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❞❡ ❧❛ s②♠étr✐❡ ❈P✱ ❧❛ ♠❛tr✐❝❡ ❈❑▼ ❡t ❧❛ ♣❤②s✐q✉❡ s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡ ❛✉① ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s r❛❞✐❛t✐✈❡s
❞❡s ♠és♦♥s ❜❡❛✉①✳

✶✳✶ ▲❡ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞

▲❡ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡st ✉♥ ❝❛❞r❡ t❤é♦r✐q✉❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ❡t
❧❡✉rs ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳ ■❧ s❡ ❢♦♥❞❡ s✉r ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❝❤❛♠♣s r❡❧❛t✐✈✐st❡s q✉✐ ❝♦♠❜✐♥❡ ❧❛ ❞②♥❛♠✐q✉❡
❞✉ ❝❤❛♠♣ q✉❛♥t✐q✉❡ ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣❛❝❡✲t❡♠♣s ❞❡ ❧❛ r❡❧❛t✐✈✐té r❡str❡✐♥t❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞✱
❧❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s✱ ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❞❡ ❧❛ ♠❛t✐èr❡✱ s♦♥t ❞❡s ❢❡r♠✐♦♥s✳ ▲❡s ♠❡ss❛❣❡rs ❞❡s ✐♥✲
t❡r❛❝t✐♦♥s s♦♥t ❞❡s ❜♦s♦♥s✱ ❞✐ts ❞❡ ❥❛✉❣❡s✳ ▲❡ ♣❤♦t♦♥ ♣♦rt❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ é❧❡❝tr♦♠❛❣♥ét✐q✉❡✱ ❧❡s
❣❧✉♦♥s ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❢♦rt❡ ♦✉ ❞❡ ❝♦✉❧❡✉r ❡t ❧❡s ❜♦s♦♥s W+✱ W− ❡t Z0 ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❢❛✐❜❧❡✳ ❈❡s
❞❡r♥✐❡rs s♦♥t ♠❛ss✐❢s✱ ✽✵ à ✾✵ ❢♦✐s ❧❛ ♠❛ss❡ ❞✉ ♣r♦t♦♥✱ ❛❧♦rs q✉❡ ♣❤♦t♦♥ ❡t ❣❧✉♦♥s s♦♥t s❛♥s
♠❛ss❡✳ ❈♦♠♠❡ ✐❧ ② ❛ tr♦✐s ❝♦✉❧❡✉rs✱ ❧❡s ❣❧✉♦♥s s♦♥t ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❤✉✐t✳

■❧ ❡①✐st❡ ❞❡✉① t②♣❡s ❞❡ ❢❡r♠✐♦♥s ✿ ❧❡s q✉❛r❦s✱ s❡♥s✐❜❧❡s à ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❢♦rt❡✱ ❡t ❧❡s ❧❡♣t♦♥s q✉✐
♥❡ ❧❡ s♦♥t ♣❛s✳ ◗✉❛r❦s ❡t ❧❡♣t♦♥s s✬♦r❣❛♥✐s❡♥t ❡♥ tr♦✐s ❞♦✉❜❧❡ts ❞✬✐s♦s♣✐♥ ❢❛✐❜❧❡✳ ❖♥ ❝♦♠♣t❡ ❞♦♥❝
s✐① q✉❛r❦s

(

u c t
d s b

)

✱

❡t s✐① ❧❡♣t♦♥s
(

νe νµ ντ
e µ τ

)

✳

▲❡s ♥❡✉tr✐♥♦s✱ q✉✐ ♣❡✉♣❧❡♥t ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❧✐❣♥❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛tr✐❝❡ ❝✐✲❞❡ss✉s✱ ♥✬♦♥t ♣❛s ❞❡ ❝❤❛r❣❡ é❧❡❝✲
tr✐q✉❡ ❡t s♦♥t ❞♦♥❝ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s❡♥s✐❜❧❡s à ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❢❛✐❜❧❡✳ P♦✉r ❧❡s q✉❛r❦s✱ ❧❛ ❧✐❣♥❡ ❤❛✉t
❝♦rr❡s♣❛♥❞ ❛✉① q✉❛r❦s ❞❡ t②♣❡ ✉♣✱ ❞❡ ❝❤❛r❣❡ é❧❡❝tr✐q✉❡ 2

3
e✱ ❝❡❧❧❡ ❞✉ ❜❛s ❛✉① q✉❛r❦s ❞❡ t②♣❡

❞♦✇♥✱ ❞❡ ❝❤❛r❣❡ é❧❡❝tr✐q✉❡ −1

3
e✳

▲❡s ♣ré❞✐❝t✐♦♥s ❞✉ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞ ♦♥t été t❡sté❡s ❛✈❡❝ ❞❡s ♣ré❝✐s✐♦♥s r❡❞♦✉t❛❜❧❡s ❡t ❝❡❧✉✐✲❝✐
♥✬❛ ❥✉sq✉✬à ❝❡ ❥♦✉r ♣❛s été ♠✐s ❡♥ ❞é❢❛✉t✳ ▲❡ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞ ♥❡ ré♣♦♥❞ ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s à t♦✉t❡s
❧❡s q✉❡st✐♦♥s ✿ ✐❧ ✐❣♥♦r❡ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❣r❛✈✐t❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r
❧✬❛s②♠étr✐❡ ❜❛r②♦♥✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❯♥✐✈❡rs ❡t ♥❡ ❞✐s♣♦s❡ ♣❛s ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛t ❞❡ ♠❛t✐èr❡ ♥♦✐r❡✳

✶✳✷ ▲❛ s②♠étr✐❡ ❈P

❆✉ ❞♦✉③❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ❝✐té❡s ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞✬❛❥♦✉t❡r ❞♦✉③❡ ❛♥t✐♣❛r✲
t✐❝✉❧❡s✳ ▲❛ s②♠étr✐❡ ❈P ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝❤❛♥❣❡r ✉♥❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ❡♥ s♦♥ ❛♥t✐♣❛rt✐❝✉❧❡ ❡♥ ❝♦♠❜✐♥❛♥t
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é❧❡❝tr✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ❡st tr❛♥s❢♦r♠é❡ ❡♥ s♦♥ ♦♣♣♦sé ✿ −e ❡♥ e ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣♦✉r ❧❡s ❧❡♣t♦♥s
❝❤❛r❣és✳ ▲❛ ♣❛r✐té r❡♥✈❡rs❡ ❧❡s ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s ❞✬❡s♣❛❝❡ ✿ s✐ ~r r❡♣èr❡ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡✱ ✐❧ ❡st tr❛♥s✲
❢♦r♠é ❡♥ ~−r✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬❛ ♠♦♥tré ❙❛❦❤❛r♦✈✱ ❧✬✉♥❡ ❞❡s tr♦✐s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♥éss❡❝❛✐r❡s à ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥
❞❡ ❧✬❛s②♠étr✐❡ ❜❛r②♦♥✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❯♥✐✈❡rs ❡st ❧❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s②♠étr✐❡ ❈P✳

▼❛❞❛♠❡ ❲✉ ❛ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♠✐s❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❧❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❛r✐té ❞❛♥s ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s β ❞✉
60Co ❡♥ ✶✾✺✼✳ ▲✬❛♥♥é❡ s✉✐✈❛♥t❡ ●♦❧❞❤❛❜❡r ♠♦♥tr❛✐t q✉❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❢❛✐❜❧❡ ✈✐♦❧❡ ♠❛①✐♠❛❧❡♠❡♥t
❝❡tt❡ s②♠étr✐❡ ❝❡ q✉✐ s❡ tr❛❞✉✐t ♣❛r ❧❛ str✉❝t✉r❡ V −A ❞❡s ❝♦✉r❛♥ts ❢❛✐❜❧❡s✳ ▼ê♠❡ s✐ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r
♦r❞r❡ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❈ ❡t ❞❡ P s❡ ❝♦♠♣❡♥s❡♥t✱ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❢❛✐❜❧❡ ✈✐♦❧❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❈P✳ ❈❡❝✐ ❛ ♣♦✉r
❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s été ♠✐s ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡s ❦❛♦♥s ♥❡✉tr❡s ❡♥ ✶✾✻✹✳

✶✳✸ ▲❛ ♠❛tr✐❝❡ ❈❑▼

❑♦❜❛②❛s❤✐ ❡t ▼❛s❦❛✇❛ ♦♥t ❡①♣❧✐q✉é ❧❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❈P ❞❛♥s ❧❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❢❛✐❜❧❡s ❡♥ ✐♥tr♦✲
❞✉✐s❛♥t ✉♥❡ ♠❛tr✐❝❡ ❞❡ ♠é❧❛♥❣❡ ♣♦✉r ❧❡s q✉❛r❦s ❡♥tr❡ ét❛ts ♣r♦♣r❡s ❞❡ ♠❛ss❡s ❡t ét❛ts ♣r♦♣r❡s
❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❢❛✐❜❧❡ ✿





d′

s′

b′



 =





Vud Vus Vub

Vcd Vcs Vcb

Vtd Vts Vtb









d
s
b





♦ù d′✱ s′✱ b′ s♦♥t ❧❡s ét❛ts ♣r♦♣r❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❢❛✐❜❧❡✱ ♦✉ ét❛ts ❞❡ s❛✈❡✉rs✱ ❡t d✱ s✱ b s♦♥t
❧❡s ét❛ts ♣r♦♣r❡s ❞❡ ♠❛ss❡s✳ ❈❡tt❡ ♠❛tr✐❝❡ ❡st ❛♣♣❡❧é❡ ♠❛tr✐❝❡ ❞❡ ❈❛❜❜✐❜♦✲❑♦❜❛②❛s❤✐✲▼❛s❦❛✇❛
✭❈❑▼✮✳ ❈♦♠♠❡ ✐❧ ② ❛ tr♦✐s ❣é♥ér❛t✐♦♥s ❞❡ q✉❛r❦s✱ ❧❛ ♠❛tr✐❝❡ ❈❑▼ ❡st ✉♥❡ ♠❛tr✐❝❡ 3 × 3✳
❈♦♠♣❧❡①❡ ❡t ✉♥✐t❛✐r❡✱ ❡❧❧❡ ✐♥tr♦❞✉✐t q✉❛tr❡ ♣❛r❛♠ètr❡s ♣❤②s✐q✉❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✱ tr♦✐s ❛♥❣❧❡s ❞❡
r♦t❛t✐♦♥s ❡t ✉♥❡ ♣❤❛s❡ ❝♦♠♣❧❡①❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞✱ ❝❡tt❡ ♣❤❛s❡ ❡st ❧❛ s❡✉❧❡
s♦✉r❝❡ ❞❡ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s②♠étr✐❡ ❈P ❞❛♥s ❧❡ s❡❝t❡✉r ❞❡s q✉❛r❦s✳ ■❧ ❡st à ♥♦t❡r q✉❡ s✬✐❧ ♥✬②
❛✈❛✐t q✉❡ ❞❡✉① ❣é♥ér❛t✐♦♥s ❞❡ q✉❛r❦s✱ ✐❧ ♥✬② ❛✉r❛✐t q✉✬✉♥ s❡✉❧ ♣❛r❛♠ètr❡ ♣❤②s✐q✉❡ q✉✐ s❡r❛✐t ✉♥
❛♥❣❧❡ ❞❡ r♦t❛t✐♦♥ ❡t ❞♦♥❝ ♣❛s ❞❡ ♣❤❛s❡ ❝♦♠♣❧❡①❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ♠✐♥✐♠❛❧ ❞❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥s ♣♦✉r
✐♥tr♦❞✉✐r❡ ❧❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❈P ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞✉ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ❑♦❜❛②❛s❤✐✲▼❛s❦❛✇❛ ❡st ❞❡ tr♦✐s✳

