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Schema della presentazione:

PEP Il & BaBar
-+~ |'acceleratore ed il rivelatore
-+~ |la luminosita raccolta
@ Cenni teorici sulla violazione di CP
< |a matrice CKM
< gli angoli del triangolo di unitarieta
@ Misure sperimentali
= dettagli sulle tecniche di analisi
= risultati delle analisi
= estrapolazioni teoriche e possibilita future
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Solenoide da 1.5 T
Tl detector di BABAR e
806| RPC | Instrumented or—
19 layers | Flux Ret orimetro
90%muon i e . I ElettroMagnetico
efficienc

5760 cristalli di CsI(TI)
1.8% risoluzione media

Detector
di Luce " sull'energia y @ 1GeV)
Cherenkov =l 4mrad
144 barre di quarzd - Ty,
> 10K PMT - L a
in 6nt di H,O - -
85 @ 2GeV/c 5 layer doppia faccia
risoluzione:
2.5 @ 4GeV/c 15 @ 90°
Tracciatore
71 I 40 |
o celie su 40 aye di Vertici al Silicio

80% He & 20% C,H;J Camera a Deriva
risoluzione media !
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Violazione di CP nel Modello Standard:

@ La simmetria di CP puo essere violata in ogni teoria di campo
con almeno una fase non rimuovibile nella Lagrangiana

@ Questa condizione e soddisfatta nel MS a tre generazioni
attraverso la matrice di mixing dei sapori (CKM)

/ )
Triangolo di Unitarieta: Vud Vus Vup

VudVap+ VeaVep + V2aVib =0 | Ved Ves Vb

L Wd, WS Wb }

@ Gli angoli sono riconducibili
alle asimmetrie di CP
In specifici canali di
decadimento del B
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Osservazione della Violazione di CP all¥' (4S).

@ Alla Y(4S), i BB sono prodotti in modo coerente in onda P
& Tre effetti di interferenza che possono essere osservati:
= violazione di CP nel mixing (|g/plz 1)
= violazione (diretta) di CP nei decadimenti (JA/Ajz 1)
< violazione (indiretta) di CP in interferenza tra mixing e _
decadimento (Lin= 0) Afop = 9. %
Evoluzione temporale del sistema BB (assumendd'=0) = e

_ T
F(Byy,, = fop, At) = 1.«rflml [1 4+ 84, sin (AmgAt) — Cy,, cos (AmgAt)]

T
f(By,, —+ fop, At) = Ze—”ﬁ*' [1 — 85, 8in (AmgAt) + C;,, cos (AmgAt)]

o | | 2
+ violazione di CP diretta C#0 g (= _4, = 1 — |Ascpl
% violazione di CP indirettaS = 0 ' 1+ | Appl?
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Violazione di CP @ BaBar

Violazione di CP in interferenza B’ A

tra mixing e decadimento: t=0 2 ob :i¢
— -
Si considerano decadiments Afop = 9 Asop .Q%v
. . CP A — f
In uno stato finale f P Sfcp RO
accessibile siaaBcheaB < >
(f non e necessariamente un autostato di CP) At
se Iml # O allora = violazione di CP .
. EA(E — f) . KZthf_ ~ —izﬁé ’8 ¢ latas
TpABf) VuViA A di mixing
esempi f Arg(%) | A parametro
mixing B® 5 v X, DM (p, a,) 0 |~0 A Mg
“gin 23" B - J/yKY, ... 0 1 sin 23
“sin 2a” B® - nw, pw, nww ~(—2v) | ~1 sin 2cx
“sin(28 + v)” | B®* - D™x ~{—7) | ~0.02|sin(28 4+ v)

Congressino di Sezione, Torino, 8 Gennaio 2004
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d

gle
E:"_m‘j._cufhi

Charmonium+K?°
pinguino ed albero
hanno lastessa
fase debole

DYDY e Ity
pinguino ed albero

hanno fasidiverse
non e necessariamente = sifi2

K°z’, pK° and n(")K °
dominati dal pinguino - sin23
sensibilita allanuova fisica
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-]
B'=—>mm om

o violazione di CP in B —» zt'n: &)
+ considerando VAV VE Ve 4
solo |'albero (T) Aqpq = tb ud " uo
Am: e Vébvid Vudvub 4s
C.TE.TL' — O /

