Violation de CP et ¢tude de 'angle alpha
du triangle d'unitarité dans Babar

Marc Escalier, post-doc 2°¢ ann¢e
Dapnia/SPP/Saclay
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[La violation de CP ST E}:

* Conjugaison C: Q -2-Q

 Panté : P (X,y,2) D(-X,-y,-Z) s
* Inversion temps: T t -t
e directe (« désintégration ») e indirecte (« mélange »)
P(B2>1) #P(B>1) P(B->B) #P(B>B) "\ =

By { B )y 30 2
S E ¢ :: \
BO- f BO-BO

« interf. entre désintégrations avec et sans mélange R

A i
- e
B @'e%\& 4/53



Histoire violation CP ;
1949, Powell puzzle /6 &

1954, Liders, Pauli, Schwinger : CPT conserve

4 =} 1956, Lee, Yang, tester conservation P
L\ & U (<1957, P, C, T dites « conservés »)

A
PR

violation CP indirecte/mélange dans kaons neutres R
K, >n'n (~10-3)
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>1964, CPT conserve, C, P, CP viol¢ par interaction faible



CP: principe fondamental ou « accident » ?

 fondamental=»indépendamment du mélange &

1998: violation T dans kaons neutres CPLEAR
(1993), 1999: violation CP directe dans kaons neutres (NA31, E731), KTEV, NA48§

» fondamental=»d’autres systémes
1975, Pais, Treiman: prédiction Qig faible dans saveurs lourdes (c, b)
(mélange seul) Q>

1981, Bigi, Carter, Sanda: prédiction Qﬁ >> dans interférence
désintégration B> J/y K¢ avec et sans mélange, possibilité¢ mesure sin 23

1987, Oddone, proposition usines a B asymétriques (f(t))
(1¢res collisions, 1999)

2001: violation CP interférence, B neutres B=>J/y Ko  Babar, Belle
2004: violation CP directe dans B neutres B> K- Babar, Belle
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Principales mesures de violation de CP

o

1973: Kobayash1 Maskawa, mélange quarks : (+Cabb1b0 1963)

¢tat propre interaction faible # €tat propre masse

d Vud Vus Vub d , ,
o _ V., V. V S Présence d’une phase
cd  Ces o Teb Sviolation CP

b’ Vie Vis Vi b

7/53



La matrice CKM et le triangle d’unitarité

. TV = i unitarité
V ey, UNtaire V T{ =1 éirlangle d 1in1tar1te *
VVi=1 Vubvud + Vcbvcd + tbvtd =0
na AGH
() 3 angles:a, B, v
| ViaViw 0‘,=¢2 q 2| VaVie 1-5_' RSN YRR
b_|"'w"';b l_|V.,dV;b| [ | excluded area has CL %
I Y s Amy
"Lsi 2B Am_ & Am .
C(0,0)| {y=0, B=0;>. B(1,0) Sm\ > <& Am,
>
¢ (1292.6+107_93O 5 { o ]
y e K = d
* =21.7+1.3 —1.2°—> précis - o v T\
o = _ O LV, /V ]
v=62 +38/-24 \%\
05 : .
B: précis: mesurer avec méthodes # : o — X
—>nouvelle physique ? 'r — 1
rrrrr T
vy & o: modes rares, (plus de stat) e
1 0.5 0 0.5 1 15
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formalisme

"
Iy i o :
i
Y (48) 2 T B!,
. I‘»._ i B[\e ------- _ .

__ gy K} n Entierement
= ' reconstruit
¢ A ONpR

Bra,ﬂ_
Savecurs au =~ Ll
moment de la Yo
désintégration : .
du B, : .

At = Azi< [Fy>c

ws=20m étiquetage—>BY/BY

Etiquem_ge ("tag") de saveur
pour le B,

 Détecteur de vertex (SVT)

e Chambre a dertve (DCH)

 Détecteur Cerenkov (DIRC)

 Calorimetre ¢lectromagnétique (EMC)

« Aimant supraconducteur

» Retour de flux instrumenté (IFR)




Signal selection
» Hadron ID-2>7/K separation

DIRC : Cerenkov angle %}-84

:F‘MT Module

0 +dE/dx using DCH
0.78
1.522.53354455
p(GeV/c)
» Kinematical identification with
-Beam energy substituted mass |Mes \/ Epean —
-Energy difference
gy AE =E, Ebeam

* Event-shape variables: neural network

‘Spherical’ Tet Tle——f

BB qq

+mass-helicities
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Vip = |Vub|€_w

Extraction des parametres
%%Q module élém matrice, + autr. contraintes ud V ‘

fz& « angles: acp Vv
%Q\} * rapport des cotés: mélange B, b>ulv ‘d CS \/cb
BY2>p*p- ~ @ Vis th -~
B> p*r* Vig = |Viale
nA &k B> 7t
Vol Ve Am,, Am B> ply
B>X lv
B->nlv
c(00) B(1,0)b->cis
B'>D* BexclvT T o b>ccdd -
B+—->D0 K* B=>Dlv BO%J/WKS bédds, SéS




Mesures Ve
(+ autres analyses)

* Mesures directes: V;;

(non dans Babar)

N

rAmy ‘ Am/Am

0.5 0.5

i

-0.51 0.5

Ty | e | by

-1 -0.5 0 0.5 1 _ -1 -0.5 0 0.5




_ VeaViy
6_6”‘9( ‘de)

cos 23>0 (0,1)

cos 2B<0 ‘/;fd — H/td‘e—iﬁ
o

BOB? oscillation

d d

SBOIWY K,
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b—=>ccs

charmonium
dominé arbre

b—->ccd b%dd_s, SSS
charm et charmonium dominé pingouin

présence pingouin dominé pingouin

h ' |:'|II.

