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LHCD

BaBar

= BaBar ¢ una B-factory asimmetrica ottimizzata per fare delle
misure dipendenti dal tempo dei decadimenti del mesone BO
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ER.
La concorrenza... (NN

= Belle & una B-factory asimmetrica realizzata al KEK,
diretto e tenace concorrente di BaBar

- f,fr_j'\;:\f g :\x\ Aerogel Cherenkov cnt.
SC solenoid ¥ b o /ﬂ* gy n=1015-1030
. ea s 1.5T T ="\ i
= Luminosita 1.52x1034 3.5GeV e
Cm'25'1 CsI(T1) 16 X, »
" (p|CCO) TOF counter
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BB r‘aCCOITe rac ingkllx—\ dx
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i / K, detection
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r.Hchb Produzione di B in collisioni pp |, .7

ey aVs= 14 TeV (LHC)

Interazione di 2 partoni (quark, gluoni) con
Parton 1\0 Parton 2 frazione di impulso x;,

(p EE/ +—p)

5 Inelastic pp collisions/crossing
5 () <. 1.0 ———
o ~ £ o
bb IUb § 05 iLHGb _
(@) I
O-inelastic ~80mb & 06! |
Op 1 l
——b0__~0.006 o4 ;
Oinelastic :
0.2 !
Adroni B prodotti: ' _

1031 . . ..1(;32 T .1.033 _____ <b
+ po 0 Luminosity [cm-2 s-1] b
B",B,,B,B,, 4, %
L 40%  ~10%  ~10% Grande sezione d'urto di produzione di coppie bb
=l = 102 bb/anno a 2x1032 cm2s-!

LHCb: rivelatore in avanti a singolo braccio (10-300 mrad)
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LHCD

Il rivelatore LHCb L

!

Spettrometro in avanti (collisioni pp)

Accettanza interna 10 mrad corrispondenti alla forma conica della
beam pipe



—S5m —

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



Locator
Wi

...........

—S5m —

Sistema di tracciamento e magnete (4 Tm)

Aplp ~0.4 %, risoluzione sulla massa ~ 14 MeV (per B, — D K)
Campo magnetico invertibile per ridurre effetti sistematici di carica
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Locator
S

—5m

Due rivelatori RICH per I'identificazione degli adroni carichi
Separazione n-K > 30 per 3 < p <80 GeV/c
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Calorimetri elettromagnetico e adronico, piu’ sistema
preshower/scintillator pad per I'identificazione di elettroni, adroni e

neutri
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Rivelatore per l'identificazione di muoni
Efficienza ~ 95% con un rate d’identificazione errata < 1%
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Il sistema B —>7xrx INFN

—\At\/r

[1 +0,.5 sm(Am dAt)— 0,.Crr cos(Am dAt)]
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I contributi dei pinguini non sono trascurabili... 14




LHCD

Analisi di Isospin B >z INFN

» Usando SU(2) si puo estrarre oo a meno di ambiguita discrete

+0 _  4+0 +0 +0
2 +— +—( +— +—)
A=A _\T",P o N P —
—40 1 —+- —o00 Bir o —/— (|—-‘1 ©+ A7 )
A = ——= A + Am|| 40 = 4% (TOO,POO) 2
ﬁ y 73 73 5;79 ~ TEt (|A+Q|g+ H—OFJ
+0 PR . S”” ’
= 20, )= —LE— -
A | = | A )= e BY o TE(jA%P 4 AP
SU(2) 20=2a,, - 20
Variabili Osservabili | Constraints | Totale
sconosciute
Q, B~-,S...C.., |2triangoli | 13 incognite
T pr B*0, A SU(2) e un | -7 osservabili
T+0 p+0. B0 (S,,), Cyp | 1010 N -5 constraints
comune
T00 p+0 -1 fase globale
=0 AL [F 1A

o, puo essere estratto a meno di 8 ambiguita [0,m]



