
������ ����	
��������
����
�����
���
����



� ��������	��
���� �
������� 
�
����������	������������������������	��������	��
 ��������������
� �������	����	�
����������	
��������������	��������� ���
� �����������	�����
������������ ���������
��������	
��������
 ��
������ �� �
!��������


�����������
�������� 
������
�� ���
���!��" #�������� �$��	����	�����
�	� ��%����������
� ������������
�����
��������	� 	����������������
��� �	����������	�
� �
��	���
�����
�������

��
��
�	��� 	����
����������
������
�����������
��� ���� �����
� ��������
	�� �&��	����
�����������������'()��������� ������	�� �*+����	�����
�������	�������

���������
�	��
� ��������
	�� �����������������
����	�,-�
�������	

��������
�	��
	����
������
���
����������
�������	� ����������
��������������
�����
��
�	����
�����
	������� ���..����

-/0-10*-22 *����
	��
�'�	���*-22
�3�4



��""����
��������
����	
��� 5�#2162"217,%���
��,/����
��8,�9�: ��
�����
��2�/&�2 - ,*� �� *0�
�'�;4
�

)�	�
����	����������	��������
����
	����
���
	�����  ��������	��������	���������<��������
)�	�
���	��
������������	���
�
���	�
��� ���
 ������ �
�	���� �
�
���&�	��� ���
���=

#��$��
#����%
���
�$&��
#'$�(%
�)�
 ��""�����*
�+
�+ 
,�-%

�������� > ��	
���	�
�������������� ����������������� � ���!"��� ����#�$���� !�%�"��!�%��&��

������� �	
�	�	

	
 
�����	
�+/8�"?8,-�9�: ��
�2- *6"?*&2-,- 0�� *0�
�'�;4
�@32�����@3*
������������������ 
��	���	��	5�$����������
����	����������	��#��	�
�� ���	��
�������������
$-"$-��	���&�� %
��������	��
�A'(�����$�B���������� ����
���	����
��C�'

�������� ���	
���	
�

 
�����	
��)43C
�2�7���:
�'()������#������7+%5
���	�����	�
���#�D �������"��
����������%
��EF�����A '(��������
�����
	��
������

���2 �
 ��	
�&���
��
�	�������	����������	�
��������������� 
�����
	�  �	��<�
	��G�� �

#�$�
#./0/
�+++%*
�)�
 �������*
/+
��
�++
,�- ���
�$� �%
�������� ��	

 �	

�
 
�����	
��)43C
�2�7���:
����
��+&2- ,2 �� *0��
'()�<(-
(������	���5� ���
)�	�
���	
�&���
��
�	�����������������
������������ 	����������	�#'()����211*%
������	�� ���	G���5 ���
�$
��EF��������
�$�B����	��� �

��' > �(�)!*��������� �������������(�� � ���� 

 +� , +*��!"��������		,�#�$���� !�%�"��!�%��&��

6-
H

�
7-

H
�

1-
H

�

-/0-10*-22 ,����
	��
�'�	���*-22
�3�4



��""����
��������
����	
#����1�%

�������� ��� ��	� �		
 
 2�18��:
����
��/�*&2- ,* 0�� *0�
(������	����<�B���	��	��G
	�� ��5� ���!"�����#�$� %�&��!#�����������������%����%��
������
�$
������EF0�������� �������
�������	�� ���  ������$�B����	����
)�	�
�
	�  �	�� ���
��
	��G�� �#'()5�C2�'I������C*� �:�%

