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e Test de la matrice CKM

— Position du probleme
— Les difficultés

— Une solution

e Ou sommes nous? ou allons nous?

— 1997

— inclure les limites sur Amp,

— Représentation (sin 2, sin2(3)

— influence d'une usine a B (BABAR sous différents scénarios)

e Que dire sur la NP?

— Quand invoquera-t-on la NP7
— L’analyse “model-independent”

— Résultats

e Résumé



Position du probleme

La matrice CKM est caractérisée par 4 parametres:
o 015,053,015,6 (PDG)

e \, A, p,n (Wolfenstein)
o \ A sin2a,sin2f3

A = sinf. = .2205 4+ .0018 bien connue — 3 parametres a
déterminer

On a un ensemble de mesures

1997: 4 -3 =41 d.of

+Amp,=+2 d.of
+Babar = +4 d.of

measurement | central value | exp. error | model-dep. errors
Vil 039 004 i
x| 080 005 020
Amp, (ps)™? AT2 018 -
lex| (1077) 2.258 018 -
Amp,(A)
a, 7 0.085
as 7 0.059
Contraintes




On a une description théorique qui relie les 2:

Vi l(A) = AN? (1)

Vou

IVZ [(py1) = A/ p? +n? (2)
G%‘ 216 2 2 2 2 m?

Ade(AaPaU) - 6?‘4 A [(1 - 10) +7 ]meBd(de \V BBd) UBS(%) (3)
GE miy

lexc|(A, pon) = 6\/§7T2mmk’fﬁ'BKAz)\677[—7715($c)‘|‘A2)\4(1—P)7725($t)‘|‘7735ij(l’caJ?t)](‘l)

2n(n* + p* — p) (5)

o = sina (p,n) = (P2 +1n2)((1—p)?+n?)

ag =sin2f (p,n) = (1 =p)2+n?)

En principe un probleme d’estimation simple (likelihood,x?):

yme —Y(A, p,n
*(A, p,n) = > | Ome(s )]2

2 aspects:

e au minimum: meilleurs estimateurs: (/1, p, )~ régions @9I5%

CL

o P(x?,,) test de la description théorique (on peut utiliser "Prob’
si les erreurs sont gaussiennes o~ exp)



Le probleme des erreurs théoriques

Des parametres QCD (non perturbatifs) entrent dans les calculs:
\ I . VU
p.ex fp,\/Bp,, Br..ou des modeles d’extrapolation pour |#bc|

Différentes méthodes d "estimation:
Réseaux, regles de somme, modeles de quarks..
Chacune (chaque groupe) fournit des estimations + “erreur”

Questions:

® (ui croire?

e quelle valeur moyenne? (la moyenne des estimations?)

e quelle erreur? (la dispersion des estimations? une méthode?)

e quelle densité de probabilité (strement pas gaussien. Plate?
— probleme Bayesien...)



Une solution

Faire un choix conservatif d'une fenetre pour ces parametres:

(choix BiBir)

Theoretical est. | lower bound | intermediate value | higher bound
< > 0.06 0.08 0.10
fB4y/Bs, 160 200 240

By .60 80 1.0

e [aire un “scan’ de ces valeurs:
un choix de M=< “%“ >, fB,/BBs,, Br=un Modele théorique
C

e construire:

<Y > —-Yu(A,np, n)r )

gy

XA, p,n) = >

ol gy est purement expérimental (=gaussien)

e Minimiser

e Si Prob(x?,, ) < cutoff (5%) on refuse M (si tous les M sont
refusés— probleme...)

e on détermine un contour a 95%CL dans un plan

e prochain M

On ignore quel contour est le bon mais | 'un est bon. L’ensemble
des contours est a coup sur une région de confiance a au moins 95%



L - /
7 - a 1
= P /
7/ Pae /
[ 7 _ -
. - -
- - /
L . _
5 - /
- -7 -7 /
-7 ’ - /
- - , e /
-7 / s /
0.6 - /
[ _-=" ’
- / s ’
[ - v
- e
[~ -
-
04 / B

