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Cadre théorique

La violation CP

Opérateurs

@ C :la conjugaison de charge oppose les nombres quantiques
additifs d’une particule

@ P :la parité renverse la direction d’'une particule
@ Symétrie CP : change une particule en son anti-particule

Violation CP
@ Observée dans les désintégrations faibles
@ 3 types de violations CP dus aux :

o Désintégrations
o Oscillations
o Interférences entre les oscillations et désintégrations
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Cadre théorique

La matrice C

Le Modéle Standard rend compte de la violation CP via la matrice CKM :

(Prix Nobel 2008)

@ Matrice 3x3, unitaire Vi Ve Vi
Vekm =

Vcd Ves Vcb
Vi Vi Vo

@ 3 paramétres réels, 1 phase complexe

@ Probabilité qu’un quark g se transforme en
quark g’

@ 6 triangles d’ unitarité — triangle (sb)
VisV,
Bs = arg ( VoV )

@ Le Modéle Standard prédit :
—28s = —0.0360 + 0.0018rad

Dans LHCb, on mesure la phase ¢, = —283; + ®pp
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Cadre théorique

Définiton de la phase

¢, est créée par les interférences entre :

B % f
?,=0,-20,
@y ®,
Bx

Oscillations entre BY- B?

Désintégrations B — Jib¢
b V

Iy

E. Maurice CPPM

Donc ¢, apparait dans les taux de désintégrations de B? — Jji¢
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Cadre théorique

Taux de désintégrations de BY — Jji¢

Taux de désintégrations :

AT = pg) O G D
— e = ;hk(t)fk(ﬂ), and  ——— —o— ;hk(t)fk(ﬂ).

Dépendances temporelles et angulaires pour B :

K he(t) hi(t) (0, %, ¢)

1 |Ao(8)? |Ao(8)|? 2cos? (1 — sin? 0 cos? )
2 |4 (1) 1A (1) sin? (1 — sin? 9 sin® )
2 |4 (1) 1A (1) sin? ¢(1 — sin? 6 sin? )
3 |AL (1) |AL (1) sin? ¢ sin? 0

4 | S{AL(MALDY | S{AT (DAL} — sin? ¢ sin 20 sin ¢

5 | R{AF(DA (D} | R{AZ (DA (D} 25 sin 24 sin® 0 sin 2¢
6 | S{AMMALMDY | S{A(DALD} = sin 2y sin 26 cos ¢
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Cadre théorique

Taux de désintégratio

Amplitudes dépendantes du temps pour B? :

140112 = 149(0)|2e s [cosh (%) — cos g sinh (%) + sin gy sin(amg)]

14 (012 = |4} (©)[2e~ 5! [cosh (%) — oS ¢ sinh (MS’) + sin g sin(amst)]
t

2
1AL (012 = AL (0)[2e~ "5 [cosh (AZS‘) + cos g sinh (Ags ) - sin g sin(amgn)] |

RLAS (DA (0} = 1A9(0)] 14 (©)]e "5 cos 5 [cosh (Agsf) — S ¢ sinh (%) + sin gy sin(ams )]
SLATDAL (D} = 14} ©)114 1 (0)le"s![~cos(5 | — &) )sin o sinh (%)

+ sin(6; — JH )cos(Amgt) - cos(6; — JH )cos ¢ sin(AmSt)] s

S{AF (DAL (D} = \AO(O)HAL(U)\c’rSt[— cos & | sin ¢ sinh (A£>’) + sin & | cos(Amgt) - cos & | cos b sin(AmS[)] .

@ ¢, apparait dans les dépendances temporelles

@ Amplitudes temporelles pour B? : opposer les signes
— si pas d'étiquetage (= BY ou B? ?) — Perte de sensibilité sur ¢,
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Cadre théorique

Pourquoi mesurer ¢, dans BY — Jib¢

o Avantages de BY — Jp(uu)p(KK) :

o Rapport de branchement visible important : 33.6.10~°
soit 1500 pour 37 pb~', & 7 TeV

o Désintégration du Jib(uu)

@ Inconvénients de B? — J/i) () p(KK) :

e Oscillations rapides : Amy = (17.77 £ 0.12) ps ™!
— Nécessite une bonne résolution temporelle

e Désintégration d'un pseudo-scalaire (spin=0) en 2 vecteurs
=1
@ Conservation du moment angulaire total - ¢ = 0,1,2
— Mélange d’états finals CP pairs et impairs

