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Asimmetria di CP time-dependent

BO ------------------- - f
ct 0 -~ B0 .. .'\ ,‘
w B" e B” prodotti in R ;

e uno stato coerente MIXING -, " DECAY
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Asimmetria di CP time-dependent

BO -------------- - f
et 0 50 . . '.‘ '(
B e B” prodotti in .. '
"% uno stato coerente ERic P

| [ | \ EO -’

La densita di probabilita per un decadimento con intervallo temporale At e data da:

Py (At)

6—|At|/TBQ
= {1 + Ssin(AmAt) F C Cos(AmAt)}
47'30 / \
Coefficiente di Coefficiente di
violazione indiretta violazione diretta
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Asimmetria di CP ne\ decadimento

B — K¢m'~: transizione di corrente neutra b — Sy
descritta da un diagramma a loop.

b o 9 g
> Sensibile a contributi di nuova fisica.

Favoriti nel MS

W\’\N g
Nel modello standard il fotone e quasi b /\;\f&

completamente levogiro (destrogiro) nella P
transizione b — sy (b — 5v) % m, ~ 4.8 GeV \

| @ :

L'interferenza tra il decadimento diretto e |l b,
decadimento dopo il processo di mixing € soppressa \/14 f
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Motivazioni canale B’ — Ko~

N N\,{g\’\f\’ (1)

helicity flip Favorito nel MS
L’evidenza dell’asimmetria x my,~4.8 GeV

nellinterferenza pud indicare St
nuova fisica.

Si

br Soppresso nel MS ma
favorito in modelli
%) di nuova fisica.

Il formalismo della asimmetria time-dependent viene applicato al decadimento
BY — K2xY~ quindi il parametro S indica la violazione.

Canale di decadimento con il maggior potenziale
Branching Fraction (BF) piu grande tra i decadimenti descritti da diagrammi a loop:
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Studio dell’asimmetria nel
canale B — Kaon~y

La presenza di sole particelle neutre nello stato finale rende difficile il processo di
ricostruzione del decadimento e di determinazione dei vertici.
Posizioni dei vertici dei BO ricostruite in ambiente “pulito” fornito dalle B-factory.

t Necessaria
i ricostruzione i

e;f af Botag e Bosig prodotti in
~ conSVD |

ey uno stato coerente

Determinazione della risoluzione di At per eventi di segnale e di background da continuo.

- Stima delle incertezze statistiche dei parametri S e C tramite studi di Toy Monte Carlo (MC).
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Ricostruzione BY%jg

Tagli richiesti per la ricostruzione:

. 5.0 GeV/c* < Myi° < 5.5 GeV/c?

Ricostruzione del K2 nel canale: Ko — n 7~ tramite fit al vertice.
| pioni carichi sono ricostruiti bene grazie all’utilizzo del rivelatore di vertice.

Fit al vertice con p-value > 0.001 per rigettare tracce di bassa qualita.

Iptube constraint:

Per ricostruire il vertlce del B0y, utilizzo I{g. track /’;" 24
la traiettoria del K2 estrapolata indietro _omfeZe" Z-AXIS
al punto di interazione insieme a un P e

. . AR 1otlle e
constraint addizionale “iptube”, definito P Q - \Q i\‘“
come un’ellisse costruito intorno alla Py
direzione del boost di dimensioni o

traverse: Ox=6 um, oy=42 nm
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Risoluzione vertice BOsig

BY 7 residuals

sig

500 Z_signal_res
‘g : T Entries 3087
Distribuzione dei residui: ° [ Geore=65 ym
400 |— %2 I ndf 166.8 / 74
o . - Oti=950 ym o s
ReSId u I=ZreCO 'Z’[I‘uth 500 __ FractionEvt_gaus1 0.9342 + 0.0037
B Mean valuei 0.0003143 + 0.0001991
| Sigmat 0.006466 + 0.000266
- Mean value2 -0.001893 + 0.002861
. - L . Sigma2 0.09513 = 0.00324
| due set ricostruiti possono essere s -
discriminati utilizzando la distanza di . |
volo trasversale del K. '
T D T T B et e = =S
-0.2 -0.15 -01 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2

0 s
BSig Z residual [cm]

