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Search	
  for	
  evidence	
  of	
  physics	
  beyond	
  the	
  Standard	
  Model:	
  main	
  objec:ve	
  of	
  	
  
HEP	
  in	
  this	
  decade.	
  
High	
  precision	
  measurements	
  of	
  HF	
  decays	
  allow	
  to	
  probe	
  NP	
  energy	
  scale	
  inaccessible	
  
at	
  present	
  colliders.	
  

If	
  the	
  relevant	
  scale	
  is	
  1	
  TeV	
  or	
  less,	
  50	
  to	
  100	
  ab−1	
  are	
  required	
  to	
  make	
  measurements	
  
precise	
  enough	
  to	
  unambiguously	
  isolate	
  New	
  Physics	
  effects	
  in	
  the	
  flavor	
  sector.	
  

75	
  ab-­‐1:with	
  actual	
  central	
  values	
  and	
  
superB	
  precisions	
  

STARTING	
  POINT…..	
  

superB	
  CDR	
  
arXiv:0709.0451	
  

Post	
  LP11	
  



ICHEP	
  2012	
  July	
  4th	
  -­‐	
  11th	
  
Melbourne	
  

C.	
  Cecchi	
  	
   3	
  

GOLDEN	
  MEASUREMENTS:	
  comparison	
  with	
  LHCb	
  	
  

(indirect	
  searches	
  for	
  NP	
  need	
  1)	
  good	
  exp.	
  precision	
  &	
  2)	
  good	
  theory	
  understanding)	
  

Experiment:	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  No	
  Result	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Moderate	
  Precision	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Precise	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Very	
  Precise	
  

Theory:	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Moderately	
  clean	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Clean	
  Need	
  laNce	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Clean	
  

Benefit	
  from	
  polarised	
  e−	
  beam	
  

very	
  precise	
  with	
  improved	
  detector	
  

StaTsTcally	
  limited	
  

Right	
  handed	
  currents	
  
SuperB	
  measures	
  many	
  more	
  modes	
  

systemaTc	
  error	
  is	
  main	
  challenge	
  
control	
  systemaTc	
  error	
  with	
  data	
  

SuperB	
  measures	
  e	
  mode	
  well,	
  	
  
LHCb	
  does	
  μ	
  

Clean	
  NP	
  search	
  

TheoreTcally	
  clean	
  
b	
  fragmentaTon	
  limits	
  interpretaTon	
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SuperB	
  …SHORT	
  INTRODUCTION	
  

Design	
  peak	
  luminosity	
  1036	
  cm-­‐2	
  s-­‐1	
  @	
  ϒ(4S)	
  
Integrate	
  15ab-­‐1	
  in	
  1	
  year	
  (1.5x107	
  s)	
  	
  75ab-­‐1	
  in	
  5	
  years	
  

Upgraded	
  detector	
  w.r.t.	
  BaBar	
  will	
  lead	
  to	
  improvements	
  in	
  physics	
  results	
  
i.e.	
  forward	
  PID,	
  	
  backward	
  EMC,	
  new	
  forward	
  EMC…	
  some	
  s:ll	
  under	
  discussion	
  
Improvement	
  in	
  Δt	
  resolu:on	
  and	
  tagging	
  technique.	
  

Details	
  in	
  the	
  talk	
  at	
  the	
  
future	
  accelerator	
  session	
  
by	
  U.	
  Dosselli	
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SuperB	
  with	
  75ab-­‐1	
  	
  syst.	
  down	
  to	
  	
  
0.005	
  with	
  only	
  BJψKS	
  

Syst.	
  Error	
  on	
  S	
  reduc:on	
  by	
  a	
  
factor	
  of	
  2	
  with	
  75	
  ab-­‐1	
  
stat	
  and	
  syst.	
  errors	
  
comparable:	
  σ(S)	
  ≅	
  0.02	
  

From	
  penguins:	
  
sin(2β)ΦKS	
  =	
  0.26	
  ±	
  0.26	
  ±0.03	
  
sin(2β)η’K0	
  =	
  0.57	
  ±	
  0.08	
  ±	
  0.02	
  

MEASUREMENT	
  OF	
  β	
  	
  

