
�
γ � �� � � �� � � � �	 
 �	 


�� � � � �  � ��� �  � � �

Nicola  Ner i

Un ivers ita ' d i Pis a  & INFN

Da litz works h op
SLAC, 5  Dec 2004



�

� � �

��� �� ���� � ��� �� ��

 "! # $ %& '( !

)� ��* �� * � � +�

V
cb V

ub
=|V

ub
|e-iγ

, -. /10 243 π−π+ 576 , - 398: ; 3 8< 5

, -. /=0 243 π+π− 576 , - 398< ; 3 8: 5

, -. /10 243 π+π− 56 , - . /10 243 π−π+ 5

3 8: 6 >: - 243 π−)          3 8< 6 >: - 243 π+) 

  
(γ ∈   γ+π ; δ ∈   δ+π) � � ? ��@ A � �CB �� ��� �* � � � � + � � � D� � �E � � � A F��HG

, -IJ 0 . / 2K 5 6 ,ML

, -I N0 . / 2 O 576 ,QP RL e+i(δΒ

O

γ)

, -I S 0 . / 2 T 5 6 , P RL e+i(δΒ

T

γ)

RL U V , -I J 0 . / 2 K 5W , - IJ 0 . / 2 K 5X



Y

Z [ []\ [ \

γ [\ [ Z

B+:         pdf
+

  =  |  f(s12,s13)+rb e i(γ+δ) f(s13,s12) |
2

B-:         pdf
-
  =  |  f(s13,s12)+rb e i(-γ+δ) f(s12,s13) |

2

V
cb  

amplitude V
ub 

amplitude

^ _7` a bced f g h ` b i c j` k lm konp q konr st

^ _7` u a b cd f lcd ` vd w ax d k wy q γ ,δ. 

z|{} } {~ �{� ��� � ���� � ��� �� � � � � ��� �� � �

~ �{ � ��� { } � ��� �



�

� ���� �� � ��� � � � � � � � �� � � � ��� ��  ¡�  � � ¢� £� �¤ � � � � ��� ¥¦ § ¨� � ¥© §� � ¨ª  ¨ ��¬« ¨� � � � ® ¯« °± ² � � � � � ��¬³

´µ·¶ ´µ ¸µ·¶ µ

¹ º¼» ½¾ ¿ ½ÀÁ ÂÃ

Ä Å� ��  ¡�  � � ¢� � � �  � ��  �� � � ¨ � ��   Æ Ç È³ É ¨� � �� ° Ê�ÌË Í« �Ë Î Ï °Ð Ê�Ë Î« �ÌË Í Ï ¤ � � ¢ � � �

� ¨  ª � �� � �Ñ �  ¨ �  � ª � � � � � ¡ � ��� ± ¨ �� �Ò � �� �« �³ �³Ó Ð ÊÔÕ Ö Ï ± × ²« ρ

ÊØ Ø È Ï« Ó Ð Ù Ê ÉÚ Û È Ï ± × ²³Ä Ü � � � ��   � ¢� � � �  Ý ¢ � � � �ßÞ � � � � � ¢ ¨Þ ¢ � ¨� � � � ¤ � � ¢ � � ¨�   � � ¨ ��Ñ � �ßÞ �� ª �

� � ¨ ��� �� ¢�³à á Â ½ º» ½¾ ¿ ½ÀÁ ÂÃ

Ä ± ¨ � � �Ò � � � � ¨� ¨ � Þ � � � � � � � �� ¨� � Ý � � ¨ �� � � � � � �� � � � � ¢Þ ¤ � � ¢ � � � � � ��

¨� Þ � � �� �� ¢ ¨ � �ßÞ � � � � � � � � ��Ñ � �Þ � ¡ � � � � � � � � �« ¤ � � � � ��� � Þ � �� � ¨ �� ¢ �    �  ³Ä â � � � � �� � � �� � � � � � ¨ � �  � ¨ ¢ � � �� � �� £ Ý �� � � ¢� � Ñ � � � � � � ¤ � � � � ��� �  � � � � �

� � ¨ ���� �� ¢�¬³ãäå æå ã çèé èé ê ëì íïî ð ñóò ñõô ö î ðò÷ ø øùú ûüô í î ý÷ þ þÿ ò ô � î ��� �ú û



�

� � � � � � γ

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

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

!" " /" γ.

