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Belle 検出器 

B→Xsg による新物理探索  齋藤智之 (東北大学)    2011/12/07  Bのワークショップ @ 磐梯熱海 
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Belle 実験 

▶  1周3km、地下11mのトンネル 

▶  電子 8GeV 

 陽電子 3.5GeV 

▶  1600×105 (回/s)交差 

  →1秒当たり20のBBペアを生成 

▶  衝突点でビームは~100mm×1mmに収束 

▶  最終積分ルミノシティ：～1000 fb-1 

 

 

 

目的：B中間子を大量に生成し、 
  崩壊過程を観測して標準理論 
  を検証 

陽電子リング(3.5GeV) 

電子リング(8 GeV) 

現在アップグレードに向けて改良中。2015年開始予定。 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 
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Belle 検出器 

▶  崩壊点検出器 

 ・半導体崩壊点検出器 

▶  飛跡検出器 

   ・ドリフトチェンバー(CDC) 

 ・半導体崩壊点検出器 

▶  カロリメータ 

 ・CsI電磁カロリーメータ 

         

    

     

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 

特徴：高い運動量測定精度 & 優れた粒子識別 

▶ 粒子識別 

 ・K/p 分離 : CDC(dE/dx), チェレンコフカウンタ, 飛行時間測定器 

 ・電子/g線 識別 : CDCとCsIカロリメータで測定したE/p 

   ・KL/m 識別 : 鉄とRPCの積層 
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なぜBを見るのか？ 

新物理が知りたい → ループダイアグラムを調べろ！ 

                              (重い粒子の影響が見える) 

(例) B0 mixingが大きいこと(@ARGUS1987)から、
topがかなり重いことが予言された。 

 

 

 

 

 

  B中間子はツリーダイアグラムが小さく(ループダイア 

グラムの寄不大)、重いので新物理に感度高い。 
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B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



b→s g 遷移 
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●  標準理論 : ツリーレベル禁止(Flavor Changing Neutral Current) 

                        1ループのペンギンダイアグラムで起こる 
            ループを回る重い新粒子への感度大 
●  膨大な g バックブランド → LHCbでは難しい測定  

b 

g 

s 

標準理論で禁止 
フレーバを変える荷電カレント 
を介した高次効果で生じる 

b s 

g 
W 

b s 

g 
t 

崩壊分岐比と非対称度を測定し標準理論からのずれを検証 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 

c- 

新物理が予言する 
粒子の効果 
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b→sg の崩壊分岐比測定  

exclusive 崩壊測定 
崩壊モードを特定して観測 

 

b→sg  の崩壊分岐比測定 

Inclusive 崩壊測定 
終状態の一部の粒子を観測 

B 

W 

Xs 

*Xs : ストレンジネスを1つ含む粒子の総称 

B 

g 

W 

K* 
K 

p 

・理論的に厳しい 
  form factorの丌定性大で 
  理論誤差大 
   →新物理への感度低 
・実験的には比較的易しい 

特徴 特徴 

   ・理論の誤差小 
  →新物理に感度大 
 ・実験的に大変 

g 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 
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b→sg の崩壊分岐比測定  

Inclusive 崩壊測定 
終状態の一部の粒子を観測 

exclusive 崩壊測定 
終状態の全ての粒子を観測 

Semi-inclusive再構成 
(Xsを複数の崩壊モードから再構成) 

   ・理論の丌定性小さい 
   ・実際にBを再構成している 
    のでバックグランド抑制可  

Full-inclusive 再構成 
( g のエネルギーのみ測定) 

    ・理論の丌定性非常に小さい 
  ・バックグランドの除去大変 

・検出器、バックグランドの精密な 
  理解必須 

B→Xsg  B→K *g  etc 

b →s g  の崩壊分岐比測定 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



Belle Babar 

崩壊分岐比 [10-4] 

測定条件 Xs < 2.1 GeV, 6 fb-1 Xs < 2.8 GeV, 82 fb-1 

B →Xs g 崩壊分岐比 

50.0

54.042.053.036.3 


04.0

09.0

55.0

40.0 .18.027.3 







●  世界平均.    :(3.60 ±0.23) ×10-4   [PDG10] 

