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研究成果の概要（和文）： 

 Belle実験で検出されたＢ中間子反Ｂ中間子ペア6.57億個のデータを用いて、中性カレント

崩壊b→sg、b→dg におけるCP非対称性の測定とb→sl+l- 過程（lは電子またはミューオン）

の解析を行った。いずれも世界で最も制度のよい測定結果を得た。結果は標準理論と無矛盾で

あるが、今後さらに事象数が増えるに従い新しい物理現象を探ることが出来ることを世界で初

めて示したきわめて重要な成果である。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 We measured CP violating asymmetries in the neutral B meson decaying to K0sK+K-. It 

was based on a data sample containing 657 million B-antiB pairs. By employing the 

time-dependent Dalitz plot analysis to the B0 decays with K0sK+K- final state, we 

successfully measured the CP-violating phases in each significant decay amplitude taking 

into account the interferences between them and resolved two-fold ambiguity in the weak 

phases that arises in quasi-two-body time-dependent CP analyses. Evidence for CP 

violation at a significance of 3.9σ is found in the B0->φK0s decay and the result is 

consistent with the Standard Model expectation. We also made a precise measurement of 

the branching fraction for a flavor-changing neutral current decay B → Xsl+l-, where 

Xs is a hadronic system containing an s-quark and l is an electron or a muon. The results 

are the most precise measurements to date. 
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１．研究開始当初の背景 

 小林・益川理論が素粒子クォークに働く弱

い相互作用の CP 非対称の起源であることが

明らかになった今、B ファクトリーにおける

研究主題は、CP非対称現象をプローブとする、

標準理論より根源的な新しい物理法則の探

索に移った。本研究は、この新しい物理法則

の探索を、B 中間子崩壊のうちフレーバー変

換中性カレント（FCNC）によって引き起こさ

れる崩壊の精密測定によって行うものであ

る。この崩壊は、標準理論からの寄与がきわ

めて小さく希にしか起こらない。したがって、

新しい物理からの寄与に高い感度を持って

いる。KEKB ファクトリーは、2009 年度末ま

でに10億個のＢ中間子･反Ｂ中間子対を生成

する予定であり、Ｂ中間子の反応に関して前

人未踏の大量データを使った研究が可能に

なる。 

 

２．研究の目的 

 本研究は、標準理論を越える新しい物理に

対して他の実験では得られない優れた感度

を活かして、新物理の存在を示す証拠を確実

にするか、あるいは、超対称性など新物理と

して期待が高まっている理論モデルに厳密

な制限を与える。 

 

３．研究の方法 

 bクォークのdクォークとグルオンへの遷

移および、bクォークのｓクォークと荷電レ

プトン対への遷移という二つのFCNC崩壊を

主たる研究対象に選び、その精密測定によっ

て新しい物理を探査する。 

 

４．研究成果 

 Belle 実験で検出されたＢ中間子反Ｂ中間

子ペア 6.57 億個のデータを用いて、中性カ

レント崩壊b→sg、b→dg におけるCP非対称

性の測定を行った。中性カレント崩壊 b→sg

はB0 oIKS
0崩壊を調べることで、そのCP対

称性を測定することが出来る。この崩壊モー

ド含むB0 oIKS
0終状態崩壊過程において、

同じ終状態をもつ他の崩壊モードとの干渉

効果を正しく取り扱うために、新たに運動学

的な量(ダリッツプロット分布)を組み合わ

せ、時間依存性を測定し、b→sg崩壊のCP位

相を、 

      

I1
eff  (32.0�8.3

�8.8(stat.) r1.8(syst.) r 0.8(Dalitz  Model))q
 

と決定することに成功した。これは、世界で

初めての結果である。この結果は標準理論と

無矛盾な結果ではあるが、方法論を確立し、

今後統計誤差が小さくなるに従い新しい物

理現象を探ることが出来ることを初めて示

した学術的に非常に重要な結果である。 

 b→dg崩壊は b→sg崩壊よりも崩壊分岐比

がさらに一桁小さく、新しい物理の寄与との

干渉に一層敏感である。また、b→sg崩壊と

は異なる CP 位相を持つので、相補的で独立

な測定を行うことが可能であるが、これまで

まったく測定が存在しなかった。中性カレン

ト崩壊崩壊b→dgであるB0o KS
0KS

0崩壊に着

目し、この反応における CP 非対称性の測定

を 行 い 、 そ の CP 非 対 称 性 度 を 

SCP  �0.38�0.77
�0.69(stat) r 0.05(syst ) と決定

した。この結果の統計精度では、データが標

準理論の予言と矛盾するかどうか分からな

いが、b→dg崩壊測定による標準理論を超え

る物理の探索という、新現象探索のあらたな

研究手法を開拓したと言える。 

 さらに、本研究ではb クォークがsクォー

クを含む終状態へ崩壊する過程である b→

sl+l- 過程（l は電子またはミューオン）の

解析を行った。B→Xsl+l- 反応（Xsはsクォ

ークを含むハドロン）の包括的な測定を行い、

B → Xse+e− について約 124 事象(有意度

7.0σ)、B→Xsμ+μ-について約118事象(7.9



 

 

σ)の信号事象を選別した。この結果は、標

準理論の予言値とよく一致している。 
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