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’exposé d’aujourd’hui

e Le secteur des saveurs dans le Modeéle Standard
o CKMfitter. I'ajustement global de la matrice CKM

* Recherche indirecte de nouvelle physique

e La physigue des Kaons : présent et futur
£, Re(g'/g), K—T1vv, K| —»1PW
* perspectives en physique du K

 BABAR : une usine_a (physique du) B
» Désint égrations hadroniques non charm ées des B : pourquoi ?
* Analyse en amplitudes du mode B %—K*rtme
 Analyse Dalitz dépendante du temps du mode B °—K 11T
sthese de Alejandro Pérez

e Contraindre la matrice CKM avec les modes B —Krut
 Situation a I'automne 2007
» Jusqu 'ou arriveront les usines a B?
e Potentiel de LHCb (quid de SuperB(elle )?)




Ce dont on ne parlera pas ...

* These sur NA48 :
* Performances du calorim etre a krypton liquide de NA48
» Effets syst ématiques sur la mesure de Re(g'/g)

* (bref) Post-doc sur LHCb
e Simulation du systeme calorim etrique PRS/ECAL/HCAL

e Premieres activit és sur BABAR

eDésint égrations du B en deux hadrons non charm és
 these de Julie Malcles

* DIRC Data Quality (2001)

* DIRC Operations Manager (2004)

 Run Coordinator (2005)

« HELEN
» La France dans le réseau Europe -Amérique Latine en HEP
» Passé, présent et futur



La physique des saveurs dans le MS

La Matrice CKM: d Vud u
d’ Vud Vus Vub d
| = Vea Ves Vi S
o' Via Vis Vi b )

<=3 parametres réels n ?é () < Violation de CP
=] phase complexe



Les usines a B : programme de physique

unitarité de Vg )
ViaVigp + VeV, + VidViy = 0 |

“triangle d'unitarité” :

contrainte sur le plan complexe p, 7 v B .
(0,0) (1,0)
VaaV* S
R, =gy =—vetne? 5 y=ag(Vy)
ViV,

By =yt =—/0=-p2+Pe™ ja=m—9q-p

Parmi les motivations pour étudier le secteur des saveurs du MS

e 10 param etres “fondamentaux " ?
* 6 masses de quarks, 4 CKM

e relation dynamique entre interactions fortes et électrofaible
e émuler les succ es obtenus dans le secteur de jauge...

e exploiter le caract ere preédictif du mécanisme CKM

e Instruments d éediés a la physique des saveurs : les Usines a B



Couplages/jauge/saveurs en 1999 ...

Parametre 1999
OoeD <1 ppm
Aoco 2 %

Ge 10 ppm
sin ‘0, 0.1%
m, 100 ppm
m, 0.1 %
m, 5 %

A 5%

A 1 %
(p*tn?* 30 %

n 30 %

Bilan des mesures électrofaibles
dans les années ‘90:

Mesures de haute qualit € dans le
secteur de jauge

Secteur des saveurs clairement
sSous -contraint

Role évident pourles usines aB



Secteur des saveurs : programme de physique

Im

B° . B°: Am,
8 _ pOKO B - p(w)y/B - Ky
b - ccs

B_-D,. KO

Ksm / BO — J/‘[/Kg,
0 0 )
B® - DK, ... (0,0) (10) Re | B® - KO, ...
BO — DDﬂ(p) b - sss

De nombreuses observables accessibles dans les usines aB:
» COtés et angles du TU peuvent étre surcontraints

Le MS, via le mécanisme CKM, prédit des corr élations précises :
» Toute déviation serait un signe de physique non -standard !

e La structure des ces éventuelles déviations nous informerait sur
la nature de cette Nouvelle Physique



Kaons et mésons B : le sujet d’aujourd’hui

Im

b ury |B - e

b - clv (51’7) Bo =n .
RV@'\ K+*— vy
BO—Kgmr R B - pwyio - KOy
v Re(€le) , K .—7Pvv b — cCs|

BO—K* 777 YA | BN BOSf K. et B PKq

(BO—K*717f + B*—Kg 7t 7f) 0.0) (1L0) r via B)O'—>K37Tﬂ ‘

(Bs—K*777F) b - sSs

t




Contraindre le triangle d’unitarite

Coplirellpias sif |23

Viesuries i —

PEraMENESNNIECHENES

Vineo IR
Xtheo(ymodel= ’ yQCD)

Yaco=(Bk,Tg Bgas ---)

“X'==2 Inaymodel)
LY model) = Lexp [ — Xtheo(Vmodei)] xéheo(yQCD)

Souvent gaussien

(mais pas Approche fréguentiste

neéecessaire )

http://ckmfitter.in2p3.1r

Eur. Phys. J. C21, 225-259 (2001)
Eur. Phys. J. C41, 1-131 (2005) uniforme




Contraindre le triangle d’unitarite

2
PoUFChHEGUENGRSENAIIIES - siny
SO EXPIESSIoN thECHEUE -

Enenmes: des iVl -

dennertne contrainier sul

le glzie) C o)) 1

= ol led N /
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1L sin 20
: el
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Contraindre le triangle d’unitarite

2
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Contraindre le triangle d’unitarité : état des lieux

Uliser teutesHIESHmESUIEs, CiSpeniiies =
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| fitter

Summer 2007

0.6
0.5

04

excluded area has CL > 0.95 |
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| fitter

Summer 2007

0.6

0.5

0.4

excluded area has CL > 0.95 |

e EnNrlISants gUENCESHESUIES GUIFCORSERER TN CRREE
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Couplages/jauge/saveurs en 1999 ...

Parametre 1999
OoeD <1 ppm
Aoco 2 %

Ge 10 ppm
sin ‘0, 0.1%
m, 100 ppm
m, 0.1 %
m, 5 %

A 5%

A 1 %
(p*tn?* 30 %

n 30 %

Bilan des mesures électrofaibles
dans les annees 1990:

Mesures de haute qualit € dans le
secteur de jauge

Secteur des saveurs eétait
clairement sous -contraint !

Roéle évident a jouer
pour les usines aB ...



Et en 2007 ...

