Phénomeénologie des saveurs : Désintégrations hadroniques a 3 corps des mésons B et D

J.-P. Dedonder, Professeur Emérite, Uni. Paris Diderot, B. Loiseau, Directeur de
Recherche Emérite CNRS [Biennale 2016 LPNHE, Tirrenia 3-7 octobre]

— Processus microscopiques faibles de changement de saveur des quarks b et ¢ via
interaction méson W + hadronisation + interaction forte méson-méson dans I'état final.

@ Données précises : Collaborations LHCb, BES Ill, BABAR, Belle, CDF, CLEO.

= Test Modéle Standard & QCD : Matrice CKM & Triangle unitarité - Violation de
CP (phases faibles & fortes) - Mélange B — BY, B — BY et DO — DO.
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— Processus microscopiques faibles de changement de saveur des quarks b et ¢ via
interaction méson W + hadronisation + interaction forte méson-méson dans I'état final.
@ Données précises : Collaborations LHCb, BES Ill, BABAR, Belle, CDF, CLEO.
= Test Modéle Standard & QCD : Matrice CKM & Triangle unitarité - Violation de
CP (phases faibles & fortes) - Mélange B — BY, B — BY et DO — DO.
@ PO th*h*(h =, K) amplitudes : données utiles détermination mélange
DO-DO et CKM, angle ~ (or ¢3) [analyses of BX — DOK=].
= Dalitz plot studies of D° — Kso7r+7r_ decays in factorization approach
[J.-P. Dedonder, R. Kaminski, L. Le$niak (INP, Cracovie, Pologne), B. L., Phys.
Rev. D 89, 094018 (2014), arXiv:1403.2971] - Biennale 2014.
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— Processus microscopiques faibles de changement de saveur des quarks b et ¢ via
interaction méson W + hadronisation + interaction forte méson-méson dans I'état final.

@ Données précises : Collaborations LHCb, BES Ill, BABAR, Belle, CDF, CLEO.
= Test Modéle Standard & QCD : Matrice CKM & Triangle unitarité - Violation de
CP (phases faibles & fortes) - Mélange B — BY, B — BY et DO — DO.
@ PO th*h*(h =, K) amplitudes : données utiles détermination mélange
DO-DO et CKM, angle ~ (or ¢3) [analyses of BX — DOK=].
= Dalitz plot studies of D° — Kso7r+7r_ decays in factorization approach
[J.-P. Dedonder, R. Kaminski, L. Le$niak (INP, Cracovie, Pologne), B. L., Phys.
Rev. D 89, 094018 (2014), arXiv:1403.2971] - Biennale 2014.
= Analyse en amplitude D° — K§K+K* : données diagramme de Dalitz de la
Collaboration BABAR [PRL 105, 081803 (2010)].

- Diagrammes de Dalitz accumulations d’événements a différentes masses
invariantes : mésons résonances < interférences.

- Analyses expérimentales — modeéle isobare : > Breit-Wigner relativistes
représentant les différentes résonances + fond non-résonant : amélioration ?
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@ Données précises : Collaborations LHCb, BES Ill, BABAR, Belle, CDF, CLEO.
= Test Modéle Standard & QCD : Matrice CKM & Triangle unitarité - Violation de
CP (phases faibles & fortes) - Mélange B — BY, B — BY et DO — DO.
@ PO th*h*(h =, K) amplitudes : données utiles détermination mélange
DO-DO et CKM, angle ~ (or ¢3) [analyses of BX — DOK=].
= Dalitz plot studies of D° — Kso7r+7r_ decays in factorization approach
[J.-P. Dedonder, R. Kaminski, L. Le$niak (INP, Cracovie, Pologne), B. L., Phys.
Rev. D 89, 094018 (2014), arXiv:1403.2971] - Biennale 2014.
= Analyse en amplitude D° — K§K+K* : données diagramme de Dalitz de la
Collaboration BABAR [PRL 105, 081803 (2010)].
Diagrammes de Dalitz accumulations d’événements a différentes masses
invariantes : mésons résonances < interférences.
Analyses expérimentales — modele isobare : > Breit-Wigner relativistes
représentant les différentes résonances + fond non-résonant : amélioration ?
= Modeéle — factorisation a quasi deux-corps en QCD (B : développement as,
1/my, D : phénoménologie) + interaction forte dans I'état final en termes de
facteurs de forme scalaires et vectoriels unitaires 7, 7K et KK.
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Etude diagramme Dalitz désintgrations D° — K2K* K~ approche factorisation