J/wK{ (canal en or)
W(zS)Ké)achKganch
J/yK}

J/wK?(K® = Kz

DD ,D'D"
J/yn’,D* D"

SK’ KKK,

KsKs, oK

nouveau: B’ p%(770)K{’

KeKJKe,n'K® Kz®,
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%l@ 5 i 0.5 dcp OPPOSCES
82 sm 524 526 528 : C
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Ambiguites d’angle

\ soit ¢ un angle (a, 3, V)
Soit une mesure |sin 2¢|=x

4 solutions: ¢p=z, op=z+mn, ¢=n/2-z, p=31/2-z

T
\// o+B+y=n =216 solutions a y sachant (o, )

supprimer ambiguites:
* signe(cos 2¢)-2 supprime ambiguité ww/2-¢
e signe(sin ¢)-2 supprime ambiguité T+

« analyse f(t) B—J/y K*0 (K*0>K r0)
° BO N DOTEO
S [=(212£1.0) or (68.8+L0) 95% CL




sin2} from charmless B decays

Compare sin23 measured in o

penguin modes to sinZp s
from (cc)K 'K
K.

wkg

Ks

Beneke PLE 620 143 (2005)

Mishima, Sanda PRD 72 114005 (2005) I .
Williamson, Zupan PRD 74 014003 (2006) =0.1 0 0.1 0.2
Cheng, Chua, Soni PRD 014006 (2005)

Asin2p
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| C (0,0) B

» Gronau, London, Wyler (GLW), 1991: (D%D9).., K*-
 Aleksan, Dunietz, Kayser (ADK), 1992

* Atwood, Dunietz, Soni (ADS), 1997: K'K-nt™

« GGSZ (Giri, Grossman, Soffer, Zupan), «Dalitzy»: (K 'n"n)K*
* sin (2B+y) (analyse en temps de B — D)

GLW, ADS: comparer désintégrations B— D®K avec VetV , '



GLW

r 0 °
Etats propres CP |Doi> = 12 >j§D :

deux quantités mesurant y

A(B'— D°K*)=A(B — D°K’)

* Asymétrie de CP
Br(B~ — ugyi;{—) — Br(BT — ugyifﬁ}

Br(B-— = D2.p K—)+ Br(Bt — Dg,  KT)

Ry, - =f(y)

— ] -— 0] -
Br(B~ = D&p K™ )+ Br(BT = D& p KT)
[Br(B— - DYK—)+ Br(BT —+ DVKT)]/2 )

\

Acp+ =

Rop4+ =

supp. couleur fav. couleur
VUS S - V*ub U
Ip: rapport sup/fav V*cb.-~-"<u K b - =K
5 5’ . CpHO>f B _ \/C's< B
u i ‘ “ . DMO>f
B_e DOK_ B—e EOK— u

Propre théoriquement (pas de pingouin), pas d’incertitudes hadroniques. 1
faible—> faible sensibilité a y. Br faibles: stat limitée. Ambiguité d’ordre 8 sur vy



ADS

Inconvénient de GLW: r faible
r5=|A(B-2>D%K")/A(B-=>DK")|

c Supprime 4
-

w+ E
u K+

u 3

. favorisé .
@ _K

w-'l- u

u d

Atwood, Dunietz, Soni  hep-ph/9612433, hep-ph/0008090

Idee: rendre ces rapports plus proches:

B-2>DYK- (favorisé) & D> K*n- supprimé
B->DK- (supprimé) & DO>K*r- favorisé
B+*->DOK* (favorisé) & DO>K-n* supprimé
B*>DVK* (supprimé) & D> K-n* favorisé

supprime _
E pp d .
u it
B’ w-
u .
u S K
_ favorisé

= |

4 B e

21/53
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1-CL

1.2

08 |

0.6

0.4

0.2

Résultats vy

v (deg)
62 +38/~24 deg

- I - DK™ GLW + ADS | WA |

- BEAUTYOS ... D*K* GGSZ =1 Combined |
Full frequentist treatment on MC basis

| -l-; _I-' .‘\- __
- 7 JCKM it - -
- no ymeas. in fit " D
A o]

0 20 40 60 80 100 120 140 160

180
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ViaVi,

Extraction de a0 o s.arg (342
ViaVis o

)

BOB? oscillation

u
T+ /p+
W+ d
b > U _
_ « BY/B'>nn
T /p |, BY/B0-> p*r-+
d d o BO/B()%p*p‘
_ _ w*
b 3 T /p* 5 UCit 3 N penguin
i v d i m\< <P 2 Oy
d . /p- B°
d u O . /- 23/53
d L’ /p




