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Introduction

> LHCDb est une expérience du LHC spécialisée dans I'étude de la
glolattlc,)n de CP et des désintégrations rares dans le secteur de la
eaute

> Physique du quark beau
> Recherche de nouvelle physique via des diagrammes en boucle

- De nombreuses mesures phares :y, ¢, BR(B —pp), BR(B —~K*pp), ...

> Une étape essentielle : retrouver des parametres connus pour valider
les divers etapes de mesure

> sin(2B) : mesuré par BaBar et Belle

> Nécessité : identification de la saveur initiale des mésons B neutres
(BouB?)
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Le cadre theorique
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Melange des quarks dans le MS

- Le melange des quarks est décrit dans le Modele Standard par le
Lagrangien des interactions par courant chargés

dp,
Lig = —%( Ur. ¢, L)Y Vexm | st | Wi + he
b,

- Ce Lagrangien décrit les couplages entre les quarks de type u|§>/|
avec ceux de types “down” par l'intermédiaire de la matrice CK

4 (Vig Vis Vig, | (d PR
s | =|Ved Ves Vb || s
b Via Vis Vip ) | b

- Cette matrice est unitaire et posséde une phase complexe
> Cette phase rend compte de la violation de CP dans le MS

V.., Peut s'ecrire avec 4 parametres :

d|s|b

— 122 A AN (p—in) ull[[ e -]

Verm = —)\ — s\ AN? +0Y  elle -
AN (1 —p—in) —AN 1 t)l - = O]

12/12/2007 S. POSS JRIC 2007



1.5

0.5

Contraintes actuelles sur le triangle
d'unitarite

[ excluded area has CL > 0.95}

I Y Y
@®
1’%
: oY
Y ; A
: 2
C}
¢

Amg & Am,

sin2p o

T T 7
m

0 i
0.5 — ]
1 Ex ]
N KM Y e e
I  Summer 2007 ' —
-1 .5 I I | I I | | I I | I I | I O | | I I
-1 0.5 0 0.5 1 15 2
P
1 _ 1
n5n<1—§A2) pE/)<1—§A2)
12/12/2007

S. POSS JRIC 2007

De l'unitarité de la matrice, on
peut extraire un ensemble de
relations representables sous
forme de triangles

Ex : triangle représentant
VadVp + VeadVp + ViV = 0

Obijectif : “sur contraindre” ce
triangle

> Permet de chercher des failles
dans le modele

Accord impressionnant :

> Contrainte la plus forte : sin(2B)
> Cotés limités pas la théorie
> Angles limités par I'expérience
> Precision :
> a~%6"°
- B~%1°
> y~x230°



Oscillations des mésons B neutres

> La TQC décrit I'oscillation en saveur des mésons B neutres via des
diagrammes en boite : . C e a

2

=
AVAVAVAVAVAN |

=

e

> En étudiant les mterferences entre oscnlatlons et désintégration, on
accede aux paramétres intervenant dans la violation de CP (ex :

sin(2p))
7 0
F(Bg — Jfaﬂ{g) o |BY () ,
d " d

> On mesure les asymetries dependantes du temps

Arg (th) ~ 3

I (BS — JAWKS) (t) — T (Bg - J_,..f’qiﬁKg) ()

Afheo(t) = o sin(23) sin( Am 4t)

I (BY — JKY) () +T (Bg - J_,.f*;i;Kg) (t)
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Programme de physique de LHCDb

- Parametres du melange des B, : frequence, phase ¢, Al , ...

- Les angles des triangles d'unitarité q, B, v :
> Ex:sin(2B) dans B, - Jy KOS et avec des pingouins b — s

» Desintegrations rares :
> Pingouins radiatifs B, - K™ Y, ...
- Pingouins électrofaibles B, — K** p+p-
> Pingouins gluoniques B. — ¢p, B, — (pKOS

- Diagrammes en boite rares + pingouins B_— Hl

- Physique des B_ et baryons-b
>+ Nouvelle physique eventuelle
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Le cadre experimental
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Le détecteur LHCDb (1)

Collisions pp inélastiques/croisement
] T AR b

[
(=}

Probability

b
doesn't occur

S g
=N
—————

S
»
—

02|

1031 1032 1033

Luminosity [cm—2 s-1]

> Section efficace inélastique : o= 80 mb

> Une interaction par croisement de faisceau, plus propre a reconstruire

\%

Mesures de précision
> Choix de la luminosité : L = 2x10%* cm™s
- 0., =9500ub : plus grande source de hadrons B : 10"? paires bb produites par an

- B,B,B,A,B, ...

