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新しいタイプの素粒子の相互作用を確認

平成17年6月
Belle実験グループ



KEK Bファクトリー

Belle測定器

沿革
平成6年度 予算承認、建設開始
平成11年度 実験開始
平成15年5月 世界最高の設計性能を実現
平成17年6月 450fb-1のデータを蓄積

目的
粒子・反粒子の物理法則の差異（CPの破れ）を発見し、
小林・益川理論を証明すると同時に、B中間子などの崩

壊現象を用いて新しい物理法則を探る。

特徴
-前例のない高いルミノシティの電子・陽電子衝突
-世界13ヶ国・56機関からの400人からなる実験チーム
-米国SLACとの激しい競争

世界一の性能を達成



これまでの学問的成果

① B中間子における
CP対称性の破れを
発見（H13年7月）

② B中間子の特定の

崩壊が標準理論で
説明できないことを
発見（H1５年8月）

③ 新しい中間子状態
を発見（H1５年11月）

④ B中間子がπ+π−に
崩壊する際のCPの
破れを発見（H1６年１月）

このほかにもこれまでに140編の

論文を発表。素粒子物理学に新
しい時代を築いている。

このほかにもこれまでに140編の

論文を発表。素粒子物理学に新
しい時代を築いている。
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クォークとレプトン
－物質の根本的構成要素－

光子（γ）、
Z0、グルオン

ｂ ｂ

クォークの種類は変化しない。

W±

ｂ c

クォークの電荷が変化する。

「力」の素過程

物質と力の最小単位

時間

時間



知られている例外

ｓクォークこれまでに“ペンギン過程”
を通して ｂ→ｓ という遷移が起

こることは知られていた。

“ペンギン過程”とはトンネル効果
によってｂクォークが一時的にWと

トップクォークに化ける現象。

ｂ（5GeV） → W（80GeV）＋top（175GeV) ??

1993年、CLEO実験がB→K*γ
という崩壊を発見。



同じようにして ｂ→ｄ は？

ｂ→ｄ 遷移も同じように起こるはずだが、確率が非常に低く（～10-6）、測定が

困難であるためこれまで見付かっていなかった。



ｂ → ｄ遷移の証拠（１）

B＋→

ρ＋γ

B０→

ρ０γ

B０→

ωγ

→ ｂ→ｄγ遷移の証拠。

B→ργ、ωγという崩壊が分岐比
～10-6で起こることを確認。

事象数：３５



ｂ→ｄ遷移の証拠（２）

B0→
K+K-

B0→
K０K０

B＋→
K０K＋

B→KK崩壊はｂクォークがｄクォーク

に遷移することによって起こる。

Belleの結果



ｂ ｄ

時間

ｂ ｄ
＋

＝

標準理論の“ペンギン”

未知の物理法則による b→d遷移?

?

一般に稀な現象ほど“新しい物理法則”を探しやすい。

この結果の意味するところ（１）



この結果の意味するところ（２）

もし“新しい物理法則”が関与していなければ。

Vud Vus Vub

Vcd Vcs Vcb

Vtd Vts Vtb

小林・益川行列

小林・益川理論のうち、世代を飛び越える
遷移を記述するVtdを測定する方法を与える。

このことによって、標準理論の新たな側面を
検証することが可能となる。



「CP対称性の破れに新しい物理のヒント」の続報

昨年の結果（Belle、BaBarの平均）
今年の結果（Belleと昨年の
BaBarの平均）

Belle：250fb-1 → 350fb-1
BaBar:おそらく新しい結果はない。

→ 昨年の結果から決定的な進展はなし。
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