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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1.1. ³ËÏÏÇÕÓËË Ä ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ
³ËÏÏÇÕÓËË ËÅÓÂáÕ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÑÐËÏÂÐËË
ÊÂÍÑÐÑÄ ÒÓËÓÑÆÞ. ©ÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÖÅÎÑ-
ÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË ÔËÏÏÇÕÓËâÏË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÆÄËÅÑÄ Ë ÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ. ¿ÕË ÔËÏÏÇÕÓËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,
ËÊÏÇÐâáÜËÏËÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ, Â ÔÂÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÊÂÍÑÐÑÄ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÕ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.
¯ÂÓâÆÖ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ì ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÓÖÒÒ c ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ (c
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ËÎË ÔÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ àÎÇÏÇÐÕÑÄ). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË
(P-ÚÇÕÐÑÔÕß) ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÊÐÂÍÑÄ ÄÔÇØ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ �x! ÿx, y! ÿy, z! ÿz�, Â
ÊÂÓâÆÑÄÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ (C-ÚÇÕÐÑÔÕß) ì ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÚÂÔÕËÙ
ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË. ³ÂÏÑ ÒÑÐâÕËÇ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ ÄÑÊÐËÍÎÑ Ä
ÍÑÐÙÇ 1920-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑÔÎÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ¥ËÓÂÍÑÏ ÊÐÂÏÇ-
ÐËÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ [1], ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÐÕËàÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¿ÕÂ ÒÇÓÄÂâ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÂâ
ÒÑÊËÕÓÑÐÑÏ, ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÊÐÂÍÑÏ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. ±ÑÊËÕÓÑÐ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ Ä 1933 Å. ¡ÐÆÇÓÔÑ-
ÐÑÏ [2].

£ÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
P- Ë C-ÚÇÕÐÑÔÕË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë
ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÇ
ÚÇÕÐÑÔÕË ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËË P- Ë C-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (CP-
ÚÇÕÐÑÔÕß). £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËËì³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌÏÑÆÇÎË
(³®) ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ P- Ë CP-ÚÇÕÐÑÔÕÇÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ P-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÕß, ÊÂÒËÔÞÄÂâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÔÎÂÃÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÎâ ÎÇÄÑ- Ë ÒÓÂÄÑÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÒ-
ÕÑÐÑÄ Ë ÍÄÂÓÍÑÄ. ·ÑÕâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ³®
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ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÍÄÂÓÍÑÄ,
ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÐâÕÐÞÏ, ÒÑÚÇÏÖ àÕËØ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËÌ ËÏÇÐÐÑ ÕÓË.

¤ËÒÑÕÇÊÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÇÕÐÑÔÕË Ä
ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ yÿt-ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ. £ 1950-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÄÇ ÚÂÔÕËÙÞ ì y� Ë t� ì Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË
ÏÂÔÔÂÏË Ë ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË, ÐÑ ÓÂÔÒÂÆÂáÜËÇÔâ Ä
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ p-ÏÇÊÑÐÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ
t� ! p�p�pÿ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ¥ÂÎËÕÙÇÏ [3], ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
P-ÚÇÕÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ p-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä àÕËØ ÓÂÔÒÂÆÂØ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÞ. ªÔØÑÆâ ËÊ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ P-ÚÇÕÐÑÔÕË ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ y� Ë t� âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË,
Â ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ËØ ÏÂÔÔ Ë ÄÓÇÏÇÐ ÉËÊÐË (ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ) ÒÓËÒËÔÂÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ
à××ÇÍÕÂÏ. ¦ÔÎË P-ÚÇÕÐÑÔÕß ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ 1, ÕÑ yÿt-ÒÂÓÂ-
ÆÑÍÔ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ y� Ë t� Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕËÙÇÌ 2. °ÆÐÂÍÑ ×ËÊËÍË
ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞ ÄÇÓËÕß Ä ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ. ­Ë Ë ÁÐÅ [5]
ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ P-ÚÇÕÐÑÔÕË Ä ÔÎÂÃÞØ
ÓÂÔÒÂÆÂØ Ë ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÆÇá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÕÂÍÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË. £ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐËâ ÔÕÂÕßË ­Ë Ë ÁÐÅÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ËÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË
ÅËÒÑÕÇÊÖ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÇÕÐÑÔÕË Ä ÔÎÂ-
ÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. ±ÇÓÄÞÌ ÕÂÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÇÐ £Ö Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [6].

¦ÜÇ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ ªÑ××Ç, °ÍÖÐâ Ë ²ÖÆËÍÂ [7] Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
Ä ÓÂÃÑÕÇ ­Ë, °ÏÇ Ë ÁÐÅÂ [8] ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ P-ÚÇÕÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏË ­Ë Ë ÁÐÅÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÏ ÐÂÓÖÛÇÐËË ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÔÎÂÃÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. ³ÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÔÑÊÐÂÐËâ àÕÑÌ ËÆÇË
­ÂÐÆÂÖ [9] ÄÄÇÎ ÒÑÐâÕËÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ CP-ÚÇÕÐÑÔÕË
Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÑÐÂ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ­ÂÐÆÂÖ ËÔØÑÆËÎ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ CP-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÚÂÔÕËÙ Í ÂÐÕË-
ÚÂÔÕËÙÂÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ CP ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËá ÏÇÉÆÖ ÏÂÕÇÓËÇÌ Ë ÂÐÕËÏÂÕÇÓËÇÌ 3.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÓÂ Ä ÕÑ, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËË Ë ÂÐÕËÏÂÕÇÓËË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞÏË, ÃÞÎÂ ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÑÌ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÑÐÑÄ Ä 1964 Å. [10] ÔÕÂÎÑ ÐÂÔÕÑâÜËÏ
ÒÑÕÓâÔÇÐËÇÏ. ²ÂÃÑÕÂ ³ÂØÂÓÑÄÂ [11] Ä 1967 Å. ÒÑÏÑÅÎÂ
ÒÓËÏËÓËÕßÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. ·ÑÕâ àÕÂ
ÓÂÃÑÕÂ ÐÇ ÑÕÄÇÕËÎÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ CP-ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ, ÊÂÕÑ ÑÃÝâÔÐËÎÂ, ÒÑÚÇÏÖ ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß. £
ÒÓËÓÑÆÇ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ËÊÃÞÕÑÍ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂÆ ÂÐÕË-
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÐÂÔ ÏËÓÂ. ªÆÇâ ³ÂØÂ-
ÓÑÄÂ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÇÊ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇ ÔÑØÓÂÐËÎÑÔß ÃÞ "ÍËÓ-
ÒËÚËÍÑÄ" ÏÂÕÇÓËË: ÑÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÐÐËÅËÎËÓÑÄÂÎÂ ÃÞ Ô
ÂÐÕËÏÂÕÇÓËÇÌ Ë £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÞ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ
ÕÑÎßÍÑ ×ÑÕÑÐÂÏË. ¹ÖÕß ÒÑÊÆÐÇÇ, Ä 1973 Å., ¬ÑÃÂâÛË Ë

®ÂÔÍÂÄÂ [12] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË àÎÇÅÂÐÕÐÞÌ Ë ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÄÄÇÆÇÐËâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ³®, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 1.3.

°ÆÐÂÍÑ ÔÇÅÑÆÐâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÓÇÒÑÆÐÑÔËÕ ÐÑÄÞÇ
ÔáÓÒÓËÊÞ. ±ÑÒÞÕÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÏÂÕÇÓËË ÐÂÆ ÂÐÕËÏÂÕÇÓËÇÌ
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ³®ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ [13]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÆÓÖÅËØ ÕËÒÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕÂÍÉÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÔËÎßÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÕ ÔÕÓÑÅÑÅÑ
ÊÂÒÓÇÕÂ ÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÐÑ Ë ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ à××ÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÏÞ ÄÇÓËÏ, ÑÃâÊÂÐÞ Í ÐÇÏÖ
ÒÓËÄÑÆËÕß. °ÆÐÂÍÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÔËÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ÕÑ ÑÐÑ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÑ. ¿ÕÂ ÊÂÅÂÆÍÂ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "ÔËÎßÐÑÌ CP-ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ".

£ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÍÓÂÕÍÑÏ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÊÑÓÇ
ÎËÛß ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞÑÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÛËØ
ÊÐÂÐËÌ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËÌ. ° ÕÑÏ, ÍÂÍ
ÔÑÄÇÓÛÂÎËÔß àÕË ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÓÞÕËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ
ÍÓÂÔËÄÞØ ËÆÇâØ, ÐÇ ÔÕÂÄÛËØ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÚËÕÂÕß Ä ÑÃÊÑÓÇ °ÍÖÐâ [4].

1.2. CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ K-ÏÇÊÑÐÑÄ
¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÂÑÐÞK0 Ë ËØ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ �K0 Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÏÐÑÅËØ ËÔÕËÐÐÑ-ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ 4 ÐÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ K0 Ë �K0 ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÔËÎßÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ pp! pLK0 ÓÂÊÓÇÛÇÐÂ, Â ÓÇÂÍÙËâ
pp! pL �K0 ÐÇÕ. °ÍÂÊÂÎÑÔß ÖÆÑÃÐÞÏ ÄÄÇÔÕË ÐÑÄÑÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑì ÔÕÓÂÐÐÑÔÕß, ì ÔÑØÓÂÐâáÜÇÇÔâ Ä ÔËÎßÐÞØ
Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, Ë ÒÓËÒËÔÂÕß K0

ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÔÕÓÂÐÐÑÔÕß �S � 1�, Â �K0 ì ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÖá �S � ÿ1�. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÔÕÓÂÐ-
ÐÑÔÕß ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ K0- Ë �K0-ÏÇÊÑÐÞ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂáÕÔâ Ä ÐÇÔÕÓÂÐÐÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô S � 0. ¥ÄÂ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÑÐÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ CP-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ:

CP�K0� � exp �2ixK� �K0 ; CP� �K0� � exp �ÿ2ixK�K0 ;

�1�

ÅÆÇ xK ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ×ÂÊÂ, ÐËÍÂÍ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ 5.

±ÑÔÍÑÎßÍÖK0- Ë �K0-ÏÇÊÑÐÞÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÑ
Ë ÕÑ ÉÇ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÕÑ ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
ÒÇÓÇØÑÆ ËÊK0 Ä �K0. µÚËÕÞÄÂâ àÕÑÕ ×ÂÍÕ Ë ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ-
ÛËÔß ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ C-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,
¤ÇÎÎ-®ÂÐ Ë ±ÂÌÔ [14] Ä 1955 Å. ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÍÑÏÃËÐÂÙËË

K0
1 �

K0 � �K0���
2
p ; K0

2 �
K0 ÿ �K0���

2
p �2�

ËÏÇáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÂÔÔÞ Ë ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË. °ÕÍÓÞÕËÇ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂÓÖÛÇÐËâ C-ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË
CP ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÑ àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ [8, 9]. ³ÎÇÆÖÇÕ

1 ´ÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ 1956 Å. ÐÂ ²ÑÚÇÔÕÇÓÔÍÑÌ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË (ÔÏ. [4]).
2 ªÊÄÇÔÕÐÂâ ÔÇÌÚÂÔ ÍÂÍK�-ÏÇÊÑÐ.
3 ±ÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÏÇÐÇ ÎÇÄÑÅÑ ÒÓÂÄÞÏ.

4 ¹ÂÔÕËÙÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ, ÐÑ Ë ÄÔÇ "ÆÓÖÅËÇ"
ÊÂÓâÆÞ ÓÂÄÐÞ 0, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ×ÑÕÑÐ, Z0, p0, Z, f Ë ÆÓ.
5 ¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËâ ÏÞ ÒÑÎÑÉËÏ xK � 0.
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ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ K0
1 Ë K0

2 ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË (ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË K0

2 ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä
ÛÇÔÕßÔÑÕ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ K0

1). ¥Ñ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ
¤ÇÎÎ-®ÂÐÂ Ë ±ÂÌÔÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ
K0

1, Â Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËËK0
2 ÐËÍÕÑ ÐÇ ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÎ.

¢ÑÎßÛÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÄÓÇÏÇÐ ÉËÊÐË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
CP-ÚÇÕÐÑÔÕßá K0

1 Ë K0
2. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÖÓÂÄ-

ÐÇÐËâ (2), ÒÓËÏÇÐËÄ CP-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (1), ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ K0

1 Ë K0
2 âÄÎâáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË

ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ CP, ÒÓËÚÇÏ K0
1 ËÏÇÇÕ ÒÑÎÑÉË-

ÕÇÎßÐÖáCP-ÚÇÕÐÑÔÕß, ÂK0
2 ìÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá. £ ÔËÎÖ CP-

ÔÑØÓÂÐÇÐËâ K0
1 ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ

ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô CP � 1 (ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÒÂÓÖ p�pÿ, ËÏÇáÜÖá
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá CP-ÚÇÕÐÑÔÕß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÊÇ-ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍË), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâK0

2 ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÒÂÆÞ
Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô CP � ÿ1 (ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä p�pÿp0,
ËÏÇáÜÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá CP-ÚÇÕÐÑÔÕß, ÇÔÎË ÖÅÎÑÄÑÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÏÇÉÆÖ p0 Ë ÔËÔÕÇÏÑÌ p�pÿ ÓÂÄÇÐ 0). ªÏÇÐÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÑÃÝÇÏÑÄ Ä ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØ-
ÚÂÔÕËÚÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÎË-
ÚËâ ÄÓÇÏÇÐ ÉËÊÐË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÅÑ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÑÐÂ [15] ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÑÔÕË ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ¤ÇÎÎ-®ÂÐÂ Ë ±ÂÌÔÂ Ë, ÍÂÍ ÔÕÂÎÑ
ÒÑÐâÕÐÞÏ ÕÇÒÇÓß, ËÆÇË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ CP-ÚÇÕÐÑÔÕË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÖá ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÆÇË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë
ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË ÐÂ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ (Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÑÃÝâÔÐâá-
ÜÇÌ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË K0

2), ×ËÊËÍË ÃÞÎË ÖÉÇ ÐÇ
ÔÍÎÑÐÐÞ ÃÇÊÑÅÑÄÑÓÑÚÐÑ ÆÑÄÇÓâÕß ÊÂÍÑÐÂÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ.
¯ÂÚÂÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÄÇÓÍË CP-ÔËÏÏÇÕÓËË Ä
ÓÂÔÒÂÆÂØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÑÐÑÄ. ­ÖÚÛÇÇ ÄÇÓØÐÇÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÇ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ K0

2 ! 2p (ÐË ÑÆÐÑÅÑ
ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÐÂ 597 ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ K0

2) ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä
1962 Å. Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ¥ÖÃÐÇ [16]. ¹ÇÓÇÊ ÅÑÆ ÃÞÎÑ
ÔÑÑÃÜÇÐÑ Ñ ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÄÖØÒËÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä
ÓÂÔÒÂÆÂØ K0

2 Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ Ä
¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÇ [17]. £ àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞâÔ-
ÐËÕß, ËÏÇÎ ÎË ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá
CP-ÚÇÕÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÅ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ K0

1 ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÏÇÓÞ (ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ K0
2 Ä

K0
1 Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ). ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑÔâ à××ÇÍÕÂ

¬ÓËÔÕÇÐÔÑÐ, ¬ÓÑÐËÐ, ¶ËÕÚ Ë ´ÖÓÎÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÎÑÔß
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÓÂÔÒÂÆÞ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÅÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÍÂÑÐÂ Ä ÒÂÓÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒËÑÐÑÄ [10], ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖá-
ÜËÇ Ñ ÐÂÓÖÛÇÐËË CP-ÚÇÕÐÑÔÕË. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ ÕÓË ÒËÑÐÂ,
ÔÑØÓÂÐâáÜÇÅÑ CP-ÚÇÕÐÑÔÕß, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÏÂÎÖá ÄÇÎËÚËÐÖ,
� 2� 10ÿ3. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÑÎß ÐËÚÕÑÉÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓËÄÇÎ Í
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇÑÔÏÞÔÎÇÐËá ÊÂÍÑÐÑÄ ÒÓËÓÑÆÞ.

1.3. ®ÇØÂÐËÊÏ ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÊÂÅÂÆÍÑÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÚÕË
ÆÇÔâÕË ÎÇÕ, ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ Ä 1973 Å. ¬ÑÃÂâÛË Ë ®ÂÔÍÂÄÂ
[12] ÐÇ ÐÂÛÎË ÔÒÑÔÑÃ ÄÍÎáÚËÕß àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ³®. µÒÑÏâÐÇÏ ÔÐÂÚÂÎÂ Ñ ÆÄÖØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ËÆÇâØ, ÒÓÇÆÄÑÔØËÕËÄÛËØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¬ÑÃÂ-
âÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ.

£ 1950-Ç ÅÑÆÞ ÐÂÍÑÒËÎÔâ ÃÑÎßÛÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÔÎÂÃÞÏ ÓÂÔÒÂÆÂÏ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÑÆÐÑÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ G 2

F. ¬ÂÍ ÄÔÇÅÆÂ ÍÂÓÕËÐÖ ÒÑÓÕËÎË ÔÕÓÂÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ì ÑÐË ÓÂÔÒÂÆÂÎËÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÍÂÍ

ÃÖÆÕÑ Ä ËØ ÓÂÔÒÂÆÂØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÞÎÂ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 4,5 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÑÔÕß ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ âÄÎâÎÂÔß ÑÃÜÇÒÓËÐâ-
ÕÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÄÞÅÎâÆÇÎÑ ÐÇÇÔ-
ÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. £ 1963 Å. Ä ÓÂÃÑÕÇ ¬ÂÃËÃÃÑ [18] ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÎÂÃÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ ÔÕÓÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ, ÒÓÂÄÆÂ,
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÌ, ÚÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¶ÇÓÏË.

