Czastki elementarne i oddziatywania

PROJEKT
MATTER ANTIMATTER DIFFERENCES

Agnieszka Obtgkowska-Mucha

LHCb collaboration (2017). Matter Antimatter Differences (B meson

N decays to three hadrons) - Data Files. CERN Open Data Portal.
http://home.agh.edu.pl/~amucha/ DOI:10.7483/OPENDATA.LHCB.AOF7.JH09

Katedra Oddziatywan i Detekcji Czastek
D11 p. 106

(K89



http://doi.org/10.7483/OPENDATA.LHCB.AOF7.JH09

Plan analizy
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Rozpady mezonow pieknych

The B™ and B- mesons have a short average lifetime (10-1? s) and decay via the weak force into
other particles..

The B and B- mesons are not observed directly in the detector, due to their short lifetime.
Even travelling at close to the speed of light, and accounting for the effects of relativity, they
only travel for a few mm in the detector before decaying. The charged kaons have long
enough lifetimes (10-%s) that do pass through the LHCb detector. We measure the properties of
these kaons in the detector, for example determining their momentum and identifying them,
and it is the measurements of these kaons we will use for the analysis.
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Dlaczego ten rozpad jest stosunkowo rzadki?
Jakich rozpadow mezonoéw B spodziewamy si¢ najczesciej?



https://github.com/lhcb/opendata-project/blob/80d64a3796e593fc8f9b257e85f32ae2e54f131f/Background-Information-Notebooks/ProjectIntro.ipynb

Rozpady mezonow pieknych

= Mezon B*

- moze by¢ wyprodukowany bezposrednio w zderzeniach proton-proton,

= Znajdujemy parametry, ktére wybiorg z ogdtu przypadkoéw rozpad:
B* -» KK K*.
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Rozpady mezondow pieknych

= Mezon BT

- moze by¢ wyprodukowany bezposrednio w zderzeniach proton-proton,

= Znajdujemy parametry, ktére wybiorg z ogdtu przypadkoéw rozpad:
B* -» KK K*.
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Wtasna analiza
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PROBLEMY:

Parametry Sladéw

= Metodg filtrow Kalmana uzyskujemy parametry §ladu. Dla konkretnego miejsca o
wspotrzednej ,,z”°, wyznaczane s3:

wspotrzedne x 1y

nachylenia dx/dz, dy/dz

stosunek g/p (fadunku do pedu), czyli dtugos¢ pedu i1 znak tadunku.

- x? dopasowania $ladu

= Rekonstruowany jest punkt (wierzchotek) oddziatywania protonéw (moze ich by¢ wiele) 1
punkty rozpadu czgstek wtornych.

= Dla kazdego sladu obliczane prawdopodobienstwo PID.
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VELO (K9, A).

Do jednej czastki przypisane jest kilka
zrekonstruowanych sladow (duchy).
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Analiza fizyczna

* Analiz¢ przeprowadzimy na przygotowanym zbiorze danych rzeczywistych 1 MC.
=  7Zbior z danymi ma strukture Ntupla (n-krotki).
= Ntupel jest wlasciwie bazg danych, do ktorej kierujemy zapytania, np:
- narysuj ped dodatnio naladowanej czastki,
- narysuj mas¢ czastek o pedach powyzej 1 GeV, itp.
= Zapytania piszemy w C++ (lub Pythonie) w architekturze ROOT.
= Efekt koncowy: rozktad masy (np.)
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https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.90.112004
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https://github.com/lhcb/opendata-project/blob/80d64a3796e593fc8f9b257e85f32ae2e54f131f/Background-Information-Notebooks/EventData.ipynb

Wyklikana analiza
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Opis projektu

Project

You will start by reconstructing the momentum, energy and mass of the B meson using the measured
momenta of the kaons. You will then look for differences in the rates at which the B* decay process
and the B- decay process happen: this would be a difference in the behavior of matter and anti-matter
(CP violation).

Ocenie podlega:

* sposob przeprowadzenia selekcji: proby roznych kryteriow, rozne kombinacje
tadunkow, szukanie przypadkoéw z nieprawidtows identyfikacja.

* sposOb napisania programu: prosty skrypt, napisanie funkcji, klasy do selekcji, uzycie
TLoretnzVector, etc.

