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IntroducDon	
  
•  Flavor	
  producDon	
  and	
  study	
  of	
  its	
  properDes	
  is	
  one	
  of	
  the	
  most	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  interesDng	
  areas	
  among	
  the	
  parDcle	
  physics	
  community.	
  

•  There	
  are	
  many	
  unsolved	
  quesDons	
  in	
  this	
  sector	
  (lisDng	
  only	
  few):	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  What	
  are	
  the	
  principles	
  for	
  the	
  observed	
  paRern	
  of	
  fermion	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  mass	
  and	
  mixing	
  angles	
  ?	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  Are	
  there	
  any	
  new	
  sources	
  of	
  flavor	
  symmetry	
  breaking	
  apart	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  from	
  SM	
  Yukawa	
  couplings	
  at	
  TeV	
  scale	
  ?	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  Are	
  there	
  new	
  sources	
  of	
  CP	
  violaDon	
  to	
  explain	
  the	
  observed	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  maRer-­‐anDmaRer	
  asymmetry	
  of	
  universe	
  ?	
  	
  	
  	
  	
  

•  	
  LHC	
  era	
  is	
  very	
  important	
  pin	
  down	
  some	
  of	
  the	
  flavor	
  quesDons.	
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It	
  allows	
  us	
  to	
  probe	
  the	
  NP	
  	
  in	
  two	
  ways:	
  	
  
•  Produce heavy particles beyond SM. The production cross-section of those 
     particles is usually small. 
•  Measure the observables/parameters of SM processes (specifically rare decay 
    modes). Any significant  deviation from SM prediction might be hint of NP. 



LHC	
  &	
  CMS	
  performance	
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Why	
  we	
  can	
  do	
  beRer	
  at	
  higher	
  energy	
  ?	
  	
  
-­‐>	
  Because	
  of	
  large	
  producDon	
  rate	
  

But	
  its	
  not	
  the	
  producDon	
  only,	
  also	
  the	
  type	
  
of	
  final	
  state	
  is	
  important	
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  b-­‐producDon	
  cross-­‐secDon	
  goes	
  up	
  by	
  
	
  almost	
  one	
  order	
  of	
  magnitude	
  higher	
  	
  
compared	
  to	
  Tevatron	
  [in	
  LHC	
  ~O(100µb)]	
  



Event	
  with	
  di-­‐muon	
  from	
  CMS	
  @13TeV	
  

A	
  clean	
  B+→J/ψK+	
  candidate	
  w/	
  
visible	
  secondary	
  vertex	
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  CMS	
  DP-­‐2015/018	
  



Physics	
  with	
  dimuons	
  from	
  CMS	
  @13TeV	
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•  Many	
  flavor	
  physics	
  analysis	
  depends	
  on	
  the	
  prompt	
  and	
  displaced	
  quarkonia	
  triggers.	
  
•  The	
  trigger	
  requirements	
  are	
  +ghtened	
  due	
  with	
  increased	
  luminosity	
  and	
  higher	
  	
  
	
  	
  	
  	
  produc+on	
  rate	
  
•  ~10%	
  bandwidth	
  is	
  given	
  to	
  flavor	
  physics	
  	
  



B+	
  producDon	
  cross	
  secDon	
  	
  @13TeV	
  from	
  CMS	
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•  Provides	
  important	
  informaDon	
  to	
  understand	
  parDcle	
  interacDons.	
  	
  
•  B+	
  differenDal	
  producDon	
  cross	
  secDon	
  as	
  funcDon	
  of	
  B	
  transverse	
  momentum	
  and	
  

rapidity	
  
•  	
  Uses	
  exclusive	
  decay	
  mode	
  B+	
  -­‐>	
  J/ΨK+	
  	
  (J/Ψ	
  -­‐>µ+µ-)	
  [	
  pp	
  -­‐>	
  B+X	
  -­‐>	
  J/ΨK+	
  X]	
  	
  
•  	
  Both	
  muons	
  must	
  be	
  within	
  |η|	
  <	
  1.6	
  or	
  one	
  of	
  the	
  muons	
  must	
  have	
  PT	
  >	
  11	
  GeV.	
  
