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Il sistema dei mesoni D° e D°

E' interessante da studiare: E' complicato da studiare:
- opportunita unica di studiare mixing e - un D° decade prima di oscillare in un D°
violazione di CPin un sistema formato . difficile effettuare predizioni teoriche
unicamente da quark di tipo up efficaci all'interno del MS
- fornisce utili input alla teoria (Fenomeni non perturbativi)
Nel sistema D° - D° la prima evidenza Violazione di CP — situazione incerta

del mixing e stata osservata

nel 2007 da BaBar e Belle 2 Nel 2012 LHCb (seguito da CDF e Belle) segnalo
(stati finali: KK, nn e Kn) : un'evidenza di violazione di CP nel charm.
. )] . :
Il mixing & stato osservato anche da ; Tuttavia, misure successive di LHCb
CDF (2008) e LHCb (2013) : non hanno confermato l'evidenza.
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Flavour tagging dei mesoni D°/D°

: : : Determinazione del
Studio dei fenomeni
A Flavour dei mesoni o
di mixing e - D°/5° sl momento - Flavour tagging

violazione di CP della produzione

Le tecniche di flavour tagging utilizzate per i mesoni D° e D° sono:

- decadimento del D**: D™ = D° n*
- Flavour del D° determinato dalla carica del n

- decadimento semileptonico del mesone B: B = D° pr- Vl X  Usato ad

- flavour del D° determinato dalla carica del p LHCb!



Caratteristiche di un evento cc ad una B-factory

In un evento cc ad una B-factory, i mesoni D°/D° provengono da:

Questi D°/D° sono

- decadimento di un D™ (D™ - D° n°): 34.8%
} detti prompt.

- adronizzazione di uno dei due quark c
(ete > y" = cc - D°X): 41.0%

- decadimento di un D™ (D** = D° n*): 24.2% ~ |a frazione di D° prodotti alle
B-factories utilizzati per analisi di

mixing e di violazione di CP
(Flavour tagging con D** = D° n*)

Con un nuovo metodo di flavour tagging sarebbe possibile recuperare una frazione dei
¥, mesoni D°/D° prodotti a SuperKEKB:

- incrementare il campione di mesoni D neutri taggati disponibili per
analisi di mixing e di violazione di CP

- Fornire un campione di controllo e indipendente peri mesoni D neutri
taggati con il metodo del D**



Il metodo “ROE” di Flavour tagging dei mesoni D° e D°

'idea alla base del metodo di flavour tagging che ho studiato e di determinare il flavour
del mesone D neutro da taggare analizzando il resto dell'evento
(ROE, ovvero le particelle che non provengono dal decadimento del D° da taggare)

/ -
Interaction point ‘
— / \something else
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Il metodo “ROE” di Flavour tagging dei mesoni D° e D°

'idea alla base del metodo di flavour tagging che ho studiato e di determinare il flavour
del mesone D neutro da taggare analizzando il resto dell'evento
(ROE, ovvero le particelle che non provengono dal decadimento del D° da taggare)

c— DO (cu)
Interaction point ‘ /
_____ == .~~s‘
L.t = something else
C
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the event



Il metodo “ROE” di Flavour tagging dei mesoni D° e D°

'idea alla base del metodo di flavour tagging che ho studiato e di determinare il flavour
del mesone D neutro da taggare analizzando il resto dell'evento
(ROE, ovvero le particelle che non provengono dal decadimento del D° da taggare)

o c
c —» s = Cabibbo /

favored transition Interaction point @)

— / \something else

C

/
something else 17 Cq

K"'(s uy

— DO (cu)




Il metodo “ROE” di Flavour tagging dei mesoni D° e D°

'idea alla base del metodo di flavour tagging che ho studiato e di determinare il flavour
del mesone D neutro da taggare analizzando il resto dell'evento
(ROE, ovvero le particelle che non provengono dal decadimento del D° da taggare)

------

C R T
/ Tagged D°
Interaction point ‘ A
— / \something else

C

- N
- n.

