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Plan analizy

J

)

= Wybieramy ciekawy proces fizyczny.

- W LHCb przewaznie jest to rozpad
mezondw 1 bariondow zawierajacych kwark
c lub b.

- Wybieramy np. produkcje i rozpad
mezonu B,

= Sprawdzamy w Particle Data Group
sposoby rozpadu

= Szacujemy szanse obserwacji w
spektrometrze LHCD (tryger)

= Przygotowujemy kryteria selekcji.

= Przeprowadzamy analizg.

= Publikujemy wynik.
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BOTTOM MESONS
(B = +1)
Bt=ub B=dbB =db B =ub,

similarly for B*'s
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http://pdg.lbl.gov/2017/listings/contents_listings.html

o 9 _
) Rozpady mezonow pieknych (\.))

@ The B* and B- mesons have a short average lifetime (10-12 s) and decay via the weak force into
other particles..
The B" and B- mesons are not observed directly in the detector, due to their short lifetime.
Even travelling at close to the speed of light, and accounting for the effects of relativity, they
only travel for a few mm in the detector before decaying. The charged kaons have long
enough lifetimes (10-%s) that do pass through the LHCb detector. We measure the properties of
these kaons in the detector, for example determining their momentum and identifying them,
and it is the measurements of these kaons we will use for the analysis.
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| AP KK K* (3.40 +0.14) x 1075

Dlaczego ten rozpad jest stosunkowo rzadki?

Jakich rozpadow mezondéw B spodziewamy s1e; n $g1€?
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https://github.com/lhcb/opendata-project/blob/80d64a3796e593fc8f9b257e85f32ae2e54f131f/Background-Information-Notebooks/ProjectIntro.ipynb

o Y

Rozpady mezonow pieknych (\J)

@ = Mezon BT

- moze by¢ wyprodukowany bezposrednio w zderzeniach proton-proton,

= Znajdujemy parametry, ktore wybiorg z ogdtu przypadkow rozpad:
B* -» KK K*.

pp - BT +X
BY > KtK—K*

T _-»
Prirhary vertex - - -

47 dv1lcm @
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Rozpady mezonow pieknych ()

Q = Mezon BT

- moze by¢ wyprodukowany bezposrednio w zderzeniach proton-proton,

= Znajdujemy parametry, ktore wybiorg z ogdtu przypadkow rozpad:

|
=

[Faasy {1h B \
it/ {1 H R
/X .Ir \ 'n
y i\
{1 AR T A R A
/) | f
/ { TTH Y
/1 / I 1l R
#‘- / f A \
/ il ] ‘
I 1ilA |
| | { \
/] [ \ ;“
& o s "—"'ﬂ.—.——'-"-l'll‘g."l-
i
T M anflFenat i lgrh l Hrbloss

E—r e




o0

Wtasnha analiza

Detector & Trigger

Reconstruction

Physics Analysis

- ROOT

" Data Analysis Framework

40 milionéw kolizji na sekunde¢ =
co25ns,~1TB danych /s
Rejestracja oddziatywania
czastek z materig detektora
miliony kanatow odcz

Wspolne dla calej
kolaboracji

Indywidualna analiza-
wlasne wyniki
-publikacje

Compare theory and experiment

Simulated data

Reconstruction

Physics Analysis

4 ROOT

~__~ Data Analysis Framework
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Parametry Sladéw @

@ = Metodg filtrow Kalmana uzyskujemy parametry §ladu. Dla konkretnego miejsca o

PROBLEMY:

wspotrzednej ,,z”°, wyznaczane s3:
wspotrzedne x 1y
nachylenia dx/dz, dy/dz
stosunek g/p (tadunku do pedu), czyli dtugos¢ pedu i znak tadunku.
- x? dopasowania $ladu
= Rekonstruowany jest punkt (wierzchotek) oddziatywania protonéw (moze ich by¢ wiele) 1
punkty rozpadu czastek wtornych.
= Dla kazdego sladu obliczane prawdopodobienstwo PID.

Upstream track
&,

4

-
-

Niektore slady zaczynaja si¢ poza

VELO (K2, A).

Do jednej czastki przypisane jest kilka

zrekonstruowanych $ladow (duchy). —i.,
: VELO

Jedna czastka rekonstruowana jest VELO track 0 -

jako kilka $ladow (klony). K ~

Long track

b

TIT2T

3
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Analiza fizyczna @

@ = Analiz¢ przeprowadzimy na przygotowanym zbiorze danych rzeczywistych 1 MC.

