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Un po’ di storia: la scoperta della J/

J/P: particella formata da 2 quark charm (c¢¢)
Scoperta da B. Richter € S. Ting nel 1974

Prima osservazione di una particella con quark charm!
Nome singolare:

o J:ideogramma cinese (] =TinQ)
o : forma del decadimento osservato




I decadimento della J/b

J/¢(15) DECAY MODES
Scale factor/
Mode Fraction (I';/T) Confidence level C ome. P 0850
r hadrons (87.7 + 05 )% .
I'; virtualy — hadrons (13.46 + 0.07 )% LSUTrare LQ
M3 gee (641 + 10 )% 3/1.'];???
la 188 (88 + 11 )%
s ete” ( 5.9714 0.032) %
e ete v [a] (88 + 14 )x10-3
T T ( 5.961+ 0.033) %
rg eteete (55 + 05 )x107°
frg ete putu~ (353 + 026 )x 105
Mo pip pup (111 + 011 )x 1076
Decays involving hadronic resonances
My pm (188 + 012 )% $=2.6
fra  p%° (62 + 06 )x10-3
Mz a(1320)%7 7~ — (28 + 06 )x1073
2(ntn)n®
Ma 3(1320)t 7= 7%+ cc — (37 + 07 )x1073
2(rtw)n®
Ms  a(1320)p (109 £ 022 )%
Me nm m™ (38 + 07 )x1074
My np (193 + 023 )x1074
Mg nrtx =0 (117 + 020 )%
Mg nmtx3n0 (49 + 10 )x1073
Mo né(2170) — nefH(980) — (12 + 04 )x1074
nemTw
My né(2170) — < 252 x 104 CL=90%
nK*(892)0K*(892)°
Fn nK K- (86 + 30 )x104
M3 nK*KLx* b (22 + 04 )x103
Mg nK*(892)° K*(892)° (115 + 026 )x 1073
Mas  pn'(958) (81 + 08 )x107° S=16
Mg pEa¥ata—2a0 (28 + 08 )%
My ptp nta a0 (6 +4 )x1073
Mg pTKYK 7 +cc— (35 + 08 )x10-3 3
K+*K-n+x— =0




I decadimento della J/b

P K KS
hy(1415)" — ~yny'
h1(1595)5" — ~ynn'
p(1450)
p(1450)% —» ata— a0
p(1450)* 7 — KIK*n¥
p(1450)° 70 — K’ K~ x°
p(1450)1/(958) —
wt o~ n'(958)
p(1700) 7
p(1700)7 — ata— a0
p(2150)
p(2150)x — wta— a0
(1690)« - ata a0
wm?
wn? =5 gtx—x0
e
w1r°1r0
w3n0
whH(1270)
wn
wrta
wny
wrtata—a™
wrta— 270
wy'ntx
wn'(958)
w f(980)
wh(1710) = wKK
wf, (1420)
wfh(1525)
wX(1835) > wpp
wKT¥K™ gy
wX(1835), X = n'natmw
wKtK—
wK*KYnF
wKK
wK*(892)K + c.c.
7 K** K
7 KK+ cc.
7' hy(1415) — ' K*K+ c.c.
7' hy(1415) — o K=+ K+

7' hy(1415) — 7'y

0

(L9 + 04 )x1073

L

100 K5(1430)” K*(892)" + c.c.

KK*(892)+c.c.
*(892)+c.c. =
K K=+

KT K*(892)" + cc.

K+K‘(892) + cc. =

K+K (892) + c.c. =
_ KYKEga¥ + cc
KOK*(892)%+ c.c.
KOK*(892)° + cc. —
_ K9K#*ga¥+ cc
K*(892)° K+t~ + cc.
K*(892)* KF #0
K*(892)* K%~ + cc.
K"(892)+K°1r +cc =
K%K "
K*(892)° K~ 7t + c.c. =
K K n5n™
K*(892)°K% — vKIKE
K*(892)° K9 =0
K*(892)* K*(700)F
K*(892)°K*(892)°
K*(892)* K*(892)F
Ky (1400)* K+
K*(1410)K +c.c.
K*(1410)K +c.c —
K=K¥ g0
K*(1410)K + c.c. —
KSK* ¥
K3(1430)K +c.c.
K3(1430)K +c.c. —
K*KF g0
K3(1430)K + c.c. —
KeK*xF
K5(1430)K + c.c.
K3(1430)" K™ + cc. =
KTK-x%
K"(1430)° K-n*+ce -

K*
KK

(1430) K0 T+ cc.
K2(1430)° K‘(892)° +cc.