Violation de CP dans interférence
entre desinteg. avec & sans melange

B? dé%te' HI|M° '
ﬁb y= UHIM) # conventions
S A “ p (fIH|M?)
S
=

>

A S =

: ﬂ?‘  FIH My s @) P = [{F1H | My (8))
BO 6@‘5\ acp (t) p— 0 : — ’
[(FIHIM, o () 2+ [(FIH M, (5)]

Si |g/p|~1 (vrai pour B, faux pour K) T o (At)
acp (1) = cos Amt +|S¢lsin Amt | T' 5o (At) Ao, 3
[P\ _—2m\ Acp(At
C; = _ S = -
czfﬁ dilr;:n':g op m;;?z | I'go(At)—Fpo(At)
: 7 Tgo(At)4+ T'po(At)

Babar/Belle: # conventions

AZCBEO_ g 5in AmAt + A cos AmaA



IS 0 Sp 1n meth 0 d Gronau, London (1990)

Al=1

m/p*
w+ d
b U b
B0 T /p' BO
d d d
tree: AI=1/2; 3/2 penguin: Al=1/2
strategy: use 1sospin relationship to remove penguin pollution
(mtn~ |Hw|B®) = \/7141/2 0+ \/7/43/2 2 — -\/714 5/2,2 (A,,=penguin)
(mOn°|Hy |B®) = \/7141/2 0 T \/:As/z,z — -\/;Aa,’z,z > &O&QQ
(m 70| Hy | BY) = L2 Az, + \/;45/2,2 Xé’@@ (A5,=NP)
1
jﬂﬂ' m~ |Hw|B%) + (n°n°|Hw|B") = (v *n°|Hw|B")
= y

25/53

—>triangle only if A, ,=0



P / TUTC similar approach to B — nr:

" A0 Gronau, London (1990)
AT=A(B"2p"p)
o At= A(Boé p+ p-)
AN=A(B"> popo)l 2>t (vertex# nin0)
AY=A(B’>p"") | measure C® & S
AM=AB 2P P") | _ pecause
A0=AB2pP") J tree (EW penguin<<l)

2AG=2(0-0L )

A+0=A -0
AL (B = p p")=1/42-A (B> p p)+A,, (B = p°p°)

8-fold ambiguity
e triangles flip up/down:4

/ARG
/ ~
/ / ~
/ S / AN
/ ~
/ S / SN
/ AN / AN
/ N / SN
’ ~ ’ ~
/ SN 7 ~
~
/ Se / s
~
/ So / SN
\\ / \\
\\ /, \\
AY 3
\ 7 \
\ -7
\ -7
\ Pid
5\ g
\ P
\ e
\ -
e sin 2a :4 ' d
\ -

0=z, O=z+m, O= 71;/2-2 O=31/2-z 2053




B2 nepexomosois

383 Millions BB

i | I I | I 1 1 | I I I I I = lﬂu__ e | __
| & | | | 2 (@ + BO 1
E 50 ]
a b }
0k — L e ]
100  (p ) ]
a. B ) ]
5 so- -
> = i
?__ = __
= (0 | B9- B0 :
= 0.5 _ -
E - BO_|_BO —n—_*__
lle 2 ;m | -
i i 0F | [ _T_

1 1 1 1 1 E : T AT _I |_ -"E
-1 -0.5 0 0.5 1 2 050 E
< “Yr ]

Agr = —0.107 £ 0.018 (stat) *0007 (syst). T D
Spx = —0.60 £ 0.11 (stat) £ 0.03 (syst), At (pS)

Crpe = —0.21 £0.09 (stat) £ 0.02 (syst).

S,C#0:540 direct CP violation 27/53



+ +
BY2> ! 227 106 BB Bt2>n "
BR=(1.17+0.3240.10)10- BR=(5.8+0.6+0.4)10-
Co=-0.12+0.56+0.06 ap=-0.0120.10+0.02
61+17+5 signal, 5.0 379+41 signal
—_ — 200
NU : 4‘2 [
o ;
> 20:. s1gnal enriched sample S 150
= :Hl T
0 % TL 8100_
~ 10F ! =
3 | FTT £ o
S 5F o [
Lﬁ OE 1 " ? 1 ..--'. : ; O'
52 522 5. 24 5. 26 5.28
Meg (GeV/c?)
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B%pp Tc =0 (5) p J=1=2J=0, 1, 2

prl=l (V)

p"p~ more difficult:

« 2 ¥ in final state (2résolution vertex dégradé, + de SxF)
 wide p resonance->more background

* 3 polarization states w/ different CP eigenvalues
—>separate contrib to avoid dillution R 9

1
2 2 2 a2
— = — |cos“ #y cos” Oy fr, + —sin“ 6@y sin“ Oy (1 — f1)
I' dcosB) dcosty 4 { 4

p* p
‘ , A,=H, (long) CP=1
@ ©= AFH+H)A2 CP=l

& «@® A =-H-HN2 CP=1
eventually best mode:
* BR~6 x those from B> 7nn

 Penguin pollution much small/B=>nmw
* { ~almost 100 % (pure CP-event state)
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hep-ex/0607098

