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Belle実験


Belle検出器 
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・周長：3 km 
・重心系：10.6 GeV 
　  (Υ(4S)B中間子対) 

KEKB加速器 



：Wとの相互作用でのクォーク混合を表す。 
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j = u, c, t, 
i, k = d, s, b 

(i = d, k = b) 



CP非保存角φ3
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大きな複素位相を 
押し込められる。 

L. Wolfenstein, PRL 51, 1945 (1983) 



BDK崩壊 / φ3測定の基礎
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  f = Kπ 
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B-[K+π-]DK- 

  f = CP固有状態 

(Shown at JPS 08) 



φ3測定
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ベイズ統計 



  φ3 確率分布 

  (φ3, δD) 2次元確率分布 
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φ3測定

積分して確率
分布を得る。 



φ3測定 (δD を用いる場合)
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連立方程式の数が5つから6つへ。 
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φ3測定 (δD を用いる場合)




まとめ


  φ3の測定精度はユニタリティ三角形の角の中で最も悪
く、精度の向上が求められる。 

  今後、BD*K, DK*の解析も加えることで、精度を向上
させたい。 
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小林・益川機構
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Prog. Theor. Phys. 49, 652 (1973) 

CKM行列 (Unitary)                Mass eigenstates 



CP violation
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Topics on the CKM matrix

 Wolfenstein parameterization 

  Number of possible complex phases 
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complex 
L. Wolfenstein, PRL 51, 1945 (1983) 

N: number of the quark generations 

N2−(2N−1)−1/2N(N−1) 
#freedom # of freedom of real-valued orthogonal matrix 

_ 



測定精度(CKMfitter)
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角の測定精度 



Global fit by UTfit group
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ADS+GLW：本解析の方法 
但しD*K, DK*も用いている。 
δDは用いていない。 
（δDを用いる事できれいな
ピークが見える可能性。） 

GGSZ：DKSππについて 
Dalitz解析を用いる方法 
これまでの最も良い測定。 
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不連続不定性
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φ3=130°,観測量の
誤差を現在の1/20
としたときの結果。 
0°~180°の範囲を
示した。 
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φ3測定


 観測量の誤差：現在の1/20 
          φ3=130°,δB=10° 

w/o δD w/ δD 



φ3フィット (Global fit)
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左：CKMfitterグループ 
　　　　（Frequentist） 

右：UTfitグループ 
　　　　　（Bayesian） 

これらは、似通った値を
返すことが多い。 
C. Amsler et al., Phys. Lett. 
B667, 1 (2008) 



Statistical approaches

  Bayesian approach 

  Frequentist approach 
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RCP±, ACP± 

RADS 

Luminosity and observations




BDK崩壊 / φ3測定の基礎
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δB: 強い相互作用起因の位相差 

A(B-D0K-)=A(B+D0K+) 

A(B+D0K+) 

_ 
δB+φ3 

A(B-D0K-) 
δB-φ3 

_ 



振幅の大きさの比 : rB
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A(B-D0K-)=A(B+D0K+) 

A(B+D0K+) 

_ 
δB+φ3 

A(B-D0K-) 
δB-φ3 

_ 

rBは と考えられており、これがφ3測定を難しくする。 
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○ 比較的大きな崩壊幅。精密な測定が必要。 

A(B-DK-)=A(B+DK+) 

A(B+DK+) 

_ 
δB+φ3 

A(B-DK-) 
δB-φ3 

_ 
√2A(B+DCP+K+) 

√2A(B-DCP+K-) 

M. Gronau and D. Wyler, PL B265, 172 (1991) 
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○ 崩壊幅は小さいが、CP非保存の影響は大きい。 

  A(B-DK-)+A(DK+π-) 

A(B-DK-)+A(DK+π-) 

δB+δD-φ3 

_ _ 

A(B+DK+)+A(DK-π+) 

δB+δD+φ3 

D. Atwood, I Dunietz and A. Soni, PRL78, 3257 (1997); 
                                                    PRD63, 036005 (2001) 



BDK, DKπ崩壊の解析
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[ f ]D：f がDの崩壊から来る。 

D : D0またはD0 

（B-[K+π-]DK-, B+[K-π+]DK+）  
（B-[K-π+]DK-, B+[K+π-]DK+）



崩壊の再構成とqqバックグラウンド抑圧

：Efficiency ~90%、Fake rate ~10% 

：|M(K+π-)-1.865|<0.015 GeV/c2 (3σ) 

 
　　　　　　　　　　　  ：|Mbc-5.279|<0.007 GeV/c2 (3σ) 
　　　　　　　　　　　  ：フィットする。 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ΔE=0にピークするバックグラウンド


○  M(K+π-)~MDのときバックグラウンドになる。 

○  M(K+K-)~MDのイベントを禁止する。 
　禁止後、 が残る。

○  Dの崩壊からの２つの粒子に対するミスIDから来る。 

○  IDを入れ替えたときM(K+π-)~MDになるイベントを禁止。 
　禁止後、 が残る。

○  M(K+π-)サイドバンドのデータをフィットして効いてくる
イベント数(-2.3±2.4)を得た。 
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結果
 （657M BB） 
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B-[K+π-]DK- 

φ3の情報を含む崩壊 

B-[K-π+]DK- 

比を取る 
ための崩壊 

（図にはB+の崩壊も含まれる） 

　実線：和 

  赤：Signal 
  緑：B-Xπ- BG 
　　(as B-D*π-) 

  灰：B-XK- BG 
　　(as B-D*K-) 

  青：qq BG 
  桃：B-Dπ- BG 
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BDKとBDπの測定結果 

系統誤差のリスト 

ADS ADS 



次世代のBファクトリー実験

  KEKB加速器は来年度まで運転予定。(~1/ab) 
 その後３年で、次世代のBファクトリー実験を始
める予定。(目標：50/ab) 
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