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KEKB加速器

900fb-1

Int. lum.

Lum./day

8GeV(e-)X3.5GeV(e+),
世界最高のルミノシティ, 2.1×1034cm-2s-1

B中間子対生成源であるΥ(4S)は780M事象を蓄積。

1fb-1/day
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高分解能・汎用・粒子識別能力のある 4π スペクトロメーター



構成要素としてcやccを含むと
• 軽いフレーバー(u,d,s)たちは混ざるが

重いクオーク(Mc~1.5GeV)なので混ざらない。
• 特にccの場合、J/ψ(ccの1S束縛状態)やψ’(2S
束縛状態)はe+e-やµ+µ-に崩壊してくれるので、
実験データ中に明瞭な信号を得やすい。

• bbの場合も、Υ(nS)(n=1,2,3)→ µ+µ-が使える。

→η
→η’

例：



B中間子の崩壊における
Charmonium(-like) な状態の生成

B

K, K*

もともとCP非保存測定のため、B0→ J/ψ K0, J/ψ π0といった
CP固有状態の再構成が必須であった。
B中間子の崩壊過程はccを含むハドロンの源として使える。
カビボ抑制なし (Vcb と Vcs)→崩壊分岐比は割合高い。

Spectroscopy
（分光学的研究）

↓
質量, 幅?
新たなピーク?



B中間子崩壊の再構成

Υ(4S)→ BB 二体運動学を利用

Mbc = { (ECM/2)2 - (Σ Pi)2}1/2

信号はB質量(5.28GeV)にピーク

ΔE = Σ Ei - ECM/2
信号は0にピーク

信号領域に入った事象について
構造（=質量分布）をチエック

例； B0→ J/ψ KS

ΔE(GeV)

Mbc(GeV)



B中間子崩壊での衝撃的発見

X(3872)

B→ J/ψ π+ π- K過程に
おけるX(3872)の発見

B→ ψ’ π+ K過程における
Z(4430)の発見

Z(4430)
PRL91,262001(2003) PRL100,142001(2008)



X(3872) in B±/B0 decays

ΔM=Mllππ-Mll

B±→XK± B0→XKSNs=132±15
(12σ)

Ns=28±7
(5.9σ)

arXiv:0809.1224

ΔM=Mllππ-Mll

Br(B±→XK±)
Br(B0→XK0) = 0.82±0.22±0.05

M(XK±)-M(XK0) = -0.18±0.89±0.26 MeV
B±とB0の間で崩壊分岐比の

大きな差を予言するモデル
はdisfavorされている。



B0→ X(3872)K+π-

B0→ ψ’K+π-

ΔM+MJ/ψ ΔM+MJ/ψ

B0→ X(3872)K+π-

MKπ

K*(892)

K+π-はnon-resonantが支配的;
charmoniumとは様子が違う!

X(3872)のB中間子崩壊におけ
る生成機構について議論する
情報として使えると嬉しい。

MKπ arXiv:0809.1224
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Y(3940)
M=3943±11 MeV
Γ=87±22 MeV
(stat. error only)

PRL94,182002(2005)

しきい値の直上でのenhancements

MJ/ψω 

Belle; B→J/ψωK CDF; B+→J/ψφK+, 
PRL102,242002(2009)

14±5 events, 3.8σ
M=4143.0±2.9±1.2 MeV
Γ=11.7 +8.3/-5.0 ±3.7 MeV

これは、ccssを含む共鳴状態か？



B±→ J/ψ φ K± at Belle

B.G.

B±→ J/ψφK±

信号：325±21事象

Y(4140)：7.5 +4.9/-4.4事象
統計的有意性：1.9σ
CDFの言うY(4140)確認できず。

Belle preliminary

注：Belleの場合、しきい値の直上では、Bがほぼ静止しているので
CDFよりも検出効率は低い（φ崩壊で生じるK±の運動量低い）。
Strangenessを含む他のもの(J/ψη等)の探索も試みる価値あり。



X(3872)：B→ D*0D0K
D0γ

D0π0

arXiv:0810.0358位相空間小→質量分解能効かなくなる。
分布の幅=X(3872)の幅? Other effects?
そもそも、どんなlineshapeのformalismでfitすべきか？



ccを含むtetraquark model研究

• 種々の終状態について質量とDalitz分布
を系統的探査。いくつも思いつくが、多くが
いまだ手着かずである。

• 複数の崩壊モードで観測されたのはX(3872)
のみ。他のエキゾチックハドロンの新たな崩
壊モードを理論家と手を組み、系統的探査。

二本の展開の軸

発見時の崩壊モード etc., etc.,

DD*X(3940)

ψ’π+Z(4430)+

J/ψπ+π-, J/ψπ+π-π0,
J/ψγ, D0D0π0

X(3872)
崩壊モード粒子名

崩壊モードの系統的探査パートナー粒子の系統的探査

ψ’π+, J/ψπ+, χc1π+,
J/ψπ+π0, ψ’π+π0,… 

J/ψφ, J/ψη,
ψ’φ, ψ’η,… J/ψ K+,J/ψK+π0,… 



B→ baryon modes
Br(B→ Λc anything)=(4.5±1.2)%など、baryon-antibaryon対も
豊富に生成。

B+→ ΛΛK+

PRD79,052006(2009)

このenhancementは
B0→ ΛΛKS、ΛΛK*

でもみとめられる。

B0→ D0ppのDalitz分布

PRL89,151802(2002)



Action items（一例）
• X(3872) related

– X(3872)→ J/ψπ+π-π0 (isospin violation?)
– X(3872)→ J/ψπ0π0 (Rel. br.; charmonium?)
– X(3872)+→ J/ψπ+π0 (charged partner?)
– X(3872)→ ηcπ+π- (ηc2 charmonium?)
– X(3872)→ χc1 γ (charmonium?)

• Z(4430)+ related
– Z(4430)0→ ψ’π0 (neutral partner?)

• Strangeness
– B→ J/ψηK (exotic into J/ψ η?)

• B→ baryon modes
– B→ D(*) pp revisit (charmed pentaquark?)



まとめ

• B中間子崩壊：ccを含むtetraquarkあるいはmeson-meson
molecule候補の研究を進めるための過程の柱の一つ。
– X(3872)関連の諸々のaction items; isospin violation,

charmonium contents, charged partner探索。
– Y(4140)→ J/ψφの探索; 他に ss? : J/ψ η, etc.

• B中間子崩壊ではbaryonを含むモードの分岐比も高い。
– Threshold直上のenhancement、Dalitz分布等でParticle-

particle correlationの測定、(charmed-)pentaquark探索、等。

「宝の山」はまだまだ掘るところがいっぱい！