•  	
  J/Ψ candidates	
  must	
  have	
  PT	
  >	
  8GeV	
  and	
  minimum	
  χ2	
  probability	
  for	
  vertex	
  fit.	
  
•  	
  Combined	
  with	
  charged	
  track	
  (considered	
  to	
  be	
  kaon)	
  	
  with	
  PT>1GeV	
  
•  	
  The	
  cut	
  in	
  decay	
  length	
  significance	
  in	
  transverse	
  plane	
  (	
  distance	
  between	
  secondary	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  vertex	
  and	
  beam	
  spot	
  in	
  transverse	
  plane	
  divided	
  by	
  its	
  uncertainty)	
  
•  	
  The	
  signal	
  is	
  obtained	
  by	
  extended	
  maximum	
  likelihood	
  fit	
  to	
  the	
  B+	
  invariant	
  mass	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  distribuDon	
  in	
  bins	
  of	
  B+	
  PT	
  and	
  |η|.	
  	
  	
  
•  The	
  differenDal	
  cross-­‐secDon	
  is	
  calculated	
  to	
  be	
  	
  

	
  
•  Result	
  shown	
  is	
  based	
  on	
  49.4	
  pb-­‐1	
  data	
  collected	
  at	
  13TeV	
  



B+	
  producDon	
  cross	
  secDon	
  	
  @13TeV	
  from	
  CMS	
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•  B	
  Invariant	
  mass	
  distribuDon	
  for	
  different	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  PT	
  and	
  η	
  regions.	
  	
  
•  Signal	
  -­‐>	
  Two	
  Gaussian	
  
•  The	
  mean	
  of	
  two	
  Gaussians	
  fixed,	
  while	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  the	
  width	
  and	
  normalizaDon	
  are	
  free	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  (excep	
  for	
  some	
  Pt	
  bins	
  where	
  it	
  is	
  fixed	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  from	
  MC)	
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B+	
  producDon	
  cross	
  secDon	
  from	
  CMS	
  &	
  ATLAS	
  

JHEP	
  10(2013)	
  042	
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Facts	
  about	
  Bs	
  	
  	
  µ+µ-

•  It’s	
  a	
  flavor	
  changing	
  neutral	
  current	
  (FCNC)	
  process.	
  Tree	
  level	
  contribuDon	
  
	
  	
  	
  	
  	
  is	
  forbidden	
  in	
  Standard	
  Model.	
  
•  Only	
  occurs	
  via	
  loop	
  diagrams	
  as	
  shown	
  below.	
  

•  The	
  process	
  is	
  helicity	
  suppressed	
  by	
  factor	
  (mµ/mB)2	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  (forces	
  one	
  of	
  the	
  muons	
  to	
  have	
  wrong	
  helicity	
  direcDon)	
  
•  Bd	
  	
  	
  	
  µ+µ- is	
  further	
  suppressed	
  compared	
  to	
  Bs	
  	
  	
  	
  µ+µ-	
  as	
  |Vtd|	
  <	
  |Vts|	
  
•  SensiDve	
  to	
  pseudo-­‐scalar	
  and	
  scalar	
  couplings	
  	
  
•  Any	
  New	
  Physics	
  could	
  change	
  the	
  branching	
  fracDon	
  (extra	
  amplitudes	
  will	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  contribute	
  to	
  the	
  decay	
  process).	
  
•  Probably	
  the	
  cleanest	
  rare	
  decay	
  both	
  experimentally	
  and	
  theoreDcally.	
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History	
  of	
  B	
  	
  	
  	
  µ+µ- search

Year	
  

CMS	
  &	
  LHCb	
  
	
  	
  	
  	
  	
  (2015)	
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SM	
  branching	
  fracDons	
  for	
  	
  B	
  	
  	
  	
  µ+µ-
•  The	
  SM	
  branching	
  fracDon	
  for	
  Bs	
  	
  	
  	
  µ+µ-	
  can	
  be	
  wriRen	
  as	
  	
  

B(Bs→μ+μ–)	
  =	
  (3.65	
  ±	
  0.23)×10–9	
  
B(Bd→μ+μ–)	
  =	
  (1.06	
  ±	
  0.09)×10–10	
  

Ref:	
  Bobeth	
  et	
  al,	
  PRL	
  112,	
  101801	
  (2014),	
  
and	
  with	
  full	
  electroweak	
  2	
  loop	
  correc+ons	
  
and	
  3	
  loop	
  QCD	
  correc+on	
  [	
  Bobeth	
  et	
  al.	
  
