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Entonces el neutrino es v, 0 vR
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Motivacion

Entonces el neutrino es v, 0 vR

>
» L7(x) = —mu(xX)v(x) = —m(D(X)ve(X) + Pr(X)ri(x)) =0
» consecuencia, m=0

» v(x) = v (x) (Goldhaber, Grondzins y Sunyar en 1958)
>
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Motivacion
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Entonces el neutrino es v, 0 vR

L7T(x) = —mu(x)v(x) = —m(v(X)vr(Xx) + r(X)r(x)) =0
consecuencia, m=20
v(x) = v.(x) (Goldhaber, Grondzins y Sunyar en 1958)

Conservacion del numero leptonico

Problema de los neutrinos solares, 1970
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Motivacion
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Entonces el neutrino es v, 0 vR

L7T(x) = —mu(x)v(x) = —m(v(X)vr(Xx) + r(X)r(x)) =0
consecuencia, m=20
v(x) = v.(x) (Goldhaber, Grondzins y Sunyar en 1958)

Conservacion del numero leptonico

Problema de los neutrinos solares, 1970
Oscilacién de neutrinos, 2002. m # 0!
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Hipoétesis

Neutrino como particula de Dirac

» Presencia de singletes fermiénicos Nr
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Hipoétesis

Neutrino como particula de Dirac

» Presencia de singletes fermiénicos Nr
» Conservacion del numero leptonico L
» Acoplamientos de Yukawa muy pequefios

Neutrino como particula de Majorana

» Singletes de mano derecha muy pesados
» No conservacion del nimero lepténico
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Localizado en el laboratorio KEK

Fabrica de mesones B’s

Colisiona e™ a4 GeVy e~ 7 GeV (SuperKEKB)

En el punto de interaccién se localiza el detector Belle Il
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Belle Il

KL and muon detector:
Resistive Plate Counter (barrel)
=SEintillator + WLSF + MPPC (end-caps)

EM Calorimeter:
Csl(Tl), waveform sam
Pure Csl + waveform sam

‘|”cle Identification
-of-Propagation counter (barrel)
. focusing Aerogel RICH (fwd)

Sene

electron (7GeV)

Beryllium beam pipe
2cm diameter

Vertex Detector
2 layers DEPFET + 4 |

positron (4GeV)

Central Drift Cham)
He(50%):C2Hs(50%), Small cells, It
lever arm, fast electronics
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Objetivos

» Conocer la naturaleza de los v'’s

» Trabajar en un nuevo decaimento a cuatro cuerpos, el cual
AL=2
» Simulaciones usando el método MC
» Conocer las distribuciones de los obsevables de interés
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Reconstruccion
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Busqueda de AL =2

Canales de decaimiento
» 7— = 7t pu v (BR < 1078%) [2], sefal
» 7— =t 7w v (BR9.31 4+ 0.06%) [1], ruido
» 71— = a1 putu v, (BR~ 107%%) [2], ruido

[1] K.A. Qlive et al. (Particle Data Group), Chin. Phys. €38, 090001 (2014) (URL:http://pdg.Ibl.gov)

[2] Néstor Quintero, Estudios de violacién del nimero lepténico en procesos resonantes inducidos por un neutrino de Majorana.
(2015)
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Analisis

Las observables a considerar son:

» Momento transversal P;

Suficiente energia depositada en los detectores
» Pseudorapidez n
» Angulo polar ¢

Decaimientos dentro del detector.

Se gener6 una muestra de 50,000 eventos de cada uno de los
canales.
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Analisis

Este analisis se basara en conocer la eficiencia del detector.
Realizando cortes en las siguientes variables:

» Masa invariante del 7.
» Capacidad de identificacion de n’s y u’s.
» Masas restringidas por el haz.



P; con cortes en la masa invariante

al0< M, <18,13<M-<18y15< M- <1.8
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P; con cortes en la identificacion

al.0< M- <18,1.3< M. <1.8y20% Yy 40% para p's y 80% para n's
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P; con cortes en las masas restringidas

al1.0< M, <1.8,20% en p'sy My, < 4GeV
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P; con cortes en las masas restringidas

al.0< M: <1.8,20%en sy My, < 4GeV (Ruido)
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P; con cortes en las masas restringidas

al.0< M: <1.8,20%en sy My, < 4GeV (Ruido)
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Total de eventos reconstruidos

Channel 1.0 < M < 1.9and My, < 4GeV
rec sim
T o T p T vr 11,991 11,680
L P P 13,208 10,834
T s atr T, 11,812 11,116




Actualmente

» Estamos utilizando una muestra generica de tau’s generada por
la colaboracion para conocer la eficiencia de la reconstruccion.

