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8810114 & éaanéta Aagiadnaa-Acyeio-Nasgaia e fiendaapuop neélind acaeitadénoaed eaas-
a1a eaaiotaop oonitagiaieéd (EOA). N 1aiadoeediedi aiclia Oeaana a yeéniadeidioad
ATLAS & CMS [1; 2] Aieugiai aadiiiial éieeaéadsa (AAE, LHC: Large Hadron Collider)

8ad 1auaé oaioee foiifieddeuiifioe 6éaclaapo ia iaeé+éa adaadeoaseiiiial aicadénoaey
idaeaeinal a yeaeodiiaaieoil aéaiaciia efol+ieéa ianna [3]. e jaia e¢ ~anoes NI id
yaeyaofy ifadiayuei éaiaeaaoil agy iauyniaiey yoial oaitiaia

i51agdia doaaecacee. Ni 1andaeiyao 0de é¢ +400048 66i4aiaidasiind acaeii-
a4énoaeé & aeep+ado a naay eo +anoesd-iadaili+~eée  Alciia. lanynidied asasecacee eaé
AicTiital acaeiiadénoaey ~oacal+aéil caodoaieoaslii (éée iaaiciieeil), a 1atdaeidiea



ArAA

€07aaiiio péaanéed 1aodeo aey eaioliia e 6 aey €aadeéia; 3 6aea e 1 6ago

Q)/

D:

D
0O

\~ANAA

e

oifgaiéd aasiyoiinoaé darfiaaia (branching fraction ratio) R :
R dBB*1 K* * ) 4o
2 i q
R - 3 min q .
K N Pmax dB(B*! K*e' e )dqz’
& min do?
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by, = By a0y sf® ¢’ @)
daaBy 4 aaoiyoiifiou dafiidada Bq! ViV, fillodacfioadpuadi iadadiad b! qia éaaséiai
001aia; ff 9 aley aai istareaii eydeciaaiité énitiaiod; Oy o llleeedaél daciaiai
[01A0daifoaa
Afiieié0aeuind eciasaiey éfiieaiaioadits 16ioannia cadyseaiiial oiéa b! co06aa-

&
iaaia Bl ! KIK (892), a&dWoiifioe eloions Tidaadeypo
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aée a daiéad 161aéoa ¥4LHCb Upgrade-ll¢,
(Boosted Decision Tree, 4303ai da-

sIANA AL O

adaiiiial 1aédoa ROOT [17], iaéadia Gauss e DaVinci éiéeadidacee LHCb [18], iaéaoa

a
aey iiadeeociaaiey Geant4 [19] é fidaanoa 6aaiod i aléugeie aaiitie ychéa idiadai-

iédlaaiey Python: 1aédoia XGBoost[20], zfit [21], scikit-learn  [22] & &9. I8¢ i81ad4aa-

e 1aoTalelae+ARee0 enfieaaiadieé aA0IdH eRITUCTAAGERT VERIAB&IAI0ABHINA AAITO4,
1le6+4ii04 fa A0ARAAIT06 T16+6a0 NGiad-idiofiial Aeioaiosiia (NiN, SPS: Super Proton
Synchrotron), & daéaed BAC6EU0AON ANTIEIAITAT AA0TBT ~eREAITAT iadsediaaiey
ja6+fay faecia
[a6+1ay ffaécia 034100 cadep+aadfy A fBAA0PUEH iTeieaieys

\\\\\\

3. Iofadaait efifedaiaaied 1oéeeéa éaeioeidode+anéial ifasey ia dacidad oeil +a-
fioeo, fa aal initad dacoadioai ifaté 1aoia aey aiaeéca fifioada ataaaaiiial io+éa
Oaldaoe+anéay e idagoe+aneéay cia+eiinou
Adse-eia foiigdiey eaioiiié oieaddnaeuiinoe Rk yaeyaofy iaiei ec iacaiead aase-
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66e0eaioia Aeeuriiia) a oidiacecia SMEFT
y )

0acoeuoaol atee aigiaedil ia idseddiadiaild &1i6adaiveyd e fivaceél
Ai0d seddiacad
Ififaioa iféieediey, a0ineidd ia caueoo
1. Cia+aied 1adaidoda Ry &éy dafiagia B* ! K* * e B* ! K'e'e a i4éa-
fioe éaaadaoa eiaadeaioiié iafind eaioiiiié iadd F>1

143 AyA=c) = 1,079 % 150, +01 FilI0A&OM0AGA0 EdioTITTE Gieaddnagiiinoe Noaiaadoiié i1ad-
1



18l éagioeiaoda oeia Yagagélé,, 08aéiaié fefiodid e A+ao-

Aidiaasey 6aaiol e ivaeeéanee
DPacoeélioaot daaiol aennadoaioa aiéeaaltaaceni e 1anoaeaaéeni ia da u
800110 6aaéed dafiaaia (LHCb Rare Decays Group), 40606ii0 dac+adiiiedadd dafiaaia B ia-
¢iifa (LHCb Charmless B Decays Group, BnoC) & aa06ii( iiaadiecacee éagideiaoda ECAL

Upgrade 1 éiégaaisacee LHCb. Aaois adnodiaé i aiéeaaaie ia
0

Y,ENNINTA-2025¢, & 0aézed & XI ARASTAREEnéii i

il 6+afnoeal ¥%Open Science 2024, Dagoelioaol eciadaiedR

ey

D
()
D:
(04

a 1aoeiae+anéil ecaaiee CERN Courier [27].
80AI00 se0diacad niefiéa AAE, ¢ia8énedoails Scopus:

1. Aaji R., ..., Shorkin R. et al. (LHCb Collaboration), Measurement of the branching
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0. 2025, » 7. N. 198. doi: 10.1007/JHEP07(2025)198, (SCOPUS, IF: 5.5)

2. Shorkin R. A., Beam Composition Analysis Using a Single SHASHLIK-Type Calorimeter
Module // Physics of Atomic Nuclei. 2023. O. 86, « 6. N. 1421-1425. doi:
10.1134/S1063778823060236, (SCOPUS, IF: 0.4)

3. givéei b.A., Tiogiecavey 104i0a daaéed fiatoeé a idefioonoace ialoaadeaiiia
v il 6eceééd OEAI. 2025. «9. N.56-71

Aiéeaal ia éiioasaioeyo:

1. Shorkin R. Beam composition analysis using a single shashlik-type calorimetry module //
The 6th international conference on particle physics and astrophysics (ICPPA-2022), iifioadité
aiéeaa. lIneaa, 2022.

2. giseei b.A. Niadaiaiina 1aoia0 aiageéca 4aiido a ideididiee é yeniaseidioo
LHCDb // XXXI lazeadiadiaiay
YAENNINTA-2024¢,. 11iéaa, 2024.
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o
3. @iseei B.A. Tlioeiecacey 10aida a idefidofoaee iali 84adevaiiial ofia // X1 Aia-



ciaraieé ejaadeaioiié ianna eaiotiité 1ada // XXXII ldeeadiadiaiay iac+iay &ioa-
daioey fodaaioia, afiiedaiol T 2

naaead eciadyaito eiioeinia 0daéia. Aaoid adieiee ennedaiaaied aéeaaa oiia 10 i816an-
fila i i44aoiié eaaioeoeéavedé ~afoed. Aefifiadoaio adiieieé 6aaiod it eco+aiep aéeaaa
ofia 10 daciiaifiiié eiéépgeaiié iad BY ! (2S)K*X & 1audp fioo6eo6ds fiaéoda

ifadioiaés i6aeeéaoee a fifoaad iaseadiasiaiié asoiid
Aéfinadoaio adiéieé daaiol it eco+aiep daciiaifiiié aasiiiié itat daniada B?d.s) !
KIK (8920 & éaiaea B?d.s) I fioioibeediaae e ddaéeciaaé édeoadee 104ida, ad-

N~ ZNAMNANN 70

4aiio onoaitaéié LHCb & 2022 & 2023 4i4ad ia 1audéoad Aasiiaénéié
idaaiecaoee |

Nuckaire) & a fiidiad 16e 0afoed
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BOBAION ) & ) Re 4 4aii06 yeriaseiaioa
LHCD i484741 & 2015741 faaifiia & eeidiaoe-anelé Taeanoe ¢ > 143 AyA=c.
A iyote asaad ioeadsan Tiefiaied ennsaataaiey oamiasia Bl ! KIK (892F &
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s~ N AN 7

i€ 0eceéa yeaiaioadits ~anoeos e acaeiiadénoaeé, adao+e ioi-

NN N A Anrn 'I'....

Medé, 6daealiéd a

Eaddaieea (22644 18M0T 06ie0eaé Eaddaisea eée éaddaisecaill) L, Alidaseaplidé aaénoaead
S[ I 7
S[ 1= L[ (x)]d*x (1.1)

Eaasaiaseeai NI iiaed0 400l 6anfiiodai & éa+afoaa noiil eaadaiseeaila Aicliilal & 6a0-
187111 RAGOTSTA. ATCITTOA 116y JAEThORY TA0AITH+eaaIe G6IAAIAI0ASHINE AcARITARE-
foace, DABIENINA ey OTBIea6Po +afoesd a0adee. A Aaib 1+4644l, Saceateé oc EAABAI-
aeeaiia 4300 naéoidia dacaaéyaony ia éeiaoe+anéia e ianniaia néaaaaioa

Lii = Lagi. + Loasien. = Laii. + Loeaant Logaien. + Lpeasa (1.2)



04euil i6diadaciaaieé ad6it G igia+ado niodaidied aniioeesopudény adée+eid
[ledcii 0aéaed 8anniiodaol eaddaiseeail NATATAING iT6dé dacee+itd nieila. Eaadai-
ceeai nataiaiian ey fAigia S =1=2 &i4a0 aédadianeee aea
Licsae = (X)(i@®@ m) (x); (1.3)
daa il neyeg-iaicia~aieyi Odéiaia @ @ ,i1Mea = * 0 - Zaiia-iaodesn Aedaéa
Eaadaiseeai najarainai neasysiai ey (S =0) eiddo aea Eeadéia-Alsaiia
. ~ — 1 2 2
L eeseiiiomi = @@ + > (1.4)
iaéfido, adeoisitad med A (S =1) ien0aadony eaddaiseeail idica
1 1
Lissa = -F F + Zm?A A ; (1.5)
4 2
a4 i faicia+aieyi Yéigodéia it ilaoisypueiny eiadénai idiecaiaeony noiiediaaied

icliiné Aaeois. Oalsey Risa-leeena
Roaiaasoiay 114260 yaeyaony easeasial=iié 0aioeas i Aeliaodeas
G=3S8UR)c SU2)L UQ)y; (1.6)
[a0604iié 15 eceed Viasasys al
SUR)e U()em: (1.7)
Reiiaodey SU (3)c fiToadonoacds nesuilio acaeiiadénoasp. liaieAu  C faicia~add 6aadi-

ueé +afoeod, 6+ancadpued a fneeuiii acaeiladénoaee éaadée e
aepiia. Aaciia neiiaodeé SU  (2).  U(1)y filioa&onoascas 1audaeidiilio yeaeosineaano

\\\\\\\\\\\ i Acaeiiaaénoaee,

ay aeiddcadya. Adoiia U (L)ew filT0a&0N0AGA0 yeaeodiaeiaieéd, iaaepaapudény ise iec-

éed yiaoaeyo.



VSV NN

— 1 2 1 2 1 2
Lga = 2_§tr(G )7+ ﬁtr(W ) Z(B )% (1.8)
334G 0AICId ey SU (3)c, WP 04&icid ey SU (2),,aB  0&icid itey U (1)y. Ei-

adiaeo a 6daaidied ec-ca aicileeiifiog 14daTdaad64aiey odicida B , yaeypudifiy eeidéidi
il eaBeadial+ilio ifep aey aadeadaié asoiia U (1):
B =@B @B (1.9)
Q&icidn 11é8é SU (3)c @ SU(2), filaddaedd 0ataed 62240208+ 104 Aeadadind
G =@G @G +[G ;G]=igG t" (1.10)
Faat”® aai40a0100 66iaaidivasiiial idaanoaasdiey a66iio SU  (3)c (A = 1;8). A2i&daoidl
tA a0daseapofy +404¢ alfdil 1a0des Adse-iaia th = .
Aiagiae+i
a
W =@W @W +[W ;W ]=igw? - (1.11)
584 2 AAi&0a0100 406110 SU (2) 1aodesn lacee aey a= L,3:
0 1 0 1 0 1
01 0 i 1 0
=@ A 2:@. A - ;= @ A (1.12)
10 i 0 0 1
N 6+&0oii iisiesiage a&iddaoidia tr  (tAtB) = 1 4B &addaieeai Ly 1ieedd 4ol
iadaienai a aéaa dacéieediey
1 1 1
Lea. = =(G*)2 Z(W2)2 (B )% 1.13
B 2(G7)° ZWH)T 2(B )% (1.13)

AAA IANA s s

FA = @A @A" ef”BC ABAC: (1.14)
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acaeiiadénoaee. lie 44eyony ia cadyeediicd e, , eiaéodeil . , .Iaéoseii Ni
ia 1aeaaapo ie yeaéooe+anéei cadyall, ie iafifiié, e 1Mofié 11460 6+afioataaol oieuér a
fieadll acaeiiadénoaee

NI yaeyaony éedagiuiié 0aisedé, & &% 06a8ielit 11400 400U dacéiaedil ia 63404 &
idaata éfiitiaion. Aledd oial, eaana e 16aata 6a8ielil 1M-0acilio acaeiiadénoaopo
gaeeadiai+idie aiciiaie. Adésdaneed (éedaenitd) fieida Ni 11460 anou iieo+aid e
aedaéianées fiefioia aicadénoaeai flioaaonoasdpued isiaéoioia

S0 9 Coa ) (115)

AAA  ZFAN A O

RNeaacao oaeeed 14020800 aieiaied, +of Ni 1A Aeep-ado a fias 7, AGUAROAT-
Aaiea 8101505 fBAA680 &¢ iaaepaasediy THoeeeyoes [32]
Eefaoe-aneeé +6ai 6aadaieeeaia saI0NNAT ideoida Ni iteedd 4000 THOGIAT A 1i-
| [8T461a811 10180800 AfeTeusT THAAITHOAE



Oaadéesa 1 Oasietin Noaiaadoiié iiadee
ligteaiey Ad06ii0 figliaodeé
ol Lo oM | SUB) | SUR) | U@y | Y@y
Eaadoee u Cc t R R +2
@A @A @A Ooia. | Ooia +1 @ 3A
1
d d b 3
L L L
UR Cr tr Oéia O(’Séé. + % + %
A 77 A l l
n dpi 0 SRL 0 b:l Odbia Ooea 3 0 31
. . 0
@°A @ A |@ A | Odea | Ocia 3 | @ A
E&iofid e 1
L L L
er R R Oodea. | Ooea 1 1
A 1a0&i neo+ad élaadeaioiay isiecaiaiay iveieiado aea
D @+ ieT.AY; (1.16)

O+e00aay anvs alwanéacaiitg, éeidoe+anéeé +8ai easdaiseeaia aioniital naéoida Ni
ileedo 400U caienai & aéaa
0 1,
Lééf. — if - I D@A +'| DI. 1.17
eaor. = 1(5€)L I€r €r: (1.17)
e
L
aaa eiadénl faiciarado oaaieiiiia iéie Aied e 10eieis 3 e 1.3

N~ A7

fiffadaseadiey Ticaieypo caiefiaol éiaadeaioiop idiecaiaiop a aeaa:
0 1| 0 1| 0 1| 0 1|
D@A —@@A +ijg2w2@A +ig%yB @A (1.18)
e e 2 e e

D e&; = @€, + ig% B ek: (1.19)
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ile6+eagdény iiaaee fieea acaeiiadénoaey iasedd 6adie-
AAAAAAAAAAAAAA 0 7 .. I N .. LIV

éyie ia caaeneo 10 6adiefiilal iéieaiey

O s Zame

a0 a 6o6iaaiaioaguili idaancadeaiee asdoiid SU(3), a €aana éaaoée, aliéiecaeuii a

UMM 158aR0AABAIEE  SU(2). Dacel 1adach Tieedl fidacs caieRadu:

(@)}
=N
Q.

