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Risultati dello scorso anno sulla massa del DY

* Questo € l'istogramma della massa del D’
ottenuto combinando insieme tutti i dati 4 calll
raccolti dai vari gruppi dello scorso anno

Gruppo 4

Vediamo cosa si ottiene
con i dati che avete
raccolto questa mattinal!
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Discussione del risultato

» Perché e importante utilizzare piu dati?

* Avere piu dati ci consente di individuare chiaramente il picco dovuto al segnale e le bande
laterali (sideband) popolate in larga maggioranza dal fondo combinatorio

—
[+2]
o
o
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1,200

DO Candidates (0.5 MeV
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DO Invariant Mass (MeV/c2)
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Discussione del risultato

» Perché e importante utilizzare piu dati?

* Avere piu dati ci consente di individuare chiaramente il picco dovuto al segnale e le bande
laterali (sideband) popolate in larga maggioranza dal fondo combinatorio

w
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o
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* Perché accade questo?
* Introduciamo il concetto di:
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1,200

DO Candidates (0.5 MeV

1,000

Incertezza statistica
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DO Invariant Mass (MeV/c2)
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Incertezza statistica

« Ogni bin ha una incertezza rappresentata
dalle barre d’errore in figura D° Invariant Mass

—

barra d’errore

H
o

Gruppo 4

« Molto semplicemente, dato un bin con N
misure, la barra d’errore indica la nostra
incertezza nella conoscenza dell’altezza del
rettangolo

 Sidimostra che l'incertezza statistica
per un bin con N eventi & uguale a \/N
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DO candidates / (12.2 MeV/c?)

Incertezza statistica

« Osserviamo 3 distribuzioni prodotte con un diverso numero di eventi

30 eve nti D° Invariant Mass 90 eve nti D° Invariant Mass 1 28 eventi

D° Invariant Mass

Gruppo Protoni Gruppo Kaoni
301

254

20+

154

D° candidates / (12.2 MeV/c?)
DO candidates / (12.2 MeV/c?)

1860 1880 1920 1860 1880

1860 1880

D° mass (MeV/c?) D° mass (MeV/c?) D° mass (MeV/c?)

Gruppo Positroni
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DO candidates / (12.2 MeV/c?)

Incertezza statistica

« Osserviamo 3 distribuzioni prodotte con un diverso numero di eventi

30 eve nti D° Invariant Mass 90 eve nti D° Invariant Mass 1 28 eventi
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DO candidates / (12.2 MeV/c?)

Incertezza statistica

« Osserviamo 3 distribuzioni prodotte con un diverso numero di eventi

30 eve nti D° Invariant Mass 90 eve nti D° Invariant Mass 1 28 eventi

D° Invariant Mass
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DO candidates / (12.2 MeV/c?)

Incertezza statistica

« Osserviamo 3 distribuzioni prodotte con un diverso numero di eventi

30 eve nti D° Invariant Mass 90 eve nti D° Invariant Mass 1 28 eve nti

Gruppo Protoni Gruppo Kaoni Gruppo Positroni

D° Invariant Mass

N w
@ S

@

D° candidates / (12.2 MeV/c?)

DO candidates / (12.2 MeV/c?)

w

1860 1880
D° mass (MeV/c?) D° mass (MeV/c?) D° mass (MeV/c?)

1860 1880 1920 1860 1880

In questa situazione,
comincio a vedere |l Qui invece non ho
segnale, ma non posso dubbi, c’e qualcosa ed &
avere la certezza che il segnale!
non sia fondo

v
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Incertezza sui parametri del fit

« Aumentare la statistica, ovvero il numero di DO, ci permette anche di ridurre I'incertezza sui
parametri del fit!

« In altre parole, misuriamo meglio tutte le quantita che stimiamo dalla procedura di fit

DO Candidates (0.5 MeV
3 B 3 B
o o o

u = (1866.5+0.1) MeV/c?

Total 54338 1,600
BacKground : 25755
Signal : 28583

u = (1866.4+0.2) MeV/c?

