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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¦ÆËÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÄÔÇÅÑ ì ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÄ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÄÔÇ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ, ì ÄÑÊÏÑÉÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÆÑÔÕËÉË-
ÏÑÌ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÇÚÕÑÌ ÖÚÈÐÞØ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÊÓÂÚ-
ÐÑÔÕß ÐÂÆÇÉÆÞ ÔÑÊÆÂÕß ÕÂÍÖá ÕÇÑÓËá, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ
×ËÊËÍÂ ÖÉÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÑÜÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ, ÄÑÃÓÂÄ-
ÛËÏ Ä ÔÇÃâ ÄÔá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÊÐÂÐËÌ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑÏ ÊÂ ÏÐÑÅËÇ ÔÕÑÎÇÕËâ. ¿ÕÑÕ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ
ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂâ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÇÅÑ ÏÑÐÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÔÕß Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÄÑÇÅÑ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÔÍÓÑÏÐÑ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÎÂ ÎËÛß ÐÂ ÓÑÎß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÑÒËÔÞÄÂÕß âÄÎÇÐËâ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÊÂ 50 ÎÇÕ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÑÉÆÇÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ë ÕÑÚÐÑÔÕß, Ë àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÇÈ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÎÞ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÊÑÛÎË ÔÂÏÞÇ ÔÏÇÎÞÇ ÑÉËÆÂÐËâ ÇÈ ÒÓËÄÇÓÉÇÐÙÇÄ,
ÐËÍÑËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÐÂÛÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÕÇÑ-
ÓËâ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ Ä ÔÇÃâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÏÑÆÇÎß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ. ¡ ÊÐÂÚËÕ, ÎËÃÑ ÒÓË
ÍÂÍÑÌ-ÕÑ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÚÕÑ-ÕÑ, ÐÇ ÄÒËÔÞÄÂáÜÇÇÔâ Ä
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÏÑÆÇÎß, ÎËÃÑ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ ÔÕÂÐÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ ÇÈ ÑÒËÔÂÐËâ ÏËÓÂ Ë
ÆÂÄÐÑ ÉÇÎÂÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÕ ÔÇÃâ. ¿ÕË ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍÑÌ.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ËÆÇÇÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÝ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓâÆÂ ÃÂÊÑÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕ-

®ÂÌ 2021 Å. ´ÑÏ 191, å 5
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¶ª©ª¬¡ ¯¡ºª· ¥¯¦«

³ÖÒÇÓ×ÂÃÓËÍÂ ÒÓÇÎÇÔÕÐÞØ ÂÆÓÑÐÑÄ Belle II

£.ª. ¨ÖÍÑÄÂ, ¡.£. ¯Ç×ÇÆßÇÄ, ±.¯. ±ÂØÎÑÄ, ³.ª. ¿ÌÆÇÎßÏÂÐ

£ 2018 ÅÑÆÖ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ SuperKEKB Ä ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ËÊËÍË
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ KEK (ÁÒÑÐËâ) ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Belle II, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ B-ÏÇÊÑÐÑÄ. ¿ÕÑÏÖ ÔÑÃÞÕËá ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÆÎËÕÇÎßÐÂâ Ë ÄÇÔßÏÂ ÖÔÒÇÛÐÂâ ËÔÕÑÓËâ B-×ÂÃÓËÍ
ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle, ÒÓÇÇÏÐËÍÑÏ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÕÇÎÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÕÂÎ
Belle II. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Belle II âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ, ÐÇ ËÏÇáÜËÏ ÐË ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÐË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÄ Ä ÏËÓÇ. ³ÒÇÍÕÓ ÊÂÆÂÚ, ÔÕÑâÜËØ ÒÇÓÇÆ ÐËÏ, ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍ ì ÑÐ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÑÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕâÉÈÎÞÇ ÍÄÂÓÍË, ÆÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÒÑ ÒÑËÔÍÖ¯ÑÄÑÌ×ËÊËÍË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌÏÑÆÇÎË.¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË âÄÎâÇÕÔâ ÑÊÐÂÍÑÏÎÇÐËÇ
ÛËÓÑÍÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÖÆËÕÑÓËË c ÍÎáÚÇÄÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II, ÔÑ ÔÕÑâÜËÏË ÒÇÓÇÆ ÐËÏ ÂÏÃËÙËÑÊÐÞÏË ÙÇÎâÏË Ë ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË, Ô ÑÉËÆÂÇÏÞ-
ÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÐÂÆÇÉÆÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÇÈ ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇÏ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ×ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ,
×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÔÖÒÇÓ×ÂÃÓËÍÂ ÒÓÇÎÇÔÕË Belle-II
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ÐÇÔÕË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß, ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÖá
ÔËÏÏÇÕÓËá, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÇÈ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÎÂÃÑÌ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ·ËÅÅÔÂ. ±ÇÓ-
ÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ
XIX Ä. ÕÇÑÓËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, ÄÇÐÙÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÎÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.
³ÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÂÉÐÑÌ ÄÇØÑÌ Ä ËÔÕÑÓËË ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÇÑÓËË
âÄËÎËÔß ÔÑÊÆÂÐËÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ XX Ä. ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, Â ÊÂÕÇÏ, ÖÉÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä., ÊÂÄÇÓÛÇ-
ÐËÇ ÇÈ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÐâÕÑ
ÐÂÊÞÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ (¬¿¥).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ËÊËÍÂÏ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ
100 ÎÇÕ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Í ÑÒËÔÂÐËá àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑÎÇÌ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ×ÑÕÑÐÑÄìÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÃÞÎÂ
ÑÔÑÊÐÂÐÂ Ë ÖÚÕÇÐÂ ÄÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÇÓÇ-
ÓÑÔÛÇÌ ËÊ ÍÖÓßÈÊÐÑÅÑ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÂ Ä ÑÆËÐ ËÊ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂ-
ÅÂáÜËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÒËÔÂÕß ÔÎÂÃÞÇ Ë
ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ì ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÕÇÑÓËÌ, Â ÊÂÕÇÏ Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ô ¬¿¥, ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ Ä ËÕÑÅÇ Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.
²ÑÎß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ·ËÅÅÔÂ, ÒÓËÆÂÄÛÇÅÑ ÏÂÔÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÚË-
ÍÂÏ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÇ ÐÂÓÖÛËÄ ÒÓË àÕÑÏ ÍÎá-
ÚÇÄÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË ÕÇÑÓËË, ÕÂÍÉÇ ÕÓÖÆ-
ÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß.

ªÔÕÑÓËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÑÏËÍÂ ËÊ ÆÇÕÂÎÇÌ ÎÇÅÑ: ÐÑÄÂâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÄÑÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÔÕÓÂËÄÂÎÂÔß Ä ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÍÂÓÍÂÔ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÄÑÆâ ÔÍÑÓÇÇ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ, ÚÇÏ Í ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÕÇÑÓËË. ¥ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ Ö ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ Ä ËÊÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÄÇÓÔËË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÔÚËÕÂÎËÔß ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏË, ÄÍÎáÚÇÐËÇ ËØ ÏÂÔÔ ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎÑ ÔÇÓßÈÊÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÕÇÑÓËË, ØÑÕâ Ë ÆÑÃÂÄËÎÑ Í
ÐÇÓÇÛÈÐÐÞÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÑÒÓÑÔ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ËÇÓÂÓØËË ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓËÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÐâÎÑ ÓâÆ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Í ÕÇÑÓËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÐÇÌ ÔÕÓÑÅÑ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÎÑ ÃÞ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇ ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÏÑÆÇÎß. £ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔËÕÖÂÙËâØ Ô ÕÓÇÕßËÏ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËÇÏ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÕÑÍÂÏË ËÎË ÃÑÊÑÐÑÏ ·ËÅ-
ÅÔÂ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÑÄÂÎË ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá, ÒÓËÚÈÏ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÒÓËÛÎÑÔß ÉÆÂÕß ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ. ¥ÑÎÅÑÉÆÂÐÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ
ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ [1, 2] Ä 2012 Å. ÃÇÊ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÕÓËÖÏ×ÑÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

µÆËÄËÕÇÎßÐÂâ ÅËÃÍÑÔÕß ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÂâ ÇÌ ÔÑØÓÂÐâÕß ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÞÊÑÄÞ, ËÏÇÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, Ë ÐÇÅÂÕËÄ-
ÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ: ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÉÈÔÕÍÑ ÓÇÅÎÂÏÇÐÕË-
ÓÖáÜËØ ÓÂÏÍË ÏÑÆÇÎË, Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô àÕËÏ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ

ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ËÐÅÓÇÆËÇÐÕÑÄ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ô
ÐÇÑÃÝâÔÐÈÐÐÑÌ ËÇÓÂÓØËÇÌ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂáÕ "ÐÇ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÔÕß" àÕÑÌ ÕÇÑÓËË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÍÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÕß ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë
ÒÓËÓÑÆÖ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÎË ÃÂÓËÑÐ-
ÐÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÒÑËÔÍÂ ÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÚÇÏ ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÆÇÌ Ë
ÒÑÒÞÕÑÍ ÄÞÌÕË ÊÂ ÓÂÏÍË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÔÖÒÇÓ-
ÔËÏÏÇÕÓËâ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ, ÕÇØÐËÙÄÇÕ Ë Õ.Ò.), ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑ-
ÏÇÐÕ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ ÓÑÎß
ÅÇÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. £Þ-
ØÑÆÑÏ ËÊ ÔÎÑÉËÄÛÇÌÔâ ÔËÕÖÂÙËË ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÕÂÕß ÒÓÑ-
ÓÞÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ÊÂ ÓÂÏÍË ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ Ë ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂáÜÇÅÑ
ÄÇÍÕÑÓ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
àÕÑÌ ÙÇÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ Ë ËÔÍÂÕß ÎËÃÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÎâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÑÚÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá,
ÎËÃÑ ÔËÅÐÂÎÞ ÔÑÃÞÕËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑ-
ÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ËÎË ÒÑÎÐÞÌ ÊÂÒÓÇÕ, ËÎË ÍÓÂÌÐÇ ÏÂ-
ÎÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÎÇÉÂÜËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÆÑÔÕË-
ÉËÏÑÔÕË Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÕÑÓÑÐ Ë ÖÅÎÑÄ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË (ÑÃ àÕÑÏ ÒÑÌÆÈÕ ÓÇÚß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑËÔÍ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
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ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÛÇÅÑ ÏËÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ö ÄÔÇØ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÏÂÕÇÓËË ÆÖÃÎÈÓÑÄ, ÕâÉÈÎÞØ Ë ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ. ¿ÎÇÍÕ-
ÓÑÐ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, u- Ë d-ÍÄÂÓÍË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÒÇÓÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÏÂÕÇÓËË. ªØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÐÂÔ ÏËÓÂ, Ë, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓË-
ÓÑÆÂ ÏÑÅÎÂ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÎËÛß àÕÑÅÑ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÐÑ ÒÑÚÇÏÖ-ÕÑ ÒÓÑâÄËÎÂ ËÊÎËÛÐÇÇ ÖÔÇÓÆËÇ Ë
ÔÑÊÆÂÎÂ ËØ ÙÇÎÞØ ÕÓË.

²ÂÊÆÇÎ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ Ë ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÏËÓ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
×ÇÓÏËÑÐÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ×ËÊËÍÑÌ ÂÓÑÏÂÕÑÄ (Flavour Phy-
sics) ì ÑÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÔÕÂÕßË. £ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÑÄÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë ÍÄÂÓ-
ÍÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÑâÄËÎÂ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÖá ÃÇÊ-
ÖÚÂÔÕÐÑÔÕß: ÑÐË ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ, ÐÑ Ë ÐÇ ÊÂÒÓÇÜÂáÕÔâ Çá 1.
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÄÞÄÇÔÕË ÚËÔÎÑ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËÌ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ËÊ ÔÄÑËØ ÃÂÊËÔÐÞØ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÄ, ÊÂÕÑ Ô ÖÔÒÇ-
ØÑÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎÂ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ (ÒÓËÚÈÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏ
×ÂÍÕ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ), ÑÔÐÑ-
ÄÞÄÂâÔß ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ "ÖÚÖâÕß" ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏËÓÇ ÐÑÄÞØ
ÕâÉÈÎÞØ ÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍ, ËÊ ÏÂÎÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ

1 ©ÆÇÔß ÔÕÑËÕ ÑÅÑÄÑÓËÕßÔâ, ÚÕÑ ÖÒÓÈÍ Ä ÃÇÊÖÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÞ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄì Çá ÔÑÊÆÂÐÑ ÓÑÄÐÑ ÔÕÑÎßÍÑ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ
ÚÂÔÕËÙ, ÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ,
ÒÓÂÄÆÂ, ÐÇÒÑÐâÕÐÑ, Ä ÍÂÍÑÌ ËÏÇÐÐÑ ÚÎÇÐ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÊÂÎÑÉÇÐ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÐÂÛÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ.
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K0 ! `�`ÿ ÃÞÎ "ÄÞÄÇÆÇÐ" ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÄÂÓÍ, ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ×ÂÍÕÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ CP-ÚÈÕÐÑÔÕË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÕÓÇÕßÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÍÄÂÓÍÑÄ, Â ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ,
ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ t-ÍÄÂÓÍÂ ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÎÑÔß. ¶ËÊË-
ÍÂ ÂÓÑÏÂÕÑÄ ÆÂÈÕ ÔÂÏÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÚËÔÎÑ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÚÕÑ ÇÜÈ ÓÂÊ ÒÑÆ-
ÚÈÓÍËÄÂÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ Ë ÐÇ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎÇÐ
àÕÑÕ ÔÇÍÕÑÓ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ±ÑàÕÑÏÖ Ë ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÐÂÆÇÉÆÂ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÐ ÔÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÒÑÆÔÍÂÊÍÖ Ä
ÒÑËÔÍÂØ ÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË.

£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÆÇÎÂÇÏ ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÂ-
ÏÇÚÂÐËÇ. ¶ËÊËÍÂ ÕâÉÈÎÞØ ÂÓÑÏÂÕÑÄ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×Ë-
ÊËÍÂ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÇÔßÏÂ ÊÂÅÂ-
ÆÑÚÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ì ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÃËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÑÃÊÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [3, 4]). µÒÑÏâÐÇÏ ÊÆÇÔß
ÕÑÎßÍÑ ÑÃ ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ:
Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÇÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÂÛÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇÒÑÎÐÂ Ë ÆÑÎÉÐÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÒÑÕÑÏÖ
ÚÕÑ. . . ÏÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÏ! £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÌ (ÒÑÍÂ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ) ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ. ¦ÔÎË ÍÂÍÂâ-
ÎËÃÑ ËÊ àÕËØ ÕÇÑÓËÌ ÄÇÓÐÂ, ÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ
×ËÊËÍÇ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÏÇÐÐÑ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Belle II ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÐÂÙÇÎÇÐ ÐÂ ÒÓÇÙËÊËÑÐ-
ÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÍË ÕâÉÈÎÞØ ÂÓÑÏÂÕÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÆÈÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá, Ë ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÎáÃÞØ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÌ, ÖÍÂÊÞÄÂá-
ÜËØ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË.

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË âÄÎâÇÕÔâ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÑÄÞØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ, ÑÕÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÒÇÓÇÆ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃ-
ÜÇÔÕÄÑÏ Ä ÔÄâÊË Ô ÐÂÚÂÎÑÏ ÓÂÃÑÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II.
°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ ÊÂÆÂÚÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÇÐÐÑ Belle II ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÇÓÇÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÐÂ
¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (Large Hadron Collider,
LHC). ±ÑÎÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ Belle II ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [5].

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÂÕßË ÔÎÇÆÖáÜÂâ. ²ÂÊÆÇÎ 2 ÔÑÆÇÓÉËÕ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÕÂÕßË. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÍÓÂÕÍÑ
ËÊÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÕÑÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓ Belle II. ²ÂÊÆÇÎÞ 4 Ë 5 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÒÑËÔÍÂÏË ¯ÑÄÑÌ ×Ë-
ÊËÍË ÊÂ ÇÈ ÒÓÇÆÇÎÂÏË. ¿ÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II, Ë Ä ÐËØ ÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÑÔÒÑÓË-
ÏÞÏ ÎËÆÇÓÔÕÄÑÏ ÔÓÇÆË ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÆÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Belle II ÒÑÔÄâÜÈÐ ÓÂÊÆÇÎ 6. ©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 7.

2. ¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ
Ñ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÄÄÑÆâÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÐâÕËâ Ë

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÕÇÍÔÕÂ ÔÕÂÕßË. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ë ÄØÑÆâÜËØ Ä ÇÈ ÔÑÔÕÂÄ ÕÇÑÓËâØ ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ
ÒÑÚÇÓÒÐÖÕß ËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÖÚÇÃÐËÍÑÄ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËÌ, Â Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËÇÌ, ÔÎÑÉËÄÛÇÌÔâ Ä ×ËÊËÍÇ
ÚÂÔÕËÙ, ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÊÑÓÑÄ
[6 ë 8]. £ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÏ Ë ÖÆÑÃÐÑÏ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÄËÆÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÈ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÑÃÐÑÄÎâÇÏÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË Particle Data Group (PDG) [9].

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ì àÕÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÕÇÑÓËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÇÐÑÔâÕ 12 ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ
ÃÑÊÑÐÑÄ ì ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1 (ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇ ×ÑÕÑÐ Ë
ÄÑÔÇÏß ÅÎáÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ W�- Ë Z0-ÃÑÊÑÐÞ).
±ÑÏËÏÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÕÇÑÓËá ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÒËÔÂÐÞ ÒÑÎâ ÏÂÕÇÓËË ì ×ÇÓÏËÑÐÞ: ÎÇÒ-
ÕÑÐÞ Ë ÍÄÂÓÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ (ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÎÇÒ-
ÕÑÐÞ) ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ÊÂ-
ÓâÉÇÐÐÞÇ ÎÇÒÕÑÐÞ (àÎÇÍÕÓÑÐ, ÏáÑÐ Ë t-ÎÇÒÕÑÐ) ì Ä
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ, Â ÍÄÂÓÍË ì ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÕËÒÑÄ. ®ÂÔÔÖ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏ ÃÑÊÑÐÂÏ
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ Ë ×ÇÓÏËÑÐÂÏ ÆÂÈÕ ÐÇËÔÚÇÊÂáÜÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÆÎâ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ì
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÔÍÂÎâÓÐÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÌ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ.

ºÇÔÕß ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë ÛÇÔÕß ÂÓÑÏÂÕÑÄ ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ
ÅÓÖÒÒËÓÖáÕÔâ Ä ÕÓË ÒÑÍÑÎÇÐËâ ì ÒÑ ÆÄÂ ÎÇÒÕÑÐÂ Ë ÆÄÂ
ÍÄÂÓÍÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ:
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ÅÆÇ ÛÕÓËØ Ä ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËË ÄÇÓØÐËØ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ
ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏÏÂÔÔÑÄÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
Ë ÃÖÆÇÕ ÒÑâÔÐÈÐ ÐËÉÇ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÛÕÓËØÑÏ ÎÇÒÕÑÐÞ Ë ÍÄÂÓÍË ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏË ÃÑÊÑÐÂÏË,
ÒÑàÕÑÏÖ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÎÂ-
ÃÑÅÑ, àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ Ë ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ì
ÑÐË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÎËÛß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏ
ÒÑÎÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÇÓÂÓØËË ÏÂÔÔ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÎÇÒÕÑÐÐÑÌ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕßá, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÕÇÔÕÑÄ ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÄÂÓÍÑÄ ÑÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÐË-
ÕÂÓÐÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ, ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÜÇÌÔâ ÒÓÇÆ-
ÏÇÕÑÏ ÆÑÔÍÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

±ÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ËÊ ÕÇÑÓËÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÏÑ-
ÆÇÎß, âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ
ÐÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ U�1�. ¬¿¥ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÔÇÅÑÆÐâ (ØÑÕâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÂÏÑÐÂÆÇâÐÐÑ)
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÐâÕÑÌ.

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÌ ì ÄÕÑÓÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÄØÑÆâÜÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ì âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
ÕÓÈØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÎÇÄÞÇ Ë ÒÓÂÄÞÇ ×ÇÓÏËÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏË ÒÑÎâ-
ÏË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ SU�2�: ÎÇÄÞÇ
×ÇÓÏËÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÎÇÏ-ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ,
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ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓÂÄÞÇ ì ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ 2. ±ÑÚÇÏÖ ÒÓË-
ÓÑÆÂ ÄÞÆÇÎËÎÂ ÑÆÐÖ ËÊ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕÇÌ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ-
ËÊÄÇÔÕÐÑ. £ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÆÑÔÕËÚß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ¿ÕÑÕ ÒÑÔÕÖÎÂÕ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÔÂÏÑÌ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÏÂÎÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÒÓËÏÇÔß ÒÓÂÄÞØ ÕÑÍÑÄ Ä
ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÃÞÕß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.

¦ÜÈ ÑÆÐÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÎÂ-
ÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ
ÒÑÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÇ ÏÂÔÔÑÄÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË, Â
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÔÄÑËÏË ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏË:
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ÅÆÇ ÏÂÕÓËÙÂ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÏÂÔÔÑÄÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ V ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÕÓËÙÇÌ ¬ÂÃËÃÃÑ ë
¬ÑÃÂâÔË ë®ÂÔÍÂÄÞ (Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ì
CKM-ÏÂÕÓËÙÂ). ³ÏÇÛËÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÔÎÂÃÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÆÂáÜÇÇ
ÍÄÂÓÍÂÏ ÏÂÔÔÞ, "ÐÇ ÆÑÅÑÄÑÓËÎËÔß" Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÌ ÍÄÂÓÍ Í
ÍÂÍÑÏÖ ÒÑÍÑÎÇÐËá ÑÕÐÇÔÕË. °ÐË ÍÂÍ ÃÞ ÔÏÑÕÓâÕ ÐÂ
ÍÄÂÓÍË ÒÑÆ ÓÂÊÐÞÏË ÖÅÎÂÏË. ®Þ ÐÇ ÊÐÂÇÏ, ÒÑÚÇÏÖ àÕÑ
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ, ì ÊÐÂÇÏ ÎËÛß, ÚÕÑ ÐÂÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÒÓÇÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ àÕÑÏÖ ÒÑÏÇÛÂÕß.

CKM-ÏÂÕÓËÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÕÂÓÐÑÌ (V yV � VV y � 1)
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÐÑ ËÊ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÑ ÅÎÂÄÖ ÖÅÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß Ä ÐÇ-
ÂÃÇÎÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (SU�2� Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ) ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÇØ ÕÓÈØ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÍÄÂÓÍÑÄ Ô ÒÑÎâÏË-ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂÏË ÃÞÎÂ ÑÆÐÑÌ
Ë ÕÑÌ ÉÇ. ¿ÕÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÐËÕÂÓÐÑÏÖ ÒÑÄÑÓÑÕÖ. ®Þ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ
ÒÓÑÄÇÓÍÇ àÕÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.1.

£ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá CKM-ÏÂÕÓËÙÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÈØ Ë
ÃÑÎÇÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÍÄÂÓÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÇÈ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÔÕß: ÓÂÊÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ×ÂÊÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÏÂÕÓËÙÞ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ì ×ÂÊÂ ÄÔÇØ ÇÈ ÚÇ-
ÕÞÓÈØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ Ë ÐÇÐÂÃÎáÆÂÇÏÂ. £ÂÉÐÑ ÑÕ-
ÏÇÕËÕß, ÚÕÑ "ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß" ÇÜÈ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÕ. µÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÆÂÉÇ ÐÇ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÔ-
ÕÑÓÉÇÔÕÄÑÄÂÎ ÕÑÕÂÎËÕÂÓÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ¤ÇÎÎ-®ÂÐÂ ("ÄÔÈ,
ÚÕÑ ÐÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ") Ë ÏÂÕÓËÙÂ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ, Â ÕÑ, ÚÕÑ àÕÂ, ÄÓÑ-
ÆÇ ÃÞ ÐËÚÇÏ ÐÇ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÏÂâ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÔÕß CKM-ÏÂÕ-
ÓËÙÞ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂ ÖÆËÄÎÇÐËÇ ÏÂÎÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÇ-
ÕÇÓÏËÐÂÐÕ ÁÓÎÔÍÑÅÂ (ÔÏ. ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ Ä ÒÑâÔÐÇ-
ÐËË Í ×ÑÓÏÖÎÇ (5) ÐËÉÇ) J � jE i j k Im �Vi1Vj2Vk3�j � A 2l6Z
(ÅÆÇ E i jk ìÔËÏÄÑÎÇÄË-¹ËÄËÕÞ) [10], âÄÎâáÜËÌÔâ ÏÇÓÑÌ
"ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÔÕË" ÖÐËÕÂÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ÓÂÄÇÐ ÒÓËÏÇÓÐÑ
10ÿ5, ØÑÕâ Ö ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÖÐËÕÂÓÐÑÌÏÂÕÓË-
ÙÞ 3� 3 ÑÐ ÃÞÎ ÃÞ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐ ÑÕ 0 ÆÑ 1=8.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÞ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
CKM-ÏÂÕÓËÙÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÓËÓÑÆÑÌ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÔÎÖ-

ÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÑÕâ ÒÑÍÂ Ë ÐÇ ÊÐÂÇÏ, ËÊ ÍÂÍËØ ËÏÇÐÐÑ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÓË àÕÑÏ ËÔØÑÆËÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ
ÔÕÑÎß ÏÂÎÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÔÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÊÂÅÂÆÑÚÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ×ËÊËÍË ì CP-ÐÂÓÖÛÇÐËá.