[1311.1348	
  [	
  Hermann	
  et	
  al.	
  [	
  1311.1347])	
  

•  Main	
  uncertainDes	
  from	
  fBs	
  and	
  CKM	
  factor	
  |VtbVts
*|	
  

•  	
  To	
  compare	
  with	
  experimental	
  result,	
  which	
  is	
  Dme	
  integrated,	
  a	
  correcDon	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  due	
  to	
  the	
  	
  Bs-­‐mixing	
  need	
  to	
  be	
  taken	
  into	
  account	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  (De	
  Bruyn	
  et	
  al.	
  [PRL	
  109,	
  041801],	
  [PRL	
  108	
  (2012)	
  101803)	
  

•  Most	
  recent	
  Dme	
  integrated	
  predicDons:	
  

•  SensiDve	
  to	
  NP	
  e.g.	
  BF	
  (Bs	
  	
  	
  µ+µ-)	
  α	
  tan6	
  β where	
  β	
  =	
  v2/v1,	
  raDo	
  of	
  neutral	
  Higgs	
  
	
  	
  	
  	
  	
  field	
  vacuum	
  expectaDon	
  values
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Analysis	
  methodology
•  Measure	
  Bs	
  	
  	
  	
  µ+µ-	
  	
  relaDve	
  to	
  the	
  normalizaDon	
  channel	
  
	
  	
  	
  	
  	
  (cancel	
  uncertainty	
  due	
  to	
  bb	
  producDon	
  cross-­‐secDon	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  integrated	
  luminosity)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  B+	
  	
  	
  	
  J/ψ K+	
  	
  with	
  very	
  precise	
  branching	
  fracDon	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  nearly	
  idenDcal	
  selecDon	
  to	
  reduce	
  systemaDc	
  uncertainDes	
  	
  

•  Calibrate	
  MC	
  with	
  reconstructed	
  exclusive	
  decays	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  B+	
  	
  	
  	
  	
  J/ψ	
  K+:	
  normalizaDon	
  with	
  high	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Bs

0	
  	
  	
  	
  J/ψ	
  φ	
  :	
  Bs
0	
  signal	
  MC:	
  Used	
  	
  to	
  validate	
  MC	
  simulaDon	
  and	
  to	
  evaluate	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  effects	
  from	
  differences	
  in	
  fragmentaDon	
  between	
  B+	
  and	
  Bs
0	
  

•  The	
  efficiencies	
  of	
  all	
  samples	
  including	
  detector	
  acceptance	
  are	
  studied	
  using	
  MC	
  
•  Finally,	
  the	
  total	
  data	
  sample	
  is	
  split	
  into	
  sub-­‐samples	
  based	
  on	
  different	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  criteria,	
  e.g.	
  in	
  CMS	
  the	
  data	
  are	
  separated	
  based	
  on	
  whether	
  it	
  is	
  barrel	
  or	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  end	
  cap	
  event	
  	
  	
  

(Ns	
  is	
  same	
  as	
  nobsBs)	
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Analysis	
  strategy
•  Signal	
  Bs	
  	
  	
  	
  	
  µ+µ-:
	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  Two	
  muons	
  from	
  one	
  decay	
  vertex	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  well	
  reconstructed	
  secondary	
  vertex	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  momentum	
  aligned	
  with	
  flight	
  direcDon	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  mass	
  around	
  m	
  (Bs/d)	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  blind	
  analysis	
  

•  Background:	
  
	
  	
  	
  1.	
  Combinatorial	
  (from	
  sideband	
  of	
  Bs/d-­‐mass)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  two	
  semi-­‐leptonic	
  B-­‐decays	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  One	
  semi-­‐leptonic	
  	
  and	
  one	
  hadronic	
  B-­‐decay	
  
2.	
  Rare	
  single	
  B-­‐decays	
  (from	
  MC	
  simulaDon)	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  peaking	
  background,	
  e.g.	
  
