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Fisica del sapore @ LHC

» LHC esplorera la scala del TeV dove ci aspetta fisica oltre il
Modello Standard (problema della gerarchia)

@ QOltre che tramite produzione diretta di nuove particelle, la
nuova fisica puo essere testata tramite processi virtuali nelle
transizioni di sapore, sensibili a energie maggiori di quelle
direttamente accessibili

* La fisica dei mesoni B € il principale laboratorio per questo

tipo di misure
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* Nel Modello Standard le transizioni di flavour sono descritte
dalla matrice CKM

Vud Vus Vub 1 - %/\2 A A/\g (p — 1 )
Vekm = | Vea Ves Voo | = -\ — 1) AN? + 0O\
AN

Vie Vie Vi 1—(p+in)] —AN 1

A~0.22 A~0.8 ~0.35 p~0.2

* Triangolo di unitarieta:

> ViVea=0

r=u,c,t
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* Le misure di precisione dei parametri CKM alle B-factories
hanno mostrato un accordo impressionante con lo SM...

anche troppo!
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Flavour Physics “Problem”

* Nuova fisica introduce in generale nuova violazione di CP
nelle transizioni di sapore: perché finora non si € visto nulla?

» Una possibile risposta e la “Minimal Flavour violation”
vedi ad esempio D'ambrosio et al., Nucl.Phys.B645:155-187 (2002)

» Un tes_t{piruuale dafarea LHCb: p_ _, J/) ¢

B, ——— f=lly}

h BS/TI:D 0.6 CDF RunliPrel. 238 o'+ DO 2.8 fb'l1
. . i) 68% CL
L'asimmetria dipendente dal tempo 2 04l 95% CL

(previa analisi angolare per separare A 99% CL
le componenti con CP=+/-1) permette — 5|

di misurare ¢_ (fase di mixing del B,) <

Nello SM 0.0
¢s ~ =205 = 2arg (—VisVis /VaoVis) o

— 0.037 + 0.002 04l
Un risultato molto diverso L
sarebbe incompatibile con 095 40 05 00
I'ipotesi MFV !
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L’Esperimento LHCb

Detector

Detector Acceptance
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\X :Ci\ \
Detect\ qh%ac\t\en tlcs

Width: \\1 m‘ \ \
Length: \\: m\ \
Height: _

Weight: 4'270t
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LHCDb vs B-factories/Tevatron
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Stato e Programma del Run

@ 2006-2009: installazione e commissioning con cosmici
@ 23 novembre 2009: prime collisioni a 0.9 TeV

s Run 2009: ~ 7/uba0.9TeV

Commissioning del rilevatore

Ma anche primo risultato di fisica su produzione K _ !

® Run 2010: energia= 7 TeV, luminosita
lentamente crescente fino a qualche LHCb Event Display
103t cm=s? -> target 0.1/fb

30 marzo 2010: prime collisionia 7 TeV!
INIZIA LA FISICA

@ Run 2011: luminosita 2-3 103 cm=s
(nominale per LHCb!), target 1/fb
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Il rivelatore

Requirements:

* Tempo proprio per particelle in
avanti

» Particle ID: K/pi, leptoni alto Pt
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Rivelatore di vertice (VELO)

21 stazioni ortogonali al fascio, 180k Si p-strips in geometria r¢

® 2 parti retrattili, da 30 a 8 mm dal fascio!
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VELO Performances
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» Regione interna: Tracking
rivelatori Si (275k =

strips) g ﬁ

Unbiased Residual (Track P>10GeV)
Collision09

Mean =0.0007

18000
16000

RMS o.0814

14000 ** Fndf 2245.9917 /97

12000

Constant 177215488+ 38.2037
Mean —0.0007= 0.0001
10000 Sigma 0.0773 = 0.0001

8000
6000
4000
2000

0—0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 01 02 03 04 05
Residual [mm]

* Regione esterna: drift
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RICHSs

* 2 rivelatori per coprire un
ampio intervallo in
impulso e angolo
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* Forniscono il trigger LO, oltre a
identificazione/ricostruzione, per
elettroni, fotoni e adroni di alto
impulso trasverso (>~ 2 GeV/c)

