30 ans (12 en fait ...) de physique a LHCb

V.Tisserand, LPC-Clermont Ferrand, France
Amphi Recherche 1¢" décembre 2022
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25 ans (1998) de groupe LHCb au LPC
93 personnes (sans compter les stagiaires)

Start End
Nom Prénom date date Profession
ACHARD Cyrille 2019
JOUVE Frederic 2021
AFSHARNIA [ n 2018 PhD KHOUDIR Inga
AJALTOUNI Ziad 1997 KOZEIHA Mohamad 2014 2017 | PhD
ALLEZARD Audrey 2005 2005 | €DD LACAN Catherine 2004 2007 | cDD
ARVEUF Nicolas 2021 LANNUSSE Jean-Marie
ATTOME Elodie 2004 2005 | CDD LAUBSER Julien 2003 2007 | PhD
BAALOUCH Marouen 2012 2016 | PhD LECOQ Jacques 1998 2007
BLANCHARD Guillaume 2014 LEFEVRE Regis 2002
BOHNER Gérard 1998 2007 LI GIOI Luigi 2009 2012 | PostDoc
BONNARD Jonathan 2013 2013 MAGAUD Gilles 2017 2019
BONNEFOY Roméo 2003 MAGNE Magali 2004
BONY Martine 2017 2020 MANEN Samuel Pierre 2021
BORIS Quintana 2016 2019 | PhD MARATAS Jan Mickelle 2012 | 2015* PhD
BORRAS David 2003 2006 | PhD MARTEMIYANOV Maxim 2007 2008 | PostDoc
BRETON Vincent 1998 2002 MERCIER Marie-Lise 2000 2018
BRUN Nicole 1999 2002 MIRALLES Tristan 2021 PhD
CARLOGANU Cristina 2002 2007 MONTEIL Stéphane 2002
CHANAL Hervé 2006 NIESS Valentin 2006 2014
CHASSAGNY Valérie 2005 2005 | cDD NIVOIX Marc 2004 2007
COGNERAS Eric 2011 PERRET Pascal 1997
COMBARET Benoit 2005 2005 | CDD PIALOUX Sylvie 2006 2007 | CDD
CONTE Eric 2004 2007 | PhD PILLET Nicolas Geoffroy 2013
CORNAT Rémi 2000 2007 PIRARD René 2006 2006
CROUAU Michel 2002 2007 QUINTANA Boris Julien 2016 2019 | PhD
CROZATIER Cedric Guy 2019 2019 RABAT Thierry 2006 2006 | €DD
DANIEL Jessy 2021 PhD RAMAHERISON Julien Joseph 2018 2019
DAUDON Francois 2000 2019 REINMUTH Guy 2003 2017
DELAGE Emmanuel 2004 2007 RIMBAULT Cécile 2000 2004 | PhD
DESCHAMPS Olivier 2000 ROA ROMERO Diego Alejandro 2009 2013 | PhD
EL RIFAI Ibrahim 2011 2015 | PhD ROBERT Arnaud 2002 2006 | PhD
FALVARD Alain 1907 1999 RONFET Bernard 2004 2004
ROYER Laurent 2003
FAYARD Christian 2000
N SAHUC Eric 2004 2007
GALPIER Cyrille
SAZAK Halime 2019 2022 | PhD
GASQ Christine 2013 2021
SOARES LAVRA Lais 2019 2022 | PostDoc
GAZZONI Giulio 2014 2017 | PhD
SOBCZAK Krzysztof Grzegorz 2008 2011 | PhD
GRABALOSA Marc 2012 2015 | PostDoc )
SUCHORSKI Kristophe 2005 2007 | CDD
HADJIVASILIOU Christos 2015 2018 | PostDoc
SUDRE Nelly 2005 2005 | CDD
HAMRAT Sonia 2015 2017 | PhD
. TISSERAND Vincent 2017
HENRARD Plerre 2000 2017 TISSERON Florence 2004 2004 | cDD
HOBALLAH Mostafa 2011 2015 | PhD TROUILLEAU Cyrille 1999 2001
HOLOE Florence VANDAELE Richard 2014
INSA Christophe 2014 VERDIER Pierre 2004 2007
JACQUET Philippe 2002 2010 VERNET Maxime 2015 2018 | PhD
JAHIAH-HUSSEIN Marwa 2007 2011 | PhD VERT Pierre-Etienne 2017 2020
JoLy Baptiste 2022 VITRANT Jean-René
XU Zehua 2021 PostDoc
YENGUI Firas 2014 2014 | CDD

