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Mo3vazioni	
  
•  Violazione	
  di	
  CP	
  mai	
  osservata	
  nei	
  decadimen=	
  della	
  Λb

0
	
  

–  In	
  compenso,	
  LHCb	
  ha	
  misurato	
  violazione	
  di	
  CP	
  direFa	
  nei	
  	
  
	
  canali	
  Βs

0	
  →	
  π-Κ+ e	
  Β0 → Κ+π- 	



–  	
  Stesse	
  transizioni	
  b→uu ̅s(d)	
  nei	
  decadimen=	
  della	
  Λb
0
	
  

•  Interferenza	
  tra	
  diagrammi	
  ad	
  albero	
  	
  
	
  e	
  di	
  ordine	
  superiore	
  (“penguin”)	
  
–  	
   Possibile	
  violazione	
  di	
  CP	
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AcceEanza	
  LHCb	
  

Distribuzione	
  angolare	
  delle	
  coppie	
  bb̅	
  	
  
prodoEe	
  



Cosa	
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ACP(Λb
0	
  → pΚ-)	
  =	
  Araw(Λb

0	
  → pΚ-)	
  +	
  AP(Λb
0)	
  +	
  AD(p)	
  +	
  AD(Κ)	
  	
  

ACP(Λb
0	
  → pπ-)	
  =	
  Araw(Λb

0	
  → pπ-)	
  +	
  AP(Λb
0)	
  +	
  AD(p)	
  +	
  AD(π)	
  	
  

Misurate	
  dalla	
  Collaborazione	
  LHCb	
  	
  
come	
  AD	
  (Kπ)	
  
R.	
  Aaij	
  et.	
  al.,	
  (LHCb	
  Collabora=on),	
  First	
  observa=on	
  
of	
  CP	
  viola=on	
  in	
  the	
  decays	
  of	
  Βs

0	
  	
  mesons,	
  
Phys.Rev.LeF.	
  110,	
  (2013).	
  

ε(・)	
  sono	
  le	
  efficienze	
  	
  
di	
  ricostruzione	
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Strategia	
  
• 	
   Misura	
  delle	
  Araw	
  
– Campione	
  di	
  da=:	
  2011	
  e	
  	
  
	
  2012	
  (∼3_-­‐1)	
  	


–   ∼ 8Μ di	
  candida=	
  dopo	
  la	
  	
  
	
  pre-­‐selezione:	
  ∼450k	
  Β	
  → hh	


–  	
  Selezione	
  even=	
  
•  BDT	
  per	
  ridurre	
  il	
  fondo	
  combinatorio	
  +	
  ΔlogL	
  (RICH1	
  e	
  RICH2)	
  
per	
  selezionare	
  gli	
  sta3	
  finali	
  

– Esplorate	
  ∼ 12k	
  configurazioni	
  di	
  tagli	
  BDT+ΔlogL	
  per	
  ogni	
  
stato	
  finale	
  
•  Scelte	
  le	
  combinazioni	
  che	
  garan=scono	
  il	
  più	
  piccolo	
  errore	
  sulle	
  
Araw	
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Strategia	
  
•  Misura	
  della	
  asimmetria	
  di	
  produzione	
  della	
  Λb

0
	
  

–  Siccome	
  i	
  quark	
  b	
  e	
  b ̅	
  sono	
  prodoM	
  in	
  coppie:	
  

dove	
  f	
  sono	
  le	
  frazioni	
  di	
  adronizzazione	
  	
  

rela=ve	
  a	
  ciascun	
  mesone/barione.	
  

–  Occorre	
  misurare	
  AP(Β0),	
  AP(Βs
0	
  )	
  e	
  AP(Β+)	
  

•  AP(Β0)	
  e	
  AP(Βs
0	
  )	
  già	
  pubblicate*	
  coi	
  da=	
  2011	
  → aggiornamento	
  con	
  I	
  da=	
  2012	
  in	
  corso	
  

•  Misura	
  di	
  AP(Β+)	
  quasi	
  terminata	
  usando	
  2011+2012.	
  

•  Misura	
  dell’asimmetria	
  di	
  rivelazione	
  del	
  protone	
  → lavori	
  in	
  
corso	
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AP (⇤
0
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"
fd
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AP (B
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fs
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b
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s )

# L’ugualianza	
  è	
  streEamente	
  
vera	
  se	
  si	
  includono	
  tuEe	
  le	
  
specie	
  di	
  mesoni/barioni	
  
contenen3	
  quark	
  b.	
  Noi	
  
trascuriamo	
  i	
  mesoni	
  Bc	
  e	
  altri	
  
barioni	
  contenen3	
  b,	
  siccome	
  
il	
  loro	
  contributo	
  alla	
  somma	
  
è	
  ∼ 0.	



