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......first tracks seen in the LHCb Vertex Detector !...first tracks seen in the LHCb Vertex Detector !

August 22­24August 22­24thth: first injection test.....: first injection test.....

......Yesterday  first circulating beams.......Yesterday  first circulating beams...

Hunt for New Physics @ LHC is started...... Hunt for New Physics @ LHC is started...... 



.......and we have two complementary ways to catch it:.......and we have two complementary ways to catch it:

Direct searches:Direct searches:
we can go directly therewe can go directly there

Viking landing on Mars

Indirect Searches:Indirect Searches:
we can look through a telescope..we can look through a telescope..

Mars from Hubble Space Telescope

...If we follow the second way we need to know
 where to look and a powerful telescope to look into....



BB  ss mixing phase mixing phase in B in B  ssJ/J/     decay: decay:

    ­­  Introduction, phenomenologyIntroduction, phenomenology
    ­ Key ingredients for sensitivity:­ Key ingredients for sensitivity:
              ­ luminosity, cross section, triggers­ luminosity, cross section, triggers
              ­ offline selections­ offline selections
              ­ proper time resolution­ proper time resolution
              ­ tagging­ tagging
  ­ Sensitivity studies at LHCb,ATLAS,CMS­ Sensitivity studies at LHCb,ATLAS,CMS
  ­ Conclusions and prospects­ Conclusions and prospects
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Introduction (I)Introduction (I)

  The phase The phase  arising from interference between B decay with and  arising from interference between B decay with and 
without mixing is a sensitive probe of New Physics:without mixing is a sensitive probe of New Physics:

B

B

DD

DD
MM

  = ­ arg(= ­ arg(ff))
ff = q/p A = q/p Aff/A/Aff = =ff e­ e­i(i(M­2M­2D)D)  

Bs Bs  J/ J/   is dominated by a tree: is dominated by a tree:
      NP may enter in the boxNP may enter in the box

f

5  
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The observable weak phase is: The observable weak phase is:      =   =  SMSMNPNP

In the Standard Model is small.....In the Standard Model is small.....
        SMSM(Bs(BsJ/J/  ) ) 2 arg(V2 arg(V

tsts* V* V
tbtb)-2 arg(V)-2 arg(V

cscs* V* V
cbcb) = -2 ) = -2 s s  o ( o (22))

.... and well known:... and well known:
      SMSM(Bs(BsJ/J/  ))   = ­ 2  = ­ 2 s = ­0.0368 s = ­0.0368  0.0017 (CKMFitter, summer07) 0.0017 (CKMFitter, summer07)

In presence of New Physics:In presence of New Physics:

     (Bs(BsJ/J/  ) = -2) = -2s + s + NPNP
MM

    
Bs

0 Bs
0

Vts

Vts

Introduction (II)Introduction (II)
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New Physics in Bs mixing?New Physics in Bs mixing?

ResultsResults from Tevatron (tagged analysis): a brief history.... from Tevatron (tagged analysis): a brief history....  

CDF, 1.3 fb­1 
D0, 2.8 fb­1 

68.3% CL
95.5% CL

Feldman­Cousin approach:Feldman­Cousin approach:
      s = [0.32, 2.82] @ 68% CLs = [0.32, 2.82] @ 68% CL
1.51.5 consistency with SM  (p=15%) consistency with SM  (p=15%)

PRL 100, 161802 (2008)
arXiv:0712.2397 [hep­ex] strong phases from  BdJ/ K* 

arXiv: 0802.2255 [hep­ex]

s = ­s = ­s =­0.57 s =­0.57 +0.24+0.24  ­0.30­0.30  (stat)  (stat)+0.07+0.07
 ­0.02 ­0.02 (syst) (syst)

1.81.8   consistency with SM (p=6.6%) consistency with SM (p=6.6%)

~6 months ago

 UTFit coll: 3.7 evidence for new physics (arXiv:0803.0659) 

D0, 2.8 fb­1 CDF, 1.35 fb­1 
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New Physics in Bs mixing?New Physics in Bs mixing?

