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Decadimenti senza charm

Il quark b e stato per la prima volta osservato al Fermilab nel 1977.
—0 . . .
| B(B ) sono mesoni pseudoscalari (spin 0)

Introduzione

b b 5.280 GeV 1.53
Mo = O. e Tro =— 1. PSs
Violazione CP Bg — Bg — Ba Pa
d S mpgo — 5370 GeV TRo — 147 pPs
CDF detector ° °
. Canale di decadimento dominante:B° — D + anything ~ 80 — 85%
Analisi offline
Distinzioner & K Verranno presentati i risultati dello studio dei decadimenti dei B} e B?

Incertezze sperimentali g CDF in canali di decadimento che non coinvolgono il quark c.

Risultati sperimentali

Importanza:
= studio del mixing del quark e dei coefficienti della
CKM (violazione di CP)

= sensibilita a Nuova Fisica

Conclusioni
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Introduzione

Violazione CP

e Mescolamento dei
quark

e Lafase
inelimininabile della
CKM

e CKM

e Triangolo di
unitarieta

e CPV

e mixing

e diretta

e interferenza

e Decadimenti
charmless

e Decadimenti barionici

e Tabella riassuntiva dei
decadimenti studiati

CDF detector

Analisi offline

Distinzionew e K

Incertezze sperimentali

Mescolamento dei quark
Teoria elettrodebole = teoria chirale (SU(2)r, x U(1l)y) =

C t UR:<UR CR tR)

d L °) L b L DR:<dR SR bR)

Nel modello standard la massa viene data tramite il meccanismo di
Higgs. Dato il numero di famiglie G si ha:

QL =

G
Ly = =3 [ 4% QLoD+ he.+ 55 QLdUk + huc. | =
K

= D}, M;; D} + U} My; U}, + h.c.

Le matrici di massa M e M;” sono in generale non diagonali, ma
possono essere diagonalizzate mediante una trasformazione unitaria:
M;; = VT M;;V sostituendo nella Lagrangiana ottengo

D} M? D}, = Dy VI M,;V D}, = DY M;; D,




XAPIENZA 1) 3 fase inelimininabile della CKM

Gli autostati di massa D" U’ sono legati agli autostati di sapore dalla
matrice V (CKM): D" = V D"

Introduzione

Violazione CP Vud Vus Vub

e Mescolamento dei

quark —
e Lafase Vokm Vea  Ves Ve

inelimininabile della
CKM Via Vis Vi
o CKM

e Triangolo di . .. i ) ) L
il Nella Lagrangiana di interazione debole (L) interviene quindi la

e CPV . .

% oo matrice V. Si ha che

e diretta

e interferenza

e Decadimenti CPLy = Ly < V & ortogonale (reale).

charmless
e Decadimenti barionici —
e Tabella riassuntiva dei N 2 - M = M > 9N — 1
decadimenti studiati 2 2
CDF detector unitarieta ortogonalita pgrametrl da eli- fasi di CP
minare
Analisi offline

Se N=3 V non puo essere resa ortogonale = resta 1 fase
iIneliminabile che genera la violazione di CP.

Distinzionew e K

Incertezze sperimentali




SAPIENZA | KM

La parametrizzazione di Wolfenstein della matrice CKM: -
Introduzione
=

Violazi CP
ol(lj\/l?azslcl:ciglilmento dei Vud Vus VUb 4
. E:?;se VCKM — Vcd Vcs Vcb + O(A ) —

inelimininabile dell

gﬁ&ﬂmmma e della ‘/td ‘/ts ‘/tb
e Triangolo di

unitarietd
e CPV 1—A\%/2 A AN3(p —in)
e mixing
o diretta = —A 1 — )\2/2 AN? + O()\4)
e interferenza 3 . 9

Decadi i — — _
AN(L=p—in)  —AA !
e Decadimenti barionici
e Tabella riassuntiva dei

decadimenti studiati \ = Sln(90> ~ (.22
CDE detector Il termine V,,;, & di ordine A3 e quindi fortemente Cabibbo
Analisi offline SOppPresso e puo presentare una fase complessa ineliminabile
Distinzioner e K che comporta la violazione di CP.