ErrZ_VS_Ks_rho

£0.12 — - Entries 2838
| kaoni che decadono prima di ~4cm S H,| | _ Mean 5009
.. 2 01— . i Meany 0.04125
(raggio interno SVD) appartengono 2 MHM i HH } } | M S StdDev  5.364
alla Gaussiana centrale. 0.08— :WM‘W i H]lH]l ’rwl]lh]ﬂl‘l}‘ HH“ N } Std Devy 0.0403
0.06:— EH } H”\l ‘ H
Necessatria ricostruzione del K2 con il -
SVD in quanto unica particella e “
utilizzata per la ricostruzione del 0.02]— ﬂﬂ#:
vertice del B di segnale. e
K(S’p[cmlﬁ0
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Risoluzione vertice BOsig

BY 7 residuals

sig

» 500 . Z_signal_res
s F d e 0002127
Distribuzione dei residui: " [ Ocore=65 um
400 — %2 / ndf 166.8 /74
. . - Owii=950 ym o e 100
Residui=Zreco -Ziruth ool e
. ayn 200:_ 1 Si::a\;aue ) -0.09513:: (-).00324
| due set ricostruiti possono essere - :
discriminati utilizzando la distanza di . |
volo trasversale del K2. -
T T P T o e = e o A =R
-0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 B0 ZOr.e185idual [crr?]z
= — ErrZ_VS_Ks_rho
20421 - Entries 2838
| kaoni che decadono prima di ~4cm M- H,| | NS
. . g S 1 _ ) eany .
(raggio interno SVD) appartengono 2L hﬁﬂﬂmﬂw HH }H | M b StdDev 5364
alla Gaussiana centrale. “oos- :H}HW e, M}M hﬁ I % © [subevy 00403
L | W il
006— | ‘
Necessatria ricostruzione del K2 con il -
. . . 0.04
SVD in quanto unica particella senza SVD
utilizzata per la ricostruzione del 0.
vertice del BY di segnale. L
con SVD % 5 10 15 20 25 30 ® o0
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Ricostruzione vertice BOiag

Y _
e’ - T I I I 0
./ = BY%geB%gprodotti in RICOS?(I’UZ.IO.ne vertlce BOtag
ey T uno stato coerente . tramite fit inclusivo delle
T . .
Ks .- particelle appartenenti al
3 resto dell’evento (ROE), cioé
o ¥ tutte le particelle escluse
------------------- guelle provenienti dal BOjq
T ( y
B'tag & {ROE}
ttag
0 Z_tag_res
§ 160 — Entries 758
3 Z J Mean -0.0002566
140 — Std Dev 0.009737
- o0=40 um 2 / ndf 98.49 / 38
120 — ﬂ Prob 2.886e-07
— Constant 130.8 + 7.7
100 :_ ‘ Mean 0.0001936 + 0.0001570
Risoluzione sulla coordinata z del vertice - Sigma___0.004016 = 0.000178
. . . 80—
migliore rispetto a quella del BO%jg. n
60—
403— ]
" \E
OZIIIL*HIIA,._“—II_.—% c by N e o L Ly
-0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.0% re%i%%al[ O].1

tag
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Stima della risoluzione del At

Dalla posizione del vertice Az Risoluzione At ricavata dalla
di BOjg € B0 ottengo: At = distribuzione dei residui

/8 . fy - C
: Deltat_residual
_ Deltat_residual 2 F . —

_'CL) : (- - ’I Entries 758
g50 - Entries 1988 S5 - M 0.02854
- 40 - _ ean .

8 - O ~O 84 ’-L Mean 01218 8 B Ccore—0-77 pS h Std Dev 1.778

| CO re - . pS Std Dev 7.963 : 2 66 X2 / ndf 20.34 /28
L L 22 / ndf 127.9/86 120— O-tailz . S '
s0oF Otil=9.19 PS orop 0.002265 - 0 93[3 Prob 08017
L 0 . .. B ~(). N_evt 143.9 + 8.1
B N_evt 246.2 =123 KS rl CO St ru Itl 100 —Omean ps FractionEvt_gaus1  0.9242 = 0.0282
- FractionEvt_gaus1 0.8894 = 0.0076 . B -
ol | e | |usando il SVD| ¢ e
- Sigma 0.8431 = 0.0422 80 B Mg o2 o 03;466 _0 2'56 62
i Mean value2 0.6557 = 0.2080 ﬁ - Sigmaz ' , 66;1 + 050
_ Sigma2 9.188 + 0.320 . 60— —1
100 Perdita del -
- ~60% statistica | 4o
: O _ L1 1 1 | L1 1 1 | ch 1Z1 1 | 1IN ol .—.l.—.l (= | |0 -
0 b—test A AT SRR N4 NN N W M A O B o -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
-30 -20 -10 0 10 20 30 At residual [ps]

