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|) La physique des saveurs hadronique

BABAR a PEP-Il (e*e™, 10.58 GeV)
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LHCb a I'LHC (pp, 7-8 TeV)
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Phenomeénologie et CKMFitter

FPCP 13 (excl. at CL > 0.95)

15 o b b b e by 1
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0




1.5

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
| S,
1

excluded area has CL > 0.95

1.0

o
[e2
S
O
'@
N

Y

\I|IIII|IIII

0.5 —
ey W
S 0.0 [ B
-0.5 — =
: i \
-1.0 B tK i
4 ‘ fitter Y E sol. w/cos 28 <0 -
= FPCP 13 i (excl.atCL>0.95)
_1 .5 L I I | L I | | | I I | I | [ I I ]
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

p



Les observables clefs du secteur quark:

G. Isidori — Symmetry Physics Implications ESPP Open Symposium [Cracow, 10-12 Sep. 2012]

» Future prospects

“Minimalistic” list of the key (low-energy) quark flavor-violating observables:

) \l\,\a E.‘:Y.‘gfrom tree (B N DK, ) S-LHCDb [et S-Bfactory]
62
S o |Vyp| from exclusive semi-leptonic B decays  S-Bfactory [SuperKEKB & SuperB]
=
_g- re * Bsa— I S-LHCb + ATLAS & CMS
vy

. +{CPV in By mix. [¢] } S-LHCb + ATLAS & CMS

m \\ llllllllllllllllllllllllllllllll
L:i:J : (B — K® [T, W) S-LHCb / S-Bfactory
E * B— v, uv (+D) S-Bfactory
— \: K — mvv Kaon beams [NA62, KOTO, ORKA |

° (CPV in Charm) S-LHCb / S-Bfactory




... mais aussi

eIl y a d'autres mesures qui ne sont pas sensibles a la NP,
mais qui valent la peine d'étre faites en route.

 Articles de BABAR cites plus que 500 fois selon INSPIRES:

. (1743)

e Observation of CP violation in the B® meson system (666)

e Observation of a narrow meson decaying to D*sTt? at a mass of 2.32 GeV/c? (660)

e Measurement of the CP-violating asymmetry amplitude sin2[3 (526)

* Observation of a broad structure in the TT*TT~J/\p mass spectrum around 4.26 GeVic? (511)

e Deux mesures de la CPV

e Deux analyses de la spectroscopie



BABAR

e LPNHE travaillait sur BABAR depuis sa conception.
e Activites de 2012-2014 :

e BY = KsTT* 117 Y : thése de Simon, presenté par Eli a Moriond EW
e B* = KsT1* 119 : analyse a Stanford suite a la thése de Jennifer Prendki

e B* = K* K" K™ :analyse comparative BaBar-LHCb (CONF-

13/001)

e Contributions a I'écriture du papier NIM

NIMA 729.615-701 (2013)

"The BaBar detector: Upgrades, operation and performance”

o ...et au livre "Physics of the B Factories”

e Participation a la direction de I'experience :
e Eli : convenor du WG "Charmless B decays”
e Gerard : membre du pub board; chair du speakers' bureau

e Jacques : direction nationale; membre de I'exec board; membre du speakers' bureau

 D'autres travaux de service
e p. ex. production MC au CCIN2P3 (jusqu’a décembre 2012)



http://dx.doi.org/10.1016/j.nima.2013.05.107

BABAR: B? = Ks TT* TT” Y méthode

eldée:b — sy est fortement polarise dans le SM:

b 0 Désintegration sans oscillation >
o wWep B fert
s(A=-1/2) y (A=-1) % éé\ﬂﬁ%gﬁé\:g;ﬂ‘v
‘o, _B_ o ‘9‘(;\;‘)\)(-\(06
Ap(at) — D) = fop) ~T(B(A1)  for) Ll
D(B°(At) = fopy) + T(B°(AL) — fep) Sjop O M~ 0.02

= Sj., sin (AmgAt) — Cy, cos (AmgAt)

*Si NP, la suppression peut etre enleve

e Bruit de fond irreductible : contributions non-CP-eigenstate
de KT111T. On fait une analyse d'amplitudes pour l'evaluer... g



Events/(0.0109 GeV/c?)

Norm.

BABAR: B? = Ks TT* TT” Y résultats

« Analyse des amplitudes => facteur de dilution (Digpy = 054910055 )
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e ...et aussi plusieurs BRs
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LHCDb

o Trois volets d'activité: physique, travaux de service, upgrade

o Activites depuis biennale 201 | -- analyses de physique:
e Désintegrations de mesons B sans particule charmee
B - K'utpy-
e« Charme
o Activites dep. bien. 201 | -- travaux de service et responsabilites:

« MC: implementation et tuning de PYTHIA 8 (article en preparation)

e MC liaison et "Stripping" liaisons pour des WGs
o Shifts (~100% du quota)
* WG convenor du group Charm (jusqu'a fin mars 2014)

2012 | note de conf | presentation
2013 5 articles + | note de conf 6 présentations
2014 2 présentations

Actuels: Eli Ben-Haim, Luigi Del Buono, Matthew Charles, Samuel Coquereau, Louis Henry, Diego Milanes, Francesco Polci + Olivier Le Dortz

Emérite: Maurice Benayoun
Parti 2012-2014: Simon Akar, Pascal David, Aurélien Martens 10



Rappel: données pp:
«2010:

«2011 :
«2012:
«2013:
«2014:

Commencgons par les desintegrations de B sans charme...

0.035 /fb
| /b
+2/fb
ILSI]
ILSI]

LHCDb: Analyses



Candidates / (0.02 GeV/c?)

Candidates / (0.02 GeV/c?)

LHCb: B™ = Ksh*

B = h h' sont sensible a B, ...
*...Mmais avec des incertitudes hadroniques

* On peut les supprimer en utilisant des canaux
relies par SU(3) -- comme B™ = Ksh”

............. : Fleischer, PLB 459 (1999) 306

LHCb
(b)

N
N
N
N
N + +
N
N
N
NN
NN
NN
N

Mesures des BR et des asymmetries CP:
B(BT— K)KT)

Candidates / (0.02 GeV/c?)

e s RN PR A A e 2 NN ¢ , .
5 52 54 56 5 52 54 56

= 0.064 £ 0.009 (stat.) +0.004 (syst.),

Kgﬂ_ invar'iant mass [GeV/c?] R Kgyr+ invariant mass [GeV/cZ-] B ( B + N Kg’ﬂ' _|_)
2 AP (BT — K277) = —0.02240.025 (stat.) + 0.010 (syst.),
S AP (BT — KOKT) = —0.21+0.14 (stat.)  0.01 (syst.).

KK~ invariant mass [GeV/c?]

{1 Limite sur Bc (avec suppositions):
I | [ B(Bf — KOK*) < 4.6 x 107* at 90% confidence level
R R R YR YY) PLB 726 (20 I 3) 646

K (S)K * invariant mass [GeV/c2]

Candidates / (0.02 GeV/c?)
o —_ (%) w N V)]
I
—
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http://dx.doi.org/10.1016/j.physletb.2013.09.046
http://dx.doi.org/10.1016/S0370-2693(99)00640-1

LHCb: B(s)° = Ksh*h'"

e Objectif ultime: mesure des parametres CKM: B, Bs, Y
« Apres l'upgrade, nous attendons incertitudes ~ qq degrés

« Nous commencons par des mesures de BRs avec | b~

Deésintegration  Observe avant LHCb? Favorisée ou supprimee!

mwmw
a« < <
_

B, X\ S

o Article publie: plusieurs mesures, y compris les premieres
observations de B, = K 1" 117 et B, = K¢ K* TT+...

Collaboration avec les groupes
JHEP 1310 (2013) 143 de Clermont-Ferrand et Warwick

13


http://dx.doi.org/10.1007/JHEP10(2013)143

LHCDb

Parmi les resultats:

B(B® - KOK*n7F)

B(BY — K{rtn~)
B(B® = KOKTK™)

B(BY — KJntn—)
B(B? — K{ntn~

0.128 £+ 0.017 (stat.) £ 0.009 (syst.) ,

0.385 4 0.031 (stat.) 4+ 0.023 (syst.),

0.29 4+0.06 (stat.)+=0.03 (syst.)£0.02(fs/fa),

LHCb .
1| Downstream K§ -
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(e e} [«]

LI L L L B B
(7]

N
(@]

)
B(BY — Krt7—)
)

Gs(Bg — KOK*n¥

1.48 +0.12 (stat.) =0.08 (syst.)£0.12 (fs/de

Candidates / (16 MeV/c?)
Candidates / (16 MeV/c?)

[\
o

B(BY — K{nt7—)
B(B? - KIKtK™)

B(BY — K{rt7n~)

[0.004; 0.068] at 90% CL .

