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Motivacion
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contribution
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i Los procesos que presentan corrientes neutras con cambio
ecays o
EER) THEEEE de sabor estdn muy suprimidos en el SM, por lo que

resultan interesantes para la bldsqueda de fisica mas alla
del SM.

@ En procesos tan suprimidos es necesario conocer todas las
contribuciones del SM para la bisqueda de efectos de
nueva fisica

Motivacién

@ Recientementel, se ha buscado nueva fisica en el
decaimiento del B¥ — PX¢t¢= con P =7 o K, que es
en el que nos concentraremos.

!S. Glashow, D. Guadagnoli, K. Lane PRL 114 091801



Contribucién de cortas distancias (SD)
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Fig. 1 Diagramas SD a LO, penguin (izquierda) y W-box (derecha).
Cortas

distancias @ Usando el hamiltoniano débil efectivo

GFa *

%eff — 7E\/q/bvq’q Z Clq(:us)olq(lu’s)
@ Se tiene la amplitud del proceso B~ — P~ {T{~
Gpa

M[B™ = P (7] = qu’b\/;'qu(qZ)pg (FyLy + FaLy,

o Donde g=d,s; ¢ =c,t; L, =ly,Ly LZ = by st



Contribucién de cortas distancias (SD)

Nons @ Los operadores Og y O19 dan la contribucién principal,

distance
contribution

semilzztonic Og - [a’YMbL] [nyug]‘) O]C_IO = [E”Y/J,bL] [nyufy5€]
decays of
heawy mesons @ La dependencia de los factores de forma £p, Fy, and Fy
en g° se obtiene con HQET, QCDF y LCSR 2
0.918 0.675
2 — —

o ) = T2/ 53 Gev)? 1= q2/(618 GV | '™
distancias

0.0541 0.2166

Pk

2y _
Ek(q°) = 1 q2/(5.41 GeV)2+[1 — ¢2/(5.41 GeV)?]?

FA = ClO = —4.312 F\/ ~ Cg =4.214

@ Pp son polinomios en g%; Cy and Cyo se toman a NNLL3.
2C. Bobeth et al. JHEP 0712 (2007) 040

A. Khodjamiriam et al. JHEP 1302(2013) 010

P. Ball and R. Zwicky Phys.Rev.D71 (2005) 014015
3M. Beneke et al. Nucl.Phys.B 612(2001)25




Nueva contribucién de largas distancias (LD)
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Fig. 2 Contribucién de LD. El cuadrado indica la dependencia en la

estructura del mesdn en el intercambio de un fotén.

Largas i X )
distancias @ Al considerarse regiones por debajo de 8 GeV? no se

tendran contribuciones de la resonancia J/.
@ Existen otros diagramas de largas distancias, pero por
invarianza de norma dan una contribucién nula al proceso.
o El diagrama de la izquierda muestra una supresién
proporcional a m,%/sz respecto al diagrama de la derecha.



Nueva contribucién de largas distancias (LD)

e o e Usando Teoria quiral de resonancias (RxT)* encontramos

distance

RN la amplitud M(B~ — P~ ¢*{~) de la parte dominante de

to

semileptonic esta nueva contribucién.

decays of
heavy mesons

2 2
e m _
MLD = \/EGFVUbV:qufpiziB(FP( ) 1)pg€’m€
q> m% — m3
@ Al tener la misma estructura que el término con Fy, de la
amplitud de SD se puede incluir este efecto como una

Largas

distancias correccion a Fy de la forma
Feff F + /*ipsz FP(qz) -1
>  &p(q?)
@ donde Vo Viy
2 BIP

Vin Vi (mB mp)’
*G. Ecker, J. Gasser, A. Pich and E. de Rafael, Nucl.Phys.B321(1989)311
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@ Para P = 7 en la parametrizacién de Wolfenstein r, ~ [O(\°)].

T T T
- BaBar data
— RxT
— BaBar fit

F(m, A

0.01
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Fig. 3. Factores de forma de RyT® y de BaBar.%

®0. Shekhovtsova et al. Phys. Rev. D86(2012)113008
6J. P. Lees et al. BaBar Collaboration Phys.Rev.-D88 (2013) 032013



Fi(e)?

r\:_:v: long @ Con P=K, ki ~ O()\Q). \FK\z agP mﬁ, supera esta supresion.
iIstance

contribution
to
semileptonic
decays of 10000
heavy mesons
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Fig. 4. Factores de forma de RxT” y de BaBar.®
"E. Arganda, et al. JHEP0806(2008)079
8). P. Lees et al. BaBar Collaboration Phys.Rev.“D86 (2012) 032013




Espectro de masa invariante de LD para P = 7.
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. 5. Espectro de masa invariante para P = 7 usando factores de forma
de RxT y BaBar.