	
  	
  	
  -­‐>	
  non-­‐peaking	
  background,	
  e.g.	
  	
  	
  



15	
  

Backgrounds	
  for	
  B	
  	
  	
  	
  µ+µ-

•  	
  Understanding	
  the	
  background	
  is	
  very	
  important	
  to	
  this	
  kind	
  of	
  rare	
  decay	
  mode	
  
•  Plots	
  below	
  show	
  peaking	
  and	
  non-­‐peaking	
  backgrounds	
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Invariant	
  µ+µ- mass
•  	
  The	
  dimuon	
  mass	
  is	
  further	
  sub-­‐divided	
  into	
  (apart	
  from	
  barrel	
  and	
  end	
  cap	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  in	
  7	
  TeV	
  &	
  8	
  TeV)	
  bins	
  of	
  BDT	
  (boosted	
  decision	
  tree)	
  discriminant.	
  	
  Uses	
  5|-­‐1	
  with	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  7	
  TeV	
  and	
  20|-­‐1	
  with	
  8	
  TeV	
  	
  data.	
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CMS	
  results	
  for	
  B	
  	
  	
  	
  µ+µ-

Bs→μμ	
  
significance:	
  	
  4.3	
  σ	
  
Bd→μμ	
  
significance:	
  2.0	
  σ	
  

	
  	
  

PRL	
  111	
  (2013)	
  101804	
  

B(Bs→μ+μ–)	
  =	
  (3.65	
  ±	
  0.23)×10–9	
  
B(Bd→μ+μ–)	
  =	
  (1.06	
  ±	
  0.09)×10–10	
  

Ref:	
  Bobeth	
  et	
  al,	
  PRL	
  112,	
  
	
  101801	
  (2014)	
  



CMS	
  &	
  LHCb	
  combinaDon	
  for	
  B	
  	
  	
  	
  µ+µ-
•  Both	
  CMS	
  &	
  LHCb	
  data	
  are	
  simultaneously	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  fiRed	
  with	
  BFs	
  as	
  common	
  free	
  parameters	
  
•  An	
  un-­‐binned	
  maximum	
  likelihood	
  fit	
  to	
  the	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  di-­‐muon	
  invariant	
  mass	
  is	
  done	
  over	
  all	
  BDT	
  
	
  	
  	
  	
  	
  bins	
  (12	
  bins	
  for	
  CMS	
  and	
  8	
  bins	
  for	
  LHCb)	
  	
  

Experiment	
  	
  ,	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (2.3σ	
  away	
  from	
  SM)	
  	
  

Nature	
  522,	
  68-­‐72	
  
June	
  (2015)	
  

Observed	
  branching	
  fracDon:	
  

SM	
  compaDbility:	
  1.2σ for	
  Bs	
  and	
  2.2σ	
  for	
  B0	
  	
  

evidence	
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ATLAS	
  result	
  on	
  BS	
  	
  	
  	
  µ+µ-

Using	
  the	
  data	
  collected	
  in	
  Run-­‐1,	
  	
  
ATLAS	
  showed	
  preliminary	
  results	
  	
  
on	
  the	
  rare	
  decays	
  of	
  B0s	
  	
  and	
  B0	
  	
  
	
  into	
  muon	
  pairs.	
  
