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odello Standard NP
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4

Simmeftria Lagrangiana Simmetria del vuoto
SUB3) x SU(2) x U(1), Mm@ SU3)x U(1)

Rottura spontanea della simmetria quando il
campo di Higgs acquista un valore nel vuoto

SJ911ED 92104

L =0,070"0 - V(¢"0)

Higgs

V(e™¢) = 1*(¢"0) + A" o)

*Yet to be confirmed

*  No Higgs

* TImpossibile estendere la teoria alla scala di Planck ,
P Il MS va considerato una

teorie effettiva, limite a
bassa energia di un modello
piu’ generale che la include,

valida fino a una scala di
energia \ ¥ Mw

% QOscillazioni di neutrini

* Materia oscura

*  Asimmetfria materia-antimateria non spiegata
quantitativamente
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Oltre il Modello Standard

Due approcci complementari:

Frontiera energia (LHC) Frontiera precisione (fisica del flavour)
Produzione diretta di nuove Lo studio di processi virtuali tramite
particelle all'aumentare dell'energia misure di precisione permette di testare
disponibile nel centro di massa indirettamente, tramite l'uso di teorie
Gli spettri di massa e la frequenza di effettive, la scala di energia della NP.
decadimento delle nuove particelle Correlando le deviazioni dalle attese del
discriminano tra diversi modelli di NP MS in diversi processi e’ possibile

stabilire caratteristiche generali della NP

oo
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W Attuali limiti sperimentali sulla NP #»

o Forti Ii.m.i‘ri dai Prqcessi di oscillazione dgi mes.onf neutri: avvgnendo a
EW_ W§< ordini superiori, nel MS sono sopressi e quindi le loro ampiezze
possono competere con i contributi che la NP puo’ generare alle basse
@ @ energie considerate
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Gli attuali limiti indicano una fisica oltre il MS fortemente allineata in fase rispetto al MS:
questo implica che gli effetti di NP nel mixing dei quark devono essere molto simili (o gli stessi..)
a quelli dello MS

B
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odelli Violazione Minima Sapore

*  Mescolamento del sapore dei quark governato solo dalle interazioni di Yukawa, come nel MS

* La violazione della simmetria di CP proviene solo dal MS

Queste assunzioni permettono di sopprimere contributi di fisica oltre il MS ad un
livello consistente con le osservazioni sperimentali

*  Tra le esplicite realizzazioni dell'ipotesi MFV, vi sono quelle con 2 DOPPIETTT di Higgs, accoppiati
separatamente ai quark di tipo up e quelli di tipo down

*  Parametro fondamentale di tali modelli &' il rapporto di aspettazione nel vuoto dei due Higgs,
chiamato tan B tan 3 = (Hy)/(Hp)

*  Nel MS, masse e accoppiamenti dei quark sono legati dal vev dell'Higgs

*  Con due doppietti, la normalizzazione relativa tra top e bottom e’ legata a tan B e possiamo
attribuire a grandi valori di tan B la differenza di massa piuttosto che ai differenti accoppiamenti

Yb ™ Yt
/<H> A mt/<HU> Unificazione degli
Yi = My ‘ 1 accoppiamenti di Yukawa di top
Y = mb/<HD> — mb/<HU> tan™" e bottom favorito da scenari

di Grand Unified Theories
. i
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Il processo B* -> |*v s

- ] b 4
L 47 x 107 () fsVa
Nel Ms Br(B* — =y = ZEZML (1= ZLY g2y, Py < g
“ B 11 W+
1.1 x 10 (e)

Oltre il MS, questo processo e’ particolarmente sensibile agli accoppiamenti
di Yukawa

componente longitudianle *  Nei modelli con 2 DOPPIETTT di Higgs forte dipendenza

del bosone vettore da tan
B W.S. Hou, Phys. Rev. D 48 (2342) I

BR(B* — I*v) = BR(BT — IFv)ga x [1 — (tanB - my/Mz)?]?

