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A M m et w e arõ ô t a m all or lmF CPÅ £lm ng m m eä J 4' ®, in EC vs ¬ ú J/ ñ decay- ,

which seem to k tavored by the meent BaBar or Bene data , might hint at the egEia enee d new physics in

B: - ñ mixing . w e pm enu model- independent h mm rk Ø show how new physics modtEes the a aI1¤

dM -model CP-m lam s Mm me® A L - vwÃJh e péaðþ cuÀlmdë 4äy emëÀ PH»h1ma

Vi 4 ý½¢ ô Jóá¶ãú s must not m ¶ y the d eem d new physics in Ô -R mk iù ¤
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i nner and es d the CKM m i tad ty tr i m sh [7] . A recent d obd anal ysis d the quark davor m i ng d¢
and the CP-viol ati ng OM ervables in the kaon system yi elds sin 2¬ = 0 7 5 ó 0 .06 41

H the measumd val ue of d +EE devi a es sip zis cm tl y h m the standard- model prediction J 4 3tg '

i t i s moet l ih l y that the B: . ñ mixing phase q/ p consists d unknown new physics contr ibut ions . Of

course h m m y also exi st new physi cs in c r mixi ng , contributing a non-tr ivial cmnpl eþ p hase to

d , ks dIIÍ Í qE/ PE ¤ h i s qui te unl i kely that the tree -level W -mediated decays of Bd and B; m Ø m

'" [a]
aEYE contami nated by m y ki nd of new physics m a SEÁ EEcant way

1T̈¢¢oí ù 8öPÏôécÄ , wì e assume É ± a possib l e dm mpÐ between í É m d A Ò mai nly êÐ 2dl tü8

fhmmEnm IE nôeàw P×h­¢yéés¿m i
nḿad l elements d the 2 x 2 EC-R mixing Hamiltonian:

m d r lz = r i f . Note M l M IZW F u l i s µ cted to hold both wi thin and bm nd the staM md

model , thus we have q j p - J M J; / M 12 " a good apprm ima m - × æ ± ati ve magni tude and the

phase diEerence between the new-physics COZEtd buti on M r and the standard- model com bution M ª

ç ªE in generad unknown . By dd nitiOEh we may take | M 12l = A M /2 . wtmm A M = (0 .487 Á 0 .014 )
[7]p s - 1 i s t h e e x p e r i m en td l y m e a8 11re d m ass d i E e m n c e b e t w e e n tw o m as s e i ge n sta t e s d B d EZEe - o m

Ä e EZ m m r a M m ë , M r ± M I2 i n t h e f d o w i n g m y :

M r = R S B a e a p A M , M ½ R a e A M M - e M « û , ( 4 )

f l z = F o e ø 7 ' 1 2 - 2

w h e m R saa a n d R Tw a m m a l a n d p o e i t i v e p a r a m e t e m , £ " p r e , e n u t h e n e w - p h y s i c s p h a s e , a n d é d e -

n o t e s t h e e g e c t i v e ( o v e m l I ) p h a s e d H : . ­ : u u x i n s . s o l v i n g E 4 ¤ . ( 3 ) a m d ( 4 ) , w e o b t a n

R NP . = - R SM O G ( 0 - P ) ÷ J 1 - R : " i E12 2 ( 0 - P ) . ( 5 )

1 1 1e m m i s t t w o p o s s i b l e so l u t i o n s f b r R m , c o r m p o n d i n g Ø ( ¿ ) s i Á s m t h e r i d 1t - h a n d 8 i d e d E q .

( 5 ) . N u m e r i c a l l y , R Ø µ O a n d R NP E O m u s t h o l d f o r e i t h e r SOl u t i o n .

A l t h o u d 1 R su c m b e c a l c u l a t e d i n t h e b o x --a a - m m a p p m x i m a i o n , i t s v a l u e m a y i n v o l v e q u i t e

l a ª e m c e ô i n t i e s a r i s i n g f m m t h e h a d m i c m a m e l e m e n t ´ è l b y ® ( 1 - y , ) d | ­ : µ . N eÎ v e r±td}h1me

lbe¹ sÙsÉ , R § ié8 i n gøe Enmzûe Emd±× l e x p e c t e d t o k cdØlho eÕe tÂo umm t®y , nm o mm aæt t¤e® r wÍ h a kÎ i En±zÐd Ád f n e w p h y s i c s i s h i d d e n i n

Ȩ : É : mm i m gtõ [ç9́ ] . N Ø ô t R § = 1 m u s t M l e a d t o R NP = 0 . ' I TEm i s a n o t h e r s o l u t i o n , R NP =

- 2 0 o d ( 8 - P ) ÷ × c Ø 2 ( 8 - P ) 25 0 , c o r m p o n d i n g t o R su = 1 . O n t h e c o n t r a ® , R NP = O m u s t

l Mþ - ir ; /2
- ô Mu -r n Mr +Mr (3)¢

P
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m SUI t m R SM = 1 , " i n d i c a t e d b y E q . ( 5 ) -