Mo1

Mo K
Mo3

Moa

Mos

o6
Moz
o8
Moo
M1o0
M
M2
M3
M4
Mis
M6
M7
Mg
M9
M20
M21
M22
M23

M2a

25

26
M27
28

Mg
M3o
M32

M33
M3

J/
r s % :
K3(1430)~ K*(892)* +

M3 ¢

cec — K*(892)" Kim +

(1430)o K3(1430)°
K2(1770)° K*(892)°+ c.c. =
K*(892)°K—n* + c.c.
K3(1980)* K~ + c.c. —
K*K— 0
K3(2045)" K~ + c.c. —
K+ K~ n°
Ky (1270)* K+
Ki(1270) K% — vKIKY
3,(1320)* 7+
om
omta—
om0
#2(ntx)
on
&n'(958)
onn’
&(980)
6f(980) = o
ofb(980) — ¢1r°r:°
mr 0£(980) = onx
o7 £,(980) —» ¢r° ° °
0&)(980)& — 7]467'
©ap(980)" — ¢mr
#(1680)0 70 — Hnm0

X(2000)°70 — @nxO

hy(1900)° %% — @na®
6£(1270)
6 (1285)
6£,(1285) — om0 f(980) —
onlntx—
6£,(1285) — om0 f(980) —
¢3n0
&n(1405) — ¢natw
6fh(1525)
6X(1835) — &pp
$X(1835) = dnmTw—
& X(1870) — onm

< 29
(69

( 110

(62

< 30
(85
[b] < 4.3

3x 10~
(9.4
(49

( 160
(74
(46
(232
(32
(258
(17
(45
(17
(32

(67
(170

(84

(32
(26
(9.4

(21

(20
(8

< 21
< 2.8
< 613

+

H

HoH W OB H W B H H K HOHQ

HoH oW+ L+ W

H

+
+

29 )x1073
4 )x10-4

x 10—3 CL=90%
09 )x107%

gﬁ] ) x 10—5

%g ) x 10-6

x 10—3 CL=90%
25 )x10~7

x10—3 CL=90%
1x10~7
15 )x10-% s=17
10 )x1074
032 )x 1073
06 )x10~4% s=12
05 )x107% s=22
017 ) x 10~%
09 )x10% s=19
0.34 )x 1074
05 )x10—4
10 )x 1076
06 )x10°6
10 )x1074