Structure intéressante

« Contributions possibles

d’états intermeédiaires K*

e Region d’interféerence

JHEP 1310 (2013) 143
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http://dx.doi.org/10.1007/JHEP10(2013)143

LHCb: B(s)° = Ksh*h'"

En cours :
e Recherche du mode B; = Ks K" K™ avec 3/fb

e Analyse en amplitude avec 3/fb integree en temps
e Déterminera le contenu résonant des desintegrations

e Fournira une etude de faisabilite d’analyses futures plus complexes
(sensible a Bs via les termes hyperboloques)

Nos contributions (entre autres) :
o Efficacite (developpement d’'un outil dedie de simulation)
o Fitter
e Etude detaille de bruit de fond

Sujet de these de Louis Henry (en particulier le canal Ks K* K™)

|5



LHCb: B® = K* pu* -

e Désintegration FCNC

e Puissant test du modele standard:
nouvelle physique dans les boucles!?

e Faible BR: ~107°

* Meme quand on ne trouve pas de
nouvelle physique, les contraintes de
la mesure sont tres forts et guident
les théoriciens dans la construction

de modeles.
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B— Kutu—, B
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Im(G)
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B — X070~ BR(B — Xsv) (yellow),

~and combination at 1 and 20 .

arXiv[1206.0273]
W. Altmannshofer
and D. Straub
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Analyse angulaire de B® = K" p* u-

La cinematique de la désintegration est decrite completement en
fonction de q>=m?2(U ) et de trois angles: 0, Ok, ¢

I' = f(q¢°,0;,0K,d; [set d’observables|)

.. dont certaines ont une signification physique claire:
Agg = asymetrie avant-arriere du di-muon

F, = polarisation longitudinale du K*
S; et Ag = lies a la polarisation du photon

.. et d’'autres un peu moins claire:
P4 P's, P ,P'g

» K
»
» ¢ |
[The :
- ‘ -
0 \
8, B Bk
L A -
Wr 9 . ,
[P 1 > a( == — |F COS'”k-}(l-Fr)(l—COS‘“k)
| (fr.‘dd‘ dCOSH/d(OSQK dl_’l 107 4
\ ., 1 n
- F cos” Ox(2cos0¢ — 1) + (1~ FL)(1 ~ cos’ 0k )(2cos? 0 — 1)
1 > ” 3, ”
= 53(1 —cos” B )(1 —cos” 8;) cos 2¢ - Zd. (1 —cos” Bk ) cos by
- Ag(l — cos? O )1 — cos? ;) sin ‘_’m[

|7



Analyse angulaire de B = K" u* p-

Theory I Binned
Theory Tl Birned
v -.-LHCD ——r—r r—— 8- LHCb & COF +aaau }ea. +Hm.As ous

Résultats publiés (1fb7')

e LHCb a la meilleure precision

e LHCb mesure pour la
| premiere fois des nouvelles
-o—HCb “®- LHCb - CDF

R . — : observables

“E:F# ‘*‘ 1 ¢ Les mesures sont dominés
E T e — T ; . . . .
T =T o I par l'incertitude statistique.
05# ' E
S T TR—
q? [GeV3/ oY)

Chaud!

Deécalage de 3.70 dans cette fourchette.
A étre confirme plus de donneées...

0 5 10 15q2 i JHEP 08 (2013) 131 |4



http://dx.doi.org/10.1007/JHEP08(2013)131

Analyse angulaire de B® = K" p* u-

Nos contributions a I'analyse publié (Ifb™') :

» évaluation de I'onde S(KTT)

*mise en place de la methode pour correction des biais
resultant de la masse non nulle du

evalidation du fit par un cross-check independent des résultats
dans le premier bin en g?

*revue de I'analyse des observables P’

.eta l'analyse des 3 fb™' en cours (thése de Samuel Coquereau):
e production des ntuples pour le groupe de travail
e optimisation de la sélection des evenements
eamelioration des descriptions du signal et du bruit

Resultats attendus en automne!

19



LHCb: Charme

Obijectifs des analyses de la spectroscopie:

e Confronter les modeles de QCD

» Mesures/etudes des propriéetes des particules
Analyses publiees:

e Etude des mesons excités Dy = D* 117, DO 11, D™ 11~
e Recherche du baryon =" (0.65/fb)
Analyses en cours:

e Etude/recherche de AJ/2. = pD et pD (plusieurs modes)

* Recherche pour le baryon =" (0.65/fb)
o..et dailleurs, 2 analyses de la mélange et de CPV (AAcp)

20



LHCDb: Spectroscopie des mesons charmes

Etude des mesons excités D; = D* 117, DO 1%, D™ 11~
e Confirmation des resonances observees par BABAR, Belle
e ... et des indications des resonances de haute masse

e Inférences ou contraintes des nombres quantiques (JF) IHEP09(2013) | 45

1
:

/ (4 MeV)

g
L] L 1

andidates / (4 McV)
F oS
g

Candidates / (4 MeV)
Candidates

C

§
L] T 1

20000

|
2200 2400 2600 2800 3000
m(D') [MeV] m(D°x*) [MeV) m(D" ") [MeV)

Analyse des baryons excités en cours, utilisant une méthode similaire
e A/2c = pD et pD (plusieurs modes)

21


http://dx.doi.org/10.1007/JHEP09(2013)145

LHCDb: Spectroscopie des baryons charmes

e~ (ccd) :attendue dans le modele des quark...

e...Mais n'a été observée qu'a I'expérience SELEX... g
o... €t avec des proprietes surprenantes. ) 4
« Recherche au LHCb avec 0.65/fb publié.
By @ W C=0
« Recherche avec 3/fb (et plus de canaux...) en cours (=) (=
Spectre de masse apres soustraction de bruit de fond Limite en fonction de masse
r'q!:) 15E LHéb S E E]) 0 ; lLHCb |  —loofs —1500s —250&?
= ok 3 3 - ~333fs  —400fs -
g - 8 2 — -
5 s : 5 10E P gt g
: 1l | i i i J\ ]
O_— | - I | i - . -
T AT _ 2 ol Y WA i
-105— = 3 | AR AW W]
: 1 . . . ] . . . ] . : :S.‘ = E
400 600 800 00 w0 8w
dm [MeV/c’] dm [MeV/c’]
, =) B(E-— AT K7+
JHEP 1312 (2013) 090 | M. Charles®, T p= 25 B2 AR T

8LP]\THE, Université Pierre et Marie Cum'e’, Univ
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http://dx.doi.org/10.1007/JHEP12(2013)090

Phenomenologie

J.-P. Dedonder,’ R. Kaminski,? L. Lesniak?, and B. Loiseau

Dalitz plot studies of D° — KJntnw~ decays in QCD factorization approach

1

But: construire un modele d'amplitudes

e avec les donneées haute statistique de Belle et BABAR
 dans le cadre de QCD factorisation quasi-2-corps

Weak 0
M = <KS | Hyg ™| D)
=2 28 amplltudes To, canaux de la forme:
D° - [K2x%], nF ou D° —» K2 [n"n7 ], L=0,1,2

Par exemple, pour un scalar K :

Y]I"II]ITYI["'II"TI]"IIYI

Ty = <[Kg W—]OW—I— weak‘DO> Factorisation

oc ([K°7 Jo|57(1 = 75)e)| D7) - (7 |(@y(1 — 75)d]0)

Facteur de forme de transition = Constante de desintegation

arXiv:1403.2971, accepte pour publication a PRD

3.0 -
L. & Données simulées du
og | x%} modéle aprés fit |

S 20 | ]

v \

O i 1
— 15 | ‘ -
. [ ' ]
) [ T ]
1.0 | \ .

05 [ .

PO IR S T T N T U T U U T S T U T |

05 10 15 20 25 3.0

s (GeV?)
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http://arxiv.org/abs/arXiv:1403.2971

Phenomenologie

Apres recombinaison des amplitudes

Voic (K¢ Jort Kl[ntn o [Kgm Jamt Kglmta ™)1
Résonances  Kj(800),  fuo(500), [fo(980), K*(892) p(770)
dominantes Kj(1430)~  fo(1400)

Voic (Ko7~ lont K3rtm ]2 [K%n+]on™ [K%n+) 7™
Résonances  K5(1430) J2(1270) K;(800)", K;(1430)"  K*(892)"
Modelisation:

o [KTT]o,1 & [TTTT]o, : facteurs de forme scalaires et vecteurs.

Contraintes: donnees, unitarite, analyticite

o [KTT]2 & [TTTT]2 : Breit-Wigners relativistes

33 parametres libres -- fit aux donnees Belle.
* Données Belle: X*/NDF = 1.48 (NDF=6378)
* Données BaBar: X2/NDF = 0.92 (NDF=7343)

Bon reproduction des donnees

e Contraintes sur les facteurs de forme KTT, TTTT scalaires

et vecteurs.

e DO = Ks T1* 1T~ ampliture utile pour des mesures de la

mélange D/D° et I'angle CKM y
arXiv:1403.2971, accepte pour publication a PRD

K3[ntn]w
w(782)

[K%mt)om™

K;(1430)"

10* events/0.02055 GeV?

10%* events/0.02055 GeV?

