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RS Flavour Physik

@ Das Standard Model (SM) beschreibt die fundamentalen Teilchen (Quarks,
Leptonen) und ihre Wechselwirkung.

@ Flavour - Theorie von Cabibbo, Kobayashi und Maskawa (Nobelpreis 2008)
= Flavour Eigenzustdnde (schwache WW) sind Uberlagerung
der Massen Eigenzustande, verbunden durch CKM Matrix
@ CKM Matrix ist complex and unitar:

4 unabhangige Parameter
= 3 Winkel + 1 Phase = CKM Dreieck

“

T. Maskawa M. Koanashi

3 connection to
B® — mm, pp, .. .
Y, experiment

Fur n# O
= CP Verletzung
w Materie und Anti-
Materie verhalten sich o
By — DK, DK* -B.: B, mixing phase

niCh1- gleiCh Bad = Ds K (Y‘l'Bs)
By — D*m (v+2B)

B: B, mixing phase

v: weak decay phase




Flavour Physik

@ Flavour Physik in der Vergangenheit:
Volume 192, number 1,2 PHYSICS LETTERS B @& BR(K°—up) & GIM — Charm
Limitson prarseersconsistent withth abservc mixing e @ CP Verletzung — 3 Generationen
Parameters Comments @ B Mischung — Top quark ist schwer.

r>0.09(90%CL) this experiment A

x>0.44 this experiment ( g l l )
B faxf, <160 MeV B meson ( = pion) decay constant Ar us CO abora‘l-lon' 1987
my<5 GeV/c b-quark mass

= Flavour Physik zur Suche nach NP!

: -Maskawa matrix element
QCD correction 1aCte

CD
m, > 50 GeV/c? t quark mass

® Derzeit:
® Sehr Konsistentes Bild

® Beeindruckende Resultate von B Fabriken
(BaBar, Belle) , Tevatron (CDF, DO) und LHC

@ Dennoch viele Fragen offen.... t‘k‘!‘i
@ Woher kommen die CKM Parameter? W‘w.,am.
@ Was ist der Ursprung der CP Verletzung? e
w SM Wert zu klein, um kosmische Materie zu = ( J)o

erklaren ... ?
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Stimmt alles uberein?

alle experimentellen
<«— Ergebnisse
berucksichtigt

der gleiche Fit ohne

sin(2[3) \




P# Stimmt alles Uberein?

@ Ebenfalls: sin(2P) vs. BTV Verzweigungsverhaeltnis




@ Neue Physik in Bs Mischung ?

@ Betrachte semi-leptonische Zerfalle mit p im Endzustand
@ Vorhersage im Standardmodell (Nierste / Lenz)
Asl = (-0.20 + 0.03)*103
@ Messung von DO: 3.90 von Vorhersage entfernt.

DO (arXiv 1106. 6308)

|| | IMM. ||\!iiii!|||||||||||||

. Standard Model
-0.02 | ! B Factory W.A.
| D@ B.~ubX
I Do A}
DG A} 95% C.L.

D@, 9.0 fb™

A% = (—0.787 £0.172 (stat) & 0.093 (syst))%.




~- ~ i P B s

-~




%#3  Die Detektoren

® 2 "General Purpose” Detektoren: ATLAS, CMS

—




@  Der LHCb Detektor

VELO:

Vertex

Rekonstruktion

Vertex

Locator
a =

region

Myon System

SPD/PS HCAL

ECAL
I \RICH2 NT

\

| T 1] - I
Spurrekonstruktion [ ¢ iu 1N

| " Calorimeter:
PID: h,e,n%y



Kich Komplementare Detektoren

@ LHCb und ATLAS / CMS bedecken unterschiedliche
Rapiditat
@ Resultate der Experimente erganzen sich.
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LHCD
| )

LHCb Event Display

"'RM‘A’\, -

Injection Physics | ————— —



%@ Luminositat at LHC(b)

LHCDb Peak Instantaneous Lumi at 3.5 TeV in 2011 LHCDb Integrated Luminosity at 3.5 TeV in 2011

o Dolivered Lumi: 1.2195 b
< Recorded Lumi: 1.1067 b
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@ LHCb liefert exzellente Daten
w Arbeitspunkt bei ca. 2x Design
@ Lumi-Levelling nutzt Strahlzeit
optimal fur Flavourphysik
@ 2012 auch bei ATLAS / CMS ?