Incertezze sperimentali




2NZ | Triangolo di unitarieta

Per I'unitarieta della matrice CKM e possibile ricavare le seguenti
relazioni tra gli elementi della matrice:

Introduzione

Violazione CP
e Mescolamento dei BO
quark d
e Lafase
inelimininabile della
CKM
o CKM

:
unitariety BS

e CPV

e mixing

e diretta

e interferenza

e Decadimenti

charmless Vd *
e Decadimenti barionici 44" ub

e Tabellariassuntivadei 1/ ’Z
decadimenti studiati ¢

Viud jb}

= ar —
! I [ VCd cﬂ;)

k
VUS ub
Ves V2,

Vus Vub
‘/cs ‘/;b
V;;s V;tb

CDF detector

Analisi offline

0,0 1,0
Distinzioner e K ( ) ( )

| : : Area o violazione di CP
ncertezze sperimentali




@ NINA | Tipi di violazioni di CP

Nel modello standard (SM) la violazione di CP e di sapore emergono
solo dalla matrice CKM. Asimmetrie di CP che presentino valori non

Introduzione predetti dal SM sarebbero indice di altri meccanismi di violazione oltre
Violazione CP alla matrice CKM (Nuova Fisica).
e Mescolamento dei
quark
e Lafase

nelimininatie della Le violazioni di CP possono essere distinte in tre
: '(I?r|i<al¥llgolo di tipO|Ogi62
unitariet

= violazione in mixing

e mixing

e - = violazione diretta
° CDecadimenti barionici ™ violazione per |nterferenza

e Tabella riassuntiva dei
decadimenti studiati

Tutte le osservabili di violazione di CP dei decadimenti degli stati
iniziali | P) e | P) negli stati finali | f) e | f) possono essere espresse
come combinazioni indipendenti da convenzioni di fase delle
ampiezze di transizione Ay, Ay, A7, Ay

CDF detector

Analisi offline

Distinzionew e K

Incertezze sperimentali




2APIENZA | Violazione in mixing

£1

IR

Introduzione

Violazione CP
e Mescolamento dei
quark

olafase
inelimininabile della

Violazione in mixing B — BY
CKM

4/p ful? | o/ 12
—m—_T_ # | —=—@L
BO BO BO RO

e CKM

® unitones Br) = p|B°) +q|B°)
Bi) = p|B°) — q|B%)
e diretta

e interferenza

e Decadimenti

charmless A A .. ..
e Decadimenti barionici  S€ {Hweak, CP] — 0 = Autostati di massa = Autostati di CP
e Tabella riassuntiva dei

decadimenti studiati

ip| = |g| < CP si conserva.
CDF detector

Analisi offline Mesoni carichi non sono affetti da questo tipo di asimmetria di CP.

Distinzionew e K

Incertezze sperimentali




>APIENZA T\/iolazione diretta

2

Introduzione A f

| B ol 2 B __~
Violazione CP Diretta Af # 1 f ¢ é

e Mescolamento dei AB— f)
quark

e Lafase

igﬁlli/lmininabile della 0 by —idg
o CKM Af:<f}HW}B>:Z’ai|e
e Triangolo di

unitarie& Az = <ﬂ Hw }B_O> _ Z |CL7,’ e—I—inW—inS

o CPV f
e mixing / /

e interferenza
e Decadimenti

charmless ow fase debole data data dali ¢s fase forte dovuta a rescatte-
e Decadimenti barionici

e Tabella riassuntiva dei parametri complessi nella ring con stati on-shell dato
decadimenti studiati ) ) ] o ] .
lagrangiana (CKM); viene da interazioni forti; non varia

CDE deteotor coniugata sotto C'P sotto C'P

Analisi offline

Distinzionew e K

Incertezze sperimentali




>APIENZA T\/iolazione diretta

+
Introduzione W

Uu
o Uu
Violazione CP _|_
e Mescolamento dei S >
quark
e Lafase

inelimininabile della
CKM

e CKM ) ) 5 5

e Triangolo di o —iPw  _—1idg 2 —1ow” —ids
unitariety Af — aie € tae €

e CPV

e mixing

e interferenza

e Decadimenti
charmless

e Decadimenti barionici

e Tabella riassuntiva dei
decadimenti studiati

<

CDF detector

Analisi offline

Distinzionew e K

Incertezze sperimentali




>APIENZA T\/iolazione diretta

+
Introduzione W //4
h - -

Violazione CP

e Mescolamento dei S > S
quark

e Lafase
inelimininabile della
CKM

o CKM

° Tri_e\ngo[o di Af _ ale_iqgwle_iqgsl 1 a2€—1¢w26_i¢82
unitariet 5 12 02 ) 5 Ao Ao

