
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

平成 21 年 4 月 15 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

研究種目：特定領域研究 

研究期間：2006～2011 

課題番号：18071002 

研究課題名（和文）陽子反陽子衝突実験 CDF によるトップとボトム・フレーバーの物理  

                     

研究課題名（英文）Top and bottom flavor physics at proton-antiproton collider experiment 

CDF  

研究代表者   

金 信弘（KIM SHINHONG） 

筑波大学・大学院数理物質科学研究科・教授 

 研究者番号：50161609 

研究分野：素粒子実験 
科研費の分科・細目：素粒子・原子核・宇宙 
キーワード：トップクォークの単一生成、Bs 中間子振動、CP 非保存、小林・益川混合行列、

物質宇宙の起源、国際研究者交流(米国) 
 
１．研究計画の概要 
(1) 本計画研究「陽子反陽子衝突実験 CDF
によるトップとボトム・フレーバー物理の研
究」では，米国国立フェルミ加速器研究所テ
バトロン加速器を用いた世界最高エネルギ
ー陽子反陽子衝突実験(CDF 実験)を強力に推
進し，トップクォークと Bハドロンの生成崩
壊の基本的な測定によって，小林・益川混合
行列の高精度の決定をはじめとするフレー
バー物理の研究を推進することを目的とす
る。  
(2) CDF実験では，1995 年のトップクォーク
の発見以後、トップクォークの質量測定など
で大きな成果をあげてきた。またボトム・フ
レーバーの物理については 1998 年にBc中間
子を発見に成功しており、今後もトップとボ
トム・フレーバー物理の研究で，高精度の測
定を行うことによって，標準理論を超える物
理の探索を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) ボトム・フレーバーの物理については，
2006 年春にBs中間子の粒子反粒子振動の初
観測に成功した。その後，解析方法の改良に
よって測定精度を上げることに成功し，2006
年秋に Bs中間子振動をさらに高精度で測定
した結果を発表した。その結果として，Bs中
間子振動の角振動数⊿ms=17.77±0.10(統計
誤差）±0.07(系統誤差）ps-1を得た。この測
定によって，小林・益川混合行列のVtd/Vts成
分を |Vtd/Vts| = 0.2060 ± 0.0007 (実験 ) 
+0.0081/-0.0060 (理論)と決定した。これは

これまでの 3倍の精度で小林・益川理論の正
しさを検証するものであった。Bs中間子の稀
崩壊モードBs→K+K-, Bs→Kπ, Bs→DsKを初め
て観測し、分岐比を測定した。ボトムクォー
クを含むバリオンΣbとΞbを初めて観測した。
Bs →J/ψφの崩壊測定によって，Bs中間子の
2 つの質量固有状態の崩壊幅の差ΔΓsをΔΓs 
= 0.02 ± 0.05 ps-1（CPの破れのphase βs＝０
と仮定したとき）と決定した。 
(2) トップ・フレーバーの物理については，
2009 年春にトップクォークの単一生成を初
めて観測することに成功した。トップクォー
ク単一生成断面積の測定によってVtb成分を
決定した。3.2 fb-1のデータを解析してトップ
クォーク単一生成の探索を行った結果，生成
を 99.99997％の信頼度（5σ）で観測し，生
成断面積 2.3+0.6/-0.5pbを得た。この生成断
面積から小林・益川混合行列のVtb成分を
|Vtb| = 0.91±0.11 (実験) ±0.07 (理論)と
12％の精度で決定した。今後のデータ収集に
より，最終的にデータが 3 倍になるので，実
験誤差は 0.06 程度となる。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 

 (理由) 
 当初の計画で最も重要と考えていた目的
は、最終年度の 2011 年度までにトップクォ
ーク単一生成断面積の測定により小林・益川
混合行列のVtb成分を 6％の精度で測定し，ボ
トムクォークフレーバーについては，Bs中間
子振動の測定によってVts/Vtd成分を 5％の精



度で測定することであった。これらのうち，
前者の目的は、すでにトップクォークの単一
生成の初観測に成功し，予想通りに最終年度
までに６％の精度で小林益川混合行列のVtb
成分を測定する計画に沿って順調に実験が
進んでいる。後者の目的については、Bs中間
子振動の初観測に成功し、予想以上の精度
（約 3％）で、Vts/Vtd成分の測定がすでに達
成された。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 本研究で用いている米国フェルミ国立
加速器研究所の陽子・反陽子衝突型加速器テ
バトロン衝突器では， 2010 年 10 月までに積
分輝度 8fb-1に相当する衝突事象が取得され
る。また、現在 2011 年 10 月までのテバトロ
ン衝突器運転延長を検討中であり，延長した
場合には最終的に積分輝度 10fb-1に相当する
衝突事象が取得される。この衝突事象の解析
によって，本研究のテーマであるトップクォ
ーク生成崩壊の精密測定，Ｂハドロン生成崩
壊の精密測定での成果を得る予定である。 
(2) 2009 年度は，引き続き衝突データの取
得を行う。2009 年度末までには 6.5 fb-1の衝
突事象が蓄積される。この大量のデータの処
理・解析のため，パーソナル・コンピュータ
と磁気ディスクを追加購入し計算能力を増
強する。2009 年度末までに，約 6 万個のト
ップクォークが生成され，世界最高のトップ
クォーク物理研究が可能となる。最終年度の
2011 年度までにトップクォーク単一生成断
面積の測定により小林益川混合行列のVtb成
分を 6％の精度で測定する。ボトム・フレー
バーについては，Bs中間子の稀崩壊モードBs
→K+K-, Bs→Kπにおける分岐比，CP非対称性
を高精度で測定する計画である。これによっ
て，小林・益川混合行列の複素成分すなわち
小林・益川三角形の角度αとγの決定精度を
向上させる。また，Bs中間子の 2 つの質量固
有状態の崩壊幅の差ΔΓsをBs →J/ψφの崩
壊測定によって高精度で決定する。これらの
測定によって標準理論をこえる物理の探索
を行う。 
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