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Conclusoes

Uma vez que foi apresentado o estudo da busca de violacao de CP em
decaimentos charmosos de trés corpos, referente aos 35pb ~! de dados coletados
no LHCb durante o ano 2010, existem algumas conclusoes que poderiamos
ressaltar no que diz respeito ao detetor, a amostra de dados, ao método
seguido para buscar assimetrias e, principalmente, valiosas conclusoes podem
ser extraidas dos resultados dos testes de Mirandizing nos canais estudados,
que poderiam dar uma idéia das perspectivas futuras para esta area de estudo.

Primeiramente, cabe salientar que este foi o primeiro ano de tomada
de dados do LHCb; embora existissem configuracoes de funcionamento
preestabelecidas pelos responsaveis do projeto, tais requisitos tiveram que
ser adaptados. Uma questao geral que podemos acentuar tem a ver com as
limitacoes energéticas do LHC. Embora tenha sido projetado para funcionar
numa energia de centro de massa de 14 TeV, o maximo valor atingido durante
2010 e 2011 foi de 7 TeV, o que ainda assim rendeu dados de excelente qualidade
aos diferentes experimentos. Embora as configuragoes do feixe tenham mudado
bastante ao longo deste primeiro ano de tomada de dados, as condic¢oes obtidas
permitiram que o estado final da amostra representasse um cenario favoravel
para o estudo de mésons charmosos, onde o Modelo Padrao prevé efeitos muito
pequenos (~ 0.1%), porém nao nulos de violagdo de CP, enquanto extensoes
ao modelo, como supersimetria e dimensoes extra, permitem a possibilidade
de assimetrias de até 1% aparecer.

O objetivo era o estudo dos canais D¥ — KTK*r* e D¥ —
aTrEa® (futuramente), que por serem suprimidos por Cabibbo, possuem uma
fase complexa que pode ser alcancada por interacao fraca, o que introduz a
possibilidade de violacao de CP se manifestar. O método de analise utilizado
foi a busca de anisotropia nas superficies binadas do Dalitz Plot, também
conhecido como método Mirandizing, um teste estatistico (valor P) para
comparar as amostras de DT e D~ e quantificar a certeza que se tem sobre a
existéncia ou nao, de violagao de CP.

Para poder aplicar este método, foi preciso utilizar os canais de controle
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D* — K¥r*r* e Df — KTK*r* os quais tém a caracteristica de nao
apresentar fase que possibilite violacao de CP, o que permitiu testar por
assimetrias que nao sao causadas por tal violacdo. Como resultado final,
concluiu-se que nao existem assimetrias nestes canais para os dados produzidos
pelo LHCDb durante 2010, da mesma maneira que nas regioes de background
dos decaimentos DT — K~ Ktn™ e DY — 7w tn™. Assim, prosseguiu-se com
a aplicacao dos testes para busca de assimetria de CP no canal alvo, uma vez
aprovado pela colaboracao do LHCb.

No caso do decaimento DT — K~ K*x", a regiao de sinal escolhida
corresponde a janela 1856.7 < Dy <1882.1 Mev/c?. Utilizaram-se diferentes
binagens, e diferentes combinagoes das amostras com as polaridades do
magneto para realizar os testes de anisotropia no Dalitz Plot para este
decaimento. Em cada caso, a distribuicao da significancia da diferenca ajustada
com uma Gaussiana derivou em valores da média u e largura ¢ congruentes
com zero e um, respectivamente. Especificamente no teste conjunto para todas
as amostras e ambas as configuragoes do magneto, os valores obtidos foram
p = —0.03140.058, ¢ = 1.0064-0.041 e x*/ndof = 308.0/303, correspondendo
a um valor P de 0.41.

Estes resultados nos levaram a concluir que, na amostra com os dados
fornecidos pelo LHCb durante 2010, nao existe evidéncia de assimetrias que
possam ser atribuidas & violagao de CP. Esta andlise, entretanto, esta limitada
pela estatistica de 2010, cerca de 200k DT e e 200k D~ . Estes resultados, como
explicado no capitulo anterior,foram publicados no paper da referéncia [5].

