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Introduzione

= Nelle collisioni eTe™ possono accadere tante cose diverse, ci sono tanti tipi di
eventi che vengono visti dal detector

= | a prima parte dellanalisi datl serve per selezionare gli eventi interessanti che
vogliamo studiare tra | tantissimi tipi di eventi prodotti nelle collision

= | a seconda parte dell'analisi dati ci permette di estrarre | parametri del modello
dai dati (ad esempio la massa invariante o la vita media di una particella) per po
confrontarli con I modello teorico (metodo scientifico):

* Se | valorl che misuro sono compatibili con il modello allora non ho nessun Motivo per dire che
I modello e sbagliato (e me o tengo)

* se | valori che misuro non sono compatiblli con il modello, allora devo modificare 1| mio modello
O sceglierne un altro che descriva le osservazioni sperimental
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</ Belle Il Masterclass Event Display

vista sul piano trasverso lista delle particelle finali:

Reconstructed particles of Event 8
N px(GeV/c) py(GeV/c)pz(GeV/c) p(GeV/c)Energy(GeV)ChargelD
1 -0.0844734-0.194447 0.05722240.21959 0.260192 -1 pion

numero dell’evento

2 0.263173 0.08818250.189857 0.3362760.996713 1 proton
3 -0.0845184-0.683124 0.468224 0.8324881.25435 1 proton
4 -0.354341 0.05480670.345443 0.4978870.51708 -1 pion
5 -0.259805 0.08058350.445737 0.5221820.718604 1 kaon
6 0.0741679 0.45684 -0.236536 0.5197620.538175 1 pion

7 0.124356 -0.341834 0.502423 0.6202770.635786 -1 pion

8 -0.03091920.11498 0.234523 0.2630160.263016 O photon
9 0.36041 0.338427 -0.354005 0.6080690.608069 0 photon
100.118693 0.0391602-0.2408120.2713150.271315 0O photon

di queste particelle conosciamo:
. direzione

. quantita di moto

. energia

. carica

. tipo

vista sul piano longitudinale

OO~ GWDND =

vista 3D del detector e delle
particelle finali, zoommabile
e girabile col mouse

vediamo qualche esempio (interattivo)
di evento visto con I’Event Display
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Analisi Dati

eSempio: Dt —» D%*; DY — K-zt

decadimento

particelle finali ricostruzione
completo

selezione candidati interessanti

iIstogramma

osservabili misurate modello
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Partenza: particelle ricostruite

esempio: Dt —» D%z, D° - Kzt

T a8 AR :
. Y T T all Y=

decadimento
completo

particelle finali ricostruzione

-
n

= particelle finall

e guelle particelle che hanno attraversato Il detector
lasciando un segnale del loro passaggio

* |a ricostruzione non e perfetta, e possibile:

® perdere delle particelle, non ricostruirle
e sbagliare il tipo di particella, ad esempio y~ — K~

® sbagliare I'energia, la direzione, ... delle particelle

e alcune particelle sono invisibili! ad esempio Il v
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Ricostruzione del Decadimento

esemplo: D** - D%+, D° - Kzt

- = ‘ﬁz ‘{’.‘ <N = = #
. . Y T T Al

: . . . decadimento
particelle finali ricostruzione

completo

- SERE

= ricostruzione del decadimento di interesse

e sicombinano le particelle finall per ottenere la catena
di decadimento

e si combinano prima tutte le coppie di z+ e K~ alla ricerca di
candidato DY

e poi si combinano i candidati D con i z7 avanzati, alla
ricerca di un candidato D™ T

* moltl di questi candidati non saranno correttl!
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candidato cormefto #~ 47 ™

/S

Selezione dei Candidati ' / ZJ\,K

esempio: p*+ — p%z*; D — K-x*

decadimento
completo

particelle finali ricostruzione

“2cled W‘{'i PEEAT LI
-—r

-«,MA -~

__-__2:’/

selezione candidati interessanti candidato Sb@@“éﬂ@

SO
edliac.

= selezione del candidat

* obiettivo: rimuovere la maggior parte del candidati “slbagliati” e tenere la maggior parte del
candidati correttl

e consiste nel richiedere che le particelle (finali o ricostruite) abbiano certe caratteristiche

e carica, massa invariante dei candidati ricostruiti (D°, D), quantita d moto/energia, ...
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L'iIstogramma

UNo strumento estremamente utile per "guardare” | dati (le distribuzioni)

= gl eventl non si pOSSONO guardare uno pPer uno!

= |'istogramma e uno strumento che ci permette di vedere tutti | dati insieme

® [istogramma € una rappresentazione dei datl
Popolazioneresidentein Italia nel 2010,

. . N D per eta’

= ad esemplo, guardiamo listogramma del'eta 12,000,000

della popolazione residente in [talia nel 2070 —

® ogni colonna (bin) ¢l dice quant italiani hanno el

un'eta compresa tra 0-9, 10-19, ... ann 6,000,000 -

4,000,000 -

e [istogramma e caratterizzato da un minimo e un e
massimo dell'asse x, e dal numero di bin

0 =
Flaborazionisu 0.9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80+

dati Eurostat
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Candidati Interessanti

esemplo: D** - D%+, D° - Kzt

= come facclo a sapere se sto selezionando |
candidati corretti”

® Cl sONO diversi metodi, nella maggioranza delle analis

si guarda la distribuzione della massa invariante
(Istogramma)

massa energia & guantta di moto
Nvarnante delle particele figlhe, K
del DO )
fﬂ'
/ly)VNK_
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Cl SONO ~300x10° candidat DY con una
massa Invariante nel bin dellistogramma

distnouzione della massa Inyarante del DP.
><.1Q3. |

I
-
-

IAI

|II

300 DY = Kr

I I

200

Entries / ( 1.10 MeV/c?)

