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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu tezde kullanilan simgeler ve kisaltmalar aciklamalariyla birlikte asagida

belirtilmektedir.

Simge Aciklama

\Y Vektor Mezon

P Pseudoskalar Mezon

S Skalar Mezon

BR Dallanma Oram

r Bozunma Araligi

M Matris Elemant

a Ince Yapi Sabiti

VMD Vektor Mezon Baskin

QCD Kuantum Renk Dinamigi

CBM Bulutsu Torba Modeli

Jre Toplam Agisal Momentum, Parite,
Yuk Eslenigi

PDG Particle Data Group

/4 Foton

Jo, Rho-mezon

w Omega-mezon

o Phi-mezon

n Eta-mezon

T Pi-mezon

o Sigma-mezon

K Kaon-mezon

K Anti-Kaon mezon
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Gvey
Qvsy
Osvy
sk
Jakk
91k
o
L,
LS,
Lok
sz:KK
Leff:KK
SND
CMD

a, -skalar-mezon
f,-skalar-mezon
Kuark
Anti-Kuark

Y ukari-kuark
Asagi-kuark
Garip-kuark

Vektor Mezon Kiitlesi

Skalar Mezon Kaitlesi
Pseudoskalar Mezon Kitlesi
Vektor Mezon Dortli Momentum
Foton Dortli Momentum

VPy —Gegisleri icin Ciftlenim Sabiti
VSy —Gegisleri igin Ciftlenim Sabiti
SVy —Gegisleri icin Ciftlenim Sabiti
¢PKK —Gegisleri Igin Ciftlenim Sabiti
a,KK —Gegisleri i¢in Ciftlenim Sabiti
f,KK —Gegisleri igin Ciftlenim Sabiti
VPy —Gegisleri Icin Etkin Lagrangian
VSy —Gegisleri icin Etkin Lagrangian
SVy — Gegisleri icin Etkin Lagrangian
PKK —Gegisleri icin Etkin Lagrangian
a, KK —Gegisleri I¢in Etkin Lagrangian
f, KK —Gegisleri igin Etkin Lagrangian

Kiresel Notral Dedektor
Gizli Hareket Dedektori



IKi CiSIM RADYATIF MEZON BOZUNUMLARI

OZET

Bu calismada V—Py , V—Sy ve S—Vy tipindeki radyatif bozunumlar
fenomenolojik yaklasim cercevesinde incelenmistir. Bitlin bozunumlar Vektor Mezon
Baskin (VMD) Model’de calisilmistir ancak V—Sy tipi (S = f,, ap) bozunumlar ayrica
Kiral Halka Mekanizmasinda da incelenmigstir. Elde edilen sayisal degerler deneysel
sonuclar ve farkli yaklasimlarla yapilan caligmalardan elde edilen degerler ile

karsilastirilmastir.

Anahtar kelimeler:

Radyatif bozunumlar, fenomenolojik yaklasim, vektdr mezon baskin model.



TWO BODY RADIATIVE MESON DECAYS

ABSTRACT

The radiative decays V—Py, V—Sy and S—Vy within the framework of a
phenomenological approach are investigated. All decays are studied by Vector Meson
Dominance Model (VMD) but the decays of V—Sy types (S = f,, ap) are analyzed also
by taking into account the Chiral Loop Mechanism. A comparison of the results with the
value of the decay widths and branching ratios that are determined from the experiment

and also other theoretical studies are performed.

Keywords:

Radiative decays, phenomenological approach, vector meson dominance model
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BOLUM 1
GIRIiS

Yuksek enerji fiziginde vektor mezon (V) ve pseudovektdr mezon ( veya aksial
vektor mezon) toplam spinleri 1 ve pariteleri sirastyla tek (J° = 17) veya ¢ift ( JP=1")
olan mezonlardir. Skalar mezon (S) ve pseudoskalar mezon (P) ise toplam spinleri O ve

pariteleri sirastyla ¢ift (J° = 0") veya tek (J° = 0") olan mezonlardhr.

1950’lerin sonlarina dogru vektor mezonlar niikleonun izotopik skalar ve vektor
elektromagnetik form faktorlerini agiklayabilmek icin ortaya atilmistir (Nambu, 1957-
Frazer ve Fulco, 1960- Gell Mann, 1961- Sakurai, 1960- Nambu ve Sakurai, 1962).
Bundan kisa bir sure sonra pek ¢ok insan pargacik fizigindeki pek ¢ok problemde vektor
mezonun baskin (VMD) olmas: fikrini kullanmaya baslamistir, bu konuda 0Onci
sayilabilecek calisma Sakurai ve Gell-Mann tarafindan ele alinmistir (Nambu, 1957-
Frazer ve Fulco, 1960- Gell Mann, 1961- Sakurai, 1960- Nambu ve Sakurai, 1962).
Vektor mezonlann elektromagnetik akim ile baglanmas: ¢ahsilarak vektdr mezonlarin
bozunum araliklarmi tahmin etmek icin ilging mekanizmalar gelistirilmistir (Nambu,
1957-Frazer ve Fulco, 1960- Gell Mann, 1961- Sakurai, 1960- Nambu ve Sakurali,
1962).

Diistik enerji fiziginde sirasiyla J°¢ = 0", J™ = "0 ve J?° =1" vakum
kuantum sayilarina sahip olan pseudoskalar ( P) , skalar ( S ) ve vektdr ( V) mezonlar
arasindaki radyatif gecisler énemli bir konu olmaya devam etmektedir. V — Py ,
V — Sy ve S »Vy seklindeki mezonlar arasindaki bozunum araliginin 6lgilmesi ve

hesaplanmas: deneysel ve teorik ¢alisan gruplar icin ilging bir konudur.

Js=0.36-1.38 GeV enerji arahginda VEPP- 2M e'e” carpistiricisinda SND
detektdrinden elde edilen deneysel sonuglar Achasov ve grubu tarafindan analiz

edilmistir (Achasov ve dig. 2002) ve V — Py bozunumlart igin elde edilen degerler



Tablo 1.1°de verildigi gibidir. Bu ¢alismanin disinda, ayrica bir diger grup 600-1380
MeV enerji araliginda CMD-2 detektoriinden V — Py tipi bozunumlar igin elde
ettikleri degerler yine Tablo 1.1°de verilmistir (Akhmetshin ve dig. 2005).

Tablo 1.1: V — Py tipi bozunmalarin SND (Achasov ve dig. 2002) , CMD-2

(Akhmetshin ve dig. 2005) elde edilen dallanma oranlari.

Bozunum Tipi SND (1) CMD-2 (2)

BR(p—>ny) (2.77+0.26+0.16) x10™ (3.21+1.39+0.20) x10™*
BR(w —>ny) (422+0.47+0.17)x10™ (4.44 2% +0,28) x10™*
BR(¢ >ny) (1.34+0.01+0.05)x102  (1.373+0.014+0.085)x10>
BR(p ->7y) (5.03+1.17+0.83)x10™* (6.211%640.39) x 10~
BR(w - my) (9.17+0.16+0.46)x107> (9.06+0.20+0.57) x102
BR(¢ - 7y) (1.23+0.04+0.09)x10"°  (1.258+0.037+0.077)x10°°

(1) Achasov ve dig. (2002)
(2) Akhmetshin ve dig. (2005)

Yao ve dig. (2006) radyatif V — Py tipi bozunumlarinin dallanma oranlar: igin
BR(p — ny )=2.95+0.30 x10™, BR(®w — ny )=4.9+ 0.5 x107*,

BR(¢ — 1y )=1.301+0.024 x102 BR(p — 7y )=6.0+ 0.8 x107*,
BR(w — 7y )=8.90 227 x107?, BR(¢ — 7y )=1.25+0.07 x 10 >degerlerini bulmuslardur.

V>Py, V>Sy ve S—Vy tipi bozunumlart teorik olarak ele alirsak,

yapilan teorik calismalardan bir tanesi Singer ve Miller (1986) tarafindan yapilmistir.

Bu calismada radyatif mezon bozunumlarint incelerken pseudoskalar ve vektor mezonlar



arasindaki magnetik dipol radyatif gecislerini hesaplamak icin kiral SU(2).xSU(2)r
Bulutsu Torba Modelini (CBM) kullanmsglardir. Elde ettikleri degerler Tablo 1.2’de,

deneysel verilerle karsilastirilmis olarak verilmistir (Singer ve Miller, 1986).

Tablo 1.2: Bulutsu Torba Modeli (CBM) ile hesaplanmis (KeV) radyatif bozunum

araliklar: ve deneysel degerleri (Singer ve Miller, 1986).

Bozunum Tipi Bulutsu Torba Modeli Deneysel Degerler
V —> Py (CBM), (KeV) (KeV) (1)

Bozunum Aralig:

o —> Ty 1180 861+76
p oy 124 71+10
¢ —> nmy 4.7 59+2.2
W —> 7y 2.3 3+2

p—=>ny 23 55+15
¢ —>ny 43 51+15

(1) PDG (1984)

Bu cahismada V —ny tipi ( V = w,p,¢ mezon) bozunumlar igin matris
elemanlan V —n arasindaki gecisin neden oldugu kuark elektromagnetik akimin
katkisindan hesaplandi ve bu gecislere pion degis tokusundan bir katki gelmemistir.

V — zy gibi final durumda bir pion olan bozunumlar ise bir pion yayan @ ve p



torbalar arasindaki uyarilmis pion gecislerinin kuark elektromagnetik alanindan
kaynaklanan w — y veya p — y gegisleri ile birlestirilmesinden meydana gelmistir.
V — Py bozunumlari igin bozunum araligir asagidaki ifadedeki gibi hesaplanmistir

(Singer ve Miller, 1986).