S.=sin (2) w;ffr\n
b u

+aggiungendo i pinguini (P):

W-

N — glia 1T |P/T|e*e™ ; o
T 14 |PJT|eifet u.c.t 0.3.8

quqr o< SiIl((S) J U,d,ﬁ

— (2 3
Sur = |1 — C2, sin(2afs)
Congressino di Sezione, Torino, 8 Gennaio 2004 gl
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L:J___"h L -.ﬂ m

Daa. = ada: analisi di Isospin

@ | decadimenti B— z*n, n*n®, n°%7° sono legati dall'isospin
@ gli stati wor possono avere | =2 oppure 1 =0
= | pinguini gluonici contribuiscono solo a | = 0 Al=1/2)
% 7'71° € uno statol = 2 puro (Al = 3/2) ed ha solo klbero

@ le relazioni triangolari permettono la determinazione |A*|=|AY| |
della differenza di fase indotta su:
Zaeﬁ =20 + sz‘

| Sia BR(B) che BR{®)

devono essere misurati
In tutti 1 modi

Congressino di Sezione, Torino, 8 Geni < »-
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B*—=mm om

Marcella Bona

ancorac: violazione di CP In
B> p'mn, p*K"
@ in principio: misura diretta di « con la analisi a tre corpi
completa [R. Aleksan et al., Nucl. Phys. B361, 141 (1991)]

@ ma: piu difficile di quella a due corpizz

= topologia atre corpi con un pione neutro:
= alto combinatorio, minore efficienzaw., . :

I | i 1] i In, fimi ':. B
E ' @ m'ren‘er:nr:e:regiﬂﬂﬁ NS "N

= fondo da altri decadimenti del B

L-EL"?:\I

@ una analisi sullo stile due corpi:
. . . . 20
% selezione della regione del piano di
Dalitz dominata dallap s

discriminare il fondo da quark leggeri
= fit contemporaneo perp'n e p'K-

\
Congressino di Sezione, Torino, 8 Gennaio 2004
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Analisi dipendente dal
tempo in B—=p'n

@ stato finalerz*7z% non & un autostato di CP
@ contribuiscono almeno quattro ampiezze:
Bsp'mw+B = pnle B = pat + B = p'
@ |'evoluzione temporale ha dei termini:
(S+QAS,,) sin(AmAL) - (C,,.xQAC,;,) cosAmAL) |
< Q e la carica dep
+ pK e "self-tagging": C =0, AC,=-1, Sx=0, AS«=0
< AC e AS sono insensibili alla violazione di CP
Ch +C, Ct —C; 2+ 8 _ S — S

d(d

e _ ()
il

bj ; u
(B uﬁp(ﬁ)

— P""AC — o P‘ﬂ'S P""AS
Com = 2 pr = 2 e == 2

@ dal fit si estraggono A", Ace’*, C,ny AC,., S A
@ violazione diretta di CP: Acp € C = 0O, indiretta: S ;: O

\ §
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v quall prospettive? A

la misura piu pulita dovrebbe venire da B— DK

ma nel frattempo si possono stabilire dei limiti:
> Bi - DOCPKi
+« Interferenza tra b - c(us) e b— u(cs)
+ | Branching Fractions sono pero piccoli: ~10
~B% = DY
+« Interferenza tra b - c(ud) e b— u(cd)
<« misura pulita di sin(26+y)
B -=nan, K
<+ Interferenza tra diagramma ad albero e pinguino

< rapporti tra | BR nel tentativo di eliminare le fasi forti
-+ metodo dipendente dal modello