¯Ç ÏÇÐÇÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ CKM-ÏÂÕÓËÙÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÈ (ÄÞâÔÐÇÐÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ) ÃÎËÊÑÔÕß Í
ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ [9]:

V �
0;97401� 0;00011 0;22650� 0;00048 0;00361�0;00011ÿ0;00009
0;22636� 0;00048 0;97320� 0;00011 0;04053�0;00083ÿ0;00061
0;00854�0;00023ÿ0;00016 0;03978�0;00082ÿ0;00060 0;999172�0;000024ÿ0;000035

0BB@
1CCA ; �4�

ÐÂÛÇÆÛÂâ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË £ÑÎß×ÇÐ-
ÛÕÇÌÐÂ [11]. £ àÕÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË ÏÂÎÑÔÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÑÕ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ âÄÐÑ ÒÑÆÚÈÓÍÐÖÕÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ Ä
ÓâÆ ÒÑ ÏÂÎÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ l � sin y � 0;22658� 0;00044,
ÅÆÇ yìÖÅÑÎ ¬ÂÃËÃÃÑ. ³ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÚÎÇÐÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ l3

CKM-ÏÂÕÓËÙÂ Ä àÕÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

V �
1ÿ 1

2
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ÿl 1ÿ 1
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ÒÓËÚÈÏ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (A, r, Z) ÔÚËÕÂáÕÔâ ÒÑ
ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÓÂÄÐËÏÞÏË Ô ÇÆËÐËÙÇÌ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ×ËÊËÍË ÂÓÑÏÂÕÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÔÂ-
ÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË CKM-ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÍÄÂÓ-
ÍÑÄ, Ñ ÚÈÏ ÓÇÚß ÒÑÌÆÈÕ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÏË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÊÂÆÂÚË ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÓÂÔÒÂÆÑÄ b-ÍÄÂÓÍÂ Ä
ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÇ ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÂÓÑÏÂÕÞ q ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÂÓâ-
ÆÂ ì Ä d- Ë s-ÍÄÂÓÍË (Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ FCNC ÑÕ Flavor
Changing Neutral Currents ì ËÊÏÇÐâáÜËÇ ÂÓÑÏÂÕ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÕÑÍË). £ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÞ ÐÂ ÆÓÇÄÇÔÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ë Ä ÐËÊÛÇÏ ÒÑÓâÆÍÇ
ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÐË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÞÏË
ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË c ÑÃÏÇÐÑÏ W-ÃÑÊÑÐÂÏË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÒËÐÅÄËÐÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ 3 Ë ÃÑÍÔ-ÆËÂÅÓÂÏÏÞ) (ÓËÔ. 1).

³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÎÇÄÞØ Ë ÒÓÂÄÞØ
×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ô W-ÃÑÊÑÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ×ÑÕÑÐÂ Ä
ÓÂÔÒÂÆÇ b! sg, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌÏÑÆÇÎË
ÄÍÎÂÆ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÓÂÄÖá ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËá ×ÑÕÑÐÂ, ÒÑÆÂÄÎÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÍÎÂÆÑÏ ÑÒÇÓÂ-
ÕÑÓÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÊÂ ÇÅÑ ÎÇÄÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá, ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÏÂÔÔ ÔÕÓÂÐÐÑÅÑ Ë ÒÓÇÎÇÔÕÐÑÅÑ ÍÄÂÓÍÑÄ ms=mb 5 1
(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÐËÉÇ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ×ÑÕÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÎÇÄÑÒÑÎâÓË-
ÊÑÄÂÐÐÞÏ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÄÍÎÂÆÑÄ Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ b! sg ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË
ÄÍÎÂÆÂ ÂÆÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ Ë ÎÖÚÛÇÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÕÑÚÐÑÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËÌ Ä ÙÇÎÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÒÓËÏÇÔË ÒÓÂÄÑ-

2 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÅÑÄÑÓËÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÒÓÂÄÞÇ ×ÇÓÏËÑÐÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ô Z0-ÃÑÊÑÐÑÏ.

3 ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [12], Â
ÔÄÑÈ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ¥ÉÑÐÖ ¿ÎÎËÔÖ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ [13] Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÐÇÌ ÔÔÞÎÍË). ±ÓËÏÇÓ
×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ b! sg Ä "ÒËÐÅÄËÐÐÑÏ"
ËÔÒÑÎÐÇÐËË ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 1.
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ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÃÞ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ¯ÑÄÑÌ
×ËÊËÍË.

£ÞÚËÔÎÇÐËâ ÒËÐÅÄËÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑ-
ÜÂáÕÔâ, ÇÔÎË ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÐËØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÞ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÂÔÔÞ b-ÍÄÂÓÍÂ (mb � 4;3 ¤à£ [9]), ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ×ËÊËÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô W-ÃÑÊÑÐÑÏ, ÃÑÊÑÐÑÏ ·ËÅÅÔÂ Ë
t-ÍÄÂÓÍÑÏ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÛÍÂÎÇ, ÒÑÓâÆÍÂ 100 ¤à£. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ
Ä ÒËÐÅÄËÐÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÇÓÇÆÂÄÂÇ-
ÏÞÇ ÚÇÓÇÊ ÕÂÍËÇ ÑÃÏÇÐÞ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜËÏË Ë ÊÂÏÇÐâÕß ËØ ÕÑÚÇÚÐÞÏË ÄÇÓÛËÐÂÏË Ô à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÄËÎßÔÑÐÑÄÔÍËÏË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË Ci. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÐËÏÂÇÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄËÆ [14, 15]

H eff
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CiQi ; �6�

ÅÆÇ q � d; s, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¶ÇÓÏË GF � 1;166� 10ÿ5 ¤à£ÿ2,
ÚÇÓÇÊQi ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ.®ÞÐÇ
ÔÕÂÐÇÏ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ âÄÐÑÏ ÄËÆÇ àÕËØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ,
Â ÎËÛß ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÆËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞØ ËÊ ÐËØ. ´ÂÍ, ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ Q1 Ë Q2 ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÕÑÍÑÄ, Â ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ Q7 Ë Q8 ì
×ÑÕÑÐÐÑÇ Ë ÅÎáÑÐÐÑÇ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÄËÆÂ b! q`�`ÿ

(` � e; m; t) Ë b! qn�n ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÃÂ-
ÄËÕß ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ Q9, Q10 Ë Q`

L, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÍÄÂÓÍÑÄÞØ Ë ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÐÂ ÑÒÇÓÂÕÑÓÇ Q7,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÐÂÆÑÃËÕÔâ ÐÂÏ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ. Q7 ÔÏÇÛËÄÂÇÕ
ÎÇÄÞÇ Ë ÒÓÂÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÄÔÕÂÄÍÑÌÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÐÂ ÄÐÇÛÐáá b-ÍÄÂÓÍÑÄÖá
ÎËÐËá ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ´ÂÍÂâ ÄÔÕÂÄÍÂ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÏÂÔÔÇ ÍÄÂÓÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ Q7 / mb. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ Ô ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÄÔÕÂÄÍÑÌ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÎËÐËË ÎÈÅÍÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ Q 07 / mq ÄÄÑÆËÕÔâ Ô ÄËÎßÔÑÐÑÄ-
ÔÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ C 07. ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ mb 4mq

(q � d; s), Ä ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÌ
ÄÍÎÂÆ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÑÒÇÓÂÕÑÓ Q7, Â Q 07 ÄÐÑÔËÕ
ÎËÛß ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÒÑÒÓÂÄÍÖ. £ÂÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑÐÂ Ä ÑÒÇÓÂÕÑÓÂØ Q7 Ë Q 07 ÓÂÊÎËÚÐÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÎÇ-
ÄÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ×ÑÕÑÐÂ Ä ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ ÄËÆÂ b!qg.

´ÑÚÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÏ (6),
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÑÕÃÓÑÛÇÐÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ, Õ.Ç. ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏm 2

b=m
2
W � 10ÿ3. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓ-

ÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ LQCD ' 350 ®à£

ÏÂÎ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô mb, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ÅÎáÑÐÐÞÇ ÑÃÏÇÐÞ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÓÍÂÏË. £ ÑÃÎÂÔÕË
àÐÇÓÅËÌ ÒÑÓâÆÍÂ mW ÔËÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË as ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÏÂÎÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÃÇÅÐÖÕß Í ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏ
ÒÑ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÛËÔß ÐËÊÛËÏ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÏ ÒÑ as, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß.
£ËÎßÔÑÐÑÄÔÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏÏÂÔÛÕÂÃÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ ËÊ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ (Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÚÎÇ-
ÐÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ m 2

b=m
2
W) ÂÏÒÎËÕÖÆ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÕÑÚÐÑÌ Ë

à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËâØ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÃÞÎË ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞ ÄËÎßÔÑÐÑÄÔÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ mb, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÐÑÓÏ-ÅÓÖÒ-
ÒÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÄËÎßÔÑÐÑÄÔÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞ-
ÏË, Õ.Ç. ÑÐË ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Í ÒÓÑÙÇÔÔÖ. £ÔÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Ci, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÄËÆÂ b! sg, ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ÒÑÓâÆÍÇ NNLO (ÑÕ ÂÐÅÎ.
Next-to-Next-to-Leading Order), Õ.Ç. Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÒÑ
ÔËÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÊÂ ÒÇÓÄÞÏ ÒÑ-
ÓâÆÍÑÏ Í ÎËÆËÓÖáÜÇÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá Ë ÒÑÔÎÇ ÔÖÏÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË ÖÔËÎÇÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÒÑÓâÆÍÇ a2s
[16]. £ ÐÂÔÕÑâÜËÌÏÑÏÇÐÕ ÕÂÍÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÑÚÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ, ÑÆÐÂÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Belle II ËÏÇÇÕ
ØÑÓÑÛËÇ ÛÂÐÔÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÖá ÔËÕÖÂÙËá (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4). £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ¯ÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÆÄÖÏâ
ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÚÇÓÇÊ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÄËÎßÔÑÐÑÄÔÍËØ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ Ci Ë ÚÇÓÇÊ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Qi, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÊÂÓâÆ ÔËÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÙÄÇÕ) ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ âÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ
ÖÆÇÓÉÂÐËâ ËÎË ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ (ÑÕ ÂÐÅÎ. conénement ì
ÖÆÇÓÉÂÐËÇ) ÙÄÇÕÂ. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÂÆÓÑÐÞ
(Õ.Ç. ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ) ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß
ÔËÐÅÎÇÕÐÖá ÒÑ ÙÄÇÕÖ ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÖÃÇ-
ÆËÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÂÆÓÑÐÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÏÇÊÑÐÞ Ë ÕÓÈØÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÃÂÓËÑÐÞ.
£ÒÓÑÚÇÏ, ÐÇÂÃÇÎÇÄ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔËÎß-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ SU�3� ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÕÓÑËÕß Ë ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÇ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÔÎË Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÂÆÓÑÐÂ ÄÄÑÆâÕÔâ ÅÎáÑÐÞ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÏÇÊÑÐÞ (ËÎË ÒÓÑÔÕÑ
ÅËÃÓËÆÞ), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÄÑÈÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÄÂÓÍ-
ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÖá ÒÂÓÖ, ÐÑ Ë ÅÎáÑÐÞ ËÎË ÅÎáÃÑÎÞ, ÔÑ-
ÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÆÐËØ ÎËÛß ÅÎáÑÐÑÄ. ¡ÆÓÑÐÞ, ËÏÇáÜËÇ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÚÇÏ ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÞÌ ÏÇÊÑÐ
ËÎË ÕÓÈØÍÄÂÓÍÑÄÞÌ ÃÂÓËÑÐ, ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß àÍÊÑÕËÚÇ-
ÔÍËÏË. ¬ ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÑÕÐÇÔÕË ÕÇÕÓÂ- Ë ÒÇÐÕÂÍÄÂÓÍË, ÂÆÓÑÍÄÂÓÍÑÐËË Ë ÂÆÓÑÐ-
ÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë Õ.Ò. °ÃÊÑÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÆÎâ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕâÉÈÎÞÇ (c Ë b) ÍÄÂÓÍË, ÆÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [17].
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II ÒÑ ÒÑËÔÍÖ Ë ËÊÖÚÇÐËá
àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 6.

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÂÆ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ
àÐÇÓÅËË ÔÇÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ä
ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÒÂÓÞ ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÚÇÐËâ ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ä ÎÇÒÕÑ-
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²ËÔ. 1. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÇÕÎÇÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÄÂÓÍÑÄÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ: "ÒËÐÅÄËÐÐÂâ" ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ
b! sg (Â) Ë ÃÑÍÔ-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÒÇÓÇØÑÆÖ b! s`�̀(Ã).
WìW-ÃÑÊÑÐ, tì t-ÍÄÂÓÍ, n` ìÐÇÌÕÓËÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇÎÇÒÕÑÐÖ `.
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ÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÏáÑÐÞ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÄÂÉÐÑÌ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ R-ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÍÂÍ

R �
P

q s�e�eÿ ! q�q�
s�e�eÿ ! m�mÿ� �

X
q

Rq : �7�

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÆÓÑÐÑÄ ÆÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ (Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ) ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÏÇÕß ÄËÆ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ
×ÖÐÍÙËË, "ÒÓÞÅÂáÜÇÌ" ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ÄÄÇÓØ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÓÑÅÂ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÍÄÂÓÍÑÄÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÔÖÏÏÇ ÒÑ q
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÐÑÅÑÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ (7) âÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ àÐÇÓÅËË. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 5.1
ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ R Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÏáÑÐÂ.

3. ³ÖÒÇÓ-B-×ÂÃÓËÍÂ Belle II

3.1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ
£ ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÞ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ, ÒÓËÚÈÏ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÃÇËØ ÕÇÑÓËÌ
ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËÏÇáÕ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÐÂËÏÇÐßÛËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÍÕÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÏÂÔÔÞ Z-ÃÑÊÑÐÂ (mZ � 91;1876� 0;0021 ¤à£ [9])
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ e�eÿ-
ÒÂÓÞ Ä ÑÆËÐ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ×ÑÕÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÏÑÉÇÕ
ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ: Ä
ÎÇÒÕÑÐÐÞÇ ËÎË ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÞÇ. ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË âÄÎâáÕÔâ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞÏË, àÐÇÓÅËâ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÒÖÚÍÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (ÒÑÓÑÅ),
ÚÕÑÃÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÅÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕßÔâ.
¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÒÑËÔÍÑÄ ¯ÑÄÑÌ ×Ë-
ÊËÍË ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕâÉÈÎÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ËÎË ÂÆÓÑÐÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÄÇÓÔËá ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÍÄÂÓÍÑÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕâÉÈ-
ÎÖá ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÖá ÒÂÓÖ �QQ, Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÓÂÔÒÂÆ ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÂÓÑÏÂÕÑÏ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË, Õ.Ç. ÐÂ ÒÂÓÖ ÕâÉÈÎÑ-ÎÈÅÍËØ ÏÇÊÑÐÑÄ � �Qq� � ��qQ�,
ÅÆÇ ÚÇÓÇÊ q ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÎÈÅÍËÌ (u, d ËÎË s) ÍÄÂÓÍ.

±ÇÓÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ ÃÞÎ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ Ä 1955 Å. ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË¶ÓÂÔÍÂÕË (ªÕÂÎËâ). ²ÂÃÑÕÂ ÐÂ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÐÂÚÂÎÂÔß Ä
1959 Å. ³ÐÂÚÂÎÂ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÕÂÄËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÎËÛß Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ Ä 1960 Å. ÂÄÔÕÓËÌ-
ÔÍËÌ ×ËÊËÍ ¢ÓÖÐÑ ´ÖÛÇÍ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ, ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËØ ÒÑ
ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâØ. ´ÂÍ ÒÑâÄËÎÔâ ÒÇÓÄÞÌ Ä ÏËÓÇ e�eÿ-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ AdA
(ÑÕ ËÕÂÎ. Anello di Accumulazione) Ô àÐÇÓÅËâÏË ÒÖÚÍÑÄ ÒÑ
250 ®à£ ÍÂÉÆÞÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÄÇÕËÏÑÔÕß (ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑ-
ÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ) àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÃÞÎÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑàÕÑ-

ÏÖ AdA ÒÑÍÂÊÂÎ ÎËÛß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑ-
ÊÆÂÐËâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂì ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÔÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË.

¯ÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ ÄÇ-
ÎËÔß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ä ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ Ë Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË SLAC (Stanford Linear
Accelerator Center) Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ (³º¡) ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕ-
ÄÑÏ ¢. ²ËØÕÇÓÂ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä 1964 Å. Ë Ä
¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ, Ë Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÆÄÖØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, Â ÖÉÇ Ä
1965 Å. Ä ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ ÐÂÚÂÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ £¿±±-2 (£¿±±ìÂÃÃÓÇ-
ÄËÂÕÖÓÂ ÑÕ "ÄÔÕÓÇÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞÇ ÒÖÚÍË").

°ÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ×ËÊËÍË ÒÑÐâÎË, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÞ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÓÑÉÆÂÕß ÂÆÓÑÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÑÚÇÐß
ÚËÔÕÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÏËÓÂ Ô
1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÇÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÕÂÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÎÖÚÛËÄ-
ÛËØ ÐÂÛÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ×ËÊËÍË ÒÓËÛÎË Í ÏÞÔÎË Ñ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÏÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßáìÕÂÍÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ×ÂÃÓËÍ.£ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÏËÓÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.

´ÂÍ, Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¶ÓÂÔÍÂÕË ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ DAFNE
(Double Annular f Factory for Nice Experiments), ÊÂÒÖÔÍ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÑâÎÔâ ÇÜÈ Ä 2002 Å. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËË ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ f-ÏÇÊÑÐÂ Ô
ÏÂÔÔÑÌ 1019;461� 0;016 ®à£ [9], Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÐÂÊÄÂÐËÇ "f-×ÂÃÓËÍÂ". ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ (ØÑÕâ Ë ÆÂ-
ÎÇÍÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÏ ÐÂ
àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÔÕÂÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ KLOE (K-LOng Expe-
riment) [18, 19], ÙÇÎßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
f-ÏÇÊÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ K-ÏÇ-
ÊÑÐÂØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ f-ÏÇÊÑÐ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑ Í K �K-ÒÑÓÑÅÖ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÐÇÅÑ, ÕÑ Ô
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ 80% ÑÐ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä ÍÂÑÐ-
ÂÐÕËÍÂÑÐÐÖá ÒÂÓÖ. £ 2010 Å. ÒÑÔÎÇ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂÚÂÎÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕKLOE-2 [20].

¬ÑÎÎÂÌÆÇÓ £¿±±-2000, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ ³ËÃËÓÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (ªÁ¶³° ²¡¯) Ä ¯ÑÄÑÔËÃËÓ-
ÔÍÇ Ô 2010 Å., ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÑÕ 320 ®à£ ÆÑ 2 ¤à£ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
×ÂÃÓËÍÖ ÎÈÅÍËØ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÏÇÊÑÐÑÄ: r, o Ë f, Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ. ¯Â £¿±±-2000 ÄÇÆÖÕÔâ ÆÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ:
¬®¥-3 (¬ÓËÑÅÇÐÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ 3) [21] Ë ³¯¥
(³×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ) [22]. ±ÑÎÖÚÂÇÏÂâ
ÐÂ ÐËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÐÇÒÇÓ-
ÕÖÓÃÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÔËÎßÐÞØ ÄÊËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÕÓÈØ ÎÈÅÍËØ ÍÄÂÓÍÑÄ: u, d Ë s.

³ÎÇÆÖáÜËÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÑÏ àÐÇÓÅËÌ âÄÎâáÕÔâ àÐÇÓÅËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÑÉÆÇÐËâ
ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ �cc-ÒÂÓÖ. ³ÂÏÞÏ ÎÈÅ-
ÍËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ àÕÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÂÆÓÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
J=c-ÏÇÊÑÐ Ô ÏÂÔÔÑÌ MJ=c � 3096;900� 0;006 ®à£ [9] (ÔÏ.
ÓËÔ. 11 Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6). ±ÓË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË (ÒÓËÏÇÓÐÑ 3,55 ¤à£) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÎÇÒÕÑÐÐÑÌ
ÒÂÓÞ t�tÿ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÍË ÍÂÍ Ä ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÕÂÍ Ë ÊÂ ÇÈ ÒÓÇÆÇÎÂÏË (×ËÊËÍÂ t-ÎÇÒÕÑÐÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃ-
ÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5.2). ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
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ÜËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÚÂÓÏ-
ÕÂÖ-×ÂÃÓËÍÂÏË (ËÎË c-t-×ÂÃÓËÍÂÏË).

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ ×ÂÃÓËÍÂ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ä ±ÇÍËÐÇ
(¬ËÕÂÌ). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ BES III (Beijing Spectrometer III) Ô
2008 Å. ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ BEPC II (Beijing Electron-Positron Collider II).
¥ËÂÏÇÕÓ ÍÑÎßÙÂ 240 Ï, àÐÇÓÅËâ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÒÖÚÍÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ ÑÕ 2 ÆÑ 4,63 ¤à£ (ÐÇÆÂÄÐÑ ÊÂÄÇÓÛË-
ÎÂÔß ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ 4,9 ¤à£), Â ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1033 ÔÏÿ2 Ôÿ1. BES III âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ (BES I Ë BES II),
ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ BEPC II âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ BEPC, ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÂÚÂÎÑÔß Ä 1984 Å., Â ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
Ä 2004 ë 2008 ÅÅ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ àÕÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [23].

£ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÓÑÇÍÕÞ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ c-t-×ÂÃÓËÍ ì ÔÑÊÆÂÐËâ cÖÒÇÓ-c-t-
×ÂÃÓËÍ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ²ÑÔÔËË ÐÂ ÃÂÊÇ ªÁ¶ ³° ²¡¯ Ä
¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 2 ÆÑ 6 ¤à£
Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ì
1035 ÔÏÿ2 Ôÿ1, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÄÇ-
ÕËÏÑÔÕß, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÖá ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÏËÓÇ Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÐÇÓÅËË [24].

¯ÂÍÑÐÇÙ, àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞÇ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÞ, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ ÓÑÉÆÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÕÕÑ-
ÏÑÐËÇÄ, Õ.Ç. ÂÆÓÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ �bb-ÒÂÓÖ, ÒÓËÐâÕÑ ÐÂ-
ÊÞÄÂÕßB-×ÂÃÓËÍÂÏË.±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÊÄÂÐËâ ÍÓÑÇÕÔâ Ä
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÂÃÑÕÞ ÕÂÍÑÅÑ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ ì ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÂÐÐÞØ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂÃËÓÂáÕ ÒÓË àÐÇÓÅËË
ÒÖÚÍÑÄ ÄÃÎËÊË ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ U�4S� Ô ÏÂÔÔÑÌ
10;5794� 0;0012 ¤à£ [9]. £ÞÃÑÓ àÐÇÓÅËË ÐÇ ÔÎÖÚÂÇÐ ì
ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÎÇÉËÕ ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÒÂÓÞ ÒÓÇÎÇÔÕÐÞØ ÏÇÊÑÐÑÄ B0�B0 (ÔÏ. ÓËÔ. 12 Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6),
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÚÕË ÔÑ 100-ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÑÐÑ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ.

¥Îâ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ë ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ B-×ÂÃÓËÍ ÔÞÅÓÂÎË
ÔÄÑá ÓÑÎß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË b-ÍÄÂÓÍÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ-
ÃÞ ÑÐ "ÖÔÒÇÄÂÎ" ÔÄâÊÂÕßÔâ Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÄÂÓÍÂÏË Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕß ÂÆÓÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÆÎâ ÔÂÏÑÅÑ ÕâÉÈÎÑÅÑ t-ÍÄÂÓ-
ÍÂ àÕÑ ÖÉÇ ÐÇ ÕÂÍ). ¬ÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, B-ÏÇÊÑÐ ì ÎÇÅÚÂÌÛËÌ
ËÊ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÈÏ ÔÑÔÕÂÄÇ b-ÍÄÂÓÍ, ì ÕÂÍ-
ÉÇ ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâÉËÊÐË, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ
ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ Ä 1987 Å. àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ARGUS (ARussian ë
German ëUnited States ë Swedish collaboration) [25], B0- Ë
�B0-ÏÇÊÑÐÞ ÔËÎßÐÑ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ [26], ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛË-
ÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá CP-ÐÂ-
ÓÖÛÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÑÃÖÆËÕÇÎßÐÞÏ ÏÑÕËÄÑÏ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ B-×ÂÃÓËÍ âÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ ³¬® Ë
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇÌ ×ËÊËÍË. ¿ÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎ
Ë ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÍÑ-
ÒËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ä e�eÿ-ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÆÎâ ÐÂÃÑÓÂ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ì ÊÂ
30 ÎÇÕ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÊÂÒÖÔÍÂ Ä 1980 Å. ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ CESR
(Cornell Electron Storage Ring) ÚËÔÎÑ ÓÑÉÆÂÇÏÞØ Ä e�eÿ-

ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÐÂ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ! £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÊÂÍÓÞÕËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂB-×ÂÃ-
ÓËÍÂØ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ì BaBar [27] Ä 2008 Å. Ë
Belle [28] Ä 2010 Å. ì ËÏË ÃÞÎË ÐÂÃÓÂÐÞ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 530 ×Ãÿ1 Ë ÃÑÎÇÇ 1000 ×Ãÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÖØ ÍÑÐÍÖ-
ÓËÓÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËâ
ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ.
¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÃÑÕÂÎË Ë
ÐÂÃËÓÂÎË ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ BaBar Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÇ Ë
Belle Ä ¸ÖÍÖÃÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÒÑÎÖÚÂÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÄËÆÇ ÔÖÒÇÓ-B-×ÂÃÓËÍ.
´ÂÍ, ÒÓÇÇÏÐËÍÑÏ BaBar ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÔÕÂÕß SuperB [29] Ä
´ÑÓ-£ÇÓÅÂÕÂ (ªÕÂÎËâ), Â ÒÓÇÇÏÐËÍÑÏ Belle ì àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ Belle II [30] ÕÂÏ ÉÇ, Ä ¸ÖÍÖÃÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÊ-ÊÂ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓËÊËÔÂ Ä ¦ÄÓÑÒÇ ÒÓÑÇÍÕ SuperB ÃÞÎ
ÊÂÍÓÞÕ Ä 2012 Å., Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Belle II ÒÓÑÆÑÎÉËÎÔâ Ë
ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÒÖÜÇÐ Ä 2018 Å.

ªÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ËÔÕÑÓËË Ë ÓÂÊÄËÕËâ B-×ÂÃ-
ÓËÍ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÛÂÄÛËØÔâ ÐÂ ÐËØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá ÐÂ 2014 Å. ÆÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ [31].

3.2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Belle II
3.2.1. °ÃÜËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ
×ËÊËÍÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ. ³
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ
ÒÖÚÍÑÄ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
Í ÒÓâÏÑÏÖ ÓÑÉÆÇÐËá ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚË-
ÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ Ë ÑÃÝÈÏÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÄÇÓØ-
ÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏË ÏËÓÑÄÞÏË ÎËÆÇÓÂÏË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ LHC, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÒÓÑ-
ÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÒÓË àÐÇÓÅËË ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 14 ´à£. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Belle II
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÎËÆÇÓÔÕÄÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ì ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÇ ÐÑ-
ÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÑËÔÍ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ÚÇÓÇÊ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ
ËÊ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ
Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËØ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË.

£ ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÄÐÇÔÕË ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÃÂÊÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂ 2030-Ç ÅÑÆÞ ÊÂÒÎÂÐË-
ÓÑÄÂÐÑ ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ CEPC
(Circular Electron-Positron Collider) Ä ¬ËÕÂÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÏÂÔÔ ÆÑ 240 ¤à£ [32], Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÕÂÆËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ FCC (Future Circular Collider) [33] Ä ¸¦²¯Ç. °ÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂ-
ÃÑÕÖ [34] Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÐÇÌ ÔÔÞÎÍË), ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ, ÍÂÍ
ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÉËÏÞ àÐÇÓÅËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ
1 ´à£. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÆÂÉÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ
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ÏÇÔÕÑ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ
Belle II ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ (Ô ÐÇÓÂÄÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ) e�eÿ-ÒÖÚÍÂØ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá (Ä 40ÓÂÊÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Belle) Ë
ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ:
� à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ;
� ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇ-

ÛÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ;
� ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ

ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ;
� ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ

ÕÓÇÍÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß
ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÕÓËÅÅÇÓ Ë ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÊÂÒËÔË ÆÂÐÐÞØ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË SuperKEKB, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Belle II. ¬ÎáÚÇÄÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍË âÄÎâáÕÔâ ÐÂ-
ÍÑÒËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ, ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂáÜËÇÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓ. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
SuperKEKB Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Belle II ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ
Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 3.2.2 Ë 3.2.3.

3.2.2. µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ SuperKEKB. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ SuperKEKB âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÓÐËÊÂÙËÇÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ KEKB Ô ÙÇÎßá
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ (ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 40 ÓÂÊ)
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË. µÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ Ä
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
KEK Ä ÅÑÓÑÆÇ ¸ÖÍÖÃÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ
ÒÖÚÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÒÓË àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ
ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÇÍÕÑÓÐÞØ U-ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 3.1). ¬ÂÍ ÑÃÞÚÐÑ ÆÎâ B-×ÂÃÓËÍË, ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
ÆÂÐÐÞØ ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÓÂÐÂ ÒÓË àÐÇÓÅËË ÓÑÉÆÇÐËâ U�4S�,

ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÏÇÊÑÐÐÖá ÒÂÓÖ B�B. ±ÑÆÑÃÓÂÐÐÂâ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÐÇÓÅËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÒÖÚÍÑÄ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÚÇÐß ÚËÔÕÞÌ ÐÂÃÑÓ B�B-ÒÂÓ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË
JPC � 1ÿÿ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÆÓÑÐ-ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ LHC),
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ×ÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÑÕÑÐÞ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÏÇÊÑÐÑÄ p0,
r�, Z, Z 0 Ë K0

L. ¥ÂÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II
ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.1, ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÅÖÔÕÍÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÄÔÕÓÇÚË: ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÊÂÓâÆÇ
ÔÅÖÔÕÍÂ ÄÎËâÐËÇ ÄÔÕÓÇÚÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÔÕÑÎß-
ÍÑ ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÅÖÔÕÍÑÄ Ä
ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ô
ÓâÆÑÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ (ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÖÚÍÑÄ), Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÑÐÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ ÎËÛß ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÒÓËÚÈÏ àÕÑÕ ÒÓÇÆÇÎ
ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÖÉÇ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
KEKB.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÇÍÕÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ SuperKEKB Ä 40 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÖá ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ KEKB, ÒÑÕÓÇ-
ÃÑÄÂÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÐÑÄÎÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [35]. ¬ÎáÚÇÄÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜËÏË Í ÔÕÑÎß ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÄÇÕËÏÑÔÕË,
âÄÎâáÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÖÚÍÂ Ä ÕÑÚ-
ÍÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 20 ÓÂÊ (ÑÕ 1 ÏÍÏ ÆÑ 50 ÐÏ), Â
ÕÂÍÉÇ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÍÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂ-
ÍÑÄÞÏË Ä KEKB. ´ÂÍÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÂÍ ÔØÇÏÂ
"ÐÂÐÑÒÖÚÍÑÄ", ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ±. ²ÂÌÏÑÐÆË ÒÓË ÒÓÑÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËË ËÕÂÎßâÐÔÍÑÌ SuperB-×ÂÃÓËÍË [29]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÖÚÍË ÕÇÒÇÓß ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÒÑÆ ÇÜÈ ÃoÂ Îß-
ÛËÏ ÖÅÎÑÏ ì 83 ÏÓÂÆ Ä SuperKEKB ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
22 ÏÓÂÆ Ä KEKB. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÚËÔÎÑ ÒÂ-
ÓÂÊËÕÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÆÇÎâáÜËØ
ÏÂÅÐËÕÑÄ, ÑÕÐËÏÂáÜËØ ÒÑÎÇÊÐÞÌ ÑÃÝÈÏ Ö ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

µÔÍÑÓËÕÇÎß âÄÎâÇÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ, Õ.Ç. ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÓÑÇÍÕÖ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÐÇÓÂÄÐÞÇ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÑÊË-
ÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÖÔÕÂ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÚÂÔÕËÙ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ (ÊÆÇÔß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑ ËÊ ÄÂÉÐÞØ
ÑÕÎËÚËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Belle Ë Belle II ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÐÂ c-t-×ÂÃÓËÍÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÕ BES III (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.1)).
´ÂÍ, ÓÑÆËÄÛËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ B- Ë D-ÏÇ-
ÊÑÐÞ ÆÑ ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÒÑÊÄÑÎââ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕÑÚÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË, ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ë ÐÂ-
ÓÖÛÇÐËâ CP-ÔËÏÏÇÕÓËË. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÂâ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËâ àÐÇÓÅËË ÒÖÚÍÂ Ä SuperKEKB ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ
ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ KEKB (7 Ë 4 ¤à£ ÄÏÇÔÕÑ 8 Ë 3,5 ¤à£ ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ
ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÕÇÓß ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ´ÖÛÇÍÂ (ÄÐÖÕ-
ÓËÒÖÚÍÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ

¥ÇÕÇÍÕÑÓe+, 4 ¤à£, 3,6 ¡

eÿ, 7 ¤à£, 2,6 ¡

Belle II
´ÑÚÍÂ

ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ

¯ÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ªÐÉÇÍÕËÓÖáÜËÌ

ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß

SuperKEKB

²ËÔ. 2. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ØÇÏÂ ³ÖÒÇÓ-B-×ÂÃÓËÍË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II. (²ËÔÖÐÑÍ Ô ÔÂÌÕÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË.)
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ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÞØÑÆÖ ÚÂÔÕËÙ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÂÍÑÒË-
ÕÇÎâ) Ä ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÖÚÍÇ. °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ
ØÑÕâ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛËÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÕÇÎÇÔÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ (missing energy decays), ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÓÇÃÖáÜËØ
ØÑÓÑÛÇÌ ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

3.2.3. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ Belle II. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ Belle II ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ä
ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle, ÐÑÄÞÌ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓ ÒÓËÊÄÂÐ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ 40-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÑÎÉÇÐ
ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÑÃÞÕËâ ÔÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÔÚÈÕÂ, Ä 40 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÚÇÏ ÓÂÐÇÇ, Ë Ô
ÃÑÎßÛÇÌ Ä 10 ë 20 ÓÂÊ ÊÂÅÓÖÊÍÑÌ ÑÕ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÐÑÄÑÏÖ ÆÇÕÇÍÕÑÓÖ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

ì ÑÕÎËÚÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËáÄÇÓÛËÐÞ
ÓÂÔÒÂÆÂ (ÒÑÓâÆÍÂ 50 ÏÍÏ);

ì ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ®à£);

ì ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÓÇÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÆÑ 50 ®à£;

ì ØÑÓÑÛÇÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÄÑ ÄÔÈÏ ÍËÐÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÆÑ 8 ¤à£);

ì ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ
×ÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ®à£ÆÑ 8¤à£,
Â ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ
30 ®à£ Ë ÃÑÎÇÇ,

ì ÐÂÎËÚËÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË ÚÂÔÕËÙ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒËÑÐÑÄ, ÍÂÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÑÐÑÄ,
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÏáÑÐÑÄ ÄÑ ÄÔÈÏ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ;

ì ÒÑÍÓÞÕËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÒÑÎÐÑÅÑ (ÒÑÚÕË) ÕÇÎÇÔÐÑÅÑ
ÖÅÎÂ;

ì ÐÂÎËÚËÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÂ;
ì ÑÔÐÂÜÈÐÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ

ØÓÂÐËÕß ÃÑÎßÛËÇ ÑÃÝÈÏÞ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
³ØÇÏÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Belle II ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3. ¿ÎÇ-

ÏÇÐÕÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÞ ÄÑÍÓÖÅ ÕÑÚÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÖÚÍÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕßá 1,5 ´Î. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÄÐÇÛÐÇ
ÐÑÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÄÞÅÎâÆËÕ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉËÏ ÐÂ ÔÄÑÇÅÑ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ Ë ËÏÇÇÕ ÕÑÕ ÉÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÏÂÅÐËÕ,
ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÎËÃÑ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑ ÐÑÄÞÏË, ÎËÃÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË [30].

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ: ÄÇÓ-
ÛËÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ (VerteX Detector, VXD); ÆÓÇÌ×ÑÄÂâ ÍÂ-
ÏÇÓÂ (Central Drift Chamber, CDC); ÔËÔÕÇÏÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ: ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (Time-Of-Propagation, TOP) Ë ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ
ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂàÓÑÅÇÎâ (Aerogel Ring
Imaging CHerenkov counter, ARICH); ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ (Electromagnetic Crystal
Calorimeter, ECL); ÆÇÕÇÍÕÑÓ K0

L-ÏÇÊÑÐÑÄ Ë ÏáÑÐÑÄ (K-
Long-Muon detector, KLM); ÕÓËÅÅÇÓ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÔÃÑÓÂ Ë
ÊÂÒËÔË ÆÂÐÐÞØ (Data AcQuisition, DAQ). ¯ËÉÇ ÆÂÐÑ ÍÓÂÕ-
ÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË.
� £ÇÓÛËÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ. ¬ÓÇÏÐËÇÄÞÌ ÄÇÓÛËÐÐÞÌ ÆÇ-

ÕÇÍÕÑÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑ-

ÎÑÉÇÐËÇ ÕÓÇÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ. ¯ÑÄÞÌ ÄÇÓÛËÐ-
ÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ: ÍÓÇÏÐËÇÄÑÅÑ
ÒËÍÔÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (PiXel Detector, PXD) Ë ÍÓÇÏÐËÇ-
ÄÑÅÑ ÄÇÓÛËÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (Silicon Vertex Detector,
SVD), ÄÏÇÔÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÛÇÔÕß ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ
ÔÎÑÈÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÑÍÓÖÅ ÃÇÓËÎÎËÇÄÑÌ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ
ÕÓÖÃÞ. ¥Îâ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÔÎÑÈÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ PXD, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒËÍÔÇÎßÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ, Â ÆÎâ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÚÇ-
ÕÞÓÈØ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í SVD,ìÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐËÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ.
±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÓÛËÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ-
ÛËÏÔâ Ä Belle, ÃÇÓËÎÎËÇÄÂâ ÕÓÖÃÂ Ë ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÔÎÑâ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÂ (ÒËÍÔÇÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ) ÐÂØÑÆâÕÔâ ÃÎËÉÇ Í ÕÑÚÍÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÔÂÏÞÌ ÄÐÇÛÐËÌ ÔÎÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÏÇÇÕ
ÕÇÒÇÓß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÌ ÓÂÆËÖÔ (144 ÏÏ Ä Belle II
ÄÏÇÔÕÑ 88 ÏÏ Ä Belle). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÇÓÛËÐÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ KS ! p�pÿ Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä ÄÇÓÛËÐÐÑÏ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ.
� ¥ÓÇÌ×ÑÄÂâ ÍÂÏÇÓÂ. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÆÓÇÌ×ÑÄÂâ ÍÂÏÇ-

ÓÂ (CDC) ËÏÇÇÕ ÕÓË ÄÂÉÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÐÇÌ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÕÓÇÍË Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓâáÕÔâ ËØ ËÏÒÖÎßÔÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, CDC ÒÓÇ-
ÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÚÂÔÕËÙ Ô
ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 1 ¤à£, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÑÃÝÈÏÇ ÍÂÏÇÓÞ. ´ÓÇÍË
Ô ÏÂÎÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÚÂÔÕËÙ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÑÕ
CDC. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÆÓÇÌ×ÑÄÂâ ÍÂÏÇÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ Ë ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÊÂÒÖÔÍÂ ÕÓËÅÅÇÓÂ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÄÛÇÌÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle, ÐÑÄÂâ ÍÂÏÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÃÑÎß-
ÛËÌ ÓÂÆËÖÔ (1130 ÏÏ ÄÏÇÔÕÑ 880 ÏÏ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÑÃÞÕËÌ Ë Ô
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ×ÑÐÂ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ËÏÇÇÕ
ÏÇÐßÛËÇ ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ âÚÇÌÍË, ÚÇÏ ÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÓÂÐÇÇ Ä Belle.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ CDC, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [30],
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ 14336 ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÄÑÎÑÚÇÍ,
ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä 56 ÔÎÑÈÄ, Ô ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ
(ÄÆÑÎß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ) ËÎË ÔÕÇÓÇÑÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ (ÒÑÆ
ÏÂÎÞÏË ÖÅÎÂÏË Í ÑÔË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ). ¬ÑÏÃËÐËÓÖâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ËÊ ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÔÎÑÈÄ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÎÑÈÄ, ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕß ÕÓÈØÏÇÓÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÒËÓÂÎË ÕÓÇÍÂ ÚÂÔÕËÙÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÅÂÊÂ ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÍÂÏÇÓÞ, ÍÂÍ Ë Ä
Belle, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÅÇÎËâ Ë àÕÂÐÂ Ä

±ËÍÔÇÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ

¥ÓÇÌ×ÑÄÂâ ÍÂÏÇÓÂ

£ÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

¬ÓÇÏÐËÇÄÞÌ ÄÇÓÛËÐÐÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ

¡àÓÑÅÇÎÇÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ

¥ÇÕÇÍÕÑÓ KL-ÏÇÊÑÐÑÄ Ë ÏáÑÐÑÄ

²ËÔ. 3. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
Belle II. (²ËÔÖÐÑÍ Ô ÔÂÌÕÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË.)

500 £.ª. ¨µ¬°£¡, ¡.£. ¯¦¶¦¥¾¦£, ±.¯. ±¡·°£, ³.ª. ¿«¥¦¾®¡¯ µ¶¯ 2021



ÓÂÄÐÞØ ÆÑÎâØ. ÈÅÍËÌ ÅÂÊ ÄÞÃÓÂÐ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÏÐÑ-
ÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÕÓÇÍÑÄ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÍÂ-
ÏÇÓÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÓÅÑÐÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÕÂÍÑÌ ÅÂÊ ËÏÇÇÕ
ÏÇÐßÛÇÇ ÔÇÚÇÐËÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÕÑ
ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÔÐËÊËÕß ÄÎËâÐËÇ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÓÂÃÑÕÖ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.
� ³ËÔÕÇÏÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÚÂÔÕËÙ. ¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-

ÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÎÇÕâÜËØ ÒÑÆ ÃÑÎßÛËÏË ÖÅÎÂÏË
Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÖÚÍÑÄ, ÔÎÖÉËÕ ÔËÔÕÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓÑÎÈÕÂ (TOP) [36, 37], ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË ÒÖÚÍÑÄ. ³ËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÑÃÞÌ ÄËÆ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓËØÑÆÂ Ë ÏÇÔÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÐÂ ÑÆÐÑÏ
ÍÑÐÙÇ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ ÆÎËÐÑÌ 2,6 Ï. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ 16 ÏÑÆÖÎÇÌ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÍÄÂÓÙÇ-
ÄÑÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ ÛËÓËÐÑÌ 45 ÔÏ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ 2 ÔÏ Ô ÐÇ-
ÃÑÎßÛËÏ ÍÎËÐÑÏ (ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 10 ÔÏ) ÐÂ ÍÑÐÙÇ. ´ÂÍÑÌ
ÍÎËÐ ÄÄÑÆËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÕÑÚÇÚÐÖá ÄË-
ÊÖÂÎËÊÂÙËá, ÐÇÏÐÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÕÑÚÐÑÔÕË
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕß ×ÑÕÑÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ [37]. µ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÐÂ ÍÎËÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÄÂ ÓâÆÂ
ËÊ 16 ÃÞÔÕÓÞØ ÏÐÑÅÑÂÐÑÆÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ×ÑÕÑÐÑÄ.

¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÎÇÕâÜËØ ÒÑÆ
ÏÂÎÞÏË ÖÅÎÂÏË Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÖÚÍÑÄ, Ä ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÕÑÓ-
ÙÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂàÓÑÅÇÎâ (ARICH). ´ÂÍÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒËÑÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÆÇÎâÕß ÒËÑÐÞ Ë ÍÂÑÐÞ Ä
ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 0,4 ÆÑ 4 ¤à£ cÿ1. £ÞÃÑÓ
ÂàÓÑÅÇÎâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÇÅÑ
ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ÂàÓÑÅÇÎß, ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÄÞÔËÕß
ÒÑÓÑÅ v > c=n, ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÃÞÔÕÓÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ n ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í ÇÆËÐËÙÇ.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ARICH âÄÎâÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ: ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÔÎÑâ ÂàÓÑÅÇÎâ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ, ÐÑ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. £ÞÃÑ-
ÓÑÏ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ (ËÔÒÑÎßÊÖ-
áÕÔâ n � 1;045 Ë n � 1;055 [38, 39]) ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÄÍÎÂÆ, ÄÐÑÔËÏÞÌ Ä ÑÃÜÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÖÅÎÂ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÑÚ-
ÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Í ÑÆÐÑÏÖ ×ÑÕÑÐÖ ÆÂÕÚËÍÂ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÊÇÓÐËÔÕÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÅËÃÓËÆÐÞÌ ÎÂÄËÐÐÞÌ
×ÑÕÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ (Hybrid Avalanche Photo Detector,
HAPD), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÑÏÒÂÐËÇÌ Hama-
matsu [40, 41]. £ ÕÂÍÑÏ ÆÂÕÚËÍÇ ÒÎÑÜÂÆßá 73� 73 ÏÏ2

×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÞ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎÑÄ 8 Í£ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ ÎÂÄËÐÐÞÏË ×ÑÕÑÆËÑ-
ÆÂÏË (Avalanche Photo-Diodes, APDs).
� ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ

àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ (ECL) ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ×ÑÕÑÐÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÑÕ-
ÆÇÎÇÐËâ ËØ ÑÕ ÂÆÓÑÐÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕ ÒËÑÐÑÄ) ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÕÓÇÍÂ Ä ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÍÂÏÇÓÇ. ¬Â-
ÎÑÓËÏÇÕÓ ÔÑÃÓÂÐ ËÊ 8736 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ (Ä

ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÌÑÆËÆ ÙÇÊËâ, ÎÇÅËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÕÂÎÎËÇÏ, CsI-Tl), ËÏÇáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ 30� 5;5� 5;5 ÔÏ. ¥ÎËÐÂ ÏÑÆÖÎâ (30 ÔÏ) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 16 ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ ÆÎËÐÂÏ. ³ÚËÕÞÄÂÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ×ÑÕÑ-
ÆËÑÆÑÄ (ÒÑ ÆÄÂ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ) Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2� 1 ÔÏ. ¬ÂÎÑÓËÏÇÕÓ ÒÑÍÓÞ-
ÄÂÇÕ 90% ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÐÑÅÑ ÖÅÎÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ.
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÇ ÉÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
CsI-Tl, ÒÓÇÆÖÔËÎËÕÇÎË Ë ÑÒÑÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÐÇÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÔÚËÕÞÄÂáÜÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÃÞÕËÌ ÃÞÎË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÐÑÄÎÇÐÞ.
� ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ÏáÑÐÑÄ Ë KL-ÏÇÊÑÐÑÄ. ®áÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

(KLM), ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊÉÇÎÇÊÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐ ÕÑÎÜËÐÑÌ 4,7 ÔÏ,
ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÂ ÄÐÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ [42]. ¨ÇÎÇÊ-
ÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÔÎÖÉÂÕ àÍÓÂÐÑÏ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÄÑÍÓÖÅ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇK0

L-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ Ä ÉÇÎÇÊÇ
ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÎËÄÐË.

®áÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÞÔÑÍÑÓÇ-
ÊËÔÕËÄÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ (Resistive Plate
Chambers, RPC), ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ ØÑÓÑÛËÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ,
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô Belle, Ä Belle II Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÂ (Ä ÕÑÓÙÂØ Ë ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâØ)
ÑÉËÆÂáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ×ÑÐÑÄÞÇ ÊÂÅÓÖÊÍË ËÊ-ÊÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÎËÄÐâØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÃÂ-ÓÂÔÔÇâÐËâ). ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ "ÏÈÓÕÄÑÇ"
ÄÓÇÏâ RPC ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ×ÑÐÑÄÞØ ÊÂÅÓÖÊÍÂØ. ±ÑÎÖÚÂá-
ÜÇÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚËÔÎÑ ÔÎÖÚÂÇÄ ÎÑÉÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÏáÑÐÑÄ Ä ÕÑÓÙÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÆÄÖØ ÇÅÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâØ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÔÕÂÕß ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÞ ÃÇÔ-
ÒÑÎÇÊÐÞÏ [30]. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ RPC ÃÞÎË
ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÔÎÑâÏË ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔÑÍ Ô ÄÑÎÑÍ-
ÐÑÏ, ÔÆÄËÅÂáÜËÏ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ô ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÏË ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎâÏË SiPM
(Silicon PhotoMultiplier), Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ [43].
� ´ÓËÅÅÇÓ. ´ÓËÅÅÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Belle II ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá

ÓÑÎß Ä ÑÕÃÑÓÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ. ±ÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÕÓÇÃÖáÜËØ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÕÓËÅÅÇÓÑÄ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II ÃÖÆÇÕ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä Belle, ÄÔÇ ÕÂÍËÇ ÕÓËÅÅÇÓÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÓÂÃÑÕÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
×ÑÐÑÄÞØ ÊÂÅÓÖÊÑÍ, ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÑÕ SuperKEKB, Â ÍÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ (DAQ). ·ÑÓÑÛÑ ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÓËÅ-
ÅÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ì ÊÂÎÑÅ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÃÞÎË
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ¯Â
Belle II (ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÐÂ Belle) à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓËÅÅÇÓÂ
ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÂÔÒÂÆÑÄB-ÏÇÊÑÐÑÄ ÃÎËÊÍÂ Í 100%ÆÎâ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÏËÏÑ B-×ËÊËÍË ÐÂ Belle II ÒÎÂÐË-
ÓÖÇÕÔâ ËÊÖÚÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ
ÕÂÍÑÄÑÌ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, t-×ËÊËÍÖ ËÎË
ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÖá ×ËÊËÍÖ). ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß
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ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÐÑÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÕÓËÅÅÇÓÐÂâ ÔØÇÏÂ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä Belle, ÃÞÎÂ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÂ Ë ÆÑÒÑÎ-
ÐÇÐÂ ÑÐÎÂÌÐ-ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏË. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÓËÅ-
ÅÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ÔÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
Belle II ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [30].

4. ±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
Ë ÒÑËÔÍË ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ

4.1. ´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË
°ÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÑÕÄÇ-
ÕËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ Belle II, ì àÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÎË Ä ÔÇÍÕÑÓÇ ÍÄÂÓÍÑÄ ÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ×ÂÊÞ,
ÒÑÏËÏÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ CKM-ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÔÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ. ¥Îâ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÒÑÎÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ
CKM-ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÈÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ×ÂÊÂØ
CKM-ÏÂÕÓËÙÞ, Â ÊÂÕÇÏ ËÔÍÂÕß ËÔÍÂÉÇÐËâ àÕÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÍÎÂÆÑÄ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË. °ÚÇÐß
ÐÂÅÎâÆÐÑÇ, ÖÆÑÃÐÑÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÆÂÈÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË. ±ÑÆÓÑÃÐÂâ àÍÔÒÎËÍÂÙËâ àÕÑÅÑ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÆÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [4], ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÏÞ ÎËÛß
ÍÓÂÕÍÑ ÒÑÄÕÑÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÆÇË ÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë
ÔÒÑÔÑÃÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÇÅÑ ÖÅÎÑÄ Ë ÔÕÑÓÑÐ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÆÑÃËÎËÔß B-×ÂÃ-
ÓËÍË ÊÂ ÄÓÇÏâ ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÑÃ-
ÊÑÓÂ [4] Ë ÍÂÍËØ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II.

µÔÎÑÄËÇ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË CKM-ÏÂÕÓËÙÞ (ÔÏ. ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ (3)) VV y � 1 ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÆÇÄâÕß ÖÔÎÑÄËÌ, ÐÂ-
ÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÇÈ àÎÇÏÇÐÕÞ:

P
i V
�
i jVik � djk, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-

ÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÓÂÄÐÖá ÐÖÎá ËÎË ÇÆËÐËÙÇ ÔÖÏÏÖ ÕÓÈØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÚËÔÇÎ, ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ
ËÊÑÃÓÂÊËÕß Ä ÄËÆÇ ÄÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ªÊ
ÐËØ ÕÓË ÖÔÎÑÄËâ (ÆÎâ j � k) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÚÇÕÞÓÈØÖÅÑÎß-
ÐËÍÂÏ, Â ÛÇÔÕß (ÆÎâ j 6� k) ì ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂÏ. ¹ÇÕÞÓÈØ-
ÖÅÑÎßÐËÍË Ë ÚÇÕÞÓÇ ËÊ ÛÇÔÕË ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ-
Ôâ ÏÂÎÑÒÓËÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÄÄËÆÖ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÔÕË ÔÄÑËØ ÔÕÑÓÑÐ: ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐË
ÄÞÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä ÑÕÓÇÊÑÍ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÓâÕß ÚÕÑ-ÎËÃÑ
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ©ÂÕÑ ÆÄÂ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑØÑÉË ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ÑÃÜÇÅÑ ÄËÆÂ ËÊ
ÛÍÑÎßÐÑÅÑ ÖÚÇÃÐËÍÂ ÅÇÑÏÇÕÓËË, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÔÕÑÓÑÐÞ
ËÏÇáÕ ÐÇÓÂÄÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÐË ÑÆËÐ ËÊ
ÖÅÎÑÄ ÐÇ ÔØÎÑÒÞÄÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎÇÄÑÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÆËÐ ËÊ
àÕËØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ( j � u, k � b):

VudV
�
ub � VcdV

�
cb � VtdV

�
tb � 0 ; �8�

ËÏÇáÜËÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÓÂÔÒÂÆÂÏ B0- Ë
B�-ÏÇÊÑÐÑÄ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (8) ÖÆÑÃÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÑ-
ÚÎÇÐÐÑ ÐÂ jVcdV

�
cbj, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÑÓÑÐ

ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÖ, Â ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÎÇÉÂÜÇÌ ÄÇÓÛËÐÞ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ ÍÂÍ ��r; �Z� (ÓËÔ. 4).