Parametre 1999 2007
Ooep <1ppm

Aoco 2 %

Ge 10 ppm

sin ‘0, 0.1%

m, 100 ppm 20 ppm
myy 0.1 % 40 ppm
m;, 5% 1 %

A 5% 2 %

A 1 % 0.4 %
(p?+n?2)* 30 % 4 %

n 30 % 4 %




1.5

| fitter

Sumrmer 2007

Ex —

sol. w/cos2]) < 0
{excl.at CL = 0.95]

-0.5 0
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AUSSI URFdENpoUrZr phySIqUErdes saveurs:
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[DEUX: PISIES; :

Comparerdes pProcessis surdes echellesr dreneraie tres difirerenies:
Kaens) Vs: mespns: B
(0I5 GeVivs) 52 GEY)

Analyses enramplittdesidesimedest  haeroRiaueES nenk chami es durE
SensIkIG e aux pPrecessus  en hbeucles
ACCES aux INLErTENENCES: : mesure: direcie’ des phases
(laibles ieres, elnen =sicncard)

: : N sol. w/cos2]) < 0
fitler | [ (excl. at CL > 0.95)

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2






J. Charles (CPT), H. Lacker (Orsay)
U. Haisch (Zurich)
D. Jaffe (BNL)

Quatre observables: :
€ lavielationide CRAdansHeNmelanoe

Re(e/e): la vielatien directe de CP.

Kf—>mvy et K, —mvv  deésint égrations SUPEr -rares




g'/e : la violation directe de CP

'K — wOon U) I ([\'{L — 7rT) ~1—6Re C_"
['(Kg — 7% " T'(Kg — 7fm™) c

Différence des taux de désintégration des Ks et KL en charges/neutres :

Expérience Valeur [1077] Etat des lieux

NA31 [7] 23.0£6.5 résultat final

E731 [§] 74459 résultat final

NA48 [9] 14.7+2.2 résultat final

KTeV [10] 20.7 £ 2.8 basé sur ~ 50% des données
Moyenne o B v?/3 = 6.3/3

Violation directe de CP etablie !
Grand effort expérimental : précision <2x10-4

Expression théorique :

Re(e'/e) = Im(VigV;®) [18.7 x Ro(1 — 2;5) — 6.9 x Ry — 1.8] AY_ /(3400 V)

US

Im(VidVy) = A2X%+ O(N\") ... acces direct au sommet du TU...



€'/e : la violation directe de CP

Expression théorique :

Re(e'Je) = Im(VigV5) [18.7 x Ry(1 — 215) — 6.9 x Ry — 1.8] A% /(340M V)

Im(VidVy) = A?X%i+ O(N") ... acces direct au sommet du TU...



€'le : la violation directe de CP

Effeurs thieorgues: s
R6rel RS malNCoRGINEESE::
(2 dififErencer ENCErE pPiies.:

RE(E7E) e PErmED paside
Conirandresiesit

Expression théorique :

Re('/e) = Im(VigViE) [18.7 x Rg(1 — Q1) — 6.9 x Ry — 1.8] ALY /(3400 V)

Im(ViadVy) = A?X%+ O(N") ... acces direct au sommet du TU...




€'/e : la violation directe de CP

3_II\I|I\\I|IIIMAI\\|II\I|IT\I‘\III_
o SPQCDR | shaded areas have CL >0.05, 0.32, 0.9’0‘ o

- @ Burasetal. [
m Pich et al.

A Bijnens et al-
v De Rafael et ¢

Effeurs thieorgues: s
R6 et REimall control ees:.. 2.5
(B dififErencer ERcEre pPiies.y)

RE(E7E) e PErmED paside
Contramareiesid o 15

N
I N I O I O

3

APRIECHE INVErse::
RE(EVe)eriammauicenCIIVIN o
Contramare’ R6 etRE

Input is (e'/¢)_,. and CKM fit

Winter 2004 =t

II\I|I\\I|IIIWI\\|II\I|I\\I‘\III_
-0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Eur. Phys. J. C41, 1-131 (2005)

Expression théorique : Rq

Re('/e) = Im(VigViE) [18.7 x Rg(1 — Q1) — 6.9 x Ry — 1.8] ALY /(3400 V)

Im(VidVy) = A?X%i+ O(N") ... acces direct au sommet du TU...




K+*—TrVV : désint égration super -rare du kaon charg é

Processus du type FCNC, tres supprimé dans le MS Double défi expérimental :
Expression théorique :

Réduction des bruits de fond
{( i) + (po — [__))2} Caractérisation du signal

—_ +130 —10
BR= (1477 x10

B(Kt — 7tvp) = vy A X?(y)

Q|+~

Relation quasi-elliptique :
Contrainte sur le c6té Rt du TU (et/ou sur Vtd)

— 42
E’ :E787/E949 1_4 L T T T | T T T | T T T | T T T ]
5% | : ., [ — E787 + E940 vomeryalE
© 3 [ L CKM fit §
: g 1F ]

36 [ | - § ]

i . 0.8 — Winter 2004 ]

i EO -l B 1

34 . io O 06 b -
PR o.4f— —
30 |- 0.2:—/ -

- 0 ]

% A AN A R AR T IR 0 80

90 100 110 120 130 140 150 . . 11
Energy (MeV) Branching fraction [10 "]



K*—Trtvv : désint égration super -rare du kaon charg e

CL

CL

14 ————————————————————— E949 Collaboration, arXiv:0709.1000 [hep-ex]
ap SIS o] _ S
1 . excluded area has CL >0.95
oo |\ =3
0.6 — —
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K*—Trtvv : désint égration super -rare du kaon charg e

CL

CL

—
=N

N
N

—_

o
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o
o

o
~

o
V)

[e]

Branching fraction [ 107"
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E949 Collaboration, arXiv:0709.1000 [hep-ex]
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K*—Tt'vVv . désint égration super -rare du kaon charg é

Buras, Haisch et al , JHEP 0611, 002 (2006)

2006 : estimation NNLO de la contribution P du quark charmé,
contribution principale a I'erreur théorique

