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Radia've	  B	  decays	  

B!V +!

	  	  	  

V = !,K *,...

•  Driven	  by	  Flavor	  Changing	  Neutral	  Current	  (FCNC)	  
•  Heavily	  suppressed	  at	  tree	  level	  in	  SM:	  rare	  decays	  
•  Sensi've	  to	  New	  Physics	  	  that	  allows	  FCNC	  at	  tree	  level	  
•  Very	  important	  to	  have	  reliable	  SM	  predic'ons	  to	  detect	  any	  New	  Physics	  

Light	  vector	  mesons	  

13-‐04-‐23	   2	  R.	  Sandapen	  	  	  	  DIS	  2013	  	  	  Marseille	  	  



Theory	  of	  B	  decays	  	  

	  	  QCD	  factoriza'on	  (QCDF):	  matrix	  element	  factorizes	  to	  leading	  power	  in	  the	  heavy	  quark	  limit	  
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Bosch	  &	  Buchalla	  2002	  
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Predic've	  power	  of	  QCDF	  	  

The	  predic've	  power	  of	  QCDF	  is	  limited	  by	  
	  
	  
	  
q  Hadronic	  uncertain'es	  encoded	  in	  non-‐perturba've	  form	  factors	  and	  the	  twist-‐2	  	  
DAs	  of	  the	  vector	  meson.	  

	  
q  Power	  correc'ons	  to	  the	  leading	  power	  amplitude	  (may	  involve	  higher	  twist-‐3	  

DAs)	  
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Power	  correc'ons	  	  

•  Computa'on	  of	  power	  correc'ons	  
suffer	  from	  end-‐point	  divergences	  

•  Occur	  with	  standard	  Sum-‐Rules	  DAs	  

Holographic	  AdS/QCD	  DAs	  offer	  a	  possibility	  to	  avoid	  end-‐point	  divergences	  
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A	  correspondence	  between	  light-‐front	  QCD	  in	  4D	  and	  a	  string	  theory	  in	  5D	  an'-‐de	  Si]er	  	  
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A	  holographic	  light-‐front	  Schroedinger	  equa'on	  for	  mesons	  

!
d 2

d! 2
!
1! 4L2

4! 2
+U(! )

"

#
$

%

&
'((! ) =M 2((! )

!! z5

§  A	  rela'vis'c	  QM	  equa'on	  for	  a	  meson	  in	  physical	  4D	  space'me	  	  which	  
maps	  onto	  	  the	  classical	  	  wave	  equa'on	  for	  strings	  propaga'ng	  in	  a	  
modified	  5D	  an'-‐de	  Si]er	  (AdS)	  space	  
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§  Angular	  momentum	  in	  4D	  maps	  onto	  5D	  mass	  'mes	  curvature	  radius	  of	  an'-‐
de	  Si]er	  space	  	  

m5R( )2! L2 " (J " 2)2

§  Transverse	  distance	  in	  4D	  maps	  onto	  fi`h	  dimension	  in	  5D	  AdS	  
	  

§  Interac'ng	  poten'al	  in	  4D	  driven	  by	  the	  geometry	  in	  fi`h	  dimension	  of	  AdS	  

! = z(1! z)r
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AdS/QCD	  wavefunc'on	  for	  the	  ρ	  	  tested	  
diffrac'on	  

Successful	  predic'ons	  for	  	  
diffrac've	  ρ	  produc'on	  

In	  collabora'on	  	  
with	  J.R.	  Forshaw	  
(Manchester	  U)	  
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See	  talk	  by	  RS	  
in	  	  WG2	  at	  15h	  tomorrow	  



Distribu'on	  Amplitudes	  are	  related	  to	  AdS/QCD	  light-‐front	  wavefunc'ons	  

4	  DAs:	  Twist-‐2	  (long	  &	  trans),	  Twist-‐3(vector	  &	  axial	  vector)	  
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M.	  Ahmady	  &	  RS	  	  
PRD	  87	  (2013)	  054013	  	  
	  	  
	  
Also	  
J.	  R.	  Forshaw	  &	  RS	  	  
JHEP	  1110	  (2011)	  093	  
	  
	  
Earlier:	  	  S.	  Brodsky	  &	  G.	  Lepage	  
(1980)	  	  