+ -
Boép P el 347 106 BB, 316 fb-!

d h — . . 61557 events
Wt u F g u P Bevan, George, Graham, Yeche
BU ) '_E: T T T T T T
oD ‘ i . = I‘E’#e‘ﬁ#n*%ﬁ ()
B - - 3 1
d a "’ d g P20 T
B(BY — ptp ) = (23.5+22(stat) £ 4.1(syst))x10°°, 2
fo = 0.977 £0.024(stat) T o1 (syst), ot
%25 526 527 528 52
Sleng = —0.19 4 0.21(stat) o o2 (syst), VB3 3 Bevicy
Clong = —0.07 +0.15(stat) & 0.06(syst). % .
DO0 S = - .
e = 50
o a=[4117]°at68% CL ¢
200 qq 1 . : M . ?
e » 1 Dominant systematic: SxF =
o140 o E . . 0 1 ; i . 1
no CP violation 0.1 O APken

1 ab"! projection:
f, £0.014£0.011 (statistically limited)
BF+1.313.8 (systematically limited) 30/53




BT

»momps BT pipo

d b
W+ w ”
B+ w

u

Beall

u u 7’ u
Observables Fitted value
Bt — pTp° yield 390£49 cvents
Polarization fr 0.897+0.042
Charge asymmetry Acp —0.12 £0.13
BT — pifo vield 51430 events

B=(168+2.2+23)x 10~
Acp =-0.12£0.13 £0.10

fr = 0.9054+0.04275 052
C= —0.1240.1340.10

Dominant systematic: fit bias, SxF

=

d
u

1 ab"! projection:
f;£0.002+0.018 (statistically limited)
BF£1.012.0 (systematically limited)

hep-ex/0607092
D. Hutchcroft, K. Schofield, G. Schott.

™~ F — T T T T " — T
X 80F (a)-
pO %J C 1
T :
o~ g 0F ]
= -
37 :
526 5.27 5.28 5.29
myq (GeV/c?)
N 80 . —————
D
S
>
~N
~
=2
=
N
L3 i
0_. 1 1 . 1

-0.1



Dalitz analysis of B> (pn)° ntrnn”
Snyder-Quinn, PRD 48, 2139 (1993)

dominant decay B> p*n-: not a CP eigenstate
isospin analysis not viable: too many amplitudes:
B> p*n, B2 pn*, B'2p'7’, B*2>p*n’, B*2>p’t* and charge conjugates

375 M BB

30

25 H

better approach: Time-dependent Dalitz analysis: -3
« simultaneous fit of a, T, P amplitudes =
* no ambiguity on a (unlike isospin analysis) d i}

mA(n ") (GeVic)



e BY/BO>ntn-
Beauty 2006
 BUBOD ptrrt oS R
: 0=92.6107
[ BY/BO>p*p- ' -3

—Elimine solutions miroirs

good agreement with global CKM fit

L>meilleulre mesure simple

1-CL

1.2:

||||||||||

B — pn (Babar)

WA |
1 Combined |

08}

0.6

0.4 :

S

B—-pp

et ]y |

o= CKM fit

1]

Babar 1s working fine

~400 fb!
2008: expected ~ 1 ab-'=1000 fb"!
—>many physics potential (rare modes) ;5s;

60 80 100

o (deg)

120 140 160 18C



[ Recherche B*>K™pY/f, B>K™p*

Q)(b
gz& run 1-4 232 10° BB
4‘5\

&
< Etude modes K*p: K pt, 0/}0, K™ P K*+P

* modes desintégration dominants: *091(\A \
p>nin*

« modes rares: BR=0(10-) DV, S

Sebglay LBL  South Carolina

Motivations: Mesurer

* test prédictions théoriques e rapport d’embranchement

« modes jamais observé (K™p%/f,) -« fraction de polarisation longitudinale f;
e contrainte sur a, y: plus lointain  * asymmeétrie directe de CP A

34/53



cynman

’fj’ dominé par pingouin

suppr. de couleur & Cabibbo w+ w+
— b uct < B uct <
b U 0 0 !
uf K*0p0 a X y/Z° d K
B w* B? B?
s d o d o
d a K® d d P d d P
w+
= el <
d K?
B+
d .
u u P

pingouin pur



Quelle polarisation pour modes VV ?

dN

-distributions angulaires—=>polar. —_ 6. cosd

~ f; * {Lm(t? cogd fL *»1119 s &, }

Expérimentalement:

* domin¢ arbre : f;~100 %

* dominé pingouin:  {;,~50 %

" Symétrie SU(3) m,~m ~m,
— p~(uu-dd)  ¢=c,(uutdd)+c,SS

K*0¢:f, =0.48+0.04

Polarizations of Charmless Decays

—— CLEO CDF HFAG

—— Belle - PDG2004 April 2
—— BABAR —— New Avg. p 006

—— K
e K
wp'
_._'__ K=p
I ;J“ :
B —
—_——— pp
R ——
L 1 1 L] 1 T 1 1 T
).2 0.4 0.6 0.8 1.0

Longitudinal Polarization Fraction (f.)

