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Poprawki perturbacyjne do inkluzywnego radiacyjnego
rozpadu mezonu B

Rozprawa doktorska

Streszczenie

W niniejszej rozprawie zostaly wyznaczone nieznane dotad poprawki do szerokosci
inkluzywnego radiacyjnego rozpadu b — X%+, ktéry na poziomie hadronowym odpowiada
inkluzywnemu rozpadowi B — X,7y. Zdefiniowana perturbacyjnie szerokogé¢ I'(b — XZ2v)
jest w przyblizeniu réwna szerokosci rozpadu I'(B — X¢v).

Badanie rozpadu B — X,y w ramach Modelu Standardowego dostarcza ograniczen na
wiele rozszerzen tej teorii. Szczegdlnie wazne sg ograniczenia na modele z dwoma duble-
tami Higgsa, modele supersymetryczne, a takze modele z dodatkowymi wymiarami czaso-
przestrzennymi.

W ramach niniejszej rozprawy wykonano dwa nowe rachunki. Pierwszym byto wyz-
naczenie wszystkich pochodzacych od operatoréw czterokwarkowych wktadéw do szerokosci
rozpadu w wiodacym rzedzie w as. Wktady te byly dotychczas zaniedbywane, poniewaz
sa ttumione przez mate wartosci wspotczynnikéw Wilsona oraz przez przestrzen fazows.
Drugim rachunkiem byto obliczenie poprawek w rzedzie a? w przyblizeniu Brodsky’ego,
Lepage’a i Mackenzie, pochodzacych od trzy- i czterociatlowych stanéw konicowych. W tym
przypadku obliczone zostaly nieznane wczesniej wielkosci oznaczane w literaturze przez
Ki(jQ)BO dla (ij) € {(18),(28),(88)}. Potwierdzono tez rezultaty dla Ki(jz)ﬁ0 z indeksami
(i7) € {(11),(12), (22), (17), (27)} otrzymane wczesniej przez jedna tylko grupe badawcza.

Wickszo$¢ wyznaczonych poprawek miesci sie w granicach +£1% wartosci centralnej sto-
sunku rozgaltezienia B(B — X¢v). Wyjatkiem sa poprawki Ki(f)ﬁo dla (i) € {(11), (12),(22)},
ktorych taczny rozmiar osiaga okoto 1.9%. Jawne obliczenie tych poprawek w niniejszej
pracy umozliwi w przysztosci istotna redukcje niepewnosci teoretycznych w rozwazanym
stosunku rozgaltezienia.

Uzupehienie pracy stanowia dodatki, w ktérych oméwione sg narzedzia niezbedne do
wykonania przedstawionych obliczen. Dodatek A poswiecony jest analizie calkowania po



czterociatowej masywnej przestrzeni fazowej. Szczegbdlny nacisk jest potozony na wyodreb-
nienie wyrazéw proporcjonalnych do kolinearnych logarytméw mas z jednoczesnym za-
chowaniem mozliwosci jawnego catkowania po energii fotonu. Zabieg ten utatwia dokonanie
dolnego ciecia na energie fotonu. Dodatek B zawiera wyprowadzenie funkcji rozszczepienia
opisujacych emisje fotonu pod matym katem w stosunku do emitujacego fermionu. Jest to
jedna z gtéwnych metod otrzymywania wyrazéw proporcjonalnych do kolinearnych logaryt-
moéw mas. Funkceji rozszezepienia uzyto do przejscia od wyniku otrzymanego w regularyza-
cji wymiarowej do analogicznego wyniku, w ktérym rozbieznosci kolinearne regularyzowane
sa przez masy lekkich kwarkéw w stanie koricowym. Poréwnanie obu rezultatéw stanowi
potwierdzenie poprawnosci otrzymanych wynikéw. Dodatek C zostatl poswiecony omoéwie-
niu metody Voloshina-Smitha uzytej do obliczenia poprawek w rzedzie NNLO w przyblize-
niu BLM. Uzycie metody V-S sprowadza rachunek w rzedzie o do prostszego rachunku w
rzedzie o z dodatkowym catkowaniem po kwadracie pedu gluonu.