302 B(KT — 7t v)

212 V|2 sin® by

; 2
s — o . " (VU (1) 7 o1
B(KT — 77up) = rg+ nx Xo(z)ViaVis + XN VaVi

t=e,u,T
I

X(r)=nxXo(z),0=1— N+ O(Xl): po =1+ m

1 __ 1 er K+%n+v; __ 1 :_ 1tter _:
| "Woriond 06 ] | oriond 06 ]
- from CKM fit| - - .
06F . 06F ]
— - ] — B ]
o R CL < 32 ¢ B O L F-—---CL<32% -
04— (e CL< 5% — 04+ b CL<5% —
02F . 0.2} .
O i [T R R |i|||||||J:|| [ IR B ] %_ I U 7 P R R | ! N I ]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 2 0.25 0.3 0.35 04 0.45

Branching fraction [1 0'11] Pc

0.5



K, —T1Pvv : désint égration super -rare du kaon charg é

Processus du type FCNC, tres supprim é, avec violation directe de CP

Expression théorique :

Im[V V)2

B(K} — 7vi) = Ky ( 15 ) X?(2)

= 1, X2 () (A7 + O(NY)

Acces tres propre a la hauteur du TU !

| T T 1 | I T 1T 1 I T T I 1T T 1 ! T 7T 1 ! | _I T T ]
1+ K. — novv .
Aldream forartheorist; A from CKM fit| 1
2 nighbimEEN O NI EXPENIMENTZIST SIS R o
0.6 F -
1 : i
O I - CL<324 4
7 04 I s ]
BR< 21x10" (90%CL) S :
D : | | | | | | | t:“-|--“I-J:"I--“I““I-“-l-“-l-“i-l--“r“I: | | | | | | | :
0 1 2 3 4 5 6
Branching fraction [10"11]




K, —T1Pvv : désint égration super -rare du kaon charg é

Processus du type FCNC, tres supprim é, avec violation directe de CP

Expression théorique :

Im[V V)2

B(K} — 7vi) = Ky ( 15 ) X?(2)

= 1, X2 () (A7 + O(NY)

Acces tres propre a la hauteur du TU !

1+ KL—Hl:OW .
. mais IEs expEnimentaiets P from CKM fit|
SENL ravesy 0.8 - 7]
0.6 -
—J : i
O I - CL<324 4
5 04 I s ]
BR< 21x10" (90%CL) S :
0 :| A Y B Y A I T R R |:
0 1 2 3 4 o) 6
Branching fraction [10"11]




Perspectives en physique des Kaons
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Perspectives en physique des Kaons

1.5

| excluded area has CL >0.95

Constraints from Kaons
— |
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Perspectives en physique des Kaons

| excluded area has CL >0.95
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| 888 Deux analyses :

BOL K 47770 Dalitz; indlépendante’ dultemps

Dalitz dependante du temps




Bo—K*7r7f : Motivations

Les désint égrations hadroniques non charm ées des B sont un élément
crucial du programme de physique des usines aB:

e transitions avec contributions aux arbres et en boucles
* TUT, PP, PTT: donnent acces al'angle a de la matrice CKM

« Kt K* 1T oK : contraintes sur y, a comparer avec les modes charm és

B—K*7r7f : un des modes du systeme B—Krmr

e acces a l'interference entre les composantes K*(892)*rr et K*(892)°7F
erecherche de violation directe de CP
 étude de I'onde S(Km)

e encore peu de mesures disponibles !




B—K*7r7P : Strat égie d'analyse

Identification du signal
Variables discriminantes
Variables topologiques

Construction du mod ele de signal :
Somme sur des états interm édiaires a définir
Utiliser informations de mesures précédentes, dans d'autres systemes
Modele de la dynamique dans la fonction d'excitation (lineshape )

Ajustement de vraisemblance maximale
Validation de [|'ajustement
solutions multiples dans analyses de Dalitz
Extraction des observables physiques
interpr étation statistique



BO—K*7r7P : rappel sur le Plan de Dalitz

) s T 1, mt
s En principe dans une désintegration :

a 3 corps on a besoin de 12 parametres p2, m2

p3, m3

s La conservation de I'impulsion (4 contraintes) les réduit a 8
= Masses de I’état final (3 contraints) les réduita 5
s 3 angles sans contenu physique, les réduit a 2

10 Fr—
| (m+m,)? Plan de Dalltz
Pour décrire la désintégration 8| "y~ — ————— (Merm)?

on choisit les masses ~
invariantes a 2 corps 300
§

~ Résonance

P = Rﬁs p3
b =50 A0,

res

mj :(pf +pj)2

2 [ (msm) |

Deux de ces m?; sont les S T T
Variables de Dalitz (aussi notées X,y)



B—K*7r7f : Le mod éle du signal

Approximation Isobare : somme d'amplitudes résonantes

(x,y) Zf e”fj x,Y) (,y) Zfe”}fj x,y)
Fonction d’excitation : filz.y) = Rj(x) x Tj(x,y)
. _ jo)(r m; FO) = — l )
Pour une Breit -Wigner : mj —x —im; Ly (x)

m est la masse de la resonance, [/ sa largeur



BO—K*7w7# : Le mod éle du signal

Approximation Isobare : somme d'amplitudes résonantes

(x,y) Zf ' fi(r.y) (,y) Zfe"”}fj x,y)

Intermediate Mode Reson. Mass ( GeV/c?)  Width (GeV/¢?) Spin  Line Shape

K*(892)t7m— 0.8917 0.0508 L RBW
p(770)" K+ 0.7821 0.1578 L N
K*(892)07" 0.8961 0.0507 L RBW
K (143007 1.342 0.400 0 LASS
K (1430) 7 1.342 0.400 0 LASS
K "LW 7 (N.R.) NA NA NA  Uniform

[ [ - P — [ - —

[

[

Modele nominal : 6 résonances




BO—K*7w7# : Le mod éle du signal

Approximation Isobare : somme d'amplitudes résonantes

(x,y) Zf ' fi(r.y) (,y) Zfe"”}fj x,y)

Intermediate Mode Reson. Mass ( GeV/c?)  Width (GeV/¢?) Spin  Line Shape

Autres résonances : tests systematigues

J

o(1450) K T 1.439 0.550 1 'S
p(1700)—1’ 1.795 0.278 1 1S
K3 (1430) 70 1.4324 0.109 2 RBW
K3 (1430) T~ 1.4256 0.0985 2 RBW
% (1680)°7° 1.717 0.322 1 RBW
K*(1680)+7~ 1.717 0.322 1 RBW