¯Â ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ âÊÞÍÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâØ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÔÕÓÂÐÐÞØ Ë ÐÇÔÕÓÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £ÔÇ ÔÎÂÃÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Í
ÍÑÐÙÖ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ u-, d- Ë s-ÍÄÂÓÍÂÏË. ®ÂÕÓËÚÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ
ÔÎÂÃÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËá u�d 0, ÅÆÇ

d 0 � d cos yC � s sin yC ; �3�

yC ì ÖÅÑÎ ¬ÂÃËÃÃÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÓÂÔÒÂÆÂ p�-ÏÇÊÑÐÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ u! d,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ cos2 yC G 2

F � 0;95G 2
F, Â ÓÂÔÒÂÆÂ

K�-ÏÇÊÑÐÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ u! s, ì ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÑÌ sin2 yC G 2

F � 0;05G 2
F.

³ÎÇÆÖáÜËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÛÂÅÑÏ ÔÕÂÎÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä
1970 Å. ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÂÎÑÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂK0

L ! m�mÿ Ë ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ K0 ÿ �K0, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÃÑÍÔ-
ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË. £ ÏÑÆÇÎË ÕÓÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÑÅÆÂ ÍÄÂÓÍÑÄ
ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÆÎâ ÂÏÒÎËÕÖÆ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÕËÏ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÂÏ, ÓÂÔØÑÆËÎËÔß. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
¤ÎàÛÑÖ, ªÎËÑÒÖÎÑÔ Ë ®ÂÌâÐË [19] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÑÍÓÂ-
ÕËÕß ÒÑÆÞÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎÂÆÂ ÐÑÄÑÅÑ
(ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ) ÍÄÂÓÍÂ 6. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÑÄÞÌ ÍÄÂÓÍ
ËÏÇÇÕ ÏÂÔÔÖ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ ÎÇÅÍËØ
ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÛÍÂÎÑÌ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (� 100 ¤à£),
Â ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÄÂÓÍÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄËÆÂ c! s 0, ÅÆÇ

s 0 � ÿd sin yC � s cos yC : �4�

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ
u! d 0 Ë c! s 0, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÑÔÕß ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ (ÐÂ-
ÊÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÒÇÓÄÞÏ ÃÖÍÄÂÏ ËÏÇÐ ÑÕÍÓÞÄÂÕÇÎÇÌ GIM-
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÄÍÎÂÆÑÄ u- Ë
c-ÍÄÂÓÍÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÃÑÍÔ-ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞÏË ÊÐÂÍÂÏË. GIM-ÏÇØÂÐËÊÏ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÄÂÉÐÞØ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÇÉÆÖ
ÍÄÂÓÍÂÏË Ë ÎÇÒÕÑÐÂÏË, ØÑÕâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ Ë ÐÇÑÃÝâÔÐÇÐÐÂâ,
ÐÑ âÄÎâáÜÂâÔâ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÕÇÑÓËË. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄËÇ ÄÇÓØÐËØ (Ô ÊÂÓâ-
ÆÑÏ �2=3) Ë ÐËÉÐËØ (Ô ÊÂÓâÆÑÏ ÿ1=3) ÍÄÂÓÍÑÄ: ÒÂÓÞ
ÄÇÓØÐËØ Ë ÐËÉÐËØ ÍÄÂÓÍÑÄ ÄØÑÆâÕ Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÔÎÂÃÞÌ
ÕÑÍ jm ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ, âÄÎââÔß ÒÑÄÇÓÐÖÕÞÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÖÅÑÎ:

jm � ��u;�c�Lgm cos yC sin yC
ÿ sin yC cos yC

� �
d
s

� �
L

; �5�

ÅÆÇ ËÐÆÇÍÔ L ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÎÇÄÞÏ ÍÄÂÓÍÂÏ, Â gm ì
ÏÂÕÓËÙÞ ¥ËÓÂÍÂ.

6 ¿ÕÑÕ ÍÄÂÓÍ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÞÏ Ë ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ c.
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£ÄÇÆÇÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ ÓÇÛËÎÑ ÓâÆ ÒÓÑÃÎÇÏ,
ÑÆÐÂÍÑ Ä ÕÇÑÓËË ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ÏÇØÂÐËÊÏ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ. ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ CP-ÚÇÕÐÑÔÕË Ä ÕÇÑÓËË Ô
ÆÄÖÏâ ÒÑÍÑÎÇÐËâÏË ÍÄÂÓÍÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÂÕ-
ÓËÙÂ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÃÓÂÐÂ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ. ¬ÑÃÂâÛË Ë ®ÂÔÍÂÄÂ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÛÇÔÕË ÍÄÂÓÍÑÄ (ÕÓÇØ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËÌ (ÒÂÓ) ÍÄÂÓÍÑÄ) CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÊÂ
ÔÚÇÕ ÐÇÖÔÕÓÂÐËÏÑÌÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕË Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ.
±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ËÆÇâ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÊÂÆÑÎÅÑ
ÆÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
Ë ÆÂÉÇ ÊÂ ÅÑÆ ÆÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ, ÊÂÄÇÓ-
ÛËÄÛÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÇÓÇØÑÆÞ u$ d 0, c$ s 0,
t$ b 0. ¬ÄÂÓÍÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ �d 0; s 0; b 0� âÄÎâáÕÔâ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ �d; s; b�:

d 0
s 0
b 0

 !
� V

d
s
b

 !
�

Vud Vus Vub

Vcd Vcs Vcb

Vtd Vts Vtb

 !
d
s
b

 !
: �6�

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ V ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÕÓËÙÇÌ ¬ÂÃËÃ-
ÃÑ ë¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ (CKM). ªÊ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË
ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÕÓËÙÂ CKM
ÖÐËÕÂÓÐÂ. ³ÏÇÛËÄÂÐËÇ ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ V �i j. ´ÂÍ
ÍÂÍ V �i j 6� Vi j, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËá. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ CKM ÐÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÏÂÕÓËÙÞ CKM ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐ
ÉËÊÐË Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÊÑ-
ÐÑÄ Ë ÃÂÓËÑÐÑÄ [20, 21]. ®ÂÕÓËÙÂ CKM ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÃÎËÊÍÑÌ Í ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÂ ÊÂÏÇÚÇÐÂ
ËÇÓÂÓØËâ ÄÇÎËÚËÐ ÐÇÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ:

jVubj � jVtdj5 jVcbj � jVtsj5 jVusj � jVcdj : �7�

³ ÖÚÇÕÑÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË ÏÂÕÓËÙÖ ³K® ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ £ÑÎß×ÇÐÛÕÇÌÐÑÏ [22], Ô
ÒÑÏÑÜßá ÚÇÕÞÓÇØ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ A, r, Z, l,
ÒÓËÚÇÏ A; r; Z � 1, Â l5 1. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑ
ÏÂÎÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ l ÒÑÎÖÚËÏ

V �
1ÿ l2=2 l Al3�rÿ iZ�
ÿl 1ÿ l2=2 Al2

Al3�1ÿ rÿ iZ� ÿAl2 1

0B@
1CA�O�l4� :

�8�
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÂÎÑÔÕË l
ÏÐËÏÂâ ÚÂÔÕß ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä àÎÇÏÇÐÕÂØ Vtd Ë Vub,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÓÍÂÏË ÒÇÓÄÑÅÑ Ë
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ.

®ÑÆÇÎß ¬ÑÃÂâÛË Ë ®ÂÔÍÂÄÞ ÃÞÎÂ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ,
ÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ
Ä ÕÇÑÓËá, ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÏÔâ Ä 1970-Ç ÅÑÆÞ [23 ë 26]. ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë ÍÄÂÓÍÑÄ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâ [27, 28] ÔÕÂÎÑ ÄÂÉÐÞÏ, ÐÑ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÅËÒÑÕÇÊÞ ¬ÑÃÂâÛË Ë ®ÂÔÍÂÄÞ.
¯ÂÎËÚËÇ ÕÓÇØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ: ÏÂÕÓËÙÂ CKMÏÑÅÎÂ, ÐÂÒÓË-

ÏÇÓ, ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ. ´ÑÎßÍÑ Ä 1990-Ç ÅÑÆÞ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ÏÂÕÓËÙÇ CKM ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÐËÏÂâ ÚÂÔÕß. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÃÞÎÂ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÎÇÅÍÑÌ, ÇÔÎË
ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ, àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙÞ CKM ËÊÏÇ-
ÓâáÕÔâ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ jVi jj, Â ËØ ×ÂÊÞ ÐËÍÂÍ
ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ. °ÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕË
ÖÆÂÎÑÔß, ËÊÏÇÓËÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÏÑÆÖÎË ÔÓÂÊÖ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÂÕÓËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß
ÖÔÎÑÄËÇÏ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ CKM, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.2.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÂÑÐÞ
ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ. ·ÑÕâ ÔÇÌÚÂÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÍÂÑÐÂÏË
ÆÑÔÕËÅÎË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË, CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÓÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ: K0

L ! p�pÿ, K0
L ! p0p0 Ë

K0
L ! p�l�n. ¥Ñ 1999 Å. ÄÔÇ àÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÎËÛß ÒÑÆ-

ÕÄÇÓÉÆÂÎË, ÚÕÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÇÓÇØÑÆÂØ
K0 $K

0
c jDSj � 2, Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÓÂÔÒÂÆÂØ ËÊÏÇÓâÎÔâ

ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ e, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÒÓËÏÇÔß K0
1

ÄK0
L:

K0
L �

K0
2 � eK0

1�������������
1� e 2
p � K0

2 � eK0
1 : �9�

±ÂÓÂÏÇÕÓ e, ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÔÇÅÑÆÐâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá,
e � �2;284� 0;014� � 10ÿ3, ÊÂÄËÔËÕ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ CKM. ®ÑÉÐÑ ÒÑÒÓÑÃÑÄÂÕß ÔÄâ-
ÊÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ e Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ
àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÏÂÕÓËÙÞ CKM Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÄÇÓËÕß
ÏÑÆÇÎß. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ÐÂÔ ÒÑÔÕËÅÐÇÕ ÐÇÖÆÂÚÂ:
àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙÞ CKM, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ CP-ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ Ä ÍÂÑÐÂØ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÐÞÏË ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ Ë, ÚÕÑÃÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ ÐÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕß ÏÂÕ-
ÓËÙÞ CKM, ÃoÂ ÎßÛËÇ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÊÏÇ-
ÓÇÐÞ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÕÑ Ë ÏÇÐßÛËÇ.
¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÍÂ ÇÆÄÂ ÎË ÄÞÒÑÎÐËÏÂ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä 1999 Å. ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓâÏÑÇ CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ [29, 30]:

B�K0
L ! p�pÿ�

B�K0
S ! p�pÿ� 6�

B�K0
L ! p0p0�

B�K0
S ! p0p0� �10�

(ÅÆÇ B�. . .� ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ),
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÇ Ñ ÐÂÓÖÛÇÐËË CP Ä ÔÂÏÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇK0

Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ jDSj � 1. ±ÓâÏÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ e 0:

B�K0
L ! p0p0�=B�K0

S ! p0p0�
B�K0

L ! p�pÿ�=B�K0
S ! p�pÿ� � 1ÿ6�Re

�
e 0

e

�
; �11�

ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÇÅÑÆÐâ ËÊÏÇÓÇÐ ÄÇÔßÏÂ ÕÑÚÐÑ: e 0=e �
� �1;67� 0;26� � 10ÿ3 [20]. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÇ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÑÔÎÖÉËÕß ÓÇÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÄÍÎÂÆÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÏÞ ÑÒâÕß ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÆÇÎÂÕß ÍÂÍÑÌ-
ÎËÃÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ. £ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÂØ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ e 0=e ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÕ ÿ1� 10ÿ3 ÆÑ 3� 10ÿ3 [31 ë 38], Õ.Ç. ÆÂÉÇ ÊÐÂÍ
à××ÇÍÕÂ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ. ®ÑÉÐÑ ÎËÛß ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂÕß, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÍÂÑÐÂØ
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ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÑÆÇÎßá ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐÑ ÐÇ ÑÕÄÇÓÅÂáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË.

ªÕÂÍ, Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ, ÆÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä B-ÏÇÊÑÐÂØ ÔÎÑÉËÎÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÔÕÂÕÖÔ
ÕÇÑÓËË CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ. ®ÑÆÇÎß ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ ÑÍÂ-
ÊÂÎÂÔß ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÏÇØÂÐËÊÏ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ. ¯Ñ ÒÑÔÎÇ ÒÑÚÕË ÕÓËÆÙÂÕË-
ÎÇÕÐÇÌ ÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÏÞ ÃÞÎË ÆÂÉÇ ÐÇ
Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔ-
ÍÂÄÞ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÑÕ à××ÇÍÕ, ÓÂÆË ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐ Ë ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ.

2. CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ

CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä B-ÏÇÊÑÐÂØ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÄÍÎÂÆÞ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÍÄÂÓÍÑÄ Ä ÓÂÔÒÂÆÞ
B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÔÓÂÄÐËÏÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ K-ÏÇÊÑÐÑÄ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÇÓÂÓØËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ CKM ÕÓÇÕßÇ
ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÄÐÑÔËÕ ÎËÛß ÏÂÎÞÌ ÄÍÎÂÆ Ë Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÖ
ÔÏÇÛËÄÂÐËâ, Ë Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÓÂÔÒÂÆÂ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 1.3, ÖÚÂÔÕËÇ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä
ÏÑÆÇÎË ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËØ Í CP-ÐÂÓÖÛÇÐËá Ä B-ÏÇÊÑÐÂØ, ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÃÞÕß ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÆÑÃÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÔÎÂÃÂâ ×ÂÊÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÕÇÑÓËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË Ë ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÎÖÉËÕ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÑÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.

£ 1980-Ç ÅÑÆÞ ÔÕÂÎÑ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÕÑ, ÚÕÑ, ØÑÕâ à××ÇÍÕ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÃÑÎß-
ÛËÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÑÐÑÄ, ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ B-ÏÇÊÑÐÑÄ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÂÊÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐÉËÊÐËÏÂÔÔÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ B0

d ÑÉËÆÂÎÂÔß ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÑÌ, DG=G � O�10ÿ2�, ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ "ÒÖÚÍÑÄ" ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ
ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÍÂÑÐÂÏË, ÅÆÇ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ K0

L-ÏÇÊÑÐÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÑÉ-
ÆÂÕß, ÒÑÍÂ ÓÂÔÒÂÆÇÕÔâ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ K0

S.
³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ËÔÚÇÊÂáÜÇ ÏÂÎÑÌ.

£ 1980 Å. ¬ÂÓÕÇÓ Ë ³ÂÐÆÂ [39, 40] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÇÕÑÆ
ÒÑËÔÍÂ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ. ¦ÔÎË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÕß ÓÂÔÒÂÆ B-ÏÇÊÑÐÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ f, ÑÃÜÇÇ
ÆÎâ B0

d Ë �B0
d, ÕÑ Ä ÐÇÅÑ ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ ÆÄÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ: ÒÓâ-

ÏÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ B0
d ! f Ë ÙÇÒÑÚÍË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇ-

ØÑÆÑÄ 7 B0
d ! �B0

d ! f. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÏÐËÏÑÌ
ÚÂÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ CKM àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÏÑÅÖÕ
ËÏÇÕß ÓÂÊÐÞÇ ÔÎÂÃÞÇ ×ÂÊÞ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÓÂÔÒÂÆÂ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÏÑÆÖÎâ ÔÖÏÏÞ
ÂÏÒÎËÕÖÆ, ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (B0

d

ËÎË �B0
d) ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕËÙÞ:

B�B0
d ! f� 6� B��B0

d ! f � : �12�

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ¬ÂÓÕÇÓÑÏ Ë ³ÂÐÆÑÌ, CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËâ
Ä ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÆÇÔâÕË
ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÂ ËÆÇâ ÒÑâÄËÎÂÔß ÆÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ØÑÕâ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞ-
ÕËâ b-ÍÄÂÓÍÑÄ [28] Ä 1977 Å. ÖÉÇ ÐËÍÕÑ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÎÔâ, ÚÕÑ
ÕÂÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß.

¹ÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ B-ÏÇÊÑÐÞ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ARGUS [42] Ë CLEO [43]. ³ ÕÇØ ÒÑÓ àÕË
ÚÂÔÕËÙÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ. ²ÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÑÄ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÞ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ, ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ.