ew combined CDF and D0 iso­CL regions, after removal of strong ew combined CDF and D0 iso­CL regions, after removal of strong 
          phases constraint:phases constraint:  

  HFAG result, 
 ICHEP08 (august 2008)

~2 months ago

 2.2  consistency with SM           

CDF 1.35 fb­1, D0 2.8 fb­1 
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New Physics in Bs mixing?New Physics in Bs mixing?
CDF  increases the analyzed data sample (1.3 fbCDF  increases the analyzed data sample (1.3 fb­1 ­1   2.8 fb2.8 fb­1­1)....)....    

 CDF Public Note 9458 
     (August 2008)

HFAG result, 
ICHEP08

~1 months ago

CDF, 2.8 fb­1 

.......and consistency to SM decreases from 15% .......and consistency to SM decreases from 15%   7%7%
                                    situation is getting more and more interesting.......situation is getting more and more interesting.......
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BsBs  J/J/   is a “golden” channel: is a “golden” channel:
        high yield (BR~3x10high yield (BR~3x10­5­5), clean signature), clean signature

but it is a “complex” channel:but it is a “complex” channel:
          two particles decaying in three final states!two particles decaying in three final states!

Two particles:Two particles:
        | B| B00

S,L S,L  =  p |B =  p |B00
SSq |Bq |B00

S S      Light, CP-even,  short lived in SM Light, CP-even,  short lived in SM

        | B| B00
S,HS,H =  p |B =  p |B00

SSq |Bq |B00
S S Heavy, CP-odd, long lived in SMHeavy, CP-odd, long lived in SM

hree final states:hree final states:

      J/J/   in S-wave  - CP-even,  A in S-wave  - CP-even,  A
00

      J/J/   in D-wave – CP-even,  A in D-wave – CP-even,  A
||||

      J/J/   in P -wave – CP-odd,   A in P -wave – CP-odd,   A

he three final states need to be statistically separated through an angular analysishe three final states need to be statistically separated through an angular analysis

CP violation in BCP violation in B  ssJ/J/   decay decay






z

x

y






K+
K­

   cos
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d4(t,w)/dt dw
f1

(w
f2

(w

f3
(wUf4

(w

cos
||
Tf5

(w

Vf6
(w

Decay rate is Decay rate is 3 independent decay amplitudes: A3 independent decay amplitudes: A00, A, A|||| = CP­even, A = CP­even, A = CP­odd = CP­odd
which evolve in time with a frequency which evolve in time with a frequency mms:s:
      these amplitudes are a function of these amplitudes are a function of time, decay angles w = (time, decay angles w = (), ), 
              and  parameters and  parameters s, 2s, 2s, s, mms, s, s, s, ||||=arg[A=arg[A ||||], ], =arg[A=arg[ARR00, R, R

fi(1,..6) encodes the different angular distributions
T+,T­,U+,V+ encode the time dependence

pdf(t,cos)
  The measurement is an analysis of time­dependentThe measurement is an analysis of time­dependent
angular distributions:angular distributions:
      The amplitude of the oscillation is the phase The amplitude of the oscillation is the phase 
22ss we  are looking for.... we  are looking for....

angles and time
                are highly correlated

CP violation in BCP violation in B  ssJ/J/   decay (II) decay (II)

   cos
2s=10xSM



d4P(t,w)/dt dw
f1

(w
f2

(w

f3
(wUf4

(w

cos
||
Tf5

(w

Vf6
(w

T = e­ t  [ cosh( t /2) ∓ cos(2s) sinh( t /2)]
                ∓  sin(2s) sin(s t)    for P (P)

U e­ t [ sin( cos(s t)

           - cos(cos(2s) sin(s t)

            cos(sin(2s) sinh( t /2)]

V e­ t [ sin( cos(s t)