~  Les paires bb sont produites essentiellement vers I'avant et vers l'arriére, les deux b sont dans
I'acceptance de LH
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Le détecteur LHCDb (2)
Spécificités :
-VELO : 0 (Bs—D.n) =40 fs
- RICH : séparation K/n a 30 pour
E=3-80GeV
- tracking : Ap/p ~0.4%
- trigger tres sélectif 40MHz->2kHz

vertex

W T

Point de collisior;

q OOW//‘/]//"///

&
&
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Mesure de sin(2p3) et étiquetage de la saveur
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Mesure de sin (2[3)

D (BY — JRKY) (8) — T (B — JUKY) (1)

> AB(t) = o sin(23) sin( Am4t)

I (BY — JAKY) (t) +T (Bg - J_,..f*;i:Kg) (1)

» 5 ingredients nécessaires :
> Sélection des B°, — J/y K°_: trigger et reconstruction

> Mesure du temps de vie des B°

- Etiquetage de la saveur initiale des B°,

- Ajoute de la dilution : ABES() = (1 - 2w)AtRO(t)

> 3 paramétres caractéristiques : Na + Ny
- Efficacité de I'étiquetage :  “*¢ = N T Ny, + N,
. e N
> Fraction de mauvais étiquetage : « = N +WNW

- Puissance de l'étiquetage : e = £iag D’ = Erag(1 — 2w)°

> Ajustement des paramétres

12/12/2007 S. POSS JRIC 2007
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Etiquetage de la saveur (2)

kaon coété

Signa > Tagger “charge de jet”

inclusive

Coété signal
J

Ve rfex primaire
_ proton

B de signal (By)

roton
Ll

_ Tagger “charge de vertex’
s, inclusive

\ kaon cété opposé (K

lepton positif provenant
de b—c—l

Cété opposé

lepton négatif (e”, u)
provenant d’'un quark b

» Taggers a trace unique : muon, €lectron, kaon
- Taggers a traces multiples : charges de vertex

> Mon travail : re-optimisation des taggers électron et charge de vertex inclusive
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Evénements

Efficacité d'étiquetage (%)
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Performances par taggers :

coft T0 Etag N0 w %
It 1.76+0.11 | 11.53+0.14 | 30.540.6
e 0.55+0.06 | 4.10+0.09 | 31.741.0
Kog | 2.3840.13 | 30.82+0.20 | 36.1+£0.4
Kgg | 3.2620.15 | 30.63£0.20 | 33.74+0.4
Dvix | 1.34+0.10 | 23.97+0.19 | 38.2+0.4
Stot = Z Seff
14

S. POSS JRIC 2007




Performances de l'algorithme

- Comparaison entre différentes expériences

Puissance d'étiquetage (%)

BaBar 30.5

Belle 28.8

ALEPH 27.0
DO 45
CDF 6.6
ATLAS 4.6
LHCb 7.1

> Superiorité des collisionneurs e*e
> Bruit de fond (machine leptonique contre hadronique)
> Petits angles entre les différentes traces (ex : plus difficile de reconstruire des

vertex), biais induits par le trigger et sélection.
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Methode utilisee dans LHCb pour
'extraction de sin(2[3)

> AZP(t) o< (1 - 2w) sin(203) sin(Amyt)

- Utilisation de canaux de contrdle spécifiques de saveur finale :
> Extraction des parametres depuis un ajustement multi-variables

> sin(2B) et w ne peuvent pas étre extraits en méme temps
> W sera mesuré grace a B, — J/y K*
> Utilisation de la séparation Mixed-Unmixed pour construire des asymétries de saveur

dépendantes du temps caractérisées par un terme en cosinus -> oscillations = Amd et
une amplitude = 1-2w

> Sion veut g(sin(2B)) due a I'étiquetage (erreur systématique) deux fois plus
petite que I'erreur statistique pour 2fb™, il faut I'erreur relative sur ® < ~ 1%

> Neécessité de nombreux canaux de contrdle pour avoir une grande statistique
- wx (1-w)

o(w)’ = =
£tag X Nb(evis)/2fb

> Différents problémes : pas possible d'appliquer directement w entre le canal de
contrOle et celui de signal : différences dues au trigger et a la sélection.
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Canaux de controle