                      (3.55 ±0.24 ± 0.09)×10-4  [HFAG10] 

●  理論予言値   : (3.15 ±0.23)×10-4 

Full-inclusive含む 

▶ Belleでのアップデート必須 
▶ Belleの全データ(711fb-1)使え 
  ば統計100倍 
▶ 系統誤差が支配的な解析になる 

Charged Higgsへの制限 

Semi-inclusive再構成法を用いた B →Xs g の崩壊分岐比測定  
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11 B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 

理論と測定で中心値ずれいてるが誤差大 



Belle Babar 

ACP                                    (140 fb-1)                                           (350fb-1) 

D0 未測定 
 

 (350fb-1) 

B →Xs g の非対称度 
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●  Direct CPの破れ  :  BとBの振幅幅の違い 

030.0050.0002.0  014.0030.0011.0 

▶  比なので理論的・実験的誤差 
  がキャンセル(exclusiveでも 
  新物理に感度あり) 
▶  標準理論では～0.5 %の破れ 
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●  アイソスピンの破れ : B0とB+の崩壊幅の違い 

▶ 標準理論では+5～10 %の 
 破れ 

024.0009.0058.0006.0 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



研究の目的 
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崩壊分岐比 

CPの破れ、アイソスピンの破れ 

  Belleの全データ(711 fb-1 )でSemi-inclusive再構成法 
を用い、B→Xsg を測定 

：いかに系統誤差を抑えるかが勝負 

● より多くのXsの終状態を再構成することが重要 

   ▶ ▶ ▶ ハドロン化の系統誤差を抑える 

● より高いXsの質量領域の理解が重要 

   ▶ ▶ ▶ Xsの質量分布の外挿の系統誤差を抑える 

新物理に感度がある観測量 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



研究の目的 
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崩壊分岐比 

CPの破れ、アイソスピンの破れ 

  Belleの全データ(711 fb-1 )でsemi-inclusive再構成法 
を用い、B→Xsg を測定 

：いかに系統誤差を抑えるかが勝負 

● より多くのXsの終状態を再構成が重要 

   ▶ ▶ ▶ MCのハドロン化の系統誤差を抑える 

● より高いXsの質量領域の理解が重要 

     ▶ ▶ ▶ Xsの質量分布の外挿の系統誤差を抑える 

新物理に感度がある測定量 

崩壊分岐比、CPの破れ、アイソスピンの破れ 

：いかに系統誤差を抑えるかが勝負 

Xs mass (generator level) 

B g 

g の低エネルギー領域 
→バックグランド大 
→解析難 
→高い質量領域は外挿する 

Xs 

2体崩壊 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



シグナルMCの解析 

15 B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



シグナルMC (B→Xsg) 
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・ Xsg : K
*g  = 32×10-5 : 4×10-5         

    

1.15 GeV以下は K*g のイベント  

        (resonance) 
      以上は inclusive b→sg  

         

MCでB→Xsg のイベントをどのように作るか？ 

GeV 

1.15 GeV 
Xs  

K*  

Xs mass (generator level) 

● 1.15 GeV以下はほぼK* 共鳴イベント 

● 1.15 GeV以上のXsの質量分布の計算は理解丌十分 

   ▶  Xs は Pythia でハドロン化    

       ▶  質量分布はKagan-Neubert modelで生成 
  

MC作成      

    

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 
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● Xs はハドロン化 → どんな崩壊モードにいっているかチェック 

Xs の質量 (generator level) 

    

 p0 は１つまで 

Xs の崩壊 

  割合(%) 

KPI 11.7 

K2Pi 24.7 

K3Pi 15.3 

K4Pi 7.2 

K5Pi 2.7 

K6Pi 0.9 

KEta 4.3 

3K 3.5 

2Pi0 13.7 

3Pi0 4.8 

Omega 1.1 

EtaP 0.7 

Baryon 1.1 

Other 8.3 

再構成済み 

できれば全て再構成したい！ 

(=ハドロン化の系統誤差最小) 

