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� ��	� ������ �� ���� ���� ��� 	�� CP �
���	
�� ������	��� sin(2β) = 0.75±0.09STAT ±
0.04SY ST ��� |λ| = 0.92 ± 0.06STAT ± 0.02SY ST !��� B0 → cc + K0(∗) + c.c. ����
�� "��� ��������� #$���
 B
����
� �� ���� �� AKπ = −0.05 ± 0.06 ± 0.01(−0.14, +0.05)%Sππ = −0.01 ± 0.37 ± 0.07(−0.66, +0.62)% Cππ =
−0.02 ± 0.29 ± 0.07(−0.54, +0.48)� � � ���� �! B �
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&
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� ���������	��

� )�$#!"&�* �&4� �0� 55 �"!,�$� +�*# 6���#&#&�* !) �

��&"*� ��, ���!7 #�� �"!��"#&�* !) #�� � (�*!� #!

%� *#�,&�, &� ���"�$�,��#�, ,�#�&�� 
) ��"#&$���" &��

#�"�*# �"� #�� CP +&!��#&�- �*��$#* !) &#* %���+&!"�

CP +&!��#&!� &� #�� b *�$#!" 7�* 8"*# !%*�"+�, �#

����" &� #�� *�((�" !) �		� 7&#� #�� (��*�"�(��#

!) sin(2β) )"!( B0 → cc+K0(∗) + c.c. 9�:� ;&#� &��

$"��*&�- ,�#�*�#*� sin(2β) $�� %� (��*�"�, 7&#� �+�"
-"��#�" �$$�"�$�� ��*!� 7� $�� (!+� !� #! !�" ���#

-!�� &� #�� *#�,� !) CP +&!��#&!� &� #�� b *�$#!"� #��
(��*�"�(��# !) #�� ��"�(�#�" α�
5� �,,&#&!�� (��� !#��" �*��$#* !) B (�*!� %���+�

&!" $�� %� *#�,&�,� *�$� �* B �&)�#&(� ��, B0B0 (&��

&�-� <�� (�#�!,* ���,�, #! ��#"�$# +����* )!" #��*�

6���#&#&�* �"� *&(&��" #! #�!*� �*�, &� CP �����*&*�

��, (��� #�$��&6��* �"� $!((!� #! %!#��
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 !" $��"-�, B*� �+!��#&!� 7&#� #&(� &* � *&(��� (�#�
#�" !) ���!���#&�� ,�$�� �,�$�� �(��&#�,� f(∆t) =

����� ��������	 
� ���� 
� ��� ���������� �� ������ ����

����� ��������������� �

1
τB±

e−∆t/τB± '� =��#"�� B* $�� (&�� $���-&�- >��

+!" B0 → B0 + c.c.� $!(��&$�#&�- #��&" %���+&!" �
f±(∆t) = 1

4τB0
e−∆t/τB0 × (1 ± cos(∆md∆t))� 7��"�

?�� *#��,* )!" B0/B0 ��, ∆md &* #�� (�** ,&@�"�

��$� %�#7��� #�� ���+� ��, �&-�# (�** �&-��*#�#�*'�

;��"� CP +&!��#&!� !$$�"* �&� ,�$��* #! ���"!�"&�

�#� CP �&-��*#�#�*' #�� ,�$�� �(��&#�,� &* ,�*$"&%�,

%� f(∆t)± = 1
4τB0

e−∆t/τB0 × (1 ± S sin(∆md∆t) ±
C cos(∆md∆t))� 7��"� S ��, C �"� $!�*#��#* 7�&$�

,����, ��!� #�� 8��� CP �&-��*#�#�*� C &* � (��*�"�

!) #�� ,&"�$# CP +&!��#&!� �CP +&!��#&!� &� ,�$��'

!$$�"&�- &� #�� -&+�� ,�$��� ��, S &* ,�#�"(&��, %�

CP +&!��#&!� )"!( #�� &�#�")�"��$� %�#7��� (&�&�-

��, ,�$���
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�
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#!"� �&@�"��# ,�#�*�#* 7�"� �*�, 7&#� ,&@�"��# ������

*&*A #�� CP "�*��#* �*� ���"!�&(�#��� 56fb−1 !) ,�#�

#�4�� �# #�� Υ(4S) "�*!���$�� #�� 3&�&�- "�*��# �*�
&�- )���� "�$!�*#"�$#�, ��,"!�&$ �+��#* *�!7� ��"�

�*�* 30fb−1 ��, !#��" "�*��#* �*� 20fb−1�
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<��"� �"� *�+�"�� -���"�� (�#�!,* �*�, &� *!(� !"
��� !) #�� �����*&* #��# 7&�� %� ,&*$�**�, ��"��

��� ����������� �
 ∆t

�# ����"� #�� (��*�"�(��# !) ∆t �#�� ,�$�� #&(�
,&@�"��$� %�#7��� #�� 8"*# ��, *�$!�, � #! ,�$��' "��

�&�* ���+&�� !� #�� %!!*# #! #�� $��#"� !) (�** %"!�-�#

�%!�# %� �0� 55B* �*�((�#"&$ ,�*&-�� B* �"!,�$�,
&� ��&"* )"!( #�� ,�$�� !) #�� Υ(4S) "�*!���$� �"�
��(!*# �# "�*# &� #�� $��#"� !) (�**� <���4* #! #��

%!!*#� #��� >� ��(!*# *#"�&-�# ,!7� #�� C ��&* !) #��
,�#�$#!"� 5) #�� %!!*# ��, #�� *���"�#&!� &� z !) #��
� B* ,�$�� +�"#&$�* �"� 4�!7�� #��� ∆t &* 4�!7� �#!
7&#�&� *(��� $!""�$#&!�*'�

;��"� � B &* "�$!�*#"�$#�,� � ���*# χ2 8# &* )!"(�,

!� ��� #�� #"�$4* �*�, &� #��# "�$!�*#"�$#&!� #! 8�,
#�� +�"#�� !) #��# B� <! 8�, #�� +�"#�� !) #�� !#��"
B &� #�� �+��#� ��� "�(�&�&�- #"�$4* �#�!*� �!# �*�, &�
#�� "�$!�*#"�$#&!�' ��*! ��+� � ���*# χ2 8# ��")!"(�,

!� #��(� �&�$� ,�$��* !) #�� Υ(4S) �"!,�$� #7! B*
��, �!#�&�- ��*�� #��� (�*# )!"( #�� +�"#�� !) #��
!#��" B� <"�$4* 7�&$� $!�#"&%�#� #!! ��"-� � +����
#! #�� χ2 �"� "�(!+�,� �* �"� #�!*� #�!�-�# �&4��� #!

$!(� )"!( Ks,Λ !" $!�+�"*&!�*�

<�� �+�"�-� *���"�#&!� !) #�� B +�"#&$�* &* 250µm�
;��"� � B &* "�$!�*#"�$#�,� &* +�"#�� �!*&#&!� $�� %�
(��*�"�, 7&#� �� �""!" !) 70µm� 7��"� � B +�"#�� &*
)!"(�, )"!( ��)#!+�" #"�$4* #�� �""!" &* 180µm� <��
�""!" !� ∆t &* #��"�)!"� � *&-�&8$��# )"�$#&!� !) ∆t�
�* � "�*��# &� 8#* #�� ∆t ,����,��# ,�$�� "�#� (�*#
%� $!�+!��#�, 7&#� � "�*!��#&!� )��$#&!�� �# BaBar
7� �*� "�*!��#&!� )��$#&!�* ��"�(�#�"&*�, &� #�"(* !)
�+��# %� �+��# �""!"*� <�� ���$# (!,�� �*�, +�"&�*
%�#7��� �����*&*�

��� ������ ��

��


3&�&�- ��, CP (��*�"�(��#* "�6�&"� 4�!7��,-� !)