11 )x10-6

059 )x 106

14
13

06 )x10—4
05 )x10~%
28 )x1077

) x 1070

22 )x10-7

10 )x1073

4 )x107%  s=27
x 10—7 CL=90%
x10~4% CL=90%
x10-5 CL=90%

r
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I decadimento della J/b

oF K K
— = - + -3
Fao Fias 6KK B (177 + 016 )x 103 S-13 Moo K3(1430)~ K*(892)* + c.c. (34 220 o
r31 Mas 6f(1710) » ¢KK (4 +4 )x10-
32 4 M3y
, K0 —4 ,
I|:33 s ¢ F257 '7K5_Kg pC . (81 + 04 )x10 . ( EI R n(1405)e* e~ — (204 + 022 }x10-7
3 | [y 0K: T258 Y(KKm) [JFE =0~ 1] (7 +4 )x10— 5=2.1 ( (980)7%e* e~ —
M35 Mo Fosg YKTK ntn™ (21 + 06 )x1073 (7 R it
36 rm Mag0 7K*(892) K*(892) (40 +13 )x1073 (1 Mann X(1835)ete~, X —» m+m—yf (3.58 + 0.25 ) x 106
M2 M261 71 0 ( 1090+ 0.013) x 10_: ( 2 32 X(2120)ete”, X - atx vy (82 + 13 )x10~7
s a3 f! Mg2 YN (214 + 031 )x 107 (1 M3 n(2370)ete, n —» wta—y (1.08 + 017 ) x 10-6
Mg Tas Al M3 717(500) = ~ymm (3 M37a nU = nete” [e] < 911 %x10~7 CL=90%
M3g s A 264 7fo(500) = KK (1 Fars n'(958)U — 7/(958)e™ e~ lg] < 20 x 1077 CL=90%
Tao | A( M65 7f(500) > nn Fa76 dete < 12 x10~7 CL=90%
a1 r“6 = Maes  73p(980)° — ~nnO < 25 % 10-6 CL=95% <1 '
M4z I_“7 S 267 71a,(1320)° — yp=° < 66 %1076 CL=95% ( Weak decays
a3 I‘m ZE Mg YNmm (61 + 10 )x1073 (2 M33; D etv.+ce < 71 x 1078 CL=90%
M4 I_149 (1 269 ym2(1870) —» ~ypata~ (62 +24 )x107* (5 373 D ptu,+cc < 56 x10-7 CL=90%
las r1so X% M270 717'(958) (528 £ 006)x1073  s=13 (2] ryq Dte +cc < 85 %1078 CL=90%
Fas | (o r(1 Fer 7(980) 5 (U4 Mo D etwetcc < 13 x 1076 cL=00%
Fa7 Mss Z( M2 7/(980) » 7KK ) Mg D etw.+ cc < 18 %106 CL=00%
Mg Ma73 vpp (45 + 08 )x10— (4 B i 3
M54 e _4 o gy D™77+ cc. < 7.0 x 10 CL=90%
lag i o7 ypw < 5.4 x10~% CL=90% A
M55 ) 5 oo Fg3 D= pt+ cc < 6.0 x10~7 CL=90%
Mso To75 1p¢ < 88 %1075 CL=90% =B
r Mse =°3 ! L61 + 033 ) x 10-3 (7 Tagg D7+ cc < 47 %x10~7 CL=90%
L rgy Z(1 278 1YY (s 38 )x g5 DK+ 17 1074 CL=90%
Mo | 1157 Z(M 60 - (40 +12 )x107% s=21 (J o385 o T e =z S et
res | 158 =X ryre 4n(1405/1475) » KK (28 +06 )x1073  S=16 (1 Mgs QOK T cc < 25 X9 ¢ CL=00%
For Mso ©(1 1,y vn(1405/1475) — ~y~p0 (78 +20 )x10-5 S—18 ( 54 M3g7 Qono+ c.c < 68 x10‘7 CL=90%
M5 g0 Yn(1405/1475) — ~ynntx~ (30 +05 )x107* (6 Mss D°p"+cc < 52 x 107" CL=90%
Fee | F160 ©(1 ryg) n(1405/1475) — =0 p° (17 + 04 )x10-3 s=13 (2 Mo Dynt+ce < 13 x 104 CL=90%
rs; | F161 O Mgy yn(1405/1475) - vv¢ < 82 %1075 CL=95% (3 Moo D pt+cc < 13 %1075 CL=90%
r Me2 9(1 Mog3 ’7’)](1405) — q-fb(980)1r° — (150 + 0.16 ) x 10—5 1
['58 Mes ©(1 yrta— a0 : L Charge q" njugation (C), P_.lty_ (P),
ot Maga y1(1405) — ~£(980)7° — (71 + 11 )x10°6 Lepton Family number (LF) violating modes
I-60 ynOn0x (L Tagy vy c < 27 x10~7 CL=90%
o 4 Tisa 2 Tygs yn(1405) — vy < 263 % 10-6 CL=90% (5] M3gp 70 c < 14 x10-6 CL=90%
I_°2 M5 3(7] Mogs yn(1475) — vy < 186 %106 CL=90% (3 g3 etp¥ LF < 16 %1077 CL=90%
r“ Fi66 T 4 [agy n(1760) — 700 (13 + 09 )x10% (3| M4 €577 LF < 75 x1078 CL=00%
|_64 67 ﬂ Magg Y1(1760) = yww (198 + 033 )x 103 (4 Tags p=77F LF < 20 x10-6 CL=90%
|_°5 68 /! Magg Y1(1760) — ~v7 < 4.80 %1070 cL=90% (7 Ta06 A; e +cc < 6.9 %x10~8 CL=90%
66 r -
|'67 rigz :+ I'290 “,1’](2225) (314 t g?g ) x 10 4 ( Oﬁ'm
Mes | y7y 2(xf 201 72(1270) (163 + 012 )x10-3  $=13 (Y r,g; invisible S 1 -
Teo | Myzp 774 Mo 75H(1270) & yKIKY (258 * 380 )x10°5 : Y ragg p*p~ X% - phpu+ invisible
Mo Ti7za 774 f —4
203 71(1285) (61 + 08 )x10 T—— —
M7a 2(7] o, 1H(1370) — 7w : L7 + 03 3110_3 x10~% CL=90%
M5 3(7] s ~£(1370) = 7KK (42 +15 )x107% 12 & 02s )% x10-5 CL=90%
r yf(1370) - KL K2 (11 + 04 )x10-5 (1 23 )% 5
. ° sTs ( 2120+ 0.029) x 10-3
Fag7 Yf(1370) = vy (119 + 008 )x10-3  S=11