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD




Symeétries discréetes (CPT)

e Parité : un événement vu dans un miroir est-il aussi réaliste que [’original ?
e Renversement du Temps: regarder un film & Uenvers aboutit & un événement réaliste ?
e Conjugaison de Charge: peut-on distinguer la matiére de ’antimatiére ?
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« A travers le miroir, et
Ce qu’Alice y a trouvé »

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD

parite

HOOC COOH HOOC COOH

(+) dextrogyre (-) lévogyre

HOOC i+ cooH

composé méso, inactif

Louis Pasteur et la chiralité moléculaire
(1847-1856) [lumiere polarisée &

cristallographie] @ 3




Symeétries discréetes (CPT)

e Parité : un événement vu dans un miroir est-il aussi réaliste que [’original ?
e Renversement du Temps: regarder un film a Uenvers aboutit a un événement réaliste ?
e Conjugaison de Charge: peut-on distinguer la matiére de ’antimatiére ?

Réacteurs/conteneurs d’antimatiere

Machines a remonter le temps

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD




Symeétries discréetes (CPT)

e Parité : un événement vu dans un miroir est-il aussi réaliste que [’original ?
e Renversement du Temps: regarder un film a ’envers aboutit a un événement réaliste ?

e Conjugaison de Charge: peut-on distinguer la matiére de ’antimatiére ?
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Le Modele standard (MS) et la matrice CKM unitaire
= mélange des 3 familles de quarks & violation CP

* le boson de Higgs donne une masse aux bosons élémentaires et fermions (quarks,
leptons) par des couplages de Yukawa, mais il n’y a pas que ca !

quarks ‘ ‘‘‘‘ 2
E 2\[ ”[Zuz Q2 1 7 ]]+hC UL’i_\4\D

* les courants chargés (EW) impliquent des transitions entre les familles de quarks :
les quarks se désintegrent [il n’y a pas de courant neutre changeant de saveur
(FCNC) au niveau de U’arbre (c’est-a-dire de mécanisme GIM)].

N * forte hiérarchie dans les couplages
, EW Vcu(ij) pour les 3 familles
u 1-A%/2 A AL(p-in) (couplages diagonaux vs oAN =
| (0.225)N : = angle de Cabibbo).

~ d s b

V =
CKM | e | -A 1-A%/2 A)? * mécanisme KM (Kobayashi-Maskawa):
_ 3 générations & 4 paramétres : A, A, p &
(! AA¥(1-p-in) -AA? 1 ) 1 phase n complexe qui est la seule

source de CPV dans SM.
+ O(\%  (vvt=t)
V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD W 6



La matrice CKM : le triangle d’unitarite &
La phénomeénolgie tres riche des saveurs de quarks

4 d S b N\ >4 paramétres (A, A, p &) a
< < - < ﬁ_ obtenir/tester : physique des
y NERV ke 7 bRV nucléons, K, D, B(s) & physique top.
P m T . , L
= relation d’unitarité dans le
(- [~ [~ systeme B, (1¢r ligne/3¢me
Vekw=|c D "éfﬂ? D 'ﬁ}?{ B r:’fg colonne):
Vg V2 VeV
0 g 10 |t N VeV, + 1+ vl = O
{ BB @B’ B, @B, \Q Oo(1) + O(1) + O(1)