*LHCb-­‐PAPER-­‐2014-­‐042	
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Modello	
  di	
  adaEamento	
  ai	
  da3	
  
•  Segnale:	
  

•  Fondo:	
  
–  Combinatorio:	
  funzione	
  esponenziale	
  	
  

•  Pendenza	
  ricavata	
  dall’adaFamento	
  ai	
  da=	
  

–  3	
  corpi	
  parzialmente	
  ricostruito:	
  Argus	
  p.d.f.	
  
•  Consideriamo	
  decadimen=	
  Β → hhπ0	
  dove	
  il	
  π0	
  non	
  	
  

	
  viene	
  ricostruito	
  

–  Erroneamente	
  ricostruito:	
  	
  

	
  p.d.f.	
  ricavate	
  da	
  simulazioni	
  MonteCarlo,	
  assegnando	
  le	
  masse	
  invarian=	
  “sbagliate”	
  
alle	
  par=celle	
  nello	
  stato	
  finale	
  
•  AdaEamento	
  simultaneo	
  del	
  modello	
  a	
  tuM	
  gli	
  speEri	
  di	
  massa	
  invariante:	
  

	
  Β0	
  →	
  Κ+π−,	
  Β0	
  → π+π-,	
  Β0	
  → Κ+Κ-,	
  Βs
0	
  →	
  Κ+π−,	
  Βs

0	
  → π+π-,	
  Βs
0	
  → Κ+Κ-,	
  Λb

0	
  → pΚ-, Λb
0	
  →	
  pπ-	
  +	
  c.c.	
  

•  Necessario	
  siccome	
  ques=	
  fondi	
  dipendono	
  dal	
  numero	
  di	
  even3	
  di	
  segnale	
  nel	
  rispeMvo	
  speEro	
  
di	
  massa	
  invariante	
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Efficienza	
  di	
  ricostruzione:	
  
ε(m)	
  =	
  1	
  +	
  pm	
  ∣m	
  –	
  mB	
  ∣	
  

Legge	
  di	
  potenza	
  → il	
  parametro	
  
“s”	
  =ene	
  conto	
  della	
  radiazione	
  
di	
  γ nello	
  stato	
  finale	



Due	
  guassiane	
  sommate	
  
con	
  stessa	
  media	
  e	
  
larghezze	
  diverse	
  

AdaFamento	
  	
  
a	
  da=	
  	
  
MonteCarlo	
  



AdaEamento	
  allo	
  speEro	
  pΚ	
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LHCb:	
  ARAW	
  	
  (Λb
0	
  → pΚ-)	
  =	
  0.018	
  ±	
  0.013	
  (stat)	
  

	
  CDF(1):	
  ACP	
  	
  (Λb
0	
  →	
  pΚ-)	
  =	
  −0.10	
  ±	
  0.08	
  (stat)	
  ±	
  0.04	
  (syst)	
  

(1)(hF
p://arxiv.org/abs/arXiv:1403.5586)	
  	
  



AdaEamento	
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LHCb:	
  ARAW	
  	
  (Λb
0	
  → pπ-)	
  =	
  -­‐0.002	
  ±	
  0.016	
  (stat)	
  

CDF(1):	
  ACP	
  	
  (Λb
0	
  →	
  pπ-)	
  =	
  +0.06	
  ±	
  0.07	
  (stat)	
  ±	
  0.03	
  (syst)	
  

-­‐	
  

(1)(hF
p://arxiv.org/abs/arXiv:1403.5586)	
  	
  



Conclusioni	
  
•  Calcolando	
  la	
  differenza	
  tra	
  le	
  Araw	
  si	
  ooene:	
  

	
  ΔACP	
  =	
  (0.8	
  ±	
  2.1(stat)	
  ±	
  0.2(syst))	
  %	
  
dove	
  l’unico	
  sistema=co	
  riportato	
  è	
  dovuto	
  a	
  AD(Κ)	
  e	
  AD(π).	
  
–  Se	
  ΔACP	
  ≠	
  0	
  → violazione	
  di	
  CP!	
  
–  Se	
  ΔACP	
  =	
  0	
  → non	
  si	
  può	
  escludere	
  che	
  vi	
  sia	
  violazione	
  di	
  CP	



•  Per	
  oFenere	
  le	
  ACP	
  separatamente	
  occorre:	
  
– Misurare	
  AP(Λb

0)	
  → analisi	
  quasi	
  terminata	
  
– Misurare	
  AD(p)	
  → analisi	
  in	
  corso	
  
–  Studiare	
  tuFe	
  le	
  sistema=che	
  

•  Calibrazione	
  dell’iden=ficazione	
  delle	
  par=celle	
  (PID)	
  
•  Modello	
  di	
  adaFamento	
  ai	
  da=	
  
•  Asimmetrie	
  di	
  produzione	
  e	
  rivelazione	
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