\ §
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y. attraverso sin(5+y) ? A
V:ld d = v;d d o4 B -
b-c w- " w b-u wdlr D
Cabibbo 2 b . | | toppio
b _ Cabibbo

c —
. 4 0
favorito Boﬁ Ve EID B q Vi

P

Q. g1
-

SOppresso

A(B® = D¥r7) o |A1|e VYV, A(B® - DYro) o« |Ay|ei®2 V|V |e™

@ B? - DY* 5r: 4 stati finali non autostati di CP
< v entra nelle ampiezze Cabibbo suppresse A

@ Nel MS: A -+ = |AD{*}ﬂ|E—£{2ﬁ+T—E{*}) Apisy o o—i(2B+y+84))

" [Apeial
@ quindi in teoria da un'analisi dipendente dal tempo

Si possono ottendled e (P+y)
& ma | ~ 0.02 quindi diluisce la sensibilita a sinf3y)

@ lo si misura e lo si usa poi come input esterno: d& B Ds'n”

\ §
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un modo interessante:

V|O|a2|0ne dl CP dlf@tta = K°r+: pinguino puro
~ 0 asimmetria
sia B carichi che neutri attesa nel MS
tagging non e sempre necessario
-+ carichi e modi "self-tagging"

-+ efficienza piu alta [ 0: fase forte
Interferenza tra (almeno) due ampiezze
relative allo stesso stato finale ‘

Ay = ayexp [if6, |} ¢1)] + az exp [‘: ¢2)] % Tase debole
ﬁf = aqexp [i(H ] -+ a2z exp [i(d2 ] ‘

I'asimmetria misurata diventa:

Agl? — | AgP iy .
Ace = £ a ~ 5o @2l B )
f

.7
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Tecnica Sperimentale:

identificazione del sapore e
ricostruzione di At da

B completamente ricostruiti

Z

produzione l
coerente dell

coppia di B:
(o™
e}_..r

onda P
analisi
dipendenti
dal tempo

—

|dentificazione
del sapore
dell'altro B

L

.’M, —Irm
(Br)e

Ricostruzione esclusiva
del decadimento di uno
dei B nell'autostato

di CP
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Risultati: stati con Charmonio

[—
Lh
=
I
[—
=
=

J/sz 0 E { Background _g b BG tagS
s |z 3
£ 100 E
PR2S)KS|E | 5 s
XCleO 70
0 I
NcKs & of z O
D 0.5 1% 05
S 18 I
Nep= +1 NN _E ol
JK . 1* | A
L {
-o.s:—sinzlﬁ = O.7|55 + O|.074: -o.s} sin|28 = O.7|23 %0.158
5 0 3 5 0 5
At (ps) At (ps)

| sin23 = 0.741 £ 0.067(stat) + 0.034(sys)

Congressino di Sezione, Torino, 8 Gennaio 2004 18
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Ancora Charmonium:

@ dettagliando i contributi
@ e mettendo poi sing

nel pianop-yn
= dal fit di Triangolo Unitario
sin2Zxr =-0.13 £ 0.28
sing = 0.705 £ 0.035
y=65*8
/| Amy/Am, .
05 __ Lt ‘t
' = SONHK N\
T 2% f"‘_’i' __"F—.r-"—':‘-,n'lv‘;," 1
: .’V_u't_vH = =
oo, OS]
-1 -0.5 0 0.5 1
(V. Lubicz CKM 2003) P

JyK_(n'n)
JWK_ (n°n%
V(29K

xcl Ks

N K
IvK,

Iy K™

All modes

e
=

e
}_._{

i

0 02 04 0.6 08 1 1.2 1.4
sin2f3

(s ] r
B—> Ak,

0.82= 0.08

0.39+ 0.24

0.69+ 0.24

1.01= 0.40

0.59= 0.32

0.721 0.16

0.22+ 0.52

0.7411+0.067
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6000

Decadimentl senza Charmnr

000

@ decadimenti rari - BR ~ 10°>°

% alta contaminazione dalcontinuo
+ da altri decadimenti del Bper _

1 1 1 O L L 1 L
| canali con ir 0t . - "