Instantaneous Luminosity (ub™.s™)
N
8 28
o o
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Date: 2011-10-22
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%@ Luminositat at LHC(b)

@ Was bedeutet "LHCb hat ca. 1fb! Daten” ?
@ Wirkungsquerschnitt in LHCb Akzeptanz
@ O(pp—bbX) = (75.3 + 5.4 +13.0) pb (PL8 694 (2010) 209)
o d.h. 105 * 75.3 10°® ~ 10" bb Paare
@ Zum Vergleich: Babar + Belle zusammen:
@ 10° B? anti-B° Paare
@ Also: LHCb hat bereits jetzt den weltgrofAten Datensatz
@ ... fur Kanale mit nicht zu kleine Trigger- ,
Rekonstruktions-, Selektionseffizienz ...
@ Fur Charm: a(pp—ccX) = (6.10 + 0.93) mb (LHcb-coNF-2010-013)

14



W& Invariante pp Masse

LHCb Preliminary Effekt der Trigger

« all triggers
* muon + track

LHCDb Preliminary
Jp

di-muon
Toplogical
¢ Drell - Yan
o Jhp, P(2S)

i

I IIII|"| I IIIII||| [T
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e cp Verletzung in Charm

@ 3 Arten von CP Verletzung: BEE - e
1. Beim Zerfall: Amplituden unterschiedlich ~ NEVVS SCEENCE & ENVIRONMENT
fur ladungs-konjugierte Zustande e
2. Mischung: Rate fiir D° — D° und D° — D7 [tk
unterschiedlich ek iy o 30
3. Interferenz von Mischung und Zerfall
® CP Verletzung ist klein im Standard-Modell
@ ~10%4 .. 1073 fur (1)
o <1073 fur (2) / (3)

@ Experimentell: Araw(F)* = Aco(f) + Ao(f) + Ao(ts) + Ap(D**)
fur 2 Endzustdnde in D* = DO(f) ms: D° — K*K~ und mn-
@ Asymmetrie in D* Produktion (Ap), Pion Nachweis (Ap(1s)) fallt weg
@ Keine Detektorasymmetrie (Ap(f)) fur D° — K*K- und m*m-
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e cp Verletzung in Charm

@ AAcp = -0.82 + 0.21 (stat) + 0.11 % [hep-ex/1112.0938]
@ 3.50 von Null verschieden
@ ... aber Standard-Modell Vorhersage schwierig!
@ Mehr Details: Separater Vortrag von M. Gersabeck

CDF public note 10784
NEU: CDF 10 Fb‘?

- No CP violation

2

P-value = 8 04x1

Entries / (0.5 MeV/c?)
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CKM Winkel Yy

® CKM Winkel y kann aus zeitaufgeloster Analyse des
Zerfalls Bs & Ds K bestimmt werden.

@ Erster Schritt: Messe die Verzweigungsverhaltnisse
(LHCb-CONF-2011-057)

--B’— DIK
W5 DK
B 8- ;o
| edive

LHCb Preliminary Ns = 7 TeV| - B50_> D:K
L;,~336 pb” B B’— DK™
Bs— D
Magnet down . B’— DK
W B— D W B— D
B A~ Dimp . B A, Df”p "
W3- Do \ W3- Djp
(JB’—Dik™ (JB’—Dik™
Os- b’k Os- b’k
[(]B’— D ; [(]B’— D
B s’— Dk B s’— Dk
|:| Combinatorial

Events / ( 14 MeV/c?)
Events / ( 14 MeV/c?)

0 0
5100 5200 5300 5400 5500 5600 5700 5800 5100 5200 5300 5400 5500 5600 5700 5800
Mass (MeV/c?) Mass (MeV/c?)