— Etude angulaire pour séparer statistiquement les états CP
pairs/impairs

E. Maurice CPPM Mesure de ¢¢ avec LHCb 26 Novembre 2010



Cadre théorique

Comment mesurer ¢, dans LHCb

@ Détecter et déclencher B? — Jip¢

@ Sélectionner les désintégrations B? — Jiy¢ et ses canaux de
controle (B* — JK*+, BY — JAK*) de maniére similaire

© Mesurer le temps propre (résolution, acceptance)

© Mesurer les angles (résolutions, acceptances)

@ Etiqueter la saveur initiale des mésons B?, B+, B?

@ Ajuster la fonction de vraisemblance des taux de désintégration :
L(t,q.0, 6,1, m; ¢s,T, ATg, Amg, Ay (1), AL (1), 0,61 w,a(t),...)

@ Etude des erreurs systématiques
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Cadre théorique

Comment mesurer ¢, : mes contributions

@ Sélectionner les désintégrations B? — Jy¢ et ses canaux de
controle (B* — JK*, BY — JAK*) de maniére similaire

o

Qo acceptances

@ Etiqueter la saveur initiale des mésons BY, B+, B°
o
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Cadre théorique

Résultats actuels et a venir de ¢,

Contraintes actuelles du Tevatron :
@ CDF:£=52f",¢ € [0.0.2,0.52] U[1.08,1.55]rad at 68 % CL

@ DP:L=611b"", ¢ = —0.76"93¢ (stat) + 0.02(syst) rad

g
% 05 CDF 5.2fb™ FPCP 2010
g
©
. 0a L
LHCb : DO 6.1fb™ ICHEP 2010
@ Fin 201 O, L =377 p‘b71 03 LHCb preliminary 7TeV; o(bb)=292ub
— Uncertainties on o(bb)
. _ \ and BRvis(Bs—J/y0)
@ Fin2011, L~ 1fb"" )
0.1
SM value
L

0

I . I I I I 1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Integrated Luminosity (fb™)

Pour £ > 0.05fb~' LHCb sera compétitif avec le Tevatron
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Cadre expérimental

Cadre expérimental
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Cadre expérimental

LHC et LHCb

LHC : Large Hadron Collider e e
@ Installé au CERN —
@ 27 km de circonférence

@ Collisions proton-proton, a
7 TeVdepuis le 30 mars 2010

@ 4 expériences majeures :
ATLAS, ALICE, CMS et LHCb

LHCb : Détecteur dédié a la
physique des hadrons b

@ Mesures de la violation CP (dont ¢s)

@ Etudes de désintégrations rares
Paires bb principalement émises a
petit angle
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Cadre expérimental

Le détecteur LHCb

Spectrometre orienté vers I'avant depuis le point de collision

Aimant 4 Tesla et

station de tracking:
Reconstruction des
impulsions

Détecteur de
vertex:
Reconstruction
des vertex
primaires et

: HCAL
secondaires EcaL HEA
STDPS

Magnet RICH2 [\

RICH]
1

Vierex
Logatop
I 4

444
r "]
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Cadre expérimental

Prise de données en 201

—LHCB Integrated Lumi over Fill Number at 35TeV_| (20101117 120008 |

@ Du 30 mars au 4 novembre 2010 : = f

E

37.7pb~ ! enregistrés

5 =7
oo g et #,M‘

LHC il Number

@ Redécouverte du Modéle Standard
Bt — JK+ B® — JaK*0 BY— I

Q180T 4 Teoap % T Toan 3 y w03
3 1600f LHCb 3 3 1000F LHCh E 3 2f LHCb t 3
2 1400F- Preliminary Nigno = 8567 29717 4 2 Preliminary Nogra = 37632 72.28 H Preliminary Nogra = 818.8:£ 3056
B ypf. VBT TevOAR 0,=1082011 Mevic] @ 800 \E=7TevData 0,=835016 Mevie™] B 200f V5=7TevDaa =735 £ 026 Mevie]
£ £ £
§ §
i 100%F E I @ 150 E
800 E
600F- E 100F E
400F- E
s0f- 3
200F E
5200 5250 5300 5350 5200 5250 5300 5350

5300 5350 5400 5450

JNK* invariant mass (MeV/c?) Jnpginvariant mass (MeV/c?)