= Jo'[* +]a* 2] [a*| Re(e ™ 2ve

s mixing |Ay| a | +|a”|  +2la ||a”| Re(e e )

e interferenza

_ _ = Acp x ’Af|2 — ‘Afﬁ = COS(+A¢w + AQbS) — COS(—Agbw -+ Agbs)
e Decadimenti

charmless — _ 9ad .
e Decadimenti barionici - ZSzn(Agbw)Szn(A@)
e Tabella riassuntiva dei

decadimenti studiati

SH
o>
S

SN
_I_
<

CDF detector

Analisi offline

Distinzionew e K

Incertezze sperimentali




>APIENZA T\/iolazione diretta

+
Introduzione W //4
h - -

u
L U
Violazione CP _|_
e Mescolamento dei S >
quark
e La fase
inelimininabile della
CKM
o CKM

e Triangolo di Ay = ale—iqswle—iqﬁsl i a2€—1¢w26—i¢32
unitarie& o

e CPV |A |2 _ |CL1|2 + ’CL2|2 4 92 |a1’ ’CL2| Re(e—iA¢we—iA¢s)

e mixing f

e interferenza

_ _ = Acp x ’Af|2 — ‘Afﬁ = COS(+A¢w + AQbS) — COS(—Agbw -+ Agbs)
e Decadimenti

charmless — _ 9ad .
e Decadimenti barionici - ZSzn(Agbw)Szn(A@)
e Tabella riassuntiva dei

decadimenti studiati

SH
o>
S

<

Definiamo quindi:
CDF detector

Analisi offline F B — F E f

e Acp = B <_ - i) X SIN(Apy,)sin(Apy)
Distinzionerw e K F(B N f) —|—F<B N f)

Incertezze sperimentali




SAPIENZA T\/iolazione in interferenza

A _
| Interferenza A=412L 75 1
Introduzione D Af
Jeezione P )\ e un parametro conveniente per descrivere l'interferenza tra
e Mescolamento dei i ) ) . . .
Eua;rk la violazione diretta e la violazione di CP dovuta
® Lalase

inelimininabiledella ~ all’oscillazione.
CKM

e CKM

e Triangolo di
unitariet.

e CPV

e mixing

e diretta

e interferenza

e Decadimenti
charmless

e Decadimenti barionici

e Tabella riassuntiva dei
decadimenti studiati

CDF detector

Analisi offline Ne sono soggetti | mesoni neutri che presentano mixing.

Distinzionew e K

Incertezze sperimentali




w 2N | Decadimenti charmless

- b d
d
Uu
+ z
S > S
Vb albero pinguino
¢s(albero) = ¢ (pinguino) = Ags #£ 0
Cabibbo soppresso Nuova Fisica
b 5
3
Uu
W;/{ u
Bq— K7™ [ —= -7 -+ "
d > d d > d

| decadimenti Cabibbo soppressi per- Se nel loop rientrano nuove particelle, non
mettomo di studiare la matrice di predette dal Modello Standard si misura un
mescolamento (CKM) iIncremento del BR rispetto a quello previsto



SAPIENZA | Decadimenti barionici

Myo = 56202+ 1.6 MeV 70 = 1.3837(05¢ - 1072 s
Introduzione b W d/s

Violazione CP

e Mescolamento dei
quark Ao o

e Lafase
inelimininabile della
CKM

o CKM

e Triangolo di U u

unitariety
e CPV
e diretta
e interferenza A% — pm— Vub ) ud ~ A)\3 (,0 77) V;ﬁb . td ~ A}\3(1 —p+ ,”7)
(dominante)

decadimenti studiati A}(?) — pK~ Vb - VJS ~ A)\4(p _ 77) Vip - til; ~ — A)\2
CDF detector (dominante)

<

(@)

|
>, S

S
<

* mixing decadimento albero pinguino
e Decadimenti
e Tabella riassuntiva dei

Analisi offline

Importanza: sono simili ai decadimenti B’ — 7K ma non
Distinzioner & K sono soggette al mixing!

Incertezze sperimentali
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Introduzione

Violazione CP
e Mescolamento dei
quark

e Lafase
inelimininabile della
CKM

e CKM

e Triangolo di
unitarieta

e CPV

e mixing

e diretta

e interferenza

e Decadimenti

charmless
e Decadimenti barionici

e Tabella riassuntiva ¢

CDF detector

Analisi offline

Distinzionew e K

Incertezze sperimentali

Tabella riassuntiva del decadimenti studiati

Canale di decadimento

BR assoluto (1079)

B(Bj

oy,
o

oy, oy
OO0 00 o no ©n

AAAEAAA
- o8

— Kt7™) 19.5+0.6
— ) 5.1+0.240.2
— KTK™) 33+6+7
S K-nt) 4.9

— o) <1

— KTK™) <1
—pr) 0.85

— pK™) 1.38



SAPIENZA T CDF: Collider Detector at Fermilab

Collider adronico di CDF Rivelatore run Il
Introduzione .
Violazione CP £
CDF detector yu
o SVX e !_'é
e Camera a fili A |ﬁ :
° Trl er (= ’ H;" =
o selgegione online —-E‘lfé -
Analisi offline \\/- \
Distinzionen e K