Do
o
m/

0 1,
_ u _
. =i(ud, D @A +iu, Du,+idy D df; (1.20)
d L
daa aey €aand eaadéia
0 1, 0 1, 0 1, 0 1, 0 1,
u u A sl o u _ u
D @A =@@A +ig 2G*"@A +ig2lw2a@A +ig%yB @A (1.21)
2 2
d d d d d
L L L L L
e aéy 10aald éaaoéia
D ok = @ + igs—G ks + ig% B k! (1.22)

[aé1i&o, T1audaeiea osaaiaiey (1.13), (1.17) & (1.20), ileedi caiénaol éeidoe+anéia
fieadadita eaadaiseeaia Ni
0 1,
Lééi._ 1GA2 1Wa2 1B 2+‘. I D@A +'| D|+
B= 367 Jwe)? S8 )+ie) g, D e
€ L
0 1, (1.23)
 — u . =l
+i(u;dy, D @A +iuoy Dug+idy D dy:
d
L
1.1.2 lanfitatd neasaadiod
Nitidaiita iadogaied neiidooee. 1adaieci Oeaana
A&y 14040614 10 6addaiseeaia Rida-1eeena a6y easeadtai+iié odidee ey i ada6iité fiei-
jd0deée G = SURB)c SUR). U(L)y é iéilio eaddaiseaio aiciiiial naéoiva Ni iaia-

iMioAiia [Ad6saied fieiaodee SU  (3)c SUR)L Uy ! SU@B)c



élieo feiidodey SU (3)c ia iaddwadoiy, néasyoiia dedanianéeia iea aie
a0l a 0deaeaeuil iddancaseaiee asaiit SU (3). [adowaied neiidodee SU (2). ULy
i14 11€d aiéeeil €deeadl a idodeaeacuiii idaanoadéaieé adoiit SU (2 e

84 edsee0 a Ooiaaiaioagiili iodafioaa-

Leeasi= D *D V(*)=D *D (Y v (1.25)
caanuv( * ) ilodiceae ey Oeaana. Anaid iloaiveaca 1idaadéyao aaéodi v, floado-
AOAGPUEE ieieiagiinio cia+aiep imodiveasga: min (V)= V(o)! ¢ o= V2 202408
yaeyaony iiélee€oaeuili

Efaadeaioiay idiecaiaiay aey easdaiseeaia néacysiial ey Oeaana ileedo adod ii-
g0+aia endiay ec 4ai eaaiotand +enaeé. lia eiddo aea
D =@ +ig—=W? +ig%B (1.26)

icaleyao ecaadeouny 10 dacianfitand aleanoioilanéeed iia & dafnfiacdeaacl eaddaiseeai a
0&dieiad 1ae0o 10éelidieé 10 aaeo6oiial mnotyiey
0 1
0
[ @ A (1.27)
Vv +
A 0aéii fieo+aa Modiveae ey Oeaana ideieiado aea

(Y vd)%= (v + 3% 4vy?? (1.28)

116 +84i6 eaadai-

704a+apo ca failadaénoaea iey

N A oA AN



@+ igW3+ ig% B ig(W! iw?)
ig(W!+iw?) @+ igW?® ig%B

O
I
@O

IANA smes e N Ao A N

IAMA s e

Oeaana iaidyiop iveaiaes é
ioal

filioadonoadpued daiadacioai adoit iadogadi

ciiiial ndéoioa a éaaadaoe+iii ioedéeseaiee
1 1 1
Law = (@G @GY)’ J(@w* @w?)? (@B @B )*

H(@ )2+ LB gwirs T (W av? 2

N A A AN

=1
-
D:
c:
D
O\
=3
D:
Q)o
(@]
D
QD
QD
=}
QD
5:,
>
Qx
(@)
[
g)z
Qo
o

3a8i104. E0 1anf0 1aejaélan & daaiyporny my = gv:p 2. A 1oee+ed i
+anoeo, ey W2 ia yaeypony idyiti yéaeaaeaiol cadyseaiilo W &iciiia. lineaaiea
aalayony éaé eeidéita énaeiacee w12

W = pl—_(Wl iw 2) (1.32)

My = 5= 80;369 0;013AyA ¢ (1.33)
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[a61i&o, eaddaisedai 0aéaed a86p+ado a naay ianmiata neasaaiia aey ey ogB  gws.
Agy aai dacéieediey ia 4aa 4aéo0idins ifey iatadiaeil nfaddeeol 1801aiiagiitd idaiada-
ciaaied, niGoaiypuaa éeéiaoe+anéea fneadaaita
Z pﬁ(g gW3) = sin wB +cos wW?3; (1.34)
A sin wW?®+cos wB ; (1.35)

féaclaadony Z aiciili néaaial acaeiiadaénoaey i ianfié M, = o2+ g2v= 2. Adcianfiala
ifed A f110a&0f0acao 6101i6. 1affia Z faycaia fi ianiié W +adac 6&ie nidgeaaiey
Mw .
M, = =91;1880 0;0020AyA (1.36)
COS w
Acaeiiadénoaed peaad
O4aieliina ey 16e1asaoapo 1afifié ca fi+ao peaanéial acaeiiadénoaey. lanfiatad neasas-
104 eiapo aéa , Of afou 6adieliita fieiidl iaidyiop acaéiiadénoadpo ii iéaeyadidi
ife&i Oeaana. Aey eaiofita ianfitala neasadita ileedd anou iaienail a aead
0 1 0 1,
péada _ ey In g + | ) .
Legar = (You(e) @ Aegy (Y'ouek( 1 ) @A (1.37)
2 e
L
Caanu oeaanianéia neaeyoiia iiea; 1;J = 1,3 eiaaéna, ioiadopuea iiéieaiey; (Ye)s
ia00eol péaanéed élifoaio
Aaiilé eaddaiseeai ileedo 400U G1dTUAI 1A0A0TAN 1dsedad dacenaié 11édand 1ada-
iaiine. A +anoiinoe, aicileeii alileieol adataied a idin0daifoas iléieaiee, yéacaasaio-
ifa 1Adadias 10 Nfanoaaiits ninoiyieé a aacena adiiacia é dacend iann
0 1, 0 1,
2 | J
@A | (Ae)is @ A e er ! (Be)ser (1.38)
e e
L L
|6& ataida 1Mioiyiitd e 6ieoadild 1aodes A. € B, éefdoe+anéia neadaaiia eaddaisceaia
eaioNiinal naeoida ia eciaiyaony. liaeil iéacaodu, +of a8y péaanéial neasadiial aaiita

Ye! AlY.Be (1.39)



NN Ay

aeaaliaéuins 1adaidoda péaan
¢

LESR2 = (Yo)yv(eleh + ekel)= (Yo)yve'e: (1.40)

ofifa Afioiéo a aaée+eia nffoaaonoacpued el yeaiaiola aeaaiiaéécediaaiiié péaanéié
ia00eo6l
lafftala neadadina aey eaaseialal naeoioa aidaseadony foleeei Tadachi
0 1 0 1,
ArAN JE— 1 U
péada _— . J + | .
easve. = (Yo (usd), @ A dr  (Yghudsr( 15 2) @A
2 d
0 1 0 1,; (1.41)
Py 2 J + I .
Yoo (ud) @ “Aux (YDuTr( 2 ) @A
1 L
|8& 11T00é4a 16eadaadiey 1aodes péaal (Y € (Yq); € aeadiiaéliiié aeao i aia-
éfaee n eaiofiitl naéoian 1éachiaadony, +of aeadiiacecacey 1aied iaodeo iaitasaiaiii
idaiciteeia. O&i ia 1484, Gaseaay ec 1a0de0 ileedd Aol aeaaliacecediaaia 10adéuii 10
A NAXA 7 AN S NA 7 s Y \ 70 A AN AAA AOD NN A A A O ss O us un N As AN A p_ A~ O NN N Y ~
aoiaieé. li yoieé ide+éia éadaoéiada iannd iidadaéypony éaé m[1 =(Dg)u v= 2, daa iaodedd
D, - aéadiiacécediaaiila péaanéea iaodedld Y, (q= u;d)



oioiesiaaiep naéoida deceée ao

dacaae.

aaoeaioita io

ia 642561204 116y & 6aAdATeeeaiA (1.20). i58 AATAA T

e1aadeaioila isiecaiaitd ioéiéiapo aea 1aodeo 2 2iiTanél aeai
0 1
A Z WY
@ A (1.42)
w A Z
|oé ideididiee élaadeaioilo idiecaiaino ia éaadeiata fiiefiol a dacefia adiiaocta

aigieéapo e4a0a feiaedod u) e d . lieeil atadeeol éaadaiseeail, fioadonoacpued 4aoi
oléai: cadyaediilio (CO) a6y W  &iciiia & iaéodaelinio (I0) aey Z
saade. _ g | | | .
Leo = p—z(UL dW*+d  uW) (1.43)
Leaaée - g I I 7Z + | I 7 1.44
0z T os (u u u uZz) ( )

&lifnoaio & iigaleyac Tiddadeeol ianno eaadéia. Alaasadl oaéia idaiadaci-
aaied, e101aia aeadiiagecedsdo iaodeos peaanaes alifoaio  Y,. Oiaaa
Yuo! UMYWUR Dy (1.46)
Ya! USMUIUTTYUS  VDg: (1.47)
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V:
L s Tl Uz +d U dz)
- (1.48)
— | J | J .
= u uz +d d'Z):
COSW( L U L wdiZ)

gaase. _ 9 , J | J )

Ec yoidi atdasediey ileeil 64€adol, +0i ide 1a0adiad 10 dacena asliaoia é aacend ian,
feasading, Tiefiaapudd CoO, Nidweaado eaadée dacitd oeita & dacins ieieaieé

Ec af&d i04af0aaéaiins atdasedieé ileil fadeaou anaia, +oi a Ni ja a8daanii
601aia 10 fiBdaiyao asnaold, a CO fideeaado

1.2.2 laodeva Easeaai-Eiaayee-ianéaad

Oieoadiay iaodesa V iacliaadony iaodeoaé Eaaeaai-Eiaayse-laneaan (eée 1aodeoaé

fiageaaiey €aadéia, 42648 EEI-iaodesa). Av, 120214000 1idaadéypo feaand CO i ecidia-

0 1
C12C13 S12C13 S13€
V= % S12C3  C12523513€ Ci2Co3  S12523513€ 323013§ ; (1.50)
S12S23  C12C23513€ Ci2S23  S12C23S13€  Cp3Ci3

éaésij =sin i e Gj =Cos j.
14 1208e00 EEI Ti6daaeyporiy ec yeniaseidioia. Dacoeioaol ecia-

daieé cia+aiéé yeaiaioia 1a06e60 EEI ffasafit [33] fiificaaéypo
0 1 0 1
Voo Vus Vb 0:97367 0;00032 (22431 0;00085 (382 0;20) 10 3
Veg Vs vcb§ = 0,221 0;004 Q975 0006 (411 1.2) 103§ (1.51)
Vie Vis Vi (86 02) 103 (415 09) 103 1,010 0,027



Uk ¥ Aup w Y,

dJ N —— dl dJ

dl

M! M%* @ aadiiiii M ! hadrons dafiiaaai iaciiia.



