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"First observation and branching fraction measurement of the A9 — D p decay"
- Prima osservazione del decadimento

o JarXiv:2212.12574] Sottomesso 1l 23 Dicembre 2022 alla rivista JHEP

"Observation of the doubly charmed baryon decay Z;." — E. ™"

- QOssevazione di una nuova modalita di decadimento
- [JHEP. 2022, 38 (2022)]

"Measurement of the A9 — A(1520)u* ™ differential branching fraction"
«  Prima misura della frazione di decadimento differenziale
o Jarxiv:2302.08262] Sottomesso 1l 16 Febbraio 2023 alla rivista PRL

Ulteriori decadimenti FCNC
- "Search for rare decays of D” mesons into two muons"

v Ricerca del decadimento, [arXiv:2212.11203] sottomesso i1l 21 Dicembre 2022 alla rivista PRL
- "Search for KSQ(L) — utp"putu~ decays at LHCbH"

v Ricerca del decadimento, [arXiv:2212.04977] sottomesso il 09 Dicembre 2022 alla rivista PRD
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http://arxiv.org/abs/2212.12574
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP05(2022)038
https://arxiv.org/abs/2302.08262
https://arxiv.org/abs/2212.11203
https://arxiv.org/abs/2212.04977
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'esperimento LHCb

Spettrometro a singolo braccio in avanti
Pseudorapidita coperta: 2 <n < 5

Vertex Locator
Ricostruzione dei vertici di decadimento
Risoluzione sul tempo di decadimento: 45 fs
Risoluzione sul punto di interazione: 20 pum

Dipole Magnet
Forza di deflessione: 4 Tm

Stazioni di tracking TT e OT

Risoluzione sul momento Ap/p = 0.5% — 1.0%
(5 GeV/c — 100 GeV/c)

Rivelatori RICH
Efficienza di separazione &(K—K) ~ 95%
mis-ID g(n—K) ~ 5%

Calorimetri (ECAL, HCAL)
Identificazione e misura energetica di e/y
AE/E =1 % @10 %/\E (GeV)

Stazioni muoniche

Efficienza di identificazione e(u—p) ~ 97%, mis-ID g(m—p) ~ 1-3%
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-0221/3/08/S08005/meta
https://www.worldscientific.com/doi/abs/10.1142/S0217751X15300227

A9 — D;p & un decadimento adronico debole

. Avviene attraverso una transizione b = u s
. Descritto da un singolo diagramma di Feynman di ordine principale
B(Ap = Dsp) o Vup|*Ves | f5, lank 1P |F 49, (B )| !
. |Vij| — Elementi di matrice CKM, descrivono le transizioni tra quark i — j A0 > J1p
. fp, — Costante di decadimento per il mesone Dy’ b
. F 19-p — Fattore di forma, descrive la transizione A9 — p u > u
. ayr — Parametro non-fattorizabile, descrive le interazioni gluoniche tra Dg e p c
Interesse: Df
- Vy,p ¢ P’elemento di matrice CKM con valore assoluto meno ben determinato | Vin | N _
v Una miglior conoscenza di |V,,;| costituirebbe una verifica del Modello Standard w
[Phys. Rev. D 91, 073007] BO
- Avendo la stessa transizione tree-level, B(A}) — Dsp) & molto simile a B(B® - Di™) d 0
v A9 — DI p potrebbe portare ad una nuova misura sulla breaking factorisation hypothesis B
[Eur. Phys. J. C81 (2021) 314] Q
d
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https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.91.073007
https://link.springer.com/article/10.1140/epjc/s10052-020-08790-2

»  "First observation and branching fraction measurement of the Ag — Dgp decay"
[arX1v:2212.12574] sottomesso alla rivista JHEP

- Analisi con 1 dati raccolti durante 1l Run2
- s=13TeV,L=6fb?

»  Strategia:

- A) - Afn~(AF - pK~nt) scelto come canale di normalizzazione

« Dy ricostruito come Dy » K"K*m~
Ny psp €n9-atn~ B(AF > pK ')
Np9atn- €n9-pyp B(Ds = K~K¥m™)

B(Ay - Dyp) = B(A) - Afn™)

»  Risultati:
B(A) - D;p)
B(A) - Afn)

= (2.56 + 0.105¢q¢. + 0.055y £ 0.14,,, )x1073

- Frazione di decadimento ottenuta per A2 — D p:
B(A) - Dsp) = (12.6 £ 0.5514¢. + 0.35y5¢. = 1.205¢ ) X107

- Punto di partenza per futuri studi sui decadimenti adronici del /12

~+ Data

Candidates / (2.5 MeV/c?)