I decadimento della J/b

Mg M:F + K9 ( .
M0 1 s oKK (177 + 016 ) x 1073  s=13 Moo K3(1430)” K*(892)" + c.c. (34 +29 )x1073
Pl s 66H(1710) > KK ¥ 4 (4 +4 )x1074
2 1Ty (
. KO -4 ,

M3 | 1 ok M2s7 TKSKS PC_ o (81 & 04 )xWw (9 Tz n(1405)e* e~ — (204 + 022 )x 107
:t34 M3g 6K M5g "y’(K+K7r) e =0 +] (7 +4 )x 10_; $=21 ( 6(980)1r°e+ e =
35 cpen T KTK nt ™ (21 + 06 )x10~ e Wi

Mag oKY 1259 7 - (7 xtx—nlete
36 | 4 by(1 F2s0 7TK*(892)K*(892) (40 +13 )xlo‘: (1 T X(1835)ete=, X - ntnyf (358 + 0.25 ) x 106
r Mo by(1 7260 77 5 ( 1090 0.013) x 107 (2 M2 X(2120)ete™, X — a7 x—yf (82 + 13 )x1077
I_37 Mz Fo Mg2 YN (214 + 031 )x10 ( 1 Tara n(2370)ere=, n— xta—y (108 + 017 ) x 106
ro | T A( ::263 7:6(233)_' 7:,"7 (3 T3ra nU — nete” lg] < 911 x 1077 CL=00%
|'39 Mas A( r26‘ 1?%500; :: :'771] (1 375 17’(358)U — 7(958)e* e~ [g] < 20 x 10_; CL=90%
r:(: Fus %E rz: 2'80(930)"—* ynm® < 25 x10-6 CL=95% < 1 fare deTe s X e
a2 rl‘” ( Mae7  7132(1320)° = y= < 6.6 x 1076 cL=05% ( Weak decays
a3 rfﬁ s(q 268 YA (61 + 10 )x10-3 (2 M33; D~ etuv.+ce < 71 x 1078 CL=90%

Tra tutte qu,ésﬁe possibilita’ scegliamo il decadimento
I y—ouu” (BR. 596%)

T 50 — :‘o T 275 TPP < 8.0 X 10 TL=907 — ~0.0 mor
sy F156 Z 3T yww ( 161 + 033 )x10-3 (7 M4 Qo£o+ c.c < 47 X cu.=9o:/.
[ 157 =\8 o7 v00 B (40 + 12 jx107% s=21 ( F?»BS 205‘; c.c. < 17 "10_6 C'-=9°°/°
res | P58 =(8 70 yn(1405/1475) - vK K~ (28 +06 )x10-3 s=16 (| oo KT e < 25 ol i)
Ms4 Mso O(X .0 ~1n(1405/1475) — 70 (78 + 20 )x10°5 S=18 (5 Mg7 Qoﬂ; cc < 68 XI°‘7 CL=90%
M5 Mago 7(1405/1475) — Aynatx~ (30 +05 )x107% (6 M3ss D"p"+ cc < 52 x 107" CL=90%
Fee | F160 ©(1 ryg) n(1405/1475) — =0 p° (17 +04 )x10-3  s=13 (2 Mo Dynt+ce < 13 x10~4 CL=90%
Ms7 Fm gg I[zsz 7'n8:gg{1475) f—zggb';% < 82 xlo_: CL=95% (3| Moo D] p*+cc < 13 % 10-5 CL=90%
r 162 283 TN — = ( 1.50 + 0.16 ) x 10—
l'58 Me3 ©(1 yrt o xd q Charge conjugation (C), Parity (P),
ot Tags n(1405) — ~£(980)7° — (71 + 11 )x10°6 (1 Lepton Family number (LF) violating modes
et 070 (M Mg vy c < 27 x1077 CL=90%
(| Miee 27 g5 y1(1405) — vy < 263 %106 CL=90% (5] M3gp 70 c < 14 x10-6 CL=90%
|'62 Mes 3(7] Magg yn(1475) — 47y < 186 %106 CL=00% (3] M3 e*u¥ LF < 16 x10~7 CL=90%
|'63 Ti66 T 4 Magy yn(1760) — %0 (13 + 09 )x10% (3| M4 €577 LF < 75 x1078 CL=00%
I‘M Me7 zl Fogg Y1(1760) — ~yww (198 + 033 )x10-3 (4 Tags p=7%F LF < 20 x10—6 CL=90%
I'65 M68 A Tgg 1(1760) — ~yvyy < 4.80 %1070 cL=90% (7 Tags AL e +cec. < 6.9 %x10~8 CL=90%
6 | T + B
For | ooy nq 200 77(2225) (314 * 530 ) x 1074 :‘ Other decays
Mes | M7y 2(wf 291 7R(1270) (163 012 )x1073  s5=13 Y ag7 invisible < 7 x 104 CL=00%
171 2(w 3g7 iy