36/53
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Bruit de fond
O D
e Continuum~40000

ignal:K*0p%/{°(980)

(ee™>u, d, s, ¢) ~200
« B bruit de fond non résonant~600 bruit de fond réductible~7700
(oK +tr—mtn
o [{*V wra— ~
s Kt particules finales #
oK tm— P imitant certaines pdfs
— rra~ <
o [T o charmé~7000
< — Ktr at non charmé~700
o (*0 5(1370) _
— Ktr~ — T
oKt~ f0(980)
— T
ot~ fo(1370) S/B~0.4 %

\ 37/53
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Extraction du rapport d’embranchement

Discrimination S/B

ms =y Ei2,, — i ||AE =E5 —E

beam

*

beam

.=
, S | fréseau neurones
Echantillons réduits E < ‘Sphérique’ Tet
oupure g é%*ek_
laches E BB qq
0’
2

S +masses-helicités

données (on res)

S/B~0.4 % !!

38/53




# événements

variables discriminantes
* Mg, AE: S/(B, continuum), variables forme (nno): (S, B)/continuum
. Mass—hehmty(K*,p) 31gnal B non-resonant B

:

;

:

:

R LR LAl AL LA AL

Ewanta / { 0.0075 GaV )

Events / | 0.0156525 GeVig )

L RARAY AL LLLAE AL L

Events /{ 002652 )

IlIlO

Events / { 0.04875 )

Signal (long.)~200
K*t=p~200

Continuum ~40000

Evaents /{ 00475}
" .




* 5.22<m<5.29 GeV

efficacites

* -0.15<AE<0.15 K*0 p? K*0 p*
-0.2<nno<l analysis analysis
+0.7711 <my(K*0)<1.0211 GeV _ Y Y
« 0.52 <m,,(p®)<1.1461 GeV Longitudinal Signal 17.3% 10.6%
* -0.95<cos O(K*)<1 Efficiency (SxF included)
* -0.95<cos O(p?)<0.95 Transverse Signal 27 0% 17.9%
Efficiency (SxF included)
longitudinal signal Transverse signal
Global Fraction of | Fraction of | Global Fraction of | Fraction of
Self-X-Feed | trye K*0 true p@+) | Selft-X-Feed | trye K0 | true p@
rate rate
K*O pO
21.9% 93.6% 82.3% 6.6% 97.3% 95.3%
K*0 p*
23.4 % 95.5 % 79.7 % 12.3 % 98.4 % 89.1 %0,54




Systematiques

dominantes: bck non résonants, forme pdfs

g 100: N :

- : + bruit Knp!

v .

A _

2 ‘0,y-

2 aP

(]

>

Q

>

N

@)\

o

= _

SO | ST T

(] 06 08 1 12 14

m_. (GeV)

SYSTEMATICS for K p*

source ABR
n° reco 3.0%
Track reco 3.9%
B counting 1.1%
Sum efficiency | 5.0%
Source ABR (10%) | AfL
Efficiency + 0.48 + 0.000
PID + 0.10 + 0.002
eLg/eTr (£3.5%) + 0.00 + 0.009
SXF rates + 0.05 + 0.001
PDFs Shapes + 0.71 + 0.029
Non resonant +1.16 +0.027
Backgrounds -1.21 -0.030
Nb of B bckgs +0.17 + 0.008
TOTAL +1.46 +0.041
-1.50 -0.043
Rounded up (£1.5) (£ 0.04)




R ésultats (Phys. Rev. Lett. 97, 201801 (2006))
« Br(K*0p%)=[5.6+0.9(stat)£1.3(syst)] 10

* £ (K"0p0)=0.570.09(stat)20.08(syst) | >3 % B, Svy) au LHC:
» Br(K™f))=[2.6+0.6(stat)+0.9(syst)] 10 |+ 3.56  (mparaison: 2 103

* Br(K™p*)=[9.6+1.7(stat)+1.5(syst)] 10° | _, 7 ¢
o f (K*°p+) 0.52+0. lO(stat)iO O4(syst)

—b) K*Op —_100:— d) K*Op —:150 - K*Ofo —100
: 1| | - 1) s
100 | ]
1 _‘ __50
150 Y
I 526 527 528 52)

S0, 0 0 . " acp(K™p%)=[0.09+0.19(stat)=0.02 (syst)]
NB" = K7p7) = NIB" = K 17) « g, (K*f)=[-0.170.28 (stat)+0.02 (syst)]
N(B® = K=p°) + N(B® = K" p°) g (K*0p*)=[-0.0120.16(stat)+0.02 (syst)]

« K*0p% pour la 1¢¢ fois, rapport K*0p+/K*p? compatible avec isospin
» f, ~compatible K™¢ 4253
» Asymétries faibles

Acp =



Extraction of o0 o = arg (-3

u
T+ /p+
w+ d
b U _
0 N I BY/ ]_30975+7t'
B T /p |, BO/]_SOepiTC--I—
d d « BY/B%>p*p-
_ _ w*
b 3 T /p* 5 UCit 3 N penguin
+ B0 W+ _ + m‘< Tt /p eaeff
+/A- B
d 3 /P g . 43/53