'() � �	�� 
 5���
�6���:"?2/��:�����
�*&2- ,/ 0�� *0�
�3�C3�
�'B�
�C�'�J
����"���*�������%�+,�-���� ��.��������/

-�..*�/�*����00000000000000000

�'() ���0��.�� � ��1
 5��� ��	�C�� �����	����	�����������	 �
�����	���
��
 �	�
�� 	����

23 ������
��
�����
����	*
����
����
!��2����
�
���	
�� �
���� 	
�3�
#-�3�4%

2�


���

���
*�

�
���

���
E

��

H

���
�&


K
K

K

-/0-10*-22 /����
	��
�'�	���*-22
�3�4

 ���



&$-�&�5�
 �� �3�
�+..
��������

• *��&��	����
�� #'()�������217+
�(-�
������211*�
�$��: ���	
���-6"*--+%

• ����	 �������	� #LL��	 ���������%

• �
�	
���217+� ��1"���	�	�&* ���#!��2�

�"�*����3� #���
��,���

• ���M*��:
• C�������
�5���G5� /�*&2- ,, 0��0�

N�8-��"20���G

'()
• ,��&��	����
�� #3�C3�
�'B�
�C�'�

!�������O���������
����&��	����
5�3CO'�%

• �� �������	� #  ���������%

• �
�	
���*-2-� �,����

4��*3���".�*%13��5"�,��
��!�3�,���

• ���M�6���: "?�2/���:
• C�������
�5� ���GN�*�/&�2- ,, 0��0�

N�*+-���"2�0���G

4	 ����	
5�	�,�����	6�&��

-/0-10*-22 +����
	��
�'�	���*-22
�3�4



-/0-10*-22 8����
	��
�'�	���*-22
�3�4



-/0-10*-22 6����
	��
�'�	���*-22
�3�4



I�
����

3�������
��
�	����
�����
�������
	�� ��5
• ��3:P�)C3:I@;�5�$�����������������
• �O99����'�I;��&���	�
���
• $�B
C�93'P�������������	�����������������	������

����������	��
�
�������������
������������ �
	���	G�=

-/0-10*-22 7����
	��
�'�	���*-22
�3�4



$���)7��%�+7�������������������.�8���������

6�7
�88

-/0-10*-22 1����
	��
�'�	���*-22
�3�4



$�+7��������.��7��$�9��&�"�������:
��32*���"��"3�!3���"�
�$�!.*%���

 �!*1�� �"3*�

	
������$�.������0��7 5�
�*677

 
�)+����"��������*.�����$� �������0��7 5
� *68+9:

;� 1�" �%!�.��!*/  �3�/

-/0-10*-22 2-����
	��
�'�	���*-22
�3�4



$� ;<=<�
� 3
��
�	
����;���OO
������������

� �
�
�������
���
����'()��
�
;���O
����$	#$�QDD%�����,�
�	��	������� ��
����������

����B��&���
���������

� ����
	�� #�������'()%�
���	�����������	��
����*�
�	��	������� ��
����
��������
��

� E���	���������
������
�	�����
M?����	�
�� �
�
��������������	�
��5��BM�����	�4�K

9���
���
���
&������� ���""
��	4
:;
���
��<�=

C�'�

-/0-10*-22 22����
	��
�'�	���*-22
�3�4



�7��$ � ;<=<� ����
)'4'���������	����
���
�������	��	�	�����
����B���� �
��9OB�<�������
� ����	������
)�	��������
�
	��������
��	������
�	�� ���������� 	 ���

�
B
��&���
�
���5�$�	���M?�$	#$�QDD%�M�#,�*�R -�*%&2- "1

��>
��	����
>�""
 ���
�
�� ���
6�
��"��*

4��������������������	5
�
�
	����������	�
�	�� �������5

B):�S�B��&
�������
�	��@�P5

-/0-10*-22 2*����
	��
�'�	���*-22
�3�4



<��*����3��"��

��������
���	�����	�������������������������� 
	�  � 	�������
�
���
5
6��� "2 ��
��#&�*�C���%�<������
��������	��������*-T
������  �''�����')�������

	�  �	�������
�������	��������	�"�����
�������
�� 	��������������#��&
������%

��>
������
���
6 �788 ��
�'�
>���
?�@ 
.

