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LUexpérience BaBar, installée sur
I'anneau de stockage e*e” PEP-II
a SLAC, en Californie, a accumulé
une luminosité intégrée totale de
524 fb* entre les débuts de I'expé-
rienceen1999etlafindelaprisede
données en 2008. La plus grande
partie des données (426 fb?,
soitenviron 468 millions de paires
de mésons B) a été prise sur la ré-
sonnance Y(4S), ce qui a permis
d’effectuer des études de préci-
sion dans le secteur des mésons
B, avec en particulier la mesure
des effets de violation de CP dans
leurs désintégrations. Une activité
d’analyse s’est poursuivie au sein
du groupe BaBar LAPP entre 2009
et 2012. Cette activité est centrée
sur la reconstruction exclusive de
désintégrations hadroniques des
mésons B, avec |'étude des désin-
tégrations supprimées de couleur
des B° et celle des désintégrations
B > DY DMK, et sur la mesure de
I'angle y du Triangle d’Unitarité,
avec l'étude des désintégrations
B* = DMOK,

INTRODUCTION

Les chercheurs du LAPP, ainsi que ceux
de trois autres laboratoires de I'IN2P3 et
d’'un du CEA, participent a l'expérience
BaBar depuis la formation de la colla-
boration en 1993. Le groupe du LAPP a
construit et était responsable du systéme
de gaz qui alimente la chambre a dérive, et
a participé activement a la prise de don-
nées et a la vie de la collaboration, avec
plusieurs séjours de longue durée a SLAC.
Depuis 'arrét de I'expérience, une activité
d’analyse des données centrée autour de
la reconstruction exclusive de désinté-
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grations hadroniques des mésons B et la
mesure de I’angle y du Triangle d'Unitarité
s’est poursuivie dans notre groupe. Dans
ce cadre, 'un des membres du groupe a as-
sumé de 2008 a 2011 la co-responsabilité
du groupe d’analyse « BRECO » sur les dé-
sintégrations hadroniques des mésons B
et la mesure de I'angle y du Triangle d’Uni-
tarité. Cette méme personne s’est égale-
ment, en tant que « system manager » de
la chambre a dérive, occupée du démon-
tage de celle-ci ainsi que du rapatriement
du systeme de gaz sur Annecy. Elle a aussi
été, de 2009 a 2012, le responsable du
centre de calcul de Lyon (CC In2p3) vis-a-
vis de I'expérience BaBar. Enfin, certains
des membres du groupe ont participé a
la rédaction du BaBar-Belle Legacy Book
ou ont fait partie du groupe d'étude et de
conseil sur les prospectives de la collabo-
ration, de ses ressources et de son enca-
drement pour les années au-dela de 2010
(« BaBar Beyond 2010 Task Force »). On
notera également qu'une réunion de colla-
boration BaBar a été organisée au LAPP en
juin 2011.

ACTIVITES DE
RECHERCHE DU
GROUPE DU LAPP

Etude des désintégrations

B — DOPRO

Depuis 2001, le groupe travaille sur
I’étude des désintégrations des mésons
"B? dans les modes supprimés de cou-
leur DM°h° (avec h®=1% n, w et n’). La
mesure des taux de branchements des
désintégrations B® —» DMh’, 4 l'aide de
la statistique totale de BaBar, consti-
tue le résultat du travail de la these de
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Spectre en masse des candi-
dats B > D"*D"K’ reconstruits
dans BaBar.
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Xavier Prudent, soutenue en juin 2008.
Cette analyse a été définitivement achevée au
printemps 2011. Ses résultats ont été présen-
tés a la conférence EPS-HEP de Grenoble, en
juillet 2011, et publiés fin 2011 dans Physical
Review D [5]. Nous améliorons sensiblement
les valeurs des moyennes mondiales des rap-
ports d’embranchement pour les huit modes
cités ci-dessus. Nous réalisons la premiere
mesure de polarisation du mode vecteur-
vecteur D*'w, pour laquelle nous obtenons
une valeur significativement différente de la
prédiction des théories effectives de quarks
lourds mais qui corrobore les prédictions de
la « Soft Collinear Effective Theory » (SCET)
et qui laisse la porte ouverte a des effets de
physique au-dela du Modele Standard.

Etude des désintégrations

B - DODOK

Le groupe s’est également concentré sur
I'étude des canaux B »DDMK qui se sont
révélés extrémement riches, et qui offrent
un large éventail de physique a étudier.
Tout d’abord, la mesure des rapports de
branchement de ces 22 états finals permet
de mieux comprendre la transition b —ccs
(qui donne les désintégrations B — D®DK)
ainsi que le nombre de hadrons charmés
produits. Ces canaux sont également inté-
ressants pour une variété d’études, comme
par exemple pour extraire le rapport de
production de B* et de B® venant de la réso-
nance Y(4S), ou la mesure de sin 2f3 et cos 2f3
(angle du triangle d’Unitarité lié a la vio-
lation CP) via les désintégrations du type
B - DODO*K. Finalement, ces canaux
de désintégration permettent d’étudier les

résonances possibles dans I'état final,
comme les mésons D_*(2536), y(3770) et
X(3872) (tous trois ayant fait I'objet d’'une
publication par le groupe en 2008), ainsi
que le méson D_(2700).