» Provando herramientas de analisis multivariado.
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Conclusiones

Estudiamos la posibilidad de encontrar 7= — 7~ "~ v,, canal que
viola el nimero lepténico por dos unidades (AL = 2).

Con el fin de tener una aproximacién real al experimento usamos dos
tipos de datos Reconstruidos y Simulados para conocer los
eventos bien reconstruidos.

Se pudo observar la importancia de la ventana de masa invariante, la
identificacion de p’s y la masa restringida por el haz.

Reconstruimos correctamente una contidad considerable de eventos.
Por lo que en el experimento Belle Il tendriamos la capacidad de
conocer la naturaleza del neutrino y lo que esto implica.



MERER

Mejorar el analisis al realizar cortes en otras variables.

Incluir el ruido de los demas decaimientos.
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Neutrinos

Propiedades [1]
» m < 2 eV, NC = 90% (decaimiento del tritium)
» 7/m > 300 s/eV (reactor) (tiempo/masa media)
» 7/m>7 x 10° s/eV (solares)

» Momento magnético 1 < 0.29 x 10~ "%y (reactor) (us,
magnetén de Bohr)

Numero de tipos de neutrinos

» N =2.984 + 0.008 (datos de LEP)
» N =292+ 0.05 (mediciones directas del ancho del 2)



Neutrinos de Majorana

El término de masa de Majorana se puede escribir de la siguiente
manera

’
~Limasa = 57LML(v])° + h.c.

donde M, es una matriz simétrica compleja (M] = M,), (v.)° la
contraparte conjugado de carga (de quiralidad derecha).

Esta matriz puede ser diagonalizada por la transformacién
UtM_U* = m, = diagmy, m,, mz. Para obtener

%I?LML(I//_)C + h.c.

donde v] = Ur y (v])° = U*(1)°.

M _
7£masa -
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Al realizar una transformacién de fase global se obtiene la
caracteristica mas importante, la violacién de niumero leptonico,

Iy — €M, (a=e,p,7), v — ey,

entonces
M —2i0N, pM
Linasa — € “Linasa:

Como consecuencia AL = 2 [2].



Masa invariante

‘ Channel 1.0 < M < 1.9GeV 1.3 < M < 1.9GeV 1.5 < M < 1.9GeV
rec sim rec sim rec sim
‘ TT = wuT o uT vr 53,192 28,429 31,275 14,419 16,036 4,845
T s atpTutes 94,495 28,657 54,084 14,515 26,206 4,925
‘ T ot T v 83,515 33,454 49,679 17,513 26,611 6,339




Capacidad de identificacion de s

Channel 1.0 < M < 1.9GeV 1.3 < M < 1.9GeV

PID j1 > 20% 0% 20% 0%

T — rec sim rec sim rec sim rec sim
Tt T T v 27,258 20,789 24,119 18,864 14,879 10,584 13,196 9,681
T puT ptor 38,330 20,883 32,848 19,064 21,184 10,663 18,226 9,787
T T v 45,109 22,959 26,363 11,713
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Reconstruccion

Respuesta total del

detector: hits, clusters, Trazas, PID, Fotones Candidatos y
sincronizacién. topologia del evento
psT uDST
ARICH Track Fit result Particle(Lists)
cpc  ‘reconstruccién” - Top “ino  MCParticle
ECL ARICH Vertex
Shower
Tracks Topology*
ECL Gamma pology
PXD o Tag*
SVD elD
CDC
TOP
dE/d
X vxp
KLM MulD
KLID
Vertex Ks

Lambda



Senales falsas

False signal 1.0 < M < 1.9and Mp, < 4GeV
T s i pTu, 2,825

T s oatr T, 537
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n con cortes en la masa invariante
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@ con cortes en la masa invariante

al0< M, <18,13< M- <18y15< M. <1.8

Events/0.031 GeV

F > E G
£ 5 wF G
[ © [rconsmcin | = [ (©) [ Aoconstucton
£ [ simutation é’ bl [] simutation
E K E
g § o
E & E
£ Jj-ruh-ﬁ%m aof
= Wn P E AL
E 2 ot = f Lo it
C JI 1'1‘1\‘1 s z il =
£ E 1o,
E L"l wf »11111
i i i i o 5 i | i i i
5 7 75 z 75 3 o5 g 75 2 5 3
6 [Rad] 6 [Rad]
E E
g 00 ;_ (€)  []Reconstruction
4 E Simulation
S =E 2}
8
w E
o f-
100
E F i
b ﬂ‘ﬂ ! Ll o,
i 2
i L i L ] T,
3 g 76 b 75 3



Senales falsas




	Introducción
	Hipótesis
	SuperKEKB
	Belle II
	Objetivos

	Basf2(Belle Analysis Framework 2)
	Antecedentes

	Búsqueda de L= 2
	Análisis
	Conclusiones
	Planes