しかし… 

 ・粒子数多モード 

 ・p0やhを複数含むモード 

→ BGが多くて測定難 

    Kp～K4p 、3K、Kh、K2p0などを再構成済み  

            Xsの終状態の約82％をカバー 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



イベント再構成 
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●   現在までに35の B→Xsg  の終状態を再構成 

     

    

    

Xs → Kp, Ksp, Kp0, Ksp
0                                                   (Kp) 

          Kpp, Kspp, Kpp0, Kspp0                         (K2p) 

          Kppp, Ksppp, Kppp0, Ksppp0                (K3p) 

          Kpppp, Kspppp, Kpppp0, Kspppp0       (K4p)   

       KKK, KKKs, KKsKs, KKKp, KKKsp, ,            

       KKKp0, KKKsp
0, KKsKs p, KKsKsp

0                                          

      Kh, Ksh, Khp, Kshp, Kh2p, Ksh2p       (Kh, Khp, Kh2p)  

      Kp0p0, Ksp
0p0, Kpp0p0, Kspp0p0            (K2p0, K2pp0)   

▶    以前のBelleの解析では16の終状態、Kp ～K4pを再構成
していた    19の終状態を追加   

 

     

追加 

(3K, 3Kp) 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



粒子選別 
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● K±, p± 選別  

      ・衝突点付近からきている 

      ・粒子識別 

      ・ pCM >100 MeV 

● Ks 選別 

      ・findKs 

       ・488 < MKs < 508 MeV  

 

 

 

 

● p0 選別 

      ・ Eγ  > 50 MeV 

      ・ 123 < Mp0 < 143 MeV 

      ・ cosqgg > 0.4 

● Bからの g 選別 

      ・1.8 < Eγ
*< 3.4 GeV 

      ・ 33°< qg <128°(バレル領域) 

   ・ シャワーの形 

●  h (→gg )選別 

      ・515 < Mh < 570 GeV 

      ・cosqhel  < 0.8 

      ・pCM >0.5 GeV 

 

 

BGの多いp0, hが 
厳しめのカット 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 

B の再構成にK±、p±、Ks、p0、g、hが欲しい 



シグナル領域 
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●シグナル領域：Mbc とDE で定義  

  5.27 < Mbc ,  -0.15< DE < 0.08 

     

 

 

▶ DE がピークが広い 

     → g の影響      

▶ ピークのテイルが大  

 → combinatorialなBG 

Mbc (GeV) 
D

E
 (

G
eV

) 

Mbc  

DE   1イベントにBの候補 
が複数残っている 

***

beamXs EEEE D g

cEEpppp XsbeamXsB /)(|)|/( ******  gg



2*22* )/|(|)/( cpcEM Bbeambc




B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 

：Bの丌変質量に対応 

粒子のEの和とEbeamの差 



1イベント中のB候補 
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●  Bの複数候補の数をチェック 

 ▶ 粒子数が多いモード(Xs→K4p 等)はかなり多い(もう一つ
のBからのpを拾っている) 

 ▶ p0やh(→ gg)のあるモードも多い 

  (combinatorialバックグラウンド) 

 ▶ 1イベント平均 : 4.0 

 正しいB の候補(組み合わせ)を選択 
できるかが重要 

1イベント中のB候補の数 

1イベント中のB候補の数 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



Bの最適候補の選択 
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●  最適候補選択 ; Best candidate selection(BCS)  

      

p0/hないモード 

p0/hあるモード 

DE (GeV) 

DEのPDF 

▶ ▶ ▶ DEで評価 → 0に近ければシグナルらしい 

DEの分布は非対称( g のせい) 

      ▶ ▶ ▶ Likelihoodにして最大のものを選択 

     

Likelihood に使うPDF 

 → p0またはhがあるモードは別 

  (テイルが大きいので) 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 

[選択範囲：5.24 < Mbc ,  -0.15< DE < 0.08] 



イベント再構成の評価 
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● 粒子数が大、p0/hが複数ある

