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»  "Observation of the rare decay | /1 — utu utu~
Ad oggi la misura piu precisasu B(J/Y — putu-utu")
LHCb-CONF-2024-001 - Articolo in preparazione

»  "Search for the BY — u*u~y"
Primo limite con la ricostruzione completa dello stato finale
LHCb-PAPER-2023-045 - Articolo in preparazione

»  "Measurement of the branching fraction ratio B(¢p - u*u~)/B(¢p — e*e™) with charm meson decays"

Primo test di LFU nei decadimenti dei mesoni ¢
[arXiv:2402.01336] - Sottomesso il 2 Febbraio 2024 alla rivista JHEP

»  "Comprehensive analysis of local and nonlocal amplitudes in the B — K*°u*u~ decay"
Analisi d’ampiezza
Misura diretta dei coefficienti di Wilson
LHCb-PAPER-2024-011 - Articolo in preparazione
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https://arxiv.org/abs/2402.01336
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'esperimento LHCb

Spettrometro a singolo braccio in avanti
Pseudorapidita coperta: 2 <n < 5

Vertex Locator
Ricostruzione dei vertici di decadimento
Risoluzione sul tempo di decadimento: 45 fs
Risoluzione sul punto di interazione: 20 pum

Dipole Magnet
Forza di deflessione: 4 Tm

Stazioni di tracking TT e OT

Risoluzione sul momento Ap/p = 0.5% — 1.0%
(5 GeV/c — 100 GeV/c)

Rivelatori RICH
Efficienza di separazione &(K—K) ~ 95%
mis-ID g(n—K) ~ 5%

Calorimetri (ECAL, HCAL)
Identificazione e misura energetica di e/y
AE/E =1 % @10 %/\E (GeV)

Stazioni muoniche

Efficienza di identificazione e(u—p) ~ 97%, mis-ID g(m—p) ~ 1-3%
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-0221/3/08/S08005/meta
https://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0217751X15300227

J/Y - ptumutuT

» J/Y - putu ptu” & un decadimento elettromagnetico raro G H
- Stato finale radiativo (FSR) con emissione di y*da J /iy - u"u~ +
- Predizione del Modello Standard: H
BJ/Y - utu utu) = (9.74 £ 0.05)x10~7 [Phys. Rev. D 104, 094023]
» Interesse ! " .
- Studio di processi elettromagnetici rari e QED C
v Larghezza di decadimento forte soppressa - regola OZI ,u+

- Ricerca di Nuova Fisica nel processo FSR
v ]/ - XX > utpmutuT
»  Stato dell’arte

J/b —>ete ete” f.
BESTI .., /557,
BU/Y - wtuptps) <16 x 1077 X
[Phys. Rev. D 109, 052006]
CMS, 7
| BU/Y - ptppteT) = (101133 £0.4)x1077

D [arXiv:2403.11352] Presentato a
e wi Moriond EW+U 2024
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https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.104.094023
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.109.052006
https://arxiv.org/abs/2403.11352
https://arxiv.org/abs/2403.11352

J/Y - ptuutu

» J/Y - putu ptu” & un decadimento elettromagnetico raro
- Stato finale radiativo (FSR) con emissione di y*da J /iy - u"u~ M+
- Predizione del Modello Standard:

BJ/Y - utu utu) = (9.74 £ 0.05)x10~7 [Phys. Rev. D 104, 094023]

» Interesse
- Studio di processi elettromagnetici rari e QED
v Larghezza di decadimento forte soppressa - regola OZI
- Ricerca di Nuova Fisica nel processo FSR

v J/Y > XX - ptpmptuT
»  Stato dell’arte

J/b —>ete ete” f.
BESTI .., /557,
BU/Y - wtuptps) <16 x 1077 X
[Phys. Rev. D 109, 052006]
CMS, 7
| BU/Y - ptppteT) = (101133 £0.4)x1077
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e wi Moriond EW+U 2024
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»  "Observation of the rare decay | /\ — utu~utu="
- LHCb-CONF-2024-001 - Articolo in preparazione
- s=13TeV,L =54fb!

»  Strategia

- Misuradi B /Y » utu—putu™)
- Analisi su campioni "prompt" e "secondari”
« J/Y — utu~ come canale di normalizzazione

p. _BU/W - purpmutuT)
BR™ B/ - utu)

»  Risultati
Rgr = (1.89 4+ 0.17444¢ + 0.084;5,)X107°

B /Y - ptpputu) = (1.13 £ 0.1044., + 005445 £+ 0.0105,)x107°

« Consistente con 1l Modello Standard entro ~1. 40
v Ad oggi la misura piu precisa su B(J /¢ — uTu"utu™)

Distribuzioni in accordo con 1 modelli QED

v" Nessuna struttura risonante osservata ...
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- i
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» b — sf¢” ¢&soppressa al livello "albero”
-« Flavour Changing Neutral Current (FCNC)
- Sensibile a contributi di Nuova Fisica

» Interesse

- BY = utuy & sensibile a molti operatori O
v BY - ptu~ sensibile solo a 07

-y rimuove la soppressione chirale
v B(BY - utu7y) ~B(BY - utpu)

