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1
Introducao

Em 1964, observou-se pela primeira vez a violagao da simetria discreta
- combinada - CP (carga e paridade), ao estudar decaimentos de kdons
neutros, K°(ds) e K°(ds)[1]. Até aquele momento, acreditava-se que esta era
uma simetria exata da natureza. Desde entao, importantes esforcos tedricos
e experimentais tém sido feitos para entender sua origem, dado que este
fenomeno ¢ fundamental para o nosso entendimento da natureza: a violacao
de CP define uma distingao absoluta entre matéria e anti-matéria. De fato,
de acordo com as condigoes estabelecidas pelo fisico Sakharov (1967) [2] é
necessario haver violagao de CP para explicar a assimetria observada barionica
No universo.

O chamado Modelo Padrao das interacoes fundamentais incorpora
naturalmente a violacao de CP. A origem de violacao de CP no Modelo Padrao
¢ a chamada matriz de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM) [3, 4], que associa
os auto-estados de massa dos quarks (q) aos auto-estados da interacao fraca
(q’) através de seus elementos V,,,,. Havendo trés familias de quarks (u,d),
(¢,s), (t,b), a matriz é de ordem 3. O Modelo Padrao requer que esta seja
unitaria, portanto os nove elementos nao deveriam ser independentes e a matriz
estaria caracterizada por trés parametros reais (angulos de rotagao) e uma fase
complexa. E a presenca deste parametro complexo que introduz a violagao
de CP de maneira natural dentro do modelo. Uma representacao tutil para a
violagao de CP no Modelo Padrao é o chamado triangulo unitario, que surge da
relacao imposta por unitariedade V4V, +VeqVy+ViaVy; = 0 no plano complexo
[5, 6, 7, 8]. O triangulo define os angulos internos «, (3, v: ou seja, o Modelo
Padrao prediz o + 3 + v = 180°. Assim, estudos de processos envolvendo
violacao de CP que permitam medir independentemente estes parametros
representam um teste de base para o Modelo Padrao, [9, 10, 11, 12, 13, 14].

Apesar da violagao de CP haver sido observada primeiramente através da
chamada oscilagao de kdons neutros [1], é através do estudo de decaimentos de
mésons B (contendo o quark b) onde é possivel obter informagoes mais precisas

deste efeito, [10, 12]. Esta foi a principal motivagdo para o desenvolvimento
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de projetos de construcao de Fébricas de B [15]: os experimentos BaBar[16]
(SLAC, USA) e Belle (KEK, Japao) [11], que comegaram a funcionar em 1999
e ainda estao em atividade. De fato, a violagdo de CP foi observada ja em
diversos processos de mésons B [15, 9, 12, 8|, existindo boas medidas dos
angulos a, 3 e 7.

Entretanto, sera possivelmente o LHCb que sera decisivo o entendimento
do fenomeno da violacao de CP uma vez que, devido a grande estatistica,
viabilizara medidas em varias ordens. O LHCb é um dos quatro experimentos
do LHC (Large Hadron Collider), no CERN (Suiga), onde serdo realizadas
colisoes préton-proton com uma energia de centro de massa de 14 TeV, com alta
luminosidade, e com inicio de atividade prevista para o fim de 2009. O LHCb
devera obter sensibilidade suficiente para determinar todos os parametros
responsaveis por este efeito [17, 18, 19]. Desta maneira, o objetivo principal é
verificar se os mecanismos do Modelo Padrao explicam o fenéneno e, em caso
contrario, indicar caminhos para a fisica além do Modelo Padrao.

Dos trés angulos do triangulo complexo, o de mais dificil medida é o ~.

tr-7t que, como

Nesta dissertacao, queremos estudar o decaimento B¥ —
veremos, pode trazer informacoes de v, [9, 20]. Este canal foi recentemente
estudado pelo experimento BaBar [21], com uma amostra total de cerca de 4
mil eventos e uma relacao sinal-ruido de 1:2. Sendo um decaimento em trés
corpos, foi feita uma analise de amplitudes, considerando os varios estados
ressonantes que podem contribuir ao estado final, pelo ajuste da distribuicao
dos eventos no Dalitz Plot, que representa o espaco de fase bi-dimensional do
processo. Na estatistica alcancada, nao foi observada nenhuma assimetria de
CP.

Nosso objetivo foi fazer um estudo deste canal, baseado em amostras
de Monte Carlo do experimento LHCDb, para determinar a expectativa do
nimero de eventos esperados tanto para este sinal, como para fontes de ruido,
estimando uma luminosidade integrada de 2 fb~! por ano. Esta ¢ a estimativa
nomimal anual para o LHCb, porém s6 devera ser alcancada apds os primeiros
anos de tomada de dados.

Esta dissertacao estd dividida da seguinte forma. No capitulo 2,
descrevemos brevemente o Modelo Padrao e a Violacao de CP. No capitulo
3, descrevemos aspectos relevantes sobre decaimentos em trés corpos, sobre

*rx=7t . No capitulo

Dalitz Plot e em particular sobre o decaimento B* — 7
4, apresentamos uma descricao do experimento LHCb. O processo de selecao
das amostras e resultados finais sao apresentados no capitulo 5. Finalmente,

no capitulo 6, apresentamos nossas conclusoes.
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