P❛r♠✐ ❧❡s ♥❡✉❢s r❡❧❛t✐♦♥s ❞✬✉♥✐t❛r✐té ❞❡ ❧❛ ♠❛tr✐❝❡ ❈❑▼✱

3
∑

j=1

V ∗
ijVjk = δik

♣♦✉r i ❡t k = 1 à 3✱ s✐① ✭i 6= k✮ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❧❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❈P✳ ❊❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❡♣rés❡♥té❡s
❞❛♥s ❧❡ ♣❧❛♥ ❝♦♠♣❧❡①❡ ♣❛r s✐① tr✐❛♥❣❧❡s ❛②❛♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠❛✐s ❧❛ ♠ê♠❡ ❛✐r❡✳ ▲❛ ✈❛❧❡✉r
❞❡ ❝❡tt❡ ❛✐r❡ ❝♦♠♠✉♥❡ ❡st ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧❧❡ à ❧❛ ♠❛❣♥✐t✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❈P✳ ▲❡s tr✐❛♥❣❧❡s
s❡r❛✐❡♥t ♣❧❛ts ❡♥ ❧✬❛❜s❝❡♥❝❡ ❞❡ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❈P✳ ❉❡✉① ❞❡s s✐① tr✐❛♥❣❧❡s ♦♥t ❧❡s ❧♦♥❣✉❡✉rs ❞❡ ❧❡✉rs
tr♦✐s ❝ôtés ❞✉ ♠ê♠❡ ♦r❞r❡s✳ ■❧s s♦♥t ❧✐és ❛✉① r❡❧❛t✐♦♥s ❞✬✉♥✐t❛r✐té

V ∗
udVtd + V ∗

usVts + V ∗
ubVtb = δut = 0 ✱

V ∗
ubVud + V ∗

cbVcd + V ∗
tbVtd = δdb = 0 ✳

❈❡s ❞❡✉① tr✐❛♥❣❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ét✉❞✐és ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s ❞❡s ♠és♦♥s ❜❡❛✉①✱
♠és♦♥s ❝♦♥t❡♥❛♥t ✉♥ q✉❛r❦ b ♦✉ ✉♥ ❛♥t✐q✉❛r❦ b̄✳ ▲❡✉rs ❛♥❣❧❡s r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❣r❛♥❞s ✐♥❞✉✐s❡♥t ❞❡
❧❛r❣❡s ❛s②♠étr✐❡s ❈P ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥❡s ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s ❞❡ ♠és♦♥s ❜❡❛✉①✳

✶✳✹ ▲❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❡ s❛✈❡✉r ♣❛r ❝♦✉r❛♥t ♥❡✉tr❡

▲❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❡ s❛✈❡✉r ♣❛r ❝♦✉r❛♥t ♥❡✉tr❡ ✭❋❧❛✈♦✉r ❈❤❛♥❣✐♥❣ ◆❡✉tr❛❧ ❈✉rr❡♥t✱ ❋❈◆❈✮
❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ✉♥❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❞❡ s❛✈❡✉r ❞✬✉♥ q✉❛r❦ ♦✉ ❞✬✉♥ ❧❡♣t♦♥ s❛♥s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
❝❤❛r❣❡ é❧❡❝tr✐q✉❡✳ P♦✉r ❧❡s q✉❛r❦s✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ♣❛ss❡r ❞✬✉♥ q✉❛r❦ ❞♦✇♥ à ✉♥ ❛✉tr❡ q✉❛r❦ ❞♦✇♥✱
♦✉ ❞✬✉♥ q✉❛r❦ ✉♣ à ✉♥ ❛✉tr❡ q✉❛r❦ ✉♣✳ ❉❛♥s ❧❡ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞✱ ❝❡s ♣r♦❝❡ss✉s ♥✬❡①✐st❡♥t ♣❛s

✹



❋✐❣✉r❡ ✶✳✶ ✕ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ ♣✐♥❣♦✉✐♥ ❞♦♠✐♥❛♥t ❞❡ ❧❛ tr❛♥s✐t✐♦♥ b → sγ ❞❛♥s ❧❡ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞✳

❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ❞✐❛❣r❛♠♠❡s à ❧✬❛r❜r❡ ❡t ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡s ❞✬♦r❞r❡ ♣❧✉s é❧❡✈é ❛♣♣❡❧és
❞✐❛❣r❛♠♠❡s ♣✐♥❣♦✉✐♥s✳ ■❧s s♦♥t ❞♦♥❝ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t s❡♥s✐❜❧❡s ❛✉① ❡✛❡ts ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❛✉
❞❡❧à ❞✉ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞✳ ▲❡s ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s r❛❞✐❛t✐✈❡s ❞❡s ♠és♦♥s ❜❡❛✉① ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬ét✉❞✐❡r
❧❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❡ s❛✈❡✉r ♣❛r ❝♦✉r❛♥t ♥❡✉tr❡ ❧✐és ❛✉① tr❛♥s✐t✐♦♥s b → sγ ❡t b → dγ✳ ▲♦rs ❞❡
❝❡ st❛❣❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ❧✐♠✐t♦♥s ❛✉ ♣r♦❝❡ss✉s b → sγ✱ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s tr❛♥s✐t✐♦♥s b → dγ✱ ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s
r❛r❡s✱ ♥é❝❡ss✐t❛♥t ❧✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ♣❧✉s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❛r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ✶✳✶ ♠♦♥tr❡ ❧❡
❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❞♦♠✐♥❛♥t ❞❡ ❧❛ tr❛♥s✐t✐♦♥ b → sγ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞✳

✶✳✺ ▲❡s ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s r❛❞✐❛t✐✈❡s ❞❡s ♠és♦♥s ❜❡❛✉①

❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❈❤r♦♠♦❞②♥❛♠✐q✉❡ ◗✉❛♥t✐q✉❡ ✭◗✉❛♥t✉♠ ❈❤r♦♠♦❞②♥❛♠✐❝s✱ ◗❈❉✮✱ ❧❡
❝♦♥✜♥❡♠❡♥t ❞❡s q✉❛r❦s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❤❛❞r♦♥s ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s ❞❡ ♠❡s✉r❡ ❞✐r❡❝t❡ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s✐t✐♦♥
b → sγ✳ ▼ê♠❡ s✬✐❧s s♦♥t s❡♥s✐❜❧❡s ❛✉① ❢❛❝t❡✉rs ❞❡ ❢♦r♠❡ ❧✐és ❛✉① ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❤❛❞r♦♥✐s❛t✐♦♥✱ ❧❡s
♠❡s✉r❡s ❞❡ r❛♣♣♦rts ❞❡ ❜r❛♥❝❤❡♠❡♥t ♣❡r♠❡tt❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♣❤②s✐q✉❡✱
❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ✈✐❛ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞❡ r❛♣♣♦rts ❞❡ ❜r❛♥❝❤❡♠❡♥t✳ ▲❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❈P ♦✉
❞❡ ♣♦❧❛r✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❤♦t♦♥✱ ♠♦✐♥s s❡♥s✐❜❧❡s à ❧✬❤❛❞r♦♥✐s❛t✐♦♥✱ s♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t très ✐♥tér❡ss❛♥t❡s✳

▲❡ ♠♦❞❡ B0 → K∗0γ ❢✉t ♦❜s❡r✈é ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ♣❛r ❧❛ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❈▲❊❖ ❡♥ ✶✾✾✸✱
❝❡❝✐ ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♠✐s❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s✐t✐♦♥ b → sγ✳ ❉✬❛✉tr❡s ♠♦❞❡s r❛❞✐❛t✐❢s
♦♥t ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡ été ♦❜s❡r✈és ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛✉♣rès ❞❡s ✉s✐♥❡s à ❜❡❛✉té ❇❛❜❛r ❡t ❇❡❧❧❡✳ ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡
♠✐s❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥ r❛❞✐❛t✐✈❡ ♣♦✉r ❧❡ ♠és♦♥ ❜❡❛✉✲étr❛♥❣❡ B0

s ✱ ♣❛r ❧❛ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥
❇❡❧❧❡ ✈✐❛ ❧❡ ♠♦❞❡ B0

s → φγ✱ ♥❡ ❞❛t❡ q✉❡ ❞❡ ✷✵✵✽✳
▲✬♦❜❥❡t ❞❡ ❝❡ st❛❣❡ ❡st ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦❞❡s r❛❞✐❛t✐❢s ♣❛r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡

❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ♠és♦♥s ♦r❜✐t❛❧❡♠❡♥t ❡①❝✐tés ❞❛♥s ❧❡s ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s B0 → K+π−γ✳ ❙✐ ❧❡
♠♦❞❡ ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ❧❡ ♠és♦♥ t❡♥s❡✉r K∗

2 (1430)
0 ✭s♣✐♥ ✷✮ ❛ ❞é❥à été ♦❜s❡r✈é✱ ❧❡ ♠♦❞❡ ✈♦✐s✐♥ ✈✐❛

B0 → K∗0γ B0 → K∗(1410)0γ B0 → K∗
2 (1430)

0γ B0
s → φγ

❈▲❊❖ ❬✶❪ 45.5
+6.8
7.2 ±3.4 ✲ ✲

❇❛❜❛r ❬✷❪ 44.7± 1.0± 1.6 ✲ 12.2± 2.5± 1.0 ✲

❇❡❧❧❡ ❬✸❪ ❬✹❪ 40.1± 2.1± 1.7 < 130 13± 5± 1 57
+18

−15
+12

−11

▲❍❈❜ ❬✺❪ ✲ ✲ ✲ 35± 4

❍❋❆● ❬✻❪ 43.3± 1.5 < 130 12.4± 2.4 35± 3

❚❛❜❧❡ ✶✳✶ ✕ ❘❛♣♣♦rts ❞✬❡♠❜r❛♥❝❤❡♠❡♥t ♠❡s✉rés ✭❧✐♠✐t❡ ét❛❜❧✐❡✮ ❡♥ ✉♥✐té ❞❡ 10−6✳

✺



❧❡ ♠és♦♥ ✈❡❝t❡✉r K∗(1410)0 ✭s♣✐♥ ✶✮ ♥✬❛ ♣♦✉r ❧✬✐♥st❛♥t ♣❛s été ♠✐s ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡✳ ❈❡tt❡ ét✉❞❡
♣♦✉rr❛ ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡ êtr❡ ét❡♥❞✉❡ ❛✉① ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s B0

s → K+K−γ ❛✈❡❝ ❝♦♠♠❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡
❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞❡ B0

s → f ′
2(1525)γ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡r❛✐t ❧❡ s❡❝♦♥❞ ♠♦❞❡ r❛❞✐❛t✐❢

♦❜s❡r✈é ♣♦✉r ❧❡ B0
s ✳ ▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ✶✳✶ rés✉♠❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡ ❛❝t✉❡❧❧❡ ♣♦✉r ❧❡s ♠♦❞❡s

q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡♥t✳

✻



❈❤❛♣✐tr❡ ✷

❈♦♥t❡①t❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧

▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ▲❍❈❜ ❡st ❧✬✉♥❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞✉ ▲❍❈ ❛✉ ❈❊❘◆✳ ▲❡ ❈❊❘◆
❡st ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡✉r♦♣é❡♥♥❡ ♣♦✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♥✉❝❧é❛✐r❡✳ ■❧ s❡ s✐t✉❡ ♣rès ❞❡ ●❡♥è✈❡ ❡t ❢✉t ❢♦♥❞é
❡♥ ✶✾✺✷✳ ➚ ❧✬é♣♦q✉❡✱ ❧✬❛❝r♦♥②♠❡ ❈❊❘◆ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛✐t à ✓ ❈♦♥s❡✐❧ ❊✉r♦♣é❡♥ ♣♦✉r ❧❛ ❘❡❝❤❡r❝❤❡
◆✉❝❧é❛✐r❡ ✔✳ ❉❡s ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❡♥t✐❡r ❝♦❧❧❛❜♦r❡♥t ❛✉ ❈❊❘◆✳

