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b— clv

B(B — DW17)

R =< —~ 05
D(*) . C T T T 4
B(B — D®)yuv) S b i o¢=10mnows
4 045 LHCb, PRL115,111803(2015) = SM Predictions —
o Belle, PRD94,072007(2016) R(D)=0.300(8) HPQCD (2015) ]
F Belle, arXiv:1612.00529 R(D)=0.299(11) FNAL/MILC (2015) ]
e il processo B — D™y 04F B v R0 e (o)
avviene a tree level nel MS ossf e g
e nel rapporto le incertezze 03f_ S -
dovute ai fattori di forma E— i —

NP 0.25F

adronici si cancellano E ﬂ
F \ \ \ P(x?) =67.4%
e dalla combinazione delle varie 032 03 04 05 ( c;e
)

misure si riscontra una
deviazione di 40 dal MS
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p_ B(B— KWpup)
K™ B(K = Kee)

e il decadimento B — K(¢¢ é
generato a 1 loop nel MS,
soppresso dalla CKM

e la predizione MS nel bin
q* € [1,6] Gev*:
R, = 1.00 £ 0.01

[Bordone, Isidori, Pattori]

e dalla misura effettuata da
LHCb si riscontra una
deviazione di 2.60 dal MS
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B — K*uu

1 drED) 9,
__ D)~ 9 131 - 1) sin® 0 + By cos® O
AT+ D)/d¢? g2 dfd LS2W[‘( 1) sin® Oxc + Fy cos” O

+1(1 = F) sin® O cos 26,
— Fy, cos? O cos 20, + Sy sin® O sin? 6 cos 2¢

-+, sin 20 sin 26 cos ¢ + S sin 20 sin 6 cos ¢

+4 App sin® ¢ cos 6 + Sy sin 20 sin 6y sin Pg = 755
+Sg sin 20 sin 26, sin ¢ + Sy sin® O sin® 6, sin 2¢ FL(]. - FL)
e ; ; . . e costruita per ridurre le
o F ] ) . L
2F 3 incertezze sui fattori di forma
[ LHCb ]
1+ SM from DHMV * 3.40 dal MS
Mg ] Domande aperte:
oF I ] .
C - ] e Sono le correzioni non
A f M fattorizzabili sotto controllo?
2F 3
E 1 1 1 -
0 5 10 15
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o | dati sperimentali nel canale b — s¢¢ segnalano una discrepanza con il MS

e La tensione tra le osservabili e le predizioni nel MS pué essere ridotta
introducendo NP
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- g Y] * ez
i, : Oy = Sy PLby ) (Tyup
o i mz( )(n)
N7 O = 16— s 5y Puby)(75)
- NP NP
C9 = _C10 =-1
gl [Altmannshofer,Straub;
1 Descotes-Genon,Hofer,Matias, Virto]
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Come interpretare le anomalie?

Le anomalie nella fisica del B indicano la presenza di nuova fisica.

La NP deve:
e modificare sia corrente carica e corrente neutra

e accoppiare prevalentemente ai fermioni pesanti
e apportare contributi alle corrente cariche e alla correnti neutre di dimensione
diversa
e per spiegare R.) la scala effettiva della NP ¢é dell'ordine del ~ TeV
e per spiegare Ry la scala effettiva della NP é dell’ordine del ~ 10 TeV
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L’approccio in teorie effettive

e L’approccio in teorie effettive permette un'analisi indipendente dal modello delle
anomalie del B

e La simmetria di flavour U(2)" é introdotta per selezionare le interazioni con i
fermioni pesanti, come suggerito dai dati sperimentali

e Base completa di operatori che contribuiscono a processi AF =2, AF =1e
puramente leptonici.
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u(2)"

La teoria effettiva che stiamo considerando é costituita da:

e i campi del MS
e la simmetria di gauge del MS SU(3). x SU(2). x U(1)y

e la simmetria di flavour Gaavour = U(2)q x U(2)¢ X Gr

U(2)q | U(2)e
qsL 1 1
U3 1 1
Q 2 1
L 1 2

o Gr = U(2)u, X U(2)dR x U(2)eq
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qsL, 31 doppietti di SU(2) della terza
famiglia per quark e leptoni

Q = (qi,qt,), L = (€1, 41,) contengono
rispettivamente i doppietti leggeri di SU(2)
per quark e leptoni
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Rottura di gf/avor

La rottura di Gpavour é rotta introducendo due spurioni:

o Vo ~ (2,1) rispetto a U(2)q x U(2),

Vo = (Var, Va2) = | Vol ( = 1)

o V. ~ (1,2) rispetto a U(2)q x U(2),

Vi = (Vi, Vie) = [V1](0,1)
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La base dei doppietti

1. Base dei quark down

_ (Viuf i Visuf -
Q3L—( b, Q= di fori=1,2

provoca una naturale soppressione CKM delle correnti cariche.

