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LHCb: spettrometro in avanti ad LHC
(CERN)

* Fisica di beauty e charm quarks
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Misura di un elemento di matrice CKM: V
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Misura dl \\/ub\/|VCb\ da BSQKHV
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Proposta di tesi: Nuova misura di |V ,|/|V| con i dati del Run 2 (6 tb™")

« Aggiornamento della selezione dei candidati e della ricostruzione del neutrino (uso di tecniche
di Machine Learning) . Misura in bins di g? e determinazione dei fattori di forma (QCD non-
perturbativa). Uso di simulazioni veloci. Studio del fondo da decadimenti con K*.
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Lepton Flavour Universality

T * | MS prevede identici accoppiamenti dei bosoni di

e < < - < gauge alle diverse famiglie di leptoni (g.= g,= g.).
* La LFU puo essere violata in modelli di Nuova Fisica

v, 7 . .. .
’ con accoppiamenti dipendenti dalla massa.
% [ T T T T | T T T T | T ]
% sz = 1.0 contours ]
* Lavariabile ditest per B -
le transizioni b->c 035 - . P E
Z LHCb18 - 3
(%) B(B — D(*)Tl/) 031 =
K e e = Media diversi esperimenti
N Bellel7 erage 7
6= e S o,
- R(D*) = 0.254 +0.005 PR {',(}')Ofgg% :\ ~ 36 dal MS
| | | L L L L L | L ) | | | L
0.2 03 04 0.5

LHCB M. CALVI 14/07/22 5




Misura di R(D"*) da B">D*tv./B°>D*uv,

* Analisi con i dati LHCb del 2016 in fase di review interna (CERN-THESIS-2021-266)

* Siusat 2p vy, D> Kntnt (e D >D*7P)
lo stato finale (K-n*n* u~) € comune ai candidati segnale (Dtv,) e di normalizzazione (Duv,).

 Separazione tra t/pw/fondi grazie a variabili cinematiche (E, m.,iss%>,9%)
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* Max Likelihood fit per determinare la componente di segnale, simultaneo in diverse regioni
esclusive, sensibili alle diverse componenti

 Uso di simulazioni veloci per costruire le templates MC, e campioni di controllo da dati
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Regione arricchita in

segnale e normalizzazione
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Proposte di tesi
Misura di R (D™*) con 6 fb™! e ricerca di Nuova Fisica in BO>D)+

« Nuova misura di R (D)

Nuovo campione di dati (3x). Aggiornamento della selezione (miglior separazione dai fondi)
con uso di tecniche di ML. Fit alternativo con nuove variabili (output di BDT o NeuralNetworks).
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DFEI (Deep Full Event Reconstruction)

* Uso di Deep Neural Networks per un trigger inclusivo di LHCb nella

fase di Upgrade 2.
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Proposta di tesi: sviluppo e test di Graph Neural Networks su simulazione MC di decadimenti di
b e c quarks. Applicazione ai decadimenti semileptonici per la selezione e riduzione dei fondi.
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Calorimetro elettromagnetico [

Sviluppo di Spaghetti Calorimeters (SPACAL) basato su fibre scintillanti, per 'Upgrade Il di LHCb

> Sviluppo e caratterizzazione di nuovi prototipi:
= Campagne di test su fascio a SPS-CERN e DESY con prototipi con diverse combinazioni di materiali assorbitori e
scintillanti
> Analisi dati per misura risoluzione energetica e spaziale
=  Simulazioni Monte Carlo per ottimizzare la performance dei prototipi

- Studio di nuovi materiali scintillanti resistenti alla radiazione

-» Studio e sviluppo di nuove tecniche per la misura dell'informazione temporale con precisione
nell'ordine del picosecondo

Pb+Polystyrene

W+GAGG

[ scintillator == mirror
I absorber 1 light guide

o ===
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Fisica del charm

Affascinanti Asimmetrie alla ricerca di fenomeni oltre il Modello Standard

CI HFLAY : 7o
. . .. .. )
- Grande impulso agli studi di precisioneda LHCb & 2! 3o
@ |
o 2013: Prima osservazione (50) del Mixing D°-D° da singolo = 1
esperimento [D°—K*n] % 5:
o 2019: Prima osservazione (50) Violazione CP (AAcp) [D°—K*K", D ~
DO—)T[+T[_] < _
o 2021: Misura della differenza (50) tra gli autovalori di massa dei 0:‘
mesoni D® neutri (D%—Kr*m”) i
o 2022: Prima evidenza (30) di Violazione CP in singolo decadimento _5;
[D°—K*K™] (Preliminary) :
LHCb Upgrade: Violazione di CP nel Mixing? -10-
(potenziale Nuova Fisica...) T T T
-0.1 -0.05 0 0.05 0.1
lg/pl-1
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https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.110.101802
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.122.211803
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.127.111801
https://lhcb-outreach.web.cern.ch/2022/07/13/the-first-evidence-for-cp-violation-in-a-specific-charm-hadron-decay/
https://arxiv.org/abs/2001.07207

Proposte di tesi
Misura di mixing e violazione di CP in D°—Kr*n~
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https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.127.111801

Proposte di tesi
Due canali ancora inesplorati ad LHCb

Misura di Mixing e Violazione di CP in D°— K*p"v

o Complessita nella ricostruzione del momento mancante del v. Nel lavoro di
tesi si propone di utilizzare i metodi cinematici “classici” e sviluppare
algoritmi di machine learning per ricostruire il momento del D°.

o Studio dei fondi dovuti ai mesoni K*

o Misura del rapporto di mixing integrato nel tempo e misura di CP e mixing
tramite la separazione dei due campioni D° e D°

Misura di violazione di CP nei decadimenti D°—K'n n*n-

o Decadimento doppio Cabibbo soppresso = CPV = 0 nel Modello
Standard

o Si propone di utilizzare la tecnica dei tripli prodotti su cui un‘analisi & in
corso nel nostro gruppo su D°—K*K™m*n™ e D°—»nrnmtn”

o Tecniche di analisi per lo pit gia sviluppate. Il vantaggio & che potrebbe
portare ad un‘analisi “completa” nell'arco di tempo richiesto dalla tesi
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