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W s * La violation de CP et la matrice CKM
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[.a violation de CP

 Conjugaison C: Q-2>-Q
e Parité : P (X,y,2)2(-X,-y,-Z)
* Inversion temps: T t=>-t

e directe (« deésintegration ») e indirecte (« melange »)
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Historique de la violation de CP

1957: violation P dans %°Co Wu
1964: violation CP indirecte dans kaons neutres Cronin, Fitch
1998: violation T dans kaons neutres CPLEAR

(1993), 1999: violation CP directe dans kaons neutres (NA31, E731), KTEV, NA48
2001: violation CP dans I’interférence, B neutres  Babar, Belle
2004: violation CP directe dans B neutres Babar, Belle

1973: Kobayashi, Maskawa, mélange quarks : (+Cabbibo 1963)
¢tat propre interaction faible # €tat propre masse
d’ Vud Vus Vub d
s' Vea Ves Ve
v Vie Vis Vi b

Présence d’une phase
—>violation CP
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La matrice CKM et le triangle d’unitarite
Voo, UNtaire {VTV — 1 -—>triangle d’unitarité

VVi=1
nA __
Alpn) 3 angles:a, B, ¥
V. Vi 0:=¢2 V.V
C(0,0) Ly=04 B=0, B(1;0)

P
* 0=100.2+15.0 8.8 °
* B=21.7 +1.3 —1.2 >— précis
* =62 +35/-25 °

B: précis: mesurer avec méthodes #
—>nouvelle physique ?
v & o: modes rares, (plus de stat)

u*bVUd T cz%d + tz‘/td =0
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Experience Babar
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Recherche B*>K™pY/f,, B->K"p*

run 1-4 232 10° BB
Se;glay LBL  South Carolina

Etude modes K™p: K P, O/}O,K p’, K*+P

» modes désintégration dominants: K*‘)%K\A \
pt2>m0nt

» modes rares: BR=0(10-°) U/, ST

Motivations: Mesurer

e test prédictions théoriques e rapport d’embranchement

« modes jamais observé (K™p%f,) -« fraction de polarisation longitudinale f;
e contrainte sur o, y: plus lointain ¢ asymmeétrie directe de CP A
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Dlagrammes de Feynman
""" ’/J" dominé par pingouin
suppr. de couleur & Cabibbo w+ w
— B uct = B uc.t s
b u o . 0
u® K*0p? a K* ¥/Z° a K
B’ w* B B’
§ . a 0 a 0
d akK’ 4 a P d d P
w* w*
_ el _ GEk _
b 5 5 .
0 K
d vz d
B %%’h< %%<
d d
u u u P
pingouin pur e



Quelle polarisation pour modes VV ?

dN

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

~ fy < (cosB cosd, ) +(1— £, X% (s1n &, s &,

y

Expérimentalement:
* domin¢ arbre : £, ~100 %

* dominé pingouin:  ;~50 %
/Symétrie SUQ3) =»m, ~m~m,
— p~(uu-dd)  ¢=c,(uu+dd)+c,SS
K*0¢:f; =0.48+0.04

\

Polarizations of Charmless Decays

—— CLEO CDF HFAG

—— Belle —— PDGE2004 April 2006
—— BABAR —— New Avg. P

— ==

).2

0.4 0.6 0.8 1.0
Longitudinal Polarization Fraction (f.)
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bruit de fond non résonant~600
(o K+n—ntm

.K:i:U

oK T~

-Kaemc—f—

'ldfif$[]

oK Tr~

oK

\

— Ktg~

— Ktn~

Bruit de fond
o> D

e Continuum~40000
(ee™2u,d, s, c)

ignal:K*0p%/{°(980)

~200

bruit de fond réductible~7700

particules finales #
imitant certaines pdfs

charmé~7000
non charmé~700

N

S/B~0.4 % !!
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Extraction du rapport d’embranchement

Discrimination S/B

My =+ E, — Py ||AE =E5 —E

beam

*

beam

, +réseau neurones
Echantillons réduits

‘Sphérique’ Jet
5 < ——
OUPUrey _
laches BR qq

R¢j bruit de fond

N +masses-helicités

données (on res)

S/B~0.4 % !!
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# événements

.[ _

variables discriminantes

* mgq, AE: S/(B, continuum), variables forme (nno): (S, B)/continuum
* Mass-helicity(

Ewenta | { 00075 GaV )

Events ! { 0.0156525 GeVic )

K*,p): signal- B

2

I n I 1 I

L

Loaa N

non-resonant B

Events / { 0.04875 )

Signal (long.)~200
K*n—p®~200

Continuum ~40000

Events /{ 00475}
" .




Systématiques dominantes:
* Bruit de fond non résonants
* Forme des pdfs

Events / 35.5 MeV

Systématiques

100!

Source

Sum efficiency | 5.0%

ABR (1079

SYSTEMATICS for K% p*
source ABR

nd reco 3.0%

Track reco 3.9%

B counting 1.1%

TOTAL

Rounded up

-1.50

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

-0.043




Ré SUltatS (accepte par PRL, hep-ex/0607057)
« Br(K*0p%)=[5.6+0.9(stat)£1.3(syst)] 10
. £ (K0p%)=0.57+0.09(stat)=0.08(syst) 5306
« Br(K*f,)=[2.6+0.6(stat)+£0.9(syst)] 106 |—— 3.50
« Br(K*0p*)=[9.6+1.7(stat)+1.5(syst)] 10-°

o f (K*°p+) 0.5240. IO(stat)ﬂ:O O4(syst) e
:Ib) K*Op :1005_ 0 K*Op —:150 _ X B K*OfO o + - '—:100
| o o | lso
L% TTSTSAT 58 50

i o *acp(Kp%)=[0.09+0.19(stat)=0.02 (syst)]
N(B” = K0 - N(B* > K ") « aCP(K*OfO) [-0.17+0.28 (stat)+0.02 (syst)]
N(B® = K2p%) + N(B" — K ") « 3 (K*p*)=[-0.01£0.16(stat)=0.02 (syst)]
« K'Y pour la 1¢ fois, rapport K*p*/K*p® compatible avec isospin
» f ~compatible K™¢ 310
* Asymetries faibles

