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LHCb@IFIC: Composicion del grupo

e El IFIC es miembro oficial de LHCb desde junio de 2013

e Miembros:

Seniors: Arantza Oyanguren (R&C), Fernando Martinez Vidal (TU), Francisco Botella (CU)
Postdocs: Louis Henry (S8a)

PhDs: Pablo Ruiz*, Carlos Sanchez Mayordomo (FPI), Clara Remdn (Proyecto), Luismi
Garcia (Proyecto), Joan Ruiz Vidal (Proyecto), Fernando Cornet (Prometeo).

Ingenieros: Jose Mazorra de Cos (Prometeo— PTA)

* Doctorado en Diciembre de .2016
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LHCb@IFIC: Tema de investigacion

10?

10t}

10°F

10}

102}

107}

104 L —o— ATLAS 29.320fb ! ||
—A— CMS31.162fb!

107 F —o— LHCb 1.383fb™!
—o— ALICE 11.327 pb™!

10 F PRELIMINARY 4
I I

Apr May Jun Jul Aug

Month in 2016

( 2016-09-11 11:06 including fill 5288; scripts by C. Barschel )

1.0

Probability

,_.\
ol

0.4

0.2}

0.0
10"

LLuminosity [cm-2 s-1]

Integrated Luminosity (1/fb)

10™ 10>

: [ FULLY ON: g.a.sn (%)
5 - I: HV:0520) | ke
|| ] VELO Safety: 0.83 (%)
L | I DAQ: 2.31 (%)
— - DeadTime: 9.17 (%)
4 B, e e
3 L
2 2016 (6.5 TeV): 1.67 /fb |~
C 2015 (6.5 TeV): 0.32 /tb
- e 2012 (4.0 TeV): 2.08 ftb
1 I e A 2011 (35 Tev): 111 _rfb ......
B : : 2010 (3.5 TeV): 0.04 /tb
ol e : : i
2010 2011 2012 2015 2016
Year

Haces desfocalizados para reducir el

numero de interacciones: £z~ L x1.as/20

—-Fisica de precision




LHCb@IFIC: Tema de investigacion

Goal: Busqueda de Nueva Fisica ... TR

Busqueda indirecta — particulas creadas off-Shell: Evidencia en efectos
cudnticos (loops) — Fisica de precision (BR’s, asimetrias... )

— Complementaria a la busqueda directa en ATLAS y CMS
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LHCb@IFIC: Tema de investigacion
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Some LHCb highlights:

Observation of B.—>p*p
Nature 522, (2015) 68-72
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LHCb@IFIC: Tema de investigacion

Lineas de investigacion en el IFIC:

e Desintegraciones radiativas de hadrones pesados.
e Fisica de espin y Momentos Dipolares Eléctricos (EDMs).
e Fenomenologia de la Fisica de Sabor.

e Contribucion al desarrollo del nuevo detector de trazas SciFi.

Financiacion:

» Desafios presentes y futuros del experimento LHCb del CERN (l).
FPA2015-68318-R, 2016-2017.

» Aproximacion teorico-experimental a la busqueda de nueva fisica con sabores
pesados. PROMETEOII/2014/049, 2014-2017.

» Participacion espanola en el experimento LHCb del CERN: fisica y mejoras.
FPA2013-48020-C3-2-P, 2014.



LHCb@IFIC: Tema de investigacion

Desintegraciones radiativas de hadrones pesados (FCNC):

Motivacion:
Estandar Fisica y
b b m s,d
> e -
W_ F

H, %8, X°..

La polarizacién del fotdn en desintegraciones del tipo b—s y es levégira en el SM.
La presencia de fotones con polarizacion anémala implicaria la existencia de
Nueva Fisica. Esta polarizacion se puede medir:

1- A través del estudio del tiempo propio de desintegracién en canales del tipo B.—¢y.

2- A través del estudio de las distribuciones angulares de desintegraciones de hadrones
pesados, ej: b-baryons (A, —>Ay, 2, > =y, Q> Qvy).