10* events/0.02055 GeV?
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http://arxiv.org/abs/arXiv:1403.2971

CKMFitter

o Impliqué aujourd'hui: José Ocariz
e Ancien(ne)s membres: Guillaume Therin, Lydia Roos, Julie

Malcles
o ...et d'autre contributeurs, p. ex. stagiaires, thésards BaBar, ...

e | article signé depuis la derniere biennale

* A noter : liste des auteurs/signataires non-collective

Predictions of selected flavour observables wuthm the Standard Model

J. Charles (Marseille, CPT), O. Deschamps (Clermont esas pseetes-Genon (Orsay, LPT),
U., Berlin), S. Monteil, V. Niess (Clermont-Ferrand U.){J. Ocanz (Pans U VI -Vll), J. Orloff (Clermont-F
Publlshed in Phys.Rev. D84 (2011) 033005

LPT-ORSAY-11-53

DOI: 10.1103/PhysRevD.84.033005

e-Print: arXiv:1106.4041 [hep-ph] | PDF

References | BibTeX | LaTeX(US) | LaTeX(EU) | Harvmac | EndNote
CERN Document Server ;: ADS Abstract Service

Detailed record { Cited by 105 records

PRD 84:033005 (201 1)
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http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevD.84.033005

CKMFitter

e Currently writing a third large-scope paper

e Now mostly focusing on tests of BSM physics
models

e ETA: 2014; rhythm now in good shape
e Contributions from LPNHE :

 Rare Kaon decays : K* = 11*vv, K(° = 1T0VWV
* >90% finished (a minor update pending)

 “History plots” (also a request for an IN2P3
book)

e done

e An updated version of the B—hhh

phenomenology
e ongoing
* 2 few new ideas and possible extensions

* Will be Jose's final large contribution to
CKMfitter !

The transition from B-factories to hadronic machines:
constraining the CKM matrix and New Physics
Metme Charks'?, Olivier Deschamge”, S&estion Descotes Cenon®, Ryosuke foh®, Helko Lacker®, Suéphane

Mosteil”, Valetin Nioso", Jod Ocurie”, Joas Orlof®, Subpane T'Jamposs™, Viscoet Theerand® and Karin
Trabelst® [The CKMBtter group
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2) Neutrinos

Super-Kamiokande (T2K)

- NA6|/SHINE (CERN)
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Neutrino oscillations and PMNS matrix

Ve cosfip sinfyp 0 cos 613 0 sinfi3e \/1 0 0 2
Vy | =| — sin 912 COS 912 0 0 1 0 0 COS 923 sin 923 V9
Vs 0 0 1/\ —sinfi3e % 0 cos 013 0 —sinflyg cosfyz /\ Vg

e 6 parameters: 3 mixing angles, 2 mass differences, | CP
violation phase

e Joday we know the 3 angles and the 2 mass differences
e 013 measured very recently by T2K and reactor experiments
» CP violation phase OCP still unknown

Solar (SNO, KamLand) sin?(20,3)~0.1 Atmospheric (K2K, SK, Minos)
— 0,2, Am|, O completely unknown — 023, Ams
N 8':35‘ , 7 - Amo3? = (241010)1 03 eV2
< 6 i l e ey YT N Solar+ KamLand 1108 6028 . . .
e l ppiiian N sin2(B23) compatible with 0.5
W S ) e ¢ [roe R
m% 18 1,2,3,4et50de C.L. = — oe e e L 42F A "3
° 46 KamLAND B P By s B © 4 68% (dashed) and 90% (solid) CL Contours 3
€44 combinaison : _7:‘ T S 3.8 —— T2K [NH] SK LIV [NH]
o I : P ] .-§ ' N . ~ 3.6 MINOS 3-flavor+atm [NH] —
£ 12} —— PR =
g 12 | | o345 =
107 = . < 3.2 7;
8 —— o 3 7;
6 g — 2.8 i
4: g - - 2.6 =
' T = 24F =
2 L | 3
7””””‘\‘””””mHHHH\HHHH‘\HH‘HHiH‘qi‘ZQiHJO 4 - g B - -, e . 22—7 E
.05 0 005 01 015 02 025 03 Eoo bbb oo ba s b boav o b oo bl
01 02 03 04 2%5 24 isz <03 035 04 045 05 055 06 065 07
sin“(6,,) X sin*(0,,)
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T2K experiment

=

Super-Kamiokande: 22.5 kt water
Cherenkov detector

JPARC accelerator:
Design power: 750 kW

* Long baseline neutrino oscillation experiment

* High intensity off-axis Vy beam produced at J-PARC accelerator
oV fluxes tuned with the hadroproduction data from NA61 at CERN

*V detected before and after the oscillations at the Near Detector
(ND280) and at the Far Detector (Super-Kamiokande)
e Main physics goals:
» Discovery of V. appearance = measurement of 0,3, indications of Ocp

» Precise measurement of v, disappearance — 023, Ama3

«So far collected <10% of the total expected statistics 2



LPNHE group in T2K/NAG6 |

Bernard Andrieu CR
Pierre Bartet-Friburg PhD
Jacques Dumarchez DR
Claudio Giganti CR
Jean-Michel Levy CR
Boris Popov DR
Arnaud Robert MdC
Laura Zambelli PhD (defended in 2013)

* Responsibilities of the LPNHE group members in T2K:
* Hardware contribution to the near detector (ND280): electronics for TPC read-out
e Member of publication board
» Convener of the beam group, T2K-NA6|
» Convener of ND280 ve group and of the sterile neutrino group
 Data taking shift, ND280 TPC and magnet expert shifts
* ND280 run coordinator

* Responsibilities of the LPNHE group members in NA61:
* Software coordination, developments and data production
e Coordination of analysis for T2K and for neutrino flux prediction
e Member of the editorial board for NA61-T2K papers



NAG6|/SHINE experiment at CERN

~13m

) O Full coverage of the
V et T2K phase space
ertex magnets L L L R A B B BB | é
J ) 0.4 J'c-l- B 5
Target = ?F?CF - |:| NAG61 Coverage _ E
o N | _ : !
172
Y

V . L] |
BPD 1 BPD 2 VO BP!) 3 o e e N 0
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p,. (GeV/c)

Published in PRC 85 (2012) 035210

e Main systematics on the neutrino flux Published in PRC 84.(2011) 034604
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—
Q —
e

J > 0.015—
] L
O
S’

. o .. . oo S +
prediction from the uncertainties in the _ - ... ﬁi\u“ =
hadroproduction cross-section ol

« NA6|: Hadroproduction reference e e

measurements for accelerator neutrino f\h& f“x o
(T2K, Fermilab v program, LBNO?)

e Measure T1%, K%, K% in the relevant p-0 &7 M 0 7
bins for T2K produced by p-C ;"“"\ e AN,
interactions at T2K energies (31 GeV/c) N 2 b [GeVie
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— FLUKA2008
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= VENUS4.12

|
99 [1iGevie
=
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e Use thin target and T2K replica target 3



LPNHE contributions

*Work done within Laura Zambelli PhD thesis = September 201 3
Analysis of neutral strange particles (V) with the thin carbon target

*Development of a generic tool for neutrino flux prediction based on ROOT
Virtual MC (VMCQC)

* Run simulations on different hadroproduction models (GEANT3 and 4, originally FLUKA)
 Easy switch between physics model and detector geometry

~NAB/SHINE data vs GEANTA physics lists

0 N
K

T
60 <6 < 100 mrad u.uz-].

— Data
- QGSP_BERT
— FTP_BERT

— FTF_BIC

LT T T
- 20 < 8 < 60 mrad ]

& - | ; [
“,J;:ﬁl aGev I

e o ] ]
£ g "gwMEYd 3 = g

1= iy = o i) = i
- 2 .

1 da 1 J
a ﬂ,_d'ﬂﬁ mdGalic
o e
1% -
T

T2K geometry
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Neutrino flux prediction for T2K

— o maspan I 0 T T T T T T T an T T
e e e N R Vo e e 1] B0 E T caon parents |2
Z 11 e i M p ] 2 _ ....--_!_ P T
=10 E -------------- i S e R U st - Y EOTY parenFs -------- E = 10° s o s o & s pLOTL- parents.....1=
— : |7 v = . — —— muon parents |3
ERRE 8 ....i. S s U SO SU S O S ]
- S 107 E_-: _________________________ _-__-_-I_ ...................................................................................................... _E
S = ~ — -
= 6 e _
S = 10°F
Igl Ly L L . o L Ly L L L % ]_05 ;_”” """ T N T e T T e
E O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Eﬁ O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E, (GeV)
Current v, and v, T2K flux predictions are based on FLUKA and re-weighted by NA61 thin- targe data

SK \Y Fluxl SK v_ Flux

[ - 0,3 _I_I_l_l_ T T L L T T T T —r T 1] | - 0'3 L T T 1 T 1]

=] i i o B i

o Total = Total

S8 T mesees Pion Production T S8 T mesese Pion Production 7]

g E Kaon Production T E B —— Kaon Production 7]

k= ~ —— — Secondary Nucleon Production T L= ™ —— — Secondary Nucleon Production T

E 0.2 = Production Cross Section ] E 0.2\~ =—rmies Production Cross Section ]
i § i — |

£ 1 £ [ —
_ : M :
B i N i
<=3 = il TR - | B = N
T “-h_l-—['___r_l- B Y l—}_ .. N :: T T T N
: e — —|;_: L . i ---.“i“- A =

| 1 I_E_'_H_'_._'_'_{ N il '— l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : ] r's sl ol lo o

E, (GeV) E, (GeV)
Current fractional errors on the v, and v, fluxes at the T2K far detector