(1.52)

. X
VV* = VagVag = i
g=fu;ctg
X (1.53)
+ — —
VIV = tiqvqjq ij
g=fu;citg
dadq; = fd;s;ly. Aiagiae+ita oneiaey 11aco atou caienail ey eaaséia 44a6idal oeia
On&taey 6ieoadiinoe (1.53) icia+apo, +01 4 fe6+ad 5aaaiNoaa 1aff u, c & t 32081a
iadaieci AEI Tiéfifiotp caidauado (OEA-i8I0ARRAN (alidasedied aey aiieeosad (1.52)
Aoaiiagony 8aaiti i6ep). Pacee+ey a iannas eaadéia dacdogapo 1adaieci AEI & 4aéapo

) aéel T4dach, A 14040 ideaseaaiee i5I6ARRA A
t-6Aa20811 Jasypony afieiedopueie: 46aA1aady GACie6a 1affi  t-6aadea eW aiciia ifiee-
088IM2=M2, 6AREe+eA340 AlI6E00A0 & 4 Saca. 14128l AdiayUeé & AliBed64s iileeeddsi
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Qo
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Qx
Qo
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=]
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>
=
O
m
>
Y
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o
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<
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Tadeinaaiit YOI 61816625080fy & 04dieiad yooaeoeails daieeuoiieaina. Agy fea-
ATal Acaeiiaaénoaey a fauai aeaa iiedl caiefiaol
— Gr X i .
Hyeo. = P35 Vee Gi()Qi( ): (1.55)
i
N&aascao 1adaoeoi aieiaied ia idéloiané isiecaie adaida yidoaaoe+anélal iangoasa
a6y TidAARGAISY Bly00RGRAIOA AdsUnTia. Ely00R08&IDA  C;( ) TIeRGAAPO AR4 yOOAEAT,
RAyCAIINA i Oece+Aneale AcARITAA6M0ARYIe 1A ViA0AROS+ANEEE 1aNg0adad E > , of &Rdl
yo0&eod 1aead dannoiyieé. Adaid iafgoaaa , 0aééi 1adacii, filicadonoascao ataios aoa-



28

yoi icia+ado idedaaieaaiéa aiieeoda
G X . o
Ayoo = p_ﬁ Veg Gi( )PFJQi( )iMi = hFFjHg jMi = Ag (1.57)
i
iinea +aal neaadao ad+eneaied 1aode+itd yeaiaiola & éciadaied yooaéoeains éiinoaio
Aayce
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d
din

yo0eseaioia Aeéuniia

=z 1 Z (1.58)

o AA

& 6=0yZ] = Z 1, 1le6+adi aé
C

C()= T(@C( ) (1.59)

X
G()= Ui (5 w)Gi( w); (1.60)

o w) (99 (1.61)

2
40 s( w), @ sCw) @
Ui (; )+ 7] Ui~ (; ) + 62U”(' w)+
Aaaeil 10140e0l, ~01 a 1avdi fied+ald 1adadildiediaéa iaode=iasd yeaiaioia 1iadaoi-

faiénoal Tiada0idial dacéieediey ideaiaeo & cia+e0asuilio oféieiaieh at-efieaieé aa-
3106 12088+i06 Ye&iaioa ieiaasiins aeaadaii Ni (41684 iadtail Tiefail a dacaass
1.4.1)

N o~ oA AN

Qi =(siUj)v a(ud)v a Q2 =(su)y a(ud)y A (1.62)



X X

Qs=(sd)y o (499v a Qs=(sidi)v o (GG)v A (1.63)
q q
X X

Qs =(sdv A (d9v+a Qs = (sid)v a (GG)v+a (1.64)
q q

Tiadaoidia aey Tienaiey daniaaia i éciaidieai adiiaoa F =1 iifioieo éc¢ 10 Tiadacisia.
3 X 3 X
Q7= E(Sd)v A €(Av+a Qs = E(Sidj)v A (G G)v-+a (1.65)
q q
3 3 X
Qo = E(Sd)v A &(d9v a Q10 = E(Sidj)v A e(Ga)v A (1.66)

Qo
Qo

Caafil cadyse, cadya 6aadea, NAYCAiiial i ieaeidé A4dpeTé i3Tiada0ida e Z
4. 1aaieoi-ieiaasiind Tadaoidn 5a52608di0 48y IOEA-IBI0AAMA A Aideiaé &e-
046 b-eaadea. A ifeiié oaidee Tie AMoaRonRoAcho yEaeost 3

Q( S=2)=(sdv a(sdv a Q( B=2)=(bdy a(bdv a (1.69)

Tiadaoidaie 1aiauado aaieeuon
Qzv = (sd)v a(eeyv Q7a = (sd)y a(e€a (1.70)
Qov = (b9yv a(e€y Qioa = (bdv a(e€A (1.71)

Q( )=(sdv al v a Q( )=(sdv a( v a (1.72)



M2

4G
Hyeo, = %vmvts Ci( )Oi( ): (1.73)
i=1
1i45620150, A6TAyUea & daceiedied, Aésp+apod A fday
Of=(s. Tha)(a T"h); Od=(s. aq)a h);
X X
Os=(s. ) (q o), Os=(s. T*h) (g T"o);
p X AP X )
Os = (s bh) (q a); Os =(sL T"h) (g T70);
p p
e
O@ " 16 sMu(SLr)  Br)F 5 Oéo) = 1gszmb(s'-(R) br))G
e? e?
o) = W(SL(R) b r))(I1); oy = W(SL(R) bRl sl);
e? e?
0f = e (sray BL)(I); Of = re(sray L)1 ) (1.74)
Cadfu [ ;] éMi6oacion 480a81anees 1a0de6; p 10l 44éf0A0PUES & iecai-
yi&da80e+11é 0aidee adhaoia aadeia p= ud:s;chm, ARE603 7




Ely0080684io Cia+aiea Ely0086e4io Cia+aied

Ci( b) 0,291 0,009 || Co( 1) 1,010 0;001

Cs( 1) 00062 0;0002 || Ca( 1) 0,0873 0;0010

Cs( b) 0;,0004 0;0010 || Cs( 1) 0,0012 0;0001

CY%% () 0;450 0,050 || C¥° ( v) 0;1829 0;0006

Co( 1) 0;,0004 0;0010 || Cyo( 1) 0,0012 0;0001
iadaiisiesiace [37]. Tie 116aaa 8eybc‘Jﬁy fiaeanii aldaseaiep

%C.( ) aeyi=1;:::,6,9 10;
c™ ()= Ec:7( v LViG() a&yi=T; (1.75)
Ce( )+ 2,zCi() &eyi=8:

xefied y, & z alaedapory oasel 1adach, +0fal adacued ifdyace 1aode+id yedidioia
7145201814 b! s eb! sgydddéoeaiial aaiesuoiieaia atee idiidoeiiaeuit fieasadid
a340UA441 iToyaéa a dacelaediee CY°% & CI nffoadonoadiin. Niaeanit [37], dacéisedied

CU9) ()= cOU) (yy s( )C_<1)<966.) ()+ (1.76)

6):(
Qo
Q:
Qo
D:
o
D
]
=
an
(@)
o
Q»

A enilelicodini aacena 11adaoid O fii0aaon0a6aos iedeadiotiilé ieiaaeiilé aéaadai-
ia Ni (j&8a6ia  b! s [!' * ] 6iofii0i idliagdaocian). 1i&saois Oy Tiefiiaado ioyiié
iadadia b! st e aéep+ado a naay aaéoioité oié caoyeediito eaiolita, &1o0ioté oaé-

iefidaapueé iayiié 1a-

7 A~ N AN

olofiidie idliadaoioaie e iMoo ia filagedadony fi fiadaoidaie (O41;:::;06)
1.4.1 Aadiiita yooaéeol a aiieeodad dafiiada
Nidgeaaied 1iadaociadia ide Aioned il geasd iddaiisiesiaée ai m,, iidleedado yo-
0460, 1adaie+eaapueé oi+iifiol 0aiddoe+anéed dafi+aoia aiieeoda 11e6eaioiiitnd dafiaaia



N /NN s AA

aaogeiai yodaeoeaiié oaioee, 1oiia

&16281106) y0OAEOTA: YO6AGOLATAY AABmelA TA0AGH 3 485-
06ABUNAT O0TA 16ac0AAPORY SAcAABAIN, IBe+4] 530Ac043EM0E+AMERE &/0452A80 A TaLdl
a6+ 14 1480

[a8471684 cia+-e0A8UI04 1A&Tea8UI04 YO6REO0 AlCAAIN TiASA0IdAIE le-0Té 01 &0,

P m2 c-eAadeTand iGoee foailayony idlidacoi+itie adeoisiie ~asiiedanie -
Aotyieyie ( J=; (29) & id.), Sieeadbuiefy ia 1afifitaié Mads6iifoe & dafiaaapueieny

ia saioliop 1ad6  “*°  [43; 49]. Niioalonoaail, ide yeriaseidioasiil eco-aiee i510an-
MaB ! Mo+ aiasanoe aéec ifepita of = m?, 48am  iafifia +adiiieaans daciaifia,
[OEA-iS0&AR b! s 16Ac0AAA0RAY fAcia+oasniié AT43a616 & TTHEAATAa088UIMG Aa-
3iiifi6 dafiaad B iAchia & 8AioTiM6 dafiaas ~asiiey B! Ms (! “* ). Tagafou

I\ rAn

aéféaelind aaaliind iaode+ito yeaiaioia. Eiéaeuita aadiiina aééaan iioadonoadpo
y00aéoeaili aéaddaiiai Tiadaoisia O7.9:10 (Def. 1.4), & 07 adaiy éaé iaéiéaéuitd aéea-
ad altcaail yooaéoeaitie ~aoloadcéaadéiadie fiadaoidaiée O, & yodaéoeainie EOA-
ieiaaeiitie Tiadaocidaie O3 45 (PéR. 1.5 & 1.6)

~+ N )

/ -
b S b S
B Ms B Ms
q q q q
€Y (@)

~ ~ Y . e O

peéndite 1.4 Aeéaadaiid i IOEA-aéeaaaie y00aé0eailo
Ogi;101 (2) € O7 (&)

Aiigeodaa daiiiaaa B! Mg ' ia aad
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b S
B Ms
q q
(a)
b S b—& & &K— S
B Mg B Mg
q q q q
(@) €Y
b—& X— S
b S
B E Ms B MS
q q
q q
(a) (a)
Défodiié 1.5 Aeaddaiill i c-éaadéialie 1aoeyie, ailiiiyuea aéeaa a aiieeodad idivan-
faB ! K * . Neiajed fifi0aaonoacpo aiciieili aadgeial enionéaiey aeédodaelial
oidlia !t . [834M02a8&I0 TiA8A0I0 O, (3) & O3 ¢ (4-3). Aeplilay eeiey (a) 1ai-

iadaoioia iodanoaaeia a aeaa [16; 43; 44; 49]

. Gr ViV,
AB! Mg )= ZEpS®Ts f (Col, + Cyol ,)F B! Ms
. (1.77)
. |
q—g 2im,C,F7 Mo +16 2HB' Ms g;
333 2 GAAA0A0 21aaBRAIOIE 1anRG Eioliné 1ada; Ly A88OISI0E & aefieasuine

83004 o1ée L,y  W(d) ( s)vi(); Foy,'s & HB' Ms  &leaguind e iaeleagniod
08
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s B Mg
q q q q
(@ &
b—x—Ml—&®—S
B § M,

q q

€))
peénoité 1.6 A¢aadaiil ydooaeoeaiial 1iasaoioa Og, ailfiyued aééas a aiieeos6ao idivan-

ololia. Aeépiifay eeiey (a) aicia+ado iyaéeé agpii
FB Ms(k;o) h Mg(K)is. hjB(q+ K)i; (1.78)
F2' V(i) h Mg(K)js. g bjB(q+ K)i; (1.79)
X
HB' M= (k;0) Hp' Ms(k;q); (1.80)
p= u;df;c;b
HY' Ms(kig) iQp d'xe” (1.81)
( X6 L)
h Mg(K)IT p p(x); CiOi + CgOg (0) jB(q+ Kk)i: (1.82)
i=1
CaaniT - 11adaoid 6aiileiae+anéial oildyai+aiey; p - iyOU éaadéia yooaeoeaiié odisee

s NN N A

X
POk FE) @S (k) (189



jagaiéligdé oi+iinoe 0didaoe+anéed éciadaieé dacéeloaol 4add 1aoiaia itado anou iau-
aaeiait 1adaidodecavedé
B! M 2 X- 2 k
oy @)= — Flz(®)  z(0)]; (1.84)
m2, k=0

p
Sy P St So
z p—— 1 ; 1.85
() P s E+"s s (1.85)
sy (Mg + My.)?% (1.86)
P_— p_—
So (Mg + My,)( Mg M, ) (1.87)
Aiagiae=in, ideieasgiingd 1aode+ind yeaiaion HE' Ms(k;q) 11860 400U dageTeedil i
i&&1ea80i0i 6101-6a801dai Ho! Me(cP)
Ho' M Ho' M (A)S (k;0); (1.88)
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ég = Co+ Y(qz)qq + Y(qz)bb"' Y(qz)cc

4
Cg+ h(qz,mc) §C1+ C2 ;

ANA AAXAN AN A~

4 4 m? 162 X
Y, = - -C+C, 1+In — + e v 5 AP(); 1.91
\Y
234F (of) - eeidéind éliaeiascee 616i-60aé0idia, fifioadonoadpued iaode+iiié yeaiaioo
fiadaoida Og, aey idiaiediié, Mmada=iié e eaoaiaié ieydecadeé; iadaidodd v € y - Yén-

115148 Sleeadiey K efeépceainé eaias B! M ' A08ieeaadony

N A AZ i N AN

iléacai 4 5aalod [59], Gaf-400 615i-6260151a & iadee Godfrey-Isgur [60]

+aieyie, ad+eneaiitie a idoiaieiaee EOA ia 8agaoéa.



PL(B! K * ) chaefyuea 1o elyooeseaiota Aesufiia Coy & Cioa, (8 1448320410 yO-
6ac0Al ATeliged daffiolyieé a aaiiié eeidiaoe+aneié jasanoe (a8y P.(B! K * ) yoi
60aAdeeaAiea Bafidifiodaiyaony ia afp AIM0GITGh 1a8afdl )

Neaacao oaceed caioeou, ~of, ATABARIT aaoidal 0a4i00 [61], Taeandl alfiees ¢ ii-

AN AN N

AN AN

1.5 Aagiiita safiaal B! MM,
iaeodaguineé oié i ecididiedl asdiiaoca ia 6aadéiall 061aid iieedo idTyasyouny éaé
iféiifioup aaaiiiné daniaa. I6eiad ffoaaonoacpuaé aeaddaiit aaosiiiial dafiaaa B!

AN AN AN A s

iofoannaie, 1aiaél a yoii dacaacd e aaeaa ioe fafiveeddieé aad

iddapony eiaiit idoddiadc  b! seéb! d.

d:s
wW qo M4
K
u
b - - o
B ! M2
q > q
péfoite 1.7 186140 aeaadaiin Oadéiiaia aadiiinal oafiaaa B-iaciia i éaadéiadi
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X
i
p X BM1|V|2 .
Tg BP(M1M>) Ao, G, 1[G, Gv,]): (1.97)
i AM 1Mo
Elyo0868aidl  P(MiM,) & lP(M1M,) aéep+apd a faay afp eioidiaoep T asiaiesa
fienoaid, a of adaiy éaé Tiadaoiol A Tiddaaeypo éiiliceécep adiiaca élia+iial nlfoiyiey
MMMZ P(M1M2)A((Gw, G ][O, G DiBi = P(MIM)Awamg; (1.98)

8
SRR M O)fw,  ANe M= M= P
Avim, = ii@—_E 2mZ A5 M1 (0)fy, &fée My=V;M,= P; (1.99)
2miF2 My (0)fy, &fée M= P; M= V:
8
2 0~ s _ M.
G fe.fm.fm anée M; = M, = P;
Buow, = 1B ' (1.100)
: f|3qf|\/|lf|\/|2 anee M1(2) = P;Mz(l) =V.

