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Le regole del gioco  [aetpeseracme |

v"Possibili misure di alta precisione

* Decine di milioni di decadimenti semileptonici di adroni B
ricostruiti durante Run 1 e Run 2 del LHC

v'Previsioni teoriche molto piu precise rispetto ai [ o ©
decadimenti adronici ~—
v'Possibilita  di  studiare  possibili  violazioni

dell’'universalita leptonica nelle transizioni b — clv(®

X (Almeno) un neutrino presente — no ricostruzione
della massa invariante e di altre quantita cinematiche

« Necessario I'impiego di tecniche approssimate Lo o
XNecessari grandi campioni di eventi simulati per U_
calcolare efficienze ed ottenere forme da utilizzare
negli adattamenti ai dati
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Transizioni b — clv



(DPhys. Rev. Lett. 120, 171802
O u ve rt u re (UPhys. Rev. D 97, 072013

(2) Phys. Rev. Lett. 115, 111803

(3) Phys. Rev. Lett. 120, 121801

* Nel Modello Standard gli accoppiamenti elettrodeboli dei leptoni
carichi sono identici —» universalita leptonica

 Test: il rapporto delle frazioni di diramazione di stati finali che
differiscono solo per il sapore del leptone

 In questa presentazione

| R(D*) adronico: B° - D*"ITv,con " - 3n*(n")v; M
*| R(D*) muonico: B® —» D*"I*v, con ¥ - p*v,v; @ Run1 (3 fb'l)
*| RU/Y): B - ]/Pl*v, cont™ - ptv, v @
* Nuove idee...

« Strategie complementari — differenti sfide sperimentali ed
Incertezze sistematiche
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R(D™) adronico

e Canale di normalizzazione: *
BY - D*3x* ? ‘
BO
» Stesso stato finale visibile pv
« Quantita da misurare @
K(D") = BR(B® - D*"t%v;)  €norm Nsig 1

" BR(B® - D*73nt) &4y Nporm BR(x - 3ntnov;)
* N4 Ottenuto da un adattamento 3D ai dati (q°, vita media del 7,
risposta classificatore multivariato)

* N,,,rm Ottenuto da un adattamento alla massa invariante
D* 3n®

 Distanza di volo del t sfruttata per rigettare il fondo
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R(D™) adronico

« Fondo principale: X, - D*~3n*X N
- Circa 100 volte piu abbondante del : vE =Smll(fm)w£x>
segnale S w0k
- Soppressione: il vertice di decadimento ol
del T deve essere almeno 40,5, a valle del
vertice del B 4 0 4 8 D e

* Fondi rimanenti: decadimenti con

dOpplO Charm: Xb - D*D;—X, Xb — i;j ().1§LHCbsimulation N ++++ _f
D*D+X,Xb ﬁ D*DOX g 008:* #Signal * + + ,:
. \ . @) B #Background -l-'-'- * + i

* informazione sulla struttura risonante nel 0.06- M (O SPUN

™ *, + i

sistema 3t — classificatore multivariato 00af ", E
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R(D™) adronico

Nsig = 1296 + 86 £
Nporm = 17660 £ 158 I

K(D*) =197+ 0.13 +0.18

— D*~3xE
R(D*) = K(D*) BR(B° - D*~3rm%)

R(D*) =0.291+0.019 + 0.026 + 0. 013
Previsione teorica: 0.258 + 0.0051) .
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0.90 al di sopra del Modello Standard
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R(D*) muonico

 Stesso stato finale visibile (D*u)

* Impulso del B ottenuto scalando
I'impulso longitudinale visibile per
m(B®)/m(D" )

« Adattamento ai dati 3D
(9%, miss ;) per estrarre |l
numero di eventi di segnale

R(D*) =
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WHFLAV | 5 s e

* |
I B - D*H (— vX)X
R(D”) muonico =con
I B > D*uv
Combinatorial

Misidentified p

1040 < g < 2.85 GeV2/e® LHCb

q* bin1 -

1040 <q*<285GeV¥c* | LHCb

* N(B® » D*u*v,) = 363k
« N(B° - D* ttv ) = 16k

« Considerando anche il rapporto
tra le efficienze dei due canali si
ottiene _ |

1;0 5001000 15605000 %3

Candidates / (75 MeV)

Candidates / (0.3 GeV?/c*)
>
(=)
(=]
(=)

2 4

L 1 )

6 80
m2. (GeV/c?)
2385<q! <6.10 GeViio® LHCb J

q* bin 2 -

)

<+

/c

N

Candidates / (75 MeV)

Candidates / (0.3 GeV

2 4 6 8 . 0
m2. (GeV-/c E,* (MeV)
miss
6.10 < ¢* <9.35 GeV/c* LHCb J 15000E 6.10 < * <9.35 GeV2/c* " LHCb]

Previsione teorica:
0.258 + 0.005 (")

2.30 al di sopra del Modello
Standard

Compatibile con
R(D*) adronico a < 1o

Candidates / (75 MeV)
S
S
S
S

Candidates / (0.3 GeVZ/c*)

935<q7 < 12.60 GeVare" LHCb ]

" LHCb ]

Candidates / (0.3 GeV/c*)
Candidates / (75 MeV)
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RUJ/Y)

BR(Bf - ] /yt7vy)
BR(BZ — J/¥u*v,)
v'Stesso stato finale visibile ] /yu

v'Piccolo rateo di produzione del
mesone B}, ma nessun fondo ;
dovuto ai mesoni D