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇ-
ÊÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÚËÔÎËÕß ÍÂÉÆÖá ÔÕÑÓÑÐÖ Ë ÍÂÉÆÞÌ
ÖÅÑÎ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÆÓÖÅËØ.
¦ÔÎË ÓÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÍÎÂÆÑÄ ¯ÑÄÑÌ
×ËÊËÍË, ÕÑ ÆÎâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÃÖÆÖÕ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÕßÔâ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÊ ÛÍÑÎßÐÑÅÑ ÍÖÓÔÂ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÑ-
ÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÏÂ ÍÑÔËÐÖÔÑÄ ËÎË ÕÇÑÓÇÏÂ Ñ

ÔÖÏÏÇ ÖÅÎÑÄ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ. ¿ÕÂ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÃÞÎÂ ÄÂÉÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ ÖÉÇ ÊÂÍÑÐÚËÄÛËØ ÐÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ B-×ÂÃÓËÍ, Ë ÑÐÂ
ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÅÎÂÄÐÇÌÛÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÆÎâ ÐÑÄÑÅÑ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎËÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÑÌ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ,
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÎáÃÞØ ÆÄÖØ ÇÅÑ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÖÅÎÑÄ ËÎË
ÔÕÑÓÑÐ) ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÙÇÎËÍÑÏ ÄÇÔß ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍ. ±ÓË àÕÑÏ ÎáÃÑÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕ-
Ôâ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ³ÕÂÐÆÂÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ¯ÑÄÂâ
×ËÊËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË àÕÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

4.1.1. µÅÎÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË. °ÃÔÖÆËÏ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÖÅÎÑÄ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË. £ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËË
£ÑÎß×ÇÐÛÕÇÌÐÂ (5) ÖÅÎÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË
âÄÎâáÕÔâ ×ÂÊÂÏË ÆÄÖØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ CKM-ÏÂÕÓËÙÞ
�Vub � jVubj exp �ig�, Vtd � jVtdj exp �ib��, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞì ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ËÊ ÖÅÎÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÕÂÍËÇ
ÓÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ ÔÓÂÊÖ ÆÄÇ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ c ×ÂÊÂÏË, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÕ
ÖÅÑÎ, Ë ËÊÏÇÓËÕß CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ. ¥Îâ
àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÒÓâÏÑÇ CP-ÐÂ-
ÓÖÛÇÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÕÑÓÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ B0�B0-ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÒÑÆ ËØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
×ÂÊÖ (b ÔÎÖÚÂÇ B0

d
�B0
d Ë 0 Ä ÔÎÖÚÂÇ B0

s
�B0
s ). ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÄÞ-

ÄÑÆ ÔÄâÊË ÖÅÎÑÄ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÖÅÎÂ b ÆÂÐ Ä ÑÃÊÑÓÇ [4]. ¥Îâ
ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÐËÉÇ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÒÇÓÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, Â ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ,
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÏÖá ÄÕÑÓÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ, ì ×ÂÊÑÌ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËÌ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ËÆÇâ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ËÏÇÐÐÑ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊ-
ÃÇÉÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÂÆÓÑÐÐÞÏË ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË (ÐÇ ÄÞÚËÔÎâÇÏÞÏË Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË (¬·¥) ÔËÎßÐÞÏË ×ÂÊÂÏË Ë
×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÓÂÔÒÂÆÑÄ). ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß
ËÊÏÇÓâÕß ÖÅÎÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË, ÒÑÆÃËÓÂâ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÔÒÂÆÞ, Â ËÏÇÐÐÑ:

ì ÖÅÑÎ b Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ b! c�cs ËÊÏÇÓâÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÂÔÒÂÆÇ B0 ! J=cK0

S c ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ë ×Â-
ÊÑÌ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ b;

ì ÖÅÑÎ a Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ b! u�ud ì ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÔÒÂÆÇ
B0 ! p�pÿ c ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÓÂÔÒÂÆÂ, ËÏÇáÜÇÌ ×ÂÊÖ g, Ë
×ÂÊÑÌ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ b. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÅÑÎ
180�ÿgÿb, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ
ÖÅÎÑÏ a;

VudV
�
ub

VcdV
�
cb

���� ���� VtdV
�
tb

VcdV
�
cb

���� ����

��r; �Z�

a � f2

b � f1
g � f3

(0,0) (1,0)

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË,
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (8), ÒÑÔÎÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÐÂ 1. (ªÊ ÑÃÊÑÓÂ PDG [9].)
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ì ÖÅÑÎ g Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ b! u�cs ì ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÔÒÂÆÇ
B0
s ! D�s K

ÿ Ô ×ÂÊÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÓÂÔÒÂÆÂ g Ë Ô ÐÖÎÇÄÑÌ
×ÂÊÑÌ B0

s
�B0
s -ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

´ÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÃÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞ-
ÏË ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ, ÇÔÎË ÃÞ ÄÔÇ àÕË
ÓÂÔÒÂÆÞ ÐÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÍÎÂÆÂ ÑÕ ÒËÐÅÄËÐÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÊËÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ, ÆÂ ÇÜÈ Ë ÐÇÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [44, 45].
¯ËÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÖÅÎÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ËÊÃÇ-
ÉÂÕß ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÍ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÕÑÚÐÑÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÔÇÃâ
ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÓÑÐÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÄÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÆËÕß ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÑÛËÃÍË. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ
ÕÑÚÐÑÔÕË, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ Belle II, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÛËÃÍÂ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË.
¹ÂÔÕß ÑÛËÃÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË
ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ Ë ÔËÅÐÂÎßÐÞØ, ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÕÈÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÆÂÐÐÞØ, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ë ÐÇÖÔÕÓÂÐËÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË,
ÖÏÇÐßÛËÕß ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐËÉÇÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÚÕË ÐÇ ÄÔÕÓÇ-
ÚÂáÕÔâ.
� µÅÑÎ b. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÖÅÑÎ b âÄÎâÇÕÔâ ÐÂË-

ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐË-
ÕÂÓÐÑÔÕË. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÐÑÔËÕ ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÍÄÂÓÍÑÄÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ, ×ËÍÔËÓÖâ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ³ÕÂÐÆÂÓÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ô ÎÖÚÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ËØ
ÒÓâÏÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÔÂÏÑ-
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕ ÇÜÈ
ØÑÕâ ÃÞ ÆÄÖØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá (ÍÑÕÑÓÞØ,
ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÐËÉÇ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÍÂ ÐÇÕ). ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÖÆÑÃÐÑ ÐÂÚÂÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ËÏÇÐÐÑ Ô
ÖÅÎÂ b, ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÅÑ ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÊÂÄËÔâÜÇÅÑ ÑÕ ÄÓÇ-
ÏÇÐË (ÐÇÒÓâÏÑÅÑ) CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ B0 ! J=cK0,
ËÊÏÇÓâáÜÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ B0

d
�B0
d-ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ë

ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÓÂÔÒÂÆÂ. ¤ÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄËÔâ-
ÜÂâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

ACP�t� � N �B0�t� ! f � ÿN ��B0�t� ! f �
N �B0�t� ! f � �N ��B0�t� ! f � �

� Sf sin �Dmdt� � Af cos �Dmdt� ; �9�
ÅÆÇ Sf Ë Af ì ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ Ë ÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂ-
ÓÖÛÇÐËâ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ B0 ! f ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Dmd ì
ÓÂÊÐËÙÂ ÏÂÔÔ ÆÄÖØ ÏÂÔÔÑÄÞØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
B0
d-ÏÇÊÑÐÑÄ.
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ [4], ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂ-

ÓÖÛÇÐËâ SJ=cK0
S
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÓÂÄÐÑÌ

sin �2b�. ¯ÇÃÑÎßÛÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ Í àÕÑÏÖ ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÓÂÔÒÂÆ ÑÕ ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ �SJ=cK0

S
�sin �2b� � DSJ=cK0

S
�sin �2�b� dJ=cK0

S
���

ÒÑÍÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÑÛËÃÍË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÒËÐÅÄËÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ËÏÇÇÕ
ÒÑÚÕË ÕÖ ÉÇ ×ÂÊÖ, ÚÕÑ Ë ÆÓÇÄÇÔÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ. ³ÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ÑÙÇÐÍË dJ=cK0

S
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÆÂÎß-

ÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓË-
ÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÒâÕß ÓÂÊ ÒËÐÅÄËÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÐÇ ÃÖÆÇÕ
ÄÐÑÔËÕß ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÖá ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß. °ÆÐÂÍÑ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÆÈÉÐÞ ËÏÇáÜËÇÔâ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË.

£ÂÉÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËÏ ×ÂÊÖ ÒËÐ-
ÅÄËÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâ AJ=cK0

S
, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÐÖÎß, ÇÔÎË

ÒËÐÅÄËÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÐÇ ÄÐÑÔËÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ. ´Ç-
ÍÖÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ AJ=cK0

S
, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle,

ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÖÎÇÏ (0;015�
� 0;021� 0;045 [46]), ÒÓËÚÈÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÃÑÕÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ Belle II ÑÛËÃÍÂ Ä ÐÈÏ ÆÑÎÉÐÂ ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ Ä
ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÛËÃÍÂ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ Ë ÑÔÕÂÈÕÔâ ÏÇÐßÛÇ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍË. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÂâ
ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÂ b ÃÖÆÇÕ ÖÎÖÚÛÂÕßÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ, ÐÂÃÓÂÐÐÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ LHC, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË LHCb
(LHC beauty experiment), ÆÑÔÕËÅÐÖÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÉÇ ÎÖÚ-
ÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË Ä ËÊÏÇÓÇÐËË sin �2b�. ±ÓË àÕÑÏ ÔÄÑÌ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Belle II ÄÐÇÔÈÕ Ä ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ-
ÔÕË ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÖÔÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÖÅÎÂ
ÔÂÏÑÅoÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÂ b, ËÊÏÇÓËÄ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÕÂÍÉÇ cos �2b� ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ
B0 ! D0h 0, ÅÆÇ h 0 ìÎáÃÑÌ ËÔÕËÐÐÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÎÈÅÍËÌ
ÂÆÓÑÐ: p0, Z, o Ë Õ.Æ. ±ÇÓÄÑÇ ÕÂÍÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÖÉÇ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Belle Ë BaBar [47], ÅÆÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÇ CP-ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ cos �2b� > 0. £ ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÕÂÐÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÕß ÊÐÂÚÇÐËâ sin �2b� Ë cos �2b� ÍÂÍ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ b Ä ÆÄÖØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÓÇÄÇÔÐÞÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË ³ÕÂÐÆÂÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.
� µÅÑÎ a. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÖÅÎÂ a ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉ-

ÐÇÇ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ ÐÇÒÓâÏÑÌ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË S�ÿ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ
B0 ! p�pÿ (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (9); ÐËÉÐËÌ ËÐÆÇÍÔ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÊÂÓâÆÂÏ ÆÄÖØ p-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË) ÃÞÎ ÃÞ
ÓÂÄÇÐ sin �2a�, ÇÔÎË ÃÞ Í ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇ
ÒÓËÏÇÛËÄÂÎÂÔß ÒËÐÅÄËÐÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ×ÂÊÑÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÖÅÎÑÏ b. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÄÞâÔ-
ÐÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÒÓËÏÇÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ B0 ! p0p0. ±ÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÐÇÏÂÎÑ
ÖØËÜÓÇÐËÌ, ÚÕÑÃÞ ËÊÄÎÇÚß ÖÅÑÎ a ËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! pp. ªÆÇâ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÓÂÊÐËÙÇ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÓÇÄÇÔÐÞØ Ë
ÒËÐÅÄËÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ: Ä ÒÇÓÄÞØ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß
ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ËÊÑÔÒËÐÂ ÐÂ 3=2 Ë 1=2, Â ÄÑ-ÄÕÑ-
ÓÞØìÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏÐÂ 1=2. £ ÔÕÂÕßÇ [48]
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÛÇÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B0 ! p�pÿ,
B0 ! p0p0, B� ! p�p0 Ë ËØ ÊÂÓâÆÑÄÑ-ÔÑÒÓâÉÈÐÐÞÇ ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÞ ÔÄâÊÂÐÞ ËÊÑÔÒËÐÑÄÞÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË, Ë ÆÂÐ
ÔÒÑÔÑÃ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÖÅÎÂ a ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÂÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ.
±ÑÎÐÞÌ ËÊÑÔÒËÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎËÕß ËÔÍÑ-
ÏÞÌ ÖÅÑÎ Ô ÄÑÔßÏËÍÓÂÕÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕßá, ÐÑ Ô ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏË ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÑÛËÃÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂ
ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ®ÇÕÑÆ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ [4], ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÎËÛß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÃËÎËÔß ÊÂ 10 ÎÇÕ ÆÄÇ B-×ÂÃÓËÍË:
Belle Ë BaBar.

£ØÑÆÐÞÏË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ B�ÿ, B�0,
B00, S�ÿ, A�ÿ, A00, ÅÆÇ ÄÇÎËÚËÐÞ B ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÖÔÓÇÆÐÈÐ-
ÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
CP-ÔÑÒÓâÉÈÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, S Ë A ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ Ë ÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
(ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (9)). ¯ËÉÐËÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÊÂÓâÆÂÏ
ÆÄÖØ p-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÔÒËÔÍÇ ÒÇÓÇ-
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ÏÇÐÐÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ S00, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂ ÐÇÒÓâÏÑÇ CP-
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ B0 ! p0p0. ¦È ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ä ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÇÓÛËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ-
ÕËÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆÑÎÉÐÑ ÔÞÅÓÂÕß ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËË Ô ÆÂÐÐÞÏË Belle II.

³ÇÅÑÆÐâÛÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÏËÓÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÔÇØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2 ÔÕÂÕßË [49], ÕÂÏ ÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÖÅÎÂ a Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÛÇÔÕß ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÅÂÖÔÔÑÄÞ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Ë Ô ÄÞÚËÔÎÇÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐ w2, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ËÔÍÑÏÑÅÑ ÖÅÎÂ. ®ËÐËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ w2 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓË ÚÇÕÞÓÈØ ÊÐÂÚÇÐËâØ a:
95;0�, 128;9�, 141;1�, 175� (ÓËÔ. 5), ØÑÕâ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÏÇÕÑÆ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ ÄÑÔßÏËÍÓÂÕÐÖá ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß Ä ÓÇÛÇ-
ÐËË. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ "ÄÇÊÇÐËâ" ì
ÑÆÐÂ ËÊ ×ÂÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÎËÊÍÑÌ Í ÐÖÎá, ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÄ ÏÐÑÅÑÊÐÂÚÐÑÔÕß.

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÖÅÎÂ a ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß, ÎËÛß ÖÏÇÐßÛËÄ ÑÛËÃÍÖ ÄÔÇØ
ÛÇÔÕË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÛËÃÍË
ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ª ÊÆÇÔß ÄÍÎÂÆ ËÏÇÐÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II
ÃÖÆÇÕ ÓÇÛÂáÜËÏ. ·ÑÕâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ LHC ÒÑÊÄÑÎâ-
áÕ ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÏÑÆÞ
B0 ! p�pÿ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÉÇ ÎÖÚÛÇ Belle II, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÆÞ
Ô p0 Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ LHC ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÄËÆÖ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ×ÑÐÂ Ë ÐÇ-
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÄâÊÍË p0 Í ÄÇÓÛËÐÇ ÓÂÔÒÂÆÂ B-ÏÇÊÑÐÂ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ Belle II ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ S00 Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ×ÑÕÑÐÑÄ. ©ÆÇÔß ÔÄÑá ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎÑ ÖÕâÉÇÎÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÇ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÕÓÇÍË ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÂÅÓÖÊÍÂØ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂ-
ÎÑÔß ÃÑÎßÛÇ ÔÎÑÈÄ ÄÇÓÛËÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÎÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
×ÑÕÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ S00,
ØÑÕâ Ë ÐÇ ÔÕÑÎß ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÕÎËÚÂÕß
ÓÇÛÇÐËâ ÄÃÎËÊË a � 129� Ë 141�, ÆÂáÜËÇ S00 ' ÿ0;70, ÑÕ

ÓÇÛÇÐËÌ ÄÃÎËÊË a � 95� Ë 175�, ÅÆÇ S00 ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ Ë
ÓÂÄÐâÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 0,67. °ÉËÆÂÇÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ a Ä
ÓÂÔÒÂÆÂØ B! pp ÐÂ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II ÃÖÆÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐÂ Ä 3 ë 10 ÓÂÊ, ÒÓËÚÈÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÍÓÑÏÐÑÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÖÔÕÓÂÐËÏÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Belle II ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ S00,
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá �0;28�stat:� � 0;03�sist:� [5].

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÂ a ÒÑÆØÑÆâÕ ÇÜÈ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂÏË b! u ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ B! rr Ë B! pr. £ ÐËØ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÒËÐÅÄËÐÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÈ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ Ñ ÔÎÑÉ-
ÐÑÏ ËÊÑÔÒËÐÑÄÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ a
ÑÔÕÂÈÕÔâ Ä ÔËÎÇ Ë ÊÆÇÔß. ¯Ç ÄÆÂÄÂâÔß Ä ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË,
ÒÓËÄÇÆÈÏ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ àÕËØ ÏÑÆ:
a � �86;4�4;5ÿ4;3�� (ÔÏ. ÓËÔ. 5) Ë ÄÕÑÓÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ �ÿ1;8�4;3ÿ5;1��.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 5, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÐÑÅÆÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÑ-
ÔÕËÅÐÖÕÖá Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B! pp, Â ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË Ä ÓÇ-
ÛÇÐËË ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä B! pp. ±ÓË
àÕÑÏ ÎÖÚÛÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß Ë ÏÇÐßÛÂâ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß Ä
ÏÑÆÂØ rr Ë pr âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÓËÚËÐ Ä ÆÂÐÐÞØ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ
ÒËÐÅÄËÐÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÏÑÆÇ pp.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ ÇÜÈ ÓÂÊ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÂ a ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉ-
ÐÞ ÄÔÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÒËÑÐÞ, Â ÊÐÂÚËÕ, Belle II ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÚËÔÕÑ ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏ. ´ÑÚÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÂ a, ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÊÂÒÎÂ-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä Belle II, ÔÑÔÕÂÄËÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 0;6� [5], ÒÓËÚÈÏ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ ÃÖ-
ÆÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÔÕÓÂÐÇÐÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÄÔÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ S00.
� µÅÑÎ g. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÖÅÎÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐË-

ÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË, g, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÓÂÔÒÂÆ B�!D0K�

ÃÇÊ ÒËÐÅÄËÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÚËÔÕ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËá ÆÄÖØ ÆËÂÅÓÂÏÏ Ô ÓÂÊÐÞÏË
CKM-×ÂÊÂÏË (Ë ÓÂÊÐÞÏË ÔËÎßÐÞÏË ×ÂÊÂÏË), ÚÇÅÑ ÏÑÉ-
ÐÑ ÆÑÔÕËÚß, ÎËÛß "ÒÇÓÇÒÖÕÂÄ" D0 Ë �D0 Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË (ÔÏ. ÓËÔ. 5 Ä ÑÃÊÑÓÇ [4]). ±ÎÂÕÂ ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ì ÆÄÑÌÐÂâ. ³ ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓâ-
ÏÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÐÑÔËÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÐÇ-
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ì ÏÂÎÑËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÓÂÊÐÑÔÕß ÔËÎß-
ÐÞØ ×ÂÊ, ÍÑÕÑÓÖá ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÊÏÇÓâÕß ÒÑÒÖÕÐÑ Ô ËÔ-
ÍÑÏÞÏ ÖÅÎÑÏ g. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÎËÛÐââ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂâ ÄÇ-
ÎËÚËÐÂ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑ-
ÐÞ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÇÆÍÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÅÑÎ g, ØÑÕâ ÑÐ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ
a, ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÂÏÞÏ ÒÎÑØÑ
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÇÓÇÒÖÕÞÄÂÐËâD0 Ë �D0

âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ D0-ÏÇÊÑÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÇÅÑ ÂÓÑÏÂÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ D0 !
! K�Kÿ. ´ÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕ, ÐÑ ÔÕÓÂÆÂÇÕ
ÑÕ ÏÂÎÑÔÕË ÔÕÂÕËÔÕËÍË. ¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ,
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ Ä [4], ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÈØÚÂ-
ÔÕËÚÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ D0, ÕÂÍËØ ÍÂÍ D0 ! K0

Sp
�pÿ. £ ÕÂÍÑÏ

ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÇÓÇÒÖÕÞÄÂÐËÇ D0 Ë �D0 ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÑÒÓÑÙÇÐÕÐÞÏ, Â ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÔÔ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÓÇ-
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²ËÔ. 5. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) µÓÑÄÇÐß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÖÅÎÂ a,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ËÊÑÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ b! u-ÓÂÔÒÂÆÑÄ, Ë ÓÂÊÓÇÛÈÐ-
ÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ a. ±ÖÐÍÕËÓÐÞÇ, ÛÕÓËØÑÄÞÇ Ë ÛÕÓËØ-
ÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÂ-
ÆÑÄ B! pp, B! rr Ë B! rp ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. (¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÓËÔÖÐÑÍ Ô ÔÂÌÕÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË CKMétter.)
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ÊÑÐÂÐÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇK0
Sp
�pÿ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË

ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÍÎÂÆ ÄÔÇØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÏÑÆÇÎßÐÂâ ÑÛËÃÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ØÑÕâ Ë ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ,
ÐÑ ÔÕÂÐÇÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍË.

©Â 10 ÎÇÕ ÐÂÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÖÅÎÂ g ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÕÑÚÐÑÔÕË Ä 5� ÃÇÊ ÐÇÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑÔÕÇÌ Ë Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ. £ ÃÖ-
ÆÖÜÇÏ Belle II ÒÎÂÐËÓÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÖá Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÑÛËÃÍË Ä 4 ë 5 ÓÂÊ, ÐÑ Ë ÖÏÇÐß-
ÛËÕß ÏÑÆÇÎßÐÖá ÑÛËÃÍÖ, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÄ ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÒÂÆÂ
D0

CP ! K0
Sp
�pÿ ËÊ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ BES III ËÎË ÒÎÂ-

ÐËÓÖÇÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÔÖÒÇÓ-c-t-×ÂÃÓËÍÇ [24]. ¯Ç-
ÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ Belle II, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÔÕÂÐÇÕ ÎËÆÇÓÑÏ
àÕÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÊÂÓâÉÇÐÐÑÇ, Ä àÕÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË LHCb ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÐÇ ÒÓÑËÅÓÞÄÂÇÕ Belle II Ä ÕÑÚÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÇÅÑ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÄÎÇÚß àÕÑÕ ÉÇ ÖÅÑÎ ËÊ ÊÂÄËÔâ-
ÜÇÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÔÒÂÆÇ Bs ! D�s K�.

4.1.2. ³ÕÑÓÑÐÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË. ªÊÏÇÓÇÐËÇ
ÔÕÑÓÑÐ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÄÎÇÚÇÐË-
ÇÏ àÎÇÏÇÐÕÑÄCKM-ÏÂÕÓËÙÞÒÑÏÑÆÖÎáËÊ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ ËÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ B0�B0-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. £ ÓÇÛÇÐËË
àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÇ ÄÔÈ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÔÕÇÓÔÕÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÕÑÓÑÄ.®ÐÑÅÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÕÇÑÓËË ÕÑÚÐÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÂÏË Ë ËÊÏÇÓÇÐËâÏË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÑÄ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ, ËÊÏÇÓÇÐËâ ÇÅÑ ÔÕÑÓÑÐ ÕÓÇÃÖáÕ, ÚÕÑÃÞ
ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÞ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ËÎË ÂÆÓÑÐÐÞÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÏÇÊÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÄÞÚËÔÎËÕß ËÊ ÒÇÓ-
ÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ¬·¥. ¹ÂÔÕÑ ÆÎâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÃÇÅÂÕß Í ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÖØËÜÓÇÐËâÏ. ¯Ñ, ÆÂÉÇ ÒÓÇÖÔÒÇÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
àÕËÏ ÖØËÜÓÇÐËâÏ Ä ÖÆÇÓÉÂÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË B-×ÂÃÓËÍ, Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂ Belle II ÃÇÊ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ ÐÇ ÑÃÑÌÕËÔß.