2 2 3
T(V - Py) = % (L.1)

Burada g goreli momentumdur ve V — Py tipi bozunumlar icin q=(m2 -m2)/2m,
olarak alinir ve x,, magnetik dipol radyatif gecisi icin P ve V durumlan arasindaki

etkin matris elemanidair.

Hafif ve agir mezonlann radyatif bozunumlann bagimsiz  kuarklarin
potensiyelinde de incelenmistir (Barik ve Dash, 1994). Sadece hafif gesni grubunda,
birka¢ mumkin magnetik dipol gegislerinin , V. — Py ve P —>Vy , kismi bozunum
araliklarmin hesabi yapilmistir ve bu ¢alismada mezon igine hapsedilmis kuark ve anti-
kuark’in  elektromagnetik akimindan kaynaklanan geleneksel foton sagilimi
dustnulmustar. V — Py kismi bozunum araligini hesaplamak icin asagidaki esitlik

bulunmustur;

MV - Py) =Sk Tue (0 (12)

Burada k= (m/ -m?2)/2m, cikan fotonun enerjisi , uVP(E) ise bircok mimkin
radyatif gecisler igin gecgis magnetik momentleridir. Ayrica denklemden kismi
bozunum araliklarini hesaplamak icin, model parametreleri, kuark kitleleri ve diger

ilgili bayuklukler kullanilmistir. Bununla beraber, calisilan hadronik olaylarin farkl

yonlerinde baglantida kullanilan kuark kutleleri iki grupta distnulmistir. Nukleer



magneton biriminde tanimlanmis gecgis momentleri igin yapilan hesaplarin sonuclar

Tablo 1.3’de verilmistir ve sonuclar ilgili deneysel verilerle karsilastirilmistir

Tablo 1.3: F(V - P;/) kismi bozunum araliklarinin bagimsiz kuraklarin potansiyel

modelinde elde edilen degerlerinin, deneysel verilerle (Barik ve Dash, 1994) ve CBM

(Singer ve Miller, 1986) sonuclar: ile karsilastiriimasi.

Bagimsiz Kuarklarin

Bozunum Potansiyel modeli (1) (KeV) CBM Deneysel
Tipi Set1 Set2 Sonuclart  Sonuclar (3)
V > Py Bozunum Bozunum (2) (KeV) (KeV)
Aralhig Aralig
W —> Ty 651 645 1180 717+50
® —>1y 5.51 (8.13) 5.70 (8.36) 2.30 4+1.73
p =y 69.53 69.00 124 121+31
p—>ny 57.78 (79.43) 60.34 (82.94) 23 62+17
¢—>ny  89.62(58.07) 99.87 (69.12) 43 56.74 +3.43
¢ — my 5.10 4.94 4.70 5.81+0.65

(1) Barik ve Dash (1994)
(2) Singer ve Miller (1986)
(3) PDG (1992)

Vektor mezonlarin elektromagnetik bozunum araliklarinin hesaplanmasinda
kullanilan diger bir yaklasim QCD toplam kurali metodudur ve bu yaklasim kullanilarak
V — Py tipi bozunum araliklar: hesaplanmistir (Shi-Lin Zhu ve dig. 1998). Bu yontem
ile elde edilen sonuglar vektdr mezonlara radyatif bozunumlari ile ilgili hesaplamalarda

farkli bir referans noktas: kazandirir.



Tablo 1.4°de vektor mezonlarin birkag elektromanyetik bozunumu igin deneysel
veriler (PDG, 1994) ve QCD toplam kurali kullanilarak elde edilmis degerler (Shi-Lin
Zhu ve dig. 1998) gosterilmektedir. Tablodaki sonuglara bakildiginda QCD toplam
kurali ile elde edilen sonuglarin genel olarak deneysel sonuclar ile uyum igerisinde
oldugu goralur.

Tablo 1.4: QCD toplam kurali ile elde edilen sonuclarin deneysel veriler ile
karsilastiriimasi

QCD Toplam Kurali  Deneysel Sonuclar

Bozunum Tipi
V> Py (1) (Kev) )
Bozunum Aralig (Kev)

o —> Ty 720 716
@ —>ny 7.1 7

p >y 65 68
p—>ny 48 58
o —>ny 80 57
¢ —> my 5.8 5.8

(1) Shi-Lin Zhu ve dig. (1998)
(2) PDG (1994)

Mezonlarn radyatif bozunumlar: igin “ etkin kiral teorisi’ adli gahismada Gedalin
ve dig. (2000) V — Py tipi bozunumlar: incelemislerdir ve bu tip bozunumlar igin

VPy - tepeleri

V (VPy) = —ig, Fiw(vp)g“mﬁ k,e"P,el) (1.3)

T



ifadesi ile tanimlamislardir; burada e (p) ve e (k) sirasiyla vektér mezon ve final

foton i¢in polarizasyon (dértlii-momentum ) dur; g, ciftlenim sabitidir. W(VP), ilgili

vektor mezon ve pseudosakalar mezon igin W(pn)=%xn, W(wn)=ixn ve

33

w(<1)17):Y,7(1+Cw2 m ) ifadeleri elde edilir; burada X, ve Y, pseudoskalar
m+m

S

dokuzlu matristen gelmektedir. Yukaridaki tepeleri kullanarak genel V — Py

bozunumunun bozunum aralig: igin

FV - Py) =M M) vy (1.4)
m, F,

\Y

ifadesi bulunmustur, burada G, g, ciftlenim sabitini iceren bir sabit, F; ise octet

bozunum sabitidir. Bozunum araliklari; c¢iftlenim sabiti, pseudoskalar singlet-octet

karisim acis1, ilgili radyatif bozunum sabitleri ve U(3), simetri kirmim O6lcegi

kullanilarak elde edilmistir. Bu parametrelerin sayisal degerleri deneysel bozunum
oranlarindan elde edilir ve bu degerler ¢6zim 1 igin kullanilir. Benzer degerler metin
icerisinde ¢ahisilan verilerin evrensel uyumundan elde edilir ve ¢dzim 2 icin kullanilir.
GOzim 1 ve ¢6zim 2’deki degerler kullanilarak elde edilen bozunum araliklar:
Tablo 1.5’deki gibi 6zetlenmistir (Gedalin ve dig. 2000).



Tablo 1.5: Coziim 1 ve ¢6ztim 2’ deki parametreler kullanilarak hesaplanmig bozunum
araliklari. Deneysel veriler (PDG, 1998) *den alinmstur.

Bozunum Tipi [ geneyser (KEV) [ esap. (KEV) [ esap. (KEV)
'V —Py) Cozim 1 Cozim 2
p -y 76+ 10 76+ 12 76+ 12
o —> 7y 716 +43 716+ 43 716+ 43
p—>ny 58+ 11 47+11 42+11
© —> 1y 70+18 6.0+1.6 55+15

¢ —>ny 56.7+2.8 61.4+3 56.2+ 2.8

Epele ve dig. (2001) tarafindan pseudoskalar ve vektor mezonlarin anormal
radyatif bozunumlarinin teoriksel yaklasimlari tekrar ele alinmistir. Analizlerinde
Nambu-Jona- Lasinio, NJL, modeli kullanmislardir ve kiral simetrinin bozunumunu
aciklamak igin uygun parametreleri tanimlamiglardir. V. — Py tipi radyatif bozunumu

analiz etmisler ve asagida verilen ilgili bozunum aralig: ifadesini bulmuslardir.

o« ,Ci(MZ-Mm2Y
TV — Py) = 2 “ve | My —Mp 15
V=P =2 9 Ff( 47M, j (15)

Burada g, vektér mezonun pseudoskalar mezonlara glicl bozunumunu agiklayan temel
bozunum sabitidir ; F, pseudoskalar zayif bozunum sabiti ve C,, sabiti ise V ve P ile
ilgilidir. p° - 7"y , @ —z"y bozunumlari igin C , , ve C_, sabitleri C ; ;=1 ve
C_ =3 olarak bulunmustur. V. — ny bozunumlar durumunda, » —n  karisim agis1 ve

Gesni simetri kinmim parametresi o da ilave edilerek, C,,, sabitleri; C , =3cosg, ,

C,, =cosp, ve C, =2F sing, /(\/EFS) olarak bulunmustur, burada ¢, agcis1



n,—n, kangim acisidir, ve bu kangim acist 1, =C0S@.n+sinp.n Ve
n, =—sinp.n +cos p,n fiziksel durumlarinda tanmimhdir. Elde ettikleri sayisal degerler
Tablo 1.6°da verilmistir, tabloda verilen degerler F;, ve 6,’ye bagh dort kime
seklindedir. n mezon iceren bozunumlarda ikiden fazla girdi parametresine ihtiyac
vardir ve bunlar Fg(=2m/Z;'?) bozunum sabitleri ( veya Z, pseudoskalar dalga

fonksiyonu renormalizyonu ) ve n, —n, karisim agis1 olan 6, "dir.

Tablo 1.6: Pseudoskalar ve vektor mezonlarin radyatif bozunumlari. ikinci siitundan
besinci sutuna kadar F,/F, oranmnin ve 6, acisimn farkli degerleri icin NJL

modelinden elde edilen degerler gosterilmistir. Son sutun bozunum oranlar igin

deneysel degerleri gostermektedir.