X Fattori di forma conosciuti con
scarsa precisione

RU/Y) =

- Adattamento ai dati 3D (m?2,;..,
vita media B}, istogramma 2D
contenente q° e E};) per estrarre il
numero di eventi di segnale '@
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(DPLB 452 (1999) 129-136 —
R (] / lp) (1) Phys. Rev. D 73, 054024 S Mt =JB’C§”3‘;;‘§,2-&<%~

B! - ;(C(]P)lJrvl Il B. - yw(2S)",
.y,

* Fondo principale

* Xp, = J/Yh, dove h € un adrone mal
identificato — soppresso con tagli sulle
variabili di identificazione delle particelle

* N(BF - J/¢putv,) = 19140 + 340

* N(Bf - J/YtTv,) = 1400 + 300
* Prima evidenza di questo decadimento

RJ/Y)=0.71+0.17 + 0.18
Previsione teorica : [0.25,0.28]("
20 al di sopra del Modello Standard
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La caccia continua...

 Tensione col Modello Standard
nel piano R(D*) — R(D) a ~3.7¢
* Nuovo risultato preliminare di Belle
— tensione a ~3.10

« Le analisi sui dati dei Run 2 s L mds..<f
stanno procedendo e aiuteranno =L LivMoriand Ew 2019)
a rendere la situazione piu chiara ol o

- E possibile utilizzare altri canali i
di decadimento per testare
sistemi dinamici diversi? 0'223 D-vmoaw |

0.2 025 loa' 035 0.4 045 05

N This resut [

R(D) = 0.307 = 0.037 & 0.016
R(D*) =0.283 4 0.018 + 0.014
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Nuove idee



R(D\")

 Misura vita media del mesone BY ad LHCb
— possibile separare il contributo dei
decadimenti B —» Dyu*v, e B - Di~u*v,

» Misura dei rapporti di diramazione di questi

canali e dei fattori di forma (FF) del D¢ -
grande importanza

» Test delle predizioni teoriche della QCD su
reticolo

 Test della simmetria SU(3) rispetto ai
decadimenti B® - D™~ pty,

* Quantita fondamentali per la
determinazione di R(D{")

* Due approcci

[
)

[
-

N

» Misura dei FF del D;~ con decadimenti B —» D;~(= Dyy)u*v,
« Misura dei FF e rapporti di diramazione del Dgf*)_ con decadimenti B — Ds(*)_#+vu

«10° [PRL 119 (2017) 101801]
n T rTTTTTTTT LI

=
® Data

.BS - Dutv,
W -0, -
|:|Physics backg. _

. Combinatorics 1

— Fit

6 7 8
Mg |GEV/(?]
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Bg — D;_ (—) D;y)u"'vﬂ L6t el [ “

* Strategia

» Adattamento alla massa
iInvariante D¢y per sottrarre |l

T T T T T T T T T

Pt b

LHCb unofficiaI_E

Candidates / (1.7 MeV)

fondo w00
. 6000
 Neutrino mancante - w00 e N

ricostruzione del g? impedita 2000 =

----------

N N 1 ]
2150 2200

« Algoritmo di regressione per Bso 2100
determinare il g2

 Adattamento alla massa
corretta in intervalli di g2

Meorr = sz OW +p2Dw +p, D) R
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B? - D~ (- D;y)utv,

* || rateo di decadimento differenziale dipende dai FF

« Parametrizzazione di Caprini-Lellouch-Neubert (CLN)

dr
27 K- (1= 8p%z + (53p* —15)z° — (231p* —91)z°), dove z = f(q?)

» Estrazione del FF dalla distribuzione del numero di eventi di
segnale in funzione di g*

* Risultati preliminari
p? =x.xx +0.06 + 0.04

* Prossimi passi
» Studio del canale BY —» D~ t*v, per misurare R(D?)
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*)— edi poster di
Bg — Dg ) ﬂ+V” [\I;a:i:Ielt/la:uzzi

* Neutrino mancante -
ricostruzione del g impedita

« Utilizzo di una variabile correlata al g2
che sia sensibile al FF - p, (D) B

 Adattamento 2D (m rr 01 (D)) ’
per la determinazione dei FF e dei
rapporti di diramazione P, (D) for different p?
 Canale di normalizzazione: B° - :.:. LHCb simulation
D(—> KKTL'),LLVX 3000%%;2 ?gg e
» Validazione strategia: BY - el = =
. . E L
D(—- Knm)uvX (statistica ~ 20 volte = §
maggiore) 1::_; ______
« Analisi in stato avanzato L T
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Conclusioni



Nuova Fisica

‘Grazie per 'attenzione



Backup



Tutto possibile grazie a...

J. Instrum. 3 (2008) S08005

m&m RICHIIEIRICH2: SBD/RSYECANe]HCAL:
(VELO): /%I@v@ Scitilatoriielcalofimetuila

|velator mm ambionamentolke/Ph

trakifeRi50lGeV/c 2K near —
SPD/PS M3
Magnet RICH2 M1 M2
13
T2
ICHl =5 alliclc
""" Dronag Dhall & ° BN
o to ' U 20 = - - - -
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LHCb Cumulative Integrated Recorded Luminosity in pp, 2010-2018

2018 (6.5 TeV): 2.19 /fb
2017 (6.5+2.51 TeV): 1.71 /fb + 0.10 /fb
2016 (6.5 TeV): 1.67 /fb
2015 (6.5 TeV): 0.33 /fb
2012 (4.0 TeV): 2.08 /fb
2011 (3.5TeV): 1.11 /fb
2010 (3.5 TeV): 0.04 /fb
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