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L'esperimento LHCb

L'esperimento LHCb

Spettrometro a braccio singolo con
copertura angolare 10-300 mrad (piano di
curvatura), 10-250 mrad (piano di non
curvatura)

e copertura in pseudorapidita2n < 5
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» Esperimento dedicato alla fisica del
quarkb: b e b prodotti nello stesso
cono.



L'esperimento LHCb

L'esperimento LHCDb: rivelatore

e Tracciatura: VErtex

b LOcator, Silicon Tracker,
. | Outer .Trac.ker.
Magnet e we 2 ¢ Identificazione delle

particelle: RICH1,
RICH2, calorimetro
elettromagnetico e
adronico, rivelatore di
muoni.

e Misura dell'impulso
delle tracce: Magnete,
polarita UP e DOWN.

Performance:
¢ Ricostruzione del vertice: risoluzione sulla misura di panproprio 30-50 fs.
e |dentificazione dei muonk(yu — p) = 97%. e(m — p) = 2%.
e Risoluzione sulla misura dell'impulso di tracce carichp/p < 0.35% — 0.55%.
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L'esperimento LHCb

Data taking

Luminosita integrata in collisiorpp

LHCb Integrated Luminosity pp collisions 2010-2012
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o Efficienza di presa dati 94%.
e 2.08 fb~1 di collisioni a./s = 8 TeV (2012).
e Adesso: rumpPb.
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L'esperimento LHCb

Luminosita
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¢ Luminosita istantanea attuale~ 4 - 1032 cm2s 1.
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L'esperimento LHCb

Trigger

Hardware

Struttura del trigger a LHCb
e Level Otrigger: trigger hardware per

ridurre il flusso di dati a 1 MHz g ECAL  Had  Muon
(informazioni dal calorimetri, rivelatore di 5 ' Al Al
muoni). 2
. . . . B Global reconstruction B
e High Level Trigger: trigger software in = : : SOk
. . . . Inclusive selections:
ue lvelll, e . Riduce I 1lUsso & topological,u, p+track,
due livelli, HLT1 e HLT2. Rid | fl 3

di dati a 2 kHz, per il salvataggio su disco D2 X

l 2 kHz
o
w 40 kB/evt
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L'esperimento LHCb

DecadimentB® — D*~7Fv, eB® - D* 'y,

Motivazioni
e Decadimenti semileptonici dei mesdbhben descritti dal Modello Standard:

e B - D*~ 77, misurato con buona precisione
e B(B® = D* 7*u,)/B(B° - D* 1*1y) e B(B® - D 77 v,)/B(B° - D 11uy)
calcolati con il Modello Standard con precisione 6e6%

e Stati finali inT: massa alta> possibili ampiezze aggiuntive nel decadimento (¢
intemerdiazione con Higgs carico)

¢ Ricerca di NP: possibili contributi soppressi nelle trarii con leptoni leggeri
(Two Higgs Doublet Models, THDMs)

e Calibrazione degli algoritmi di flavour tagging sul canBfe— D* 7+,
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L'esperimento LHCb

Prima osservazione della transizidme»> crv-

e Belle 2007: prima osservazione di un decadimento escluVB con
transizioneb — crv,; (Phys. Rev. Lett. 99 191807, 2007).

o Ny = 60ﬂ§ (significanza 5.2) eventi di segnale osservati nel decattione
B® —» D*~ (D% )7+, Lin un campione di 535 10° coppieBB prodotti ad
un’energidl (4S).

e Misura del branching ratio

B(B® - D*~7Tv,) = [2.0233%(stap + 0.37sys} %

ottenuta combinando i canali
e D' > K nt, 7 > eUer,
e D’ > K_7r+7ro, T — EVel/r
e D) K7t r > 7 v,

e Previsioni dal Modello Standard: 1.2%.

1decadimenti coniugati per carica impliciti
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L'esperimento LHCb

Misura di BaBar

e Misura del branching ratio del decadime®e-~ D* 7+ v, rispetto a
B — D*~Ity. rricostruito intt — etveert — putom.

o L = 426fb ! collisioni a,/s = 10.58GeV/c? (risonanzar (4S))

e Normalizzazione aB — D*~|*1: eliminazione di alcune sorgenti di incertezzz
(stesso stato finale).

e Separazione basata sulla massa mancante del

B(B° — D*~7tu,)
B(BO — D*=l+y)
B(B° - D 7Fv;)
B(BO g D_|+l/|)

R(D)* = = 0.332+ 0.024+0.018

R(D) = = 0.440+ 0.058+ 0.042

¢ Stime dal Modello Standard (incertezza6%)

R(D)* = 0.252
R(D) = 0.296
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L'esperimento LHCb

Prospettive di misura a LHCb

e Collider adronico: impossibile ricostruire la massa maneael neutrino.
e 7ricostruito int™ — u*7,v;. Volo delr ignorato: distanza di volo
paragonabile alla risoluzione del vertice

