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Asimmetrie di CP nel Modello Standard

Nel Modello Standard l'unica fonte di CPV e la fase complessa della matrice CKM
Nel sistema dei K e B le misure sono consistenti con le predizioni

Cosa succede nel settore del Charm?

Cancellazioni di tipo GIM e la struttura della matrice CKM rendono A.p nel charm
ordini di grandezza piu piccole rispetto agli altri settori

Un’eventuale A;p ~ 0(%) sarebbe dovuta a Nuova Fisica
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Asimmetrie nel Charm

Le misure attuali di A.p sia diretta che indiretta sono compatibili con zero
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Alcuni lavori mostrarono che interazioni di stato /K
: ; 1 :
finale nel canale I = 0 (parenti della Al = = rule) Rlsposta: P
possono aumentare sensibilmente I'asimmetria Una strada per cercare Nuova Fisica & la
misura di segnali non previsti dallo SM
La natura di lunga distanza di queste FSI (Lepton Flavour Violation, Electric Dipole
le rende soggette a grandi incertezze teoriche Moments...)
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[sospin sum rules

Grossman ha proposto di cercare asimmetrie di CP nei decadimenti

single-Cabibbo-suppressed con stato finale in [ = 2 PRDS85, 114036 (2012)

A log—2 X A5 ~ 107°
CP ™~ 1o 8 m,

Inoltre, I'interazione tra due pioniinl =2 e
repulsiva, quindi non vi € incremento da FSI

I =1
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+ un’asimmetria individuale gia ben studiato
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Misure esistenti

Dt > ngigY
CLEO-c, PRD81, 052013 (2010)

818 pb~! @+/s ~ 3.77 GeV

2649 + 76 signal yield

Acp = (291294 0.3)%

nl 00

CLEO, PRD63, 071101 (2001)
13.7 b~ @+/s ~ 10.58 GeV
810 + 89 signal yield
Acp = (0.1 +4.8)%

Belle, PRL112, 211601 (2014)
966 fb~! @+/s ~ 10.58 GeV
34460 + 273 signal yield

Acp = (—0.03+0.64 + 0.10)%

3,
0
=
=
Q)
=
™
o)
c
(D
n
—
(D
3
=
=
=)
(D

e aJinqliuod ond Jegegq

A. Pilloni—=CPVinD* >t e D? - 79%7% 3 BaBar



L'esperimento BaBar

Il rivelatore Babar & situato nel punto di interazione di un collider asimmetrico ete™
prevalentemente a un’energia nel CDM +/s ~ 10.58 GeV
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Nel periodo 1999-2008 ha registrato ~ 530 fb™ 1, corrispondenti a 680 x 10° coppie c¢
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Ricostruiamo la catena a partire daun D**
Con 518 fb~1 sono previsti ~ 120 x 103 eventi di segnale
0 | dati sono analizzati con tecniche di analisi multivariata
Boosted Decision Trees effettuano il training su campioni
MC di segnale e fondo
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Il segnale e arbitrariamente riscalato per mostrarne la forma
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TMVA overtraining check for classifier: BDT
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Con 518 fb~1

Ricostruiamo la catena a partire daun D**

sono previsti ~ 120 x 103 eventi di segnale
| dati sono analizzati con tecniche di analisi multivariata
Boosted Decision Trees effettuano il training su campioni
MC di segnale e fondo
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Si taglia sulla variabile BDT in
modo da massimizzare la

significativita —

Un’analisi preliminare mostra
uno yield per DT di

N = 6356 + 175
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Asimmetria F

Agg (%)
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PRDS5, 091107(R) (2012)

Tenendo conto di cio, la
sensibilita attesa sull’asimmetria

orward-Backward

Siccome la coppia cC e generata dal continuo, va considerata
I"asimmetria Forward-Backward dovuta all’interferenzay — Z

9:{( >ﬂ~v< X >VWZV\A<) X COS HCM
Essendo BaBar un collider asimmetrico, il contributo di Apg
deve essere correttamente stimato e sottratto

A(cosBcpy > 0) + A(cos Oy < 0)
Acp =

7B 2

Tracks Asymmetry Principale sistematica:

& 0250 .. 5 5
g .. Preliminary 1| asimmetria detector,
Fos- 1| contribuisce con ~ 0.25%
3 JT
o ++++ (pud migliorare con
'_'mg | correzioni di efficienza)

(=P RPN EAS ARV AVRVEVEN APUPIVEN AVRTRT EPRPVEN B
1 -08 06 -04 02 0 02 04 06 08 1
cos(8(r")) (GeV)

A. Pilloni—=CPVinD* » n*n% e D° —» %" a BaBar 10



0 0.0
D n
T x4
o i Xo La carica del
— __l LI LU T T 177 L T T T T T T T | LI | LI |__ D 7T+ % —
0,'!-322005 AT = 0.94 SO : seleziona D/D
> 00F L. = 470 fb=1 = L n0x
(5 1800F =
S 1000 E Con 518 fb™! sono previsti
31400 E ~ 170 x 103 eventi di segnale
1200 =
& 1000 = s : .
T 200 E A Babar é gia stato misurato il
S <00 E Branching Ratio B(D° - 7%7?%)
- 400 . Lo yield riportato &
200 N = 26010 + 304
| I I | | L1 11 | | I | | | I I | | | I I | | L1 11 | L1 1 1 | L1 1 1
65 17 175 18 18 19 195 2 2-05 corrispondente a una sensibilita
m(n°1°) (GeV/c?)
s . =
NS S S TOE N VUL BN TONS S P FE S N TON S DR R FE0 Cp ( e )
e S A TR M S LA RN AT LT I
st ] Lo studio delle sistematiche € analogo
+
PRD85, 091107 (2012) al caso del D

A. Pilloni—CPVin Dt - n*tn% e D® —» n%x° a BaBar B



Conclusioni

La fisica del charm e ancora da esplorare

Misure di precisione a BaBar
POSsSONO aiutare a costringere

Questa analisi e attualmente in corso
e si dovrebbero avere i primi
risultati nei prossimi mesi...

WORK IN PROGRESS

Grazie per l'attenzione!
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Parametri CP violating nel charm
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['(t) e TA(t) misurano il bias delle lifetimes
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Osservabilinel BDTdi D™ —» nt7° (1)

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Sc
b
[~}

0.135

0.14

0.145 0.15 0.155
AM (GeV/c?)

18000

16000

14000

12000

10000

8000/

6000

4000

2000

1

A. Pilloni—=CPVinD* >t e DY - 9%7° a BaBar

0
-1 0.8-06-04-02 0 0.2 0406 08 1

cos(6, (1)

'5000

0000

5000

0000

5000

x(D*}

14000|

12000

10000

8000

6000

4000

|

\

0
-1 -0.8-06-04-0.2 0 0.2 0.4 06 0.8 1
c0s(0,,,(me))

2000

15000

10000

15000

0000

5000

10000

15000

/0000

5000

-0.8 -0.6-04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
cos(8,,(D))

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0
0.115 0.12 0.125 0.13 0.135 0.14 0.145 0.15

M(rp) (GeVic?)

10000

10000

'0000

10000

0000

10000

10000

0000

0000

A

2 4 6 & 10 12 14 16 18 20
nTracks

0000~

/18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

]
0

01 02 03 04 05 06 07 08
p(ny) (GeVic)

15



Osservabilinel BDTdi D™ —» nt7° (2)
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Il segnale e arbitrariamente riscalato per mostrarne la forma
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