Uma vez que ja foi realizada a primeira andlise, resta dar seguimento
aos estudos neste canal, visando a testar por asimetrias presentes nas novas
amostras, maiores, com novas filosofias de trigger, porém com uma maior
confianca no trabalho, favorecida pelos resultados que foram obtidos até a
data e principalmente pela experiéncia adquirida. Quanto as perspectivas
futuras do método, pode-se dizer que representa apenas uma ferramenta para
garantir a presenca ou nao de assimetrias no Dalitz Plot; para quantificar tais
assimetrias, sera necessario utilizar um modelo de ajuste total dos parametros
associados as ressonancias para uma analise completa da superficie do Dalitz
Plot, que podera ser aplicado em trabalhos posteriores, porém com o limite de
dependéncia de modelos fenomenolégicos.

Para o decaimento DT — 7~ w"7n", embora nao tenha sido possivel
realizar uma andlise do comportamento dos dados na regiao de sinal, os
resultados preliminares do estudo de mirandizing na regiao central de ruido

mostram que nao existem evidéncias significativas de assimetrias alheias aos
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dados, o que torna este canal um cenario atraente para realizarmos estudos
criteriosos num futuro proximo com novas amostras de dados e com a cuidadosa
aplicacao de ferramentas multivariaveis que tém se mostrado promissoras, pois
apenas com o estudo preliminar aplicando o pacote TMVA do Root, purezas
acima de 70% e a quantidade de eventos obtidos j& ultrapassaram os melhores
resultados publicados por outras colaboracoes.

Chegamos ao final do percurso tracado inicialmente para esta dissertagao.
Além dos percalcos sofridos no caminho e das incertezas proprias da pesquisa e
outras inerentes a nossas fraquezas no conhecimento do tema, podemos afirmar
que a busca de violacao de CP em decaimentos charmosos em trés corpos
apresenta-se como um campo de estudo profundamente atrativo para os anos
vindouros, nao apenas pela quantidade de dados que o LHCb promete fornecer
até o final da investigacao, mas também porque uma nova revolucao estd em
lenta gestacao na area da fisica de particulas, que seguramente aportard novas
ferramentas de estudo que modificarao nosso modo de ver o mundo.

Recentemente, a colaboracao LHCD, da qual fazemos parte, apresentou
um surpreendente resultado[55] na medida de violagao de CP nos decaimentos
dos mésons neutros (D?), correspondente a AAcp = Acp(D° — KK) —
Acp(D® — 7m) = (—0.82 £ 0.21 £ 0.11)%, valores que em principio estariam
acima daqueles esperados pelo Modelo Padrao.

Estes resultados nos encorajam, nao apenas pelas conseqiiéncias que
pressupoem, mas antes porque representam a ruptura dos paradigmas
cientificos de que falava Thomas Kuhn, onde uma lei cientifica prevalece apenas
por representar uma explicacao mais robusta sobre os fenomenos da natureza.
Some-se a isto o que também ja foi demonstrado pelo matematico Kurt Godel
em seu teorema da itncompleteza, que implica que nao somente o Modelo
Padrao, senao qualquer sistema axiomatico, dista muito de ser um sistema
completo. Nesta ordem de idéias, o estudo da violagao de CP poderia fornecer
novas e unicas oportunidades para buscas indiretas de nova fisica; poderia ser a
chave para compreender mais a fundo as interagoes do Modelo Padrao, ou até
mesmo, em ordens maiores de energia, novas formas de interacao dentro das
particulas que conhecemos como elementares. Ainda que para isto precisar-
se-ia de aceleradores com diametros de milhares de anos luz, e que, para
fechar esta dissertagao com as bem humoradas palavras de Stephen Hawking,
“dificilmente um acelerador de tal tamanho seria aprovado no atual clima de

contencao financeira” .
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