LHCD

Misure per B9—znx

Average
BABAR Belle
HFAG
S -0.30+0.17 + 0.03 -0.67 £ 0.16 + 0.06 -0.50 + 0.12
C. -0.09 + 0.15 + 0.04 -0.56 + 0.12 + 0.06 -0.37 £ 0.10
G -0.12 £ 0.56 + 0.06 -0.43+ 0.51°3:15 -0.28 + 0.39
B%0x106 117+ 0.32£0.10 2.32 1043022 151 +0.28
B0 x10¢ 5.8+ 0.6+ 0.4 50+12+0.5 55+ 0.6
B+ x106 47 +0.6 £0.2 44 +06 £0.3 46 £04
A -0.01 +0.10 +0.02 -0.02 +0.10 +0.01 -0.02 +0.07
BABAR (2004) BABAR (2004)
-0.30£0.17£0.03 -0.09£0.15£0.04
@
Belle (2005) Belle (2005)
-0.67£0.16+£0.06 -0.56+0.12+0.06
—a— —a—

Average
-0.50+0.12

|M0|1'ond 2005

R L LRt L L R LD

-2 -1.75 156 -1.25 -1 -0.75 05 -0.25 0

S

nn

Average
-0.37£0.10

| Moriond 2005

T

-16 -1.4 -1.2

1 -08 -06 -04 02 0
C
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LHCD

Risultati per B%—znx INFN

1 _ 1 7 | 1
- Belle i
0.8 | 0.8
— 06| »J -
: =06}
— 04" ﬁ' 04 :_
0.2 0.2¢
0 . ‘77777 77"”"”""”’ 0 i | l
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 50) 100 150
b, (degrees) ¢, (degrees)
95.4% confidence interval 90% confidence interval
0" <@, <19° and TI° < g <180° 0°<¢,<29° and 61°<¢, <180
J. Charles et al.. hep-ex/0412037

hep-ph/0406184

Assunzioni:
= Pinguini EW trascurabili

= Rottura SU(2) trascurabile 17
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ANSMN  Analisi di Isospin 8 —pp

» L'analisi di isospin in B — pp ¢ analoga a B — 1
= + polarizzazione

' ) Nell'analisi
s E' stata realizzata da BaBar viene
. .. . . trascurata
= Complicazioni sperimentali (I):

v
= B> VVpuoaverel, =0,1,2 con CP(L,, =0,2)=+1 e CP(L,, =1)=-1
Le componenti di polarizzazione longitudinale sono dominanti.

= Complicazioni sperimentali (II):

= Il decadimento B — p +p - — 1 +1 -1 90 & dominante ed ha
una grossa inefficienza di ricostruzione (*50%)

» Branching fractions per B — pp
B+ =(24.0 £ 2.5)x106, B0 =(26.4"3,)x10-¢

. BABAR,
BOO < 11)(10 6 at 90% CL hep-ex/0412067
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LI CD Risultati B —pp

Gli errori sistematici sono

BABAR dominanti e sono dovuti al
bias del fit e alle incertezze
f, | 0.978:0.014+0020 sul background

Spp,L -0.33 ¢ 0'014+0'021—0.029 fL: fr'GZione dl even"'i
polarizzati longidutinalmente

Cool -0.03 £ 0.18 £ 0.09

- 11— T T T
. . . o
Isospin analysis : <08

a €|79°.123° [at 90%CL

Il]lllllll

BABAR

o =(100+£13)°

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

B(p%°)
BABAR @ Moriond-EW 2005

617+52 signal events
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LHCH  Analisi di Isospin B —pr

Aleksan et al, Nucl. Phys. B361, 141 (1991)

B —|At/z
¥ e .
157 (An)=(1£4,,) - 1+0,,(5,, £AS,, )sin(Am,A)-Q,,(C,, + AC, )cos(Am,At)]
2
mixing-induced CPV direct CPV _2ImA . I=|A .
s =T T
Sp=S+ 5 AS,=5-5 (,,=C+C ac =c-c A 4[4, -
strong phase difference CP-"eigenstateness”
t=0
50 Incognite Osservabili Constraints | Totale
TIE o, B+,S,AS, 2 triangoli 21 incognite
| 5 T, P+, CACA,. SU@)  |-13o0ss.
~e "|a T, P, B0, Ao peon‘ragé)nah - 8 constr.
B° 0, P9, B, Ao P o:— P |- 1faseglob.
TO*, PO-, B%, S0, Coo Proef(P™, P™) 1 21 vs 22
TOO p+0
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LI!Cb Risultati Analisi di Isospin B —px ’”F,m