At residual [ps]

| Funzione di risoluzione Rsig consiste in una funzione |
Gaussiana con o pari alla risoluzione in At. |
6—|At|/TBo

Py (At) = {1 + Ssin(AmAt) £ C COS(AmAt)} 4

4’7’BO
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Caratterizzazione degli eventi di fondo

Fonti di background:

continuo (adronizzazione u,d,s,c) Pdfvrg = Rokg(0t|oAt). Rokg € la funzione di
risoluzione che tiene in considerazione l'effetto sperimentale. Contributo inserito

ne”O StUdIO flnale' AT distribution between B vertices
DeltaT
Eonoal— _ Frices = 19360
é —_ Idean -2 JUuYEd
] . N ¥ St Dew 1402
Data sample: MC6 di Belle |l _C A 2
ZWU_— |+! ‘}l Prob 0
: N I C N ot 2387 + 26,
S e | t rrac.;od:vt gaus1 0 EE:E :’C‘JJ‘OGZ
01=0.48 ps | o T
- 02=1.77ps |} e /| Bz . i78100e
/] — J.
i Omean= 0.62 PS - [ x
ST 500: ;,L LI.%;
u»: el T N L |
Y0 ¢ 5 4 2 0 2 y 6 £ 10
A7 o8]

- BB (BTB~ e BYBY) pdfcomplessa. Contributo non inserito nello studio finale.

Procedura Toy Monte Carlo per la stima delle incertezze sui parametri di violazione C ed S:

Generazione di eventi distribuiti secondo la pdf,
Fit degli eventi che seguono I'andamento della pdf generata;
Estrazione delle incertezze statistiche dei parametri coinvolti nella funzione di fit.
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Risultati studlo Toy I\AC %

Eventi generati secondo la pdffinale: ," pdf( t) = fszg( P9 ®R3f,,g)

fsig =frazione di eventi di segnale finali. Valore ottenuto dall’analisi precedente in BaBar

Risultati dello studio dei Toy MC estrapolati ad una luminosita integrata di 50 ab-

: : Errore parametro S Pull parametro S
Parametri generati: ; « o —
S=O :]f 14 Error=0.026 g 14 puliSigma = 0,079 = 0.068
C=0 e :
i ‘ N
Distribuzioni delle
. »
Pu” Senza bIaS: ME  COGSE 0.0eF v a023: Qa0 afor] 'J " -ll c: ] ';
Pull=residui/Errore S R
Errore parametro C Pull parametro C
S " : g 1 pullMean = 0.012 - 0.096
g Error-0.022 i pullSigme = 0.964 + 0.063
| Risultati incertezze: | : = T
‘ 0s=0.026 { . : U
0c=0.022 | 4 l‘ v il
B .« ............... I~.

T ooethaient 'ull
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Confronto risultati precedent

Esperimento BaBar: |Unica misura di riferimento Risultato previsto in Belle Il:
Znt=0.46 ab per il decadimento diretto estrapolazione a &'t = 50 ab!
Skox0, = —0.78 £ 0.59(stat) & 0.09(syst) Incertezza su Sk, ~ 0.026

| Parametro S: miglioramento di un fattore 23 |

| Parametro C: miglioramento di un fattore 15 |

Contributo dell’errore statistico dovuto Miglioramento di un fattore ~2 dovuto

alla maggiore luminosita di Belle |l alle performance del rivelatore Belle |I
(fattore ~100): 1/+/100 = 0.1

e l'inserimento della sorgente di fondo BB degrada la sensibilita.

Il risultato & preliminare: ® selezione dell’evento e fit multiplo migliorano la sensibilita.

Valore di S predetto dal modello standard —O 1 S SKOWO .

Sens:blllta mlnore dello 0 1 —> conferma 0 meno delle pred:z:on/ del modello standard
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Conclusioni

Studio dell’asimmetria time-dependent nel canale B° — K2m'~y

Ricostruzione dei vertici di decadimento dei mesoni BO utilizzando
Il rivelatore di vertice SVD e determinazione della risoluzione in At

Stima delle incertezze statistiche sui parametri di asimmetria
tramite sudi di Toy Monte Carlo

Primo confronto con i risultati precedenti di BaBar: miglioramento
di un fattore ~20 sull’incertezza statistica, ottenuta con la
massima luminosita integrata prevista dall’esperimento Belle I

di 50 ab-1(~100 volte quella dell’esperimento BaBar).