Espectro de masa invariante de LD para P = K.
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Fig. 6. Espectro de masa invariante para P = K usando factores de forma

de RxT y BaBar.



Ancho diferencial normalizado desde el umbral de

LD (P =)
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Fig. 7. Ancho normalizado del decaimiento B — m¢t¢~ paral/=eyl{=p

La diferencia se vuelve importante debajo de g* < 0.4 GeV?



Ancho diferencial normalizado desde el umbral de
LD (P = K)
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Fig. 8. Ancho normalizado del decaimiento B — K{1{™ paral =ey

L= p.




Nuestra contribucién LD a B — wfT ¢~

0.05 < g° <8 GeV? 1< q° <8 GeV?

contribution LD (9.16 + 0.15) K 10*9 (5_47 + 0'05) . ]_0—10

to

semileptonic Interf (_262 + 013) . 1079 ( 2+2) 10710

decays of

e SD | (983%144)-107° (8.71%530) - 107°
" Total | (1.647573) 1078 (9.067530) - 10~°

Tabla 1. Contribuciones de LD, SD y su interferencia al BR.
o [1,8] GeV? es un rango limpio para buscar BSM.
o La medida de LHCb del BR?
BR'MCP — (2.3 4 0.6(stat.) & 0.1(syst.)) x 1078,
e La prediccién del SM para g2 € [0.05, (mg — m;)?]*°
BR®M(SD) = (1.8879:32) x 1078,
a  BR°M(LD + SD) = (2.673%) x 1078,

°R. Aaij et al. JHEP12 (2012)125
1A Ali et al. Phys. Rev. D89 094021(2014) ,W. Jian-Jun et-al.

Largas

distancias




Nuestra contribucién de LD a B — K¢ (-
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“dﬂ:;;:‘;":c LD (1.70 £0.21) x 1079
heavy mesons |nterf (_6 :l: 2) % 10_11
SD (1.901549) x 1077

LHCbM™ (¢ =e) | (1.567920) x 1077

Tabla 2. Contribuciones de LD, SD y su interferencia al BR.

Largas
distancias

o La interferencia estd suprimida ya que |Fk(g?)| no supera
el factor de supresién de CKM, contrario al caso de LD.

@ Con esto, el BR cambia a

BR¥M(LD + D) ] gev2 = (1.927039) x 1077

R, Aaij et al., Phys. Rev. Lett. 113(2014)151601




Asimetria de CP

New long

distance @ También calculamos la asimetria de CP para P=K y
contribution
to P =T
semileptonic
decays of
heavy mesons

[(BT = PHte—) — T (B~ — P=0+(7)

AP —
[(B+ — PH(+(—)+T(B— — P—(+(7)

@ Asi obtuvimos los siguientes valores

Largas q2m’-n =1 GeV2 ql277il1 = 4mi
distancias P=n| (25+1.5) x 1072 (14 £2) x 1072
P=K | —(13405)x 1072 | —(0.54+0.5) x 102

Table 3. Asimetria de CP a diferentes rangos de energia para 7y K.

@ Esta nueva contribucién es necesaria para obtener una
asimetria de tal magnitud.



Conclusiones

New long B — 7T€+£_

distance

centribution @ Nuestro andlisis muestra que la bisqueda de fisica mas

to

L alla del SM debe estar limitada al rango [1,8] GeV?2.
heavy mesons @ Nuestra contribucién es importante para entender la
' medicién actual de LHCb.
o LHCb podria medir este efecto de LD en la siguiente
corrida en el rango [1,8] GeV2.
B — K0~
@ El LHCb podria ser sensible a nuestra contribucién, mas

no en la diguiente corrida.

Conclusiones

@ Esta contribucién de LD no afectara la busqueda de nueva
fisica en la regién [1,6] GeV?.

@ Calculamos una asimetria de CP significativa para 7y K
que debe considerarse en la bisqueda de nueva fisica.
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