B > D* 7ty
L D%
LK nt
e Studio di variabili discriminanti per i prodotti dalB° e dalr.
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L'esperimento LHCb

Ricostruzione deD°

Gauss + Crystal Ball

@ C T T T |
F Hpo = 1865.07% 0.028 MeVRZ | 1
o ot ;
e Combinazione di due tracce = E
identificate come uk eunr. S F ]
e Taglio sul momento e momento £ ***F E
trasverso. 5 a000f- 3
e Selezione sulla ricostruzione de ,,f E
vertice. E ]
1 1
10800 1850 1900 1950 20(

M(KTt*) (MeV/d)
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L'esperimento LHCb

Ricostruzione deD*

Gauss + Crystal Ball

Q% 6000
e Combinazione della traccia del E 5000
DC con una traccia det soffice =i 00

(impulso limitato dalla differenze=

Hp = 2010.68% 0.027 MeV/¢

Oy = 15.37+ 0.21 MeV/é

di massaD* — D). % %
> 2000
e Selezione sulla ricostruzione de W
vertice. 1009
fbso
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L'esperimento LHCb
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L'esperimento LHCb

Prospettive di misura a LHCb

e Stima della direzione di volo d& = misura del momento trasverso mancante.

e Possibilita di combinare la massa trasversa mancante ¢ofotanazioni sulla
cinematica del muone per costruire la massa corretta

rrl:orr:\/m2+p-2|—+|pT|

e M, pr massa e impulso trasverso della somma delle tracce cartdstruite
(D*= ).

e Myrr: Minima correzione alla massa ricostruita usando il momeasverso
(acollinearita tra la direzione di volo e il momento del \&gtsecondario).

e My diventa la massa della particella madre nell'ipotesi inlaygarticella figlia
mancante sia priva di massa.
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L'esperimento LHCb

Massa corretta

e Massa ricostruita e corretta dgj — D* |7
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L'esperimento LHCb

Separazione/u
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L'esperimento LHCb

Impulso trasverso

Impulso trasverso alla direzione di volo d&{u/7)
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L'esperimento LHCb

Massa corretta VSprr
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L'esperimento LHCb

Flavour tagging

Identificazione del flavour iniziale del candidd&anediante due tipi di algoritmi:
e opposite-sidetaggers, basati sy, 7, K e vertici secondari;
e same-sidetaggers, basati siK e

= sy

/_E’_'//E } B, \\ same side

f k3 !

( CZE " } kaon tagger

LY K

\ KV

Same side

omion __prolon
Opposite side opposite B L. vertex-charge tagger

e Trominglusive verlexing

oppaosite
kaon tagger (K7)

positive leptons fram

negative lepton taggers s

(e, ) from D-quark
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L'esperimento LHCb

Tagging performance con i canali semileptonici

Canale semileptonicB® — D*~u*v,
e complementare ai canali di controllo d&t (es.BT — J/yK*);
e alto branching ratio che permette studi piu accurati

Tagging power (effettiva riduzione statistica del camgidineventi, legata alla
sensitivita nelle misure di violazione @P)

Eeff = 6tagD2 = erag(1 — 2&)2

* ey efficienza di taggingD fattore di diluizione.

e mistag
W

“TW+tR
frazione di eventi taggati non correttamente. Determipatagonando la

decisione dell'algoritmo di tagging (tag alla produzioneh la carica dek.
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L'esperimento LHCb

Misura della mistag

e w determinata in funzione del tempo di decadimentoB¥gloscillazioni delB°)
t = Lg - mg/psC

e Correzione statistica all'impulso _m1 )
ricostruito determinata dal MC ,E. r 301
(per considerare il momento E 1
mancante del neutrino) = ™
081
4 2 [ 20(
- PO* ") S
pg“e g r 151
. . 0.4
e p(D* p™) impulso misurato delle ; i
tracce cariche rivelate (ricostruitc ¢, -
e pg = p(D* pt)/kimpulso E | . | |
03000 3500 4000 4500 5000 5500  °

corretto.
B Mass (MeV)
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L'esperimento LHCb

Probabilita di mistag

2 08— e

LHCb
Vs = 7 TeV Data
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e Mistag misuratas vs probabilita di mistag (probabilita che la decisione di ta
presa dagli algoritmi non sia corretta, valutata con uremetirale sul MC
utilizzando le proprieta cinematica dell’evento).
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L'esperimento LHCb

Conclusioni

e Studio dei decadimenti semilepton®f — D*~u*v, eB® - D* 7F ;!
possibili evidenze di nuova fisica.

e Misura del rapporto di branching rati®(B° — D*~ 7%, )/B(B® — D*~1*y).

o Variabili merr € ppre: promettenti per la separazione geprodotto direttamente
e dar. Altre variabili sotto studio (vertic®°) per la costruzione di un’analisi
multivariata.

e Calibrazione degli algoritmi di flavour tagging tramite draleB® — D*~ it v,
misura dellaee € della mistagv (effetti del fondo diB*, sistematico sulla
risoluzione temporale).
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