Iy, (KeV)
Bozunum Tipl 2 e 5T E UF —1.75  F,/F, =175 F,/F, =14 leo(KeV)
VoPr 40 e, -5 0, =200 0, =20 (1)
P 85 85 85 85 102+ 25
o> 1% 806 806 806 806 720+ 40
20 sy 51 60 68 68 36+14
© >y 6.6 77 8.8 8.8 55+0.8
b ny 65.0 70.0 55.6 86.9 57.8+15

(1) PDG (2000)

V — Sy ve S — Vy tipindeki bozunum genlikleri, (S ve V sirasiyla skalar ve
vektér mezondur), vektdr baskin modelde (¢ parametreye bagli olarak incelenmistir
(Black ve dig. 2002- Harada, 2004), daha sonra bu ¢alisma Harada (2004) tarafindan

tekrar ele alinmis skalar mezonlari iceren hadronik siireclerin qqqq yapisinda skalar

dokuzlu yapmin nasil baskin oldugunu gostermis, skalar mezon iceren radyatif



mezonlarin  qqqq yapist ile qq yapisi arasindaki farkin anlasiimasinin zorlugunun
nedenini incelemistir(Black ve dig. 2002- Harada, 2004).

V > Sy bozunumu icin matris elemanini

(e/g)Cy x[(p-k)(e, -&)—(p-&)(k -&,)] seklinde ve bozunum araligini

csl’
— (1.6)
§

IV —Sy)= %|kvs|3

olarak elde etmislerdir, burada k; =(mZ —mZ2)/(2m, ), durgun V mezon cercevesinde
foton momentumudur; g ciftlenim sabiti, C; ise bozunuma giren V vektdr mezon ve S

skalar mezon ile parametrelere baghdir. Benzer sekilde S —Vy bozunumlart igin

bozunum aralig: ise

DY|*
(S —>Vy) =alk!| | = (1.7)

|3

seklinde bulunmustur, burada ky = (mZ —m?)/(2m,) "dir ve D{ bozunuma giren V ve

S mezonlart ile parametrelere baghdir. B, , Bz ve pB. olarak tammlanan

parametrelerin hesaplanan degerlerine bagl olarak hesaplanan V. — Sy ve S — Vy tipi

bozunum araliklar1 Tablo 1.7’de verilmistir.

0, skalar karisim agisidir, bu aginin iki farkli degeri 65 = -20° ve 6, =—-90° iki
miimkiin ¢éziim verir, bu ¢dziimler; 6, = —20° skalar dokuzlunun baskin olarak qqqq

yapisinda oldugu durumlart 6, =-90° skalar dokuzlunun qq yapisinda oldugu

durumlari icerir. Sonucglardan her iki durumu ayirmanin zor oldugu gorilir (Black ve
dig. 2002- Harada, 2004).

10



Tablo 1.7: Radyatif V — Sy ve S — Vy tipi bozunumlarin parametrelere bagl: olarak
hesaplanan bozunum araliklari, ayrica burada skalar karisim agismmin =~ 6, = -20 ve

0, =—90 iki farkl: degeri dikkate alinmigtir.

9, -20° -90°
B. 0.72+0.12 0.72+0.12 0.72+0.12 0.72+0.12
B, 0.61+0.10 -0.62+0.10 -0.12+0.13 1.120.1
Be 7.740.52 7.74052 7.7+0.52 7.7+0.52
T(¢ > oy) 137+19 3319 140+22 35+11
I'(w - oy) 16+3 33+4 17+4 335
T(p — oy) 0.23+0.47 17+4 0.20+0.43 17+4
I(f, - ay) 126420 88+17 125+19 86+16
I(f, = py) 1945 3.3+2.0 18+8 3.4+3.2
I, - ay) 64187 64187 64187 64187
I'(a, — py) 3.0+1.0 3.0+1.0 3.0+1.0 3.0+1.0

Yakin zamanda yapilan teorik ve deneysel ¢alismalar gosteriyor ki 1 GeV’in
altinda skalar dokuzlu yap: (nonet)’da dokuz hafif skalar mezon vardir. iyi kurgulanmas
f,(980) ve a,(980)’nin yaninda oldukca genis araliga sahip o (= 560) ve x(=900)’nin
dogasinin deneysel ve teoriksel agiklamalari mevcuttur. Bunun yaninda, dokuzlu grubun

Ozellikleri, kuark yapilar ve diger mezonlar ile etkilesmeleri ¢cok iyi bilinmez. Dolayisi

ile bu hafif skalar mezonlarin 6zelliklerini ¢alismak gergekten ilging bir konudur.
Ozellikle isoskalar f,(980) ve isovektor a,(980) dusiik Kkutleli skalar

mezonlarin dogas: ve kuark yapilar yillardir hadron arastirmalarinda tartismal: bir konu

olmaya devam etmektedir. Yapilar: hakkinda pek ¢ok ¢alisma olmasina ragmen, heniiz

tam olarak hangi yapiya sahip olduklari netlesmemistir, kuark modelinde geleneksel qa
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durumlarinda (Beveren ve dig. 1986- Tornquist ve Roos, 1996), KK molekiilleri
(Weinstein ve Isgur, 1990) veya egzotik ¢oklu kuark qzq_2 durumlarinda (Jaffe, 1977)
olabilecekleri duslnulmektedir. Eger f, ve a, skalar mezonlar kuark-antikuark (aq)
durumunda iseler

a, :iz(ua_da) ve f, :iz(uama)

72 72

gibi, dort-kuark (qzq_z) durumunda iseler

a, = 1 (usus —dsds) ve f, = S (usus + dsd's)

72 72

seklinde ve son olarak kaon-antikaon ( KR) durumlarinda iseler

a, = i(ugsﬁ —dssd) ve f, = i(ugsﬁ +dssd)

V2 V2

seklinde sembolik yapilara sahip olduklar distnilmektedir.

R. R. Akhmetshin ve dig. (1999) Novosibirsk VEPP-2M carpistiricisindaki

CMD-2 dedektoru tarafindan toplanan yaklasik 19 milyon ¢ bozunumu numunesini
kullanarak ¢ mezonun radyatif bozunumlarin: ¢alismislardir. Bu ¢alismada f,(980)y
ara durum mekanizmasmin ¢ — 7°z°y bozunumunda baskin oldugunu gostermisler ve
dallanma oraninin BR (¢ — f,(980)y) =(2.90+0.21+1.54) x10™* oldugunu

bulmuslardir, buradaki sistematik hata model belirsizliginden kaynaklanmaktadir
(Akhmetshin ve dig. 1999).

Aym ¢ — z°z° bozunumu igin f,(980)y mekanizmasmin baskin oldugu
tartismas: Achasov ve dig. (2000) tarafindan da SND deneyinde yapilmistir ve
bozunuma Katk1 veren diger durumlar (oy ve p°z°), kiigiik oldugundan ihmal edilmis
ve ¢— f,y icin dallanma oram BR(¢ — f,y)=(3.5+0.3"7¥)x10"* olarak

bulunmustur, buradaki ikinci hatalar sistematiktir.

12



Achasov (2001) bir ¢alismasinda ¢ - mezonun pseudoskalar mezonlara radyatif
bozunumlarmin ¢ — z°z°% ve ¢ — z°ny, bu iki skalar mezonun, f,(980) ve
a,(980) , dogasmin anlasilmasinda  6nemli  oldugunu  vurgulamis  ve
¢ > KK —>a,y(veya f,y) seklinde halka mekanizmasmin uygun oldugunu

tartismistir. Bunun disinda, dort-kuark, K K molekl ve iki-kuark modelleri arasindaki
farklar1 da ele alarak analiz etmis ve phi radyatif bozunumlarinda skalar mezon tretim

mekanizmalarinin, skalar f,(980) ve a,(980) mezonlarinin dort-kurak dogasinin gucli
izler verdigini gostermistir. Antonelli (2002) radyatif ¢ bozunumlarinin farkl: deney
sonuclarini inceledigi calismasinda f, ve a, skalar mezonlariin dogasini irdelemis ve
bu skalar mezonlann dogasmin anlasiimasinda ¢ — f,y ve ¢ —a,y bozunum

oranlarinin 6nemli oldugunu vurgulamistir ve farkli modellerde dallanma oranlarinin

tahmini degerleri Tablo 1.8 deki gibi vermistir.

Tablo 1.8: Farklt modellerde ¢ — f,y ve ¢ — a,y bozunmalar: i¢in dallanma oranlar:

Bozunum qq qq9q KK
BR(¢ — f,7) 5x107° 107 10°°
BR(¢ — a,7) 10°° 10~ 10°

Frascati ¢-Uretici DA®NE ’deki KLOE detektoriinde 5.3x10" numune ¢-
bozunumu gozlenmis ve n — yy ile 605 nz’y durumuve n — 7z 7° ile 197 nx’y
durumu bulunmustur (Aloisio ve dig. 2002) . nz°y bozunumu igin ¢ — a,y siirecinin

baskin oldugu gorilmis ve dallanma orani BR(¢ — a,(980)y) = (7.4+0.7)x107°

olarak hesaplanmstir (Aloisio ve dig. 2002).
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Teorik olarak, ¢ — foy bozunumu 3-nokta QCD toplam kurali tekniginde de
incelenmistir ve ¢ — fy tipi radyatif bozunumun genligi (Fazio ve Pennington, 2001),

(1.8)

A((ag, 1) > fo(a)r(a,€)) = —%eg*# [F1(0)(Q1-QZ)81;¢ +F (0)(er-a0)(ay + qZ)y]

olarak bulunmus ve g°=0da F; ve F, degerlerinin

2 2
Mg +M¥% (1.9)

2M5 -M?)

F,(0)=F(0)

oranindan yararlanarak sireg i¢in bozunum aralig: ifadesi

2 22 L nn2 2
(Mg -M7)Mg+M%) (1.10)

(¢ — for) = a[F (0)F STVE

seklinde hesaplanmistir, burada F; gecis form faktoridir. F1(0)= 0.34+0.07 olarak
hesaplanan degeri ve bozunumun deneysel degeri kullanilarak bozunum arahg:

ifadesinden ¢ — fqy bozunumunun dallanma oran: BR(p — for) =(2.7 il_l)x10_4

olarak bulunmustur.

