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論文内容の要旨

中性B 中間子系における CP非保存の測定は、素粒子の標準模型とその核をなす小林一益川理論の検証に非常に重

要な役割を果たす。 B-factory 実験の目的は、中性B 中間子系での CP 非対称性を測定することにより、小林一益

川行列を表す、ユニタリティー三角形の角度と辺を測定し、標準理論から許される領域からのずれを調べることによ

り小林一益川理論の検証と標準理論を越えた新しい物理の探索を行なうことである o この目的のために、つくば市、

高エネルギー加速器研究機構において電子一陽電子加速器 (KEKB) と検出器 (Belle) が建設された。 1999年 6 月

から実験が開始され、 2000年 7 月までに6.3x 10 6個の B 中間子一反 B 中間子対を記録した。これは、 6.2fb- 1の積分

ルミノシティに相当するo 本論文では、中性 B 中間子における時間に依存する CP 非対称性の研究を行った。

B 中間子一反 B 中間子対のうち、一方が CP の固有状態に崩壊し他方が B の香りを同定できる崩壊を行う過程の再

構築を行い、二つの崩壊時間差から CP 非保存の測定を行う。本論文では、 CP 固有状態として中性 B 中間子が

J/ゆKs. ゆ(2S)Ks• XCIKs に崩壊する過程を用いた。これらの崩壊過程は、中性B 中間子の崩壊の中でも最も理論的不

定性が小さく、実験的にも精度よく、ユニタリティー三角形の角度の一つである φ1 が測定できると考えられている。

この崩壊モードを用いて、中性B 中間子系での CP 非対称性による sin2φ1測定を行った。

J/ゆKs の崩壊を再構築したときのエネルギーと質量の測定誤差をデータを用いて見積もり、 llMeV と 2.9MeV/c 2

という結果を得た。この結果はモンテカルロシミュレーション(以下、 MC) による予測と一致しており、 Belle 検

出器が非常に精度の良い測定器であることを確かめた。 J/ゆKs. ゆ (2S)Ks• XCIKs の再構築の結果、 90事象を取得したo

MC と実データから、バックグラウンドは5.1事象と見積もられた。

B の香りを同定する方法として、高い運動量を持つレプトンの電荷を用いる方法及び荷電K中間子の電荷を用い

る方法を主に用いた。それぞれの方法に対する同定を失敗する割合を求めるために、 B→D‘ルの崩壊過程を用いた。

結果として、香りを同定できる効率は0.510 :t 0.016であることが分かった。また、 sin2φI の誤差に係わってくる実効

的な効率を、香りを同定できる効率と同定を失敗する割合から求めることができ、 0.19~~:g~ であることを確かめた。

これは、 MC での予測と一致している。

2 つの B 中間子の崩壊時間差は崩壊点間の距離から算出した。このため、 2 つの B 中間子に対して崩壊点の再構

築を行った。 B→D*lv の崩壊過程を用いてこの再構築の位置分解能が (115~誌)μm であることを示した。

これらの解析の結果、 CP 非対称性の研究に使用可能な50事象を取得した。
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得られた50事象の崩壊時間差分布をフィットして、その非対称度から sin2φI を測定した。その結果、 sin2 ゆ l

= 0 .58 =g:~A (stat.) =g:~g (syst.) が得られた。標準模型の予言は、 0.50<sin2φl く 0.85である。このことから、今回の結果

は、標準模型の予言と矛盾しないことが分かった。

sin2φl の誤差の主な要因は、統計誤差から来るものである。 2001年の夏までで30jb-lの積分ルミノシティに相当す

るデータを取得することを予測されているo このとき、統計誤差は0.25になる。系統誤差についても、統計量が増え

るにつれ減少することを確認した。これにより、 Belle 検出器で sin2φl を十分な精度で測定することが可能である

ことを実データから示した。

論文審査の結果の要旨

本論文は、中性B 中間子崩壊において時間に依存する CP 非対称性の実験的研究を論じたものであるo 実験はつく

ば市、高エネルギー加速器研究機構の電子一陽電子加速器 (KEKB) を使用して行われた。検出器 (Belle) を建設

して、 1999年 6 月から実験が開始され、 2000年 7 月までに6.3x 10 6個の B 中間子一反 B 中間子対を記録した。

B 中間子一反 B 中間子対のうち、一方が CP の固有状態に崩壊し他方が B の香りを同定できる崩壊を行う過程の再

構築を行い、二つの崩壊時間差から CP 非保存の測定を行う。 CP 固有状態として、中性 B 中間子が J/ゆKs.

ゆ (2S)Ks• XclKS に崩壊する過程を用いた。これらの崩壊を用いることにより、ユニタリティー三角形の角度の一つ

である φi を測定することができる。 B の香りを同定する方法として、高い運動量を持つレプトンの電荷を用いる方

法及び荷電 K沖間子の電荷を用いる方法を主に用いた。最終的に得られた50事象の崩壊時間差分布をフィットして、

その非対称度から sin2φ1 を測定した。その結果-、

sin2φ1 =0.58::.g:~ (stat.) ::.g:à~ (syst.) 

と L 、う標準模型の予言と整合する結果を得た。本実験は、素粒子の標準模型とその核をなす小林-益川理論の検証に

向けて、非常に重要なデータを与えたものであり、博士(理学)の学位論文として十分価値のあるものと認める。
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