✷✳✶ ▲❡ ▲❍❈

▲❡ ▲❍❈ ✭▲❛r❣❡ ❍❛❞r♦♥ ❈♦❧❧✐❞❡r✮ ❡st ❧❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞ ❛❝❝é❧ér❛t❡✉r ❞❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❛✉ ♠♦♥❞❡✳ ❈✬❡st
✉♥ ❛❝❝é❧ér❛t❡✉r ❞❡ ❤❛❞r♦♥s ❞❡ 26.7 ❦♠ ❞❡ ❝✐r❝♦♥❢ér❡♥❝❡✳ ❊♥ ✷✵✶✷✱ ❛♥♥é ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s
❞♦♥♥é❡s ét✉❞✐é❡s ❧♦rs ❞❡ ❝❡ st❛❣❡ ♦♥t été ❝♦❧❧❡❝té❡s✱ ❧❡s ❢❛✐s❝❡❛✉① ❞❡ ♣r♦t♦♥s ét❛✐❡♥t ❛❝❝é❧érés à
✉♥❡ é♥❡r❣✐❡ ❞❡ 4 ❚❡❱✱ s♦✐t ✉♥❡ é♥❡r❣✐❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❡♥tr❡ ❞❡ ♠❛ss❡ ❞❡ 8 ❚❡❱✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✶ ♠♦♥tr❡ ❧❡
❝♦♠♣❧❡①❡ ❞❡s ❛❝❝é❧ér❛t❡✉rs ❞✉ ❈❊❘◆ ❬✼❪ ❛✈❡❝ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧❛ ❝❤❛î♥❡ ❞✬❛❝❝é❧ér❛t✐♦♥ ❞✉ ▲❍❈✳ ▲❡s
♣r♦t♦♥s s♦♥t ❛❝❝é❧érés s✉❝❝❡ss✐✈❡♠❡♥t à 50 ▼❡❱ ♣❛r ❧✬❛❝❝é❧ér❛t❡✉r ❧✐♥é❛✐r❡ ▲■◆❆❈ ✷✱ à 1.4 ●❡❱
♣❛r ✉♥ ❛❝❝é❧ér❛t❡✉r ❝✐r❝✉❧❛✐r❡ ❛♣♣❡❧é ❇♦♦st❡r✱ ♣✉✐s à 50●❡❱ ❡t ❡♥✜♥ 450●❡❱ ♣❛r ❧❡s s②♥❝❤r♦tr♦♥s
P❙ ❡t ❙P❙✳ ❆♣rès ❧❡ ❙P❙✱ ✐❧s s♦♥t ✐♥❥❡❝tés ❞❛♥s ❧❡ ▲❍❈✳

▲❡s q✉❛tr❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞✉ ▲❍❈ s♦♥t ❆▲■❈❊✱ ❆❚▲❆❙✱ ❈▼❙ ❡t ▲❍❈❜✳ ❈❤❛❝✉♥❡ ❞❡
❝❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ✐♥str✉♠❡♥t❡ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞✉ ▲❍❈ ♦ù ❧❡s ❢❛✐s❝❡❛✉① ❡♥tr❡♥t ❡♥ ❝♦❧❧✐s✐♦♥✳
❆▲■❈❊ ❡st ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞é❞✐é à ❧❛ ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡s ✐♦♥s ❧♦✉r❞s✱ ❡❧❧❡ ét✉❞✐❡ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡s ❝♦❧❧✐✲
s✐♦♥s ♣❧♦♠❜✲♣❧♦♠❜✳ ❆❚▲❆❙ ❡t ❈▼❙ s♦♥t q✉❛♥t à ❡❧❧❡s ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❣é♥ér❛❧✐st❡s s✬✐♥tér❡ss❛♥t
♥♦t❛♠♠❡♥t à ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✉ ❜♦s♦♥ ❞❡ ❍✐❣❣s ❡t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✐r❡❝t❡ ❞❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❛✉ ❞❡❧à ❞✉
▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞✳

❋✐❣✉r❡ ✷✳✶ ✕ ❈♦♠♣❧❡①❡ ❞❡s ❛❝❝é❧ér❛t❡✉rs ❞✉ ❈❊❘◆✳

✼



✷✳✷ ▲❍❈❜

▲❍❈❜ ✭▲❛r❣❡ ❍❛❞r♦♥ ❈♦❧❧✐❞❡r ❇❡❛✉t② ❡①♣❡r✐♠❡♥t✮ ❡st ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡s s❛✲
✈❡✉rs✳ ❊❧❧❡ ❝❤❡r❝❤❡ à t❡st❡r ❛✈❡❝ ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ♣ré❝✐s✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ❧❡s ♣ré❞✐❝t✐♦♥s ❞✉ ▼♦❞è❧❡
❙t❛♥❞❛r❞ ❞❛♥s ❧❡s ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s ❞❡s ❤❛❞r♦♥s ❝❤❛r♠és ❡t ❜❡❛✉①✳ ❊❧❧❡ s✬✐♥tér❡ss❡♥t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r
à ❧❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s②♠étr✐❡ ❈P ❡t à ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s r❛r❡s ♣♦✉✈❛♥t ♠❡ttr❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡
✐♥❞✐r❡❝t❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♣❤②s✐q✉❡ ❛✉ ❞❡❧à ❞✉ ▼♦❞è❧❡ ❙t❛♥❞❛r❞✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✷ ♣rés❡♥t❡ ✉♥ s❝❤é♠❛ ❞✉ ❞ét❡❝t❡✉r ▲❍❈❜ ❬✼❪✳ ▲❡ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛❥❡❝t♦❣r❛♣❤✐❡
s✬♦r❣❛♥✐s❡ ❛✉t♦✉r ❞✬✉♥ ❛✐♠❛♥t ❞❡ 1.1 ❚✳ ▲❡ ❱❡rt❡① ▲♦❝❛t♦r ✭❱❊▲❖✮ ❡st s✐t✉é ❛✉t♦✉r ❞✉ ♣♦✐♥t
❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ■❧ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ❞❡ 21 st❛t✐♦♥s ❞❡ ❞ét❡❝t❡✉r à ❜❛♥❞❡s ❞❡ s✐❧✐❝✐✉♠ ❡t ♣❡r♠❡t ❞✬✐❞❡♥✲
t✐✜❡r très ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❡s ✈❡rt❡① ♣r✐♠❛✐r❡s✱ ❧✐❡✉① ❞❡s ❝♦❧❧✐s✐♦♥s ♣r♦t♦♥✲♣r♦t♦♥✱ ❡t s❡❝♦♥❞❛✐r❡s✱ ♦ù
s❡ ❞és✐♥tè❣r❡♥t ❧❡s ❤❛❞r♦♥s ❧♦✉r❞s✳ ■❧ ❡st ❝♦♠♣❧été ♣❛r ❧❡ ❚❚ ✭❚r❛❝❦❡r ❚✉r✐❝❡♥s✐s✮ q✉✐ ❢♦✉r♥✐t
q✉❛tr❡ ♣❧❛♥s ❞❡ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❛✈❛♥t ❧✬❛✐♠❛♥t✳ ❆♣rès ❧✬❛✐♠❛♥t✱ ❧❡s ❝❤❛♠❜r❡s ❚✶✱ ❚✷ ❡t ❚✸ s♦♥t ❡❧❧❡s
❛✉ss✐ ❝♦♥st✐t✉é❡s ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ q✉❛tr❡ ♣❧❛♥s ❞❡ ❞ét❡❝t✐♦♥✳

❋✐❣✉r❡ ✷✳✷ ✕ ❙❝❤é♠❛ ❞✉ ❞ét❡❝t❡✉r ▲❍❈❜✳

▲❡s ❞ét❡❝t❡✉rs à ❡✛❡t ❈❤❡r❡♥❦♦✈ ❘■❈❍ ✶ ❡t ❘■❈❍ ✷ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐✲
❝✉❧❡s ❝❤❛r❣é❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡s ♣✐♦♥s✱ ❞❡s ❦❛♦♥s ❡t ❞❡s ♣r♦t♦♥s✳ ▲✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s
♣❛rt✐❝✉❧❡s ❡st ❝♦♠♣❧été❡ ♣❛r ❧❡s ❝❤❛♠❜r❡s à ♠✉♦♥s ▼✶ à ▼✺ ❡t ♣❛r ❧❡s ❝❛❧♦r✐♠ètr❡s✳ ❙P❉ ❡t P❙
s♦♥t ❞❡✉① ♣❧❛♥s ❞❡ s❝✐♥t✐❧❧❛t❡✉rs ♣r❡♥❛♥t ❡♥ s❛♥❞✇✐❝❤ ✉♥❡ ♣❧❛q✉❡ ❞❡ ♣❧♦♠❜ ❞❡ 14 ♠♠ ❞✬é♣❛✐s✲
s❡✉r✱ s♦✐t 2.5 ❧♦♥q✉❡✉rs ❞❡ r❛❞✐❛t✐♦♥ ✭❞✐st❛♥❝❡ ♠♦②❡♥♥❡ ❛♣rès ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬é♥❡r❣✐❡ ❞✬✉♥ é❧❡❝tr♦♥ ❛
❞✐♠✐♥✉é ❞✬✉♥ ❢❛❝t❡✉r e✮✳ ■❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❞✐st✐♥q✉❡r ❝❤❛r❣és ❡t ♥❡✉tr❡s ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❡t ❞✬✐❞❡♥t✐✲
✜❡r ❧❡ ❞é❜✉t ❞❡s ❣❡r❜❡s é❧❡❝tr♦♠❛❣♥ét✐q✉❡s ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✳ ■❧s s♦♥t ❛✐♥s✐ ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥❝✐❡r
❤❛❞r♦♥s✱ é❧❡❝tr♦♥s✱ ♣❤♦t♦♥s ♦✉ π0✳ ▲❡ ❊❈❆▲ ✉t✐❧✐s❡ ❧❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ s❤❛s❤❧✐❦✳ ■❧ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ❞❡
✻✻ ❝♦✉❝❤❡s ❛❧t❡r♥❛♥t ♣❧❛q✉❡s ❞❡ ♣❧♦♠❜ ❞❡ 2 ♠♠ ❞✬é♣❛✐ss❡✉r ❡t t✉✐❧❡s s❝✐♥t✐❧❧❛♥t❡s ❞❡ 4 ♠♠
❞✬é♣❛✐ss❡✉r✳ ❙♦♥ é♣❛✐ss❡✉r t♦t❛❧❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à 25 ❧♦♥❣✉❡✉rs ❞❡ r❛❞✐❛t✐♦♥✳ ■❧ s❡rt à ✐❞❡♥t✐✜❡r ❡t à
♠❡s✉r❡r ❧✬é♥❡r❣✐❡ ❞❡s é❧❡❝tr♦♥s ❡t ❞❡s ♣❤♦t♦♥s✳ ▲❡ ❍❈❆▲ ❡st ❢♦r♠é ❞❡ t✉✐❧❡s ❞✬❛❝✐❡r ❞❡ 16 ♠♠
❞✬é♣❛✐ss❡✉r ❡t ❞❡ t✉✐❧❡s s❝✐♥t✐❧❧❛♥t❡s ❞❡ 4 ♠♠ ❞✬é♣❛✐ss❡✉r ❛rr❛♥❣é❡s ♣❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t à ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥
❞❡s ❢❛✐s❝❡❛✉①✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❞❡s é♥❡r❣✐❡s ❞❡s ❤❛❞r♦♥s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ s②stè♠❡
❞❡ ❞é❝❧❡♥❝❤❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡✳

✽



▲❡ s②sté♠❡ ❞❡ ❞é❝❧❡♥❝❤❡♠❡♥t sé❧❡❝t✐♦♥♥❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ✐♥tér❡ss❛♥ts✳ ❈✬❡st ✉♥ ♣♦✐♥t
❝❧é ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡✳ ■❧ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ❞❡ ❞❡✉① ♥✐✈❡❛✉①✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ♥✐✈❡❛✉ ❡st ❤❛r❞✇❛r❡✳ ▲❡s ❝❛❧♦✲
r✐♠ètr❡s ❡t ❧❡s ❝❤❛♠❜r❡s à ♠✉♦♥s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ❤❛❞r♦♥s✱ é❧❡❝tr♦♥s✱
♣❤♦t♦♥s ❡t ♠✉♦♥s ❞❡ ❤❛✉t❡s ✐♠♣✉❧s✐♦♥s tr❛♥s✈❡rs❡s✳ ▲❡ t❛✉① ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ❡st ❛❧♦rs ré❞✉✐t ❞❡
40 à 1 ▼❍③✳ ▲❡ s❡❝♦♥❞ ♥✐✈❡❛✉ ♠❡t ❡♥ ÷✉✈r❡ ✉♥❡ ❢❡r♠❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠✐❧❧✐❡rs ❞✬♦r❞✐♥❛t❡✉rs✳ ■❧
❡st ❞✐✈✐sé ❡♥ ❞❡✉① s♦✉s✲♥✐✈❡❛✉①✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❝♦♥s❡r✈❡ ❞❡ ❢❛ç♦♥ ✐♥❝❧✉s✐✈❡ ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ❛②❛♥t ❛✉
♠♦✐♥s ✉♥❡ tr❛❝❡ ❞❡ ❤❛✉t❡ ✐♠♣✉❧s✐♦♥ tr❛♥s✈❡rs❡✱ ✉♥ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞✬✐♠♣❛❝t ✭■♠♣❛❝t P❛r❛♠❡t❡r✱ ■P✮
✐♠♣♦rt❛♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❧✐❣♥❡ ❞❡s ❢❛✐s❝❡❛✉①✱ ❡t ♥❡ s❡♠❜❧❛♥t ✐ss✉❡ ❞✬❛✉❝✉♥ ✈❡rt❡① ♣r✐♠❛✐r❡✳
❈❡s tr❛❝❡s ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡ ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s ❞❡s ❤❛❞r♦♥s ❧♦✉r❞s✳ ❈❡❝✐ ♣❡r✲
♠❡t ❞❡ ré❞✉✐r❡ ❧❡ t❛✉① ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts à 60 ❑❍③✳ ❉❛♥s ✉♥❡ ❞❡r♥✐èr❡ ét❛♣❡✱ ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts s♦♥t
❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐ts✱ ❞❡ ❢❛ç♦♥ très s✐♠✐❧❛✐r❡ à ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦✤✐♥❡✱ ❡t ❞❡s ✈♦✐❡s ❞❡ ❞é✲
❝❧❡♥❝❤❡♠❡♥t ✐♥❝❧✉s✐✈❡s ❡t ❡①❝❧✉s✐✈❡s s♦♥t ❛ss♦❝✐é❡s ❛✜♥ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts✳
❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡ t❛✉① ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ❡♥r❡❣✐strés s✉r ❜❛♥❞❡ ❡st ❞❡ 3 ❑❍③✳
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❈❤❛♣✐tr❡ ✸