B(B?— DFK*) = (1.9740.18 (stat.) T950 (syst.) 7o 15 (




W@ CP Verletzung in B

@ Bisher nur wenige "50" Beobachtungen von CP Verletzung
@ sin(2B) in B® = J/YK (BaBar & Belle)
@ B° =& n'K (BaBar & Belle)
@ BY = n* - (BaBar & Belle)
& BO — K*rr~ (BaBar, Belle, LHCb)
LHCb-CONF-2011-042

)

LHCb ] LHCb
Preliminary Preliminary
\'s =7 TeV Data > \/s =7 TeV Data

2 GeV/c?

]
o
~
(2]
-
[
[

53 54 55 56 57 58
K*r invariant mass (GeV/c? K'n* invariant mass GeV/c§

Acp(BY — K7) = —0.088 £ 0.011(stat) £ 0.008(syst)

Acp(B) — mK) =  0.27 4 0.08(stat) + 0.02(syst).

S

weltbeste Messung mit 1/3 LHCb Datensatz !

19



'\’Q@é’ CP Verletzung in Bs Mischung

@ Eigenzustdnde der schwachen WW (Bs), Bs) #

Masseneigenzustande (Bu, BL) Vi Vs
@ Mischung bestimmt durch 3 Parameter
d/Am=myg - m_ Vi Vi

@ Standard Modell: Ams = 17.3 + 2.6 ps!
o Al =T, - Ty
@ Standard - Modell: Al's = 0.087 + 0.021 ps™ > O
®s: CP verletzende Phase
@ ¢s = 0: Masseneingezustande = CP Eigenzustande
® Standard-Modell: ¢s = - 0.036 + 0.002
@ SM Vorhersagen: Lenz & Nierste (hep-ph/1102.4274)
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M CP Verletzung in Bs Mischung

@ Experimentelle Situation (vor Sommer 2011)

D@ Runll, 8fb’

— 68% CL
—e— SM expectation

— 68% CL
—90% CL

CDF, 5.2fb"! = : — 95% CL
hep-ex/1112. 1726 '

mes=  Mixing Induced CP Violation : . -1

Pdvo [radj

@ Alle Ergebnisse
kompatibel (T10) mit SM
w aber Trend in die
gleiche Richtung ...

0

AMg=17.77 +0.12 ps™"
SM p-value = 34.3%




G Flavour-Tagging

@ Mischungsanalyse benotigt Wissen uber den Eigenzustand des B
Mesons bei seiner Entstehung und Zerfall, i.e. B oder anti-B°
= Flavour Tagging (arXiv:1202.4979)

@ In Bs = Ds 1 (arXiv:1112.4311)
o 0S: (3.2 £+ 0.8)%
@ SS: (1.3 + 0.4)%
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Kich Mischungsfrequenz Ams

Bs = Ds (KKm) 1

* data
— total
is=7TeV, 340 pb” | signal
B background

LHCDb preliminary

@
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o
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decay time [ps]

@ Ams =17.725 + 0.041 + 0.026 ps™
(LHCb-CONF-2011-050)

@ Vergleiche CDF:

Ams = 17.77 + 0.10 + 0.07 ps™
(PRL 97 242003)
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M CP Verletzung in Bs Mischung

@ “Goldener Kanal”: Bs = J/V¥ ¢
(J/p — ptys, ¢ — KKY)

@ aber: kein CP Eigenzustand.
3D Winkelanlyse notig.

[Em—
S
-
-

—+ data
— signal

---- background

>
O
>
Q\
z
S
5
>
[

— Sum

L e

0
>hep-ex/1112°3183

24



M Intermezzo

® Enorme Statistik von LHCb dominiert den
Weltmittelwert, z.B. in B = J/Yd Massenmessung
@ nur Daten aus 2010 (37pb) (arXiv:hep-ex/1112.4896)

Belle
CDF
CDF

Delphi

Events / (5 MeV/c?)

OPAL
Aleph
PDG average 5365.97 + 0.87
LHCD Prelunary

New average 5366.47 £ 0.37 _
0 8

70 53 5300 5350 5400 5450
B? mass [MeV/c’] MU ¢) (MeV/c?]