BO—K*7r7f : Le mod éle du signal

Pour K°(1430)= ('Onde S Kn) on utilise le lineshape LASS.
["’1"'["'I"‘I"'!"'I”‘ 200:'"I"‘I"'I"']"’]"'I"'
LASS 175 |
Lineshape 150 | E
ool Zus ?
| S0 LASS
0.4 g7 Mouvement
[ E 50 | de phase
0.2 : ; y
I \ 28 B
LT R R S R W T L S W I WIS W I
m(Kn) GeV/c® m(Kr) GeV/c®
0
010 ’m-j
RfAS % (; m? F‘?, a,r) = 4208 90 —5  cotip =
qeotop —iq [(m9)2 —a | —imIT9e—2
J J7Jx qo

Parametrisation de I'onde S (K 1) du seuil jusqu’a 2 GeV
Valeurs numeriques de I'expérience LASS
Somme d’'un terme de diffusion lent et d'une RBW a 1430
Méme lineshape pour les chargeés et les neutres

MeV




B—K*7r7f : Le mod éle du signal

La fonction de vraisemblance :
Signal, correctement (TM) ou incorrectement (SCF) reconstruit
Bruit de fond continuum, e‘e—qqg
Bruits de fond B

L(Z;) = Ngg {(1 — fscr) Py (75) + fSCFP(SCF)(fi)J
+ N@P(q@(@) + Z ij(jEngg)(fi) + Z Nkp(kem )(;T:‘?)

bkyg
= 30 -
TE€EB, kE€EBy,

L = exp— [Nag+Ng+ > N+ > N, L(T;)

'« B° + =1
jEBbkg keBka L

Cinq variables discriminantes (dont les variables de Dalitz):

P = P(mps, AE',NN) x P(DP)



B—K*7r7f : Le mod éle du signal

La fonction de vraisemblance :
Signal, correctement (TM) ou incorrectement (SCF) reconstruit
Bruit de fond continuum,
Bruits de fond B

PDF du Dalitz pour le Signal: |

e'e—qq

— TM component

— SCF convolved with
resolution function

Pru(DP) =
Pscr(DP) =

BB« generated

\

TM events :

| | ! I

generated

SCF events

v

£(DP) (1 fsor) [det.J(DP)| |A(DP)]
£(DP) fscr (DP) ||detJ(DP)| |A(DP)* @ Rscr(DP)]

Rscr(DP) is a (40 x 40) x (40 x 40) map from D Pyyen t0 D Prec




BO—K*7r7f : L'echantillon de donn ées

m2(K' 1% (GeV?/c?)

]
N

(S S S R[N A e e N 5 s S 5 s e g s e e g ey

2
=

f—
Lo

[e—
=

N

R T N T '|l| | |"|'|"‘:.:'|l"'|."'h‘::i:

(@)

)

-

D

10

15 20 25
m3(K'1) (GeV?/c?)

D

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04
0.3
0.2
0.1

(o)

l0IIII|IIII|IIII|IIII|III'I|IIII|IIII|lIIII|IIII|IIII

0 010203040506070809

l
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21 isobar parameters

— 11 amplitudes

— 10 phases
Yields for

— Signal

— Continuum

— 3 B backgrounds
Several parameters

— Mgg and AE shape
parameters for continuum

— polynomial coefficients
of the continuumNN-DP
correlation

— B mass and resolution
for signal

— global mean value of the
DP-dependent AE PDF
for signal

— D% mass and width
39 floated parameters

=Lt x

## 18 ==HESSE

HHEEKEAHHEAHE

COYARIANCE MATRIX CALCULATED SUCCE

FCN=-91080.9 FROM HESSE STATUS
EDM=0.00029008

1.95e+04

EXT PARAMETER
NO.  NAME YALUE
ficplont 2.21102e-02
ArgusSlope -3.46355e+01
BBkgNb3 4.24187e+02
BBkgMNb5 1.18845e+02
BBkeMNb7 3.82859e+02
BBkgNb8 1.46725e+02
Bmass0 5.28003e+00
Bmassresn 2.79824e-03
DESlope -3.25430e-02
DEmeanl 4.07780e-01
T_k0st_1430_m  5.55001e+01
T_k0st_1430_p  5.11001e+01
T_kOst_1430z_m  3.35724e+01
T kOst 1430z p  4.56818e+01
T_kst_892_m  1.08120e+00 1
T_kst_892_p 1.31071e+00 1
T_kst_892z_m  8.59971e-01
T_kst_892z_p  9.47566e-01
T non_res m 2.5282%9e+01 3
T_non_res_p  1.98644e+01 3
T_rho_770_m  1.55515e+00 1
al 2.48209e+00
a2 1.27397e+00
a3 1.15241e+00
ab -1.99354e+00
contNb 5.41876e+03
mDO 1.86476e+00
mDO_width 6.89526e-03
phT_kOst 1430 m  1.43090e+02
phT_kOst_1430_p -2.20403e+02
phT_k0st_1430z_m  4.39214e+0
phT_k0st_1430z_p  2.43579e+0
phT_kst_892_m  2.44552e+02
phT_kst_892_p  1.51780e+02
phT_kst_892z_m -1.13519e+02
phT_kst_892z_p -1.34540e+02
phT_non_res_m  7.70633e+01
phT_non_res_p  7.22433e+01
sighb 1.35276e+03 7.
ERR
NDIH= 7

000 W DT RN
EC RS A I

EXTERNAL ERROR MATRIX.