BO% + - m ---------- B—nn WA

p p 1.2~ FReslyel .. B — pn (Babar) [ Combined

Mesurer o : b B pp e Crut |

° BO/BO%TC-FTC- - '. ; : i ;
00~ o . Beauty 2006 L o8l

* BY/B'2p*n =92 6+10.7 o T b
0/ROD A+ - : 9.3 LN

* BY/B’2>p*p - .

el S AN 2R S
40 60 80 100 120 140 160 18C
o (deg)
2p'p
M¢lange B’-B Diagramme arbre Diagramme pingouin
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03 00
B> p" \
A [ A%

solution, analyse d’isospin, mesure C et S de p?p?

acp(t) =|C{cos Amt +|S[sin Amt

A0

2AQ £
A*-
2

N
AN
N
AN
AN
N
AN
AN
N

2A0=2(0-0l )
A+0=A -0
BO_)pOpO w* " w
suppr. de couleur —_ 'fj' el

0o
o
/%5‘
o ol [ ol
]
[ ]
m
[ ]
ol
o ol
]
o
@
ol
=
(" |
/5
o ol
]
[ ]

o
o al
o
o al
o




Background sB-0.15%

e Continuum~58000
(ee™>u, d, s, ¢)

B dominant background~220

— —
p'f,;~20

= f,f~0 <

| a,1~200

N—

NIl

~100

Reducible background~3200

final particle#
mimic pdfs
charm~3000
charmless~200

" K*0f0

*K*0r0 long
00 *K*0r0 trans
B2p"0" > symetrization for B>p?p?, a,”-n ", pf,

bckg: C ans S fixed to 0, a;m : C_g, S 4 fixed

to last result

° n ’K
.a10n+
° p0n+

_* p’p" long
—>vyield fixed



The maximum likelihood fit

Unbinned extended maximum likelihood fit

~InL= Y ( Naigeag, | | PDFuig; + Neontéiag: | | PDFeont; + > N serting. ™ | | PDFS bck})

tag cat i obs obs ; B bcky obs
PDF,;pna = f. [(1 ~ Sk )PDFP™ + SzFp,PDF, SIF} +(1=f2) [(1 = SzFy,)PDEPY + Sz, PDESEE]

Symmetrization for appropriate backgrounds
PDF(rnfn] ,nfmy)+ PDF(nfny, wymf)

PDFyym = >
Time decay distribution LB # tagging efficiciency
o—latl/
FSTSD (AL) ~ - 11— QiagAw + Qiagr(l — 2w) + (Qiag(l — 2w) + p(l — QiagAw)) [Ssin(AmyAL) — C cos(AmygAt)]]
Lo} T / \
. o:mis-tagging frac: (B"+BY)/2
+1: BY, -1: BY

Aw # of mis-tagging frac (B?; BY)
A mistagging fraction BY
(@, Ao)—s mistagging fraction BY
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Efficacités et taux de mauvaise reconstruction

* 5.245<m<5.29 GeV

* -0.085 GeV<AE<0.085 GeV
o -2<nno<2

* 0<|cos 0]<0.98

* 0.55<m,<1.05 GeV

p’p? Lg : Eff: 22.11£0.08 %
SxF:17.6£0.07 %

pp" Tr : Eff: 27.2820.08 %
SxF:3.08+£0.03 %

pfV:Eff:24.71£0.02%,SxF:12.78+£0.09%

9£0:27.19£0.08%, SxF: 7.95%0.05%

Stratégie analogue a K*p
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Pdfs for continuum . i

e Use GSB from runl-5+offres
« Use a 2D parametrisation

I A RoaFict af “reursl network ouipa B varichapd B l_
Em -.||
4 NHelMV1
Entries 51200
& ago nn() I.E Meanx  0.7961
2000| Mean y 0.547
RMSx  0.1364
80| ; Tl RMSy  p.2892
457 i
300 403
= 35%
250 303
25
200 20
&0 1000| 15
10
150| 53
aof 0.
100| . % ‘
2ol
50/ .
21 0073506065
d pllevebowebonsbooalonibonelinalinl
5,245,255 25 652, 2666, 275,275 266, 206,20 -0LOB0.0E0.040.02 0 0.020.04 0.0680.08 2 -6 -1 0.6 0 05 1 15 2 2 -i5 -0 &5 @ & 10 16 20
mes[B) (GeVicT) AE(B) (GaV) nng

it [ps)

A& RooPlot of "VI mass"

| A RooPlot of "V, mazs" l_ A RooPlot of "cosii, ¥

z 180 E
H m; 8
5 180 B
& &
i 1"
w w -

e
B

100
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Pdfs for pure signal Lg

Events /[ 125 GeWio® )
fomeche
o0
B Ewonfomdce
Events /{13 )
_—

:
=

t

0p)]
e

N x
B.275.2755.286.285 -0.08-0.08-0.04-0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08 15 4 05 0 05 1 1. B
[ [GeVic®) AE [Ge¥) neural network outpat: B var ichepD At (ps=)

| A RooPlat of "V, mass” | | A RooPlot of "V, mass” | | A RooPlat of "cos(H, I |

“t Cos 0
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* B counting: (383.634+2.211) 10° BB> 1.1% uncertainty on BR