           - cos(cos(2s) sin(s t)

            cos(sin(2s) sinh( t /2)]

terms with terms with mms dependences dependence
flip sign with initial Bs flavorflip sign with initial Bs flavor
  disappear summing Bs+Bsdisappear summing Bs+Bs
            (untagged strategy)(untagged strategy)
Still some sensitivityStill some sensitivity
          to |sin(2to |sin(2s)| and |cos(2s)| and |cos(2s)|s)|
            (4 fold ambiguity)(4 fold ambiguity)

CP violation in BsCP violation in BsJJ//   decay (III) decay (III)

P  VV
(U+,V+U­,V­  for P  P )

 12
ATLAS/LHCb: tagged analysisATLAS/LHCb: tagged analysis
CMS: untagged analysis CMS: untagged analysis  no sensitivity on 2 no sensitivity on 2s presented todays presented today



CP violation in BsCP violation in BsJ/J/   decay (IV) decay (IV)
Experimental factors that can affect the amplitude of the oscillations:Experimental factors that can affect the amplitude of the oscillations:
      imperfect tagging: imperfect tagging: DD22=(1=(1­2­2

      proper time resolution: exp(­0.5*proper time resolution: exp(­0.5*tt  22msms22))
      poor knowledge of the angular and proper time acceptancepoor knowledge of the angular and proper time acceptances
    background contaminationbackground contamination

13

  ­ ideal case­ ideal case   ­ imperfect tagging­ imperfect tagging

  ­ imperfect tagging +­ imperfect tagging +
 ­ proper time resolutionproper time resolution

  ­­ imperfect tagging  imperfect tagging 
 ­ proper time resolutionproper time resolution
  ­ acceptance­ acceptance

2s = 5xSM

B0s (t=0)
B0s (t=0)



Key ingredients for sensitivity:Key ingredients for sensitivity:

1. Large signal yield;1. Large signal yield;
        L, production cross section, L, production cross section, trigger efficiency, acceptancetrigger efficiency, acceptance

2. Good momentum resolution:2. Good momentum resolution:
      BBss mass window defines the amount of background contamination mass window defines the amount of background contamination

3. Good PID capability3. Good PID capability
    to control background and for taggingto control background and for tagging

4. Excellent Proper Time resolution4. Excellent Proper Time resolution
      to follow the Bto follow the Bss fast oscillations fast oscillations

5. High tagging performance 5. High tagging performance 
        high tagging efficiency, low and well known mistaghigh tagging efficiency, low and well known mistag

6. Good control of proper time and angular acceptances6. Good control of proper time and angular acceptances
      to avoid heavy systematic biases.to avoid heavy systematic biases.



Bs

K+

K−



J/

P
V

tagging B

14



100 µb
230 µb

      Luminosity, Cross section, Trigger  Luminosity, Cross section, Trigger  
   1)  Luminosity:1)  Luminosity:
                LHCb ~ 2 x 10LHCb ~ 2 x 1032 32 cmcm­2­2 s s­1­1, ATLAS/CMS (in low L regime) ~ 10, ATLAS/CMS (in low L regime) ~ 103333cmcm­2­2 s s­1,­1,

      2)  bb production cross section  at 14 TeV:2)  bb production cross section  at 14 TeV:  
                    bbbb~ 500 ~ 500 bb   (X5 Tevatron value)     (X5 Tevatron value)  
                              ATLAS/CMS: |ATLAS/CMS: | |<2.4  |<2.4    bbbb~ 100 ~ 100 bb

                              LHCb: 1.9<LHCb: 1.9<<5.9  <5.9    bbbb~230 ~230 bb

     3)  Trigger: di­muon line3)  Trigger: di­muon line
             

                        L0(1) pt cut           HLT pt­cut             HLT­L0(1) pt cut           HLT pt­cut             HLT­ rate  rate 
                                                          [GeV/c]                [GeV/c]                   [Hz][GeV/c]                [GeV/c]                   [Hz]
ATLAS  (2 ATLAS  (2 ) )        pt(     pt()> 6              pt()> 6              pt(>6 (4)           >6 (4)           ~few Hz~few Hz
CMS   (2CMS   (2               pt(         pt()> 3                    pt()> 3                    pt()> 4                    )> 4                      ~few Hz~few Hz
LHCb (2LHCb (2                pt(pt()> 1.3 GeV/c     no IP cut, no pt cut  )> 1.3 GeV/c     no IP cut, no pt cut    ~ 600 Hz           ~ 600 Hz           