SSFULLY
=0K
STRATEGY

ERROR

.66929e-02
./9276e+00
.47205e+01
.47522e+01
.90851e+01
.72022e+01
.1/881e-04
.03083e-04
.68525e-02
.32400e-02

6.07125e+00
5.46462e+00
5.82284e+0
5.41825e+0
.47183e-01
.63572e-01
1.52169e-01
1.37140e-01
.51485e+00
.75796e+00
.64603e-01

.01495e-01
.18126e+00
.46087e-01
.42490e-01
.05673e+02
.25169e-04
.82106e-04

2.95844e+
3.46418e+
1 3.66230e
1 4.01051e
3.38650e+01
3.64590e+01
3.85315e+0
4.22915e+0
2.48755e+01
3.17919e+01
20497e+01
DEF= ¢.5
8 NPAR= 3

898 CALLS
=1 ERROR
INTERNAL
STEP SIZE
.30960e-04
.41930e-04
.53922e-05 -
.10264e-04 -
.82786e-04 -
.80348e-04 -
./5875e-04
.72654e-05 -
.07593e-03 -
.33159e-04 -

1.09876e—04
1.19308e-04
0 1.52948e-0
0 1.23460e-0
3.00213e-05
2.75037e-05
3.72254e-05
3.10219e-05
1.33594e-04
1.66901e-04
2.30044e-05
.49581e-05 -
.28259e-05 -
.50886e-05 -
.47701e-05 -
.06647e-05 -
.16645e-04
.92769e-04 -
01 4.65245e-
01 7.49869e—
+01  1.32811e
+01  1.02429
1.61117e-04
9.02705e-05
1 1.56978e-0
1  1.09369e-0
8.88105e-05
1.14132e-04
2.11208e-05 -

Mo 00 e Q) 00w 00

9 ERR DEF=0

2388 TOTAL
MATRIX ACCURATE
INTERNAL
VALUE
2.21120e-02
7.23423e-01
1.15591e+00
8.66874e-01
1.17692e+00
7.84612e-01
3.45310e-03
1.18527e+00
3.25487e-02
6.33811e-01
-1.09516e+00
-1.11475e+00
4 -1.20226e+00
4 -1.14001e+00
-1.50502e+00
—1.49837e+00
-1.51214e+00
-1.50922e+00
-1.25143e+00
-1.28797e+00
-1.49191e+00
1.28757e+00
9.19039e-01
9.22691e-01
9.90509e-01
1.24862e+00
9.85490e-02
8.62355e-01
04 1.43583e-01
05 -2.22228e-01
-04  4.39355e-02
—04  2.43604e-02
2.47057e-01
1.52369e-01
4 -1.13764e-01
4 -1.34949e-01
7.71397e-02
7.23063e-02
1.35399e+00

.5




BO—K*7r7P : Résultats de I'ajustement

Events/0.01

4[[]: LI L T T T T T 17T T 17T T 17T I T T T

— — A = =

- » Data ] 9_ 450 = =

- TM signal - E =
350F s Ese?ﬁgﬁa ] "2 400 —
[ B background 7 ) C e Data -

30058 I Continuum = > 350= (] TM signal —
Z wl = [ SCF signal -

250 - 300F [ B background 3
. E I Continuum =

200 — 250 =
150 = 200E- E
i . 150 —

100 ] c =
. 100E- E

E 505 =

0; -5 -4 -3 -2 -1 I]

Ls/(L *Lg) -log[L /(L *Lg)]

Test du rapport des vraisemblances

Description adéquate des donn ées dans les zones
Signal et dans celles domin ées par le bruit de fond

domin ées par le




BO—K*7r7P : Résultats de I'ajustement

5272 5.2745.276 5.278 5.28 5.282 5.284 5286 5.288 5.20 -1 -08 -06 -04 02 -0 02 04 06 08 1 . . . . 6 07 08 09 1
mgg (All Events) A E' (All Events) NN (All Events)

|

III|IIII|IIII|IIII|IIII|II-
g

527252745276 5.278 5.28 52825284 5286 5.288 5.29 -06 -04 -02 -0 02 04 06 03 1 . 04 05 06 07 08 09 1
Mg (D" veto , SNS+B = 20) A E (D’ veto , SNS+B = 20) NN (D°r® veto , SNS+B = 20)

e by b ff

15

10

527252745276 5.278 528 52825284 5286 5.288 529
me (D0 veto , SNS+B = 10)

-08 -06 -04 -02 -0 02 04 06 08

1

A E (D2 veto , SNS+B = 10) NN (D°° veto , SNS+B = 10)

03 04 05 06 07 08 09 1




BO—K* 7P

. Résultats de I'ajustement

Events/(57.5 MeV/c?)

Events/(57.5 MeV/c?)

=

700 T T T T T T i

E ( a) » Data ]

F 1 TM signal -

600— [_JSCF signal =

E [ B background ]

500 :— I Continuum _:

400 =

300 -

- -

200 . i1,

C ]

100— 0]

1 2 3 4 5
2

m,. (GeVic)

o | T

£ ( a) *+ Data 3

- [J ™M signal .

60— % [15CF signal —

F [ B background B

50 :_ I Continuum _:

401 -

30F =

20 -
105~

0.

0.8 1 1.2 14 1.6

(signal-enriched) m , (GeVIc?)

Events/(57.5 MeV/c?)

Events/(57.5 MeVi/c?)

[
=

250

200
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—_
=

=
I=Inmm

\III|IIII|\III|IIII|\III|I’

* Data
[ ™ signal
[] SCF signal
[ B background
[ Continuum

0.8

+ Data

[ TM signal
[1SCF signal
[ B background

B Continuum

JF

Ilﬂﬁll\llllllll\llll:

A

_{
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(signal-enriched) m  , (GeVic?)

Events/(57.5 MeV/c?)

Events/(57.5 MeV/c?)

250

200

60

50

40

30

20

10

(C) e [ata
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] SCF signal
[ B background

I Continuum

\III|II\I|\III|II\I|IIII‘I—

s Data
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[1 SCF signal
[ B background
I Continuum

II|II1_|_"+|_|_|—I|IIII|III\|I:

04 06 08 1 1.2 14 16

(signal-enriched) m_ , (GeV/c?)



BO—K* 7P

. Résultats de I'ajustement

Events/(57.5 MeV/c?)

Events/(57.5 MeV/c?)

-
(=]
=

(7]
<=

e L v e s e — T T
- (a) | - Dtz - L 250
£ [ T™ signal d >

6001 [JSCF signal = )

E [ B background ] = 200

500 [ Continuum 3 E
o 3 ")

400 = o 150
n ] 2
F 3 5

300 -]

F i >
c +E ] 100

200:_ , _:

F L Ty it | 50

100 - T

1 2 3 4 5 0
2
m,. (GeVic)
ofF T o o
. %)
+ Data ]
(a) |:|TI\?'1 signal . ; 50
60 [_1SCF signal - g
[ B background B
[l Continuum - w 40
50 = ~
E )
= a4 30
B c
. :
] w

S 5
|IIII|II\I|IIII|IIII|I\\I|IIII|

—_
(=]

=
SOTTT

1 12 14 16
(signal-enriched)m , (GeVIc?)