100

III|IIII|IIII|IIIII

182 184 186 188 19 192
M, . (GeV/c?)

nedl istogrammi e iImportante controllare:

® || MNIMo e Il massimo (I miel candidat ¢l sono tutt
O alcuni non I vedo perche stanno fuon dal range”

® | numero di bin utilizzatl (nella discretizzazione mi
DOSSO perdere dele Informazioni, oppure POSSO
discretizzare troppo e non vedere niente)




Candidati Interessanti

esempio: Dt —» D%z, D° - Kzt

= come facclo a sapere se sto selezionando |
candidati corretti”

® Cl sONO diversi metodi, nella maggioranza delle analis
si guarda la distribuzione della massa invariante
(Istogramma)

e Se || cangigato e un DO vero allora |la massa invariante
del candidato sara vicina alla massa vera del D°

e perche | candidati correttamente ricostruiti non hanno
Un valore di massa invariante uguale a quella vera’?
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candidat con massa Invarante
vicina a quella vera del DV

N ><'l(l)3 | ' |v' — L L

NQ 4002— =

E S massa vera

S 300:— — Kz / def|Do

< 200+ ~

2

& |

S 100f- -
canaigdatl con massa Invarante
ontana da guella vera del Do
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Il Background

esempio: Dt —» D%z, D° - Kzt

x10’

O 400F A I L BN T T 1 T T T

= alcuni candidati ch NO | | S :
eSa cg:rtwjo c%ifet"ida che passano la selezione non E : Massa vera
~ - 300 derjoe

* ad esempio, nella lista di candidati dopo la selezione e  — | ;

possibile che alcuni candidati abbiano la massa P E

invariante giusta per caso = i ’

Y . | aa 100_— —

® Der distinguere 1l background dal segnale si possono - :

guardare distribuzioni di altre variabil D
182 184 186 1.88 19 192

M, . (GeV/c?)

* | Nostro opiettivo e estrarre | parametri dai dat
corrispondenti al candidati correttl, come si fa con

quelll sbagliati’? candioati sbagliat

* nel modello di fit che usiamo per estrarre | parametr
dal dati dobbiamo tener conto della presenza di guest
candidati sbagliat

"analisi statistica € una parte molto

mportante dell'analisi datl
Belle Il Masterclass 20250319 11




Analisi Dati

esempio: Dt —» D%z, D° - Kzt

: . . . decadimento
orsid -Hll= irs (J ) J11C

= astrazione delle informazioni interessant

® questo step dipende dall’analisi

® 3pesso si fa un fit al dati assumendo un modello teorico ed estraendo | parametri del
modello che meglio descrivono | dati ricostruitl

® | parametri estratti si confrontano con | valori aspettati dalla teoria

osservabili misurate modello
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L’'Idea

del Fit a1 Dati

esemplio: caduta di un grave

= Misuro 'altezza h di un grave in caduta libera in

funzione ¢

= Confronto
a teora.

1
o teoria: h(t) = hy + vyt + Eat2 (1)
o mi aspetto: hy =2 m;vy = 0;a = — 9.81 m/s”

= Tacclo Il fit:

teoria di Aristotele

teoria di Galileo

el tempo e costruisco il grafico h(t)

gueste misure con guello che mi dice

him

estraggo | parametri di (1) che meglio

descrivono | dati sperimentall, trovo:

hy = (2.002+0.004) m; a=(-9.9%0.1) m/s*
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Fit a1 Dati O f\,K
. ) D
esemplo. D™t - D%, D - Kzt
x10°
- D N C\TJ 400_—' | ' | | =
= CcoN lo stesso principio pPosso estrarre S :
, | | | | | . | | | Q B h
nformazioni dalle distribuzioni del candidat S 300 -
1 1y o — -
COStrult =T :
* variaplli che si possono fittare: massa invariante, P 2008 -
distribuzione angolare, tempo proprio, ... = oL }
o B H
® ©sempio, massa invariante del DV I }
O 7777777777777777777777
e calcolo la massa dei candidati DY ricostruiti e i metto in un 182 184 186 1338 19 192
stogramma M, (GeV/c?)
® faccio un fit alla distribuzione In massa invariante per estrarre

a massa (M) particella

. . . . (M) = Ngio foio(m | Mpo, dgo) + Nyyo for o1 | Gpyo)
e funzione di fit possono essere complicate, con tant . , eTs Do ¢ Pebks PLe ‘

parametri “in piu” che servono per descrivere ['effetto del . - e . - e
detector (ag,) € per descrivere il background (Gy,) coLlZ0Ne Uel csliiZione uel
candidatl correttt candidatl sbagliat
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