Candidates / (10 MeV/c?)
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[ Combinatorial EH A) - Afp~ HH B - D n"
A= Atrm E AT ERA) - ATK A B —» D n*
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http://arxiv.org/abs/2212.12574

Il decadimento Z7.7

L’esistenza dei barioni doubly charmed ¢ prevista all’interno del modello a quark [Phys. Lett. 8 (1964) 214]
- Due quark charm assieme a un quark leggero (u, d, s)

- Sistemi ideali per verificare le teorie effettive della QCD

o+t o+ +

- Barione doubly charmed pesante composto da un quark leggero u
- Ampiezza di decadimento dipendente dall’emissione esterna ed interna del bosone W

U ~u B> u
+ o f[+ Rt ”+
W a gl
c—> > s =pag ’jfff<::"*

— / /
Ettle > c +=0)+ c—> > s L=()+

cc —t et
u > u _c > c

Risultati recenti sulla particella Z%+ da parte della collaborazione LHCb:

- "First observation of the doubly charmed baryon decay HC+C+ — A K~mTn~" [Phys. Rev. Lett. 119, 112001]
- "First observation of the boubly charmed daryon Decay £} — Efm*" [Phys. Rev. Lett. 121, 162002]

«  "Measurement of the lifetime of the doubly charmed baryon Z}" [Phys. Rev. Lett. 121, 052002]

- "Measurement of =, productlon in pp collisions at /s = 13 TeV" [Chin. Phys. C44 (2020) 022001]

. "Asearch for £5f — D+pK nt decays" [JHEP10 (2019) 124]
- "Precision measurement of the £Z mass" [JHEP02 (2020) 049]
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0031916364920013?via%3Dihub
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.119.112001
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.121.162002
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.121.052002
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1674-1137/44/2/022001
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP10(2019)124
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP02(2020)049

"Observation of the doubly charmed baryon decay £/ — Efmt"

[JHEP. 2022, 38 (2022)]
- Analisi con 1 dati raccolti durante 1l Run2
- +/s=13TeV,L =54fb?!

Strategia:
- EXT > EFmt scelto come canale di normalizzazione
- Ricostruzione parziale del segnale, fotone mancante da £/t —» £y

- Barione =7 ricostruito come £ - pK~n™

BEL - &) Nap | en
o+ X
B(E —» &lm o NEZ' Egl+
Risultati:
- Frazione di decadimento relativa misurata:
B(E& - Efnt)
BET S5 D) = 1.41 £ 0.175¢4¢. + 0.104y.
~cc ~c
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—r— ———r e
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—I—Data LHCb
Total PDF 54fb7!
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cc =T

++ =t et 0
Do P2

= Combinatorial

Candidates / (10 MeV/c?)

073200 3500 3600 3700
M(Ein*) MeV/c?)

Category =St — Zfnt Zit - Zfnt Noy/Nos
TOS 262 £ 53 159 £ 32 1.64 £ 0.39
TIS 494 £ 63 379 £ 32 1.30 £0.18

- Risultato in disaccordo con le attuali predizioni teoriche [Phys. Rev. D 96, 113006]

v Puo essere usato come punto di partenza per future analisi
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https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP05(2022)038
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.96.113006
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Nuova fisica oltre il MS puo essere esplorata studiando le transizioni FCNC b — s£1£~

- Descritte da diagrami a loop elettrodeboli 5iZ 5

- Possono contenere un contributo importante di nuova fisica [arXiv:1802.09404] i w

I decadimenti dei barioni B offrono molte osservabili da misurare: b t,c,u * w

- Frazioni di decadimento A d g d [A(1520) A3} d > d tA(1520)
- Distribuzioni angolari u > u u > u

- Test sulla Lepton Flavor Universality (LFU)

Risultati recenti da parte della collaborazione LHCb:

- "Differential branching fraction and angular analysis of A) — Au*u~ decays" [JHEP 09 (2018) 145]
- "Observation of the decay /12 — pK~utu~ and search for CP violation" [JHEP 06 (2017) 108]

- "Test of lepton universality using A9 — pK~#*£~decays" [JHEP 05 (2020) 040]

N){ d - d tA\(1520)

u > u

Assieme al suo stato fondamentale A, lo stato eccitato A(1520) ¢ di particolare interesse per nuova fisica

Rispetto a A, avente parita di spin J¥ = (1/2)7, lo stato eccitato A(1520) ha parita di spin J¥ = (3/2)~

- Puo contenere informazioni complementari su potenziali effetti di nuova fisica nelle transizioni b — s+ £~
[Phys. Rev. D103 (2021) 074505]
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https://arxiv.org/abs/1802.09404
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP09(2018)145
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP06(2017)108
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP05(2020)040
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.103.074505

Analisi del decadimento A} — A(1520)u™

» "Measurement of the /12 — A(1520)u*u~ differential branching fraction" 500 ' ' " LHCb
[arx1v:2302.08262] sottometto alla rivista PRL 9 fb-!
- Analisi con 1 dati raccolti durante 1 Runl e 2 0 4 Data

Combinatorial

- /s=7,813TeV,L=9.0fb~?! 300

— Ag — pK utu~

— Total

»  Strategia: 200

- Analisi sviluppata in intervalli di g2
- AY = pK~] /1 scelto come canale di normalizzazione
- A(1520) ricostrutito come A(1520) — pK~

Candidates / (8 MeV/c?)