Incertezze sperimentali Collider D \/g — 1.96 TeV

SVX silicon vertex detector

Risultati sperimentali f Ldt =2 fb~! per anno COT camera a fili

Conclusioni Lpeack = 200 ub~ " s71 calorimetro e.m.
gadronica — 75 mp calorimetro adronico
o,z = 100 ub spettrometro per muoni

Produzione bb = 20000 s~ 1
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Introduzione

Violazione CP

CDF detector
e CDF

e Camera a fili
e Trigger

e selezione online

Analisi offline

Distinzionerw e K

Incertezze sperimentali

Risultati sperimentali

Conclusioni

SVX: Traccilatore al silicio

: ﬁd Layer 00

copertura
radiale:
1.35+1.65 cm
ris sing pt:
6um

canali: 13824

SVX (Run 1)

copertura
radiale:

2.4 +10.7 cm
rs sing pt:
12um

canali: 423900




2ARENZ T Camera a fili (COT)

[ ~
’._---.
Introduzione v
Violazione CP 3 3 i
| | Copertura
(.Z%IB?:etector \ ] radiale:
o SVX ) p— AN 0 144-+132cm
e Trigger ) : At |
e selezione online a7 B | ¥ Campo_
) magnetico:
Analisi offline i
2 B=15T
Distinzioner e K 9 Risoluzi
£ _ = | Risoluzione
Incertezze sperimentali if;'_;' B 23 :\:\:«"" : impuISO:
. . . . o
Risultati sperimentali % = 01%
t

Conclusioni

Numero di fili: 30240 Ris sing punto: 180um Pt per traccia: 96
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Introduzione

Violazione CP

CDF detector

e CDF

e SVX

e Camera a fili
e Trigger

e selezione online

Analisi offline

Distinzionerw e K

Incertezze sperimentali

Risultati sperimentali

Conclusioni

Il trigger per decadimenti adronicl

E composto di 3 livelli:

Livello 1

10* eventi/s

XFT: puramente hardware e basato sulla
misura delle tracce cariche in COT

Livello 2

900 eventi/s

SVT: richiede un hit in 4 dei 5 layer del’'SVX
(incluso il primo) e confronta le tracce con
guelle dell XFT/COT per ricostruire i parametri
d’impatto

150 eventi/s

riproduce con migliore granularita e risoluzione
gli algoritmi applicati al Livello 2

it w -
EAT E)((L.MGER




2NEY  Trigger: selezione online

= Selezione eventi (COT): =

— SSKT Track
= Tag Muon
—— Other Track
—— Candidate Track
@ Beam Line
@ Frimary Vertex
@ B Vertex
@ D Vertex

-- Path

Il trigger sfrutta informazioni ad una
risoluzione confrontabile con quella
della ricostruzione offline



2NEY  Trigger: selezione online

= Selezione eventi (COT): =
0 coppie di tracce con —— SSKT Track
= Dy > 2 GeV/C ~— Tag Muon
—— Other Track
] pt(l) +pt(2) = 90 GeV/C 1 ~—— Candidate Track
1 @ Beam Line
@ PFrimary Vertex
@ B Vertex
@ D Vertex
-- Path

Il trigger sfrutta informazioni ad una
risoluzione confrontabile con quella
della ricostruzione offline



2NEY  Trigger: selezione online

= Selezione eventi (COT): T
0 coppie di tracce con ST Track
- D> 9 GeV/c = Tag Muon
—— Other Track
= (1) +pe(2) > 5.5 GeV/c  candiato Tk
0 angolo tra le tracce ' | @ BeamLine
20° < Agp < 135° @ Frimary Vertex
@ B Vertex
@ D Vertex
-- Path

Il trigger sfrutta informazioni ad una
risoluzione confrontabile con quella
della ricostruzione offline



2NEY  Trigger: selezione online

= Selezione eventi (COT): T
0 coppie di tracce con ST Track
- D> 9 GeV/c = Tag Muon
—— Other Track
= (1) +pe(2) > 5.5 GeV/c  candiato Tk
0 angolo tra le tracce ' | @ BeamLine
20° < Agp < 135° @ Frimary Vertex
= Selezione eventi (COT e SVT): : z:::
-- Path

Il trigger sfrutta informazioni ad una
risoluzione confrontabile con quella
della ricostruzione offline
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Trigger: selezione online

= Selezione eventi (COT):

0 coppie di tracce con

= pr > 2 GeV/c

= (1) +pe(2) > 5.5 GeV/c
0 angolo tra le tracce

20° < Agp < 135°

= Selezione eventi (COT e SVT):