"The T2K Neutrino Flux Prediction”, PRD 87 (2013) 012001

12-15% errors on the neutrino fluxes for T2K — will be further improved when new

data from NAG6I is included in the neutrino flux prediction
33



ND280 v, CC analysis

*Select a vV charged current (CC) interaction in the FGD with a track in
the downstream TPC

e Reconstruct momentum, charge and PID in the TPC

 Divide the sample according to the number of positive pions: CCOTT,
CCITr1, CCNTT topologies

« Constrain flux and cross-section models for oscillation analyses

',:)" r ‘ ' L llt.:-m é SO0 \ ' ‘ L Diskis 2 50 : | L Lj.x-l.:
=R Wi 5 r | CCn = { CC-m
v " » | l CC &= 3 r q CC = ) | . T | I e %=
s - C - 400 — - [ .. .
© sl e CC-Ommer 5 W[ CCOther S 200 ‘L.\ CC-Other
- | ~ - ~
2 f e 5 [ BKG 2 | e R i
. .
= a r - Extemal L | = - Extemal
5 2000 L 2 - £ ol B Exemal E 10 I 'lﬁ_. I} .
. - Othesr - oV . - + u‘ Other
/, } i -~ - ( e / C | .
1soof S 1 ~ | | ; 2y 3
i 3 | 0o i CCNTT=
- ccom | _ -~ :
10001 ‘ 3 [ 3 [ "Lwn_ E
, o
+t

C
&,‘“):’-.rH-l ..'H ] CC I -IT 1 \'(l:—-
Ll “1.-.:."" e o ‘ 1 L———'-—-’ dodd s el
v o ey Y e

0
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P, (McVic)

0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 3500 S000
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00 I(N!(D 1 800 lKNl ‘Ill 00 34500 4(“!! 4‘()(! 000
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Constrained with

ND280 v, data (0, 1, multi-r)

Reduce the error on Nexp at the far
detector from 27% to 3%!

arbitrary unit

Working on improvements — increase angular acceptance,
select backward going tracks

1500

1000

S00

200r=sin"20,, = 0.1

[ sin®20,, = 1.0
s - 9 *
= Amy, = 24107 ¢V*

7 wio ND280 fit -
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Expected number of signal+background cvents
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PRD 89,092003 (2014)

ND280 ve. CC analysis

e Beam V. component is the main background to the Ve
appearance analysis (~1.2% of the total v flux at T2K)

v, from K —
JI y bkg (in FGDFV)
y bkg (out FGD FV) I
u background E
] Otherbackground 7

e N(Ve) from appearance constrained by v, selection at
ND280 — v./Vv, cross section differences are an important
source of systematics

Entries/(100 MeV/c)

1 lllY‘&l’l'}llLl

e A direct measurement of Ve CC interactions at ND280 is E

necessary e 4 T
’ 2000 2500 3000 3500

Sin Momentum (MeV/e)
g ryrrvrjrlrrrJryrrry __I__»_.:___T] Iv rfr]'ovr!‘ru rrrrrrr
Ve 1 7' 3 % v: from K
= Wl y bkg (in FGD FV)
Ve 3.2 K y bkg (out FGD FV)
- u background
V|J 1 . 1 Ej ] Other background
=
Total 20.44 -

e Combine TPC+ECAL to select e rejecting U

i

2500 3000 3500

e Muon rejection factor >99%, electron purity >90% 2000

. Momentum (MeV/c)
e Ve CC purity ~65%
 Most of the background from Y conversions — Measured ve data/MC ratio
controlled by a selection of y—e*e™ in the TPC 1.01£0.10
 This sample is also used to measure Ve cross section and to Key confirmation for T2K
study sterile neutrino oscillations at ND280 oscillation analyses
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http://arxiv.org/abs/1403.2552

Oscillation analysis: vV, disappearance

e |20 M-like selected events at SK

* Very clear disappearance pattern compatible with maximum
disappearance — thanks to the off-axis beam configuration

* World best measurement of sin?(023) = compatible with
maximum, no indications yet on the octant

> E B
o - - 5 70F-
4% error on the determination S T0E 5
i S ok 1 Data
of [Am32?| £ s — Best fit
H 40 . :
Amz2? vs sin%(023) WF — No oscillation
Ca2e 20F Vy spectrum
mo 4 68% (dashed) and 90% (solid) CL Contours — 1 OE—
E 3.8;——T2K[NH] SK I-IV [NH] —i = R s
L 3.6F MINOS 3-flavor+atm [NH] - s T L
g4k - 5 F E
<320 = % 2} —— 1
o m O ) A _
2.8 — o T .
2 65 = S SRl S R T i PO =
= = o ] 1
24F — o F —— .
C . =2 o5 -
22 — B + ]
A B BT I IR I I ST W B &UO: ol
03 035 04 045 05 055 06 065 07 0 3 4 >5

sin2(923) PRL 112.181801 (2014) reconstructed v energy (GeV)3 6



http://arxiv.org/abs/1403.1532

Oscillation analysis: Ve appearance

*V. selection at SK

« 28 events selected, 4.92+0.55 expected if 013=0

e Fit the (p-0) distribution of electrons

e First observation of neutrino oscillation in
the appearance channel (Vy—Ve) @ 74 C

0,3 is correlated with 023 = A joint fit is

necessary!

e Combining T2K with reactors (Daya Bay)
we have first constraints on the CP

violation phase Ocp

2180
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S150]
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= |

£ oo}

60 |
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PRL 112,061802 (2014)
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http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.112.061802

Joint oscillation app./disapp. analysis

e Joint fit of the reconstructed energy distribution for the e-like
and M-like samples

A joint fit is the only way in which correlations among the
oscillation parameters can be properly taken into account

e (013, 023, sign(Am?23), Ocp)
« 2 analyses: frequentist and bayesian techniques

6CP Vs sm2(29|3) sm2(29|3) vs sin?(023)
T ;
~ : - = Normal Hierarchy : .
o3k nvetedtienrchy 1 Compare the probability for each
.12 1 MH and 823 octant combination
0.11F E ’ (%)
0.1F . .
: : sin%0,; < 0.5 26
0.09F
: : sinZ0,; > 0.5 74
0.08F -
().()7? ]
006 0.07 008 0.09 0.1 0.110.12 0.13 0.14 ()'()((‘)P.T.i“()'.,l{i“(l)fi‘ 1(5.14151‘(')TSHl()‘..l{i“(l)f(;“(f.g:ﬂ"(‘f7

sin’ 20, .sin:“:‘

Some of the values for Ocp are excluded at 90% — much better measurement when
more statistics will be collected
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3) Leptons charges

Moment magnetique anormal du p (g—2)

>
I ~y r,l s
el ——

—

Modelisation de g—2 (Fermilab)

ar

Th/Ph: Maurice Benayoun, Pascal David, Luigi Del Buono
Exp: Frédéric Kapusta, Wilfrid da Silva
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- e = gy — 2
Rappel: M:g“2mﬂs a, = -

Mesure de E821 a BNL (apres correction):

CLZXP = (116592089 + 54 4+ 33) X 10— 11

On peut calculer la valeur attendue dans le SM:

SM __ _QED EW pQCD [PV I BL
a, =ai " Ta, +[a’u Ta, " ta, }

N—— _— \__Y_/
Contributions pQCD & QED connues a 107'2;EW a |0~

Incertitues theoriques dominantes:

Hadronic Vacuum Polarisation

SMY —11 . ,
O'(CL,u ) ~ 9o X 10 Light-by-Light

Desaccord theorie-expérience actuel: (3.30 a 4.50)

2 nouvelles expériences (au FNAL et J]-PARC).

Réduction de l'incertitude expérimentale prévue : (63 — [5)x10~'!

=> || faut réduire l'incertitude théorique. ‘0



g—2

e Incertitude théorique le plus importante: o(a"fY)

e Pour ce calcul, il faut modeliser les contributions de plusieurs
canaux hadronique, en utilisant des donnees experimentales

e Réduction x2 de l'incertitude théorique HPV déja accomplie

e Progres nouveau depuis la derniere
biennale:

e Test de la coherence des echantillons
de donnees

* Enlevement ou "reweighting” des
donnees inconsistantes => reduction
d'incertitude et résultat plus fiable

ay = (11659 160.55 + [1435] + [1910] +5.21,) 107

= a%P —a)" = (4.7 4.9)0

EPJC 73 (2013) 2453 EPJC 72 (2012) 1848

10 -~

Y Fit [JExperimental estimate

7 (A+B+C)+ PDG (p+w+¢)
357.49+£3.54

N
I

CMD2+SND
359.68+1.51 (360.65+£2.55)

KLOE 08
355.59+£2.32 (356.7£3.13)

KLOE 10
354,7942.37 (353.3+£3.3)

KLOE 08+KLOE 10
354.534+1.85 (355.1+£2.3)

CMD2+SND+KLOE 10 )

357.81£1.29 (357.94£2.1)

BaBar Fit (0.28—1.00)
363.774+1.24 (365.2+2.7)

BaBar Fit (0.28—1.05)
360.80+0.76 (365.2+2.7)

KLOE 08+KLOE 10+BaBar
359.15+£1.06 (359.34+1.7)

Global Fit
359.69+0.81 (360.5+1.4)

350

370 380 390

400

10" a (rm,vs [ 0.63 —0.958 1%


http://dx.doi.org/10.1140/epjc/s10052-013-2453-3
http://dx.doi.org/10.1140/epjc/s10052-011-1848-2