Teo | Myzp 774 Mo 75H(1270) & yKIKY (258 * 380 )x10°5 : Y ragg p*p~ X% - phpu+ invisible
I r nt , ) —4
70 173 T3 7 f(1285) (61 + 08 )x10 (48 210 %103 -

M294 7f(1370) — ~y7wmw ( 157 + 032 ) x 10-3 x 10 CL=90%

Fag5 7f(1370) —» vKK (42 + 15 )x1074 1'12 N 0'23 % x 105 CL=90%

M6  7H(1370) -+ YKIKY (L1 + 04 )x10-5 : 21204 0‘029; x.10‘3 6

Fag7 Yf(1370) = vy (119 + 008 )x10-3  S=11




I decadimento della J/b

Perche’ tra tutti queste possébiLLEa’ scegliere I/Yp—p u~ ?

| muoni possono attraversare indisturbati L« I'muoni hanno carica elettrica (positiva o
grandi spessori di materiale negativa) quindi in un campo magnetico
: curvano per effetto della forza di Lorentz

my = 105 MeV ~ 200 me

ﬁ:::q-v-B
U
p
T
e
o | muoni sono semplici da identificare o Posso misurarne lI'impulso (F) con il mio

perche’ sono gli unici a passare! esperimento



Giusto un po’ di calcoli...




Giusto un po’ di calcoli...

£ = J mzt‘h’-pzaz
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La I/y decade immediatamente in 2 muoni con carica o??osﬁa




Giusto un po’ di calcoli...

= \/m2€4+F262 m— maz — \/EZ—F}'Zﬁz Massa ithvariante

La I/y decade immediatamente in 2 muoni con carica o??osﬁa




Giusto un po’ di calcoli...

= \/m2€4+F262 m— maz — \/EZ—F}'Zﬁz Massa ithvariante

La I/y decade immediatamente in 2 muoni con carica o??osﬁa

Se misuro P’ del 2 muoni con il mio

espe.rimem&o osso risalire alla massa
della par&ice la che Li ha generati!

ok N
"‘"‘2|:J/q;"\/(5 +£7)"=(p"p7)




Analisi del datl

Tubtto bello, ma come contiamo le I/y??
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conteggi

Analisi del datl

1200
1000 |
800 |
600 f
400

200

/P (3.096 GreV/cR)

|

2.5

| I4.5I - I5
m (GeV/c?)

Tultto bello, ma come contiomo le I/Y??

Caso ideale: “spike” per m = 3.096 GeV/c?
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conteggi

Analisi del datl

1200
1000 |
800 |
600 |
400

200

2
/v (3-09‘\3 GeV/cc) Tubto bello, ma come contiamo le I/Y??

« (Caso reale: campana intorno a m = 3.096 GeV/c?

o Gli esperimenti non sono perfetti e possono
commettere degli errori nel calcolare p

o La massa si disperde intorno al valore vero

2.5

4 I4.5I - I5
m (GeV/c?)
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conteggi

Analisi del datl

1200
1000 |
800 |
600 |
400 |

200 |

/P (3.096 GreV/cR)

|

4.5

5

m (GeV/c?)

Tubto bello, ma come contiomo le I/Y??