#�� >�+!" !) #�� ,�$��&�- B* &� �,,&#&!� #! ∆t� 5�
*!(� $�*�*� 7��"� � B &* "�$!�*#"�$#�, &#* >�+!" $��

%� ,�,�$�, )"!( &#* (!,� !) ,�$��� <! (��*�"�
#�� >�+!" !) �� ��"�$!�*#"�$#�, B� 7� &�)�" &# )"!(
&#* ,�$�� �"!,�$#* �*&�- ��)#!+�" #"�$4* &� #�� �+��#�
��+�"�� ,&@�"��# (�#�!,* �"� �*�,� 5) � �&-� ���"-�

���#!� &* !%*�"+�, �(!�-*# #�� ,�$�� �"!,�$#*� #��
>�+!" !) #�� B &* +�"� �$$�"�#��� ,�#�"(&��, %� &#*
$��"-� �l− ⇒ B0 ? $�$�'� <�� �"�*��$� !) � $��"-�,
1�!� &* ��*! � #��� #��� �K− ⇒ B0 ? $�$�'� 5) ��&#��"
!) #��*� (�#�!,* -&+� �� ��*7�"� 7� �*� � ���"�� ��#

#�$��&6�� �7�&$� -�#��"* &#* &�)!"(�#&!� (!*#�� )"!(
#�� $��"-� !) *�!7 �&!�* ��, ��&,�#&8�, ���#!�*'�

<��*� (�#�!,* �"� !��� !) 8�&#� �$$�"�$�� ��,
7��� >�+!" &* (��*�"�, &�$!""�$#�� &# ���,* #! � ,&�

��#&�- �@�$# !� #�� 8��� (��*�"�(��#�  !"#���#����
#�&* ,&��#&!� $�� %� (��*�"�, &� #�� �"!$�** !) ��"�
)!"(&�- � (&�&�- 8#� ��, #�&* (��*�"�, ,&��#&!� $��
#��� %� �*�, �* � $!""�$#&!� )�$#!" &� (��*�"�(��#*
!) CP �*�((�#"&�*�

��� �������

<�� B0 → cc+K0(∗)+c.c. *�(��� &* !) ��"#&$���" &(�
�!"#��$� )!" (��*�"�(��# !) sin(2β)� 5� #�&* *�(����
!�� !) #�� B* $�� %� )���� "�$!�*#"�$#�, ��, %� *���
#! ��+� ,�$���, #! ���"(!�&�( �J/ψ� ψ(2S)� χc1'
��, #! �&#��" Ks �CP !,,� η = −1' !" KL�CP �+���
η = 1'� � ��!# !) #�� ���"-� *�%*#&#�#�, B (�**

)"!( #�&* *�(��� &* *�!7� &�  &-� �� <�� ���"(��**
#7! %!,� B ,�$�� *�(��� �*�* #�� CP �&-��*#�#�*
B0 → ππ,Kπ ��, KK�
<�� )���� "�$!�*#"�$#�, ��,"!�&$ *�(��� �*�* ,��

$��* #��# &,��#&)� #�� >�+!" !) #�� ,�$��&�- B� ;�
�*� B0 → D(∗)+π−, D(∗)+ρ−, D(∗)+a1−, J/ψK∗0 +
c.c ��, B− → D(∗)0π−, J/ψK−, ψ(2S)K− + c.c.�
7��"� D∗+ → D0π+� D∗0 → D0π0� D0 →
K−π+,K−π+π0,K0