Conclusions

BABAR :

e Les activites terminent apres des années productives

e LHCb :

B = hh, hhh : Analyses préparatoire
e B = K™ p* u : Résultat intéressant avec |/fb; 3/fb en cours

e Charme : Des analyses a finir

e Phéno:

e D% = Ks 11" 1T : Résultat d'intérét publié
« CKMFitter:

* Article "topcite"; dernier article en cours
e T2K et NA6I:

* NA6| et ND280: Des contraintes forts pour reduire les incertitudes
* Mesures de 03, 023, |Am37?|

e ...et en combinaison avec reacteurs, des contraintes sur signe(Am?23), Ocp
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BaBar au LPNHE

vty

Nom

Simon AKAR

EBH (PI)

Gerard BONNEAUD

Jacques CHAUVEAU
José OCARIZ

Signataires BABAR d’autres groupes au LPNHE

Marco BOMBEN

Giovanni CALDERINI

Bogdan MALAESCU

Giovanni MARCHIORI

- - OF P

Position Activité principale Instances et committées

Doctorant (-2013)

MdC LHCb Convener de “charmless B decays”

DR pub. Board, speakers bureau (chair)

PR ATLAS Direction national du projet BaBar a ’IN2P3,
nnnnnn f1210 hanwd cnonlrowc hatwonrss

PR ATLAS

CDD ATLAS
DR ATLAS
CR ATLAS
CR ATLAS
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’expérience BaBar : « highlights »

PO I+ 5 - - 3 e s e e te s S IINNND LOCOO L L & L SIS B L S S LR L T IIIIL L o OO . = o PP IR NPl ol o P PO P G p e e~ o e T IO

Plus de 500 papiers publi¢s

Quelques resultats majeurs de physique :

® BR(B—D1v,)/B(BR—DIv,)) et BR(B—Dtv,)/BR(B—D"lv)) dévie de 3.46 de la
prédiction du modele standard

® Premicre observation directe de la violation de I’inversement du temps dans les
oscillations de mésons BY

> « Physics World magazine’s list of top 10 breakthroughs for 2012 »

Prise de données arrétée en 2008. Depuis: diminution naturelle graduelle des activités

et des moyens. Le projet n’est plus financeé par I’IN2P3

La collaboration prévoit une activité dans le mode de fonctionnement actuel jusqu’a la

fin des analyses (ou 1’épuisement des ressources), probablement 2018.

Participation du LPNHE dans experience depuis sa conception (1994), avec une
contribution technique (construction, “commissioning’’ et qualit¢ des donn¢es du
detecteur de lumiere Tcherenkov — DIRC; suivi du détecteur de vertex — SVT)

Depuis un certain temps la plupart des chercheurs ont une autre activité principale
La dérnicre theése (Simon Akar) soutenue en septembre 2013
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Activités au LPNHE

TR ss DL S b L LR L I o OO = PO LI s e S g O g g OO oot SCEER R Y pocmL x s |

Analyse

® Les dernicres années le LPNHE a contribu¢ principalement aux analyses autour des
désintégrations hadroniques du méson B a trois corps sans particule charmée. (En 5 ans: 3
theses + 2 HDRs, contribution a plusieurs papiers, coordination du groupe de travail
correspondant).

@ These de Stmon Akar: etude des desintégrations radiatives B — Knny (sensible a la
polarization du photon, en lien avec I’étude de B — K*° u* n~ avec LHCb)

® En plus : CKMfitter, g-2

Autres

m Participation active dans les instances de la collaboration

® Participation au processus de revue interne des analyses et des publications
@ Contribution a I’écriture

® du livre « Physics of the B Factories » book, qui fait le résumé de la physique et des
résultats des usines a B, en cours de publication (plusieurs contributions majeurs, J.O.
cditeur de chapitre);

® « The BABAR detector: upgrade, operation & performance » (papier NIM).
B Production MC au CCIN2P3 (jusqu’a décembre 2012)
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Fundamentals

® NP particle may be present in the loop and enhance
right-handed photons

SM=b —syLorb— syr =

B - Y
CP asymmetry parameters =0 \ e X

NP =b — syLror b — SyrL = o - £y
CP asymmetry parameters =0
\ B_o /
acp(at) — DE(B) > fory) ~T(B(AY) — fer) Observable
[(B(At) = fopy) + T(BO(At) = fop) Sfop X = = 0.02

= Sy, sin (AmgAt) — Cy,,, cos (AmgqAt)

Objective: measurement of S in B — K¢ p y decays
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Strategy (1)

L s RS S

B—Kn 'ty

L s e e g ot e g g g OO s oot SCE RS R S Y pocmL x s |

@ Difficulty: irreducible contribution from non CP eigenstates

E As there are not enou

B! K*H(—>KsaY)n*y:

s to perform this amplitude

analysis, D 1s extracted from B* — K*mn"y decays, assuming 1sospin asymmetry.
® Further difficulty: due to the 4-body final state the kinematic boundaries of the (Kn

- ) phase space vary event by event.
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B—Kn 'ty

LE S S T g g DB P I vesevose -1y - I MNP

(1) Maximum Fisher
likelihood fit
T Jaanan 1) -
. 2 120f ‘§1zoo_
(2) Extraction of gw Preliminary Mg an | 8f
signal My & My, T {
spectra o ? : H + 2 .
- + + + AT + | : ":; — TS -
(3) Ft f B l T J.t'!l] m_'“o.l7““o.ls“"of;““:“l'”1.12““1.13'“'1.14“‘";:‘.[5;;‘1'1;11.6
IUOT My, My AlK —- K
o T . A(K*
(projection) to extract (s ) (input) A&p))

amplitudes

Amplitudes = dilution factor and branching fractions
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B—Kn 'ty

The dilution factor

OO T - 37 o 3o oSy S MMM VNVANDOD

I g S8 S TES FLIEN - I MNP

@ From the fit to the my,, spectrum of in the (charged) mode B* — K*ma*y

TN AN N
ST p ()
ol fasr s 17
L RS YRS
1 . N
N sl B
D SRt
0 =
Kcpy
S PERSRAT
| S st B
o RS L B berw
0 B R et
o e A SR
4 LN B
DALY et et EASY F

interf.
» & FFK-« —p

Do,y = 0.54975004

%H

800
Total PDF
_____ K'(892)

— — — pY770)
(KTT), S-wave

s/(0.0109 GeV/c?)

—-—-— K'(892) - p%(770) interf.
B p%(770) — (K)o interf.

Norm.  Event
=

"1 11 12 13
mKn(GeV/cz)
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Results (BF in B' — K'm'm'y)

Preliminary

S
K — Kt

Resonances in
K*nn* system

B—Kn 'ty

e
Igf‘"ji‘;?%%_? 27.2 + 10711 276+ 2.2
K, (1270) 145733412 440750732 £ 46 43+ 13
K,(1400) "~ 41713423 0.7t38133 06 < 15 CL=90%
K*(1410) 9.7 124 238152101 +£24 )
K3(1430) "~ LIS 104757183 105 1444
K*(1680) "~ 17.0° 1150 TLTH2H 458 < 1900 CL= 90%

B(B™ — Mode)x

PDG values

+ -6

Mode B(R — hh) x 10-8 B(B* — Mode) x 10 (x10-9)
Inclusive
Bt - K+ntn—m 27.24 1.01]3 27.6 +2.2
K*9(892)nt~ 17.3+0.9%}2 26.0114+1.8 2017
K* p(770)% 9.1795+1.3 9.270241.3£0.02 < 20 CL= 90%
(Km)gPnt~ 11.34+ 1520 ()

minp®™ % D3 A < . — o
(Kx)j=*~ (NR) 108714432 9.2 CL= 90%
K3(1430)%x %~ 0.51+00715%  082+0.117015 £ 0.08 )
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Preliminary

o
K — Kt

Resonances in
K*nn* system

Results (BF in B' — K'wm'y)

B—Kn 'y

B(B* — Mode) x

PDQG values

Mode B(K. — K*+xtx) x 10-8 B(B* — Mode) x 107® (x10-9)
I{;‘f“f‘}\ﬁ{ﬁ_q . 27.2 4 10711 27.6 +2.2
K,(1270)*4 14.5739102 44.0780135 £ 46 43+ 13
K, (1400) "~ 4.1+1-3413 0.7t38431 106 < 15 CL=90%
K*(1410)%4 0.7733122 238752101 24 )
K3 ( i et S — 14+ 4
M Several of these measurements .
are the world best —
(or done for the first time) e
K*0(892)rt+ 17.3+0.9713 26.0114+1.8 2012
K* p(770)% 91705413 9.270541.34£0.02 < 20 CL= 90%
(Km)3Pxt~ 11.3+ 15723 ¢
(Km)3=*~ (NR) as 108714413 < 9.2 CL= 90%
K3(1430)%x 1~ 0.51 £ 0.07'3%  082+0.117515 £ 0.08 ¢
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Events/(0.0023 GeV/¢?)

Events/(0.533 ps)

Results (S)
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LHCb (Eli)



Le groupe

[N . R O E L G D e ) 11T i1I L ke L o R R P T .