¢ — foy bozunumu ayrica 1s1k konisi QCD toplam kurali metodu kullanilarakta

ele alinmis ve bu radyatif bozunum igin gecis form faktori hesaplanmistir (Aliev ve dig.

2002), bu hesapta fo-mezonun kuark yapismin saf ss durumu oldugu distnGlmastr.
(folg), =ec*RO|(mael - (P a) (1.11)
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seklinde tanimlanan matris elemanint kullanarak ¢ — foy bozunumu igin bozunum

arahgi

(Mj—Mif
3
24M

(g — for) = 05|F1(0)|2 (1.12)

olarak bulunmustur, burada Fi(0) gecis form faktoridiur ve hemen hemen
parametrelerden bagimsizdir ve F1(0)=(3.25+0.50)GeV ™" olarak hesaplanmstir. Gegis

form faktorinin bu degerini ve bozunum aralig: ifadesini kullanarak ¢ — fqy

bozunumu icin dallanma orani  BR(¢$ — fo7) :3.5i(1.0i0.3)X10_4 olarak
hesaplanmistir (Aliev ve dig. 2002). Bu deger yukarnda verilen 3-nokta QCD toplam

kural ile elde edilen (Fazio ve Pennington, 2001) deger ile karsilastirildiginda biraz
biyik oldugu gorulir ve bu fark hesaplamalarda kullanilan parametrelerden

kaynaklanmaktadir.

f,(980) ve a,(980) durumlarmin phi(1020)-mezon bozunumlarinda yapilan
verimli gozlemlerinden sonra ilgi bu skalar mezonlar i¢in p ve @ mezon bozunumlarina
kaymistir. CMD-2 dedektériinde 600-970 MeV enerji arahginda e‘e” — z°z°%
streclerin tesir kesiti 6lgilmis ve p° — f,(600)y bozunumu icin dallanma oram
BR(p° — f,(600)y)=(6.0"33 +£0.9)x10™° olarak bulunmustur (Akhmetshin ve dig.
2004). 770-800 MeV @ mezon enerji araligindaki verilerden deneysel dagilimin
o — pr°® bozunum modeli ile uyum iginde oldugu gozlenirken © — f,(600)y

bozunumundan gelen katkinin ihmal edilecek kadar kii¢tik oldugu gorilmistir. Var olan

istatistikler bu katkilar arasindaki farki gérmeye yetmediginden @ — f,(600)y

bozunumunun dallanma orani i¢in hentz bir deger elde edilememistir.
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f,(980) ve a,(980) skalar mezonlar iceren radyatif bozunumlar vektdr mezon
baskin modelde (VMD) Teshima ve dig. (2005) tarafindan incelenmistir, bu ¢calismada
hafif skalar mezonlarin qqqq ve qq bilesenleri oldugu diistintilmiis ve bu bilesenler igin
karisim oranlar: elde edilmistir, problemin analizinde ¢)f,ve ¢ya, tepeleri ele alinmastir.

V — Sy bozunumu i¢in bozunum genligi ve bozunum aralig:

MV — Sy) = z y\/SW (pkey €, —p.e key) (1.13)

ryv—s )_—(Z (1.14)

olarak bulunmustur, burada ¢, ve ¢, sirasiyla vektor mezon ve fotonun polarizasyon
vektorudr, k, durgun V mezon sisteminde foton momentumudur. ¢ — a,(980)y
bozunumunda sadece p mezon ara V' vektdr mezon igin katki verir, ¢ — f,(980)y
bozunumunda ise w ve ¢ mezon Kkatki verir, dolayis1 ile ¢ — a,(980)y ve
¢ — ,(980)y bozunumlart i¢in bozunum araliklar

T(¢ — a,(980)y) = (1.15)

P

’\/_
F(6 > f,(080)y) = 2 (Jim _ Y2010y,
y/p 3 3

)2k

(1.16)

4

olarak elde edilir, burada V- y c¢iftlenimi igin SU(3) simetrisi kullanilmustar.

myomg mp 1011 11

1
Yo Yw Ve Vo Yw Ve N2 32 3
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2
ry -1 :4?”.a—2.mv ifadesinden T'(p — ee)=7.02+0.11 KeV (Teshima ve dig.

Vv

2005) deneysel degeri kullanilarak i:0.201i 0.002 degeri elde edilir (Teshima ve
Vo

dig. 2005).

Bu tezde V—Py , V—Sy ve S—Vy tipindeki radyatif bozunumlarin bozunum
araliklart ve dallanma oranlart hesaplanmistir. Hesaplamalarimizda fenomenolojik
yaklagimi izledik ve bozunumlarin bozunum araligin1 Vektér Mezon Baskin Modelde ve
Kiral Halka Mekanizmasinda etkin Lagrangianlar1 kullanarak elde ettik. Birinci bolimde
bozunumlar ile ilgili deneysel ve teorik calismalar ele alinmustir. ikinci Bolumde
kullanilan yontem ve gerekli materyaller verilmistir. Uciincii bolimde ise elde edilen
sayisal degerler, yapilmis diger cahsmalar ve deneysel degerler ile beraber

karsilastirilarak tablolar halinde verilmistir.
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BOLUM 2
YONTEM VE MATERYALLER

Bu bolimde vektér mezonlarin bir foton ve pseudoskalar veya skalar mezona ve
skalar mezonlarin bir foton ve vektdr mezona radyatif bozunumlarinin incelenecegi
teorik cerceve verilecektir. Radyatif bozunumlar vektdr mezon baskin modelde (VMD)
ve halka (loop) mekanizmalarinda incelenecektir ve bu mekanizmalar fenomonolojik

yaklasim ile ele alinacaktir.

Oncelikle V — Py ve V — oy radyatif bozunumlar igin farkli ciftlenim
sabitleri kullanilarak bozunum araligi hesaplanacak, sonra V — Sy ve S —>Vy

bozunumlan incelenecektir. V. — Sy ve S — Vy bozunumlarinda isovektor a,(980) ve

isoskalar f ;(980) mezonlarinin Katkis: teorik olarak tartisilacaktir.

21V — Py veV — oy Bozunumlan

V — Py ve V — oy bozunumlan icin sekil-1’de gosterilen Feynman diyagrami

kullanilir.
V-0
y ﬁj\f\f\)
~ _P,o

Sekil 2.1.1: V — Py ve V — oy bozunumlari i¢in Feynman diyagrami
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V P y— tepesi asagidaki etkin Lagrangian ile tanimlanir, burada V, @, p veya ¢

vektor mezonlar: ve P ise z° veya n pseudoskalar mezonlardir (Friman ve Soyeur,

1996).

wgzﬁl%wywava/yp 2.1.1)

uiv-a
Vv

9,, Ve g, ciftlenim sabitleri icin =0.274GeV", g, =0.706GeV ",

9 oy

g,, =0461 GeV' ve g, =0.155GeV" degerleri fenomonolojik yaklasim

kullanilarak bulunmustur (Gokalp ve dig. 2001). Bunun yaninda p fotolretimi modeli

hesaplamalarinda bu ciftlenim sabitleri g =0.756, g, =1.843, g, =1476 ve

PIY

9., = 0.414 olarak hesaplanmistir (OH ve Lee, 2004). Ayrica, Aydin ve Yilmaz (2003)
151Kk konisi QCD metodunu kullanarak g, ~ ve g, ¢ciftlenim sabitlerini
9,, =12+03 ve g, =04+006 olarak ve ayn: yontem kullanilarak g icin
9,, =14+0.2 degeri elde edilmistir (Aliev ve dig. 2002).

4, Giftlenim sabitleri, distk enerjilerde nikleondaki hafif vektr mezonlarin
fotolretimi arastinlirkeng,  ve g, icin g, =0.042 GeV!ve g gny =0-209 GeVv?!
degerleri bulunmustur (OH ve dig. 2000). Bununla birlikte, birka¢c GeV’lik enerjilerde ¢
fotolretimi genliginin yapisimin analizinden g, ve g, ciftlenim sabitleri icin
|0, |=014120.07 ve |g,,|=0.707+0.017 degerleri elde edilmistir ve SU(3)
simetrisi ve pion fotouretim incelemesi sonuclari kullanilarak g, =-0.141 ve

9,4, =—0.707 degerleri bulunmustur (Titov ve dig. 1999). Elde edilen ciftlenim

sabitlerindeki negatif isaret bazen mezon kuark vyapist igin farkli yapilar

bulunabileceginden kaynaklanmaktadir. g, ¢iftlenim sabiti QCD toplam kural ve 11k

konisi QCD toplam kurali kullanilarak da hesaplanmistir ve sirasiyla
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9,, =0.125+0.004 (Aydin ve Yilmaz, 2004) ve g, =0.13 (Aydin ve Yilmaz, 2005)

degerleri bulunmustur.

V — Py bozunmast i¢in matris eleman:

H e va,
MV — P)/)le—gVPys‘ "pU K., (2.1.2)

u=v
A

seklindedir, burada p(U) ve k(e) sirasiyla vektor mezon ve foton i¢in momentum
(polarizasyon)’dur. Matris elemanmni1 kullanarak bozunum oranmni asagidaki ifade gibi

hesaplariz,

3
a (M7 -M?)
IV - Py) :ﬂM—\f(p Ove, (2.1.3)

o © ince yap sabitidir.

