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Mediante la realización del presente trabajo de investigación se pre-
tende estudiar el decaimiento del mesón Bc :
En el Modelo Estándar, los mesones son part́ıculas compuestas por
una pareja quark- antiquark que interactúan a través de la interacción
fuerte, además pueden interactuar por medio de la interacción débil.
Algunos mesones tienen carga eléctrica, entonces pueden interactuar
también por medio de la interacción electromagnética. Todos los
mesones tienen un esṕın entero y por lo tanto son bosones.
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Los mesones se clasifican de acuerdo a su momento angular L, paridad
P, esṕın s y se nombran de acuerdo a la notación espectroscópica
n2s+1LJ , donde n es el número cuántico principal y J es el momento
angular total. De acuerdo con sus números propiedades de simetŕıa
se clasifican en mesones escalares, mesones pseudoescalares, mesones
vectoriales, mesones axiales y tensoriales.
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n l s J n2s+1LJ JPC Mesón
0 0 0 11S0 0�+ Pseudoescalar (P)

1 1 13S1 1�� Vector(V)
0 1 11P1 1+� Axial- Vector (A0)

1 1 0 13P0 0++ Scalar(S)
1 1 13P1 1++ Axial - Vector (A)

2 13P2 2++ Tensor (T)
2 0 0 0 21S0 0�+ P(2S)

1 1 23S1 1�� V(2S)

Table: Diferentes tipos de mesones
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En este trabajo investigaremos la producción de mesones excitados ra-
dialmente provenientes de decaimientos no leptónicos (o hadrónicos)
de uno a dos cuerpos del mesón Bc , en el marco del modelo rela-
tivista de quarks ISGW2 [3]. Es decir, obtendremos las fracciones
de decaimiento de los procesos Bc ! M1M2, donde M1 o M2 es un
mesón excitado radialmente (n=2).
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Modelo Estándar.

Todos los decaimientos del mesón pesado Bc se dan a través de la
interacción débil. Estos decaimientos ofrecen un buen escenario
para estudiar decaimientos no leptónicos de mesones pesados.

Composición del mesón Bc [?]

8
>>>>>>>>>>>><

>>>>>>>>>>>>:

B+ ) {ub̄

B0 ) { db̄

B0
s ) {sb̄

B+
c ) { cb̄

D+ ) { cd̄
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En este proyecto estudiaremos de manera sistemática y exhaustiva la
producción de mesones excitados radialmente (n = 2) en decaimientos
hadrónicos (o no leptónicos) del mesón pesado Bc en dos cuerpos.
Asumiremos la hipótesis de factorización y utilizaremos el modelo relativista
de quarks ISGW2, el cual es una versión mejorada del modelo de quarks no
relatiivista ISGW, para calcular los factores de forma requeridos en las
transiciones Bc ! M(2S) y Bc ! P ,V ,A (P ,V ,A son mesones
pseudoescalares, vectoriales y vector-axiales, respectivamente).

Modelos propuestos

Modelo ISGW Nathan Isgur and Daryl Scora

Modelo ISGW2 relativista Nathan Isgur and Daryl Scora

Modelo WSB
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Asumiremos la hipótesis de factorización y utilizaremos el modelo relativista
de quarks ISGW2, el cual es una versión mejorada del modelo de quarks no
relatiivista ISGW, para calcular los factores de forma requeridos en las
transiciones Bc ! M(2S) y Bc ! P ,V ,A (P ,V ,A son mesones
pseudoescalares, vectoriales y vector-axiales, respectivamente).

Modelos propuestos

Modelo ISGW Nathan Isgur and Daryl Scora

Modelo ISGW2 relativista Nathan Isgur and Daryl Scora

Modelo WSB
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Hipótesis de Factorización

En el contexto de decaimientos no leptónicos (sin leptones en el estado final),
la hipótesis de factorización cuyo desarrollo esta ampliamente explicado en la
literatura [7] se aplica normalmente para la aproximación de los elementos de
matriz de un operador de cuatro fermiones multiplicados por el factor de
forma y una constante de decaimiento.