Responsable: EBH (ét¢ 2010) MdC
Matthew Charles (Sep. 2013) MdC

( Pascal David MdC (a quitté le groupe Janvier 2014) )
Francesco Polci (Oct. 2011) CNRS

( Maurice Benayoun CNRS (émerite), garde toujours le contacte avec LHCb )
Luigi Del Buono CNRS

( Aurélien Martens (Oct. 2011) CDD-HN (jusqu’a juillet 2013) )
Diego Milanés (Nov. 2012) Post doc « Emergence UPMC » (2 ans)
Samuel Coquereau (Sep. 2012) Doctorant (2
Louis Henry (Sep. 2013) Doctorant (1

2 CNRS + 2 MdC + 1 postdoc + 2 doctorants (8 signataires a présent)

® Publications : 2012 1 note de conf. ; 2013 4 articles + 1 note de conf.
E Shifts : pres de 100% du quota LHCb en 2012
B Conferences 2011 1 présentation ; 2012 1 présentation
2013 : 6 présentation (sur les sujets de travail du groupe entre autres a Moriond, FPCP,

SUSY, Beauty)
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® Francesco Polci, Samuel Coquereau, EBH
—> Inote conf. + 1 publication

Désintégrations de mesons B sans particule charmée

m Désintégration en trois corps, By =2 Kghh’ : Aurélien Martens, Diego Milanés, EBH, Louis Henry,
(Matthew Charles)
—> Inote conf. + 1 publication

m Désintégration en deux corps, B, 2Ksh" : Auréelien Martens, Diego Milan€s

—> 1 publication

m Notre projet de participation a I’upgrade porte sur le détecteur SciFi
@ Nous contribuons déja a 1’électronique, et aux aspects de simulation
@ Prise en charge de 50% des cartes de lecture pour le SciFi1

CS du laboratoire I’¢té prochain

Luigi Del Buono, Olivier Le Dortz, Diego Milan¢s, Francesco Polci, EBH, (Louis Henry,
Matthew Charles)

Q).

m/
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e e e S e T

® Comparaison d’événements géneres avec ot > D
e ... 2 EPYTHIA6 Vf"‘ s
PYTHIAG et 8 (apres tuning de base) : rapidité oorel- Y THIA & § .
ro 1 . g i

des traces dans les événements « minimum ; g

bias » (pas biaises par des conditions ' : H

restrictives de déclenchement). oo - :
B Tuning des parametres de fragmentation du B 0008 H ]

dans PYTHIA 8, entre autres pour les 0006 H Hl

. . . B 4
algorithmes de « same side tagging ». o004f- / 3
—> Article en préparation i !
n
0.16 — . -
= All LHCb default o
-1 EpTmin LHCb, a&b fitted - =
©-12pTmin DELPHI, a&b fitted = e
O.1— -o-:-_*-o- -~ 0.1:— :_._
O.08 f_ __** - o.osf— —
0.06 ;— *_._*__* _* 0.063— —
0.04 |— _ -7 ooal =
o oo E_| FN. de fragmentation - -| E|Aeta (B, trace) —
T E - 0.02]— = |
o~ O_I5 ' IO.I6I — 'O_I7' ' '__?)_f:s:'__'__' b-lf?l — ':l 0 'o.|5' — I1 — '1.|5' — 2I — '2.|5' B

A n (frag. hadron)
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0 + -
B(S) —> K, h h decays

IO w3-ere s sive LAY Rl o L DO R ————— L s 5 TITETITIS TN 2 v I M

E Time-dependent flavour- m First step towards these
tagged DP analyses sensitive measurements was to search
to CP_Vlolatlng phases fOI‘ the pI‘eV10US1y UNSsScen BS
® Angle 8 in B? decays decays
" poinBdecays
® Angle y from direct CP BY v/ v/

violation effects . .

® With the LHCb upgrade v
hope for precision of order a » 4 4
few degrees 5 . .

B, X 4
B X X

(Status at beginning of 2013)
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B d,SéKshh’

Decay | Observed? | Favoured?_

m Collaboration avec les groupes de Clermont-Ferr

et Warwick BY — K rt* e v v
E Analyse publiée en 2013 avec 1{b-! B%— K K* v X
(JHEP 10 (2013) 143) : EERIASIGG 4 /
® Unc premicre pour les modes avec By X p
® Référence : mode bien mesuré (B =2 K n) : .

® Pour I’instant : mesure de rapport
d’embranchement

Non observés avant notre analyse...
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B Quelques résultats

B(B” — KsK=n¥) _ 108 + 0.017 (stat.) 4 0.009 (syst A
BB S Kontrs) . (stat.) .009 (syst.),

BB’ - K!K+K™)
= 0.385 £ 0.031 (stat.) = 0.023 t.
B(BO — Kg’ﬂ'+’ﬂ'—) (S a ) (SyS )7 /

B(BY —» Kntn™) )
B(BY S K§7r+7r—) = 0.29 +£0.06 (stat.)£+0.03 (syst.)+0.02(fs/fq), Nouveau

B(B? - KYK*r¥) > (observation)
BB S Kontro) 1.48 4+0.12 (stat.) +0.08 (syst.)=+0.12(fs/fa),

B(B? - KIK+YK™)
B(BY — Kdntn—)

Confirmation de
> mesures de BaBar

e [0.004;0.068] at 90% CL .
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B, .~>Kghh’

— o s e R P R P P e

@ Exemple de B.2KKn

Tt | | | :
> 1401 LHCb E
L . .
S 1200 | Downstream K§ -
% = 100 -
% E | ' 1 % sof 3
> 25F - J 60 ' =
o [ 1 35 - Mmoo T :
O T 1 £ 40 PV =
— 20 - 3 - A ;
F . 20 - PV
& u i e, A ,'. _4 1 .
) 15F ] é) ST STESTF PI-CO0-PE SUN LT PO a— b :
e O F . 00 5200 5400 5600 5800
&~ F - m(K (K * %) [MeV/c?]
£ 10 B —H ~ ———— SRR (. A ——
= . \b - o
5 - 1 > 60 - ‘ LHCb E
S5H 4 &2 1 :
- 1 = s0F i Long K 2 =
- 1 © : | Bs ‘ :
0 - - =
0 30 — 40 - -
7] - -
mX(KK ) [GeVc4] & s0f .
o | | N 2 of Wtk :
Contributions possibles d'états intermediaires K* & it T, el :
Région d'interférence T B ,, - N 4

"

00 5200 75400 5600 5800
m(K (K * %) [MeV/c?]
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® Nous avons commence une analyse en amplitude
® Combiner les données de 2011 (1 tb!) et 2012 (3 fb1)
® Dans un premier temps: chercher le mode B,.2KK* K-

® Analyse en amplitude mtégreée en temps

¢ Elle determinera le contenu résonant des désintégrations (rapports d’embranchements et
phases relatives entre composantes)

¢ Elle fournira une ¢tude de faisabilité d’analyses futures plus complexes.
® Nos contributions (entre autres):

® Etudes d’efficacite sur le plan de Dalitz et développement d’un outil dédi¢ de
simulation

® Dcvelo;
® Etude d

opement de « fitter »
étaillé de bruit de fond

@® Etude d

e modele du plan de Dalitz

m Ceci (et en particulier le canal K(K*K-) est le sujet de these de Louis Henry
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[ oo P e e e s

E Mesures (3 fb'l):
B(BT— KJKT)

= 0.064 4 0.009 (stat.) & 0.004 (syst.
B(Bt— KJrt) (stat.) (syst.) Résultats les plus
AP (BT — K2nt) = —0.022£0.025 (stat.) & 0.010 (syst.)|  Pprecis d'une
experience unique
A (BT — K?K*) = —0.2140.14 (stat.) £ 0.01 (syst.)

@ Limite sur B, 2 K¢h™ (avec 1 fb!)

. 10-4 at 90% CL
B(Bf — K°K*) < 4.6 x

E Rcsultats montrés a EPS 2013, papier: arXiv 1308.1277 (envoy¢ a Phys. Lett. B,
réaction positive du referee)

E Realisée par le LPNHE tout seul

64



Candidates / (0.02 GeV/c¢?)

Candidates / (0.02 GeV/c¢?)
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List of LHCDb publications

Branching fraction and CP asymmetry of the decays B+—K0S1r+ and B+— KOSK+
http://arxiv.org/abs/1308.1277

Physics Letters B 726 (2013) pp. 646-655

10.1016/j.physletb.2013.09.046

Study of BO(s)—KO0Sh+h’— decays with first observation of BOs— KOSK+1r+ and BOs— KOSTr+1r—
http://arxiv.org/abs/1307.7648

J. High Energy Phys. 10 (2013) 143

10.1007/JHEP10(2013) 143

Differential branching fraction and angular analysis of the decay BO—=>K«Op+p-

http://arxiv.org/abs/1304.6325
JHEP 1308 (2013) 131
10.1007/JHEP08(2013) 131

Study of D) meson decays to D+11—, DOTr+ and D «+11- final states in pp collision

http://arxiv.org/abs/1307.4556
JHEP 1309 (2013) 145
10.1007/JHEP09(2013) 145

Search for the doubly charmed baryon Xi_ccA+
http://arxiv.org/abs/1310.2538

JHEP 1312 (2013) 090

10.1007/JHEP12(2013)090
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Desintegrations B9%->K*u+u-

Courante neutre changent de saveur
(FCNC)

Puissant test du model standard:
nouvelle physique dans les boucles?

