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Conclusoes

O objetivo desta tese foi o estudo do decaimento Dt — Kgn~ 7w com
a intencao de fazer uma Anélise de Amplitudes a fim de determinar os canais
ressonantes intermediarios produzidos, suas contribuigoes e fases relativas. O
unico estudo deste canal data de 15 anos atras, e contou com apenas 200
eventos.

Sendo um decaimento em 4 corpos, um grande nimero de estados
intermediarios pode ser alcancado, e desejamos estudar se ha contribuicao
significativa dos recém obervados mésons o e k.

O estudo se baseia em uma amostra de quase 8000 eventos tomados pelo
experimento FOCUS, de fotoprodugao de charme, que coletou dados hé cerca
de 10 anos, no Fermilab.

Utilizamos o formalismo de Analise de Amplitudes baseado no Modelo
[sobarico, que trata a formacao do estado final através da formacao de
estrururas ressonantes que podem decair em dois ou trés corpos.

A andlise de 4 corpos é bastante complexa. O espaco de fase que
descreve o decaimento tem 5 dimensoes, que foram caracterizadas pela escolha
de combinagoes de massas invariantes de dois corpos. A parametrizacao de
cada estado ressonante deve considerar a funcao que descreve a forma da
ressonancia propriamente dita (Breit Wigner), elementos de matriz invariantes
de Lorentz que respeitem conservacao de momento angular, fatores de forma,
etc. Dentro do Modelo Isobarico os estados intermedidrios sao entao somados
coerentemente, considerando magnitudes e fases relativas, parametros a serem
determinadas pelo ajuste.

A partir dos dados originais do FOCUS, tivemos que fazer uma sequéncia
de selecoes da amostra visando ter uma amostra final relativamente limpa de
background, retendo ainda uma alta estatistica. Nossa amostra final tinha 7841
eventos, com uma contribuicao de 7.2% de background.

O Modelo de ajuste no espaco de fase em 5 dimensoes levou em consid-
eracao fungoes distribuicao de probabilidade (pdf) para o sinal e background.
A anélise de amplitudes em si requereu a implementacao de um algoritmo de
ajuste, escrito em C++ e utilizando a biblioteca do ROOT e MINUIT e o
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ajuste foi feito pelo método de Maxima Verossimilhanga evento a evento.

Para encontrar o melhor modelo que se ajustava aos dados, fomos
implementando os possiveis canais de decaimento um a um, partindo de
um modelo que inclufa apenas a contribuicao principal do modo a;(1260).
Chegamos a um modelo de 10 canais, a partir do qual a inclusao de novos
canais nao alterava significativamente a qualidade do ajuste. H& predominancia
da contribuigdo do méson vetor axial a;(1260) com contribuigao de 45.1%
através da ressonancia p” em onda S e 2.3% em onda D assim como também
4.5% através da ressonancia o. A segunda grande contribuigao ¢ do K?(1400)
decaindo em onda S através de K*(892)~ com 34.0%. O vetor K*(892)
também se encontra presente no decaimento em trés corpos com 14.7 %. O
mais interessante é a observacao do modo k carregado, com uma importante
contribuicao de 14.1%. Esta é a primeira evidéncia da producdo de k=~ em
decaimentos de charme. A Colaboragao Belle [33] acaba de apresentar indicios
da producao de £~ no decaimento semileptonico 77 — Kgm ™ v;.

O modelo ainda apresenta algumas dificuldades no ajuste, mais evidentes
nas projecoes de massa K,m 7t e - ntx". Estas discrepancias nao puderam
ser resolvidas pela inclusao de mais estados. Nao chegamos a ser totalmente
exaustivos, em particular nesta analise nao incluimos nenhum estado tensorial.
Isto pode ser uma indicacao de que o modelo em si ainda é deficitario no que
diz respeito aos detalhes do processo. Por exemplo, o modelo nao leva em con-
siderac@o uma possivel dinamica de interacao de estado final (FSI). O modelo
isobarico aqui apresentado introduz FSI apenas através de fases fortes relati-
vas constantes. Nao ha modelos fenomeldgicos que tratem de FSI em estados
finais de 4 corpos. Outra fonte possivel de deficiéncia na modelagem pode se
atribuir a liberdade na representacao das fungoes angulares. Seria interessante
poder fazer um estudo mais detalhado da influéncia destas parametrizacoes
nos resultados do ajuste.

O experimento FOCUS vem dando uma importante contribuicao ao
estudo de decaimentos hadronicos em 4 corpos. Recentemente publicou a
andlise do decaimento D° — 7~ 7F7~7" [34] com evidéncia da produgao do
méson o (tanto vindo de a;(1260) como 3 corpos nao-ressonante, ao igual
que o nosso trabalho) e em breve esperamos ter os resultados para o canal
DY — K-mtr rt. Assim sendo, o estudo deste canal vem se somar ao
esforgo recente em analisar decaimentos de charme para o entendimento das

propriedades das ressonancias, em particular os mésons escalares leves.
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