* Sampling Ecal (shashlik) e Hcal
(Fe/scint.), preceduti da un
Preshower Scint.-Pb-Scint.
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Calorlmetrl

LHCb 2009 data (prel.)
R(n/w°) =0.17 +/- 0.04
o(nt®) = 16.0 +/- 0.9 MeV
c(n) =25 +/- 5 MeV
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Risoluzione pi0
attesa con migliore
intercalibrazione:13 MeV
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Fornisce il trigger LO
per y di p, >~ 1 GeV

5 stazioni,1 prima di
ECAL per migliorare
la risoluzione del p,

“online”

Efficienza richiesta
>95% per 'AND
delle 5 stazioni

a Firenze) con 4 gaps (2 per M1),
segmentazione e readout dipendenti
dalla regione

* + 12 camere GEM nella parte interna
di M1

G.Graziani - Congressino Dipartimento

* 1368 camere multi-wire (240 prodotte
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Flashback: la produzione

> Camere prodotte a Firenze fra |I 2004 e il 2006, a partire
dalla materia b /

«oongressino Dipartimento
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Assembly '
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Tests di qualita

|sura della tensione di ciascun filo .

Normalized Bigap Signal

22/4/2010

()
chamber
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Misura di
uniformita
(con sorgente)
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Commissioning

e 122k canali fisici
¢ 26k canali di readout

@ Richiesto allineamento
spaziale a ~ 1mm,
temporale a ~ 1ns

Il gruppo di Firenze ha
avuto un ruolo importante
e la responsabilita del
sistema di controllo HV e
LV, del monitoring dei dati
online e dell'allineamento
temporale
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Strumenti software made in Fi
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MUON_HV_Monitorin
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Allineamento con cosmici

@ Rate di cosmici “orizzontali” (almeno 3 stazioni mu) ~ 1 Hz
@ Ma il tempo non € mancato...

@ Circa 1M tracce acquisite con la configurazione finale del rivelatore (fine
2009) ed usate per |'allineamento spaziale e temporale

Inner
Tracker
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Allineamento temporale

* Procedura standalone per allineare in tempo fra loro i 122k canali

* Incertezza statistica < 2ns, tranne che per la regione piu interna
(maggiore granularita)

M1 — . Constant—1.785¢+04
16000 : : M -0.448
» Controllo della e e 2876

calibrazione con cosmici &

&
&

i T i

su primi dati 2009: —__w | Gonstant 8766 +04

o0 Mean -1.153

Risoluzione<3.5 ns in ‘g% lgma 218
ogni regione i

I ' Constant—1:959¢+04

. . . g - 16000 M -1.002

Efficienza di timing gg i,‘;?,',‘a PEE

(segnale nel gate di 25 .

>

ns in tutte le 5 stazioni) ————) i e T
= 94.5 % EE Sgm [
(gia portata a 97.5% BE P U o U
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Stato del rivelatore di mu

* Gia praticamente pronto per la fisica al momento delle prime
collisioni:

Canali morti < 0.2 %
Semistazioni allineate al mm

Disallineamenti temporali < 2ns

Le prime J/g -> yJ osservate dopo pochi giorni di presa dati!

“% 22 LHCb
= 20~ Preliminary m, = (3092.7+2.4) MeV/c?
% 18- \'s = 7 TeV Data o = (10.7+2.4) MeV/c®
© 1sF RN La risoluzione (10 MeV)
™ = ig = S ~
—  1a e quella attesa.
2 12f Previsto un miglior
.
g 10 | rapporto S/B con gli
w s 4» allineamenti finali
6 1
A i e .
2:_ l- - .
= L'w o vooo v bvow e bow w1y 44y IL

[T N TN W Y TR T RO TN (NN TN Y N
Jhoo0 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250 3300
2
m,,, (MeV/c?)
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Rlscoperta delle altre risonanze...
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Inizia la Fisica del Charm
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Primo risultato di fisica (run 2009)

Sezione d'urto differenziale d“o/dp,dy di produzione del K,

per2.5<y <4 (presentato a Moriond QCD)
Ks 25<y<3.0 R p— Ks 3.0<y<35 s p—r

0 — Pegd - —— Perugia 0
- m— LHCE Pythis funing — | HCE PyEhis tuning
LHCh 2009 data pmliminm-l

