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B-メソンの稀崩壊過程について1

松田 正久(愛知教育大卜谷本 盛光(愛媛大)

B-メソンの稀崩壊過程は(1)1ループレベル(トップクォークが主に効く)での標準模型の検証(Wg

の決定など),(2)低エネルギー領域で標準模型を超える新しい物理(荷電ヒグス粒子,超対称粒子,第4

世代のクォークなど)の情報,(3)exclusiveな崩壊過程でのハドロンの力学(重いクォークの対称性など)

の研究 にとって重要な過程である,これらの過程(括弧内は素過程)には,剛B→Xが)γ(ろ→s(のγ)

,(2)B→xsφ(b→s" 9"→ss札(3)B→几(d)μ(b→s(d)≒,zo"→s(d)U), {i)B→瓦いがﾉ疸&→

s(ぐZo"→印)万),(5)B‰)→ll, 77, i/z/などがある。ここでは,(1)と(2)の過程について述べる。

これらの稀崩壊過程に寄与する4体型ハミルトニアンは

で,括弧の中のmbは,B崩壊のエネルギースケールを表し, mt = 4.58GeVを使う.また,次の相互

作用演算子が寄与する.

01が(1)の.過程,03~06及びQ8が(2)の過程,09と010が(3)の過程に効く.mbでの係数G(TTlb)

は,繰り込み群の式でエネルギースケールをmWからmはで動かした時の値である[1].mwでの各々

の係数Ci{Tnw)は, X ― m＼lm＼^,y = mf/m]j,cotβ= vdhuなどの関数として与えられる.具体的

な式の形は,文献[2]に載せてあるので省略する.

1これは,林武美(皇學館大)及びA. J. Daviesfオーストラリア国立大)各氏との共同研究によっている.

Nil-Electronic Library Service



Soryushiron Kenkyu

｢B, D, K中間子物理とクォーク混合,CPの破れ｣ - A97-

(1)の過程については最近、CLEOのグループによって興味ある実験結果が得られた【3】。それによ

れば、γ一包含過程について

また2体崩壊過程について

と誤差は大きいものの初めて有限の値が得られた。QCD補正を考慮すれば,m,=100 - 180GeVの

範囲でヽB(B→几7)=(2-4)×10-4であるので> inclusiveの分岐比の上限は標準模型の予想に

近いところに近付いてきている【21.ここでは特に標準模型を超え,る粒子として荷電ヒグス粒子の寄与

を考慮して分析した.この粒子が存在すれば,内線のW,ボソンに加えて付加的に効くので分岐比は

増える. したがって,そのパラメーター(ヒグスの質量とt-クォークとヒグスの糾合の強さを与える

cotβ≡vdhu丿こ制限を与える.この実験値から得られる制限を図1に示す.

図1 1 The allowed region of parameters mH and cot(3in the THDM. The allowed region is the right

hand of the corresponding line.The thick and the thinlinescorrespond to the case of mi, = 4.58GeV

and mi, = 5.00GeV, respectively.The three cases for mt to be HOGeV, 140GeV and 170GeV are

shown as indicated in the figure.

またヽGISW模型14]に基づく我々の計算では、B(B→IC-i)lBiB -→x。7)= 7%であるので、これ

と実験値よりγ包含過程の分岐比として

が予想される.この過程を含む各Kの共鳴状態への分岐比および計算の詳細については,参考文献[2]

を参照されたい.

次にヽ(2)の過程であるが、08のグルオン場にs-iがカップルするのでこれを変形した

をもとに行列要素を計算する.B→jrχφの行列要素は次のようになる.
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ここで,係数Ci(i = 3,4,5,6,8')は,繰り込み群の式から

となる.

因子化の方法【5】により,これらの行列要素を評価すると

終状態の五万χとして,以下の状態を対象とする[6],

ここでスピン1のメソン/i'i(1270)とA'i(1400)はほぽ45°で13乃と11瓦が混合している. Gordonの

恒等式とカラー代数やフィルツ変換などをもとにら=0の極限で弓を書き直すと

となるので行列要素は

であたえられる。ここで

でありヽみ=0.23Gev2と戸=端/2の関係を川いた。例えば、ハドロンレベルでの行列要素<KX

iりφIB〉は11Soと13S1状態に対しては
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となる.また形状因子は重いクォークの対称性の議論[7]から

と表される。μJ1､9､α4.､a-はvectorおよびaχial-vector current の形状因子である。他の終状態へ

の行列要素も同様に計算できる。詳細は、文献[8]を参照されたい。

最後に各状態への分岐比をまとめておく。

表1

Branching ratios by the standard model "with" and "without" QCD effect.The predictionsincluding

the contribution from the charged Higgs bosons "with" QCD are also shown in the last column.

予想される分岐比は、形状因子の取り方に強く依存している、ここではBSW模型[9]との比較を表

2に示す.

表2:Predicted branching ratios by the ISGW model [4]and the BSW model[9] in the SM including

QCD corrections.

いずれにしても現在の実験の上限値[6]
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よりも予想される分岐比は1桁から2桁位小さい。

また大きい分岐比を持つ崩壊過程はj→A'i(1400)φとB→/i:{1460)φである。これはヽj→Kχ⌒Y

においてはB→i!r*(1410)7がいちばん大きな分岐比を持つことが予想されたのと対照的である。また

QCDの効果は、B→fχφの場合にもB→瓦γと同様大きいことが予測される。しかし、荷電ヒグ

ス粒子の寄与はB→£χ･yの場合ほど顕著でなく、したがって、荷電ヒグス粒子の探索はB→瓦χ･y

が最も適当なプロセスといえる。

最後に近い将来のB粒子の物理を対象とする高ルミノシティーの実験によって、これらの稀崩壊に

対する有限の値が得られることを期待したい。また他の稀崩壊の過程に関する総合的報告については

文献1101を参照されたい。
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