0.2

|
|
|
|
|
|
|
|

r I
[ U I R R N B

-02 O

-08 -06 -04

o
ol

-7 .
L - , (b)
08 |- /
. _ - -
~ -7 ’ -
- / - /
~ - ’ -7 ’
- ’ e /
L - ’ - /
.
L / - 4
. / /
R / ’
/ /
L / ’
/ /
L / ’
0.4 / <
L / .
L - / -
;- -
L e P S e
/1 - ~ -
L , e 2 \ -
VA J N -
02 |- y IS
. S A \
L , " - TN \
I A | \ \
L == ) \ \
r-——~~~"" ! ! / \ \
~ ! J( t \ \
1
| | ‘ | | | ‘ | | | ‘ L1l | ‘ | | | ‘ | | | “ | 1Ll ‘V\ | |

o
ll

-08 -06 -04 -0.2

1 -
’ -
L , -
I~ // // /
- /
/ -
[ / P (C) /
/ 7 /
— / - /
. -
[ / -7 /
/ -7 /
L / _ -7 ’
/ _ -7 I -
— ’ - _ -7
/ _ - /// /
0.6 - . /
. Y - ’
[~ -7 7 -
- -7 / e
- / s
[ , . L
I o ’ e
. [ i _ - <o ’ -
L ! - ’ -
' OO K -
L ' - - -
I ’ L7
L , 4 -/
0.2 ' s BN
- I / , -
. , , , - .
| . -t - \ \
I R 1
77777 --=- 7 / \ \
Lo ===- ! / vl \
| ! I
! \ \
L | ! | Vi |
[
Il ‘ L L L ‘ (| L ‘ L L L ‘ L L L ‘ L (| ‘v L

-08 -06 -04

-02 O

0.2

04

T I R
06 08

1
P



Triangle 1997:| V], |“%i’|, ex|, Amp,

P(x?)> .05
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Experimental inputs Theoretical scan

Am,=0.472+0.018 ps™ 0.16<fzvBs <0.24 GeV

Voo/Veo =IV,/Veph £0.005 0.06<IV,,/V;<0.1
IV/=0.039+0.004
m,=16518 GeV

The enveloppe of all the contours sets a more than 95 % CL



Utilisation optimale de Amp,

PB.(0) — Bl(t)] = %e_t/T(l + cos Amp. 1) 3)

On rajoute un terme d amplitude qui est mesuré pour chaque
valeur de Amp,

PIB.(0) — BU1) = e /(1  Acos At (0)

T

— Si A est compatible avec 1 et incompatible avec 0, cette
valeur de Amp, est mesurée. Pas le cas a présent.

°
on rajoute:
AA’ITL 514»,0777 — 1 ’
(A, p,n) = ( (A | ) ) (10)
0A
_ Gy ¢ \2 LN
AmBs(Avpvn) - 67T2meBs(de BBdgs) UBS(m%V)M)‘ | (11)

— De cette maniere toute I information de la mesure des amplitudes est
utilisée (pas seulement la limite a 95 %)



Amplitude

Jerusalem:
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|Veol, |“%f|a lex|, Amp, + Amp,:
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Experimental inputs
Am¢=0.472+0.018 ps™
Voo/ Vool =V Vegh £ 0.005

IV/=0.039+0.004
m,=16518 GeV

Theoretical scan

0.16<fzvBs <0.24 GeV

0.06< IV, /V.s<0.1
1.217<£,<1.217




Avec un autre jeu de parametres: A,sin2q,sin 203
On minimise
x*(A, sin 2, sin 23)

sin(2B)
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SN

e sin 2« n est pas contraint

e sin 23 est déja contraint

— une usine a B mesure sin 2« et contraint le SM (SUSY?) par sin 23 (p.ex

K



Scénarios possibles pour BaBar (1 année “TDR”):
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Le prObléme deS amblgU.ltéS une mesure de (sin 2, sin 2)
fournit 4 possibilités en p, n:
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Permet de déterminer les parametres CKM mais peut cacher la NP.



Scenario A:

P(x?)> .05
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Scenario B:
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Scenario C:
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Comment lever ces ambiguités?

e mesurer un terme A;sin2a + Ascos2a p.ex par I'étude du
Dalitz plot de BY — pr (dii aux effets d interférence dans 1
état final) ou les contributions des pingouins.

