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Motivazioni fisiche
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e Testare meccanismo CKM anche nei barioni
Violazione di CP (CPV') mai osservata in decadimenti barionici

* Sensibile ad effetti di nuova fisica: nuove particelle possono contribuire

nei diagrammi a loop | |

* Interferenza non trascurabile tra il diagramma ad albero e a pinguino

Diagramma ad albero Diagramma pinguino
% 3 C_i(‘s)W—( ) " 3 d<8>7T+(P(+>
<l V ~ u oc E VV ~A u
ub ud - bx xd d<8>
d(s)ﬁ( +) X=u,ct N (K)
@\ u ) U
U > U
A) . d p d - d P
b ’ V*;A “ Ag 000000 ’
W "

*
U ‘/bu,b(:,bt w V;z,d,(;d,td
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Tecnica sperimentale
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Definizione di una osservabile ?-dispari T:t —>—t

Usando i momenti Usando gli spin e momenti
P1 S1 0
P4
— SO
P2
P3
C_T=p1'(p2><p3) C_T=S0'(S1Xp)
¢, =p, (P, %Dp,) €, =5,(5,%Pp)
Noi costruiamo le osservabili T—dispari B

con i momenti delle particelle finali
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Asimmetrie T-dispari
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Asimmetrie

* Misuriamo due asimmetrie separatamente per particelle e antiparticelle
_N(C,>0)-N(C, <0) A0
PUN(C, >0)+N(C,<0) PR

7 _ N(-C,.>0)-N(-C,<0)

" N(-C,>0)+N(-C, <0)

e (sservabile sensibile a violazione di CP: cancella le interazioni
di stato finale \

aT —odd _(A )

CcP

- : .1 : 0, A0 incertezze
Insensibile ad asimmetrie di produzione A,/A, . .
- , r . L0 sistematiche
Insensibile ad asimmetrie di ricostruzione 2'/h .
ridotte
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Selezione
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Topologia del decadimento
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Selezione
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Topologia del decadimento
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Classificatore Multivariato
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TMVA overtraining check for classifier: BDTDA

x 1T LI 1T 1T 7T 1T 1T 1T

o] 25 :-I Signal (tlest samplle) ! o Signal (tlraining sclmple) !
~

2 :@ Background (test sample) ® Background (training sample)
2 2 | Kolmogorov-Smirnov test: signal (background) probability = 0.523 (0.161)
Z v

= f

Output del classificatore .
multivariato 1

U/O-flow (S,B): (0.0, 0.0)% / (0.0, 0.0)%

Signal efficiency - Sl:gnal p urtty . 4
—————— Signal efficiency*purity [ R =
Background efficiency S/#sqrt{S+B} -06 -04 -0.2 0 0.2 04 0.6 0.8 1
> | 5 5 5 1 8 BDTDA response
£ 1 =70 &
Q-:, B 1 £ ° ° °
160 £
=z Ottimizzazione della
8 "\ NN 7
E 0.6 O ., ~ ................. ................. . ................ . .............. . .............. ............... : 40 . .f. t. .t ‘ S
I : : 5 5 5 ; ; —20 .
0.2 :_zszr‘stass:‘:iir‘aa):lzn:m331ssia :(gI’OUI'Id ........... ................ .............. ............ 510 (] Eﬁclenza Segnale ~ 90%
| 70.9518 when cutting at 0.0550 : : : : . . .
0 -0|.6 -0|.4 -0|.2 (I) 0.|2 0.4 O.IG O.IB 10 ReleZlone fondo ~ 90 /O

Cut value applied on BDTDA output
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Prime osservazioni
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Misura delle asimmetrie
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Distribuzione del segnale nello spazio delle fasi
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Ricerca di CPV nello spazio delle fasi
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A, rest frame

Variabili usate per parametrizzare

lo spazio delle fasi:

* m?(ph’), m?(h*h"), cos(0,),
cos(0,), P
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Incertezze sistematiche
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Aa’% 0.3,