- %glecti “rl&je différents canaux de contréle : B'—D°u'v, B* —D°rr’,

(2 notes publiques LHCb) et B*—>J/JK

S
2 =
Lﬁ 70:_ — Signal
- + O+ Er;tar:‘es 181.0
wp B*—-DON ; = =
50;— bb events : Bac.kground
3 L] {wewn 5000
40: RMS  0.231
a0f- Yield B/S
202— BU—>D0|JV 24 M 0.7
1of- . Bu—D°n 1M 0.1
TN I TN T~ 17,7 {1 W 1 ol | e S 5 | o BT SO
075 28 5 5.2 5.4 5.6 58 L BS—>DS|.|V 1M 0.36
Mass [GeV/c?]
BuJ/yK+ 2M | 0.6
B mass [MeV/c?] ‘ Entries S 31537 Bd—J/w K* 1M 0.3
6000 Mean 5214 Y .
C RMS 191.7
- O - 3
80001 |5 signal 2 1 ndf 53.74/3 O'((D)/Q) ~ 05 %
wool.  |EEIBackgroun Mean 5277204
o Sigma 18.78 + 0.13
3000 [ B*—J/y K*
2000 | Bu2JPsiX
E events
1000 |-
0 o

T o oy ) L
4800 5000 5200 5400 5600 5800
Nov 12 11:05:00 2007 Mass
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En route vers sin(23)

[ ARooPlot of "t" |

 Extraction de Amd et w avec i

* - Asymetrie dépendante du temps,
Bod_>J/l.|JK E'z y MC

—
(@)

amplitude = (1 - 2 w)

> Modelisation du signal avec une expression 04 fréquence = Amd

décrivant l'oscillation en saveur Mixed 2 T

Unmixed — \
> Bruit de fond non oscillant 0.2 .
> Un tOY MC permet de tester la robustesse du -

mode 06

0.8
> Bon accord, ajustement stable y

f=3
o
E;_
12

| A RooPlot of "t" |

> Fit sur des données issues du MC o
complet en cours Zo
> Description plus réaliste nécessaire %0 /-\ \
> Différentes compositions et comportement % T N

suivant les différents types de bruit

> Comprendre quelles sont les propriétés
caractéristique de ces bruits est essentig

> Si la description est mauvaise :
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Conclusion

LHCDb est une expérience dédiee a I'étude de la violation de CP et des
désintegrations rares

> Mesures de précision
> Grande statistique disponible

Etape préliminaire : vérifier la fiabilité du détecteur et des outils d'analyse

> Mesurer des paramétres déja connus : sin(2B) mesuré par BaBar et Belle

Outil clé : étiquetage de la saveur initiale des mésons B neutres

> Utilisation de nombreuses sources d'information

> Nombreux canaux de contrbéle nécessaires pour diminuer les erreurs
systematiques

L'étude pour sin(2B) est en cours !

> Extraction de la fraction de la mauvais étiquetage dans un canal de contréle
> Ultilisation de données issues du MC complet
> Utilisation de vraies données si possible en fin de thése
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The end !




- Backups

12/12/2007

Backups

S. POSS JRIC 2007
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VaaVa

[ V4V

=1 = mg;éﬂ%}
Os=x = arg _—%E—“ZC;S]
[ VsV

@, = 2 arg(Vy*Vy,)
~ -2,
~ -2arg(Vy,)
~ -arg(V.>2)

4 angles indépendants de CKM

Vaa Vi ~ —AN® Vit Vi ~ —AN3

S. POSS JRJC 2007 12/12/2007
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Deux triangles d'unitarité

ﬂ) Im Fud I:L;Lﬁ + Ve E".cl;. + I'Ptdl'rtl-w =1

b) Im I:tl'l ILlh + Er'-ts, Iu*- + I'rtd Iud =10

= Re

0 Vool ﬁi ﬁ
|3 (1-A7124pAL7)

S. POSS JRJC 2007

B, = X
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Programme de physique de LHCDb

- Paramétres du mélange des B_: fréquence, phase, Al';, a.°
< Bye = D Jiy @, Jiy 0, ng, B;- DDy By~ Dyv

- aavec B,—1pn, pp
- Bavec By — JIWPKq
» et B avecles pingouins b~-—=s

> yavec plusieurs canaux, ayant une sensibilité différente a de la NP:
> -Asymétrie CP dépendante du temps de B, - — DK+ et DK~

> Asymeétrie CP dépendante du temps de B, —nn et B, — KK~

> Comparaison des taux de désintégration des B, - — D°(Kn,KK,mmn)K*®

> Comparaison des taux de désintégration des B*- — Do(Kn,KK, namkK*

> Analyse de Dalitz des B* - — Do(Ksnn, KKK)K:et B, - — Do(Kgnn, KKK)K™
»  Deésintégrations rares

> Pingouins radiatifs B, — K*y, B.—— @ vy, B,—— wy .\@}0

> Pingouins électrofaibles B, - — K™ pu &Q}

> Pingouins gluoniques B,-— ¢¢p, B,-— @K

> Diagramme en boite rares B,»— pJ

- Physique des B, et baryons-b + imprévu !