AN ANA



A FAANA N O .

iféifar oaeanii

i60Y4l éciadaiey

6ann0 IOEA caidatail ia adaaanii 6aiaia Ni e ifaaaédia i i&daiécio AEI a faii-
4068400 aeaddaiiad. Nodae IOEA-isIvaMMTa A0adeypony 1a6asian i eciadaiedi adiia-
Oa iéeeied éaadéia B ay fecélyidoadoe+anéay oaioey, fiefitaapuay
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Eaadétano iddastad b! st AN0AdoM0Aadpo iMesedioniind daniaad B iaciita e

A AN AN N A rAaAn

ifa. Tié +6anoaeodséuin é yooaéoai i0, aif

Aeééuifilia C;, Co & Cyo [67]. Eciddaiey iieoedio

éité fidéod aiciteeiié of. Niasaiaiita aaiiGa il iesedioniiai dafiasai B iagii

2.2.1 Eciadaiey adsdiyoiinoaé dariaaia B! KO
Adsiyoiinioe i1e6edionitnd daniadia B! K)*" @ciadain yéniadeidioaie Belle &
BaBar 4 id810&nfadete ! (4 S)! BB & LHCb a18101ii06 fil6aadaieyés pp! BX . Ifila-

Ann A ar oas s N AN siAA

yoiifiodé aéy daniadia cadyaeaiitd
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iifieéaaopued fenocaiaoé+anéea.

AN

AN N N N A O ~ AN e

4 0adéenad 3 e 4. Caanu é aaeaad 1adaay 11adaeiiiolu foacenoe+anéay,

5a0acetiiiiou yefiadeiaioasuins eciadaieé adsiyoiifiodé B! KO fiddadey-
aofy fivaoenoe+anéeeie Maddeiifioyie, of afiou Taudill 140a4ac0aadinsd aaiind. Oi+iifou
dafi-aoia Ni 0aéeed 1adaie+aia aaéad Tafideeaadind a 140alé 46244 fefodiace-amnees yooae-
ofa. 1a 1Nafo faienaiey odenoa aéffddoacee daaéed dafiaal i -edioliaié a éiia=ii
Aifiolyiee 4 0ee caddaenodesiaain, 0aidaoe+aneed daf+300 &6 addiyoiifiodé & 15eadaaid
aaéa6 Tofidofoaey Adaaieins yeriadeiaioasuitsd aaiins.

Oa4eeoa 3 Ecadaiita eciddaiey adoNoiinodé dafiaaia B* ! K**+°

Eaiae A&siyoiifion dafiaaa Tagafnou 2, AyA=c ERoi+iee

B! Kte'e (36 12) 107 efiéép+ay cc pan+ao NI [48]

B*! K*e'e | (29, 13) 10° [1;1; 60] LHCb [75]

B*! K*e'e | (1,562 %00 107 efiéep+ay cc LHCDb [76] (2014)

B*! K*e'e |(575%5 015) 107 efiéap+ay cc Belle [77]

B*! K*e'e |(517% 02) 107 efiéap+ay cc BaBar [78]

B!l K* * (4,03 0;04) 107 enéép+ay cc pan+ao NI [79]

B* 1 K* * (12,24 0;68) 10 8 [1;1;6,0] CMS [80]

B*!1 K* * (429 0,07 021) 107 efiéép+ay cc LHCb [81]

B*!1 K* * (6,24 0;16) 10 7 efiéap+ay cc Belle [77]

B*!1 K* * 4172 02) 107 efiéap+ay cc BaBar [78]
Oaadeéva 4 Ecadaiitd dacoeiioacl eciaddieé adsiyoiifnodé dafiaala B* ! K*(892) '+

Eaiae Aasiyoiifiou dafiaaa fasanou of, AyA=c Efoi+iéé
B*! K (892)e'e | (164 5:1) 107 éfiéép+ay cc paf+ao NI [48]
B*! K (892)e'e | (1387, 08) 107 efiéep+ay cc BaBar [78]
B*! K (892)e'e | (1245 20) 107 efiéep+ay cc Belle [81]
BT ! K (892 * (1326 1;15) 10 ° eféép+ay cc pan+ao NI [79]
B*! K (892) * (9;24 093 067) 107 | yéfiodaileyoey LHCb [82]
B*! K (892 * (14652 12) 107 efiéap+ay cc BaBar [78]
B*! K (892 * (12,453 1,0) 107 efiéep+ay cc Belle [81]




yoiiiioaé dafiaaia iia6o atou féliaeiediaait a foilgaiea Rw , 1i0a-

R dpd(B! M * )
. Ghuin o do? .
RM [q%ﬂn !qfﬁax] r‘q%ax d d( B! Me*e ) 1 (21)
e 0T
daaM - 1acii a éfia=+in ffnoiyiee ( K;K ; ¢€1id.).

Eaé a0ét ieacail 4 dacadead 1.1.1 & 1.1.2, fieea acaeiiadénoaey eaioiita NI i aici-
faié yeaéodaineadial acaeiiadaénoaey ia caaeneo 10 adiiaca €aiolia yoa difioaiiay fei-
iaodey iieo iacaaied edioliié oieadanacuiinoe. Nifoadonoaaiii, 10ilgaiea Rv a Ni
ileedo alou faiicia<it idaanéacait:

NI — 2 _n2)-
Ry =1+ O(m°=m;): (2.2)

i8if0daifioaé o [83]. Eaioiiiay 6ieaddnasui

éciadaiey
R%;/A“ﬁl - N(B M " ) :B! Met e (23)
N(B! Me*te) "gim -
CadniN (B! M™*' ) a(dia éaiaea B! M *° (fadéiiaaiil iieé+adité 1indaanoai
jadaldodeécadee danidaaaeaiey 101adaiins nfatoeé), a "gi wm - iféfay yooaéoeaiinou
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filfidaaeou aaiéiia ioiigaiea
reeni p R _ N(BL M " ) "5 were
M r- N(B! Mete) "gim - (2.4)
N(BI MJ= (I ee )) "B! MI= (0t ), )
NB! MJ= (! ) "Bimi= (0 oete )’
a4 aaee+eéiar,- yaeyaony aiaéiaii Ry, aéy iiad dafiaaa i idliaaedoi+idi ~aditiedadi
daciiaifiii
Paciiaifité difo aiieeoda idioaniia i 16Tiasedoi+ill cc fffioiyieal a 1aeanoyo

AN s AA

Aiiofoaiey saioliiié 6ieaddRasuiifioe Ry A 534680 dafiaaas. Aieaa oial, Alar,. & 01d-
1086 (2.4) 4 afeeeal 15eATAL0U & CIAiAieyi cia+aiey  Ru. A OF 04 ad4&Iy, ijacaseany
foiiaiey yo62e0eANNOAE BAAETAT & BACTIAIRITAT aiasia Tailé 8&IONTE 1TA0 TicaTey-
bo fileda0eOl e&e TTaaa80l cia+eoaeioh ~afodl AeRdaiaoe-afeesd 1Tadaaiinoas, RAYCaiits
A yooaeoaie, idlyasypueieny a daaié fodiaie a 14166 eaiasad

ECiadaied A8ee+ei0 R« A dafiasadB* | K*'*' | Ti64seeiaaiiia eiesaaioasesaé

LHCb & 2014 a. [76] i8iadiiifiodesiaast caidoiia foesiiaied 1o iddaneacaieé Ni:

RO = 074552 0,036 # 2 [10; 6OAsA=C
Noaoefioe+anéay cia+eiifiou 1oééiidiey fAifidadeéa 2:6 . ie6+aiité dacoénoao alcaaé cia-

fedanoaee eciadaiey iadaiaodia €aio

A~ 7z JTETN [ NTRON TN

Eaé iieeil 6aeadou, yéniddeiaioaguitd 8acoeiivaol Belle, BaBar &€ CMS 6éaclaapo
fa T0ééniaiea oilgaiey Rk 10 4aéied0 a 1aéanoe of 2 [1;0; 6,0] AyA=c, ide yoii ailéu-
@geifoal eciadaieé aailinooedopo ecaloié dafiaaia ia yéaéodiiiop 1iad i fidaaiaiep
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Oaaeeva 5 Ecadaiila dacoeiivaol eciddaieé ioiigdiey Ry

a0aid0d | Cia+aiéd Tagafiou o?, AyA=c ERoi+ieée
R 1,00 0;01 [0:1; 1;1] pan+4aoa Ni [86]
R + 0,994 055 %057 [0;1; 1,1] LHCb [87]
RN 1,00 001 [1;1; 60] pari+aoa Ni [86]
Ry o 0,555 0,01 [1,0; 6,0] Belle [77]
Ry + 1;39'%55 0,02 [1;0; 6,0] Belle [77]
R + 0,949 047 0005 [1;1; 6,0] LHCD [87]
Ry + 0,78'%%5 [1;1; 60] CMS [80]

Rk 0,745 0,06 [0:1;812] BaBar [88]
RN 1,00 0,04 > 148 pan+4&oa NI [86]
Ry o 1,575 0,02 > 148 Belle [77]

R + 1;,13%5 0,01 > 148 Belle [77]
Rk 1,430, 0,12 > 10,11 BaBar [88]
Rk 1,03 0;19 0,06 > 01 Belle [89]
Rk 1,00'%5 0,07 > 0,1 BaBar [88]
Ry 1,29'%5 0,01 > 01 Belle [77]

R + 1,080 0,02 > 0,1 Belle [77]

ANs A~

Oaé, jaioeiad, élinoaiod nayce

O A O A sA

45844 6571414 & 10, 11460 dacee-aduny a caaeheiifoe 1o

ZC&ichia éée LQ &4aio

A~ A

o

CEEGEER

o

aania+eaapuadal daniaa ia

iiéleaiey eaiofia a adogeia.

Décoeiioaot Belle & BaBar & Taganoe? > 14,8 AyA=c! iai4i510 idaalsapo daeieso, if

i8& yoii 5adaéoadecopony cia+-eodélitie iMadaeiinioyie. iacaicad aéodasnita 8agoeioacd

N~ A7

~AA

LHCb & 1aéanoeé of 2 [1:0; 6,0]AyA=c* fili0adofioadpo 4eifoaca filddaidiey edioliilé 6iéads-

O A A

faeuiifioe, a ed oi+iifiol ia 1dyaié idadlga

a0 0i+ilfol eciddaieé B-0aadeé. Adee+eia

Ry & 1agafnioe ¢ > 148AyA=¢* daidd ia adéa e¢iadaia LHCh. Yoi aé06aéecedodd ¢aaa+o

&CiadAIeY Ry A fasafioe a0fi

~AL

Eciadaiey iadaianda Ry

Ans e

=]

s O A

N

Eciadaiiia éieeaaidaceaé LHCh aé

*)=dq Téacaeeni iesed id

AA~A

A A

a 01aa aennaasoaceliiial efineaalaaiey, aai Niefaiea idéaaaal

ia Belle, BaBar & LHCb & 7aéanoe ¢ 2 [1;0; 6,0] AyA=¢

éaalaaia iaiaa ivavaceiiit.

O s v AN \ s

A A0

ooa

BN

aaheacale

,T

. ~AA

aeanopony ideedo ftaié e i iddanéacaiedi Ni. 1aganoi adnieed cia+aieé

a

daibeaguina adoiyoiiioe dafiaaia

T Asnes 7O IA

éeo cia+aieé of ia LHCh. Aaiiia éciddaied a0ei adiieiai

~ e

€aaa 5.

o® > 150 éf-

dB(B !

é NI ia adee+eio, aifoedapuop 36 4 foaiaasdo-



Oadeéva 6 FEcadaiind 8acoeioact ecidddies joiiediey Ry
[a0aid0d | Cia+aied Taganou of, AyA=d Efoi-igé
R 0,906 0,028 [0:1; 1:1] pan+aoa Ni [86]
Ry o 0;927 0087 01035 [0,1; 1;1] LHCD [87]
RN 1,00 001 [1;1; 60] pari+aoa Ni [86]
Ry o 1,06'%5 0,14 [1:1; 60] Belle [90]
Ry + 0,72 %% 0,15 [1:1; 60] Belle [90]
Ry o 1,027"5/0s " 0/026 [1,1;60] LHCb [87]
Rk 1,06'%5 0,08 [0:1;812] BaBar [88]
RN 1,00 0,04 [15;19] pan+4&oa NI [86]
Rk o 1,12°%% 0,10 [15;19] Belle [90]
Ry -+ 1,40 0,12 [15;19] Belle [90]
Rk ;18955 0,11 > 10,11 BaBar [88]
Rk 1,135 0,10 > 0;1 BaBar [88]
Rk 0;83 0;17 0,08 > 01 Belle [89]
R o 15,1255 0,09 > 0,045 Belle [90]
R + 0,704,575 0,06 > 0,045 Belle [90]
i06 1oéefiaieys [91]. N 6+401i 1auaé iaTidaadeaiiifioe a éciadaieyd iadaiaodia dioiiiié
6ieadonasuiifioe, enfedaiaaied foffiediey R 103afi0aasyao Titaté eioadar
2.2.3 Tivéiecesiaaiitd 6aeiand iadaidodi
Aéooadaioediaaiiay il eeidiaoe-aneel iadaiaiiti pedeia dafiaaa B! K *°
ifeedd a0l Tiefaia i efiféliciaaiedl eaaadaca eiaadeaioiié 1anna eaioliilé iasa P e
6aéta ~= ( |; «; ). 13d&l&ifay | Talcia+ado 6&ie 1&aedad t () & faidaasdiedl, isi-
oéafiielaeill 4460106 elideufia  B(B) a fiefiodiad ey edioliité 1ad0. 1adaidiiay K
taicia+ado 6aie 14sead aa8o01dNi eliceuna éafia a fefocdia ey K (K ) & adeoidii éi-
iceifa K (K ) anefoaiainély B(B). [aéliao, iddaiaiiay - yoi 6&ié iaaead ietéinoup, a
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AR A

1 d(+ ) 9 N3
d(+ )=df dpd~ 32 4

1 .
+ Z(l FL)sin?  cos2,

(1 F|_)Siﬂ2 k + FL C0§ kK +

FLcog g cos2,+ Sssin®  sin® | cos2 +

(2.5)
+ S4sin2 ¢ sin2,cos + Sssin2 kg Sin [ cos +
4 L, . L
+ éAFB sin® g cos |+ S;s8iNn2 ¢ sin | sin +
[
+ Sgsin2 ¢ sin2,sin  + Sgsin® ¢ s’ ;sin2
CaaniF, aiey isiaieuii iieydeciaaiits K 1ac¢iiia, Arz S afneiiaodey aiadaa-
facaa eaioiiiié 1ad0, dacen  CP-6ndaaaiits 6aeians éiyooeceadioia S iiiodiai ia fiifaa
aifiie iMasa+i0o aiieeoca  ASL ., A, & As. Aigy idiaiedil ieyoeciaaiios K 0aéaed

aiiéeoda e 6aeians éiy T
8 danfitodaiee 6aeTaié gedeil daniada néaacdo 6+anou, +oi fiefiodil id8iacéoia
daniagaa K K g *eK” (a&y cadyaediilo é iaéodaéuild B iaciiia fiioadonoaaiil) 11a0o
jadiaeouny a ninoityiee S-aiéid. Oéé?éé.y gédeia dafiiada a 0aéll neo+aad aiéseia alou
i1aedeoediaaia
1 d¥( + 1 d¥( +
T ) pig=a Fy) A ) oy
d( + ) =d¢ dcfd~ d( + ) =dF dcfd~
3 )
+ ——Fgsin® |+
16  °
9
+ 5(8114' 813C052|)COS K+ (26)

+ 3%(Smsinz | + SisSin |)sin ¢ cos +

9 . . . .
+ g(smsln |+ S17s8in2)sin ¢ sin :

ooeoeaiol Sy Tiefidaapo eidcasda-
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253 @) 2 Ars
Pi= ——=AY; P, = - ; 2.7
T R T T 31 F) @7
So 0 Su:58
: (1 Fo) o8 FL( Fuo) (28
S
FL(l Fp)
558AQ  faia ec IMAGA+I00 NEIIA0BE, AARAAIING & BAAI0A [95].
Niaeanii [97], & NI godesiaaiitd 1adaidodi P£5;6 yéaeaaeaioin idgodediaaiiti

AN AR ae AL e osnan SN A p— s O Ay aun N A ~ ~ AN s 0 AN N AN N\ A
Pas6: MRETEUEO 6y 166 P2= P, 1 Py (caafli = 4;5,6, ¢iaé 3iépii¢, a &1dia noadeony aéy

PO ciaé ieidh, - a TRoagins fes+ays), a PN ' 0. gooesiaaiind 1ad4iaiita ide yoii
41684 18100 a8y yeniadeidioasuiial eciadaiey.