0 parametro di impatto delle
tracce rispetto al PV
100 pm < dp < 1 mm ny

pv
Il trigger sfrutta informazioni ad una (9\\/
risoluzione confrontabile con quella do(B)

della ricostruzione offline

Piano trasverso Xy

- p. 19
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SAPIENZA

= Selezione eventi (COT):

0 coppie di tracce con

= pr > 2 GeV/c

= (1) +pe(2) > 5.5 GeV/c
0 angolo tra le tracce

20° < Agp < 135°

= Selezione eventi (COT e SVT):

0 parametro di impatto delle
tracce rispetto al PV
100 pm < dg < 1 mm

0 parametro di impatto del BY
do < 140pum

Il trigger sfrutta informazioni ad una
risoluzione confrontabile con quella
della ricostruzione offline

Trigger: selezione online

Piano trasverso Xy

- p. 19




2APIENZA | Conferma offline del trigger

Sono stati raccolti dati pari a 1 fb~* di luminosita integrata ([ Ldt) per
un totale di 14500 eventi di segnale di B* — hthn'—.

Introduzione CDF Run Il Preliminary L _=1 fb” N _ o
% 220000 E stata eseguita una analisi
Violazi CP S Fe . . .
Sl 220000;, offine di conferma del trigger
18000 ™. . i i
CDF detector & oool imponendo le medesime restri-
Analisi offline 8 140000 " zioni (l'analisi offline permette
2 12000" : - L
e SNR + 120001 di sfruttare tutte le informazioni
e ottimizzazione S 10000 : i
e Tagli ottimizzati S 3 ~— del rivelatore alla loro massima
S 8000F -,
(&) - I I
Distinzionew e K 6000; \"""- risoluzione.
4000:—
Incertezze sperimentali 2000
0:I | 111 I 111 | 111 | 111 | 111 | 111 | 111 I 111 | 111 |I dO(B) S 140 Mm
46 48 5 52 54 56 58 6 6.2 64

Risultati sperimentali

Invariant nn-mass [GeV/c?] Ly (B) > 200 pm
Ty -

Conclusioni

A4GeV/® < Myr < TGeV/c

E stato cosi ottenuto un rapporto segnale rumore (SNR) di circa 0.2



2NZY T Rapporto segnale rumore

Il fondo si stima dalla zona intorno al segnale, a qualche o di distanza
dal picco, detta sideband. Viene stimato il rumore presente al disotto
Introduzione del picco A fondo € confrontato con i conteggi del segnale Ascgnaie:

Violazione CP

CDF Run Il Preliminary Lim=1 b

CDF detector Ty EEI]'L'I'L'IE
=
Analisi offline q 20000
e conferma trigger = 1an00E- ",
o - :
e ottimizzazione N 6000 Sidebands
e Tagli ottimizzati o -
L 14000
Distinzionen e K y E 12['““:_
m —
Incertezze sperimental SNR = {isegnale 0.2 T 100005
Afondo = n
Risultati sperimentali 5 g000C
- © so00L
Conclusioni -
4000
2000[

026 48 5 52 54 56 58 6 6.2 64
Invariant tn-mass [GeV/c?]



2APIENZA | Ottimizzazione dei tagli offline

La selezione offline e stata ottimizzata a seconda del tipo di
misura effettuata.
Vengono scelte delle figure di merito appropriate nelle quali si

Introduzione

Violazione CP ottimizza il rapporto Segnale-Rumore.

CDF detector

P— S — Segnale: il set di dati utilizzato per I'ottimizzazione
:g‘l’\l”:frmat”ggef viene da una simulazione Monte Carlo.

e Tagli ottimizzati B — Rumore: viene stimato In un intervallo di massa inva-

riante alla destra ed alla sinistra del picco di
segnale, le cosiddette sidebands

Distinzionerw e K

Incertezze sperimentali

Risultati sperimentali

Figura di merito ottimizzazione utilizzo

Conclusioni g o
7575 statistica BR e Acp

ef ficienza(S) .. . _

51vB segnali piccoli  BR molto rari




2N | Tagli ottimizzati

CDF Run Il Preliminary L intzl fo CDF Run Il Preliminary L intzl fo
~ 1600 ~ 1600
&) B . . (&) B . .
< = [ | oy = |
% 1400F fondo combinatorio % 1400 fondo combinatorio
S - ®  fondo di Argus S - ®  fondo di Argus
© 1200 © 1200
N B N B
Q1000 Q1000
N 8 ool
= - < 800
= - 2 .
2 N 2 600
] I ] B
@) O C
400
' 200 NoJ _
|IIII|IIII|IIII|;.-II'-I-|;.-III|:.IT' _IllllllllllIIII||'"|I'"‘I"ILLIF"I-.T‘J||_L|-|
® 51 52 53 54 55 56 57 58 ® 51 52 53 54 55 56 57 58
Invariant Tremass [GeV/c ?] Invariant Tremass [GeV/c ?]
Ottimizzazione per asimmetria di CP: Ottimizzazione eventi rari:
do(B) < 60 pum| |do(B) < 80 um|
Lgy > 300 um Lzy > 350 pm
Ir—1(B) > 0.5: isolamento Ir=1(B) > 0.525: isolamento