BΦKS	
  

expect	
  small	
  discrepancies	
  wrt	
  to	
  β	
  from	
  
golden	
  modes	
  

From	
  golden	
  modes	
  

|sin2βΦKS	
  –	
  sin2βgolden|	
  ≈	
  O(0.01)	
  
|sin2βη’K0	
  –	
  sin2βgolden|	
  ≈	
  O(0.03	
  –	
  0.09)	
  

M.	
  Grounau	
  et	
  al.,	
  Phys.Rev.D74:093003,2009;	
  M.	
  Beneke,	
  Phys.Le_.B620:143,2005;	
  
S.	
  Williamson	
  et	
  al.,	
  Phys.Rev.D74:014003,2006;	
  Cheng	
  et	
  al.,	
  
Phys.Rev.D72:014006,2005	
  

M.	
  Beneke,	
  Phys.Le_.B620:143,2005;	
  G.	
  Buchalla	
  et	
  al.,	
  JHEP0509,074,2006	
  

SM	
  expecta:on	
  
S=sin2β	
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MEASUREMENT	
  OF	
  α	
  	
  	
  

B	
  	
  ρρ	
  analysis	
  

σ(α)	
  =	
  0.9°÷1.9°	
  

α	
  =	
  (92.4+6.0-­‐6.5)°	
  @	
  68%	
  CL	
  
B(B+ρ+ρ0)	
  σ(α)	
  ≅	
  0.75°	
  

≅	
  1°level	
  precision	
  reachable	
  with	
  75ab-­‐1	
  using	
  SU(2)	
  ππ	
  and	
  ρρ	
  
analysis	
  

BaBar	
  	
  Bππ	
  	
  	
  

superB	
  75ab-­‐1	
  

α	
  [71°,109°]	
  @	
  68%	
  CL	
  
choosing	
  SM	
  preferred	
  
solu:on	
  

BaBar	
  

superB	
  75ab-­‐1	
  M	
  Gronau,	
  J.L.	
  Rosner,	
  Phys.Le_.B651:166,2007	
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Measurement	
  of	
  	
  γ	
  	
  

measure	
  (x,y)	
  (12	
  params)	
  to	
  extract	
  3x(rB,	
  δ)+	
  γ	
  

D0Ksh+h-­‐	
  with	
  h	
  =	
  K,π	
  	
  
γ	
  from	
  Dalitz	
  plot	
  of	
  D0	
  daughters	
  distribu:on	
  	
  	
  

γ	
  =	
  (68	
  ±	
  14stat	
  ±	
  4syst	
  ±3model)°	
  
Expected	
  precision	
  σ(γ)	
  =	
  2.8°	
  
-­‐	
  method	
  provides	
  most	
  precise	
  constraint,	
  main	
  syst.	
  	
  due	
  to	
  Dalitz	
  Model	
  	
  room	
  
for	
  improvements?	
  

-­‐ GGSZ	
  (mul:-­‐Dalitz	
  analysis)	
  +	
  GLW	
  (D	
  in	
  a	
  CP	
  eigenstate)	
  +	
  ADS	
  (D	
  in	
  Cabibbo	
  favoured	
  and	
  in	
  
doubly	
  Cabibbo	
  suppressed)	
  :	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  σ(γ)	
  =	
  1°	
  

B	
  D(*)0K(*)	
  

measure	
  parameters	
  of	
  the	
  
interference	
  between	
  two	
  amplitudes:	
  with	
  D0	
  and	
  D0(bar).	
  

GGSZ	
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B→τν	



"   Standard	
  Model	
  predicTon	
  (SM)	
  :	
  

"   B(B→τν)SM	
  =	
  (	
  1.20	
  ±	
  0.20	
  )	
  x	
  10-­‐4	
  

|Vub|	
  =	
  (4.32	
  ±	
  0.33)	
  x	
  10-­‐4	
  (HFAG,	
  h_p://www.slac.stanford.edu/xorg/
hfag/results/index.html),	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  fB	
  =	
  (190	
  ±	
  13)	
  MeV	
  (PRD	
  
80,014503,2009),	
  	
  τB	
  =	
  (1.638	
  ±	
  0.011)	
  ps	
  (PDG)	
  

"   SM	
  vs	
  2-­‐Higgs	
  Doublet	
  Model-II	
  	
  

B(B− → τ−ντ )2HDM

B(B− → τ−ντ )SM

=
�

1− tan2β
m2

B

m2
H

�2

B→K(*)νν	



"   	
  SM	
  predicTons	
  	



"   B(B→Kνν)=(4.5±0.7)x10-­‐6	
  

"   B(B→K*νν)=(6.8±1.1)x10-­‐6	
  

"   FL(B→K*νν)=(0.54±0.01)	
  

