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Il (un) triangolo unitario
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Il triangolo unitario oggi
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BaBar
BaBar è una B-factory asimmetrica ottimizzata per fare delle 
misure dipendenti dal tempo dei decadimenti del mesone B0

9 GeV

3 GeV

Luminosità 0.92×1034 cm–2s–1

(picco)
≈ 261 milioni di coppie BB 
raccolte
boost della ϒ(4S) nel
laboratorio : βγ = 0.56
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La concorrenza...
Belle è una B-factory asimmetrica realizzata al KEK,
diretto e tenace concorrente di BaBar

Luminosità 1.52×1034

cm–2s–1

(picco)
≈ 400 milioni di coppie 
BB raccolte
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Produzione di B in collisioni pp
a √s = 14 TeV (LHC)
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Grande sezione d’urto di produzione di coppie bb
1012 bb/anno a 2x1032 cm-2s-1

LHCb: rivelatore in avanti a singolo braccio (10–300 mrad)
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Il rivelatore LHCb

p p

~ 300 mrad

10 mrad

Spettrometro in avanti (collisioni pp)
Accettanza interna 10 mrad corrispondenti alla forma conica della
beam pipe
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Il rivelatore LHCb

Rivelatore di vertice posizionato intorno alla regione di interazione.
strip di silicio con una risoluzione sul parametro d’impatto di ~30 µm
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Il rivelatore LHCb

Sistema di tracciamento e magnete (4 Tm)
∆p/p ~0.4 %,  risoluzione sulla massa ~ 14 MeV (per Bs → DsK)
Campo magnetico invertibile per ridurre effetti sistematici di carica
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Il rivelatore LHCb

Due rivelatori RICH per l’identificazione degli adroni carichi
Separazione π–K > 3σ per 3 < p < 80 GeV/c
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Il rivelatore LHCb

Calorimetri elettromagnetico e adronico, piu’ sistema
preshower/scintillator pad per l’identificazione di elettroni, adroni e 
neutri

e

h
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Il rivelatore LHCb

Rivelatore per l’identificazione di muoni
Efficienza ~ 95% con un rate d’identificazione errata < 1%

µ
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Il sistema B →ππ
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Analisi di Isospin B →ππ
Usando SU(2) si può estrarre α a meno di ambiguità discrete
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1.51  ± 0.282.321.17 ± 0.32 ± 0.10B00x106

5.5 ± 0.65.0 ± 1.2 ± 0.55.8 ± 0.6 ± 0.4 B+0 x106

4.6  ± 0.44.4  ± 0.6  ± 0.34.7  ± 0.6  ± 0.2B+- x106

-0.28 ± 0.39-0.43± 0.51-0.12 ± 0.56 ± 0.06C00

-0.02  ± 0.07-0.02  ± 0.10  ± 0.01-0.01  ± 0.10  ± 0.02Acp

–0.37 ± 0.10–0.56 ± 0.12 ± 0.06–0.09 ± 0.15 ± 0.04Cππ

–0.67 ± 0.16 ± 0.06

Belle
Average
HFAG

BABAR

–0.30 ± 0.17 ± 0.03 –0.50 ± 0.12Sππ

Misure per B 0→ππ

+0.44 
-0.48 -0.18 

+0.22 

+0.16 
-0.17 
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Risultati per B 0→ππ

Assunzioni:
Pinguini EW trascurabili
Rottura SU(2) trascurabile

BABARBelle
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L’analisi di isospin in B → ρρ è analoga a B → ππ
+ polarizzazione

E’ stata realizzata da BaBar
Complicazioni sperimentali (I):

B VV può avere Lvv =0,1,2 con CP(Lvv =0,2)=+1 e CP(Lvv =1)=-1 
Le componenti di polarizzazione longitudinale sono dominanti.

Complicazioni sperimentali (II):
Il decadimento B → ρ +ρ – → π +π –π 0π0 è dominante ed ha 
una grossa inefficienza di ricostruzione (≈50%)

Branching fractions per B → ρρ

Analisi di Isospin B →ρρ

B+– = (24.0 ± 2.5)×10–6 ,  B+0 = (26.4 )×10–6

B00 < 1.1×10–6 at 90% CL

6.1
6.4

+
−

BABAR,          
hep-ex/0412067

Nell’analisi 
viene 

trascurata
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BABAR @ Moriond-EW 2005

Isospin analysis :

Gli errori sistematici sono
dominanti e sono dovuti al 
bias del fit e alle incertezze
sul background

(100 13)α = ± °

BABAR

0.978±0.014+0.020
–0.028fL

–0.33 ± 0.014+0.021
-0.029Sρρ,L

–0.03 ± 0.18 ± 0.09Cρρ,L

BABAR

Risultati B →ρρ

Errore dominato da i contributi 
penguins (11°) determinato da 

B(ρ0ρ0)

| | 11 (68% )eff CLα α− < °

fL: frazione di eventi 
polarizzati longidutinalmente

Pinguini sono piccoli in B ρρ
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Aleksan et al, Nucl. Phys. B361, 141 (1991)

Analisi di Isospin B →ρπ
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Risultati Analisi di Isospin B →ρπ

I risultati di Belle 
sono basati su 140 fb-1

dove gli errori 
sistematici   sono 
dominati dalla risoluzione 
sul vertice secondario

I risultati di BaBar 
sono basati su 196 fb-1 

ottenuti con una analisi 
di Dalitz (maggiori 
dettagli in seguito)A+–

A–+

no direct CPV

Media : BABAR & Belle

B →ρ+π-
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L’esperimento BaBar ho realizzato questa complicata analisi 
ottenendo i primi risultati
LHCb ha realizzato studi della misura mediante simulazioni
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Analisi di Dalitz B →(ρπ)0