2APIENZA | Riconoscimento canali di decadimento

CDF Run Il Monte Carlo

Introduzione 300[" - 0

[ B” - Km
Violazione CP B DBg - KK -

250 =0 Non e possibi-

CDF detector - BO — TUT | disti .
o ! R _. KTt e distinguere |
nalisi offfine 200~ o TOT canali di decadi-
Distinzioner e K - KK mento che dan-
e riconoscimento - -
e variabili cinematiche 150 - pK no contributi che
e PID L
e Capacia risolutiva - b — PT SI sovrappongo-
e Fit multivariato I no nel fit del se-
e risultati sperimentali B

i gnale raccolto.
Incertezze sperimentali 50—
Risultati sperimentali B | |

B 51 52 53 54 55 56 57 58
Invariant Totmass[GeV/c ]

Conclusioni




>APIENZA | Distinzione canali: variabili cinematiche

La distinzione dei canali di decadimento viene effettuato utilizzando tre variabili

cinematiche:

m M. massa invariante calcolata assegnando ad entrambe le particelle la massa del
pione

" a=q(l- 2): squilibrio di impulso

" it = p1 + p2: SOMma scalare degli impulsi

CDFII Monte Carlo CDFII Monte Carlo CDFII Monte Carlo
&~ 5.6f &~ 5.6f &~ 5.6[
(] F 0 [&] F 0 Y (] F
S 5551 " B o T S 555 " Bg - T S 5550
@ B © c . 0 . @ LT, 5009
O 55 B® - K'rr O, 55F B, - K1t O, s55- e, 0009
0 F o =0 . 0 F o =0 + 0 F O’33 “..,
9 5450 B - KT 9 5450 B - K1t R B Y
E = 0 +/ E o 0 to Fooa® oo " oy DD
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a=(L-p/p,)*q, a=(1-pJp,)*q, a=(L-p/p,)*q,




XAPIENZA | Distinzione canali: PI1D

Oltre alle variabili cinematiche vengono utilizzate le PID: una ulteriore variabile

e chiamata ID:
CDF Run Il Preliminary

5 006
c =
ar __db S o005 L TC
(tr) (tr) g oo i
ID(tr) = -z imis dz |7 g .
dr | K dr | § B
S 0.03F
2
T 21 0.02[
§ zuf— 001:—
¥ f . |
i Mprotone R e S R B SR
- biona dE/dx residual [ns]
17 . . . .
5 Le due distribuzioni sono separate a
18 140
150 >0 La perdita di energia viene misurata
1af- | . . | nella camera a fili (COT)




WINZY | Capacita risolutiva della PID

CDF Run Il Preliminary L =1fb™ CDF Run Il Preliminary L =1fb™
© - N 900 |
— 12001 S - :
© - — C
= - o 800F
8 1000f o :

— w —

(%)) B (] 700:
Q i @ -
_-8 800~ % 600;
-c% - &% 5001
O 600 400F
400 300F

i 2001
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- 100
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SAPIENZA | Eit multivariato

Introduzione Nessuna delle singole variabili permette una netta
discriminazione tra i canali di decadimento, ma e possibile
combinare I'informazione di ciascuna variabile mediante un fit

Violazione CP

CDF detector . : . .-
multimensionale. Le variabili usate sono:
Analisi offline
Distinzioner e K = Variabili cinematiche
e riconoscimento ] . .
T EETEE 0 M,.. massa invariante calcolata assegnando ad
e PID . .
« Capaci risolutiva entrambe le particelle la massa del pione
della PID ] — __ P1). ilibri I
T a=q( p2). squilibrio di |mpulsq | |
e 0 pior = p1 + p2: SOMma scalare degli impulsi

Incertezze sperimentali  ® P|D (“Particle identification”)

