
「加速器」Vol. 12, No. 2, 2015（115－117）

J. Particle Accelerator Society of Japan, Vol. 12, No. 2, 2015115

測定する事で，新物理の寄与を確かめる事が本研
究の最も強い動機である．

2．φ3 測定

　φ3 は arg（Vub）で与えられ，その測定は Vubの
位相の測定と同義である．φ3 測定には主に荷電
B中間子を用いた B±→ D（*）K（*）±崩壊モードが
測定に使われるが，本解析では b→ u遷移を含む
B0→ D0K *0 過程と b→ c遷移を含む B0→ D─ 0K *0

過程の干渉を用いる（図2）．
　中性 B崩壊は，荷電 B崩壊と比べて崩壊分岐
比は小さいが，干渉によって現れるφ3 の効果は
大きいと期待される．K *0 の再構成に荷 K＋π－を
用いる事で，崩壊元の Bのフレイバーが一意に
決定できる．Dの再構成に KSπ

＋π－三体崩壊を要
求し，D三体崩壊の位相空間を m＋

2（=m2
KSπ

＋），
m－
2（=m2

KSπ
－）二次元で定義される Dalitz平面上

のシグナル分布からφ3 による CPの破れを観測
する．
　Dalitz平面上のシグナルの分布は，D0→ KSπ

＋π－

と D─ 0→ KSπ
＋π－崩壊の強い相互作用の位相差に

よって領域に分けた（図3）シグナル数の期待値で

1．はじめに

　現在，標準理論は多くの実験で成功を収めてい
る．しかし幾つかの解決しなければならない問題
や，実験によって測定されなければならない多く
のパラメータも残されている．粒子の質量や，混
合角が例に挙がる．CP破れのパラメータ測定に
着目すると，標準理論では KM機構によってク
オークが3世代以上あればCPが破れると示唆し，
CPの破れは確かめられている．Wボゾンを介し
た相互作用は以下のラグラジアンで記述され，

　　

VCKMで記述される CKM行列によってクオークの
質量とフレーバーの固有状態が混合する．この中
で特に bクオークの CP破れはユニタリティ三角
形（図 1）で表され，ユニタリティ三角形の各角
度（φ1, 2, 3）の内，現在最も測定精度の悪いφ3 を
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using B0 → DK*0 followed by 
D→KSπ

+π－ with model-independent 
Dalitz analysis

図 1　ユニタリティ三角形

図 2　B0→ DK *0 ダイアグラム

図 3　Dalitz図上 Bin分け例
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価した．Dalitz平面の Binごとの 3次元分布を
フィットする事で（x, y）値を求めた．

5．結　　　果

　この解析の結果

　　
と求まった（図4）．ここで誤差は順に統計，系統，
CLEO実験の測定値，ci，siの誤差．
　これを物理量 rSにすると（図5）
　　rS  < 0.87　　at 68%
と上限値を求めた．

6．今後の抱負

　現在，広島大学の博士研究員として，ERLや，

　　

と表現される．ここで iは Dalitz平面上の Binの
番号，hBは規格化定数，Kiは D0→ KSπ

＋π－イベ
ント数，ci，siが D崩壊の強い相互作用の位相差
に当たり，CLEO実験から測定値が報告されてい
る，kは B0→ DK *0 崩壊の B 0→ D0K＋π－や K *

の高次共鳴状態からの補正項，BaBar実験から測
定値が報告されている．本解析の測定値は x±=
rS cos（δS ±φ3），y±= rS  sin（δS ±φ3）の四変数
でφ3 と同時に rS : B0→ D0K *0 と B0→ D─ 0K *0 崩
壊の振幅の絶対値の比，δS : B0→ D0K *0 と B0→
D─0K *0 崩壊の強い相互作用の位相差，を測定する．

3．Belle実験

　CP対称性の破れを測定するためには，大量の
B中間子を生成し，崩壊現象を精密に測定しなけ
ればならない．Belle実験はこの目的のために行
われ，本研究では Belle実験により収集された全
てのデータを使用した．実験は茨城県つくば市の
高エネルギー加速器研究機構（KEK）で行われて
いた．Belle実験は世界最高のルミノシティを誇
る KEKB加速器と，B中間子の CP対称性の破れ
を測定するため最適化された，Belle検出器によっ
て行われていた．KEKB加速器は 8.0 GeVの電
子と 3.5 GeVの陽電子を衝突させる，電子陽電
子非対称衝突型円形加速器である．Belle検出器
は特徴の異なる7つの検出器と，1.5 Tの磁場を
つくる超伝導ソレノイドから構成され，粒子の運
動量や速度といった情報が測定される．

4．B
0→ DK

*0の解析

　本研究では Belle 実験で収集された，772×
106 BB─ペアのデータセットを用い，B 0→ DK *0

の解析を行った．再構成する K±やπ±には，検出
器の情報から得られる尤度比を用いて，粒子の種
類の識別し，KS

0 は検出器内での振る舞いを利用
し探索した，D0，K *0 を再構成する際は KS，K±，
π±から再構成された不変質量が，D0，K *0 の質
量を持つことを要求した．再構成した B候補は
ΔE（=EB － EBeam），Mbc（=  EBeam － |pB|2），
e＋e－→ q q─，q=（u, d, s, c）背景事象抑制のための
変数，イベントのトポロジーと B崩壊に特徴的
な12の変数を複合させたNBTRANSの3次元で評

図 4　点は最尤点，実線は 68% C.L.等高線

図 5　rSに投影した C.L.値，下向きの三角は B─ 0，上向き
の三角は B 0，丸はコンバイン



J. Particle Accelerator Society of Japan, Vol. 12, No. 2, 2015117

新博士紹介

ンスビームの生成を可能とする．フォトカソード，
そしてそれによる高性能電子ビームの生成によ
り，将来の加速器実験へ大きな貢献ができるよう
な研究を目指したい．また，このような高いポテ
ンシャルを持っているビーム源物理を発展させた
い．
　前述のとおり前年度までは加速器のユーザーで
あったが，これからは加速器研究者として研究を
進めることになる．このことが将来的に自分の可
能性を広げることになると信じている．まだまだ
解らない事も多いが，真 に勉強する姿勢と，自
分の能力が発揮できる機会には自重せず前向きに
研究に取り組もうと思っている．よろしくお願い
します．

ILC実験におけるビーム源として，マルチアルカ
リカソードや NEA-GaAs，陽電子源等の研究を
進めている．加速器は先端科学において欠かすこ
とのできない重要なツールとなっていることは周
知のとおりである．また，新しい加速器の開発が，
より高い精度での実験や広範な応用を可能にする
ため，加速器に対する研究開発も活発である．
ILCや ERL/FELといった次世代の線形加速器で
は電子源で生成されるビームの品質が加速器全体
の性能に大きく寄与する．そのため，高品質ビー
ムを作る電子源は最重要の開発要素であり，やり
がいのあるテーマであると感じている．
　フォトカソードによる電子発生は，従来型の熱
電子銃では困難であった，短パルス，低エミッタ
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