Pythia production cross section

bb correlationbb correlation

Large gain 
from lower pT  

  of b­hadronof b­hadron

p t
  o

f  b
­h

a d
ro

n
p t

 o
f b

­h
ad

ro
n

100 µb
230 µb

    ATLAS/CMS run at higher L but with higher pt thresholds (lower ATLAS/CMS run at higher L but with higher pt thresholds (lower  on signal) on signal)

Large gain 
from lower pT  



 Cut based selection for the three experiments:Cut based selection for the three experiments:
        PID, pT of decay products, vertex PID, pT of decay products, vertex 22, pointing,  b­vtx displacement (ATLAS/CMS) , pointing,  b­vtx displacement (ATLAS/CMS) 
  Main experimental features:Main experimental features:
                    MuonID capability is similar for the three experiments:MuonID capability is similar for the three experiments:
                                                ((  ) = 90% for ) = 90% for (( hadron  hadron ) ~ 1%  (CMS: ) ~ 1%  (CMS:   ((  ) depends on ) depends on ,pT),pT)

                  LHCb has a higher hadron PID capability (thanks to RICHs!)LHCb has a higher hadron PID capability (thanks to RICHs!)
                                              (( K K)~ 88% for )~ 88% for ((  )~3%)~3%
                    LHCb has better momentum resolution:LHCb has better momentum resolution:
                                            (p)/p ~ 0.3­0.5% (ATLAS/CMS: 1­2%)(p)/p ~ 0.3­0.5% (ATLAS/CMS: 1­2%)
            

      Offline SelectionOffline Selection

But ATLAS/CMS work with higher pt threshold: But ATLAS/CMS work with higher pt threshold: 
                        less combinatorial  background.....less combinatorial  background.....

(KK) ~ 88%
(K) ~ 3%

p/p vs p
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                ATLAS/CMS use BATLAS/CMS use Bss lifetime related cuts: lifetime related cuts:
                              main background is long­lived, mainly bmain background is long­lived, mainly bJ/J/X (with some  BX (with some  BJ/J/ K*) K*)
              LHCb does not use BLHCb does not use Bss lifetime related cuts: lifetime related cuts:
                                main background is prompt ( mainly J/main background is prompt ( mainly J/ prompt + combinatorics) prompt + combinatorics)
              

      Signal Yield and Background rateSignal Yield and Background rate

 L dt ~ 0.3 pb­1

 25 minutes at full L
B/S ~ 2

b→ J/ψ K*0

b→ J/ψ X
comb.

∗)  with J/ mass constraint  

                                                                              ATLASATLAS       CMS       LHCb       CMS       LHCb
LLintint [1 nominal year] [1 nominal year]                                                    10 fb10 fb­1­1     10 fb     10 fb­1­1       2 fb       2 fb­1­1

Yield [untagged, L0­HLT included]Yield [untagged, L0­HLT included]        ~90k       ~110k        ~115k~90k       ~110k        ~115k
σσmm  [MeV/[MeV/cc22]]                                                                  16.516.5∗)∗)                1414∗)∗)                          1717
B/SB/S                                                                                               0.18  0.18          0.25        0.25     2    2
                                                                                                        [long­lived]    [long­lived]  [~90% prompt,[long­lived]    [long­lived]  [~90% prompt,
                                                                                                                                                                                                                                      10% long­lived]10% long­lived] 17



LHCb: Proper Time and Angular AcceptanceLHCb: Proper Time and Angular Acceptance
LHCb strategy:LHCb strategy:
      Trigger and select events  without biasing ­Trigger and select events  without biasing ­
      as much as possible ­  proper time and angular distributions....as much as possible ­  proper time and angular distributions....






