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Ricostruirete alcuni Decadimenti…
… utilizzando i dati veri di Belle II

➡ potete fare la ricostruzione dei seguenti decadimenti attraverso 9 “missioni”
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➡ vediamo l’organizzazione e gli strumenti che avrete a disposizione per l’analisi: 
• ricostruzione, selezione, fit

π0 → γγ KS → π+π− ϕ → K+K−

D*+ → D0π+; D0 → K±π∓ B+ → J/ψK+; J/ψ → μ+μ−, e+e−

321
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Organizzazione

➡ colleghiamoci alla pagina https://belle2.ijs.si/masterclass/ (è linkata sull’agenda) su cui 
faremo l’analisi di dati di Belle II  
• si tratta di ricostruire decadimenti, produrre istogrammi e fare qualche fit, il tutto organizzato in 

9 “missioni” 
➡ siete suddivisi in gruppi di 2±1 persone (il lavoro di ricerca è un lavoro di team) 
➡ se avete qualche dubbio (qualsiasi dubbio), problemi tecnici, curiosità, … alzate la mano 

e qualcuno arriva :) 
➡ alla fine preparerete una piccola presentazione con il materiale da voi prodotto che verrà 

presentata (in inglese) durante la video conferenza con KEK e le altre scuole
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https://belle2.ijs.si/masterclass/
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Video Conferenza

➡ Alla video conferenza parteciperanno le scuole che partecipano alla masterclass da 
altre città e ricercatori collegati da KEK 
• durante la video conferenza ci saranno le presentazioni del lavoro degli studenti 

➡ Ci sarà anche un quiz (non si vince nulla!) a risposta multipla 
• collegandosi ad una pagina web si apre una finestra 

•      

• quando parte il cronometro dovrete cliccare sulla risposta che ritenete corretta (se cliccate 
prima la risposta non viene registrata!)
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Iniziamo!
1. collegarsi a https://belle2.ijs.si/masterclass/ 

2. inserire un Nickname = cognome e selezionare il gruppo INFN Pisa 

3. cancellare i blocchi sul piano di lavoro  

4. cliccare su “Show Mission” per leggere il testo del primo esercizio
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INFN Pisa

cognome

https://belle2.ijs.si/masterclass/
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Gli Strumenti
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mostrato 
prima

riassunto 
del lavoro

piano di lavoro: blocchi da combinare per la ricostruzione e selezione,  
e per la costruzione di istogrammi che potrete poi fittare 

??
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Blocchi da Combinare
strumenti base
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scelta del campione di dati

creazione dell’istogramma

combinazione di 2 particelle

selezione

1. trascinare il blocco desiderato nello spazio 
di lavoro 

2. combinarlo con gli altri blocchi per costruire 
la vostra analisi 

3. click on                per eseguire l’analisi
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Esempio
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piano di lavoro

selezionare BelleII.root
scrive a schermo la lista 

delle particelle finali       
in ogni per evento 

& crea l’istogramma del 
numero delle particelle 

finali

seleziono i K di 
qualsiasi carica  

seleziono i π di 
qualsiasi carica  

combino i K e i π 
insieme

creo l’istogramma della massa 
invariante delle coppie di K e π 

D0
K−

π+

K−

π+

D0
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Particle List  

10

lista di particelle

istogramma del numero 
di particelle nell’evento

in media ci sono 12.39 
particelle per evento

la larghezza della 
distribuzione è 3.2

ctrl-click su una 
particella

ctrl-click su due particelle
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il π± esiste? che massa ha? 

il μ0 esiste? che massa ha? 

il π0 esiste? che massa ha? 

che massa ha il fotone?
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il π± esiste? che massa ha? 

il μ0 esiste? che massa ha? 