Caso reale: campana intorno a m = 3.096 GeV/c?

o Gli esperimenti non sono perfetti e possono
commettere degli errori nel calcolare p
o La massa si disperde intorno al valore vero

Oltre alle J/ possono esserci anche altre sorgenti
di u*tu~ che formano un fondo (background)
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Analisi del datl

2000 Nei dati reali vediamo questo... Tubto bello, ma come contiomo le I/P??
- .
o N .
21800 F « Casoreale: campana intorno a m = 3.096 GeV/c?
S . Dati P
: ~-Dati : : : :
° 1600 - o Gli esperimenti non sono perfetti e possono
1400 E & commettere degli errori nel calcolare p
1200 % ++ o La massa si disperde intorno al valore vero
. ' : .
1000 £ %,, + « OQOltre alle J/b possono esserci anche altre sorgenti
- ' ¢ -
soof Y ¢ di u™u~ che formano un fondo (background)
N &M ¢ ¢
600 - " ¢
_ ", ¢
C LW
400 -
200 F s
o : | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 1:'~r‘.‘|v—rd
2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

m (GeV/c?)
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Analisi del datl

Nei dati reali vediamo questo...

££|||||III|III
ff
wal
Fs
.3
£

L)
)
Now

gl

e

PR S T RN TR S A N M T D Bt it e »

— Dati

In qu.e.s&a ZOna
trove sia
seqhale che
ondo!!

‘J(C’.oma LL separo?

[ X

2B B o o

Nlllllllllllllllllllllll

2.5

3.5

4 4.5

5

m (GeV/c?)

Tultto bello, ma come contiomo le I/Y??

Caso reale: campana intorno a m = 3.096 GeV/c?

o Gli esperimenti non sono perfetti e possono
commettere degli errori nel calcolare p

o La massa si disperde intorno al valore vero

Oltre alle J/P possono esserci anche altre sorgenti
di utp~ che formano un fondo (background)
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Analisi del datl

Nei dati reali vediamo questo...

- ~Dati

;N In qu.e.s&a zona

:_m+ trovo sia

C N, seqhale che

- % ' T

E ‘ ondo!!

- *\, . Come LiL separo?

- L™

— » ¢

B W, ¢

B ", oL

- ‘,M “

: *

:_ q\'d'.oq'.

L 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 —lv‘:.'.‘F‘.ﬂ"Td
2 2.5 3.5 4 4.5 5

m (GeV/c?)

Tultto bello, ma come contiomo le I/Y??

« (Caso reale: campana intorno a m = 3.096 GeV/c?

o Gli esperimenti non sono perfetti e possono
commettere degli errori nel calcolare p

o La massa si disperde intorno al valore vero

« Qltre alle J/Y possono esserci anche altre sorgenti
di utp~ che formano un fondo (background)

« Soluzione: fai un fit!

o Metodo statistico che permette di trovare la
combinazione di funzioni che descrive

meglio miei dati
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Analisi del datl

Nei dati reali vediamo questo...

— Dati
— Fit

[]Segnale
--- Fondo

N, = 9853+ 99

NlllllllllllllllllllllllI

Cl o T T e AR
2.5 3 3.5 4 4.5 5
m (GeV/c?)

Tutto bello, ma come contiamo le I/??

« (Caso reale: campana intorno a m = 3.096 GeV/c?

o Gli esperimenti non sono perfetti e possono
commettere degli errori nel calcolare p
o La massa si disperde intorno al valore vero

« Qltre alle J/Y possono esserci anche altre sorgenti
di utp~ che formano un fondo (background)

« Soluzione: fai un fit!

o Metodo statistico che permette di trovare la
combinazione di funzioni che descrive
meglio miei dati

o L’area sotto la curva rossa corrisponde al
numero di J/Y che ci sono nei miei dati!
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Analisi del datl

Nei dati reali vediamo questo...

— Dati
— Fit

2 =0.75

[]Segnale
--- Fondo

N, = 9853+ 99

NlllllllllllllllllllllllI

Cl o T T e AR
2.5 3 3.5 4 4.5 5
m (GeV/c?)

Tutto bello, ma come contiamo le I/??

« (Caso reale: campana intorno a m = 3.096 GeV/c?

o Gli esperimenti non sono perfetti e possono
commettere degli errori nel calcolare p

o La massa si disperde intorno al valore vero

« Qltre alle J/Y possono esserci anche altre sorgenti
di utp~ che formano un fondo (background)

« Soluzione: fai un fit!

o Metodo statistico che permette di trovare la
combinazione di funzioni che descrive
meglio miei dati

o L’area sotto la curva rossa corrisponde al

numero di J/Y che ci sono nei miei dati!