z

x

y

full MC (selection+trigger)
theory

compatible with Bs J/   decay  
(CP-even component dominant )  
HFAG  hep-ex/0603003

cos 

cos  
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proper time 

full MC (selection+trigger)
theory full MC (selection+trigger)

theory



LHCb: Proper Time and Angular AcceptanceLHCb: Proper Time and Angular Acceptance

Proper time and Angular acceptances are ~flat in MCProper time and Angular acceptances are ~flat in MC






z

x

y

proper time acceptance cos  acceptance

cos  acceptance  acceptance

MC acceptance in data can be checkedMC acceptance in data can be checked by using  the high statistics  by using  the high statistics 
BBdd    J/J/ K* sample (~650 kEvents/year)  K* sample (~650 kEvents/year) 
same Psame PVV transition and parameters well known from Babar  VV transition and parameters well known from Babar  [Phys.Rev.D 76, 031102, 2007][Phys.Rev.D 76, 031102, 2007]
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b→ J/ψ K*0

b→ J/ψ X
comb.

proper time cut
 HLT inefficiency

ATLAS/CMS: Proper Time and Angular AcceptancesATLAS/CMS: Proper Time and Angular Acceptances

Lifetime biased selection (already at HLT level)Lifetime biased selection (already at HLT level)

less background (dominated by long lived bless background (dominated by long lived b  J/J/ X) ..... X) .....
....... But non negligible proper time/angular acceptance....... But non negligible proper time/angular acceptance
                    dominant systematics (for the time being)dominant systematics (for the time being)

proper time acceptance
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TaggingTagging
Signal Bs

Tagging B

PV

lepton (µ±, e±)
kaon (K±)

hadron from 
fragmentation  (K±)

Same side 
(SS)

Opposite side 
(OS)

vertex 
charge

Q vertex

Kaon opp. side
Kaon same side

Combined

Electron
Muon

 6.18 ± 0.14
1.14 ± 0.07
2.13 ± 0.09
1.49 ± 0.07
0.45 ± 0.04
0.75 ± 0.05

56.6
43.3
25.5
15.3
 2.8
 6.2
tag[%] eff= tag  (1­2)2 [%] 

33.3
41.9
35.6
34.4
 29.9
 32.6
 
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Signal Bs

Tagging B

PV

lepton (µ±, e±)
kaon (K±)

hadron from 
fragmentation  (K±)

Same side 
(SS)

Opposite side 
(OS)

vertex 
charge

•
ATLAS: e, µ, Qjet (OS). εD2 = 4.6% 
CMS: ongoing 
LHCb: e, µ, K, vertex charge (OS) +  kaon (Bs)  (SS). εD2 = 6.2 % 

Q vertex

Kaon opp. side
Kaon same side

Combined

Electron
Muon

 6.18 ± 0.14
1.14 ± 0.07
2.13 ± 0.09
1.49 ± 0.07
0.45 ± 0.04
0.75 ± 0.05

56.6
43.3
25.5
15.3
 2.8
 6.2

33.3
41.9
35.6
34.4
 29.9
 32.6



Tagging Tagging (calibration)(calibration)

OS mistag for muon tagger in BOS mistag for muon tagger in B  J/J/ K K

mistag extraction from oscillation
OS mistag extraction from Bd OS mistag extraction from Bd J/J/ K* asymmetry K* asymmetry

22

Signal Bs

Tagging B
PV

lepton (µ±, e±)
kaon (K±)

hadron from 
fragmentation  (K±)

Same side 
(SS)

Opposite side 
(OS)

vertex 
charge

LHCb: mistag evaluation directly on data using high statistics LHCb: mistag evaluation directly on data using high statistics 
flavor specific control channels:flavor specific control channels:
      OS: BOS: B

dd  J/J/ K* (650 kEvents/2fb K* (650 kEvents/2fb­1­1), B), B  J/J/ K K (1 Mevents /2 fb (1 Mevents /2 fb­1­1))

