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Titlu Faza: : Testarea unitaritatii matriciit CKM si estimarea elementului V,,4prin folosirea unui
cod numeric performant de calcul a factorilor spatiu de faza
Aceasta faza a fost impartita in doua etape:
a) Pregatiri preliminare ale codului numeric de calcul al factorilor spatiu de faza pentru tranzitiile
beta superpermise.
b) Estimarea elementului V,,; din matricea CKM si testarea unitaritatii acesteia
Obiective
Obiectiv general: Testarea unitaritatii matricii Cabibbo—Kobayashi—Maskawa
Obiective specifice:
-dezvoltarea si testarea unor coduri numerice performante pentru calcul factorilor spatiu de faza
pentru tranzitii beta super-permise
-calculul valorii elementului V,,;din matricea Cabibbo—Kobayashi—-Maskawa (CKM) prin
utilizarea valorilor factorilor spatiu de faza si a celor mai noi valori experimentale ale marimilor
de interes pentru tranzitiile super-permise.
Rezultate estimate:

-obtinerea unor rezultate precise pentru factorii spatiu de faza pentru tranzitiile super-
permise

-obtinerea valorii elementului de matrice V,,4 cu o precizie mare astfel incat sa fie testata
unitaritatea matricii CKM
Rezultate obtinute:

Masuritorile precise ale timpilor de Tnjumatatire ale dezintegrarii f nucleare intre stari
analoage de spin, /™ = 0%, si izospin, T = 1, sunt teste fundamentale pentru proprietitile
interactiunii slabe. Toate aceste tranzitii sunt cele ce pot proba conservarea curentilor vectori slabi
si pot pune constrangeri asupra curentilor scalari in interactiunea slaba. De asemenea, acestea ofera
cea mai precisa valoare a lui V4, unul dintre elementele din matricea Cabibbo-Kobayashi-
Maskawa (CKM) de mixaj a cuarcilor. Prin determinarea elementului V,,4; cu incertitudine cat mai
mica, se poate spune ca tranzitiile § de acest tip sunt cele mai bune teste pentru demostrarea
unitaritatii matricii CKM, proprietate fundamentala a Modelului Standard electro-slab [1]

Pentru atingerea standardelor de precizie in experimentale actuale pentru marimile
masurate in tranzitiile beta super-permise, metoda de calcul ale factorilor spatiu de faza ce intra in
formula ratelor de tranzitie trebuie imbunatatite.

Pentru o tranzitie 3 permisa factorul spatiu de faza ce inglobeaza cinematica dezintegrarii
se defineste astfel

f=["pWwW, - W)?F(z,W)dw )

unde p este impulsul particulei B, W = /p? + 1 este energia totald a particulei {3, iar W, este
energia maxima a particulei B. Wy = Q — 1(Q + 1) n dezintegrarea B*(B~). Q este diferenta de
masa intre starea initiald si finald a atomilor neutri. Ecuatia 1. este scrisa in unitati naturale ( A =
m = ¢ = 1), deci uititile de impuls sunt mc, cele de energie sunt mc?, iar cele de timp sunt
h/mc?. In integrand este, de asemenea, si asa numita functie Fermi, F(Z, W), care tine cont de
distorsiunea functiilor de undad ale electronului (pozitronului) datorata densitdtii nucleare de
sarcina. Functiile Fermi se calculeaza cu ajutorul solutiilor radiale ale ecuatiei Dirac.



Metoda de rezolvare a acestei ecuatii trebuie sa includa corectiile de dimensiune finita a
nucleului, de suprafata nucleara difuza, de ecranare (sceening) datorata norului electronic atomic
si corectii de schimb intre electronul (pozitronul) emis si norul electronic atomic. Pentru
indeplinirea primului obiectiv, a fost scris un cod numeric de rezolvare a ecuatiei Dirac cu
introducerea tuturor acestor corectii, astfel incat functiile de unda relativiste ale electronului
(pozitronului). Apoi, au fost calculati timpi de viata pentru tranzitiile beta permise pentru 16 nuclee
de interes in astrofizica. In Fig.1 sunt prezentate rezultatele obtinute in comparatie cu cele
prezentate in [1].
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Fig. 1.Comparatie intre valorile ft;, din [1] (portocaliu) si cele calculate cu metoda noastra ce
incorporeaza corectiile in functiile de unda (albastru) pentru 16 nuclee de interes. Valorile sunt prezentate pentru
acelasi timp experimental de Tnjumatatire.

Pentru indeplinirea celui de-al doilea obiectiv s-a facut o medie statistica pe fiecare timp
de injumatatire al tranzitiilor super-permise masurate experimental. Astfel cd s-a putut obtine o
medie statisticd a produsului ft,,, pentru toate nucleele considerate. S-au considerat aceleasi
corectii radiative si aceeasi definitie a elementului de matrice
Via = il
U 2G2(1 4+ ATt
ca in [1]. Avand in vedere ca diferentele intre seturile de factori de spatiu de faza, am obtinut 0
valoare cu sub un procent mai mare decat cea raportata in [2], |V,4| = 0.97425 + 0.00022.
Rezultatul obtinut este |V,,4| = 0.97836 + 0.00451, cu mentiunea ca incertitudinea este mai mare
datorita metodei de calculare a factorului spatiu de faza.

Concluzii si perspective:
Obiectivele fazei au fost Tndeplinite iar unitatritatea matricii CKM si rezultatele prezentate
mai Sus urmeaza a fi discutate in amanunt intr-o revista cotata ISI.
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