"   Non	
  standard	
  

contribuTons	
  

Flavour-­‐changing	
  neutral	
  current	
  process:	
  
prohibited	
  at	
  tree	
  level	
  in	
  the	
  Standard	
  Model	
  
→	
  New	
  Physics	
  contribu:ons	
  enter	
  at	
  same	
  
order	
  as	
  SM	
  physics	
  

H	
  

In	
  many	
  NP	
  models,	
  the	
  SM	
  par:cles	
  in	
  the	
  loops	
  are	
  replaced	
  by	
  new	
  heavy	
  par:cles,	
  new	
  
masses,	
  new	
  couplings	
  →	
  modify	
  quan::es	
  that	
  we	
  can	
  measure	
  

Tree-­‐level	
  decay:	
  branching	
  frac:on	
  can	
  be	
  
modified	
  in	
  some	
  extension	
  of	
  the	
  Standard	
  
Model	
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SuperB	
  @	
  75	
  ab-1	
  (~	
  5	
  years)	
  :	
  ~	
  4%	
  B	
  	
  τν	
  at	
  SuperB	
  

Best	
  experimental	
  result	
  (Babar+Belle)	
  :	
  
B(B+→τ+ν)	
  =	
  (1.67	
  ±	
  0.30)x10-­‐4	
  

HFAG,	
  h�p://www.slac.stanford.edu/xorg/hfag/results/index.htm	
  

Two	
  match	
  points	
  0.44	
  ±0.02	
  &	
  
0.75	
  ±	
  0.04	
  ⇒	
  
	
  Rule	
  out	
  2HDM	
  at	
  99.8%	
  C.L.	
  for	
  
any	
  tanb/mH+	
  	
  

NEW	
  BD(*)τν	
  

From	
  global	
  CKM	
  fit	
  
(0.79	
  ±	
  0.07)x10-­‐4	
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B	
  	
  K*νν	
  at	
  SuperB	
  

"   3σ	
  significance	
  at	
  SuperB	
  @	
  42ab-1	
  with	
  
~	
  30%	
  precision	
  on	
  B	
  

"   SuperB	
  @	
  75	
  ab-­‐1	
  	
  :	
  25%	
  precision	
  on	
  B
(B→K*νν),	
  10%	
  on	
  B(B→Kνν),	
  50%	
  on	
  
FL(B→K*νν)	
  	
  	
  O’Leary	
  et	
  al.	
  (SuperB	
  collaboraTon),	
  arXiv:	
  1008.1541	
  	
  

SM:  
(η,ε) = (0,1) 

FL	
  

B→K*νν	
  
B→Xsνν	
  

B→Kνν	
  

preliminary	
  

Central	
  value	
  fromSM,	
  	
  
Expected	
  precision	
  at	
  	
  

SuperB	
  @	
  75	
  ab-­‐1	
  

68%	
  prob	
  
95%	
  prob	
  

90% CL excluded  
region from  
current experiments 

miglior	
  risultato	
  sperimentale:	
  BaBar,	
  413	
  y-­‐1	
  	
  
B(B+→K*+νν)<	
  8.0	
  x	
  10-­‐5	
  

B(B0→K*0νν)<	
  12.0	
  x	
  10-­‐5	
  
Aubert	
  et	
  al.	
  (BaBar	
  collaboraTon)	
  PRD78,072007,2008	
  



[PRD	
  79	
  031102(R)	
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B	
  	
  K*ll	
  at	
  SuperB	
  

BaBar	
  

• 	
  Theory	
  predicts	
  observables	
  as	
  func:ons	
  of	
  
q2=m2

ll	
  	
  experiment	
  aim	
  to	
  measure	
  as	
  
func:on	
  of	
  q2strong	
  tool	
  for	
  revealing	
  NP	
  	
  
• 	
  Very	
  small	
  BF:	
  ≈	
  1.5	
  x	
  10-­‐6	
  	
  

• 	
  current	
  experimental	
  results	
  are	
  limited	
  to	
  small	
  
sta:s:cs	
  
• 	
  most	
  exp.	
  Focus	
  has	
  been	
  on	
  exclusive	
  states:	
  