JnpK™® invariant mass (MeV/c?)

@ Début des mesures phares de LHCb (¢, B — putpu—, ...)
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Cadre expérimental

Premiers candidats B™ — Ji/K*, B — J

LHCb Event Display

Premier candidat hadron b :
Bt — JWK*

i ﬁCb
m(pp) =3072MeV/

B\ m(KK) = 1020MeV/c?
\ m(upKK) = 5343MeV/c

a2,,/nDOF = 0.8
t/o(t) = T8(L = 20mm!)

Premier candidat BY — Ji)¢
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s angulaires de B? — Jpo

Etude des acceptances

angulaires de BY — J/i)¢
avec la simulation




Etude des acceptances angulaires de BQ — Jpp

Distribution angulaires

Définition des angles en base de transversité de B? — JA»é

Référentiel
1 Jaboratoire

Boost

Référentiel du Bs

Distributions caractéristiques de chaque angles :

Thasrstical distribution: eass ‘Theoretical distriution: o Theoretical distribution: cosy
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Etude des acceptances angulaires de B? — Jpo

antification des distorsions angulaires

@ Différence entre distributions angulaires expérimentales et
théoriques — source d’erreurs systématiques

__ Distribution expérimentale
Acceptance ~ Distribution théorique

@ Quantification des distorsions des acceptances :

Maximum - Minimum

Distorsion = Maximam

@ Aprés simulation compléte, trigger et sélection, on obtient ces
acceptances angulaires :

E ‘ f ; ‘I ~83% 1 g it m".‘”*?-'“h' 4-“’00*_0:
: Mttt bt g W ~7%
Cos 9 p(rad) Cos y

— Quelles sont les sources de ces distorsions angulaires ?
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Démarche :

@ Générer les quadri-impulsions des événements B? — J/)¢ sans

Etude des acceptances angulaires de B? — Jpo

urces des distorsions angulaires

aucune coupure, dans 4«
@ Appliquer indépendamment chaque coupure

o Forme du détecteur
e Coupures cinématiques de la sélection
o Reproduction des efficacités de reconstruction

@ Calculer les distorsions

Coupures cost cos)
Détecteur 7.4+1A1 135+1.1 3.8+1.2
Sélection 32+12 38+£1.2 45+1.2
Efficacité de reconstruction 41+06 40+£1.0 2.74+0.9
[ Toutes [ 8231 147+£31 79£35 ]

@ Formes et ordres de grandeurs des acceptances angulaires

retrouvées

@ Principale source de distorsions : la forme du détecteur

@ Correction des distorsions avec la simulation MC.

E. Maurice CPPM
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Performances de I'étiquetage

Performances de

I'étiquetage
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Performances de I'étiquetage

Définition de I’éti

La mesure de ¢, nécessite de connaitre la saveur initiale du B?

@ Or oscillations des mésons B neutres

@ Donc utilisation des informations disponibles lors de la création du
méson B

@ Quark de fragmentation du signal
e Hadron b opposé (quarks b créés par paire bb)

same side
kaon tagger Marqueurs utilisés par
g I'algorithme d’étiquetage :

. o
Same side Muon
primary vertex
proton proton -
—— @ Electron
Opposite side " - vertex-charge tagger
PP opposite B} . from inclusive vertexing @ Kaon

opposite

kaon tagger (K")
,,,,,,,,, @ Charge du vertex
positive lepton taggers

negative lepton taggers o booar ) caais

(e, w) from b-quark
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Performances de I'étiquetage

Définition des parametres de I'étiquetage

On définit 3 parametres :

@ w : fraction de mauvais étiquetage : —HKVW

R+W

@ ¢y : efficacité d'étiquetage : g5

@ (1 — 2w)? : puissance d’étiquetage

But : Déterminer la fraction de mauvais étiquetage de B? — Jj¢
@ Difficile d’obtenir w directement dans B! — Jip¢
@ Extraction de w dans les canaux de contréle B* — JiK ' et B’ — JaK*°

@ Insertion de w dans B! — Jib¢

Rmq : Les études suivantes ont aussi été faites pour quantifier les performances de chaque
marqueur, et aussi en fonction du nombre de vertex primaires
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Performances de I'étiquetage

