CPV w rozpadach

— ?
I['( B> Kn*) = TI'(B"— K'n)

AE (GeV) AE (GeV)

B —)-TB—f) = . Agp = -0.101 £ 0.025 + 0.005 3.9
TBSNHBEN § A, =-0.13340.030 £ 0.009 4.20
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ASYMETRIE CP ZALEZNE OD CZASU (tCPV)
B —

X ’fcp

_ dU' /dt(B° — f)—dU'/dt(B° — f)

Acp (1) = dT' /dt(B° = f)+dI'/di(B° = f)




2w rozpadach B w Modelu Standardowym

Dobierajac odpowiednio stany koncowe, mozemy
wyznaczy¢ poszczegolne katy TU, lub ich kombinacje:

przejscie kwarkowe przyktadowe rozpady mierzony kat typ asymetrii
b—c cs BYBY) — JWKs  fyit 0= 0 acel
b—s ssS BUBY) — @Ks Oyt 0p= 0, aco(1)
b—u ud BYBY) —» w W Gyt 0p=0, ace(l)
b—>cus®b—ucs B—oDgpK  0pyOp=04 aDR

20y=arg(V,*V,/V,, V") - faza oscylacji B%— B?, ¢,— faza amplitudy rozpadu

Nie wszystkie kanaty rozpadu nadajq sie w rownym stopniu do wyznaczania
katéw tréjkata unitarnego. Decyduja o tym niepewnosci teoretyczne i
wzgledy eksperymentalne. Najczystszym kanatem tak teoretycznie, jak i
doswidczalnie, jest tzw. ,ztoty rozpad": BB’ — JhyKq

1987: lkaros Bigi, Ichiro Sanda N(B° — JhwyK?)/ N(B®) ~ 104, czysty sygnal,
czysta interpretacja teoretyczna



Przypadek rozpadu B—J/yK; zarejestrowany w
detektorze Belle

Mion z rozpadu drugiego B

\ Slady w KLM pozostawione
przez miony z rozpadu

SN (Jy —>pt

_ Kaskada hadronowa
wywotana przez mezon K

HLH—T

_
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Rekonstrukcja rozpadow B—J/yK,

L Dimuons
| Yield: 8120 £ 112,

Mean: 309691 02 MeV/ic’
[ width: 10.6 4 02 Mevic?

| | | | | L | | J

T
| Diglectrons

" Yield: 7516, £ 129,

[ Wean: 3002 94 02 Mevic?
[ Width: 12.0 4 0.3 MeV /i’

Dilepton mass (& e\//02)

M(I*1-)[GeV]

3.40

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

L KS % TC".TC-

]

0.470

0.480

0.490

0.500
r~ e D0

0.510

M(m*1t-)[GeV]

0.520



B? > J/y K° : 535x10% par BB
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POMIAR A (1) w BO—J/yK°

pomiar t




KRZEMOWY DETEKTOR WIERZCHOLKA

Wkiad grupy z IFJ-PAN

Elektronika odczytu do SVD1 (modut HALNY-1998), ' ﬂ ‘ A
SVD2 (2003), SVD2.5 (obecnie) ‘ z | '

Kalibracje (pozycjonowanie), monitorowanie, ...




B° > J/w K& B° > J/y K/
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At(ps) s)

A p(At) = -EpSin2BsinAmAL ~
sin23= +0.643 £0.038 sin2B= +0.641 £0.057

sin2B= 0.642 £0.031 (stat) +0.017 (syst) [PRRIZEA




Weryfikacja mechanizmu K-M

6
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V,
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Acp W BO—J/yKP
S=sin(2¢,)

Asymmetry

Acp W BO—>mr, pp, pnt
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SM po 10 latach pracy fabryk B

v'Petna weryfikacja mechanizmu K-M
v'Precyzyjny pomiar kata ¢,
v'Pierwsze ograniczenia na katy 0, i 04

v'Dokfadniejsze pomiary bokow UT (tg [V, [Vigl )

v'Obserwacja wielu nowych kanatéw rozpaddw

Pierwsze, niewielkie odchylenia od MS
Potrzebna znacznie wieksza dokladnosc¢




Poszukiwanie nowe'| fizxki W rozEadach S

Historia fizyki:
D(K —prw)/T(Kr—ptv, ) = czwarty kwark c;

czestosc oscylacji KO = m;
tamanie CP w rozpadach K°= 3 rodziny kwarkdw;
czestos¢ oscylacji B = m=170 GeV;

L pomiary w rozpadach B komplementarne wobec bezposrednich
poszukiwan na LHGC;

pomlary masy kwarku t w CDF i DO sprzezenia kwarku t mierzymy w fabrykach B,

n

P V=Vl € @,=(21.541.0)°

H _ . Efekty nowej fizyki w rozpadach B =
5 _ M, = 155 GeV/c* ] . . )
= e v odchylenia od przewidywan modelu
o w2 16 aoviet | standardowego.
: $data” Potrzebne czute obserwable,
N | z matymi niepewnosciami teoretycznymi,
ST R R O TR np. asymetrie CP, polaryzacje...

M [GeV/c?]



Buras, Flavour Theory @ HEP-EPS 2009, Krakow July 22

Frontiers of

Physics

Elementary Particle ‘

Search for Physics Laws
at very short distance scales

LHC
| =

Heisenberg | . To test 10-1¥m
Principle | | we need E = 200 GeV

Tests at Unlikely that we can do better

Flavour Physics
governed by
Quantum Fluctuations
is sensitive to
E =200 TeV
and even higher
energy scales

EFE070S

5-102m before 2046 through high
possible energy collider experiments.
Frontiers in testing
Tests at very very short
10! m distance scales
- and shorter q belong to
scales Flavour Physics
possible

but | Very high precision
required !!