❙é❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s é✈é♥❡♠❡♥ts B0 → K+π−γ

▲❡s ❞♦♥♥é❡s ❛♥❛❧②sé❡s ❞❛♥s ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❢✉r❡♥t ❝♦❧❧❡❝té❡s ❡♥ ✷✵✶✷ à ✉♥❡ é♥❡r❣✐❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❡♥tr❡
❞❡ ♠❛ss❡ ❞❡ 14 ❚❡❱✳ ❊❧❧❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ✉♥❡ ❧✉♠✐♥♦s✐té ✐♥té❣ré❡ ❞❡ 2 ❢❜−1✳ ◆♦✉s ❞✐s♣♦s♦♥s
❞✬✉♥ s♦✉s✲é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♣❛ss❛♥t ✉♥❡ ♣résé❧❡❝t✐♦♥ st❛♥❞❛r❞ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣❛r ❧❡ ❣r♦✉♣❡
❞✬ét✉❞❡ ❞❡s ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s r❛❞✐❛t✐✈❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥✳

✸✳✶ ❊❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦

▲❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ ❝♦♥s✐❞érés s♦♥t r❡♣♦rtés ❞❛♥s ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ ✸✳✶✳ P♦✉r
❧❡ s✐❣♥❛❧✱ ❧❡s tr♦✐s ♣r❡♠✐❡rs é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❛✉① rés♦♥❛♥❝❡s ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s K∗(892)0✱
K∗

2 (1430)
0 ❡t K∗(1410)0✳ P♦✉r ❧❡ q✉❛tr✐è♠❡✱ ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts B0 → K+π−γ s♦♥t ❣é♥érés ❛❧é❛✲

t♦✐r❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♣❤❛s❡ s❛♥s ✐♥tr♦❞✉✐r❡ ❞❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✳ ▲❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞
s✐♠✉❧és ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❞❡s ét❛ts ✜♥❛❧s K+π−π+γ ♦✉ K+π−π0γ✳ ■❧ ② ❛ ❞♦♥❝ ✉♥ ♣✐♦♥ ♥❡✉tr❡
♦✉ ❝❤❛r❣é ❞❡ ♣❧✉s q✉❡ ❞❛♥s ❧✬ét❛t ✜♥❛❧ ❞✉ s✐❣♥❛❧✳ ❈❡ t②♣❡ ❞❡ ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞✱ ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ♦♥
r❡tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ❧✬ét❛t ✜♥❛❧ ❧❡s ♠ê♠❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ s✐❣♥❛❧ ♣❧✉s ✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❛✉tr❡s✱ ❡st
❛♣♣❡❧é ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t✳ ❈❡✉① ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ♣❧✉s ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ♥✬❡st ♣❛s r❡❝♦♥str✉✐t❡
❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t à ❞❡s s❡❝t✐♦♥s ❡✣❝❛❝❡s très ❣r❛♥❞❡s ❡t à ❞❡s ❡✣❝❛❝✐tés ❞❡ sé❧❡❝✲
t✐♦♥ très ❢❛✐❜❧❡s✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s✱ ✐❧ ❡st ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t s♦✉✈❛♥t ✐❧❧✉s♦✐r❡ ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s
▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ st❛t✐st✐q✉❡♠❡♥t s❛t✐s❢❛✐s❛♥ts✳

❊❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ◆♦♠❜r❡ ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ❣é♥érés

B0 → K∗(892)0(→ K+π−)γ 3 · 106

B0 → K∗
2 (1430)

0(→ K+π−)γ 2 · 106

B0 → K∗(1410)0(→ K+π−)γ 2 · 106

B0 → K+π−γ ✭❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♣❤❛s❡✮ 6 · 106

B0 → K1(1270)
0(→ K+π−π0)γ 2 · 106

B+ → K1(1270)
+(→ K+π−π+)γ 2 · 106

B+ → K1(1400)
+(→ K+π−π+)γ 2 · 106

B+ → K∗
2 (1430)

+(→ K+π−π+)γ 2 · 106

❚❛❜❧❡ ✸✳✶ ✕ ❊❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦✳
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✶ ✕ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ ♠és♦♥ ❜❡❛✉ ❛✈❛♥t ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥✳

✸✳✷ ❙tr❛té❣✐❡

▲❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♠❛ss❡ ✐♥✈❛r✐❛♥t❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ♣♦✉r ❧❡ ♠és♦♥ B0 à
❧✬✐ss✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣résé❧❡❝t✐♦♥✳ ▲❡s tr✐❛♥❣❧❡s r♦✉❣❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❛✉① ❞♦♥♥é❡s✱ ❧❡s ❝❛rrés ❜❧❡✉s à
❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ❞❡ s✐❣♥❛❧ ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ B0 → K∗

2 (1430)
0γ✳ ▲❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥s✲

tr✉✐ts ❞✐s❝✉tés ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ♥❡ ♣❡✉♣❧❡♥t ❝❡ t②♣❡ ❞✬❤✐st♦❣r❛♠♠❡ q✉✬❡♥ ❞❡ss♦✉s ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞✉
B0✳ ▲❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❞♦♠✐♥❛♥t ❡st ❞♦♥❝ ❞✬✉♥ t♦✉t ❛✉tr❡ t②♣❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✉ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❞✐t
❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s✱ ❞❡s ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥s ❞❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡s ♥✬ét❛♥t ♣❛s ✐ss✉❡s ❞✬✉♥❡ ♠ê♠❡ ❞és✐♥✲
té❣r❛t✐♦♥ s❛t✐s❢♦♥t ❧❡s ❝r✐tèr❡s ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥✳ ▲❛ ❣r❛♥❞❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐té❡ ❞❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ❞❛♥s
❧❡s ❝♦❧❧✐s✐♦♥s ♣r♦t♦♥✲♣r♦t♦♥ r❡♥❞ ♥♦♥ ♥é❣❧✐❣❡❛❜❧❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞✳ ❈✬❡st ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r
✈r❛✐ ❧♦rsq✉❡ ❧✬♦♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s ♥❡✉tr❡s ❞❛♥s ❧✬ét❛t ✜♥❛❧✱ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ tr❛❝❡ ❛ss♦❝✐é❡
♥❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ♣❛s ❞❡ ✈ér✐✜❡r ❧❡ ✈❡rt❡① ❞✬♦r✐❣✐♥❡✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛s✱ r✐❡♥ ♥❡ ❞✐t q✉❡ ❧❡ ♣❤♦t♦♥
sé❧❡❝t✐♦♥♥é ♣r♦✈✐❡♥t ❜✐❡♥ ❞✉ ♠ê♠❡ ✈❡rt❡① s❡❝♦♥❞❛✐r❡ q✉❡ ❧❛ ♣❛✐r❡ K+π−✳

P♦✉r ❞✐♠✐♥✉❡r ❧❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡✱ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❛❞♦♣té❡ ❝♦♥s✐st❡ à é✈❛❧✉❡r ❧❡s
✈❛r✐❛❜❧❡s ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t❡s ❛✉ r❡❣❛r❞ ❞❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ♦❜t❡♥✉❡s à ❧✬✐ss✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣résé❧❡❝t✐♦♥ ❡♥
❝♦♥s✐❞ér❛♥t ♣♦✉r ❧❡ s✐❣♥❛❧ ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ B0 → K∗

2 (1430)
0γ✱ ❡t ♣♦✉r ❧❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞

❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❛ ♠❛ss❡ ✐♥✈❛r✐❛♥t❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 s❡ s✐t✉❡ ❡♥tr❡
5780 ❡t 6780 ▼❡❱✴❝2✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ③♦♥❡✱ s✐❣♥❛❧ ❡t ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐ts s♦♥t
❡♥ ❡✛❡t ♥é❣❧✐❣❡❛❜❧❡s✳

❋✐❣✉r❡ ✸✳✷ ✕ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t B0 → K+π−γ✳

✶✷



✸✳✸ ❙é❧❡❝t✐♦♥

●râ❝❡ ❛✉① ❡①❝❡❧❧❡♥t❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞✉ ❱❊▲❖✱ ❧❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s t♦♣♦❧♦❣✐q✉❡s s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡s
♣♦✉r ❞✐st✐♥❣✉❡r s✐❣♥❛❧ ❡t ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡ ❞❛♥s ▲❍❈❜✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✷ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛
t♦♣♦❧♦❣✐❡ ❞✬✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t ❞❡ s✐❣♥❛❧ ❛✈❡❝ q✉❡❧q✉❡s ✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s t♦♣♦❧♦❣✐q✉❡s ✿

• ❧✬■P ✭■♠♣❛❝t P❛r❛♠❡t❡r✮ ❡st ❧❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞✬✐♠♣❛❝t ❞✬✉♥❡ tr❛❝❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ✈❡rt❡①
♣r✐♠❛✐r❡✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① tr❛❝❡s ✐ss✉❡s ❞✉ ✈❡rt❡① ♣r✐♠❛✐r❡ ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s
❞✬✐♠♣❛❝t s♦♥t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s ❛✈❡❝ ③ér♦✱ ❧❡s tr❛❝❡s ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ ❧❛ ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ♠és♦♥s
❜❡❛✉① ♦♥t ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞✬✐♠♣❛❝t s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢s✳ ❖♥ ❞é✜♥✐t ❡♥ ❢❛✐t ✉♥ ■P χ2 ❝♦♠♠❡ ❧❛
✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞✉ χ2 ❞✉ ✈❡rt❡① ♣r✐♠❛✐r❡ r❡❝♦♥str✉✐t ❛✈❡❝ ♦✉ s❛♥s ❧❛ tr❛❝❡ ❝♦♥s✐❞éré❡✳

• B0 ❱❡rt❡① χ2 ❧❡ χ2 ♦❜t❡♥✉ ❡♥ ✈❡rt❡①❛♥t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❧❡s tr❛❝❡s ❞✉ K+ ❡t ❞✉ π−✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ s❡r❛
❢❛✐❜❧❡ s✐ ❧❡s ❞❡✉① tr❛❝❡s ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♠ê♠❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡✳

• ♦♥ ♥♦t❡ ❋❉ ✭❋❧②✐♥❣ ❉✐st❛♥❝❡✮ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❞❡ ✈♦❧ ❞✉ B0✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡
✈❡rt❡① ♣r✐♠❛✐r❡ ❡t ❧❡ ✈❡rt❡① ❞❡ ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞✉ B0✳ ❖♥ ✉t✐❧✐s❡ ❡♥ ré❛❧✐té ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❋❉
χ2 q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞✉ χ2 ❞✉ ✈❡rt❡① ♣r✐♠❛✐r❡ q✉❛♥❞ ♦♥ ❧✉✐ ❛❥♦✉t❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡s tr❛❝❡s ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉ B0✳