BK(*)l+l-­‐	
  

FL=	
  K*	
  longitudinal	
  polarizaTon	
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B	
  	
  K*ll	
  at	
  SuperB	
  



C.	
  Cecchi	
  	
   13	
  

Two	
  match	
  points	
  0.44	
  ±0.02	
  &	
  0.75	
  ±	
  0.04	
  ⇒	
  
	
  Rule	
  out	
  2HDM	
  at	
  99.8%	
  C.L.	
  for	
  any	
  tanb/mH+	
  	
  

arXiv:1205.5442	
  	
  

SM	
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CONCLUSIONS	
  

-­‐	
  SuperB	
  will	
  search	
  for	
  New	
  Physics	
  effects	
  	
  
in	
  the	
  B	
  physics	
  sector	
  in	
  a	
  compeTTve	
  and	
  complementary	
  
way	
  with	
  the	
  current	
  experiment	
  and	
  future	
  faciliTes	
  

-­‐ SuperB	
  is	
  designed	
  with	
  very	
  high	
  versaTlity	
  with	
  the	
  
possibility	
  of	
  running	
  around	
  the	
  Υ(4S)	
  peak,	
  	
  the	
  ϒ(5S)	
  and	
  
	
  the	
  charm	
  threshold	
  

-­‐Its	
  features	
  makes	
  it	
  uniquely	
  suited	
  for	
  a	
  large	
  range	
  of	
  New	
  
Physic	
  searches	
  and	
  for	
  precision	
  tests	
  of	
  the	
  Standard	
  Model	
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BACKUP	
  



SuperB	
  expected	
  LUMI	
  

A~er	
  7th	
  year	
  integrated	
  Luminosity	
  can	
  grow	
  at	
  rate	
  of	
  ∼40	
  ab-­‐1/year	
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THEORY	
  AND	
  MEASURMENTS	
  

MORE	
  INFO	
  CAN	
  BE	
  FOUND	
  IN	
  arXiv:1008.1541,	
  arXiv:0909.1333,	
  and	
  arXiv:0810.1312.	
  



ICHEP	
  2012	
  July	
  4th	
  -­‐	
  11th	
  
Melbourne	
   21	
  

*	
  With	
  75ab-­‐1	
  we	
  expect	
  to	
  accumulate	
  large	
  samples	
  in	
  all	
  relevant	
  channels	
  

*	
  Good	
  measurements	
  of	
  interes:ng	
  observables	
  	
  (LHCb	
  very	
  good	
  on	
  μμ,	
  not	
  on	
  ee)	
  

EXPECTED	
  SENSITIVITIES	
  AT	
  SuperB	
  

Based	
  on	
  BaBar	
  extrapola:on,	
  fast-­‐sim	
  studies	
  
are	
  underway	
  



•  Discrepancy:	
  inclusive	
  Vub	
  
vs.	
  exclusive	
  Vub	
  

•  Inclusive	
  Vub	
  in	
  tension	
  with	
  
sin	
  2β	
  from	
  CKM	
  fits	
  

•  Together	
  these	
  results	
  raise	
  quesTons	
  about	
  possible	
  NP	
  (see	
  e.g.	
  
arXiv:1206.1872,	
  1206.2634)	
  

•  More	
  precise	
  experimental	
  measurements	
  needed	
  	
  SuperB	
  



Complementarity	
  of	
  SuperB	
  

•  SuperB	
  physics	
  program	
  largely	
  complementary	
  to	
  
the	
  LHCb	
  program	
  

•  SuperB	
  will	
  make	
  many	
  essenTal	
  measurements	
  not	
  
possible	
  (or	
  less	
  precise)	
  at	
  hadron	
  machines	
  	
  

•  Consider	
  few	
  examples	
  where	
  SuperB	
  
measurements	
  complement	
  and	
  enhance	
  
measurements	
  made	
  at	
  LHCb…	
  

•  LHCb	
  already	
  making	
  beauTful	
  measurements	
  of	
  	
  

•  SuperB	
  will	
  complement	
  with	
  addiTonal	
  precision	
  
measurements	
  
–  	
  	
  

–  Isopin	
  violaTng	
  asymmetries	
  

–  fully	
  inclusive	
  channel	
  

•  SuperB	
  +	
  LHCb	
  =	
  much	
  greater	
  sensiTvity	
  to	
  NP	
  