?)

[y [
= =

=
I=Inmm

\III|IIII|\III|IIII|\III|I’

(b) » Data 250 (C) » Data
[ ™ signal [ ™™ signal
[] SCF signal ] SCF signal
[ B background [ B background
I Continuum [ Continuum

J

—
o
o

/

Illl\llllll‘l—

s/(57.5 MeV/c?)
(=]
2

_+_
H,i
Hi

o
40 + +
20 % 1

_+_II|I\I|III|III|II\|III|I\_

SRR F1+ -+

+ Tt +
hs 1.82 1.84 1.86 1.88 1.9 1.92

Mass DO



BO—K*m7f : Résultats de |'ajustement

Events/(57.5 MeV/c?)

Events/(57.5 MeV/c?)

- — T —— L s —
o (a) + Data =
= ] TM signal =
35—_ [15CF signal A
E [ B background J
30 E I Continuum =
25E + E
20F s
157 =
10F {f
S E
0:
0.6 0.8 | 1.2 1.4 1.6
(signal-enriched, 6>0.5) mK+ (GeVic?)
-
401 T T T | T T | T T T | T T T ‘ T T T _t
E (b) » Data E
C TM signal .
3 E sc?'_ﬁg?a. =
: [ B background _
30 = I Continuum =
25 —
205 =
15— =
10;—
SE-
0:
0.6 0.8 | 1.2 1.4 1.6

(signal-enriched, 6<0.5) m._ (GeWcz)

Events/(57.5 MeV/c?)

Events/(57.5 MeV/c?)

- ‘ 3
C + Data i
30— 1 TM signal —
C [15CF signal ]
C 1B background ]
25 I Continuum —_
201 =
15 =
10— =
5
0_
0.6 0.8 | 1.2 1.4 1.6
(signal-enriched, 6>0.5) mKw (GeVic?)
:l T T T | | T T T | T T ‘ T T T _l__
C e Data ]
30 |:|TI?.-‘1 signal —
C 1 SCF signal ]
25 C [ B background s
C I Continuum ]
201~ -
155 + =
10 —
S =
oE
0.6 0.8 | 1.2 1.4 1.6

(signal-enriched, 6<0.5) m., (GeVicz)

Interf érences entre les ondes P et S Ksrcharg ées et neutres



BO—K*7r7f : Solutions multiples

K- K phase difference (degrees)

350fF | | A NL!_ ‘; 65 4
& 60 3.5
' S 55 3
- i ® -
N\ 3 50
- 2.5
Ok >
| X 40 %
DU - P J
i N> o) 11.5
. . 5
100 = 1
= 30
1 et
=25 0.5
L g %
0O 50 100 150 200 250 300 350 0 < 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 0

K’r? - K*n phase difference (degrees) Amplitude of K'nm S wave (a.u.)

Projection de la fonction de vraisemblance sur les plans des param etres isobare :

Les solutions multiples correspondent  a 2 solutions diff érentes
pour |'interf érence entre les ondes P-S (Km)



BO—K* 7P

. Solutions multiples
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B’ Dalitz Plot for Solution 1



BO—K*7r7P : Solutions multiples
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BO—K*7r7P : quelques résultats

-2A log L

-2Alog L

-2Alog L

e T e ARl ases o T L e  BARanae e
= H E =2 E
° H — i —
< i E <] B
o ; = o —
3 i -
A stries de CP ; ;
Syme rles e G_....I....I\".MH\\.\.‘I\...I....IHH: O:"' R P BT B B B
005 01 0I5 02 025 03 035 04 0 5 02 025 03 035 04
B® — K™*(892)r Fit fraction B° — K'°(892)n° Fit fraction
LR L ""I"‘I"""E - T H'l“‘l"“-‘“'l“'l"‘E _. R S R Ut L L LA I A a A R U R s RN (S AN R A
3 g 3 o E E o o : B
3 - = [=] — — (=] —
] < 4 = F | - B
— o — =] | <] =
B 4 < — o —
é é 2 —E e —E
B E 156 E 155 3
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[.: 1 I I 1 I 1 1 I E [.: 1 I I 1 I I 1 1 3 O_SE— —E 0_55— —E
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0 *4 - 0 *0, PRSI NSRS I SR T AR AA N A S SR AU S 11 PR Covn o Lo by w ol ol b by b dl
B — K (892)r A B’ — K'(892)n° Acp %005 01 015 02 025 03 035 04 %005 00 0I5 02 025 03 035 04
- . . I B°_>(Kn)0*n' Fit fraction B°—>(Kn)oort° Fit fraction
E E =] E
3.5 3 o 9 4 T L e i R s S Ty
| <] = o u o ]
E b 9 8 - s =
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Covva lwwwnl ol by by by 1 09 oo b b v by aan by ol by by 1
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BO—K*7r7P : quelques résultats

-2A log L

-2Alog L
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BO—K*7r7P : quelques résultats

-2A log L

-2Alog L
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BO—K* 7P

: tous les résultats

Résonance FF; (%) B, (107°) Acp
K+ (892) 7~ 11.8722 £ 0.6 42102 £0.3 —0.19793 £ 0.04
["*0(802) : G.Ti}jtg,g 24+05+03 —0. 09921 +0.09
(K75t (1430) 7~ 26.3% 5% 50 +4.9 855500+ 1.6 +0.17555 +0.09 4 0.20
(K7):0(1430)7° 24339130+ 6.7 7.8T 58T 3 +2.0 —0.22+0.12703 +£0.27
p (TTO) K 22517224 1.2  8.0%%5 4 .6 +0.117512 £ 0.07
N.R. 12.4 i Z.Gf 15 4.4+09 i 0.5  +0.237032761%
Total 102.3750 £4.1 357718 £22 —0.0297002> 4+ 0.055
Interférence Results Ao for B A¢ for BY 0o = Ao — Ao *(dp = 0)
Ondes P K577 /K=7°  \{ax 1.1 2.7 0.44
Ondes S K=77 /K7 \{jax 1.1 3.8 0.42
pFK* | K T iax 3.8 1.0 0.50
Ondes S/P K77 loeci [177, 212] [210, 315] [ 13,127] 1.3
Ondes S/P K=7" loci | =7, 41 [ —15, 51 | —42, 45] 0
Onde S K=7°/ NR Lo ci  [-92, 90] [ —86, 46]  [—162,121] 0
Onde S K*7%/NR 1o ci [—102, 85] [ =92, 73]  [=159,157] 0




| 888 Deux analyses :