Faible BR: ~10-¢

Méme quand on ne trouve pas de
nouvelle physique, les contraintes de la
mesure sont trés forts et guident les
théoriciens dans la constructions de

modeles.

05t

Im (CIO)

OD-}

Im (&)
2 “!‘\A.
i
Im(G)

05}

-6k . : : . . p
-6 -4 -2 0 2 & 6
NP
Re(Cy™)

-05 0..0 0.5
Re(C®)

Re(Cly)

B — X717, BR(B — Xsy) (yellow), Acp(b ~) B
B — K/'L—*_;l'—r "L':\ 7 M |

- and combination at 1 and 2o .

New physics

{J

-t

d

fom 7

A %<
ur

arXiv[1206.0273]

W. Altmannshofer
and D. Straub
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Analyse angulaire des desintegrations BO->K*u+u-

La cinématique de la désintégration est décrite completement en fonction de
g?=m?(uu) et de trois angles 6, 6, ¢

1 d4(I) 9

3
= — |Fp cos? 0k + = (1 — F1,)(1 — cos? Ok
dr/dq2 d cos 0y dcos Ok do 167 4( )( )

1
— Fy, cos? Ok (2cos By — 1) + Z(l — F1,)(1 — cos? k) (2 cos® 8, — 1)

3
+ S3(1 — cos? Ok ) (1 — cos? ;) cos 2¢ + ZAFB(I — cos® 0k ) cos b,

+ Ao(1 — cos? Ok )(1 — cos? 6;) sin 2¢]

— | e | Arg = asymétrie avant/arriere du di-muon
5o | | | F_ = polarisation longitudinale du K*
S; et Ay = liée a la polarisation du photon

D’autres observables sont aussi mesure:
P4’) P5’)P6”P8’

wea
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4 -&-_HCDb

Theory EEBinned ™ B Binned

| T L T L T L T

Theory EEBinned

Resultats (1fb’7)
JHEP 08 (2013) 131

LHCb a la meilleur précision!

LHCb mesure pour la
premiére fois des nouvelles
observables!

Les mesures sont dominé par
I’erreur statistique.

HOT TOPIC!

3 7 g deviation in this bin

To be confirmed with more

-~ HCb 8- LHCo —* CDF
N SN S S B S S S S S S S S e B & | [ - . . "
LHCb - F ]
9 osp | + .
bl Ly
: i 5
. -0.5;—J -
0 10 15 20 5 10 15 2
Q [GeV¥/ch] ¢ [GeV?/ct]
~y 1 e —
Q. - —_
0.8 LHCb SM Predictions
O.G—I -
04 —+— Data -
it
0.2}~
o— — — —_ —_— . —_ . —. _t
-0.2— { -
0.4 —
-0.6— -—+— —
0.8 -
_1 s 2 g 2 1 4 4 4 a1 PR T T |
0 5 10 15 20

g2 [GeVZ/c*

data....
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Notre contribution

Pour I’analyse des donnes 1fb-1:

- évaluation de ’onde S(Kr);

- mise en place de la méthode pour correction des bias du
a la masse non nulle du u;

- validation du fit a travers un cross-check Independent des
résultats dans le premier bin en g?;

- review de ’analyse des observables P’

Analyse des 3 fb-' en cours (thése de Samuel Coquereau):
- production d’ntuple pour le working group;

- optimisation de la sélection des evenements;

- amélioration des descriptions de sighal et fond.

Resultats attendu a [’automne!
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LPNHE and CKMfitter

The CKMfitter Group
Jérbme Charles Theory CPT Marseille (France)
Olivier Deschamps LHCb LPC Clermont-Ferrand (France)
Sébastien Descotes-Genon Theory LPT Orsay (France)
Ryosuke Itoh Belle/Belle KEK Tsukuba (Japan)
Heiko Lacker ATLAS/BABAR Humboldt-Universitat Berlin (Germany)
Evan Machefer LHCb LPC Clermont-Ferrand (France)
Andreas Menzel ATLAS Humboldt-Universitat Berlin (Germany)
Stéphane Monteil LHCb LPC Clermont-Ferrand (France)
Valentin Niess LHCb LPC Clermont-Ferrand (France)
José Ocariz ATLAS/BABAR LPNHE Paris (France)
Jean Orloff Theory LPC Clermont-Ferrand (France)
Alejandro Perez BABAR IPHC Strasbourg (France)
Wenbin Qian LHCb LAPP Annecy-Le-Vieux (France)
Vincent Tisserand LHCb/BABAR  LAPP Annecy-Le-Vieux (France)
Karim Trabelsi Belle/Belle Il KEK Tsukuba (Japan)
Philip Urquijo Belle/Belle Il Melbourne Universiy (Australia)
Luiz Vale Silva Theory LPT Orsay (France)

Group composition :

Experimentalists
(B-factories, LHC expt’s)

Theorists
(in increasing number)

Mostly french people
(but not only)

One person from LPNHE
(yours truly)




LPNHE and CKMfitter

The CKMfitter Group

Former Members:

Francois R. Le Diberder BABAR LAL Orsay (France)

In the past :
Andreas Hocker ATLAS CERN Geneva (Switzerland)
Sandrine Laplace ATLAS  LAPP Annecy-Le-Vieux (France) Several LPNHE members
Guillaume Therin BABAR LPNHE Paris (France)
Lydia Roos BABAR LPNHE Paris (France) Our BaBar PhD students
Christian Kaufhold Theory  LAPP Annecy-Le-Vieux (France) did phenomenology
Muriel Pivk LHCb  CERN Geneva (Switzerland) studies during their theses
Julie Malcles BABAR LPNHE Paris (France) (including a few well-valued
Stéphane Pruvot BABAR LAL Orsay (France) publications out of the large
Amaud Robert LHCb LPC Clermont-Ferrand (France) experimental Collaborations)
Andreas Jantsch ATLAS  MPI Munich (Germany) N plus several s tagiaires,
Geoffrey Herbert ATLAS Humboldt-Universitat Berlin (Germany) or “outsider’ CKMfitter users. ..
Fabian Spettel ATLAS Humboldt-Universitat Berlin (Germany)

Stéphane T'Jampens LHCb LAPP Annecy-Le-Vieux (France)



Scientific production

Publications

Future sensitivity to new physics in B4, B, and K mxings

0w 1306.2293 rep-p]
[npuss and resulis]

New Physics in B-8 mixing in the light of recent LHCD data

R0V 1200.0228 oy o3
feomended st of inpus and
rendts]

Phys Rev.D86:333008,2012

Predictions of selected favour cbservables within the Standard
Model

o v 1108 4048 hoppnd

Phys Rov D85.333005 2011 2
ey % Jist of inguts]

Anatomy of New Physics in 8-8 mxing
Phys Rev. 083336004, 2011 0w 10081563 rep-pn]
Tne Two Higgs Doublet of Type Il facing fiavour physics data

ROV 0907 5135 rep-pn]

Phys RevD82:073012,2010

CP wiolation and the CKM matrix: Assessing the impact of the
asymmetnc B factones

EurPhys J.C41:1.131 2005 [@Xiv rep-ph040E154]

A New approach to a giobal fit of the CKM matnix

(@O Pep-ph0104052]

Impact of a Higgs boson at a mass of 126 GeV on the stancard
model with three and four fermion generations

Phys Roviedt, 100244 R02, 2042 v 1209 1104 PPopond

Status of the fourth farmion generation before ICHEP2012: Higgs
data and electroweak precsion observables

Phys Rov D86 974094, 2012 RrGw 1207.0433 rep-pn]

Joint analys's of Higgs decays and electroweak precision
obsarvables in the Standard Model with a saequental fourth
generaton

Phys Rov 080 913011 2012 ROV 1208 3872 rep-on)

Modcel-indepencent extraction of [Vigl matrix elements from
top-quark moasurements at hadron coliders

BurShye J.C722068 2013 N0V 1200 4004 hop o]

Simultaneous Extraction of the Fermi constant and PMNS matnix
elements in the presence of a fourth generation

JHEP 1007 (2040) 006 ROV 10064532 rep-pn]

12 publications in refereed journals

Including one TOPCITE=1000+

New: no group authorship for papers
l.e. | only sign papers with personal work
l.e. 1 paper since last biennale

Many requests for talks in conferences!
We often struggle to fulfill requests

i.e. | have not given a CKMfitter talk since
last biennale...