W i th th e h e l p d Eh s . ( 3 ) aa d ( Ä , w e m c al c u l at e th e C P - v i o l a t i n g ó y m BEet E7 J 4 4É Ø d m v e

at th e f o l l ow i n g EºeSUI t :

J 4 +gs = s i EZ( 2 é ) = R ã Si n ( 2 ¬ ) + R vw s i n ( 2 8 ) . ( 6 )

N o t e t h a t R ½ , R saa J , an d o m d ep e n d e n t u p o n o n e m ot h e r t h m u g h E q . ( 5 ) . o f e ou r se , l j Ö 1

5 l M within the allowed ô mder space d RNF M 6. Ä e mtio d j Ø ØÈ isgwn u

e d ½ , i n ( 2 é ) = R + R S H O O ) . ( 7 )

¤ ° 5 ² - z z z p ö ÊF ± T E P ¡

h t h e l H e þ m ( e - g A d . [ 4 ] ) . t k Í se d ­ , - a n 2 p i e ¤ i n e d h m a d ¤ l an d y m d

th e ex p e r i m en ta l d ata o n l V ud V eb | , B : - R m i x i n g , B ! - R m i x i n g , a n d C P vi o l a t i o n i n t r Ð ½ Ö ¤

'I TEe k e y Ø su m p t i o n i n su c h an a l y se s i s t h a t t h e r e i s m n ew - p h y si m c on t r i b u H on to th e t - C , B d -

À , m d B : É : m i n s sy st e m s . H n ew p h y si c s d oe s c o n t r i b u t e si Á i S c an t l y t o t h e h e av y m e m - m -

t i m eso n m i x i n g i n s t e ad d t h e l i e u o n e , o n e h as t o d i sc ad t h e d i r e c t e x p e d m e n ta l d a t a o n B : - R

m i x i n g a n d E : É : m i x i n g i n an a l y m g t h e C K M u M t M W M an d e - h t h i s c a ¡ t h e m u l t m t c o n -

st r a i n t on s i n 2 p b e c o m e s so m e h o w l oo se r . O n e m a y ob ee w e , f m m t h e a gu Eü s of th e C K M u n i t a r i t y

M an d e i n R e f s . [ 4 , 7 ] , t h a 0 . 6 25 si n n õ 0 . 8 i s a q u i t e ge n e m m m g e c o n st r a i n ed b y c u m n t

d at a o n l V mJ V eb l an d C P v i o l a t i o n m C - r m i x i n g - G i ve n su c h a gøe EnmEØe ImÒums lây a l l ow ed Emü g o¶ En E f¤óEr.

A¾ ¾ , w½ e cØ o´Þ¾ EnmÓ 1Ç c

w e o b t a dn e ´ = 0 . 7 9 ¢ 0 2 6 ( B a B a r ) o r 1 . 3 2 ó 0 . 3 0 ( B e l l e ) . W e se e t h a t t h e B a B a r m e a s Em m e n t

m e m t o i n d i c a t e Ñ É ´ 1 , w h i l e t h e B e l l e m e a s t Em m e n t s e e m M i m p l y Ñ Ú µ 1 . H e i t h e r p o e s i b i H t y

c o u l d f l n a l l y b e c o n E ETEZe d w i É m o m p m c i se e x p e r i m e n td d a t a f m m S m e s o n f a c t o d e s , i t w o u l d b e a

v e É c l e a n s i Á d d n e w p h y s i c s [ 10 ] . H t h e f u Et h e r d a t a d b o É B a B a r a n d B e n e C o l l a b o rS H o n e t u m

t o c o i n c i d e w i É e a c h o t h e r a n d l e a d t o Ñ »ë ú 1 , h o w e v e r , o n e c m n d d m w t h e c o n c l u s i o n t h a t h e m

i s n o n e w p h y s i c s i n B L ­ : m i x i n g .

Now let us show why j Ö = ¦ ® must not imply the ah ence of new physics in Ô -B: m a ng .

T a k i n g ä s = 1 a n d u s i n g E q . ( 5 ) , w e o b t a i n t h e f o l l o w i n g e q u a t i o n £ o n s t r a i n i n g t h e a l l o w e d v a l u e s

o f O :
( 1 + R su ) t a E12 2 0 - 2 R SM t a n 2 p t a n 2 8 - ( 1 - R § ) t a n z z p z 0 . ( 8 )

Ò 1e n i t i s s t r a i d 1t f o r w a r d t o h d o u t t w o s o l u t i o n s f b r t m 2 0 :

P ­ - 1

M h M F a zzd t m 2 8 2 ± P ª Ó Ó - ( 9 )

N o t e É ± t h e a m t s o l u t i o n c o n m p o n d s t o R s¤- + R w = 1 . Ò 2e s e e o zzd SOI E26 0 EZ i m p l i e s t h a t l t a n 2 8 l