Gdzie szukaé efektow nowej fizyki

przejscie b—s(d) w modelu standardwym:
diagram petlowy kwarkiem t i bozonem W

Jezeli nowa fizyka przy skali O(1)TeV = obserwowalne efekty
w rozpadach B juz przy obecnej czutosci eksperymentow

@ w teoriach supersymetrycznych:
nowe fazy — b » 8
nowe zrodia o~ X
' 0a tamania CP ~
C

Jezeli nowe czastki dostepne na LHCG,
to w rozpadach B oczekujemy efektow = 0.1.




Na|wazn|e|sze pomiary
= Tréjkat unitarnosci z doktadnoscig O(1%):

amplitudy drzewiaste (IV, |V pl, V)
i z petlami (|V 4, B)

» Pomiary inkluzywne (czystsze teoretycznie):
b—u, b—>sy, b—>dy, b—>sltl ...

= Nowe zrodta tamania CP:
precyzyjne pomiary w procesach b —»s;

= Oddziatywania przez prady prawoskretne:
CPV w B—K*y;

= Natadowany bozon Higgsa:
poszukiwania w rozpadach B—tv_iB—D0tv;

= Oddziatywania skalarne:
Bt

Komplementarne pomiary

w (Super-)LHCb i SuperBelle




Podstawowe narzedzia w fabrykach B

U potleptonowe rozpady B w fabrykach B

B—hlv, l=euw X,=D,D,D ,Tp,o..

EvisEEXh +E} ﬁvisEﬁXh +ﬁl‘

|p,|1=E,—E
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for channel with single neutrino



Podstawowe narzedzia w fabrykach B

= reconstrukcja jednego z mezonow B (B,. ) w czystm kanale rozpadu

tag)

Wszytskie pozostate czastki pochodza z drugiego B (B,,) | Psic = Eeans™Prag)

— badamy rozpady B
e inkluzywne,

e Z nieznang masa brakujaca (np.. £ kilkoma neutrinami),

¥ Data
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(Pét)taonowe rozpady B

= poszukiwania natadowanego bozonui Higgsa w rozpadach B—av. i B—>DOzy.;

.mtanS

anihilacja z
wymiang W

m,tanS+m cotf

czute obserwable, np. polaryzacja ©

Nowa fizyka w amplitudach drzewiastych

2-3 neutrina w. stanie koencowym



Bo1v,

Hadronic Tag (449M BB)
PRL 97, 251802 (2006)
o Tee e )

sygnatura:

e/u/n/p... @ nic :
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Semileptonic Tag (657M BB)
B>ELLE-CONF-O840, arXiv:0809.38¢2
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Bo1v,

Belle+BaBar:  BF(tv,)q,=[1 .73i0.3_£03]0>§; 04

CKMFitter: BF(Tv. )5 =[0.786%%-179]x104

BF(tv) nie uzywane w dopasowaniu
odchylenie 2.5¢

przewidywanie z globalnego
dopasowania TU bez pomiarow

0.30_||||| |||||||| Frrrr 1.0

C 1 [Foo
0.25 — —
- 1 |08

C 0.7
0.20 |-

0.6
0.15 : 0.5

0.4

BR(B — 1v)
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0.0




Przxszle fab[xki b

Zderzenia hadronow wysokich energii
hh — bb + X

b/b = B°/ BY, B, B, B, A,, ...

LHC
105:108 bb/s; o( bb)/ ,,,~ 0.006

fizyka b w pierwszej fazie LHC
(L~1033/cm?/s)

ATL AS} uniwersalne spektrometry;

CMS

LHCb — specjalny detektor dla fizyki b
optymalizacja dla L=2x103%/cm?/s

Formacja Y(4S) w zderzeniach ete

e*e- — Y(4S) —» BB
e*e" - Y(58) - BOB(, BB,
Lpeak =2x10%/cm?/s
—2x10° BB/rok

—2x10° t*t/rok
SuperKEKB (przebudowa KEKB)

Belle-ll

docelowa swietlnos¢ ~8x103%/cm?/s
50 ab?

Poczatek ~2015
7\

SuperB 'FNFN. L
\ J rascati

peak >10%¢/cm?/s



W kierunku SuperKEKB
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Fabryki B w dobie LHC ?

Fabryki B sq niezastqpionym narzedziem do badania:

> rzadkich rozpadow B, o trudnych dosSwiadczalnie sygnaturach (np. z
czastkami neutralnymi w stanie koncowym: rozpady radiacyjne, rozpady z
mezonami 7°,np.B® — 10 n0)

>rozpadéw z neutrinami w stanie koficowym (w rozpadzie B—D 1" v,
wystepuja dwa v, jedno z rozpadu B, drugie z rozpadu t). Znajomos$¢ energii
B pomaga w ich rekonstrukcji.

> rozpadow inkluzywnych (waznych z punktu widzenia rachunkéw
teoretycznych).

> procesow z duzym ttem (o nizszym tle w fabrykach B decyduja: lepszy
stosunek przekrojéw czynnych o gp/0,.; , hizsze krotnosci przypadkow,
petniejsza informacja o produkowanych mezonach B). Zmniejsza to btedy
systematyczne, wazne przy precyzyjnych pomiarach.



Prace prowadzone w Krakowie

Tematy obecnie prowadzonych prac magisterskich i doktorskich

Badanie rozpadow B z przejsciem b— s

np. BO—o@K”
Poszukiwanie rozpadéw B z przej$ciem b— ¢ 1- v,

np. B—DOt- v,
Poszukiwanie nowych stanéw (¢ s) w rozpadach B

np. B=>DO DMK B—-DKm
Badanie rozpadow B z barionami w stanie koncowym

np. B=D®™ p n

Inne prace

prace aparaturowe przy odczycie detektora wierzchotka