V — oy radyatif bozunum icin etkin Lagrangian (Titov ve dig. 1999)
W :Ming [ov o, m, -2V 0,A, b (2.1.4)

olarak tanimlanir. g, ciftlenim sabiti skalar mezon degisim mekanizmasinda farklh

acilardan 6nemli rol oynar. Friman ve Soyeur (1996) elektromagnetik akimin vektor

baskinligint distinerek poy - tepesi igin ciftlenim sabitini =271 olarak

g poy

bulmuslardir. g ciftlenim sabiti ayrica p — 7" 7~ y radyatif bozunmasinin bozunum

poy
oraninin fenomonolojik analizinde ele alinmis ve bu radyatif bozunmanin deneysel

degeri kullanilarak g~ ciftlenim sabitinin M _ kiitlesine ve I", araligina bagh olarak

oldukca farkli degerleri bulunmustur (Gokalp ve Yilmaz, 2000a) , bu degerler
9,,=764+156 ile 17.78+3.23 ve ¢, =6.00+£158 ile 11.35+3.23 arasinda
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degismektedir. QCD toplam kurah cercevesinde M ,=0.5 GeV kitlesinde g, ciftlenim
sabiti g, =3.2+0.6 (Gokalp ve Yilmaz, 2001a) olarak ve 151k konisi QCD metodu

kullanillarak g, =2.2+0.2 (Aliev ve dig. 2002) olarak hesaplanmistir. Bunlarin

poy
yaminda , g, ciftlenim sabiti nikleonlarda p-mezon fotolretimi calismalart igin
onemli bir noktadadir. Disuk enerjilerde p-mezon fotolretiminde hesaplanan bu
¢iftlenim sabiti icin g . =0.25 degeri bulunmustur (OH ve Lee, 2004). Bu deger elde

edilen diger degerlerden biyuklik basamag: agisindan oldukga dustktir. Bunun nedeni
o -mezon pargacigmin pargacik tanimi agik degildir ve NN potansiyeli tanimindaki o

degisiminin kullanim: hala ciddi sorular icermektedir.

woy —tepesi hadron fiziginin farkl: alanlart i¢cin 6nemlidir. Esige yakin disik

enerjilerde nikleonlardaki vektdr mezonlarin elektromagnetik reaksiyonlarinda, skalar
ve pseudoskalar mezon degisim mekanizmalari 6nemlidir (Friman ve Soyeur, 1996) ve

ozellikle g, ciftlenim sabitine esige yakin nikleonlardaki «-mezon fotolretimi
calismalarinda fiziksel veri olarak ihtiya¢ duyulabilir. Isik konisi QCD toplam kurali
metodunda fotonlu iki nokta korelasyon fonksiyonunu dustnerek g, ¢iftlenim sabiti
cesitli parametrelere bagli olarak |gmy|=(0.72i0.08) seklinde bulunmustur (Gokalp ve

Yilmaz, 2002a). Gokalp ve dig. (2003) tarafindan VMD ve kiral pertirbasyon teorisi
cergevesinde hesaplanan genlige o -mezon ara durum genligininde katkisi ilave edilerek

o — rrxy bozunumu cahsilmistir. Bu calismada g, ciftlenim sabiti o -mezon
parametrelerinin M _ ve T_, bir fonksiyonu olarak hesaplanmistir ve bu fenomonolojik
analiz cergevesinde g, ciftlenim sabiti M =478 MeV ve T, =324 MeV (Gokalp ve
Yilmaz, 2000b) degerleri icin g, =0.13ve g,, =-0.27 olarak bulunmustur. Ayrica

QCD toplam kuralt metodu kullanilarak elde edilen sonu¢ @ — 7 7 y bozunumlarinin

fenomonolojik analizinden elde edilen sonuglar ile mantikli bir uyum i¢indedir. Bununla

birlikte ilk calismada o -mezon dar rezonans araliginda distntlmis ve sonlu aralig:
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alinmamistir. o -mezon genis araliga sahip oldugundan kutup spektrumunun kullanimi

biraz belirsiz olmustur (Gokalp ve dig. 2003). Bu calismalarin disinda , - p
karigiminin etkisini iceren @ — z° z° y bozunumunun fenomonolojik analizinde 9oy
¢iftlenim sabiti icin g,,, =0.11+0.01 ve g,, =-0.21+0.02 degerleri elde edilmistir
(Gokalp ve dig. 2003).

Titov ve dig. (1999) ¢ mezon fotolretim genliginin yapisini tek-mezon degisimi

ve Pomeron-degisimi mekanizmasimi baz alarak cahsirken g, ciftlenim sabitini

kullanmiglardir ve bu ciftlenim sabitini g, =2.71 degerini kullanarak g,, =0.047

poy
olarak hesaplamiglardir. Ayrica Gokalp ve Yilmaz (2000) g, ciftlenim sabitini
hesaplarken g, (Aydin ve Yilmaz, 2003) ve g, (Gokalp ve dig. 2003) ciftlenim
sabitlerini hesaplamak icin kullandiklar: yontemi izlemislerdir. Yaptiklar: analizde M
ve T, , o-mezon parametreleri degerleri kuimesi icin g, ciftlenim sabitine ait iki
deger bulmuslardir. o -mezon parametreleri icin M _=478+ 17 MeV ve I'_=324+21
MeV degerlerini secip ciftlenim sabiti g, icin g, =0.064+0.008 ve
U4, =0.025+0.009 degerlerini elde etmislerdir ve spektrum analizlerinde

040, =0.025+0.009 degerinin deneysel verilerle karsilastirarak daha iyi sonug

verdigini géstermislerdir. Bu sonug Titov ve dig. (1999) buldugu sonug ile tam bir uyum
icerisinde degildir. Soyle ki Titov ve dig. (1999) skalar mezonlarin birimsel dokuzlu
yapmin dyeleri oldugunu dustnmistir, ancak cesitli birimsel dokuzlulardaki skalar
durumlar problemlidir. Gokalp ve Yilmaz (2000) skalar mezonlarin kuark yapilar

hakkinda herhangi bir kabul yapmamistir sadece ¢iftlenimlerini tanimlamaglardur.

V — oy bozunumu igin degismez genlik ifadesi
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. €
M (v —my):uM—ng p°U’ [k, ¢, —k,z, | (2.1.5)

\

seklinde elde edilir, burada p(U) ve k() sirasiyla vektdr mezonlarin ve fotonun

momentumu (polarizasyon)’dur. Buradan bozunum orani elde edilen

a (MZ-M2Yf
I\ %GV)ZQ(VM—SU)Q@W (2.1.6)
\%

ifadesi ile hesap edilir.

22:V — Sy ve S > Vy bozunmalan

Bu bolimde radyatif ¢ >a,y , ¢ > fyy , 8, >0y , f, >0y , 8, > py ve
f, & py bozunumlar incelenecektir. ¢ —>a,y ve ¢ — f,» bozunumlar icin VMD

mekanizmas: yaninda kiral halka mekanizmalar: da kullanilarak hesap yapilacaktir.

Hadronik bozunumlarda a, ve f, mezonlarmin roli arastirtirken a, ve f,

skalar mezonlarinin ilgili ciftlenim sabitlerine ihtiya¢ vardir. Pek ¢ok calismada ilgili
ciftlenim sabitleri farkli metodlar kullanilarak hesaplanmistir. V — Sy ve S —»>Vy

bozunumlari igin Feynman diyagramlar: Sekil-2’de gosterilmistir.

L,
S

Sekil-2.2.1: ¢ — Sy ve S —Vy bozunumlari igin Feynman diyagramlar:
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V — Sy bozunumu igin VSy -tepesi asagidaki Lagrangian ile tanimlanir (Titov ve dig.

1999)
efé}’ = gV57 [aavﬁaaAﬁ _aflvﬁaﬁAa]S (221)

0, Ciftlenim sabiti Titov ve dig. (1999) tarafindan dusik enerjilerde ¢ mezon
fotouretimi metoduyla hesaplanmistir ve g, ve g, ciftlenim sabitleri icin
U4, =016 ve g, =181 degerlerini bulmuslardir. Bunun disinda, QCD toplam
kurallart kullanilarak g, ¢iftlenim sabiti g,  =0.11+0.03 olarak elde edilmistir
(Gokalp ve Yilmaz, 2002b). ¢ — 7°ny bozunmasinda a,(980) skalar mezonun katkisi
fenomonolojik cercevede incelenirken g, ciftlenim sabiti icin elde edilen ikinci
dereceden denklemin coziimlerinden bu ciftlenim sabiti icin g, =0.24+0.06 ve
40, = —1.310.3 degerleri elde edilmistir (Gokalp ve dig. 2002). Ayrica, bu ciftlenim
sabiti i¢in g, =0.11+0.03 degeri 151k konisi QCD toplam kurallart metodu
kullanilarak elde edilmistir (Gokalp ve Yilmaz, 2002c). ¢ — Sy bozunumu igin,

S=a,, f,, genlik ifadesi
M (g — Sy)=ig,, p°U” [k, &, —k,e, | (22.2)

seklinde elde edilir, burada (U,p) ve (&,k) swrasiyla ¢-mezonun ve fotonun

polarizasyonu ve momentumudur. Buradan bozunum araligi icin

1 (MZ-m2)

3
67 M¢

I 57 =5 gz, (2.2.3)

esitligi elde edilir.
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S —»Vy bozunumunda SVy-tepesi icin (2.2.1)’de verilen Lagrangian
kullanilabilir. a, > wy ve a, — py bozunumlan icin t¢-nokta QCD toplam kurallar
kullamlarak g, , ve g,, Cciftlenim sabitleri g, , =0.75 ve g, b =2.00 olarak
bulunmustur (Gokalp ve Yilmaz, 2001c). g, ,, ciftlenim sabiti 151k konisi QCD toplam
kurallarinda yeniden hesaplanmis ve g, , =2.57+0.21 ve g, , =0.85+£0.21 degerleri
elde edilmistir (Aydin ve Yilmaz, 2006a). g, ciftlenim sabiti icinse t¢-nokta QCD

toplam kurallart ve g1k konisi toplam kurallari cercevesinde yaptiklari analizlerde
parametrelere bagl olarak ti¢ farkli deger elde etmislerdir (Aydin ve Yilmaz, 2006b)
1., Giftlenim sabiti icin elde ettikleri degerler, g, =0.68+0.02 ve

d,,-125+0.02 arasinda , g,,=078+0.02 ve g,,=130+£0.02 arasinda ,
9+, =0.69+0.02 ve g, =0.71+£0.02 arasindadir (Aydin ve Bayar, 2006). Aydin ve
dig. (2006), diger bir calismalarinda g, , ve g, , ¢iftlenim sabitlerini 151k konisi QCD
toplam kurallarinda incelemisler ve bu ciftlenim sabitleri i¢in g, , =1.97+0.57 ve
9, =1.87+054 arasinda ve g,,b =082+034 ve g,, =0.85+0.36 arasinda

degerleri bazi parametrelere bagli olarak elde etmislerdir.