    SS : Bs SS : Bs Ds Ds 

Signal Bs

Tagging B
PV

lepton (µ±, e±)
kaon (K±)

hadron from 
fragmentation  (K±)

Same side 
(SS)

Opposite side 
(OS)

vertex 
charge





Bs

K+

K−d~ 1 cm

~50 µm ~150 µm



J/

                     ATLAS          CMS         LHCb
                       [pixel]                          [VELO]

Surface               65 m2          210 m2           0.23 m2

N.channels         6M               66 M              170 k
Pixel size     50(r)x400(z) 100(r)x150(z)  40[strip]
  [m]
Distance
to beam          4.4 cm            4.4 cm             0.8 cm

στ [fs]            ~83             ~77             ~40
 ~40 fs

Proper Time resolution:



Bs

K+

K−d~ 1 cm

~50 µm ~150 µm



J/





Bs

K+

K−d~ 1 cm

~50 µm ~150 µm



J/

                     ATLAS          CMS         LHCb
                       [pixel]                          [VELO]

Surface               65 m2          210 m2           0.23 m2

N.channels         6M               66 M              170 k
Pixel size     50(r)x400(z) 100(r)x150(z)  40[strip]
  [m]
Distance
to beam          4.4 cm            4.4 cm             0.8 cm

στ [fs]            ~83             ~77             ~40

 ~40 fs

Proper Time resolution (calibration):



Bs

K+

K−d~ 1 cm

~50 µm ~150 µm



J/



Sensitivity StudiesSensitivity Studies
Due to  limited MC statistics Due to  limited MC statistics 

      -- 7 pb 7 pb-1-1 of inclusive J/ of inclusive J/(()  for LHCb, 20 pb)  for LHCb, 20 pb-1-1/50pb/50pb-1-1 of b of bJ/J/(()X  for ATLAS/CMS)X  for ATLAS/CMS  

we use the full Monte Carlo to estimate all the  relevant quantities:we use the full Monte Carlo to estimate all the  relevant quantities:
    - - yield, background fraction, mass, proper time/ angle distributions, resolutions and acceptancesyield, background fraction, mass, proper time/ angle distributions, resolutions and acceptances

  and plug them in hundreds of toy MC to estimate the sensitivity to  2 and plug them in hundreds of toy MC to estimate the sensitivity to  2 s s 

(and the others parameters), through an unbinned maximum likelihood fit:(and the others parameters), through an unbinned maximum likelihood fit:

        ­ 6 observables: proper time, 3 angles, tagging answer =0,+1,­1, mass­ 6 observables: proper time, 3 angles, tagging answer =0,+1,­1, mass
        ­ 8 physical parameters: 2­ 8 physical parameters: 2s, s, s, s, s, s,  R RRR00, ,   

      - + detector parameters (resolutions, acceptances, tagging)- + detector parameters (resolutions, acceptances, tagging)

0.0050.233R

0.0080.084 [ps­1]∆Γs

0.10
0.07
0.030

0.004
0.003

  sensitivity

­2.93 [rad]δ

2.91   [rad]δ⊥

0.03682βs

0.56R
0

0.696 [ps­1]Γs

InputParameters

Results of 200 Toys,
event yield for 1 nominal year 
 (L~2 fb­1) tagged and untagged events
fitted simultaneously
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Sensitivity Prospects with 2009 data: Sensitivity Prospects with 2009 data: 

                                   ATLAS       CMS             LHCbATLAS       CMS             LHCb
    L[fbL[fb­1­1]]
¼ of nominal year¼ of nominal year                2.5              2.5                 0.5                2.5              2.5                 0.5
YieldYield[untagged] [untagged]                   23k             27k                28.5k              23k             27k                28.5k
B/S        B/S                               0.18             0.25                 2                       0.18             0.25                 2
                                                                  dominated by     dominated by          dominated by dominated by     dominated by          dominated by 
                                                                                              bbJ/J/ X          b X          bJ/J/ X           prompt background   X           prompt background  
Flavor Tagging Flavor Tagging ((DD22 ) )     4.6%              N/A                   6.2%     4.6%              N/A                   6.2%
(() [fs]   ) [fs]                         83                 77                   40                      83                 77                   40
s)s) (*) (*)                            0.16             N/A                   0.06                            0.16             N/A                   0.06

ss//s)/(s)/(ss//s)s)(*)(*)        0.45             0.28                   0.17            0.45             0.28                   0.17    

