?].

u 2,30,7
0,5

Quarks Livianos d 4,80,7
0,3

s 95± 5

c 1275± 25

Quarks Pesados b 4650± 30

t (173,5± 0,6)× 103

Masas de los mesones en el estado base
Meson Masa[MeV] n2s+1Lj JPC

B0
s = sb̄, B̄0

s = bs̄ 5366,3± 0,6 11S0 0−+

Masas a excitaciones radiales
K (1460) 1460 ± 21S0 0−+

K∗(1410) 1414 ± 15 23S1 1−−
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Masas Típicas de Mesones

χBsP,P ,χBsP,V ,χBsV ,P , χBsV ,V .

〈
M1M2 |Oi | Bs

〉
=
〈
M1M2 | JµJµ | Bs

〉
=
〈
M1 | Jµ | Bs

〉〈
M2 | Jµ | 0

〉
+
〈
M2 | Jµ | Bs

〉〈
M1 | Jµ | 0

〉
+
〈
M1M2 | Jµ | 0

〉〈
0 | Jµ | Bs

〉

〈
M1M2 | Oi | Bs

〉
= χ

BsM1,M2

+ χ
BsM2,M1

+ χ
Bs,M1M2

χ
BsP1,P2 = ifP2

(m2
Bs − m2

P1
)F

BsP1
0 (m2

P2
)

χ
BsP,V = 2fV mV FBsP

1 (m2
V )ε · PP

χ
BsV,P = 2fP mV ABsV

0 (m2
P )ε · PP

χ
BsV1,V2 = ifV2

mV2

[
(ε∗1 · ε

∗
2 )(mBs + mV1

)A
BsV1
1 (m2

V2
)

− (ε∗1 · PBs )(ε∗2 · PBs )
2ABsV1 (m2

V2
)

(mBs + mV1
)

+ iεµναβε
∗µ
2 ε
∗ν
1 PBsαPβ1

2V BsV1 (m2
V2

)

(mBs + mV1
)

]
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Dinámica perturbativa

Coeficientes de Wilson

aeff
1 aeff

2 aeff
3 aeff

4 aeff
5 aeff

6 aeff
7 aeff

8 aeff
9 aeff

10
1.04 0.058 61 -380-121i -52.7 -515-121i -0.71-2.73i 3.32-0.91i -91.1 -2.73i -13.1-0.91i

Tabla 9: Valores numéricos de los coeficientes efectivos, a Nc = 3, tomados de [12, 13].

Parámetros efectivos aeff
i

aeff
2i = ceff

2i + ceff
2i−1

( 1

Nc
+ χ2i

)
; aeff

2i−1 = ceff
2i−1 + ceff

2i

( 1

Nc
+ χ2i−1

)
(32)

Aproximación homogénea

(
Neff

c
)

1 ≈
(
Neff

c
)

2 ≈ ...
(
Neff

c
)

10 (33)

Aproximación heterogénea

Neff
c (V + A) 6= Neff

c (V − A)

Neff
c (V − A) ≡

(
Neff

c
)

1 ≈
(
Neff

c
)

2 ≈
(
Neff

c
)

3
(
Neff

c
)

4 ≈
(
Neff

c
)

9 ≈
(
Neff

c
)

10

Neff
c (V + A) ≡

(
Neff

c
)

5 ≈
(
Neff

c
)

6 ≈
(
Neff

c
)

7
(
Neff

c
)

8 (34)
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