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Objetivos

Obter o sinal do Λb, determinar sua massa invariante através da reconstrução dos estados intermediários (Λ0 e J/ψ) e comparar

os resultados obtidos com os fornecidos pelo PDG [3].

Introdução

O trabalho desenvolvido estuda o Λb a partir dos produtos do seu decaimento, as

partículas J/Ψ e Λ0, onde o J/Ψ decai em um par de múons com cargas opostas e

o Λ0 decai em um próton e um píon (Figura 1). Esta análise também aborda o

canal Λb → Λ0 +Ψ(2S) , onde o Ψ(2S) possui a mesma configuração do J/Ψ e

também decai em um par de múons. Os dados utilizados foram coletados em 2011

e 2012 com o detector CMS [1] a partir de colisões pp no LHC com energias de

centro de massa de 7 e 8 TeV e foram disponibilizados pela Colaboração CMS

através do site Open Data [2]. O Open Data também fornece um conjunto de

dados simulados via Monte Carlo (MC) desse canal.

Estudo das variáveis cinemáticas e topológicas

Foi utilizada uma macro ROOT e a n-tuple produzida na etapa anterior para estudar variáveis

cinemáticas e topológicas, visando melhorar a razão sinal-background. Geralmente neste tipo

de análise utiliza-se uma amostra de dados simulados de Minimum Bias, que simula interações

inelásticas inclusivas com critérios extremamente frouxos de seleção. Como não foi encontrado

nenhum conjunto com estas características, baseamo-nos apenas nas amostras simuladas do

próprio canal. Os cortes escolhidos (Tabela 2) foram determinados pela topologia e pelo

princípio de que aumentando o valor de pT consegue-se suprimir o background. Estes cortes

foram aplicados para produzir as distribuições de massa invariante de cada partícula.

Resultados

Nesta seção temos os resultados finais das distribuições de massa invariante e o seu respectivo procedimento para a realização

dos ajustes dos dados.

Conclusão

Cumprimos todos os objetivos estabelecidos inicialmente, conseguindo obter bons resultados levando em consideração apenas

incertezas de origem estatísticas. Outro fator positivo está no valor de χ²/ndof dos ajustes realizados se aproximarem de 1, o que

em geral indica uma boa qualidade dos fits. Sendo assim, podemos considerar que os resultados encontrados estão em bom

acordo com os valores do PDG.

Topologia do canal

A Tabela 1 apresenta algumas características das partículas

estudadas. O Λb possui um tempo de vida suficientemente

longo para formar um vértice secundário (VS) afastado do

vértice primário (VP). A partir disso, definiremos duas variáveis

de origem topológica (Figura 2). O ângulo β mede a correlação

entre o vetor momentum do Λb e a reta que une o vértice

primário (VP) e o secundário (VS). A outra variável é a

significância da separação entre o VP (colisão pp) e o VS

(decaimento do Λb). É definida como a razão entre a distância

que separa os vértices (Rxy) e suas incertezas combinadas (σxy):

𝑆𝑥𝑦 =
𝑅𝑥𝑦

𝜎𝑥𝑦

Partícula Tempo de vida média Distância própria (𝑐𝝉)

Λb (𝟏, 𝟒𝟕𝟏 ± 𝟎, 𝟎𝟎𝟗) × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 s 𝟒𝟒𝟏, 𝟎 µ𝐦

Λ0 (2,621 ± 0,020) × 10−10 s 7,89 cm

J/ψ (7,09 ± 0,21) × 10−21 s 2,13 pm

Variável Corte

𝑝𝑇
𝜇 > 2,0 GeV

𝑝𝑇
Λ0 > 1,0 GeV

𝑝𝑇
𝐽/ψ > 6,9 GeV

𝑝𝑇
Λ𝑏 > 10,0 GeV

𝑆𝑥𝑦 > 20,0

cos β > 0,999
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Processamento dos dados

Foi desenvolvido um programa de análise interfaceado com o ROOT para esta etapa. Inicialmente haviam cerca de 106 milhões

de eventos da amostra de dados reais do experimento. O programa reconstruiu as partículas envolvidas no decaimento, além

de salvar em uma n-tuple as variáveis cinemáticas e topológicas de interesse para uma análise mais detalhada.

A Figura 3 apresenta a distribuição de massa invariante do par

de múons, onde observa-se que os dois picos representam os

estados J/ψ e ψ(2S). O ajuste foi feito através da combinação

de duas gaussianas normalizadas de mesma média para

descrever o sinal do J/ψ, com mais uma gaussiana normalizada

relativa ao sinal do ψ(2S) e uma função exponencial foi

escolhida para descrever o background.

A Figura 4 apresenta a distribuição de massa invariante do Λ0.

O ajuste é representado por duas gaussianas normalizadas de

mesma média que descrevem o sinal da partícula e para o

background foi escolhido um polinômio do segundo grau.

A Figura 5 apresenta o resultado principal desta análise, a

distribuição de massa invariante do Λ𝑏. Para obtê-la, além de

aplicarmos os cortes mostrados na Tabela 2, exigimos que as

massas dos candidatos à J/ψ e Λ0 estivessem dentro de um

intervalo de ±2σ dos valores de suas massas determinadas

pelos ajustes mostrados nas Figuras 3 e 4, respectivamente.

Após estes cortes, restaram apenas 2.716 eventos da nossa

amostra de dados. Para fazer o ajuste dos dados do Λ𝑏 ,

utilizamos uma gaussiana normalizada para descrever o sinal

da partícula e uma função exponencial para o background. O

valor obtido foi:

𝒎𝜦𝒃 = (𝟓, 𝟔𝟏𝟎 ± 𝟎, 𝟎𝟎𝟔) 𝐆𝐞𝐕

Tabela 1: Informações das partículas que compõem o canal.

Figura 2: Topologia do canal.

Partícula Massa Medida (MeV) Massa do PDG (MeV)

𝚲𝐛 𝟓𝟔𝟏𝟎, 𝟒𝟕 ± 𝟔, 𝟔𝟐 𝟓𝟔𝟏𝟗, 𝟔𝟎 ± 𝟎, 𝟏𝟕

J/ψ 3093,1 ± 0,4 3096,900 ± 0,006

Ψ (2S) 3681,0 ± 2,0 3686,10 ± 0,06

Λ0 1115,94 ± 0,05 1115,683 ± 0,006

A Tabela 3 resume os valores obtidos das massas invariantes das

partículas estudadas no canal e seus respectivos valores fornecidos

pelo PDG. É importante ressaltar que nos resultados apresentados

constam apenas os erros estatísticos, sem qualquer estimativa dos

erros sistemáticos na determinação das massas.

Tabela 2: Variáveis utilizadas como cortes.

Figura 3: Massa invariante do J/ψ e ψ (2S).

Figura 4: Massa invariante do Λ0.

Figura 5: Massa invariante do 𝛬𝑏. 

Tabela 3: Resultados encontrados na análise.

Figura 1: Ilustração do canal Λ𝑏 → Λ0 + Τ𝐽 Ψ.
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