Risultati sperimentali

Conclusioni




2INZ | Dati sperimentali distinti in canali di decadimento

| . CDF Run Il PreliminaryL _=1fb™
ntroduzione int

~ -
Violazione CP 2 :_ conteggi4 inc.statisticat inc.sistematica
> 1400 B = &8
CDF detector S i - 2 ke
— - 0 — —
Analisi offline 8 12002 [ JeYE, - KK N(Ap —p77) = 156+20411
— . EJ_ 10001~ e XS N(AY — pK™) = 110+18+16
istinzioner e - 0 Lm0 et
: . - B s° . k4B - KT
e riconoscimento n B s s 0 -+ —
e variabili cinematiche % 800 LAY pre+AAy - pre N(Bs — K7 ) = 230+34+16
e PID Z 0 | oK+A. - pK* 0 — —
e Capacia risolutiva % - = '_OKH_\" PK N(Bd — KK ) = 61+25435
della PID c 600 [ ] combinatorial backg.
=l “i"a”to » S r I Three-body B decays NB - ntr™)  =26+16+14
-
o N(B? = KtK™) =1307+64
Incertezze sperimentali
200 » NBY — ntr™) =1121+63
Risultati sperimentali *"l - o
1 | | L 111 O R —
G 51 52 53 54 55 56 57 58 N(Bg—K'7n7) =4045+s4

Conclusioni

Invariant Toemass[GeV/c 4]



SAPIENZA | Errori sistematici

Le principali fonti di errore sistematico derivano da:

Introduzione ® incertezza statistica sull’efficienza di isolamento (cana i BY)
e l'incertezza dominante per i canali del BYeccetto
Acp(BY — K~ r)

Violazione CP

CDF detector

- = incertezza sulla calibrazione e parametrizzazione del <&
Analisi offline o _ _ . o _ R

il fit multivariato € molto sensibile al dato di PID
Distinzionen e K _ _ _ _ _
m |ncertezza sulla modellizzazione del fondo combinatorial =

Incertezze sperimentali ) . . . . . . <
il fondo combinatoriale e stimato tramite un esponenziale ed e stato

misultati speri : controllato con fit polinomiale Ne sono affetti soprattutto i modi rari
isultati sperimentali

Conclusioni Altre incertezze minori sono date da:

m Scala di massa
= Valori delle masse in input
= Asimmetrie nelle p.d.f. (funzioni di densita di probabilita)

= Modello dellimpulso del fondo



@ N2 | Decadimenti non osservati

By— KTK~
Introduzione 0 4
Violazione CP BF = ZZS,S’((BBE : II;FI;_)) = 0.020=+0.008+0.006
CDF detector BR = BF - B(Bg N K+7T_)
Analisi offline B(BY — Ktr™) = (19.5 + 0.6) - 10~° (misurato alle B-Factories)
Distinzioner e K
Incertezze sperimentali B(Bgq — K"K™) = (0.39+0.16+0.12) - 10~°

Risultatisperimentali =~ Che permette di porre un limite superiore pari a 0.7 - 10~° al 90% di
e Decadimenti non

osservati Confidence Level (CL)

° De_cadimenti molto
rari

e RisultatidiBR

o Acp diretta

Analogamente per

Conclusioni +

-

BY— 7

B(BY — 77 77) = (0.52+0.20+0.38) - 10 ®ovvero < 1.3 - 10~° @90%CL



SAPIENZA | Dacadimenti molto rari

Sono stati osservati 3 nuovi decadimenti:

Introduzione N(Ag — p7T_) = 156+20£11 60! > 30 — EVIDENZA
Violazione CP /\/(A% —pK™) =110+18+16 1lo! > 50 — OSSERVAZIONE
CDF detector N(B? - K 7)) =230+34+16 80!

Analisi offline

CDF Run Il Preliminary L =1 fb?

Distinzionerw e K

2
a1
o
5

® Data — Total

.B°_. K* Tr+cc . B, - K'K’

.Bg S K m+ccl BYL T

Incertezze sperimentali

400

Risultati sperimentali

e Decadimenti non
osservati

e Decadimenti molto

BY - ' ./\g—» p Tr+cd

./\g_. p K +cc . Bkg Comb

rari
e RisultatidiBR
o Acp diretta

Candidates per 30.00 Mev/c

Conclusioni

83 5.4 55 5.6

Invariant Tr=mass [GeV/c ?]