• ❞❡ ♠ê♠❡ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s tr❛❝❡s✱ ♦♥ ❞é✜♥✐t ✉♥ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞✬✐♠♣❛❝t ❞✉ B0 ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❝♦♠♠❡
❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✷ s♦♥ ✐♠♣✉❧s✐♦♥ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❡t s♦♥ ✈❡rt❡① ❞❡ ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥✳ ❯♥ ✈r❛✐
B0 ♣r♦✈✐❡♥t ❞✉ ✈❡rt❡① ♣r✐♠❛✐r❡ ❡t ❛✉r❛ ❞♦♥❝ ✉♥ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞✬✐♠♣❛❝t ♥♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢✱ ❝❡
♥✬❡st ❛ ♣r✐♦r✐ ♣❛s ❧❡ ❝❛s ♣♦✉r ✉♥ ❝❛♥❞✐❞❛t ♣✉r❡♠❡♥t ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡✳

• ❧✬❛♥❣❧❡ θDIRA ❡st ❧✬❛♥❣❧❡ ❡♥tr❡ ❧✬✐♠♣✉❧s✐♦♥ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ❡t ❧❛ ❧✐❣♥❡ ❞❡ ✈♦❧ ❥♦✐❣♥❛♥t
✈❡rt❡① ♣r✐♠❛✐r❡ ❡t s❡❝♦♥❞❛✐r❡✳ ❈❡t ❛♥❣❧❡ ❡st ❢❛✐❜❧❡ ♣♦✉r ❧❡s ✈r❛✐s B0 ♣✉✐sq✉✬✐❧s ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t
❞✉ ✈❡rt❡① ♣r✐♠❛✐r❡✳

• ❧✬✐s♦❧❛t✐♦♥ ❞✉ ✈❡rt❡① ❞✉ B0 ❡st é✈❛❧✉é❡ ❣râ❝❡ à ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ B0 ❱❡rt❡① ■s♦❧❛t✐♦♥ ∆χ2 ❝❛❧❝✉❧é❡
❝♦♠♠❡ ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ♠✐♥✐♠❛❧❡ ❞✉ χ2 ❞✉ ✈❡rt❡① ❞❡ B0 ❡♥ ② ❛❥♦✉t❛♥t ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡ ❛✉tr❡
tr❛❝❡✳ ❈❡tt❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❧✉tt❡r ❝♦♥tr❡ ❧❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t
❝♦♥tr❡ ❧❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐ts ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ✐❧ ② ❛ ❞❛♥s ❧✬ét❛t ✜♥❛❧ ❛✉
♠♦✐♥s ✉♥❡ tr❛❝❡ ❞❡ ♣❧✉s q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ s✐❣♥❛❧✳ ❊❧❧❡ ♣r❡♥❞ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣❡✉ é❧❡✈é❡s ❞❛♥s ❝❡ ❝❛s
❛❧♦rs q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ s✐❣♥❛❧ ❡❧❧❡ ♥✬❛ ♣❛s ❞❡ r❛✐s♦♥ ❞✬êtr❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❢❛✐❜❧❡✳

❈❡s ❝r✐tèr❡s t♦♣♦❧♦❣✐q✉❡s s♦♥t ❝♦♠♣❧étés ♣❛r ❞❡s ❝r✐tèr❡s ✿

• ❞❡ q✉❛❧✐té ❞❡s tr❛❝❡s✳ ❖♥ ❞❡♠❛♥❞❡ à ❝❡ q✉❡ ❧❡ χ2 ♣❛r ❞❡❣ré ❞❡ ❧✐❜❡rté ❞❡ ❧✬❛❥✉st❡♠❡♥t ❞❡
❧❛ tr❛❝❡ ♥❡ s♦✐t ♣❛s tr♦♣ ❣r❛♥❞✳ ❖♥ s❡ ❧✐♠✐t❡ é❣❛❧❡♠❡♥t à ❞❡s tr❛❝❡s ❞♦♥t ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té
❞✬êtr❡ ✉♥❡ tr❛❝❡ ❢♦rt✉✐t❡ ✭●❤♦stPr♦❜✮✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❤✐ts ♣r♦✈❡♥❛♥t
❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s tr❛❝❡s✱ ❡st r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❢❛✐❜❧❡✳

• ❝✐♥é♠❛t✐q✉❡✱ ✐❝✐ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡s ✐♠♣✉❧s✐♦♥s tr❛♥s✈❡rs❡s ✭pT ✮ ❞❡s tr❛❝❡s✱ ❞✉ ♣❤♦t♦♥ ❡t
❞✉ ❝❛♥❞✐❞❛t B0✳

• ❞✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s✳ ▲❡s ❘■❈❍ s❡r✈❡♥t à é✈❛❧✉❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡s ❝❛♥❞✐✲
❞❛ts ❦❛♦♥s ❡t ♣✐♦♥s ❞✬êtr❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❞❡ ✈r❛✐s ❦❛♦♥s ✭Pr♦❜◆◆❑✮ ♦✉ ❞❡ ✈r❛✐s ♣✐♦♥s
✭Pr♦❜❜◆◆π✮✳ ▲❡s ❝❛❧♦r✐♠ètr❡s s♦♥t ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r sé♣❛r❡r ❧❡s ♣❤♦t♦♥s ❞❡s ❤❛❞r♦♥s ❝❤❛r❣és
❡t ❞❡s é❧❡❝tr♦♥s ✭γCL✮ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❡t ❞❡s π0 ✭γ ✐sP❤♦t♦♥✮ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✳

▲❡s ✜❣✉r❡s ✸✳✸ à ✸✳✶✵ ♠♦♥tr❡♥t ❧❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ♦❜t❡♥✉❡s ❥✉st❡ ❛♣rès ❧❛ ♣résé❧❡❝t✐♦♥ ♣♦✉r
q✉❡❧q✉❡s ✉♥❡ ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❡♥✈✐s❛❣é❡s✳ ▲❡s ❝❛rrés ❜❧❡✉s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ❞❡ s✐❣♥❛❧
▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ B0 → K∗

2 (1430)
0γ✱ ❧❡s tr✐❛♥❣❧❡s r♦✉❣❡s ❛✉ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡

❛✉① ❞♦♥♥é❡s ❞♦♥t ❧❛ ♠❛ss❡ ✐♥✈❛r✐❛♥t❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 s❡ s✐t✉❡ ❡♥tr❡ 5780 ❡t 6780 ▼❡❱✴❝2✳
❈❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s s♦♥t ♥♦r♠❛❧✐sé❡s ❛✉① ♥♦♠❜r❡s ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts t♦t❛❧s ♣❛ss❛♥t ❧❛ ♣résé❧❡❝t✐♦♥✳ ▲❡
t❛❜❧❡❛✉ ✸✳✷ ❞♦♥♥❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝♦✉♣✉r❡s ✉t✐❧✐sé❡s✳
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❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t ❡♥tr❡ ♣❤♦t♦♥ ❡t π0✳
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✵ ✕ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡
❞✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♣✐♦♥s✳

❱❛r✐❛❜❧❡ ❈♦✉♣✉r❡

pT ❞❡s tr❛❝❡s > 500 ▼❡❱✴❝
max(pT (K

+), pT (π
−)) > 1200 ▼❡❱✴❝

χ2/ndf ❞❡s tr❛❝❡s < 3
●❤♦stPr♦❜ ❞❡s tr❛❝❡s < 0.2
■P χ2 ❞❡s tr❛❝❡s > 25
K+ Pr♦❜◆◆❑ > 0.2
π− Pr♦❜◆◆π > 0.2
pT (γ) > 3200 ▼❡❱✴❝
γCL > 0.25
γ ✐sP❤♦t♦♥ > 0.6
pT (K

+) + pT (π
−) + pT (γ) > 6500 ▼❡❱✴❝

pT (B
0) > 4000 ▼❡❱✴❝

B0 ❱❡rt❡① χ2 < 9
B0 ❱❡rt❡① ■s♦❧❛t✐♦♥ ∆χ2 > 2
cos(θDIRA) > 0.9999
B0 ■P χ2 < 16
B0 ❋❉ χ2 > 144

❚❛❜❧❡ ✸✳✷ ✕ ❈♦✉♣✉r❡s ❛♣♣❧✐q✉é❡s ♣♦✉r ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s é✈é♥❡♠❡♥ts B0 → K+π−γ✳
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✸ ✕ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ Mπ+π0 ✳

✸✳✹ ❇r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ rés♦♥❛♥t

P♦✉r ✈ér✐✜❡r s✐ ❞❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ rés♦♥❛♥ts s✉❜s✐st❛✐❡♥t à ❧✬✐ss✉❡ ❞❡ ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞✐s❝✉té❡ ♣ré✲
❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s r❡❣❛r❞é ❧❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❞❡s ♠❛ss❡s ✐♥✈❛r✐❛♥t❡s ❝❛❧❝✉❧❛❜❧❡s ❡♥ ❝♦♠❜✐♥❛♥t
❞❡✉① ❞❡s tr♦✐s ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❞❡ ❧✬ét❛t ✜♥❛❧✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡♥t ❧❡s ✜❣✉r❡s ✸✳✶✶ à ✸✳✶✸✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
✐❞❡♥t✐✜é ❞❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ rés✐❞✉❡❧s ❛ss♦❝✐és ❛✉① ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s D0 → K−π+✱ D0 → K+K− ❡t
ρ+ → π+π0✳ P♦✉r ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ MK+K− ✱ ✉♥❡ ♠❛ss❡ ❞❡ ❦❛♦♥ ❝❤❛r❣é ❡st s✉❜st✐t✉é❡ à ❧❛ ♠❛ss❡
❞✉ ♣✐♦♥ ❝❤❛r❣é ❞❡ ❧✬ét❛t ✜♥❛❧ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ s♦♥ q✉❛❞r✐✈❡❝t❡✉r✳ P♦✉r ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ Mπ+π0 ✱
❧❡ q✉❛❞r✐✈❡❝t❡✉r ❞✉ ♣❤♦t♦♥ ❡st r❡❝❛❧❝✉❧é ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ ♠❛ss❡ ❞❡ π0✳ ❆✜♥ ❞❡ s✉♣♣r✐♠❡r
❝❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞✱ ♥♦✉s ❛♣♣❧✐q✉♦♥s ❞❡s ❝♦✉♣✉r❡s s✉r ❧❡s ♠❛ss❡s MK+π− ✱ MK+K− ❡t Mπ+π0 ✳
❈❡❧❧❡s✲❝✐ s♦♥t r❡♣♦rté❡s ❞❛♥s ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ ✸✳✸✳ P❛s ❞✬❛✉tr❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ rés♦♥❛♥t ♥✬❡st ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡
❛♣rès ❝❡s ❝♦✉♣✉r❡s✳

❱❛r✐❛❜❧❡ ❈♦✉♣✉r❡

MK+π− < 1800 ▼❡❱✴❝2

MK+K− < 1840 ▼❡❱✴❝2

Mπ+π0 > 1200 ▼❡❱✴❝2

❚❛❜❧❡ ✸✳✸ ✕ ❈♦✉♣✉r❡s ❛♣♣❧✐q✉é❡s ♣♦✉r s✉♣♣r✐♠❡r ❧❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ rés♦♥❛♥t✳
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✹ ✕ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ ♠és♦♥ ❜❡❛✉ ❛♣rès ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✹ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ♦❜t❡♥✉❡ s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s
à ❧✬✐ss✉❡ ❞❡ ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥✳ ❈❡❝✐ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♠♣❛ré à ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❛✈❛♥t sé❧❡❝t✐♦♥ ♣rés❡♥té❡ ❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✳

✶✼
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❈❤❛♣✐tr❡ ✹

❊①tr❛❝t✐♦♥ ❞✉ s✐❣♥❛❧

▲✬♦❜❥❡t ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡st ❞✬❛❥✉st❡r ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ♣rés❡♥té❡ à ❧❛
✜♥ ❞✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✳ ▲❡ s✐❣♥❛❧ ♣♦✉rr❛ ❛❧♦rs êtr❡ ❡①tr❛✐t ❣râ❝❡ à ✉♥❡ s♦✉str❛❝t✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡
❞✉ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ sP❧♦t ❬✶✷❪✳ ❆✈❛♥t ❞✬❛❥✉st❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ♥♦✉s é✈❛❧✉♦♥s
❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡♥s✐té ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ✭Pr♦❜❛❜✐❧✐t② ❉❡♥s✐t② ❋✉♥❝t✐♦♥✱ P❉❋✮ ❞✉ s✐❣♥❛❧ ❡t ❞✉ ❜r✉✐t
❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ à ♥♦tr❡ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ✭✈♦✐r
t❛❜❧❡❛✉ ✸✳✶✮✳