< separazioneK/s: e necessaria una Kaon (6.-6 K/o(6.)
eccellente identificazione (PID) di particella (DIRC)

@ tecnica di BaBar:
<% fit di maximum likelihood (ML), includendo la PID, per
estrarre il numero di eventidi segnale e leasimmetriedi CP
< |'efficienza di tagging e la distribuzione diAt sono presi da un
campione diB completamente ricostruitiinclusi nel fit di ML
Insieme agli eventi da cui di estraggono il segnale ed i coefficienti
C,..and S,

\ §
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Decadimenti senza Charm= ¢K /\

0 come ottenere sin2 dai pinguini: sk,
B W s . 108.fb*
u,c,1 _5.(1) 40 : ; .
B 5 I BABAR
wd K 23: preliminary
10f =
N=70+9 O e
S=0.45+0.43+0.07 8 a
C=-0.38+0.37+0.12 & = .
Il risultato di Belle: = —4
N =68 + 11 § 05
S=-0.96+050£0.11 E ° —
C=015+029+008 & | —— B j
| - R R

Congressino di Sezione, Torino, 8 Gen At (ps)
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Decadimenti senza Charm= K z° /\
0 come ottenere sin2 dai pinguini: R,

@ come costruire 1l vertice della B? """ . .wa

x
< s| usa la tecnica del "Beam Constraint" K, .~
sul piano trasverso: si forza il B a venire
dal Beam Spot
< |'Intersezione tra la nuova direzione di volo
del Ks e I'asse z da il vertice di decadimento del B
< la risoluzione continua ad essere dominata dal lato di tag

y‘ Constrain in x-y to /P
_ z beam-spot #K;...

++++++

ol

""""
e
_________
LI
L]

\ §
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Events /3 MeV/c?
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Ksono: risultati

............ e S
35 —
4 E_ln
30_ =
= —
= i
BE e g
o g3
20 5|

1

Lh

=]

105

o
T
L
—
(=1

o Lh
T

Ln

52 521 522 523 524 525 526 527 528 529 253
m_ (GeVic")

B Events /1 ps

-0

—a

=]
Ln

=]
Ln

ssymnmetry /2 ps

S(C=0)=0.41+0.48 + O.1|L T

g,

B> JAih,

BABAR

preliminary

- F-'rl-il:-.jl-_..

-1 F

= IIIIIIIIIII 11 I|IIIIII

2
)

_B
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S e C dal pinguini:

gl

medie da b— s (BaBar e Belle):

S=0.24+0.15

5

Charmonium
0.736+0.049

Jiy 7
0.4+033

Dt+ Dt—
-0.06+0.39

D*"D”
0.82+0.76

D D'

(cc-bar) df

(dc-bar)c

—a—

! |+

;.----

|Sum et 2003

e

0241070 L

0
o Ks
—0.14+0.33
el
N Ks
027+0.21
10
K'K'Kg +0.18
0.51+026" .
0.0
U KS+ 038
0.48 0 +0.11

s penguin

F

F =

C=0.07+0.09

B—> Ak,

2.5 -2 -1.6 -1 -0.5

sin(2pP:)

0

056

1

1.6

(cc-bar)d/s

(dc-bar)c

s penguin

Chammonium
0052 +0.047

Jiy x°

0134024 T L a—

Dve+ D*— |
028+0.23+0.02 il !
Dk+ D— : !

—047+042 | = 1l
D D'

—022+0.38 !

dKe

004 +024
0

N Kg

004+013
K'KKS
017+016+005
o, 0

A KS 07

[+ 3

|Sum rmer 2003

040 " o +0.10
Acp(Uy Ky & Ag

-1.5

0008 +0.019 H|
|
0

-1.25 -1 075 -06 -0.25

C=(1-)7(1+ R

0.25

05 075
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Decadimenti senza Charm= 77 N
O UNn passo verse:

analisi dipendente
dal tempo:

Events/1 ps
s & &

,_.
=]

