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Исследование переходов, вызванных слабым нейтральным током, изменяющим аромат кварков, является важным инструментом для изучения структуры поколений фермионов Стандартной Модели (далее СМ) и поиска эффектов Новой физики (далее НФ) за пределами СМ. В рамках СМ такие процессы запрещены на древесном уровне, и могут идти только за счёт петлевых диаграмм. В виду механизма Глешоу-Илиополуса-Майани для с-кварка относительные вероятности редких распадов не превышают 10-8, что значительно усложняет их экспериментальный поиск. 

Недавно было обнаружено существенное превышение экспериментальных значений относительных вероятностей распада B+→K+ νν̅[1] над теоретическими предсказаниями в рамках СМ. В связи с чем, исследование редких распадов D мезонов в легкие мезоны и пару нейтрино, обусловленных переходом c→uνν̅, представляют особый интерес для проверки СМ и поиска вкладов НФ.

В рамках СМ редкие распады описываются с помощью эффективного гамильтониана слабого взаимодействия, построенного с помощью операторного разложения, которое позволяет представить амплитуду распада в виде произведения матричных элементов локальных операторов токов и коэффициентов Вильсона, которые по своему физическому смыслу являются эффективными константами связи.
Эффекты тяжелых промежуточных полей неявно содержатся в коэффициентах Вильсона. Для сопоставления вкладов эффективной теории со СМ необходимо решить ренормгрупповые уравнения для коэффициентов Вильсона, описывающих эволюцию от шкалы высоких энергий к шкале низких энергий [2]. В различных теоретических расширениях СМ предсказывается целый ряд дополнительных локальных токовых операторов и соответствующих им коэффициентов Вильсона, часть из которых подавлена или отсутствует в рамках СМ, и их экспериментальные проявления будут указывать на сигналы НФ.

Для расчета ширин распадов, необходимо вычислить адронные матричные элементы изменяющего аромат нейтрального тока между начальными D-мезонами и конечными легкими псевдоскалярными или векторными мезонами. В данной работе эти матричные элементы вычислены в рамках релятивистской кварковой модели [3], основанной на квазипотенциальном подходе. Релятивистские эффекты играют важную роль как для легких, так и для тяжелых адронов, поэтому формфакторы рассчитываются с последовательным учетом релятивистской динамики кварков без использования нерелятивистского разложения по их скоростям. Зависимость формфакторов от переданного импульса q2 явно определяется во всем кинематическом диапазоне без дополнительных предположений и экстраполяций. На основе рассчитанных формфакторов и формализма спиральных амплитуд получены выражения для дифференциальных ширин распадов и относительных вероятностей распадов (Branching fraction). 

В предыдущих работах [4-6] были вычислены относительные вероятности распада для редких лептонных переходов D- и Ds-мезонов. В рамках этой работы рассмотрены редкие распады D-мезонов в легкие мезоны и пару нейтрино. Помимо этого, проведено сравнение полученных результатов с доступными экспериментальными данными и предыдущими предсказаниями.
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