Branching BaBar (82fb-"): (22.6 £1.8 £2.2)x10° = T risultati di Belle
Fraction Belle (78fb-1) : (29.1 = 5.0 £ 4.0)x10-¢ sono basati su 140 fb-!
B —ptr- dove gli errori
sistematici sono
A S AS C AC dominati dalla risoluzione

016 +0.10| -0.28£0.23 | -0.30£0.24 | 0.25+0.17 | 0.38£0.18 sul vertice secondario

Belle
+0.02 +0.09 +0.09 +0.04 +0.03 = T risultati di BaBar
-0.09 +0.05| -0.10+0.14 | 0.22+0.15 | 0.34£0.11 | 0.15+0.11 ; -1
sono basati su 196 fb
BaBar| 4 0.01 +0.04 +0.03 +0.05 +0.03 % f

ottenuti con una analisi

A _+C+A_AC 0o5| A+ | di Dall'r.z.(maggl.orl
Am=L & . nodirect CPV  dettagli in seguito)
o I1+AC+4 C w4
i 0 ‘ ...................
=—0.15x0. ] a
0.1 0.09 : . BaBar Belle
L '{.}.‘: —— '&,c:r'ic -0.25 i Lumin (p°x*) 82 b 29 fb!
AIM = A [ ] BR(p) x10¢ | 9.4%1.3%1.0 B.0£2.1%0.7
1-C - Ap;; AC 4 Au(p°m) -0.19 £ 0.11 £0.02 e
]
— 0. 4713 -0.5 : Lumin (p*r®) 82 fo-! 140 fbt
T s : BR(p'n®)x10° | 10.9+1.9%1.9 | 132%23%17
-0.75 |- ; A (o) 0.24£0.16 £ 0.06 | 0.06 £0.19 £0.05
- i . ; %
BEF oo T (|44 [AH2 4+ AP 4 (AP | & D A et | mw e
2 . | | 1 BR(p%n%) X10° <29 5.121.6£0.9

-1 -6.75 05 —0.2|5H 0 | 6.25
Media : BABAR & Belle 21



% Analisi di Dalitz 8 —>(pm)° |inew_

s L'esperimento BaBar ho realizzato questa complicata analisi
ottenendo i primi risultati

s LHCb ha realizzato studi della misura mediante simulazioni

B .
Grazie all'interferenza tra i decadimenti < = % TUTOTT

si puo simultaneamente determinare a,y, e la fase forte. [Snyder-Quinn,1993]

L'evoluzione temporale dei Dalitz plot dipendenti da (S*,S',‘l‘,Bmg)
danno tutte le informazioni necessarie

I't
- A Am —
M(s*,s ,t)=e 2 {cos(Tmt)A3n(s+,s')+ igsin(Tmt)AM(s*,s')}
p
A;, = ffAT+f A+ fOAOO £+ o (fi;’m +[3fi1?150 +ny"1‘;00)XY“l(coseio(sJ’,s‘))
A" =eT" + P7

(P+_+P_+)=—2P00 Par'ameTr'i . Q',T_+,¢_+,T00,¢00,P_+,5_+,P+_,5+_ 22



LHCb Risultati analisi di Dalitz B —(p1T)° )
BaBar (G

I I -
1r BABAR i
preliminary ' . . .
08 |- Combinando le misure di BaBar &
o6 Belle 8> mm,mp,pp (soluzioni SM):
O +1O
02 | _ +16 o
! aB-Factories o |:1 01 -9 :|
0
0 30 ) a0 120 150 180

o (deg)
a=(113"7+6) 5,_=(-672+7)

BABAR, hep-ex/0408099

23



)
Ll‘qu O da B —(pm)° INFN
s LHCb ha espolarato la misura dell'angolo 0. nel decadimento
B —(pm)®

» La presenza del 10 nello stato finale, rende la misura

dell'angolo 0 dipendente dalla capacita di ricostruire in modo
efficiente il T°

= Alla macchine adroniche I'ambiente & contaminato da alta
molteplicita di tfraccia. Nella misura di o il rapporto B/S
influisce sulla risoluzione.




Ricostruzione m°
B —(pm)° LHCb

LHCD

Pioni neutri da una coppia di fotoni isolati (Reso/vea’):soo

 Risoluzione di massa ~ 10 MeV/c?