Grazie all’interferenza tra i decadimenti
si può simultaneamente determinare αCKM e la fase forte. [Snyder-Quinn,1993]
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BABAR, hep-ex/0408099

Risultati analisi di Dalitz B →(ρπ)0

BaBar

Combinando le misure di BaBar & 
Belle B ππ,πρ,ρρ (soluzioni SM):

 10
BABAR  9103α +

−⎡ ⎤= °⎣ ⎦
 16

-Factories  9101Bα +
−⎡ ⎤= °⎣ ⎦

( )°+
− ±= 6113 27

17α ( )°+
−−+ ±−= 767 28

31δ
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α da B →(ρπ)0

LHCb
LHCb ha espolarato la misura dell’angolo α nel decadimento 
B →(ρπ)0.

La presenza del π0 nello stato finale, rende la misura 
dell’angolo α dipendente dalla capacità di ricostruire in modo 
efficiente il π0

Alla macchine adroniche l’ambiente è contaminato da alta 
molteplicità di traccia. Nella misura di α il rapporto B/S 
influisce sulla risoluzione.

VELORICH1
TT

T1 T2 T3
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PioniPioni neutrineutri da da unauna coppiacoppia di di fotonifotoni isolatiisolati ((ResolvedResolved):):

• Risoluzione di massa  ~ 10 MeV/c²

• Risoluzione di massa  ~ 15 MeV/c²

Efficienza di ricostruzione Efficienza di ricostruzione ππoo in in eventieventi BB➛➛33ππ

<<εε> = > = 53%53%
33% da 33% da ππ00 resolvedresolved

+  20% da +  20% da ππ00 mergedmerged

Resolved π0

tutti π0s

Merged π0

Massa π0 (Mev/c²)

PerPer ππo  o  di di altaalta energiaenergia, i , i fotonifotoni possonopossono produrreprodurre
cluster cluster parzialmenteparzialmente sovrappostisovrapposti su ECAL su ECAL ((mergedmerged))

MergedResolvedResolved

Energia trasversa (GeV/c)

EventiEventi BBdd→→ ππ++ππ--ππ00

π0 da B

π0 from B

εε

Ricostruzione π0

B →(ρπ)0 LHCb

tutti π0s
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B➛3π
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EfficienzaEfficienza di di selezioneselezione

EventiEventi allall’’annoanno ( 2fb( 2fb--11//annoanno) :) :
➛➛ NN33ππ = = 14x1014x1033 evtevt/2fb/2fb--11 ((50% con50% con ππ°° mergedmerged))

XXPDFPDF
7x10-40.50.0350.04

εtotεtrigεselεdet+rec

Il Il fondofondo èè statostato stimatostimato considerandoconsiderando un un campionecampione di di eventieventi simulatisimulati (10M) (10M) generatigenerati
richiedendorichiedendo almenoalmeno un b un b allall’’internointerno delldell’’accettanzaaccettanza di di LHCbLHCb..

➛ Fondo stimato: B/S=0.80    (B/S<3 @ 90% CL)

Selezione degli eventi MC
B →(ρπ)0 LHCb

Selezione degli eventi MC basata su tagli classici ottimizzati
con un approcio multivariato

• Identificazione delle particelle
Pioni carichi, gamma, πo clusters, ...

• Cinematica
impulso trasverso, ...

• Vertice
Parametro d’impatto, isolamento vertice secondario, …
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FlavourFlavour taggingtagging
• Efficienza di Tagging εε = 40±2 %
• Wrong tag fraction ωω = 31 ±2 %

➛ εeff = ε (1-2ω)² ≈ 6%

RisoluzioniRisoluzioni::
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Risoluzioni e tagging
B →(ρπ)0 LHCb
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PerPer un un datodato set di set di parametriparametri ααgengen, , sono sono statistati simulatisimulati 101033 esperimentiesperimenti toytoy MC MC 
ciascunociascuno con con statisticastatistica corrispondentecorrispondente adad un un annoanno di di presapresa datidati

NeiNei toytoy MC sono state MC sono state simulatesimulate la la risoluzionerisoluzione, l, l’’accettanzaaccettanza, la , la wrongwrong tag, tag, 
background,background,…… in accordo con le in accordo con le simulazionisimulazioni full full GeantGeant..

EE’’ statostato massimizzatomassimizzato il il likelihoodlikelihood perper estrarreestrarre ααfit fit e il background e il background 

AssuntaAssunta la la stessastessa accettanzaaccettanza & & risoluzionerisoluzione deldel segnalesegnale perper il backgroundil background
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Estrazione di α
B →(ρπ)0 LHCb
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RisultatiRisultati perper 2fb2fb--1 1 ((corrispondentecorrispondente adad un un 
annoanno di di presapresa datidati) con B/S=0.8:) con B/S=0.8:
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 16
-Factories  9101Bα +

−⎡ ⎤= °⎣ ⎦

Conclusioni

Combinando le misure attuali di BaBar & Belle nei
decadimenti B ππ,πρ,ρρ si ottiene:

La luminisità integrata per un anno di presa dati al
punto di interazione di LHCb è prevista essere 2fb-1 . 
Con questa statistica si può ottenere in un anno una
risoluzione sulla misura di α nel canale B➛ (ρπ)0

Uno studio per la misura di α nel canale B➛ρρ ad LHCb 
è appena iniziato. Vedremo...

σσαα ≤≤ 1010°°stat