Eciadaii0& & 2013 4140 4 y&iiiadeiaiod LHCh cia+aiey fioeiecesiaaiind 6asians
a0a14081a 46y eajaea BO! K (8920 *  iaiadiiifodesiadse eieasniia dandiseadied i
idaanéacaiedi Ni AT fioaoénoe+anéié ciaéiifiolp 3.7 aey adeé+eil PY a faéanoe 1a&ns
ciaraieé ? [98]. ifieaacplied eciadaiey 0adaed 6eacase fa jase+ea &ieacuind dandiseas-
06, TauyAieino faaeall a cia+aide &lyooesedioa Aceumiia Cy [99; 100]. A 0a4&esad 7
& 8 102434410 adee+eill AB06ABUING eciadaieé Tadaidodia P2 é P,, 6adacoddecopliesiiy
caidoitie Toéeiiaieyie & 1Mofié idaanoaasypuesd iadaicigeé eioadan.

Oaaeeva 7 Ecadaiila dacoeioacl egiddaieé iadaidoda P?

2041408 Cia+aiea lasanou f, AyA=c¢* |  Enoi-ieé

PSB! K * 043 0;12 [1:1:60] baf+ao NI [68]
POLB*! K * ¥ 0,07 025 0,04 [1;1;6,0] LHCb [101]
PSB! K %'e 0,16 011 011 [1;1;6,0] LHCb [102]
PY BO!I KO+ 0,049 0;110 0,014 [1;1;6,0] LHCb [94]

PY BO!I KO+ 0,01 021 008 [1;1;6,0] ATLAS [103]
PY BO!I KO+ 0,15 011 0,03 [1;1;6,0] CMS [104]
PSB! K e'e 0,223 003 [1;0; 6,0] Belle [105]
POB! K ¥ 0,432 0,10 [1;0; 6,0] Belle [105]

e

2.2.4 Aglaagniod iaaliee iadaiaosia

~ALAA

Yeriaseiainasuiod enfeaaiaaiey iasasiaia b! s *  eb! s efifelcopony aey
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4841800 Cia+aied Taganiou @, AyA=c Efoi-igé
P,,B!l K * 012 012 [1:1; 6,0] Pafi+&o Ni [68]
P,,B*! K™ * 0;13 0;13 0;05 [1,1;6,0] LHCb [101]
P,, B%! K %e 023 011 0;11 [1;1; 6,0] LHCb [102]

P,, BO1 KO+ 0;162 0,072 0;010 [1;1; 6,0] LHCb [94]
P,,BO! K O * 0,14°%35 0,05 [1;1; 60] CMS [104]
Tauop oaiadivep foesliaieé, a &iaiil ia fiaaea &lyooeoedioa G ééé éliaéiavee éi-
yooesediola G & Gy 10 0ai080e+afées i 2.1 [26] id4afioaacail

idaieliped Toefiaiey 1o i0danéacaieé Ni
a) a)
pénoiie 2.1 DAaceEIIda0N A8Taa8iN6 TTaaliie elyooesediola G & Cyp fa iiifad Rk, Rk
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Aifiagee a eciadaieys fofigaieé eioliié 6ieaddRasuiifioe Ry () & 6361205 iada-
180818 P,, P04 188461436 b! st | & dadeed foesiiaiey 10 Ni 4 eciadaieys joiipaiey
Rp() (ECIAGYAITAT 1T aiagiaee i Ry () & cadyeediili 0164 b! ¢ , 888 = ; ) ideasdeee

W K ()o W K ()o
d S
b d b S
Bg Z, K ()0 BO Z, K ()0
S > S d > d
@) @)
peénodile 2.2 16eiad0 aeaasail Oaéiiaia aéy saniaaia B! KOPOK(O (3) e BO !

K ()oK ()0 €)

~ D

aaey dafiiaaia BJ,! K °K °.Yoa

aaoiol Tiodadeeee Ly,y, éaé
L Bo sQu of” °. 210
ViV B fod ( : )
b dOn sT|
daaB,  aaoiyoiifiol dafiada Bo! ViV, filioadonoadpuaai iaoddiaé b! qia éaadéial
001aia; ff’ 9 aley aai istareit eyodeciaaiité énitidiod; On o llleeecaél daciaiai

N~ A7

JAGE + JAG?
= 2.11
A+ JAG? -

yoi 10iigaied ifeedd ali-eneail i 6idiedé of=+itioup.
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[Balceea 6acAA4I080 L-iadaiaodia a fidaoiia [110], 6ie6ac0ea 2201514 4486 AiasTae--
04 ad6e-eil 46y fE6+a8a Bg ! VP @ Bo ! PP (CA&RUP ifdasineasysioe iac). A

N

800 &340 aéa
By s _ A%+ jA%?

LP1P2 = (mPl;sz)

Bu ¢ JAY2+ jAY2
(caanu aaaaaia 06iévey (mq;m,) Toilgdied iileeeoacaé dacialo 1difiodaifiod)
Agy &Tid+ial ntnolyiey 3,a3é018-ifaaainéasyd,, ileeil aaanoe iyou iadaiaodia A

Bs! V(P)P(V) _ jA%+jAS?

C = (Mp:m = 2.13
ver = (MeiM) g TV EYP(V) - AT + A (213)
B(Bs! V(P)P(V)
L =2 (mp;m 2.14
VP) (me V)B(Bd! VP)+ B(By! PV) (2.14)
B(Bs! VP)+ B(Bs! PV)

L = (mp;m 2.15
51484y aiasec L-iadaiaodia a daiead Tiadacidiial aacena YOI, 22010 i61aaiTi-
fodediaase &6 ~0anoaoABn=ITNOU 61 adeaaal 10, eciaiypuel alyooeseadio Aesufiia Cuq

(fMTOAROMOAGA0 AEpTiiG ieiaaeiiMne Tada0ias) & Ccie (datinaaieoine 1iasasis). Ad-
~efieaiina a daiead Ni e ile6+&ii0a ec yeriadeiaion cia+aiey L-iadaiaosdia a&y iai-

BaMMTABsq | K (892PK (892F, Bog! KOK (892P & Bog! KOK O i32a344i0 & 0348864 9.

Afi& a36e+ei0 Agyol ec 6a&ioa [110].

ia0aidos | Yenidseiaio | ban+ao Ni

L « 443 092 | 1953%%,

L« 1458 3;37 | 260035

(' 25015

Cx 21,3040

L 291655

Lk 17:44%2

L tota 234855,

Eaé ieeil 6484400, yeiddeidivasiiay ileiagia oaaeesa iiéia 43608 iyoai. Yoi ad-

caail 0dl, +of dafiaa B! KOK (892) ia iaaepadéfy a yeriadeiaiod: fiaifa acocasiiia
fa 11iaio jaieRaiey odéfoa aénfidcoacee eciadaied LHCh [23] éégli 6MoAIaaEeAA40 AADG-
ieé i53ade A&l addiyoiifioe. A of sed adaly, el&puedny yénidoeidioasiind adee+eia  L-
ia0aidodia aailifiodedopo foéefidiey 1o iddaneacaieé Ni, ii 6a8a8080&¢opory Tad0ae-

& &cidddied isivanna B2, ! KOK (892) & 4afi05



~A

i 6idTgaé oi+iifoup. Yoe 1adaidodl ouacdéiil ef-



54

Asada 3. Yéniaseidio LHCb Alelgial aasiiiial éieeaéadsa
Aleuigié aadiiité eleeacads (AAE) yasyaony 4a08i6ii0aadi 6néiseoacai & sleeadaa-
ol aadiita, onoaitagaiiti a ooiiaga aeeiiié 26,7 &i ia adaiecd @adeoasee e Odaivee

s AN AN

AAE iifioaaeyao 7 AyA. 1aei io+ie aéep+ado a fia
1,15 10 iaiofiaie ia Aaofole. xafoioa iAdana-aie
25 ifi).

HCb i534f0238y40 f
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pefodiié 3.1 Aa0&éo0id LHCh Aiéiigial aasiiiial éieeaéadda a &lioeacdacee iadaial e

Naain Naaif
Aia 2011 2012 2015 2016 2017 2018
eyaiifou MU MD MU MD MU MD MU MD MU MD MU MD
iaaiéoa
L, [aa Y 475,31| 592,94| 996,20| 987,52| 122,23| 162,37| 777,71| 842,21| 818,38| 862,09| 1107,48| 1024,40
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VELO a88p+a&0 A &4y 42 1868368600 11a6ey, dafilsieediins aaien seiee i6+ea  z
ifacee iMoo e R-AAIRISIA &  -AAISNA [115], Ti04486ypuea AiT0AR0R0A0PUGH &TidAe-
1206 Beoa 0036a A Geseiade-AaNETé REM0AIA. Asemadaed AT dafiTeleal A 7 11 10 of+ée

120218086 034
(15 + 29=py) iéi.

O84é7a0a noaioee aéep+apo a naay aivodaiieé esaiiedaté 0daead TT (Tracker Tu-
ricensis) & 00é aidgied ficaioee T1-T3. lifiedaiéa Aifoiyo ec édaiiéaand ieésifooeiia a
10004 a 4 af dideiaé 1aeanoe



iéi & 198 iéi Afi0adonoaaiil. Noaivey TT eiddo daciadi 150 1301, +0f filioaaofoasao
iéluage a 81 2. Aibodaiieé 054640 11éd0aad0 Taéanoi 120 40 fi aéeég 0864l i6+éa
A Tieilé iefhaaup 41 2. [édiioseit dafiéleedit fAefyie ia oasaie 0, Yseiofni¢, 5 €
yiiepfi¢, 5 Toiifieéodéuii 11adodiinoe

Aidgieé 084648 LHCb adileiai & 0adiieiaee 4646061406 080416. Eaé é 4 fie6+ad aido-
daiiaal ooaéada e TT, aidgieé 004630 éazedié ec fioaiveé fiifioieod é¢ ~a000ad felaa ifaceaé,

iao,
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D

CiaB4ITAT 054

N oA N N e

rAanA N

Nefiodia RICH yéfiiddeiaioa LHCD ilcaieyao idiecaiaeol Tiddadeaied diaa +anoesi

¢ 1aeanoe eiiéeunia: 2AyAc < p < 100AyA/ c[123]. Iiifaiié caaa+aé nenoaia ya-



iey eceo+aiey Aaaesiaa-xasdielaa. Aey aicieéiiadiey eceo+aiey, idiotayuay +40ac daao
cadyaediiay ~anoeda aiéseia eidol féidifol, 1daaleapudp NéIdIiolu fadoa a aaiiié ndaaa
v > c=n. A &iiceifiii iddanoaagaiee yoi 0daaiaaied ileedo a0ol atdasedil, éaé
mc
P> p=—=: (3.1)
n 1
Oa&ié éfiona, a 6i0idil enioneadony eced+aied , daaai
p 2
_ mid+ p?
c= (3.2)
pn
Eciddaied 6asa sanioifiodaiaiey +adaiélansial eceo+aiey ide ecaanoil eiioeund icai-

NN AN

NN AA

Nenodia aéép+ado a iday aaa 4404601da: RICHL & RICH2. 1484a0¢é ég ied 1aaiia+eaado
ifeéd0oea ifeifal aanaode-anéial aeaiagiia fiaéooiiaoda (25-300 16ad) e fAidoeacecedi-

aai ia ~afnoéoad, 1aéaaapued iecééi eiivéufiii 2 40AyAc. Aoisié RICH2 i1éd0aaéo

Ta8anol 048anine 6461415 1201034 & éeéjdiace+anéop 1aéanot 15 100AyA/c. Nefiodia
RICH1 dafiiéiaedia Adaco iinea éiéacioa addwei VELO. Neéfiodia RICH2 dafiléleedia iifiea
aeifenital iaaieoa, 1MMiéleuéd ~anoeol-eéaiagaaod i atniéel eiiéeunti 1aiaa Maaadeeaid
f0é&tidiep a 1adieoii iea.

A ea+3f0a8 0aAeadIdA RICHL efiifelicoaony aydiaasi A iTeacacasal idasnieaiey n =
1,03 & C,Fy fi iféacacdedi idaelieaiey n = 1;0014 1i6iai1a0é eiidein dieeadiey +adaiéia-
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aey Ndaaiaé e 1212 ii a6y aidwidé fnadeoee. Yoe 8aciadi i6aatgapo yo6aéoeaité daaeon
li601d6a 46y ECAL ( 3;5ii) & ifcaieypo Tiogiecediaaou &linodoéoep 440aé01da a 6neiaeyd

. A ~

adaailiasiial danioaadeaiey iileednoaaii

—_—

e
gaeioeiaoda LHCb isdafioaaéaia ia bén. 3.3.

.....