Per m° di alta energia, i fotoni possono produrre
cluster parzialmente sovrapposti su ECAL (merged)

- Risoluzione di massa ~ 15 MeV/c?

Efficienza di ricostruzione m° in eventi B>3m
g |

<E> = 530/0 .| Eventi By— w*nwn°
33% da 0 resolved

+ 20% da m° merged

/j |
INFN

x102§

1200

1000

600

400

200 E

- Resolved n° (signal and background) |

Resolved w©

tutti nOs

5000

4000

3000

2000

1000

ok T =
50 100 150 200 250

n° from B

0 P P v

Invariant mass (MeV/c?)

I'II Merged n°

|||I||I|I|'|III fu.rti 1'I'OS
" 1'[0 dC( B

200

Massa n° (Mev/c?)




Selezione degli eventi MC )

B — ( P T ) 0 LH C b (G

Selezione degli eventi MC basata su tagli classici ottimizzati

LHCD

con un approcio multivariato oo | bb inclusivi
* Identificazione delle particelle oo7 | B->3n
Pioni carichi, gamma, =° clusters, ... 006 E o
« Cinematica 0.05 —
impulso trasverso, ... .04 _
* Vertice 0.03 —
Parametro d'impatto, isolamento vertice secondario, .. oo F

Efficienza di selezione

0.01 |

Edet+rec €sel 81’r‘i9 81_01. -30 -20 -10 0 10 20 30

0.04 0.035 05 | 7x104

XpoF

Eventi all'anno ( 2fb1/anno) :
> N,_ = 14x103 evt/2fb!1 (50% con T° merged)

Il fondo e stato stimato considerando un campione di eventi simulati (10M) generati
richiedendo almeno un b all'interno dell'accettanza di LHCb.

> Fondo stimato: B/5=0.80 (B/S<3 @ 90% CL) 26



Risoluzioni e tagging )
B —(p1)° LHCb

LHCD

o ~ 60 MeV/c? o~ 50 fs

Risoluzioni:

Le risoluzioni in massa e
tempo proprio sono
dominate

dalla risoluzione energetica
di ECAL

0
-05 -04 -03 -02 -01 0 01 02 03 04 05

B rﬁass.(GeV/czl) o At (ps)
Flavour tagging

« Efficienza di Tagging € =40+2 % e = e(1-2w)2 % 6%
* Wrong tag fraction w=31+2 % eff ( ) o

27



Estrazione di O m:n?

B —(p1)° LHCb e

Per un dato set di parametri a%en, sono stati simulati 103 esperimenti toy MC
ciascuno con statistica corrispondente ad un anno di presa dati

LHCD
| S

Ao T | & | TO | g0 | P | § | Pt | &
77.35°4106.0° | 047 | 000 | 014 | 000 | -02 | -05 | 015 | 20

Nei toy MC sono state simulate la risoluzione, I'accettanza, la wrong tag,
background,... in accordo con le simulazioni full Geant.

E' stato massimizzato il likelihood per estrarre afit e il background

Assunta la stessa accettanza & risoluzione del segnale per il background

28




LIng Estrazione di O

B —(pm)° LHCb

Risultati per 2fb-! (corrispondente ad un
anno di presa dati) con B/S=0.8:

aen=77.4° >  <qfit>=(77.8 *_‘; oo el

a9"=106.0° > <qfit>= (103.0 féz Y o

20

asen=77 4°

0
60 65 70 75 80 85 20 95 100

Errori su a: E= oy | 0L Fors ra
« Errore simmetrico al di sotto di 10° = n
per circa 90% degli esperimenti. z asen=77.4°
- Solo pochi esperimenti con errore al 125 T
di sopra di 20° 1°: oo |
; A
L

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 00 2 4 6 8 10 12 14 16—18 20



LHCD

CO nc I us | on | o

= Combinando le misure attuali di BaBar & Belle nei
decadimenti B> mm,mp,pp si ottiene:

. +16 |o
aB-Factories T |:1 01 -9 :|

= La luminisita integrata per un anno di presa dati al
punto di interazione di LHCb e prevista essere 2fb-!.
Con questa statistica si puo ottenere in un anno una

risoluzione sulla misura di o nel canale B> (pm)?
O.;TGTS 100

= Uno studio per la misura di & nel canale B>pp ad LHCb
e appena iniziato. Vedremo...

30