5279.38 £0.11 (stat) £ 0.33 (syst) MeV/c?
5279.58 4 0.15 (stat) £ 0.28 (syst) MeV/c?
= 5366.90 +0.28 (stat) 4 0.23 (syst) MeV/c?
= 5619.19 +0.70 (stat) £0.30 (syst) MeV/c?



'\’Q@é’ CP Verletzung in Bs Mischung

hi (1) fe(0,9,9)

| Ao|?(t) 2cos? ¢ (1 — sin? 6 cos? )

|A) ()] sin? ¢ (1 — sin? f'sin? ¢)

|AL ()2 sin? 1) sin?
S(A(t) AL(t)) — sin? ¢ sin 20 sin ¢
R(Ao(t) A) (1)) %\/5 sin 2¢) sin? 0 sin 2¢
S(Ao(t) AL(t)) %\/5 sin 21 sin 26 cos ¢

|As(t)]? %(1 — sin? 0 cos? ¢)
RAZ()A)(})) %\/ésinwsin2 0 sin 2¢
S(AL()AL(L)) % 6 sin ¢ sin 26 cos ¢
R(AX(t)Ao(t)) % 3 cos (1 — sin? f cos? @)

d'T(B; = Jpe)  _
dt dcosf dy dcost)

| Aol (t) |Ag[*e™ ) — cos @5 sinh ( t | + sin ¢s sin(Amt)],

A
|A||(1E)|2 |4, |2e~Tst ) — €08 ¢ sinh (—t + sin ¢5 sin(Amt)] ,

2 )
AT
|A L ()]? |A | |2e~ Lt 5 ) + cos ¢s sinh (71&) — sin ¢ sin(Amt)] ,

© 00 N O Ut ke W N -

=
=]

(A (1) AL (L) |A||ALle Tt [~ cos(8, — ) sin ¢ sinh ( 2r )
—cos(d — 6-||) cos ¢s sin(Amt) + sin(d1. — J)) cos(Amt)],
r r
R(Ao(t) Ay (1)) | Aol 4 le~Tst cos(d)| — do)[cosh (%t) — €08 ¢ sinh (%t)
+ sin ¢s sin(Amt)] ,
Tt . . Al
S(Ao(t) AL(t)) |Ao||AL]e™ " s*[—cos(dL — o) sin ¢s sinh Tt
—cos(d1 — o) cos ¢s sin(Amt) + sin(d — do) cos(Amt)],
|As(t)|? |As|?e~Tst[cosh (%t) + cos ¢ sinh (%t) — sin ¢s sin(Amt] ,

R(A()A) (1)) |As|| 4 leTst[— sin(d)| — ds) sin ¢ sinh (£t> — sin(d)] — ds) cos ¢s sin(Amt)
r
t

+ COS(5|| — ds) cos(Amt)],

S(ATWOALD) = AdALle T sin(a — d)lcosh (5t + cos oy sin (50) beliebig viele

— sin ¢s sin(Amt)],

Vorzeichenfehler moglich...
= 3 unabhangige Analysen

R(AX () Ao (1)) | Au]|Aole™T#! [~ sin(So — 8.) sin s sinh (A— )

2
2
ds) cos(Amt)] .

—sin(dp — 9s) cos ¢s sin(Amt) + cos(do




M CP Verletzung in Bs Mischung

@ Komplementar: Bs = J/y fo
® Vorteil: Endzustand ist Vektor - Pseudoskalar
= Keine Winkelanalyse notig
@ Nachftell:
@ Braucht Al als externen Parameter
@ Kleineres Verzweigungsverhaltnis

(71/4 von Bs — J/V¥ &)

5300 5400 5500




M CP Verletzung in Bs Mischung

@ Ergebnis:

Bs = J/\l) FO

% Dbest fit hep-ex/1112.3056

— 68% CL
—-90% CL

95% CL
B Standard Model

LHCb
Preliminary
\Is =7 TeV Data

—68%C.L. -
--90%C.L. -~
95% C.L.

¢s = —0.44 £0.44 + 0.02 rad,

¢s =0.15 +0.18 (stat) £ 0.06 (syst) rad,
', = 0.657 & 0.009 (stat) £ 0.008 (syst) ps~1,
AT, = 0.123 £ 0.029 (stat) & 0.011 (syst) ps—1,

¢s = 0.074+0.17 + 0.06 rad (combined).