BEAN0&D,, SCIABYAONY 4A014diaY 180806 2. Afid 86aN0&30 fi 2, Al iIBIAIATA ciasdiey
f0inyony & ia60da&iini (0 4ol AGGAAITNI 6i0Taie), idaed - ANFTOEeAIAAIDI fi iae-

(E) _ (90 _05)%

0;8 0;2)%



(E) _ (69, 5) %
E " E

© 2)% (3.5)

e
220488¢é (Gas Electron Multiplier, GEM). Noaisee M2-M5 164anoaaéypo fiaié iitanaiai-

é1+i04 1oMidoeiiaetita éaiadt (Multi Wire Proportional Chambers, MWPC). Noaioey

M1 iadiaeony iadaa éagioeiaodaie e efilelcoaony aey 6eo+gaiey éa+anoaa eciadaiey ii-
ia0a+i1aT elicgifia pr, caadénoalaaiinal a 08eaaaoad. noacuita noaivee danieadapony ca
gagioeiaodaié é dacadeypony fnelyie sedéaciial iMaeioeoagy oieueiié 80 fii

5 Té foe 70 6aaeai-
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L
ficaeyaofy ia aiiadaociii 6oiaid. Odeasdad Lo iicaiéyao 6iditeeou iio

ITiada+iay yiadaey éeanoada atidaaseadony niaeanii
x4
Er = Eisin ;; (3.6)
i=1
A3a E; vyiddaiataaeaiea a y-aééa i, ; O6aie iasead inup i6+éa & aaéoidil 1o oi+ée

AN AN A0

ofisiage ftaiaaaiey y-aae)

2. Ooliiné éaiaeaad ( LOPhotor) @&anioad a yeaeodiiadieoil eaeideiaoda fi iae-
alélgel cia+aiedl Eq, Taidl eee 430y anfioeediaaiitie oeoaié a y+&éeasd PS, 1fio-
oAl 6eoia a AloAAonoAs 5 J+466a5 SPD & 683401 yiadaia0asediedl & HCAL

AN v



~&R&T ABaAI0aAEED J-836 430480154 SPD
3.4.2 OBeaaad i5iadaliiial 661aiy HLT
OBeAA43 i5140AI1TAT (e8e A4561447) 6871aiy (High Level Trigger, HLT) fiifioied & 4466
Aoaaéé HLTL & HLT2. Yoio yoai 1adaaioee ideieia 3 s

AAsA N

adodgei pp acaeiiadénoaeé. l1diaiaia cia+aied Mada+ito ereeun

,,,,,

4014l iotaadié aeiloac ioeiaaedeeiinoe cadadenodediaaiiio a&oaéoidii RICH éieaod ec-
g6+aiey Aaaesiaa-xadaiieiaa +anoeoai oié eee éiié iannd. A 1adaii idaina 5aélinodoeoey
&1 a8y alée ecadaiio 0oaéia éaiaeaaoia, a of asaly éaé

y
aaiiid RICH idiecaiaeéani ofel
y

&
y fidaina 2 ileiay 6aéiinossesey idiecaiaceani asy aRas 054

<

68y & ECAL, HCAL & PS daéaed efiiielicoaony ide eadioeoesasee.



1. aaiddavey iadae~iial ftadoey;
2. lladéeediaaied ioidieeddiey +afioed ~adac yéfiddeidioaguiop onoaiiaés
|adaay daca ia+-éiadony fi i1aa jaiat



Hemwig++ [133] &Sherpa [134]. Adiddasey i1a36e81Aa1106 Mat0eé THOLAROAEYAORY 120
L

amas A N A N ON NN N s o

aaiit4 aaiioa, 1meo+aaioa nanefnoaiaie adoaéoioi

'~

ié

AN A

ita. 16e601aaiind Boold 18ia6éod ii-

AOUATOASYAORY iBeETeaiedl DaVinci [129].
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Asada 4. ENNedaiaaied Ry a 1aeanioe adiiéé eiaaseaioiié ianfa eaiofiilé
ada
bacoetioaol ideaaaaiiial a aaiiié déada effneaalaaiey i6aeeéiaait a daaioa [136]
éiecéadioavee LHCh, a ifaaioiaés éioidié aaoio aian fisdadeypueé aéeaa

qumax dB(B*! K* ¥ )dq2

- ,gzmin dq2
Rk R, o dB(B*1 K e'e )dqz , (4.2)
qzmin qu
8407 yaeyaony eéaaasaoii eiaadeaioiné ianna edioliiié 1adh. Yol 1oilgdied oi+il ad-
+efiéyail 4 6aiéad NI e daaii  Ryx =1;0000 0;0001id¢ eiodadediaaiee it anaio idinodai-
AoA0 [83]
|8& éciadaiee Ry a Tadaie+aiiié 1aeanoe M ¢f ialadiaell 6+-eotaaol yeaéodiiaa-
ie0i0a ilidaaée [86]. Yoe ilidadée aéep+ail a iladéediaaied LHCh aéaaiaady isiadaii-
ili6 i1aé806 Photos [132]. Tfoaoi+iay i1adaeiifiol 0aidaoe+anéial idaanéacaiey Ry aaead

aicileeiio aoi+iificaé  Photos aléa efiféaalaaia a daaioa [86] e fificaagyac

fe6aaida0ee LHCb [87] ciazdiey Ry & Ry o eciadyéeni a
1é iad0 o? 2 [1:1; 60] AyA=C. 1e6+4ii0a ciaraiéy

Ry = 0;949°%053(0a0) "G055(fiefio);
Rk o = 1,027 065(0a0) *4056(fefo)

A0adomn0acho 0diddoe+anéei ivdaneacaieyi NI (iddaay iiasaei

idzead yéniaseidioasiinie sacosioacaie & 0aidaoe+anaeie ivadaneacaieyie il Ni. E oa-
giadi Toiliiyony eciacaiey aedoddaioeaeuitio aasiyoiifiodé odaniaala B*! K* * e
BO! * | yéiiadeidioaglita cia+-aiey 10100 ieaed 0didaoe+anées iddanéacaieé a 1a-

A idaanioaasdiiié daaiod i61adaadil eciadaied iadaidoda Ry & 1aganoe éiaaseaioitd
>
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dacee+eyie iasedd 0aéiinodoéoedé élia+ias Ao
yéniadeidiod LHCh. agaiedad gia+eodsiiay dacieva ideedo iéie Tadneiagdia oidiiciai
eceo+aiedi, enioneadinl yeaeodiiaie ide o ididieeddice +4da¢ 440AN0AT 440460184, Efi-

......

ie +afnoedd ( B

14ciia), AlToAAOROAAIT
paceée-ea a dacoAsaiee idieseprodesiaall Aadiasinie sanidaadsaieyie it eiaade-
aioié 1affa 0540 03&61a M(K* " ) & 2240200 14544AITAT +A0084081I680RA ¢ (DER. 4.2).

buea ifitadififioe

PACITaIfiioe 1ee A 621031 &  m(K** ) B528AJA & @  9:6 AyA=d, fifio-
a20f0AchUSE Bafiaad B* | K*J= . NaycaiiGd fi ece6+aieal Balfd0 ideieiapd 6i8i6
AeaATABINAT 6aseiaey;

AB6aTE BAGTAIIOE 186 fi 6aiodl &  m(K* "> ) 528AVN & ¢  136AyA=d
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éodafiiaa B*! K*'*' | fifloadofioadpueé aasoeéasiiié iei-

a
5:28AyA/ 2 & iB151ayUaé +A0AC ARA ciataiey .

(¢
|

(@) (8)

'~ BN

befnoiié 4.2 bafidaadeaiey (my« -« o) aéy a) yeaeodiiiié e a) ipiiiié iiad

yb0aéo oaéeed alicliaado fiauaiea eciadyaiial cia+aiey eiaaseaioiié ianfia yeaeooiiil



iddaiaiiié ¢,y aianoi 70 iaéieedie 2
dacaaea 4.3.3
lasieedied eae0adey i0aida it iadaiaiiné G Yaeyaony iiiiaiiieadapudé iiaai-

iifolp aaiiial effneaaiaaiey & 1aanid+eaado +efolos aiacecedoainal iaaida aaiins. Aal
ideidiaied 1ainitataadony neaasopueié inoogaoaié

Oidiiciia eced+aied yeaeodaiina ia ¢idao needilé eiasaeyoee i iadaiaiiné o7, 0i
a0éT 1acaddeeadil ~eneaiili iladeediaaiéai

lladeeataaied ntadoeé aifoaoci+il oi+ii iadadavso 100aéyoep idaeas iadaiaiio-
e o & (P, Aldeec aéep+adod a nadady o6ai+eod i816aadd iidaaié é idiadéoai iiadée-



fienaiiia a 4.4.1. Ndaaidied 6acoeioacia 1adeediaaiey & yeniadeiaioasuias iaals aai-
06 & E1I031EUIN5 SATABAG 11408854340 4AIT0E TTH06EA0
1066620860106 YOOAGO 10 104133 11 By (A NOAAIAICE A 10431 11 131A8UIMG
) ifioTe0 cia+eodauill ilesedice yo6aGORAINROS: T AdAAIAIP A T04I3N if P 110438

fioeiasuiti. Enfeaaiaaiey i aigiielifiog alffdaitasaie feei P, 1A i5-
SiayUes 10418 1T o2y 108 TiTle 180114 IANAGIé eeanfeoesanee (a +afoiifoe, 4a-
33A044 GAgAaiee), iTeacase, +of 158 10614 10 AOSIATAT AeAaTaaiey 10416 T Ry +efidida
(24154 4ail06 cia-e0A8UIT 666agAROMY.

58 5a8TIM0B68GRE fiTaloeé f ipiiale & &lia=iil AinoTyiee yeacaasaidiay i516aas-
54 alRROAITABATRY OIBITGITAT eco+Aiey iA IBEIAIVAORY, TTOT6 R . A2BAAIRA T04IBA
i1 R, 108ATARO & caadelifde yo0aeoealifioe 104153 yeaeosliins eaiaeia > . ipii-

yo0aéoeaiiioe 10aidaio o aey yéaeodiiiié B* ! K*e'e eipiiiié B*! K* * 4
4.1.3 [isiesiai+iod e éliodieuitd éaiaea
Adoiyoiiioe dafiaaia J= ! e'e é€J= ! *  Baail i oi+iiAoup af aiée id6ioai-
oa [33]:
B(J=! €e'e)
=0;9983 0;0078 4.2
B(J: | + ) ( )
Yoe ia16afna, i6idiayued ia 404aanil 081aia & NI, ia Maa&daedin algiieeilio yooae-
00 iadowaiey &dioliié Gieadsnacuiinoe ia féleu-eeal caidoiii 061aid. E oiié aed, aa-
oiyoiiioe oacliainiid cafiaagtla B* ! K*J=(*" )e B*! K* (29)(*" ) ia ioyaié
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Rl dB(B+! K+ + )
Ry = pieAAEe ar——df B(B*! K*J= (e'e)) (4.3)
K — ™ + [ ~ — . .
114;3Ay/:\2=c4 BE !d;(z e )dqz B(B*! K*J= ( )
_ N(B+ | K+ + ) II(B+ | K+e+e)
= u(B+ | K+ + ) N(B+ | K+e+e )
‘(BT ! KrJ= (7 N(B* | K*J= (e
( =" ) N( J= (e"e)), 4.4

N(B*! K*J= (" ) "(B*! K+J= (¢te))’

40086 dafiaaa X (A06TA dafiaaa X), a0+efey
TTAB&AR0AT 1a02IA008ca0ee GARIBAAAEAIEY eiaadeaidié 1anfia  m(K* * ) A Ai0a40R0As-
40086 dafiiaaa X, ad-efieyaiay f

\\\\\\ ~

aianaiitie 1Mioadéaie (fii. dacaae 4.4).

sIANA AL AA NI T

efifeliciaaiedl ~eneaiiial iiaaeeaiaaiey i

>
Q_)/
D:
Qo
Qo
o
T
»

dafifad B* ! K*'*' jacOaadofy y.0aaéei éajaéli¢, dafiaa

ai 104ioa 1 Oaéei 1adaghi, aaiéiia 1oilgdied a fivdadediee Ry 0éaiaeo é fléoaua-
iep iffeedfioaa fefoaiaoe+anéed 11ad0awiinodé iaseead odaéei e ioiesiai+iai éaiacaie
A i, 4éadiaacy ideididiep aaiéiiar ioiigaiey a fivaaaeaiee Rk , ¢iaied aafiepo-

"(B*! K*'e'e)="(B*! K*'J=(e'e) @& "(B*! K" * )="(B*! K*JI=("* )
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banidaaaeaiey 11eo+ail ~eneaiilti iiadéediaaieal i ianodiééaie, nifoaaonoasdpueie

~ L rAA 20 /N

penodité 4.4 Dbanidaadcaiey éeidiaoe+anée
K*J= (e'e ),B* ! K* (2S)(e"e)

sta B*

_B(B*! K= ()

r- 4.5
) B(B*! K*J= (e'e)) (4.5)
CONB*T! K*E(* ) "(B*! Kt (e'e)) (4.6)
"B*! K*J=(* ) N(B*! K*J= (ee))’ '
fiféleted ry yaeyaory iaitesasiti 0iloaiedl, asiayues a iaai yooaeoeaiiioe io-
4103 aey iplifial & yeaeosiiiial eaiaeia aiéeeit 4000 o1+if €cadnioid 1T joiigdiep 4664

~NAN A



B(B*! K* (2S)( * ) B(B*! K*J= (e'e))

@~ BB*1 K* (2S)(ete)) B(B*! K*J=(* ) (4.7)
CON(B*! KT (2S)( ) "(BY! K* (2S)(e*e))
T BT KT (2S)( T ) N(B*! K* (2S)(e*e))
"(B*! K*J=(* ) N(B*! K*J (e¢'e)). 4.8)

N(B*! K'J=(* ) "(B*! K+J= (e'e))



AN O 7 x Ay

fedi iofasaiiiiar iaéaoa Gauss aaofieesim09 éieeaaioaoee LHCb

liadeesiaaied natoeé saaces saniaagia B* ! K*ete eB* ! K* *  ajee isi-
ecadadii i efiéliciaaiedl 1a0401AI00 618i-6a801814, TieRaiiid & 6aaiod [140]. Osi-
0aéoiod, efifeucoaita ide iladéediaaiee daaéial dafiaaa, ia 1éactiaapo cia+-eoasnilan
yb0aéoa ia eciadaiea Ry, iigleués eciadaiea endiaeo ec ifadéuii-idcadeneiial ifadiaa,
ivdaineadapuaal aditeiaiea eaiofiiié oiéadonaguiinoe

4.3 10416 flatoeé
A aaiili dacaded Tiefinaadony 1041, eniléicoailé &y ilaaasaiey o1iaas Atatoeé



(éliaeiaoioité ofi) & éfivaiodesdpuedfy a fadaie+aiiié taeanoe m(K* """ ) aéeg fea-
faelifal ieéa (aaeda yieéiata oiile; ana, eolia éliaeiaoioiian)

Efiaeiaoidite oii

Efiaéiaoisiné oii i6aanoaaeyao faié nec+aéila éiiagiacee 0daéia +anoes 10 ianeieu-

620 dacee+i00 éajasia daniadia, iMiadeed a 1aéanou 104ida. ENaeiacisité oii aifieo

aéeaa a oanioaaaeaiea it eiaadeaioiié iaffia aey iidiesiai+iiar € caaéiai daniaaia yeaé-