Ref: A. Snyder et H. Quinn PRD.48 (1993)2139
BABAR physics book (en préparation)

e Fleisher-Mannel: limite avec de tres faibles incertitudes théoriques
['(By — 7T K®)

['(B* —» 1K)

motivé par la mesure de CLEO: R = 0.65£0.40 R sera mesuré
par les usines a B beaucoup plus précisément.

Ref: R. Fleisher and T.Mannel hep/ph 9704423
Y.Nir, Y. Grossman, S.Plaszczynski and M.H Schune hep/ph 9709288

sin®y < R =

e Asymétrie CP en D*m (par une reconstruction inclusive des
D* — 7, X)) permet d obtenir :sin(23 + 7) avec une précision
~ 2.2 % 0(ayry)

Ref: J. Gronberg, 4" BABAR physics workshop, Caltech, Sept 97.



R=10.65+0.08etR =0.35£0.08
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sin(26)

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

sin(26)

0.4

0.2

—-0.2

-0.4

—-0.6

-0.8

(a)

-0.8 -0.6 —04 -0.2 O 0.2 04 06 028 1
sin(2a)

N

(b)

.

-0.8 -0.6 0.4 -=0.2 O 0.2 04 0.6 0.8 1
sin(2u)

N



n

=

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04
0.3
0.2
0.1

o
H \\H‘\H\‘H\\‘\\H‘H\\‘\\H‘HH‘HH‘HH‘HH

sin(26 4+ ) = 0.9 + 0.22 + scenario( B)

A R N U B e N H P i s S




Que dire en cas d’'incompatibilité

incompatibilité si aucun M ne satisfait Prob(x2,; )u < cutof f
e probleme expérimental? (erreurs réalistes, corrélations...)

e probleme dans les descriptions théoriques (parametres scannés,autres
parametres?...)

e NP? (SUSY?)
Que dire alors?

“Model Independent analysis™ : ( Grossman, Nir, Worah/hep-ph 9704287)
dans la plupart des modeles de NP:

e NP affecte B — B and K — K mixing, mais b — éc§ (ayxy),
b — wud (ar-) et les désintégrations s.1 pour |“%| sont dominés
par les diagrammes en arbre du SM.

o Vorm = VCT*KM

— seulement 2 nouveaux parametres r;, 0, :

0| rr full 50
(’r'dewd)Q _ < B |H€ff |§ >
< B|H|B" >

Les observables sont modifiées par:

o Amp (A, p,n, i) =rs x Amp (A, p,n)
o an(p,n,04) =sin2[a(p,n) — 04

o as(p,n,0q) = sin2|5(p,n) + 04

contraintes:

o (|V,.l, |“%|, Amp,, aq,a3) = 5 mesures

e (A p,n + rq,8;) =5 parametres — OK



On refait un fit en p, n avec

Vi
y | x|, _’mp + a Ko — U, . —Agr = U. .
Vi Vb Amp, (1997 vk = 0.22£0.059 0.640.085
be
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En rajoutant 'hypothese que e peu affecté par NP
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Mais on peut également estimer les parametres de NP

(preliminary)
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En rajoutant 'hypothese que e peu affecté par NP

(preliminary)
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Résumé

e Une méthode statistique pour combiner les observables et con-
traindre les parametres CIKM
(c¢f: http://www.lal.in2p3.fr/BaBar/Analyse/UFO /ufo.html)

e Inclusion de Amp, via les Amplitudes

o Actuellement: sin2a n 'est pas contraint, 0.3 < sin23 < 0.8,

e une usine a B mesure sin 2a et contraint CIKM par sin 2.

e Probleme des ambiguités (sin 2a, sin28) — (p, n). Solutions:
— €0s 2xx

[(Bg—nTK¥)
['(BE—nEK)

—sin20 + 7y

—sin?y <

e Siincompatibilité — analyse “modele indépendant”: 2 parametres
rq, 04 qui peuvent etre estimés a partir des asymétries CP ainsi

que p, 1.

4. 04