------



Il metodo “ROE” di Flavour tagging dei mesoni D° e D°

'idea alla base del metodo di flavour tagging che ho studiato e di determinare il flavour
del mesone D neutro da taggare analizzando il resto dell'evento
(ROE, ovvero le particelle che non provengono dal decadimento del D° da taggare)

------

C R T
/ Tagged D°
Interaction point ‘ A
— / \something else

C

B |
------

-------

Selezionando gli eventi con un singolo K carico nel ROE,
il flavour tagging dei mesoni D neutri e effettuato utilizzando la carica del K:

K* nel ROE - D° taggato
K- nel ROE - D° taggato
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Come valutare le prestazioni di flavour tagging

Per valutare le prestazioni di un metodo di Flavour tagging
si utilizzano due parametri:

Efficienza di tagging € Livello di mistagging w

tag , : 229 R
frazione dei candidati a cui e possibile frazione dei candidati a cui e
assegnare il Flavour assegnato il flavour errato
A BaBar per il flavour tagging A Belle Il per il fFlavour tagging
con il D™ vale: con il D™ vale:
Mia stima sui
dati di BaBar™ = =~ Etag ~ 80% €., ~ 18%
w ~ 0.2% w ~ 0.3%
Nessun flavour € mai stato Mia stima sul MC di Belle Il

assegnato ai D° prompt!
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Flavour tagging coi K: segnale e fondo

Nel ROE, eventi di segnale:

c=s->K Evento di segnale: K da D*, da D° o da barione
charmato

Nel ROE, eventi di fondo:

c+ss;s/s>K/K* Evento difondo: K da ccss,daD_

(Fondo principale: carica del K scorrelata dal flavour del charm)

.c>s-K* Evento di fondo: K da decadimento DCS di un D*,
un D° o un barione charmato
(Fondo minoritario: le transizioni DCS sono soppresse)

.c »c->s-K* Evento di fondo: K dal mixing del D°

(trascurabile: un D° decade prima di oscillare in un D°)
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Flavour del D neutro

Prestazioni del metodo a livello di generatore
Analisi di 10° eventi cc generati con la release-00-05-03 (MC5)

Eventi con almeno
un D%/D° per evento  RELICE LN TE:T0]
~ 80% degli eventi cc

Correlazione tra Flavour del D°/D° taggato e carica del K nel ROE

41.2% degli eventi

con almeno un D°/D°
= efficienza di tagging!

A ROE K charge vs. MC D° flavour - All K

2 °F - - =+ Mistagging w =7.2%

) = 1400,

S LE <« 5 heo0c

> — PN

T 15— 1 705 @

- — 1000C
1=
05 = — 8000
= Eventi di segnale: 70.3%
) —16000
= w0 K dadecadimenti DCS: 3.4%
J | —

Correlation_All . - -
Entries 33274 2000 K da eventi ccss: 24.2%
Mean x  -0.002945 | | | | I | | I

eany -0.004508 L1 T | | T | I | | L1l T 0
-1 05 0 0.5 1 15 2 25 3
g{g gg:; : Charge of ROE K
-
Carica del K

Possibilita di raddoppiare il campione di D°/D° taggati! .



Passando agli eventi ricostruiti...

Ho analizzato (con la release-00-06-00) 10° eventi cc
generati, simulati e ricostruiti con la release-00-05-03 (MC5)
(senza fondo macchina!)