AC’P =



a avec B'2>p p-

e RO/ROSD Ao~ |
o Eozﬁ% | FPCP 2006
=100.2 +15.0 -8.8 °
« BY/B'>nn ’
2pp
M¢lange BY-BY Diagramme arbre
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Diagramme pingouin

£
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De p*p-a p°p°
avec pp:
Asymétrie=f(t) —|A, (At) =S, sinAm At —C,_ cosAm At

At: différence de temps entre désintégration des 2 B

avec 1 seule phase (faible) avec 1 phase supplémentaire
Cin =0 Sy =sin(-2(y+8))=sinCa)| |c .0 s =.I-C_  sina,,)*sin2a)

o extrait de S

besoin info pour estimer contribution pingouin
BF(B%—ppY): utilisation symétrie d’isospin

BO_)pOpO w+ 2 wt
suppr. de couleur M J’ TR
b i . b Lol 3 b iz 3
0 o 0
u’ dP viZ° d P
BEI w-l- BIJ BEI
d d d
0 0 0
d d P d d P d d P




Recherche de BY—>p’p?

Collaboration LBL, J. Hopkins, Saclay

Limite avec run 1-4: BR~1.1 10
—>nouvelle analyse run 1-5
Méthode de maximum de vraisemblance, méme variables que K*0p%*

ICHEP 2006
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: 29 T 3 : Preliminary
E 0 . - =
s Meg P f %\ wE AE / \ .
S ES 0 - ]
ﬂ:!.;-i 5.3‘]5 5.;:-' 5.1‘:—:—' :-'.I!ﬁ 5.;:0':-' 5.‘17 :'-.;:-'5 5:‘..‘3. 5185 319 0 -_|].|]S I ;‘ﬂ_‘i_l_ljﬂ-; I “—El!i:l:l .I“r.:'lul. Im'l;l.:]"'l -:-\_I;:]_-i-r -'_"ﬂ_iDﬁ {I_I[I; hep = eX/O 6 0 7 0 9 7
m, (GeV) AE (GeV)

Brpp = (1.16503¢ £ 0.27) x 1076 £,(B° — p'p")=0.86"011 £ 0.05

Ajustement pour dépendance en temps (en cours d’étude) 1611



Nouvelle Physique avec dileptons ?

NP dans oscillation B%->BY

asymeétrie 2 leptons—>étude oscillation

(x+,?) HA\_NI(1-1-
W, Acpr(Aty= 1 ETET)
B0 o BO NTTH)+N1)
d Ew\va\/\: d (+1.6 +-5.2 stat +-3.8 syst.)x10-3
(x-?)
parametrisation NP: @ & C D - ¢ D r
<BO‘H SM+NP §o> | 1u0;—NF! 100;—
- — Ce"D 50 SM s0f SM
<B°‘HSM ‘BO> P e analyse | o
F Without Agpy 'm;_ With  Acpr

nouvelle mesure de BaBar—>disparition NP dans BB

Covne v b by bvr v v evnn bevan bevaa be
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
C

Covns Lo b by e b b Lo by iaa ba g
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
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spectre charmonium

Analyse Dalitz n.— KK,
onde-S Kz (I=1/2)

X2 |
|

Jf’f' (1 " 5

S1 gnal (fUSlOI’l 2 y) représentations de Dalitz (données, ajustement)
o - __fit model
2 700 _
= = M(n.) = 2981.2 +/- 0.5 MeV/e" s 6] ]
[ = Tn,)=326+-13MeVie
S 600 — ] 1S‘ln_l 5852+ -\I:; > A
w - E N(bkg) = 31514 +- 208 5 e 3
= 500 3
2 e & T ;,
Z 4005 g s < 2f
L] f“ -". __Q % =
300 - ol " : ) _
E 7 o 0 2 4 6
200 TR § M(Kir)?  Gev c?
100 - 0 o+ :F g .. . :
E . — KoK= vy projections de masse (données + ajustement)
(.}_lllllllllLlJI.l‘JL)_lllll!lJlll|J|lJlllllJltlll|llll T T T T 200F T T T T =
25 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 - o .
KK mass (GeV/e™) 2 3 150 -
* désintégration interactions fortes, dominée (a 85%) par  : 8
systeme K dans ’onde S et I’isospin V5. 5

.....i...........'...[...<...“".......'.j.............:!5
M(Km) GeVie’

«analyse Dalitz des interférences de 1’onde-S Kn
avec elle-méme et avec les autres ondes K,

ainsi qu’avec les ondes KK (I=1), ]‘: L oh |
—¢tude du systeme, eg confirmer existence et parametres . h z
de K,*(1430) et K,*(1950) (réson. scalaires) . ‘{\| < I

interférence S/D e Akt



Conclusion

Nombreuses ¢tudes dans le groupe Babar de Saclay
e BK*0p0%, B> p0p?
* Analyse dilepton, 1,

» Etude du bruit de fond machine (1luminosité)
e Participation au DIRC

~400 fb-!
Prévision pour 2008: 1 ab-'=1000 fb"!

—>de nombreuses perspectives en termes de physique
(modes rares)
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