Contents

1 Imtroduction ........... .. ... . ... . ... ... .. ...
References . . .. ... ..

2 Flavor as a Probe for Non-SM Physics . . .. .................
2.1 The Current Landscape . ............ ... .. ... v....
2.2 Flavor as a Probe of Non-SM Physics . .. ................
2.3 CKM Matrix and CP-violation . .......................
231 B2 Oscillations . ..........iii

2.4 Analysis of the Time-Evolution of B — J /¢ Decays . . . . . ..
2.4.1  Time Evolution of the (S + P)-wave System. . ... ....

24.2  Likelihood Symmetries. . . .. ...................

2.5 Experimental Status. . ................ .. ... ...
2.6 Experimental ASpects. . . ... ... ...t
2.7 Analysis Strate@y. . . ... ...
References . . .. ... ..

3 The Collider Detector at the Fermilab Tevatron..............
3.1 The Fermilab Tevatron Collider . ......................
3.1.1  Proton Production . ........... ... ... ... ... ...

3.1.2  Antiproton Production and Accumulation...........

3.1.3  Injection and Collisions . . .....................

3.1.4  Run II Performances and Achievements............

32 The CDFII Detector . . . ...... o v it
3.2.1 Coordinates and Notation . . . .. .................

322 Tracking System . . ............ ...

3.2.3  Time of Flight Detector . . .. ...................

324  Calorimeters . . . .. ...t e

325 Muons Detectors . . .. ...

3.3 Trigger and Data Acquisition Systems . . . . ...............
33.1 Dimuon Trigger. . . ... ...

3.3.2  Reconstruction of Physics Objects. .. .............

(SN

33
33
35
36
36
38
38
39
40
45
46
47
48
50
52

xi


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec19

Xii

Contents

34 Monte Carlo Simulation. . .. .......... ... ... ... ..... 54
References . . ... ... 55
Analysis Selection . .. .......... .. .. ... ... .. .. ... ... 57
4.1 The Decays. . .. ...t 57
42 Trigger and Dataset. . .. ......... ... 58
4.3 Event Sample Selection and Signal Reconstruction . . ........ 58
43.1 Preselection. . . .......... .. ... 58
4.3.2  Neural Network Selection. . .................... 59
433 The Final Sample ........................... 64
References . . .. ... .. 66
Preparation of Tools . .......... .. ... ... ... ... .. ... .. 67
5.1 Angular Acceptance. . . .. ... .. 67
5.1.1  Simulation Reweighting . . ... .................. 68
5.1.2  Angular Efficiency Fit Results .. ................ 70
5.2 Decay-Time Resolution . . ........................... 72
5.3 Flavor Identification. . . .. ...... ... .. .. .. 72
5.3.1 Opposite Side Tagging. . . .......... ... ........ 74
5.32 OST Calibration . ..............c.. e, 77
5.3.3 Same Side Kaon Tagger. . ........... ... ... .... 81
References . . . ... ... 86
The Fit to the Time Evolution . . ... ... ... ... ............ 89
6.1 Generalities. . . .. ... ... 89
6.2 Likelihood Function. . . . ....... ... ... ... ... ... ..... 89
6.2.1 J/YKKMassPDF............ ... .. ......... 90
6.2.2  PDF of Angles and Decay Time for Signal. ......... 91
6.2.3  Background Lifetime PDF . ... ... ... ... ... .... 93
6.24  Background Angular PDF. ... .................. 93
6.2.5 Lifetime Uncertainty PDFs . .. .................. 94
6.2.6  Summary of the Fit Variables . . . .. ... ........... 94
6.3 Fit Validation and Checks . ........... ... ... ... ..... 94
6.3.1 CP-Conmserving Fit........ ... ... ... ... ... .... 96
6.3.2  Independence from Nuisance Parameters . .......... 98
6.33 CP-Violating Fit .. ....... ... ... ... ... ... .... 100
6.4 Final Considerations on the Likelihood Fit................ 100
References . . .. ... .. 102
Systematic Uncertainties. . . . . ........................... 105
7.1 General Approach . .. ...... ... .. .. ... 105
7.1.1  Signal Angular Efficiency. ..................... 106
7.1.2  Signal Mass Model . ......................... 107

7.1.3  Background Mass Model . ..................... 107


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_6#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec4

Contents xiii
7.1.4  Lifetime Resolution Model . . . .................. 107
7.1.5 Background Lifetime Fit Model . ................ 107
7.1.6  Angular Background Model and Correlations . . ... ... 108
7.1.7  Signal-to-Background Differences

in Mass Uncertainty. . . . ...................... 108

7.1.8 ¢t Uncertainty Model . . . ...................... 108

719 B° — J/yKm Cross-Feed . ..................... 109

7.1.10 SVX Alignment. . . ... ...t 109

7111 FitBiases. . ... ... 109

7.2 Total Systematic Uncertainty . ........................ 110

References . . .. ... .. 110

8 Results. . . ... ... .. 111
8.1 Lifetime, Decay-Width Difference, and Polarization

Amplitudes. . .. ... 111

8.1.1  S-Wave Fraction . . ........... ... ... ... ... ... 117

82 Mixing Phase .. ...... ... ... 118

8.2.1  The Profile-Likelihood Ratio. . .. ................ 118

822 CP-Violating Results . ..................... ... 120

8.2.3 Confidence Contours . . ... .........couuuunon.. 120

8.2.4  One-Dimensional Confidence Intervals

on the Mixing Phase . ........................ 123

8.3 Consistency Checks. .. ... ... . i 126

References . . .. ... ... e 131

Appendix: Precise Determination of the S-Wave
Cross-Feed Background . . . . ... ... ................ 133


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_7#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-07929-5_8#Bib1

2 Springer
http://www.springer.com/978-3-319-07928-8

CP Violation in {B_s}™0 -= |/psi.phi Decays

Measured with the Collider Detector at Fermilab

Leo, 5.

2015, Xlll, 137 p. 69 illus., 22 illus. in color., Hardcowver
ISBN: 978-3-319-07928-8



	Contents