Analizzando gli eventi ricostruiti € necessario valutare attentamente
i criteri di selezione dei K* carichi nel ROE:

— con una selezione troppo “dura” delle tracce si perdono dei candidati K
(nuovo Fondo: missing K)

- con una selezione troppo “morbida” delle tracce si introducono
tra i candidati K delle tracce di fondo generate da altre particelle
(nuovo fondo: fake K)

In entrambi i casi, modifico il numero di K* che ricostruisco nel ROE!
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Analisi multivariata per la selezione dei K

Allenamento effettuato su 17500 tracce cariche da eventi cc (+ 17500 per il test)

Variabili utilizzate:

Ipl, cos(6)
d, z, Prob(x?)

nHits(PXD), nHits(SVD), nHits(CDC)

PID,.(a) (@a=K,n, , e)

Input variable: cosTheta

(1/N) dN/ 0.0511

1.2 ’
4B
1 H <
2] s
4E
0.8 ’ 3
iH
nE
0.4 (H o
@,
0.2 H
i3
=]

-08-06-04-02 0 0204 06 08 1
cosTheta

Input variable: Kid_dEdx

(1/N) dN/ 0.0256

10
R
=)
8 S
)
=2
6 B
B
o
s
4 s
=
[2)
2 3
K]
o
0 =]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Kid_dEdx

Segnale

Input variable: Kid_TOP
© —rr 1 T LA |
Te]
Y]
= 25
o
£ 20
3
- 15
10
5
0 1 1 1 L
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Kid_TOP

(1/N) dN/ 0.0256
w
(4]

0.2

0.4

0.6

0.8 1
muid_dEdx

U/0O-flow (S,B): (0.0, 0.0)% / (0.0, 0.0)%

Ur0-flow (S,B): (0.0, 0.0)% / (0.0, 0.0)%

Background rejection

Prestazioni del metodo FastBDT

Background rejection versus Signal efficiency TMVA

1
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Per ottimizzare la selezione dei K ho effettuato un'analisi multivariata utilizzando tutte
le informazioni disponibili. Metodo utilizzato —» FastBDT

- MVA Method: .
o= FastBDT ]
A T ]
0 0.1 02 03 04 05 06 0.7 038 0.9 1

Signal efficiency

Test overtraining

TMVA overtraining check for classifier: FastBDT

(1/N) dN / dx

18
16
14
12
10

o N & O ©

1077 Signal (test sample) ' |
Background (test sample)

o Sighal (tralning sample) | 1
e Background (training sample) E

01 02 03

0.4

0.5

_Kolmogorov-Smirnov test: signal (background) probability = 0.197 (0.494)

0.6

07 08 09
FastBDT response

U/O-flow (S,B): (0.0, 0.0)% / (0.0, 0.0)%
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Selezione di eventi con un singolo K carico nel ROE

Eventi con un
singolo candidato D°

—— >

Procedura di selezione:

Selezione |
Tracce nel ROE con
Output, _>Xe

BDT

Prob(x?) > 103

Mantengo gli eventi
con un singolo
candidato K* nel ROE

!

Selezione Il
Candidati con
Output, . > Y (conY >X)
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Selezione di eventi con un singolo K carico nel ROE

Procedura di selezione:

Selezione |

Eventi con un : Tracce nel ROE con Mantengo gli eventi

: : —— > con un singolo
singolo candidato D° Output,,. > Xe candidato Kt nel ROE

Prob(x?) > 103 l

N.. =numero totale di eventi con un candidato D° .
N, =numero totale di eventi con un singolo candidato K* nel ROE Selezione Il
N,  =numero totale di eventi generati con un singolo K* nel ROE Candidati con

Output, . > Y (conY >X)

Purezza di selezione degli eventi
Efficienza di tagging: con un singolo K nel ROE (p, ):

Etag = Ntag / Ntot p1|< = N1K/ Ntag

Selezione €iag (1}{) K (%) *'I\"'rj'u ke /ﬂ"rf ol (‘}{) *'I\"r'nr.'r:.'f.*s f/*'lvf ol (f%}
1 39.2+03 Tidx0.7 13.0 £0.2 9.6 +0.2
' 11 267+ 0.2 87.8+1.0 1.6 + 0.1 10.6 + 0.2
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Selezione di eventi con un singolo K carico nel ROE

Procedura di selezione:

Selezione |

Eventi con un : Tracce nel ROE con Mantengo gli eventi

: : —— > con un singolo
singolo candidato D° Output,,. > Xe candidato Kt nel ROE

Prob(x?) > 103 l

N.. =numero totale di eventi con un candidato D° .
N, =numero totale di eventi con un singolo candidato K* nel ROE Selezione Il
N,  =numero totale di eventi generati con un singolo K* nel ROE Candidati con

Output, . > Y (conY >X)

Purezza di selezione degli eventi
Efficienza di tagging: con un singolo K nel ROE (p, ):

Etag = Ntag / Ntot p1|< = N1K/ Ntag

Selezione €iag (1}{ :] K (‘}{) *'I\"'rj'u ke /ﬂ"rf ol (‘}{ :] *'I\"r'm. 188 f/*'lvf ol (f%}

I 392+03 77.4+0.7 13.0 +£0.2 9.6+ 0.2
AL 267402 878+10  1.6+£01 10.6+0.2
Selezionando con l'analisi multivariata gli Maggiori sorgenti
eventi con un solo candidato K nel ROE si di mistagging:
ottiene:

K da eventi ccss
Mistagging w = (13.3 £ 0.3)% Missing K



Counts / 0.02

x10" %10
22 — Sig nal K* 5 " —— Missing and fake K°
N _ 2 025 : —— K* from cCs§
N g I : —— K" from DCS decays
vslk o2l
14F '
12F 015
£
0.8F- 0.1
0.6
04F- 0.05
L R SR Y- R w -y 05—9%& 06 04 02 0 0z 04 06 08 1
cos(8 ) ms{ﬂm ]
D°
Selezione efficace per cos(6 ) <-0.7
O =(19.2+0.2)% p.. = (90.4 + 1.1)%
w = (1 09+ 0.3)%
K nel
ROE

Angolo relativo tra D° taggato e K nel ROE

Un evento cc & “pencil-like”: i 2 quark ¢ sono prodotti back-to-back

Un K prodotto in una transizione ¢ = s tende ad andare nella
direzione opposta rispetto al D° prodotto dall'altro charm

Cosine of relative angle - Signal K* Cosine of relative angle - Background K*
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Veto sui K neutri nel ROE

Per diminuire il contributo al mistagging dovuto agli eventi ccss si pud porre un
veto sui K neutri nel ROE

------

KK —> *D° (cu).’

—_ — C R T
K*K°
KOK- SS &— 0/

KK PR
* gia rimossi richiedendo P something else
» -
something

1 K* nel ROE
(no K3) 4_'7 Cq

something
(no K?)
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Veto sui K neutri nel ROE

Per diminuire il contributo al mistagging dovuto agli eventi ccss si pud porre un
veto sui K neutri nel ROE

------

" KK — ":DO (cu)::

—_ — C R T
K*K°
KOK- SS &— 0/

KK PR
* gia rimossi richiedendo P something else
» -
something

1 K* nel ROE
(no K3) 4_'7 Cq

something
(no K?)

Ho ricostruito K, = M* M- (efficienza di ricostruzione ~ 35%)
(Ricostruzione del K : ancora non implementata nel software!)

Applicando il veto sui K, = M* N nel ROE:

€, = (22.8+0.2)% p,, = (88.1+ 1.0)%
w=(11.9 £ 0.3)%

21



Prestazioni del metodo di flavour tagging
Applicando cos(0) < - 0.7 e veto sui K_ nel ROE:

ROE K charge vs. MC D0 flavour

3

o —
o . F 5000
> 25—
5 E
g 2 4000 Flavour correttamente
© — .-
T 15 ~=z== assegnato nel 90.2%
— - ° °
= degli eventi
= 3000
05—
0 ;_ 2000
05—
1 1000
CorrelationAll
Entries 11413
Mean x 0.01884
Mean Y 0.01025 L1 1 I T T T T T T T T Y N E N A 0
-1 -05 0 05 1 1.5 2 25 3
g:g gg: ; 83333 Charge of ROE K