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß B0
d ÿ �B0

d-ÔÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ARGUS [44] Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÐÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ CLEO [45], ÐÂÏÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÎÂ
ÛÂÐÔÞ ËÊÏÇÓËÕß CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËá. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ B0

d ! �B0
d ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑ, ÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-

ÐÂâ ÚÂÔÕß B0
d ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä �B0

d ÆÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ jVcbj, jVubj Ë jVtdj ÏÂÕÓËÙÞ CKM Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ
B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÑÉË-
ÆÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎË ¬ÂÓÕÇÓ Ë
³ÂÐÆÂ. ¿ÕÑ ÕÑÕ ÓÇÆÍËÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÔÍÎÑÐÐÑÌ Í ×ËÊËÍÂÏ, ÚÇÏ ÏÑÅÎË ÑÉËÆÂÕß
ÔÂÏÞÇ ÃÑÎßÛËÇ ÑÒÕËÏËÔÕÞ. ³ÎÑÉËÎÂÔß ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ËÊÖÚÇÐËÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍÂÍ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÂÆ B0

d ! J=cK0
S, ÒÓÑÕÇ-

ÍÂáÜËÌ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá � 0;05%. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÇØÑÆÖ
J=c Ä ÎÇÒÕÑÐÐÖá ÒÂÓÖ l�lÿ, ÕÂÍÑÇ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÎÇÅÍÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ¥ÓÖÅËÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË
Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ CKM
ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÏÇÐÇÇ 1%.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÐÂ ×ËÊËÍÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ. £ ÓÂÊÆÇÎÂØ 2.1 ë 2.3 ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÒÓÑÔÕÞÇ, ÐÑ
ÅÓÑÏÑÊÆÍËÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ. ¹ËÕÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÑÒÖÔÕËÕß
ÄÞÄÑÆ ×ÑÓÏÖÎ, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÄ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÍÑÐ-
ÚÂÕÇÎßÐÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÐÂÆÑÃâÕÔâ ÆÎâ ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

2.1. B0 ÿ �B0-ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ
³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ B-ÏÇÊÑÐÂ: B0

d, ÔÑÔÕÑâÜËÌ
ËÊ �b- Ë d-ÍÄÂÓÍÑÄ ��bd�, Ë B0

s ��bs�. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÏÑÉÇÕ
ÔÏÇÛËÄÂÕßÔâ ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÇÌ, Ë ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ, B0

d. £
ÒÑÎÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔÎÖÚÂÇÏ ÍÂÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 1.2)
ÒÑÏËÏÑ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÓÑÏÂÕÑÏ 8

B0
d Ë �B0

d, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÏÂÔÔÂÏË Ë ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË, BH (ÕâÉÇÎÑÇ) Ë BL (ÎÇÅÍÑÇ),
ÖÆÑÃÐÞÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ àÄÑÎáÙËË ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. £
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 1 (ÍÂÉÆÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÖÏÏÖ ÒÑ ÄÔÇÏ ÄÇÓØÐËÏ ÍÄÂÓÍÂÏ qi� j � � u; c; t),
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÇ ÒÇÓÇÄÑÆ B0

d $ �B0
d, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-

ÐÞÇ ÏÂÔÔÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÂÓÑÏÂÕÑÏ.

7 ©ÆÇÔß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÇÓÇØÑÆÂÏË K-ÏÇÊÑÐÑÄ
ÒÇÓÇØÑÆÞ B0

d $ �B0
d ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÏÂÎÞÏË. £ 1979 Å. Ä

ÔÕÂÕßÇ ¡ÐÔÇÎßÏÂ Ë ¡ÊËÏÑÄÂ [41] ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÂâ ÆÂÉÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ.

8 ±ÑÆ ÂÓÑÏÂÕÑÏ ÊÆÇÔß ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ, ÒÓËÐËÏÂá-
ÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËâ�1 ÆÎâ ÏÇÊÑÐÂ Ëÿ1 ÆÎâ ÂÐÕËÏÇÊÑÐÂ Ë ÔÑØÓÂÐâáÜÇÇÔâ Ä
ÔËÎßÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ.
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²ÑÉÆÇÐÐÞÇ ÍÂÍ "ÚËÔÕÞÇ" ÔÑÔÕÑâÐËâ B0
d ËÎË �B0

d àÄÑÎá-
ÙËÑÐËÓÖáÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ 9, Â Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË t ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÔÑÔÕÑâÐËÌ

a�t�jB0
di � b�t�j�B0

di �13�

Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË a�t� Ë b�t�, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

iqt
a�t�
b�t�

� �
�
�
Mÿ i

2
C

�
a�t�
b�t�

� �
; �14�

ÅÆÇ àÓÏËÕÑÄÞ (ÚËÔÎÑÄÞÇ) ÏÂÕÓËÙÞ M Ë C ÑÒËÔÞÄÂáÕ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÖá Ë ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÚÂÔÕË B0

d ÿ �B0
d-ÔÏÇÛË-

ÄÂÐËâ.
­ÇÅÍÑÇ �BL� Ë ÕâÉÇÎÑÇ �BH� ÔÑÔÕÑâÐËâ âÄÎâáÕÔâ

ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂÿ
Mÿ �i=2�C � Ë ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ B0

d Ë �B0
d:

jBL;Hi � pjB0
di � qj�B0

di ; �15�

ÅÆÇ

q

p
�

��������������������������������
M �

12 ÿ �i=2�G �12
M12 ÿ �i=2�G12

s
� V �tbVtd

VtbV
�
td

exp �2ixB� : �16�

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÏÞ ÔÑØÓÂÐËÎË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÖá
×ÂÊÖ xB, ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÇ ÄÑÌÆÇÕ Ä ÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË, Ë ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÏÂÎÑÔÕßá ÐÇÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ C

ÄÄËÆÖ ÏÂÎÑÔÕË ÄÍÎÂÆÑÄ Ä ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛËØ (ÐÂÏÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ 1=mb) ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, Â ÐÇÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙÞ M ÑÙÇÐËÎË ËÊ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 1. ³ÑÔÕÑâÐËâBL ËBH ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÏÂÔÔÞ
�Dmd �MBH

ÿMBL
�, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÔÕß ÛËÓËÐ

ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ �DG � GBL
ÿ GBH

5Dmd � G�. £ÇÎËÚËÐÖ Dmd

ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË [47] Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍË (¬·¥) ÆÎâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÂ BB Ë
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ fB. °ÒÖÔÍÂâ ÅÓÑÏÑÊÆÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ,
ÒÓËÄÇÆÇÏ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ:

Dmd � G 2
F m

2
t f

2
BmB Re �V �tdVtb�2 ;

ÅÆÇmt ËmB ìÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ Ë B-ÏÇÊÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ÞÒËÛÇÏ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË (13),
ÓÇÛËÄ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (14) ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÍÂÍ "ÚËÔÕÑÇ" ÔÑÔÕÑâÐËÇ B0

d ËÎË �B0
d:��B0

phys�t�
� � exp �ÿiMt� exp

�
ÿGt

2

��
cos

�
Dmdt

2

�
jB0

di�

� i
q

p
sin

�
Dmdt

2

�
j�B0

di
�
;

�17����B0
phys�t�

� � exp �ÿiMt� exp
�
ÿGt

2

��
i
p

q
sin

�
Dmdt

2

�
jB0

di�

� cos

�
Dmdt

2

�
j�B0

di
�
;

ÅÆÇ t ì ÄÓÇÏâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ B-ÏÇÊÑÐÂ. µÓÂÄÐÇÐËâ (17)
ÒÑÐÂÆÑÃâÕÔâ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË CP-
ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ. £ÔÇ ÐÂÛË ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß Í ÔËÔÕÇÏÇ B0

s ÿ �B0
s . ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂ-

ÕÑÚÐÑ Ä ×ÑÓÏÖÎÂØ Vtd ÊÂÏÇÐËÕß Vts. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ jVtsj
ÃÑÎßÛÇ jVtdj, ÑÔÙËÎÎâÙËË B0

s ÿ �B0
s ÒÓÑØÑÆâÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ

ÃÞÔÕÓÇÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË B0
d Ë B0

s , ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÂÕÓËÚÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ jVcbj, ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË.

³ÏÇÛËÄÂÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä 1987 Å. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
UA1, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÂÐÕË-
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÓÑÉÆÂÎËÔß B0

d-, B
�- Ë B0

s -ÏÇ-
ÊÑÐÞ, ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔÑÃÞÕËâ Ô ÆÄÖÏâ àÐÇÓÅËÚÐÞÏË ÎÇÒ-
ÕÑÐÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÊÐÂÍ, ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-
ÏÇÊÑÐÑÄ [48], ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÇ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÑÔÙËÎÎâÙËË ÍÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ B0-ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎË Í ÔÑÃÞÕËâÏ Ô ÎÇÒÕÑÐÂÏË ÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ
ÆÎâ B0

d ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ARGUS ÐÂ ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÞØ e�eÿ-ÒÖÚÍÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏÇÔâÙÂÏË ÒÑÊÆÐÇÇ [44].
±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ARGUS ÐÇ ÓÑÉÆÂÎËÔß B0

s -
ÏÇÊÑÐÞ, ÐÂÎËÚËÇ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÎÇÒÕÑÐÂÏË ÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÔÏÇÛËÄÂÐËË B0

d. ³ÓÂÄ-
ÐËÄÂâ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÆÄÖÏâ ÎÇÒÕÑÐÂÏË, ËÏÇáÜËÏË
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÊÐÂÍË, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇ-
ÓËÕß Dmd:

wd �
Nl�l� �Nlÿlÿ

Nl�lÿ �Nlÿl� �Nl�l� �Nlÿlÿ
� x 2

d

2�1� x 2
d �
; �18�

ÅÆÇ

xd � Dmd

G
: �19�

9 ©ÆÇÔß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ØÑÕâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÇ ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÔÙËÎÎâÙËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ªÊÏÇÓââ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ B-ÏÇÊÑÐÂ, ÏÑÉ-
ÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÄÓÇÏâ Ä ÇÅÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ. ¡ÍÍÖÓÂÕÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [46].

B0 �B0

�W�

�Wÿ

�b

qi qj

�d

d b

V �qib Vqjd

V �qjdVqib

Â

B0 �B0

�qi

qj

�b

W W

�d

d b

V �qib Vqjd

V �qidVqjb

Ã

²ËÔ. 1. ¬ÄÂÓÍÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÇ B0
d ÿ �B0

d-ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ.
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­ÖÚÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß, ËÊÏÇÓââ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ë ÒÑÎÖÚÂâ Dmd

ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (17). ´ÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ LEP (Large Elect-
ron-Positron Collider), SLC (Stanford Linear Collider) Ë
Tevatron. ³ÇÌÚÂÔ ÄÇÎËÚËÐÂ Dmd ËÊÄÇÔÕÐÂ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá [20], Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ:

Dmd � �0;507� 0;004� psÿ1 : �20�

°ÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÇÓËÑÆ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÑ ÚËÔÎÖ ÎÇÒÕÑÐÑÄ
ÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ ÆÎâ B0

s ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ B0
s

ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑÑÔÙËÎÎËÓÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÔÄÑÇÌ
ÉËÊÐË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ws � 1=2 Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕ-
ÐÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ws, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÊÏÇÓËÕßDms.
±ÓÑÛÎÑ ÇÜÇ ÒÑÚÕË ÆÄÂÆÙÂÕß ÎÇÕ, ÒÑÍÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
D0 ËCDF ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÓâÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇDms

[49]:

Dms � �17;31�0;35ÿ0;18 � 0;07� psÿ1 : �21�

2.2. ¯ÇÒÓâÏÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ
°ÃÑÊÐÂÚËÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÓÂÔÒÂÆÂ B0

d Ä CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ fCP ÍÂÍ A, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÆÎâ
�B0
d ! fCP ÍÂÍ �A. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ jAj � j �Aj (Õ.Ç. ÒÓâÏÑÇ

CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ B0

d ! f ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÏÒÎËÕÖÆ
ËÏÇáÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÔÎÂÃÖá ×ÂÊÖ), Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ ×ÑÓÏÖÎÞ
(16) Ë (17), ÒÑÎÖÚËÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ B0

d

Ë �B0
d Ä fCP ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË:

G
ÿ
B0
d�t� ! fCP

� � ��
fCP��H��B0
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1� Im

�
q

p

�A

A

�
sin �Dmdt�

�
;

�22�
G
ÿ
�B0
d�t� ! fCP

� � ��
fCP��H���B0
phys�t�

���2 �
� exp �ÿGt�jAj2

�
1� Im

�
p

q

A
�A

�
sin �Dmdt�

�
:

CP-ÚÇÕÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, ÇÔÎË Im
�� p=q��A= �A�� � 0. £

àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ B0
d Ë �B0

d ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ. ¥Îâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÂâ ×ÂÊÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË p=q Ë A= �A
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ (Ë p). ´ÂÍÑÌ ÕËÒ CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ Ä
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÒÂÆÂÏË ÔÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ Ë ÃÇÊ
ÔÏÇÛËÄÂÐËâ", ËÎË ÃÑÎÇÇ ÍÓÂÕÍÑ ì "ÐÇÒÓâÏÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ" 10.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÄÇÓÐÇÏÔâ Í
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÓËÙÞ CKM Ë ÒÑÎÖÚËÏ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ. µÐËÕÂÓÐÑÔÕß ÏÂÕÓËÙÞ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ V �TV � I, ÅÆÇ I ì ÇÆËÐËÚÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ
3� 3. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÊÂÆÂÇÕ ÆÇÄâÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ
àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÏÂÕÓËÙÞ CKM. °ÆÐÑ ËÊ ÐËØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ

ÄÂÉÐÑÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ Ë ×ËÊËÍË ÓÂÔ-
ÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ:

VudV
�
ub � VcdV

�
cb � VtdV

�
tb � 0 ; �23�

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÏ ÖÐËÕÂÓ-
ÐÑÔÕË 11 ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¦ÔÎË ÔÕÑÓÑÐÞ àÕÑÅÑ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÂ jVcdV

�
cbj, ÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ

ÇÅÑ ÄÇÓÛËÐ ÃÖÆÖÕ ÓÂÄÐÞ: �0; 0�, �1; 0� Ë ��r; �Z�, ÅÆÇ r Ë Z ì
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ £ÑÎß×ÇÐÛÕÇÌÐÂ (8) (ÓËÔ. 2).

´ÓË ÔÕÑÓÑÐÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ËÊÄÇÔÕÐÞ
Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ �jVcbj�,
ÆÑÎË ÔÓÇÆË ÐËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÃÇÊ ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË �jVubj� Ë ÚÂÔÕÑÕÞ B0

d ÿ �B0
d-ÑÔÙËÎÎâ-

ÙËÌ �jVtdj�. CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËá Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ
ÖÆÑÃÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÖÅÎÑÄ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË a, b Ë g (ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ
f2, f1 Ë f3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ±ÑÎÇÊÐÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎËÐÞ ÔÕÑÓÑÐ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ, ÕÑ ÄÔÇ ÖÅÎÞ ÐÇ ÏÂÎÞ. ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËâ ÑÔÑÃÖá ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÅÑÎ b�f1�:

b � arg

�
ÿVcdV

�
cb

VtdV
�
tb

�
: �24�

°ÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ B-ÏÇÊÑÐÑÄ
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ì B0

d ! J=cK0
S ("ÊÑÎÑÕÂâ

ÏÑÆÂ"). ¿ÕÑÕ ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ
b! c�cs, ÍÄÂÓÍÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 3Â. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ (ÐÂÊÄÂÐËÇ
ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÇÕÇÎß) ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËá àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ CKM Vcb Ë V �cs. £ÍÎÂÆ
ÆËÂÅÓÂÏÏ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÒÇÕÎË 12

(ÓËÔ. 3Ã), ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÑÆÂÄÎÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÍÎÂÆÑÏ
ÆÓÇÄÇÔÐÞØ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÒÑÎÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒËÐÅÄËÐÐÞØ
ÄÍÎÂÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÔÖÏÏÖ ÆËÂÅÓÂÏÏ Ô u-, c-
Ë t-ÍÄÂÓÍÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË Ä ÒÇÕÎÇ.±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ,
ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ô u-ÍÄÂÓÍÑÏ ÏÂÎÂ �VubV

�
us 5VcbV

�
cs�, Ë

ÖÚËÕÞÄÂâ ÖÔÎÑÄËÇ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË, Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá

10 ¿ÕÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÖÕÂÐËÙÇ: Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÑÐÑÄ ÏÞ ÐÂÊÞÄÂÎË ÐÇÒÓâÏÞÏ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÑÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ (ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÓÂÔÒÂÆÂ). ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÕÇÓÏËÐÂ ÖÉÇ ÒÓËÉËÎÑÔß.

11 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÛÇÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÒÎÑÜÂÆß.
12 ´ÂÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒËÐÅÄËÐÐÞÏË.
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²ËÔ. 2. ´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË, l, r Ë Z ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ £ÑÎß×ÇÐ-
ÛÕÇÌÐÂ (8). ³ÕÑÓÑÐÞ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ jVcdV

�
cbj. ©ÂÏÍÐÖÕÂâ ÍÓËÄÂâ

ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÆÎâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÇÓÛËÐÞ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÂ �rÿ �Z, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËâ jVub=Vcbj, Dmd Ë CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÑÐÂØ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕ B-×ÂÃÓËÍ.

´. 177, å 7] ¯¡¢­À¥¦¯ª¦ CP-¯¡²µº¦¯ªÁ £ ²¡³±¡¥¡· £-®¦©°¯°£ 703



ÒÑÎÖÚËÏ VtbV
�
ts � VcbV

�
cs. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÂÃÂâ ×ÂÊÂ

ÔÖÏÏÞ ÒËÐÅÄËÐÐÞØ ÄÍÎÂÆÑÄ ÆÎâ b! c�cs ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ ÕÇØ ÉÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ CKM
�VcbV

�
cs�, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ.

