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Résumé

L’expérience Belle auprées de 'accélérateur KEKB, détenteur du record du monde de luminosité, me-
sure avec précision 'asymétrie CP dans les désintégrations de mésons B. Ces recherches doivent
permettre une meilleure compréhension de 'asymétrie matiere—antimatiére qui est un des ingré-

dients nécessaires a la formation de l'univers.

Abstract

Thanks to the luminosity world-record holding accelerator KEKB, the Belle experiment at KEK is
presently performing very precise measurements of CP violation in B meson decays. This study
will allow a better understanding of the matter-anti-matter asymmetry which has been essential

for the creation of the universe.

Introduction

L’expérience Belle, basée au laboratoire KEK
a Tsukuba, est une collaboration réunissant en-
viron 400 physiciens de 50 universités et insti-
tuts de recherche répartis sur quatre continents.
Elle consiste en un détecteur (« Belle », figure 1)
et de KEKB, un accélérateur circulaire asymé-
trique d’électrons et anti-électrons. Il fournit des
collisions & une énergie de 10.58 GeV dans le
référentiel du centre de masse. Cette énergie
correspondant a la résonance Y(4S) est opti-
male pour la formation de paires de mésons B.

Depuis sa mise en service en 1998, I'accélé-
rateur KEKB a battu tous les records du monde

F1G. 1 — Le détecteur Belle .

de luminosité et permet ainsi a 'expérience Bel-
le de disposer du plus grand échantillon de mé-
sons B a ce jour (plus de 100 fb_l, soit 100 mil-
lions de paires BB). La figure 2 montre I’évolu-
tion de la luminosité intégrée depuis 1999.

Observation d’une importante asymé-
trie CP

On appelle CP la symétrie entre les lois phy-
siques régissant la matiere et celles régissant
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F1G. 2 — Evolution de la luminosité intégrée a
Belle par jour (haut) et totale (bas).
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FiG. 3 - Asymétrie CP dans les données
brutes [5].

I'antimatiére. Si la symétrie CP est exacte, tou-
tes les désintégrations de particules devraient
étre identiques a celles de leurs anti-particules.
Cela est le cas pour la plupart des paires particu-
le—anti-particule et jusqu’a récemment une (trés
faible) asymétrie n’a été observée que dans les
désintégrations des mésons K neutres. Pourtant
I'asymétrie entre la matiére et 'antimatiere exis-
te, comme le montrent les observations cosmo-
logiques : on ne trouve pas d’antimatiére dans
I'univers.

De nombreux calculs théoriques basés sur la
théorie de Kobayashi et Maskawa [2] prédisent
une importante asymétrie CP dans les désinté-
grations de mésons B neutres. Cela a motivé
la réalisation des expériences Belle [3] et Ba-
Bar [4] (une expérience similaire située a Stan-
ford) qui ont toutes deux observé des différences
dans la facon dont le méson B° et 'anti-méson

B se désintégrent dans le canal B — J /¢ K3 [5]
(figure 3).

Désintégrations rares du méson B

Le groupe Belle a publié 'année derniere la
premiére observation de la désintégration du
méson B en un méson K et une paire de leptons
£ (eou ), B— K£ £+ [6]. En analysant 31 mil-
lions de paires BB, Belle a démontré I'existence
de ce type de désintégrations pourtant extréme-
ment rares. Elles ont lieu par I'intermédiaire de
deux des plus lourdes particules connues a I'ins-
tant : le quark top et le boson vecteur W. Cette
désintégration connue sous le nom de « pin-
gouin » est esquissée sur la figure 4.

De plus amples recherches sont nécessaires
pour améliorer aussi bien les résultats expéri-
mentaux que la théorie dans ce domaine ; mais
ce résultat est un pas important qui pourrait
amener a des découvertes surprenantes dans le
domaine des désintégrations rares du méson B.
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FIG. 4 — Pingouin b — s//.

Futur

D’ici au prochain arrét de maintenance cet
été, 'expérience Belle espére doubler son échan-
tillon pour atteindre les 200 millions de paires
BB. Les mesures actuelles d’asymétries CP se-
ront affinées et de nouveaux canaux étudiés,
comme la désintégration B — 77, ot 'on semble
aussi observer une asymétrie CP [7].
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