= 7Zbidr z danymi ma strukture Ntupla (n-krotki).

= Ntupel jest wlasciwie bazg danych, do ktorej kierujemy zapytania, np:
- narysuj ped dodatnio natadowanej czastki,
- narysuj mase czastek o pedach powyzej 1 GeV, itp.

= Zapytania piszemy w C++ (lub Pythonie) w architekturze ROOT.

= Efekt koncowy: rozktad masy (np.)

z dopasowaniem. <103
7||\\\‘\\||““‘ll“““ff\\l\\\\\l\\\\\\l\\‘l\\f
L L — Model
]‘2: Bi_)KiK+K7
10} T Combinatorial |
1 — B—4-body ]

Measurements of CP violation in the three-
body phase space of charmless B+ decays
R. Aaij et al. (LHCD Collaboration)

Phys. Rev. D 90, 112004 — Published 11
December 2014

ON#O\OO

Candidates / (0.01 GeV/c?)

5152 53 5433 51 33 53 5433 /
m(K KK [GeV/c2] (KKK [GeV/c2]
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https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.90.112004
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Struktura ntupla

@ e PX, PY, Pz —odpowiednio wspédirzedne pedu i masa, w jednostkach
naturalnych.

e ProbK, ProbPi - prawdopodobienstwo identyfikacji czastki jako K,
Pi

e IPChi2 —rdznica y? dopasowania wierzchotka ze §ladem hs i bez
niego; dla sladow pochodzacych z PV powinna by¢ niewielka

* Flight Distance (FD) - drogaprzebyta w detektorze

h1(px,py,pz, charge,...)
" IP(h3)

h3(px,py,pz, m,charge, ...)

h2(px,py,pz, m,charge, ... ) < """

Doktadny opis zmiennych: opis |
P . 4
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[ 3% B_VertexChi2

N/

=138 B2HHH_MagnetUp root

DecayTree; 1

----- 35 H1_ProbPi
----- 3% H1_Charge
----- 3 H1_IPChi2
----- ﬁ H1 _izMuon

35 H2_ProbPi
3 H2_Charge
3 H2_IPChi2
ﬁ H2 _izMuon

35 H3_ProbPi
3% H3_Charge
3 H3_IPChi2
ﬁ H3_izkuan

<
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https://github.com/lhcb/opendata-project/blob/80d64a3796e593fc8f9b257e85f32ae2e54f131f/Background-Information-Notebooks/EventData.ipynb
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Wyklikana analiza

G ROOT Object Browser

Browser |Ei|e Edit Wiew OQptlions Tools

Help

Files |

80 % & Draw Option: :

e—

=13 B2HHH_MagretUp root
- % | DecayTree; 1

----- 3 H1_Charge
----- 3 H1_IPChiz

----- ﬁ H1_istuan
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Filter: |

all Files (%)

Canvas_1 (X | Esftor 1

H1_PX

htemp
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BOODOD

¥ G000
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=

Entries 50000
Mean 0.B555
Sid Dav  2.254e+04
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Cammand |

Command (local): |
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Mozna tez napisac skrypt lub program do analizy
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Opis projektu @
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Project

You will start by reconstructing the momentum, energy and mass of the B meson using the measured
momenta of the kaons. You will then look for differences in the rates at which the B* decay process
and the B- decay process happen: this would be a difference in the behavior of matter and anti-matter
(CP violation).

Ocenie podlega:

e sposob przeprowadzenia selekcji: proby roznych kryteriow, rozne kombinacje
tadunkow, szukanie przypadkdéw z nieprawidtowa identyfikacja.

* sposOb napisania programu: prosty skrypt, napisanie funkcji, klasy do selekcji, uzycie
TLoretnzVector, etc.

* sposoOb opisu: wstep teoretyczny (krotki, ale sensowny), poprawnos¢ wykonania
rysunkow, porOwnanie z wartosciami tablicowymi, wnioski.

e
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5 Warsztat @

@ Analize mozna wykona¢ serwerze 1hebl, ktory znajduje si¢ naszej Katedrze 1 jest
widoczny poprzez sie¢ wydziatowa, np. taurus.

Szczegoty logowania do kont zostang podane niebawem.

Pliki z danymi do analizy (wstgpnie wybrane rzeczywiste przypadki zebrane przez LHCb
1 dane symulacyjne), znajduja si¢ w repozytorium: /datac/storage/hep labo/OPENDATA/.