» Stato dell’arte

=T
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BABAR

Prima ricerca

B(B? » utu~y) <1.6 x 1077 X
[Phys. Rev. D 77 (2008) 011104]

B(BY > pruy) < 2.0 x 1079 X
[Phys. Rev. D105 (2022) 012010]

Parzialmente ricostruito
come fondo di B — ptyu~

b »
LQ

@g’) (a)
ot
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https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.77.011104
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.105.012010
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«  Dominati dall’incertezza statistica
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BY - utu~y - Analisi
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Dominati dall’incertezza statistica
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» b — s¢T4" perindagare la Lepton Flavour Universality (LFU) @ mas dB(Hy — H ,u+ m) dq2

- Simmetria accidentale del Modello Standard RH 0 s dg?

+  Molto comune in estensioni di Nuova Fisica g 2 aw dB(H, — Hget e_)dqQ ‘
>  Analisi LFU a LHCb min de?
"Test of lepton universality using Bt — KT 1€~ decays"
[Phys. Rev. Lett. 113 (2014) 151601] 4L LHGCb R low-g? — 0.994+00%
"Test of lepton universality with B® — K*0* £~ decays" T ol R central-g? — 0.949+0018
[JHEP 08 (2017) 055, arXiv:1705.05802] Lol Rg- low-g* = 0.927*((%

"Search for lepton-universality violation Bt — Kt 1€~ decays" Ry central-g2 = 1.027+9077

[Phys. Rev. Lett. 122 (2019) 191801] % T ‘
"Test of lepton universality in beauty-quark decays" r:§ 1.0 I i T

[Nature Physics 18 (2022) 277]
"Tests of lepton universality using B® — K3¢*£~ and Bt —» K**£* £~ decays” 0.8

[Phys. Rev. Lett. 128 (2022) 191802] L F Data g, osime_os
"Test of lepton universality in b — s€t€~ decays" o6k — SM

[Phys. Rev. Lett. 131 (2023) 051803] I
"Measurement of lepton universality parameters in BY - K*¢*¢~and B® —» K*0¢+¢~ decays”  Fxlowd" Rx centrabg® Ry low-¢* Ry central-g’

[Phys. Rev. D108 (2023) 032002]
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https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.113.151601
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP08(2017)055
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.122.191801
https://www.nature.com/articles/s41567-021-01478-8
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.128.191802
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.131.051803
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.108.032002

» "Measurement of the branching fraction ratio B(¢p = u*u=)/B(¢p - ete™) with charm meson decays"

[arX1v:2402.01336] sottomesso alla rivista JHEP
Js=13TeV,L =54fb"1

»  Strategia
Test LFU con pe in transizione b — sf* £~

B(D&y = ¢whudm’) B(BY - J/putu)KY)
B(D{y - plete)m*)” B(B* = J/Pp(u*pu)K*)
¢ — £*£~ dal decadimento D5 — (£ ¢ )™ |

v Controllo basse regioni di g
B* = J/w(£*¢7)K ™ come canale di normalizzazione

d(s) _
RGS =B

04/04/24 Ultimi risultati per i decadimenti rari ed estremamente rari a LHCb

/43

€



https://arxiv.org/abs/2402.01336

- Test LFU con pe in transizione b — s£ £~

aes) _
R o = B
- ¢ — £*¢~ dal decadimento D(J;) > ¢t )n™

v Controllo basse regioni di q2
- BY > J/Y(£T¢)KT come canale di normalizzazione

»  Risultati
d
R¢§f) = 1.022 £ 0.01244; + 0.048;;

B(p - ptp™) = (3.045 + 0.049,,, + 0.148;,, )X10™*

- Primo test di LFU nei decadimenti di mesoni ¢
- Ad oggi la misura piu precisa su B(¢p - utu™)
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B(DG) » ¢Wrumt) BB - J/u K
B(DE) — pleteInt)" B(BY - J/hp(u*pu)K™)

Segnale
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» "Measurement of the branching fraction ratio B(¢p = u*u=)/B(¢p - ete™) with charm meson decays"
- [arXiv:2402.01336] sottomesso alla rivista JHEP
- /s=13TeV,L =541
»  Strategia
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https://arxiv.org/abs/2402.01336

» B9 — K*9u*u~ & una transizione b — s£T £~
- Descrizione EFT con diversi coefficienti di Wilson C

Electromagnetic C;/)
Vector C(; )
Axial vector Cfo)

»  Stato dell’arte

Ej LHCb

o Z{.ﬁ: [ SM from DHMV 1

‘ 15
q2 [GeV?¥ 4]

- Deviazioni dal Modello Standard ~3. 0o
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Run 1 + 2016: 4.7 fb~!

