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Кварковый секторКварковый сектор

Параметризация Вольфенштейна (иерархия элементов Параметризация Вольфенштейна (иерархия элементов VV
CKMCKM

))

● Ароматовые с.с. Ароматовые с.с. ≠ “слабые” с.с.≠ “слабые” с.с.  

● Матрица смешивания Матрица смешивания VV
CKMCKM

● CPV фаза => 3 поколения CPV фаза => 3 поколения 
Унитарность Унитарность VV

CKM CKM 



  

Три типа проявлений CPV
1: 1: Прямые Прямые СPVСPV в распадах мезонов в распадах мезонов

Как минимум 2 независимых процесса с разнимы слабыми и сильными фазами!

2: 2: Косвенные Косвенные CPVCPV при смешивании нейтральных мезонов при смешивании нейтральных мезонов

3:  3:  Интерференция Интерференция #1#1 и  и #2#2



  

Унитарный треугольник



  

Унитарный треугольник



  

Унитарный треугольник (данные 2013)

LHCb:LHCb: частота осцилляций  частота осцилляций BB
ss
  

Также измерена в полулептонных распадах [arXiv:1308.1302]Также измерена в полулептонных распадах [arXiv:1308.1302] !  ! 

Временная зависимоть распадов:Временная зависимоть распадов:

Самое точное измерение на сегодняшний день.

Согласуется с СМ и другими измерениями



  

Унитарный треугольник (данные 2013)

LHCb:LHCb: измерение угла  измерение угла γγ



  

Унитарный треугольник (данные 2013)

Belle:Belle: измерение угла  измерение угла αα



  

Унитарный треугольник (данные 2013)

Belle:Belle: измерение |V измерение |V
ubub

||



  

Прямое CPV в распадах B(s) 

Raw asymmetryRaw asymmetry 

  PRL 110, 221601PRL 110, 221601

~1k ~1k BB
ss

00→K→K──ππ++~1k ~1k BB
ss

00→K→K──ππ++

~41k ~41k BB00→K→K++ππ── AA
CPCP

((BB00→K→K++ππ──) =) =

= -0.080 = -0.080 ± 0.007± 0.007
statstat

± 0.003± 0.003
systsyst

Самое точное измерениеСамое точное измерение

  

AA
CPCP

((BB
ss

00→K→K──ππ++) =) =

= 0.27 = 0.27 ± 0.04± 0.04
statstat

± 0.01± 0.01
systsyst

11stst измерение (6.5σ) прямой CP  измерение (6.5σ) прямой CP 

асимметрии в асимметрии в BB
ss

00 системе системе  

Предсказание СМ:Предсказание СМ:  



  

Измерение φ
s
 (LHCb 2013)

● CPV фаза CPV фаза очень мала в СМ very small in SMvery small in SM

CKMfitter group [PRD 84, 033005]

● LHCb (1 fb-1) [PRD 87,112010]

● Зависимость CP асимметрии от времени

Proper time resolution ~ 45 fsProper time resolution ~ 45 fs

[PRD 87, 112010][PRD 87, 112010]

[PLB 713, 378][PLB 713, 378]

Combined fit of  Combined fit of  BB00

ss
 → J/ψф and J/ψ π → J/ψф and J/ψ π++ππ––

[PRD 87, 112010][PRD 87, 112010]



  

Измерение φ
s
 (LHCb 2013)

● CPV фаза CPV фаза очень мала в СМ very small in SMvery small in SM

CKMfitter group [PRD 84, 033005]

● LHCb (1 fb-1) [PRD 87,112010]

● Зависимость CP асимметрии от времени

HFAG preliminaryHFAG preliminary

Данные согласуются с СМДанные согласуются с СМ



  

“Закрытия”-2013 (СPV в распадах D0)

Новые данные согласуются с отсутствием CPVНовые данные согласуются с отсутствием CPV

HFAG средние:HFAG средние:

[PLB 723,33][PLB 723,33]

[LHCb-CONF-2013-004][LHCb-CONF-2013-004]
Результаты LHCb:Результаты LHCb:



  

“Закрытия”-2013 (новые результаты по B→τυ)

Октябрь 2012г.Октябрь 2012г.

Новые измерения Новые измерения BelleBelle

Адронное тагирование Адронное тагирование BB



  

Лептонный сектор (нейтрино)Лептонный сектор (нейтрино)
● Феномен осцилляций нейтрино достоверно установлен.Феномен осцилляций нейтрино достоверно установлен.

● Матрица смешивания (Понтекорво-Маки-Накагава-Саката) – 3 угла + CPV фазаМатрица смешивания (Понтекорво-Маки-Накагава-Саката) – 3 угла + CPV фаза

● 2011-12 T2K, MINOS, Double Chooz, Daya Bay, RENO – точное измерение 2011-12 T2K, MINOS, Double Chooz, Daya Bay, RENO – точное измерение θθ
1313

● Нормальная или инверсная иерархия масс? Нормальная или инверсная иерархия масс? 

● Сила CPV – Сила CPV – инвариант Ярлскогаинвариант Ярлскога  

● CPV-эффекты в лептонном секторе могут быть почти 1000 раз усилены по CPV-эффекты в лептонном секторе могут быть почти 1000 раз усилены по 

отношению CPV при смешивании кварковотношению CPV при смешивании кварков



  

CPV в лептонном секторе
Эксперимент T2KЭксперимент T2K

PhysRevD.88.032002PhysRevD.88.032002



  

CPV и Стандартная Модель
#1: #1: CPCP-нарушения в кварковом секторе-нарушения в кварковом секторе

Уже довольно хорошо изученная область.

Много новых точных измерений в 2013 году.

Есть ли надежда на Новую физику?

#2: #2: CPCP-нарушения в лептонном секторе (нейтрино)-нарушения в лептонном секторе (нейтрино)

Указания на потенциальную возможность сильного СРV

2015-2017 (оптимистический сценарий) первые измерения δ
CP

Достаточно ли сценария с максимальным JPMNS для описания 

барионной асимметрии Вселенной? ЭДМ электрона?

#3:  #3:  ϴϴ-член КХД и ЭДМ эл.ч. -член КХД и ЭДМ эл.ч. 
Поиски электрического дипольного момента (ЭДМ) нуклонов. 

Может ли  КХД быть ответственна за генерацию барионной асимметрии?
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