Sπ
+π−,K−π+π−π+� D+ →

K−π+π+,K0
sπ

+ � K∗0 → K−π+ ���� ? $�$�'� <��*�

�"!+&,� ��!"(!�* (104) �+��# *�(���*�
D"��#�" �E$&��$� $�� %� �"!+&,�, %� ��"#&�� "��

$!�*#"�$#&!� #�$��&6��*� ��%�&# 7&#� $!""�*�!�,&�-��

�!!"�" ��"&#�� <! )!"( #�� ��"#&���� "�$!�*#"�$#�,
B0 → D∗−ρ+, D∗−π+ *�(���� �! �##�(�# &* (�,�
#! "�$!�*#"�$# #�� D0 #��# #�� D∗ ,�$��* #!� &�*#��,
&#* (�** &* ,�,�$�, �*&�- #�� #&-�#�� $!�*#"�&��, 4&���
(�#&$* #��# "�*��# )"!( 7!"4&�- �# #�� Υ(4S)� �&4��
7&*� #�� ��"#&���� "�$!�*#"�$#�, *�(&����#!�&$ B *�(�

�
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 &-�"� �A Mes,&*#"&%�#&!�* )!" B
0 → ccKs �  &# &*

D��**&�� )!" *&-���� �"-�* ����*� *��$�' )!" $!(%&�

��#!"&$ %�$4-"!��,�

��� $�!!*�* �+��#* 7&#� � )�*# ���#!� ��, � *�!7 �&!�

#��# �"� $!�*&*#��# 7&#� B0 → D∗lν ,�$��� <��

,&���#!� �����*&* #�4�* #�&* #! &#* ��#"�(� %� "�6�&"�

&�- !��� #7! )�*# ���#!�* ��!!4&�- )!" $�*�* 7��"�

%!#� B* ��+� ,�$���, *�(&����#!�&$?��� 1% !) B ,��

$��*'�

� B0
��� B±

�	�
�	�
�

� ��(%�" !) B �&)�#&(� (��*�"�(��#* ��+� %���

(�,� �# BaBar� �!(� �"� �"�*��#�, ��"��  "!(

��,"!�&$� )���� "�$!�*#"�$#�, B ,�$��* τB0 = 1.546±
0.032 ± 0.022ps � τB± = 1.673 ± 0.032 ± 0.023ps
�τB0/τB± = 1.082 ± 0.026 ± 0.012� F�"� #�� "�*!�

��#&!� )��$#&!� &* #�� ��"-�*# *�*#�(�#&$ ��$�"#�&�#��

 "!( ��"#&���� "�$!�*#"�$#�, D∗π τB0 = 1.510 ±
0.040±0.038ps ��, )"!( ��"#&���� "�$!�*#"�$#�, D∗ρ
τB0 = 1.616± 0.064± 0.075ps � 5� #�&* $�*� #�� *�*�
#�(�#&$ �""!" &* ,!(&��#�, %� #�� ��$4 !) 3!�#� ��"�!

*#�#&*#&$* ��, #�� $!�*#&#�#&!� !) #�� %�$4-"!��,�

��"#&���� "�$!�*#"�$#�, *�(&����#!�&$ B ,�$��* -&+� �

+���� !) τB0 = 1.529±0.012±0.029ps7&#� #�� ��"-�*#
*�*#�(�#&$ �""!"* %�&�- #�� &(��$# !) #�� $�!&$� !)

"�*!��#&!� (!,�� � <��BaBar ,&���#!� �����*&* -&+�*
τB0 = 1.557± 0.028± 0.027ps�τB± = 1.655± 0.026±
0.027ps�τB0/τB± = 1.064± 0.031± 0.026� ��, &� #�&*
�����*&* #�� "�*!��#&!� ��, %�$4-"!��, (!,��* ,!(�

&��#� #�� *�*#�(�#&$ �""!"�

� B0B0 �	�	��

BaBar ��* (�,� � ��(%�" !) (��*�"�(��#* !) B0

(&�&�-�  "!( )���� "�$!�*#"�$#�, ��,"!�&$ B ,�$��*�

∆md = 0.516 ± 0.016 ± 0.010ps−1 7&#� #�� ��$�"�

#�&�#� &� #�� +���� !) #�� B0 �&)�#&(� �#�4�� )"!( 9G:'