S —»Vy bozunumlarmin bozunum araliklarini hesaplamak igin asagidaki

ifadeyi elde ederiz

1 (M2-Mm2f
Simdi, ¢ — Sy bozunumuna geri doénersek, f,(980) ve a,(980) skalar

rezonanslarin kiral halkalarla uyarilabilecegi yaklasimi ile bozunumu farkl: bir yoldan
tekrar inceleyebiliriz. En dustik basamakl kiral Lagrangianin kullanildig: Bethe-Salpeter

denklemi ile saglanan halka tekrarlarindan olusan kiral halkalarin hesaplamalar igin
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kullanilabilecegi gosterilmistir (Marco ve dig. 1999). Ayrica ¢ —»>a,y ve ¢ — f,y

bozunumlar igin deneysel verilerin halka mekanizmasmin uygulanmasina dair tutarl:
degiskenler verdigi tartisilmaktadir (Achasov, 2002). Buradan sireglerin sematik

gosterimi Sekil-3’deki gibidir.

3
——t —p 5

S a7 R [ S
K- K- K
¥

Sekil-2.2.2: ¢ — Sy bozunumu icin halka diyagramlar

3

-

¥
K ‘55? Y ¢ K
¢ > e p P AR

¢ mezonve a,, f, skalar mezonlarmin K'K" sistemi ile guglu bir sekilde
baglandiklar: dusunilirse, a, ve f, skalar mezonlarin dinamik yapisindan ve
dogasindan bagimsiz yiklu kaon halkalart yoluyla uretilen ¢ —>a,y ve ¢ — f ¥
bozunumlar i¢in genlik bulunabilir. Bunun igin ¢gK "K~ , K"K a, ve K"K f,-tepeleri

gibi yeni buyukliklere ihtiyacimiz olacaktir ve bu tepeleri asagida verilen Lagrangianlar

ile tanimlayabiliriz,

Ly =104k @" (K70, K™ =K"0,K") (2.2.5)
LeffOfKK = Gtk Mf K"K (2.2.6)
'-::ww =0, KK, (2.2.7)

bu Lagrangianlar ayrca g, , 9. V€ Jauk Giftlenim sabitlerini de tammlar. ¢KK -

tepesi icin etkin Lagrangiani dlsuk mertebeli kiral pertlirbasyon teorisinde standart kiral
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Lagrangianlarindan elde edilir (Klingl ve dig. 1996). g, ¢iftlenim sabiti asagidaki

genlik ifadesinde tanimlanir;

M(¢(p.e ) > K™(a) + K™(0,)) = 9y £, (A —02) (2.2.8)

ve buradan bozunum aralig1 igin

N w

2
- gtlfKK 2M K
I'g—>K'K)= M,|1- 2.2.9
(¢ ) 16 { ( M, (2.2.9)
ifadesini elde ederiz. 9 ik ciftlenim sabitini hesaplamak icin

I'¢p > K'K7)=2.10+0.05 MeV (Yao ve dig. 2006), deneysel degerini kullaniriz ve

O Giftlenim sabitini g, =4.59 olarak buluruz. g, . Vve g, ¢iftlenim sabitleri

fenomonolojik gercevede a, ve f; skalar mezonlarin katkilarinin radyatif ¢ — KORO;/
bozunmasinda arastiriimasinda ele alinmis (Gokalp ve dig. 2007) ve g, =5.14+0.12
GeV ve g,,=2.26£0.08 GeV degerleri bulunmustur. Bunun disinda, radyatif ¢

mezon bozunumlarimin degismez kitle dagilimi1 analizinde, Teshima ve dig. (2007),

da,y ve ¢f,y ciftlenimlerinde halka diyagramlarn katkismin tlrevli ve tirevsiz

SPP(Skalar-Pseudoskalar-Pseudoskalar)  ciftlenim  durumunda etkin  oldugunu

gostermislerdir ve ¢ — a,(980)y ve ¢ — f,(980)y bozunumlarnin sadece kaon-halka
diyagramlart yoluyla bozunabilecegini disinmuis ve SPP ciftlenim sabitleri igin

gk = 2.18 £0.12GeV tlrevsiz durum ve g,  =9.04+0.50 GeV ™ turevli durum ve

O =4.72+0.82 GeV tirevsiz durum ve ngKK=20.0i0.SOGeV’1 threvli

durumdaki degerleri bulmuslardir.
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¢ —>a,y ve ¢ — f,y bozunumlar icin Sekil-3’de gosterilen iki-basamak

tek-halka mekanizmasini bozunumlar igin, ¢ > K'K™ > a,yve ¢ > K'K™ > f,y

kullanarak genlik ifadelerini asagidaki gibi buluruz;

€04 -Oa,
M(¢p — aoy)=Q%|(a,b) (2.2.10)
k
e .
M(¢ — foy):Q% Mf,1(a,b) (2.2.11)
k

burada Q=U”3V[kau -0, (k.p)] ve (U,p) ve (¢ k) ¢-mezon ve foton igin sirasiyla

M2 M2
polarizasyon ve dortli-momentumdur ve a=—"; ve bzﬁ ‘dir. 1(a,b) halka
k k

fonksiyonu asagidaki ifade ile tanimlanir (Lucia ve Pestiau, 1990-1991),

1 2 1 1 a 1 1
I(a,b) = 2a-b) (@a_b) [f(g)— f(g)}rm[g(g)— 9(5)} (2.2.12)

burada;

- {arcsin(i)}2 X>=
24x ’

f(x) = X (2.2.13)
(")—i;z} L ox<=

1
—|In
4

ve
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V2 i L 1
(4x-1) arcsm(m) , X > 2

g(x) = . (2.2.14)
%(1—4x)”{|n(3—)—i;r} , x<%

ni :%[li(l—4X)1/2] (2.2.15)

¢ —>a,y ve ¢— f,y bozunumlarmin bozunum araliklarini yukaridaki genlik
ifadelerini kullanarak

M2 —-M?2
(04
[(¢p — a,y) = ’

ay 2
6er)’ M Oo 92k |(@—D)1(a,b)| (2.2.16)

(¢ — foy)=T(¢ > aoy)(ao_no) xM ?O (2.2.17)

seklinde elde ederiz.

29



BOLUM 3
SONUCLAR

Bu bolimde fenomenolojik yaklasim ile inceledigimiz V—Py , V—Sy ve

S—Vy tipindeki radyatif bozunumlarin farkli metodlar ile hesaplanmig ciftlenim

sabitlerine bagl olarak bozunum araliklar: ve dallanma oranlarmin sayisal degerleri

verilmistir. Ayrica bu degerlerin deneysel ve teorik degerler ile karsilastirmas:

yapilmstir.

3.1. V —» Py Bozunumlari

Tablo 3.1.1:V — Py radyatif bozunumlari icin elde ettigimiz sonuclarin literatiirdeki

diger sonuglarla karsilastirilmasi, burada bozunum araliginin birimi KeV’dir.

Bizim Tfrjsm cBM(z) Bagimsiz Kuarklann  Deneysel
Bozunumlar  Sonuglar Kural(1) Bozunum  Potansiyel Modeli(3) Deger (4)
sozunum Bozunum Aralig Bozunum Aralig:
Araligt Aralig Set 1 Set2
0 —> 7y 722.14 720 1180 651 645 764+51
o —>1ny 5.05 7.1 2.3 551 5.70 6.1+2.5
p >y 103.54 65 124 69.53 69.00 121+31
p—=>ny 38.89 48 23 57.78 60.34 62+17
6 —ny 55.48 80 43 8062  99.87 58.9+05
6> 1y 5.89 5.8 47 5.10 494 544016

(1) Shi-Lin zZhu ve dig. (1998)
(2) Singer ve Miller (1986)

(3). Barik ve Dash (1994)
(4) Yao ve dig. (2006)



Bir onceki bolimde verilen ciftlenim sabitleri igin ilgili bozunum araliklar ve

dallanma oranlari icin elde edilen diger sayisal degerler: g, =0.756 (OH ve dig.

2004) ciftlenim sabiti icin;  I'(p — 7y)=121.88 KeV , BR(p — ny)=8.32x107*,
O, =1.843 (OH ve dig. 2004) ciftlenim sabiti icin; I'(e — 7y)=737.76 KeV ,

BR(w — 7y)=8.68x10%, g, =1.476 (OH ve dig. 2004) ciftlenim sabiti icin;

PIY

T'(p — 17)=61.65 KeV , BR(p — ny)=4.21x10" , g, =0.414 (OH ve dig. 2004)

wny
ciftlenim sabiti icin; T'(w > ny)=540 KeV , BR(w—ny)=6.36x10"
=1.2+0.3 (Aydin ve Yilmaz, 2003) ¢iftlenim sabiti icin; I'(p — ny)=40.75 KeV ,

g PIY

BR(p > ny)=2.78x10" , g, =0.4+0.06 (Aydin ve Yilmaz, 2003) ciftlenim sabiti

ony

icin; [(w — ny)=5.04 KeV, BR(w — ny)=5.93, g =1.4+0.2 (Aliev ve dig. 2002)

Py
ciftlenim sabiti icin; T'(p ->ny)=55.47 KeV , BR(p—>ny)=3.78x10"
O, =—0.141 (Titov ve dig. 1999) ciftlenim sabiti icin; I'(p — 7y)=5.84 KeV ,

BR(¢ — 7y)=1.37x107° 9,4, =—0.707 (Titov ve dig. 1999) ciftlenim sabiti icin;
(¢ - ny)=55.93 KeV , BR(¢ - ny)=1.31x1072 , 9, =0.125+0.004 (Aydin ve

Yilmaz, 2004) giftlenim sabiti icin; I'(¢p — 7y)=4.59 KeV , BR(¢ — 7y)=1.07x1072 ,
9, =0.13 (Aydin ve Yilmaz, 2005) ciftlenim sabiti icin; T'(¢ — 7y)=4.97 KeV ,

BR(¢ — 77)=1.16x10" seklindedir.