E�
���&
�������������������
���������������-/0-10*-22 2,����
	��
�'�	���*-22
�3�4



6�788 ���"	���

04/09/2011 14

A set of 14 discriminating variables,
comparing data (sidebands, black)=bkgd
with MC generated events (red) = signal are 
studied and trained in a NN; 6 most sensitive
variables are shown here:

The Branching fraction is obtained by normalizing to the number of B+� J/� K+�� +� -K+

B(B0
s,d�� +� -) = [Ns,d/N+] x [� +/� s ] x [� +/� s,d ] x [1/� NN

s,d ] x fu/fs,d x B(B+� J/� K+)

Where Ns=number of B0
s�� +� - at 95%CL for N observed and Nb expected backg.

� stands for the acceptance, � for efficiency and f for fragmentation function

Signal region determined by 5.169<M�� (GeV/c2)<5.469 
Previous sideband regions to estimate the background (here below)

have bee extended.

NN
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RESULTS:
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- Time evolution of Bs flavor eigenstates described by Schrodinger equation:

-Diagonalize mass (M) and decay (G) matrices
�  mass eigenstates : 

- Flavor eigenstates differ from mass eigenstates and mass eigenvalues are also different: 
Dms = mH - mL �  2|M12|

�  Bs oscillates with frequency Dms,  precisely measured by 
CDF  Dms = 17.77 � 0.12 ps-1

2006: first & unprecedently precise measurement (1fb-1)
DØ    Dms = 18.56 � 0.87 ps-1

And now LHCb (see later)
- Mass eigenstates have different decay widths

DG= GL – GH �  2|G12| cos(� s) where                                    �  4 x 10-3
s
SM
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- Up to now, introduced two different phases:

s
SM =��)�� �
 and

- New Physics affects both phases by same quantity         

- If the new physics phase          dominates over the SM phases              and  
�  neglect SM phases and obtain:      
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- CP violation phase bs in SM is predicted to be very small, O(� 2)
- New physics particles running in the mixing diagram may enhance bs

- large bs �      clear indication of New Physics ! 

+

dominant 
contribution
from top quark 

- Analogously to the neutral B0 system, CP violation in Bs system occurs through 
interference of decays with and without mixing:

New Physics
particles ? 

?
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- Extremely physics rich decay mode

- Can measure lifetime, decay width 
difference DGand CP violating phase bs

- Decay of Bs (spin 0) to J/� (spin 1) and 
� (spin 1) leads to three different 
angular momentum final states:  

L = 0 (s-wave), 2 (d-wave) �  CP even ( = short lived or light Bs if �� '<� )

L = 1 (p-wave)                    �  CP odd ( = long lived or heavy Bs if ��� '<� )   

" ��	����������� ���� r = �q,f,y � ����	����
��	��
���������������������	����
��
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TEVATRON has performed a complete SCAN of  TOP PHYS ICS
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Remark:

mtop=(173.2 ± 0.9) GeV (0.5%)      

mW =(80.399±0.023) GeV (0.028%)
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Use the hadronic side to 
measure top rapidity.

Tag top vs tbar with 
lepton charge.
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� Y( = yt - ytbar)
Background subtracted, then unfolded back to parton level

Attbar = 0.158� 0.074 (2� deviation)
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W boson polarization in top decay

Spin=1

Spin=1/2

Spin=1/2

V-A

%   F, %   F, %
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The SM top decays via EW interaction: Br(t® bW) ~ 100% 
Top decays as a bare quark (no hadronization )� spin info transferred to final states 

V-A coupling in the SM �
longitudinal  fraction f0  ~ 70%
left-handed fraction  f- ~ 30% 
right-handed fraction f+  ~ 0%  

The SM prediction modified in various new physics models
W polarization fractions are sensitive to non-SM  tWb couplings
Use cosq* : Angle between lepton (down-type quark) in W rest frame and the 
momentum of the W in the top-quark rest frame
-/0-10*-22 ����
	��
�'�	���*-22
�3�4



65

Published for PRL publication
FERMILAB-PUB-10-041-E, 
Phys. Rev. Lett.105, 042002 (2010)