Modele factorisation quasi deux-corps: D% — [KQK*], KF ou D° — K [K*K~],
— L = S (scalaire), L = P (vecteur) ou L = D (tenseur).
M = (KZ K~ K*+|H"eak| p0) = 5~ 28 amplitudes, exemple :

T = (K2 [K~K*+]s|H"63| D) Note: [|Kg> ~ (K% + |R0>)/\@]

FACTORISATION :‘ Ts x <I€°|(§y(1 —5) d|0) - ([KTK~]s|uv(1 — v5)c)| D% ‘

Ts o« constante de désintégation x facteur de forme de transition

Te = _Gr a VEV, ( 2 f FDOfo(QSO) 2 n =
s=—F @ViVua (M5 —S0) fyo x Fy (M) X" T3*(s0)

Gr = 1.166x10~2 GeV—2: couplage Fermi ; a, : coefficient effectif Wilson en QCD,
Vg : €lément matrice CKM ; mp, : m?sse DO ;s = (Px— + Px+ )2
fio : constante désintégration K° ; FOD f"(gso)(mio) : facteur de forme de transition
X" : force du facteur de forme scalaire KK onde S — 39" (sy) o ([KK]g [ni(s8)|0)
avec ni = (ul + dd)/v2

c S

eAutres amplitudes CF, et ¢ — dus
(doublement Cabbibo supprimées
s DCS o Vg, Vis).
~p K- = Recombinaison 10 amplitudes,
i u M= 3010 Mk,
¢ — sud (Cabbibo favorisé, CF)
Mx(CF 4 DCS) = [Ti(tree) + Aj(Annihilation : échange du W entre ¢ — i de DO)]

D
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Facteurs de forme KK unitaires scalaires-isoscalaires utilisés modéle D° — K§K+K*

Facteurs de forme KK, [I3(\/So)l,
IT5(1/S0)| (lignes pleines), utilisés dans
notre fit préliminaire.

— Calculés par A. Furman,

R. Kaminski, L. Les$niak,

P. Zenczykowski, PLB, 699, 102 (2011),
Final state interaction in

B* - KtK—K*.

e Résolution équation unitaire 3 voies
couplées n, KK, 4r (effectif)

— Contraintes de symétrie chirale.

e Lignes tiretées et pointillées : variation
avec erreurs parametres.
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Résultats préliminaires D% —

KSKHK= [+ = (P+ + Pyo)?,

so = (px+ + Px-)?]

Amplitudes Voies Résonances Facteurs de Forme
Mix: CF+DCS(T) KIIKTK-E0 " 1(980), ir(1370) 7 (s0)
Moy CF+DCS(Tr) KS[K+ K—]{;jm ap(980)°, a(1450)° Gi(so)
Max: CF4+DCS(An)  K[K*K-150,  £(980), 5 (1370) rs*(so)
Mak: DCS(Tr+An) K- [KQK— ]Sud a0(980)~, a5(1450)~ Gi(s_)

Msk: CF(Tr) K- [K°K+]’ a0(980)*, ap(1450)+ Gi(sy)
Megk: GF+DCS(An)  KI[KTK-]5%  6(1020) FETKT(0=0)(5y)
Mz CF+DCS(Tr+An) KO [KTK-15Ls  p(770)°, p(1450)° FIOKT 0D (55)
Magk: CF(Tr+An) K= [K3K 15ty p(770)F, p(1450)* F1K R(sy)
Mek: DCS(Tr+An)  K* [KIK~ |5 io p(770), p(1450)~ FK'R(s)
Mok CF+DCS(Tr+An) KO [KTK— ]D on  R(1270) Breit-Wigner
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Résultats préliminaires D — KQK+ K~ [s+ = (px= + Pxo)?, So = (Pk+ + Px—)?]