I

12089
round : 3737
|: 8352
:1866.4 +

ation: 7.5 +

Tota
Bac
Sign
Mea 0.2
Devi 75+ 75

u = (1867.5+0.9) MeV/c?

1,880 1,890 1, 1,910 1,
DO Invariant Mass (MeV/c2)
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Ricerca del decadimento raro B, — u* 'y~

« Tutti i campioni hanno segnale e fondo: piu grande ¢ il loro rapporto, piu chiara e

'osservazione!

NOT SURE IF
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Ricerca del decadimento raro B, — u* 'y~

« Tuttii campioni hanno segnale e fondo: piu grande ¢ il loro rapporto, piu chiara e
I'osservazione!

« Bisogna accumulare dati per decretare 'osservazione di questo decadimento!
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Risultati sulla misura di vita media del D"

* Questa mattina, avete trovato un andamento di questo tipo per la misura della vita media del
mesone DY in funzione del valore di log,((IP)

g 0.54 —
_I‘
g 0.50 —
0.48 | Q09

0.46 | 4
0.44 - o

0.42 - Q

{ f 5) 15 s
0.40 — t = (410.1 £ 1.5) x 10-15

0.38 +

0.36 4

T T T T T T T T T T | 1
40 35 30 25 20 <15 <10 -05 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

log10 DO IP (mm)
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Risultati sulla misura di vita media del D"

« Alcuni di voi avranno sicuramente ottenuto anche questo

» Possiamo osservare che l'interezza dei punti con log,,(/P) < — 1.9 esplode!

0.54

0.52

Perche?

0.50 —

DO Candidates Fraction

0.48 — 6 6 000
0.46 — o
0.44 4 Q

0.42 o)

0.40

0.38

0.36

-4.0 -3.5 3.0 2.9 2.0 -1‘.5 -1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 15
log10 DO IP (mm)

2.0
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Risultati sulla misura di vita media del D"

« Per valoridilog,,(IP) < — 1.9 abbiamo pochissimi dati per fare il fit = aumenta l'incertezza

statistica!

Passiamo da ~54mila eventi a circa ~2500

1,600
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1,200

DO Candidates (0.5 MeV

1,000

800 —
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400 —

200

0

Total 2504
Background : 700
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Mean : 1866.3 + 0.4
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Risultati sulla misura di vita media del D"

« Per valoridilog,,(IP) < — 1.9 abbiamo pochissimi dati per fare il fit = aumenta l'incertezza

statistica!

1e+4

2e+3
1e+3

DO Candidates Fraction

2e+2
1e+2

2e+1
1e+1

2e+0
1e+0

2e-1
1e-1

L’'incertezza sulla vita media &
confrontabile con il valore centrale

W Signal
W Fit

DO lifetime 0.439 + 0.4264

DO Candidates Fraction

0.54

0.52 -

0.50

0.48 <

0.46

0.44

T
1 2 3 E 5 6 7 8 9 10
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Risultati sulla misura di vita media del D"

« Altre caratteristiche che possiamo notare sono:

- Un valore molto maggiore del valore vero per alti valori di log,,({P)

- Un aumento della compatibilita con il valore atteso al decrescere di log,(/P)
« Perché?

0060
s O 0

DO Candidates Fraction
o o
- (%2}
(<] o
1 1
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040—4 l-.l’”C.l:t'],\_lx‘]C 1D
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| | I ! 1
40 35 30 25 20 <15 <10 -05 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
logi0 DO IP (mm)
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Risultati sulla misura di vita media del D"