Etiquetage des désintégrations B™ — J//K*

o Désintégrations BT — Ji)K™ sont auto-étiquetées

@ Mesure de performances de I'algorithme d’étiquetage :

e Compare la réponse de I'algorithme (B*,B~, non étiqueté) avec le
signe du K*
@ Sépare les données en bien/mal/non étiquetées

o Ajuste une fonction de vraisemblance
— Nombre de signal pour chaque catégorie

e Calcule les performances d’étiquetage
@ Résultats :
O w=

@ Wsimulation = (377 + 02) %

— Algorithme d’étiquetage doit étre adapté aux conditions 2010

E. Maurice CPPM Mesure de ¢4 avec LHCb 26 Novembre 2010
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Performances de I'étiquetage

Etiquetage des désintégrations B° — J/K*

Pour mesurer w, on doit ajuster une fonction de vraisemblance

Le taux de désintégration de B® — J/K*° rend compte de :
@ l'oscillation des B® avec le terme Am,
@ de la saveur initiale des B® avec le terme g
@ de la probabilité de mauvais étiquetage : w

% r T T T
% 1000 LHCb i>03p_i
N imi Nggoq = 3753+ 72.28
& 800~ Preliminary - 1 Q w= -
2 [ \s=7TevData 0, =8.3+0.16 Mevic’ .
& F ] . . J—
2 o @ Wsimulation = (377 + OZ)A)
m

@ Algorithme d’étiquetage doit étre adapté aux
conditions de fonctionnement du LHC
@ Modéle du bruit de fond doit étre améliorer
e o = e (— K*! implique plus de bruit)
JNPKinvariant mass (MeV/c?)

E. Maurice CPPM Mesure de ¢ avec LHCb 26 Novembre 2010 26/31



Etude des interactions multiples

Etude des interactions

multiples

rice CPPM Mesure de ¢



Etude des interactions multiples

Etude des interactions multiples

Moyenne du nombre d’interactions proton-proton par croisement de
faisceaux dans LHCbD :

@ Conditions nominales : 0.4

@ En2010: > 1
Nombre important d’événements avec 2, 3, 4 vextex primaires

Etude de ¢. possible dans ces conditions de fonctionnement ?
@ Sélection de BY — Jip¢, BT — JWK", B’ — JK*™ ?
@ Etiquetage de B — Ji¢, B* — JAK*, B — JpK* ?
@ Mesure de ¢ ?
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Etude des interactions multiples

Distances minimales entre les vertex primaires

Dans la simulation, la distance minimale entre les vertex primaires les plus proches :

[ Minimal distance between reco PV, with nPv =2 |

6000 =

[ Minimal distance between reco PV, with nPV =3 |

mean = (42.2+ 0.0722) mm

14000
12000
10000 mean = (17.7 £ 0.032) mm
8000
6000

4000

2000

50 00 150 200 o
Distance between PV (mm7)
Winimal dlstance between reco PV, with nPv =4 |

o
50

[ Winimal distance between reco PV, with nPv =5 |

14000

12000

10000

8000 mean = (7.06 + 0.023) mm
mean = (10.3 + 0.024) mm
E aool
£ w0
3 I L I 0 L | I I
* ™ pistande between PV () ® ™ Distanebetween PV (i)
Distance moyenne de vol d’'un méson B : ~ 1cm.
Mesure de ¢¢ avec LHCb

|
00 150 200 0
Distance between PV (mm2)

lovembre 2010
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Etude des interactions multiples

Etudes menées avec des collisions multiples

Travaux effectués dans la simulation concernant la sélection :

@ Faible dégradation de I'efficacité de sélection du signal avec le nombre
de vertex primaires

@ Rapport Bruit/Signal a tendance a rester constant avec le nombre de
vertex primaires, mais pas assez de statistiques pour conclure

Etudes en cours, dans les vraies données :

@ Etude des performances d’étiquetage en fonction du nombre de vertex
primaires — Pas assez de statistique pour conclure

@ Etude de nouvelle variable ayant un pouvoir discrimant important entre
les différents vertex primaires
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Conclusions et perspectives

Conclusions et p ctives

@ La mesure de la phase ¢, nécessite une compréhension
compléte :
o Parametres du détecteur
e Parametres physiques
e Variables : temps, masse, angles, étiquetage

@ Etudes menées :
@ Sources de distorsions angulaires
e Mesure des performances d’étiquetage dans B* — JyK™,
B®— JAK*°
o Sélection et étiquetage lors d’interactions multiples

