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Introduction

Mise en bouche : désintégrations du meson
D(= uc,...)

DO

1. Détermination de la phase de violation CP

2. Tests d’'unitarité de la matrice CKM

3. Tests de la dynamique de QCD non perturbative

4. Tests du modele standard (presence de courants droits,...)
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Les quarks et le secteur electrofaible

1. 6 SAVEUR DE QUARKS repartis dans 3 familles états propres des
interactions electrofaibles:

u c I
(&) () (s)
2. Interactions :

Lj’fyu (1—95)0d 5’7“(1 —5)8 tT’vu(1 —v5) b’

3. On sait que les etats propres de masse different

(£)-=(5) (2)-=(:)
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La matrice de mélange de
Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM)

1. Que deviennent les courants ?

{U%} = (u,c,t), {D*} =(d,s,b)

Uy, (1 =75) DY = Uy, (1 —5) D Vg

v = sufsP
Tous les quarks “Up” interragissent avec tous les quarks “Down” a
priori
2. Parametrisation de Wolfenstein (1983) de la matrice CKM:
u c t
v 1-X%/2 A MNA(p—in(1—-X2/2)) d
- 1 —22/2 — inABX* NA(1 + inA?) s
NA(—p—in) —)2A 1 b
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La matrice de mélange de
Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM)

u c t
v 1-22/2 A MA(p—in(1-X2/2)) d
- -\ 11— X2/2 — ipARA* NA(1 + in)?) s

NA(—p—in) —22A 1 b
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La matrice de mélange de
Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM)

u c t
1-22/2 A MA(p—in(1-X/2)) d
v 2 i 214 2 i) 2
-2 11— X\2/2 — inAPX\ NA(1 + inA?) s
NA(—p—in) —22A 1 b

1. Matrice unitaire dans le Modéle Standard
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La matrice de mélange de
Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM)

u c t
v 1-X%/2 A NA(p—in(1—X/2)) d
- Y 1 —22/2 — inARX* NA(1 + inA?) s
NA(—p—in) —)2A 1 b

1. Matrice unitaire dans le Modele Standard
2. Interactions autorisées a violer CP grace au terme 7
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La matrice de mélange de
Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM)

u c t
v 1-X2/2 A NA(p—in(1—x/2) d
- Y 1 —A2/2 — inARX* NA(1 + inA?) s
NA(—p—in) —22A 1 b

1. Matrice unitaire dans le Modele Standard
2. Interactions autorisées a violer CP grace au terme 7

3. Hierarchie empirique des elements de matrices:
A =0.2166(23) [Mescia arXiv:0710.5620]
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La matrice de mélange de
Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM)

u c t
1—2%/2 A MNA(p—in(1-X/2)) d
v 2 H 244 2 )2
-2 1—A/2 — inA°X AA(1 + inhF) S
NA(—p—in) —)2A 1 b

1. Matrice unitaire dans le Modele Standard
2. Interactions autorisées a violer CP grace au terme 7

3. Hierarchie empirique des elements de matrices:
A =0.2166(23) [Mescia arXiv:0710.5620]

Seule I'experience peut nous donner les valeurs de ces parametres
MAIS: les quarks n’existent pas a I'etat libre, ils hadronisent.
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Hadronisation

Veq

1. On veut mesurer Vi 4(dv,(1 —vs5)c) WH

2. Les quarks n’existent pas a I'état libre
e (dv,(1 —~s)c) non accessible experimentalement
e (m|dv,(1 —~s)c|D) accessible experimentalement

— Resultat experimental=Partie faible x Partie hadronique x...
3. ATlintérieur des hadrons, les interactions sont non perturbatives

(r]dv,(1 — 45)c| D) non évaluable perturbativement

i
QCD SUR RESEAU
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Hadronisation

DO

1. On veut mesurer V.4 (dv, (1 —~s5)c) W

2. Les quarks n’existent pas a I'état libre
e (dv,(1 —~s)c) non accessible experimentalement
o (m|dv,(1 —~s)c|D) accessible experimentalement

— Resultat experimental=Partie faible x Partie hadronique x...
3. ATlintérieur des hadrons, les interactions sont non perturbatives

(r|dv,(1 — ~5)c| D) non évaluable perturbativement

i
QCD SUR RESEAU
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La théorie des interactions fortes : QCD

1. Theorie de jauge SU(3) - Lagrangien Lqcp[X, {P}]
2. Evaluation de (rr|dv,(1 — ys5)c|D);

Conclusion

<7r(X)‘a’Yu(1 —7s)c|D(y)) = /W(X) Uy, (1 —s)c D(y)e"fd“"ﬁoco[x’{‘b}]
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La théorie des interactions fortes : QCD

1. Theorie de jauge SU(3) - Lagrangien Lqcp[X, {P}]
2. Evaluation de (rr|d,(1 — vs5)c|D);

Conclusion

(m(X)dvu(1 = v5)e|D(y)) = / 7(x) Tyu(1 — vs)c D(y)e'f **Lacplx-{o}]

!

Tentative de resolution numérique de l'intégrale compléte ?
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La théorie des interactions fortes : QCD

1. Theorie de jauge SU(3) - Lagrangien Lqcp[X, {®}]
2. Evaluation de (7|dv,(1 —v5)c|D);

(7(3)[a@.(1 = 29)elD) = [ 7(x) B(1 = 5)0 D(y)e) FrEecoi
!
Tentative de resolution numérique de l'intégrale compléte ?