il π0 esiste? che massa ha? 
si, ha una massa di 139.6 MeV/c2 esiste! ma decade in 2 fotoni e 

quindi va ricostruito, non si trova 
nella lista di particelle finali

no, non esiste

che massa ha il fotone?
zero!
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il π0 esiste? che massa ha? 
esiste! ma decade in 2 fotoni e 
quindi va ricostruito, non si trova 
nella lista di particelle finali
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π0 → γγ
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200 bins tra 0 GeV/c2 e 0.3 GeV/c2:

candidati 
corretti

candidati sbagliati 

1

3

4

5

100k events 

2
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Controlla il Risultato e Spediscilo
➡ quando siete contenti della 

vostra stima potete controllare 
il valore della massa estratto 
(non è obbligatorio farlo)
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➡ poi sottomettete i risultati riempiendo i campi sotto:

se salvate una 
seconda volta i 
risultati, vengono 
sovrascritti

inserite i valori 
trovati dal fit

inserite i nome e carica 
della particella
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Worksheet

➡ i risultati di tutte le 
vostre missioni 
vengono visualizzati 
nel worksheet 

➡ alla fine di ogni 
esercizio, mandate i 
risultati al server 
cliccando su:  
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per cancellare i 
risultati di una 
missione

per cancellare 
tutte le missioni 
attenzione!
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KS → π+π−
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100k events 

1M events 
100 bins 

1M events 
300 bins

100 bins tra 0.4 GeV/c2 e 0.6 GeV/c2:
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ϕ → K+K−

20

100k events 

100k events 
100 bins 

1M events 
300 bins

1M events 
100 bins

1M events 
100 bins
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J/ψ → μ+μ−
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5M events 
100 bins 

1M events 
100 bins

5M events 
100 bins
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D0 → K−π+

24

1M events 
100 bins 

1M events 
100 bins
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B+ → J/ψK+
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10M 
events 

100 bins

J/ψ → μ+μ−
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D*+ → D0π+, D0 → Kπ
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D0 → K−π+

5M events 
100 bins
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Blocco Viola
scelta del campione di dati
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scegliete se stampare la lista di particelle finali per i primi eventi

dovete selezionare il file BelleII.root

nel file ci sono poco meno di 8 milioni di eventi,

provate prima con pochi eventi (5000) e poi quando siete 
contenti delle vostre scelte, aumentate il numero di eventi 
ad esempio a 1 milione di eventi

ci attacherete il blocco verde che ricostruisce il decadimento 
di una particella in 2 particelle finali

il numero del primo evento, 0 va bene
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Blocco Verde Felce
selezione delle particelle
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ci attaccherete il blocco marrone per la 
creazione di un istogramma per la particella 
selezionata

scegliete il tipo di particella

scegliete la carica della particella
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Blocco Verde
combinazione di due particelle
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Particle1 & Particle2 non possono essere scelti dalla 
stessa la lista di particelle se sono diverse (carica, 
identità…)

selezione delle particelle ricostruite utilizzando la loro  
massa invariante

selezionate l’identità della particella ricostruita

ci attaccherete il blocco marrone per la 
creazione di un istogramma per la particella 
selezionata

ci attaccherete il blocco verde felce per la 
selezione alle particelle finali in cui decade la 
particella che volete ricostruire
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Blocco Marrone
creazione istogrammi
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scegliete la variabile 
di cui fare 
l’istogramma


variabili di cui si 
possono fare 
istogrammi

scegliete il titolo

dell’istogramma

scegliete il numero di

bin dell’istogramma

scegliete il

minimo e massimo


dell’istogramma
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Strumenti per il Fit
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scelta della funzione di fit

media
larghezza

prima di fare il fit bisogna 
aggiustare: 
1. minimo e massimo valore che il 

parametro può acquistare 
2. il valore di partenza di parametri (deve 

stare tra min e max!) 
3. step: passi del fit per quel parametro

scelta del dominio della funzione

non è obbligatorio fare il fit a tutte le 
distribuzioni di massa invariante
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Stima dei Parametri
prima di fare il fit!

➡ funzione di fit: 

 

•  

•  

•  

•

1.86 < μ < 1.87, μinit = 1.85

0.001 < σ < 0.01, σinit = 0.004

600 < p0 < 1000, p0init
= 800

−10 < p1 < 10, p1init
= 0
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μinit

σinit
p0init