モード  

    → cross-feed大きい 

        purity 低い 

● 全体の再構成効率 = 15.3 % 

再構成効率  
(再構成/生成したイベント数) 

Cross-feedの割合  
(cross-feed/再構成したイベント数) 

再構成効率とPurityを保持しつつ、cross-feedを抑えたい 

  Kp K2p K3p K4p 3K 3Kp Kh Khp Kh2p K2p0 Kp2p0 

# of 

total 

30352 22630 12833 8312 794 786 915 645 754 1349 3139 

18.6% 14.0% 12.9% 18.0% 13.8% 11.2% 12.2% 10.0% 11.7% 9.6% 14.4% 

# of 

true 

28189 15414 3786 841 678 353 669 208 121 332 267 

17.2% 9.6% 3.8% 1.8% 11.7% 5.0% 8.9% 3.2% 1.9% 2.4% 1.2% 

# of 

cross-

feed 

1110 4691 6236 5988 98 350 232 395 504 815 2432 

3.7% 20.7% 48.6% 72.0% 12.3% 44.5% 25.4% 61.2% 66.8% 60.4% 77.5% 

Purity 92.9% 68.1% 29.5% 10.1% 85.4% 44.9% 73.1% 32.2% 16.0% 24.6% 8.5% 

BCS後の再構成効率・Purity・cross-feed(他シグナルの混入) 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



BCS後のMbcと Xs 質量 
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GeV 

① MXs< 2.1 GeV  

    

    

① 前のBelleの解析のカット 

② 目標のカット  
(可能なら2.8GeV) 

2.1 GeV 

2.6 GeV 

2.8 GeV ③ Babar のカット 
(しかし 2.6~2.8GeV 

にはシグナルなし) 
GeV 

② 2.1<MXs < 2.6 GeV  

    

    

③ 2.6<MXs < 2.8 GeV  

    

    

Mbc (GeV) Mbc (GeV) 

 MXsの大きな領域を理解したい 

  MXsのカット値を上げると 
cross-feed増(BGも) 

 

Mbc 

    

    

MXs   

    

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 

  BG study後に決定 

 MXs < 2.6 GeVが妥当(?) 

●  BCS後の Mbc と Xs の質量(MXs)分布   

    

cross-feed大 

cross-feed 



まとめと予定 
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●  まとめ 

      ▶ B→Xsg の崩壊分岐比と非対称度は新物理に感度あり 

      ▶ Semi-inclusive 再構成法を用いてをB→Xsg  を測定         

      ▶ 35のXsの終状態を再構成  

     ▶ Best candidate selection 

     ▶ 再構成効率とcross-feedの割合、purityを算出 

 

●  予定 

  ▶ バックグランドの研究 

      ▶ イベント選択の最適化 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



Back up 

26 B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



b→sg  inclusive崩壊分岐比測定 
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p
  

Ci    : Wilson coefficient 

O1,2 : current current operator 

O3-6 : QCD penguin operator 

O7,8 :  electro- and chromo operator 

O9,10 : semi-leptonic operator 

 

Effective Hamiltonian of inclusive radiative B decay 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



find Ks 
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● Ksを選ぶための4つの要求 

      ▶ pとpの飛跡が衝突点付近からきていない(dr) 

      ▶ Ksの運動量の向きが衝突点方向(df) 

      ▶ pとpの飛跡が共通の1点(=Ksの崩壊点)からきている

(z_dist) 

    ▶ Ksがある程度走っている(fl ) 

  

 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 

Momentum(GeV) dr(cm) df (rad) z_dist(cm) fl(cm) 

< 0.5 > 0.05 < 0.3 < 0.8 - 

0.5-1.5 > 0.03 < 0.1 < 1.8 > 0.08 

1.5 < > 0.02 < 0.03 < 2.4 > 0.22 



SVD 
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▶4層のシリコンストリップ検出器 

      ▶ 17°< θ <150° 

      ▶ ストリップのピッチ： 75mm (p側)、50mm (n側) 

   ▶ 

  

 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 



CDC 
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● ワイヤー 

      ▶ フィールドワイヤー：アルミニウム(直径120mm)が 

      ▶ センスワイヤー   : 金メッキしたタングステン(直径30mm) 