FC Contours include 
stat+syst uncertainties

Result from lepton+jets events

Simultaneous measurement:
f0 = 0.88 ± 0.11 (stat) ± 0.06 (sys) 
f+= -0.15 ± 0.07 (stat) ±0.06 (syst) 
Correlation coefficient of -0.59
As measured central values are unphysical 

use Feldman Cousins (FC) method to obtain 
confidence level intervals

Model dependent measurements:
f0 = 0.70 ± 0.07 (stat) ±0.04 (syst) 

constraining f+=0.0
f+ = -0.01 ± 0.02 (stat) ±0.05 (syst) 

constraining f0=0.7
Upper limit at 95% CL : f+<0.12
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Model dependent measurements:
Before b-tagging :

After b-tagging A

Determined upper limit on f+<0.07 at 95% CL

Simultaneous measurement:
Before b-tagging :

After b-tagging :
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(ssss/SM)

WH� lnbb (7.5 fb-1) 2.7/2.6

ZH� nnbb (7.8 fb-1) 2.9/2.3

ZH� l+l-bb (7.9 fb-1) 3.9/4.8

WH� lnbb (8.5 fb-1) 3.5/4.6

ZH� nnbb (8.4 fb-1) 4.0/3.2

ZH� l+l-bb (8.6 fb-1) 4.8/4.9

WH� lnbb (1.0 fb-1) ~25/20

ZH� l+l-bb (1.0 fb-1) ~25/20

VH/VBF� jjbb (4.0 fb-1) 17.8/9.1

ttH� l+jets (7.5 fb-1) 11.722.9

ttH� jets (5.7 fb-1) 20.2/28.1

��������������������	
��
�������  ��	���	����
��������M?�
������	��
�����  ������
�
������
�
��	���  ����G���� �����

3
�22+"2*-�9�:
" 3����
��
�2&�B������
���
�
" 4���&���������
3
�2,-"2/-�9�:
" *&�B",&�B������
���
�
" 4���&���������

-/0-10*-22 ����
	��
�'�	���*-22
�3�4



� '()�����(-������������
����	�2-���"2���
�
���
	��G�
��	�����1+T�'C��&��������

� �����
���
�����	���
�	���#�%�	�� ���	��
2--"27+�9�:0�*

� $��
���		��
������
���
��
�������  ��
����� ����

� I��	��������
	�� ��  �����	������������
������
��������	�� �*-2*�

&������� 3�  �
����"
>���

-/0-10*-22 77����
	��
�'�	���*-22
�3�4



� '()�����(-������������
����	�2-���"2���
�
���
	��G�
��	�����1+T�'C��&��������

� �����
���
�����	���
�	���#�%�	�� ���	��
2--"27+�9�:0�*

� $��
���		��
������
���
��
�������  ��
����� ����

� I��	��������
	�� ��  �����	������������
������
��������	�� �*-2*�

&������� 3�  �
����"
>���

-/0-10*-22 71

���������
@	
���
��
$9P
����

����
	��
�'�	���*-22
�3�4



'��	
����(���		��
����*-22

$�9: 5
����
	�� ���G�����	

-/0-10*-22 1-����
	��
�'�	���*-22
�3�4



-/0-10*-22 12����
	��
�'�	���*-22
�3�4



+������ >&����%��� '*%���������
��� �	 


��!���������

iiQ�/����
��� '() 8�-� N�,�]


H�Q�LE (- +�,� *�+]

E�!��� �&���� '() 6�,� /�2]

��� �&���� '() *�8� *�7]

��%*�� ���%%���� (- 1�- ,�1]

$- �QD!D" '() 6�- ,]

����� ���0��.����/0��.�
���%%����

'() +�2 ,�/]

$	#
QE�%0$	#
QEL% (- +�/ *�+]

;������� ���..�����	����
��
��$�B��	�������
	��K

Q�� ����� �1�" ��
��� ������=4

�>�>�O���"���!3���"�3%�*�(!#���3%��(�&!3��" �)���� � "3�3%!3�%!*�$�1"��*� ����&�!3��"�5�3 �B>��3����*
"�3� �!"�3%!3�3%���3%����)���� �"3����"23����$�� �� ���*����$�� �".�3%��!"!�/*�*�3��>

ff������

��"��.:�����&����

fff

f

f

fff

fff

fff

fff:�0�""�������"��
�������������%�.