0 Reconstruire des désintégrations de hadrons b avec états finals variés
présentant plusieurs particules chargées ou neutres
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Le L H C Geneve

» LHC : grand collisionneur de hadrons |

> Accélere des protons a 14 TeV au centre ¢

> Plus grand accelérateur de particules du
7/ km de circonférence)

> Fréquence des collisions : 40 MHz

> 4 experiences :
> ATLAS : généraliste (higgs, supersymeétrie:
> CMS : généraliste (higgs, supersymeétries..
» ALICE : Etude des collisions d'ions lourds
> LHCb : physique du quark b

- Démarrage prevu : 2008
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along the beam)
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B production

ptance: important for tagging the production state of the B

B hadrons are mostly produced in the forward direction
Choose a forward spectrometer 10-300 mrad
Both b and-b in the acce

hadron

»
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Production graphs

Examples of Q = c¢/b production diagrams, not ex-

haustive:
! >D'D‘< <
q Q

Leading order Leading order

d

g

ik

Pair creation Flavour excitation PyThia
(with gluon emission) Q
- Q
g Q ;
Q
g ~ . -

Gluon Sphttmg Gluon splitting

(flavour excitation)
12/12/2007

Q
g Q
Torbjorn Sjostrand
g g
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Détecteur de
vertex

Le détecteur LHCDb (2)

12/12/2007
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Le détecteur LHCDb (2)

// \

Imageur

Cherenkqv
HCAL
ECAL M5
SPD/PS M3 M4

Magnet RICH2 M| M2
T3

il

S. POSS JRJC 2007
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Le détecteur LHCDb (2)

ographe \

aimant SBlope

S. POSS JRJC 2007
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Le detecteur LHCD (2)

// Calorib\
I\

S. POSS JRJC 2007
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Le détecteur LHCDb (2)

/ Chab
muons \ N
/HCAL

S. POSS JRJC 2007
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Le détecteur LHCDb (3)

> 2 niveaux de déclenchement

> Le premier niveau est hardware (Level 0)

> Utilise les informations recueillies par les calorimétres, les chambres a muons et le systeme
d emlgltl)ement (dans le détecteur a vertex) pour sélectionner les événements contenant un
quar

> Le deuxiéme est software (High Level Trigger)

> Utilise les informations de I'ensemble du détecteur pour effectuer une reconstruction
partielle des candidats et sélectionner les meilleurs

> En entrée du détecteur : 40 MHz

> En sortie : 2 kHz

> Réduction par un facteur 200
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Le détecteur LHCD (3)

40 MHz

Electronique dédiée

>  Ferme de ~2000 CPU

2 kHz (~35 ko/évt)

S. POSS JRJC 2007
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e

T e~ S, o i o
IS — 5ol = 5k

Warm Al conductor

4 Tm integrated field

Weight = 1500 tons

4.2 MW

Possibility to reverse the field (systematics)
S. POSS JRJC 2007
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Vertex Locator
60 mrad
+ 21 stations, retractable during injection REiim W

4+ sensitive area starts at only 8 mm s ., 15mrad
from beam axis EEHULII e

+ r/y sensors (single sided, 45° r-sectors)

+ pitch ranges from 35 pm to 102 pm

4+ 300 pm thin silicon

4+ 172k readout channels
4+ Secondary vacuum box with <104 mbar

stand-alone tracking! "\ ]//I/l’i e

: K(\

T

5
PHI-MEASURING DETECTCR

|

b R—MFASURING DETECTOR
pl 40.8 um inner pitch 181.6 um outer pitch
9 1 14
--box
| Al window total 2@48
- strips >
light layout NBEEF % -
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Tracking chambers (TT, IT,
OT)

_ . 3 T1T2 T3
b YRR Inner Tracker
= : 195
" 4+ 3 stations
+ 4'layers each
| 320/410 pm thin silicon
% 183 pm readout pitch
4+ 129k readout ch.
E29 o, 33
1255 .
TI to T3
' Trigger |
T ) | | + 3 stations
racker ‘-,‘ + 4 double layers
- p; at Level-1 trigger | . + 5 mm straw tubes
- VO (K5, A), no VELO + 50k readout ch.
* low-p tracks, no T1-T3 | ‘:
| Outer Tracker
+ 2*2 layers '1I Ou Al