113.fb*
S,,=-0.40 £ 0.22 £ 0.03

C..=-0.19+0.19+0.05 |}
A = -0.107 + 0.041 + 0.018.

e
=}

Lad
=]

[
=]

=

o
i

Asymmetry
(=}

o
Lh

S =-1.23+0.41 +0.08
C.=-0.77+0.27 + 0.08

1
—

| proiezioni con un campione
Congressino di Sezione, Torino, 8 Ge selezionato di eventir 25
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B> i

BaBar & Belle:
medie mondiali

BABAR (Summer 2003) BABAR (Summer 2003)
—0.40+0.22+0.03 : —0.19+0.19+0.05
—— —e—
Belle (Winter 2003) Belle (Winter 2003)
-1.23+0.41+0.08 —0.77+0.27+0.08 ;
I - | —a—
Average (Summer 2003) Average (Summer 2003) '
—0.56+0.20 : —0.37+0.16 : j
—A— : —d—
-2.D -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5-2.5 -2 -1.0 -1 -0.5 0 0.5
S,.,=-0.58 + 0.20 C,.=-0.38+0.16

\ §
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EvEnis /7 17.5 MeV

Gli altri lati del pr
triangoli di isospin:
risultati per 7*n° en’n” n‘ "ﬁf:}ﬁzi RReaasaas

Ilght quark bkg

i Bi —> ﬂiﬂfo: 0

= misurato in un fit con K*x’ i HHAAAH 3 f ) snErirl?cw

= fondopszr a bassi valori diAE . | (a) |

% BR(B* - 7*7") = (5.5 + 1.0 + 0.6) 1 | |
1(»

@ B - 7"
= contaminazione dapsr piu pericolosa
= ricostruzione di M(sr+m0)
+[BR(B’ > 77°) = (2.3 + 0.7 + 0.4) 10 |

|primo risultato a > 40 | I z

Belle = BR(BO»nnO)—(17+06+02)1€) LT LT T
I m. (GeV/c)

Events /( 2.5 MeV/¢c )




"0 q)

2 MeV

Exents !
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= L

L

0

B - p'n, p’K":
risultati dall'analisi dipendente dal tempo
S=-0.13+0.18 % O.(tl

C=0.35+0.13+0.0

AS =0.33+0.18 £ 0.03
AC=0.20+£0.13 +£0.05

5.24 525 526 527 528 52 0.1 -0.05
Mg CreV/e®

Congressino di Sezione, Torino, 8 Ge

0 005 01 01 .19 F 6 @ 2 0 2z 4 6 & 10
AE GeV AlLlps)

il
B* =2 mm om

L1|,|¢|:1|

— .-_ :.H} EGMES

=
=
w
—h
o

|—\

[ — i
- (b) + B ilags

Events / Lps
P EELEE

o BYE

A
=)

I'errore sistematico € dominato dalla
contaminazione da altri decadimenti del
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B = p'n, p"K": e poi
le asimmetrie dirette

A,.=-0.11 + 0.06 + 0.03
A =-0.18 +0.12 + 0.08

A.=-0.52 +£0.19 £ 0.07
A, =-0.18+0.13+0.05

0.7h -
4
.25
E o s
0.26

-5 ]

-0.5

B*—=mm om

}/CL at (0,0} = 98.6%

07l

-

147 o5 o= o o= os o N0, 8 Gennaio 2004
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y finalmente: ancora i

decadimenti senza Charm? K

B — Knr, i, KK

CP Asymmetry in Charmless B Decays

- Babar HFRG Aggast 2007

- Belle

- New Avg
& CLEO

K'1,(980)

HPGG st F007

Kt

Kp
+

- {INT

*  Babar
* PBelle
- (CLEO

- New Avg

I_: 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 8 0

0 10 20
Branching Ratio x 10°
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"QCD factorization" ed I risultati attuali:

BBNS [Nuclear Physics, B606, 245, 2001] A\
B Data 2001 _ 8" D
Inconsistenza?