0ρ 12 2 3 4
5 67 89 1: ;< 4

5 6 7 8>= ? @A B CD E

F 2 G H 1I2 ln LJ-K2

In ter feren ce term

LNM OP Q Q O RTS S US V OW X V O RTS YP Q X OZ P [S W S V W X O X US OM γ.\N] ^ ] ] _T` ]a bNc ^d e f ] ` ] b ^ g] ` h] ` ] ^i ] g] ` j bd kTl ` a ]nmk ] g od i c ^ d b _ ] ` g f ] pq rs tu v` ]a b c ^dw

xly b j l k b ^ g] ` h] ` ] ^i ] w

z _ ] i l{ | } _ ] i l { b ^ g] ` h] ` ] z _ ] i l{ | } _ ] i l {

~�� � | ��� �� � � ⇔ �N� � � ��� �� �� �

�� � � � � � ��� � ⇔ �T�� �  ¡ ¢£ � � �

� ¤ ¥§¦ ¨T©(ª« ¬ (®¯ °²± ³µ´¶ · ¸�¹ º »§¼ ½T¾(¿À Á Â(ÃÄ Å ÆÇ ÈÉÊ ËNÌÍ Î ÏÐ ÑÒÓ ÔÕÖØ× ÙTÚÜÛÝ Þ ßÜàá â ã äµåæ ç èNé ê ëìØí îTïÜðñ ò óÜôõ ö÷ øù úûü ýNþÿ ÷ � ��� �� �



�

� 	 
 


� � 
 	 


� �� � � �� � �� � � � � � � � � � � �� � � � � � �� � ��� �  � � � � � � � � ��� � � � � � � �! � �� � � � � � � � �� � � � ��� � � � � � � � � � � � � �  � � �� � � � � � � � � � � � ��#" � �

�� � � � � � � � �� � �$ � � � � � � %  � � � �  � � � � � � � � � � � � � � �� � � � �  

& �� � � � � � � � � � � � ��'

( ) *�+ ,- . , - / *�0 1 2 + / /43 0 .�5 5 6�7 8 9 80 ,0 /: + / . 7 , 9+ ; /7 : 5 <= > ?@ > @ A ?=

B C�D EF�G H F�G IJ D K K J LG I I M�N OF I LG KN P ID F�G IRQ J O I M�N S M D TN T D G U D V S W F I L UN T

J O I M�N PN T J G D G KN T!X Y Z\[ ] ^_ ]

` a�b c�d e f c g g�hi h d j kl f h mb gl i j n h ob ππ 
p�q rst u v�w xq yz {�| } ~�� � � �

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

� ��� �� �  �¡ ¢ ¡ � £ � ¤ £¥ ¦   §   ¤ ¨ � © ¤ª ¥ § ¥« « � ¤� ¡ ¥ ¡ ª � ¤¬ σ
1

σ
2

® ¯ °± ² ² ¯ ° ³ ´ ®µ ° ¶ ®· ® ¸ ¯ ¹ ¯ · · ®· ¯º » ¹ ± » ³ ´ ®µ ¼



½

¾À¿ ÁÂ Ã Ä ÃÅ Ä ÆÈÇ ÆÊÉ ÆÇ Ë Ç Ì γ

Í4Î ÏÐ Ñ Ò Í Î ÓÔ

Õ ÖØ× ÙÚ ÛÜ Ý ÞÈß à Ûá × âã Ùä å Ûæ æ Þ á ç

ä Ù ç Þ â á Ý Ûá × è Ù Þ ç Ù á Ýß Ûß Ù Ý Ûä Ù ä Ùé ê Ù Ýß Ù× ë

ì í4î ïð î ñÀò óî ð ôî ð î ò õî ð î ö ñ ïò ÷ ñò ó í4î ø ù ñ óûú

ü ù ï ó ó í î ýî ó óî ð ñ ÷ ó íî ÷î ò ÷ ñ ó ñÊþ ñ óûÿ ó ï γ �

� � � � �

� γ �	� � 




�

�

�� �� � �� � � �� �� � � � � � � �� �� � γ �� � � � �"! �  #

K0 π+π−   5.97±0.35% "g o ld e n m o d e "   d o ne      g o o d
K0 K+K-   1 .03±0.10% clea n  s ign a l, low BR   don e poor
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Plot of mpipi

No D-mixing, No CP violation in D decays
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