+ 500 pm silicon
4+ 183 pm r/o pitch
+ 143k readout ch.
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~Tracking chambers (TT, IT, OT)

320 mm thick sensors
410 mm thick sensors

beam pipe
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Track finding strategy

|
Maonet K
RICHI ”’%/
Upstream track /—/ i
VELO | ..-.-"‘w —:/]’ Long track (forward) ’/’/
/ ,/
T HiHH . ‘ —— S [ I' |'
m\; | l Long track (matched) a L I
VELO trac ° . T~
.-"I j \\~
Vertex T—2 \ |
TT \\'I seeds
Detector ~—_
Downstream track ~\_\:;
T1 R
Long tracks O highest quality for physics (good IP & p resolution)
Downstream tracks [1 needed for efficient K finding (good p resolution)
Upstream tracks O lower p, worse p resolution, but useful for RICH1 pattern recognition
T tracks O useful for RICH2 pattern recognition
VELO tracks O useful for primary vertex reconstruction (good IP resolution)
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TDR Result of track findin

™ T2 T3
Typical event display:
Red = measurements (hits) Mffj’”
Blue = all reconstructed tracks -
i
.

Average multiplicity in bb event <op/p> efficiency o(IP)

26 long tracks 0.37%  94% for p >10 GeVic 40 pm
4 downstream tracks 0.43% 80% forp > 5 GeV/c

11 upstream tracks ~15%  75% forp> 1 GeV/c
5 T tracks

26 VELO tracks

Total = 72 tracks 20-50 hits assigned to a long track

98.7% correctly assigned
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TDR Performance of long track

- finding
= © i
.Q - i
éo 95 B o -0-++—.—-—0—0— ° éo.lz __
R e T, —— @) L
- 0.1r
0.9 r I
0.08 |
0.85 - I
e 0.06 -
0.8 I
0.04_— ¢
075 B 002 _ * ° ° ° L °
O.7I|||I|||||||||||||.|I|||I||| O—I""I""I""I""I""I""
0 20 40 60 80 100 120 140 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
p [GeV/c] Pt [GeV/c]

Fraction of ghost tracks

Efficiency vs momentum p (GeV) vs minimum p; cut (GeV)

e= 94% for p > 10 GeV 3% for p; . = 0.3 GeV

larger for tracks from B) (B tracks have large p;)
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TDR Primary vertex reconstruction

> Use long, upstream and VELO tracks
®  bb production vertex found in 98% of bb events

2} F
Z1 F b= [ =
= 000 Mean =0.4 £0.1 um 5 900 Mee_m 8.3£0.8 ym
= [ 0,=78+02um z [ 0,=439+1.6um
© L _ : [ F o, = 124 um (21.8%)
& 0, = 18 um (26.5%) 8 300 [
S ol 2
-g 800 - g
= 700
j=]
Z Z
L 600 —
600 [
500 |
3 400 [
400 [
300 |
200 - 200 a
100 |
0 |||A||||||||||||||||||||||| 0_.._.I lllll Lo o by v a by o o 15 P PR
-0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 O 0.01 0.02 0.03 0.04 _0.05 -05 -04 -03 -02 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 04 05
Primary vertex resolution in x, y [mm] Primary vertex resolution in z [mm]

> Multiple vertices can be found
®  No problem choosing bb production vertex using back-pointing of reconstructed B candidates
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Ks — TUTT reconstruction TDR

| downstream
> Kg from BO- J/g Kq & downstream

> 25% decay after TT it Leb ot

> Not reconstructed

> 50% decay outside VELO but
before TT

> Use pairs of downstream traCks

> 25% decay inside VELO il B :
> Use long and upstream tragks " upstream €=61%
16X o=12 MeV

combinatorial background
in B°- J/ K4 events remove Ioweae s roass Y
when K combined with J/y
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\4

A\

A\

A\
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Charged hadron identification

2 RICHes, 3 radiators

(TDR)

Full global ring pattern recognition

Use info from all reconstructed
tracks traversing the RICHes

Determine for each track log-
likelihood differences between two
hypotheses, e.g. AlnL, =

InL(T7)

Can cut on AlnL values
depending on analysis

Example of performance:

" T ‘++*+*+++ wat it
. K > K Pty +++++++++++H :
0| Gt
>
InL(K)- 60 |
O
S
9
9
% 40 -
20 - o
| m—o>K 4 W’ wﬁ
6 b TT
g Lﬁ%ﬁ‘ﬁ#ﬁ;
: DWDD uqﬂjjnuﬂqmmﬂjm:‘%m o e
oL Pt | |