€, = (16.8 £0.2)% p,. =(90.9 £ 1.2)%
w = (9.8 £ 0.3)%

22



Riassunto dei risultati ottenuti

| risultati nel metodo di flavour tagging presentato sono:

1) Caso con sola applicazione del BDT per la selezione dei K* nel ROE
€, = 26.7% w=133% p, =87.8%

t

Il) Caso con selezione BDT + cos(0) <- 0.7 + veto K, nel ROE
£,, = 16.8 % w=9.8% p, =90.9 %

t

111) Caso con selezione BDT + cos(B) <- 0.7 + veto K° da info MC
€.,=159% w=49% P..=933%

t

Nel caso lll il veto é stato effettuato sulle particelle generate (non ricostruite) K, e K, nel ROE per
valutare Fin dove possono arrivare i miglioramenti del software di ricostruzione



Impatto sulla fisica del charm a Belle Il (I)

E' possibile valutare l'impatto di questo nuovo metodo di flavour tagging

sulla fisica del charm a Belle I

Sara disponibile un nuovo campione Quanto e grande questo nuovo
di mesoni D° e D° “taggati” per campione (N°) rispetto a quello
analisi di mixing e di violazione di CP “taggabile” conil D** (N*)?

D° prompt =76 %

X=s[l'jal:o finale 0 ‘ 0
AT T * TH & e ee..-=--—-----
'\‘mq(X) - E!aq \‘ gen + (]- _ qu) \qrf—n '

- - - —1=72.8%:
\ft'lq(X) E[ag \'qf-n , -----------
.‘~A y
D° from D™ = 24%
Valori di g, utilizzati: _.-~» Mia stima sui dati MC
€ g = 16 8% LT S Ho stimato anche w" = 0.3%
e =78% - ' tramite il processo D° - K" n*

tag
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Impatto sulla Fisica del charm a Belle 11 (1)

Nuovo metodo Frazione di D°/D° Misura di w del
indipendente dal ===m)p  doppiamente mmmm)p nuovo metodo
metodo del D** “taggati” sui dati

Necessari 10¢ D°/D° doppiamente taggati per misurare w al livello del 1%

D° per evento cc % D°da D™
h /S .~ .- »
T = = I Y e s r‘ ( #*
ﬁ'dﬂub!ﬁ. = Jpp fliuf L By 1y 2 fI = (1_12 ' 0'24) "Ctag * Ctag T EpT>2.5 T €X Bx
L. .: luminosita integrata richiesta € .5 % D% cON p™ > 2.5 GeV/c; vale ~ 0.7
per produrre N .5 = 10* mesoni D°/D° (per escludere i D° prodotti dai mesoni B)

g, e B,: efficienza di ricostruzione e BR di D° - X
Per D° - K n*valgono €, ~ 0.4 e B, =3.93%

o 1 Quantita di dati relativamente
Lint 20 fb modesta a SuperKEKB!
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Impatto sulla Fisica del charm a Belle 11 (11)

E'inoltre possibile valutare di quanto riduco l'incertezza statistica di
un'asimmetria di CP misurata utilizzando il nuovo campione di D°/D°

Sia A, il valore dell'asimmetria che voglio misurare; A = r(D° - X) - F(D° - X)

l'incertezza statistica o, vale: ®  [(D°->X)+r(D°>X)

og,~1/Q"? Q=€ (1 -2w)?

Se o°, = incertezza relativa al campione taggato col nuovo metodo,
0", = incertezza relativa al campione taggato con il metodo del D™
e o¢, = incertezza statistica combinata, vale:

0 U i .
Ta, Q* Sgﬁ?l — o ETA(] - Ck

* 0 ' 0 ¥ /7T .9
T A, '59 ‘ng-:n UAD 1+ v?