Sviluppi futuri:
Inserimento della sorgente di fondo BB

Implementazione di tagli di selezione dell’evento ottimizzati e fit
multiplo includendo il At + le variabili di selezione.
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Mixing e violazione di CP

Mixing: Violazione di CP:
Particelle neutre con gli stessi Diverso comportamento di particelle e anti-particelle
numeri quantici eccetto il sapore sotto la trasformazione congiunta di C e P.
oscillano l'una nell’altra se gli
autostati di flavour non Meccanismi di violazione:
coincidono con quelli di massa.

nel decadimento diretto: I'(B — f) # (B — f)

. — .. —0 —0
Sistema BY B £ | - nel mixing: P(B° — B") # P(B" — B°)
- W = . .
WA —— L E nell’interferenza tra decadimento con e senza
0
BY ... luc: B mixing in uno stato finale comune.
s q Tale violazione & osservata da misure
pow q time-dependent.
B i i, RO B J
W3 2 W g R/
{q = 3 Bq s‘.‘ L
-t - e . 2 4
7 et il . v
TN { MIXING *-. »* DECAY
~o. ¢'
-
B 0
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Esperimenti alle B-factories

Scopo principale: misure di precisione di possibili effetti di nuova fisica.

D
Esperimento Belle Il utilizza il collisore SuperKEKB presso KEK QD
Belle I
B - Ecwm al picco di produzione
e Eer = 4GeV . della Y (45)
E.- ~7GeV
T(45) _ e .
- Boost del centro di massa:
Mry(ss) = 10.58 GeV/e2 T B B — 0,98
Fasci simmetrici: Fasci asimmetrici:
By ~0.06 — Ar ~ 30um By ~0.28 — Az =p[v-c-7~130um

Luminosita integrata massima attesa: Znt = 50 ab-

Incremento di statistica di un fattore ~100 rispetto all’esperimento BaBar e ~50 rispetto a Belle
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Difficolta sperimentali del canale

Nel canale B — ngofy la presenza di sole particelle neutre nello stato finale rende
difficile il processo di ricostruzione del decadimento.

Posizione del vertice del BO ricostruita in ambiente “pulito” fornito dalle B-factory in cui i
contributi del fondo sono molto minori rispetto ad un collisore adronico.

Ricostruzione del vertice del B — Kony: Ricostruzione standard del vertice del BO:
- Traiettoria del K's estrapolata indietro Utilizzo di almeno 2 particelle cariche
dal decadimento Kg — w'm~ provenienti dallo stesso vertice di
Utilizzo di un constraint addizionale decadimento.

che sfrutta le ridotte dimensioni della
beam spot.
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Asimmetria nell'interferenza

SM favored

/\J\JW YL

Dr
helicity flip
My ~ 4.8 GeV
St
SR

O,

W%YR

SM disfavored,
enhanced with BRH current

YR
b, &

) f{gﬁb
.7G@V SR
S|
Dr
YL
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Ricostruzione decadimentoB” — Kgr’y

Validazione processo di ricostruzione delle particelle figlie:

y E pull n° Mass pull
= gamma_E_pull o pi0_M_pull @ Ks_mass_pull
3§00 — § - Entries 10245 S Entries 6576
8 - Entries 53044 o r Mean ~0.5034 @501 Mean -0.1204
B %00 ? Std Dev 1.275 Std Dev 1.221
3000 — Mean -0.8704 B 2 / ndf 200.3 /67 %2 / ndf 167.6 /96
- StdDev  2.02 250 Prob 3.326e-15 200 Prob 8.472e-06
2500 — Constant 3145 + 3.8 B Constant 228.6 +3.8
. - Mean  _0.5169 = 0.0138 Mean value ~0.105 = 0.014
: - ) A Sigma 1.105 = 0.012
2000~ 200: Sigma 1.285 = 0.010 1501—
1500 1501~ -
- - 100{—
1000 1001~
E B 50—
500~ 50—
- T e b b Ly | BRI I - Do b b beva v bvaa L L1l 07 . NEEE FEEE SEENE EREE FE
% 8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 %5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 4 3 -2 -1 0 1 2 K°3 4G V5
v E pull 7 pull s mass [GeV]

Software in via di sviluppo:

Nuove definizioni di fotoni e pioni da testare con la release-00-08-00
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Validazione ricostruzione BOsiq