M CP Verletzung in Bs Mischung

@ Zweifache Ambiguitat im Resultat
@ Eine Losung: Kompatibel mit Standard Modell
® Andere Losung: Inkompatibel mit SM, Neue Physik!
= aber welche ?
@ Auflosung der Ambiguitat:
@ Idee: Schneller Phasenwechsel beim Durchlaufen der
¢ —K*K- Resonanz (P-Welle), kaum Anderung fur
K*K- s-Wellen Beitrag

® Differenz monoton
fallend fur
physikalische Losung

[Y. Xie et al., JHEP 0909:074, 2009]

-2 1000 1020 1040 1060 1080 1100 1120
KK invariant mass (MeV)
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M CP Verletzung in Bs Mischung

@ Phasendifferenz fur beide Losungen:

arXiv:1202.4717
LHCb +

— solution |

— solution |l

3
2
1
0

-1

-2

-3

-4

-5

-6

990 1000 1010 1020 1030 1040 1050
my (MeV)

@ Losung 1 "gewinnt”
= Bs Mischung ist kompatibel mit dem Standard Modell

@ Aber: Exp. Unsicherheit noch um Groftenordnung hoher als
theoretische Vorhersage

w noch viel Raum fur neue Effekte



Bs Mischung

excluded area has CL > 0.68
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M Effektive Bs Lebensdauer

@ Komplementarer Zugang zur Suche nach Neuer Physik

in Bs Mischung
® Definiere die effektive Lebensdauer in Bs—K*K-

(kein Flavour-Tagging notig)

(B = )y dt R + RE/TY)

2= (AL 2 HOG)

@ Standard-Modell Vorhersage
@ Terr = 1.390 £ 0.032 ps
mit: Ts = 1.477 + 0.022
R. Fleischer et al. hep-ph/1011.1096, hep-ph/1109.5115
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M Effektive Bs Lebensdauer

@ Experimentell: 3 Methoden
@ Akzeptanzkorrektur mittels “swimming”
@ Messe die Akzeptanz pro Ereignis und kompensiere
in der Analyse
@ Relative Messung Bs—KK vs Bq—niK
@ Beide Kanale haben die gleiche Topologie
= gleiche Akzeptanzfunktion
@ Spezieller Trigger (neu in 2011)
@ Vermeide alle Variablen, die eine
Akzeptanzkorrektur notig machen
@ Unterdruckung des Untergrunds mittels Neuronaler
Netze (NeuroBayes)
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M Effektive Bs Lebensdauer

@ Akzeptanzkorrektur mittels “swimming”
@ Im einzelnen Ereignis wird der B Kandidat entweder

akzeptiert - oder nicht

w Akzeptanz ist eine (Serie von) Stufenfuntion(en)

accepted?

1=yes

0=no

Arbitrary units

A
accepted?

1=yes

0=no

Zuerst am SPS
R. Bailey, et al., Z. Phys. C 28 (1985) 357.

und CDF
Nucl. Instrum. Meth. A 570 (2007) 525,

Phys. Rev. D 83 (2011) 032008,

4

3
decay time (ps)



M Effektive Bs Lebensdauer

@ Relative Messung:
@ Bs—KK und B4q—1mK haben die gleiche Topologie
(Kaon vs pion im Endzustand)
= gleiche Akzeptanzfunktion
= Akzeptanz entfallt im Verhaltnis.

8 22 LHCb Simulation
(1] 2 \s =7 TeV

@ Verifiziert mittels realistischer
Simulation
@ ca. 30 mal mehr simulierte
Ereignisse als gemessene Daten

gradient = -0.04 = 0.08 GeV/c’ps ( 20 1 O)
0.5

1S (1ps/(GeV/c1:g))

35



Effektive B Lebensdauer

@ Ergebnisse (737pb-!, aufgezeichnet in 2010)
PLB 707 (2012) 349-356

Tkk = 1.440 + 0.096 (stat) & 0.008 (syst) & 0.003 (model) ps.

TaG

——o— Data
LHCDb —— Fit
Candidates = 522 .