¢ APIINZY | Risultati i BR
| valori di BR per i decadimenti del BY sono stati ricavati dal BF:

Js B(Bg — K™nh)
Introduzione fd B(Bg — K+7T_)

Violazione CP

— 0.07140.01040.007

con le frazioni di produzione di Bs e Bd (dal PDG):
fs = (11.0 £ 1.2)% fa=0399+1.1)%

CDF detector

Analisi offline

Distinzionerw e K

Canale di decadimento BR assoluto (10~°)  Valore di confronto (10~°)

Incertezze sperimentali BBy — nFn7) 5.02+0.3340.35 5.1+0.240.2 [Belle]

Risultati sperimentali

- Decadmontiron B(BY — KTK™) 25.8+1.5+3.9 33+6+7 [0ld CDF]

osservati

. Pa?fadime”“ molto BB - K 7T) 5.27+0.7440.90 4.9 [Zupan]

e Acp diretta B(Bg — 7T_7T+) < 1.3@90% CI_

Conclusioni B(Bg N K"‘K_) < 0.7@90% CL
B(AY — p7™) 1.440.310:2 0.85 [R.Mohanta]
B(AY — pK™) 2.2+0.3112 1.38 [R.Mohanta]



B SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

Introduzione

Violazione CP

CDF detector

Analisi offline

Distinzionerw e K

Incertezze sperimentali

Risultati sperimentali

e Decadimenti non
osservati

° De_cadimenti molto
rari

e Risultati diBR

e Acp diretta

Conclusioni

Misura dell’ asimmetria di CP diretta

Misura CDF valore di confronto

Acp(By — K™ 7) —0.086+0.023+0.000  —0.094+0.018+0.008 [Belle]

Acp(B) - K~ 7™1) 0.3940.1540.08 ~ 0.37 7
r(BY—K~ nT)-I'(B—KT77)

(B K—nt) T(BISK ) 0.7840.3940.12 17
Acp(AY —p77) 0.03+0.1740.05 0-0.1
Acp(AY — pK™) 0.37-+0.17+40.03 0.1-04

T Test di confronto del Modello Standard [Lipkin]




SAPIENZA | Conclusion

Introduzione = | dati di CDF hanno fornito informazioni rilevanti sulla fisica del Ble

Violazione CP sono competitivi, in alcuni casi, con le misure delle B-Factories sul
BO

CDF detector d-

Analisi offline ®= | e misure non hanno mostrato, entro la statistica analizzata,

evidenti segnali di Nuova Fisica, essendo in buon accordo con il
modello standard.

Distinzionerw e K

Incertezze sperimentali

® | risultati ottenuti possono fornire notevoli informazioni per la stima

Risultati sperimentali i i : - -
dei contributi dei diagrammi di feynmann.

Conclusioni
e Conclusioni

L'esperimento LHCD al collider LHC potra’ studiare i decadimenti
charmless a due copri del B3, BJe A} con una statistica di un ordine di
grandezza in piu.



SARIENZY T Luminosita
Luminosita di picco 2 - 103? cm—2s~!

Introduzione

Collider Run Il Integrated Luminosity
Violazione CP

000 450000

CDF detector 4000 00
o ) S0.00 m

Analisi offline 350000

4000

Distinzionerw e K 300000

2500.00

' ||I ‘” 200000

10.00 - -.;____ - “
0.00 _: :_ ..:.T|.I;II|I| I H ‘ ‘

5 24 43 B2 81 100 119 138 157 176 185 214 233 252 271 290 309 328 347 366
Week #
(Week 1 starts 03/05/01)

| m—"Weeldy Integrated Luminosity —— Run Integrated Luminosity |

Incertezze sperimentali

40.00

Risultati sperimentali

Conclusioni
e Conclusioni

Run Integrated Luminosity (pb™)

1000.00

Weekly Integrated Luminosity (pb™)

500.00

oo




	Introduzione
	Decadimenti senza charm

	Violazione CP
	Mescolamento dei quark
	La fase inelimininabile della CKM
	CKM
	Triangolo di unitarietà
	Tipi di violazioni di CP
	Violazione in mixing
	Violazione diretta
	Violazione diretta
	Violazione diretta
	Violazione diretta

	Violazione in interferenza
	Decadimenti charmless
	Decadimenti barionici
	Tabella riassuntiva dei decadimenti studiati

	CDF detector
	CDF: Collider Detector at Fermilab
	SVX: Tracciatore al silicio
	Camera a fili (COT)
	Il trigger per decadimenti adronici
	Trigger: selezione online
	Trigger: selezione online
	Trigger: selezione online
	Trigger: selezione online
	Trigger: selezione online
	Trigger: selezione online


	Analisi offline
	Conferma offline del trigger
	Rapporto segnale rumore
	Ottimizzazione dei tagli offline
	Tagli ottimizzati

	Distinzione  e K
	Riconoscimento canali di decadimento
	Distinzione canali: variabili cinematiche
	Distinzione canali: PID
	Capacità risolutiva della PID
	Fit multivariato
	Dati sperimentali distinti in canali di decadimento

	Incertezze sperimentali
	Errori sistematici

	Risultati sperimentali
	Decadimenti non osservati
	Decadimenti molto rari
	Risultati di BR
	Misura dell' asimmetria di CP diretta

	Conclusioni
	Conclusioni
	Luminosità