BOL K 47770 Dalitz; indlépendante’ dultemps

Dalitz dependante du temps




B°—Kq77 77 : motivations

Dominé par de diagrammes b—>s pingouin
Plusieurs états intermédiaires contribuent et interférent

Nous avons fait simultanément

* Une analyse dépendante du temps

¢ Une analyse de Dalitz

¢ Pour accéder a la violation CP et aux phases

Mesurer directement 23, et lever 'ambigiiité sur sin2p

Certaines phases permettent d’accéder a I’angle CKM y
Résultats préliminaires !

— survol rapide aujourd 'hui
— these de Alejandro Pérez (mi-2008)



B°—Kq77 77 : motivations

Tree : b—ccs ¢ c¢ J/y s sin2pdans les modes GOLDEN b — ccs
— a /__’ ® Dominé par amplitude d’arbre

o
]

B0 W V., KO ¢ Pingouins ont la méme phase faible
‘ Sro—— a ‘ . d = sin2p dans les modes pingouin » — ggs
uin : — 0SS
- ¢ La phase dominante est la méme
u,c, ?M | = ¢ ¢ Particules de modéles au dela de SM
9.2y peuvent contribuer au boucle
b > S ® (C’est une fenétre pour la nouvelle
B° : th\/rs K physique! P
d a '
Modele Standard Nouvelle Physique
S =8_ FAS. =En20 S =S A

=Y, i 7
("CES ~ CS§S ~0 € ccs =C §SS




B°—Ks77 1T : Resultats de I'ajustement

[ T | | T | T ] | T | | T T T ]
. ¢ Data BiBAR BABAR ¢ Data -

3000 ] TM signal PRELIMINARY PRELIMINARY[ ]| TM signal ]
-[__] SCF signal 400 SCF signal

o [] B-background 0 B-background
c 2000 ) C )
o [ Continuum o Continuum
Ll I [
| 200
1000 —
0 . 1 | ] 0

0.2 04 0.6 0.8 1
Iog 1 0( Lsig./(Lsig.-l-Lcont. )) Lsig./( Lsig.+Lcont.)




B°— K77 7T : Resultats de I'ajustement

ey iy

T [._l T T T T | T T T T | T T T T | T T T I_.'I NH 20 _| T T T T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T T T T
- +233 - = . .
A L — 88.6,, CL > 32% i - — 37_4_1290_-38 CL > 32% -
=\ e 88.67.+ CL > 5% BABAR - /1 B — 374729 CL > 5% BABAR ]
- ) preliminary / . N\ = preliminary 7 /|
- . 101 —
- . 5l ]
C ] ok .
I_ | 1 1 B _l 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 I_
0 0 200 40 20 0 20 40 60 80 100 120
28_(f,(980)K)) 28_(0°(7T70)KY)
T 'l_.. | LU LI | LI | T T T | LI | LI | LI | LI | T T T T T .-.l- T b:‘,‘: 25 B | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T T T T T | T T T T | T T T T |
N\ ™, +187 : C . ]
- —— -58.67)5, CL >32% i - —— 1635, CL>32% ]
i\ —— -58.6%415 CL > 5% BABAR 20— 1635%15CL>5% ¢ BABAR -
- ’ preliminary ; - 609 ~_ preliminary
- | L A/ S =
__ 10—

=]

-180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 , 9 20 -250 -200 -150 -100 -50 0 50, 100
Ad(f(980)K¢,p (TTO)K) Ad(K (892)r)




BO— K77 77 : Impact sur

la mesure des pingouins b—s

sin(2f" ) =

f2¢1 ") [

PRELIMINARY
b—ccs World Average' 0.68 £ 0.03
-, BaBar '""""'6'1'32"%1':'3'1"4'&"1'&"
X Belle : : 0.50+0.21+£0.06

° Average : ; 0.39 +0.18
CoTTTTBaBar TR P58 0.10£0.03
< Belle | 0.64 +0.10 £ 0.04
b Average . 0.61 +0.07
U T BaBar T T A 0714024004
" Belle , . 0.30+0.32 + 0.08

»  BaBar 0.3310.26 + 0.04
X Belle —H | 0.33+0.35+0.08
" Average e 0.33 £ 0.21
"""" ¢ BaBar 0 f———— : 020+052+024
°, Average i - 0.20 £ 0.57
T RaBar T 062 BT 0027
X Belle ! —e— 0.11 1 0.46 £0.07
@ Average : e 0.48+0.24
. BaBar TR 0621023
X Belle E sty || 0.18+0.23 0.1
o Average ! — 0.42 £0.17
X7 BaBar” — T 020008
E Average —— -0.72 £ 0.71
"q“"fgg"'BhEéf'QéB """""""""" -{—- 041+01a+00?+011"
\ Belle |+~ 10.68+0.15+0.03 '35

i Average i 0.58+0.13

-3 -2 -1 0 1 2 3

“Tendance ” subjective :

Toutes les mesures sont
marginalement au-dessous du

/sin2 3 des modes charmonium

Attention aux moyennes naives !