113 . 9. 74 ' .
Massa “beam constraint”: Energy difference”:
— % *
— * 2 _ | px|2 AE =F, —E
My = \/( beam) |PB| B beam
B BO_Mbc o F BO_DeltaE
c I Entries 3087 ~
§40 L Mean 5.279 §60 :_ Entries 3087
B Std Dev 0.003643 -
L 140+ Mean  -0.04874
100 *2 / ndf 107.2/ 61 B
B Prob 0.0002388 B Std Dev  0.07425
B Constant 132.5 = 3.1 120~
100~ Mean 5.279 = 0.000 B
- Sigma  0.00335 + 0.00005 100~
80— -
B 80}
60— N
i 60
a0 a0l
201 20
- IIII|IIII|IIII|III L1 | | _IIII III|IIII|IIII|IIIIIr‘J-Lh-.I.-.J—l—.I.I-.I
5.%65 5.27 5.275 5.28 5.285 5.29 5.295 -04 -03 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
B}, Mbc [GeV] B° AE [GeV]

Il processo di ricostruzione deve ancora essere migliorato a livello di software e puo
essere rifinito con tagli ottimizzati per le particelle figlie del BOs;g.
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Efficienza nel canale B° — Kony

Ho effettuato studi di efficienza su un campione di puro segnale in cui ho generato
e ricostruito 10000 eventi di Y(4S) — BB con By, — Ko’y
e l'altro Bodecade in B — vp

greco (%)

No cross-feed — efficienze massime fornite dall’apparato di rivelazione.

Nessun taglio considerato e dipendente dal tipo di analisi effettuata.
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Risultatl del processo di tagging

Quantita importanti estratte dal processo di tagging:

Aw= differenza tra probabilita di mistag per il B0 ed il BO
w= probabilita di mistag inclusiva per il BO ed il B°

= differenza dell’efficienza di tagging tra il B® ed il BO

Valori ottenuti nel canale di decadimento studiato

14 W Aw
0.0213 | 0.2512 | 0.0104

Efficienza di tagging inclusiva per entrambi i BO: ~ 45%

Alberto Martini - Pisa 04/05/2017
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Pdf inclusiva delle informazioni di tagging

e_lAﬂ/TBO

PY(AL) = (1 F Aw + p(2w)) {1 + S[+(1 — 2w) 4+ (1 F Aw)] sin(AmAt)

47’30

FOE(1 — 2w) + u(1 F Aw)] cos(AmAt)}

Aw= differenza tra probabilita di mistag per il BO ed il B°
w= probabilita di mistag inclusiva per il B ed il B

u= differenza dell’efficienza di tagging tra il B® ed il B

Correzioni fini della pdf di segnale finale
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' (B.7E03AC06)

Evuniy |

Evunls: /' [ 4.42358.-08 )

Risultati toy MC (1)

A RooFlol of "C coefficient Error® A RooPlat of 'C coefficiant Pull"
14 3 pullMean = 0.045 . 0.087
Error=0.021 B8 2 . . pullSigma = 0.875 + 0.082
12 ~
0 5
"
£ o

| Risultati incertezze: |
* S=0.026 ;
C=0.021 |

c : Lu;ﬂiuiéll Enoy ~ Ccoefliziant Pull
Distribuzioni delle
A RooPlot of 'S coefficient Error o A RooPlct of 'S coefficient Pull" Pu” senza b|as:
Error=0.026 | £ - romer o1 -0% | Pull=residui/Errore
¢ 4
w1 >

RIPARTRP | Parametri generati:
H \[ " I 5=0.1
by | i o

b3 ::',\e.ﬁ:(’_m‘, Erar S coollicien! Pyl
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Events !

Eventz / 4.73743c 05 )

LD BEH0Ea0 )

Risultati toy MC (1)

A RooPlot of S coeflicient Pull!

A RooPlot of 'S coefficient Errar”

16 :
Error=0.028 s
14 E
12 > I
10 are
L R

A RoaFlot eof "C cogfficient Error"

' Error=0.025

Events / (0.151508 |

14

puliMean = -0.064 + 0.10

pullSigma = 1.043 + 0.074

—_

8 we'lide | Pul

A RooPlol ol 'C coellicent Pull”

pullMean =-0.0132 =0.093

pullSigma = 0.933 : 0.066

L 4
i
L o
W TN
./ ORIEREN. ... -

CcoeFaent Pul
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{ Risultati incertezze: |

5=0.028 |
C=0.025 |

Distribuzioni delle
Pull senza bias:
Pull=residui/Errore

Parametri generati:
S=-0.3
C=-0.3
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Grazie
dell’attenzione!




