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B中間子のK'K^'K'K崩壊過程に対するペンギン図の寄与について1

松田 正久(愛知教育大学)

我々は,これまでB一中間子の稀崩壊に注目して研究を行ってきた.これは(1)標準模型の枠内で,1,

ループのレベルで起こる稀崩壊を通じて,ループに主として寄与するトップクォークの質量や,小

林一益川混合行列に対する制限が得られる(2)ループ効果としての標準模型を超える様々な粒子(2

個以上のヒグス2重項を持つ模型一超対称模型,超弦模型などｰの荷電ヒグス粒子,超対称粒子,第

4世代のクォーク, L-R対称模型など)に対する情報が得られる(3)非包含過程の分析を通じて,ハ

ドロン間の行列要素に関する情報を得る.これによって, HQETやフレーバー対称性,様々な過程

に対する形状因子などハドロン系に対する豊富な情報が可能となる(4)KEKの次期計画であるB一工

場が実現する状況で,今まで実験的に困難と考えられていた様々な稀崩壊過程の分岐比などが測定可

能となる状況にあるなどの理由による.ペンギン図で生じる過程の中で,最近CLEOグループは

分岐比B→尺'‘7 = 4.5±1.5士0.9)×lo-^包含崩壊過程に対してb→sγ< 5.4× 10-4を与え

た【1】.標準模型による予測値Br(B→K*7)=3×10-5,R･(b→町)=(2~4)×10-4と矛盾

しない.包含崩壊過程の上限値より,標準模型の拡張の一つとしての荷電ヒグス粒子の質量に対し,

mH± < 220GeV(cotβ=vd/vu=O)が得られる[2].

また,同じくCLEOグループは,小林･益川角抑制過程の一つであるB→n･,KKこ対し,Br(B→

TT+TT一十Kりr一十K+K-)=(2.4!±0.2)×10-5を与えた[3].ペンギン図の寄与を無視する場合に

は,理論的には

,λ=1･'',. = 0.221 ± 0.002となる.また,B→KKは,クォーク消滅図で起きBr{B→TTTt) Oi

400Br{B→KK)程度となるので,分析からは除外する.ペンギン図は,B→mrと→K7rの過程に

寄与し,特に後者では1次のループ効果であるペンギン図の寄与が大きいことが期待される.ここで

は,これらの過程に対するペンギン図の寄与をQCD効果を含めて計算した.B崩壊のハミルトニア

ンは

ここで因子Vq{q = U,t)は

である.またb→s遷移を与える演算子o,は文献を参照されたい12].その係数G(μ)の具体的形につ

いても,文献を参照されたい. QCD補正を加えたCiinib)は数値的には繰り込み群の手法を用いて計

算できる.これらを用いて,B→K7rの崩壊振幅は次式で求められる.ここで因子化の方法とクォー

1本報告は谷本盛光(愛媛大学),林武美(皇學館大学)両氏との共同研究に基づいている.詳細は"Penguin Effectson

Kπ and ππDecays of the B Meson(AUE-05-93, to be publishedin Phys. Lett. B"を参照下さい.

NII-Electronic Library Service



Soryushiron Kenkyu

｢素粒子物理とその将来像｣ ―D31―

クの運動方程式を仮定した.

ここでハドロン行列要素aKπ,bKπ and c
Kπは

で定義される崩壊定数fK= 161MeVと縦方向形状因子が'(Q2)(Q=釦づ。Q2=mk)を用いて

で与えられる.最終的に分岐比は

となる.同様にB→ππの崩壊振幅も求めることが出来て

となる。ここで各形状因子は,Q2=m1, /。=132MeVで

である.近似として

を使う。これは形状因子を共鳴状態のポールで近似する模型で数%の精度で成立していることが確

かめられている[4]。分析に用いたパラメーターはmb = 4.58GeV or 5.12GeV, m。= 1.45GeV,

TUa = 160MeV, m。= 5.7MeV and rrid= 8.7MeV.未定の変数は,トップ質量とCPの破れの位相
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φを除いては,B→KπとB→ππ崩壊振幅に現われるFt(O)である,形状因子の不確定さを避け

るために,この二つの崩壊過程の比をとり,CPの破れの位相φ(^6 =1 Vub I exp(-iφ))を変数とした

mj = 4.58GeVと5.12GeV(mi = UOGeVを仮定)予測値を図1に示す,結果はmt = 120~180GeVの

範囲で4%変化するのみである.しかし,図から明らかなように|瓦6/‰|=0.08±0.02(1‰1= 0.045)

【3】に強く依存している.ペンギン図の寄与を評価するためφ=90°,mi = 4.58GeV,mt = HOGeVで

のトリーの振幅に対するペンギン図の振幅の比をB→KπrとB-,ππの両過程に対して与える.

jB→Kπ崩壊に対してはペンギン図の寄与が支配的であり,B→ππ崩壊ではトリー図が支配的であ

るが,ペンギン図の寄与も無視できない.

実験値B→ππ十Kπは,形状因子がF(O)に対する制限を与える.図2にφ=90°と30°の各々に

ついてｻﾞπ(O)を変数とした分岐比を実験値と共に与えてある.これからF町0) = 0.26~0.55が実

験と矛盾しない領域として得られる.またBSW模型はF'(O)=0.33[4]を与え,これは実験値と矛

盾しないが, GISW模型からの形状因子は小さすぎて実験値を再現しない同.最後に,B→rnrの場

合の崩壊非対称率

,･=.4(B→ππ)μ(B3→ππ),△m/r = 0.70としてφを変数としたときの結果を図3に与える.ま

た,ヒグス粒子の寄与は,mg士,coリ=1の場合で,分岐比に対して高々10%の寄与を与えるのみで

ある.最近の類似の研究として[61がある.
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