\. b / Triangle d’unitarité dans le
Parametrisation « a la Wolfenstein » phase invariant (P.1) plan complexe (p,n) :
& valid at any orders in A @ CKMfitter
(EPJ C41, 1-131, 2005) ; YR

it il =~ o | Ve Vi Va Vi | o
: W | AV Vi VaVi |
)\2 _ ‘VUS’ A2A4 _ |VCb‘
Wud‘z+ |Vus‘2 ’Vud’2‘|' Wus|2

b
V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD W 7



=» L’angle CKM y est un parametre
fondamental du MS lié a la phase complexe
du mécanisme KM responsable de la violation
CP dans le secteur des quarks

1l y a déja 12 ans, apres la BaBar@SLAC et la Belle@KEK des usines B, nous
le savions déja!

Le mécanisme KM
est la principale
source de CPV a

I’échelle de la EW

(c’est-a-dire @

My,z)
M. Kobayashi & Mais il y a encore
L EEE LYW V011l | de la place pour la
de physique 2008 physique au-dela
du MS!

Stockholm ‘08

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD W 8
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.,-'LeS 25 defmeres années ontfvu @ enormEs
progres en mat‘iere /de'fmetrologle CKM

1995: apreés Ie LEP

1.5|IIII|III|[|||

I~ | excluded area has CL > 0.95 |

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD W 9



Les 25 dernieres années ont vu d’énormes
progres en matiere de metrologie CKM

2001: Les usines a B entrent en service

1 .5 T 17 | | L l TN 0 | 7 WRU l T T 1 I T T T
: excluded area has CL > 0.95 | :
K Am, ]
1.0 — b |
- sin 2B § Am, & Amg -
1'5; % 0.5 B ' =
§ R ;
: ] = 0.0 — =
1= 00 e b |
_1_o§ E -0-5 [ = |
st ! L, L B N
5 N _
-1.0 — SK —
: Summer 2001 ! :
_1 .5 i L1 1 1 I L1 1 1 l L1 1 1 I | O G | I 11| S, l LIS | ]

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

p

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD 10



Les 25 dernieres années ont vu d’énormes
progres en matiere de métrologie CKM

2010: testament des usines a B + CDF@TeVatron

1.5 T [T T 71 I LI\ L L L L
|~ | excluded area has CL > 0.95 ’é}%_ n
i 5 & ]
_ 7 :
1.0 — —
B Amgé& Am,
- ’
8¢ 50 0.5 ; -—_
: » AmMg W
E: LI 00 = IS +
1= 00 - - il
-1.0% -0.5 — 7
_1_55 I i | I e ?KE B 7]
5 L |
-1.0 — €k o
= E 'Y sol.w/cos28<0 —
= ICHEP 10 . (excl. atCL > 0.95) —
15 I B A B R BTSN A
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD 11



Les 25 dernieres années ont vu d’énormes
progres en matiere de métrologie CKM

Apres 10 ans de LHCb

1.5 1 [T T 11 | AU L
: excluded area has CL > 0.95 | "‘% :
i s ]
1.0 — % _
1995 - | Amy & Amg :
sassnnnmspyy S5 S - sin2f3 i ]
: ‘ . 05 i -
N = AR -
- &k /@\,\ 1 o
0.0 [—--mmrmmren e R o SR —
fo % iR 4 ‘.
£ Vo o J st
-0.5 — — C
B 7 1.0} & |
B 1 PEEE v .
; ' L € d B S T [N PPN IR
) : : 1.0 0.5 0.0 05 1.0 15 2.0
[ -1.0 __ Y K __ P
B 1 r E sol. w/cos2p<0
- Spring 21 . (excl. at CL > 0.95) —
-1.5 B TEEEEEE RN |
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD 12



Prix Nobel pour Kobayashi & Maskawa en 2008
Pourquoi continuer a étudier la Physiques des Saveurs ?

