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ペンギン図における荷電ヒグス粒子のb→りへの寄与とB→Kφ崩壊
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ここでの話の詳細は文献[1]を参照していただくことにして,簡単にまとめることにする.ペ

ンギン図は70年代に△I=1/2則を説明するために導入された[2]が,その効果の定量的評価につ

いては未だ決着を見ていない.ここでの目的のーつはB粒子の崩壊過程に寄与するペンギン図の効

果を分析すること,二つには標準模型を越える物理的効果をB粒子崩壊過程の分析を通じて評価す

る事である.ここでは特に超弦模型に基づくE6模型や標準模型を超対称化した時でてくる二つの

ヒグス2重項の中の電荷を持つヒグス粒子の寄与を評価する[3].またペンギン図におけるクォー

クレベルの相互作用をハドロンレベルの相互作用にどう帰着させるかということも課題の一つであ

る.特にb粒子崩壊に於て終状態がs+s+sからなる状態はいわゆるペンギン図に特徴的な過程

であり,閉線図の寄与を分析するには好都合の過程である.ペンギン図から起こらない稀過程はハ

ドロンレベルではB→K+φ,K*+φ,KKoKoなどに対応する. W交換によるグルオン

放出の効果は文献[4]で分析されている.2個のヒグス2重項模型φu,φdにおける荷電ヒグス粒子

とクォークの相互作用は

である。ただしφ2とφ5の真空期副直をυu、υd,とおきtanβ=,

rriui― rui-iav?βである。上のハミルトニアンから計算されるペンギン図の頂点関数は繰り込み

の結果,次式で与えられる[4].

この式中のg1を例としてあげておく。
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我々は繰り込み条件としてsbの自己エネルギー項にたいしてΣ(p=mb)=Σ(p=ms)=0

及びsbgの相互作用項にたいして を課した。形状因子

g1～g6の間にゲージ不変性より

を満たさなければならない。各形状因子を

mt = 125GeV,mjj = 150GeV,TUK= 5GeVとおいて数値的に評価したのが表1である。

表1.各形状因子の数値的評価

ここで得られた数値は上のゲージ不変性の条件を満たしている。またg2～g6はq2にほとん

ど依存せず一定値をとる。ここで として, ms = 0とおくと結果は

となる。これからペンギン図によるb→s+q+qの、ハミルトニアンを求める。結果を示すと、荷
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電ヒグス場の交換によるグルオン放出では,

ここで(4)のΓμの最後の項はグルオンに結合するqq対が質量殼上にある事とディラック方程式を

考慮すれば4体フェルミ相互作用には寄与しないことがわかる.また標準模型でのW士からの寄与

は[4]

となり,ここで　の近似を用いた.また　として

および

である.数値的にg1(△),g2(△)を評価すると

表2.標準模型での形状因子
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上の表では, Mw = 80.6GeV,mu = 5MeV,mc = 1.4GeV,Vts= 0.0435,
y^b =

0.99895,Vus = 0.221, Vub = 0.004を用いた.標準模型での主たる寄与は,γμの項で,その

中でも が主たる項でこれは,GIM相殺機構がソフトにしか作用しないからである.一方

の項にはGIM相殺機構がハードに作用するためこの項は標準模型では無視できる.この点は

荷電ヒグスの場合には大いに異なることに注意したい.(6)と(7)のハミルトニアンを用いれば.

b→sss崩壊は

から計算7きる.ここでOL= およびである.W交換の寄与がヒグス交換の3倍なのはスピンの自由度の違いによ

る.これからinclusiveな崩壊確率を求めると

となり,ここで　で,赤外発散のカットオフとして　用いた。これ

とbのセミレプトニック崩壊の分岐比約11%を用いて,mtとcotβ,mHをパラメーターとして

b→･sjsの分岐比を図示する.

図1.b→sssの分岐比

これよりcotβ>3で100Gev<mH< 200GeVであれば,有為な寄与があることが期

待される.標準模型の枠内ではの項は無視してよいが,ヒグス交換の場合には強さがクォーク

の質量に比例するため.GIM相殺機構は働かず,この項を無視することができないことに注意し

なければならない.

NII-Electronic Library Service



Soryushiron Kenkyu

｢B,D,K中間子物理とクォーク混合,CP破れ｣ -A51-

図2.B→K+φの分岐比 図3,実験から許されるmH - cotβの領域

つぎにB→Kφの崩壊を議論する.この過程に寄与するハミルトニアンは二つあり,

は,通常の真空状態を入れる方法で評価できる。

また残りの項は

である。以上のハミルトニアンを用いて崩壊確率を計算すると次式になる。

ここで

実験との比較のために,セミレプトニック崩壊との比 を の

適当な値を用いて図に示す.
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現在の実験の上限値は

である.これは標準模型の予測値2.62・10-4<RKφ(SM) < 3.11・10-4 の数倍7ある.こ

れよりcotβとmHの許される領域に制限をつけることができ,それを図3に示す.この制限は

b→K*γ崩壊から得られる制限[5]よりも厳しい制限を与える.近い将来のBの稀崩壊の実験で

標準模型における閉線図形の寄与を評価できると同時にその模型を越える粒子の存在についての情

報を得ることができることになる.
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