£ÞÚËÔÎËÏ CP-ÐÂÓÖÛÂáÜËÌ ÄÍÎÂÆ ÆÎâ B0
d ! J=cK0

S.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ B0

d ! J=cK0 Ë �B0
d ! J=c �K0 ì ÓÂÔÒÂÆÞ Ä

ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ËØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ ÎËÛß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ K0 ÿ �K0-ÔÏÇÛËÄÂÐËá Ë Ä ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË �A=A ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ�

p

q

�
K

� V �cdVcs

VcdV �cs
; �25�

Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÓÂÔÒÂÆÑÄB0
d Ë �B0

d

ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

�AJ=cK0
S

AJ=cK0
S

� �ÿ1� VcbV
�
cs

V �cbVcs

VcsV
�
cd

V �csVcd
exp �ÿ2ixB� ; �26�

ÅÆÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ÿ1 ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÖáCP-ÚÇÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËâ J=cK0

S. ªÔÒÑÎßÊÖâ (26), Â
ÕÂÍÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (16) Ë (24), ÎÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÏÇÉÆÖ q=p Ë �AJ=cK0

S
=AJ=cK0

S
ÓÂÄÐÂ ÿ2b.

´ÇÒÇÓß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÆÔÕÂÄËÕß q=p Ë AJ=cK0

S
= �AJ=cK0

S
Ä

ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (22):

afCP �
G��B0

d ! J=cK0
S� ÿ G�B0

d ! J=cK0
S�

G��B0
d ! J=cK0

S� � G�B0
d ! J=cK0

S�
�

� sin 2b sin �Dmdt� : �27�

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÔ-
ÒÂÆÂØ B0

d ! J=cK0
S ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 1%. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÏÂÎÂâ

ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÂ ÄÑ
ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÓÏÑÐËâ ËK0 �B0

d ! �c�c�K0�.

2.3. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ
Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ËÊ UU�4S�
°ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ B-ÏÇ-
ÊÑÐÑÄ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ U�4S�-ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ e�eÿ-
ÒÖÚÍÂØ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ, Â ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂ ÒÂÓÖ
B-ÏÇÊÑÐÑÄ (ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ËÎË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ) ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. B-ÏÇÊÑÐÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ U�4S�-
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ L�1. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß B0

d Ë �B0
d

ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÆÑ àÕÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá B0

d Ë �B0
d, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ

ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ËÊËÍË ÏËÍÓÑ-

ÏËÓÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÃÑÊÇ-ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËâ CPT-
ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÑ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. ±ÑÔÎÇ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÆÓÖÅÂâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ àÄÑÎáÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ B0

d ÿ �B0
d-ÔÏÇÛËÄÂÐËá

ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÑÃÞÕËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÔÒÂÆÖÕÔâ ÍÂÍ B0

d ËÎË �B0
d (ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ

ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÓÂÔÒÂÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ).
¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ à××ÇÍÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-

ÚÇÕÐÑÔÕË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ
B0
d ÿ �B0

d-ÒÂÓÞ, ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÇÎÂÕß ÓâÆ ÒÓÑÔÕÞØ, ÐÑ
ÅÓÑÏÑÊÆÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. £ÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá ÆÄÖØ-
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ U�4S� ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ:

S�tf; tb� � 1���
2
p �

B0
phys�tf; y;f��B0

phys�tb; pÿ y;f�ÿ

ÿ �B0
phys�tf; y;f�B0

phys�tb; pÿ y;f�� sin y ; �28�

ÅÆÇ y ì ÒÑÎâÓÐÞÌ, Â f ì ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ ÖÅÎÞ ÓÂÊÎÇÕÂ
ÏÇÊÑÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ U�4S� ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, tf ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ B-
ÏÇÊÑÐÂ, ÄÞÎÇÕÇÄÛÇÅÑ Ä ÒÇÓÇÆÐáá ÒÑÎÖÔ×ÇÓÖ
�yf < p=2;ff�, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ tb ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÏÇÊÑÐÂ �pÿ yf;ff � p�. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ B-
ÏÇÊÑÐÞ ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ
ËÏÒÖÎßÔ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, tf � tb. ¥Ñ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ
ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÓÂÔÒÂÆÇÕÔâ, ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÂâ ÄÑÎÐÑÄÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ B0

d Ë ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ �B0
d.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (17) Ë (28), ÒÑÎÖÚËÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÑÆËÐ ËÊ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ f1 Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t1, Â ÆÓÖÅÑÌ ì Ä
ÔÑÔÕÑâÐËÇ f2 Ä ÏÑÏÇÐÕ t2:

A�t1; t2� � 1���
2
p exp

�
ÿ
�
G
2
� iM

�
�t1 � t2�

�
�

�
�
cos

Dmd�t1 ÿ t2�
2

�A1
�A2 ÿ �A1A2�ÿ

ÿ i sin
Dmd�t1 ÿ t2�

2

�
p

q
A1A2 ÿ q

p
�A1

�A2

��
sin y1 ;

�29�

ÅÆÇ Ai Ë �Ai ì ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B0
d Ë �B0

d Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ fi
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 13. ¥Îâ ÎáÃÑÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ f,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÂÓÑÏÂÕ B-ÏÇÊÑÐÂ, ÎËÃÑ Af, ÎËÃÑ �Af

ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.

13 ®Þ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ sin �2pÿ y� � ÿ sin y ÆÎâ ÊÂÒËÔË
ÖÅÎÑÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (29) ÑÕ y1, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �0; p�.

B0

J=c

KS

Wÿ

�b

c

�c

�s

d d

V �cb

Vcs

Â

B0

J=c

KS
Wÿ

�b
�qi

c
g

�c

�s

d d

V �qib Vqis

Ã

²ËÔ. 3. ¬ÄÂÓÍÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÂÆÂ B0
d ! J=cK0

S: (Â) ÆÓÇÄÇÔÐÂâ, (Ã) ÒËÐÅÄËÐÐÂâ Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÅÎáÑÐÂ g.
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£ÞÚËÔÎËÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÔËÔÕÇÏÞ B0
d ÿ �B0

d Ä
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ f1, f2 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË:

R�t1; t2� � C exp
�ÿG�t1 � t2�

��
�
(ÿjA1j2 � j �A1j2

�ÿjA2j2 � j �A2j
�2ÿ

ÿ 4Re

�
q

p
A�1 �A1

�
Re

�
q

p
A�2 �A2

�
ÿ

ÿ cos
ÿ
Dmd�t1 ÿ t2�

��ÿjA1j2 ÿ j �A1j2
�ÿjA2j2 ÿ j �A2j2

��
� 4 Im

�
q

p
A�1 �A1

�
Im

�
q

p
A�2 �A2

��
�

� 2 sin
ÿ
Dmd�t1 ÿ t2�

��
Im

�
q

p
A�1 �A1

�ÿjA2j2 ÿ j �A2j2
�ÿ

ÿ ÿjA1j2 ÿ j �A1j2
�
Im

�
q

p
A�2 �A2

��)
: �30�

£ ÄÞÓÂÉÇÐËË (30) ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÄÔÇÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÄÞÎÇÕÂ B, ÒÓË àÕÑÏ ÖÅÎÑÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ËÔÚÇÊÎÂ, ÐÑ ÒÑâÄËÎÔâ ÑÃÜËÌ ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß
C; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ jq=pj�1.

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÑÃÞÕËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ B-ÏÇÊÑÐ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÇÕÔâ Ä CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ fCP Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇ-
ÏÇÐË tCP, Â ÆÓÖÅÑÌ ì Ä ÏÑÆÖ, ×ËÍÔËÓÖáÜÖá ÂÓÑÏÂÕ Ä
ÏÑÏÇÐÕ ttag. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÓÑÏÂÕÂ B-ÏÇÊÑÐÂ Ô A2�0 Ë �A2 � �Atag ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕ
B�t2� � B�ttag�-ÏÇÊÑÐ ÍÂÍ B0

d. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ (30)
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÕÂÅËÓÖáÜËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÂÅËÓÖáÜÇÅÑ B-ÏÇÊÑÐÂ Ä ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË tCP < t < ttag ÆÑÎÉÐÑ âÄÎâÕßÔâ ÔÏÇÔßá
B0
d ÿ �B0

d, ÍÑÕÑÓÂâ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ B0
d ÒÓË

t � ttag. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (30) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

R�ttag; tCP� � C exp
�ÿG�ttag � tCP�

�j �Atagj2jAfCP j2�

�
n
1� jlfCP j2 � cos

�
Dmd�tCP ÿ ttag�

�ÿ
1ÿ jlfCP j2

�ÿ
ÿ 2 Im �lfCP� sin

�
Dmd�tCP ÿ ttag�

�o
; �31�

ÅÆÇ

lfCP �
q

p

�AfCP

AfCP

� xfCP
q

p

�A�fCP

AfCP

: �32�

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (32) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ:

�AfCP � xfCP �A�fCP
; �33�

ÅÆÇ xfCP ìCP-ÚÇÕÐÑÔÕß ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ fCP.
¥Îâ ÔÎÖÚÂâ �A2 � 0, A2 � Atag, ÍÑÅÆÂ ÄÕÑÓÑÌ ÏÇÊÑÐ

ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ �B0
d Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ttag, ÒÑÎÖ-

ÚÂÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ (31) ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÐÂÍË
ÔÎÂÅÂÇÏÞØ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÑÔËÐÖÔÖ Ë ÔËÐÖÔÖ, ÊÂÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË. ²ÂÊÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ËØ ÔÖÏÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎË-

ÚËÐÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËá:

afCP �
1

1� jlfCP j2
nÿ

1ÿ jlfCP j2
�
cos
�
Dmd�tCP ÿ ttag�

�ÿ
ÿ 2 Im �lfCP� sin

�
Dmd�tCP ÿ ttag�

�o
: �34�

£ÞÚËÔÎËÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËá Ä ÓÂÔÒÂÆÇ B0
d ! J=cK0

S. £ÑÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (16), (24) ë (26), ÐÂÌÆÇÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇ

lJ=cK0
S
� xJ=cK0

S

V �tbVtd

VtbV
�
td

VcbV
�
cs

V �cbVcs

V �csVcb

VcsV
�
cb

; �35�

ÑÕÍÖÆÂ

jlJ=cK0
S
j � 1 ; Im �lJ=cK0

S
� � ÿxJ=cK0

S
sin 2b : �36�

£ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÄÞÓÂÉÇÐËá, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ (27):

aJ=cK0
S
� ÿxJ=cK0

S
sin �2b� sin �Dmd�tCP ÿ ttag�

�
: �37�

¦ÔÎË ÒÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (37) ÒÑ tCP ÿ ttag
(ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÿ1 ÆÑ�1), ÕÑ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËâ ËÔÚÇÊÐÇÕ 14, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ CP-ÐÂ-
ÓÖÛÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ U�4S� ! B0

d
�B0
d ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ

ÏÇÓÇ, ÊÐÂÕß, ÍÂÍÑÌ ËÊ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÓÂÔÒÂÎÔâ ÓÂÐßÛÇ. £
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÊÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐ tCP ÿ ttag,
ËÊÏÇÓââ ÆÎËÐÖ ÒÓÑÃÇÅÂ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÆÑ ËØ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÐÑ B-
ÏÇÊÑÐÞ, ÓÑÉÆÂáÜËÇÔâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ U�4S�, ÔÎËÛÍÑÏ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÞÇ. ³ÓÇÆÐââ ÆÎËÐÂ ËØ ÒÓÑÃÇÅÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÐ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÇÓÛËÐÞ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÄÇÓÛËÐÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÄÓÇ-
ÏÇÐ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÑÚÍÖ ÓÑÉÆÇÐËâ
B0
d
�B0
d-ÒÂÓÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÎËÛß Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ

ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ.
²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ

¡ÎÇÍÔÂÐÂ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [50]. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎËÐÞ
ÒÓÑÃÇÅÂ B-ÏÇÊÑÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÔÕÓÑ ÆÄËÅÂÕßÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÇÕÇÍÕÑÓÖ).
´ÇØÐËÚÇÔÍË àÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ àÐÇÓÅËÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ: U�4S�, ÓÑÉÆÇÐÐÞÌ Ä
ÕÂÍËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ, ÆÄËÉÇÕÔâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅËÚÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, Ë B-ÏÇÊÑÐÞ
ËÏÇáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÃÇÅ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Dt �
� Dz=bgc, ÅÆÇ Dz � zCP ÿ ztag ì ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÖÚÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÄÇÓÛËÐÂÏË ÓÂÔÒÂÆÑÄ
ÆÄÖØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ B-ÏÇÊÑÐÞ ÆÄËÉÖÕÔâ ÄÆÑÎß
ÑÆÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ, ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÊÐÂÕß ÕÑÚÍÖ ËØ
ÓÑÉÆÇÐËâ. ±ÓÇÍÓÂÔÐÂâ ËÆÇâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛËÕß ÑÃÇ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ.

3. B-×ÂÃÓËÍË

£ ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ B-×ÂÃÓËÍ, ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ: ²¦²-II Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ

14 ¥ÂÐÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËË ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË B0

d
�B0
d-ÒÂÓÞ, ÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ e�eÿ-ÒÖÚÍÂØ. £

ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË B0
d
�B0
d-ÒÂÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä s-ÄÑÎÐÇ, ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÐÇ

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.
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ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ (SLAC, ³º¡) Ë KEKB Ä ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ (KEK,
ÁÒÑÐËâ). ¥Îâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä B0

d
�B0
d-ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂ àÕËØ

ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÆÄÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÇ ÍÑÎÎÂÃÑ-
ÓÂÙËË ì BaBar Ë Belle.

±ÑÏËÏÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ B-×ÂÃÓËÍË ÆÑÎÉÐÞ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÓÂÔÒÂÆÂ B-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÐÇÄÇÎËÍÂ (ÆÎâ J=cK0

S ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,05%, ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÂ
J=c ÐÂ ÎÇÒÕÑÐÐÖá ÒÂÓÖ ì � 10%). ¥Îâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
B-×ÂÃÓËÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÃÑÌ ÆÄÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ,
ÄÞÃÓÂÐÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË: ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÔÅÖÔÕÍÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ,
ÚËÔÎÑ ÔÅÖÔÕÍÑÄ Ä ÍÑÎßÙÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐÑ ÆÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ 15. ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÓâÆÑÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÓß ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ, ÐÂÅÓÇÄÂáÜÇÌÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÐ-
ØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÂÄÇÆÇÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÖÚÍÑÄ. ¿ÕË ÔÎÑÉÐÞÇ
ÊÂÆÂÚË ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÛÇÐÞ Ä ÑÃÑËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ.

¥Îâ PEP-II àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÃÞÎÂ
ÄÞÃÓÂÐÂ ÓÂÄÐÑÌ 9,0 ¤à£, Â ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ì 3,1 ¤à£, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß U�4S� Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,
bg � 0;55. ¯Â ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ KEKB ÆÎâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÓÂÊÄÇÆÇ-
ÐËâ ÒÖÚÍÑÄ Ä ÒÂÓÂÊËÕÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ÄÔÕÓÇÚË ÒÖÚÍË ÔÕÂÎÍË-
ÄÂáÕÔâ ÒÑÆ ÏÂÎÞÏ ÖÅÎÑÏ (�11 ÏÓÂÆ), Â ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ bg � 0;45.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÒËÍÑÄÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß PEP-II
ÆÑÔÕËÅÎÂ 1033 ÔÏÿ2 Ôÿ1, Â ÔÄÇÕËÏÑÔÕß KEKB ÒÓÇÄÞÔËÎÂ
1;7� 1034 ÔÏÿ2 Ôÿ1. ¬ÂÉÆÂâ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ ÐÂÃËÓÂÇÕ Ä
ÆÇÐß ËÐÕÇÅÓÂÎ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ

ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ARGUS Ë CLEO-I. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ËÔÕÑÓËâ ÐÂÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØBaBar ËBelle Ô ÐÂÚÂÎÂ ËØ
ÓÂÃÑÕÞ. °ÃÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÐÂÓÂÔÕÂáÜËÌ ÕÇÏÒ
ÐÂÃÑÓÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖâ Ñ ÔÇÓßÇÊÐÞØ ÖÔËÎËâØ
ÑÃÇËØ ÍÑÏÂÐÆ ÒÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÔÄÑËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.

¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ BaBar Ë Belle ËÏÇáÕ ÔØÑÉÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá
Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÕÇÎÇÔÐÞÏ ÖÅÎÑÏ. ¢oÂ ÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ (1,5 TÎ). ´ÓÇÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÍÂÏÇÓÂØ Ë ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÞØ ÄÇÓÛËÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ (Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ � 30 ÏÍÏ). £ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ BaBar ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÂÆÓÑÐÞ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕÔâ (Õ.Ç. ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÓÕ
ÚÂÔÕËÙÞ ì ÒËÑÐ, ÍÂÑÐ ËÎË ÒÓÑÕÑÐ) ÒÑ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÏ
ÒÑÕÇÓâÏ Ä ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÍÂÏÇÓÇ Ë ÒÑ ÖÅÎÖ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐÂØ. ¹ÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ
ÔÄÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä
ÒÎÂÔÕËÐÂØ ÄÞÄÑÆËÕÔâ ËÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ËÊ 10000 ×ÑÕÑÖÏÐÑ-
ÉËÕÇÎÇÌ. £ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Belle ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÂÆÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ô

15 ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÅÖÔÕÍÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞ-
ÏË à××ÇÍÕÂÏË ÄÔÕÓÇÚË: ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÊÂÓâÆÇ ÔÅÖÔÕÍÂ ÄÑÊÏÖÜÂá-
ÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÕÓÇÚÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛËÏ, ÚÕÑ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ.
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²ËÔ. 4. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÐÂÃÓÂÐÐÂâ B-×ÂÃÓËÍÂÏË Ô ÐÂÚÂÎÂ
ËØ ÓÂÃÑÕÞ Ä 1999 Å.
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²ËÔ. 5. °ÃÜËÌ ÄËÆ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Belle (Â) Ë BaBar (Ã).
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ÕÓÇØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Â ËÏÇÐÐÑ: ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÕÇÓË Ä ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÍÂÏÇÓÇ, ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÇÕÂ ÚÂÔÕËÙ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏË ÔÚÇÕÚËÍÂÏË, Ë ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ
ÔÚÇÕÚËÍÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂàÓÑÅÇÎâ 16. £ ÑÃÑËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ
×ÑÕÑÐÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÍÂÎÑÓË-
ÏÇÕÓÂÏË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÑÆËÆÂ
ÙÇÊËâ (CsI), ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÎÎËÇÏ. ¿ÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÕâÉÇÎÞÏ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑ-
ÓÑÏ. ¿ÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÎËÄÐâ, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÂâ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞÏË ×ÑÕÑÆËÑÆÂÏË. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄÇÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÑÚÐÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß àÐÇÓÅËá ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ.
ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË Ä ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÇ ÆÎâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
®áÑÐÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÓÇÊËÔÕËÄÐÞÏË ÒÎÑÔÍËÏË ËÔÍÓÑ-
ÄÞÏË ÍÂÏÇÓÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä âÓÏÇ ÏÂÅÐËÕÂ. ¿ÕË
ÉÇ ÍÂÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÕÑÚÍË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ K0

L Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ âÓÏÂ ÏÂÅÐËÕÂ. ³ØÇÏÞ
ÑÃÑËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5.

4. ªÊÏÇÓÇÐËÇ sin 2b Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B0
d ! �c�c�K0

ªÊÏÇÓÇÐËÇ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÑÔÐÑÄÐÞØ
àÕÂÒÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÑÃÓÂÕß ÔÑÃÞÕËâ Ô
ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ B-ÏÇÊÑÐÑÄ 17 Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ CP-
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ B0

d ! J=cK0
S. ¯ÂËÃÑ-

ÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÖÕß ì ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß BCP-
ÏÇÊÑÐ, ÔÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÄ ÄÔÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ËÊ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. ¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÂ
B0
d ! J=cK0

S ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÌÕË Ä ÔÑÃÞÕËË J=c-ÍÂÐÆË-
ÆÂÕ, ÔÑÃÓÂÄ ÇÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ

ÎÇÒÕÑÐÑÄ, Ë ÖÆÑÔÕÑÄÇÓËÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÂÔÔÑÌ J=c (ÇÔÎË ÏÂÔÔÂ ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÐÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÇ, ÕÑ ÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕ-
ÃÓÑÔËÕß). ©ÂÕÇÏ ÒÓÑÆÇÎÂÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÆÎâ
K0

S-ÏÇÊÑÐÂ, ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÅÑÔâ Ä ÒÂÓÖ p�pÿ, ÖÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ
ÑÃÂ ÒËÑÐÂ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ËÊ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÄÇÓÛËÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÒÓÑÃÇÅÖ K0

S. ®ÂÔÔÂ Ë àÐÇÓÅËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ J=c- Ë K0

S-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÑÍ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÕÂÃÎËÚÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ B-ÏÇ-
ÊÑÐÂ Ë ÑÉËÆÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓËÏÇÓ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ
B0
d ! J=cK0

S �J=c! m�mÿ; K0
S ! p�pÿ� ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ

ÓËÔ. 6Â. ´ÓÇÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÖÅÂÏË,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏË ÒÑ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ Ä
ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÍÂÏÇÓÇ Ë Ä ÄÇÓÛËÐÐÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ. ¥ÓÖÅÑÇ
ÔÑÃÞÕËÇ (ÓËÔ. 6Ã) âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ
B0
d ! J=cK0

L. ®ÇÊÑÐ K0
L ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÍÎÂÔÕÇÓÖ Ä

ËÔÍÓÑÄÞØ ÍÂÏÇÓÂØ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ âÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ K0

L Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ âÓÏÂ ÏÂÅÐËÕÂ.
¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÂÓÑ-

ÏÂÕ b-ÍÄÂÓÍÂ ÕÂÅËÓÖáÜÇÅÑ Btag-ÏÇÊÑÐÂ (ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
ÓÂÔÒÂÎÔâ ÎË ÄÕÑÓÑÌ B-ÏÇÊÑÐ ÍÂÍ B0

d ËÎË ÍÂÍ �B0
d). µÚË-

ÕÞÄÂâ, ÚÕÑ U�4S�-ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÂÓÖ B-ÏÇ-
ÊÑÐÑÄ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÔÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÑÃÞÕËË Ë ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ
Ä ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË B0

d ! J=cK0
S, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË Í ÒÓÑ-

ÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÒÂÆÂ Btag. ©ÂÓâÆ Ë ÕËÒ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÆÂÇÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÂÓÑÏÂÕÇ Btag. ¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÑÃÞÕËÇ Ô
ÓÂÔÒÂÆÑÏ B0

d ! J=cK0
S (ÓËÔ. 6Â). ¬ÓÑÏÇ ÏáÑÐÐÑÌ Ë

ÒËÑÐÐÑÌ ÒÂÓ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÂ J=c Ë K0
S Ä ÔÑÃÞÕËË ÓÇÍÑÐÔÕÓÖË-

ÓÑÄÂÐÑ ÇÜÇ ÄÑÔÇÏß ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÍÂÍ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÍÂÑÐ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
àÕÑÕ ÍÂÑÐ ËÏÇÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá Ä àÕÑÏ ÔÑÃÞÕËË
Btag � �B0

d (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ �B0
d Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ

ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô D0 ËÎË D�, Â ËØ ÓÂÔÒÂÆÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÑÐÞ). ¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß àÕÑ
ÔÑÃÞÕËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß, ÚÕÑ
ÑÆËÐ ËÊ ÄÑÔßÏË ÕÓÇÍÑÄ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÑÚÇÐß ÏâÅÍÑÏÖ

16 ­ÇÅÍËÌ, ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ, ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÏÂÎÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ ì ÑÕ 1,01 ÆÑ 1,035.
17 ¿ÕÑÕ B-ÏÇÊÑÐ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÍÂÍ BCP.

£ÇÓÛËÐÂ
ÓÂÔÒÂÆÂKS

m�

mÿ

Kÿ

p�

pÿ

Â

mÿ

m�

¬ÎÂÔÕÇÓ KL

Ã

²ËÔ. 6. ²ÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ Belle ÔÑÃÞÕËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÞ Ä ÓÂÔÒÂÆÞ: (Â) B0
d ! J=cK0

S, (Ã) B
0
d ! J=cK0

L.
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ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÏÖ ÒËÑÐÖ (ÕÓÇÍ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
ÍÓËÄËÊÐÑÌ). ´ÂÍÑÌ ÒËÑÐ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ D�� ! D0p�, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÅËÓÖáÜËÏ B-ÏÇÊÑÐÑÏ Ä ÔÑÃÞÕËË âÄÎâÇÕÔâ �B0

d.
¯Â ÕÓÇÕßÇÏ ÛÂÅÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß

ÄÇÓÛËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÑÃÑËØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ. ªØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÔË ÒÖÚÍÑÄ, ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÕÂÎÍËÄÂá-
ÜËØÔâ ÒÖÚÍÑÄ ÏÂÎ (Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÊÏÇÓ
ÒÖÚÍÂ Ä ÏÇÔÕÇ ÄÔÕÓÇÚË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1ÿ2 ÏÍÏ, Ä ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÏ ì 150 ÏÍÏ). ¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÄÇÓÛËÐ B-ÏÇÊÑÐÑÄ
ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÖÚÍÑÄ �z� ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÕÓÇÍÂÏ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÊÏÇÓÇÐÑ c
ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÏ ÄÇÓÛËÐÐÑÏ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ. ¥Îâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÄÇÓÛËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂ BCP ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÎÇÒÕÑÐÐÞÇ ÕÓÇÍË ËÊ J=c, ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÖÚÍÑÄ. ¥Îâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÇÓÛËÐÞ
ÕÂÅËÓÖáÜÇÅÑ Btag ÔÎÖÉÂÕ ÄÔÇ ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÕÓÇÍË, ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÓÇÍÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ
ÚÂÔÕËÙ.

±ÑÔÎÇ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÂÆ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ B-
ÏÇÊÑÐÑÄ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ Ä CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÂÓÑÏÂÕ ÄÕÑÓÑÅÑ B-ÏÇÊÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÒÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÇÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ (Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË) Ë ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÑÃÇËØ ÄÇÓÛËÐ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÊÏÇÓÇÐÑ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá, ËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ tCP ÿ ttag (ÆÎâ
àÕËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÂÓÑÏÂÕÖ
ÕÂÅËÓÖáÜÇÅÑ Btag), ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ sin 2b.

° ÒÇÓÄÑÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä
ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË BaBar Ë Belle ÑÃÝâ-
ÄËÎË ÎÇÕÑÏ 2001 Å., ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÃÑÓÂ
ÆÂÐÐÞØ [51, 52]. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
BaBar [53] Ë Belle [54], ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ 316 ×Ãÿ1 Ë 492 ×Ãÿ1, ÔÕÂÄÛÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÐÂÚÂÎÂ 2006 Å., ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ � 3;5� 108 Ë
� 5;35� 108 B0

d
�B0
d-ÒÂÓÂÏ, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÆÂÎÇÇ ÏÞ ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÇËØ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÌ.

4.1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË
²ÂÔÒÂÆÞ b! c�cs ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ. ³ÓÇÆË ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍÑÌ ÍÄÂÓÍÑ-
ÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÉÐÑ ÓÇÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß Ô ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ×ÑÐÂ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ CP-
ÐÇÚÇÕÐÞÇ (J=cK0

S, c�2S�K0
S, wc1K

0
S Ë ZcK

0
S), ÕÂÍ Ë CP-

ÚÇÕÐÞÇ �J=cK0
L� ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ®ÇÊÑÐÞ J=c Ë

c�2S� à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÖáÕ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÐÂ ÎÇÒÕÑÐ-
ÐÖá ÒÂÓÖ l�lÿ, Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,c�2S� Ë wc1 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ
Ä ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ J=cp�pÿ Ë J=cg ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÎÇÅÚÂÌÛÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÓÏÑÐËâ Zc

ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÔÒÂÆÞ Ä ÂÆÓÑÐÞ K0
SK
ÿp� Ë K�Kÿp0.

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ e�eÿ-ÒÖÚÍÂØ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÒÓË àÐÇÓÅËË ÓÑÉÆÇÐËâ U�4S�-ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ,
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË B-
ÏÇÊÑÐÑÄ, ÓÂÄÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÖÚÍÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ
(³¸®), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÂ-
ÄËÕß ×ÑÐ, ÐÑ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ
ÏÂÔÔÇ B-ÏÇÊÑÐÂ. ªÐÄÂÓËÂÐÕÐÖá ÏÂÔÔÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÐÆËÆÂÕÂ B-ÏÇÊÑÐÂ ÄÞÚËÔÎâáÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

Mbc �
������������������������������������
E 2
beam ÿ

�X
pi

�2r
;

ÅÆÇ Ebeam ì àÐÇÓÅËâ ÒÖÚÍÂ Ä ³¸®, Â pi ì ËÏÒÖÎßÔÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ B-ÏÇÊÑÐÂ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ.
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ×ÑÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËÇ Í ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ DE �PEi ÿ Ebeam, ÅÆÇ Ei ì
àÐÇÓÅËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ B-ÏÇÊÑÐÂ. ¥Îâ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÄÇÎËÚËÐÂ Mbc ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÃÎËÊÍÂ Í ÏÂÔÔÇ
B-ÏÇÊÑÐÂ, Â DE ì Í ÐÖÎá. ¿ÕË ÆÄÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÎÂÃÑ
ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÑÕÃËÓÂÕß ÔÑÃÞÕËâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÏÂÔÔÇ
ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ BaBar, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 7Â. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle.

®ÇÊÑÐK0
L Ä ÓÂÔÒÂÆÇ B0

d ! J=cK0
L ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ ÒÑ

ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÇ
ËÎË Ä âÓÏÇ ÏÂÅÐËÕÂ, ËÔØÑÆâ ËÊ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔËÅÐÂÎÂØ Ä

5,20 5,22 5,24 5,26 5,28

Mbc [¤à£/c2]

3000

¹
Ë
ÔÎ
Ñ
ÔÑ
Ã
Þ
ÕË

Ì
Ð
Â
4
®
à£

/c
2

2000

1000

0

Â

0,5 1,0 1,5 2,0

¹
Ë
ÔÎ
Ñ
ÔÑ
Ã
Þ
ÕË

Ì
Ð
Â
50

®
à£

/c 3000

2000

1000

0

Ã

p�B [¤à£/c]

¥ÂÐÐÞÇ

J=cKL

¶ÑÐ J=cKLX,
KLÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ

¶ÑÐ J=cX

¬ÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÌ ×ÑÐ

²ËÔ. 7. (a) ³ÒÇÍÕÓ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÂÔÔ BCP-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ J=cK0
S, c�2S�K0

S, wc1K
0
S Ë ZcK

0
S (BaBar).

(Ã) ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ Ä ³¸® ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÂ B0
d ! J=cK0

L, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle.
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ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ËÑÆËÆÂ ÙÇÊËâ Ë ËÔÍÓÑÄÞØ ÍÂÏÇÓÂØ. ¿ÕÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÎÇÕÂ
K0

L Ä ÔÑÃÞÕËË, ÐÑ ÐÇ ÄÇÎËÚËÐÖ ÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÍÑÕÑÓÖá
ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÄÇÔÕÐÖá ÔÖÏÏÂÓÐÖá
àÐÇÓÅËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ B-ÏÇÊÑÐÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ DE ÐÇÎßÊâ ÃÑÎÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ØÖÆÛÇÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá à××ÇÍÕ/×ÑÐ ÆÎâ ÏÑÆÞ ÓÂÔÒÂÆÂ
B0
d ! J=cK0

L. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä B0

d-ÏÇÊÑÐ, ÓÂÔÒÂÆÂá-
ÜËØÔâ Ä J=cK0

L, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 7Ã. °ÉËÆÂÇÏÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÎâ ÔÑÃÞÕËÌ ÔËÅÐÂÎÂ ÓÂÄÐâÇÕÔâ
340 ®à£/cì ËÏÒÖÎßÔÖ B-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä ³¸®.

4.2. ´ÂÅËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕÂ B-ÏÇÊÑÐÂ
±ÑÔÎÇ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÄÔÇ
ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ Ä ÔÑÃÞÕËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕÂ b-ÍÄÂÓÍÂ ÄÕÑÓÑÅÑ B-
ÏÇÊÑÐÂ. ©ÐÂÍ ÊÂÓâÆÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ (ËÊ ÓÂÔÒÂÆÂ
B0
d ! Xl�n), ÍÂÑÐÑÄ, ÓÑÉÆÇÐÐÞØ Ä ÍÂÔÍÂÆÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ

B0
d ! �D0 ! K�, Ë ÏâÅÍËØ ÒËÑÐÑÄ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄD�� ÔÄâÊÂÐ

Ô ÕÇÏ, ÓÂÔÒÂÎÔâ ÎË ÕÂÅËÓÖáÜËÌ B0
d ËÎË �B0

d. ¬ÑÏÃËÐËÓÖâ
ÄÔá ÆÑÔÕÖÒÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÄÇÎËÚËÐÖ q, ÓÂÄÐÖá �1 ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÕÂÅËÓÖáÜÇÅÑ B0

d Ë ÿ1 ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ �B0
d.

¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÂÕÇÅÑ-
ÓËÌ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÐÇ ÆÂÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕÂ ÕÂÅËÓÖáÜÇÅÑ B. ®ÑÉÐÑ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÒÑÎÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ
ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ

Q �
X
i

ei�1ÿ 2oi�2 ; �38�

ÅÆÇ ei ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÌÕË Ä ÔÑÃÞÕËË ÒÓËÊÐÂÍ ÍÂÕÇÅÑ-
ÓËË i, Â oi ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÓÑÏÂÕÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË. ªÊ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÂÓÑÏÂÕ ÕÂÅËÓÖáÜÇÅÑ B-
ÏÇÊÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ ÃÞÔÕÓÞÏ ÎÇÒÕÑÐÂÏ, ØÑÕâ ÐÂË-
ÃÑÎßÛÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÆÂáÕ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÍÂÑÐÞ (ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÌÕË Ä ÔÑÃÞÕËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÍÂÑÐ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 50%). ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÃÑÎßÛÇÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇ ÔÑÃÞÕËâ ÓÂÊÆÇÎâÎË ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕÂ B-
ÏÇÊÑÐÂ. ·ÑÕâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ BaBar Ë Belle ÂÎÅÑÓËÕÏÞ
ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
(Q � 28%).