B����	�����
�������

-/0-10*-22 1*����
	��
�'�	���*-22
�3�4



�&���
�����������	����1+T�'C
����
�����]#�� Q�j�Q�ii%��	���

���i�Q�� ! �"�! �" �������J�
���/�
����
����
��B ii M,*6�9�:0� *

	����
�����������
�����	���
��
�&���
�������


$F�:

�>A�)(�����(�G(�9A�������>�?@A@)>�����)�H� #8��"2%

3������� ������Q�ii�Q���!B�� < ���Q�ii�Q����� �������
� 
������� ��
������	� ������� 	��������
������� ��
� �����	����i���������1+T�'C�����	 ����
� � 	����
����
����	����
���� �	�������
����&�
$;�]#���Q�j�Q�ii%��
 -�*8��� ����-�*7��� ��	�
�� �� ��� ���������

-/0-10*-22 1,����
	��
�'�	���*-22
�3�4



� �'�
 922�<����C*
 ���
��
��� ������
!��K��
�����"�
��
����

������


'()������34��j'����O4';�3�O49���
�
���	����� ��
�
��
���
(-����		�	���
�����������������������
��������
������� ������
��/�,��"2

3�C3������'B���������	��	����
�������	��
�������
��2��"2������
�5���
���������� ����#��
%

-/0-10*-22 1/����
	��
�'�	���*-22
�3�4



�B�������
���!�9�������

1+

d�
�
��
������� ����������#������
���
���%� /�7 s
�
�������� �
	�������
�	

d ����� ���
���
��� ��5
d A'(
�V�
����	 �������
d E!��
� 	���	��������
d ������	 ��
 �"����� �� 2�1�c�2-"+

d �� ��������� �� /�2������
d ��� ,�*����������/�,��� "2

• B����	�� �	���"���
��� ,�-�R -�6���
• �	���"���
��������������������
• ��� E!��  � � � #2+-%������
���� c�����������

%*��� �"�������

�&���� ����
� 2+7�!" /8 */-�!" ++

�&����0�&���EE!Ei /*T�!" 2*T /6T�!" 2-T

9������� ���� 2/6�!" + 9�:�#�
�
� ����%
-/0-10*-22 ����
	��
�'�	���*-22
�3�4



�B�������
���!�9�������

18

d�
�
��
������� ����������#������
���
���%� /�7 s
�
�������� �
	�������
�	

d ����� ���
���
��� ��5
d A'(
�V�
����	 �������
d E!��
� 	���	��������
d ������	 ��
 �"����� �� 2�1�c�2-"+

d �� ��������� �� /�2������
d ��� ,�*����������/�,��� "2

• B����	�� �	���"���
��� ,�-�R -�6���
• �	���"���
��� ����� ��������
• ��� E!��  � � � #2+-%������
���� c�����������

%*��� �"�������

�&���� ����
� 2+7�!" /8 */-�!" ++

�&����0�&���EE!Ei /*T�!" 2*T /6T�!" 2-T

9������� ���� 2/6�!" + 9�:�#�
�
� ����%
-/0-10*-22 ����
	��
�'�	���*-22
�3�4



I��
����
��	���������
���;�� 5�(-
M?����
	���	��

� (-����		�	�����
�������������
���'()�����������M?
� ����&���"���$���*1�%�!"��)��**���1��".��13�!��!�3�� ���5�3%�
�>
��#����!3�3%���>��P ��&�� ��#����*-22%

� '()�����
����������������	�����5
" (-���
����		��
�����	���
"��"����5�
" �����
������
�
�	�����������	
" (������A'(����
�����
�����	���������	�
������
	���
" )�
��	�����	����	����B�� 
����		��
���	����
���
���
" A���
�
�
���������
����B�� 
�����
�����
����������

� (-��&���������/����� �����
�/�,] �����
(������
�������
���	�����	
���
�����'()������	5�I#� /��%�

� ������
���&��� ���� �(-��	�����	�5
,�2�R -�7��� #��
��/�,��"2���
�%
,�-�R -�6��� #��
��6�,���"2���
�%

� �����������	�����
��-�7*�R -�7,���

����
���	����
���	������

*] ���	
��4����������	�����
���
�����
��������

-/0-10*-22 16����
	��
�'�	���*-22
�3�4



�'�
922 �<����*
��
���>��
@	
�
	��� 
������������

-/0-10*-22 17����
	��
�'�	���*-22
�3�4



-/0-10*-22 11����
	��
�'�	���*-22
�3�4



������"
�����
����������"
����
�<!"��������
�"��
�� �>�� 
>�	
����
��
���
�����
#	��%
��

�3�
:;
���������
��
����
���
>���
���
���
���
����
 "��������	
��
�3�=I-/0-10*-22 2--����
	��
�'�	���*-22
�3�4



-/0-10*-22 2-2����
	��
�'�	���*-22
�3�4



������
���
�
@@
���������
����������
��
@

*�7] k�B#��%M2+-�9�:

'%!���".�".�
$�"!��*3!3��"�3�
!���**�#���!3��-'

343CP�O�5
� '����
�	�������B'�
�������

B��
���
 ���G 	����
� (�
���	��������G 	�����

�	����
����
� )�
����
�����
���
����
��

�	���������	����.�
���

;��@C��5
� '()�<�(-�M?������
�*]

�&������
�2*-"2+-�9�:�
� �
���������
�������
��

���G 	������&���
�
����
� E�	G�����	� 	�������
���

���	������
��������

�R�(
3�  �
S1

'()5�*�8��� "2

-/0-10*-22 2-*����
	��
�'�	���*-22
�3�4



'�����������<�C� ���

2-,

� )�H������7�������.*��.������%��.�*���%�*�������%����� ������*"�������""�������:�
Q';����<%/*��*���� ��3�".�5�3%���D��%!� �$!�3����*� �5�3%�*� ��1"�?1��$�!31��*���*���(����*�!"�
�$�!���(���������3��*�!"��#�/�"�����O���O�������3�� *�B!**��%�����3/H�����#�*�"*���!�.��*�!"��$�
��B� ����*��"�!��!�.���!�! �3���*�!��>
� +��������!������7���0��7���0��.�������%�����.� ���"���7��.0����������0���

� )�����*�*�"��*�!��.��!6���������!���������""��)�H:�"� �!*����"�����&��,
���.��7��9A)(�@>S

�7���"����������"��!�7�������.��*���������7���������� �" "�0��!�.��%�����������������'�����,
� ��%��%�`�������/�7��*!7����.���������� 5����$� B�&�� �<�$�"'�:
�$� ���DD
���� ������
��
���	������
����	�������������������E������

� A���0��������(>+�7���������.:
����C�'��&��	����
������
���C�'������
��
�	������
��� �����
���	���� ����������
�	�
����� ����
�� �
���

-$�(
$T��&��,
&�A$L
�A�5�&��&
&5
�R��$$'
&3$
5-$����*

&������� <
�3�

���
����
��
����"���
���
���"	���
>����
���

&������� ��
���""
��"��@"�
��
����
���O��I

3������	��������������	���
��������	 ��� ����������"����%�.�

G���.����H�"�����%� A�%�.�
-/0-10*-22 ����
	��
�'�	���*-22
�3�4



-/0-10*-22 ����
	��
�'�	���*-22
�3�4 2-/

$3'F@��������



04/09/2011 TEVATRON, Corfu 2010, ASN 105

��.��������������������

W events: 
• single charged lepton

- high pT

- isolated
• missing ET from neutrino 

(W®mn or en).
- pT

n is inferred
.

Zhhhh ����/
 ZdO, #�ZhhhhmmmmZd 
• Muons: central tracker + muon detectors
• Electrons: central tracker + calorimeter
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Detailed understanding (~10MeV) of all
aspects of W is required.
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