Search for time-integrated CP
o violation in two-body char
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Importanza della fisica del charm

» La fisica del charm € un buon laboratorio per
cercare effetti di Nuova Fisica

— Approccio complementare alle ricerche dirette

|| Modello Standard prevede una violazione di
CP nel settore del charm molto piccola

— Necessita di alta statistica (milioni di eventi) per
misure di precisione
 [noltre molti iInput per la fisica del B o per la
misura di parametri della matrice CKM (y) sono
ricavatl da misure di precisione nel settore del
guark charm



Fisica del charm a LHCDb

« [LHCDb e stato progettato per la fisica del beauty...
— ... ma offre anche una grande opportunita per studi sul charm!

Sezioni d'urto @ s = 7 TeV
G.== (6100 + 930) ub (1)
oy = (284 = 20) ub (2)

Sezioni d’'urto @ /s = 13 TeV

Oz~ 12.2 mb (non misurata)
Opp = (512 £ 53) ub (3)

(1) LHCb-CONF-2010-013
(2)Phys.Lett. B694, 209, (2010)
(3) LHCb-PAPER-2015-037

Ogs /Ops = 20

« La violazione di CP nel charm si puo studiare nei decadimenti del D°
in due corpi senza leptoni nello stato finale

* Nelle collisioni pp il D° viene prodotto tramite due meccanismi di

Indiretto (da decadimenti di adroni contenenti b)

produzione:
Diretto (prompt)
h+
o D*t
h_

h+

IP =0




AAcp: D? prompt

L’asimmetria di CP e definita come
TP = f)-T(D° — f)
Acrt) = ppn S T p

|l sapore dello stato iniziale (D° or D°) & conosciuto (tagging) utilizzando la carica del pione
nel decadimento D™+ — DOx+*

dove f = -, K*K™

La quantita che misuriamo & definita come -
A(f) = N(D*t — D% t) — N(D*~ — D)
TS N(D* — DO t) 4+ N(D*~ — D7)

dove N ¢ il numero di eventi ricostruiti dopo la sottrazione del fondo.

Notiamo che
Avaw ) = Ar DK BAD Ao DA (DD
Asimmetria di CP | | giati finali Asimmetria di rivelazione || Asimmetria di

simmetrici del pione produzione del D’

Prendendo la differenza tra le due A, si cancellano le asimmetrie di rivelazione e produzione:

AAcp = Araw(BK) — Argw(nm) = Acp(KK) — Agp(rn)

4




AAp: D° da decadimenti
semileptonici del B

L’asimmetria di CP & definita come per il D° prompt — |l sapore dello stato iniziale
(DO or D%) & conosciuto utilizzando la carica del muone nel decadimento

B->D% X

La quantita che misuriamo & definita come:

Araw(f) = VB DO(f)'u:?“X) — N(B = D*(f)p' v, X) dove f = wrn~, KK~
N(B = D°(f)p~vuX) + N(B = DO(f)ut v, X)

dove N € il numero di eventi ricostruiti dopo la sottrazione del fondo.

Analogamente notiamo che

Avau(F) e (D)

Asimmetria di Asimmetria di rivelazione
produzione del B del muone

Asimmetria di CP

Anche in questo caso, prendendo la differenza tra le due A, Si cancellano le
asimmetrie di rivelazione e produzione

Aop = Ao (KK) — Ayaw(7n) = Acp(KK) — Acp ()
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Misura di AA.p da D? prompt
(LHCb-CONF-2013-003) L=11b-"
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— - 0\ Source Uncertainty
om = m(D) m(D ) m(ﬂ:) Fiducial cut 0.02%
— Peaking background 0.04%
AACP — (_034 + 0.150 & O]'O)% Fit model 0.03%
Per misurare le singole asimmetrie & Multiple candidates 0.01%
necessario studiare anche il decadimento Reweighting 0.01%
DO — K*m (sia prompt che da decadimenti Soft pion P, 0.08%
semileptonici del B) e misurare I'asimmetria Total 0.10%

