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Introducao

A questao principal desta dissertacao diz respeito a discussao do
fenomeno da simetria. A idéia de que um objeto deva permanecer o mesmo
sob algum tipo de mudanca fisica é algo que pode ser perseguido tanto pelo
carater estético como matemadtico. Ao analisarmos a composicao da escala
de acordes em uma musica, a rima de um poema, a estrutura bilateral de
alguns seres vivos bem como a arquitetura, estamos sempre preocupados com
os assuntos ligados a simetria. Em particular para a fisica, se observou que os
principios envolvidos na natureza necessariamente envolveriam o entendimento
da simetria. Se olharmos o Universo podemos visualizar sua importancia ao
notar, por exemplo, que as leis que governam a fisica sao as mesmas em
qualquer espago e tempo.

No entanto, uma das grandes discussoes que a busca por simetria levanta
é o porqué de nao encontrarmos a mesma quantidade de matéria e anti-matéria
no Universo. Em principio, estas duas entidades foram produzidas em mesma
quantidade no inicio do Universo. Dessa forma, deve existir algum mecanismo
que resultou nesta assimetria observada nos dias de hoje. Embora nao se tenha
respondido esta pergunta completamente, o fisico russo Andrei Sakharov [1]

propos em 1967 algumas condigoes para que se observe esta assimetria:

— Violagao do niimero barionico
— Violagao de Carga Paridade (CP)

— Interacgoes fora do equilibrio térmico

O primeiro caso requer que durante a bariogénese haja existido processos
que nao conservassem o numero barionico, como por exemplo o decaimento
do préton (que ainda nao foi observado). A segunda condi¢do é o grande
tema desta dissertacao, e se caracteriza na nao invariancia da composicao
de simetrias de carga (C) e paridade (P), CP. Em outras palavras,
deveriam ocorrer processos nos quais matéria e anti-matéria se comportassem
diferentemente. Por fim, a tultima condicao é que permite que a assimetria
produzida se mantivesse durante a expansao do Universo.

A violacao de CP é um fenomeno bem conhecido, uma vez que sua

primeira observacao ocorreu ha mais de quatro décadas. Todo o conhecimento
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aceito até o momento com respeito a fisica de particulas estd descrito no
Modelo Padrao (SM). Nos dltimos anos tem sido de grande esforgo a busca
dos cientistas de validar ou nao esta teoria. Acredita-se que deve existir fisica
além do SM, uma vez que suas predicoes nao dao conta da fisica necessaria
para explicar a natureza, em especial, a Violagao de CP. No entanto, com o
advento de experimentos como BaBar e Belle, foi possivel validar o SM com
inimeras descobertas, como a violacao de CP direta em decaimentos como
B°(B") — K*r¥. Nesse escopo, a busca por Violacao de CP em decaimentos
que envolvem o méson B tem adquirido grande relevancia, uma vez que é
esperada uma larga assimetria em determinados decaimentos.

Esta dissertacao tem como ponto de partida exatamente este cenario,
em que discutiremos a observacao de assimetria no canal B*¥ — K*7t7F. Os
experimentos BaBar e Belle ja fizeram medidas deste canal, o que indicou a
presenca de violacao de CP no estado intermedidrio B* — p° K+, que decai
no nosso estado final de interesse. Entretanto, este resultado nao foi obtido
com um nivel de confianca para ser considerado descoberta, por questoes
estatisticas. Uma das grandes vantagens da andlise de um decaimento que tem
como estado final trés particulas é que podemos acessar os diversos observaveis
da assimetria pela andlise de seu espaco de fase, conhecido como Dalitz Plot.
Esta técnica permite extrairmos informacoes que sao de fundamental relevancia
na busca por Fisica além do SM. Nesse sentido, estamos em uma situacao
extremamente oportuna, uma vez que desde 2010 entrou em funcionamento o
experimento LHC, em que um dos seus detetores serd dedicado exclusivamente
a fisica envolvendo o méson B.

Nesta dissertacao nos propomos a apresentar todos os aspectos envolvidos
na analise do decaimento B*¥ — K*7*7T, de acordo com a descricio a seguir.
No capitulo 2 iremos introduzir a motivacao do nosso estudo pela discussao dos
conceitos que envolvem a Violagao de CP. Em particular, apresentaremos os
tipos de Violacao de CP que podem ocorrer ao analisar um decaimento. Neste
ponto, nos preocuparemos em discutir como a Violagao de CP ¢ introduzida
no Modelo Padrao, em especial a matriz conhecida como CKM. Por fim, os
observaveis da Violagao de CP sao apresentados, em que citamos as principais
medidas feitas até o momento.

O capitulo 3 é dedicado & motivacao do estudo do decaimento BT —
K*7*7T na busca por violacio de CP. Para isso, apresentamos tanto
suas predigoes tedricas como seus resultados experimentais. Descrevemos o
formalismo para o estudo de trés corpos, destacando a importancia de seu
espaco de fase. Com a proposta de duas metodologias, o Modelo Isobérico

e o método da Anisotropia do Dalitz plot, discutimos como estes podem ser
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utilizados para se medir violacao de CP

Os capitulos 4 e 5 tem como objetivo introduzir o experimento do LHCb
e suas especificacoes. Descrevemos os diversos subdetetores que participam
na identificacao e reconstrucao dos intimeros processos envolvidos na colisao.
Abordaremos as caracteristicas projetadas na primeira parte, e em seguida
as condicoes de tomada de dados neste primeiro ano com o experimento em
funcionamento. Os capitulos 6 e 7 sao dedicados exclusivamente para a andlise
do decaimento em questao. Discutiremos todas as etapas envolvidas na selecao
dos eventos do decaimento B — K, tanto na simulacao de Monte Carlo
como os primeiros dados coletados no ano de 2010. Além disso, iremos testar
a hipdtese da Anisotropia no Dalitz plot da amostra dada pelo Monte Carlo
e nos dados reais. Por fim, as conclusoes do trabalho serao apresentadas no

capitulo 8.
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