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b���@6� .�@26� E�� :���µγ�µγa��� �%� �� y�� ��V Z�@M

7� ����3 b��):
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( ) ( )− +

= + = +�µ µ µ µ µγ γ
γ γ γ σ σ5 51 1
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( ) ( )− +

= + = +�µ µ µ µ µ
γ γ

γ γ γ σ σ5 51 1
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 7� K�x�3� �� )�X Cb�6 .9a��� �) :��/9G��� ���)"d(b���@9U
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 6��) 7	M� %a����EF@G6� )""(79� ���^ b�9�) .9a����)"k(�9�

C7�%MuU C%� �)� %� ��V Z�@M 7� (5) ��Q:

)",(.( )[ ( )][ ( )]′ ′ ′ ′= � � �
j m o p

a a
j m o pq q q qW T T q q q qµ µ µ
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C�Q �) %:
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-���..�� s3��V z6�Q s���(DR) W5�6  (4�3 �(BR) ~��@� e�;������ b~��@� )�� �b������ e��� �;4 �� W��'  �) EF@G6� e��8�� 

( GeV)−×DR 1710�( )−×BR 410.

BR DR Process BR DR Process 
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7.
�8 92�:&�
Z��[ Z�9Pun� D��9X )���3��95� V� D)�Y�95� �9�]!�[)�@9� �)

 �9��������:}�� �9� CKM9'� �99� �@99�P ��)�7/=θ12 0 221�

/=θ13 0 0035�/=θ23 0 041���'� K�x�3� �/π 2��� :V�9� 

δ13}�� �� CKM7� F�;&��� ��@ 7E�� �) D�� %F��� 8�� V� 

%� �� v�'_  )��Q (5) .v��a� &�'� �� �	P7K��X �]!"[J�� �

C��@C�;:)��� :���U �7%� �� �23 �) ��V Z�@M7�b���X.

GeV /=sm 0 95GeV /=bm 4 70
GeV /=um 0 003GeV /=dm 0 007
GeV /=Wm 80 403GeV /=cm 1 25

���� (��S ���'�7����� �� :

/ ( / ( ) )−= ×FG GeV5 21 16639 10 1

7� �23 �) b���X.

3��V z6�Q7�;������ :94 �� W��'  �) EF@G6� �J�) � 8�� 

O99���� v��99a�)�*(�)dd(��99�:Z��[ )�99� � Z��[ �) �99� 

, , , csc, , , ,→b dsd usu cdc udu sds sss ddd�) W99� �  %99� 

&���:�; !��(5� D�� D)�) ����3 .

%2Nu� 7� Cb�6C3�9�V z96�Q %7��9� :9����� 7�[ )�9� �b

6>�7→b udu3��V z6�Q V� ��X�� 7��9� :9����� 79C��@gb

6>�7→b udu7� ���� .3�9�V z6�Q E�6q��79����� 79�D�[ )�

→b usuC3��V z6�Q V� ���7����� 7D�[ →b usu(95� .�)

8�� %4 �� W��' →b sss�→b dsdJ�) %94 �� W��'  �) �

( )→b sss cc�( )→b dsd cc�;�99����� W99� �  %99� :W99&�< 

7� �6��� .

�C�@6 7������ W5�6  (4�3 b���@U��;:�23 V� �� =	�x� 

�@R :��
  �7%���'� Cb�6.7�b�93�) 9C %9C73�9�V z96�Q L

�����7� �� 73��V z6�Q �@�
� �� ����� ��(5� �;������ V� 

=
Γ = Γ∑

n

tot i
i 1

�P D�[ �� ��P 8@nI}Γtot(5� .
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Process DR Process DR 

csc( )→b dd

csc( )→b uu

csc( )→b cc

csc( )→b ss

�!/!0" 

,k/�#

,"/#!! 

0!/�!, 

( )→b cdc dd

( )→b cdc uu

( )→b cdc cc

( )→b cdc ss

"k/!0

#!�/�

0�/,*

dk/��

( )→b sds dd

( )→b sds uu

( )→b sds cc

( )→b sds ss

#*/!,

�"/!�

!k/!0, 

dd/"�

( )→b dsd dd

( )→b dsd uu

( )→b dsd cc

( )→b dsd ss

0�/�"! 
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*�/�,# 

d!/"�� 

( )→b udu dd

( )→b udu uu

( )→b udu cc

( )→b udu ss
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d!*/�

#�/�#

!�,/#

( )→b usu dd
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( )→b usu cc
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#k/"!

0*/�,

!d/"0! 

k,/�0

( )→b ddd dd

( )→b ddd uu

( )→b ddd cc

( )→b ddd ss

�"/!�

#!/!0

,k/!"! 

�d/d�

( )→b sss dd
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�*k/!!

#!/�d0 

,k/��# 

k�/d!, 

=
Γtot

τ 1

W� �  E��� 7�D�[ �� W5�6  (4�3 ��@ C9����� �� �) %7i

%� �� (5� J� =��>  ��V Z�@MC)�:

Γ
=
Γ

i
i

tot
BR 

��n V�79C9����� 73�9�V z96�Q L7(9&�N �@9�
� �9� �9���� 

%U�� :�EF@G6� �7�����:

[ ]Γ = Γ +Γ∑ PenguinTree
tot tot tot 

C����� 73��V z6�Q L7%U�� (&�N :��� (5� �����]!d: [

/ −Γ = ×Tree
tot

133 044 10

�C�;������ 73��V z6�Q L:W9��'  �) EF@9G6� 94 ���� 8�� 

�� (5� ����� J�):

/ −Γ = ×Penguin
tot

155 304 10

%
��3 �)C����� �;������ 73��V z6�Q L7��� )@�:

/ −Γ = ×tot
133 097 10

%� �@R  ���'� 8��� �@n:� W5�6  (4�3 7I����� V� ��;:��� 
−B�� (5� ����� :

/ /
/

− −
− −

→ →
→

−
−

−

Γ Γ
= =

Γ Γ

×
= = ×

×

B b udu
B

tot tot
BR π π

π π
0

0
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1 035 10

3 341 10
3 097 10
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  ���'� �7����� E�� 7��X DV��3� v��a� :D�6������ �) �Q 

BABAR�� (5� ����� :

/− −
−

→ < ×BBR π π0
51 7 10

W� �  E��� 7� �@9R  ��)�'� E�� ��@ :��GB9���VQ �7(4�93 

����� W5�6 ��;:%�9��'� =9	�x� :�)��Q L9�P %9� .%92Nu� 

7� Cb�6C�@R  ��)�'� %:��)�9'� %� v�'_  E�� �) D�� %45�_� 

��GB���VQ7�)3 �(5�.
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;.��( #<�:& � =>��
3�9�V z96�Q v�'_  E�� �)7�;�9����� :9C��@gb(9&�N �) 

3@R	X EF@G6�74 �� W��'  �) �(95� D�� %45�_� J�) � 8�� .

8��� v��a�!����� 7) W&�< �;�9����� �:3��)�9� 79C��@g

b����� ���;:→b sss�→b dsd(95� ��9c 9Cz96�Q %

3��V7�;������ :→b s	�U 7�;�9����� V� ��B9�� :→b d�

→b u(5� .�'_  E�� �) %� %
��3 E�� �v ��Q (5)CW��'  %

4 ���3@R	X EF@G6� J�) 7�;������ �) :C��@gb)�� �C��@g

b	�U 7Cc@�7��3� �S� � ����7C�)C)��) �;�9����� L.%9�

 3@R	X EF@G6� %	�� r�V@  �G�) Z��4P7�;������ �) :9C��@g

bCc@�4 �� W��'  ��W ��� %� �Q J�) Cc@I(95� �� .�)

3��V z6�Q %
��37�;������ :C��@gb%U�9� (&�N �) :��9�

 %U�� (&�N �@�
� :��93� hu�9U� EF@G6� �7C)��) .z96�Q

3��V7�;������ W5�6  (4�3 �:�;&�9� �) =9	�x� :=9	�x� 

3 b� %� ������)�7�9&� �6���73�9�V z96�Q 79C�@9�
� L

%U�� (&�N :�%U�� (&�N %� (4�3 EF@G6� �:�)��N�)!%

(5� ��B�� .3��V z6�Q7�;������ :=9	�x� 9C��@gb)�9� �

C��@gb%U�� (&�N �) :��9I�;�9����� �) �9�� (95� ���:

3@R	X EF@G6�7� �� IZ��Y�� �G��7��6��� .%�8��� �@nb���) :

→ →Γ < Γb dsd b dsd , → →Γ < Γb udu b udu ,

→ →Γ < Γb cdc b cdc , → →Γ < Γb ddd b ddd

csc csc→ →Γ > Γb b , → →Γ > Γb sds b sds ,

→ →Γ > Γb usu b usu , → →Γ > Γb sss b sss ,

��c C3�9�V z6�Q %79C%U�9� (9&�N L:�3@9R	X EF@9G6� �7

�;�9999�����:=9999	�x� 9999C��@gb)�9999� �9999C��@gb�

Γ = Γtotal total
b b

�6��� ����� �.9����� �9� �) ��G�) ���� %�7�9� 

D)�� ��� ���'�� )�� EF@G6� (��^ ��� L�������i D)�� )�� 

7� )@� .9����� �) ���9'  )�� E�� E���B��7D)�9� →b udu�

D)�99� )�99�→b udu���99i 799� )@99�99C )��99N %,%(995� .

����� (4�3 �G�) Z��4P %�7D)�� →b udu)��N ,%C�9��

 ����� V�7D)�� )�� →b udu(5� .93 E�96q�� 9����� (4�7

D)��→b usu9����� (4�93 V� ��B�� 7D)�9� )�9� →b usu

(5�.
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/B�>�3&��+ ,��- )�������� �&�.'�( ����� ).�	���b�.0 

/0�� 12�$034�� 
F�
3Q V�7C%C��@gb%���V )����� �)bθ���) :E�A95� /−1 2

%���V )����� �) �− bπ θ���) :E�A5� /1 27F�9
3Q V� � (5� 

99C E�A995� %99C��@gb�@99_� )��99��� �) �� zK@c��99c �) �

95 8�9N �) D�GB���VQI796>� �@=bp 0�(95� D�9� ��9� 
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b
V1 2

11 1
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b
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01 1
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�V��9993��N999C (C��@C:�999;kp�ip�jp%_Y999M �) �� 

xz��99999� 799999� Cb�999996( )=φ 0�99999
3Q V� � ��799999C %

= + + =
� � � �

b i k jp p p p 0(��) b���@U �(5� .

,(sin , , cos )=k k k kp p θ θ0
,(sin , , cos )=i i i ip p θ θ0

)=&���(.(sin , , cos )=j j j jp p θ θ0

%Y&@� E�����6� 6��) :���%� 7����� %� ��V Z�@M 7� (5) ��Q.
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2
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[ ( cos( ))
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θ θ θ

θ θ θ θ θ θ

1
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2
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+ + + − − − −

i j k

i j k i k j

θ θ θ
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 76�A5� :�;�&�N/1 2�/−1 2C��@gb:��X O5@�� Cb�6:

[( ( ))( ( ))] −� �k i j spin aveq b q qµ
µσ σ 2
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