=>La Nouvelle Physique (NIP) peut étre découverte : approches complémentaires
(« probléeme inverse » du LHC : quel est le lagrangien de la NP a partir des données ?)

| approche directe [ATLAS/CMS] : en produisant et observant directement les particules

nouvelles @ O( TeV) (=vs et/ou [L.dt?) \‘m
s ﬁ

@ approche indirecte [LHCh): B, \

* corrections quantiques causées par particules virtuelles = déviations/prédictions SM

* acces a des échelles d’énergie bien au-dela des accélérateurs: A > 0.5-2x10% TeV
* NP@TeV: quelle « structure » de la physique des saveur explique les processus FCNC observés ?

NOUS FAISONS DE LA MECANIQUE QUANTIQUE: Principe d'incertitude de HEISENBERG

= Acces aux phases des nouveaux couplages dans des boucles : CPV et/ou rare decays

Amg # Am SV oc [V 2],
) . . ’7' \\ m ) : o # oM = —arg(Vis?) ? 2B
! S «— - S
BY . R S}(I) B? 7'! ? I.? - B?
s . S s ! 7 : ¢ s
\ S > S }(I) S :I R R b
B, — ¢¢ rare decay: “Pingouin” B —Bbar, oscillations: “Boite”

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD w 13



Programme de Physique de LHCb

Expérience dédiée aux mesures de précision pour recherche NP dans CPV et désintégrations
rares de tous les hadrons b : B,(40%), B,(40%), B. (10%), B, (0.1%), b-baryons (10%)

1) Mesures de précision/CKM pour recherche de déviations/SM:

* Tests de cohérence du Triangle d'unitarité : angle Y dans diverses méthodes/modes+ boucles/arbres.
* Comparer des mesures de la méme quantité, une sensible a la NP et I'autre insensible

[ex.: sin(2P) arbre/pingouins avec By—(J/YKs & (I)Ks)].
2) NP via nouvelles phases CP:
* Phase du mélange du B, avec la désintégration B, - J/ W +(J/yn"), n.¢, D.D....)
* pingouin sans CPV: B, - ¢¢ : .

3) NP dans désintégrations rares (JAF|=1 FCNC): asymétries (géom: Agg, directe, dépend. du temps:
C, S, ..), analyses angulaires/ amp. transversité/structure en hélicité des courants (V-A), polarisations (y

RH ?), B >SM pred ? B--K*y, B¢y, BoK*I'l, Bg»pip ...

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD



LHCDb: un détecteur optimisé pour la physique des saveurs

bb production

iy
& & IS [ =) n IS ) o

LHCb MC

is=14TeV

> [JINST 3 (2008) S08005]
0, [recl] [1JMPA 30 (2015) 1530022 ]

bb produced in forward/backward direction — Optimized acceptance 2 < 7 < 5

Huge production cross-sections in LHCb acceptance Vs =TTeV /s = 13TeV
1.4 x 10'" bb-pairs per fb~' (Run 2) 5 [wb] 753+ 14.1 1444 1+21

o2 [ub] 14194134 2940 + 241
All beauty, charm and strange hadrons produced Refs. i ey I ey el i

(Bs. 48, B, D, Af, T, «..) o

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD % 15



LHCDb: un détecteur optimisé pour la physique des saveurs

Tracking: Velo, TT, IT+OT

L ~ TmmSV
py Bl.-:
p * F i P

B? mixing

[NJP 15 (2013) 053021]

400

candidates / (0.1 ps)

200f

¢ Tagged mixed
o Tagged unmixed
= Fit mixed

= Bt unmixed

(SN o

3 4
decay time [ps]

[JINST 3 (2008) S08005]
[IJMPA 30 (2015) 1530022 ]

Excellent IP resolution ~ 20 um to identify B decay vertices

Decay time resolution ~ 45fs

Resolutions o(p)/p = 0.5 — 1%, o(m) ~ 22 MeV for two-body B-decays
— Low combinatorial backgrounds

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD



LHCb:

un détecteur optimisé pour la physique des saveurs

Cherenkov Angle (mrad)