�� #�� �!**&%�� �@�$#* !) #"�$4&�- (&*��&-�(��# ,!(�

&��#&�- #�� �""!"� <�� ,&���#!� �����*&* -&+�* � +����

!) ∆md = 0.493± 0.012± 0.009ps−1� �-�&�� #�� B0

�&)�#&(� &* � *&-�&8$��# *!�"$� !) *�*#�(�#&$ �""!"� �*

&* #�� ��"�(�#�"&C�#&!� !) #�� "�*!��#&!� )��$#&!��

 sin(2β) ���� B0 → cc + K0(∗)

<�&* �����*&* �*�* #�� *�(��� !) B0 →���"(!�&�(

Ks �!" Kl !" K
∗0' ? $�$� CP �&-��*#�#�* ,�*$"&%�,

&� *�$#&!� ��G�  !" #��*� CP �&-��*#�#�*� #�� ,�$��

&* �"�,&$#�, #! %� ,!(&��#�, %� � *&�-�� #"�� ,&��

-"�(� (�4&�- ,&"�$# CP +&!��#&!� �� &�*&-�&8$��# �)�

)�$#� 5� #�"(* !) #�� )!"(��&*( ,�*$"&%�, &� *�$#&!�

�� #�&* (���* #��# C = 0� ��*!� )!" #��*� ,�$��*�

S = sin(2β)� (�4&�- � (��*�"�(��# !) #&(� ,�����
,��# CP +&!��#&!� &� ,�$��* #! #��*� �&-��*#�#�* �

#��!"�#&$���� $���� (��*�"�(��# !) #�� CKM ��"�(�

�#�" β9�:�
5� �,,&#&!� #! #�� *�(��� !) ,�$��* #! CP �&-���

*#�#�*� 7� �*� #�� ��,"!�&$ B *�(��� #! �+����#� #��

,&��#&!� �@�$# )"!( 7"!�-�� (��*�"�, >�+!"� <! ���

#"�$# #�� +���� !) sin(2β) 7�&�*# ��*! 8##&�- )!" #��
"�*!��#&!� )��$#&!� ��, #�� >�+!" #�--&�- ,&��#&!�

�%!#� !) 7�&$� (�� +�"� ,����,&�- !� #�� (�#�!,

�*�, #! #�- #�� >�+!"' 7� �*� � G� ��"�(�#�" 8#� ;�

8� ∆md ��, τB0 #! #�� +����* 6�!#�, &� 9G:�

�*&�- #�&* (�#�!,� 7� !%#�&� � +���� )!" sin(2β) !)
0.75± 0.09STAT ± 0.04SY ST � <�&* &* ��#&"��� &� �&��

7&#� *#��,�", (!,�� ����$#�#&!�*�  &-�"� � *�!7*

-"���&$�� #�� �*�((�#"� "�*��#*� <�� #&(� ,�����

,��# �*�((�#"� $�� %� $���"�� *��� ��"��

<�� $�&�) *�*#�(�#&$* �"� #�� ��$�"#�&�#� &� ∆md

��, τB0 � #�� �"!��"#&�* !) #�� %�$4-"!��,� ��, #��

�@�$# !) �!**&%�� (&*��&-�(��# !) !�" +�"#�� #"�$4�"

*�*#�(�

<! $��$4 #�� �**�(�#&!� #��# C = 0� 7� "����#
#�� 8#� ���!7&�- )!" #�� �,,&#&!� !) � $!*&�� #�"( ����

�!7&�- C �= 0'� ;� *#�#� #�&* (��*�"�(��# &� #�"(*

G
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 &-�"� �A ∆t )!"B0��, B0 �#!�'� ∆t(B0)−∆t(B0)

∆t(B0)+∆t(B0)
�%!#�

#!('� η = −1 �&-��*#�#�*�

!) |λ|� 7��"� C = (1 − |λ|2)/(1 + |λ|2)� ;� (��*�"�
|λ| = 0.92 ± 0.06STAT ± 0.02SY ST � $!�*&*#��# 7&#�
#�� �%*��$� !) ,&"�$# CP +&!��#&!� &� #��*� ,�$��*
��, #��"�)!"� &� �&�� 7&#� #�� *#��,�", (!,���

! sin(2α) ��� �	�
�� CP "	���#

�	�� $��� B0 → h+h−

5# *�!��, %� �!**&%�� #! ��#"�$# sin(2α) )"!( #�� #&(�
,����,��# ,�$�� "�#� !) B0 → π+π−,�$��* &� (�$�
#�� *�(� 7�� #��# sin(2β) &* (��*�"�, �*&�- B0 →
cc+K0(∗) ,�$��* 9�:� BaBar ,!�* &�,��, ��")!"( ��
�����*&* �*&�- B0 → π+π− *&(&��" #! #��# )!" �*�, )!"
sin(2β)� %�# #��"� �"� *!(� *&-�&8$��# ,&@�"��$�*� 5�
#��*� ,�$��*� 7� $���!# �**�(� #��# � *&�-�� ,&�-"�(
,!(&��#�*� ;� 7!��, ����$# %!#� Sππ ��, Cππ ��*
,�8��, &� *�$#&!� �' #! %� �!�C�"!� ��*! sin(2α) &*
��� *&(��� Sππ� ��, $���!# %� #"&+&���� ��#"�$#�,�
5�*#��,� 7� 6�!#� "�*��#* &� #�"(* !) Sππ ��, Cππ �
5� �,,&#&!� #��"� �"� #�$��&$�� ,&@�"��$�*� ��$4�

-"!��, &* (�$� �&-��"� ��, ,&*#&�-�&*�&�- ππ ��,

3!,� H&��, ��+��#*' � (10−6)
B0 → ππ 124+16+7

−15−9 5.4± 0.7± 0.4
B0 → Kπ 403± 24± 15 17.8± 1.1± 0.8
B0 → KK < 15.6(90%C.L.) < 1.1(90%C.L.)

<�%�� �A <7! �!,� �"��$�&�-  "�$#&!�*

Kπ &* &(�!"#��# � (&*&,��#&8$�#&!� 7!��, ,&*#!"# #��
"�*��#�
<�� �����*&* &* ,!�� &� #7! *#�-�*�  &"*#� #��

%"��$�&�- )"�$#&!�* )!" ππ� Kπ ��, KK �"� ,�#�"�
(&��,� ��, AKπ �,&"�$# CP &� #�� Kπ (!,�' (���
*�"�,� <�&* ���,* #! #�� "�*��#* *�!7� &� #�%�� �
��, #�� (��*�"�(��# !) AKπ �* −0.05± 0.06STAT ±
0.01SY ST � =��#� � 8# &* ��")!"(�, )!" Sππ ��,
Cππ � 7&#� #�� "�*��#* Sππ = −0.01 ± 0.37STAT ±
0.07SY ST (−0.66,+0.62)� Cππ = −0.02± 0.29STAT ±
0.07SY ST (−0.54,+0.48)� =! *&-�&8$��# CP +&!��#&!�
&* *��� ��"�� <�� ,!(&���# *�*#�(�#&$ !) #�&* ������
*&* $!(�* )"!( K/π *���"�#&!��

% �������	��

;� ��+� �"�*��#�, � *�"&�* !) (��*�"�(��# !) B �&)��
#&(�� (&�&�- �(��&#�,� ��, #�� CP +&!��#&!� ��"�(�
�#�"* sin(2β)� |λ|� Sππ� Cππ ��, AKπ� sin(2β) &* (���
*�"�, 7&#� &�$"��*�, �$$�"�$�� =! CP +&!��#&!� &* ��#
*��� &� B0 → ππ !" Kπ�
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9G: I<�� ��+&�7 !) ��"#&$�� ���*&$*J ��0�
D"!!( �# �� �<�� ��"#&$�� ��#� D"!��'
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9�: I� ��$��* ��, CP +&!��#&!�J 3�##�&�* =��%�"#
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