Amplitudes Voies Résonances Facteurs de Forme
Mix: CF+DCS(T) KIIKTK-E0 " 1(980), ir(1370) 7 (s0)
Moy CF+DCS(Tr) KS[K+ K—]{;jm ap(980)°, a(1450)° Gi(so)
Max: CF4+DCS(An)  K[K*K-150,  £(980), 5 (1370) rs*(so)
Mak: DCS(Tr+An) K- [KQK— ]Sud a0(980)~, a5(1450)~ Gi(s_)

Msk: CF(Tr) K- [K°K+]’ a0(980)*, ap(1450)+ Gi(sy)
Megk: GF+DCS(An)  KI[KTK-]5%  6(1020) FETKT(0=0)(5y)
Mz CF+DCS(Tr+An) KO [KTK-15Ls  p(770)°, p(1450)° FIOKT 0D (55)
Magk: CF(Tr+An) K= [K3K 15ty p(770)F, p(1450)* F1K R(sy)
Mek: DCS(Tr+An)  K* [KIK~ |5 io p(770), p(1450)~ FK'R(s)
Mok CF+DCS(Tr+An) KO [KTK— ]D on  R(1270) Breit-Wigner

@ Donnges : A”’ (m2y) = 0.73, Y o(m2,) =018, a5 = 1.1, 3, = —0.5.

. KOa§ .
= 11 parametres : 3 complexes, x5, AY "’(mgo) Fo % (m2y) + 5 réels, x",
Doay o K™ p* (2
Fo (mKo)v Ao (mDo)! M(b' rd>'

@ Reproduction modéle diagramme Dalitz 1532 cellules, BABAR [PRL 105 (2010)
081803, communication F. Martinez-Vidal] + Br™ = (4.45 +0.34) x 10~3

@ ?/ndf = 1.07, ndf = 1532 (cellules)+1(Br™)-11(paramétres) = 1522.
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Reésultats préliminaires fractions d’embranchement «» analyse de BABAR

Amplitudes Voies Résonances Br (Br BABAR)
Mk + Mz KI[KTK— ]S 53 ,(980), f,(1370) 0.26 (0.02) !
Mok K° [KTK— ]s o a0(980)°, a5(1450)° 0.76 (0.71)
My K+ [KSK— ]S b ap(980)~, ap(1450)~ 0.05 (0.01)
Mk K~ [K0K+]S ud ap(980)", ap(1450)* 0.14 (0.45) !
Mok KKK~ 15% #(1020) 0.43 (0.44)

Somme fractions Br = 164% = interferences.
@ Fractions d’embranchement Mg )k (p méson) négligeables.
Contribution Mygk ([KK] onde D) non incluse ici.
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Proposition de paramétrisations pour les analyses B(D) — M; My Ms

Amplitudes analyse expérimentale B(D) — M; M. Mz modéle Breit-Wigner
remplacées par amplitudes (quasi deux corps QCDF) o facteurs de forme M;M;
scalaires, vectoriels unitaires.

Par exemple : MDO%Kg [KH(,]S(SO) =

(P1 + p250) T'5*(S0) + P3 (mf(o - 50) 3*(so0) + (P4 + PsSo) G1(So)

pi, i = 1,5 paramétres a déterminer.

Facteurs de forme : T3®)* (sp) : 5(980), 5(1370) Gi(sp) : @ (980)°, ap(1450)°
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Solide alternative au modéle isobare

@ D. Boito (DB), J.-P. Dedonder (JPD), B. El-Bennich (BEB), R. Escribano (RE),
R. Kaminski (RK), L. Le$niak (LL), BL = Paramétrisations amplitudes
QCDEF : factorisation a quasi deux-corps en QCD Interaction méson-méson
o facteurs de forme scalaires et vectoriels unitaires 7w, 7K et KK.