2. In generale: _
G5 = cosfqs; + sin OVCT?,Q'

Se sinf ~ 1 la soppressione CKM delle correnti cariche é attenuata. Tuttavia
vengono introdotti contributi non trascurabili in altri processi (e.g.7 — Kv)
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e Sia operatori scalari che vettoriali

contribuiscono ai decadimenti S
B — Dtv S
> 0 =
e | bound sugli operatori scalari *

q
s1

sono deboli e compatibili con la
scelta di considerarli trascurabili

—04 02 0, 0.2 04
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B — DXty

e Sia operatori scalari che vettoriali
contribuiscono ai decadimenti
B — Dtv

e | bound sugli operatori scalari
sono deboli e compatibili con la
scelta di considerarli trascurabili

o oo Ve
20.04.2017 Coo + VaClay-

b

q Ves
52
Vay

+ Vo0

q
s1

04 -02 0 0.2 04
Ves
b

Ciy + VoCly v

e | bound piu significativi provengono da Rp e
Rp+

e il contributo di NP a B — Duv pud essere
trascurato

Page 11



University of
Zurich*™

Physik Institut

Stabilita sotto correzioni radiative

Al di sopra della scala elettrodebole, I'evoluzione degli operatori che generano le
transizioni b — cfv generano operatori puramente leptonici. [Feruglio,Paradisi,Pattori]

In particolare, alla generica scala A >> Agw viene generato un contributo al
decadimento 7 — uvv, ed é proporzionale ai coefficienti di Wilson di NP che
contribuiscono al decadimento b — cTv.

Chy (Mw) = 3” 5 Vio|* [ (A) + Vo Clb (N)] % ['Og (Aiz> +%]
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Stabilita sotto correzioni radiative

Al di sopra della scala elettrodebole, I'evoluzione degli operatori che generano le
transizioni b — cfv generano operatori puramente leptonici. [Feruglio,Paradisi,Pattori]

In particolare, alla generica scala A >> Agw viene generato un contributo al
decadimento 7 — uvv, ed é proporzionale ai coefficienti di Wilson di NP che
contribuiscono al decadimento b — cTv.

3y? N? 1
C§4 (Mw) = +8?2 |th|2 [ng (N) + VQC1q2 (N)] x {Iog (m2> + 5] + C§4 (N)
t
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Results
Process Combination Constraint
Roe R(Ch+ Vo Chie) 0.09+0.04
B — Duv, » (c(;i, + Vo, C, 5:) —(0.84+2.5) x 102
T = v R (Coa) —(1.240.5) x 1072
R[Cos — Cop+
RZ/™ . [q°8 06 (0.7 +0.4) x 1072
(C14 - CIZ)‘VQs Vub/vusu
- V| x (|G + ChLI*+
T nee ‘ L|£ (‘ 13 [ 141/2 <32x% 10-*
T —3u +CR2|2+\C72\2)
T = pi [ARA <1.4x107*
T — wp |G| VL <32x107*
B — Kuvp R(CY, — C) (22+4.5) x 1072
B -B° |39 + ¢ <042x1073
q q _ -3
B o KO R(CH+ C) (0.8+0.3) x 10
R(Cas) —(0.4+0.3) x 1073
By — |Csh + Col <45x1072
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Results
Process Combination Constraint
Ry R (ng + Vo, C{%;) 0.09 £ 0.04
B — Duv, R (c(;z, Vo G, 5;) —(0.8+2.5) x 1072
T = v R (Coa) —(1.240.5) x 1072
R[Cos — Cop+
RZ/™ . [q°8 06 (0.7 +0.4) x 1072
(C14 - CIZ)‘VQs Vub/vusu
- V| x (|G + ChLI*+
T nee ‘ L|£ (‘ 13 [ 141/2 <32x% 10-*
T —3u +CR2|2+\C72\2)
T = pi [ARA <1.4x107*
T — wp |G| VL <32x107*
B — Kuvp R(CY, — C) (22+4.5) x 1072
B -B° |39 + ¢ <042x1073
q q _ -3
B o KO R(CH+ C) (0.8+0.3) x 10
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Parametric counting

Modelli espliciti:

o NP interagisce solo con le famiglie
pesanti.

e Le interazione con le famiglie leggere
avviene tramite parametri di mixing

20.04.2017

QL — €] QL
L > el

ER*)E%
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Parametric counting

Modelli espliciti:

o NP interagisce solo con le famiglie
pesanti.