Adoptando el modelo de quark espectador [11] el ancho de decaimiento total
del mesón Bc se puede escribir aproximadamente como la suma de los anchos
de decaimiento de antiquark b̄ manteniendo como espectador al quark c ,
decayendo el quark c con espectador el antiquark b̄, no asumimos
interferencia entre ellos,porque producen canales exclusivos diferentes. Es
decir, estos tipos de decaimiento contribuyen a procesos diferentes.De esta
forma el ancho de decaimiento total se puede escribir como [9]:

�(Bc ! X ) = �(b ! X ) + �(c ! X ) + �(Aniquilacion) (1)

.
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Propositos del trabajo de investigación

Cuál es el efecto de considerar mesones excitados radialmente
en el estado final en decaimientos del mesón Bc?
Qué parámetros del modelo ISGW2 afectan notoriamente las
fracciones de decaimiento de los canales Bc ! M1(2S)M2

Cuáles son las principales fuentes de error en dichas fracciones
de decaimiento?
Algunos de estos decaimientos podŕıan suministrar un test a la
hipótesis de factorización?
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Cuáles son las principales fuentes de error en dichas fracciones
de decaimiento?
Algunos de estos decaimientos podŕıan suministrar un test a la
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OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio sistemático y exhaustivo sobre los decaimientos débiles de uno
a dos cuerpos del mesón pesado Bc , considerando mesones excitados radialmente
(n = 2) en el estado final, asumiendo la hipótesis de factorización y utilizando el
modelo de quarks ISGW2.

OBJETIVOS ESPEĆIFICOS

Evaluar los factores de forma para la transición Bc ! P(2S) y Bc ! V (2S)
en el modelo ISGW2.

Obtener y analizar los anchos de decamiento de los procesos hadrónicos
Bc ! M1M2, donde M1 es un mesón excitado radialmente (n=2) y M2 es un
mesón pseudoescalar, vectorial o vector-axial.

Determinar la sensibilidad de los resultados obtenidos variando los parámetros
del modelo ISGW2.

Encontrar las principales fuentes de error en los valores numericos de las
fracciones de decaimiento de los canales Bc ! M1(2S)M2

Comparar los resultados obtenidos con decaimientos analógos considerando
mesones sin excitación radial.circular de rotación.
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modelo de quarks ISGW2.

OBJETIVOS ESPEĆIFICOS
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del modelo ISGW2.

Encontrar las principales fuentes de error en los valores numericos de las
fracciones de decaimiento de los canales Bc ! M1(2S)M2

Comparar los resultados obtenidos con decaimientos analógos considerando
mesones sin excitación radial.circular de rotación.
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Evaluar los factores de forma para la transición Bc ! P(2S) y Bc ! V (2S)
en el modelo ISGW2.

Obtener y analizar los anchos de decamiento de los procesos hadrónicos
Bc ! M1M2, donde M1 es un mesón excitado radialmente (n=2) y M2 es un
mesón pseudoescalar, vectorial o vector-axial.

Determinar la sensibilidad de los resultados obtenidos variando los parámetros
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La realización del trabajo consta de las siguientes etapas:

Etapa No. 1: Estudiar el Modelo Estándar con lo cual se pretende analizar la
naturaleza de la f́ısica de altas enerǵıas que describe las relaciones e interacciones
conocidas entre part́ıculas elementales que componen la materia conocida.

Etapa No. 2: Realizar una revisión bibliográfica sobre trabajos que hayan
considerado los canales Bc ! M1M2 utilizando diferentes escenarios y
aproximaciones.

Etapa No. 3: Estudiar los modelos de quarks ISGW e ISGW2.
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naturaleza de la f́ısica de altas enerǵıas que describe las relaciones e interacciones
conocidas entre part́ıculas elementales que componen la materia conocida.

Etapa No. 2: Realizar una revisión bibliográfica sobre trabajos que hayan
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Etapa No. 4: Obtener las expresiones de las anchos de decaimiento para los
procesos no leptónicos Bc ! M1(2S)M2, donde M1(2S) = P(2S),V (2S) y
M2 = P ,V ,A. En esta etapa se estudiará el Hamiltoniano efectivo que genera
estos decaimientos y la hipótesis de factorización.

Etapa No. 5: Obtener las fracciones de decaimiento de los canales
Bc ! M1(2S)M2 utilizando el modelo de quarks ISGW2.

Finalmente, se presentarán y publicarán los resultados más significativos de la
investigación en un evento cient́ıfico nacional o internacional y en una revista
especializada.
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estos decaimientos y la hipótesis de factorización.

Etapa No. 5: Obtener las fracciones de decaimiento de los canales
Bc ! M1(2S)M2 utilizando el modelo de quarks ISGW2.

Finalmente, se presentarán y publicarán los resultados más significativos de la
investigación en un evento cient́ıfico nacional o internacional y en una revista
especializada.
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1 Recolección, clasificación y análisis de la bibliograf́ıa
2 Estudio del decaimiento del mesón Bc .
3 Uso del modelo ISWG2, para el decaimiento Bc ! M1M2 del mesón.
4 Uso de los factores de forma en para decaimiento Bc ! M1M2

5 Calculo de los anchos de decaimiento del mesón Bc .
6 Análisis e interpretación de los resultados obtenidos.
7 Publicación de los resultados más significativos de la investigación en un

evento cient́ıfico nacional o internacional y en una revista especializada.
8 Redacción y defensa pública del trabajo de investigación.
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