24
24

I..
..
-~
..
-~
..
-~
-

’ “~~~~ .......
Q" =0.773 w Tmeel o
Q° = 0.143 (caso I) Rapporto tra purezze di Rapporto tra
Q° = 0.112 (caso II) ricostruzione dei due D° da D™ (24%)

Q° = 0.129 (caso Il campioni di D° taggati e D° prompt (76%) 26



Impatto sulla Fisica del charm a Belle 1l (IV)

E'interessante vedere ['andamento di0°, /0*, e ¢, / 0%,
in funzione di p* / p° utilizzando diversi valori di Q°

i 0 X Ratio o$ / o
Ratio o / o} o A, OA, caso l: solamente
g T selezione BDT

ol caso Il: BDT + veto
K, + cos(6)

caso lll: BDT + veto
MC K° + cos(6)

caso ll

0.84

0.82

- - : Un limite superiore
="caso | : 0slZ caso | ; . .

1aF ; ragionevole di
:IIIIIIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Do loina v b Tl b b e L * 0\

1'21 1|.1 1.I2 1.|3 1.]4 1.|5 1.|E 1.|? 1.|B 1.|9 o2 0'?81 1|.1 1.|2 1.|3 1.|4 1.|5 1.|E 1.|7 1.|8 1.|9 o2 p / p e 1.4

p'/p° p'/p°

La situazione migliore e nel caso I: €., = 26.7 %; w=13.3% (p, =87.8 %)

Cio si traduce con l'introduzione di una luminosita “efficace™ L . =1.35L

true

L'impatto sull'incertezza sistematica e da valutare attentamente!
27



Conclusioni e prospettive

Ho studiato e analizzato un nuovo metodo di flavour tagging dei mesoni D° e D°

- Analisi multivariata per la selezione dei candidati K carichi nel ROE

- Un nuovo campione di mesoni D° e D° per analisi di mixing e violazione di CP (+ 73%)

- Prestazioni misurabili direttamente sui dati raccolti

- Riduzione dell'incertezza statistica su misure di asimmetria di CP e possibilita di cross-check dei
risultati col metodo del D**

Cosa si puo Fare ancora?

- Valutazione del metodo con versione finale del software di ricostruzione e di analisi
- Valutazione dell'impatto delle prestazioni misurate del rivelatore

- Valutazione dell'impatto del fondo macchina

- Fine tuning del metodo: misura delle asimmetrie di rivelazione tra K* e K, etc.

- Scrittura di un modulo dedicato per basf2 che applica tale metodo di flavour tagging

28



Grazie per l'attenzione

CHARM QUARK

Heavier than a strange
quark, but not as heavy
as a bottom quark, the
CHARM QUARK was

discovered in 1974,

L contain

Particles t

Aerylic felt/fleece
with a mix of poly
beads and gravel for
medium-heavy mass.

$10.49 .o

CHARM QUARK

EPARTICLEZ0

ANTIUP QUARK

®000000000000
LIGHT HEAVY

Acrylic felt with poly fill
Jor minimum mass.

$10.49 s

UP QUARK

®000000000000
LIGHT HEAWY

UP QUARK

ANTICHARM QUARK PARTICLEZ 0

U

The UP QUARK along
with the DOWN QUARK,
make up protons and
nentrons. Considered by
physicists to be an
o o

nta icle,

wee the

and come in
"; up, down,
top and
physical
matter contains only up
and down quarks.

Aerylic felt with pely
Sill for minimum niass.

$10.49 wsumrme

Aerylic felt wwith a
mex of poly beads
and gravel for
medium-heavy mass.