	
  
For	
  B0s:	
  
•  BR(B0s	
  -­‐>	
  μ+μ-­‐)	
  =	
  0.9	
  +1.1-­‐0.8	
  ×	
  10-­‐9	
  
•  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  <	
  3.0	
  ×	
  10-­‐9	
  at	
  95%	
  CL	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (from	
  CLs)	
  

	
  
For	
  B0:	
  
•  BR(B0	
  -­‐>	
  μ+μ-­‐)	
  <	
  4.2	
  ×	
  10-­‐10	
  at	
  95%	
  CL	
  	
  	
  (from	
  CLs)	
  
•  The	
  limit	
  is	
  above	
  the	
  SM	
  predic+on	
  	
  
•  and	
  reaches	
  the	
  central	
  value	
  of	
  the	
  	
  CMS	
  &	
  LHCb	
  combina+on	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

BR(B0)CMS&LHCB	
  	
  =	
  (3.9+1.6-­‐1.4)×10-­‐10.	
  

The	
  compa+bility	
  with	
  the	
  SM,	
  for	
  the	
  simultaneous	
  fit,	
  is	
  2.0	
  σ	
  .	
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NP	
  constraints	
  with	
  B	
  	
  	
  µ+µ-

•  NP	
  can	
  enter	
  through	
  the	
  Wilson	
  coefficient	
  (Ci’s)	
  of	
  operators	
  in	
  effecDve	
  Hamiltonian	
  

	
  
	
  
	
  
•  The	
  BF	
  for	
  B	
  	
  	
  	
  µ+µ- can	
  be	
  enhanced	
  in	
  the	
  presence	
  of	
  NP	
  in	
  the	
  scalar	
  or	
  pseudoscalar	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  operators,	
  which	
  can	
  li~	
  the	
  helicity	
  suppression.	
  
•  Can	
  create	
  some	
  correlaDon	
  among	
  different	
  decay	
  modes	
  such	
  as	
  Bs	
  	
  	
  	
  µ+µ-	
  and	
  Bd	
  	
  	
  	
  µ+µ-	
  
•  A	
  large	
  part	
  of	
  parameter	
  space	
  of	
  SUSY	
  models	
  with	
  large	
  tanβ	
  are	
  ruled	
  out.	
  
•  However,	
  SM4	
  or	
  RSc	
  or	
  SUSY	
  models	
  with	
  low	
  tanβ	
  is	
  to	
  be	
  probed	
  now.	
  
•  For	
  example,	
  SM4	
  is	
  ruled	
  out	
  if	
  enhancement	
  in	
  both	
  Bs	
  	
  	
  	
  µ+µ-	
  and	
  Bd	
  	
  	
  µ+µ-	
  is	
  observed.	
  

D	
  Straub	
  
arXiv:	
  1205.6094	
  



21	
  

NP	
  constraints	
  with	
  B	
  	
  	
  	
  µ+µ-

Mahmoudi,	
  Neshatpour,	
  Virto	
  ;	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  arXiv1401.2145	
  

•  Takes	
  different	
  experimental	
  measurements	
  
•  Constrains	
  m1/2	
  and	
  m0	
  SUSY	
  parameter	
  space	
  
•  Trilinear	
  so~	
  breaking	
  parameter	
  A0	
  =	
  -­‐2m0	
  
	
  	
  	
  	
  	
  is	
  chosen	
  to	
  keep	
  consistency	
  with	
  observed	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  Higgs	
  mass	
  
•  Constraints	
  from	
  Bs-­‐>µ+µ-	
  at	
  large	
  tanβ	
  are	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  stronger	
  than	
  lower	
  tanβ	
  (also	
  to	
  direct	
  search)	
  
•  Plot	
  on	
  the	
  right	
  shows	
  the	
  allowed	
  region	
  
	
  	
  	
  	
  	
  by	
  Bs-­‐>µ+µ-	
  BF	
  measurement	
  and	
  the	
  mixing	
  
	
  	
  	
  	
  	
  induced	
  CP	
  asymmetry	
  (φS)	
   S.	
  Stone	
  

arxiv:	
  1212.6374	
  



2
2	
  

300	
  |–1,	
  barrel	
  only	
  

3000	
  |–1	
  w/	
  improved	
  tracker	
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•  ExpectaDon	
  assuming	
  SM	
  branching	
  fracDon	
  and	
  planned	
  detector	
  upgrade.	
  