40 60
Momentum (GeV/c)

8(K—> K) - 88%, 8(T[—> K) =
e(K-K) = 85%, g(1-K) =1.7%, for AInL,_ > 4

2.9%, for AlnL, > 2

glon

S. POSS JRJC 20
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MNumber of tracks

Particle Identification with

DIf‘H

LHCb has to identified charged hadrons over a large momentum range:
4+ High momentum hadrons in fwo-body B decays

4+ Low momentum K for B flavour tagging (identify

400
300 1= (a) B—> mrm decay
200 | 300
oo -
- =
0 [ N s L e 1 g ]
0 50 100 150 200 E 200
L . D
5 (b) tagging kaons
ﬁ:} -
4{} -
20 |-
D B E 1 i 3 I E i i 3 I E L i 3 I E 3 i i 0 I
0 5 10 15 20

Mnmentum (GeV/c)

Kfromb-c -5s)

K v

Momentum [GeV/c]

[0 RICH system divided into 2 detectors

12/12/2007 S. POSS JRIC 2007
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RICH detectors

RICH1 1«p<60 GeV

25-300 mrad
5cm aerogel; n=1.03 RICH2 p<~100 GeV
4 m? C,Fyy; n= 10014 15-120 mrad

Significant magnetic fringe field

100 m3 CF,: n=1.
0 delicate shielding for the HPD 00 m? CF,: n=1.0005

Super-Structure

o Yognete
ielding Entrance Exit Window
Q Photo Detectors Window
““u:::“‘“\:‘\f;
(ad .
- 3007 Mirrors
Aerogel | - Spherical
M C4F10 Mirror
Beam pipe
2 EImE————— — :
._ ~-..____‘__*Track
VELO exit window

Plane
Mirror

Photon Detectors Magnetic Shielding
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|dentification des particules

| Invariant mass
2 F gl
g12-:1n:|:— WE ST §aoo-
o - OB, =K' 250w hypothesis
1000~ No PID z
| 200—
800[— 190/
: 100;
600[— sl
- 3 T
400— 81 545 55
| GeV/c?
200
- 82501
2100 5150 5200 5250 5300 5350 5400 5450 5500 S ok
MeV/c? -
150—
+  Bonne séparation /K sur 2-100 GeV/c 100l
+ Faible impulsion cruciale pour I'étiquetage - nK hypothesis
+ Grande impulsion cruciale pour e.g. séparation desmodes B2hh o
(gamma) gi 5.6
+ Meilleure performance d'identification jamais obtenue a un Gevic?

collisionneur hadronique
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RICH detectors

Hybrid Photodiodes

RICHZ super structure

s — -—

Test beam:
e-Tt separation

Accumulated pixelhits display
2751

250]

2257

200]

175

150

A=

Exit/entrance windows

-60 -40 -20 0 20 40 60
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(
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Calorimeters

+"Shashlik” type modules
2mm Pb/ 4mm scintillator

+Readout via WLS fibres
+0E/E =10%/VE + 1.5%

+HCAL

+4mm scintillator/ 16mm iron
+Readout via WLS fibres
+0E/E =75%/VE + 10%

S. POSS JRJC 2007

+ Preshower

+Pb converter sandwiched
between two scintillator planes
with 16k scintillating pads

Calor'ime’rer'?c system crucial
or
level-O trigger:
read in less than 25 ns |

50



Calorimeters

* Spd & Prs validate
the charged and EM nature of
incoming particle, respectively.

12/12/2007 S. POSS JRJC 2007 >1



EXPERIMENTAL CHALLENGE
NEUTRAL PIONS RECONSTRUCTION

x 10 %F

1200 [
1000 |
800 |

600 |

400 | 7

200

Resolved =° (signal and backgreund) -

(signal combinatorics) /

Oy,~ 10 MeV/c?

MC 7°

MC 7° from B, —> m"w

y I dentification is based on calo-cluster neutrality
(anti-track matching) and kinematics

Invariant mass (MeV/c?)

2 kinds of reconstructed 1®’s :

‘Resolved 1° > Pair of isolated photons

*M erged T ->- Pair of photons merged within
12/12/2007

100 150 200 250

5000

4000

3000

2000

1000

I|
| Merged ©° (signal and background)
B II (signal combinatorics)
0l
1
| IH
I
o,..,~ 15 MeV/c?
Iy Myy
i |
- ||I|I|I |III MC 7+°
"| MC nt° from B, —> ¥ nw®
50 100 150 200 250

asingle cluster (laggg bl -\ oo

< use of cluster shape

efficiency

80

60

Invariant mass (MeV/c?)