e Le interazione con le famiglie leggere
avviene tramite parametri di mixing

Anche gli spurioni possono essere riscalati

o nel settore dei quark, é possibile che
lo spurione non abbia lo stesso peso
per i coupling di NP e le yukawa

o nel settore leptonico, I'ordine di
grandezza di |V{| sconosciuto
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QL — €] QL
L > el

ER*)E%

Vol — €4l Vis|
VL] — e
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Results
. . Parametric Order of
Process Combination Constraint scaling magnitude
Rp) R (ng +Vo,Ch¥e) 0.09 + 0.04 1 107
— ¢y 2 .
B — Duv, R (q;i, T Vo 6545—2) —(0.8+£25) x 102 () 102
T R (Ch) —(12+£05)x 1072 | () re | 1072 rge
R[CY - Co+
R/ (G — o (0.7+0.4) x 1072 () <1072
(Cy — C)|Va, Vs / Vs
T — pee V| x (|Ch + CLlP+ , o
" Vel > (155 + Cil <32x107* e (chp)ree | 107 ( L ) ot
£ 12 £ 12\1/2 3 1
T 3p +Chal* +CPal?)
T — pp [EARA <14x107* E[(EZ)Z <1073 (%)
= wp IcalIVAl <32x107* @R | <10 (ﬁ)
B = Kup R(CE, — CG (2.2 4 4.5) x 1072 e, 102 (0—"1)
B°-B° |Gl + c <042 x 107 (@) | 1072 (q) it
R(Ch + CF, —(0.8+0.3) x 1073 e (e)® o
B — K(*)Nﬂ ( 13 14) ( ) q( L)2 10,3( ql)
R(C) —(0.4+0.3) x 1073 €, (ek) :
By — i |C + €3l <45x 1072 el 103 (fgig)
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Results
L . Parametric Order of
Process Combination Constraint scaling magnitude
Rp) » <C§2 + Vo C&%‘) 0.09 £ 0.04 1 101
B — Duw, (G + Vo Cide) — (0.842.5) x 1072 ()’ 102
T R (Ch) —(1.24+05) x 1072 () ree | 1077 rge
: R[CE, — Co+ ;
RI/* e e (0.74+0.4) x 1072 (€7 <1072
(G — CB)| Vo, Vb / Vs }
T — pee Vi| x (|Ch + ChLI*+ o
T — [ ARY({es ’ MJ | <32x10 Y (é,u?)v re | 107 (711> o
T — 3u +C;,>2\2+\C'TQ\Z) !
T — pp [EARA <1.4x107* e(ed)? <1073 (il)
- wi |CIVa| <32x10°* a()? | <107 (ﬁ)
B = Kup R(CE, — CG (2.2 4 4.5) x 1072 ¢, 102 (0—"1)
B°-B° |C37 + ¢ <0.42x1073 () gt | 107 (54) !
R(Ch + CF, —(0.8+0.3) x 1073 e (e)® o
B = K®um (e 14) ( ) a( L)2 103 (il)
R(C) —(0.4+0.3) x 1073 €, (ek) :
By — i ICS + 3 <45x1072 el 102 (fgig)
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Rk

Per ottenere un effetto di violazione di universalita leptonica nelle correnti neutre,
occorre introdurre operatori pesati con |Vol||V¢|?.

P P (0,8 x 103) x O [62(62)2} )

Coerente con I'ordine di € e €; ottenuto da altri processi

20.04.2017 Page 16



University of
Zurich*™

Physik Institut

Conclusioni

e Date le precise misure delle osservabili relative ai decadimenti dei B e dei 7, la
sola imposizione della simmetria di flavour non é abbastanza forte da garantire la
consistenza della teoria effettiva

e L'ulteriore assunzione che la NP accoppi preferenzialmente con la terza
generazione ha permesso di riscalare i campi associati alle famiglie leggere e gli
spurioni in modo tale da ottenere una teoria coerente:

o Dal By, dobbiamo imporre un allineamento nello spazio di flavour dei quark

o A causa degli effetti di RGE, dobbiamo imporre una cancellazione tra due termini
in modo tale da non avere NP nel decadimento 7 — uvv
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T— Krvvs K— uv

RT/H — B(K = uw,)™P /B(K — HFM)SM
sd B(t = Kv.)*r/B(t — Ky, )SM

= 1.029 £ 0.015

e estremamente preciso in quanto la costante di decadimento del K e Vs si
cancellano

e RI!" é equivalente a mettere a confronto la determinazione di Vs dai
decadimenti del 7 e del k

e anche in questo canale é presente una tensione tra le misure attuali e la
predizione del MS
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