Cherenkov angle vs. momentum

10
Momentum (GeV/c)

Calo: ECAL, HCAL
Tracking: Velo, TT, IT4+OT e R Pt

y
S

K identification/m misidentification =

Efficienc

T T 7]
O Alogl(K-7)>0 J

e ® AlogL(K-7)>5 J

60 80 100
Momentum (GeV/c)

[JINST 3 (p008) S08005]

PID: RICHI, RICH2, Muon [UMFA 30 (2015) 1530022 ]

Excellent particle identification through RICH detectors and muon system

High identification efficiencies ex—, x ~ 95%, €, ~ 97%

Low misidentification probabilities €, x ~ 5%, €x—p ~ 1 — 3%
— Low backgrounds from misidentification

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD



LHCDb: un détecteur optimisé pour la physique des saveurs

Calo: ECA@, IjICAL

. — R |

Tracking: Velo, TT, IT+OT

40 MHz bunch crossing rate

~ > >

LO Hardware Trigger : 1 MHz

-h-m
2016 pp exotica line [PRL 120 (2018) 061801]

readout, high Er/Pr signatures & LS | S R e ) T T T T rrTT]
. . L] .
p=] LHCDb prellmlnary Prompt Trigger Output
450 kHz 400 kHz 150 kHz = " P> 1GeV, 17 (W) <6, xa () <9
h* “/"l‘ e/v -2 1 0( MU ) @p y(2S) Y(1S) u-ID neural network > 0.95
- = < n Y(25) _
o A v

e

. Software High Level Trigger

Partial event reconstruction, select
displaced tracks/vertices and dimuons

Buffer events to disk, perform online

detector calibration and alignment

10°
m(up) [MeV]

of inclusive and exclusive triggers

<)y I3 b

( Full offline-like event selection, mixture]

[JINST 3 (R008) S08005]
PID: RICHI, RICH2, Muon [UMFA 30 (2015) 1530022 ]

Flexible trigger system with low thresholds: pr(u) > 1.8 GeV, Er(e) > 3.0 GeV
High efficiencies, e.g. €irigger (B — J/10 X) ~ 90%

Since Run 2: Online calibration and alignment, allows use of PID in trigger

Allows low pT physics: charm, strange, exotica, ...

.. LHCb CKiiter, LoC Clormont = L0 HW trigger was removed during LHC LS2 ng



LHCDb: un détecteur optimisé pour la physique des saveurs

Calo ECAL, HCAL

Rk Nyceo,, = 624+30 | <D Nicroge =50 £ 8 — e
Y“C ‘\) Bell F
I i ‘ LHCb | ] 3 E gy o
% 1.1 <¢2<6.0GeV¥ct - 15  sf " -=3027+550
= 100 , — b E
rﬂ_ [} - 8 -
2 8
m 1
2 = E
—8 50! §2) %
= S 20~
= > %5
< w % ]
o 10~
95500 T5400 ' 00 o 77 27 o i
m(K 1) [MeV/e?] M,. (GeV)

! [PRL 118 (2017) 111801]

[JHEP 02 (2016) 104]

Nywo, =275+ 35
SATLAS K=Oppn

EXPERIMENT

2; Ngwo,,, =346 =24 (+107 + 14) :

MS 205 ' (8 TeV) \ !
+Data_ ) \ ATLAS (Vs=8TeV,203fb" |
—Total fit & Preliminary
= Corr. tag sig. ~ 60
& #Mistag sig. %
g e [
S Background 2 | q2 e [1.1’ 6.0] GeV?
E 40
2 /
@
20— & el
% BT 52 5.3 : 5.4 55 %" 5200 ‘ si0 5600 JINST 3 (P008) S08005
[PLB 753 (2016) 424] m(K'T W) (GeV) [JHEP 10 (2018) 047] M (MeV] : ‘ ) ]

PTD: RTCHT, RTCHZ, Muon TIMPA 30 (2015) 1530022 ]
Performance comparison using B — K*°u™ 1~ Run 1 results as example

LHCb compares very favourably

Largest yields (bb cross-section, large acceptance and high trigger efficiencies)
Excellent mass resolution and low combinatorial backgrounds
Negligible peaking backgrounds due to powerful particle identification