- <g(me)> = 53%

| Resolved: 33% B, >
. o
: Merged :20% . , 44 S

_— 3 eu

pr (T (GeV/c)



Charged lepton identification (TDR)

= Build combined AlnL variables using information from muon detector, calorimeters, and RICHes
[ both muon and electron ID significantly improved

300 [~ \e v

- with Calo info
200 j

1000 i u
- with muon

- detector info
500 — L
i 100 f

15 T
75 with muon

- detector info
0 (~3%)

Entries
rnirics

1500

1000 |

500 |

-100 -50 0 50 100 50 100

A lanc A lnLen

g(M->H) =93%, (M=) =1% g(e-e)=95%, g(rt-e) =0.7%

p,> 3 GeV and in MUON acceptance e from B°- J/YKg in CALO acceptance
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v and 1P reconstr, LJQ’[IQ (TDR)

>y with high E; (> 2-3 GeV):
m  easy to trigger

m  used to reconstruct
radiative B decays such
as B°- K*yand B, - gy

® vy pairs from hard 1®
can “merge” and be

reconstructed as single y

> Resolved 1P (2 y clusters):
= o(m,)~10 MeV
> Merged TP (single cluster):

" core g(m)~ 15 MeV

m Larger p(m)
- less comb. bkg.

12/12/2007

T
% - K*y S|gnal
=
=200
8 T
5150

100

. BOo K*P
50—~ background

merged 1P

S. POSS JRIC 2007

o ~65 MeV
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Performance du trajectographe

_ ™ T2 T3
bb event: 1
Red = measurements (hits) T P
Blue = all reconstructed tracks "“,-f";;
VELO
500 <8IP> =40 um ,M s
I e S
400 L™ “‘“‘mmi
f T
300 +~27 "“long" tracks per event caay
I 4
200] +efficiency = 94% for p>10 GeV &

+3p/p = 0.35-0.55%
+3IP peaks at 20um, <6IP> = 40um

100

0 L AT S Y T S ST T S T TS S M S W S s
0 0.05 0.1 0.15 0.2
Impact parameter wrt V1 (mm)
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Introduction

M4 M3
M3
SPOIPE  prosy 0% _
Ma net ECAL =
\f‘; T3 RICH2 -
.

i N e \\\\\\ il

Locator B / *
e e I M —
:“ { .- ] I
U ‘
[l

NV
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Velo overview

Vacuum vessel o - _
LHC callision point8 repeater electronics

+  Home-made
| rectangular bellows

« RF box »

VELO exit
window

CO, cooling |
Y

kapton cables
I‘IIHI:I‘ k
12/12/2007 ‘ =

Wake field
suppressor

Silicon k

modules 58
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Velo overview

left detector half

|

L=
H-sensorsj 0

right detector half ..H-se!':'ﬁa?

|'_- .
-4 AR AT
- A
4
k|
e f
o
: ¥
% ] |
'
j e
. .
!
J o
fog
!
4

INer Corrugations

looking through from
Upstream
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Chambres a muons

N \

RN

" C-side M2 station completed
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Calo

ECAL:
0. _10%

H@AL: \/E

0
12/12/2007 S. POSS JRIC 2007 E E

S

1 1%

J 10%
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Etude CDF de B =~ Dlv

S. POSS JRIC 2007
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Différentes sources de leptons

(@) @)

|

c (u)

Lepton primaire

b— 1

ou hadrons

+
Y K
Cascade v

(e) )

s (d)
Lepton charme

c_,1

S. POSS JRIC 2007
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Hadronisation d’'un quark b avec distribution de charge des
particules produites

b
O
S S
x
u

u o r -
@ o décroissante

Impulsion

0 T . T T

12/12/2007 S. POSS JRIC 2007
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Corrélations de charge entre B, et traces de fragmentations

é K ou K*+—*K+Eﬂ
B!

S

5 " .
K ou K*U — K 7

d
K 7°

d
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Electron

- Optimisation de |la sélection des électrons

> Goupures sur le PID (RICH, CALO), lI'impulsion, I'impulsion
a frace, le depdt d'énergie dans le

transverse, la qualité de
détecteur de vertex et E/

i
Entries 15163

F Mean 0.8043

T00— RMS 0.3446
C H Underflow 1060
c Cwerflow 147

600 —
B [ [ E/p for all ID=11

S00— -J [ For mcip=11
- 2] For mciDi=11

400 : F= For MCID==0

300
2001

CF
100 =

b ﬁ'-b.ﬁ}o%&hﬂ&::.g.“ B 2 = s S F Y -
1.2 1.4 16 1.8 2

0 (Issu du calorimetre)