?@

— T

— T T T T T T T T

LHCb Run 1 +2016 1
[7] SM from DHMV

q* [GeVc4]




» B9 — K*9u*u~ & una transizione b — s£T £~
- Descrizione EFT con diversi coefficienti di Wilson C

Global Fit

/’l +
2011: 1 tb~!
/ . )16: 4.7 tb~!
Electromagnetic () , S g
Vector CZ’) ' RS e By i+ B~ X, (L Fit P N
cor G ag | e 5 =3 ulE
Axial vector C ) S B = K {0 Fit ]
10 ——— Ry & Qs Fit ]
——= b — sup Fit E
4 + S ++

»  Stato dell’arte
- Deviazioni dal Modello Standard ~3. 0o

Possibile contributo anomalo vettoriale?

1 " "
15
q* [GeVc4]

ABCDMN‘23
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B° - K*%u*u~ - Analisi

» "Comprehensive analysis of local and nonlocal amplitudes in the B® —» K*°u*u~ decay"
- LHCb-PAPER-2024-011 - Articolo in preparazione
- \/s=7,813TeV,L=84fb1

»  Strategia:
- Analisi e "model-dependent”

Relazione Locale Non-locali

di dispersione  C"™(q*) = Cf + Y2 + |V \I4q%) + Y l4(g?)|+

C7eff,l(q2) - C,;l + eﬂeiwo

K K"

- -

I [

Contributi a I particella  Contributi a 2 particelle

Contributo tau loop
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» "Comprehensive analysis of local and nonlocal amplitudes in the B® —» K*°u*u~ decay"

- LHCb-PAPER-2024-011 - Articolo in preparazione
- \/s=7,813TeV,L=84fb1

»  Strategia:

- Analisi e "model-dependent”

Relazione Locale

Non-locali

S : P, (0).4 1PA; 2 1P.A
di dispersione  C5'(q") = CY + Y " +|r (g )+ Vi

C7eff,l(q2) - C;t + elei(oo

(@>|+

d* T_)(BO—> Kto—ptp=) 9 Z -
dg?dS} 327
- Fit simultaneo in 5 dimensioni

v COS‘&?; COSﬁK; (p; CIZ» mp
v 1.0 < g2 < 18.0 GeVZ2/c*

1

- Estrapolazione dei coefficienti di Wilson
v" Analisi contributi locali e non-locali
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Ji (¢*) fi(cos Oy, cos Ok, 6) G,
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Contributi a 2 particelle

2 particle non-local
C amplitudes
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B° - K*9u* ™ - Risultati

T T T T T LI | T

»  Misure dei coefficienti di Wilson g_;_ i LHCb 8.4fb"1 | g/ D LHCb 84fb-1 1
e ~ - i Preliminary x Helimmaly .
Co  35640.2840.18 2lo o s O ;
Cio —4.0240.1840.16 060 Ay -
Cy  0.28+041+0.12 070 sF ;
o —0.09+£0.21£0.06 04o : -
i —_ -6 -_. I TR | .! M BT BN 1 M
G5 116+264+98 045 | O B R P
C C
- Deviazione globale dal Modello Standard ~1.5¢0 © ©
v In accordo con le precedenti analisi 220 | T T ] 22 I ! I
- Deviazione per Cq ~2. 10 S | LHCb84m1 ] 2 | | LHCb 8.4fb™!
v AC éV P _ —0.71 & 1F i Preliminary . & 1F i Preliminary

«  Prima misura di C§
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»  Misure dei coefficienti di Wilson

(Co  3561+028+018 2lo |
Cio —4.024+0.184+0.16 060
C} 0.28+0.41+0.12 070
‘v —0.09£02140.06 040
C5 —116 £264£98 040

Deviazione globale dal Modello Standard ~1.5¢
v In accordo con le precedenti analisi
Deviazione per Cqg ~2. 10
v ACNP = —0.71
Prima misura di C§

»  Ampiezze non-locali

Influenza dei contributi sulle misure angolari ...
... non dominante

04/04/24

\|| LHCb 84fb~!

= Total
-—--i Local only
l

2 4 6 8 10 12 14 16 18

¢’ (GeV?/ct)

1 SM from GRvDV
~+ Total, SM WCs

Total

:F LHChH 8.4fh~! =I=
———1= _I_ [

46 8 10 12 14 16 18
¢ (GeV?/ct)
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Sommario e conclusioni

»  Sono stati presentati risulati recenti per 1 decadimenti rari ed estremamente rari a LHCb
« J/Y - utuutuT- Ad oggi la misura piu precisa su B(J /Y — puTu"utu7)
BU/Y - ptu ptp™) = (113 £ 0.1044, + 0.054;5 + 0.0145,)%x107°

- BY = utu~y - Primo limite con ricostruzione completa dello stato finale
B(B? = 1t 1Y) comp. < 2.5(2.8) x 1078

« B(¢p > utu)/B(¢p - ete™) - Primo test di LFU nei decadimenti di mesoni ¢

R = 1.022 £ 0.01244; £ 0.048;4;
B(d » ptu™) = (3.045 + 0.049,,4, + 0.148;5, )X10™*

- BY - K*9u*u~ - Analisi angolare con misura dei coefficienti di Wilson

(Co  356L028+0.18 210
Cio —4.024+0.184+0.16 060
Cq 028+041+0.12 070

o —0.09+£0.21£0.06 040

Cs —116 +264 +98 040
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