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Perché cercare il decadimento 7 — 3u ? 3

Nel Modello Standard(MS) NON c’e una simmetria che assicuri conservazione del flavor leptonico

* Violazione flavour di leptoni carichi e possibile attraverso ['oscillazione di un neutrino T—- 3 u w

Zly

Nel MS con oscillazione neutrini: B(t — 3u) ~ 1074 9)
mm) |n modelli oltre il MS: B(zr — 3u) <1078-10~° 2 U
testabili ai collisori attualmente in funzione | ¢ Vo V“

Stato dell’arte
ro T ST =" s - - T T T T T 0T 7 RN
[ Fino ad oggi, nessuna evidenza del processo T — 3u \
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| * Migliore limite superiore ottenuto dall’esperimento |
: Belle: B(z — 3u) < 2.1 - 1078 con livello di confidenza del 90% :
I = ALHC |
I _ -7 |
\ LHCb: B(T - 3u)<4.6 - 1078 ATLAS: B(t - 3u)<3.8 - 10 /
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L’esperimento CMS

CMS DETECTOR

STEEL RETURN YOKE
Total weight : 14,000 tonnes 12,500 tonnes SILICON TRACKERS
Overall diameter :15.0m Pixel (100x150 pm?) ~1.9 m? ~124M channels
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Produzione di leptoni T a LHC

- Due principali canali di produzione dei leptoni

Process number of T leptons (L=33 fb~ 1)

pp —cC+ ... Canale Heavy Flavour
D — tv 4.0 x 102 (95% Ds, 5% D*) : .

: T da decadimenti

pp —bb+ .. di ‘DeB
B— tv+.. 1.5 x 10'2 (44% B¥, 45% B°, 11% B?, 0% BZ) mesonte
B — D(tv) + ... 6.3 x 10! (98% Ds, 2% D¥)

pp — W+ .. = v+ .. | 6.7 x 10° | » CanaleWw

pp = Z+ .. = TT+... 13 x10%(60 < m(7T) < 120 GeV)

Sezione d’urto inclusiva attesa di produzione di tau ~2x10! fb
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Stategia della ricerca — canale Heavy Flavour

Trigger
Selezione eventi con 2 muoni con p; >3 GeV + traccia con p; > 1.2 GeV

mesoni D e B che Massa invariante del tripletto in [1.62 - 2] GeV &
distanza vertice 3u dal beam-spot > 20

decadonoinTt

l

Caratterizzati da muoni
a basso p;

Composizione del fondo :

» Decadimenti semi-leptonici di mesoni B,
Eventi fondo |:> con 1-2 pioni e/o kaoni ricostruiti come
~ 107 eventi segnale muoni

> Decadimentiin volo
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Stategia della ricerca — canale Heavy Flavour

Classificazione
eventi candidati
in 3 categorie
esclusive

U

Obiettivo: aumentare la

Selezione eventi con
mesoni D e B che
decadonoinTt

sensitivita dell’analisi 3 E

0.031 =

0.02} A B —

Classificazione basata sulla o.o1f E
risoluzione della massa % b0 L oo o

dei 3 muoni A
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Stategia della ricerca — canale Heavy Flavour

GELN
multivariata
con un Boosted
Decision Tree

4
l |

Classificazione
eventi candidati
in 3 categorie
esclusive

» Estrazione del segnale con »  Ognicategoria & suddivisain ‘,
fit delle 6 distribuzioni di altre 3 categorie sulla base EMS
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a2 o Massa dell’output del BDT e quella i —E"ig?:l 1211 1.
.. .08 — Backgroun 3 3
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o . . 0.05f- & ‘
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Stategia della ricerca — canale W

Analisi Classificazione
multivariata eventi candidati
con un Boosted in 2 categorie:

Decision Tree barrel & endcap

» VETO per sopprimere eventi da decadimenti di
risonanze adroniche in 2 muoni:

n, w(783), p(770), $(1020), J/, Y(2S), Y(1S),
Y(2S),Y(39), Z

» Utilizzati jet raggruppati con l’algoritmo anti-k;
(con tracce assegnate ai vertici candidati in input)
e il relativo impulso trasverso mancante
(opposto della somma vettoriale dei p; dei jet)
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Risultati — canale W e combinazione n

Fit di massima verosimiglianza

. . h . 332" 13 TeVv
della massa invariante dei 3 muoni A

33.2fb" 13 TeV

> L > -1~ 771T
. o S CR End ]
nelle 2 categorie = cms B ] =7 CMS LB S
Y 4= Signal (B(t—>38u)=107) - g 10:_ -------- Signal (B(1:—>3u)=10'7)_:
o Fit Segna|e MC con funzione @ i — Background-only fit @ : — Background-onlyfit
Gaussiana g af 1 & & ]
 Fit del fondo con esponenziale wt 1 Y e ]
2r . L ]
.. . C ] 4r ]
Limite superiore osservato (atteso) i 1 , ]
con livello di confidenza del 90% : . | :
- =797 18 19 2 =TT e e 2
B(t »3u)<2.0(1.3):- 10 m(3u) [GeV] m(3u) [GeV]