Variable range

D°PT
25 20
D° TAU
0 10
DO P
-4 1.5
Refresh

m Signal
" Background
T T T T T T T 1
4 5 6 7 8 9 10 1"
DO decay time (ps)
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0.46 — ]
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0.40 1=(410.1%15) x10-15s
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T T T T T T T T T T T 1
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2e-1 2e-1 -
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8 ] 8 2e-2:
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3 il )
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1e-4 { ‘ ’ ‘ ‘ } § ”
2e-5
II T I II T T T 1 1e-5
5 6 7 8 9 10 n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
DO decay time (ps) DO decay time (pe)
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Risultati sulla misura di vita media del D"

i 0.54 0
052- HINT: come vengono prodotti i D* ?
0.50
g 0.48 - . o 6 © c@
0.46 6
0.44 ¢
A Q
- [
0.40 7 T=(4101£15) x 10-15 5
0.38
0.36
T T T T T T T T T T T 1
40 35 30 25 -20 -15 0 05 00 05 10 15 20
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2e-1 2e-1
g 1e-1 g le-15
8 2e-2 8 2e-2:
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1e-3 1e-3§
2e-4 2e-4:
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f: | ] | 2e-5
T T T T T T T 1 T T T T T T 1 1e-5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 5 6 7 8 9 10 1 0 1 2 3 4 5 6 - 8 9 10 1
DO decay time (pe) DO decay time (pe) DO decay time (ps)
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Sommario sulla produzione del DY

Questa mattina, abbiamo visto due modi con i quali si puo produrre il mesone D’

» Direttamente nella collisione tra i protoni  Dal decadimento di un mesone B~ prodotto
dalla collisione tra i protoni
Produzione primaria ~ K-
K Produzione secondaria /
+
T
0/‘/' 7t DO ‘/
DY
— —
p p
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Sommario sulla produzione del DY

Produzione primaria

Qui I'IP & compatibile con 0!
Non ho mai un valore esattamente = 0 a causa delle /‘

incertezze sulle direzioni di volo del K~ e del 7+
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Sommario sulla produzione del DY

Nella produzione secondaria stiamo
sommando la vita media del D a quella

del B, ottenendo un valore
sistematicamente piu alto!

Produzione secondaria

C\E/Rw Domenico Riccardi | Discussione degli esercizi
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DO Candidates Fraction

Risultati sulla misura di vita media del D"

Riducendo IP stiamo rimuovendo gli eventi in cui il DY proviene dal decadimento di un B!
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Risultati sulla misura di vita media del D"
Riducendo IP stiamo rimuovendo gli eventi in cui il DY proviene dal decadimento di un B !

g 0.50 —
g 0.48 ) 6 6 © c@
0.46 — 4

0.44 ¢

@O

- = -
0.40 - t=(410.1+15) x 10-15 s

0.38

0.36

-4.0 35 30 25 20 15 0 05 00 05 10 15 20
log10 DO IP ()

m Signal Te m Signal Terd m Signal
WFit WFit i WFit
2e+3 2e+3
g 1e+3 g 1e+3
8 2e+2 8 200»2:
1e+2 I“ZE
2e¢1:
1e$1§
2e+0:
1e+0 |||
2e-1
8 9 10 1" 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DO decay time (ps) DO decay time (ps) DO decay time (ps)
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| vostri risultati!

 Ecco le vostre misure di vita media che avete ottenuto questa mattina

C\E/R—Nwl Domenico Riccardi | Discussione degli esercizi 18 Marzo 2024

SZAN



C

onclusioni

Abbiamo visto come fare a scoprire nuove particelle
Al CERN, ogni anno, continuiamo a scoprirne tantissime altre!

11000 T : L L . : : ! ! ; '
X5(3P) Xv2(3P)
10500 1. o 59 new hadrons at the LHC 0, G L
T + B.(25)* Tee: T
7000 OBL(zs) Oszzs))+ PREZ:
Q,(6350) -
Ap(6152)° o -
p(6227) " /\:E6146;° IQ”(634°)3b(6227)o
=0 = B;(5970)*:° H: -
i b2 A,(5920)° b ) 2,(6100) i
6000 W) (5012)° z- M §5 (5840)* 0 35(6097)*  A,(6070)° B.(6114)°
%,(6097) B,(6063)°
S 5000 - i
> o X(4700) X(4685)
s o P.(4450)*  ®Xx(4500) P.(4457)* @Xx(4630)
" ® bg X(4274) Pc(4440) Z,5(4220)*
s ® cilqd) o 149 pazsor Pc(312)" ®..(4000)"
4000 . cccc .X(3842) . B
® < Zee
® c4qq i Q.(3119)°
D;3000)*° . Q.(3090)° Zc(2939)°
3000 W P49 D,(3000)° @ D,,(2860)* A:(2860)* | Q:(3066)° =(2939) X1(2900) -
i %.(2760’50 ¢ . o ® 8 388&3 2.(2923)° ®x,(2000)
W c€aaq | ioieon® D5(2760) ‘ - ®0,,(2590)*
T T 4 1 T T 1 T 1 T 1 T
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Date

https://home.cern/news/news/physics/59-new-hadrons-and-counting
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\
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Conclusioni