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÔÑÑÕÐÑÔËÕÔâ Ô ËÔÕËÐÐÑÌ,
ÍÂÍ Atrue � Ameasured=�1ÿ 2o�. £ ÑÃÑËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÒÂÆÂÏ B0

d Ä ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÂÓÑÏÂÕÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË D��lÿ�n, Dÿp�,
D�ÿp�, Dÿr� Ë Õ.Æ., Â ÂÓÑÏÂÕ ÒÂÓÕÐÇÓÂ ÐÂØÑÆËÎË ÒÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕÂ B-ÏÇ-
ÊÑÐÂ oi:

NOF ÿNSF

NOF �NSF
� �1ÿ 2oi� cos �DmDt� ; �39�

ÅÆÇ NSF Ë NOF ì ÚËÔÎÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ô B-ÏÇÊÑÐÂÏË, ËÏÇá-
ÜËÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ

ÂÓÑÏÂÕÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÂÓÑÏÂÕÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÚËÔÎÂ ÔÑÃÞÕËÌ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÕÂÅËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÂÓÑÏÂÕÂ ÆÎâ ÏÑÆÞ
ÓÂÔÒÂÆÂ B0

d ! D��lÿ�n Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 8.

4.3. ²ÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÄÇÓÛËÐ ÓÂÔÒÂÆÂ B-ÏÇÊÑÐÑÄ
±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÇÓÛËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂ BCP-ÏÇÊÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÂÍ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ ËÊ J=c �c�2S��
ËÎË ÃÞÔÕÓÞØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ ËÊ Zc Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÒÖÚÍÑÄ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ zCP ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
50 ÏÍÏ (BaBar) Ë 70 ÏÍÏ (Belle). ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÇÓÛËÐÞ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÂÅËÓÖáÜÇÅÑ Btag ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ ÐÂÆÇÉÐÑ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÓÇÍÂÏ, ÐÇ ÄÑÛÇÆÛËÏ Ä BCP-
ÏÇÊÑÐ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕß ÕÓÇÍÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞØ ÄÇÓÛËÐ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÚÂÔÕËÙ (D-ÏÇÊÑÐÑÄ,
K0

S,L Ë Õ.Æ.), ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÕÓÇÍÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ËÕÇÓÂÙËË. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÒÑ ÄÇÓÛËÐÇ ÕÂÅËÓÖáÜÇÅÑ B-ÏÇÊÑÐÂ ztag Ä ÑÃÑËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 140 ÏÍÏ. ·ÑÕâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑ Dz
ÃÎËÊÍË, ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ U�4S� Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÐÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá ÒÑ Dt:
sDt � 1;1 ÒÔ (BaBar) Ë sDt � 1;4 ÒÔ (Belle).

4.4. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÕ Dt
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 9.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË BaBar ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÎâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ CP � ÿ1 Ë CP � �1 ÍÂÍ ÆÎâ B0

d-ÕÂÅËÓÑÄÂÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ �B0

d-ÕÂÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Belle ÒÓË-
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²ËÔ. 8. °ÕÐÑÛÇÐËÇ �NOF ÿNSF�=�NOF �NSF� ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ Dt ÆÎâ
ÛÇÔÕË ÍÂÕÇÅÑÓËÌ ÔÑÃÞÕËÌ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑ ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ,
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÎâ ÍÂÕÇÅÑÓËË Ô ÐÂËØÖÆÛËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ÕÂÅËÓÑÄÂ-
ÐËâ �0 < r4 0;25� ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÇÆËÐËÙÇ, ÒÓË
0;875 < r4 1.
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ÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÆÄÖØ ÐÂÃÑÓÑÄ ÔÑÃÞÕËÌ: Ô qxf � �1 Ë qxf � ÿ1.
£ ÑÃÑËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÃÑÎßÛÂâ CP-ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 9).

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÌÕË
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ sin 2b, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ àÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÔÎÇ ÖÚÇÕÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÄÇÓÛËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂ. ¥Îâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ sin 2b:

P�Dt; q;o; xf;Dt� �
exp

ÿÿjDtj=tB0
d

�
4tB0

d

�

� �1ÿ xfq�1ÿ 2o� sin 2b sin �DmdDt�
�
: �40�

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÆÂÐÐÑÇ
ÔÑÃÞÕËÇ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ Dz ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÄÇÓÐÖÕß Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ R�Dt�
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑ Dt, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÂÍ Ë o, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÆÂÐÐÞØ:

Pi �
�
P�Dt 0�Ri�Dtÿ Dt 0� dDt 0 : �41�

±ÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ ÆÂÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâ (¶±) ÆÎâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔÑÃÞÕËÌ.
£ÇÎËÚËÐÂ sin 2b ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
¶±. °ÒËÔÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞÏ ÒÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ¶± ÖÚË-
ÕÞÄÂÇÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÂÉÆÑÅÑ
ÔÑÃÞÕËâ Í ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ sin 2b Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ

CP-ÏÑÆÞ, ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÂÏ ÄÇÓÛËÐ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÃÞÕËâ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ:

sin 2b � 0;697� 0;041� 0;019 �BaBar� ; �42�
sin 2b � 0;643� 0;038� 0;017 �Belle� :

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË ÑÕÓÂÉÂáÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä
ÊÐÂÐËË ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÇÓÛËÐ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÃÞÕËâ Ë ×ÑÐÂ ÆÎâ
ÓÂÔÒÂÆÂ B0

d ! J=cK0
L. °ÃÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË

ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÇ ÒÓÑÄÇÓÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ. £ÇÎË-
ÚËÐÞ ÂÔËÏÏÇÕÓËË, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÍÂÕÇÅÑÓËÌ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ÆÎâ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ B0

d ! D���ÿp�, D���ÿr�,
J=cK�0�! Kÿp�� Ë D�ÿl�n, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÕÐÞØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÇ ÑÉËÆÂÇÕÔâ, âÄËÎÑÔß ÔÑÅÎÂÔÖáÜÇÇÔâ
Ô ÐÖÎÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËË.

4.5. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ sin 2b
©ÐÂÚÇÐËÇ sin 2b, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÇ ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ BaBar Ë
Belle, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ

sin 2b � 0;675� 0;026 : �43�

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ sin 2b Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏ Ä ÏÑÆÇÎË ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÑÏ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÇÅÑ
ÄÇÓØÐÇÌ ÄÇÓÛËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10 [55]. ©ÂÕÇÏÐÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÅËÒÇÓÃÑÎÂÏË, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÑÇ
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²ËÔ. 9. CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ Dt, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (Â) Belle Ë (Ã) BaBar.
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ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÇÓÛËÐÞ (ÐÂ 95%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕË), ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä K-
ÏÇÊÑÐÂØ. ¬ÑÎßÙÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÊÏÇÓÇÐËá ÔÕÑÓÑÐ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÂ: ÎÇÄÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ b! u-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ, Â ÒÓÂÄÂâ ì ËÊ ÚÂÔÕÑÕÞ B0

d ÿ �B0
d- Ë B0

s ÿ �B0
s -

ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ sin 2b, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÇÍÕÑÓÂÏË Ô ÄÇÓÛËÐÑÌ Ä ÕÑÚÍÇ
�0; 1�: ÔÄÇÕÎÞÌ ÔÇÍÕÑÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËá ÐÂ
95%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË, ÕÇÏÐÞÌ ì ÐÂ 67%-ÐÑÏ.
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔËÐÖÔÂ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÖÅÎÂ Í ÔÂÏÑÏÖ ÖÅÎÖ, ÐÂÛÇÆÛÂâ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä
ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ¬ÑÐÕÖÓ ÄÑÍÓÖÅ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÇÓØÐÇÌ ÄÇÓÛËÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐ-
ÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá Ô 95%-ÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË.
¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ËÊÏÇÓÇÐËâÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÓÂÐÆËÑÊÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ä ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÓÂÊ ÊÂÍÑÐÚËÎÂÔß ÇÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË (¯¶), Â ÎËÛß Ñ ÏÂÎÑÔÕË ÇÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ
Ä B-ÏÇÊÑÐÂØ. ²ÂÃÑÕÂ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ¯¶ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎÞ 4.6 Ë 5).

4.6. ±ÑËÔÍ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÒÂÆÂØ
±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËá ÃÞÎË
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ, ÒÑÏËÏÑ ÊÑÎÑÕÑÌ ÏÑÆÞ, Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÍÂÐÂ-

ÎÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í sin 2b. ¯ËÉÇ ÍÓÂÕÍÑ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÞ àÕË ÓÂÔÒÂÆÞ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ B-×ÂÃÓËÍ; ÕÑÚÐÑÔÕË
ÇÜÇ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÄÞÄÑÆÑÄ.

°ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÆÓÇÄÇÔ-
ÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ b! c�cd, ÐÂÒÓËÏÇÓ B0

d ! J=cp0 Ë
B0
d ! D����D����, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÔÄâÊÂÐÂ Ô

sin 2b. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÍÎÂÆ ÒËÐÅÄËÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÓÖÅÖá ÔÎÂÃÖá ×ÂÊÖ, ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÑÕ sin 2b ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
10%. £ÄËÆÖ ÃÑÎßÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÍ àÕÂ
ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÍÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 11Â, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏË, Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÉÆÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË.

¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÓÂÔÒÂÆÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÓÍË ÕÇÑÓËË, ÔÄâÊÂÐ Ô ÒËÐÅÄËÐÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË
b! s�ss Ë b! s�qq, Ä ÍÑÕÑÓÞØ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÆÓÇÄÇÔÐÂâ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔËÎßÐÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÐÑÄÑÌ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Ë sin 2b. ¥Îâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ b! s�ss àÕÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÒÑÚÕË ÕÂÍ ÉÇ ÏÂÎÂ,
ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÊÑÎÑÕÑÌ ÏÑÆÞ B0

d ! J=cK0
S, ÄÄËÆÖ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ

ÏÂÎÑÔÕË ÆÓÇÄÇÔÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ

ÍÂÐÂÎÂØ Ô ÒËÐÅÄËÐÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 11Ã. ±ÂÓÂÏÇÕÓ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÌ ÒÑ
ÄÔÇÏ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ b! s�qq-ÏÑÆÂÏ ÓÂÔÒÂÆÑÄ,

sin 2beff � 0;53� 0;05 ; �44�
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ 2;6 s ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ
b! c�cs. £ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâØ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ sin 2beff ÃoÂ ÎßÛËÇ, ÚÇÏ Ä
ÊÑÎÑÕÑÌ ÏÑÆÇ. ÁÄÎâÇÕÔâ ÎË àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÇÌ ËÎË ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ¯¶, ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÖÊÐÂÕß
ÖÉÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÆÎâ ÒÇÕÎÇÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÄÍÎÂÆ ÐÑÄÞØ, ÐÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ³® à××ÇÍÕÑÄ.

5. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÖÅÎÑÄ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË

5.1. ±ÑËÔÍ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÔÒÂÆÇ B0
d ! p�pÿ

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÔÒÂÆÇ B0

d ! p�pÿ, ÑÕÏÇ-
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²ËÔ. 10. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÇÓÛËÐÖ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË �r; Z�,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

sin �2b eff� � sin �2f eff
1 � HFAG ICHEP 2006
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c
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³ÓÇÆÐÇÇ ÄÔÇØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ

BaBar
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BaBar
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³ÓÇÆÐÇÇ
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Â

ÿ1 0 1 2 ÿ0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

sin �2b eff� � sin �2f eff
1 � HFAG DPF/JPS 2006

b! ccs

fK0

Z0K0

KSKSKS

p0KS

oKS

f0K
0

K�KÿK0

³ÓÇÆÐÇÇ ÄÔÇØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ 0,68 � 0,03

0,39 � 0,18

0,61 � 0,07

0,51 � 0,21

0,33 � 0,21

0,48 � 0,24

0,42 � 0,17

0,58 � 0,13

Ã

²ËÔ. 11. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËØ Ô sin 2b Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ: (Â) ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ
b! c�cd; (Ã) ÒËÐÅÄËÐÐÞÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË b! s�ss Ë b! s�qq.
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ÕËÏ, ÚÇÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÞ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä àÕÑÏ
ÓÂÔÒÂÆÇ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ
B0
d ! J=cK0

S. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÓÇÄÇÔÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ b! u��ud� (ÓËÔ. 12Â), CP-
ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÊÆÇÔß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÖÅÎÑÏ a ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË, a � arg

�ÿVudV
�
ub=�VtdV

�
tb�
�
. ¢ÑÎÇÇ ÒÓËÐÙË-

ÒËÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ b! d��uu� (ÓËÔ. 12Ã), ËÏÇáÜÇÌ ÔÎÂÃÖá ×ÂÊÖ,
ÑÕÎËÚÐÖá ÑÕ ×ÂÊÞ ÆÓÇÄÇÔÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ. ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B0

d Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ p�pÿ Ë
K�pÿ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÍÎÂÆÑÏ ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ ÐÇ ÏÂÎ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B0

d ! p�pÿ

ÑÉËÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔËÐÖÔÖ ÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË (a ì ÍÂÍ ÐÂÏ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ), Â ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÇÅÑ ÖÅÎÑÄ. £ÕÑÓÑÌ à××ÇÍÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄ (ÒÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË) B0

d Ë �B0
d Ä ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ p�pÿ ÏÑÅÖÕ ÑÕÎË-

ÚÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
×ÂÊÞ ÏÇÉÆÖ ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ Ë ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË ÆÎâ
ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ. ¿ÕÂ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ
ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÄÍÎÂÆÂ B0

d ÿ �B0
d-ÔÏÇÛËÄÂÐËâ (ÒÓË Dt � 0, ÍÑÅÆÂ

àÕÑÕ ÄÍÎÂÆ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ).
°ÙÇÐËÕß ÄÍÎÂÆ ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË

ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ
ÂÆÓÑÐËÊÂÙËË ÍÄÂÓÍÑÄ Ä ×ËÊËÚÇÔÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÂÆÓÑ-
ÐÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËË ÒÑ ÄÇÓØÐËÏ ÍÄÂÓÍÂÏ
Ä ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ ÒÇÕÎÇ b! d��uu� ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÓÇÆÐÂâ
ÕÓÖÆÐÑÔÕß: ÕÓË ÄÇÓØÐËØ ÍÄÂÓÍÂ ÄÐÑÔâÕ ÔÓÂÄÐËÏÞÇ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÄÍÎÂÆÞ, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÉÆÞÌ Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÎÂÃÑÌ
×ÂÊÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÚÇÕÂÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒËÐÅÄËÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä
ÓÂÔÒÂÆ B0

d ! J=cK0
S, ÅÆÇ ÄÍÎÂÆ u-ÍÄÂÓÍÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ

ÏÂÎ, Â ×ÂÊÞ, ÄÐÑÔËÏÞÇ c- Ë t-ÍÄÂÓÍÂÏË, Ô ØÑÓÑÛÇÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂÎÑÔÕË ÄÍÎÂÆÂ u-
ÍÄÂÓÍÂ Ë ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ CKM. ·ÑÕâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß ÄÍÎÂÆ ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, àÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÆÇÔß
ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ àÕËØ ÑÙÇÐÑÍ, ÒÑÍÂ ÇÜÇ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ.
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ B0

d ! p�pÿ Ä ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÕÂÅËÓÖáÜÇÅÑ B0

d ��B0
d� ËÏÇÇÕ

ÄËÆ

f� �
exp

ÿjDtj=t�
4t

�
1� Spp sin �DmdDt� � Cpp cos �DmdDt�

�
;

�45�

ÅÆÇ Spp Ë Cpp ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ Ë ÒÓâÏÑÅÑ CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÂÆÂ B0
d ! J=cK0

S, ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ B0
d-

ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ: ËÊ ÆÄÖØ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ, ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ Ô
ÒËÑÐÐÞÏË ÅËÒÑÕÇÊÂÏË, ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ, Â ÊÂÕÇÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÇ àÐÇÓÅËâ Ë ÏÂÔÔÂ. ¶ÑÐÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÂ B0

d ! J=cK0
S, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÔÖÕ-

ÔÕÄËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ×ÑÐÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÑÃÞÕËâÏË e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ä ÂÆÓÑÐÞ, ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ U�4S�-ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÑÛËÃÑÚÐÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÊÆÂÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ×ÑÐ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ B0

d ! K�pÿ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÍÂÍ Ä Mbc-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë Ä DE-ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÒËÍÑÄ. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÕÃÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÂÄËÕß ×ÑÐ, ÐÑ Ë ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ DE � Ebeam ÿ EB ÆÎâ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ BaBar Ë Belle.

®ÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕÂ B-ÏÇÊÑÐÂ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë Ä ÕÂÅËÓÖáÜÖá ÏÑÆÖ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÂ b. ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË
CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÔÑÔÕÑËÕ ÎËÛß Ä ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ Dt ÆÎâ ÔÑÃÞÕËÌ, ÕÂÅËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÂÍ B0

d Ë ÍÂÍ �B0
d, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâÏË

BaBar Ë Belle, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 14.
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ BaBar [56] Ë Belle [57] ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ

347� 109 Ë 535� 109 B0
d
�B0
d-ÒÂÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ

ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË:

Spp � ÿ0;53� 0;14� 0;02 ;

Cpp � ÿ0;16� 0;11� 0;03 �BaBar� ; �46�
Spp � ÿ0;61� 0;10� 0;04 ;

Cpp � ÿ0;55� 0;08� 0;05 �Belle� :

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, Ë ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ËÔÕËÐ-
ÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÉÆÂÕß ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. £ ÂÐÂÎËÊÇ Belle, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÐÂ
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ
�Cpp � 0� ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 5,5 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËÌ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÒÎÑØÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎË-
ÚËÐ C Ë S, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ a ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÔÕË ÄÍÎÂÆÂ ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, BaBar ËÔÍÎáÚËÎÂ ÊÐÂÚÇÐËâ a,
ÃoÂ ÎßÛËÇ 41�, Ô 90%-ÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË, Â Belle

B0

p�

pÿ

W

�b

u

�d

�u

d d

V �ub

Vud

Â

B0

p�

pÿ

Wÿ
�b

u

g

�qi

�d

�u

d d

V �qib V �qid

Ã

²ËÔ. 12. ¬ÄÂÓÍÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÂÆÂ B0
d ! p�pÿ: (Â) ÆÓÇÄÇÔÐÂâ, (Ã) ÒËÐÅÄËÐÐÂâ Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÅÎáÑÐÂ g.
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ÒÑÎÖÚËÎÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 90% ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÞ: 0 < a < 9�, 81� < a < 180�.

²ÂÔÒÂÆ B0
d ! r�rÿ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓËÕß a c ÎÖÚÛÇÌ

ÕÑÚÐÑÔÕßá. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÒÂÆ B0
d ! r0r0 ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂ-

ÇÕÔâ [58], ÄÍÎÂÆ ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ä B0
d ! r�rÿ

ÏÂÎ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÖÅÎÂ a ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÄÔÇÅÑ 11�. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÛËÓÑÍËØ r-ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÒËÑÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÎÑÉÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ r-ÏÇÊÑÐÞ
âÄÎâáÕÔâ ÄÇÍÕÑÓÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÄØÑÆâÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ (ÆÄÂ Ô
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ Ë ÑÆÐÑ Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ), ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÎËÚËÐÞ Srr Ë Crr ÒÓËÐËÏÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÅÎÑÄÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ (ÆÑÎâ àÕÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 95%).

¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâÏË BaBar [59] Ë Belle [60] ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ
316 ×Ãÿ1 Ë 253 ×Ãÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Srr Ë Crr, ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ B0

d ! rr:

Srr � ÿ0;19� 0;21�0;05ÿ0;07 ;

Crr � ÿ0;07� 0;15� 0;06 �BaBar� ; �47�
Srr � 0;08� 0;41� 0;09 ;

Crr � 0;00� 0;30� 0;09 �Belle� :
±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒËÐÅÄËÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ S � sin 2a,
ÕÑ ÖÅÑÎ a ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÃÎËÊÑÍ Í 0� ËÎË 90�. £ÞÃËÓÂâ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 90�, âÄÎâáÜÇÇÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚ-
ÕËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÆÓÖÅËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË, BaBar ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
79� < a < 123�, Â Belle ì 59� < a < 115� (ÐÂ 90%-ÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË).

5.2. ±ÓâÏÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ
±ÓâÏÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÍÂÍ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕCP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä
ÔÏÇÛËÄÂÐËË) B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ

ACP�B! f � � G�B! f � ÿ G��B! �f �
G�B! f � � G��B! �f � �48�
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²ËÔ. 13. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ DE ÆÎâ B0
d ! p�pÿ-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (Â) BaBar Ë (Ã) Belle. £ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ

ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ BaBar, ÄÔÇ ×ÑÐÞ ÄÞÚÕÇÐÞ.

0

0,5

ÿ0,5
ÿ1,0

ÿ5 0 5 Dt, ÒÔ

80

¹
Ë
ÔÎ
Ñ
ÔÑ
Ã
Þ
ÕË

Ì
Ð
Â
1
Ò
Ô

¡
ÔË
Ï
Ï
ÇÕ
Ó
Ë
â

60

40

20

0
80

60

40

20

0

Â
300

200

100

0
1

0

ÿ1
Dt, ÒÔÿ5 0 5

¹
Ë
ÔÎ
Ñ
ÔÑ
Ã
Þ
ÕË

Ì
Ð
Â
2,
5
Ò
Ô

¡
ÔË
Ï
Ï
ÇÕ
Ó
Ë
â

q � �1
q � ÿ1

Ã

²ËÔ. 14. CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ Dt ÆÎâ B0
d ! p�pÿ-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (Â) BaBar Ë (Ã) Belle.

2 µ¶¯, Õ. 177, å 7
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ÑÕÎËÚÐÑ ÑÕ ÐÖÎâ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ, ÇÔÎË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÆÄÂ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÓÂÔÒÂÆÂ
B! f Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË CP-ÐÂÓÖÛÂáÜËÏË ÔÎÂÃÞÏË Ë CP-
ÔÑØÓÂÐâáÜËÏË ÔËÎßÐÞÏË ×ÂÊÂÏË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÖ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

A�B! f � � jA1j exp �id1� exp ��ij1��
� jA2j exp �id2� exp ��ij2� ; �49�

A��B! �f � � jA1j exp �id1� exp �ÿij1��
� jA2j exp �id2� exp �ÿij2� ;

ÅÆÇ d1; 2 ìCP-ÔÑØÓÂÐâáÜËÇ ÔËÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Â j1; 2 ì CP-ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ ÔÎÂÃÞÇ ×ÂÊÞ.
ªÔÒÑÎßÊÖâ (49), ÒÑÎÖÚËÏ

ACP�B! f � �

� ÿ2jA1jjA2j sin �j1 ÿ j2� sin �d1 ÿ d2�
jA1j2 � 2jA1jjA2j cos �j1 ÿ j2� cos �d1 ÿ d2� � jA2j2

:

�50�
ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (50) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÓâÏÑÅÑ CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ACP�B! f � ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÓÂÊÐÑÔÕßá ÍÂÍ ÔÎÂÃÞØ, ÕÂÍ Ë ÔËÎßÐÞØ ×ÂÊ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÔÎÂÃÞØ ×ÂÊ ËÊ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÚËÔÎËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÔËÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

5.3. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ
Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B0

d ! K�pÿ
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÑÇ ÒÓâÏÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÇÌÚÂÔ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B0

d ! K�pÿ. £ àÕÑÕ ÓÂÔÒÂÆ ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ
ÆÓÇÄÇÔÐÂâ Ë ÒËÐÅÄËÐÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.1 ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÂ B0

d ! p�pÿ (ÔÏ.
ÓËÔ. 12). ¬ÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ K�pÿ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B0

d Ë
Kÿp� ËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ �B0

d ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, Ë CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ. ¡ÔËÏÏÇÕÓËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔ-
ÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B0

d ! K�pÿ Ë �B0
d ! Kÿp� ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ

ÑÃÇËÏË ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâÏË:

ACP � ÿ0;133� 0;030� 0;009 BaBar �61� ; �51�
ACP � ÿ0;101� 0;025� 0;005 Belle �62� :

ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÔÇÃÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÖÅÎÇ g ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË.
°ÆÐÂÍÑ ËÊÄÎÇÚß àÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ: ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÑ ÏÑÆÖÎá ÆÄÖØ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËØ ÂÏÒÎËÕÖÆ. ¡ÐÂÎËÊ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑ ËÊÑÔÒËÐÖ ÓÂÔÒÂÆÑÄ �B� ! K�p0; K0p��
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÄÎÇÚß àÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ

ÄÍÎÂÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÒËÐÅÄËÐÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ, ÐÂÓÖ-
ÛÂáÜËØ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÊÑÔÒËÐÂ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ
B0
d ! K�pÿ Ë B� ! K�p0 ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÄÐÞ, ÚÕÑ,

ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË: ACP Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÂ K�p0

ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÖáÜÇÌÔâ Ô ÐÖÎÇÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÐÂÆÇÉÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓâÏÑÅÑ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ.

5.4. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÅÎÂ c ËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B� ! DK�

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÖÅÎÂ g ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÏÇÕÑÆÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏ
¤ÓÑÐÂÖ, ­ÑÐÆÑÐÑÏ Ë £ËÎÇÓÑÏ Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ GLW [63, 64]. ²ÂÔÒÂÆÞ B� ! �D0K� Ë
B� ! D0K� ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÆÓÇÄÇÔÐÞÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË,
ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ. 15. £ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË £ÑÎß-
×ÇÐÛÕÇÌÐÂ ÏÂÕÓËÙÞ CKM ÂÏÒÎËÕÖÆÞ àÕËØ ÆÄÖØ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÍÂÍ

A�B� ! �D0K�� � A1 � V �cbVus � Al3 ; �52�
A�B� ! D0K�� � A2 � V �ubVcs � Al3�r� iZ� :

£ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ A2 ÆÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÕÂÍÉÇ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÂâ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÖ ÉÇ ÔÎÂÃÖá
×ÂÊÖ, ÇÇ ÖÚÇÕ ËÊÏÇÐâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔËÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ.

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕË ÆÄÂ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÄÂ ÄÍÎÂÆÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÑÄÂÕß.
°ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË D0 Ë �D0 ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ä ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ (ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ÇÅÑ
ÍÂÍ D0

� ÆÎâ CP-ÚÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÍÂÍ D0
ÿ ÆÎâ CP-

ÐÇÚÇÕÐÑÅÑ), ÕÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ Ë CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ A2 Ë A1

ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÎÂÃÞÇ ×ÂÊÞ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 2,
ÓÂÊÐÑÔÕß ÔÎÂÃÞØ ×ÂÊ (ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
r� iZ) âÄÎâÇÕÔâ ÖÅÎÑÏ g ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË.
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ àÕËÏ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÂ g. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ

jD0
�i �

1���
2
p ÿjD0i � j �D0i� ; �53�

ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÄÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆ ÓÂÔÒÂÆÂ:���
2
p

A�B� ! D0
�K

�� � A�B� ! D0K�� � A�B� ! �D0K�� ;���
2
p

A�Bÿ ! D0
�K

ÿ� � A�Bÿ ! �D0Kÿ� � A�Bÿ ! D0Kÿ� :
�54�

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (54) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍË Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË. £ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ CP-ÚÇÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÂ-

B�

K�

�D0

W
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u
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�cV �cb
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u u
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V �ub
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²ËÔ. 15. ¬ÄÂÓÍÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÂÆÑÄ (Â) B� ! �D0K� Ë (Ã) B� ! D0K�.

714 ¡.¦. ¢°¯¥¡²¾, ±.¯. ±¡·­°£, ¡.°. ±°­µ¿¬´°£ [µ¶¯ 2007



ÆÂØ D0-ÏÇÊÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ:

A�B� ! �D0K�� � A�Bÿ ! D0Kÿ� ; �55�
A�B� ! D0K�� � A�Bÿ ! �D0Kÿ� exp �2ig� ;

ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÖÅÑÎ g, ÍÂÍ àÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 16.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÕÑÓÑÐÞ àÕËØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÑÚÇÐß ÓÂÊÐÑ-
ÄÇÎËÍË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÆÖÎÇÌ��A�B� ! �D0K������A�Bÿ ! D0Kÿ��� � rB � 0;1ÿ 0;2

ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
jV �ubVcsj=jV �cbVusj � 0;38 Ë ×ÂÍÕÑÓÂ ÙÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
� 1=3. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÄÂÓÍ-
ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÂâ ÒÂÓÂ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÂW-ÃÑÊÑÐÂ Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÇA2

ÓÂÔØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÇÊÑÐÞ Ë ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß
ÒÑ ÙÄÇÕÖ ÔÒÇÍÕÂÕÑÓÐÑÏÖ ÍÄÂÓÍÖ.

°ÃÞÚÐÑ Ä ÏÇÕÑÆÇ GLW ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÇÎËÚËÐÞ:

R� � B�Bÿ ! D0
�K

ÿ� � B�B� ! D0
�K

���B�Bÿ ! D0Kÿ� � B�B� ! �D0K���=2 ; �56�
A� � B�B

ÿ ! D0
�K

ÿ� ÿ B�B� ! D0
�K

��
B�Bÿ ! D0

�K
ÿ� � B�B� ! D0

�K
�� ;

ÅÆÇ B�B� ! D0
�K

�� ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ B�-ÏÇÊÑÐÑÄ, R� Ë A� ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ rB, g Ë
ÓÂÊÐËÙÖ ÔËÎßÐÞØ ×ÂÊ dB ÏÇÉÆÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË ÓÂÔÒÂÆÑÄ
B� ! D0K� Ë B� ! �D0K�:

R� � 1� r 2B � 2rB cos dB cos g ; �57�
A�R� � �2rB sin dB sin g :

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÏÞ ËÏÇÇÏ ÚÇÕÞÓÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÕÓË ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ (ÕÂÍ ÍÂÍ A�R� � ÿAÿRÿ), Ë ÕÓË
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ g ÃÇÊ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÑÃ ÂÆÓÑÐËÊÂ-
ÙËË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕÇÌ).

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ BaBar [65] Ë Belle [66] ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ÖÅÎÂ g ÏÇÕÑÆÑÏ GLW ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÇ 211 Ë 253 ×Ãÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ CP-
ÚÇÕÐÞØ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ D0 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
p�pÿ Ë K�Kÿ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ CP-ÐÇÚÇÕÐÞØ ì K0

Sp
0, K0

So Ë
K0

Sf. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËÌ
A� Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÌ R�:

R� � 0;90� 0;12� 0;04 ; Rÿ � 0;86� 0;10� 0;05 ;

A� � 0;35� 0;13� 0;04 ; Aÿ � ÿ0;06� 0;13� 0;04 �BaBar� ;
R� � 1;13� 0;16� 0;08 ; Rÿ � 1;17� 0;14� 0;14 ;

A� � 0;06� 0;14� 0;05 ; Aÿ � ÿ0;12� 0;14� 0;05 �Belle� :
�58�

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÂâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËË g ÏÇÕÑÆÑÏ
GLW ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÆÓÖÅËÏË, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÏË
ÐËÉÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ rB. ¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ BaBar ÒÓË-
ÄÑÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ: r 2B � ÿ0;12� 0;08� 0;03, ÚÕÑ
ÆÂÇÕ ÄÇÓØÐÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ rB, ÐÂØÑÆâÜÇÇÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ
ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÆÓÖÅËÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË.

´ÓÖÆÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÂ GLW Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÂÎÑÌ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ CP-
ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B� ! DCPK

�. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ¡ÕÄÖÆÑÏ, ¥áÐËÙÇÏ Ë ³ÑÐË [67,
68] (ÏÇÕÑÆ ADS). £ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÒÂÆÂ D0 Ä CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÆÄÂÉÆÞ ÍÂÃËÃÃÑ-ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞÇ Ë ÍÂÃËÃÃÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ
ÓÂÔÒÂÆÞ. ¬ÂÃËÃÃÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆD0 ! Kÿp� ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ c! s�du, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá àÎÇÏÇÐÕÑÄ jVcsV

�
udj � 1, Â ÂÏÒÎËÕÖÆÂ

ÓÂÔÒÂÆÂ �D0 ! Kÿp� ��c! �d�us� ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ ÏÂÎÑÔÕßá ÆÄÖØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ CKM jVcdV

�
usj � l2 Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÊÞ-

ÄÂÇÕÔâ ÆÄÂÉÆÞ ÍÂÃËÃÃÑ-ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÑÌ. ¦ÔÎË ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄ B� ! �Kÿp��DK� Ë
Bÿ ! �K�pÿ�DKÿ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ B
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÂÃËÃÃÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆD0 Ë, ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ, ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÎËÊ-
ÍËÏË ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÃÑÎßÛÑÌ CP-
ÂÔËÏÏÇÕÓËË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓË àÕÑÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÞÏË,
ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËØ ÒÓË ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÂÍÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÇÕ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ rB:

rB < 0;23 na 90%-nom urowne dostowernosti ; BaBar �69� ;
rB < 0;18 na 90%-nom urowne dostowernosti ; Belle �70� ;

�59�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÖÚÛËÏ, ÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ GLW.

£ ÓÂÃÑÕÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË Belle [71] Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ ¤ËÓË Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [72] ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ
ËÊÏÇÓÇÐËâ g c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ
D0-ÏÇÊÑÐÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ
D0 ! K0

Sp
�pÿ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2,9%.