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD W 19



LHCb: statistique @ LHC Runl1 & 2

+ 1.4x 10" bb pairs per fb' (v/S =13 TeV)
« O10'?) e¢ pairs per fb!
« (O(101) K9 mesons per fb'

LHCDb Integrated Recorded Luminosity in pp, 2010-2018

2018 (6.5 TeV): 2.19 /fb ; :
. 2017 (6:5+2.51 TeV): .71 b+ 040 ffp [ g 012 .......................
2016 (6.5 TeV): 1.67 /fb :

l-,l
‘En. J

2015 (6.5 TeV): 0.33 /fo ; ; _
. 2012 (4.0 TeV): 2.08 /fb 5 2017
2011 (3.5 TeV): 1.1 /fb i
2010 (3.5 TeV): 0.04 /fo

r
i

=

.

Integrated Recorded Luminosity (1/fb)

Month of year

= LHCDb a soumis/publié
646/>600 papiers (1.12.22)

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD



https://lhcbproject.web.cern.ch/Publications/LHCbProjectPublic/Summary_all.html

Le programme de physique de LHCb

CP violation + CKM

Au départ

Rare decays

Strange

ginal programme

LHCb physics

Spectroscopy

Electroweak and QCD ]
Extension du programme

/‘/ ‘\\ origin:

Dark sector
Heavy ions

Fixed target

Page Publique: https://Ihcb-outreach.web.cern.ch

2 sources récentes:

- Frédéric Blanc a Bologne ICHEP 22: « LHCb highlights »

- Le meeting annuel LHCb/théoriciens des saveurs oct22@CERN

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD w 21


https://lhcb-outreach.web.cern.ch/
http://cds.cern.ch/record/2815752
https://indico.cern.ch/event/1166230/

Recherche de nouveaux hadrons exotiques a LHCb

11000 4
.
Hal3F) 66 new hadrons at the LHC Keal3P) |
e Several conventional and l ° o
confirmed by
. . ATLAS and
e .
70007 B.(25)" T(6900)
exotic hadronic states S g | (\IS ot ICHEP
0,(6350)
A(6152)° 0(6340)7_ =,(6333)°
d' d t th LHC w2y aeuee BT mZiee
ISCOVQre a; e ) ma.:ny 6000 - =5(5945)° _ A,(5920)° ,(5955)-_ _ B)(5970)"° ] | ' M, 65100~
An(5912)0 :.(59151_. 'E,r5540)+0 £,(6097)* As(6070)° B, (6114)°
f th (59/66) by LHCb 1 -
Yy g
= s000
1] X(4700) X(4685)
key to study of v "G S G S
- b X(4274) Py(4440)* o gis3338)°
y y a F X(4140) PH(4380)* ng(qalzr Tmtazzvcn+ n
= ® L4 T41(4000) X(3960)
. 40004 @ b4 ¥a(3842)
non-perturbative QCD o oo & * e
@ cict
@ o D/(3000)+° ““3“9’5
cqqq 1 ' . 0Q,(3090) _
3000 + : baq DJ(EODD)Q [ ] Dg(2860)* A(2860)* ﬂ:(EUGGID =.(2939)° T0(2000)°
o 0/(2760)" ° 0:(30501¢ ooz @T2900°
9 D,(2740)° D; (2760)° 0.(3000)
B cqaq D:llﬁﬂﬂl” ° ’ ® Datzso0r

T T T T T T T T T T T
2011-01-01 2012-01-01 2013-01-01 2014-01-01 2015-01-01 2016-01-01 2017-01-01 2018-01-01 2019-01-01 2020-01-01 2021-01-01 2022-01-01 V

patrick.koppenburg@cern.ch 2022-07-05

e nature of exotic states still unclear:
loosely (hadronic molecule) or tightly

bound?

e LHCD report the observation of new exotic states

- T¢

c50

(2900)**, T
_ P,‘,/,\S(4438)0 (penta-quark state)