    (*)(*)we assume  s/s/s~0.1, -s~0.1, -s ~0.04s ~0.04                        

BSM effects down to the level of SM can be seen already with 2009 data BSM effects down to the level of SM can be seen already with 2009 data 

Assume that in 2009 run LHCb collects 0.5 fbAssume that in 2009 run LHCb collects 0.5 fb­1­1, ATLAS/CMS: 2.5 fb, ATLAS/CMS: 2.5 fb­1­1::
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Systematic Studies: LHCb (I)Systematic Studies: LHCb (I)

  unaffected

linear dependence

strongly affected
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s) vs s [ps-1]

 unaffected

s) vs ss) vs 

0.04
0.035
0.03
0.025
0.02

0.04
0.035
0.03
0.025
0.02

0.04
0.035
0.03
0.025
0.02

0.04
0.035
0.03
0.025
0.02

s) vs s [ps-1]

    sensitivity on 2sensitivity on 2s  strongly depends on mistag as ~ (1­2s  strongly depends on mistag as ~ (1­2))22



0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

1.4 1.8 2.2 2.6

Systematic Studies: LHCb (II)Systematic Studies: LHCb (II)

(2s) vs proper time resolution 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.2 0.5 0.8 1.1

s) vs B/S (Bkg prompt) 

unaffected slightly affected

strongly affected

Most critical parameters are mistag and proper time resolutionMost critical parameters are mistag and proper time resolution
          sensitivity on 2sensitivity on 2s goes as ~ (1­2s goes as ~ (1­2))22 exp (­ exp (­mmss

2222(()/2))/2)

LHCb

ATLAS
CMS

s) vs B/S (Bkg long-lived) 
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0.02
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Systematic Studies: CMS Systematic Studies: CMS 

Main systematics on Main systematics on s,s,s s   at CMS comes from evaluation   at CMS comes from evaluation 
of proper time acceptance of proper time acceptance 
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Conclusions and ProspectsConclusions and Prospects
Simulations show that LHC has a big potential toSimulations show that LHC has a big potential to
  improve 2improve 2s sensitivity already with 2009 data sample.....s sensitivity already with 2009 data sample.....

                                                       ATLAS       CMS             LHCb            CDF ATLAS       CMS             LHCb            CDF *)*)                     D0                     D0*)*)    
    L[fbL[fb­1­1] ]                                        2.5                2.5                  0.5                  1.3                          2.8   2.5                2.5                  0.5                  1.3                          2.8
Yield Yield [untagged][untagged]           ~         ~23k             ~27k               ~33k               ~ 2k                        ~2k23k             ~27k               ~33k               ~ 2k                        ~2k
s sensitivity             0.16s sensitivity             0.16+)+)           not yet done   0.06           not yet done   0.06+)+)         [ 0.32,2.82]@68%CL   0.57         [ 0.32,2.82]@68%CL   0.57+0.24+0.24

-0.30-0.30

s/s/s)/(s)/(s/s/s)    0.45               0.28                0.17                 0.75                         0.50s)    0.45               0.28                0.17                 0.75                         0.50

    [for [for s/s/s~0.1]s~0.1]

 

....potential to be realized in real life:..potential to be realized in real life:
          working hard at present to develop  methods to extract quantities     working hard at present to develop  methods to extract quantities     
            (resolutions, mistag, acceptances,etc.)  from data using control samples(resolutions, mistag, acceptances,etc.)  from data using control samples
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*) published results *) published
 results