[T —
o
= + L e o o 4:+TF
[TeEER = EWEN e
e ; _'__'__.__'_ E’L::' i
E e
[FmerE] wrre =
o —|—-—|— + E:"ET'..'.'.' "‘“:’
i §— +

Valeur des coupures incluses dans le code officiel

13/06/2007
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Vertex Inclusif du coté oppose

5.0 G o
- Définition : (), = =L~ ol -
K g
2 Pl ol '
- Reconstruction d'un vertex
inclusif par maximum de £
Vralsem blance -1.5 =1 =0. ] 0.5 VI Charg‘leﬁ
- Optimization de « et - .
coupure centrale gos oo 077
Sl mer o
- Utilisation inclusive ou exclusive ;.

selon les autres taggers
disponibles

- Inclu dans le code officiel

0.05

13/06/2007 S. POSS Séminaire liere année




Control channels

« Idea: accumulate high statistics in flavour-specific modes
* w can be extracted by:

— B#: just comparing tagging with observed flavour

— B, and B.: fitting known oscillation

Yield/ 3w /o
2fb1 (2fb1)

B*=J/w(pp)K+ | 1.7 M 0.4%
Similar to B+*—DOr* 0.7 M 0.6%
signal [ BOSJ/y(pw)K*0 | 0.7 M 0.6%
B.—~» D, 0.12 M 2%
B> D" ptv oM 0.16%
Semi- Y .
leptonics Bt>D'®)p*v | 3.5M 0.3%
B.—~ D ptv 2 M 1%

12/12/2007 S. POSS JRJC 2007

Channel

B/S~0.2—-0.8
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B physics at LHC: (dis)advantages

ete"— Y(4S) — BB

pp-— bbX (/s =14 TeV, At, =25 ns)

Production vertex

Not reconstructed

Reconstructed (many tracks)

Neutral B mixing

PEPII, KEKB LHC (LHCb-ATLAS/CMS)
Production o, 1nb ~500 pb @
Typical bb rate 10 Hz 100-1000 kHz
: N 00,,/00,,, = 0.6%
bb purity 1/4 Trigger is a major issue ! @
Pileup 0 0.5-5
B-B- (50%) B+ (40%), B° (40%), B, (10%)
b-hadron types BOR® (50%) B. (< 0.1%), b-baryons (10%)
b-hadron boost Small Large (decay vertexes well separated) @

Coherent B°BOpair
mixing

Incoherent B% and B, mixing
(extra flavour-tagging dilution)

Event structure

BB pair alone

Many particles not associated
with the two b hadrons

12/12/2007

S. POSS JRIC 2007
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The LHC environment

B factories | Tevatron

Prod. o, 1 nb 100 ub 500 b
bb rate 10 Hz 0.3 Hz 100 KHz
Purity ~ Vs ~0.2%  Obb/Oinel™ .
0.6% - Trigger an
Eventstruct. ~ BBpair  Many particles not from B || important issue!

Relevant rates:
— LHC: 40 MHz, 2 bunches full: 30 MHz

Particles reconstructed

i <
— At least 2 tracks in acceptance 10 MHz L=

— bb: 100 kHz
* Decay of one B in acceptance: 15 kHz
* relevant decays BR ~104 - 10-°

Atlas/CMS trigger output: 100Hz; ~IMB/evt

12/12/2007
31/05/2007

TE 25
K* 10
Lt 0.5

Y (p;>2.5GeV) ~]
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http://public.web.cern.ch/public/Content/Chapters/Spotlight/SpotlightCool-en.html

Extract w in Bd2JPsiK* using RooFit
(1)

~ Signal model description :

> Mass : gaussian
> Decay : o
: . pdfsigoc e\ "7/ @G t,0
- Simple : pdfsigoc —e ® Gauss(t, 0, 0)

> S|mp|e with oscillations : pdf sig oc EB( 2) x (1 4 cos(Amgyt)) @ Gauss(t,0,0)

> Complex : pdfsig o Zie( 7) x (1 + p(1 — 2w) cos(Amgyt)) @ Gauss(t, 0, o)
> M is +/-1/0 according to UnMixed / Mixed / untagged
> Bkg model :
> Mass : exponential
> Decay :
> Simple :
> With tagging :

1 (_+
pdf bkg oc —e( TB) ® Gauss(t, 0, 0)
B

1 (-+ 1 1-2 1
pdf bkg o< —e( TB) X ( il 5 “z) +(p=10) x E) ® Gauss(t,0, o)
B
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