Problemes :
e Termes complexes oscillants tres (trop!) rapidement
— Il faut s’en débarrasser

Figure: sin(1/x)
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La théorie des interactions fortes : QCD

1. Theorie de jauge SU(3) - Lagrangien Lqcp[X, {®}]
2. Evaluation de (r|dv,(1 — ys5)c|D);

<7T(X)‘a7u(1 - ’7’5)C|D(y)> = /W(X) EI%(1 — ’\/5)0 D(y)eifd4XEoco[X:{¢}]
!

Tentative de resolution numérique de I'intégrale compléte ?

Problemes :
o Termes complexes oscillants trés (trop!) rapidement
— Il faut s’en débarrasser
o |l faut discrétiser le lagrangien
— Quel impact sur la théorie ??
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QCD sur reseau

e Termes complexes oscillants tres (trop!) rapidement:

On effectue une “rotation” vers I'espace euclidien : t — it

(r(X)|Ty,(1 —v8)c|D(y))E = / 7(x) Tyu(1 — 5)c D(y)e T ¥ 5 aool{®)]

« |l faut discrétiser le lagrangien
— QCD sur reseau
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oce

QCD sur reseau

o Termes complexes oscillants tres (trop!) rapidement:
On effectue une “rotation” vers I'espace euclidien : t — it

(m(X)|T7.(1 = 75)c|D(y))F = / 7(x) Tyu(1 — vs)c D(y)e™) 4*%£5 acolx ()]

« |l faut discrétiser le lagrangien
— QCD sur reseau
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oce

QCD sur reseau

o Termes complexes oscillants tres (trop!) rapidement:
On effectue une “rotation” vers I'espace euclidien : t — it

(m(x)|T7u(1 = 75)c| D(y))E = / 7(x) Tyu(1 —s)c D(y)e S 4XE5 ool ()]

« |l faut discrétiser le lagrangien

— QCD sur reseau ¢

A""—’/7

Lien = champ de gluon




Introduction Les saveurs hadroniques dans le Modele Standard Interaction fortes et QCD Desintegrations ~ Conclusion

oce

QCD sur reseau
o Termes complexes oscillants tres (trop!) rapidement:

On effectue une “rotation” vers I'espace euclidien : t — it

(m(x)|T7u(1 = 75)c| D(y))E = / 7(x) Tyu(1 —s)c D(y)e S 4XE5 ool ()]

« |l faut discrétiser le lagrangien

— QCD sur reseau ¢

4"""/7

P
> Site = champ de fermion
P

Lien = champ de gluon




Desintegrations

Resultats récents dans le secteur du charme

. Spectrsocopie: Observation de nouveaux états, dont certains
états étranges étonnement étroits

o 0F : D;(2400), T = 261 +50MeV; D?,(2317), T < 4.6 MeV
e 1% :D;(2420),T =20.4+ 1.7MeV; Ds;(2460), I < 5.5 MeV

. Le mélange D — D

. BaBar and BELLE sont des usines a mesons B qui produisent une
grande statistique d’evenements “charmés”

. Usines a c: Cleo-c travaille sur la résonnance v(3770); BESS-III
devrait commencer en 2008

il

Un meilleur contrdle des erreurs théoriques est nécessaire
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D+ — €+ Vy
GZ m2
[_(D+ — €+W) = | Vcd|27F fD+2mD+ mf - 728
8w m3.
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Figure: Resultats “quenched” (boucles de quarks negligés))
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Dt — €+V/g : notre de calcul de fBr [Becirevic, Haas, Mescia]

1.8

1.7 - 1

1.6 1

1.5 1
- H

1.3} g

1.2+ = |attice data

1.1¢ m Extrapolation result

1o 05 T 5 25 3 3.5

Sm)?
Figure: fp/f: en fonctiorr‘; de la masse du pion
1. Impossibilité de simuler a la valeur physique de la masse des
quarks legers (ou du pion)
— Extrapolation (chirale) vers le pion physique
2. Impossibilité de simuler dans le continu:

e “Amélioration de I'action” pour une convergence plus rapide
o Extrapolation vers le continu
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@O

DO
ar ‘ G2
g (D — ) = |vcd|21927’;msf/2(qz)lﬂ(q2)\2
2 2
=(K)VEDB) = (p+k -8y Fo(f) + g, TOE M

q2
Probleme (supplémentaire)

o Determiner une fonction plutot qu’une valeur
— Une plage de g? “physique” est necessaire
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physical o”'s for D Tiv decay

Conclusion

[Becirevic, Haas, Mescia]
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°
D — wlv, : notre calcul de F,(g?)
physical qz's for D - miv decay
12
@
' (D® 03 &
N o) @@Q o
T8 g 5 g 0
u b % 3 Om=770 MeV
06 & m=585MeV
0 m=390 MeV
0.4
2

7 .
, 55 o' ,
o ﬁ
§ § om=770MeV |
;EE om=585Mev |
=380 Mev
2



Conclusion

Conclusion

Il reste encore beaucoup a faire dans le secteur du charme

Nous avons déeveloppé ne nouvelle strategie pour extraire les
facteurs de forme

Nos resultats :

fp = 200(22) MeV

F,(1GeV?)

; = 3.76(54) GeV™'  LinearFit
D

4.32(56) GeV~'  HMyPT

En projet : I'etude de la forme des facteurs de forme, ou aue
peut-on apprendre sur QCD?

e Travail sur les problemes des artefacts du a la discretisation
(potentiellement important pour le charme)
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