•  Large	
  pile	
  up	
  will	
  affect	
  detecDon	
  efficiency,	
  Dghtening	
  selecDon	
  criteria,	
  reduce	
  
	
  	
  	
  	
  	
  background,	
  beRer	
  determinaDon	
  of	
  peaking	
  background.	
  

CMS	
  future	
  predicDon CMS-­‐PAS-­‐FTR-­‐14-­‐015	
  
CMS-­‐TDR-­‐15-­‐02	
  



Measurement	
  of	
  B-­‐>Κ*0µ+µ-	
  at	
  CMS	
  	
  

•  Forbidden	
  at	
  tree	
  level,	
  but	
  allowed	
  via	
  loop	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  diagrams	
  (as	
  shown	
  on	
  the	
  right)	
  
•  SensiDve	
  to	
  NP	
  through	
  BSM	
  parDcles	
  in	
  the	
  loop	
  
•  Small	
  branching	
  fracDon	
  (10-­‐6)	
  .	
  
•  Observables	
  to	
  compare	
  with	
  SM	
  predicDons:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  differenDal	
  BF,	
  AFB,	
  ACP,	
  P5’,	
  Isospin	
  asymmetry…	
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PLB	
  753	
  (2016)	
  424	
  (arXiv:	
  1507.08126)	
  



Measurement	
  of	
  B-­‐>Κ*0µ+µ-	
  at	
  CMS	
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PLB	
  753	
  (2016)	
  424	
  (arXiv:	
  1507.08126)	
  

•  Unbinned	
  maximum	
  likelihood	
  fit	
  to	
  three	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  variables:	
  m(K+π-µ+µ-)	
  and	
  two	
  angular	
  
	
  	
  	
  	
  	
  variables	
  θK	
  and	
  θL	
  in	
  each	
  q2	
  bins.	
  
•  Signal	
  (correctly	
  tagged)	
  
•  Signal	
  (wrongly	
  tagged)	
  
•  Combinatorial	
  background	
  	
  
•  we	
  are	
  interested	
  in	
  p-­‐wave	
  components	
  



B-­‐>Κ*0µ+µ-	
  at	
  CMS	
  (cont.)	
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CMS	
  results	
  consistent	
  with	
  theory	
  predicDon	
  
as	
  well	
  as	
  other	
  experimental	
  results.	
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Summary
•  The	
  13/8TeV	
  results	
  from	
  CMS	
  are	
  consistent	
  with	
  theory	
  predicDon.	
  	
  
•  CMS	
  and	
  LHCb	
  reported	
  a	
  first	
  observaDon	
  of	
  Bs	
  	
  	
  	
  µ+µ- (6.2σ	
  from	
  combined	
  data).	
  The	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  measured	
  BF	
  is	
  compaDble	
  with	
  SM	
  predicDon	
  (within	
  1.2σ)	
  
•  Combined	
  result	
  reported	
  first	
  evidence	
  of	
  B0	
  	
  	
  	
  	
  µ+µ-	
  .	
  The	
  measurement	
  is	
  compaDble	
  
	
  	
  	
  	
  	
  with	
  SM	
  within	
  2.2σ	
  
•  The	
  result	
  provides	
  strong	
  constraint	
  to	
  the	
  NP	
  parameter	
  spaces.	
  
•  However,	
  we	
  look	
  forward	
  for	
  new	
  (13	
  TeV	
  &	
  14	
  TeV)	
  datasets	
  to	
  give	
  us	
  B0	
  	
  	
  	
  	
  µ+µ-

	
  	
  	
  	
  	
  	
  observaDon	
  soon.	
  
•  B-­‐>K*0µ+µ-	
  results	
  are	
  consistent	
  with	
  theory	
  predicDon	
  as	
  well	
  as	
  other	
  experiments.	
  
•  The	
  next	
  few	
  years	
  would	
  be	
  very	
  crucial	
  for	
  LHC	
  to	
  look	
  for	
  
	
  	
  	
  	
  	
  something	
  beyond	
  SM.	
  