Fenomonolojik yaklasim metodunu kullanarak bulmus oldugumuz sonuglar
deneysel degerlerle uyum icerisindedir. Farkli yontemler kullanilarak elde edilen
sonuglarla Kkarsilastirirsak I'(w — zy), I'(¢ — zy) bozunum araliklart QCD toplam
kurali metoduyla elde edilen sonuclarla uyum icerisinde olmasina ragmen T'(w — ny) ,
I'(p—>ny) , T(@—>ny) vel(p —> my) bozunum arahklarinda fark oldugunu

gormekteyiz. Bu farkliliklar degisik metodlarla elde edilmis ciftlenim sabiti
degerlerindeki farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Barik ve Dash (1994)’de elde edilen

I'w— ny) , T'(p — ny) ve I'(¢p — ny) bozunum araliklar: degerleri ile bizim bulmus
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oldugumuz sonuglar arasinda bir uyumsuzluk vardir, bu uyumsuzluk da yine hesaplarda

kullanilan parametrelerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. [6]’daki T'(w — n7y) ,

I'(p —>ny) , I'(¢p - ny) bozunum araliklart sonuclar ile bizim elde ettigimiz sonuclar

arasinda biraz yakinlik vardir.

Tablo- 3.1.2: V —» Py

sonuclarmin diger deneysel sonuglar ile karsilagtiriimasi.

radyatif bozunumlari icin elde ettigimiz dallanma oram

Bizim
Dallanma orani s SND (1) CMD-2 (2) Deneysel
onu
Bozunum Aralig1 ¢ (BR) (BR) Deger (3)
(BR)
(0 — my)x107? (8.58) (9.17+0.16 +0.46) (9.06+0.20+£0.57) 8.90 1%
(0 —>ny)x10*  (5.90) (4.22+0.47+0.17) (4.44725240.28) (4.9+0.5)
(p—> ny)x10™ (6.59) (5.08+1.17+0.83) (6.21712+0.39) (6.0+0.8)
(p —ny)x10™* (2.84) (2.77+0.26 +0.16) (3.21+£1.39+0.20) (2.95+0.30)
(¢ —> ny)x107 (1.30) (1.34+0.01+0.05) (1.373+0.014+0.085)  1.301+0.024
(¢ » my)x1073 (1.38) (1.23+0.04+0.09) (1.258+0.037 £0.077)  (1.25+0.07)

(1) Achasov ve dig. (2002)
(2) Akhmetshin ve dig. (2005)

(3) Yao ve dig. (2006)
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Deneysel ¢alismalar yoninden V — Py tipi radyatif bozunumlarin dallanma

oranlarini incelersek, elde ettigimiz sonuglarin Tablo 3.1.2°de verildigi gibi deneysel
degerler ile uyum icerisinde oldugunu goriiriz.

32. Vo>oy ve S —Vy Bozunumlan

Tablo-3.2.1: V - oy ve S —Vy bozunumlan icin farkli 9 agilart i¢in elde edilen
sonuclar (Black ve dig. 2002-Harada, 2004) ile bu c¢alismada bulunan sonuglar

karsilastinlmaktadir. Burada j,,pBgve S, farkli genlikler icin bozunum
parametreleridir.
9, -20° 90° Bizim
B, 0722012 0.72%#012 0.72%012 0.2¢012 Sonuclar — Bizim
Ji 0.61+0.10 -0.1240.13  1.1+0.1 -0.62+0.10 (Kev) Galisma
Bozunum  Dallanma
Ji 774052  7.74052  7.7¢052  7.7+0.52 Arahig Oran:
(¢ — oy) 137+19 140422 35+11 3319 0.97 2.27x107*
I'w — oy) 1643 1744 3315 3314 31.45 3.70x10°°
I'(p—>oy) 0234047 0.20+0.43 1744 1744 0.34 0.23x10°°
r(f, >oy) 126£20 125+19 86+16 88+17 27.90 3.10x10™
r'(f, > py) 1945 18+8 3.443.2 3.312.0 26.40 2.93x10™
I'(a, > wy)  641%87 641+87 641+87 641+87 123.75  1.375x10°*
I(a, » py) 3010 3.0£1.0 3.0£1.0 3.0£1.0 3.44 3.82x10°

Formalizmde verilen diger ciftlenim sabitleri igin ilgili bozunum araliklar:

hesaplandiginda elde edilen sayisal degerler: g, =0.047 (OH ve dig. 2000) ciftlenim

sabiti icin; T'(¢ — 0y)=0.30 KeV , BR(¢ — oy)=7.04x10"° , g, =0.025+0.009
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(Gokalp ve Yilmaz, 2000) ciftlenim sabiti icin; TI'(¢ > oy)=0.085 KeV
BR(¢ — oy)=1.99 x10°°, d.., = 0.13 (Gbkalp ve Yilmaz, 2002) ¢iftlenim sabiti icin;

I'(w — oy)=0.83 KeV , BR(w - 0y)=9.77x10"° , g,,, =-0.27 (Gokalp ve Yilmaz,

2002) ciftlenim sabiti igin; I'(w — oy)=3.58 KeV , BR(w —oy)=4.21 x10™* ,
0,0, =0.11+0.01 (Gokalp ve dig. 2003) ciftlenim sabiti icin; T'(w — oy) =0.59 KeV ,

BR(w = 0y)=6.94x10"° , g, =-0.21+0.02 (Gokalp ve dig. 2003) ciftlenim sabiti

woy -
icin: T(w — 0y)=2.16 KeV, BR(w — 0y) =254 x10* , g, =3.2+0.6

poy

(Gokalp ve Yilmaz, 2001) ciftlenim sabiti igin; T'(p —» oy)=463.89 KeV |,

BR(p —» 0y)=3.16x107° , g =2.2+0.2 (Aliev ve dig. 2002) ciftlenim sabiti icin;

poy

I'(p — oy)=17.50 KeV , BR(p = oy)=11.95 x10™°, g, =2.71 (Friman ve Soyeur,

poy
1996) ciftlenim sabiti igin; I'(p — 0y)=332.70 KeV , BR(p — 0y)=2.27x10"° ,
9., =125+0.02 (Aydin ve Bayar, 2006) ciftlenim sabiti icin; I'(f, — wy)=23.04
KeV . U4, =071+£0.02 (Aydin ve Bayar, 2006) ciftlenim sabiti icin;
[(f, > wy)=720 KeV, g, ,=1.87+0.54 (Aydin ve dig. 2006) ciftlenim sabiti icin;
[(f, » py)=32.73 KeV , g, ,, =0.75 (Gokalp ve Yilmaz, 2001) ciftlenim sabiti icin;
I'(a, > wy)=8.03 KeV , g, ,,=0.85+0.21 (Aydin ve Yilmaz, 2006) ¢iftlenim sabiti
icin; T'(a, - wy)=16.05KeV, g, , =2.00 (Gokalp ve Yilmaz, 2001) ciftlenim sabiti

icin; I'(a, » py)=66.79 KeV , =0.85+0.36 (Aydin ve dig. 2006) ciftlenim

Yapr

sabiti icin; I'(a, — py)=4.00 KeV seklindedir.

Tablodan da goriilecegi gibi elde ettigimiz sonuclar ile parameterelere bagl
VMD modelde elde edilmis sonucglar 95 skalar karisim agismin farkl degerleri goz
onine alindiginda hem wuyum igerisinde olduklarmi hemde farkli olduklarint
soyleyebiliriz. 95=-20 i¢cin p—>oy, f, > py ve a, » py bozunumlarmin uyum

icerisinde oldugunu, diger bozunumlar i¢in uyumsuzluk oldugunu gortrtiz, 9, =-90 i¢in
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ise w — oy bozunumunun uyum igerisinde oldugunu diger bozunumlar igin elde

edilmis degerlerin arasinda uyumsuzluk oldugunu goruruz. Skalar mezonlarin dogasi
hala tartisma konusu oldugu icin yapisina bagli olarak elde edilen degerler arasinda
uyumsuzluk olabilmektedir. Hesaplamalarda kullanilan parametrelerin farkliligi da
sonuglar arasinda uyumsuzluk olmasina neden olabilmektedir. Biz ¢calismamizda skalar
mezonlarin yapis1 Uzerine herhangi bir tahminde bulunmadik. V. —>oy ve S —>Vy
bozunmalar icin bir deneysel sonu¢ olmadig: igin elde ettigimiz sonuclart deneysel
degerlerle karsilastiramiyoruz.