100

1 L 1 " 1 " 1 " " 1 " 1 " M 1
5600 5700 5800 5900

dB(A) » A1520)u*u )™= 1 B(AY = pK~J/$)BU = ) PRI eV

dq? 2 (@R — i) B(A(1520) — pK~) : 107 ' | LHCb 1

Naas20)yutu=  Epk-J/y SO S S S + 90 ]

Npk-J/w  EAQ520)utp- § S :i:h '

»  Risultati: ;10_9 ] + Due \ 1
- Dati confrontati con differenti previsioni del MS q i

- Per g% > 15.0 GeV?/c* dati consistenti con la teoria ‘<T’ [ B v oc) ]

v Predizioni con bassa dipendenza dal modello G oo e , ,
- Necessarie revisitazioni dei calcoli teorici a bassi valori di g2 3 0 2 9 7 [gevz,c4]
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https://arxiv.org/abs/2302.08262
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—0(1071%)

Decadimenti FCNC con B~0(10~14)

~ LHCb

RS = —— Total 4% —— Total

[PRD 66, 014009 (2002)] o e —oorr, 3% F m o
[EPJC 73,2678 (2013)] S 1285: 0.666<BDT<10 7 gﬁ:gf; E § 200:_ 0.666<BDT<10 7 gﬁ:l’?’;
Elemento chiave per lo studio di nuova fisica oltre il MS < }(2)8; E E
"g 1, 7 0 § ggf_ :g § 100;_ : t +_i

earch for rare decays of D" mesons into two muons' £ 4o = £ S0F ‘ scl s T T 2
[arXi1v:2212.11203] sot}‘;omesso alla rivista PRL > 28 S % Mﬂ&##w* % © 051 T

L. . . . . 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 215( 140 142 144 146 148 150

- Analisi con 1 dati raccolti durante 1 Runl e 2 m(uu) [MeV/c2] Am [MeV/c?]
- +/s=17,813TeV,L=9.0fb~1! _ e ———————
+ B(D° - putu) <2.9%1077 al 90% CL %3.‘5‘§.LHCb B e coiielatities: %3,‘51§.LHCb _.L:E.f;."':’;‘.‘;‘il'.umam%c.L. ;
- Ad oggi il limite piu stringente sulla fisica FCNC del charm i NEAE N ; i 3%_5.1 fb! ]
"Search for Kg(L) - utu"utu~ decays at LHCb" %22: : 522: :
[arXiv:2212.04977] sottomesso alla rivista PRD L : 5 § :
- Analisi con 1 dati raccolti durante 1l Run2 L3E 1 F
. \S=13TeV,L =5.1fb? th : 1
« B(KQ - ptpptuT) <5.1x10712 | =
« BKP - ptpmptpT) <23x107° 250””””””””'75'5‘6”””6700 250 500 5;6 rrrrrrr ‘l6700
- Limiti misurati per la prima volta al 90% CL m,, [MeV/c?] my, [MeV/c?]
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https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.66.014009
https://link.springer.com/article/10.1140/epjc/s10052-013-2678-1
https://arxiv.org/abs/2212.11203
https://arxiv.org/abs/2212.04977

Sommario e conclusioni

»  Sono stati presentati risulati recenti per 1 decadimenti rari e veramente rari di adroni a LHCb:
- AY — DI p - Prima osservazione e misura della frazione di decadimento:

B(A) - Dip) = (12.6 + 0.554¢ & 0.35y5¢. + 1.205¢ ) X107

B(A9) - D;p)
B(AY - Arm)

= (2.56 & 0.1054¢, + 0.055y5; + 0.14,, )x1073

EXT — ElTm™ - Osservata una nuova modalita di decadimento con misura della frazione di decadimento relativa:

B(EL - tnY)

B(EL — Efn*)

=141 + 0.17g4¢, £ 0.104y5¢

- AY = A(1520)u* u~ - Misurato per la prima volta la frazione di decadimento differenziale
v Risultati sperimentali consistenti con la teoria ad alto g2
v Necessarie rivisitazioni dei calcoli teorici per g% < 15.0 GeV?/c*

- Nuovi limiti per alcuni decadimenti FCNC:
v B(D? - utp™) < 2.9%x1072 al 90% CL, ad oggi il limite piu stringente sulla fisica FCNC del charm
v B(KQ - ptu ptum) <5.1%x10712 e B(K? - ptputp™) < 2.3%107%, limiti misurati per la prima volta al 90% CL
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A nome della collaborazione LHCb
vi ringrazio per la vostra attenzione