Incertitudes

e tracks: 1.3 % per track=2>5.2 %

mgg, AE (half)
variable Af\rpopo AfL ASL ACL ﬁﬁfvpo fo AN}D fa
mgs -3.40 -0.01 | -0.07 | 0.01 1.45 -0.06
SxF rate | variable | AN,o,0 | Afy [AS, [AC, [ AN,y [ ANgg
SxF 0.22 | 0.00 | 0.00 | -0.00 | -0.01 | -0.00
+PDFs
+yields charmless
+efficacités tagging
+C et S dans pf°, 10 alx

+interférence alpi (Loic Estéve, [nouveau thésard Saclay])
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Reésultats

384 106 BB (Collaboration LBL, J. Hopkins, Saclay)

1) Analyse indépendente du temps

évidence (3,5 o), pour la 1¢ fois |

Br(p°p?)=(1,07£0,33+0,19) x10°
£ =0,87+0,13%0,04 . PRL 98, 111801
Aa<18°(68% CL)
100 £32+17 p¥p? v
> i s
S i 3 40
< 3 =
S T3 dominant systematic:
E E- Interference w/a,n
> 3 @ 10f
= ] 5
0 52/53

5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
m, (GeV)



Intérét de mesurer C et S

Analyse=1(t)

0&%
t: diff temps désint BY/B0 o~
S=(0,0)£0,42+0,05
S=(0,0)£0,7£0,06 C=(0,0)£0,36%0,05
C=(0,0)x0,6x0,06 (limit¢é statistique)
3 M- NoC'and S | ;- 3 1--- NoC'and & TR T
~ | — With C" and &° 5 ~ | — With C" and &° g !
0.8} f % '. :
' | | 5
0.6 | ' . : 1?
0.4

"
i 3
0.2 j
u_lll P Lo L L L AN A
60 80 100 120 140 160 180

U

a (deg)

Plan: mesures pour conférences ¢te 2007

| L L L1 1
120 140 160 180
a (deg)
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sol. w/ cos 2f <0
(excl. at CL>0.95)

| er
FPCP 08

) R

- - : 05 0 0.5 1 15
(2002) K vs. B constraints =

-0.5

bep de chemin parcouru depuis 1998
Davantage encore avec les futurs run6, ...>2008 (Babar ~1 ab™!)



Dans le Modele Standard, la violation de CP est expliquee par la presence de
termes complexes dans la matrice CKM. L'unitarite de cette matrice impose
l'existence d'un triangle (dit d'unitarite) dont les cotes et angles sont
mesurees par les experiences. Apres une breve revue des analyses pour la
determination des angles, je presenterai mon travail d'etude des canaux B0-
>K*0 rho0 et BO->rho0 rho0, permettant pour ce dernier d'ameliorer la
determination de 1'angle alpha

55/53



appendice
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AB™ = D' (KTn7)K™) = abrp
A(B— — DO(K+7T_)K_) = aerei(af‘FaD)e_i’)’
A(BT = D°(K~ ") K") = abrge'@rn)¢h rp=|A(D"2> K1 )/A(D*> K"

ABT — D' (K 7 K™) = abrp

rapport suppr/ favor

Br(B~™ = D(KTx )K™)+ Br(BT - D(K~#xT)KT) =2a°b(r}, + rp +2rprp cos (6p +385) cosy)

Br(B™ = D(KTx )K™) =Br(BT = D(K = )KT) = 4a’b’rprp sin (6p +85) siny

Deux quantités mesurant y
* Asymétrie de CP
Br(B~ - D(KTn )K~) —=Br(BT - DK~ xT)KT) 2rgrp sin(§p + 85) siny
Br(B— — D(K+tx—)K—)+ Br(Bt - D(K—xt)K+) rp +rp +2rprp cos (6p +85) cosy

Aaps =

* RCPj:

R Br(B” -5 D(KTa )K™)+Br(BT - DK~ a7 )KT) 2 .2 1o 65 +6p)
g = — = r r rgr Cos cos -y




Silva-Wolfenstein method (SU(3))

SU(3) symmetry: B'>K*n-, B> ntrn-
F(BD—>?T )= |T"" \2+\P+ \2+2\T+ |[P™ | cos (8 + v —
I'B° - Ktn ) =TT P+ [P |>P=2/T " ||P " |cos(y+¢€ —e— &)

'

[(B® — K+7=) + [(B® — K—?ﬁ)

"hH= ['(BY — n+7n=) + (B — n+m— from Jy/Ko
T2 4 72+ 20 cos @+ cos &'
T+=|? 1+ r?2—2rcosacosd \‘small

e acp(mtmT) = —sin2(a+ d,)

tan do = 15 o

58/53
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« Trajectographe » de vertex (siticon vertex Tracker)

* acp2 At (désintégrations)—>vertex 2 mésons, Az(B)~ 260 um
e P traces chargées P..50-120 MeV (R! trop | pour DCH)
e identification dE/dX (DCH)