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD

4 (2900)° (tetra-quark states)

Date of arXiv submission

LHCb-FIGURE-2021-001 (update)

New naming convention
proposed by LHCb
arXiv:2206.15233

THCH P



Physique EW a grande rapidité a LHCb W & Z

W mass

LHCb (W' |

150 17! Dtregion! -
3
= 100
&
2
=
& S0

0
= };: | | Model uncertainty |
S s SR s o AN ORI S
8 osf | | |

%0507 005 02 00T 0 001 002 005 004
JHEP 01 (2022) 036  Jiwon¢/pr [1/GeV]

my = 80354 + 23 + 10

Ttn + 9ppp MeV

syst +
—_— Tamlmmlimy
Star. uncertaimty
Tevatron I combination -
BRI 70 (200) 0592008
—a—

D01

FRL 108 (2012) 151804
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ATLAS

EPIC T2 (2018) 110

——
L 0 oz oz < —=—>[LHChb
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CDF I
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EPIC T2 ICE’\ISJﬁ 5
Electroweak Fit Cl de Blas et al ) -
arXiv:2112.072
80100 802,00 80300 80400 80500

i, [MeV]

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD

Z production in pp
collisions at 13TeV
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LHCb est déja rentré dans I'histoire

Physique
de la
beauté,

du
charme
& CP

KO9: strange particles
CP violation in kaon decay

kTeV & NA48
Phys.Lett.B 465 (1999) 335
Phys.Rev.Lett. 83 (1999) 22

BO: Beauty particles
CP violation in B? decay

BaBar & Belle
Phys.Rev.Lett. 93 (2004) 131801
Phys.Rev.Lett. 93 (2004) 191802

B*,B_%: Beauty particles
! St

CP violation in B*, B,° decay

LHCb

Phys.Lett.B 712 (2012) 203
Phys.Rev.Lett. 108 (2012) 201601

D9: charm particles

CP violation in D° decay
LHCb

Phys.Rev.Lett. 122 (2019) 211803
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KO?: strange particles B9: Beauty particles BOY,: Beauty particles
CP violation in kaon mixing Time dependent CP violation Time dependent CP violation
Cronin and Fitch BaBar & Belle LHCb
Phys.Rev.Lett. 13 (1964) 138 Phys.Rev.Lett. 87 (2001) 091801/2 JHEP 03 (2021) 075
BY9: ARGUS D?: Belle & BaBar D2: LHCb

Observation of B oscillations

Phys.Lett.B 192 (1987) 245

Evidence of D° oscillations
Phys.Rev.Lett. 98 (2007) 211802
Phys.Rev.Lett. 98 (2007) 211803

Observation of D° mass difference

LHCb-PAPER-2021-009
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Behavior of neutral particles

e.g. Phys.Rev. 97 (1955) 1387

BY9_: CDF

Observation of B.° oscillations
Phys.Rev.Lett. 97 (2006) 242003

Phys.Rev.Lett.

D?: LHCb

Observation of D° oscillations

110 (2013) 101802

Summer 22:
first charm CPV in single charm
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https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/JHEP03(2022)153.pdf

Premieres données 5 juillet 2022 a 13.6 TeV

First 13.6 TeV event display

LHCb Experiment at CERN

Run | Event: 236189 / 3032040187

THey

V. T., LHCb/CKMfitter, LPC Clermont FD


https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/JHEP03(2022)153.pdf

Données RUN3 a 13.6 TeV (ne manque que 1/2 UT)

NB. P. Perret, J. Daniel et Z.Xu du LPC travaillent sur I'alignement en temps de la réponse du SciFi
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pp collisions
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https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/JHEP03(2022)153.pdf

Nous sommes IMPATIENTS !

Phase I: LHCb at 23 fb-1, CMS/ATLAS at 300 fb-1, Belle Il at 50 ab'.
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Phase Il: LHCb at 300 fb-', CMS/ATLAS at 3000 fb-1, and Belle Il at 50 ab'.
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