Focdp dy)  Gb(GaVic]]
LI

| LHCE 2008 data pmliminar)'l

1.2 12 15 1.2
P [Gelic)

g dy)  BbiGevie]]

%
III.L,.'_\_\_I_IIIIIII

a 0.z 0.4 (11} oA | 1.2 1.4 1.5 1.B 2
p, iGeVic]

B Es LHCh 2000 duts

[l

j

[EnRGaV Al

d*fdpdy)

o Pisugia 0
— LHCE Pythis tuning

-Crosses: LHCb DATA 2009 Preliminary
-Bold error bars: statistical errors

LHCE 2008 data pmliminuryl
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-Thin error bars: syst. including 15% on lumi
-BLACK curve: LHCb PYTHIA tuning

Cross-sections reasonably
consistent with PYTHIA predictions

G.Graziani - Congressino Dipartimento
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Fisicaa 7TeV (2010/2011)

10 pb! 100 pb 200 pb! 500 pb! 1 fb?
>

Minimum Bias o CPV nei canali adronici.
Fisica del charm Bs2up

Produzione del charmonio
Sezione d’urto di produzione di beauty

CP Violation
Bs=2J/W O

Prime misure nei canali adronici
B=>hh, B=2>DK

Eventi "Minimum Bias” saranno acquisiti finché il rate di
collisioni sara inferiore a 2 kHz (massimo rate DAQ).

Attualmente il rate e circa 100 Hz (L ~ 10%” cm™s!), ma salira
presto

22/4/2010
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Potenzialita per B_ -> J/y ¢

* Il primo test importante di

. o 0.35
nuova fisica, alla luce 50
dell'indizio dal Tevatron ¢ || — Uncertainties on o(bb)
= . — |
. & [ d BRvis(Bo—J/

» Con 1/fb si aspettano 25k® | = BRVISES v
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un'incertezza statistica su 1

. i I| | -1
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° . '}.1 5 -_ II.'._. ] -,..._'x--

?/ fb:ecessc}rmt!air? tna [\ \_\_ LHCb 3.5+3.5TeV; o(bb)=219yb

Incertezza statistica L AN
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BR(B =y 1) (x107°)
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Potenzialita per B -> (r1r

Limite di esclusione Dsservazmne
f‘:I L | 1 L] L) L] T L) L) T
\ @35+35TV T @35+357V T
' ' N Y R S S W . O € -0
“ k COF (3776 ] - 1 f 
e fe e e e o s ek el efe < g 2
] S N R > T )
\ Exclusion limit @90%|C.L iy _ \..______ _
) . COF+T0 (8/6%) _g: \'\_ el 55 Observation
il '\_ -1 1 1 1 171 e:'":- 10 _ \%idence B
' N o : o TT— :
10 B = i I | ' —
' . | | b - -
. SM prediction SM prediction
00 nilnlglnialnldlnﬁlnslw naluﬁlm 02 04 O0E 08 10

o0 02 04 05 083 10 12 14 15 18 20

L)) L (")

Punti di forza di LHCb: alta (~ 90%) efficienza di trigger per
J/psi anche per bassi valori di p, (>~1 GeV), buona

risoluzione per vertice (~ 20 um) e massa (~ 25 MeV)

Sensibilita del Tevatron raggiunta con < 200/ps

Con 1/fb si e sensibili al BR predetto dallo SM:
BR(B, — u p~) =(3.3+£0.3)107"

G.Graziani - Congressino Dipartimento
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[1 gruppo di Firenze in sintesi

* Un piccolo gruppo (4.3 FTE)...

@ Con molto lavoro sul muon detector (costruzione, test,
installazione, commissioning, calibrazioni...)

* ... e responsabilita:

G. Passaleva e Project Leader del rilevatore di muoni da inizio
2009

* Inizia il coinvolgimento nella fisica con I'analisi della
produzione delle prime J/y

* Tesi:
4 tesi specialistiche (+ 1 in corso)
1 tesi di dottorato (S.Pennazzi su B -> hh)

+ 1 in corso (M.Frosini su quarkonia)
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E oraviene il Beauty
il primo candidato BT — K1 .J /4

34201300
[Rur: fiah 13 Bvanl 12544 bld 17EA
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M(pu"p~ KT)

= 5327 MeV
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