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Monte-Carlo Simulation fiir Hochenergiephysik

@ Initial state parton
shower (QCD)

@ Underlying event
@ Signal-Prozess

o Final state parton
shower (QCD)

@ Fragmentation

@ | Hadronzerfille

= dieser Vortrag
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Der Sherpa Event-Generator Features
Hadronzerfille in Sherpa Matrixelemente
Zusammenfassung und Ausblick Mixing neutraler Mesonen und CP-Verletzung

Hadronzerfalle in Sherpa: Features

Zerfallskinematik entsprechend der differentiellen Zerfallsrate

1 , )
dT'(P — p1...py) = op |M| : dLiPS
~~~ squared matrix element  Lorentz invariant phase space

flux factor

Bibliothek von Matrix-Elementen, sehr einfach erweiterbar

Bibliothek von Phasenraum-Integratoren, z. B. fiir typische
Resonanzstrukturen

Wah! der Zerfallskanile entsprechend Zerfallstabellen (~ PDG)

Spin-Korrelationen zwischen Zerféllen selbst und auch zu Signal-Prozess

Mixing neutraler Mesonen/CP Verletzung
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Matrixelemente — Status

@ Einige hundert Zerfallskanile mit Matrixelementen und Formfaktoren,
hauptséachlich 7 und B

@ Alle anderen Zerfallskanile isotrop

@ ME-Wahl und Parameter kdnnen zur Laufzeit in Textdateien verandert werden
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Features

B-Zerfalle mit Matrixelement — Auszug
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Matrixelemente
Mixing neutraler Mesonen und CP-Verletzung
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Mixing neutraler Mesonen und CP-Verletzung

Massen-Eigenzustiande # Flavour-Eigenzustande

, T
| Ni) = p| N°) — q| NO) 7h=lmh+7h

(M) =gl N +alN0) =iyt
1 _ _ q, _ _ —
W) = 5 ({4 %) = L - e )

Mixing-Amplituden am Beispiel B® (AT" ~ 0)

.q . Am

M, (Bphys —B% ~ gsm(Tt)
—0 0 p . Am

M (Bphys = B)  ~ i asm(Tt)
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Besonderheiten der Zeitabhangigkeit bei koharenten Meson-Paaren

o Kohirente B-Paare: T(45) — BB
= immer genau ein B und ein B bis zum Tagging-Zerfall

o Zerfall des B(B) in einen identifizierbaren Flavour-Eigenzustand (Tag) <=
Zustand des B(B) zur Zeit t = ty,4 festgelegt
= B(B)Y, .(t — ttag) Zeitentwicklung, auch fiir t — tyae < 0

phys
Fazit
e ¢t — 0 (also keine Mixing-Effekte) fiir Tagging-Zerfall

@ t — Al = tgec — tiag in allen Mixing-Wahrscheinlichkeiten und
CP-Asymmetrien des Signal-Zerfalls.
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Relevante Phanomene: Direkte CP-Verletzung

o Zerfallsamplituden fiir Endzustand f:

Ay =M(B — f)
A; = M(B— f)

@ Asymmetry durch

Implementation

Unterschiedliche Zerfallstabellen (+ evtl. MEs) fiir Meson und Anti-Meson
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Relevante Phanomene: Explizites Mixing/CP-Verletzung

_ 2
P(N° — N% ~ (cosh 21t — cos Am t)

g
p

2
r
q

P(N° = N°) ~

(cosh % — cos Am t)

CP-Verletzung: % #1 <= P(N° — N°) # P(N° — N°)

Implementation: Bsp. B®B%-Paare, AT' ~ 0, 1 =1

g %544 Unmixed Events

- <335 Mixed Events
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Relevante Phanomene: CP-Verletzung in der Interferenz

Zerfélle in gemeinsamen Endzustand f

@ Zerfallsamplituden:

MBILys = 1) = M (Bl — BY) - Mg(B® = £) + Mm (Bl — BO) - My(B® — 1)

phys =
MBpys = ) = Mm Bppys — B2 - Mg(B% = ) + Mm(Bppys — B%) - Mg (B0 — )
o Asymmetry:
5°
A F( phys_>.f) ( physﬁf)
cpP = =0
F( phyS_>f) ( phys_)f)
i i i _ q Ay
Fiir CP-Eigenzustand fcp mit Af,, = NP g At

Acp = S(Afop) sin(Ampt)

Allgemeiner:
Acp = S -sin(Ampt) — C - cos(Ampt)
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Relevante Phanomene: CP-Verletzung in der Interferenz

Beispiel: By — J/VKg

O C\\y()‘fcp) = sin(203)
@ Mistag fraction w = 0.2

Events
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OO —0 .
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Candidate Asymmetry
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Zusammenfassung

@ Alle Hadronenzerfille kénnen von Sherpa simuliert werden, viele auch mit
Matrixelementen.

@ Neutrale Mesonen kdnnen inkl. Mixing-Phdnomenen beschrieben werden.

o Interface von Sherpa zu LHCb Production und LHCb Decay existiert (—
Jan Stieglitz, T511.5)

Ausblick

@ Implementierung von zusatzlichen Matrixelementen und Formfaktoren

o Komplettierung der B-Zerfallstabellen (PDG + Verkniipfung mit
partonischen Zerfallen + Shower wo nétig)

o Freigabe mit einem Sherpa-Release im Sommer 2007
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