Sl e \

25| MBe(a"KE)[Br(x KY) . Br(ﬁxiymr(wﬂﬂﬂ; Tg+ {Tge Briz s Hﬂﬂr(ﬂr*ﬂ"i

L% ]

0.5
D 0 D : - s : : : :
0O 2% 50 75 10D 125 150 175 0 25 50 75 10D 125 LS50 L5 0 25 50 75 00 125 130 75
7 (deg) 7y (deg) ¥ (deg)
3 . . 2.5 — . . . . . 0.4 . : : . . .
251 Tgefrge Br(sTHE)/Br(=t K" 5 \ Br{wt ) /Br{#T K*) Tg+ {Tgo Br(a"a" }/Br(w ="}
0.3}
2 ' —

. BR(7'7)=1.4 10°

oLt

Jim Olsen's talk at the CKM workshop

0 0 = , , .
0 25 30 75 100 125 150 L5 0 25 50 75 100 125 150 175

0
0 25 50 75 100 125 150 175
v (deg) 7 (deg) ¥ (deg)



Entries / 0.6 ps
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v da D" ovvero sin(B+y): /\

|sin (28+y)| > 0.89 @ 68.3% CL
Isin (B+y)| #0 @ 99.5% CL

B background e | | Bona et al.- http://babar.romal.infn.it/ckm
100 "-_+ T *H_- T
B =D"% ! 1.2
il il |
78, =8
50 1
25 0.8
0 i
0.6
15 B
0.4}
10 -
5 0.21
0 : e — aF
10 0 10 -10 0 10 i
At(ps) o,F

Congressino di Sezione, Torino, 8
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Sommario e conclusioni:  [sin 2 = 0.736 + 0.049

Misura ormai solida di sin28 con il Charmonio:
pinguini: la discussione e ancora aperta
~ NUOVO risultato da K°zo
con una tecnica promettente
@ a. misura (aex) ancora limitata dalla statistica

S _=-040+0.22+0.08S._=-1.23+0.41 + 0.0
C..=-0.19+0.19+0.05C..=-0.77 = 0.27 + 0.0

A

< gli ingredienti per lI'analisi di Isospin cominciano ad essere disponibili
< prima misura dipendente dal tempo comr epK

@ ultimo ma non meno importante:y

= difficile pensare di estrarlo dai decadimenti kz

= In corso le analisi che coinvolgono i modi DK
= promettente I'analisi per estrarre sin(g+y)

\ §
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Impegno di Torino In questo quadro:

anni passati:

-~ definizione delle tecniche di analisi two-body charmless

< misure di Banching Ratio e di asimmetria diretta
dei canali:

Ksh (h=r*K*), KK, moh, moropm0, Kgro
@ piani per il 2004

< update dell'analisi dipendente dal tempo
diz+z- per l'estrazione dia e la misura dei BR e
della violazione diretta di CP int+n- e K'zr-
(conferenze estive)

% analisi dipendente dal tempo dpK® includendo
| modi con i K_ed anchep - KK,

\ §
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back-up slides
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V. attraverso DKQ %UIOIOFGSSO per ilncgsre /\
E .
Favorito per W ;[< IK* 5* Wzﬁh<f | .
Il colore u gl +
b = )

B+“ UDU ’ Mlli’f—r pkh  VZAG > IK)
& analisi di isospin: ,/ L
= altri triangoli p VIAGT>DIK)
= Dcp sono gli gﬂuﬁg%ﬁti di CP A(B —> DK )
Deps = V2 AB*— D'K") = A(F — DK )

@ si determina sirfy misurando i moduli di 6 ampiezze
A(B* - D°K*), A(B* - D’K*), A(B* - D°%K*)
@ ma: il B* = D°K* non puo essere misurato dai

decadimenti adronici per l'interferenza con B» DK
& soluzione: usare 2 decadimenti del D doppio Cabibbo soppressi

§
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Distribuzione di At;

risoluzione e tagging perfetti

effetti di risoluzione del
rivelatore e "mis-tagging"
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