$10.49 rorerne

D,ornotD
that is the question
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Mixing dei mesoni D° e D°

—— flavor unchanged

-— flavor changed

x=Am /T =
= (0.37 + 0.16) %

y=Alr/2r =

= (0.66*°%7 )%

-0.1 0)

Un D° decade prima di oscillare in un D° (e viceversa)!
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Flavour tagging con il D™

c > > c
D** - D° n*e un processo di tipo forte. - D?
Il Flavqur del D% e un.ivocame.nte D**
determinato dalla carica del pione:
D*-D°n* D"-D°m Mo
d < d

Tale tecnica ha due vantaggi:
- la determinazione della carica del pione e relativamente semplice;
- la ricostruzione del D* incrementa la purezza del campione di mesoni D neutri
ricostruiti (eccellente risoluzione su Q = m(D™) - m(D°) - m(n*) ).

- -

@ i}

= =
o & el :
9 -  Risoluzionedi .
c o ] 1
g % » Belle sulla massa .
- £ . delD°(-Kn*) .
bt ; esuQ. :
T . e [ ]

13251.8515?51 .- 0 5 10 15 20
m,, (GeV) Q (MeV)

Il mistagging e di circa lo 0.2% (BaBar).
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Tagging afhiciency %

Selezione di eventi con un singolo K carico nel ROE

Procedura di selezione:

Selezione | Mantengo gli eventi

Eventi con un Tracce nel ROE con .
: : —— > —— > con un singolo
singolo candidato D° PID(K) > X e candidato K r?el ROE
Prob(x?) > 103
N.. =numero totale di eventi con un candidato D°
N, =numero totale di eventi con un singolo candidato K* nel ROE
N., =numero totale di eventi generati con un singolo K* nel ROE

Purezza di selezione degli eventi

Efficienza di tagging: con un singolo K nel ROE (p, ):
Etag = Ntag / Ntot p1|< = N1K/ Ntag
Tagging efficiency Purity of selected events

L
o
in
I

sof- La purezza di selezione €
- I inferiore al 60%:

:g III{IIII

s5TE

Purity %

5,
tn )
| [
——
—=—
| |
| |
=
—=—
=
=
—=—
——

- impurezza dovuta a tracce
g I dovute ad altre particelle
s5E 3 I I scambiate per K (Fake K)
: I I sE I I — contributo dominante!
36— -
B 54
as5E ] sab- I I - impurezza dovuta ad eventi con
B I 3 I pit K nel ROE di cui ne perdo
*F alcuni (Missing K)

9
|
——
| |
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——
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Selezione di eventi con un singolo K carico nel ROE

Procedura di selezione:

Selezione | Mantengo gli eventi

Eventi con un —) Tracce nel ROE con ,
. ) —— > con un singolo
singolo candidato D° PID(K) > X e candidato K* nel ROE

Prob(x?) > 103 l

Selezione Il
Candidati con PID(K) > Y

(conY > X)
Selezione I €tag P1E Selezione 11 €tag LK
PID(K) > (%) (%) PID(K) > (%) (%)

0.990 274+0.2 66.64+0.7

0.5 37603 5H74x006 0.995 266+0.2 67.4=08

0.999 24.5+0.2 68.9+0.8

La purezza di selezione Considerando anche gli altri
incrementa selettori PID disponibili si
(naturalmente l'efficienza di tagging puo migliorare la selezione

diminuisce)



Analisi multivariata per la selezione dei K

Per la scelta del taglio da applicare sull'output del FastBDT (Out_. .) ho applicato i

seguenti criteri:

FBDT

Selezione I: Out__ . tale che massimizzi Selezione II: Out_,. tale che l'efficienza di
la significativita s = S/(S+B)* reiezione del Fondo ¢ pari al 99%
€. =92.3% 1-€,=86.1% £ =70.2% 1-€,=99.0%

Selezione €tag ({% :] MK ({%) *n'"r_f'u ke /*n'"rf ol ('}{ :] ﬂ"r'r:ri'.i a8 /*n'"rf ol (%)

vl 26702 878410 16401 106+ 0.2 ;
Selezionando con l'analisi multivariata gli Maggiori sorgenti
eventi con un solo candidato K nel ROE si di mistagging:
ottiene:

K da eventi ccss
Mistagging w = (13.3 £ 0.3)% Missing K
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