33. ¢ > a,y ve ¢ —> f,y Bozunumlar:

Tablo-3.3.1: ¢ — Sy radyatif bozunumlar1 igin dallanma orani degerleri

Dallanma oran1 (BR) BR(¢ — f,7) BR(¢ — a,y)
Bizim Halka 4.47%x107 7.84x10°
Sonuglar VMD 3.58x10 8.35x10°
Diger Calismalar 2.9+0.21+1.54x10™ (1) 8.8+0.17 x107° (2)
35+0.3712 <107 (2) 7440.7 x107° (3)
(3.5+1+0.3)x10™* (4) 1.1+0.2x107* (5)
Deneysel Deger (6) 440+0.21x10™ 7.6+0.6 x107°

(1) Akhmetshin ve dig. (1999)
(2) Achasov ve dig. (2000)

(3) Aloisio ve dig. (2002)

(4) Aliev ve dig. (2002)

(5) Gokalp ve Yilmaz (2002)
(6) Yao ve dig. (2006)
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Formalizmde verilen diger ¢iftlenim sabitleri icin ilgili bozunum araliklan

icin: g, =0.16 (OH ve dig. 2000) ciftlenim sabiti icin; I'(¢ — a,y)=0.0036 KeV ,
BR(¢ — a,y)=0.08x10"° , 0,0, =0.11+0.03 (Gokalp ve dig. 2002) ciftlenim sabiti
icin I'(p > a,y)=0.0017 KeV , BR(¢—>a,y) =0.04x10"° , g, =0.24+0.06
(Gokalp ve Yilmaz, 2002) ¢iftlenim sabiti i¢in; T'(¢ — a,7) =0.008 KeV , BR(¢ — a,7)
=0.18x107 , 0,k =2.26 £ 0.08 GeV (Gokalp ve dig. 2007) ve g, =4.55+0.06 (Yao
ve dig. 2006) ciftlenim sabitleri i¢in; I['(p > a,y)=0.407 KeV
BR(¢ — a,7) =9.55x10°, g, =4.72+£0.82 GeV (Teshima ve dig. 2007) ve
Jux =4.551£0.06 (Yao ve dig. 2006) ciftlenim sabitleri igin;I'(¢ — f;)=1.70 KeV ,

BR(¢ — f,7)=3.99x10~* degerlerini elde ettik.

¢ — Sy radyatif bozunumlan igin buldugumuz dallanma orani degerleri
deneysel degerlerle uyum icerisindedir ve Tablo 3.3.1°de belirtilen sonuglarin bazilar1 ile
uyumsuzluk vardir. ¢ — Sy radyatif bozunumlan icin iki yontem, VMD ve Kiral
Halkalari, kullandik. Halka ile elde ettigimiz sonuclarin deneysel degerlerle, VMD ile
elde ettigimiz sonuglardan daha uyumlu oldugunu, ancak, VMD modelinden de elde
ettigimiz sonuclar ile Tabloda ki bazi degerlerin uyum icinde oldugunu ve deneysel

degerlere daha yakin oldugunu gorduk.

Sonug olarak, bu calismada ele alinan bozunumlarin hesaplanan bozunum
araliklar icin elde edilen degerler deneysel ve bazi teorik ¢alismalar ile uyum igerisinde
oldugu goralur. Skalar mezonlarin hala tartismali bir konu olmasindan dolayr bazi
sonuclarin  deneysel  Karsilastilmas:  yapilamamistir.  Ozellikle S —Vy tipi
bozunumlarda teorik calismalarda smirlidir ve bizim hesabimizin bu bozunma tipinin
anlasiimasinda kuglkte olsa katkisi olacaktir. Ayrnca p — f,(600)y bozunumu icin
elimizde sadece deneysel bir diger vardir. Bundan sonrast igin bu sireg irdelenebilir ve

ciftlenim sabiti icinde bir deger bulunabilir.
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EKLER

EK 1. iKi CiSiM BOZUNUM ARALIGI

Ilk durum |i)’den son durum | f)’e gecisi S-matris eleman: ( f[S|i) gdsterir ve

gecis olasiligi,

Sl =l lsff
ile verilir. Dort momentumlu bir pargacigin P= (E, B) ,

P,P,..Py;P > P +P,+..+P, N tane parcaciga bozunan bir bozunma sirecini

dikkate aliyoruz. S sagilma matris eleman1
S :6fi+(2ﬂ)464(zpfv - P)W; E12

seklinde tanimlanir. Burada W5 gecis matrisini gosterir.

Son durumdaki stre¢ icin diferansiyel bozunum orani dT, d35fa+5f

araliginda bir momentuma sahip Ps parcacigi (f=1,..., N) bu durumlarin sayismni veren

Wi carpani ile ifade edilir.

Vd3|_:;f
dr—w, JYd P+ E1.3
H (2r)°
3—)
dr = 21)' 5 (P, ~ P A = [t E1.4

26 11 (27)°(2E,)

Burada Aj; degismeyen matris elemanidir. iki parcacik (reten bozunmay: dikkate

aliyoruz, durgun durumda bozunan pargacik

—

Pi=-P,=P
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momentumuna sahiptir. Bu nedenle,

1

= S(P1+P2)S(E —M)d®P.d® P, dir. ELS5
(2r)

dr

‘2 1 1
2M 4EE,

‘fi

Ik delta fonksiyonu, d® Bzintegrali tizerinden yok edilir, d*P diferansiyeli asagidaki

gibi yazilabilir.
35 24B D E.E,
d°P =P deQ:PdQE—dE E1.6
52
2 2 2 2
E -M =E;,-M, =P E1.7

ikinci delta fonksiyonu ise E integrali (izerinden yok edilir ve diferansiyel bozunum
genisligi,
1

dr:W\Aﬁ\ZEdQ E1.8

ile verilir. Bozunan pargacigin durgun durumda momentumu,

—

P:ﬁ\/M“+Mf+M§—2M2Mf—2M2M22—2M12MzZ E1.9

ile verilir. Buradan, M — M, +y bozunumu i¢in momentum

2
:%Ml}—(%j ] E1.10

ile hesaplanir. Sonug olarak iki cisim bozunum formuld,

r P E1.11

el

olarak elde edilir.
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EK 2. PARCACIKLARIN FEYNMAN GOSTERIMI

Asagida ¢aligmada kullanilan pargaciklarin Feynman gizimleri verilmistir.

- Vektdr Mezon

_____ Pseudoskalar Mezon

AYAVAVAVE oton
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EK 3. DEGISMEZ GENLIK iFADELERI

H e va,
*MN—»wdﬂKrﬂm,‘ﬁ&U%

2 62 2 2

M[" = =gy, - (p-K)*

| | M\f pr73

*M[V—)Sy]—l gVSyP U’lk,e, —k,e, ]

|M|2—M2gvsy3(p )?

*M[S—)Vy]—l gs\,y Uﬁ[k &5 — ﬁga]
2

|M|2_ e 2 2(pk)2

—M_Szgsv;/a

*M[¢ —a,r 12U [Pk, —g,, (k. p)]M.( a.b)

|M|2 _ € g;KK gaOKK

= 3(p K)?[1(a,b)”

*M[¢ > for 12U e’ [Pk, — g, (k. p)]%KK—f/;KK 1(@ab)

2
k

"0 01 2 2
M|? = —ZHKEEK v Y2 S 0h. k)2 I (a,b
M = ety (M) 5% 1@b)

(My-M))

(p-k) =
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TABLOLAR

Tablo No Aciklamasi Sayfasi
Tablo 1.1: V — Py tipi bozunmalarin SND, CMD-2 2

ve PDG’ den elde edilen dallanma oranlari.

Tablo 1.2: Cloudy Bag Modeli (CBM) ile hesaplanmis (KeV) 3

radyatif bozunum araliklar.

Tablo 1.3: ['(V — Py) kismi bozunum araliklari, deneysel 5

verilerle ve CBM sonuglari ile karsilastirilmistir

Tablo 1.4: QCD toplam kural1 ile elde edilen sonuglarin deneysel 6

veriler ile karsilastiriimasi

Tablo 1.5: G0Ozim 1 ve ¢oziim 2’ deki parametreler kullanilarak 8
hesaplanmig bozunum araliklari. Deneysel veriler

PDG’den alinmistir.

Tablo 1.6: Pseudoskalar ve vektor mezonlarin radyatif bozunmalari. 9

Ikinci stitundan besinci situna kadar F / F_ oranmin ve

0, acisinin farkl: degerleri icin NJL modelinden elde

edilen degerler gosterilmistir. Son slitun bozunum oranlari

icin deneysel degerleri gostermektedir.
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Tablo 1.7:

Tablo 1.8:

Tablo 3.1.1:

Tablo-3.1.2:

Tablo-3.2.1:

Tablo-3.3.1:

Radyatif V — Sy ve S —Vy bozunmalarinin

parametrelere bagli olarak hesaplanan bozunum
araliklari, ayrica burada skalar karisim agisinin

0, =20 ve 6, =-90 iki farkl: degeri de dikkate

alinmastr.

Farklt modellerde ¢ — f,y ve ¢ — a,y bozunmalan

icin dallanma oranlari.

V — Py radyatif bozunumlart icin elde ettigimiz
sonuglarin literattrdeki diger sonuglarla
karsilastirilmasi, burada bozunum araliginin birimi
KeV’dir.

V — Py radyatif bozunumlari icin elde ettigimiz

dallanma oran1 sonuglarmin diger deneysel sonuclar

ile karsilastiriimasi.

V — oy ve S —»Vy bozunmalari igin farkli & agilar
icin elde edilen sonuclar ile bu ¢alismada bulunan
sonuclar karsilastirilmaktadir. Burada S, , B ve .

farkli genlikler icin bozunum parametreleridir.

¢ — Sy radyatif bozunumlari igin dallanma

orani degerleri
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SEKILLER

Sekil No

Sekil 2.1.1

Sekil 2.2.1

Sekil 2.2.2

Aciklamasi

V — Py ve V — oy bozunumlari i¢in

Feynman diyagrami

¢ — Sy ve S —»Vy bozunmalar igin

Feynman diyagramlari

¢ — Sy bozunumu i¢in halka diyagramlar
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Sayfasi
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