´ t a n n m y h o l d , ¤ R a a i s m m a t a b l y c l o e e Ø 1 . A i m -4 1 t h e d o r e - o b t am e d m g o n d O i s

× Bi t e s p m i s e , i t d o e s e x i s t a n d e v e r i s e Ø e Ö = 1 . 1 E e zw f £ " , m e x p e r i m e n t a l c o n s EÚmÓÅI 1×aó tUi o¶ En E o f e +ð
aüÚ E»

'

éÐ l c a®mE

T 1EEeÅ £ Eø¢üðeñtui c ad lulëy , t h e i n f o r m a t i o n o n R FN½'w F a n d 0 c m o¶ EnEIùy k o bMt aª 4 EnEe" d fhEmÉ£µmm nm E s×p eñ cd içtÔ1c m o d e l s o f n e w

P¶ lh1Éy 8¿i cØ8 (Øe . gÉ . , t h e 8m1u2p" e Emª y mm EmznmEØe ËÎ i c e x t e n s i o n s d t h e s t a n d a d m o d e l M ] ) . A n i n t e r e s H n g p o e a b i l i t y i s

ú ´ t h e n e w - p h y s i c s e o n t d M U o n e o n ¼ " m C P ( i . e - J = 0 ) a n d d o b e e E Y e d C P - v i o l a H n g p h e n o m -

e n a i n w e a l E i n t e m C H o n s a m a t t r i b u t e d t o t h e n o n - U i v i a l p h a s e i n t h e C K M m a t r i x . h t h i s s e e n a d o ,

½ o b t a i n ë É = Ð



u n d e r s t a n d t h e p r e s e n t B a B a r m e a s u m m e n u .

I t b e c o m e s c l e a r ÷ t h e m e a s u r e m e n t d d ´ i t s e l f i s M m o u e E t o t e s t t h e s e l f - c o n s i s t e n c y o f

t h e s t a n d a r d m o d e l o r t o p i n d o w n P O è i b l e n e w p h y s i c s h i d d e n i n B : - R m i x i n g . F o r e i t h e r ô ® Õ

£ n e n e e d s t o s t u d y t h e C P - v i o l a H n g a s y m m e t d e s i n s o m e o t h e r n o n l e p t o n i c B - m e s o n d e c a y S A I t h o u d E

m o e t d t h e m m M m c l e m Ä B : v s B : ú J / Ç ² d e e m m ´ a b u s h i n g t h e m l a t i o n s b e t w e e n t h e

C P - v i o l a t i n g o b s e r v a b l e - a n d t h e h m d a m e n t a l C P - v i o l a t i n g p a r a m e t e m .

h m m m a É , w e h a v e d i s c u s s e d p o s s i b l e i n p l i c a t i o n s d a S EM I l o r l a EF C P - v i o l a H n g m y m B Ee t É

i n B : v s s h J / ñ d e c a y s . W h i l e s u c h m e b c t m l d h a t t d b M e d t o n e w p h y s i c s i n C - C m x i Ö ,

i t i s m t l i k e l y t o m l t f m m n e w p h y s i c s i n Bè : . B± : mm «m nØÔ gt . M o® d²́ edÉ l

t² ib­ EØe bM aæ 8́ iÇc fº e a¢ t¢ô 1uEmEmmØØ s d EnEme¢¤ ¢wÇvùûµ ..?. P® h ymsÉ i c¶ s d e cÄ tus © CÁ P vÔ i £d l ð o© -n E i n B¡ d ú JÍ /ç Ð IK² Ú́ g . W e h a v e d s o p o i n t e d o M t h a t

m e x p e r i m e n t a l c o d m m o f µ ¢ é ä m m t M i ë l y t h e a b e e n £ e d n e w p h y s i c s i n Ô - R

I I M n g . A n e x t e n s i v e s t u d y o f a l l h ¡ £ n i c E L m e s o n d e c a y s a n d C P a s y m m t z i e e i s d e s i m b i e , i n o r d e r

t o t e s t t h e Su n d a d m o d e l a n d p m b e p o m b l e n e w p h y s i c s a m m h i d m r m e I Â y s c d e s -
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õ ¥ ä Bdú JN lks Ð Ä CPÆµ ë Â ï í

Ï ¾ ¼l)

( Ð ú Æ§ º ß ¤ ¤ ® Ð ¿ ù ± ÷

ª ª î ü Bd - z ë Bel le ú Ê Ï ÷ é Ô õ ¥ ä Bd+ J/ Ç²

¾ Ð Â ï í æ Ú Ú Et - B: ì Ï .

á û Ä É Ü Þ ý . Ø ð ¿ ÷ , ´ ¹ µ é ¤ ÷ Bdú J/ Ðk s

ª à û , Ô » Ð É Ü æ Ú Â ï í .

Ø ü ¼ B ¥ ä CP Æ µ Â ï í EÔ¤ñ ì Ï
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