¿ÕÑÕ ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕÔâ ÍÂÍ CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
�D0 ! K0

Sr
0�, ÕÂÍ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÆÄÂÉÆÞ ÍÂÃËÃÃÑ-

ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞÏË �D0 ! K��pÿ� Ë ÍÂÃËÃÃÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÏË
�D0 ! K�ÿp�� ÓÂÔÒÂÆÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÄÏÇÜÂÇÕ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÏÇÕÑÆÑÄ GLW Ë ADS. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ë
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í CP-
ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÄÇÔÕË ÆÄÂ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÕËØ ÆÄÖØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ¥ÂÎËÙÂ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÏÂÕÓËÚÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¥ÂÎËÙÂ ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÍÄÂÆÓÂÕÞ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÂÔÔ ÆÄÖØ ÒÂÓ ÚÂÔÕËÙ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕÖÏÑÆÖÎâ ÂÏÒÎË-

2g
���
2
p

A�B� ! D0
�K

��

A�B� ! D0K��

A�Bÿ ! �D0Kÿ�
A�B� ! �D0K�� � A�Bÿ ! D0Kÿ�

���
2
p

A�Bÿ ! D0
�K

ÿ�

²ËÔ. 16.±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ g ËÊ B� ! fD0; �D0;D0
�gK�-ÓÂÔÒÂÆÑÄ.
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ÕÖÆÞ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¥ÂÎËÙÂ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 270 ÕÞÔ.
ÔÑÃÞÕËÌ �D0 ! K0

Sp
�pÿ Ë ÇÅÑ ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß

ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÂÔÔ m 2
� � m 2

Kp� , m
2
ÿ � m 2

Kpÿ Ë
m 2

pp ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 17. ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß D0 ËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ D��-ÏÇÊÑÐÑÄ 18

�D�� ! D0p��, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÓÑÏÂÕ D0-ÏÇÊÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÊÐÂÍÑÏ ÊÂÓâÆÂ ÒËÑÐÂ: ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒËÑÐÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕD0, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏÖ ì �D0.

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ¥ÂÎËÙÂ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÂ

�� fD�m 2
ÿ;m

2
��
��2, ÅÆÇ fD�m 2

ÿ;m
2
�� ì ÂÏÒÎËÕÖÆÂ

ÓÂÔÒÂÆÂ �D0 ! K0
Sp
�pÿ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-

ÐÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÆÖÎß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ. ¦Ç ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÌ ÄËÆ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÑÒËÔÞÄÂâ ÓÂÔÒÂÆ ÔÖÏÏÑÌ
ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ
×ÂÊÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ËÊ ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ ÔÑÅÎÂÔËâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. £ ÂÐÂÎËÊÇ Belle ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÂÔß ÏÑÆÇÎß, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ 18 ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ ÆÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
K��892�ÿp�, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÇÔâ ÐÂ ÓËÔ. 17Å Ä ÄËÆÇ ÔÅÖÜÇÐËâ
ÒÓË ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÂÔÔÂØ m 2

ÿ ÑÍÑÎÑ 0,8 [¤à£2=c 4]. ´ÂÍÉÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ ÄÍÎÂÆ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ D0 ! K0

Sr
0 (ÒËÍ ÒÓË

m 2
pp � 0;5 ¤à£2=c 4 ÐÂ ÓËÔ. 17Ä, ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÐÂ

ÓËÔ. 17Å).

±Ñ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ f ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ rB, g Ë dB
ÐÂØÑÆâÕÔâ ËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ¥ÂÎËÙÂ ÓÂÔÒÂÆÑÄ D-ÏÇÊÑÐÂ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ B� ! DK� Ë Bÿ ! DKÿ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÑâÐËÌ D0 Ë �D0 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ B� ! DK�

fB� � fD�m 2
�;m

2
ÿ� � rB exp �ig� idB� fD�m 2

ÿ;m
2
�� : �60�

¥Îâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Bÿ ! DKÿ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ

fBÿ � fD�m 2
ÿ;m

2
�� � rB exp �ÿig� idB� fD�m 2

�;m
2
ÿ� : �61�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÄÂÆÓÂÕÞ ÏÑÆÖÎÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆ j fB� j2 Ë
j fBÿ j2, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¥ÂÎËÙÂ ÆÎâ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ D-ÏÇÊÑÐÂ ËÊ B� ! DK� Ë Bÿ ! DKÿ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ, ÍÂÍ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÖÅÑÎ g, ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÂÐÂÎËÊÂ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ Belle
[73, 74]. °ÕÃÑÓ ÔÑÃÞÕËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ B� ! DK� ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÇ
B-ÍÂÐÆËÆÂÕÂ

Mbc �
������������������������������������
E 2
beam ÿ

�X
pi

�2r
Ë ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌDE �PEi ÿ Ebeam (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4.1). ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 18 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄDE ËMbc

ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ B� ! DK�, Â
18 D��-ÏÇÊÑÐÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä
ÓÇÂÍÙËË e�eÿ ! c�c.
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m
2 ÿ
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2
/c
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]
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²ËÔ. 17. ±ÓÑÇÍÙËË m 2
ÿ (Â), m 2

� (Ã), m 2
pp (Ä) (ÕÑÚÍË ì ÆÂÐÐÞÇ, ÍÓËÄÂâ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÅÑÐÍË) Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¥ÂÎËÙÂ (Å) ÆÎâ ÔÑÃÞÕËÌ

�D0 ! K0
Sp
�pÿ ËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ D�� ! Dp� Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle.
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ÕÂÍÉÇ ÄÍÎÂÆ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ Ë ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ. ³ËÅÐÂÎß-
ÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖáÕÔâ ÄÃÎËÊËMbc � 5;28 ¤à£/c2

Ë DE � 0; ÔÅÖÜÇÐËÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓË DE � 0;05 ¤à£ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
×ÑÐÑÏ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ B� ! Dp� Ô ÑÛËÃÑÚÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËÇÌ p ÍÂÍ K, ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ.

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¥ÂÎËÙÂ ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÂ D ËÊ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Bÿ ! DKÿ Ë B� ! DK� ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 19. ±ÓË àÕÑÏ ÏÞ ÒÑÏÇÐâÎË ÏÇÔÕÂÏË ÑÔË ÐÂ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË ËÊ B� ! DK� ÕÂÍ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÞÅÎâÆÇÎË ÃÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, ÇÔÎË ÃÞ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ rB, g
Ë dB ËÊ ÒÑÆÅÑÐÍË ÆÂÐÐÞØ B� ! DK�, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÆÐÑÏÖ, ÆÄÖÏ Ë ÕÓÇÏ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 20 Ä ÄËÆÇ
ÒÓÑÇÍÙËÌ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË �g; rB� Ë �g; dB�. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÂØ (ÄÍÎáÚÂâ
ÏÇÕÑÆÞ ADS ËGLW) ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ-
ÔÕß: ÊÂÏÇÐÂ g, d ÊÐÂÚÇÐËâÏË g� 180�, d� 180� ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ.

®ÇÕÑÆ ÆÂÎËÙ-ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÇÕ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÇ ÐÂ ÖÅÑÎ g ËÊ ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÕÑÚÐÑÔÕË Ë Belle, Ë BaBar ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÒÂÆ
B! DK, ÐÑ Ë B! D�K Ë B! DK�, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ (ØÑÕâ ÊÐÂÚÇÐËâ rB Ë dB

ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÓÖÅËÏË). ªÊÏÇÓÇÐËÇ Belle ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ
356 ×Ãÿ1 [74], ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑ ÕÓÇÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ
ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÆÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ g � 53� �15

�
ÿ18� � 3� � 9�.

BaBar ÒÑÎÖÚÂÇÕ (211 ×Ãÿ1) [75, 76] g � 67� � 28��
�11� � 13�. ©ÆÇÔß ÒÇÓÄÂâ ÑÛËÃÍÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ, ÄÕÑÓÂâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕâÏË,
Â ÕÓÇÕßâ ì ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÏÑÆÇÎßá
ÓÂÔÒÂÆÂD0. ±ÑÔÎÇÆÐââ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌÏÑÏÇÐÕ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÛËÃÍÂ. ¬ÑÅÆÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ, ÔÑÃÓÂÐÐÂâ ÐÂ
B-×ÂÃÓËÍÂØ, ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ, àÕÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÐÂÚÐÇÕ
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß Ä ËÊÏÇÓÇÐËË g.

£ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ¤ËÓË Ë ÆÓ. [72] ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆ,
ËÔÍÎáÚÂáÜËÌ ÏÑÆÇÎßÐÖá ÑÛËÃÍÖ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÄÞÛÇ
ÏÇÕÑÆÇ. ªÆÇâ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÎÐÑÇ ÊÐÂÐËÇ ÔÎÂÃÑÌ ×ÂÊÞ fD�m 2

�;m
2
ÿ� ÐÇ ÐÖÉÐÑ. ´Â ÉÇ

ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ×ÂÊ, ÚÕÑ Ë Ä ÓÂÔÒÂÆÇ D0 ËÊ B� ! DK�,
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ D-ÏÇ-
ÊÑÐÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÄÎÇÚÇÐÂ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ²ÂÔÒÂÆÞ
CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ D-ÏÇÊÑÐÂ Ä K0

Sp
�pÿ ÏÑÅÖÕ

ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ e�eÿ ! c�3770� ! D �D.
¦ÔÎË ÑÆËÐ ËÊD-ÏÇÊÑÐÑÄ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ ÄCP-ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ K�Kÿ, ÕÑ Ä ÔËÎÖ ÂÐÕËÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÔÕË ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔËÔÕÇÏÞ D �D ÆÓÖÅÑÌ D-
ÏÇÊÑÐ, ÓÂÔÒÂÄÛËÌÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ K0

Sp
�pÿ, ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂ-

ÆÂÕß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ CP-ÚÇÕÐÑÔÕßá. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
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²ËÔ. 18. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ DE (Â) ËMbc (Ã) ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B
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ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ D0
CP ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ c�3770�, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ CLEO-c [77 ë 80] ËÎË BES-III [81], ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. £ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎßÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÑÛËÃÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÂ g ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÍÂÍ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÒÂÆÑÄ D0

CP. ³
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ [82] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÏÂâ ÔÇÌÚÂÔ ÔÖÒÇÓ-B-×ÂÃÓËÍÂ [83] Ô ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá 50 ÂÃÿ1 ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÊÏÇÓËÕß ÖÅÑÎ g Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÖÚÛÇÌ, ÚÇÏ 2�. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÍÎÂÆ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÍË ÓÂÔÒÂÆÑÄ D0

CP Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß g
ÃÞÎ ÐËÉÇ àÕÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 104 ÓÂÔÒÂÆÑÄ D-
ÏÇÊÑÐÂ Ä CP-ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄK0

Sp
�pÿ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÆÂÎËÙ-ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÂÆÂ D0 ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÓÂÔÒÂÆÇB0

d ! D0p0

ÂÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¥ÂÎËÙÂD0 ! K0
Sp
�pÿ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-

ÔÕË ÑÕ Dt ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ cos 2b Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÖÅÎÂ b ÒÑ sin 2b. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle [84]
ÊÐÂÚÇÐËÇ cos 2b � 1;87�0;40ÿ0;53

�0;22
ÿ0;32 ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÐÂ 98%-ÐÑÏ

ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÄÕÑÓÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 10).

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒâÕß-ÛÇÔÕß ÎÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ, ÐÂÛÇ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËÇÏÇØÂÐËÊÏÑÄCP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÎÑÔß.
±ÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓâÏÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÃÑÎß-
ÛÑÌ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ £-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÖá-
ÜÇÇÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä CP-ÐÂÓÖÛÇÐËË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ £-ÏÇÊÑÐÑÄ
ËÊÏÇÓÇÐÞ ÄÔÇ ÕÓË ÖÅÎÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË, ÒÓË-
ÚÇÏ ÖÅÑÎ b ËÊÏÇÓÇÐ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÎÖÚÛÇÌ, ÚÇÏ ÒÑÎÕÑÓÂ
ÅÓÂÆÖÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÄÖØ ÆÓÖ-
ÅËØ ÖÅÎÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ, ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÔâÕË-ÆÄÂÆÙÂÕË
ÅÓÂÆÖÔÑÄ. ¯Ç ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÑÍÂ ÐËÍÂÍËØ ÊÐÂÚËÏÞØ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÌ, ÐÂÓÖÛÂáÜËØ ÑÃÜÖá ÔÕÓÑÌÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ. ¯ÖÉÐÞ
ÎË ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÖÔËÎËâ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ? ¹ÕÑÃÞ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ä àÕÑÏ, ÑÕÄÇÕËÏ ÐÂ ÓâÆ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÄ:

1. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ ³K® (ÍÂÍ ËØ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ×ÂÊ)
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ
Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í CP-ÐÂÓÖÛÇÐËá. ´ÓÇÃÖáÕÔâ ÎË ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ?

°ÕÄÇÕ.·ÑÕâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ-
ÔÕË ÏÑÆÇÎË ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ ÐÇÕ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÆÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËâ CP-ÚÇÕÐÑÔÕË Ä ÒÓËÓÑÆÇ.

2. ¬ÂÍËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÉËÆÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ? ¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÕÇÑÓËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ
ËÔØÑÆâ ËÊ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ.

°ÕÄÇÕ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß Ä
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÏ ÔÇÌÚÂÔ ÄËÆÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ
ÓÑÎß ÕÇÑÓËË, ÑÃÝâÔÐâáÜÇÌ "ÄÔÇ" ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ.
£ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ³® âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÕÇÑÓËË, Â ÇÆËÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËâØ "ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ" ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ¬ÑÃÂâÛË ë
®ÂÔÍÂÄÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

3. ¬ÂÍËÇ ËÏÇáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÉËÆÂÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÍÂÓÕËÐÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-
ÏÇÊÑÐÑÄ?

°ÕÄÇÕ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ñ ÕÑÏ,
ÒÑÚÇÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ØÑÓÑ-
ÛÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ¯¶:

ì ÓÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ ÏÂÎÑÔÕßá ÏÂÕÓËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÏÂÕÓËÙÞCKM, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÍÎÂÆÖ¯¶ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß
Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ³®;

ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÂ ÒÇÕÎÇÄÞÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË. ¥ÂÉÇ ÑÚÇÐß ÕâÉÇÎÞÇ
ÐÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÇÔÎË ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë ÆÂÕß Ñ ÔÇÃÇ ÊÐÂÕß ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÃÑÎßÛÂâ ÏÂÔÔÂ b-ÍÄÂÓÍÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ
Ä ÓÂÔÒÂÆÇ B! K���l�lÿ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÇÕÎÇ-
ÄÑÌ ÄÍÎÂÆ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ;

ì ÒÑËÔÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ¯¶ Ä ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞØ ËÎË ÔËÎßÐÑ
ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ³® ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ
B! fp;K���l�lÿ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÑÃÇÜÂáÜËØ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÄÍÎÂÆ ¯¶ ÒÓËÄÑÆËÕ Í CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
à××ÇÍÕ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ¯¶ Ë ³®
ÎËÐÇÌÐÑ, Â ÐÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑ, ÍÂÍ ÆÎâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂ-
ÆÑÄ;

0,3

r

0,2

0,1

0 100 200 300 g, ÅÓÂÆ

Â

300

d, ÅÓÂÆ

200

100

0

0 100 200 300 g, ÅÓÂÆ

Ã

²ËÔ. 20.±ÓÑÇÍÙËË ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÆÐÑÏÖ, ÆÄÖÏ Ë ÕÓÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏ, ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË �g; rB� (Â) Ë �g; dB� (Ã).
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ì Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÎâ CP-ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ Ä ³® ÕÑÚÐÞ, ÎáÃÑÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÇ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÇ ÑÕ ÑÉËÆÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ¯¶.

ªÔÕÑÓËâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÇÜÇ ÐÇ
ÊÂÍÑÐÚÇÐÂ, Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ ÖÔËÎËâ ÒÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ
ÖÎÖÚÛÇÐËá ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ.
£ 2007 Å. ÐÂÚÐÇÕ ÓÂÃÑÕÖ ¢ÑÎßÛÑÌ ÂÆÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ
(LHC) Ä ¸¦²¯Ç, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ à××ÇÍÕÑÄ ¯¶ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ àÐÇÓÅËâØ. ¯Ç ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÇÔÕÑ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÊÂÐËÏÂÇÕ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ LHCb [85, 86], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß
ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B0

d- Ë
B�-ÏÇÊÑÐÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÑÎßÛÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÕÂÎÍËÄÂá-
ÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß Ë ËÊÖÚÂÕß B0

s -ÏÇÊÑÐÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÐÇÏÂÎÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ Ë ÑÕÍÓÞÄÂáÜËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÏÑÆÇÎË ¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÓÑÉÆÂÇÏÞØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ LHCb ÐÇÔÓÂÄÐËÏÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ B-×ÂÃÓË-
ÍÂØ, ÏÐÑÅËÇ ÄÂÉÐÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
B� ! tnt, B0

d ! p0p0) ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÃÖÆÖÕ ËÅÓÂÕß B-×ÂÃÓËÍË. ¯Ñ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ âÔÐÑ, ÚÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß àÕËØ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÑÍ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË [83], Õ.Ç., ÒÑ ÔÖÕË, ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß
­.¢. °ÍÖÐá ÊÂ ËÆÇá ÐÂÒËÔÂÐËâ àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ë ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÚÇÐß
ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÞ ®.ª. £ÞÔÑÙÍÑÏÖ, ®.£. ¥ÂÐËÎÑÄÖ,
¡.ª. ®ËÎßÛÕÇÌÐÖ Ë £.­. ¹ÇÓÐâÍÖ ÊÂ ÙÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ,
¤.£. ±ÂØÎÑÄÑÌ Ë ´.£. µÅÎÑÄÖ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ
ÑÃÊÑÓÂ.
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With this review, Physics Uspekhi continues to discuss one of the most mysterious phenomena in particle physics, that of CP violation.
Recent research in this area especially focuses on the properties of B mesons. Successful B factory experiments have allowed both the
detection and detailed study of CP violation in B meson decays. Presented here is a state of the art review of the éeld.
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