Oyx = 22 +/- 1 MeV/c? ‘ —— Background

fs_kx = 0.57 +/- 0.03 LHCb

m&K = 5361 +/- 2 MeV/c?

—
‘o
~
>
)
=
=
-

N’
~
"
i
c
o
>
w

15
decay time (ps)

@ “Modellfehler”

@ Triggerakzeptanz verwirft Ereignisse bei T = O
w sensitiv zum Verhaeltnis B, und By
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M Effektive Bs Lebensdauer

@ Interpretation (Fleischer hep-ph/1109.5115)

= Topes = (1705571 £0.03] ps
1 Tk+x- = [1.44 £0.096 &+ 0.010] ps
=2 39% CL of x? fit

35

Eff. Lebensdauer schrankt
Al - ®s Ebene ein

Tere(J/PFfo): CDF
hep-ex/1106.3682

37

— DO0: 68% & 95% CL (prelim.)
3 CDF: 68% & 95% CL (prelim.)
— LHCb: 68% .&.95% CL (prelim.)

1 Lifetimes: 39% CL

Zusammen mit Bs = J/Yod
Mischungsanalyse



M Effektive Bs Lebensdauer

@ Neu in 2011: Dedizierter Trigger fur Bs—K*K"
@ Herausforderungen:
@ Keine Variablen, die die gemessene Lebensdauer beeinflussen
@ Die machtigsten Variablen zur Unterdruckung des
Untergrunds konnen nicht verwendet werden.
@ Teilchen-ID unerlasslich
= aber zu langsam, um alle Ereignisse im Trigger zu
betrachten.
@ Losung: 2 konsekutive Neuronale Netze (NeuroBayes) bereits
im Trigger (HLT2)
@ Netz 1: Kinematik: p, pt, Helizitatswinkel, ...
@ Netz 2: Kinematik + Teilchen ID

38



M Effektive Bs Lebensdauer

@ Flache Akzeptanz bzgl. Lebensdauer der Netze
g Fimulierfe-Ereignisse LHCb-CONF-2012-001

® Weitere neuronale Netze zur Ereignisselektion auf

rekonstruierten Daten.
® Selektion von B @ K*K- mittels Teilchen-1ID

LHCb Preliminary
(s=7TeV L=1.0fb"

LHCb Preliminary
Vs=7TeV L=1.01fb"

(aV]
L
>
@)
=
©
S~
g
c
S
O

sWeighted cand.

- -ﬂ- L--U o .8 ] 1 - 12 14
m(h*h) [ GeV/c? ] B - K'K)[ps]




sk B = T H
@ Sehr seltener Zerfallskanal
@ Doppelt unterdruckt: FCNC und Helizitaet
@ Dennoch genaue Standard-Modell Vorhersage
@ Bs — pt u: (3.2 +£0.2) 107
@ B = pt p-: (0.1 £ 0.01) 10°°

A. Buras (hep-ph/1012.1447), E. Gamiz et al. PRD 80, 014503
@ Verzeigungsverhaltnis kann durch neue Physik stark

erhoht werden, z.B. Higgs / SuSy




; + 11-
i Bs) = H* M
@ Signal PDFs aus B—hh Zerfallen: Gleiche Topologie
@ Selektion via Boosted Decision Tree
@ Normalisierung aus Daten
B — J/WK, Bs = J/Yd, B = hh

0.25<BDT<0.5

—

——PLB 708 (2012) 55-6%

0<BDT<0.25
LHCb

Probability

—
<

m,.{MeV/e?) m Signal

O Background

0.5<BDT<0.75 0.75<BDT<1
LHCDb LHCb

1
BDT

0T

m,.(MeVic?)

SM Erwartung in rot i



(s By — W' W

® Kombination von LHCb und CMS Resultat
& LHCb-CONF-2011-047 und CMS-PAS-BPH-11-019

B(BY— utu™) < 1.08 x 107% at 95% CL,
B(B?— utu™) < 0.90 x 107% at 90 % CL,

CMS + LHCb
preliminary

= Qbserved
W Expected t 1o

Ausschluss Signal > 3.4 *SM (background + S

@ Vergleiche CDF, 10fb™!
(M. Rescigno, Aspen 2012)

BR(B? — pip) [107]

0.22 1078 < Br(B(s)— p*u-) < 3.0 108
@ 90%CL.