@ Perspectives :
o Amélioration des performances d’étiquetage

o Etude de variables discriminantes lors d'interactions multiples
@ meilleur compréhension du bruit
@ Séparation des performances en catégorie

o Mesurer ¢ =
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Conclusions et perspectives

Back up
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Conclusions et perspectives

Résolutions du détecteur

* VELO:

» ECAL
o (IP)~[14+35/ p-(GeV)| um o (E)E~[94//E[GeV)+0.83/»10°
o(#)~|40-100) fs a(m[B,~¢y])~90MeV

P TRACKING » MUON, RICH

€=95% when p>5GeVand 19<n<49 €(K)~88% for 3% mmus-1d
a(p)l p~04% €(p)~95% for 5% /K mis-id
o (m[By=ppl)~20 MeV
o(m[E*up))~15 MeV

» LEVEL-0 TRIGGER

Mesure de avec LHCb
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Conclusions et perspectives

Contrainte sur Ag par

®,p apparait dans la mesure de A

A, : asymétrie dans le mélange des mésons B, se désintégrant de maniere
semi-leptonique.

MS:

Ay=(23+05-0.6)x 10"-4

Mesure de DO:

A= -0.00957 +- 0.00251 (stat) +- 0.00146 (syst)
=Déviation de 3.2 sigma !

| —B Factory W.A.
[ ID@B SD,uX

IS PR PR S e
-004-003 0.02-0.01 0 0.01

d

a

-0.03
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Conclusions et perspectives

Contribution CP pair et impair

A RooPlot of "coso) A RooPlot of "cos(u]"

B0OE
s00F so0f
Anof Wﬂ’-...'.------'..'-.----'
2008 ‘-'- 200
' 1 1 1 1 L 1 1 [ 0 1 Il 1 1 1 1
08 050402 0 02 04 065 08 “1 08060402 0 02 04 0. 3 2 1 0 1 2 3
cos{#) cos(y) ()
CP pair
— CP impair
— Tous

Mesure de



Conclusions et perspectives

Systeme de mésons B

@ Les mésons B, correspondent & une superposition d’états
quantiques : o o
IBL) = p.[Bg) +q.[Bg),  [Bu) = p.[Bg) — q.[By)
avec p, g des coefficients complexes tels que |p|*> + |g|*> = 1

@ Evolution temporelle est décrite par 'hamiltonien # = M + ér
avec M et I les matrices de masses et de largeurs de désintégration

@ Définitions des différences de :

o Masses: Amy = My — M,
o Largeurs de désintégration : Aly =Ty — 'L

o Definitions des amplitudes de désintégration pour un état final f
Ar=(flH|Bg)  Ar=(flH|By)
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Conclusions et perspectives

Road map tagging results : DC06

¢ Y () p(KK)
Taggers w €tag etag-(1 — 2w)?
OSMUON | (31.9 = 0.6)% (0.76 £ 0.05)%  (5.77  0.08)%
OSELECTRON | (32.0 £ 0.9)%  (2.91 £ 0.06)% _ (0.38 £ 0.04)%
OSKAON | (356 = 0.4)% _ (15.06 = 0.12)% (1.25 = 0.07)%
SSKAON | (349 £ 03)% (2637 £ 0.15)% (2.39 £ 0.10)%
VixCharge | (42.1 £ 02)% (4435 £ 0.17)% (1.09 £ 0.07)%
OS Combined | (3651 £ 0.24)% (4561 £ 0.17)% (3.32 £ 0.11)%
Average (35.88 = 0.21)% (55.71 + 0.17)%  (4.45 = 0.14)%

E. Maurice CPPM
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Conclusions et perspectives

Road map tagging results : DC06

| OS Combined [ (36.15 & 0.20)%

3.35 + 0.09)%

BF — Jp(up)KH
Taggers w €tag tag-(1 — 2w)?