✹✳✶ P❉❋ ❞✉ s✐❣♥❛❧

▲❡s ✜❣✉r❡s ✹✳✶ à ✹✳✹ ♠♦♥tr❡♥t ❧❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❞❡ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0✱ ❛♣rès ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥✱
♣♦✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ❞❡ s✐❣♥❛❧✳ ❈❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s s♦♥t ❛❥✉sté❡s ♣❛r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❜✐❢✉r❝❛t❡❞
❈r②st❛❧ ❇❛❧❧ ❬✶✵❪✳ ❈❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❝♦♠❜✐♥❡ ✉♥❡ ❣❛✉ss✐❡♥♥❡ ❡t ❞❡✉① ❈r②st❛❧ ❇❛❧❧✱ ❧✬✉♥❡ ♣♦✉r ❧❛ q✉❡✉❡
à ❣❛✉❝❤❡ ❞✉ ♣✐❝✱ ❧✬❛✉tr❡ ♣♦✉r ❧❛ q✉❡✉❡ à ❞r♦✐t❡ ❞✉ ♣✐❝✳ ❙♦♥ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♣♦✉r ✉♥❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ t ❞é✜♥✐❡ à
♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ ♠és♦♥ ❜❡❛✉ MK+π−γ ❝♦♠♠❡ t = MK+π−γ−µ ❡st ❧❛ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

CB(t) = N ·















exp(−t2/2σ2), s✐ − αL < t/σ < −αR

( nL

|αL|
)nL · exp(−α2

L/2) · (
nL−α2

L

|αL|
− t

σ
), s✐ t/σ ≤ −αL

( nR

|αR|)
nR · exp(−α2

R/2) · (
nR−α2

R

|αR| − t
σ
), s✐ t/σ ≥ −αR

N ❡st ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥✳ µ ❡t σ s♦♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡ ❡t ❧✬é❝❛rt t②♣❡ ❞❡ ❧❛
❣❛✉ss✐❡♥♥❡✳ ▲❡ ♣❛r❛♠ètr❡ αL ✭αR✮ ❡st ❝♦♥tr❛✐♥t à êtr❡ ♣♦s✐t✐❢ ✭♥é❣❛t✐❢✮✱ ✐❧ ❞ét❡r♠✐♥❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥
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❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ♣♦✉r ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ▼♦♥t❡✲
❈❛r❧♦ B0 → K∗(892)0γ✳
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❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ♣♦✉r ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ▼♦♥t❡✲
❈❛r❧♦ B0 → K∗

2 (1430)
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❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ♣♦✉r ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ▼♦♥t❡✲
❈❛r❧♦ B0 → K∗(1410)0γ✳
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❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ♣♦✉r ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ▼♦♥t❡✲
❈❛r❧♦ B0 → Kπγ ✭❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♣❤❛s❡✮✳
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❋✐❣✉r❡ ✹✳✺ ✕ P❉❋ ♦❜t❡♥✉❡s ♣♦✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ❞❡ s✐❣♥❛❧ ❀ K∗(892)0 ❡♥ ✈❡rt✱
K∗

2 (1430)
0 ❡♥ r♦✉❣❡✱ K∗(1410)0 ❡♥ ❥❛✉♥❡ ❡t Kπγ ✭❡s♣❛❝❡ ❞❡ ♣❤❛s❡✮ ❡♥ r♦s❡✳

❞✉ ❞é❜✉t ❞❡ ❧❛ q✉❡✉❡ à ❣❛✉❝❤❡ ✭❞r♦✐t❡✮ ❞✉ ♣✐❝✳ nL ✭nR✮ ❣♦✉✈❡r♥❡ ❧❛ ❧♦✐ ❞❡ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ❛ss♦❝✐é❡ à
❧❛ ❞é❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ q✉❡✉❡ à ❣❛✉❝❤❡ ✭❞r♦✐t❡✮ ❞✉ ♣✐❝✳

❈♦♠♠❡ ❧✬✐❧❧✉str❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✺ ❧❡s P❉❋ ♦❜t❡♥✉❡s ♣♦✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ❞❡ s✐❣♥❛❧
s♦♥t très ♣r♦❝❤❡s✳ P♦✉r ❧✬❛❥✉st❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s❡r♦♥s ❧❛ P❉❋ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à
❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ Kπγ✱ ♣❧✉s ❣é♥ér✐q✉❡ ♣✉✐sq✉❡ ♥✬✐♥tr♦❞✉✐s❛♥t ♣❛s ❞❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✳ P♦✉r
❝❡t ❛❥✉st❡♠❡♥t✱ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s µ ❡t σ s❡r♦♥t ❧❛✐ssés ❧✐❜r❡s ❛✜♥ ❞❡ t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡s
✐♥♣❡r❢❡❝t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ s✐♠✉❧❛t✐♦♥✳ ▲❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❣♦✉✈❡r♥❛♥t ❧❡s q✉❡✉❡s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ s❡r♦♥t
♣❛r ❝♦♥tr❡ ✜①és à ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ❣râ❝❡ à ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ Kπγ✳ ❈❡s ♣❛r❛♠ètr❡s s♦♥t r❡♣♦rtés ❞❛♥s ❧❡
t❛❜❧❡❛✉ ✹✳✶✳

P❛r❛♠ètr❡ ❱❛❧❡✉r

αL 2.248

αR −1.519

nL 1.07

nR 8.8

❚❛❜❧❡ ✹✳✶ ✕ P❛r❛♠ètr❡s ✜①és ♣♦✉r ❧❛ P❉❋ ❞✉ s✐❣♥❛❧ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛❥✉st❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳
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❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ♣♦✉r ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ▼♦♥t❡✲
❈❛r❧♦ B0 → K1(1270)
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❋✐❣✉r❡ ✹✳✼ ✕ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ r❡✲
❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ♣♦✉r ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ▼♦♥t❡✲
❈❛r❧♦ B+ → K1(1270)

+γ✳

✹✳✷ ❇r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t

▲❡s ✜❣✉r❡s ✹✳✻ à ✹✳✾ ♠♦♥tr❡♥t ❧❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❞❡ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0✱ ❛♣rès ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥✱
♣♦✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ❞❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t✳ ❈❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s s♦♥t
❛❥✉sté❡s ♣❛r ❧❛ ❝♦♥✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❆r❣✉s ❡t ❞✬✉♥❡ ❜✐❢✉r❝❛t❡❞ ❈r②st❛❧ ❇❛❧❧✳ ▲❛ ❜✐❢✉r❝❛t❡❞ ❈r②st❛❧
❇❛❧❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ❡✛❡ts ❞❡ rés♦❧✉t✐♦♥✳ ▲❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❣♦✉✈❡r♥❛♥t ❧❡s q✉❡✉❡s ❞❡s
❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ❜✐❢✉r❝❛t❡❞ ❈r②st❛❧❧ ❇❛❧❧ s♦♥t ✐❝✐ ✜①és à ❝❡✉① tr♦✉✈és ♣♦✉r ❧❡ s✐❣♥❛❧ ✭✈♦✐r
t❛❜❧❡❛✉ ✹✳✶✮✳ ❙❡✉❧ r❡st❡ ❞♦♥❝ ❧✐❜r❡ ❧❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞❡ rés♦❧✉t✐♦♥ σ✳ ▲✬❆r❣✉s ❡st ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ st❛♥❞❛r❞
♣♦✉r ♣❛r❛♠étr❡r ❧❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t✳ ❊❧❧❡ s✬é❝r✐t ✿

f(x; c,m0, p) = N ·
x

m2
0

·

√

(1−
x2

m2
0

) · exp

(

−
1

2
c2(1−

x2

m2
0

)

)

N ❡st ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥✱ m0 ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞✉ s❡✉✐❧ ❞❡ ♠❛ss❡ ❡t c ❧❛ ❝♦✉r❜✉r❡✳
▲❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ❞❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t ❞♦♥♥❛♥t ❞❡s rés✉❧t❛ts s✐✲

♠✐❧❛✐r❡s✱ ♥♦✉s ❧❡s ❝♦♠❜✐♥♦♥s ♣♦✉r ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ ♣ré❝✐s✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛❥✉st❡♠❡♥t✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✶✵
♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❜t❡♥✉ ❛✐♥s✐ q✉❡ s♦♥ ❛❥✉st❡♠❡♥t✳ ▲❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥ts s♦♥t
r❡♣♦rtés ❞❛♥s ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ ✹✳✷✳
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❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ♣♦✉r ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ▼♦♥t❡✲
❈❛r❧♦ B+ → K1(1400)
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❈❛r❧♦ B+ → K∗
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❋✐❣✉r❡ ✹✳✶✵ ✕ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0 ♣♦✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s
▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ ❞❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t✳

✹✳✸ ❆❥✉st❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s

P♦✉r ❛❥✉st❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s✱ q✉❛tr❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s s♦♥t ❡♥✈✐s❛❣é❡s ✿

• ❧❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❞✉ s✐❣♥❛❧ ♣♦✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛ P❉❋ ✉t✐❧✐sé❡ ♣r♦✈✐❡♥t ❞❡ ❧✬ét✉❞❡ ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ ❞❡
❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ s❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✳ ■❧ ② ❛ tr♦✐s ♣❛r❛♠ètr❡s ❧✐❜r❡s ♣♦✉r ❝❡tt❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ✿
❧❡ ♥♦♠❜r❡ Nsig ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ❞❡ s✐❣♥❛❧✱ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♠♦②❡♥♥❡ µ ❡t ❧✬é❝❛rt t②♣❡ σ✳

• ✉♥❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡ ♠♦❞é❧✐sé❡✱ ❝♦♠♠❡ ✉s✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ♣❛r ✉♥❡
❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧❧❡✱ αcomb ·exp(−αcomb ·MK+π−γ)✳ ❈❡tt❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❡st ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t ❛ss♦❝✐é❡
à ❞❡✉① ♣❛r❛♠ètr❡s ❧✐❜r❡s ✿ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ Ncomb ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ❞❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡
❡t αcomb✳

• ❞❡✉① ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♣♦✉r ❧❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t✳ ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❝♦rr❡s✲
♣♦♥❞ ❛✉① é✈é♥❡♠❡♥ts ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ✉♥❡ ❡t ✉♥❡ s❡✉❧❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ♥✬❛ ♣❛s été r❡❝♦♥str✉✐t❡✳ ❙❛
P❉❋ ❡st ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ♣❛r ❧✬ét✉❞❡ ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ ❞❡ ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✳ ■❧ ♥✬②
❛ ❞♦♥❝ ❧à q✉✬✉♥ s❡✉❧ ♣❛r❛♠ètr❡ ❧✐❜r❡✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ Npart1 ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥s✲
tr✉✐ts ❞❡ ❝❡ t②♣❡✳ ❯♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t ❡st
❡♥✈✐s❛❣é❡ ♣♦✉r t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ♣❧✉s ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ♥✬❛ ♣❛s été
r❡❝♦♥str✉✐t❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ♣♦✉r ❝❡tt❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❧❛ ♠ê♠❡ P❉❋ q✉❡ ♣♦✉r
❧❡ ♣r❡♠✐❡r t②♣❡ ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐ts à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ s❡✉✐❧ ❞❡ ♠❛ss❡
q✉✐ ❡st ❧❛✐ssé ❧✐❜r❡✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s ❧✐❜r❡s ❡st ❞❡ ❞❡✉① ✿ ❧❡ ♥♦♠❜r❡
Npart2 ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐ts ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❡t ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞✉ s❡✉✐❧ ❞❡ ♠❛ss❡
m0 part2✳ ▲❡ r❛♣♣♦rt ❞❡s rés♦❧✉t✐♦♥s ❞❡s ❜✐❢✉r❝❛t❡❞ ❈r②st❛❧ ❇❛❧❧ ♣♦✉r ❧❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞
♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ❡t ❧❡ s✐❣♥❛❧ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt ❡st ✜①é à ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♦❜t❡♥✉❡
❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦✳

P❛r❛♠ètr❡ ❱❛❧❡✉r

m0 ✭▼❡❱✴❝2✮ 5151.5± 0.8

σ ✭▼❡❱✴❝2✮ 90.6± 3.5

c −9.5± 0.3

❚❛❜❧❡ ✹✳✷ ✕ P❛r❛♠ètr❡s ♦❜t❡♥✉s ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛❥✉st❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡
❞✉ B0 s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ ❞❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t✳

✷✷
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❋✐❣✉r❡ ✹✳✶✶ ✕ ❆❥✉st❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❛ ❝♦✉r❜❡ ❜❧❡✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧❛ P❉❋ t♦t❛❧❡✱ ❧❛ ❝♦✉r❜❡
r♦✉❣❡ à ❧❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❞✉ s✐❣♥❛❧✱ ❝❡❧❧❡ ❡♥ ♣♦✐♥t✐❧❧és ✈❡rts ❛✉ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡✱ ❝❡❧❧❡ ❡♥
♣♦✐♥t✐❧❧és r♦s❡s ✭❜❧❡✉s✮ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ✭s❡❝♦♥❞✮ t②♣❡ ❞❡ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥str✉✐t✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✶✶ ♠♦♥tr❡ ❧✬❛❥✉st❡♠❡♥t ré❛❧✐sé ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❛ P❉❋ t♦t❛❧❡ ❡st ❡♥ ❜♦♥ ❛❝❝♦r❞
❛✈❡❝ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s❛✉❢ ❛✉t♦✉r ❞❡ 5 ●❡❱✴❝2✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ③♦♥❡✱ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s❡♠❜❧❡♥t ❛✛❡❝té❡s ❞✬✉♥❡
❧é❣èr❡ ♠♦❞✉❧❛t✐♦♥ ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧❛ P❉❋ ❛❥✉sté❡✳ ❈❡❝✐ ♥✬❡st ♣♦✉r ❧✬✐♥st❛♥t ♣❛s ❝♦♠♣r✐s✳ ▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ✹✳✸
❞♦♥♥❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♦❜t❡♥✉s✳ Près ❞❡ 24000 é✈é♥❡♠❡♥ts ❞❡ s✐❣♥❛❧ s♦♥t sé❧❡❝t✐♦♥♥és✳
▲❛ ✈❛❧❡✉r ♠♦②❡♥♥❡ µ ❡st très ♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ré❡❧❧❡ ❞✉ ♠és♦♥ B0✳ ❯♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬é❝❤❡❧❧❡
❞✬é♥❡r❣✐❡ ❞✉ ❝❛❧♦r✐♠ètr❡ é❧❡❝t♦♠❛❣♥ét✐q✉❡ ❞❡ ❧✬♦r❞r❡ ❞✉ ♣♦✉r ♠✐❧❧❡ ❡st s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r
❧❡ ♣❡t✐t ❞é❝❛❧❛❣❡ ♦❜s❡r✈é✳ ▲❛ rés♦❧✉t✐♦♥ σ ❡st ♣r♦❝❤❡ ❞❡ 80 ▼❡❱✴❝2 ❝❡ q✉✐ ❡st ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ❡♥
❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❛ s✐♠✉❧❛t✐♦♥✳

P❛r❛♠ètr❡ ❱❛❧❡✉r

Nsig 24037± 307

µ ✭▼❡❱✴❝2✮ 5283.74± 0.92

σ ✭▼❡❱✴❝2✮ 88.55± 0.91

Ncomb 24357± 885

αcomb ✭▼❡❱−1❝2✮ (1.306± 0.050) · 10−3

Npart1 11266± 778

Npart2 3570± 651

m0 part2 ✭▼❡❱✴❝2✮ 4813± 43

❚❛❜❧❡ ✹✳✸ ✕ P❛r❛♠ètr❡s ♦❜t❡♥✉s ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛❥✉st❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳

✷✸
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❈❤❛♣✐tr❡ ✺

❱❡rs ✉♥❡ ❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s

K∗(1410)0γ ❡t K∗
2 (1430)

0γ

❈♦♠♠❡ ♠❡♥t✐♦♥♥é ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ sP❧♦t ❬✶✷❪ ♣❡r♠❡t
❞✬❡①tr❛✐r❡ ❧❡ s✐❣♥❛❧ ❣râ❝❡ à ✉♥❡ s♦✉str❛❝t✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡ ❞✉ ❜r✉✐t ❞❡ ❢♦♥❞ ❜❛sé❡ s✉r ❧✬❛❥✉st❡✲
♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❞✉ B0✳ P♦✉r é✈❛❧✉❡r ❧❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❞❡s ♠♦❞❡s
B0 → K∗(1410)0γ ❡t B0 → K∗

2 (1430)
0γ✱ ♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r à ❧❛ ♠❛ss❡ ✐♥✈❛r✐❛♥t❡ r❡✲

❝♦♥str✉✐t❡ ♣♦✉r ❧❡ s②stè♠❡ K+π− ✭MK+π−✮✳ ❆✜♥ ❞✬❛❥✉st❡r ❧❡ sP❧♦t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t✱ ❧❡s P❉❋ ❞❡s
❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s rés♦♥❛♥t❡s s♦♥t ❡①tr❛✐t❡s ❞✉ ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦✳

✺✳✶ P❉❋ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s rés♦♥❛♥t❡s

▲❡s ✜❣✉r❡s ✺✳✶ à ✺✳✸ ♠♦♥tr❡♥t ❧❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ♦❜t❡♥✉❡s ❞❡s é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥s ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ B0 →

K∗(892)0γ✱ B0 → K∗
2 (1430)

0γ ❡t B0 → K∗(1410)0γ✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ❧✐♠✐t♦♥s à ❞❡s ♠❛ss❡s ✐♥✈❛✲
r✐❛♥t❡s MK+π− ✐♥❢ér✐❡✉r❡s à 1550 ▼❡❱✴❝2✳ ❆✉✲❞❡❧à✱ ❧❡s ❝♦✉♣✉r❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r s✉♣♣r✐♠❡r ❧❡s
❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ ❛ss♦❝✐és ❛✉① ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s ❞✉ D0 ✭✈♦✐r t❛❜❧❡❛✉ ✸✳✸✮ ♣r♦❞✉✐s❡♥t ✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥
r❛♣✐❞❡ ❞❡ ❧✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❧♦rsq✉❡ MK+π− ❛✉❣♠❡♥t❡✳ ❆✉❝✉♥❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ rés♦♥❛♥t❡ ♥✬❡st
✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡ ❛✉✲❞❡❧à ❞❡ 1550 ▼❡❱✴❝2 s✉r ❧❡ sP❧♦t ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ MK+π− ✳
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❋✐❣✉r❡ ✺✳✶ ✕ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡
r❡❝♦♥str✉✐t❡ MK+π− ♣♦✉r ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥
▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ B0 → K∗(892)0γ✳
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❋✐❣✉r❡ ✺✳✷ ✕ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡
r❡❝♦♥str✉✐t❡ MK+π− ♣♦✉r ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥
▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ B0 → K∗

2 (1430)
0γ✳
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❋✐❣✉r❡ ✺✳✸ ✕ ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡
r❡❝♦♥str✉✐t❡ MK+π− ♣♦✉r ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥
▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ B0 → K∗(1410)0γ✳

▲❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❞❡ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ MK+π− ✐ss✉❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦ s♦♥t ❛❥✉s✲
té❡s ♣❛r ❞❡s ❇r❡✐t✲❲✐❣♥❡r r❡❧❛t✐✈✐st❡s s✐♠♣❧✐✜é❡s ❬✶✸❪ ❞é✜♥✐❡s ♣❛r ❧❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s ✿

P (m;m0,Γ0,ma,mb) =
m2

(m2 −m2
0
)2 +m2

0
Γ2(m)

Γ(m) = Γ0

m0

m

(

K(m)

K(m0)

)3

K(m) =
m

2

(

1−
(ma +mb)

2

m2

)
1

2
(

1−
(ma −mb)

2

m2

)
1

2

❛✈❡❝ m = MK+π− ✱ m0 ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ❧❛ rés♦♥❛♥❝❡✱ Γ0 s❛ ❧❛r❣❡✉r✱ ma ❡t mb ❧❡s ♠❛ss❡s ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s
✜❧❧❡s✳

❊t❛♥t ❞♦♥♥é ❧❡s ♣♦ss✐❜❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❞✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ MK+π− ✱ ❧❡s q✉❛tr❡ ♣❛r❛✲
♠ètr❡s ❞❡s ❇r❡✐t✲❲✐❣♥❡r r❡❧❛t✐✈✐st❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✜①és ❛✉① ✈❛❧❡✉rs ❛tt❡♥❞✉❡s ♠❛✐s ❧❛✐ssés ❧✐❜r❡s
❛✜♥ ❞✬❛❥✉st❡r ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s✳ ▲❡s ✜❣✉r❡s ✺✳✶ à ✺✳✸ ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ❞❡s ❛❥✉st❡♠❡♥ts
s❛t✐s❢❛✐s❛♥ts s♦♥t ❛✐♥s✐ ♦❜t❡♥✉s✳

✺✳✷ ❆❥✉st❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s

▲❡ sP❧♦t ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ MK+π− ❡st ❛❥✉sté❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛♥t q✉❛tr❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ✿
❧❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s rés♦♥❛♥t❡s B0 → K∗(892)0γ✱ B0 → K∗

2 (1430)
0γ ❡t B0 → K∗(1410)0γ✱ ❡t ✉♥❡

❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♥♦♥ rés♦♥❛♥t❡✳ ▲❡s P❉❋ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s rés♦♥❛♥t❡s s♦♥t ✜①é❡s ❛✉① ❇r❡✐t✲❲✐❣♥❡r
r❡❧❛t✐✈✐st❡s ❛❥✉sté❡s s✉r ❧❡ ▼♦♥t❡✲❈❛r❧♦✳ ❯♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧❧❡ ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❧❛ ♣❛rt✐❡
♥♦♥ rés♦♥❛♥t❡✳ ■❧ ② ❛ ❞♦♥❝ ❝✐♥q ♣❛r❛♠ètr❡s ❧✐❜r❡s ✿ ❧❛ ♣❡♥t❡ ❞❡ ❧✬❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧❧❡ ❡t ❧❡s ♥♦♠❜r❡s
❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ❛ss♦❝✐és à ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✹ ♠♦♥tr❡ ❧❡ sP❧♦t ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ MK+π− ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧✬❛❥✉st❡♠❡♥t ré❛❧✐sé✳
❈❡ ❞❡r♥✐❡r ❡st t♦✉t à ❢❛✐t s❛t✐s❢❛✐s❛♥t ❡♥ ❞❡çà ❞❡ 1400 ▼❡❱✴❝2✳ ■❧ ♥❡ r❡♣r♦❞✉✐t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s
❧✬❛❧❧✉r❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❛✉✲❞❡❧à✳ ■❧ s❡♠❜❧❡ ❛✐♥s✐ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥t❡r❢ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❡♥tr❡ ❧❡s ♠♦❞❡s B0 → K∗

2 (1430)
0γ ❡t B0 → K∗(1410)0γ

q✉✐ s❡ ❝❤❡✈❛✉❝❤❡♥t ❛❧❧è❣r❡♠❡♥t✳
❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s t❡♥✉ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥t❡r❢ér❡♥❝❡s✱ ❧❡s ♥♦♠❜r❡s ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ♦❜t❡♥✉s

♣♦✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♥❡ s♦♥t q✉❡ ♣✉r❡♠❡♥t ✐♥❞✐❝❛t✐❢s✳ ❈❡✉①✲❝✐ s♦♥t r❡♣♦rtés ❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ❤✐st♦❣r❛♠♠❡s ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✹✳ ▲❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ♦❜t❡♥✉ ♣♦✉r ❧❡ ♠♦❞❡ B0 →

K∗(892)0γ ❡st ♣r♦❝❤❡ ❞❡ 15000✳ ❊♥ s♦♠♠❛♥t ❧❡s ♠♦❞❡s B0 → K∗
2 (1430)

0γ ❡t B0 → K∗(1410)0γ✱
❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ♦❜t❡♥✉ ❡st ❞✬❡♥✈✐r♦♥ 4000✳