Comparing	  AdS/QCD	  to	  Sum	  Rules	  
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•  Different	  end-‐point	  behavior	  for	  the	  	  (transverse)	  twist-‐2	  and	  (vector)	  twist-‐3	  DAs	  	  
•  The	  transverse	  twist-‐2	  DA	  enters	  the	  computa'on	  of	  the	  leading	  power	  decay	  

amplitude	  
•  The	  vector	  twist-‐3	  DA	  enters	  the	  computa'on	  of	  some	  power	  correc'ons	  to	  the	  

leading	  amplitude	  
	  



Annihila'on	  power	  correc'ons	  

	  
•  Two	  divergent	  integrals	  from	  diagram	  (1)	  and	  (2)	  with	  twist-‐3	  SR	  DA	  
•  No	  divergence	  with	  twist-‐3	  AdS/QCD	  DA	  	  	  
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Branching	  ra'o	  

•  Power	  correc'ons	  are	  numerically	  small	  
•  Divergence	  problem	  has	  no	  prac'cal	  consequence	  when	  compu'ng	  BR	  
•  But	  it	  is	  a	  conceptual	  problem	  
	  

Br(B!V! ) = "(B!V! )
"tot
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Branching	  ra'o	  for	  a	  very	  rare	  decay	  

•  This	  decay	  proceeds	  only	  via	  annihila'on	  
•  AdS/QCD	  predic'on	  for	  Branching	  Ra'o	  is	  5.5	  x	  10-‐10	  	  
•  Likely	  to	  be	  enhanced	  by	  New	  Physics	  	  
•  Can	  it	  be	  inves'gated	  at	  LHCb	  ?	  

Bs
0 ! ! +"

M.	  Ahmady	  &	  RS	  
PRD	  2013	  



The	  isospin	  asymmetry	  

•  Branching	  ra'os	  are	  	  
	  
Ø  sensi've	  to	  hadronic	  uncertain'es	  	  
Ø  but	  less	  sensi've	  to	  power	  correc'ons	  	  

•  Isospin	  asymmetry	  is	  

	  
Ø  less	  sensi've	  to	  hadronic	  uncertain'es	  	  
Ø  but	  is	  a	  power	  correc'on	  

q  Crucial	  to	  deal	  with	  the	  divergence	  problem	  when	  predic'ng	  the	  isospin	  asymmetry	  
	  
	  	  

!0" #
$(B0 % K *0! )"$(B" % K *"! )
$(B0 % K *0! )+$(B" % K *"! )

Br(B! K *! ) = "(B! K *! )
"tot

Work	  in	  progress	  with	  	  
M.	  Ahmady	  (Mount	  Allison	  U)	  
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Branching	  ra'o	  for	  K*	  

Our	  AdS/QCD	  for	  the	  branching	  ra'o	  is	  44.8	  x	  10-‐6	  in	  agreement	  with	  the	  SR	  predic'on	  
and	  data	  
	  



Isospin	  asymmetry	  for	  K*	  

No	  diverging	  integral	  with	  AdS/QCD	  DA	  	  

!0" = 4.6%

!0" = (5.2± 2.6)%

Our	  predic'on:	  

Par'cle	  Data	  Group:	  	  

Preliminary	  	  
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Conclusions	  

§  Computed	  observables	  in	  radia've	  B	  decays	  to	  vector	  mesons	  (ρ,K*)	  using	  new	  AdS/
QCD	  DAs	  for	  the	  vector	  mesons	  

	  
	  
	  
	  
	  
§  Agreement	  with	  data	  	  for	  branching	  ra'os	  and	  isospin	  asymmetry	  

	  

§  Agreement	  with	  Sum	  Rules	  DAs	  for	  leading	  power	  predic'ons	  but	  avoids	  end-‐point	  
divergences	  for	  power-‐suppressed	  contribu'ons	  
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Back	  up	  slide	  1	  

Defini'on	  of	  DAs	  
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Back-‐up	  slide	  2	  

Explicit	  expressions	  for	  SR	  DAs	  for	  the	  ρ	  
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Back-‐up	  slide	  3	  

Longitudinal	  twist-‐2	  DA	  and	  axial	  vector	  twist-‐3	  DA:	  AdS/QCD	  Red,	  SR	  Blue	  
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Back-‐up	  slide	  4	  

Longitudinal	  twist-‐2	  and	  vector	  twist-‐3	  DAs	  for	  K*	  
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