Limite superiore osservato (atteso) con livello di confidenza del 90%
B(t - 3u) <8.0(6.9)- 1078

 Gli eventi (dati e MC) presenti in entrambi canali sono rimossi dal canale Heavy Flavour nella combinazione
* Incertezze considerate scorrelate nei due canali



Analisi sui dati raccolti nel

2017 & 2018 in corso e N g
% unbiased
other side B

Principali miglioramenti

canale Heavy Flavour )
« nuovo BDT per singolo muone B-parking

* categorie addizionali T e T T T TTTo T
* 10" eventi con mesoni B

pensato per ricerche di Violazione

canale W dell’Universalita Leptonica

1
I
|
1
» trigger piu efficiente rispetto a quello del 2016 :
:
1
I

E’ in corso uno studio per
stimare 'eventuale
miglioramento sul limite finale
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Prospettive future per la ricerca t » 3u: HL-LHC 4;

8.0E+34 T T T 7 = H L — H LC E : : Bl?' V‘EE' 731" | 67.7°  625° f75‘  528' ”AEO‘ : O'OJ‘ 404" '3?8.‘ o ‘nz 3:'5
Tl w2 o Luminosita integrata prevista per
w5 HL-LHC:4000 fb~t
§ st w: * Analisi T— 3u beneficera
e E “ dell’aumento dell’accettanza
lOll121311151517IB19202\222::;'252527282930313233343536373839 fornito dalla stazionea muoni MEO : ‘S’I:f::
; I?\\ “‘“"“"f 2 £ s 4 5 g B B 10 1 12 5: (’0"7)7'
Stime per HL-LHC - \Q )
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'/ Categoria 1: Eventi con 3 muoni ricostruiti con rivelatori di Fase 1 \ 30000 Accettanza ]
I categoria 2: Eventi con almeno un muone ricostruito da rivelatori GEM 1 25000 rgijiggiaalfa y
I Category 1  Category 2 I 20000 |
I Number of background events 2.4 x10° 2.6 x10° l 15000 .
! Number of signal events 4580 3640 ook 7
| Trimuon mass resolution 18 MeV 31 MeV |
B(7 — 3u1) limit per event category 4.3 x10~_ 7.0 x10™” 5000F- )
, B(T - 3.“) =2 10_8 B( : : imi = =9 I E ! | L |
: _ (r = 311) 90% C.L. limit 3.7x 10 | 5 e
\ assunto per questa stima B(r — 3p) for 3-0 evidence 6.7 x 1077 | ' “Inl of the most forward muon
\ B(t — 3u) for 5-0 observation 1.1x107° ,
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Conclusioni

Ricerca di violazione di flavour leptonico con il decadimento T — 3 u eseguita per la
prima volta a CMS con i dati del 2016

v’ canale Heavy Flavour: B(t — 3u) < 8.9 - 1072 con livello di confidenza del 90%
v’ canaleW: B(t — 3u) < 2.0-1077 con livello di confidenza del 90%

v Combinazione dei risultati dei due canali
B(t - 3u) <8.0-10"2 con livello di confidenza del 90%

O Analisi dati 2017 e 2018 in corso in entrambi i canali — in fase di finalizzazione

» L’upgrade del sistema a muoni di CMS apportera diversi vantaggi a questa ricerca e,
assieme alla luminosita integrata prevista per HL-LHC, aumentera notevolmente la
sensitivita dell’analisi

SIF 2020 — Caterina Aruta 18 - 09 - 2020



¥ /"‘\\\\&6‘ il e A A Y
A & ‘\ k \J “. Z -'.“V//"‘ "‘ ’ \ :2, \ K\
y e A e\ N\ - b A
” v P>

- o ,
AT .\ e
{iror A R S
" i ¥ po
& ' 7 &

. , \ & A RUN-R-ETF 1,4
37, W NN RNV b U
‘ N by s D 3o WEY 2

IS D VY PR 4 L7
/. SN S \ Y Nl A
AR /) Y e ® \,‘%, s t\ \\E{"lﬂ//" k2.
Y/ . ‘...'/.'/\ e Y/ Y NN \\%" ‘/' /’A[ g

g Grazie per l’attenzione & =

s - caterina.aruta@cern.ch-

el ERU A P N
Bt S '\'-\\\\\.“;} s
=R @ BANNES