@ Paramétres < interaction faible et forte <+ QCD < calcul sur réseau

Processus Etude QCDF : Etude a reprendre
données Belle, BABAR données LHCb
Bf —» rfr—rt JPD, RK, LL, BL, PRL 112, 011801 (2014)
Acta Phys. Pol. B 42, 2013 (2011)
B — K[rErT] BEB, A. Furman (AF), RK, LL, BL
Phys. Rev. D 74, 114009 (2006) JHEP 10, 143 (2013)

B — [Kx*]x¥  BEB, AF, RK, LL, BL, B. Moussallam
Phys. Rev. D 83, 039903 (2011) "

BE 5 KEKTK- AF, RK, LL, P. Zenczykowski
Phys. Lett. B 699, 102 (2011) PRL 111,101801 (2013)

[N DB, JPD, BEB, O. Leitner, BL

Phys. Rev. D 79, 034020 (2009) PL B728, 585 (2014)
DY - K—nt ot DB, RE

Phys. Rev. D 80, 054007 (2009)
D% — Kg7r+7r_ JPD, RK, LL, BL arXiv:1605.01082

PRD 89, 094018 (2014) JHEP 04 (2016) 033

D% — KIKTK- JPD, RK, LL, BL, en préparation arXiv:1604.01525
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Perspectives : comprendre asymétries diagrammes Dalitz B(D) — M; Mo Mg

@ LHCDb [A] R. Aaij et al. (LHCb Collaboration), Phys. Rev. D
90, 112004 (2014), Measurements of CP violation in the
three-body phase space of charmless B+ decays
— violations de CP dans certaines régions des
diagrammes de Dalitz pour :

[1] B* — KtntrnF, [2] B — nta—nt,
[3] Bt - KTKTK—, [4] Bf - KTK—n*
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diagrammes de Dalitz pour :
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@ Dans le cadre de QCDF quasi deux-corps nous avons

étudié les processus [1], [2] , [3] (cf. page précédente)
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= Dans ce méme cadre nous entreprenons le calcul des
amplitudes [4 |B* — KTK—n*.
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@ LHCDb [A] R. Aaij et al. (LHCb Collaboration), Phys. Rev. D
90, 112004 (2014), Measurements of CP violation in the
three-body phase space of charmless B+ decays
— violations de CP dans certaines régions des
diagrammes de Dalitz pour :

[1] B* — KtntrnF, [2] B — nta—nt,
[3] Bt - KTKTK—, [4] Bf - KTK—n*

@ Dans le cadre de QCDF quasi deux-corps nous avons
étudié les processus [1], [2] , [3] (cf. page précédente)

= Dans ce méme cadre nous entreprenons le calcul des
amplitudes [4 ]B* — KTK—7t.

@ Ceci dans le but de comprendre les fortes violations de CP
trouvées par Collaboration LHCb [A]

Merci pour votre attention
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Matériel auxiliaire : Facteur de forme ng(s) = Gi(s)/G1(0)

: O1p = 125° e
r i 012 = 100° -=-—- 1
L 1 @ Modéle unitaire onde S voies

: couplées nr, KK, contraintes
asymptotiques + perturbation
chirale + a5(980), ap(1450)
— facteur de forme :
1 Muskhelishvili-Omnes équation
(relation de dispersion).

N . | 611(\[) 22 \[)|‘[_ma 0(1450)
e ~. Voies — 1 = nmr, 2 = KK.

~-.3 — M. Albaladejo, B. Moussallam,
Eur. Phys. J. C75 (2015),
0 05 1 15 2 o5 3 arXiv:1507.04526.

1

L

O = N W H» 01 O N © © O

B. Loiseau, LPNHE, Tirrenia, 4 Octobre 2016, p.8 Phénoménologie des saveurs : B(D) — M; M, Ms



Matériel auxiliaire : Facteur de forme Gi(s) = Gy (0)FLK (s)

@ Modéle unitaire onde S voies
couplées n, KK, contraintes
ap(980), ap(1450) a partir de :

— A. Furman, L. Leéniak, Phys.
Lett. B 538, 266 (2002),
arXiv:hep-ph/0203255, Coupled
channel study of ay resonances.

Ligne noire : module carré
amplitude Mk(sp)-

Lignes bleues : 2 modeéles pour le
module carré de G;(Sp)-
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Matériel auxiliaire : grille diagramme Dalitz pour modéle BABAR (F. Martinez-Vidal)

s, (GeV?)

ATTTITIITIT I

¢ A M
VITTTITTITITITT I

20(980) —
5(1020) —
38(380) — 1.0
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

s, (Gev?)

1
a; (980)
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Matériel auxiliaire : reproduction modele BABAR (F. Martinez-Vidal)
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Ligne rouge : notre modeéle préliminaire.

Ligne noire : modéle de BABAR.
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