Candidates per 24 MeV/c?
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@ Sensitiv auf Neue Physik in EM Dipol
(O7) und semi-lep. (O9,10) Operator
® Observable: Ars

@ Nulldurchgang
@ Funktionale Form

arXiv:1006.5013
@ Experimentelle Situation —

vor Sommer 2011

o Belle (rot, 230 Ereig.)
@ BaBar (orange, 70. E.)
@ CDF (schwarz, 100 E)

= Mogliche Neue Physik?
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@ Grofdter verfugbarer Datensatz
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@ Ca. 300 Ereignisse In 0.3fb™! bei LHCb (Lhcb-conr-2011-038)
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Theory B Binned theory
—-LHCb
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15 20
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@ Gute Ubereinstimmung mit theoretischer Erwartung
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" Der Stand der Dinge...

@& CKM MeChanismus efabliel”f Zur CP THE MIRRIR DD PIT S€E€M T
BE OPERATING PROPERLY.

Verletzung im Standard-Modell
@ Uberragende Bestatigung durch B-Fabriken,
Tevatron, LHC
@ Vor Sommer 2011:
Viele Hinweise auf mogliche Neue Physik
o Bs—J/Wod, Bs— Uy, B=K*uy, ...
@ Exzellente Datenqualitaet an LHC Experimenten
@ Viele Messungen dominieren Weltmittelwert
@ Viele sehr prazise Messergebnisse
w agber keine “"Neue Physik”
@ Oder ? Acp in Charm

500 1000 1500 200

@ Flavour-Physik bleibt wichtigstes Mittel zur Suche nach Neuer Physik
@ Ausschlussgrenzen auf z.B. CMSSM starker als Ergebnisse direkter
Suchen
@ Entdeckung Neuer Physik bleibt spannend -
viele neue Resultate bei den Winjerkonferenzen (LaThuile, Moriond,...)
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%@ Analysen fuer NP

® Siehe arXiv:1012.1447

_-- *** ---
Ace (B> Xo) | & | k| k[ kokk | kkk |k
ArallCuti) | k| k| ok [akk | wwk | K
BooutaT | ook | kokok | hokok | kokok | kkk | kokk




M CP Verletzung in Bs Mischung

@ Winkelanalyse in Bs = J/y ¢




Effektive B Lebensdauer

TaG

@ Systematische Fehler

Table 1
Summary of systematic uncertainties on the B? — KT K~ lifetime measurements.

Source of uncertainty Uncertainty on Uncertainty on

-1 -1 —
TKK (fS) Tk — Tk (ns 1)

Fit method 3.2

Acceptance correction 6.3 0.5
Mass model 1.9

B — h*h’~ background 1.9 1.4
Partially reconstructed background 1.9 1.1
Combinatorial background 1.5 1.6
Primary vertex association 1.2 0.5
Detector length scale 1.5 0.7
Production asymmetry 1.4 0.6
Minimum accepted lifetime 1.1

Total (added in quadrature) 8.4 2.7
Effective lifetime interpretation 2.8 1.1
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B = T W

@ Bereits starke Ausschlusskriterien
@ Aber noch viel Raum fuer Neue Physik
@ Analyse der 2011 Daten immens wichtig.

Buchmuller et al. 09

BR(BS—;>1.1.1.1.)

Pure CMSSM

NHUMI1 model

0]

800

NUHM1 contours
arXiv:1110,3568

1000
M,, [GeVic?]
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CMS Experiment at the LHC, CERN

.
Datarecorded: 2011-Jun-28 09:47:55.087407 GMT(04:47:55 CDT) \ II'*.
Run/Event: 167898 /1773682763 { .
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LHCb Upgrade

Type

Observable

Current
precision

Theory
uncertainty

Gluonic
penguin

S(Bs - ¢’¢))_
S(Bs — K*OK*G)
S(BY — ¢K))

0.17

0.02
< 0.02
0.02

B, mixing

285 (Bs — J/v9)