OSMUON | (313 = 05)%  (5.42 = 0.06)%  (0.76 < 0.04)%
OSELECTRON | (315 £ 0.8)% (271 £ 0.04)%  (0.37 £ 0.03)%
OSKAON | (33.1 £ 03)% (1415 £ 0.09)% (1.61 £ 0.07)%
SSPION | (37.8 £ 0.3)%  (19.14 £ 0.11)% (1.14 £ 0.05)%
VixCharge | (42.4 £ 02)%  (42.36 £ 0.13)% (0.97 = 0.05)%

( (

( (

| Average

[ (3.21 + 0.09)%

)

)
4363 + 0.13)%
52.76 £ 0.14)%

37.67 £ 0.18)% |

E. Maurice CPPM
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Conclusions et perspectives

Road map tagging results : DC06

= Vb (pp)K*O(Kn)
Taggers w €tag ctag-(1 — 2w)?
OSMUON (31.2 £ 0.6)% (5.54 £ 0.07)%  (0.78 £ 0.05)%
OSELECTRON | (30.9 + 0.8)% (2.69 + 0.05)%  (0.39 + 0.03)%
OSKAON (33.0 £ 0.4)% (1411 £ 0.10)% (1.63 £ 0.07)%
SSPION (38.1 £ 0.3)% (20.35 + 0.12)% (1.16 + 0.06)%
VixCharge (421 £0.2)% (4273 + 0.14)% (1.07 £ 0.06)%
| OS Combined [ (6.00 + 0.21)%  (43.95 £ 0.14)% (3.45 £ 0.10)% |
[ Average [ (37.69 £ 0.19)% (53.60 + 0.15)% (3.25 £ 0.10)% |

E. Maurice CPPM
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Conclusions et perspectives

Jib(pp) selection

Roadmap cuts adapted to 7 TeV (see B. Khaniji, 27 May 2010)
@ two oppositely charged long track identified as ISMUON
@ muons AInL,. >0
@ muons X2, /nDoF < 4
@ min(pru™, prp~) > 500 MeV/e
® 3, /nDoF(Ify)) < 11
@ Signal window is |M(uu) — Mitd(J4))| < 448 MeV/c?
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Conclusions et perspectives

BT — JAK™ selection

Decay mode Offline
cut
K* AnLxr >0
Aln LKp > -2

kaons x2,/nDoF < 4
PT(K") > 1.3GeV/c
p(K*) > 10GeV/c
BT — JWKT X2 /nDoF < 5
B* min IP xy2 wrt PV < 25
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BY — JyK*° selection

| Decay mode | Cut |
K= K7~ AlnLx= >0
Aln [er > -2

kaon and pion x2,./nDoF < 10
X2 /nDoF(K*%) < 20
or(K*%) > 1 GeV/e
IM(KT7™) — M(K*%)| < £70 MeV/c?
B? — JK* IM(upK) — M(BT)| > 60 MeV/c?

X2 /nDoF < 5
B® min IP 2 wrt PV < 25
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B? — Jap¢ selection

| Decay mode | Cut |
¢—> KTK—™ AInLkr >0
kaons x2,/nDoF < 10
X2 /nDoF(¢) < 20
pr(¢) > 1GeV/c

IM(KTK™) — M(¢)| < £12MeV/c?
B! — Jipop X2 /nDoF < 5

B? min IP 2 wrt PV < 25
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B — J/iyX MC2010 expected signal

@ Expected number of Bt — JK*, B — JpK*, BY — Jipe :

S = Lin X 05 X 2 X fyqs X BRuyis X €0t

@ Total signal efficiency, ¢, based on MC2010
@ o .. (7TeV) = 0.292mb (LHCb preliminary)

pp—bb
BRyis etot (%) S/10 nb—1
Bt — Ip(up)KF (5.94+0.2) x 10-° 3.6 5.0
B — J/’L/J(/L;L)K*O(KW) (5.25+0.24) x 10-5 2.0 2.4
BY s Jp(up)d(KK) | (271+0.96) x 105 | 2.8 0.5

@ Uncertainty on the signal yield >50% !
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B — Ji)X expected bac

Total B/S computed in exclusive MC2010 samples :
b removed from Incl J4) and min bias, incl J/) removed from min bias

Btot _ % % Bmin bias
s~ 5 5" s

3/1 Onb~T BbB/S BPr/S Bhin bias/s Bmt/s
BT 5 JgKT | 5.0+£17 | 028+006 | 1.8+03 | [0.2,6.6] 22 87]
BO — JRpK*0 24+£1.2 23+0.2 19.3+1.9 | 246 £ 151 46.2 £15.2
B) - I | 05+03 | 0.46+£021 | 3.3+1.2 <37.4 <2
90%CL bounds

Very large uncertainty on background level due to small size of MC
samples!
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