+)+)  assuming  SM valueassuming  SM value
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CMS: angular acceptancesCMS: angular acceptances
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­ full MC
­ theory corrected for acceptance 
­ acceptance


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
z
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Present Sensitivity (a brief history)Present Sensitivity (a brief history)
6 months ago:  
     CDF  :  tagged analysis with 1.35 fb­1 

                  Feldmann­Cousin approach:  s = [0.32,2.82] @ 68% CL
                               1.5  consistency with SM (p=15%) [PRL 100, 161802 (2008)]
      D0:     tagged analysis, 2.8 fb­1, strong phases from BdJ/ K*
                             2s

stat) +0.07
 -0.02 (syst)

                                1.8  consistency with SM (p=6.6%)  [arXiv:0802.2255 (hep­ex)] 
UTFit Coll. :    3.7  evidence for new physics [arXiv:0803.0659 ]   
1 month ago: 
   ICHEP08:  CDF/D0 combination presented after the removal of strong phases constraint:
                        2.2  consistency with SM

1 month ago:
   CDF: updated result with 2.8 fb-1 (without SS tagging)

      consistency with SM degrades 1.5 1.8  CDF alone, Public Note 9758)
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BRvis[Bs→J/ψ(µµ)φ(K+K­)]= (30.9±11.0)x10­6

“Easy” trigger on muon
 Trigger efficiencies w.r.t. offline selected events

 L0:  93.5%
 High Level Trigger: 84.9%
 Total: 79.4 %

Reconstruct J/ψ→µµ; φ→K+K­; standard PID/kinematical cuts
Bs mass resolution ~14MeV

Untagged yield ~130k / 2fb­1 
Bbb/S ~0.12, long­lived 

tagging power: D2  =  6.6% (  ~ 57%,  ~ 33%)

LHCb Performance with Lifetime Biased Selection,LHCb Performance with Lifetime Biased Selection,
Monte Carlo production of 2004:Monte Carlo production of 2004:



LHCb TriggerLHCb Trigger

~2 kHz

1 MHz

10 MHz
L0: [hardware]
 high Pt particles
 calorimeter + muons 
 4  s latency

HLT [software]
1 MHz readout
~1800 nodes farm

On tape:
Exclusive selections
Inclusive streams

L0: [hardware]
 high Pt particles
 calorimeter + muons 
 4  s latency

HLT [software]
1 MHz readout
~1800 nodes farm

On tape:
Exclusive selections
Inclusive streams

L0: [hardware]
 high Pt particles
 calorimeter + muons 
 4  s latency

HLT [software]
1 MHz readout
~1800 nodes farm

On tape:
Exclusive selections
Inclusive streams

L0: [hardware]
 high Pt particles
 calorimeter + muons 
 4  s latency

HLT [software]
1 MHz readout
~1800 nodes farm

On tape:
Exclusive selections
Inclusive streams

L0: [hardware]
 high Pt particles
 calorimeter + muons 
 4  s latency

HLT [software]
1 MHz readout
~1800 nodes farm

On tape:
Exclusive selections
Inclusive streams

L0: [hardware]
 high Pt particles
 calorimeter + muons 
 4  s latency

HLT [software]
1 MHz readout
~1800 nodes farm

On tape:
Exclusive selections
Inclusive streams

Visible collisions
L = 2 1032 cm­2 s­1

L0: [hardware]
 high Pt particles
 calorimeter + muons 
 4 s latency

HLT [software]
1 MHz readout
~1800 nodes farm

On tape: 2 kHz
Exclusive selections
Inclusive streams

Nominal conditions:Nominal conditions:

HLT 
rate Event type Physics

200 Hz Exclusive B 
candidates

B (core program)

600 Hz High mass di­
muons

J/ψ, b→J/ψX 
(unbiased)

300 Hz D* candidates Charm (mixing & CPV)
900 Hz Inclusive b (e.g. 

b→µ)
B (data mining)



Fit distributions for  1

central value minuit error

pull distribution 5 Log Likelihood scans