La qualita’ di un fit si misura con il y?

o Se y?~1 il fit descrive bene i dati!

O

22



conteggi

Analisi del datl

107

- Dati: u*tu-

| I4.5I - I5
m (GeV/c?)

Facile trovare il segnale quando si

vede gia’ bene! Cosa faccio se si vede

poco il F:Lcccu?
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conteggi

Analisi del datl

Facile trovare il segnale wando st

- Dati: u*tu-

vede gia’ bene! Cosa faccio se si vede
poco el Ficco?
e Soluzione: rimuovo il fondo!

o |l mio segnale e’ costruito con p*u~
o Posso costruire un fondo a partire dalle
coppie put e pu~ e sottrarlo

Fondo = 2.+/p Tt pup~

N

2.5 3 3.5 4 4.5
m (GeV/c?)

5
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conteggi

Analisi del datl

Facile trovare il segnale wando st

10° 3

10%

vede gia’ bene! Cosa faccio se si vede

. . ?
 Dati: - poco il plecos

— Fondo: 2 - \/u*u* U
— Dati - Fondo

e Soluzione: rimuovo il fondo!

o |l mio segnale e’ costruito con p*u~
o Posso costruire un fondo a partire dalle
coppie put e pu~ e sottrarlo

Fondo = 2.+/p Tt pup~

HHHHJ‘h L HHM Hﬂ Jm Ty

2.5 3 3.5 4 4.5 5
m (GeV/c?)
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conteggi

Analisi del datl

10" £

10° 3

10 TH

- Dati: u*tu-

— Fondo: 2 - \/u*u* U
— Dati - Fondo

HHM Hﬂ Jm il ol

3.5

4

4.5 5
m (GeV/c?)

Facile trovare il segnale wando st
vede gia’ bene! Cosa faccio se si vede
poco el Ficco?

e Soluzione: rimuovo il fondo!

o |l mio segnale e’ costruito con p*u~
o Posso costruire un fondo a partire dalle
coppie put e pu~ e sottrarlo

Fondo = 2.+/p Tt pup~

Pero’ come t:&pisao se il Fit‘:co che
vedo e’ davvero dovulbo al segnale che
sko cerncando?

« Soluzione: calcola la significativita’ (o)!

o= Ns/ /NS‘*”NF:

o Se o> 3 il segnale €’ significativo!
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Setup dell’'esperimento

Muro di ferro

Assorbitore
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MCH

M1ID

» |l sistema composti da Assorbitore e Muro di ferro serve per eliminare tutte le particelle che non sono muoni



Setup dell’'esperimento

Muro di ferro

Assorbitore

MCH

MCH MID

» |l sistema composti da Assorbitore e Muro di ferro serve per eliminare tutte le particelle che non sono muoni



Setup dell’'esperimento

Muro di ferro

Assorbitore

MCH

|
|

\
\

,.-,g

\\\\‘3‘“’

N

MCH-MID

MCH MID

» |l sistema composti da Assorbitore e Muro di ferro serve per eliminare tutte le particelle che non sono muoni



Setup dell’'esperimento

Muro di ferro

7

Assorbitore

\
\

R

\

MCH

MFT-MCH-MID

MCH

M1ID

MCH-MID

» |l sistema composti da Assorbitore e Muro di ferro serve per eliminare tutte le particelle che non sono muoni



Masterclass

Dopo questa lunga serie di informaziont siete pronti per la masterclass!

Obiekbivo: estrarre il numero di /¢ dai dati daspombau

« Quali selezioni devo atptpticare?

+ Riesco a vedere alkri signali oltre la I/y?

+ Sono capace di fare un fit per estrarre il segnale?

+ Ho modo di migliorare la significativita’ della mia misura?