A.Obtgk ka-Much WEFIIS AGH UST Krakd U
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5 Zaczynamy!

N/

©

l.

,,C0 jest w srodku”. W tym celu uruchamiamy ROOT z plikiem z danymi.

[hep-1lab01@1hcbl ~]S > root

/datac/storage/hep labo/OPENDATA/B2

HHH MagnetUp.root

root [1l] TBrowser t
root [4] .g
okno z podgladem danych

tak konczymy prace w roocie

h1(px,py,pz, charge,...)

h2(px,py,pz, m,charge, ... )

h3(px,py,pz, m,charge,...)

WEIIS AGH UST Krakéw
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ROOQT Object Browser

Browser | File Edit View Options Tools

Zazwyczaj przy pierwszym kontakcie z plikiem z danymi, chcemy po prostu zobaczy¢

®

Help

Files Canvas_1 (%) | Editor 1

41 Y & Draw Option: H1_PX

=

htemp
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Analiza

©

1. Analize danych wykonujemy poprzez napisanie odpowiedniego programu.

Przyktadowy program z najprostsza analizag wykonamy (w roocie) poprzez:

void Bmeson ()
gRO

TTres¥* BDK tree =

Double:t
Double €
Double €

root [2] .x Bmeson.cpp

eset ()
TChain* Bchain = new TChain ("DecayTree");
Bchain->Add ("B2ZHHH MagnetDown.root");

TChain* Bchain = new TChain ("PhaseSpaceTree");
Bchain->Add ("PhaseSpaceSimulation.root") ;

LS I i

hl e, h2 e, h3 e;

hh1l3 px, hhl3 py, hhl3 pz, hhl3 m;
hhh px, hhh py, hhh pz, mass_3ka;
hl probK, hl probPi, hl isMuoml

hl px, hl py, hl pz,

hl char, hl IPChiZ2;

(o

A.Obtgkowska-Mucha
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BDK tree->3etBranchiAddress("H1 PX", &hl px);
BDE tree->3etBranchAddress("H1 PY", &hl py):
tree->3etBranchAddress ("H1 PZ", &hl pz):

WEIIS AGH UST Krakéw

hhl2 px, hhlZ py, hhlZ pz, hh

T\ D))

Wczytywanie
pliku z danymi
i jego struktury
(,drzewa”)

Deklaracja
potrzebnych
zmiennvch

a \.

.
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Program do analizy c.d. @

Int_t NBINS=100;
Double t GeV=0.001;

Deklaracja

Double t min Bmass = ] .
- - histogramow

Double t max Bmass =
Double t m ka = 493.7;

Double t min massl = 1.;
Double t max massl = 2.5;
Double t min mass2 = 1.;;
Double € max massZ = 2.5;
5.
6

F

] new THID( "HH1Z mass", "HH1Z mass ", NBINS, min_massl, max Im
TH1D* HH132 m= new TH1D( "HH13 mass", "HH13 mass ",NBINS, min_massE, max massz);
TH1D* mass_Bka_hist= new TH1D("mass 3ka", "mass 3ka",NBINS, min_Bmass, max Bmass

'JII -

Int t Evt tot = Bchaln->GETEmtri=st{is
/f Int t Evt tot=10000;

Double t mass hl2, mass hl3;

A.Obtgkowska-Mucha WFIIS AGH UST Krakéw @
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Wiasciwa analiza.
Tutaj dla kazdego przypadku mozna dokona¢ obliczen, natozy¢ kryteria, a na koncu
wcezyta¢ warto$¢ do histogramu.

for(Int t event = 0; event < Evt_tot; ++event) {
Bchain->GetEvent (event) ;

hhl2 px = hl px+h2 px;

(...)
hl e = sgrt(hl px*hl px+hl py*hl py+hl pz*hl pz+ m ka*m ka);

mass 3ka = (hl et+h2 e+h3 e)* (hl e+h2 e+h3 e)-(hhh px*hhl2 px +
hhh py*hhh py + hhh pz*hhh pz);
mass 3ka = sgrt(mass 3ka);

mass 3ka hist->Fill (mass 3ka*GeV);

) o

e
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Czy byto oddziatywanie? @
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Deklaracja pola na rysunek (kanwy), wykonanie rysunku histogramu

TCanvas* mass B can=new TCanvas("mass B can","mass B can",0,0,800,600);
mass B can->cd(1);
mass 3ka hist->Draw();

} // main

A.Obtgk ka-Much WEFIIS AGH UST Krakd U
Y © IS )|