0.35

~ 0.003

Right-handed

currents

S(Bs — ¢7)
Aﬁr‘s (Bs — ¢7)

< 0.01
0.02

E/W
penguin

AP (B® — K*utp~)
So AFB(BO — K*Ou-f-u—)

0.05
7%

Higgs
penguin

B(Bs — ppu”)
B(B?—putpu~)
B(Bs—p"p~)

< 10%
~ 5%

Unitarity
triangle
angles

v (Bs — DsK)
B (B°— J/Y K°)

negligible
negligible
negligible

Charm
CPV

AZB(KK) — AZp(rm)

-

100-1102-0O0OHT-NY3D (107 8pelbdn qOHT




Observations of Orbitally Excited

B(S)** Mesons

—— My, = 6510 M = MaLas LHCbh-CONF-2011-053
3% pi" & =7 WV Data [ Oy = 0138 + 108 Mawe” nni.= BEAT+ 0T Mawe’

gg, = LES + 00 MW e’ o, = L85+ 013 Mave”

Bt 7135 Mawe™)

First observations of the B™** states!
(to my knowledge, the first new particle
discovered at the LHC)

LHCE
Fradimnwy

A pE "3 =7 TavData
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16D
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Tim Gershon {
Results from LHCb
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Search for X(4140) in B" - J/YoK™

LHCb-CONF-2011-045

DF claimed a narrow state in
)/ spectrum at 4140

« PRL 102 (2009) 242002 and
arxiv:1101.6058

ot seen in LHCb data

» (dotted lines, expectation based
on CDF central value)
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LHCb Preliminary
B' = Jiyo K*
b)

Number of entries/d4 MeV

1300 1400
M(J/ )M/ y) [MeV]

B(B* — XUUO)KT) x BIX(4140) — JWe) _ o oo of

Tim Gershon
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The all-important trigger

LHCb trigger scheme

Challenge is

* to efficiently select most
Interesting B decays

« while maintaining
manageable data rates

Main backgrounds

e “minimum bias” inelastic
pp scattering

e other charm and beauty
decays

Handles
- high p_signals (muons)

 displaced vertices

Tim Gershon
Results from LHCb

N

40 MHz

30 kHz

i 1 1
NN

ECAL Had. Muon
Alley Alley Alley

1 MHz

Global reconstruction

Inclusive selections:
topological, g, p+track,
up, D—X, @

. 2

Write to tape

57

LO — high p_signals in
calorimeters & muon chambers

HLT1 — associate LO signals
with tracks & displaced vertices

HLT2 — inclusive signatures +
exclusive selections using full
detector information

LHCDb-PUB-2011-002
LHCb-PUB-2011-003
LHCb-PUB-2011-016




10°

. Z. and W production 1n forward direction
S

Trigger: Single y, p, > 10 GeV Z - pp

450

400 E LHCb preliminary ‘ Fit Results:

Events NZ = 1966 + 44

350 Mass = (90.7 = 0.1) GeV/c?
-1
300 fL dt=237.1 pb Width = (3.0  0.1) GeV/c?

250 E —e- 2010 data

Background: 200
Z 1T 0.61 (MC) 150

Heavy flavour 4.3 £ 1.7 (Data) 1o
K/m misid. <1 (Data) *°¢ ,
060 80
Dimuon invariant mass [GeV/c?]
07(2:0<n<4:5;pT>20;60<mZ < 120) =749 £ 1.6 + 3.8 £ 2.6 pb;
Oow4+(2:0 <M <4:5; pT >20) =808 £ 7 £ 28 £+ 28 pb;

ow.(2:0<n<4:5;pT>20)=634 £ 7 +£21 £ 22 pb, [LHCh-CONF-2011-039]
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Same side

proton signal B proton

Opposite side _ i vertex charge tagger

opposite B . from inclusive vertexing

opposite kaon
tagger (K7)

lepton taggers
(e, w) from b quark




M Effektive Bs Lebensdauer

@ Komplementarer Zugang zur Suche nach Neuer Physik
iIn Bs Mischung
@ Zerfall moglich uber Tree- oder Penguin Zerfalle