CP

Bias sperimentale ,, ,7 049

Stimato dal campione di controllo A) - A (- pK™n*)7~ con ~114k

eventi e
Cabibbo favorito — CPV trascurabile

Aa"** ~0.05%

C

Risoluzione su C; ;" xz ~0.050

La risoluzione finita su C; puo indurre migrazione tra
le categorie di fit C>0 e C<0 > stimato da MC

Aa"% ~0.05-0.2%
o ffo cP
Stimato con pseudoesperimenti simulati e utilizzando
modelli alternativi di fit per segnale e fondo
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Rlsultah

Prlma osservazmne di decadimenti senza quark “charm”

perA e =V

b

in 4 corpi

Sensibilita a CPV

Decay

Ap (%)

Az (%)

agPOdd (%)

A)— pK—mrn™
A)—» pK~KTK~
A — prwtn~
A — pKTK~m~
S0 5 pK~ Kot

z.2 + 1.12454 = 0.44y5;
Z.Z £ 2.10stat £ 0.47syst
z.Z £ 2.06star = 0.45syst
z.z £ 6.78545¢ = 0.856yst
B e 7-46stat + 0-47syst

z.x £ 1184454 + 0.44yt
Z.T £ 2.14gtat = 0.456yst
z.Z £ 2.065¢at = 0.445yst
z.x £ 6.08545¢ = 0.525y¢
z.x £ 6.83gtat £ 0.60gyst

z.x £+ 0.81g¢a; = 0.31gy5¢
r.x+ 1-505tat + 0-323yst
r.x+ 1-45stat + 0-32syst
Z.x £ 4.595a1 T+ 0.42y¢
z.x £ 5.065¢a; = 0.39yst

<= : potenziali effetti di CPV aspettati nel Modello Standard

* Misura piu sensibile a CPV nei barioni pesanti ad oggi
* Misura limitata dalla statistica —— promettente per il futuro

Andrea Merli -
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Grazie per |'attenzione
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Back-up
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Parametrizzazione del modello di fit
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* Segnale
somma di due Crystal Ball

* Combinatorio
esponenziale
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Parametrizzazione del segnale

7777777777777 Jp770000000000070707/ 7777272 7777044444474/

Somma dl due Crystal Ball
pdf,, =f-CB"(x;u,0,a" ,n" )+(1-f)-CB (x;u,0,a ,n")

CB(x;14,0,0,n) = N -1 (n ocI—X_M)
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Distribuzione del segnale nello spazio delle fasi
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; (—p ) p
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Asimmetrie integrate nello spazio delle fasi:

A =(-0.10£0.43)%
A =(-0.41£0.44)%
a " =(-0.15+£0.31)%

Asimmetrie in bin dello spazio delle fasi:
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A, > A’

(—p ) p
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PID cuts I I II1 IV V(nominal cut)

ProbNNp(p)-(1-ProbNNK (p))-(1-ProbNN7(p)) >00 >02 >02 >03 > 0.2
ProbNNK (K)-(1-ProbNN7(K))-(1-ProbNNp(K))-(1-ProbNNy(K)) >01 >0.0 >0.1 >0.3 > 0.1
ProbNN7(7)-(1-ProbNNK (7)) (1-ProbNNp(7))-(1-ProbNN (7)) >01 >01 >00 >03 > 0.1

— 2 | | | |
15 LHCDb Unofhcial

1
®
S05
0
0.5
-1
15
) | | | |

I II III 1\Y A"

PID cuts
A Campione di controllo Andrea Merli - Ricercadi CPVin A)e E) | 25/09/2015

[107

T-odd

+
+




Confroll:

7777722227/

Sfab:l:fa del risultato

per anno & polarita del magnete

llllllllllllllll

lllllllllllll

¥ / ndf
Prob

p0

LHCb Unofhcial

| |
0.7922 /3
0.8513
3.591 £ 0.810

llllllllllllllll

lllllllllllll

[107

p—
()|

2011 Up 2011 Down

2012 Down

2012 Up

- T

7777777777777/ /7 /7 /77 /7 /7 /777 /7 /7/7//7//7/////4//4/4/4/4/4/44444/4/4/4/47/7272

per periodi entro i maggiori stop tecnici

— 20

T-odd

-10

L [ [ [ ]
. +2 / ndf 3565/5 1
- Prob 06136
C p0 3.584 £0.809 ]
= R Lo 1
- | | ! ]
:_ LHCDb Unofhcial _:
- | | | | ]
I 1 1 v v VI

Andrea Merli - Ricercadi CPVin A)e E) | 25/09/2015



Efficienza di ricostruzione del segnale (MC)

T/7/7/7/7/7/7/777/77777777777777 /7777727777727 272727 /7/727/7/7/7/7/27/77777/7/77/77/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/777777777777777777/7 /7 /77777 /7 /7 /7 /0 /7 /7 /7 /7 /727222727224

C. =20
E(CT,i)_( T< )rec

(¢, =20),,

S~ T T T T T

/T: 1-8 Ay~ pKntr o o | ] fa Ap— pKv' _E
UF r h ‘UEI .6: ]
Uj 1.6_ i Uj L ]
=1 42_ LHCb Unofhcial k = 14 - LHCb Unofficial B
+'\1.25— | 3 ‘+;12:_ + + + T .
T ettt B ettt
0.8F H : 08¢ ;
0.6F 3 0.6F E
0.4 x*/ndf 15.96 /27 = 0.4 »2/ndf 14.34 /27 -
02| Prob 09538 E 02| Prob 0.9777 B
.O p0 09968=00104 ] 0 p0 0996800107 ]

0 0.5 1 1.5 0 0.5 1 1.5
IC,l (GeVi/c) IC,l (GeV/c)’

Andrea Merli — Ricerca di CPV in A)e =) | 25/09/2015




Efficienza di ricostruzione del segnale (control sample)
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E

imento LHCb
T/7/7/7/7/7/7/777/77777777777777 /7777727777727 272727 /7/727/7/7/7/7/27/77777/7/77/77/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/7/777777777777777777/7 /7 /77777 /7 /7 /7 /0 /7 /7 /7 /7 /727222727224
* Collisioni pp a 7-8 TeV
* Esperimento dedicato alla fisica dei sapori pesanti (CPV, decadimenti rari,
spettroscopia):

* Accettanza LHCb/1fb! a 7 Tev:
. * 10 coppie pb: o(pp— bbX)=(75.3+£14.0)ub
* 10! coppie ct: o(pp— ccX)=(1.23£0.19)mb
* Grande produzione di barioni pesanti con quark &

0.6

(a)

LHCb
\Vs=7TeV

2<n<3

(b)

5

10

P, (charm + ) (GeV)

Diventano possibili misure di precisione sui barioni
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LHCb detector

S:sfemddi tracciatura

Magnet
VErtex LOcator (VELO) / T stations
s (TT)

TY A Y

I ’T‘ I S o

e Tagged mixed

e ].OO J sl St ety leaNErn tew BalR et et el A —~
E 9 dz T
E 0 5 - o Tagged unmixed
:'5 70 = 400 _— Q —— Fit mixed
2 60 S Y ¥ 1) SA—— Fit unmixed
3 =
k) g i
B 40 § 200}

—— 2012 data
i Slmulat10n

2 25

4

>

Andrea Merli - Ricercadi CPVin A)e E) | 25/09/2015



S:sfema di tracciatura
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"~ Sistema d: ;ldenfiﬁcaziohe’ di particelle

Ring Imaging CHerenkov (RICH1)
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LHCb detector
S:sf_emd di Calorimetria_
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LHC
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LHCb detector
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LHCb detector

LO trigger efhciency HLT1 trlgger eHiuency
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LHCb detector

LO trigger efhciency HLT'1 trlgger eHiuency
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