Predictions of selected flavour observables within the Standard Model
J. Charles (Marseille, CPT), O. Deschamps (Clermont-Ferrand U.), S. Descotes-Genon (Orsay, LPT),
U., Berlin), S. Monteil, V. Niess (Clermont-Ferrand U.), J. Ocariz (Paris U., VI-VII), J. Orloff (Clermont-F
Published in Phys.Rev. D84 (2011) 033005
LPT-ORSAY-11-53
DOI: 10.1103/PhysRevD.84.033005
e-Print: arXiv:1106.4041 [hep-ph] | PDF
References | BibTeX | LaTeX(US) | LaTeX(EU) | Harvmac | EndNote
CERN Document Server ; ADS Abstract Service
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The transition from B-factories to hadronic machines:
constraining the CKM matrix and New Physics

Jérome Charles'?, Olivier Deschamps®, Sébastien Descotes-Genon®, Ryosuke Itoh®, Heiko Lacker®, Stéphane
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SDG (Clermont): General comments
~ use British spolling
— defilne and use short-cuts at the beginning of
oach section (Standard Modol -« SM...)
— use commas at the end of the equations
use SPIRES/INSPIRE references for Bibtex
— use consistent notations: B for Branching ratios,
B for bag parmmeters, [ for decay constamts, F
for form factors, m for masses, t for time differ-
ence in time evolution
~ template for table format to be provided by
SDG
~ more diagrams to be drawn when relevant (in
particular concerning interferences)
1 Introduction

Flavour physics, ie. the study of transtions from one
flavour to another, is a very powerful tool to asses the de-
scription of elementary particle physes. It provides a decp

mechanism of CP violation at the heart of the Standard
Model (leading to the 2008 Nobd Prize), but it has pro-
gressively shifted to identifying deviations from the Stan-
dard Model through high-predsion analyses, with a pos-
sible mterplay with the already known propertics of the
Higgs boson. On the experimental side, the B factores
Babar and Belle have completed their analyses with their
full statisties, refining their results up to a final status.
The B,-meson has been investigated fisst by the Teva-
tron experiments CDF and DO, then by the LHCb ex-
periment. On the theoratical side, the understanding of
hadronic effects present at low energies has progressed
signficiantly, thanks to huge improvements in lattice sim-
ulations of QCD, with unquenched results with three dy-
narnical fermions, more realistic quark masses, finor 1a2-
tice spacings and larger volumes, allowing for accurate as-
sossmonts of error budgets, currontly dominatod by sys-
tematic uncertainties. There have been also progress in
compating higher orders of several prooeses (such as the
inclusive b — #y transition, Bs — pp. €x...). In addi-
ton to reducing the errors on already analysed quantitics,
this global effort has led to new measurements concerning
CP-violating quantities (7 angle), neutral-meson mixing
(B, mixing angle and width difference, CP-violation in
By and B -meson mixings), leptonic and radiative de-

cays (B — v, B, — pp, B — K(*)£f) and semileptonic

ones (B — D(*)rv), where a good theoretical coatrol on
hadronic uncertainties can be achieved.

This large variety of flavour transitions is controlled
by the four parmmeters of the CKM matrix, which can
be constrained once a proper statistical fruanework has
boen designed to combine the available experimental and
theoretical inputs. The CKM#fitter group has performed
such an analysis within the frequentist approach widely
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This large variety of flavour transitions is controlled
by the four parmeters of the CKM matrix, which can
be constraned once a proper statistical framework has
boen designed to combine the available experimental and
theoretical inputs. The CKMfitter group has performed
such an analysis within the frequentist approach widely
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Phénomenologie des saveurs : highlights [Biennale LPNHE, Berk sur mer 13-16 mai 2014]

J.-P. Dedonder, Professeur Emérite, Uni. Paris Diderot, B. Loiseau, Directeur de Recherche Emérite CNRS

— Dalitz plot studies of D — K§7r+7r— decays in QCD factorization approach

(arXiV:1403.2971[hep-ph]) avec R. Kaminski et L. LeSniak, INP, Cracovie, Pologne

@ Motivations : Données haute statistique : Collaborations Belle & BABAR (2010)

— Construction amplitude basée sur Modéele Standard et la connaissance des
interactions fortes entre les mésons

@ Modele : factorisation quasi deux-corps en QCD, D° — [ngi]L 7+ ou

D° — K2 [xTx~]., L = 0 (scalaire), 1 (vecteur) ou 2 (tenseur)

M = (K2 m—at|H¥a|DO) = ¥ 28 amplitudes, comme par exemple :

eff
Ty = <[Kg 7T_]07T+|Hg;?ak|Do> ( Note: on utilisera |Kg) = (|K0> + WO)) /\V2)
FACTORISATION : Ty o ([K°m~o|3v(1 — ~5)c)|DP) - (=T |(Ty(1 — ~s5) d|O)
o< facteur de forme de transition X constante de désintégation
G *
o+ To — _TF a VCS Vud X 1 (m%o — S_)
0 jo* — — .
£ FOD Ky (1430) (m%) Fgow (S_)

“sy = (pgo + P ) =M, g = (ps P, )

) K’ - Gg = 1.166x10° GeV 2 : couplage de Fermi
- 7 - a4 : effective QCD Wilson coefficient - Vg’ élément matrice CKM
_O _
d - x4 : force du facteur de forme scalaire K7 onde S, Fé< T (s_)
_ _ ) - f : constante de désintégration du =
Uu Uu 0  —
- Contribution de K (800) et K (1430) dans FX ™ (s_)
~ : . DOk (1430)~

¢ — sud (Cabbibo favorisé, CF) - F, 0 (m2_) : facteur de forme de transition

80



e Plus amplitudes, ¢ — dus (doublement Cabbibo supprimé DCS), < V. Vys, = recombinaison en 10

amplitudes, M = S°1% M;, M;(CF + DCS) = [Tj(tree) + .A;(annihilation : échange du WV entre ¢ — i de D°)]

Voie [Kgﬂ'_]oﬂ'Jr Kg[ﬂ'+7r_]o [Kg71'_]171'Jr Kg[ﬁ+7r_]1 Kg[7r+7r_]w
Résonances K3 (800), f1(500), f,(980), K*(892)~ p(770) w(782)
dominantes Ky (1430) ™ fo (1400)

Voie [Kapi " lom™  Kolr" 7~ 1o [Kam T lom [Kan Ty~ [Kantlom™
Résonances K, (1430) f>(1270) K3 (800)™, K (1430)" K*(892)" K (1430)"

o [Kr]p, 1, [m7]o 1 : facteurs de forme K, 77 scalaires et vecteurs < données K, w + unitarité + analyticite
e [Kr]o, [rm]o : Breit-Wigner relativistes

e 33 parameétres libres : forces des facteur de forme scalaires + facteurs de forme méson-méson inconnus au grand
moment de transfert égal a mgo < x2 fit : distribution du diagramme de Dalitz de Belle [PRD81, 112002 (2010)]

+ embranchement total + données Belle 7= — ng_ Uy & Xz/ndf=1 48, ndf = 6378 = Résultats :
(Note : également fit d’'un modele de BABAR [PRL 105, 081803 (2010)] Xz/ndf=0.92, ndf = 7343)
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@ Conclusions : - Bonne reproduction des données <> contraintes sur les facteurs
de forme K, nw scalaires et vecteurs
= D — K27 Tn~ amplitude : donnée utile pour détermination mélange D°-D°
et CKM, angle ~ (or ¢3)
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Moment magnetique anormal
du




Moment magnetique anormal du p

+ Mesuré aBNL: a, =(11659208.9 +6.3)10°1°

* Peut etre estimé « théoriquement » :
» Contributions pQCD & QED connues a 10-12, EW a 10-1!
1 La partie hadronique de la Polarisation du vide (HVP)
U La contribution dite ‘Light by light’ (LbyL) : yv* y*—vy*y
* Précision théorique = 5.5 10-10 dominée par HVP & LbyL
> Désaccord (théor.—exp.)sura, ::de 3.3 a 4.50

 Mesure experimentale par 2 nouvelles experience (FNAL and J-PARC)

— Objectif: réduire I'erreur exp (6.3—1.5) 10-10

» Fits simultanés de 'ensemble des données sur ete- = 1 1 /
KKbar /my /ny /Tt &TOTIV,

> Incertitude améliorée d’un facteur 2, déja avec les seules données
publiées



From Fits : HVP up to 1.05 GeV

* Préecision ameliorée d’un facteur =2

Channel NSK +T NSK+KLOE+T Direct Estimate

mt 496.67 =+ 495.22 498.53
(497.72)+ 2.12

L1 4.53 = 4.54 = 0.04 3.35

ny 0.63 + 0.63 £ 0.01 0.48

n'y 0.00 + 0.00 £ 0.00

(4 39.50 =+ 39.07 £} 0.58 43.24

K, 11.54 + 11.54 £} 0.08 12.31

K+ 16.94 £0.21 | 16.95 £} 0.21 17.88

Total up to 569.81 +£12.02 | 567.94+(1.56 575.79

1.05 GeV (574.98|« 2.66



10 |- —0— 7 (A4+B+C)+ PDG (p+w+¢p)
: 356.1043.36
bt KLOE 08
— 355.69+2.44 (356.7+3.13)
s —0 KLOE 10
% 355.20+2.46 (353.30+3.26)
- KLOE 12
B Rl 356.11+1.62 (354.38+2.88)
6| S = CMD2+SND
P TR 358.13+1.50 (360.65+2.55)
- CMD2+SND+KLOE 10
| ‘-"k—~ 357.01+1.31 (357.86+2.08)
4 (o N ¢ CMD2+SND+KLOE 10+KLOE 12
: "*- 32615+ 1.01 (356.67+1.69)
) R ~
P o BoBor?it'('O.ZB-LOO) Amput.s»
P TR 364.13+0.47 1568§2+2.7)
' ~
2 e BoBor Fit (0.28-1.00) Fulf~
toi TR 364.4941.36 (365.242.7) ~
‘o NSK+KLOE10/12+BabBor Amp.
: R 359.00£0.42 (359.07+1.43)
. |
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