LHCb@IFIC: Tema de investigacion

LHCb

1 - Primera medida del tiempo propio en |a desintegracion B.—>¢y:  milestone
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First experimental study of the photon polarization in the B, system

AA = —0.98 T 20+ 023 Publicado en Phy. Rev. Lett. 118 (2017) 021801
( CERN Physics Highlight en la ICHEP 2016 ) 5




LHCb@IFIC: Tema de investigacion

2- Distribucion angular en desintegraciones radiativas de b-baryons

Y Y Y
b (N s b (N s b (N s
Ab d \_/ d A Eb_ d N d E_ Qb_ < \_/ s LO
u u S S S S
P
— No se han observado todavia BR(A,—>Ay)< 1073, accesibles en LHCb
— Acceso a la polarizaciéon del foton a través de la distribucion angular Ay Ak,

— Challenge: Long-living particles, dificiles de reconstruir (ct(A) = 7.89 cm‘). /
T

— Hemos desarrollado el trigger y la reconstruccion, listos para el Run 2
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LHCb@IFIC: Tema de investigacion

Fisica de Esbin v EDM O us EDM
ISICA de ESpPIn S.
bIn Y TTT\ 6 = dﬂ-Ng
Motivacion: ‘
La bariogénesis necesita nuevas fuentes de violacién de CP: Nueva Fisica - MDM S
— Procesos flavour-changing (FCNC) — Goal de LHCb M= EHNS

— Procesos flavour-conserving — Momentos dipolares eléctricos (EDMs)
— Tests de CPT con MDMs

Propuesta: On the search for EDMs of strange and charm baryons at LHC,
arXiv:1612.06769 [hep-ex] (enviado a EPJC)

a) Utilizar la precesion de espin de bariones con vidas medias largas (A) en el
campo electromagnético de LHCb.

b) Utilizar la precesidn de espin de bariones con vida medias cortas (A*,, &*
utilizando cristales curvos en un montaje de blanco fijo cerca de LHCb.

C

a) Magnetic field region T, T,T, ~RICH b)
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M longitudinal polarisation
from weak charm baryon decays




LHCb@IFIC: Tema de investigacion

Estudios en diferentes sistemas, medidas actuales:
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LHCb@IFIC: Tema de investigacion

Fenomenologia en Fisica de Sabor:

Crucial para la interpretacion de resultados experimentales, definicion de nuevos

observables, etc... 68% CL contours
Y| Elchdiodecial \ 4 04} | f 4
Jil / https://flav-io.github.io/ p
04 E T~ 1 /
/ 1 S .
f.-" | / A N
S S "-*—J.ﬁ 7 anmp )
2 | ol H—| E
= -
' / l/.f —
= N\ A
= h / i\ s
e
’ "l.l II !
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-f‘~|‘|3- "-'(;Ii--m d 5K «- [HFAG: arXiv:1207.1158]
AB(B? = o) [LHCB-PAPER-2016-034] BR(B — X.v) [HFAG: arXiv:1207.1158]
[LHCb: JHEP 04{2015)064] - [LHCh: Nucl.Phys, B867(2013)1-18]
[LHCh: JHEP 1602(2016)104] [Belle: PRD91 1(2015)011101]

— Complementariedad entre la frontera de energia e intensidad:

1. Vector like quarks and rare or CP violating decays
2. Flavour Changing processes in the Higgs sector

3. Discrete Symmetries (CPT,..)

4. Model independent analysis beyond 3x3 unitarity

11



LHCb@IFIC: Tema de investigacion

Ejemplo: Mixing asymmetries in B meson systems, the D° like-sign dimuon

asymmetry and generic New Physics

F. J. Botella, G. C. Branco, y M. Nebot and A. Sanchez

[Phy. Rev D 91 (2015) 035013]

~0.0020 v 5
u

Planes:

Trabajando en Two Higgs Doublet

Models (BGL) para explicar las discrepancias
medidas en las desintegraciones B—>D*1v

y B—>Dtv

l? l T r r r [ T T T [ T T T T ] T 1
S Standard Model _ i .
A - : ]
SHEN } \ |
0 \ ‘0! -
[ 1 ]
X = d
- | 2 \ \ ]
-l e Q \ | E
B = q‘/\ \\. b
[ 1= AN ) ]
_2 -— § — T —_
[ 3 LHCb DOuvx .__..__. ]
- Q DO DPipvyx i -
_3__0 BaBar D'Iv ————— ]
- A BaBar /I — .
N BRelle 17 - ]
_4 PR S TR S R I S T S | | L
-3 -2 -1 0 lna
0
ag [%]
o 05F " BaBar, PRL109,101802(2012) | R
L aBar, 109, 2(2012) L) X -
e o Belle, PRD92,072014(2015) A" = 1.0 contours ]
~o45F LHCb, PRL115,111803(2015) == SM Predictions -
C Belle, PRD94,072007(2016) R(D)-0 300(8) HPQCD (2015)
Belle, arXiv:1608.06391 R(D)=0299(11) FNALMILC (2015) ]
0.4~ 0 Average R(D*)=0.252(3) S. Fajfer etal (2012) =]
035F <
03F =
025F = .
0L M R B
0.2 0.3 0.4

12



l LHCb@IFIC: Upgrade LHCb detector

Planes: LHC era HL-LHC era
— —
Run Run1 Run 2 . Run 3 Run 4
(years) (2010-2012) (2015-2018) ' (2021-2023) | (2027-2029)
Integrated 1
luminosity 3 fb! 8 fb! I 25fb? 50 fb!
Instantaneous :
luminosity 4x 1032 cm2st ! 2x10*3 cm2st?
— I
I >
Current LHCb 1 Upgraded LHCb
LS2

LHCb Upgrade

Hardware trigger LO
(E; and p P;) [1MHZ]

9

Full software trigger,
readout at 40MHz
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LHCb@IFIC: Upgrade LHCb detector

U_T+ SciFi
Tracking 2

..............

Primary tracking

RICH + Calorimeters + Muon system

PID

& vertexing

Contribucion del IFIC:
Diseio y caracterizacion

10m

del chip de lectura del
nuevo central tracker SciFi

New technologies:

o VELO detector: Si pixel sensor
e UT: Si strips sensor

o SciFi Tracker: scintillating fibres
o RICH detector: new layout

14



LHCb@IFIC: Upgrade LHCb detector

Contribucion al desarrollo del nuevo Detector Central de Trazas SciFi:
Fibras centelleadoras de 1=2.5m y ¢$=250u (3 estaciones x 4 capas) + SiPMs

6 metres

5 metres

I
— . !

SciFi FE ASIC PACIFIC:

(IFIC en colaboracién con
ICC-UB, LPC-UBP and PIH-RKU)



LHCb@IFIC: Upgrade LHCb detector

Contribucion al desarrollo del nuevo Detector Central de Trazas SciFi:

e Actualmente testeando la version r4b de PACIFIC: test-beam en el DESY en febrero

e PACIFICr5 se producira en los préximos meses, tests en Valencia y Heidelberg a partir
de primavera de 2017
e Produccidn final del ASIC y tests durante 2018.

e Instalacion y commissioning en LHCb a partir de 2019.

@ IFIC: Disefo y construccion de una
caja negra para tests electrdonicos del
sistema integrado (SiPMs, fibras,
trigger e inyeccion de luz) para los tests
de PACIFICr5 y la produccion final. &

16



LHCb@IFIC: Planes

En resumen:

e Corto plazo: 2017-2018

Medida de la polarizacion del foton en B.—¢y con el Run1+Run2, utilizando la
informacion del sabor inicial del B,

Estudio de desintegraciones radiativas de bariones pesados
Disefno final, tests y produccién del chip PACIFIC para el SciFi

Preparacion medidas de EDMs (polarizacion Ay A_, tracking, disefio del montaje ...