Tubti dovranno hnserire i propri risulkakl U qu.es&o Form

ALICE masterclass 2026

Chi otterra’ il risultato Migliore??
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Masterclass: interfaccia

—Data selection

Min Max
pT mu 0 100
eta mu 2.5 4
pT dimu 0 100

Charge dimu 0

Data selection

Data analysis

Data rebin 1

Track type: |MFT-MCH-MID [

Plot selected variable

Variable: | eta |Z]

—Data analysis

Add |
No histogram added

e | g

Build background Clear all hislograms|

Fit data

Analysis results

—Fit data

iot] | [l

Bkg. subtraction on Bkg. subtraction orf|

Min Max
Fit Range 2 5
Signal mean 2.95 3.3
Signal width 0 0.1

Fit dala| Add to resulls|

Close

107

UWQS ) WQS‘) /J/y’
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Masterclass : interfaccia

(" Data selection
Min Max
pT mu 0 100
eta mu 2.5 4
pT dimu 0 100

Charge dimu 0

Data selection

Data analysis

Track type: |MFT-MCH-MID [

Data rebin 1

Variable: l eta E

Plot selected variable

\

—Data analysis

[ ]

No histogram added

ot | ]

Build background

Clear all hlstograr‘ws.|

counts

105;
10‘;
103;
102;

10k

Fit data

eta

/Data selection

Posso applicare delle selezioni su diverse quantita’
« pT mu: impulso trasverso del muone

» Eta mu: pseudorapidita’ del muone

* pTdimu: impulso trasverso del dimuone

» Charge dimu: carica del dimuone (-2, 0, 2)

* Track type: MCH, MCH-MID, MFT-MCH-MID

—Fit data

ot | [l

Bkg. subtraction on Bkg. subtraction 0f1|
Min Max
Fit Range 2 5
Signal mean 2.95 3.3
Signal width 0 0.1
Fit data‘ Add to results|

Close

n=0
=0.55
p n=0.88
0 = 90°
9:60"/ n=1.32
9 = 45°
Pt 9 = 30°
S n=2.43
9 =10°""
pL 8 9:0°—Z>77:+oo
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Masterclass : interfaccia

—Data selection
Min Max
pT mu 0 100
eta mu 2.5 4
pT dimu 0 100

Charge dimu 0

Data selection

Data analysis

Data rebin 1

Track type: |MFT-MCH-MID

Plot selected variable

Variable: [eta E

P
—Data analysis

[ ]

No histogram added

ot | ]

counts

10‘;
1o‘é
103;
102;

10k

counts

Build background Clear all histograms|
—Fit data
Plot [ B
Bkg. subtraction on Bkg. subtraction of1|
Min Max

Fit Range 2 5
Signal mean 2.95 3.3
Signal width 0 0.1

Fit data| Add to results|

Close

/Data analysis

« Add: aggiunge un istogramma tra quelli disegnati
con Plot selected variable

» Plot: disegna tutti gli istogrammi associate auna |~
certa variabile (massa, pT, eta, ecc...)

« Con la giusta scelta si puo costruire I'istogramma
per rimuovere il fondo ;)

107!

107
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Masterclass : interfaccia

—Data selection

Min Max
pT mu 0 100
eta mu 2.5 4
pT dimu 0 100

Charge dimu 0

Data selection

Data analysis

Track type: |MFT-MCH-MID [

Data rebin 1

Variable: [eta E
Plot selected variable

—Data analysis

[ ]

No histogram added

Piot] | ]

counts

10

10°

10°

10

-

3
£10E

un

-
Fit data

» Plot: disegna I'istogramma di cui fare il fit
+ BKkg. Subtraction on/off: abilita / disabilita per
decider se rimuovere o no il fondo

» Seleziona il range dei parametri del segnale nel fit

» Fit data: esegui il fit

 Addtoresults: se il fit e andato a buon fine

aggiungi i risultati

Fit data

Analysis results

111

eta '

Build background Clear all mstsarams|
(Fit data
Plot ‘ [EJ
Bkg. subtraction on Bkg. subtraction QHI

Min Max
Fit Range 2 5
Signal mean 2.95 3.3
Signal width 0 0.1

Fit dala‘ Add to results‘

Close
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Masterclass : interfaccia

—Data selection —— Data selection Data analysis
Min Max
pT mu 0 100
eta mu 2.5 4 2
pT dimu 0 100 5 -
) 8 10°}
Charge dimu 0 -
Track type: |MFT-MCH-MID [~ ol
Data rebin 1 E
Variable: |eta [+ 10°f-
Plot selected variable -
10°E
—Data analysis C
104
Add | g
No histogram added 1E i “
Ml EPEPETEE EPETEEE BT B
1
-12 i [ 55 5 45 4 35 3 25
Piot| | ] ® @ eta eta
Build background Clear all hislograms| u Analvsi It
nalysis results

(Fitdata—————
Plot m
w o
Fit Re 5

Signal\ 3.3
Signal w 0 0.1

Fit dala| Add to resulls| .

Close