di rivelazione della coppia K~



Misura di AA;p da D? semileptonici
(JHEP 07 (2014) 041) L-=3"
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AAcp = (+0.14 £ 0.16 (stat) 4= 0.08 (syst))% B
— 1 +\ __ Difference in b-hadron mixture 0.02% 0.02%
ACP (K K ) _ (—006 :|: 0 15 (Sta‘t) :': 0 10 (SySt) ) % Difference in B decay time acceptance 0.02% 0.02%
Production and detection asymmetry:
Different weighting 0.02% 0.05%
( A A A (KK)) _ O 2 8 Non-cancellation - 0.03%
p CPs"\CP - . Neutral kaon asymmetry - 0.01%
Background from real D° mesons:
A n 0 20 :t 0 19 :I: 0 10 ? Mistag asymmetry 0.03% 0.03%
7'['_ T = (—U. . St at . S St Background from fake D® mesons:
CP( ) ( ( ) ( y )) 0 D° mass fit model 0.06% 0.06%
Wrong background modelling 0.03% 0.03%
Quadratic sum 0.08% 0.10%
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Quadro sperimentale

T T T | ? [T T [ | |
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PRL 100 (2008) 061803 AA p %] -1 05 : AO'S(n-n+)l[%]
PRL 109 (2012) 111801 cr
arXiv:1212.1975 Nuove medie mondiali

LHCb-CONF-2013-003 4 ,(KK) = (—0.15+ 0.11)%,  Acp(mm) = (+0.10 + 0.12)%,

AAcp = (—0.25 +0.11)%.

| risultati di LHCb costituiscono le misure piu precise ottenute da un singolo
esperimento finora 2



Aggiornamento di AA.p da D% prompt

« |’aggiornamento dell’analisi a 3 fb'¢& in corso
— Risultati relativi al campione di dati del 2012 ancora nascosti agli analisti
— Errore statistico totale: ~ 0.08%
— Errore sistematico totale: ~ 0.03%

— Questa sara a breve la misura piu precisa al mondo di violazione di CP
nel settore del charm

0 ") = 6 ) = 6
N, (D° —m*n) = 1.73 x 10 g0 Nio(D° ~K*K7) = 5.49 x 10
25000 - o T o ] — (;;140:— —_—— T —
- ] S 120F 2
— LHCb — Fit (v2 - 3 0 C LHCb — Fit (x*/ndof = 139)
20000 Fit (%“/ndof = 1.03) — N
Unofficial ----Bacl?ground . p= 100 £ Unofficial +g:t(;kground _:
DO — J-l:+n_ —+-data _: 80 :_ DO N K+K_ _:

(sottocampione) f_ (sottocampione) _f

10000

Events / (0.05 MeV/c?
2
S

Events / ( 0.05
3

¥4
)
=)
S

5 0 s 10
dm [MeV/cz] dm [MeV/c?]

0 rl‘IJr u IIJ |r I]“'J' rjlqll s |"r I‘ll,iwlllLr.l 14."] ]IJ'l_I 1||llll[u.. rIl| : lrhrlq :({‘ ?irh[lr IIII. d'I. ] 'r'l"“'ﬂT j“TL"I|I'I IIIJI' I,H‘IIILJN.J 1| 'I'1II r| '|| |1TI|_LrI I‘




Conclusioni

|a violazione di CP non & ancora stata osservata
nel settore del charm

Le attuali misure di violazione di CP pubblicate
dalla Collaborazione LHCb hanno precisioni 2
0.1%

La misura di AAgp (3 fo-1) da decadimenti prompt
del DY raggiungera una precisione < 0.1% — sara

la singola misura piu precisa al mondo di
violazione di CP nel charm

LHCb ha ricominciato a raccogliere dati e ci
aspettiamo di scendere ben al di sotto dello 0.1%
di precisione