B°—K 77 77 : Impact sur la mesure des pingouins b—s

in(2p™") = sin(20;") EEXS sin(2p") =si (2¢ ") EE

PRELIMINARY PRELIMINARY

b—ccs World Average! . § 0.68 +0.03 b—ccs  World Average M. 088£0.03
BaBar : = [ ' 0.1210.31£0.10 . DBaBar -w—d—u- | 021+026+0.11

% Belle ; i et | 050+021+0.06 X Bele | - [——H | 0504021£008
Average | =5 0394018 T Averager b b 0393047
I BaBar T T8 040£0.08 o BaBar el 0580102003
X Belle : . Mk ¢ 064+010£0.04 ~  Bele . Z B ¢ 0640102004
= Average . . 061007 | | o fwerage: ] o 0612007
% BaBar DT T[T 0714024 £0.04 < BaBar : — 071:024:004
< Belle ; —f—4| ! 0.30+0.32+0.08 x Bele —fl| | 0800822008
o Average - - 0.58 +0.20 L. Averagel L S . 0581020

"""" x"'B'a'Béf"""""';"""""""E:""-L""-";'"';'"""0"333':';'0'2'6"_"_'[')'0'4" W BaBaf ! E f-' I : 0.40+023+0.03

: e X : : —i ; + +
X Bele : el Belle - 0.334035:0.08

+ + o - l
] | e o omemgel D pedll G omeon
B0 s £ 0.04 ' BaBar E s 06170%10.09£0.08

; o, Average: : = 061 %5

“Bagar T SN
Belle ——tt— ' 0.11£0.46+0.07

N
et

& Average
U BaBar
¥
o, Average i j—id _ 0.20£0.57 |
“'BaBar : : 062081 0.00 <

Belle - =ty ¢ 0.11104620.07 ®  Average: : UL B 0.48+0.24
Average j : ‘

............................................... Pl 0481024 S T BaBar U e 000007

BaBar : st 0.62 1 0.23 X Belle b [} 0180232011
._.Eu@._“.__._.p‘ffe"_a.ﬂ?_. ______ T A | I, 0422017 ¢ BeBa—f———— <[ T k0008
E BaBar s b -0.72+0.71£0.08 o Belle ! - ' ' 0.43+0.40 +0.00

LB B DI2LOTY S, Average’ e P, essoar
¢ BaBarQ2B L] 04T Y 0BT 0,07 4011 ¢ BaBar = tete . 0764011700
v Belle M- '0.68+0.15+0.03%0% v Belle !

+
X

~ 0.68+0.15+0.03 %7
i Average 0.58+0.13 Average ! . 0.73£0.10

L

' Ep———

-3 -2 -1 0 1 2 3 -2 -1 0 1 2






IsospinB—K* 77: vers une mesure de I'angle y

Le Systéme Kn Le Systéme K'n
* Inconnues: * Inconnues: méme nombre que pour Kn
* 11 parameétres QCD et 2 CKM. « Canaux:
« Des hypothéses théoriques * BO > K%xO,
peuvent réduire les inconnues . B* — KOpOp+
* B -5 KOrt*n-.
* B* > K*n0n?,
* B > K*ntn0.
* B* -5 K*n r*.
4 BF, 4 DCPA, 1S,
Ad[K*(892)r], plus 4 autres phases

« Canaux:
« B* > KOr*,
* B* > K*nO.
* B0 -5 K*r~.
« B% - KO0,
4 BF, 4 DCPAet1S,

9 observables au total. Plusieurs mesures redondantes.

Systéme non contraint...

Systéme Surcontraint!




IsospinB—K* 77: vers une mesure de I'angle y

Relations d’'isospin entre les 4 modes B—K* 7

A(K *+,,~—) = VL VLT +V,ViP,

AT = VuVi N 4+ VG (P4 P |
\/5_1([& *—'_’;_0) — 1;5‘?{; (T—|—— + .TOU . A.-TU"‘) T X}'f;{;g (P 4+ PE‘N o P]E“) ’
VBAKK®) = ViV5 T+ ViVig (~P+ Pow)

Solution analytique : en néglig éant les P, et P,
la mesure des 7 observables

des sous -modes B°—K**r et BO—K*07f

donne acces direct al'angle y! (“CPS","GPSZ")

L'ensemble des observables peut contraindre
fortement la matrice CKM



IsospinB—K* 77: résultats exp érimentaux disponibles

Mode B (x107°) Acp Analyse Expérience
B — K*fn= 126725 —0.1970%  Dalitz K7 7° BABAR, 232 M
11.0£1.7 Q2B BABAR, 232 M
84714 Dalitz Kgn™n~ DBelle , 388 M
—0.18 £0.10 Dalitz Kgntn~ BABAR, 383 M
BY — K%z  364+08  —0.0973  Dalitz KT7 7" DBABAR, 232 M
BT — K%t 1357 0.07=+£0.11 Dalitz K7 7t BABAR, 232 M
97710 —0.154£0.07 Dalitz Kt7~7t Belle , 386 M
BT — K*'7" 69+24 0.044+0.29 Q2B BABAR, 232 M
Différence de phase, mode Résultat (degrés), méthode statistique
A¢ |B” — K 7", B" — K*"7r~| —164 £ 31 (solution miroir exclue a 3.70)
Ao [B” — Kz° B — K*Fr7] Ay? < 1.1
2 solutions, scan de vraisemblance
Ao {BO — K*07° B K*—ﬁJ A2 < 2.7

2 solutions, scan de vraisemblance

Plusieurs observables manquent a l'appel...
Mais les ingr édients pour CPS/GPSZy sont



IsospinB—K* 77: premiers résultats préliminaires

ckv TRE

1 05 0 05 1 15




IsospinB—K* 77: premiers résultats préliminaires

CKM

Preliminar




Physigue du K :

sLes Kaons ont été a |'origine de tres belles pages dans la physique des saveurs
olls peuvent encore apporter leur lot de surprises (et découvertes !)
oIl faut soutenir les projets NA62, E391a, KLOD et J -PARC

Physique du B :

e Garder |'oeil sur les modes en pingouins b—s !

» Analyses en amplitudes des modes en  trois hadrons non charmés
 Defi stimulant pour I'analyste
» Potentiel de physique riche
e Les usines a B commencent a développer la sensibilit é pour |'expoiter

Perspectives personnelles

» Passer a la recherche directe de Nouvelle Physique !
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assumptions:

. Y—>
in2p .
- Amy «—Am_& Am, P20
e
€
|Vub/Vcbl
1 1 1 1 1 1 I 1 I 1 1 1
-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
p
o(Am,)=0.01 o(sin2£)=0.02 o(a) = 10° o(y) = 5°




