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Kršitev CP: asimetrija v razpadni verjetnosti
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Meritev kršitve CP pri mezonih B

Kako izmeriti kršitev CP pri mezonih B?
Najprej jih moramo ustvariti: uporabimo reakcijo pri trku 

elektrona in pozitrona z dovolj veliko energijo: e- e+  (4s) 
 B0 B0

Nato počakamo, da eden od obeh B0 razpade v stanje, za katero 
vemo, kakšna je njegova CP parnost (torej kako se obnaša pri 
simetrijski operaciji CP). Primer takega stanja je razpad 

B0  J/KS. Razpadna produkta naprej razpadeta: 
J/ - +  in KS - + 

Izmeriti moramo, kje se je to zgodilo, in določiti ali je v J/ KS 
razpadel B0 ali njegov anti-delec B0 (=meritev okusa B).
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Trkalnik KEK-B in detektor Belle v 
Tsukubi

~premer 1 km

Tsukuba-san

KEKB
Belle
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Trkalnik KEK-B
pospešuje elektrone in pozitrone do trka

e+ source

Ares RF cavity

Belle detector
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1 fb-1/dan

Zbranih > 700 M parov BB!

Luminoznosti KEK-B 
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Spektrometer Belle
pragovni števec Čerenkova

(aerogel, n=1.015-1.030)

electromagnetni
kalorimeter
(kristali CsI, 16X0)

števec časa preleta (ToF)
supraprevodna tuljava 

(B=1.5T)

silicijev detektor verteksov
(4 plasti mikropasovnih

detektorjev)

detektor  and KL
(14/15 layers RPC+Fe)

centralna drift komora
(majhne celice, He/C2H6)

8 GeV e-

3.5 GeV e+
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Detektor verteksov

• Eden bistvenih elementov 
detektorja je detektor 
verteksa, točke, kjer je
mezon B razpadel.

• Zelo občutljiv kos 
aparature iz 300m 
debelih silicijevih plošč z 
gosto nanešenimi 
elektrodami: natančnost 
meritve mesta preleta 
nabitega delca: 10 m!
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Spektrometer Belle in del 
raziskovalne skupine 
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S potrpežljivim merjenjem, dan in noč, nekaj let...

Kontrolna soba eksperimenta Belle: 
nadzor na vsemi komponentami 
detektorja, prenosom in 
shranjevanjem podatkov

V enem dnevu naberemo ~trikrat toliko podatkov kot v 
celotnem času obratovanja eksperimenta ARGUS...



Peter Križan19. marec 2007 FJOD

Kaj izmerimo z detektorjem?

- sledi nabitih delcev v 
magnetnem polju 
(polmer kroga je 
odvisen od gibalne 
količine delca)

- koordinate točke, od 
koder sledi izhajajo

- dodatne podatke o 
identiteti delca

B0 --> KS J/
KS --> - + 

J/ --> - +
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2001, rezultat meritve: CP je kršena!
Razlika med delci in 

antidelci:
Modra: časovni potek 

razpada anti-B
Rdeča: isto za B

Razlika med obema
porazdelitvama

objavi v PRL in PRD 
imata več kot 500 citatov!
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2005: B0  J/ K0

sin21= 0.652 ±0.039 (stat) ±0.020 (syst)
C  = 0.010 ±0.026 (stat) ±0.036 (syst)

B0 tag
_B

0 tag

Sestavljen vzorec, razpadi 
•J/KS: N(t), 
•J/KL: N(-t)

2001: odkritje 
2005: precizijska meritev!

)cos()sin( mtCmtSa f 
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Trije koti:  ali 

B0Ψ Ks,Ψ KLB-DCP K-

B0    B+-

Velika vprašanja: Ali so meritve kotov konsistentne z 
meritvami stranic trikotnika? Ali so meritve kotov 
konsistentne, če jih merimo v procesih, ki potekajo v 
drevesnem redu ali preko zank? 
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