 E sempre nel solito modo...
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Conclusioni

...OVVero cosi:

PARTICLE "~
p < \//\

™

AR

c—

PARTIGLE
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Backup slides



Tempo di decadimento, 7

» |l tempo di decadimento si calcola a partire dalla lunghezza di volo x

« Il segnale tende ad avere 7 piu bassi!

i 1e+0
2e-1 -
g 1e-1 5

2e-2
1e-2

W Signal
Background

[T WA

2e-3 -
1e-3 5

2e-4 —
1e-4 =

L1

2e-5 —

1e-5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

DO decay time (ps)
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Quantita di moto di una particella

-

« In fisica classica l'impulso o quantita di moto & definito come: p = m - v

« Larelativita speciale ci insegna che la fisica classica € un’ottima approssimazione quando
si ha a che fare con sistemiincui v < ¢

- . 1
p:@.m.V, y

 La formula relativistica e:

~ —
< 1 V1—=v2/c?
1|1 5.0
4.0
STy A parole: 'impulso di una particella
ale 50 cresce piu velocemente quando essa
= R si avvicina alla velocita della luce (che
= % 1.0] non puod essere superatal)
T
1S 00 ,
= speed (v)
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Misura dell’impulso di particelle cariche

» Una particella carica elettricamente che si muove in un campo magnetico risente di una forza
perpendicolare alla sua direzione di modo che quindi curva la sua traiettoria

i T ;
B field ¥ M B o 8
e N Q_
* X /)( X X X
K / F F \ N
X | X X X X X\'X
‘ |
z 0 ,
PR \\ )
io di I Fascio di protoni X \>< X X X X, X
Fascio di protoni . . ’
& X XN X X x . “x X

X X / X X X X X
Path of electron B is into the page

* Il campo magnetico ci permette di misurare I'impulso della particella e se e carica
positivamente o negativamente
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Misura della massa del DY

» Siamo riusciti a misurare 'impulso dei K~ e dei z+

« Dal loro impulso posso calcolare la massa del candidato D’ corrispondente

mlz)0 = mg + m? + 2\/m[2<+p[2<\/m3 +p2 — 2pgp, cos O

- Il valore di m,, ottenuto puo essere confrontato con la massa vera del D°. Questo ci

permette di capire se i nostri K~ e 7+ vengono effettivamente da un DY e sono quindi
segnale, oppure se sono combinazioni casuali e sono quindi fondo

My = 1864.86 £ 0.13 MeV/c?
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Gruppo: Protoni

Combination 1

Gruppo: Positroni

Combination 5

Gruppo: Top

Combination 9

Gruppo: Pioni

Combination 2

Gruppo: Up
Combination 6

Gruppo: Fotoni

Combination 10

Gruppo: Kaoni

Combination 3

Gruppo: Strange
Combination 7

Gruppo: Muoni

Combination 11

Gruppo: Elettroni

Combination 4

Gruppo: Charm

Combination 8

Gruppo: Neutrini

Combination 12
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Gruppo: Gluoni
Combination 13

Gruppo: Higgs
Combination 17

Gruppo: Down

Combination 21

Gruppo: Tau
Combination 14

Gruppo: Neutroni

Combination 18

Gruppo: Bottom
Combination 22

Gruppo: W

Combination 15

Gruppo: Mesoni D0

Combination 19

Gruppo: Gravitoni

Combination 23

Gruppo: Z
Combination 16

Gruppo: Mesoni B

Combination 20

Gruppo: Antiprotoni

Combination 24
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