✷✻
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❋✐❣✉r❡ ✺✳✹ ✕ ❆❥✉st❡♠❡♥t ❞✉ sP❧♦t ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡MK+π− ✳ ▲❛ ❝♦✉r❜❡ ❜❧❡✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞
à ❧❛ P❉❋ t♦t❛❧❡✱ ❝❡❧❧❡ ❡♥ ♣♦✐♥t✐❧❧és ♠❛rr♦♥s à ❧❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♥♦♥ rés♦♥❛♥t❡✱ ❝❡❧❧❡s ❡♥ ♣♦✐♥t✐❧❧és
r♦s❡s✱ ✈❡rts ❡t r♦✉❣❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉① ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s K∗(892)0✱ K∗

2 (1430)
0 ❡t

K∗(1410)0✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ❞❡ ❞r♦✐t❡ ♣rés❡♥t❡ ✉♥ ③♦♦♠ s❡❧♦♥ ❧✬❛①❡ ❞❡s ♦r❞♦♥♥é❡s ♣♦✉r ♠✐❡✉① ✈✐s✉❛❧✐s❡r
❝❡ q✉✬✐❧ s❡ ♣❛ss❡ ❛✉✲❞❡❧à ❞✉ K∗(892)0✳

✺✳✸ P❡rs♣❡❝t✐✈❡s

❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❧❡ ✈♦✐r✱ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥t❡r❢ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥tr✐✲
❜✉t✐♦♥s ♣❛r❛ît ♥é❝❡ss❛✐r❡✳ P♦✉r ♠✐❡✉① ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ ❧❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s B0 → K∗

2 (1430)
0γ ❡t B0 →

K∗(1410)0γ✱ ✐❧ ❡st ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬❛♥❣❧❡ ❞✬❤é❧✐❝✐té✱ θH ✱ ❛♥❣❧❡ ❡♥tr❡
❧❡ ❦❛♦♥ ❡t ❧❡ B0 ❞❛♥s ❧❡ r❡♣èr❡ ♣r♦♣r❡ ❞✉ K∗✳ P♦✉r ❧❡s rés♦♥❛♥❝❡s ❞❡ s♣✐♥ 1✱ ❧❡s K∗(892)0 ❡t
K∗(1410)0 ✐❝✐✱ ❧❛ ❞❡♥s✐té ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ❡st ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧❧❡ à sin2(θH)✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s rés♦♥❛♥❝❡s
❞❡ s♣✐♥ 2✱ ❧❡ K∗

2 (1430)
0 ♣♦✉r ♥♦✉s✱ ❡❧❧❡ ❡st ❡♥ sin2(θH)×cos2(θH)✳ ▲❡s ✜❣✉r❡s ✺✳✺ ❡t ✺✳✻ ♠♦♥tr❡♥t

❧❡s sP❧♦ts ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞✉ ❝♦s✐♥✉s ❞❡ ❧✬❛♥❣❧❡ ❞❡ ❧✬❤é❧✐❝✐té ❞❛♥s ❧❛ ré❣✐♦♥ ❞✉ K∗(892)0 ❞✬✉♥❡
♣❛rt ❡t ❞❛♥s ❝❡❧❧❡ ❞❡s rés♦♥❛♥❝❡s K∗

2 (1430)
0 ❡t K∗(1410)0 ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✳ ❈❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ♥❡

s♦♥t ♣❛s s②♠étr✐q✉❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ③ér♦ à ❝❛✉s❡ ❞❡s ❡✛❡ts ❞✬❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ q✉✐ ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡ ❧✬❛♥❣❧❡
❞✬❤é❧✐❝✐té✳ ❈♦♠♠❡ ❛tt❡♥❞✉✱ ❡❧❧❡s s♦♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t très s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ❉❛♥s ❧❛ ré❣✐♦♥
1250✲1550 ▼❡❱✴❝2✱ ❧❛ ❞❡♥s✐té ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ❛✉t♦✉r ❞❡ cos(θH) = 0 ❡st très é❧♦✐❣♥é❡ ❞❡ ③ér♦✳ ▲❛
❞❡♥s✐té ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ❛ss♦❝✐é❡ à ❧❛ rés♦♥❛♥❝❡ t❡♥s♦r✐❡❧❧❡ t❡♥❞❛♥t ✈❡rs ③ér♦ ❧♦rsq✉❡ cos(θH) t❡♥❞
✈❡rs ③ér♦✱ ❝❡❝✐ ❧❛✐ss❡ à ♣❡♥s❡r q✉❡ ❧❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❞✉ K∗(1410)0 ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t❡✳ ❈❡ ♣♦✐♥t ❡st très
❡♥❝♦✉r❛❣❡❛♥t ♣✉✐sq✉❡ ❧❡ ♠♦❞❡ B0 → K∗(1410)0γ ♥✬❛ ❥✉sq✉✬❛❧♦rs ♣❛s été ♦❜s❡r✈é✳

)
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2 < 1000 MeV/cπ Km

❋✐❣✉r❡ ✺✳✺ ✕ sP❧♦t ❞✉ ❝♦s✐♥✉s ❞❡ ❧✬❛♥❣❧❡
❞✬❤é❧✐❝✐té ♣♦✉r ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ❛②❛♥t ✉♥❡
♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ MK+π− ✐♥❢ér✐❡✉r❡ à
1000 ▼❡❱✴❝2✳

)
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2 < 1550 MeV/cπ K < m21250 MeV/c

❋✐❣✉r❡ ✺✳✻ ✕ sP❧♦t ❞✉ ❝♦s✐♥✉s ❞❡
❧✬❛♥❣❧❡ ❞✬❤é❧✐❝✐té ♣♦✉r ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts
❛②❛♥t ✉♥❡ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡ MK+π− ❡♥tr❡
1250 ▼❡❱✴❝2 ❡t 1550 ▼❡❱✴❝2✳
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❬✻❪ ❨✳ ❆♠❤✐s ❡t ❛❧✳ ✭❍❡❛✈② ❋❧❛✈♦r ❆✈❡r❛❣✐♥❣ ●r♦✉♣✮✱ ❆✈❡r❛❣❡s ♦❢ ❜✲❤❛❞r♦♥✱ ❝✲❤❛❞r♦♥✱ ❛♥❞ t❛✉✲
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❬✶✵❪ ❖✳ ❉❡s❝❤❛♠♣s ❡t ❛❧✳✱ ❋✐rst ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❡❝❛② B → ρ0ρ0 ❛t ▲❍❈❜ ❛♥❞ ✐ts ❛♥❣✉❧❛r
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❘és✉♠é

▲✬♦❜❥❡t ❞❡ ❝❡ st❛❣❡ ❡st ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦❞❡s r❛❞✐❛t✐❢s ♣❛r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ♠és♦♥s ♦r❜✐t❛❧❡♠❡♥t ❡①❝✐tés ❞❛♥s ❧❡s ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥s B0 → K+π−γ✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s
❝♦❧❧❡❝té❡s ❡♥ ✷✵✶✷ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ▲❍❈❜ s♦♥t ❛♥❛❧②sé❡s✳ ❯♥❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s é✈é♥❡♠❡♥ts
B0 → K+π−γ ❡st t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡✳ ▲✬❛❥✉st❡♠❡♥t ❞✉ s♣❡❝tr❡ ❞❡ ♠❛ss❡ r❡❝♦♥str✉✐t❡
♣♦✉r ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts B0 ✐♥❞✐q✉❡ q✉❡ ♣rès ❞❡ 24000 é✈é♥❡♠❡♥ts B0 → K+π−γ s♦♥t sé❧❡❝t✐♦♥✲
♥és✳ ▲❡s ❜r✉✐ts ❞❡ ❢♦♥❞ rés✐❞✉❡❧s s♦♥t ❛❧♦rs s♦✉str❛✐ts st❛t✐st✐q✉❡♠❡♥t✳ ❯♥ ❛❥✉st❡♠❡♥t ♣ré❧✐♠✐✲
♥❛✐r❡ ❞✉ s♣❡❝tr❡ ❞❡ ♠❛ss❡ ✐♥✈❛r✐❛♥t❡ ❞✉ s②stè♠❡ Kπ ❡st ✜♥❛❧❡♠❡♥t ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ♥❡
t✐❡♥t ♣❛s ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥t❡r❢ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✳ ◆♦✉s tr♦✉✈♦♥s ❡♥✈✐r♦♥
15000 é✈é♥❡♠❡♥ts ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❛ss♦❝✐é❡ ❛✉ K∗(892)0 ❡t 4000 ♣♦✉r ❧❛ s♦♠♠❡ ❞❡s ♠♦❞❡s
B0 → K∗(1410)0γ ❡t B0 → K∗

2 (1430)
0γ✳ ▲❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡ ❡st ❞❡ t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡

❞❡s ✐♥t❡r❢ér❡♥❝❡s✱ ❝❡ q✉✐ s❡♠❜❧❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ré❡❧❧❡♠❡♥t ❛❥✉st❡r ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♠❛ss❡ Kπ
❞❛♥s ❧❛ ré❣✐♦♥ ❞❡s ♠és♦♥s ♦r❜✐t❛❧❡♠❡♥t ❡①❝✐tés✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❞✬❤é❧✐❝✐té ♣♦✉r ♠✐❡✉①
sé♣❛r❡r ❧❡ ♠♦❞❡ ❛ss♦❝✐é ❛✉ ♠és♦♥ ✈❡❝t❡✉r K∗(1410)0 ❡t ❝❡❧✉✐ ❧✐é ❛✉ ♠és♦♥ t❡♥s❡✉r K∗

2 (1430)
0✳

❆❜str❛❝t

❚❤❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ t❤✐s tr❛✐♥✐♥❣ ♣❡r✐♦❞ ✐s t♦ s❡❛r❝❤ ❢♦r ♥❡✇ r❛❞✐❛t✐✈❡ ♠♦❞❡s ❧♦♦❦✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥
♦❢ ♦r❜✐t❛❧❧② ❡①❝✐t❡❞ ♠❡s♦♥s ✐♥ t❤❡ B0 → K+π−γ ❞❡❝❛②s✳ ❚❤❡ ❞❛t❛ ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ ▲❍❈❜
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ✷✵✶✷ ❛r❡ ❛♥❛❧②③❡❞✳ ❆♥ ❡✈❡♥t s❡❧❡❝t✐♦♥ ✐s ✜rst s❡t ✉♣✳ ❚❤❡ ✜t ♦❢ t❤❡ r❡❝♦♥str✉❝t❡❞
B0 ♠❛ss s♣❡❝tr✉♠ ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t ❛❜♦✉t 24000 B0 → K+π−γ ❡✈❡♥ts ❛r❡ s❡❧❡❝t❡❞✳ ❘❡s✐❞✉❛❧
❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s ❛r❡ t❤❡♥ s✉❜tr❛❝t❡❞ st❛t✐st✐❝❛❧❧②✳ ❆ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ✜t ♦❢ t❤❡ Kπ t✇♦ ❜♦❞② ✐♥✈❛r✐❛♥t
♠❛ss ✐s ✜♥❛❧❧② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳ ❚❤✐s ✜t ❞♦❡s ♥♦t ❛❝❝♦✉♥t ❢♦r t❤❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t
❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✳ ❲❡ ✜♥❞ ❛❜♦✉t 15000 ❡✈❡♥ts ❢♦r t❤❡ K∗(892)0 ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❛♥❞ 4000 s✉♠♠✐♥❣ ✉♣
t❤❡ ♠♦❞❡s B0 → K∗(1410)0γ ❛♥❞ B0 → K∗

2 (1430)
0γ✳ ❚❤❡ ♦✉t❧♦♦❦ ♦❢ t❤✐s st✉❞② ✐s t♦ t❛❦❡ ✐♥t♦

❛❝❝♦✉♥t t❤❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡s✱ t❤✐s s❡❡♠s ♠❛♥❞❛t♦r② t♦ r❡❛❧❧② ❛❞❥✉st t❤❡ Kπ ♠❛ss s♣❡❝tr✉♠ ✐♥ t❤❡
r❡❣✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♦r❜✐t❛❧❧② ❡①❝✐t❡❞ ♠❡s♦♥s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❤❡❧✐❝✐t② ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s t♦ ❜❡tt❡r s❡♣❛r❛t❡
t❤❡ ♠♦❞❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ t♦ t❤❡ ✈❡❝t♦r ♠❡s♦♥ K∗(1410)0 ❛♥❞ t❤❡ ♦♥❡ r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ t❡♥s♦r ♠❡s♦♥
K∗

2 (1430)
0✳


