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Resumo

Coutinho, Rafael Silva; de Mello,Carla Gobel Burlamaqui. Estudo
do Decaimento B* — K*x*rF no Experimento
LHCDb. Rio de Janeiro, 2011. 134p. Dissertacao de Mestrado —
Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Catdélica do Rio
de Janeiro.

No inicio de 2010, o tdo esperado Large Hadron Collider (LHC)
comegou a tomar dados para colisoes proton-préton com uma energia de 7
TeV no centro de massa. Um dos seus quatro experimentos, o LHCb, tem
como um de seus principais objetivos estudar o efeito de violacao de Carga—
Paridade (CP) em decaimentos do méson B - processo este relacionado
a assimetria matéria antimatéria observada no Universo. Esta dissertacao
tem como objetivo estudar o decaimento B*¥ — K*n*7T no LHCb, um
promissor canal para verificagao deste fenomeno. Descrevemos todas as
etapas que antecedem a selecao de nossa amostra de dados, como também
a metodologia de sua andlise - a saber, os critérios que otimizem nossa
selecao com base em estudos de Monte Carlo. Com a obtencao dos dados de
2010, correspondendo a 34 pb~!, validamos nossos estudos e apresentamos
o primeiro sinal do decaimento do méson B em trés corpos no LHCDb,
havendo encontrado 832 + 35 eventos de BT — K¥rt7rT. Estudamos
a aplicabilidade do método conhecido como Anisotropia do Dalitz plot,
que busca estabelecer evidéncias de violacao de CP no espaco de fase do
decaimento de trés corpos. Como esperado para a estatitica alcancada neste
ano, nao foi possivel observar sinais de anisotropia. Entretanto, estima-se
que com a luminosidade de 1fb~!, valor que deve ser alcancado ao fim de
2011, a amostra tera eventos suficientes para confirmar violacao de CP neste

canal.

Palavras—chave
Fisica Hadronica; Violacao de Carga-Paridade; Dalitz Plot;
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Abstract

Coutinho, Rafael Silva; de Mello,Carla Goébel Burlamaqui
(Advisor). Study of B* — K*n*xT decay in the LHCb
Experiment. Rio de Janeiro, 2011. 134p. MSc. Dissertation —
Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro.

In the beginning of 2010, the Large Hadron Collider (LHC) has started
to take data from proton-proton collisions at the center of mass of 7 TeV.
One of its four experiment, the LHCb, is dedicated to study the effects of
Charge Parity (CP) Violation in B meson decays — process related to the
observed matter-antimatter asymmetry in the Universe. This dissertation
is dedicated to study the B¥ — K*n*7¥ decay in the LHCb, a promising
channel to verify this phenomenon. We describe all the stages that precede
the selection of our data sample, as well as the methodology of the analysis
- the criteria which optimize our selection based on studies of Monte Carlo.
With the collection of the 2010 data corresponding to 34 pb~!, we validated
our studies and presented the first signal of B meson decay into three bodies
in the LHCb, finding 8324:35 events of B* — K77 T. We have studied the
applicability of the method named Anisotropy of Dalitz plot, which searches
for traces of CP violation in the three body phase space. As expected for
the statistics of this year, it was not possible to observe signs of anisotropy.
Nonetheless, we have estimated that with the luminosity of 1fb~!, value
that must be reached by the end of 2011, there will be available statistics

enough to establish the CP violation in this channel.

Keywords
Hadron Physics; CP Violation; Dalitz Plot;
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no LHCb. A direita estdo os sensores R e ¢, € sua composicdo no
maodulo.
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1%, 3% e 5%, inferior de B~ a B™.

Simulag¢@es incluindo violagdo de CP dado pela referéncia [40]. As
figuras a esquerda representam os efeitos de producdo de 2%, 3%
e 5% e a direita seus respectivos fatores de correc3o.
Distribuicdes de massa para para o decaimento BT — Ktrtn~
e seu conjugado apds as etapas do Trigger e Stripping no Monte
Carlo do LHCb.

Resultado da aplicagdo do método “Mirandizing” nos eventos
selecionados da simulacao.

As figuras ilustram as secdes de choque para K p e Ktp. Na
figura do alto apresentamos a secdo de choque total e elastica
para K, enquanto que a figura inferior para K. Note que temos
valores maiores para K~ até 100GeV, o que em seguida entra em
concordancia. Figura retirada do PDG [20]

Resultados para diferentes faixas de momento para a assimetria de
K* e K~ no Monte Carlo do LHCb.

Resultado da
aplicacdo do “Mirandizing” para diferentes estatisticas: 350, 800,
1000, 5000, 10K, 50K, 100K e 500K. Note que claramente a partir
de 10K a 50K eventos ja se observa assimetria global.

A figura 3 esquerda representa o resultado de P”S¢p para o tipo
| e a direita para o tipo Il, nos dados coletados para o canal
B* — K*rntm~. Note que fixamos a largura em 1 e o centro
em zero para que possamos caracterizar nossa amostra.
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Lista de tabelas

3.1

3.2

3.3

5.1
5.2

5.3

5.4

55
5.6

6.1
6.2
6.3
6.4

7.1

7.2

7.3

Assimetria para o canal intermedidrio B* — p°K* dado por
diferentes métodos tedricos.

Valores de « e 0 utilizados em [40]. Neste caso a tnica fonte genuina
de Violagdo de CP ocorre devido a diferenca de fase de p(770) para
0S canais positivo e negativo.

Resultados para a fracdo de ajuste, Acp € a significancia estatistica
de violacao de CP direta para os resultados do BaBar.

Valores utilizados para a decisao LOHadron em trés cendrios de TCK's

Valores utilizados para selecdo do candidato na etapa de
Confirmacao do LO.

Valores de cortes utilizados na decisao do Trigger de hadron tnico
como descrito no texto.

Valores de Cortes utilizados na decisao do Trigger de hadron duplo
como descrito no texto.

Valores de cortes utilizados na decisdo de trigger HLT1 TrackAlILO
Valores de cortes utilizados na linha de Trigger Topoldgico.

Valores de cortes utilizados na selecao da StrippingBu2hhh
Valores de cortes utilizados na selecao Offline.

Valores de cortes utilizados na selecdo da Stripping

Numero de eventos esperados pelo Monte Carlo e encontrados nos
dados.

Sumirio dos resultados para as interacées do K™ e K~ com o
material simulado. Tabela retirada da referéncia [79].

Resultados para assimetria de Monte Carlo em fun¢ao da polaridade
do magneto do LHCb.

Pardmetros retirados da referéncia [42] que foram utilizados na
simulacdo. Os angulos listados estdao em radianos.
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It 1s the most persistent and greatest adventure
in human history, this search to understand
the universe, how it works and where it came
from. It is difficult to imagine that a handful
of residents of a small planet circling an
insignificant star in a small galaxy have as
their aim a complete understanding of the
entire universe, a small speck of creation truly
believing it is capable of comprehending the
whole

Murray Gell-Mann, em John Boslough’s
Stephen Hawking’s Universe
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