Le groupe s’est en particulier consacré a
la mesure des rapports d’embranchement
des 22 états finals B » DOOD®K. La plupart
des modes ont été observés avec une signi-
fication statistique importante, constituant
pour certains la premiere observation de
ces modes. En sommant les modes entre
eux, on obtient que les états finals DD
K représentent (3.68 + 0.10 = 0.24) % et
(4.05 £ 0.11 + 0.28) % des désintégrations
des mésons B neutres et chargés respec-
tivement. Ce résultat a été publié en 2011
dans Physical Review D [3]. La figure 1,
extraite de la publication [3], montre par
exemple le spectre en masse des candidats
B - D**D*K°..

La mesure précise des rapports d’embran-
chement des canaux B —» DODOK permet de
vérifier les propriétés tres particulieres en
termes d’isospin de ces modes. Un travail
sur ce sujet a été effectué dans le groupe.
Les buts de cette étude étaient de vérifier
les relations d’isospin entre les différents
états finals, d’éclairer le mécanisme de
désintégration de B en DODOK via les
amplitudes d’isospin, et de discuter les im-
plications sur la mesure de sin 2f et cos
2. Cette étude montre que la prédiction
basée sur les relations d’isospin permet de
retrouver les rapports de branchement ex-
périmentaux. Nous avons également extrait
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le rapport B(Y(4S)—B*B’)/B(Y(4S)—B°B?)
donnant une valeur de 1.100 * 0.056, en
accord avec la moyenne mondiale, rapport
trés important dans la physique du B. Cet
article a été publié en 2011 dans Physics
Letters B [4].

Le groupe se consacre actuellement a l’étude
d’'une résonance, le méson Ds](2700), en
I'étudiant dans le plan de Dalitz, de facon
a extraire ses propriétés en prenant en
compte les interférences possibles. Cette
résonance se désintégre en DK ou D'K, et
peut donc étre vue comme état final DD®
K via le mode B - DD _(2700). Les deux
canaux les plus prometteurs ont été étu-
diés via une analyse compléte de Dalitz :
B? — D-D°K* et B* - D°D’K*. Une publication
sur ce sujet est en préparation.

Etude des désintégrations

B* — DOKO* et mesure

de l'angley

Un des membres du groupe a participé,
avec le groupe de l'Université d’Ohio, a
I'analyse sur l'angle CKM y a l'aide des
deux méthodes ADS et GLW pour le canal
de désintégration B- en D°K", publiée dans
Physical Review D fin 2009 [1].

Une analyse importante conduite par le
groupe a été la mesure des taux de dé-
sintégration doublement supprimés de
Cabibbo des mésons B* en D° ou anti-D°
K*, ot les D? ou anti-D° se désintégrent en
K m* (méthode ADS). Ces désintégrations
se caractérisent par la présence de deux
kaons de charge opposée dans I’état final,
et la comparaison de leur taux de bran-

chement a celui des modes favorisés (deux
kaons de méme signe) permet d’extraire le
rapport r, des amplitudes supprimées des
B*enD’K*(«xV  )auxamplitudes dominantes
des B* en anti-D° K* (e V). En prenant en
compte les taux de branchement des D°
ou anti-D° en K'm*, on peut calculer que les
deux amplitudes intervenant dans la tran-
sition B* = [K'*] K* sont du méme ordre de
grandeur, donnant lieu a des interférences
et donc a des effets de violation de CP im-
portants pour cet état final. Le rapport des
désintégrations B* » DUK* (D°— K't*) aux
désintégrations B* —» DOK* (D° —» K'mt*) est
ainsi sensible au rapport r, des amplitudes
supprimées V , aux amplitudes dominantes
V,, a I'angle y du Triangle d'Unitarité et a
la différence & des phases fortes entre les
deux amplitudes. L'analyse a permis de
mettre en évidence pour la premiere fois
la présence d’un signal dans les canaux D°K
(figures 2a et 2b) et DK, ainsi que l'exis-
tence d'importantes asymétries entre B* et
B~ (effet a un peu plus de 2 déviations stan-
dard). Début 2010, nous avons travaillé
sur I'extraction des contraintes sur les pa-
rametres physiques r,, 6, et y a partir des
observables, et notre travail a été publié
dans Physical Review D cette méme année
[2]. Ces résultats ont depuis été confirmés
avec davantage de statistiques par les ex-
périences Belle et CDF et, plus récemment,
par LHCb, qui de fagon attendue observe un
signal ADS a 10 écarts standards et une asy-
métrie directe de CP significative a 4 écarts
standards.

Enfin, 'un des membres du groupe a con-
tribué a I'équipe d’experts de la mesure de

FIGURES
2A, 2B

Spectre en masse des modes
supprimés  (ADS) B* en
D°K*(D° - K m*) et B en DK
(D° - K'm). Lasymétrie entre
le nombre de candidats B* et
B est clairement visible.
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I'angle CKM vy en charge de calculer la combi-
naison statistique des mesures de BaBar pour
cet angle avec les désintégrations chargés
B- en DOK®-. Une présentation de ces résul-
tats a été faite en méme temps que ceux des
expériences LHCD et de Belle a la conférence
CKM 2012 qui a eu lieu en septembre 2012.
Ces résultats ont été publiés dans la revue
Physical Review D début 2013 [6].

Etude sur le vieillissement

des cristaux du calorimetre
électromagnétique

Une physicienne de BaBar ayant rejoint le
groupe ATLAS du LAPP a poursuivi, lors de
son arrivée au laboratoire, une étude sur
I'influence des radiations sur la réponse de
cristaux de CsI(T1) du calorimetre électro-
magnétique de BaBar, a 'aide des données
completes de l'expérience. La conclusion
de ces études a été que la résolution du
calorimetre électromagnétique de BaBar
n'était pas affectée par les effets de I'irra-
diation [7].
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