Diffusion multiple : meilleure résolution couche internes

P.<100 MeV: n’atteint pas DCH (&1 pour Pt>180 MeV)=>»SV Tracker
c,>>0(Az/2)>c,<80 um, silicium a micropistes

meilleure ¢, =»reconnaissance motifs, reconstruction vertex, rejet bruit

Limite par diffusion multiple=> couches internes 10-15 um, externes: 30-40 pm
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5 couches cylindriques

J—/HIE / Detector wafér

/ Support ribs

Kevlar/carbon-fiber support rib _ Si detectoi:s ' /
j 5

Carbon-fiber endpiece \ 12=0

I o~ ¥

| SHe Cooling ring R e 1
Carbon-fiber Upilex fanouts
support cone : ———— Hybrid/readout ICs
Beam pipe e 30° "~ | - 350mr S )
- B e et T T - . ~ \X /

3 couches internes: 6 modules: parametre impact
Faces internes: pistes ~faisceaux>position longitudinale (z)
externes: pistes || faisceaux—>angle azimutal (¢)
340 détecteurs silicium, 150000 canaux lecture, 90 % angle solide .,




Chambre a dérive (DCH)

particules chargées (impulsion et angles) acceptance: 17.2°-152.6°

40 points de mesure par trace, 6<140 um

Avec SVT, reconstruction traces P.>100 MeV

reconstruire vertex déplacé (non dans SVT)->bonne résolution longitudinale
Identification particules (dE/dx) sépare /K jusqu’a 700 MeV

P o7 %, 1P>1 GeV: 6~0,3 %

32 T T T T TEET T

2]
oo

24

rfmu ‘ 1015 1?40——‘ ———8

Energy deposit per unit length (keV/cm)

11 1 L III L 1 IIIIII|
0.1 1 10

Momentum (GeV/c)



* |1 fil capteur

~ (20 um, alliage tungstene-rhénium
~Résistivité |, résistance mécanique

lonisation gaz, avalanche

seuil détection: 2 e (1 trace~22 ¢°)

* 6 fils de champ

Jr

stereo

7104 cellules hexagonales, 11,9 x19,0 mm
10 super-couches (chacune 4 couches)
—>jusqu’a 40 points de mesures

Mesure 3D: angle stereo super-couches:
alterne axiale, stereo (U-V)

O~ [£45 mrad;+76 mrad]

Axiales : angle courbure traces (impulsion)
Stereo: en plus: position longitudinale

50

4 gtereo

+ Sense & Field ® Guard X Clearing

 —.\
\0 

» position longitudinale Résolution temporelle: 1 ns-2440 um




DIRC: (detection of Internally Reflected Cerenkov light)

Identification particules chargées, distingue n/-/K

(P:[0,7 GeV:4 GeV]), p (P>1.3 GeV)

K-> ¢étiquetage saveur B (b—2>c¢—25s) 1
Rayonnement Cerenkov particule chargee >1/n cos e = Bn
SVT+DCH: p=2»identification particule . 1

m°ct = iz p*

Purified Water

radiateur 144 barres quartz (résistant
radiations, longueur atténuation 7,
nt,dispersion chromatique faible)

\ A lumicre—>arriére détecteur
e T /y/|J/\WdW [— .+ Prisme: rabat photons trop grand angle
— (reduit PMT), angle 6 mrad prisme
4x1225m Ambiguite parité réflexion 4353

Synthetic Fused Silica
Bars glued end-to-end

17.25 mm Thickness
(35.00 mm Width)

Bar Box 7
Track i L
Trajectory M /

Vo
\
PMT Surface —/"- |




Cuve a eau (Stand Off Box)

Eau: indice proche quark, minimise perte réflexions quartz/eau

photons—=>11000 PMT

Support tube

Quartz Barbox

N
/ Compensating coil
Assembly flange

Standoff box
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Calorimetre electromagnetique

Gerbes ¢lectromagnétiques v, m, 1, position, énergie
20 MeV-9 GeV
Identification e par E/p, permet de tagger B par lepton

Tonneau cylindrique, bouchon conique avant

5760 cristaux scintillation (48 colonnes suivant angle polaire)
Cristaux Csl: bonne production lumiere (50000 y/MeV)
Lumicere scintillation lue par photodiodes silicium

2359

1555 = 2295 4| External
Support
H 1

1375

|
920 | * _\ 26.8°
¢ | ! A o
SEE;E I STB 20 7° 15.8

/i‘ 65/53
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Iénoid
like the filaments in composite wires, cables
must be twisted to reduce coupling

1,5T

Cable Rutherford 10 km

[=4600 A, hélium liquide 4.5 K

Retour de champ pour protéger aimants Q2, Q4, Q5
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Retour de flux instrumente
IFR(Instrumented Flux Return)

détecteur u (étiquetage saveur B, deésintegrations semi-leptoniques B)
P>GeV

Détection hadrons neutres (K, °, n)

RPC: Resistive Plate Chamber

RPC: détec tent particule ionisante dans gaz—>¢tincelle entre deux plaques

432 RPC
Modules
End Doors
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