  ▶16×17mm2のセル 

● ガス 

      ▶ He : C2H6 = 1 :1 (多重散乱抑制) 

● 性能 (CDC+SVD) 

      ▶  

 

 

 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 
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CsI(Tｌ)シンチレータ 

  ▶ 低エネルギーから高分解能 (p0の効率良い同定)  

  ▶ 発光波長565nmと長く、光量も大 

  ▶ 減衰時間が長い(1mm)  ←Belle2で問題 

  ▶ CsI結晶を約9000本使用 

  

   

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 

g 再構成 

▶ gのエネルギー 

  １、Seed crystalの決定(loca max > 10MeV) 

  ２、Seed crystalの周り5×5のセルの情報記憶 

▶ gの運動量 

 エネルギーの重心をとり、方向は衝突点からきていることを 

仮定して計算  

 



Efficiency Matrix  After Best candidate selection 
    Reconstructed Mode 

    Kp Ksp Kp
0 Ksp

0 Kpp Kspp Kpp
0 Kspp

0 K3p Ks3p K2pp0 Ks2pp0 K4p Ks4p K3pp0 Ks3pp0 3K 2KKs 3Kp 2KKsp 3Kp
0
 2KKsp

0
 K2Ks K2Ksp K2Ksp

0
 Kh Ksh Khp Kshp Kh2p Ksh2p K2p0 Ks2p0 Kp2p0 Ksp2p0 

Sum  

(Gen) 

G
en

er
at

ed
 M

o
d

e
 

Kp 
17626 11 91 0 410 15 332 3 94 3 31 3 7 1 27 1 0 0 1 2 0 0 0 1 0 5 0 3 0 0 0 24 0 38 2 

70308 
25.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.6% 0.0% 0.5% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 

Ksp 
40 5707 6 62 98 180 65 109 27 16 18 17 0 6 7 5 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 22 25 27 17 

37714 
0.1% 15.1% 0.0% 0.2% 0.3% 0.5% 0.2% 0.3% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% 

Kp
0
 

240 5 4658 3 188 1 316 1 41 0 60 3 4 0 11 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 120 0 34 0 10 0 210 1 48 0 
37740 

0.6% 0.0% 12.3% 0.0% 0.5% 0.0% 0.8% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.6% 0.0% 0.1% 0.0% 

Ksp
0
 

1 73 5 1251 2 55 31 102 7 14 5 20 1 2 5 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 38 1 17 0 4 13 57 13 10 
17614 

0.0% 0.4% 0.0% 7.1% 0.0% 0.3% 0.2% 0.6% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.1% 0.3% 0.1% 0.1% 

Kpp 
70 1 14 0 9186 18 272 1 504 12 286 2 59 3 80 6 3 3 2 0 0 0 0 0 0 1 0 5 0 2 0 10 0 74 0 

50941 
0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 18.0% 0.0% 0.5% 0.0% 1.0% 0.0% 0.6% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 

Kspp 
7 22 2 2 44 2271 24 52 138 117 27 84 12 22 33 8 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 5 1 1 22 13 

23307 
0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.2% 9.7% 0.1% 0.2% 0.6% 0.5% 0.1% 0.4% 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 

Kpp
0
 

116 2 26 1 442 9 5075 10 382 6 246 11 36 4 133 4 4 0 3 2 2 0 0 0 0 12 0 44 1 19 1 97 0 388 7 
56538 

0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.8% 0.0% 9.0% 0.0% 0.7% 0.0% 0.4% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.7% 0.0% 

Kspp
0
 

3 35 1 19 9 212 69 1407 46 91 39 112 11 15 31 20 1 5 0 1 0 0 0 0 1 1 11 3 46 3 10 10 58 76 91 
30453 

0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.7% 0.2% 4.6% 0.2% 0.3% 0.1% 0.4% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.2% 0.3% 

Kppp 
2 0 2 0 45 1 22 0 2286 7 101 5 121 5 149 1 5 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 0 0 25 0 