* sposob opisu: wstep teoretyczny (krotki, ale sensowny), poprawnos¢ wykonania
rysunkow, porOwnanie z wartosciami tablicowymi, wnioski.




Warsztat

Analiz¢ mozna wykonac¢ serwerze 1hebdl, ktéry znajduje si¢ naszej Katedrze 1 jest
widoczny poprzez sie¢ wydziatowa, np. taurus.

Szczegoly logowania do kont podane sg na zajeciach.

Pliki z danymi do analizy (wstepnie wybrane rzeczywiste przypadki zebrane przez LHCb i
dane symulacyjne), znajdujg sie w repozytorium: /data4/edu/ceo/2022/ :

B2HHH MagnetDown.root
B2HHH MagnetUp.root

PhaseSpaceSimulation.root




Zaczynamy!

1. Zazwyczaj przy pierwszym kontakcie z plikiem z danymi, chcemy po prostu zobaczy¢
,,C0 jest w srodku”. W tym celu uruchamiamy ROOT z plikiem z danymi.
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Analiza

1. Analiz¢ danych wykonujemy poprzez napisanie odpowiedniego programu.
Przyktadowy program z najprostsza analizag wykonamy (w roocie) poprzez:

root [2]

.X Bmeson.cpp

void Bmeson ()
gROQ esat ()

TChain* Bchain = new TChain("DecayTree"); Wecezytywanie
Bcha%n—}hdd{fBEHHH_ﬂagnethwn.root“}; pliku z danymi
/ TChain* Bchaln = new TChain("PhaseSpaceTree"); ..
v chain->Add ("PhaseSpaceSimulation.root™) ; i jego struktury
(,drzewa”)
TTree* BDK tres = Brhein
hhlZ2 px, hhlZ py, hhlZ pz, hhT2=
B hl e, h2 e, h3 e;
Double t hhl3 px, hhl3 py, hhl3 pz, hhl3 m; i
Double t  hhh px, hhh py, hhh pz, mass 3ka; Deklaracja
Double t hl px, hl py, hl pz, hl probK, hl probPi, hl isMuoch potrzebnych
hl char, hl IPChiZ2; zmiennych
(vn)

BDK tree->3etBranchiAddress("H1 PX", &hl px);
BDE tree->3etBranchAddress("H1 PY", &hl py):
tree->3etBranchAddress ("H1 PZ", &hl pz):




Program do analizy c.d.

Int_t NBINS=100;
Double t GeV=0.001;

Double t min Bmass =
Double t max Bmass =
Double t m ka = 493.7;

histogramow

Double t min massl 1.;

Double t max massl = 2.5;

Double t min mass2 = 1.;;

Double t max mass2 = 2.5; Deklaracja
5.
6

F

=
[

new THID( "HH1Z mass", "HH1Z mass ", NBINS, min_massl, max Im

TH1D* HH13:m= new THID( "HH13 mass", "HH13 mass ",NBINS, min_massE, max massz);
TH1D* mass_Bka_hist= new TH1D("mass 3ka", "mass 3ka",NBINS, min_Bmass, max Bmass

Int t Evt tot = Bchaln->GETEmtri=st{is
/f Int t Evt tot=10000;

Double t mass hl2, mass hl3;




Program do analizy c.d.

Wtasciwa analiza.
Tutaj dla kazdego przypadku mozna dokonaé obliczen, natozy¢ kryteria, a na koncu wczytad
wartos¢ do histogramu.

for(Int _t event = 0; event < Evt_tot; ++event) {
Bchain->GetEvent (event) ;

hhl2 px = hl px+h2 px;

(..)
hl e = sqgrt(hl px*hl px+hl py*hl py+hl pz*hl pz+ m ka*m ka);

mass 3ka = (hl et+h2 e+h3 e)*(hl e+h2 e+h3 e)-(hhh px*hhl2 px +
hhh py*hhh py + hhh pz*hhh pz);
mass 3ka = sgrt (mass 3ka);

mass 3ka hist->Fill (mass 3ka*GeV);




Program do analizy c.d.

Deklaracja pola na rysunek (kanwy), wykonanie rysunku histogramu

TCanvas* mass B can=new TCanvas ("mass B can","mass B can",0,0,800,600);
mass B can->cd(1l);
mass 3ka hist->Draw();

} // main




