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Важнейшие результаты LHCb в 2017
• Поиск нарушения лептонной универсальности
• Редкие распады с ди-мюонами

Результаты группы анализа данных ПИЯФ
• Работы в рамках Charm WG
• Распад Ξс

+ → pφ
• Асимметрия рождения Λс

+ в pp-соударениях
с

μ



Поиск нарушения лептонной универсальности в распадах 
В-мезонов

В Стандартной Модели (СМ) физики элементарных частиц заряженные лептоны всех 
трех поколений (e, μ, τ) имеют одинаковые константы связи с калибровочными 
бозонами [свойство лептонной универсальности (ЛУ) ]. Экспериментальное 
обнаружение нарушения ЛУ будет указанием на Новую физику за пределами СМ. Поиск 
отклонения от ЛУ ведется в распадах прелестных (содержащих b-кварк) адронов.

Соотношение вероятностей распада 
по каналам B0→K*0μ+μ- и B0→K*0e+e- 
как функция квадрата 
инвариантной-массы ди-лептонов 
(q2). Также на рисунке приведены 
предсказания теоретических 
расчетов для этой наблюдаемой.

(JHEP 08 (2017) 055, см. рисунок)
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http://dx.doi.org/10.1007/JHEP08(2017)055


Поиск нарушения лептонной универсальности в распадах 
В-мезонов

• В 2017 LHCb сообщил об открытии 
указаний на нарушение ЛУ в распадах:
 B0→K*0μ+μ- и B0→K*0e+e- 

(JHEP 08 (2017) 055)
 B0 →D*-τ+ντ и B0→D*-μ+νμ 

(+2.5σ, arXiv:1708.08856)
 Bc

+→J/ψτ+ντ и Bc
+→J/ψμ+νμ 

(+1.7σ, LHCb-PAPER-2017-035)

• Группа ПИЯФ внесла большой вклад в 
разработку, создание и эксплуатацию 
мюонной системы LHCb, без которой 
проведение подобных исследований 
было бы невозможно.

μ

http://dx.doi.org/10.1007/JHEP08(2017)055
http://arxiv.org/abs/1708.08856


Редкие распады (РР): Bs0→ μ+μ−

μ

Интегральная светимость
4.4 фб-1, 2011-16, 7.8σ

От открытия к измерениям 
(эффективное время жизни)

AΔΓ
μ+μ−=1 в СМ



РР:  Σ+ → pμ+μ− и KS0 → μ+μ−

μ

Редкие распады легких адронов.

Обработаны данные 2012 года. 
Точность улучшена на порядок!
Стандартная Модель  ~ 5*10-12

Данные 2011-12, 3 фб -1

Статистическая значимость 
указания 4σ



РР: D0 → π+π−μ+μ− и D0 → K+K−μ+μ−

μ,с



Редкие распады: Λc
+→pμ+μ−

μ,с

Редкие распады для Λc
+→pμ+μ−

Ожидался сигнал от φ, ω →μ+μ−

В СМ нерезонансный вклад ~10-9

Данные: 3 фб-1, 2011-12 (Run-1)



Рождение и распады Λc
+

с

Группой ПИЯФ-ИТЭФ предложен метод определения асимметрии 
детектирования протонов, позволяющий определить асимметрию 
рождения Λc

+. 2017 – обсуждение предложенного и 
                                                               альтернативного методов

Определение вероятностей 
распадов Λc

+, включая 
дважды Кабиббо 
подавленный Λc

+→pπ−K+

(1 фб-1 , 2011)



Асимметрия детектирования протонов



Новые 
тяжелые 
барионы

Ωс
*

Ξcc
++

• Новые экспериментальные данные по 
спектроскопии очарованных (содержащих с-кварк) 
барионов необходимы для построения теории 
сильного взаимодействия

• Открыты пять ранее неизвестных узких 
возбужденных состояний Ωс бариона 
распадающихся на Ξc

+K−. Зафиксированы частично-
восстановленные распады Ωс

*→Ξ’c+K−. Измерены 
массы и ширины открытых резонансов (Phys. Rev. 
Lett. 118 (2017) 182001, верхний рисунок).

• В распаде Ξcc
++→Λc

+π+π+K− впервые открыта частица с 
двойным очарованием (кварковый состав ccu). 
Измерена масса частицы и установлено, что её 
распад проходит под действием слабого 
взаимодействия (Phys. Rev. Lett. 118 (2017) 261803, 
рисунок снизу).с



Заключение
• Статистика, набранная в Run-1 удвоена в Run-2!

• Указания на нарушение лептонной 
универсальности в распадах B-мезонов

• Редкие распада с μ+μ−

• Исследование очарованных частиц 
- редкие распады
- новые тяжелые барионы

Спасибо за внимание! С Новым Годом!
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