16982 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 0.0% 13.5% 0.0% 0.6% 0.0% 0.7% 0.0% 0.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 

Ksppp 
0 0 0 0 3 30 5 2 71 539 11 55 12 45 43 30 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 7 6 

9009 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.1% 0.0% 0.8% 6.0% 0.1% 0.6% 0.1% 0.5% 0.5% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 

Kppp
0
 

14 0 4 0 257 4 140 2 780 7 3061 20 257 3 413 5 6 0 9 1 3 1 0 0 0 1 0 23 0 97 0 32 1 282 2 
50223 

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.5% 0.0% 0.3% 0.0% 1.6% 0.0% 6.1% 0.0% 0.5% 0.0% 0.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 0.6% 0.0% 

Ksppp
0
 

3 2 0 0 9 69 11 20 68 163 41 711 20 75 78 99 0 3 0 2 0 0 0 2 0 0 1 2 19 5 19 4 4 46 68 
23382 

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 0.3% 0.7% 0.2% 3.0% 0.1% 0.3% 0.3% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.2% 0.3% 

K4p 
0 0 0 0 1 1 2 0 60 0 22 0 555 4 92 1 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 3 0 

5806 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.0% 0.0% 0.4% 0.0% 9.6% 0.1% 1.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 

Ks4p 
0 0 0 0 0 0 0 0 2 9 1 3 9 113 26 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 

2741 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.3% 0.0% 0.1% 0.3% 4.1% 0.9% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

K3pp
0
 

3 0 0 0 21 2 12 1 275 4 76 9 252 7 1358 10 2 0 8 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 16 1 1 1 63 0 
24487 

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 1.1% 0.0% 0.3% 0.0% 1.0% 0.0% 5.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 

Ks3pp
0
 

1 0 0 0 2 8 2 2 32 51 3 42 14 106 77 298 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 10 0 1 18 19 
13191 

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.2% 0.4% 0.0% 0.3% 0.1% 0.8% 0.6% 2.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 

3K 
1 0 0 0 9 1 3 0 29 0 6 0 6 0 17 0 570 1 16 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 

3766 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 0.8% 0.0% 0.2% 0.0% 0.2% 0.0% 0.5% 0.0% 15.1% 0.0% 0.4% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 

2KKs 
0 0 0 0 0 1 3 0 18 3 3 0 2 0 9 0 1 121 2 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 8 1 

1788 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.2% 0.0% 1.0% 0.2% 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 0.5% 0.0% 0.1% 6.8% 0.1% 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.4% 0.1% 

3Kp 
0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 1 0 10 0 14 0 1 0 229 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1985 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 0.0% 0.5% 0.0% 0.7% 0.0% 0.1% 0.0% 11.5% 0.1% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

2KKsp 
0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 2 1 6 1 17 1 0 2 6 101 4 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

2073 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 0.0% 0.3% 0.0% 0.8% 0.0% 0.0% 0.1% 0.3% 4.9% 0.2% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

3Kp
0
 

0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3 0 3 0 2 0 4 2 23 2 77 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 
1541 

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 0.3% 0.1% 1.5% 0.1% 5.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 

2KKsp
0
 

0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 6 1 0 2 2 6 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 
736 

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.8% 0.1% 0.0% 0.3% 0.3% 0.8% 0.1% 2.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.1% 

K2Ks 
0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 3 0 4 2 0 0 0 0 0 1 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

219 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.2% 0.0% 0.2% 0.0% 0.3% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.3% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

K2Ksp 
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 2 1 4 1 0 0 0 4 0 1 2 8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

544 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.1% 0.3% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 0.1% 0.5% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

K2Ksp
0
 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
154 

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

Kh 
4 0 19 0 20 0 16 0 2 1 13 0 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 538 0 18 1 2 0 14 0 3 1 

5092 
0.1% 0.0% 0.4% 0.0% 0.4% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 10.6% 0.0% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 0.0% 

Ksh 
0 0 0 5 1 8 6 1 1 3 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 145 0 8 0 2 0 4 0 2 

2390 
0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.3% 0.3% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 6.1% 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 