146+4ii0é aNadi10é eeanneoeeastd BDT
xafioe-+i-3A8NR030BIAAI0E oif
E -afioe+ii-0a6iifos6esiaalial olial Tofifyony Matoey, ide daefifiodseses &ioidns ad-
8& TBTIOVAI0 Tael eee TANeTeUeT 0da61a 41+Ad1e5 +afoes

E 354116 81a6 ~afoe+il 54&MiR056851AaI06 01i1a 408e TOIARAIN Safiaal b!
st , 4445-62a06 A40TeceB6R0RY A ATcAdaeaalité s-OAcTiaif. 15eiadh yaeyaony dafiaa
BOI K O(K* )*' 448 0046 i& A0 BAGTIROB6ESIAAT. Yoi0 8a +afioe+i1-5481iH056-

......

a 1aeanoe aieda iecéed iafn, +ai ieéeé i il adeaod
fecéial dacoagaiey a yeaéodiiino éaiagad yoe efioi+-ieée 6iia 11460 aifioedaou Taéanoe
fiediaéa a dafiidaaacaieé efaaseaioiié ianfidc m(K*e*e )

Eanéaaiod ofid

A aaiili aiagecad +anoe+ii-04é1inos6esiaaiitd iMecedioliind dafmiaad V,, Ga éioidlie



Eanéaaind oii0 i Teeai+il eadioedesesiaaiitie eaiaeaadaie
E yoié eacaaiose 10iifyony dafiadd fi idhdecoi+idi  c-aadiili, 448 1aei ese janeieusl
8214042014 & BT1A=TI AioNiee e42i0e0868314AI0 i Toeasié. 158iad0
Hp! Ho(K* & X)* \Y; (4.9)
Hp! Ho(K*™ =X) *| & Y; (4.10)
Hp! Ho(K* 1 e6) "1 eV; (4.11)
+ +
Hp! He(K™ e 1 e )X 4 (4.12)
538 caieflia , TAICia+a40 efioeiiop ~afidess a, eadidedesediadiiop ide d&élifiod6asee

rrrrrrrrr



ié eadioeoeéacedé 0daéia 10ndonoacpo, iinéietéd daniaat J= ! h*h e (2S)! h*h
cardavaia

E yoié eavaaisee oiia oacaed 10iAyORy dafiaad B*1 X DK, , . ), 838X * 2
[K*; "] 148 14a40ié eadioedeéasee 0840 08aé1a, aaiilé o1 ileedo

A AN AN N

e 1afifia 1éé 10 aaiilai 6iia jadiaeony aeeg
faeanoe neadiaga. 1oé yoii aal eioddoacuilé aéeaa iaaagai ia iffleeecdel Vo =\g2 il
Toilgaiep é iidiedial+ilio aiags e ia ifleeeods jVig=V,j? 11 10ilgdiep & daaéiio.

paffiaa B%! (! K*K )e‘e

o e A

eao fadaie+aiey ai-

a»

+aieé of daniaa B% ! K*K e'e 11aaaeai a

e+
ROGIiTAT 6aciaial idifodainoda. Aey dachiainiial aéeaaa BO% ! fJ1525)¢ K*K )e‘e



y 6eeuodacey (Stripping). [644aadeodéliay oeeu-

oidilgaiey daciadia iadida aaiito yefiaoeiai-

a) Oeaodoeasind ooaalaaiey aey cidlvaiey dan+aoa yooaeoeainodé & aioi-0daaiaa-
ey aey iaaaeaiey éanéaaits oiiia;

a) Odaalaaiey é iadaiaodal eadioeoeéasee +anoeod ( PID) aey ilaaagaiey ofiia 1o
dafiadia i iaaddiié eadioedeéacedé ide daéiinodoésee;

3. A0&id Tiogiagiins élioeassaceé 0deaadna;

4. 10410 ide TMifue 14oTaa 1ianadinar aiaceca aéy ilaaasaiey énaeiaoiaial
e +afoe+ii-6aélinodoediaaiiial oiia;

5. [agiaedied 0ddalaaiee ia eiaaseaioiop iafnnd 06ad 08aéta m(K* * ) aéy 104aida
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N AN N s

ofiifal acaeiiaaénoaey
baagecaoey eeieé deelivdadee a aéaa iaaioa odaalaaieé é iadaidodai éaideaaoia
fAfatioeé Tiefaia & caadeesa 11

N raAA

@ 4010141 fAdainia

Eaiaeaao | iadaidod  Bu2LLKeeLine2 B2XMuMulLine
2, > 100 > 121
cos(DIRA) < 0:995 < 0:9999
2 < 25 < 16
o 2,=ndof < 9 < 8
m(AyAc?) > 428(N&aifl) | > 49
> 3:78 (Naaif 2)
< 628N&ain1) | < 70
< 678 (Naain 2)
- Bvspy > 16 > 9
2,=ndof < 9 < 12
2 > 9 > 9
i pr (YA ) > 300
PID. > 0 > 3
isMuon true
Probgynest < 0;35(N&ain 1)
ana ooaée < 05 (N&ain 2)
fackee < 3(Naaifi 2)
K > 9 > 6
pr (ly¥ ¢ > 400
filfadoeda | nSPDHits < 600 < 600

>
=4
D
(O
Q
>
(@}
(@]}
(9%
1
D
([N
Q_)/
D
=
o
D
Q
QJ’
(@}
(0%
D:
C:
(@
Qx
Q_)/
(@}
D
D
n
—
=.
©
<.
>
«Q
D
St
=5
D:
C:
O
(@}
Qo
o
ot



N0 AN AYAL O £ AN AN

0
adowpeid acaeiiadénoaey (IA, PV, primary vertex) 2 oy 6ag-

O N Y

@66 éa+anoaa iaaiiee 1A fi 6+aoili & 4ac 6+aoa 0d4éa B 14¢

O A AN . e

é
degrees of freedom)3,, =ndof. O33é éaiaeaacaB* -idciia aleaedi 041a640a16Y0U

a  probgy,., a fail i

e
74 & 440480164 SPD  nSPDHits

70 sanmas

o} 0
4a046é016a SPD ia aieéeeil 1dadlwaol 600 aey ffatoeé
C



S
(@]
D
o
Qo
Qx
s
<
c

o

>

>
(@)

2N
~

.....

0
<
c
o
S
L
3
g\
[N
()
o
c
L
&\
=7
_<
D
Qo
(N
o
Ox

8aidoda PID. > 4. Ipiiiié 08aé aiésedi 641aedo

o
©
Qo
Y

enoeiiii  isMuon.



(Ridaad) eaiasta.
Ea+&noai Afatoeé
nSPDHits < 600 (N&aifi 1) Ea+anoal flanoeé
< 450(Naain 2) nSPDHits < 600 (Naaifi 1)
probynos(K;e) < 03 < 450 (N&ain 2)
coS(gone) < 0;9999998 Probyes(K; ) < 03
Eafieaaiod adof C0S(cone) < 0,9999998
m(K*e) > 1885A & Eanéaaind adof
miack(K*e ) 2 m(D%) 40IYA & mK* ) > 1885 ¢
m, (K* ) > 1885lyA 2

mlack (ete ) 2 m(D% 40IyA &

Z AN A NN

me: (K* ) 2 m( (2S)) 60IyA ¢

pr(e) > 05AyAc
p(e) > 3AyAc
hasRich(K;e)

Z AN ANDNO iansA

Taganou +o6afoaeodéiiifioe

inMuonAcg¢ ) = true
hasRich(K; ) = true
pr( ) >

1
~
=
c
D

hasCalo(e)

I
—
=
c
)

o

(00]
13

>

(@)

XECAL (e) >  3631i

E4dioeoeeacey éaiaeaania
or YecaL (6) > 282ii ProbNN, (K) > 0.2
Eééf@é@éé&@éy éaiaeaaoia isMuon(K) = false
probNN, (K) > 0;2 PD() > O
PID(K) < O isMuon( ) = true
PID.(e) > 4
Agy Tlaadeadiey oOiia 0 idioannia aeaa Hp! H(K* - )" .y [aééaataaaony nodiaita
4401 A caiaié ianniaié aeioach e&ioliiial odaéa ia ieli. A Aeo+ad ipiita yoi aéol

. TRV

géaalaaaony aiie-

*
Q_J)
S
Qo
p:
Q»
—_—
2
D
(@]
=1
(9%
(@]
|
<
(@}
o
D

ie0&élita oodaiaaied aéy caaeaiey ofia 1o dafiiaaia élaa B*! X, .DYUK/ . ,.), 884

I et e
X* 2 [K*; *]. A8o7 &1840 aéa m™k(e*, «.e, )2m(D% 40IyA .
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104i0a 1T of & eiaadeaioiié 1anna 0d4d 0daéia

[adaiaod eelilaa ifaa aaeieod

Da&aéed éaiasi o 143 230 | AyA=¢
Fack 143 230 AyA=c

m(K** ) 430 670 | 518 560 | AyAc?

J= -04cihiaif P 6,00 1296|868 1009| AyA=c
Back 71 100 AyA=¢

mi(K*** ) | 508 568 | 518 5060 | AyAc

(2S)-daciiaif P 9:.92 1640| 125 142 | AyA=c¢
Pack 105 142 AyA=¢

me@&(K*** ) | 508 568 | 518 560 | AyAc?

oA

4582801

s~ N AN

P

Q—J\
D
a»

K* (2S)(e*e ) &1 afdl Ganfiaodeaadin iaaidd 4aif0s. iseidiaied aieaa iyasiar ese-
0888y R,y > 140 AYA=C i5eaiacs & teesaieh & 3 140086, ~0Of AT0A&OM0A6A0 1%
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[TERN e A

a G éaiagta. Aéy ipiiiad e yeaeo
gaiaeia B* ! K*J= (*7 )eB*! K* (2S)(*" )i0aia il o dacee+adony. A +afnoiinoe, a

P I T 7 O N\ e s

48y 104104 1pTiT06 eafasia efilelcGaony 1adaiaod P, yEAOBIIT0A Mat0ey

Q»
Qx
Qo
<
D
m/
D
QD

ANA AAATN s O 7\ s

6eEUOBOPOAY 138 IMTNe 1a0a1800a R,y 48V 86+pAAl MAIAAAIeY YOO&EORAT

~ae oA

18082 R (s eMil&ic630

y 0
aapueé e6+p4aa foadonoaes aaiiidm B* ! K* (2S)(efe )éB* ! K*e'e . E 0ii6 &4,
y

Taifi ec 4260 yeaeosiiind odaéia (00aadaofy, ~0ial 00edddd LOElectron
ade a fifolyiee ¥.00€a8a0 fa fediaé, i1 10ilgdiep é Tailié e¢ 4a66 yeaeodiila);
hTOS!: fifadoea adéet 101adail 0deddasti Lo, fiifadaayiu fa éaifiili 004éa (0dea-

~A 7 Z NN A~ AXNNO A

i Aifatoep, eféép+ay ffatoey éc idaatacuesd aadvd éaoadioeé (yol
n

glelies nediaguita ntatoey i yeaeodsiiiié iad

igyot  eTOS. [T yoéi ide~éiai 4iédd 90 %

d4&eed daniaala yeaeodsiiié itad iastayony a éacdaisee  eTOS. Nii0adonoadiil, acdaisee
hTOS! e TIS! 4aeaa ia dafifiaodeaapony
ITiéfeués 1piiité 08eaadd cia+eodeuii Aiedd yooaeoeaai, +ai eéiee, enilelcopuead
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ital fifoiey TOS 03eA4&330Muoril 10igdiep & TaiMo &c 4466 ip

O8e35480L0Muore LOElectron iaééaadaapo iadaie+aiey ia iliada+iop yiddaep ELO

cn A s

Ay yooaeoeaial itaaasdiey oiia 10 &114eiaoidind ffatoeé & +afioe+il-0461inodo-
£01aaii06 daniasia aeaa
B!l Ko K* )e'e; (4.13)
B*! K*(! K* 9¢'e ; (4.14)
B%! (I K*'K )e'e: (4.15)

@)

Q—J\
D
D

Q_J/:
Qx
L
Qo
o
Qx
D
D:
gy
=1
N
-
(@)
D/
(o))
Q-
=
ox
P/
-
D
OI\
Qo

(combinatorial). E€anfie6eéanis,

prcBDT (partially reconstructed).

ntot — ngeom wtrack wrecstrip wsel nPID  wotrig wBDT wtrange . (4 16)
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adoeyi, 6aiaeacaioypuei ivaatacuei odaaiaaieyi ioaida. ban+ao ileiié yooaéoeaiifioe
"ot aifeiyaony ia Mhitad +eneaiiial iladeesiaaiey n imidadéaie. A Taudi aé4ad dan+ao

wgg‘n ifidadée é danidaaaeaieyi eidéuna e annodiod B-i4ciiia ia 6diaia daiadacee e
wrkgg ifidadée é daniddadcaieyi eeidiace+anées 1adaiaiitd ia 6diaid daéiinodoesee
Oaéei 1adachi, ifeiay yooaeoeailnou ileedd 4ol addasedia, éaé
P N )
kin kin track PID tri
ntot p rec Wgen sel Wrec |:§N w wrd . (4 17)

' Wkin ' wkin ' :

| g ge? I refZ rec }

ngeom "rec;strip ntrack »sel "PID »trig "BDT "t range
~--0P N A~ A A O Y AANIIA N ANAZ ANN 7 I\ 7 AA 7O ~ O -0 N ss NN\ P A~ ~ O AAZA~ N\ 7 N\ ~
aaa +enéT ifaaéeaniaaiits nfadoeé ia voiaia aaiadcaoee; +enéT 0aélinoodoeai-



Nin(B* ! K*™* ) a0siadafiaga B* ! K* * filidaaeié
Nin(B* | K* * ) fill0ak0fi0a6a0 iMeiio ~efies feaiasuios safiagia B 14ciia, dleeadi-

06 & ppacaéiiaa

D~
=1
o
O
D
<
(@]
—~
o
Qo
o
D
©
QD
C
(@)
<
(@)
o
Q
D
(@)

se N A N N

NSB|(B+ | K+\+\ ): Na“(B+ | K+\+\ ) ntot(B+ | K+\+\ ):

1 (4.18)
— + + N+ ntot + + 3+ .
= Nn(B* ! K™ ) 5 "B LK),

NN A NAZANN 2 AA AANON O AN XO 2 ~ ~NAZ AN 2 ETIEN A AZ sr N AN
aaaNan —-eNél niatoeé ai anai niaéooa qz, fa aley niauoee B*!l K** a laeanoe
143 RyA=c < 2. . Cla+&ied f ¢ iieedo 400U A0+eRaail ide iiue +eneaiial itadsesi-
aaiey ia 6aiaia aaiadaocee:

P i
4.2 RVA 2— 2 wXin
f o? - gengf3 AYA =ct<q 2y, gen, (4 19)
t K .
genall g2 nggn
Caidoeéi, +0of ianiiody ia caaeneiinol aaiiial foitgaiéy 10 ilaaeediaaiiial niaéoda o7,

BB*! K** )i  Np(B*! K** )
B(B*! K*J)  N(B*! K*J=)
Nar(B* ! K** ) o
fa = :
N(B*! K*J=) (4.20)
CNSE(BF L KT ) teYBr L Kt )=)
©ONSE(B+ 1 K*J=) "t(BT1 KT )

f o

aganoe 143AyA=c < g%, a iaiedl Yalle,
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-
vQ\
|
Q-
Qo
_O/
|
o
-
(D~
22
D
c
Q
»
=
D/
Qo
Qx
Qo
O
O
D
c
(e
g_)/
1=
»
. I .
D/
N
:
Qo
o
D
QD
(9%
(04
S
1
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dafidaadediedmy,q (e€ iadaidodecoaony acadeaii
AfiBAa4841eY & 4265 1148646 Crystal Ball [143]. 1ao&ia-
74 alidasedied 60iéoeée Crystal Ball:
8
SAL B

fOG:; Lne riNR)= _exp &) a8y r *— L (4.21)

ne

EEE:

j Lwi®
exp —— (4.22)

n . .
BLr) = % [ERGIE (4.23)

N 7~
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4. [aéhido, isiecaiaeony dacitioed itadeedsiaaiilal danidaadeaiey eiaadeaioiié iaf-

2ealal iadeediaaiiial nfatoey ideaaa-

D
"Q\
|

Qo
o
<
3
)
Q
22
~~
D
@
D
gy

Eyaony feo+aéita +enel, 1meo+aiita adaioeié ec meo+aiiial sanidaadédiey Aaonna aey
dacoagaiey

a) a) a)

a) a) a)

\\\\\\\

5;
Qx
92
Qo
(@
o
D
L)
m;
o
%
)
D
L)
)
D
o
3
<
Q»
-
(O
D:
m;
3t
o
(0l
3
9
2
)
D
N¢)
N
)
o
b=
w
(o))
o
A=

2
YA 2, adadaiiié i 6aéup 1eifoup 6étaeoi i

ianfio 1750y ¢ & 6Aif04 iadépaddony eiéasuid

safiiasia diaa B*1 X[, DOK; . , . ) &&&X* 2 [K*; *]
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Oaaeeda 14 120218080  smear € smear AEY BACIN0EY dANTBAZAGAIEY (B, &Y Gasedié

smear smear

2018, -6,7 -17,2 -31,2 6,0 21,3 431
2017, -7,7 -20,3 -36,14 50 22,9 454
2016, -7,3 -20,9 -37,9 55 259 393
2012, 1,45 -85 -23,40,85 18,7 446
2011, 36 -91 -17,7710,1 13,5 17,6

10 i3eAG0M0ASY eae TORGOM0ASY TBTD&A0B0 Bacitoey dafidaadsaies, yoi i0iigdied yooae-
0AITHOAE 145046 5348RI & TBIedTaT+01 arasaie e ="3= . NTOAROMOAAIT, ECiAiaied
yOIaT T0Mgaiey  ( "we="1 ), A0DAZLAINA A IT0&IONE 4164, TTCATEYA0 i31aaf0e &iee-a-
foA&iTop 16486 Aefddiace-anélé iMadaeiiioe, alcaaiiié 3aci0oedl .., . Yoa iadaiaiiay
&cladacedia ia Defi. 4.6 48y fe6+aaa 104154 151e51A- 14T 6aiasa 16041 AlAA6AIY 148a-

Aoe i1 el R, (151684653 dAciO0ey 1AGAIAINE  f Tieflaakony 42684 & dacadss 4.4.1).

7\
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Deénoiié 4.6 [8104i0i0é Naaed adée+eill " =";= 10€ aliéidiee 181644630 dagitoey

Eaé & a ned+aa lisaalé & dacddegdiep i ., ANd caadénoaiaaiiia iaaidd yeén-

iadeiaioaelitd aaiito e ioladéoia iiadeedsiaaiey iaaadaapony ieiié oaii+éa ioaida
& Aadaaiey imidaaie. [aaidol madacadeypony ia éacdaisee il élee+anoad 08aéia i aifnoa-
ifaeaiitie oiotiaie oidiiciial eceo+aiey

2. lia&eediaaiina danioaadédied eiaaseaioitd iafr m(K*e*e ) éliooiéuitai éa-
jasa B* | K*J= (e'e ) iadaia0ddecoaony iadié 06ieseé Crystal Ball i idioeafiisiaeil
faidaaediitie daifioaié & faueié fiddaiel cia+aiedi e gedeiié

3. 1a0ai40d0 6i8i0 1adee dafiiddadeaiey oeenesopony. Noaaidd cia+aied adda-
aeadofy ~adac ilalaiaiité iadaiaod o66iéoee é naaea , a gedeia +adac Taiaiaiiné
iadaiaod e iifee€0dél s , 0aé, +of ifala 1acaiaodl 1daanoadeypo niaié

data — MC Py data — S MC

N NTET .. s A~

ifadéu i ifadie 1adaidodaié eniiélcéaony aey radaiaodecacee yén-
e)

gliodleniial eaiaea B* ! K*J= (e'e ). Aa-



s O 22 O /N aeN

0l danidaadeaieyi;

duedopory oleuél ~enéel ffatoeé (iafigoaaiial iileeeddéy daniddaacaiey, ia aeeypuaai ia
01810) e 1adaiaod ,S €,anes+ad e2,s
5. [aéfido, sanicdadediey m(K et e ) & of dacifaapony ftasanit o1dioeai

mé = m*+s (m m*)+  +(@1 s) (M mBY)); (4.24)

2 — 2 MC — .

Foac = Feiot S (F Fer)t  +(1 s) ( m(J=)); (4.25)
Faame™© @ m @iagaeadacuind aey éaseaial ifanoey enoeiiay & daéiinodoediaaiiay ei-
aadeaioida 1annt 0dad odaéia K*e'e ; s, e MC  1adaidoda iaanii+ié itaaee,
ige+ai  MC 18aaida cis Té 1a ffaaiiéeié é iiaaeediaai-

m

laelinl danidaadeaieal i gedeiié e Nddaiei cia+aiedi  , adée+eia md9 46440 fie-

AGaaouny iidiaeuitl danidaadeaiedi i gedeéiié s & fidaaiel cia+aieadi + la-

daidodeciaaiita 618i0 dafidaaaeadieé eiaadeaioiié iannd iladeediaaiins nidéodia ai

mMC (K *ete ) ¢iiied md (K * et e ) 424adiey ilidaaié é dacdagaiep, oadaed fNOAA0N0A0-
( )



Oaaeeda 15 YOO0aéoeaiinoe ioaida B* | K*J= (efe), B* | K*e'e, B* !
K* (2S)(e'e ),B*! K*J=(* ),B*! K* (2S)( * ),éB* ! K* * &y iaaioa

2018 a.
Y&aeodsiiind itad 1p1ii0a itad
"[%] = (29) 5a48aY = 29) 5aa8ay
A&c ilidaaie
""geom 1731 0,03 1760 003 1758 003| 1740 003 1766 0,03 1768 0,03
rec;strip 1432 0,01 1450 002 1374 002, 2768 001 2757 0,02 2693 0,03
nsel 8082 0,03 7684 0,06 5946 0;37| 5327 0,03 5578 0,03 5052 0;13
"PID 7749 004 7767 0,07 7401 042] 9390 0,02 9408 0,02 9315 0;09
"trig 3484 0,05 4Q71 009 6383 054| 7782 0,04 8Q91 004 8209 0;15
" trange 9925 0,02 9975 0,01 10000 000 9949 0,01 9966 0,01 9749 0,07
" CombBDT 8342 0,06 8084 011 7864 O055| 9355 0,02 9298 0,02 9196 0;11
mtot 0;418 0;001 Q438 0,002 Q035 0;001| 1;716 0003 1877 0,004 Q440 0;002

N ifiefaguitie midaaéaie é eadioedeeavee, 05634400 & éeidiaceéd

"geom 1759 0,03 1790 0,03 1787 0,03 1768 0,03 1796 0,03 1797 0,03
nrecistrip 1360 0,01 1380 0,02 1302 002 2699 001 2691 0,02 2622 0,03
nsel 8391 0,03 7692 0,06 5945 0;37| 5285 0,03 5548 0,03 5030 0;13
"PID 6902 0,05 6919 0,09 6465 053| 91,08 0,03 9124 0,03 8977 0;15
ntrig 3078 0,04 3620 0,08 5839 051| 7534 004 7887 0,04 8030 0;16

" t range 9915 0,02 9969 002 100600 0;00| 9943 001 9961 0,01 9737 007
nCombBDT | 8230 (;06 7970 0,10 7674 053] 9235 0,03 9173 0,03 9058 0;12
ot 0;306 0,001 Q320 0;001 Q025 0;000| 1,561 0;003 1725 0,004 Q401 0;002
fo 2460 0,07 26,33 0,08




A051a0 éaiagia eciasypony 1604l iadaidodecacee danidaadedieé eiaaseaioiad iann i
140746 dafigédaiilal iaéneiaguiial idaadaiiiaiaey [144] i dacadeaiedl feajaguilal e of-

y&B* ! K* (2S)( * ). A aaifi dacadsd

AAAA

oannia i Tgeaéié eadioedeéasee, iaiadiaeil i6iadnoe 10aiéd 61610 dafiidaadéaiey e ao-
6iaa noaoi+ito ftatoeé aaiiial 6lia. Aéy Tiefaiey aéeasa 10 aaiidcd oiifa a canidaaa-
éaied it eiaadeaioili iannai até efilféuciaai iitaaiité ia yéniaoeiaioaeuitd aaiias

ifadia ¥ 1digdé-ia 16igaé ¢ (pass-fail ) [87].
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a) a) a)
Y E)) 8)
) ¢)
e)
pénoiie 4.8 Tadaidodecavey eajasia: a) B* ! (2S)X,&)B* ! (2S)X fi1geaéié | ,

a)B%! (2S)X, a)B°! (2S)X fiioeadié , «,d) B%! (2S)X, & B%! (29)X
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Oaaéeéna 32 Yoodeoeaiinoe 104ida fifatoeé BO! KK (892)] K™* ]eéaocadaisee DD
Y BO! KIK (

9K (892)] K* ] aéy iadeediaaiey eaoaaisee DD

2011 2012a 2012b 2015 2016 2017 2018

acc » %0 17705 0:054 17:953 0:046 17.953 0:046 | 18821 0:045| 18854 0:046| 18829 0:044| 18828 0:043

strip » %0 7:457 0.051 6:806 0:054 6:718 0:049 2:292 0023 | 2675 0:024 | 2498 0:.023 | 2231 0:022

Lo, % 52081 0:35 50:538 0:408 47779 0:377 | 96039 0:196| 96755 0:164| 95949 0:189| 9514 0:214
Hit1 , %0 62306 0:47 57169 0:569 63239 0526 |98838 0:106| 98457 0:12 | 98386 0:119|98217 0:135
Hitz » % | 23833 0:522 25421 0:665 46667 0:685 | 96588 0:185| 97:133 0:154| 97:261 0:156 | 97:644 0:161
tig » %0 7:733 0:187 7:344 0214 141 0:264 91684 0:275| 92531 0:242| 91:815 0:258 | 91:242 0:283
topo » %0 85358 0:897 83994 1:13 83525 0:749 | 77713 0:435| 76359 0:408| 75738 0:422| 75101 0:449
veto » %0 97.088 0:494 97.681 0:544 95839 0416 9449 0:27 | 94292 0:262| 94425 0:262| 94076 0:282
mass » 20 | 99758 0:155 99559 0:222 99681 0:141 | 9963 0:.069 | 99746 0:.057| 9972 0:.064 | 99752 0:063
piD , % | 74073 1213 75615 1:454 75788 0:987 |81059 0:471|81303 0:436| 81693 0:449| 79697 0:503

cepT ,» % | 86568 1:.056 86:569 1:253 83894 0:961 | 51531 0:674| 47.609 0:625| 51:362 0:644| 50914 0:693
sel » %0 4113 0:14 3:931 0:159 7:17 0:193 28062 0:449| 25796 0:405| 27531 0:421| 26178 0:43

ol » % | 5:43 019 102|480 0:20 102|865 0:24 10 2| 0:121 0002 | 0:13 0:002 | 0:129 0002 | 0:11 0:002
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2011 2012a 2012b 2015 2016 2017 2018

acc » %0 17705 0:054 17:.953 0:046 17:953 0:046 18821 0:045 | 18854 0:.046| 18829 0:044 18828 0:043

strip » %0 2:735 0:031 2:285 0:029 2:314 0:032 1:117 0:016 1:316 0:017 1:155 0:016 0:952 0:014

Lo, % 51047 0579 45991 0:645 49281 0:699 95929 0:283 | 96848 0:234| 95671 0:29 95582 0:301
Hitr, % | 72017 0:723 73024 0:844 68664 0:933 99296 0:127 | 99281 0:123| 99372 0:109 99399 0:114
HIt2 » % | 64184 0:905 56543 1:106 80:838 0:941 98239 0:191 | 98142 0:185| 98277 0:181 98132 0:215
ig » %0 236 0:496 18988 0:505 27352 0:622 93577 0:352 | 94366 0:311| 93431 0:347 93232 0:373
topo » %0 69352 1:093 63821 1:432 68343 1:252 7133 0662 | 69494 0.624| 69631 0:663 68938 0:723
veto » %0 95352 0:616 957 0:791 9426 0:708 94898 0:385 | 95221 0:347| 95062 0:383 94801 0:401
mass » %0 99901 0.0 99613 0:252 99889 0:111 99.807 0:084 | 99863 0:048| 99827 0.077 99824 0:053
pip , % | 67974 1:355 68886 1:788 7057 1:528 79572 0727 | 80581 0:647| 79864 0:715 79746 0:789

cepT » % | 91839 0911 901479 1:417 87.829 1:285 87431 0:664 | 85241 0:667| 86558 0:676 86:284 0:757
sel » %0 9:739 0:348 7:203 0:329 10925 0:435 44042 071 | 42887 0:651| 42736 0:694 4193 0:743

otal » % | 472 0:18 102 | 2:95 014 102|454 019 102|926 0220 10 2| 0:106 0:002 | 929 0:20 10 2 | 7252 0:17 10 ?
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nPID
Ng: KsKK &aé B! KsK _ B! KgKK &3 B! KgK B(B! KsKK) (5.10)
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