¬ ÔÚÂÔÕßá, ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÕÇÑÓËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÕÂÍÑÌ ÏÑÜÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞØ
ÂÔÒÇÍÕÑÄ ¬·¥ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÖÎÖÚ-
ÛÂÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÍÂÍ ÓÂÔÚÈÕÞ ÐÂ ÓÇÛÈÕÍÂØ. £ÞÚËÔÎÇ-
ÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ ¬·¥ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞÏË ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏË ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÄÇÆÖÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÚÈÕÞ, ÐÑ Ë ÏÑÅÖÕ àÍÔÕÓÂÒÑ-
ÎËÓÑÄÂÕß ÔÄÑá ÑÉËÆÂÇÏÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÃÖÆÖÜÇÇ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÂÐÕÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ, ÐÑ
Ë Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔÒÇÛÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÄÇÓÑÍ ÓÇÛÈÕÑÚÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÖÔËÎËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ ÒÑ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÇ ÒÓÑÒÂÆÖÕ ÆÂÓÑÏ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÐÇ ÃÖÆÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ Ä ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÙÇÎË.
� ³ÕÑÓÑÐÂ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÖÅÎÂ b. ³ÕÑÓÑÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎß-

ÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË, ÒÓÑÕËÄÑÎÇÉÂÜÂâ ÖÅÎÖ b, ÓÂÄÐÂ
jVudVub=�VcdVcb�j. ¥Îâ ÇÈ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞ ÏÑÆÖÎË ÚÇÕÞÓÈØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ CKM-ÏÂÕÓËÙÞ. ¥ÄÂ
ËÊ ÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá [9]:

jVudj � 0;97370� 0;00014 ; jVcdj � 0;221� 0;004 ; �10�

ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÎËÛß ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÆÄÖØ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ: jVcbj Ë jVubj. ªØ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ
ËÊÏÇÓâÕß Ä ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ b! c`ÿ�n Ë
b! u`ÿ�n, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ ÒÑÎÑ-
ÄËÐÂ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ (ØÑÕâ Ë ÐÇ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ
ÒÑÎÐÑÔÕßá) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÔÚÈÕÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÏÇÐÐÑ Belle II, Â ÐÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ
LHC, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÆÈÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÕ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓËÕß àÕÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ.

©ÐÂÚÇÐËÇ jVcbj ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ËÊÏÇÓÇÐÑ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ Ô
ÐÇÒÎÑØÑÌ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ) ÕÑÚÐÑÔÕßá Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ àÍÔÍÎáÊËÄÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! D ���`ÿ�n [9]:

jVcbjD �`n��39;05� 0;47�|ksp:� � 0;58�teor:�� � 10ÿ3 ;

jVcbjD`n��39;18� 0;94�|ksp:� � 0;36�teor:�� � 10ÿ3 ;
�11�

ÅÆÇ ÒÇÓÄÂâ ÑÛËÃÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, Â ÄÕÑ-
ÓÂâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ.
¥ÄÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÐÑ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÇÔÒÑÍÑÌÔÕÄÑ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ àÍÔÍÎáÊËÄÐÑÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ (ËÊ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË B! Xc`

ÿ�n, ÅÆÇ Xc ì ÔÖÏÏÂ
ÒÑ ÄÔÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÆÓÑÐÂÏ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË) ÎÇÉËÕ ÐÂ ÕÓË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ (3s)
ÄÞÛÇ:

jVcbjexclusive � �42;19� 0;78� � 10ÿ3 : �12�
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÊÂÆÂÚÂ Belle II ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ

ÇÜÈ ÓÂÊ ÒÇÓÇÒÓÑÄÇÓËÕß ÄÔÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË jVcbj, ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÔÑ
ÄÔÇÏË ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÓÂÔÒÂÆÑÄ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ àÍÔÍÎáÊËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÃÇ-
ÆËÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÎÇÒÕÑÐÑÄ
Ë ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÂÔÔ Xc, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ ¬·¥,
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË Ë, ÇÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂÆÈÉ-
ÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ jVubj ËÊ ËÐÍÎáÊËÄÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B!
! Xu`

ÿ�n ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ×ÑÐÂ ÑÕ ÓÂÔÒÂ-
ÆÑÄ B! Xc`

ÿ�n. £ ÕÑÌ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÅÆÇ àÕÑÕ ×ÑÐ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÊÂÒÓÇÜÈÐ,
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÏË Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÄÎÇÚß jVubj Ô ÓÂÊÖÏÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
àÍÔÍÎáÊËÄÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ B! p�r�`ÿ�n, ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ ÄÕÑÓÑÌ B-ÏÇÊÑÐ Ä ÔÑÃÞÕËË, ÐÑ
ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÂ ÒÑËÔÕËÐÇ ÑÅÓÑÏÐÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ, ÒÓËÚÈÏ Ä
ÕÂÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÔÇÌÚÂÔ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß. µÔÓÇÆÐââ ÄÔÈ, ÚÕÑ ÖÆÂÎÑÔß ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ, PDG ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ jVubj Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇÏÐÑÅËÏ
ÎÖÚÛÇ 10%:

jVubj � �3;82� 0;24� � 10ÿ3 : �13�
¸ÇÎß Belle II ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÕÑÚÐÑÔÕË

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ jVubj ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1% (Õ.Ç. ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß
Ä 10 ÓÂÊ!), ÒÓËÏÇÐââ ÄÔÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÊÆÇÔß ÃÖÆÇÕ ÏÇÕÑÆ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ àÍÔÍÎáÊËÄÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ B! p`�n Ë Bs !
! K`�n, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÐËØ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÇ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÕÇÑÓËË, Â ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÛËÃÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.
·ÑÕâ ÄÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÂÆ ÇÜÈ ÆÂÉÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ, ÇÅÑ ÔÕÂÐÇÕ
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ÄÑÊÏÑÉÐÞÏËÊÏÇÓËÕß, ÒÓËÄÎÇÍÂâ ÆÂÐÐÞÇ, ÐÂÃÓÂÐÐÞÇ ÒÓË
àÐÇÓÅËË ÓÑÉÆÇÐËâ U�10860�-ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 12 Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 6), ÕÂÍ ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÈÎÞÌ ÏÇÊÑÐ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË (K ÄÏÇÔÕÑ p) ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÆÇÎÂÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
Ä Belle II jVubj Ë ÇÅÑ ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÃÖÆÖÕ ËÊÄÎÇ-
ÍÂÕßÔâ ËÊ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÑÆÅÑÐÍË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ B�s� !
! p�K�`�n ÑÕ ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ �q 2��PBÿPp�K��2�
ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ (Ô ÇÅÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÑÛËÃÍÂÏË) ¬·¥
ÐÂ ÓÇÛÈÕÍÂØ. ´ÂÍÂâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÒÑÆÅÑÐÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÖÓÂÄÐÑÄÇÔËÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÛËÓËÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ËÏÒÖÎßÔÂØ
ÂÆÓÑÐÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÞ
ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÒÓË ÏÂÎÞØ q 2. ¦ÔÎË ×ÑÓÏÞ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ q 2 Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ë ÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ ¬·¥
ÔÑÄÒÂÆÖÕ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÐÞÏË Ä ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË
ËÊÏÇÓÇÐËâ jVubj.
� ³ÕÑÓÑÐÂ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÖÅÎÂ g. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÑ-

ÓÑÐÞ, ÒÓÑÕËÄÑÎÇÉÂÜÇÌ ÖÅÎÖ g, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÏÇÓËÕß
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ VtdV

�
tb=�VcdV

�
cb� (ÔÏ. ÓËÔ. 4). ¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ

àÕÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÓÖÅËÏ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ (ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÏ) ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË:

VusV
�
ub � VcsV

�
cb � VtsV

�
tb � 0 ;

ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ÑÕÓÇÊÑÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÈÏ ÑÆÐÂ ËÊ
ÔÕÑÓÑÐ (ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ
ÖÔÎÑÄËâ) ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ V �cb � ÿVtsV

�
tb=Vcs.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÐÂØÑÆËÏ:

VtdV
�
tb

VcdV
�
cb

� ÿVtdV
�
tb

Vcd

VtsV
�
tb

Vcs
� ÿVtdVcs

VtsVcd
� ÿVtd

V �ts
sin y ;

ÅÆÇ, ÍÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ, ÚÇÓÇÊ y ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÖÅÑÎ ¬ÂÃËÃÃÑ (ÔÏ.
×ÑÓÏÖÎÖ (5) Ë ÕÇÍÔÕ ÒÇÓÇÆ ÐÇÌ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÆÂÚÂ
ÔÄÇÎÂÔß Í ËÊÏÇÓÇÐËá ÑÕÐÑÛÇÐËâ jVtd=Vtsj, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÚÂÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ.
ªÊÏÇÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÂÔÒÂ-
ÆÂØ t-ÍÄÂÓÍÂ ÃÞÎÑ ÃÞ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÚÇÐß
ÚËÔÕÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÐÑ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑ ËÊ-
ÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÂÕß ÔÕÓÖË, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÞÇ s- Ë d-ÍÄÂÓÍÂÏË. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô B-ÏÇÊÑÐÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ àÕË
ÏÂÕÓËÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆÑÎÉÐÞ ÄÍÎáÚÂÕß ÒÇÕ-
ÎÇÄÞÇ ËÎË ÃÑÍÔ-ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ t-ÍÄÂÓÍ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑ. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÚß ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ B0

d
�B0
d Ë B0

s
�B0
s ,

Dmd Ë Dms, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ B-×ÂÃÓËÍÂÏË Ë LHCb Ô ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá [9]:

Dmd � �0;5065� 0;0019� psÿ1 ;
Dms � �17;749� 0;020� psÿ1 : �14�

¥Îâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÔÍÑÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÕß ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
( fd; s) Ë "bag"-ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (Bd;s), ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÒÂÓÞ Ä ÑÆÐÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÄÐÖÕÓË ÏÇÊÑÐÂ. ªØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÞÚËÔÎÇÐÞ Ä ¬·¥ ÐÂ
ÓÇÛÈÕÍÂØ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÓËÏÇÓÐÑ 4%, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÚÂÔÕß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ [9]:

fs
�����
Bs

p

fd
������
Bd

p � 1;206� 0;038 ; �15�

ÆÂÄÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÌÕË ËÔÍÑÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÒÎÑØÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá:����Vtd

Vts

���� � 0;205� 0;001�|ksp:� � 0;006�teor:� : �16�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÂ ÄÔÈ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÑÛËÃÍÂÏË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÏÑÉÇÕ ÎËÛß ÒÑÏÑÚß ËØ ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÑÄÂÕß, ÒÑÔÕÂÄÎââ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ jVtd=Vtsj ÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÒËÐÅÄËÐÐÞØ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! rg Ë B! K�g. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÍÂ ÔËÎßÐÑ ÒÓÑËÅÓÞÄÂÇÕ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË [9]:����Vtd

Vts

���� � 0;220� 0;016�|ksp:� � 0;037�teor:� : �17�

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÎÑØÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËÇÌ ÂÆÓÑÐÑÄ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ, ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÂÃÞÌ ÔËÅÐÂÎ B! rg ÐÂ ×ÑÐÇ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ B! K�g, Â Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌì Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÒÓËÛÎÑÔß ÖÔÓÇÆÐËÕß ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ B-ÏÇ-
ÊÑÐÞ, ÒÓËÚÈÏ ËÊ-ÊÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ô W-ÂÐ-
ÐËÅËÎâÙËÇÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ. £ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÂÆÓÑÐÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Belle II ÐÂ ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 50 ÂÃÿ1, ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÓËÕß
Br�B! r�o�g� Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá 4% [5]. °ÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ë ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÚÈÕÂØ. £ÔÈ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÒÇÓÄÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ.

4.2. ´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË:
ÔÇÅÑÆÐâ Ë Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ 10 ÎÇÕ
±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.1 ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÑÄ
Ë ÔÕÑÓÑÐ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÊÅÎâ-
ÐÖÕß Ä ÙÇÎÑÏ ÐÂ ÍÂÓÕËÐÖ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÒÑ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 10-ÎÇÕÐáá ÓÂÃÑÕÖ B-×ÂÃÓËÍ
Ë ÒÑÆÍÎáÚËÄÛÇÅÑÔâ Í ÐËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ LHCb (ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
ÕÂÍÉÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ CMS (Compact Muon Solenoid)
[50] Ë ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) [51]).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ
ÓÂÄÐÞÏ ÇÆËÐËÙÇ, ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÓÂÄÐÞ �0; 0�
Ë �1; 0� (ÔÏ. ÓËÔ. 4). ¬ÂÉÆÑÇ ËÊ ÒâÕË ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä àÕÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÇÔÎË ÃÞ ÑÐÑ âÄÎâÎÑÔß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÕÑÚÐÞÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑ ÃÞ ÎËÐËá, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÄÇÓÛËÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË (ÊÆÇÔß
ÖÏÇÔÕÐÑ ÄÔÒÑÏÐËÕß ÛÍÑÎßÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÙËÓÍÖÎâ Ë ÎËÐÇÌÍË). ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÏÇÔÕÑ ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÇÓÛËÐÞ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ: ÑÍÓÖÉÐÑÔÕâÏË Ô ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÕÑÚÍÇ �0; 0� Ë �1; 0�,
ÇÔÎË ÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÃÑÍÑÄÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ;
ÎÖÚÑÏ, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓËÎÇÅÂáÜËÌ Í ÑÔÐÑÄÂÐËá ÖÅÑÎ, Ë
ÆÖÅÑÌ, ÑÒËÓÂáÜÇÌÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÇÐ ÖÅÑÎ,
ÒÓÑÕËÄÑÎÇÉÂÜËÌ ÑÔÐÑÄÂÐËá. ±âÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞÏ. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ Ë ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß ÙÇÎß: ÐÇ ÄÞâÔÐËÕß
ÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÇÓÛËÐÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÏ ÒÑÚÕË ÐÂÄÇÓ-
ÐâÍÂ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÔÍÂÉÇÕ, Â ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÎË
àÕË ÒâÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.

¯ÂÅÎâÆÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÍÂÓÕËÐÖ ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑÔâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐË-
ÍÂ, ÐÂÄÇÓÐÑÇ, ÏÑÉÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÓËÔÖÐÍÑÏ ÍÑÎÎÂ-
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ÃÑÓÂÙËË CKMétter [52], ÊÂÐËÏÂáÜÇÌÔâ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ Ë
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÕÓËÄË-
ÂÎßÐÂ ÄÄËÆÖ ÐÂÎËÚËâ Ö ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËØ, ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÌ ÖÚÈÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇÏÂÎÞØ ÖÔË-
ÎËÌ. °ÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÚÈÕÍËÇ ÎË-
ÐËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ (ÎÖÚË, ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË, ÆÖÅÂ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË)
ÓÂÊÏÞÄÂáÕÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÎÑÔÂÏË, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÇÓÛËÐÞ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÍÂÉÇÏ, Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕË (µ¥) 67%, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏÑÆÐÑÏÖ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÏÖ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá. ±ÑÖÚËÕÇÎßÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÔÏÑÕ-
ÓÇÕß, ÒÇÓÇÔÇÍÖÕÔâ ÎË ÄÔÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÆÐÑÏÏÇÔÕÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ
CKMétter ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 6, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÔÇ ÒâÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ.

±ÑÎÑÔÞ, âÄÐÑ "ÒÓÑÏÂØËÄÂáÜËÇÔâ" ÏËÏÑ ÄÇÓÛËÐÞ,
ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÄÄÑÆËÕß ÚËÕÂÕÇÎâ Ä ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÕÑÓÞÇ ÓÇÛÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÐÂÎËÚËâ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÖÅ-

ÎÑÄ a ËÎË b). °ÃÓÂÕËÏ ÕÂÍÉÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÛËÓÑÍÖá ÒÑ-
ÎÑÔÖ, ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÖá ÅËÒÇÓÃÑÎÖ, ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÜÖá ÄÐÇÛÐÇÇ ÆÎâ B-×ËÊËÍË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ËÊÄÎÇÚÇÐÑ ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ eK ÐÇÒÓâÏÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ K0ÿ �K0. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß Ä ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÓÂÊ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÇÑÆÑ-
ÎÇÎÂ ÐÇÒÓÑÔÕÑÇ ËÔÒÞÕÂÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÍÎÂÆ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÑÐ ÇÔÕß, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÄÍÎÂÆÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ×ËÊËÍË. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ, ÚÕÑ
¯ÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ ÆÂÈÕ ÄÍÎÂÆ ÕÑÎßÍÑ Ä ÃÑÍÔ-ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÚÎÇÐÑÏ Ä ÄÞ-
ÓÂÉÇÐËË ÆÎâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ B0�B0-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ:

M d
12��M d

12�SM��M d
12�NP��M d

12�SM
�
1�h exp �isd�

�
; �18�

ÅÆÇ hì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ë ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, sd ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË.
°ÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 7Â. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ,
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÍÎÂÆÂ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô B-ÏÇÊÑ-
ÐÂÏË ÒÑÍÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0,1 ë 0,3 (ÑÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÞ B-×ÂÃÓËÍ àÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÃÑÎßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Belle II ÒÑÄÞÔËÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä 4 ë 10 ÓÂÊ. ®ÑÉÐÑ àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÕß, ÍÂÍ
àÕÑ ÑÕÓÂÊËÕÔâ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÍÎáÚÇÐËâ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË:
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ jhj ÃÖÆÖÕ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0,04 ë 0,07 (ÔÏ.
ÓËÔ. 7Ã). ®ÑÉÐÑ ÒÑÌÕË ÇÜÈ ÆÂÎßÛÇ Ë ÑÙÇÐËÕß, ÍÂÍÑÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÛÍÂÎÖ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË
LNP ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÒÑÎÖÚËÕß ÚÇÓÇÊ 10 ÎÇÕ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÇÕÎâÏË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ 1=L 2

NP, ÒÑàÕÑÏÖ ÖÉÇ
ÔÇÌÚÂÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÒÓË àÐÇÓÅËË, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ
ÃÑÎßÛÇÌ ÛÍÂÎÞ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË, Õ.Ç. ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜÇÌ ÛÍÂÎÖ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÖá ÐÂ LHC, Â Belle II ÒÓÇÄÊÑÌÆÈÕ
àÕÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÇÜÈ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ.

4.3. ²ÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÂ
¬ÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
ÕÑÍÂÏË, ËÊÏÇÐâáÜËÏË ÂÓÑÏÂÕÞ ÍÄÂÓÍÑÄ, b! qg Ë
b! q`�`ÿ (ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÒÑÆ ÎÈÅÍËÏ
ÍÄÂÓÍÑÏ q ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ d- ËÎË s-ÍÄÂÓÍ), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
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²ËÔ. 6. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ±ÑÆÅÑÐÍÂ ÄÇÓÛËÐÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑ-
ÔÕË ËÊ ÄÔÇØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¸ÄÇÕÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÇÓÛËÐÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÆÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, ÆÑÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ: ÔËÐËÌ Ë ÔÇÓÞÌ ÖÅÎÞ Ë ÅÑÎÖÃÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÉÆÖ ÆÖÅÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÅÎÑÄ b, g, a ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; ÕÈÏÐÑ-ÊÇÎÈÐÑÇ Ë ÑÓÂÐÉÇ-
ÄÑÇ ÍÑÎßÙÂ ì ÑÃÎÂÔÕË, ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞÇ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÕÑÓÑÐ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍÂ jVubj Ë jVtdj ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; ÔÄÇÕÎÑ-ÊÇÎÈÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÂâ ÅËÒÇÓÃÑÎÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ eK. (¡ÆÂÒ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓËÔÖÐÑÍ Ô ÔÂÌÕÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË CKMétter.)
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²ËÔ. 7. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) £ÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÍÎÂÆÂ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä B0 �B0-ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ: ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ (Â) Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÚÇÓÇÊ
10 ÎÇÕ ÓÂÃÑÕÞ Belle II (Ã). °ÃÎÂÔÕË ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÊÐÞÏË ÙÄÇÕÂÏË ì ÑÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ (ÍÓÂÔÐÑÌ) ÆÑ
ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÌ (ÔËÐÇÌ). £ÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÂ µ¥ 95% ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ. °ÙÇÐÍÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ CKMétter.
(¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓËÔÖÐÑÍ Ô ÔÂÌÕÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË CKMétter.)
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ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÂÓÑÏÂÕÑÄ ÍÄÂÓÍÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ6, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÑÚÇÐß
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÄËÆÖ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÚÂÔÕËÙ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ
Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÆÍËØ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ
ÒÑËÔÍÂ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÏÑÅÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÒÂÆÑÄ Ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÇ
"ÒËÐÅÄËÐÐÞÇ" ÓÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÒÑÆØÑÆâÕ
ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÕÑÐÞ ËÎË ÒÂÓÞ ÎÇÒÕÑÐÑÄ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË, Ë ËÊÏÇÓÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

ªÐÍÎáÊËÄÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ b!qg Ë b!q`�`ÿ

ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ LHCb, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÂÓÖ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÎË t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Belle II ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÕß ÒÑÆÓÑÃÐÖá ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ, ËÊÏÇÐâáÜËØ ÂÓÑÏÂÕ ÍÄÂÓÍÑÄ.

¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ËÐ-
ÍÎáÊËÄÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! Xd; sg Ë B! Xd; s`

�`ÿ (ÊÆÇÔß Ë
ÆÂÎÇÇ Xd; s ì ÏÇÊÑÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ d- ËÎË s-ÍÄÂÓÍ), Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÆÍËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Bd; s ! gg, B! K�n�n, Bd; s ! t�tÿ Ë
B! K���t�tÿ. £ ÓÂÊÆÇÎÂØ 4.3.1 ë 4.3.4 àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË.

4.3.1. ±ÓÑÙÇÔÔ B! K�c . ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ b! sg
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ CLEO Ä 1993 Å.
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ B! K�g [53], ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÔÂÏÞÏ ÚËÔÕÞÏ àÍÔÍÎáÊËÄÐÞÏ ÓÂÔÒÂ-
ÆÑÏ ÄËÆÂ B! Xsg. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß àÕÑÕ ÓÂÔÒÂÆ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑËÔÍÑÄ ¯ÑÄÑÌ ×Ë-
ÊËÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓËÕß ÕÂÍËÇ ÄÂÉÐÞÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ, ÍÂÍ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ×ÑÕÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÑÔÒËÐÑÄÖá
ÂÔËÏÏÇÕÓËá Ë CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËá.

¬ÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ×ÑÕÑÐÂ, ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ Ä
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ "ÒËÐÅÄËÐÐÑÌ" ÒÇÕÎÇ b! sg, ÃÖÆÇÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎÇÄÑÌ (Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÒÇÕÎÇÄÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ,
ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞØ ÏÂÎÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÂÔÔ ms=mb � 0;03).
¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ W-ÃÑÊÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÕÑÎßÍÑ Ô "ÎÇÄÞÏË" ÍÄÂÓÍÂÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ ÔÑ
ÄÔÇÏË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÐÂ ÕÇÍÖÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË
[54 ë 60], ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓÂÄÑ-
ÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑÐÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÏÖ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá Ä ÒÇÕÎÇ ÕâÉÈÎÑÅÑ ×ÇÓÏËÑÐÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑÐÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ Belle II ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂ ÐÇÅÑ ÔËÎßÐÑÇ
ÄÇÓØÐÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ.

¯ÂÆÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÂÏËØ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ B! K�g Ë �B! �K�g ÆÂáÕ ÎËÛß
ÔÎÂÃÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ¯ÑÄÖá ×ËÊËÍÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÂÆÂáÕ ÑÕ ÃÑÎßÛËØ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÂÆÓÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÂØ. £ ÕÑ ÉÇ

ÄÓÇÏâ ËÊÑÔÒËÐÑÄÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ

D0� � G�B0 ! K� 0g� ÿ G�B� ! K��g�
G�B0 ! K� 0g� � G�B� ! K��g� �19�

Ë ÒÓâÏÂâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËâ

ACP � G��B! �K�g� ÿ G�B! K�g�
G��B! �K�g� � G�B! K�g� ; �20�

ÅÆÇ G ì ÛËÓËÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ, âÄÎâáÕÔâ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ "ÚËÔÕÞÏË" ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ.

²ÂÔÒÂÆ B! K�g ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË CLEO [61], Belle [62], BaBar [63] Ë
LHCb [64]. £ 2017 Å. ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ Belle ÔÑÑÃÜËÎÂ [65] Ñ
ÒÇÓÄÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËË ÐÂÓÖÛÇÐËâ ËÊÑÔÒËÐÂ (ÔÑ ÊÐÂÚËÏÑÔÕßá Ä 3;1s) Ä
ÓÂÔÒÂÆÇ B! K�g:

D0��K�g��
�
6;2�1;5�stat:��0;6�sist:��1;2

�
f�ÿ
f00

��
% ;

�21�

ÅÆÇ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÑÛËÃÍÂ ÄÞÊÄÂÐÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÑÉÆÈÐÐÞØ B�Bÿ- Ë B0�B0-ÒÂÓ Ä
ÓÂÔÒÂÆÂØ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÃÑÕÕÑÏÑÐËâ U�4S� ( f�ÿ Ë f00 ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ë Ä ÒÇÓÄÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ÓÂÊÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ
CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ B0 ! K�0g Ë B� ! K��g:

DACP � �2;4� 2;8�stat:� � 0;5�sist:��% ; �22�
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ô ÐÖÎÈÏ.

£ÔÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÌ (19)
Ë (20) Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÑÍ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÚÈÕÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË ÆÎâ ËÊÑÔÒËÐÑÄÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÑÕ 2% ÆÑ 8% Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá
ÒÑÓâÆÍÂ 2% [66 ë 71]. ¥Îâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ËÏÇÇÕÔâ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ [72]

A SM
CP �B0 ! K0g� � �0;3� 0;1�% : �23�

©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÔÕß, ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÑÎß-
ÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÃÓÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕ Belle II, ÒÓÑÇÍÕÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÎÉ-
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 40 ÓÂÊ ÒÓÇÄÊÑÌÕË ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÖá
ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ Belle, ÍÂÍ ÐËÚÕÑ ÆÓÖÅÑÇ, ÒÑÆØÑÆËÕ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II K�-ÏÇÊÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÕßÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÂÐÂÎÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ: Kÿp0, K0

Sp
ÿ,

Kÿp� Ë K0
Sp

0. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÑÏÃËÐËÓÖâ K�-ÏÇÊÑÐ Ô ÉÈÔÕ-
ÍËÏ ×ÑÕÑÐÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÐÂ ÓÑÎß
B-ÏÇÊÑÐÂ. ¬ÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Kÿp0, K0

Sp
ÿ Ë Kÿp� âÄ-

ÎâáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ä ÃÂÊËÔÇ ÂÓÑÏÂÕÑÄ,
ÒÑÕÑÏÖ ËØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ
CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÂÐÂÎ K0

Sp
0 Ô ÕÂÅËÓÑÄÂ-

ÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕÂ ÄÕÑÓÑÅÑ B-ÏÇÊÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓËÕß
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ B-ÏÇÊÑÐÂ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ CP-ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
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ÍÂÍ

P �Dt; q� � exp �ÿjDtj=tB0�
4tB0

�

� ÿ1�q�S sin �DmdDt� � A cos �DmdDt�
��
; �24�

ÅÆÇ S ËAìÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇCP-ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË, tB0 ì ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË B0-ÏÇÊÑÐÂ, Dt ì ÓÂÊÐÑÔÕß
ÄÓÇÏÈÐ ÓÂÔÒÂÆÂ B0- Ë �B0-ÏÇÊÑÐÑÄ, Dmd ì ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÂÔÔ
B0- Ë �B0-ÏÇÊÑÐÑÄ, q � 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÒÂÆÖ �B0-ÏÇÊÑÐÂ,
Â q � ÿ1 ì ÓÂÔÒÂÆÖ B0-ÏÇÊÑÐÂ. £ÇÎËÚËÐÂ (24) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄËÎßÔÑÐÑÄÔÍËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ C7 Ë C 07 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2),
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑÐÂ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

±ÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ËÊÑÔÒËÐÑÄÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË D0��K�g� Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II ÖÉÇ ÒÓË ÐÂÃÓÂÐÐÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 5 ÂÃÿ1 (Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÇÔâÕÑÌ ÚÂÔÕË ÑÉËÆÂ-
ÇÏÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÊÂ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ)
ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕßá Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÓÑÉÆÈÐÐÞØ B�Bÿ- Ë B0�B0-ÒÂÓ ÔËÔ-
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ 0,5%
(ÊÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ Belle) (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (21)). °ÆÐÂÍÑ
àÕÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÖÉÇ Ä ÒâÕß ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä Ô�aÏÑÏ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË.

±ÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÓâÏÑÌ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ Belle II ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÃÖÆÇÕ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÂâ ÑÛËÃÍÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË
ÑÙÇÐËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ 0,2% Ë 0,3% ÆÎâ ACP�B0 ! K0g� Ë
ACP�B� ! K�g� ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÄÑÔÇÏß ÓÂÊ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÇÆÞÆÖÜËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Belle [65].
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ (23) ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÖá
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß, ÚÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÆÑÔÕËÉËÏÞÌ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ Belle II, ÑÆÐÂÍÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÕÑÚÐÑÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ACP�B0 ! K0g� âÄÎâÇÕ-
Ôâ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

4.3.2. ±ÓÑÙÇÔÔ B! K�`�`ÿ. ªÐÍÎáÊËÄÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ
B! Xq`

�`ÿ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ b-ÍÄÂÓÍÑÄÑÏ ÔÇÍ-
ÕÑÓÇ, ÆÑÒÑÎÐââ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ËÊÄÎÇÚÈÐÐÖá ËÊ ËÐÍÎáÊËÄ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! Xqg.

±ÇÓÇØÑÆ b! s`�`ÿ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ Belle Ä 2001 Å. Ä ÓÂÔÒÂÆÇ B! K`�`ÿ [73]. ³ÒÖÔÕâ ÆÄÂ
ÅÑÆÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ Belle ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÂ B! K�`�`ÿ [74]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÆÄÖØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÕÍÓÞÎÑ ÏÐÑÅÑ-
ÑÃÇÜÂáÜËÌ ÒÖÕß Í ÒÑËÔÍÖ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä àÎÇÍÕÓÑÔÎÂ-
ÃÞØ "ÒËÐÅÄËÐÐÞØ" ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÐÂÎËÊ
ÓÂÔÒÂÆÂ B0 ! K� 0`�`ÿ. µÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ËÊ ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÇÅÑ 12 ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÓÇÏâ ÖÅÎÂÏË (ÖÅÎÑÏ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ `� Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÑÍÑâ ÆËÎÇÒÕÑÐÂ `�`ÿ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÞÎÇÕÂ ÆËÎÇÒÕÑÐÂ
`�`ÿ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ B-ÏÇÊÑÐÂ, ÖÅÎÑÏ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ K-ÏÇÊÑÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ K� Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÞ-
ÎÇÕÂ K� Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ B-ÏÇÊÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÅÎÑÏ ÏÇÉÆÖ
ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÆËÎÇÒÕÑÐÂ `�`ÿ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÓÂÔÒÂÆÂ K�) Ë
ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ ÆËÎÇÒÕÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ q 2. £ ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ q 2 ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ ÍÑ ÄÍÎÂÆÖ ÒÓÂÄÑÅÑ
"ÒËÐÅÄËÐÐÑÅÑ" ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ Q 07 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2) [75 ë 78] Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÖÅÎÑÄÞØ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ

O�LQCD=mb� Ë ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕâÏË Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÂÆÓÑÐ-
ÐÞØ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ±ÑÒÞÕÍË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÕËØ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÄÇÎË Í ÄÄÇÆÇÐËá "ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ"
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÚÇÓÇÊ ÑÕÐÑÛÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÑ-
ÍÓÂÜÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇÏÇÐÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕâÏ (ÔÏ.
ÑÃÖÉÆÇÐËÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.1).

£ 2013 Å., ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÐÂÃÓÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 1 ×Ãÿ1, ÍÑÎÎÂÃÑ-
ÓÂÙËâ LHCb ÊÂâÄËÎÂ ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ä ÖÅÎÑÄÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂB0!K� 0m�mÿ[79].³ÒÖÔÕâÆÄÂÅÑÆÂÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâLHCb
ÒÑÄÕÑÓËÎÂ ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÄÔÇ ÐÂÃÓÂÐÐÞÇ Ä ØÑÆÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÓÂÃÑÕÞ (Run I)
ÆÂÐÐÞÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
3 ×Ãÿ1, Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ 3,3s [80]. £ÔÍÑÓÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ Belle ÒÓÑÄÇÎÂ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ B0 ! K� 0m�mÿ Ë B0 !
! K� 0e�eÿ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÔá ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÐÂÃÓÂÐÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ (ÑÍÑÎÑ 711 ×Ãÿ1) [81]. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ LHCb [82].

©ÂâÄÎÇÐÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÆ-
ÚÈÓÍËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊ-
ÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ B0 ! K� 0m�mÿ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ Belle II ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÆÂÐÐÞÏË ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÂ
B! J=cK�, ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle.
°ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÃÇËØ
ÎÇÒÕÑÐÐÞØ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÏáÑÐÐÑÌ) ÏÑÆ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÄÔÇÅÑ 2,8 ÂÃÿ1, ÃÖÆÇÕ
ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ LHCb, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÕÑÎßÍÑ ÏáÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 3 ×Ãÿ1. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÂÎËÊ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑ-
ÔÕË ÆÂÐÐÞØ (ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ 50 ÂÃÿ1),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ Ä ËÕÑÅÇ ÐÂÃÓÂÕß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Belle II, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÆÑÔÕËÚßÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑ-
ÔØÑÆâÜËØ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ LHCb, Ë
ÎËÃÑ ÔÐâÕß ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÔÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÎËÃÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÇÅÑ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

¥ÓÖÅËÏË ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÇÎËÚËÐÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÏáÑÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÄÒÇÓÈÆ ë ÐÂÊÂÆ ÍÂÍ ×ÖÐÍ-
ÙËâ q2.

4.3.3. ±ÓÑÙÇÔÔÞ B! K ���m �m . ²ÂÔÒÂÆÞ B! K� ��n�n ÕÂÍÉÇ
ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, ÑÍÂÊÞÄÂá-
ÜÇÌ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆ b! s [83 ë 85]. ³ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÇÆÍËÇ ÓÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÂÓÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÐÂËÃÑÎÇÇ "ÚËÔÕÞÏ" ÔÓÇÆË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
ÕÑÍÂÏË, ËÊÏÇÐâáÜËÏË ÂÓÑÏÂÕÞ ÍÄÂÓÍÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑ, Ä àÕËØ
ÓÂÔÒÂÆÂØ ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËâ ÂÆÓÑÐÐÞØ Ë ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÑÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ
B-ÏÇÊÑÐÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ B! K� ��n�n ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÊÄÑÎËÕß ËÊÄÎÇÚß ×ÑÓÏ-
×ÂÍÕÑÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ B! K� �� Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.

´. 191, å 5 ³µ±¦²¶¡¢²ª¬¡ ±²¦¦³´¯½· ¡¥²°¯°£ BELLE II 509



C ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË B! K� ��n�n ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÓÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ä ÒÂÓÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑËÔÍÂ
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÏÑÅÖÕ ÒÑÊÄÑÎËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌÏÑÆÇÎßá Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÕÈÏÐÞÏ
ÔÇÍÕÑÓÑÏ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [86].

±ÑËÔÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ B! K� ��n�n Ô K�, K�� Ë K� 0 Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâÏË Belle
Ë BaBar Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ [87, 88] Ë
ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ [89, 90] ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕÇÌ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä 2 ë 5 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [83]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ B! K� ��n�n âÄÎâÇÕÔâ
ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ¯ÑÄÂâ ×Ë-
ÊËÍÂ ÐÇ ÆÂÈÕ ÐËÍÂÍËØ ÐÑÄÞØ ÄÍÎÂÆÑÄ Ä ÒÇÓÇØÑÆÞ b! sn�n,
ÄÔÇ ÕÓË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÄËÆÂ B! K� ��n�n ÃÖÆÖÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II ÖÉÇ ÒÓË ÐÂÃÑÓÇ ÆÂÐ-
ÐÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÄÔÇÅÑ
10 ÂÃÿ1, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÌ Ä ÒâÕß ÓÂÊ ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÍÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
50 ÂÃÿ1, ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÕÂÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÍÑÎÑ 10%, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕâÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ Ä ÓÂÏ-
ÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

±ÑÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ
B! K����n�n Ë B! K��� 0n�n ÄÂÉÐÞÏË ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÇ-
ÎËÚËÐÂÏË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ àÕËØ ÆÄÖØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ K�-ÏÇÊÑÐÂ.
´ÂÍ, ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË K� Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍË Belle II ÔÑÔÕÂÄËÕ ÑÍÑÎÑ 8% ÍÂÍ ÆÎâ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÑÐÂ, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÐÇ-
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÑÍÑÎÑ 3%.

4.3.4. ±ÓÑÙÇÔÔ B! m �m . £ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÔÒÂÆ
B0 ! n�n ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÓÇÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ì
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 8a. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÞÏ
ÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ �mn=mB�2 (ÊÆÇÔßmn ËmB ìÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë
ÏÂÔÔÂ B-ÏÇÊÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÆÑÔÕËÉËÏÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÖÔËÎÇÐÐÑÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÍÎÂÆÂ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, ÇÔÎË
ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÇÌ ÐÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ
ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÔÑ
ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÕÖ ÉÇ ÔËÅÐÂÕÖÓÖ, ÚÕÑ Ë ÓÂÔÒÂÆ B0 ! n�n (ÔÏ.
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ÓËÔ. 8Ã). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÂÆ B0 ! n�n ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËá Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÆÑÚÇÓÐËØ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ B-ÏÇ-
ÊÑÐÑÄ Ë ÑÐ ÐÇÑÕÎËÚËÏ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÎË ÆÓÖÅËÏË ÐÇÄËÆËÏÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË). £ ÓÂÃÑÕÇ [92] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÑÄ
B-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä ÚÇÕÞÓÈØÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÆÄÖØ-
ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÕÂÍÉÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÐËÏÂÕßÔâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË

ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑËÔÍÂ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B0 ! "ÐËÚÕÑ" Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË.

²ÂÔÒÂÆÞ B0 Ä n�n Ë Ä ÐÇÄËÆËÏÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâÏË BaBar [91] Ë Belle [93] Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ. ¯Ë ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÌ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÊÐÂÚËÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÎËÛß ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
90%, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ 2;4� 10ÿ5 Ë 1;3� 10ÿ4 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

¡ÐÂÎËÊ Belle [93] ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÓÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÃÞÎ ÖÎÖÚÛÇÐ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÐÞØ Ë t�tÿ-×ÑÐÑÄ
ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÕÑÚÐÑÔÕË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÆÂÐÐÞØ,
ÍÑÕÑÓÖá ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÐÂÃÓÂÕß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II,
ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÈÕ Ä ÒâÕß ÓÂÊ.
´ÂÍÉÇ ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÐÂÎËÊ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÎÇÒ-
ÕÑÐÐÑÅÑ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÄÇÓØÐËÇ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄB0-ÏÇÊÑÐÂ Ä ÐÇÄËÆËÏÞÇ
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÇÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÖá Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÕÂÅË-
ÓÑÄÂÐËâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÚÇÕÂÐËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÑ-
ÎÖÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÄÇÓØ-
ÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ Br �B0 ! n�n� � 1;5� 10ÿ6. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÏ-
ÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÆÄÖØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÕÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
Bs!n�n, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÇÜÈ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇ
ËÊÖÚÇÐ, Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ Br �Bs ! n�n� �
� 1;5� 10ÿ6.

5. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
Ë ÒÑËÔÍ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÎÇÒÕÑÐÐÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä
ÎÇÒÕÑÐÐÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÏáÑÐÑÏ Ë t-ÎÇÒÕÑÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Belle II.
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²ËÔ. 8. ¶ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
(Â) B0 ! n�n Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë (Ã) B0 ! ~w01�n Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [91].)
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5.1. ªÊÏÇÓÇÐËÇ R
Ë ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏáÑÐÂ
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÂÏÑÇ ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏáÑÐÂ (Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ am), ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÑÇ Ä ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË [94],
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ä ÂÆÓÑÐÞ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 3;7s [95]. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÕÂÍÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÇÌ ËÎË ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊË-
ÍË, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÐÑÄÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ am Ä
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌÎÂÃÑÓÂÕÑÓËËËÏ.¿.¶ÇÓÏË
(³º¡) [96] Ë ÅÑÕÑÄËÕÔâ ÇÜÈ ÑÆËÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËË J-PARC (Japan Proton Accelerator Research Com-
plex) (ÁÒÑÐËâ) [97], ÒÓËÚÈÏ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÐËØ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ am Ä ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÐÑÔËÕ ÂÆÓÑÐÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
ÄÂÍÖÖÏÂ. ²ÂÔÚÈÕ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ÒÓËÐÙËÒÑÄ (ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÐÂ ÓÇÛÈÕÍÂØ) ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ e�eÿ-ÂÐÐËÅË-
ÎâÙËË Ä ÂÆÓÑÐÞ (ÑÕÐÑÛÇÐËâ R) (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (7)) [98].

Belle II ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÕÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ R Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÐÇÓÅËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÑÕ ÒÑÓÑÅÂ ÓÑÉÆÇÐËâ ÂÆ-
ÓÑÐÑÄ ÆÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 5 ¤à£, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ [99]. ¢ÑÎÇÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓËÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔÇÚÇÐËâ e�eÿ-
ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÄÑ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ. ªÔÒÖÔÍÂÐËÇ g-ÍÄÂÐÕÂ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÚÂÎß-
ÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ (ÒÑÊËÕÓÑÐÑÏ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËË,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÓÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÆÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÏÇÇÕ
ÃÑÎßÛÑÌ ËÏÒÖÎßÔ Ë ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÍÑÐÖÔÂ Ô ÏÂÎÞÏ
ÖÅÎÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÂÆÓÑÐÑÄ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá, ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÑÉÆÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÆÂÄËÕß ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÕÑÚÐÞÏ ÊÐÂÐËÇÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÓÑÉÆÇÐËâ ÂÆÓÑÐÑÄ. £ÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑ-
ÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ R, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÃÞÎÂ ÆÑÍÂÊÂÐÂ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÔÒÇÛÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÐÂ e�eÿ-
×ÂÃÓËÍÂØ ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË BaBar, Belle, KLOE Ë
BES III [98].

ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÒÎÂÐËÓÖÇÏÂâ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ Belle II, ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÔËÕ ÐÂÃÓÂÐÐÖá
ÓÂÐÇÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÕÑÚÐËÕß ÔÇÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ, ÐÑ Ë ÒÑÄÞÔËÕß
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÒÎÑØÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ËÎË ÇÜÈ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛËÏÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÓË ÐËÊ-
ÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÄÂÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ am, ÐÑ Ë ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ÍÂÍ ÃÇÅÖÜÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ a�s�, ÏÂÔÔÞ ÎÈÅÍËØ ÍÄÂÓÍÑÄ [100], ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ Ë ÅÎáÑÐ-
ÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÞ [101] Ë ÆÓ.

5.2. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ s-ÎÇÒÕÑÐÂ
Ë ÕÇÔÕ ÎÇÒÕÑÐÐÑÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË
ÇÒÕÑÐ t Ë ÇÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ nt ì ÆÄÂ ËÊ ÛÇÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2 Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÑÓÏÖÎÖ (2)). ¬ÂÍ ÔÂÏÞÌ ÕâÉÈÎÞÌ ÎÇÒÕÑÐ, t
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÎÇÒÕÑÐÞ, Ë ÐÂ ÂÆÓÑÐÞ: PDG Ä

ÔÄÑÈÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ËÊÆÂÐËË ÐÂÔÚËÕÞÄÂÇÕ ÔÄÞÛÇ 200 ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ t [9]. ·ÑÕâ ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞÇ Ë
ÎÇÒÕÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ ÂÆÓÑÐÑÄ Ô t-ÎÇÒÕÑÐÑÏ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ
LHC [102, 103], ËÊ-ÊÂ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÎËÚËâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÎáÃÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ t-ÎÇÒÕÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÑ nt ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ t Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÐÂ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔßÏÂ ÊÂ-
ÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÒÎÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ e�eÿ-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÞ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ t-ÎÇÒÕÑÐÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË e�eÿ ! t�tÿ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ 0,92 ÐÃ ÒÓË àÐÇÓÅËË
U�4S�-ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ B-×ÂÃÓËÍÖ ÕÂÍÉÇ ×ÂÃÓËÍÑÌ
t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ 0;92� 106 t�tÿ-ÒÂÓ ÐÂ 1 ×Ãÿ1

ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË.
²ÑÉÆÂâÔß Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÄÞÛÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÓÑ-

ÙÇÔÔÇ, t-ÎÇÒÕÑÐ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÎÂÃÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá,
ÒÓËÚÈÏ Ä 65% ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÂÔÒÂÆÂ
ËÏÇáÕÔâ ÂÆÓÑÐÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ÖÚÈÕÂ à××ÇÍÕÑÄ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÆÓÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÑÄ t ÆÂÈÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÔÇ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞÇ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÍÂÕß à××ÇÍÕÞ ¯Ñ-
ÄÑÌ ×ËÊËÍË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ t
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÔÇÅÑ Ô ÑÆÐÑÌ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ (85% ÔÎÖÚÂÇÄ), ÕÂÍ ÚÕÑ, ÃÇÊ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËâ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ ì àÕÑ ÚËÔÕÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÃÇÊ
ÂÆÓÑÐÑÄ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ËØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑÏ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ.±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÓßÈÊÐÞÌ
ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ t-ÎÇÒÕÑÐÂ ÒÑÔÎÇ 2005 Å.
ÔÄâÊÂÐ ËÏÇÐÐÑ Ô B-×ÂÃÓËÍÂÏË.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕË Ë ÒÑÎÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ t�tÿ-ÒÂÓ, ÓÑÉÆÈÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÒÎÂÐËÓÖÇÏÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Belle II ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß 50 ÂÃÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÑÉÆÇÐËá 46� 109 ÒÂÓ t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇ Ë ÒÑËÔÍ ËØ ÓÇÆÍËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ9 ë 10ÿ10.

±ÓÑÄÇÓÍÂ ÎÇÒÕÑÐÐÑÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2) ÕÓÇÃÖÇÕ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÔÖÒÇÓÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÏÂÔÔÞ, ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! eÿ�nent ËÎË tÿ ! mÿ�nmnt. °ÔÕÂÐÑ-
ÄËÏÔâ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

5.2.1. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ s-ÎÇÒÕÑÐÂ. ´ÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÏÂÔÔÞ t ËÅÓÂÇÕ ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÛËÓËÐÂ ÓÂÔÒÂÆÂ
t ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒâÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÇÅÑ ÏÂÔÔÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÎáÃÞÇ ÕÇÔÕÞ ³ÕÂÐÆÂÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÂÔÔÞ Ë ÕÑÚÐÑÔÕË ÇÈ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏÒÑÓÑÅÑÄÞÏÏÇÕÑÆÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ
ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ ÓÑÉÆÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ×Ãÿ1

¹ËÔÎÑ ÒÂÓ
t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ, 106

LEP (ÒËÍ Z-ÃÑÊÑÐÂ)
CLEO (10,6 ¤à£)
BaBar (10,6 ¤à£)
Belle (10,6 ¤à£)
Belle II

0,34
13,8
469
980

5� 104

0,33
12,6
431
902

4;6� 104
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ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ t ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ BES III [104]: mt � 1776;91� 0;12�0;10ÿ0;13 ®à£.

¯ÂB-×ÂÃÓËÍÂØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâÏÇÕÑÆ ÒÔÇÄÆÑÏÂÔÔÞ, ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÌ Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐÈÐÐÞÌ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ARGUS
[105]. £ àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÏÂÔÔÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÍÓÂá ÔÒÇÍÕÓÂ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÔÇØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÒÓËÚÈÏ ÑÕÆÇÎßÐÑ ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÏÂÔÔÞ ÍÂÍ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ t-ÎÇÒ-
ÕÑÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓÑÄÇÓÍÖ CPT-ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÔÕË. £ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ Belle, ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ mt �
� 1776;61� 0;13� 0;35 ®à£ [106]. ¡ÐÂÎËÊ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ Ä àÕÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÔ-
ÒÂÆ tÿ ! pÿp�pÿnt, ÏÑÉÐÑ ÑÒÕËÏËÔÕËÚÇÔÍË ÐÂÆÇâÕßÔâ
ÆÑÔÕËÚß ÐÂ Belle II ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË
ÒÑÓâÆÍÂ 0,15 ®à£ (Õ.Ç. ÖÏÇÐßÛËÕß ÇÈ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÄÂ
ÓÂÊÂ). ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÖÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓËÐâÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÆÓÖÅËØ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÕâÉÈÎÞÏË ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÕËÒÂ ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! KÿK0

Snt, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÓÂÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÔÇÄÆÑÏÂÔÔÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Í
ÏÂÔÔÇ tÿ.

5.2.2. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË s-ÎÇÒÕÑÐÂ. ¯Â ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ e�eÿ ! t�tÿ, ÐÇ
ÓÂÄÇÐ 180� Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÕÑÚÍÖ
ËØ ÓÑÉÆÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÑ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËá ÆÄÖØ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÇÓÛËÐÂÏË ÓÂÔÒÂÆÂ
Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ËÏÒÖÎßÔÑÄ t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ t Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄÑÆËÕ-
Ôâ Í ÓÇÛÇÐËá ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ËÏÇáÕÔâ
ÆÄÂ ÓÇÛÇÐËâ. ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÌ B-×ÂÃÓËÍÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË t-ÎÇÒÕÑÐÂ [107].

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÄÞÛÇ 630 ÏÎÐ ÓÑÉÆÈÐÐÞØ ÒÂÓ t�tÿ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÔÑÃÞ-
ÕËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÉÆÞÌ t ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ 3pnt, ÍÑÎÎÂÃÑ-
ÓÂÙËâ Belle ÒÑÎÖÚËÎÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË t-ÎÇÒÕÑÐÂ �290;17�
� 0;53� 0;33� � 10ÿ15 Ô, ÚÕÑ Ä 1,6 ÓÂÊÂ ÕÑÚÐÇÇ ÔÓÇÆÐÇÏË-
ÓÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâØ ÐÂ LEP (Large Electron-Positron collider) [9]. ´ÂÍÉÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÂÊÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ
ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ t, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ jhtt�iÿhttÿij=htti<7;0�10ÿ3
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 90%. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÐÂ Belle II ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔËÔ-
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ Belle ÆÑÏË-
ÐËÓÖÇÕ ÄÍÎÂÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ
ÄÇÓÛËÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ ËÊÃÇ-
ÉÂÕß ÄÍÎÂÆÂ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ËÎË ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÒÑÆÂÄËÕß ÇÅÑ Ä ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÇ ÐÑÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3.2.3).

5.2.3.°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ sÿ!eÿ�lÿ��m e�l�m s .
ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË àÕÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ô ÑÆÐÑÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÇÌ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÒÓÑ-
ÔÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄ tÿ Ä
eÿ�nent, mÿ�nmnt Ë hÿnt (ÊÆÇÔß h � p;K) ÔËÎßÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÞ. ³ÂÏÞÇ ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÕËØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÔÓÇÆË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓË àÐÇÓÅËË U�4S� Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ

ÍËÐÇÏÂÕËÍÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ CLEO [108] Ë
BaBar [109] (ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 3,56 Ë 467 ×Ãÿ1

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇ-
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÓÂÄÐËÏÞ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
130-ÍÓÂÕÐÑÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ BaBar.

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ
à××ÇÍÕÑÄ ÄÞÔÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ô ÓÇÂÎßÐÞÏ g-ÍÄÂÐÕÑÏ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ´ÂÍÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ BaBar [110], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 431 ×Ãÿ1 ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÑÃÂ ÓÂÆËÂÙË-
ÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÂ: tÿ ! eÿ�nentg Ë tÿ ! mÿ�nmntg ì Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÒÓÇÉÐáá. ¦ÔÎË
ÆÎâ ÏáÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ, ÕÑ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ 3;5s [111].

±ÑÆÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÎÇÒÕÑÐÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÏáÑÐÂ [112], ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ t� Ë tÿ, ÓÑÉÆÂá-
ÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ e�eÿ ! t�tÿ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ®ËÛÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÃÜÇÅÑ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ
ÔÇÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ [113]. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ®Ë-
ÛÇÎâ Ä ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ t Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÃÓÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ Belle ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 485 ×Ãÿ1 ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÖÉÇ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ3, Â ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÞÏË ÒÑÒÓÂÄÍÂ-
ÏË, ÐËÉÇ 1% [114].

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓËÅÅÇÓÂ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II ÑÉËÆÂÇÏÂâ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10ÿ4, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÑ-
ÏËÐËÓÖáÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË, ÆÎâ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÄÞÔÑÍÂâ Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÂâ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÄÖØÕÓÇÍÑÄÑÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÂ.