Reconstruccion de trazas con el detector SciFi

e Medio plazo: 2019-20

- Andlisis radiativos con todos los datos recogidos (Runl1+Run?2)
- Primeras medidas EDMs
- Instalacion y commissioning del chip PACIFIC para el upgrade SciFi

e Largo plazo: 2021-23 and beyond

Analisis de desintegraciones radiativas

EDMs

Posible instalacién del montaje de blanco fijo con cristales curvos
New ideas...

17



LHCb@IFIC: Logros cientificos 13’-16’

Publicaciones (2013-16): Libros/reports:

Articulos BaBar: 55 - Handbook of LHC Higgs Cross Sections (2016) (868 pags)
Articulos LHCb: 241 - The Physics of the B Factories (2014) (928 pags)

Articulos Teoria: 7 (+7) - Averages of b-hadron, c-hadron, and t-lepton properties

2012,2014,2016) (4
Tesis de Master: 5 (20 0 016) (480 pags)

PhD Tesis: Photon polarization in B,.—¢y at LHCb (Pablo Ruiz Valls; diciembre 2016)
Conferencias: ~ 17 charlas en conf. internacionales (ICHEP14, 2 x EPS 2015, ICHEP 2016)

Responsabilidades:

Convener del grupo de Desintegraciones Radiativas en LHCb (A. Oyanguren) [2015-2017]
Miembro del LHCb Speaker Bureau (F. Martinez) [2016-2018]

Miembro del Heavy Flavour Averaging Group (HFAG) (A. Oyanguren) [2012-]
Coordinadora de la Red Espafiola de Fisica de Sabor (REFIS) (A. Oyanguren) [2016-]

Workshops & Outreach:

Fourth Workshop on Flavour Physics inthe | @ @@ @ csssom e \ 2™ kS -~ |,
T L Sy B
tmm:m teshap on Flaveur Physics in the LHE era) INTERN :". s | / Sbe : " > I‘..-. ) m e I ) ‘*' - =
e . MAS =7 \ __ o 2"Y Workshop on Radiative
EN il 1 Vs | (T k A 3 . A €. & . ~m e M i y =
Decays at LHCb
Third Worksho r ics i ! : | - e ) e ' - an »l.‘\. N
p on Flavour Physics in | cuemeee orun dia wabajandd/co = =l &~ " e —
and Experimental Views o AR el = '..&_ > -T"_. IFIC (Valencia), 19-21 February 2014

6 February 2013 Universe

2 '. _ v ‘ "-" :.-:._}u
CIENCIA
2016 L
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LHCb@IFIC: Backup

Type Observable LHCb 2018 Upgrade Theory
(50 th™ ') uncertainty
BY mixing 2B:(BY — J/yrg) 0.025 0.008 ~0.003
28:(BY — J /v fo(980)) 0.045 0.014 ~0.01
a’, 0.6 <107 || 02x 1077 | 0.03x 1077
Gluonic penguins 28T (BY — ¢ep) 0.17 0.03 0.02
26 (B0 — K*K™) 0.13 0.02 <0.02
28°T(BY — ¢K D) 0.30 0.05 0.02
Right-handed currents 28:F(BY — ¢y) 0.09 0.02 =0.01
T¥N(B] — ¢y)/Tpo 5 % 1% 0.2 %
Electroweak penguins S3(BY — K¥ut i1 < g? <6GeVi/ct) 0.025 0.008 0.02
soArs(B” = K*ut ) 6 % 2 % 7 %
AlKptpu=:1 =g <6GeVZ/ch 0.08 0.025 ~0.02
B(BT = ntutpu)y/B(BY = Ktutu ) 8 % 2.5% ~10 %
Higgs penguins B(B? — utu™) 05x1077 || 0.15x107%| 03x107°
B(B = utpu /BB = pp) ~100 % ~35 % ~5 G
Unitarity triangle angles ~ y(B — D™ K®)) 4° 0.9° negligible
V{BE — D K) 1= 2.0° negligible
B(B" — J/UKY) 0.6° 0.2° negligible
Charm CP violation Ar 0.40 x 1072 || 0.07 x 1073] -
AAcp 0.65x 1077 || 0.12x 1077 | —




