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Полулептонные распады тяжелых мезонов дают важную информацию о значениях матричных элементов Каббибо-Кобаяши-Маскавы (далее ККМ) VQq (где Q обозначает тяжелый кварк, а q - легкий), которые являются важными компонентами Стандартной модели. Экспериментально такие распады могут быть измерены более точно, чем чисто лептонные, поскольку для них нет подавления по спиральности. 

Теоретически полулептонные распады значительно менее сложны, чем нелептонные распады, так как содержат только один мезон и пару лептонов в конечном состоянии. Лептонная часть легко рассчитывается стандартными методами, а адронная часть факторизуется, что снижает теоретическую неопределенность. Адронный матричный элемент обычно параметризуют набором инвариантных формфакторов, которые вычисляют с использованием непертурбативных подходов, основанных на квантовой хромодинамике (КХД), таких как КХД на решетке, правила сумм КХД, потенциальные кварковые модели. В полулептонных распадах в конечном состоянии помимо лептонов присутствует адрон, что приводит к более богатой феноменологии по сравнению с чисто лептонными распадами. 

Более точные и детальные измерения абсолютных и дифференциальных вероятностей и формфакторов распадов  D- и Ds- мезонов на псевдоскалярные и векторные мезоны стали доступными благодаря большой статистике, накопленной на BES III. Были исследованы как наиболее вероятные, так и подавленные элементами матрицы КKM моды распада с позитроном и мюоном. Это позволяет проверить лептонную универсальность в распадах D-мезонов. Отметим, что возможные намеки на ее нарушение недавно были обнаружены в В-распадах [1]. Более точные и полные данные ожидаются с BES III и Belle II в ближайшем будущем. В этой связи, повышенный интерес вызывают распады D-мезонов в орбитально возбужденные состояния странных и лёгких мезонов: экспериментально только для нескольких каналов распада [2,3] имеются измерения, а для большинства  получены только верхние ограничения на ширину распадов; теоретически такие распады мало и плохо исследованы. 

В данной работе проведен расчет матричных элементов изменяющего аромат заряженного слабого тока между начальными D- или Ds- мезонами и конечными орбитально возбужденными легкими скалярными (3P0 состояние), аксиально векторными (P1 и P1` состояния), и тензорными (3P0 состояние) мезонами в рамках релятивистской кварковой модели [4], основанной на квазипотенциальном подходе. Найдено, что релятивистские эффекты играют очень важную роль как для легких, так и для тяжелых адронов. Таким образом, формфакторы рассчитаны с последовательным учетом релятивистской динамики кварков. Они выражены через интегралы перекрытия волновых функций мезонов, известных из изучения их спектроскопии. Зависимость формфакторов от переданного импульса q2 определена в явном виде во всем кинематическом диапазоне без дополнительных предположений и экстраполяций. Затем эти формфакторы и спиральный формализм были использованы для расчета дифференциальных и полных вероятностей распада (Branching fraction), а также параметров поляризации и асимметрии. Проведено сравнение полученных  результатов с имеющимися экспериментальными данными и предыдущими предсказаниями.
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