°ÃÜËÌ ÄÞÄÑÆ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓÍË ÎÇÒÕÑÐÐÑÌ ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÒÑÐâÕÇÐ: ÆÇÕÂÎßÐÇÌÛËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß
ÕÑÚÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓË ÑÉËÆÂÇÏÑÌ
ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II.

5.3. ±ÑËÔÍË ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ s
5.3.1. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ s-ÎÇÒÕÑÐÂ. ¯ÇÐÖ-
ÎÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
(¿¥®) ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ ÍÂÍ T-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá, ÕÂÍ Ë P-ËÐ-
ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá. ³ÂÏÑÇ ÔËÎßÐÑÇ ÒÓâÏÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ¿¥® t-ÎÇÒÕÑÐÂ dt ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
10ÿ17e [ÔÏ] ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÛß ÏÂÎÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÎÐÑÌ ÐÂÃÓÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍË [115]. £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓË ÐÂÃÑÓÇ
ÃÑÎßÛÇÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÕÑÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ [116, 117], Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í
dt. ¬ÄÂÆÓÂÕ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ e�eÿ !
! t�tÿ ÆÂÈÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÄÍÎÂÆÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
M 2

SM, ¿¥®-ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ jdtj2M 2
d Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ

ÚÎÇÐÂ:

M 2
prod�M 2

SM�M 2
ReRe �dt��M 2

ImIm �dt��M 2
d 2 jdtj2 ; �25�
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ÅÆÇ Re �dt��Im �dt�� ì ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ (ÏÐËÏÂâ) ÚÂÔÕß
¿¥®. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÂÍ

ORe � M
2
Re

M 2
SM

; OIm � M
2
Im

M 2
SM

; �26�

Ë ËØ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÊÄÎÇÍÂáÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÒËÐÑÄ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂ t-ÎÇÒÕÑÐÑÄ ì S� Ë k̂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÓÇÆÐËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ORe Ë OIm ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÊÐÂÚÇÐËá ¿¥® Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ËÏÇáÕ Í ÐÇÏÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß,
ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÏÇÓâáÕ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÇ
ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÔÇÏß ÏÑÆ Ä ÓÂÃÑÕÇ [115].
¡ÐÂÎËÊ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ-
ÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ jRe; Im �dt�j4 10ÿ18 ë
10ÿ19e [ÔÏ].

5.3.2. ¡ÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ s-ÎÇÒÕÑÐÂ. ±ÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ t-ÎÇÒÕÑÐÂ ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, ÆÎâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑÏÑÏÇÐÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ at ��1;17721�
� 0;00005� � 10ÿ3 [118]. áÃÑÇ ÊÐÂÚËÏÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ
¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË à××ÇÍÕ ÇÈ ÄÎËâÐËâ ÐÂ a` ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ
ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÏÂÔÔÞ ÎÇÒÕÑÐÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ t-ÎÇÒÕÑÐ Ä �mt=mm�2 �
� 283 ÓÂÊÂ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í à××ÇÍÕÂÏ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊË-
ÍË, ÚÇÏ ÏáÑÐ. ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ËÊÏÇÓÇÐËá at. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 10ÿ2, ÚÕÑ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ ÔÂÏoÂ Ì ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá. ±ÓË àÕÑÏ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË t ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ at ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÇÙÇÔ-
ÔËË ÔÒËÐÂ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ Ë ÏáÑÐÑÏ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ DELPHI
ÐÂ LEP2 ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
e�eÿ ! e�eÿt�tÿ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÏÇÉÆÖ 183 Ë 208 ¤à£
[119]: ÿ0;052 < at < 0;013 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%
ËÎË at � ÿ0;018� 0;017.

£ ÓÂÃÑÕÇ [120] ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÇÎË-
ÚËÐÞ at. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ e�eÿ ! t�tÿ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÑÃÑËØ t Ä
ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle. ³ÐÂÚÂÎÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ
ÔÕÂÓÂâ ËÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÐÖÎÇÌ [121], Õ.Ç. ÑÃÐÖÎÇÐËÌ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÑÔÑÃÞØ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! `ÿnt�nlg. ®ÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÆÂÈÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÖÎÖÚÛËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í at. ¢ÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ñ ÔÑÃÞÕËâØ ÄÑ ÄÔÈÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÐÇ-
ÃËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâ), ÍÑÅÆÂ t-ÎÇÒÕÑÐ Ô ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÆÂÈÕ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËâ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË, ÑÉË-
ÆÂÇÏÑÌ ÐÂ Belle II, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
Í ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ.

5.3.3. ±ÑËÔÍ ÓÂÔÒÂÆÑÄ s Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ.
£³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÎÇÒÕÑÐÐÞÌ ÂÓÑÏÂÕ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Â

ÐÇÌÕÓËÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏË. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓË-
ÓÑÆÇ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ Ë Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ ÎÇÒÕÑÐÐÞÌ ÂÓÑ-
ÏÂÕ ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ë
Ö ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÐÂÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÇÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÃÖÆÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÓÂÔÛËÓËÕß ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÖá ÏÑÆÇÎß Ë ÄÍÎáÚËÕß Ä ÐÇÈ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ·ËÅÅÔÂ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇÏ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ Ö ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐÞ ÚÇÕÄÈÓÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá àÕÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕË-
ÓÖáÜËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂ-
ÎÞÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! mÿg ÏÇÐÇÇ
ÚÇÏ 10ÿ53).

£ ÒÓËÓÑÆÇ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÎÇÒÕÑÐÐÞÏ ÂÓÑÏÂ-
ÕÑÏ, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÚÐÞÏË, Â ÐÑÔâÕ (Ä ÏÇÓÖ ÐÂÛÇÅÑ ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËØ ÒÑÐËÏÂÐËâ) ÎËÛß ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
±ÓË àÕÑÏ ÏÐÑÅËÇ ÕÇÑÓËË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÛÍÂÎÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ´à£ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÔÇÍÕÑÓÇ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÎÇÒÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ, ÆÑÔÕËÉËÏÑÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÖÉÇ
Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ [5]. ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ t ËÊ-
ÖÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ
ÆÂÈÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÏáÑÐÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÑÆÐËÏ ËÎË ÆÄÖÏâ
ÏÇÊÑÐÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÓÍÂÏË Ë ÎÇÒÕÑÐÂÏË ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ
ËÔÍÂÕß àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÒÂÆÞ ÕËÒÂ t� ! mÿe�e� Ô ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇÏ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÒÂÆ tÿ ! Lpÿ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 [122] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ
ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ, ÆÂáÜËÇ ÒÑÎÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÒÑËÔÍÂ
ÕÂÍËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ t Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

±ÇÓÇØÑÆâ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ Belle II Ô ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇ-
ÕËÏÑÔÕßá, ÃÑÎßÛÇÌ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
âÄÎâáÕÔâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË, Õ.Ç. ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞÏË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ×ÑÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ tÿ ! mÿe�eÿ, ÖÆÂÔÕÔâ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÇ, ÚÇÏ ÐÂ Belle, ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇ-
ÎÞ, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÇ ÖÓÑÄÐâ O�10ÿ10�. ¥Îâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÕËÒÂ
tÿ ! mÿg, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÐ ÇÔÕß, ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ, ÎÖÚ-
ÛÇÅÑ ÚÇÏ 10ÿ9, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÞÏ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ, ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ.

5.3.4. CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ s. £ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
Ô ÕÓÇÏâ ÒÑÍÑÎÇÐËâÏË CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÏ ¬ÑÃÂâÔË ë®ÂÔÍÂÄÞ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ CP-ÐÂ-
ÓÖÛÇÐËÇ ËÏÇÇÕÔâ Ä ÍÄÂÓÍÑÄÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä
ÎÇÒÕÑÐÐÑÏ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2). ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÂÆÓÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ t ÆÂÈÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑËÔÍÂ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ÒÖÕÈÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÐÑÄÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÕ Ä ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ ¬ÑÃÂâÔË ë®ÂÔÍÂÄÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ t ÃÖÆÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ Ä t ë nt-
ÕÑÍÇ Ë/ËÎË d ë u- ËÎË s ë u-ÕÑÍÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÏËÏÑ ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË K0 ë �K0-ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇ-
áÕÔâ ÆÄÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
BaBar Ë Belle.

5 µ¶¯, Õ. 191, å 5
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¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ BaBar ÒÓÇÆÒÓËÐâÎÂ ÒÑÒÞÕÍÖ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË, ËÊÖÚËÄ ÓÂÊÐËÙÖ ÛËÓËÐ ÓÂÔÒÂÆÑÄ
t� ! p�K0

S�nt Ë tÿ ! pÿK0
Snt [123]:

At � G�t� ! p�K0
S�nt� ÿ G�tÿ ! pÿK0

Snt�
G�t� ! p�K0

S�nt� � G�tÿ ! pÿK0
Snt�

: �27�

£ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÕÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ
ËÊ-ÊÂ K0 ë �K0-ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ë Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË CPT-ËÐ-
ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ
ÍÂÑÐÑÄ E [124, 125]:

ASM
t � 2Re E � �0;36� 0;01�% : �28�

±ÓË àÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ BaBar ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

At � �ÿ0;36� 0;23� 0;11�% ; �29�
Õ.Ç. ÑÕÔÕÑËÕ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂ
2;8s. ³ÓÂÄÐËÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐßCP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÍÂÑÐÑÄ, ÆÑÎÉÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä
ÓÂÔÒÂÆÂØD-ÏÇÊÑÐÂ:

AD � G�D� ! p�K0
S� ÿ G�Dÿ ! pÿK0

S�
G�D� ! p�K0

S� � G�Dÿ ! pÿK0
S�
: �30�

¿ÕÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÔÄâÊÂÐÂ ÔCP-ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ t-ÎÇÒÕÑÐÂ ÍÂÍ
At � ÿAD [125]. ªÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÐââ
CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËâ D-ÏÇÊÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ AD � �ÿ0;41�
� 0;09�%, Õ.Ç. ËÊÄÇÔÕÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÕÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ At.

¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ Belle ÒÓÑÄÇÎÂ ÒÑËÔÍ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÖÅÎÑÄÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ tÿ ! pÿK0

Snt ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÄÒÇÓÈÆ ë ÐÂÊÂÆ ACP

FB ÐÂ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 699 ×Ãÿ1 [126]. ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔM�pÿK0

S� < mt ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÛËÓÑÍËØ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË, ÂÐÂÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ACP. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Belle ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÄÍÎÂÆÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ACP ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÞÏË
à××ÇÍÕÂÏË Ë ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß ÒÑ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ ÆÂÐ-
ÐÞØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ t ÓÂÔÒÂÆÂÎÔâ ÐÂ ÕÓË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ

ÒËÑÐÂ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ. ´ÂÍ ÍÂÍ àÕÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ, ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä Belle II ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß
ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 50 ÂÃÿ1 ÏÑÉ-
ÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÂÍ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä

�����
70
p

ÓÂÊ, Õ.Ç. ÒÑÎÖÚËÕß
jACPj < �0;4ÿ2;6� � 10ÿ4 Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 90%
ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ACP ÓÂÄ-
ÐÑ 0. ±ÓË ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÒ-
ÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ At Ë ACP,
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ
Belle II. ¥ÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÑËÔÍÂCP-ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ t ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ [5].

5.4. ±ÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ s-ÎÇÒÕÑÐÂ
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞÇ
(ÆÂÎÇÇ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ì ÂÆÓÑÐÐÞÇ) ÓÂÔÒÂÆÞ t-ÎÇÒÕÑÐÂ Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II.

5.4.1. ²ÂÔÒÂÆÞ s-ÎÇÒÕÑÐÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÇÊ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÌ ÔÕÓÂÐÐÑÔÕË.¯Â ÆÑÎá ÂÆÓÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ t-ÎÇÒÕÑÐÂ Ä
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÇÊ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔÕÓÂÐÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÍÂ-
ÃËÃÃÑ-ÐÇÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÍÑÎÑ 62%
ÄÔÇØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ t [9]. ²ÇÅËÔÕÓËÓÖâ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÂÔÔ ÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ
ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÐÂÃÑÓÂÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÆÓÑÐÑÄ. ¿ÕÂ ÐÇÒÓÑ-
ÔÕÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ OPAL (Omni
Purpose Apparatus for LEP) [127] Ë ALEPH [128] ÐÂ e�eÿ-
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ LEP. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÖá
ÕÑÚÐÑÔÕß àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ËÊ ÐËØ ÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÚß ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ¬·¥, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚËÕß ÑÆÐÑ
ËÊ ÔÂÏÞØ ÕÑÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔËÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË
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ÓÂÃÑÕÞ [122].)
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as�m 2
t � [129]. ±ÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ

×ÖÐÍÙËÌ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ t-ÎÇÒÕÑÐÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÍÂÃËÃÃÑ-ÐÇÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒËÑÐÂÏË (tÿ ! pÿp0nt, tÿ ! �3p�ÿnt,
tÿ ! �4p�ÿnt; . . .), ËÊÏÇÓÇÐÞ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá [9].
¥Îâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ËÊÑÄÇÍÕÑÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ô ÚÈÕ-
ÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒËÑÐÑÄ (Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ä opÿ,
Zp�pÿ, . . .), ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÐÞÏ ÔÇ-
ÚÇÐËÇÏ e�eÿ ! H0 ÒÓË àÐÇÓÅËË

�����
q 2

p
Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-

ÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! Hÿnt, ÅÆÇ H ì ÂÆÓÑÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ q, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÇÍÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (Conservation of Vector Current, CVC) [130, 131]:

dG
dq 2
� GFjVudj2SEW

32p2m 3
t

�m 2
t ÿ q 2�2�m 2

t � 2q 2�v1�q 2� ;

v1�q 2� � q 2sI�1e�eÿ�q 2�
4pa2

; �31�
ÅÆÇ SEW � 1;0201� 0;0003 ì àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ
[132]. £ ÓÂÃÑÕÇ [133] ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ àÕÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑ-
ÐÇÚÐÞØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâ-
ÙËË Ë ÓÂÔÒÂÆÂÏ t, ËÏÇÄÛËØÔâ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
5 ë 10%, ÚÕÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐËâ ËÊÑÔÒËÐÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË.

±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÚÂÎÂ ÏÇ-
ÐâÕßÔâ. ´ÂÍ, ÂÐÂÎËÊ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ Ä 2002 ë 2003 ÅÅ., ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ t ÎÇÉÂÕ ÔËÔ-
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÄÞÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÖÐÍÙËÌ ËÊ e�eÿ-
ÂÐÐËÅËÎâÙËË [134, 135]. £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [136], ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËâ Ä
ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊÂáÕ
ÒÓË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÏ ÖÚÈÕÇ r ë g-ÔÏÇÛËÄÂÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÑÚÐÑÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ËÊÑÔÒËÐÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÑÔÕÂÈÕÔâ, Ë ÒÑÎÐÑÇ
ÇÈ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÍÂÍ ÐÑÄÞØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÃÑ-
ÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä t-ÓÂÔÒÂÆÂØ
ÕÇÔÕÑÄ CVC-ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÐÖÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞ-
ÏË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II, ÕÂÍ Ë ÐÑÄÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔËÎËÌ.

°ÒÞÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ CLEO [137] ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ !
! pÿp0p0nt ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ a1�1260�-ÏÇÊÑÐÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ t Ä ÕÓË ÒËÑÐÂ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÇ ÊÂÓâÆÑÄÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ (pÿp�pÿ Ë pÿp0p0), ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÎÖÚÛËÕ ÐÂÛÇ ÒÑÐË-
ÏÂÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ a1�1260�-ÏÇÊÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÌ.

5.4.2. ¬ÂÃËÃÃÑ-ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ Ë ÍÂÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËâ.¯Â ÍÂÃËÃÃÑ-ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ, Õ.Ç. ÓÂÔÒÂÆÞ Ô
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔÕÓÂÐÐÑÔÕßá, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÇÏÐÑÅËÏ ÏÇÐÇÇ 3%
ÄÔÇØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ t-ÎÇÒÕÑÐÂ [9]. ¿ÕÑ ÓÂÔÒÂÆÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÆÐËÏ ÍÂÑÐÑÏ (Kÿ ËÎË �K0) ÒÎáÔ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÚËÔÎÑ ÒËÑÐÑÄ Ë/ËÎË Z-ÏÇÊÑÐ Ë Ä ÕÓË ÍÂÑÐÂ (Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá 4). ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐÇÚÐÞØ

ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÂÆÓÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÕÓÂÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ×ÖÐÍÙËË) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÏÂÔÔÖ ÔÕÓÂÐÐÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ Ë àÎÇÏÇÐÕ Vus CKM-ÏÂÕÓË-
ÙÞ [138]. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÃÇÊ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔÕÓÂÐÐÑ-
ÔÕË, àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ, Ë Ä
ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÕÂÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËáÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ×ÖÐÍÙËÌÐÂALEPH [139] ËOPAL [140].

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÂÆÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ì ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÌ ÍÂÑÐ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËâ ÕÂÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÎÑØÑ ËÊÖÚÇÐÂ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÍÂÑ-
ÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÄÞÛÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä Kÿp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËâØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ LASS (Large Aperture Solenoid Spec-
trometer) (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [141] Ë ÒÓËÄÇÆÈÐÐÖá ÕÂÏÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).
©Â ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ K�0�700� ËÎË k, ÐÂ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ÊÂÕÓÂÚÇÐÞ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÖÔËÎËâ [9],
c ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÑÄÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ
ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØK-ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÑÔÕÖÒÂÎÂ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÏÇÊÑÐÑÄ D [142] Ë B [143].

£Ñ ÄÔÇØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ K�-ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÑÉ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËË ÆÓÖÅËØ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ÂÆÓÑ-
ÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÎÑØÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ à××ÇÍÕÂÏ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÇÖÚÕÈÐÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏ. ¿ÕË ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ,
ÇÔÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ K�-ÏÇÊÑÐÂ ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ
t-ÎÇÒÕÑÐÂ. ´ÑÅÆÂ ÐËÍÂÍËØ ÆÓÖÅËØ ÂÆÓÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÕ,
ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! Kÿp�pÿnt, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÑÍÑÎÑ 7000 ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÄÞÆÇÎËÕß ÏÇÊÑÐÞ K1�1270� Ë K1�1400� [144]. ¬ ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, ËÊ-ÊÂ ÃÎËÊÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ËØ
ÃÑÎßÛÑÌ ÛËÓËÐÞ àÕÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ. £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! K0

Sp
ÿnt ÐÂ Belle, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÞÛÇ

53 ÕÞÔ. ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÊÏÇÓËÕß ÏÂÔÔÖ Ë ÛËÓËÐÖ
K��892�-ÏÇÊÑÐÂ Ô ÐÂËÎÖÚÛÇÌ Ä ÏËÓÇ ÕÑÚÐÑÔÕßá [145].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÞ 12 K�-ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÏÂÔ-
ÔÑÌ, ÏÇÐßÛÇÌ ÏÂÔÔÞ t-ÎÇÒÕÑÐÂ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÐÂ Belle II Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÓÂÊÄËÕÞÏË Ä ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ [146] ÔÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊ-
ÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÏÇÊÑÐÑÄ Ë ËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÐÂÛÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ s-ÍÄÂÓÍÂ.

5.4.3. ±ÑËÔÍË ÕÑÍÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ s-ÎÇÒÕÑÐÂ.
¡ÆÓÑÐÐÞÇ ÕÑÍË ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÑ ËØ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏ ÚËÔÎÂÏ JPG, ÔÒËÐÖ, ÚÈÕÐÑÔÕË Ë G-ÚÈÕÐÑÔÕË ÍÂÍ ÕÑÍË
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ (First-Class Currents, FCC) Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË
ÚËÔÎÂÏË JPG � 0���s�, 0ÿÿ�p�, 1�ÿ�a1�, 1ÿ��r� [147] Ë
ÕÑÍË ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ (Second-Class Currents, SCC) Ô
JPG � 0�ÿ�a0�, 0ÿ��Z�; 1���b1�, 1ÿÿ�o�, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÑÕÍÓÞÕÞ. G-ÚÈÕÐÑÔÕß ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÊÂÓâÆÑÄÖá Ë
ËÊÑÔÒËÐÑÄÖá ÔËÏÏÇÕÓËË. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, ÕÂÍ
ÍÂÍmu 6� md Ë qu 6� qd. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÐÇÄÇÎËÍË, G-ÚÈÕÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ Ä
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ
JP ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô G-ÚÈÕÐÑÔÕßá, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ

4 °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÎâ ÏÑÆÞ ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! KÿK�Kÿnt
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 2� 10ÿ5.
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ÔÎÂÃÑÏÖ ÎÇÄÑÔÕÑÓÑÐÐÇÏÖ ÍÄÂÓÍÑÄÑÏÖ (ÎÈÅÍËÇ ÍÄÂÓÍË)
ÕÑÍÖ, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞÏË Ë ÎÇÅÍÑ ÓÑÉÆÂáÕÔâ. ±ÓË
àÕÑÏ ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô "ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÌ" G-ÚÈÕÐÑÔÕßá
ËÏÇáÕ SCC-ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ Ë ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÆÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏË. £ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ
G-ÚÈÕÐÑÔÕË ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ËÊÑÔÒËÐÑÄÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞÏ SCC. ±ÑÏËÏÑ
àÕÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß "ËÔ-
ÕËÐÐÞÇ", ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍÑÌ ÔÎÂÃÞÇ SCC,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÑÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ËÊÑÔÒËÐÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ËÎË ÑÕ ×ÑÐÂ, ÄÞÚËÔÎâÇÏÑÅÑ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! bÿ1 nt ËÎË tÿ ! aÿ0 nt ÔÕÂÎÑ ÃÞ
ÚÈÕÍËÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ SCC [148]. ¥Îâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ SCC ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! Zpÿnt ÕÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ5 ë 10ÿ6.
®ÂÎÑÔÕß àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ×ÑÐÑÄÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÆÎâ ÎÖÚÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ Belle ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎÂ ÒÑËÔÍ ÄÔÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ àÍÔÍÎáÊËÄÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ô Z-ÏÇÊÑÐÑÏ Ä ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË [149]. £ ÒÑËÔÍÇ BaBar ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÏÑÆÂ ÓÂÔÒÂÆÂ Z! p�pÿp0, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÏËÏÑ ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÜÇÅÑ ×ÑÐÂ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! Zpÿp0nt ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
ÆÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÓÂÔÒÂÆZ! 2g, ØÑÕâ Ë ÆÎâ ÐÇÅÑ ÇÔÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ÑÐÑÄÞÌ ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÑÄ tÿ ! Zpÿp0nt
Ë tÿ ! pÿp0nt. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓË ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË B�tÿ ! Zpÿnt� � 1� 10ÿ5, ÑÉËÆÂÇÏÑÌ Ä ÕÇÑÓËË, ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÍÂ Belle II ÆÑÎÉÐÂ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÕ-
ÍÓÞÕËÇ ÕÑÍÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ¯ÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄËÕß ÔÇÃâ ÚÇÓÇÊ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÖá ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÒÑÊÄÑÎËÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÃÑÊÑÐÑÏ ·ËÅÅÔÂ
[150].

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ tÿ ! opÿnt, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÚÇ-
ÓÇÊ ÂÆÓÑÐÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÕÑÍ, ÐÂÄÇÆÈÐÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓÐÞÏË
ÏÇÊÑÐÂÏË r, r 0, r 00, . . ., ÒÑÓâÆÍÂ 2%.°ÆÐÂÍÑ ÕÑÍË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÄÍÎÂÆ Ä àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÚÇÓÇÊ b1�1235�-ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÖÅÎÖ ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎßá Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ o Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÚÇÕÄÈÓÕÑÅÑ ÒËÑÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ
o-ÏÇÊÑÐÂ. °ÉËÆÂÇÏÞÇ ×ÑÓÏÞ ÕÂÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [151]. ¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ BaBar ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÒÓË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 347,3 ×Ãÿ1

ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ SCC-ÄÍÎÂÆÂ Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÎÂ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1;4� 10ÿ4 [152] ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍÇ
2;5� 10ÿ5 [153].±ÓÑÔÕÂâÑÙÇÐÍÂÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑÐÂBelle II
ÒÓË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 1400 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ SCC ÕÂÍÉÇ Ë Ä àÕÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ t.

6. ¡ÆÓÑÐÐÂâ ×ËÊËÍÂ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Belle II, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÇÏÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑ ÒÑËÔÍÖ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÂÆÓÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕâÉÈÎÞÇ ÍÄÂÓÍË. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÕÂÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô PDG [9]
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÕÂÃÎ. 2.

£ÇÍÕÑÓÐÞÇ ÃÑÕÕÑÏÑÐËË U ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä e�eÿ-ÔÑÖÆÂÓÇ-
ÐËâØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÚÇÓÇÊ ÂÐÐËÅËÎâÙËá àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑ-
ÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ Ä ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ×ÑÕÑÐ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÖá àÐÇÓÅËá e�eÿ-ÒÂÓÞ
ÄÃÎËÊË ÏÂÔÔÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂmU Ë ÐÂÃÓÂÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ. ¢ÑÕÕÑÏÑÐËË Ô

ÆÓÖÅËÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ Ä
ÓÂÔÒÂÆÂØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ U Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÎÈÅÍËØ ÂÆÓÑÐÑÄ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÒËÑÐÑÄ ËÎË Z-ÏÇÊÑÐÑÄ) Ë ×ÑÕÑÐÑÄ. ªÏÇÐÐÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÆÈÉÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Ä ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ, ÆÇÎÂÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Belle II ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕâÉÈÎÞÇ ÍÄÂÓÍË.