*  Tnoltre, possibile sonda per mixing tra i leptoni:

G.Isidori & P.Paradisi
u ¢ Phys.Lett. B 639 (499)

(B — pv)=f = I(B — uvy) + I(B — uve) + I'(B — uvy)
N

Contributo di Higgs carico e ™ b MR
competitivo con MS 2 RP = LBV o T@Tew) > R
LT F{B+—3' T-h'b") et F(B+_?‘ T—l—._',) 4
Testa direttamente l l
I'interazione di Yukawa
A~ 10% (RE)™ ~ 107X (RE™
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rDe’rec‘ror' & DataSet S

/E ~ 320 MeV di momento

e (9 GeV) Y(4S) e* (3.1 GeV)

\B

B Factory Asimmetrica

PEP II

PEP-1I
Rings ™

Positrons 2

Low Energy Ring
BABaRr Detector

Electrons

High Energy Ring

BaBar Recorded Luminosity: 531.43/fb
BaBar Recorded Y(4s): 432.89/fb
BaBar Recorded Y(3s): 30.23/tb
BaBar Recorded Y(2s): 14.45/ib

Off Peak Luminosity: 53.85/fb
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B+ -> I*v tecnica di analisi ™

* Selezione del Iep’rone

Cereo il leptone di piv’

* . . e oo .
alto momento richiesta severa sull'identificazione

come muone o elettrone e su preste

Pcm

*  No leptoni sul lato di tag

¥k Selezione del tag B con variabili
cinematiche
* Fondo tipico:

Y(4s)

Uso le rimanenti
' tracce nel detector R
B per ricostruire
| ELORACINNTTM  *  B->Xu | v con leptone al limite dello
la somwa di spettro
quadrimomenti. Pa
AU Ge I LY@ * Eventidafusione di 2 fotoni x elettrone

mowmento del leptone | | |
TP PRl >k Estrazione del numero di eventi con

riposo fit bidimensionale di Maximum
Likelihood (ML)
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Even‘rzi da fusione di 2 fotoni

4=

e
elettrone di segnale
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Selezione del tag B N

™

B->pv
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Fisher topologico b

Il Fisher e’ una combinazione lineare di variabili tale da ottimizzare il loro potere
discriminante tra due diverse classi di eventi

g 2 5 8 & 5
[ S = R = N = R o R o )

proiezione su A proiezione su B
Sfrutta la fondamentale differenza di topologia tra
un evento qq o TT e un evento BB

o+

Inoltre, dato la natura a due corpi del processo in
considerazione, e' possibile sfruttare variabili
cinematiche date dalla conservazione dell'impulso

"Backward elimination” per trovare la migliore
combinazione e humero di variabili

Ottimizzazione separata per e/p e per periodi FO.M =
diversi di tempo

B
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Variabili del fit di ML : prrt

*  Sfruttalidea del Fisher su due variabili cinematiche altamente dlscr'lmman‘rl in un
evento a due corpi come quello studiato

] seghale MC .
o e (R ‘ :
wr ﬂ H c.dm . i L
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Variabili del fit di ML : mes ¢

* La massa del tag B ricostruita dal suo momento e dall'energia dei
fasci : piccaa 5.279 GeV/c?

B->pv
e | 0 o] E
Mg BABAR -
B uds preliminary 7
[lce
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Parameteri zzazione L
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Fit ai dati R

*  Prima di effettuare il fit sui dati la procedura viene validata tramite Toy MC: si generano
in modo Poissoniano campioni di segnale e fondo distributi in mes e prrt secondo le
distribuzioni parametrizzate e si fittano con la strategia che si vuole applicare ai dati

| A RooPlot of "m.¢ [GeV/c?]" l | ARooPlot of "p_ " |
gef T BABAR | BABA
§ C preliminary ©180— preliminar
77:50_+ } | 60 = == Ssegnha
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Sistematiche R

* Le sistematiche legate alla misura del branching ratio possono sorgere
dall'efficienza della selezione scelta stimata dal MonteCarlo o dalla
parametrizzazione delle variabili del fit

* Efficienza:

* Selezione del leptone: PID e efficienza di tracciamento da campioni di controllo
standard di BaBar

* Selezione del tag B: uso di campione di controllo dalla topologia molto simile B-> D)t