Khp 
0 0 0 0 7 2 12 0 27 0 5 0 5 0 16 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 162 2 16 0 1 0 17 0 

4129 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.3% 0.0% 0.7% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 3.9% 0.0% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 0.0% 

Kshp 
0 0 0 0 0 3 2 3 5 6 0 5 2 2 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 88 2 3 0 2 3 2 

2299 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.1% 0.2% 0.3% 0.0% 0.2% 0.1% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 3.8% 0.1% 0.1% 0.0% 0.1% 0.1% 0.1% 

Kh2p 
2 0 1 0 2 0 3 0 4 0 15 0 8 1 18 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 4 0 172 3 1 0 2 1 

4811 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.3% 0.0% 0.2% 0.0% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 3.6% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

Ksh2p 
0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 2 1 5 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 32 0 0 1 0 

2138 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 1.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

K2p0 
9 1 21 0 22 0 123 0 10 0 63 0 2 0 18 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 16 0 16 1 10 0 430 2 92 1 

9602 
0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.2% 0.0% 1.3% 0.0% 0.1% 0.0% 0.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 4.5% 0.0% 1.0% 0.0% 

Ks2p0 
0 6 0 8 1 4 8 31 0 3 5 13 0 1 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 3 4 104 9 27 

4407 
0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.2% 0.7% 0.0% 0.1% 0.1% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.1% 2.4% 0.2% 0.6% 

Kp2p
0
 

2 0 0 0 22 0 63 0 74 1 108 3 12 0 143 1 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 13 0 17 1 13 0 561 0 
14165 

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.4% 0.0% 0.5% 0.0% 0.8% 0.0% 0.1% 0.0% 1.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 4.0% 0.0% 

Ksp2p
0
 

0 1 0 0 1 12 3 9 8 13 6 61 1 4 18 35 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 6 0 15 1 3 26 146 
7646 

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.1% 0.2% 0.1% 0.8% 0.0% 0.1% 0.2% 0.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.3% 1.9% 

Other 
65 31 41 4 180 76 230 51 549 122 470 161 609 182 1904 348 21 17 76 25 43 23 1 4 1 13 5 71 32 203 54 148 45 720 133 

441931 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.4% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 

Sum 18209 5897 4891 1355 10984 2985 6853 1808 5560 1192 4732 1349 2048 612 4758 894 624 162 395 159 147 59 8 20 6 712 203 404 241 587 167 1038 311 2589 550   

TRUE 17212 5600 4324 1144 8307 2012 3992 1103 1656 410 1378 342 355 70 341 75 554 119 198 90 46 13 5 5 1 527 142 139 69 100 21 270 62 210 57   

Purity(tr

ue/Sum) 
94.5% 95.0% 88.4% 84.4% 75.6% 67.4% 58.3% 61.0% 29.8% 34.4% 29.1% 25.4% 17.3% 11.4% 7.2% 8.4% 88.8% 73.5% 50.1% 56.6% 31.3% 22.0% 62.5% 25.0% 16.7% 74.0% 70.0% 34.4% 28.6% 17.0% 12.6% 26.0% 19.9% 8.1% 10.4%   



  イベント数 割合 

K2Pi 18238 15.3% 

K3Pi 29462 24.8% 

K4Pi 32946 27.7% 

K5Pi 22452 18.9% 

K6Pi 11935 10.0% 

KEta2Pi 1244 1.0% 

KEta3Pi 1542 1.3% 

3K2Pi 1014 0.9% 

Sum 118833   

2p0 モード 

33 

 K2p とK3p の 

2p0モードに挑戦 

～40% 

2p0 モードのXs 質量分布 

(generator level) 

●  2p0を含むモードの再構成を行う 

 ▶  Xsの終状態の13.7 % 

 ▶  g のBGが多くあり再構成効率が低く、理解が難しい 

 ▶ 以前のBelleの解析では行っていないがBabarではやっている  

 K4pの2p0モード 

は理解困難 

(GeV) 

B→Xsg の解析  齋藤智之 (東北大学)    2012/2/22 ICEPPシンポジウム @ 白馬 