²ÑÉÆÇÐËÇ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ ÚÂÓÏÑÐËÇÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ì ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÊ ÐËØ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÕÕÑÏÑÐËÇÄ, ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ
ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÚÂÓÏÑÐËË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 11 Ë 12
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆ-
ÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕâÉÈÎÖá ÍÄÂÓÍ-
ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÖá (c�c ËÎË b�b) ÒÂÓÖ. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÃÞÎË
ÐÂÌÆÇÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ B-×ÂÃ-
ÓËÍÂØ, ÒÓËÚÈÏ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ Belle ÄÐÇÔÎÂ Ä àÕË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÒÑÏâÐÖÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËØ (Â ÊÐÂ-
ÚËÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÆÎâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ) ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÚÂÓÏÑÐËâ
Ë ÃÑÕÕÑÏÑÐËâ ì ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Zc�1S�,
Zc�2S� [155] Ë Zb�1S� [156], Zb�2P� [157] ËÎË ÂÍÔËÂÎßÐÑ-
ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ hb�1P� Ë hb�2P� [157, 158]. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Belle ÄÐÈÔ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÓÑÎß ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÚÂÓ-
ÏÑÐËÇÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, wc0�2P� [159]) Ë ÃÑÕÕÑÏÑÐËÇÄ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, U�10750� [160]). ¯ÇÆÂÄÐÑ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ Belle ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÄÇÍÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÃÑÕÕÑÏÑÐËâ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÚÂÓÏÑÐËÌ
U�1S� ! gwc1 [161]. £ÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÆÎâ Belle II âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÑÔÕÂÎß-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕâÉÈÎÖá Q �Q-
ÒÂÓÖ �, ÒÓËÐâÕÂâ PDG [9] (ËÊ ÑÃÊÑÓÂ [17])

PC ÿ� �ÿ ÿÿ ��
ªÊÑÔÒËÐ
I � 0

I � 0

I � 1

I � 1

Q �Q-ÒÂÓÂ
c�c
b�b
c�c
b�b

Zc

Zb

Pc

Pb

hc
hb
Zc

Zb

U
Rc

Rb

wc
wb
Wc

Wb

� ¥Îâ ËÊÑÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÆ C ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ ÊÂÓâÆÑÄÂâ
ÚÈÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÂÍÉÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
ËÐÆÇÍÔ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÌ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÎÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ J (ÔÏ. ÓËÔ. 11 Ë 12).
¦ÔÎË ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÇÜÈ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ, ÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÒÓËÔÄÂËÄÂÇÕÔâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ X.

²ÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÑÄ
(ÎáÃÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ)

¥ÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ
(JPC � 0�� 2��)

±ÂÓÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ
(JPC � 0��)

ªÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
(JPC � 1ÿÿ)

b J/c

J/c

J/c

s

c

c

c

c

eÿ

cg
g g

g

g

g

�q �K�q

�c

�c
�c

�c
wc2

Zc

�c

eÿ
eÿ

e�

e�

e�

eÿ

e�

W�
�B

²ËÔ. 10. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÓÏÑÐËÇÄ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ. (ªÊ ÓÂÃÑ-
ÕÞ [154].)
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ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÎÇÉÂÜËØ ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÓÑÉÆÇÐËâ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÇÐÊÑÓÐÑÅÑ ÚÂÓÏÑÐËâ Zc2�1D�.
¬ÄÂÓÍÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÇÅÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËË
3,74 ¤à£ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [162]). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑ-
ËÔÍË àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÙÇÒÑÚÍÇ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂB-ÏÇÊÑÐÂB! Zc2�1D�K! hc�1P�gK! Zc�1S�ggK Ô
ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ Zc�1S� Ä ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ. ´ÂÍÂâ
ÊÂÆÂÚÂ ÐÇÄÞÒÑÎÐËÏÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ LHCb, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ
Belle II ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÓÇÛÂÇÏÑÌ. ±ÑÆÓÑÃ-
ÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÑÕÕÑ-
ÏÑÐËÇÄ Ë ÃÑÕÕÑÏÑÐËÇÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ Belle II ÏÑÉÐÑ ÒÑÚÇÓÒÐÖÕß ËÊ ÑÃÊÑÓÂ [163].

£ÂÉÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Belle Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II, âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÍÔ-

ÍÎáÊËÄÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË
Ä ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÑÚÂÓÑÄÂÐËÇÏ [164] (ÐÑÄÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ Belle ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÔÇ ÒÓÇ-
ÆÞÆÖÜËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÍÑÎÎÂ-
ÃÑÓÂÙËâÏË CLEO, BaBar, Â ÕÂÍÉÇ ÔÂÏÑÌ Belle ÒÓËÏÇÓÐÑ
10 ÅÑÆÂÏË ÓÂÐÇÇ). ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÂÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÖÐËÕÂÓÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÆÑÎÉÇÐ
ÒÑÊÄÑÎËÕß ËÊÄÎÇÚß ËÊ ÒÑÆÅÑÐÑÍ ÏÑÆÇÎßÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÚÂÓ-
ÏÑÐËâ Ë ÃÑÕÕÑÏÑÐËâ [165]. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÕÂÍËØ àÍÔÍÎáÊËÄÐÞØ ÔÇÚÇÐËâØ ÏÑÉÇÕ âÄ-
ÎâÕßÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ BES III.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle ÍÓÂÕÐÑ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂÃÓÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÍË. ¿ÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÍÓÑÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ Belle ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÞÒÑÎÐËÏÞÏ, Â ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÍÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
ÚÇÏ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÐÑ Ë Ô ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËÏ ÛÂÅÑÏ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇ ÊÂÔÎÖÅ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle Ë ÐÂÆÇÉÆ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II, Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÂÆÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ÃÞÎÑ ÃÞ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÞÏ ÃÇÊ
ÖÒÑÏËÐÂÐËâ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑÐÑÄ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÑÄ 11 Ë 12
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô
ËÊÑÔÒËÐÑÏ I � 1 (ÔÏ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ Ä
ÕÂÃÎ. 2), âÄÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕâÉÈÎÖá �QQ-ÒÂÓÖ, ÐÑ
Ë ÎÈÅÍËÇ ÍÄÂÓÍË, ÚÕÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÕÐÑÔËÕ ÕÂÍËÇ ÂÆÓÑ-
ÐÞ Í ÓÂÊÓâÆÖ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ (ÐÇ ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ) (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2) Ë ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÍÓÂÌÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË
ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. °ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÕÂÍËØ ÂÆÓÑÐÑÄ.

±ÑÔÎÇ ÐÑâÃÓßÔÍÑÌ ÓÇÄÑÎáÙËË 1974 Å. (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ) Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÏ
ÄÔÍÑÓÇ (Ä 1977 Å.) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ b-ÍÄÂÓÍÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
ÂÆÓÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÕË ÕâÉÈÎÞÇ ÍÄÂÓÍË, ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß
àÍÔÕÇÐÔËÄÐÑ Ë ÄÇÔßÏÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÓÏÑÐËÇÄ Ë ÃÑÕÕÑÏÑÐËÇÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÍÂÍ
ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÞÇÏÇÊÑÐÞ. £ÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ Ë c-ÍÄÂÓÍ, Ë
b-ÍÄÂÓÍ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕâÉÈÎÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏÏÂÔÛÕÂÃÑÏ¬·¥ (mc;mb 4LQCD), ØÑÓÑÛÇÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÐËÇÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÖÉÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÓÍÑÄÑÌÏÑÆÇÎË, ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ ÍÑÓÐÇÎßÔÍÑÌ [166]. ±ÇÓÇØÑÆ Í ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÏ ÚÂÓÏÑ-
ÐËâÏ Ë ÃÑÕÕÑÏÑÐËâÏ ÑÊÐÂÚÂÎ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÚÈÕ ÓÇ-
ÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ÑÆÐÂÍÑ ÐËÍÕÑ ÐÇ ÑÉËÆÂÎ ÐÂ àÕÑÏ
ÒÖÕË ÐËÍÂÍËØ ÔáÓÒÓËÊÑÄ.

´ÂÍ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÑÔß ÄÒÎÑÕß ÆÑ 2003 Å., ÍÑÅÆÂ ÍÑÎÎÂÃÑ-
ÓÂÙËâ Belle ÑÃÐÂÓÖÉËÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÚÂÓÏÑÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
X�3872� ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ËÆÖÜËÏË ÄÓÂÊÓÇÊ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ-
ÏË ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË [167]. áÃÑÒÞÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÛËÓÑÚÂÌÛËÌ ÍÓÖÅ ÒÓÑÃÎÇÏ, ËÊÖÚÂÄÛËØÔâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle, ÐÂ ÆÂÐÐÞÌÏÑÏÇÐÕ ËÏÇÐÐÑ àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ. °ÃÊÑÓ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÕÂÕÖÔÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ X�3872� ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÓÂÃÑÕÇ [17], ÑÒËÔÂÐËÇ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑÐÑÄ ì
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ì Ä ÓÂÃÑÕÇ [168].

©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ Ô 2003 Å. ÒÑÚÕË ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃÞÎÑ
ÑÕÍÓÞÕÑ ÑÍÑÎÑ 20 àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÓÏÑÐËÇÒÑÆÑÃÐÞØ Ë ÃÑÕ-

4,0

1ÿÿ 1�ÿ 1�0ÿ1�� 2�� 2ÿÿ 3ÿÿ0ÿ� 0��

c�4230)
c�4390)

c�4660)

c�4160)

c�4040)

c�3770) c2�3823�
c3�3842�

c�2S�Zc�2S�

JPC

wc0(4500)

wc0(4700)

wc1(4140) Rc0(4240)

Zc(3900)

Zc(4020)

Zc(4200)

Zc(4430)

wc2(3930)

wc2(1P)

wc0(1P)

hc(1P) wc1(1P)

wc0(3860)

Zc�1S�
J=c�1S�

m, ¤à£

3,0

4,5

3,5

D� �D�2

D� �D�

D �D�

D �D

c�4415)

wc1(3872)

D �D�2
D �D1

D� �D1

wc1(4274)c�4360)

²ËÔ. 11. ³ÒÇÍÕÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÚÂÓÏÑÐËÇÄ. ³Ñ-
ÔÕÑâÐËâ, ÔÚËÕÂáÜËÇÔâ ÐÂÆÈÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË (Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÇÌ PDG), ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÎËÐËÇÌ, Â ÕÓÇÃÖáÜËÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ì ÛÕÓËØÑÄÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÔËÏÄÑÎÂ, ÑÃÑÊÐÂÚÂáÜÇÅÑ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÇÅÑ ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ ËÎË âÄÐÑ ÖÍÂÊÂÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ Q �Q-ÒÂÓÞ, ÇÔÎË ÆÂÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÍÂÍ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐ-
ÐÞÌ ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÞÌ ÏÇÊÑÐ. (ªÊ ÑÃÊÑÓÂ [17].)
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ÕÑÏÑÐËÇÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ
Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÓÑÅÓÇÔÔÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÂÆÓÑÐÑÄ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÑÃÊÑÓÖ [154], Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÏ ÑÃÓËÔÑÄÂÐÂ ÔËÕÖÂÙËâ Ô àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏ ÚÂÓÏÑÐËÇÏ
ÒÑ ÔÑÔÕÑâÐËá ÐÂ ÍÑÐÇÙ ÒÇÓÄÑÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÐËâ XXI Ä. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ ÃÞÎÑ ÏÇÐßÛÇ 10, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÇÌÚÂÔ ÒÑÎÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÊÂâÄÎÇÐÐÞØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÚÂÓ-
ÏÑÐËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 20, ÒÓËÚÈÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÂ ËÊ ÐËØ
ÔÚËÕÂáÕÔâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÞÏË Ë ÐÂÆÈÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞ-
ÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 11 Ë 12) 5.

¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ X�3872� âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÎËÊÍÑÇ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÓÑÅÖ D �D�, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÐÇ
ÄÔâÍÑÅÑ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÆÑÎÉÇÐ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÚÂÓÏÑÐËÇÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (Ñ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ Ë ÕÑÚÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË
ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ [169]). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÂÏËÏ ×ÂÍÕÑÏ ÔÄÑÇÅÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÃâÊÂÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß B-×ÂÃÓËÍ, ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓ-
ÅËË ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÓÑÉÆÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ, Õ.Ç. Ä
ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÊÓÇÛÈÐ ÓÂÔÒÂÆ ÕâÉÈÎÑÅÑ
ÂÆÓÑÐÂ ÐÂ ÒÂÓÖ ÕâÉÈÎÑ-ÎÈÅÍËØ ÏÇÊÑÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ S-ÄÑÎÐÇ (Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÖÅÎÑ-
ÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ).

±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂBelle II
Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓËÏÇ-
ÓÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌZb�10610� ËZb�10650� Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÃÑÕÕÑÏÑÐËâ
(ÔÏ. ÓËÔ. 12). £ 2011 Å. àÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ Belle Ä ÆÄÖØÒËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ U�10860�
ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑ ÎÇÉÂÜËÇ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÃÑÕÕÑÏÑÐËË U�nS�
(n � 1; 2; 3) Ë ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÃÑÕÕÑÏÑÐËË hb�mP�
(m � 1; 2) [170]. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ àÕË ÉÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÎ-
ÎÂÃÑÓÂÙËâ Belle ÖÄËÆÇÎÂ Ë Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ U�10860� ÐÂ
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÂÓÑÏÂÕÑÏ pB����B� [171 ë
173]. ¿ÍÊÑÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÃÑÕÕÑÏÑÐËÇÄ Zb ÑÚÇÄËÆÐÂ
ÖÉÇ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÒËÍË Ä ÏÂÔÔÑÄÞØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ U�nS�p� Ë hb�mP�p�, Õ.Ç., Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑ-
ÐÞ, âÄÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÂÓÖ b�b, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, âÄÎâáÕÔâ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË (ËÏÇáÕ ËÊÑÔÒËÐ 1), ÚÕÑ ÆÑÔÕËÉËÏÑ ÎËÛß
ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÒÂÓÞ ÎÈÅÍËØ
ÍÄÂÓÍÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÆÂÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÈØÍÄÂÓÍÑÄÞÏ.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÆ-
ØÑÆÂÏË, ÒÓÇÕÇÐÆÖáÜËÏË ÐÂ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÑÆÂÏ
ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Zb, âÄÎâáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ Ë ÕÇÕÓÂÍÄÂÓÍÑÄÂâ ÏÑÆÇÎË. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÔÞÎÍË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÑÃÊÑÓÂØ [163, 174] ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÑÃÊÑÓÇ [175] ÒÑ ÕÇÕÓÂÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¯ÂÆÑ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß Zb, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔ-
ÎÇ ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ [176], ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÓÂÊÓÇÛËÕß ÑÆÐÖ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÅÂÆÑÍ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÆÄÖØ-
ÒËÑÐÐÞÏË ÓÂÔÒÂÆÂÏË ÃÑÕÕÑÏÑÐËâ U�10860�. ±ÓÑÃÎÇÏÂ
ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÊ ÍÄÂÓÍÂ Ë ÂÐÕËÍÄÂÓ-
ÍÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË ÄÇÍÕÑÓÂ (JPC � 1ÿÿ)
ÔÒËÐÞ ÍÄÂÓÍÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÞÔÕÓÑÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË, Õ.Ç. ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÒËÐ ÍÄÂÓÍÑÄ Sb�b � 1, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ

ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (JPC �
� 1�ÿ) ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß Sb�b � 0. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓÇØÑÆÞ
ËÊ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÃÑÕÕÑÏÑÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÃÑÕÕÑÏÑ-
ÐËÌ ËÆÖÕ ÃÇÊ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ ÔÒËÐÂ ÕâÉÈÎÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ, Â Ä ÂÍ-
ÔËÂÎßÐÑ-ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÃÑÕÕÑÏÑÐËÌ ì Ô ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÑÏ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÔÒËÐÂ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ Ä ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÂÔÔÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÊÐÂÏÇÐÂÕÇ-
ÎÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ ÔÒËÐÂ ÕâÉÈÎÑÅÑ b-ÍÄÂÓÍÂ ÒÑ-
ÆÂÄÎÇÐÂ ÏÂÎÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ LQCD=mb 5 1. ±ÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÔÒÂÆÂÏ ÄËÆÂ U�10860� ! ppU�nS� (n � 1; 2; 3)
Ë U�10860� ! pphb�mP� (m � 1; 2) ÆÂÐÐÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ (ÆÑ ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ) ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓ-
ÄÞÏË. °ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ ËÆÖÕ Ô ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕâÏË [170].

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[176] ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ËÊÖÚÂÇÏÞÇ ÓÂÔ-
ÒÂÆÞ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÇ ÐÂÒÓâÏÖá, Â Ä ÄËÆÇ ÍÂÔÍÂÆÂ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÊÑÄÇÍÕÑÓÐÞØ
ÃÑÕÕÑÏÑÐËÇÄ Zb Ë Z 0b Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË JPC � 1�ÿ

(ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÊÂÓâÆÑÄÂâ ÚÈÕÐÑÔÕß ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÊÑÄÇÍÕÑÓÂ), ÎÇÉÂÜËØ ÄÃÎËÊË ÒÑ-
ÓÑÅÑÄ B�B� Ë B��B� ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¦ÔÎË ÕÇÒÇÓß ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËØ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÆÄÇ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÑÓËÇÐÕÂÙËâÏË ÔÒËÐÑÄ ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ, Õ.Ç. Ô Sb�b � 0 Ë
Sb�b � 1, ÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô U Ë hb
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ àÕËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐ-
ÍÙËÌ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÇÔ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐÂÍÑÄ, ÚÕÑ Ë ÑÃÝ-
âÔÐâÇÕ ÃÎËÊÍËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

¥ÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÒËÐÂ ÕâÉÈÎÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Zb (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ [177, 178]). ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÆÂÐÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË
ÚËÔÎÂÏË, ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÑÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ Zb ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËÇÌ ÔÒËÐÑÄ ÍÄÂÓÍÑÄ. ´ÂÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÔÒËÐÑÄÞÏË ÒÂÓÕÐÈÓÂÏË, Ë ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ ÒÑÎÐÑÏ ÏÑÏÇÐÕÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ J (ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ S-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá) ËØ ÔÒËÐÑ-
ÄÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÄËÆÂ
�SQ �Q 
 Sq�q�J, ÅÆÇ SQ �Q Ë Sq�q ì ÒÑÎÐÞÇ ÔÒËÐÞ ÕâÉÈÎÑÌ Ë
ÎÈÅÍÑÌ ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÒÂÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [177].
³ÒËÐÑÄÞÇ ÒÂÓÕÐÈÓÞ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Zb, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÂÇÏÞÇ ÍÂÍWbJ, ËÏÇáÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ JPC � 0��, 1��,
2�� (ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ 0��) Ë ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÄÃÎË-
ÊË ÒÑÓÑÅÑÄ B�B, B�B� Ë B��B� [163, 176 ë 180]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÃÑÕÕÑÏÑÐËË WbJ ËÏÇáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá G-ÚÈÕÐÑÔÕß,
ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ ÄÇÍÕÑÓÂ
U�10860�ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 13. ®ÑÆÇÎßÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÎâ
×ÑÓÏÞ ÎËÐËË ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ WbJ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂ-
ÐÂÎÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÕÂÍËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [180].

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Zb ÔÕÂ-
ÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ Belle
ÒÑÄÞÔËÎÂ àÐÇÓÅËá ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÒÖÚÍÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ
11 ¤à£ (ÐÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÄÃÎËÊË
ÏÂÔÔÞ U�10860� Ë U�11020�), ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ®à£
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá" àÐÇÓÅËá ÓÂÃÑÕÞ B-×ÂÃÓËÍ
ÒÓË ÏÂÔÔÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ U�4S�. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ,

5 ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÂ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÕÂÃÎ. 2, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ X�3872� ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ ÐÂ ÐÈÏ ÍÂÍ
wc1�3872� Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÇÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË JPC � 1�� [9].
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ÑÆÐÂÍÑ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÑÉËÆÂáÕÔâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle II, ÚÕÑ ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Zb. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÊ-ÊÂ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ WbJ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Zb (ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ ÄÏÇÔÕÑ
ÒËÑÐÐÞØ) ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÆÎâ ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÆÎâ Zb. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÐÂÃÓÂÐÐÞÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË
ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ Ä ÐËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ WbJ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ë, ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ, ÑÉËÆÂÇÏÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
Belle II, ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ Ô
ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÂÓÕÐÈÓÑÄWbJ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÐÂ LHC ÒÑÔÕÂÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑ ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÒÑ ÂÆÓÑÐÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÕâÉÈÎÞÇ ÍÄÂÓÍË. ±ÓË-
ÄÇÆÈÏ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÊÐÂÚËÏÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ LHCb
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [181] ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÖÊÍËØ ÒÇÐÕÂÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (ÊÂ
ÅÑÆ, ÒÓÑÛÇÆÛËÌ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËË àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÙËÕËÓÑÄÂÐËÌ ÓÂÃÑÕÞ LHCb ÖÉÇ ËÔÚËÔ-
ÎâÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÑÕÐâÏË), Â Ä ÓÂÃÑÕÇ [182] ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÍÂÐÆËÆÂÕ ÐÂ ÓÑÎß ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÚÂÓÏÑÐËâ c3�3842� Ô
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË 3ÿÿ (ÔÏ. ÓËÔ. 11). £ ÓÂÃÑÕÇ [183]
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÓÏÑ-
ÐËÇÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ wc1�3872� ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕßá ÓÑÉÆÇÐËâ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÚÂÓÏÑÐËâ c�2S� (ÔÏ.
ÓËÔ. 11) Ä ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÒÓË àÐÇÓÅËË
8 ´à£. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÖÃÞ-
ÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑ-
ÔÕË ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÚÂÓÏÑÐËÇÄ Ä pp-ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕË ËØ ÓÑÉÆÇÐËâ Ä ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ
ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ËÐÂÚÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [184] ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ×ÑÓÏÂ ÎËÐËË
wc1�3872� Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ppJ=c Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÃÓÇÌÕ-ÄËÅÐÇÓÑÄÔÍÑÌ ÛËÓËÐÞ (Ä ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÕÂÍÑÌÛËÓËÐÞ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ Ë
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÖÕÑÚÐâÄÛÇÅÑÔâ ÓÂÐÇÇ ÐÂ B-×ÂÃÓËÍÂØ).
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÒÑÎáÔÑÄ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÆÂÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá.
£ ÓÂÃÑÕÇ [169] ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÓÏÑÐËÇÄ c2�3823� Ë wc1�3872� Ä ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÕÑÚÐÇÐÂ ÛËÓËÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ
wc1�3872�.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [185] ËÊÏÇÓÇÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÂÓÐÑ-
ÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÚÂÓÏÑÐËÇÄ J=c Ä ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐ-

ÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 6,2 ÆÑ 7,4 ¤à£
Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÇ ÎËÐËË, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÒÓË-
ÒËÔÂÐÑ ÄÍÎÂÆÖ ÚÇÕÞÓÈØÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÔÑÔÕÑâÜËØ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÄÞÊÄÂÎÑ ÉËÄÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ä ÐÂÖÚ-
ÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ Ë ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÖÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÒÑÒÞÕÍÂÏ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ [186 ë 203].

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÄÂÓÍÑÐËÇÄ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
ÕÂÍÉÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ATLAS [204] Ë CMS [205].

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯ÂÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÇÍÑÄìÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâì
ÐÂÖÍÂ ÐÇ ÒÇÓÇÔÕÂÄÂÎÂ ÖÆËÄÎâÕß ÖÚÈÐÞØ. ¯ÂÄÇÓÐÑÇ, ÐË
ÑÆÐÑ ÒÑËÔÕËÐÇ ÄÂÉÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ËÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÓÖÕËÐÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ, Â ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÎÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ Ë ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÇÅÑ ÑÉËÆÂÎË. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍ ÃÖÆÇÕ ÄÔÇÅÆÂ. £ÒÓÑÚÇÏ, àÕÑ ÄÑÄÔÇ ÐÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÐÖÉÐÑ
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÕß Ë ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÅÑÕÑÄËÕß. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Belle II
âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÎÂÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ. ¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÍÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÐÈÏ ÖÚÈÐÞØ ËÊ
ÄÇÆÖÜËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ Ë ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÇÇ ÛËÓÑÍÖá ÅÇÑÅÓÂ×Ëá ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ.

¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Belle II ÆÂÔÕ
ÍÎáÚ Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ÇÜÈ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÑÃÝ-
âÔÐËÏÞÏ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÄÞÌÕË ÊÂ ÓÂÏÍË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË Ë ÔÆÇÎÂÕß ÇÜÈ ÑÆËÐ ÛÂÅ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ¦ÆËÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÄÔÇÅÑ. ¯Ñ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÕÂÍÑÌ ÙÇÎË Ë ÐÇ ÖÆÂÔÕÔâ ÆÑ-
ÔÕËÚß Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÐÞÏ, ÚÕÑ ÍÑ-
ÎÑÔÔÂÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËá àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ Belle II, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÐÇ ÒÓÑÒÂÆÈÕ ÆÂÓÑÏ ì ÑÐ
ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑÆÄËÐÇÕ ÐÂÔ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÑÔÐÑÄ ÏËÓÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÞ ÉËÄÈÏ.

£ ÑÆÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇÎßÊâ ÑÒËÔÂÕß ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle II, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÒÑÔÕÂÓÂÎËÔß ÍÓÂÕÍÑ
ÖÒÑÏâÐÖÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÇ, Ô
ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÃÞÕß Ä ÐÈÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ. £ÄËÆÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ B-×ÂÃÓËÍ ì ÒÓâÏÞØ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÕÑÄ Belle II 6 ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÖÆÖÕ
ËÏÇÕß ÑÅÓÑÏÐÖá ÄÂÉÐÑÔÕß ÆÎâ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.
£ÓÇÏâ ÒÑÍÂÉÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏË ÃÞÎË ÐÂÛË
ÔÖÉÆÇÐËâ Ë ÑÉËÆÂÐËâ, Â ÐÂÏ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÉÇÎÂÕß
Belle II ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÌ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ë ÏÐÑÅËØ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ².®ËÊáÍÖ ÊÂ ÒÑ-
ÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÒÓË ×ËÐÂÐ-
ÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ 19-12-50167.
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Super-factory of bottomed hadrons Belle II
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In 2018, the Belle II experiment, aimed at detailed studies ofB-mesons, started operation at the Super-KEKB electronëpositron collider
at KEK (Japan). This was preceded by the long and quite successful work of the B-factories of previous generations, including the Belle
experiment, to which Belle II is a successor. This experiment is unique, having no counterparts or competitors in the world. The
spectrum of problems it is aimed at is quite broad: from studies of hadronic states containing heavy quarks to precision measurements
and the search for New Physics beyond the Standard Model. This review describes speciéc features of the Belle II experiment, its
ambitious goals and speciéc tasks, expected results of its work, and hopes related to its successful implementation.

Keywords: high-energy physics, elementary particles, contemporary accelerator experiment, physical program of experiment, super-
factory Belle II
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