*  Selezione sul Fisher: uso della regione di AE (e tag B pt) fuori dalla selezione per
confronto dati/MC

% Parametrizzazione:

* Tncertezza sui valori variabili: 500 fit sui dati per ogni parametro generato
Gaussianamente tenendo conto dell'errore e delle correlazioni

* Accordo dati/MC per I'elettrone: uso della regione 5.16 < mgs < 5.22 GeV/c? (non usata
nel fit finale) nella variabile prrr

e
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Valutazione del UL s

Nyr
numberB= - ¢

-
b

BR(B* — p*(e*)v) <

p(e)

Dove Ny e’ I'upper limit sul numero di eventi di segnale

* Approccio Bayesiano per la stima dell'upper limit:

k

k

Si genera secondo una distribuzione piatta il branching ratio per BR>O fino a
BR(B->u(e) v) = 3() x 10°°

Si genera l'efficienza e il numero di B*B" distribuiti Gaussianamente secondo il
valore e lI'errore stimati

Si associa al BR generato un peso dato dalla likelihood del nhumero di eventi di
segnhale Ns ottenuto

Si itera 100000 volte: la distribuzione del BR pesato ottenuta a posteriori e’ la
distribuzione da cui estrarre I'UL

P(BR|data) oc P(data|BR)P(BR) /desingbbL(./\/; = BR - €sig - Nbb)P(€sig)P(Npp)P(BR)

16
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Upper Limit e

source Total Err. Relative Err. source Total Err. Relative Err.
tracking efficiency 0.00018 0.36% tracking efficiency 0.00020 0.36%
muon identification 0.00095 1.91% electron identification 0.0013 2.31%
companion B reconstruction  0.0017 3.02% companion B reconstruction  0.0002 0.40%
Fisher selection 0.0008 1.43% Fisher selection 0.0022 5.31%
total 0.00229 4.08% total 0.00272 5.827%
source Muon Channel Electron Channel

Ne=14+/-17.1 PDF parameters 7.6 9.8 Ne=179 +/- 175
€=610+/-023%  DuaiMCumenn & € = 4,69 +/-0.27 %

total 7.6 10.5
Entries 100000 Entries 1000000
- T ‘ T ‘ T
- Mean 6.695e-07 Mean 1.048e-06
2 5 — RMS 4.279e-07 RMS 6.458e-07
- Underflow 0 Underflow 0
- Overflow 0 Overflow 0
20 Integral 986.2 Integral 7760
- Skewness  0.6689 Skewness  0.6129
15 — E
10— = i
5 - =
L - .6 ] -6
00\\ | 1><10 \HH\\H’X"O
0.5 3 4 45 5

BR(B->pv) 1.0 x 10°° BR(B->ev)< 1.9 x 10

B
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Limiti su scenari di NP
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200 400 | 600 800 1000 200 400 600 800 1000
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B
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Conclusioni e Prospettive

* Si sono misurati i sequenti upper limit:

BR(B->pv)< 1.0 x 10°
BR(B->ev) 1.9 x 10°°

* B->pv e’ al momento il limite piu’ competitivo al mondo;

* Purtroppo, una sovrafluttuazione non ci permette di dire lo stesso per B->e v

* Questo processo e molto interessante per lo studio di modelli di Violazione Minima del Sapore
oltre il MS, che abbiamo visto essere particolarmente favoriti dai presenti dati sperimentali

* Le misure effettuate, anche se solo UL, pongono gia’ limiti molto interessanti sulla massa
dell'Higgs carico e il valore di tan

* L'esperimento Belle dispone di un campione di dati ~ doppio, ancora decisamente limitato per
una misura: solamente possibili futuri esperimenti su collisori e+e- ad alta luminosita’ (~100
volte PEPIT) potrebbero sperare di vedere tale decadimento

B
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Backup slides
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s Vlolazlone del sapore leptonico™
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Variabili del Fisher (.u) [N
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Discriminanti Fisher (p)
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Variabili del Fisher (e)
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DISCPII’\'\IHGHTI di Flsher' (e)
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WSignal Efficiency Systematics
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Sis‘rema’riche del Fisher N
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