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Introduction
Théorie

° CP:
- Charge : particule <> anti-particule
- Parité : renversement des coordonnées d'espace x <> -x

* Symétrie CP :la matiere et I'anti-matiere subissent les mémes lois de

physique
- Symétrie CP violée par l'interaction faible (K neutre et B neutre)

* Modele standard rend compte de la violation de CP via une phase
complexe dans le couplage de Yukawa

- la phase est inclue dans une matrice reliant les états des saveurs
aux états de masse des quarks (matrice CKM)



Introduction

Théorie

®* La matrice unitaire CKM
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- théoriquement trés bien connue

* Une déviation de cette valeur implique La 3. = arg (—=ViVit /Vi VL)

Nouvelle Physique !

* CDF + DO : 20 déviation de MS
Accessible via les transitions b—ccs

eg:B-oJ/ye



Introduction

B—J/w¢ + mélange By-B,
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Nouvelle particules dans la b01te
: change la phase

La différence de phase entre le mélange et la
désintégration: & = 28 + P



Introduction
B—J/w¢ + mélange BB,

Canal B -] /W¢ estle canal d'or en LHCb
- Acces direct & f_ via la dépendance temporelle

> Grands stat ; Br;, = 27 X10°

> Transition entre BS<—>BS :

* besoin de connaitre les saveurs initiales (h.(t), h.(t))
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Introduction

B—J/w¢ + mélange BB,

Canal B -] /W¢ estle canal d'or en LHCb

- Acces directa f_via la dépendance temporelle

> Grands stat ; Br;, = 27 X10°

> Transition entre BS<—>B§

* Besoin de connaitre les saveurs initiales (h.(t), h.(t))
> Complexité P->VV
> Le moment orbital de 1'état final est 0,1,2.
* Mélange d'états CP pairs et impair
> Séparation via la polarisation des produits de désintégrations

> Analyse angulaire pour séparer statistiquement ces états

JIy e
— An
e BS 4 \
B, ¢ i > LW KK
5 4

q/p



Introduction

le canal B =]/ y¢ : taux de désintégration B_
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Introduction

d'T(BY — J¢)
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Détecteur LHCb

Détecteur LHCDb

LHC : plus puissant accélérateur du monde

27 km circonférence

Collisions protons-protons

14TeV au centre de masse
Fréquence de collision 40MHz
Luminosité nominale pour LHCD :
2 fb! par an @ 14 TeV

10" paires bb attendues par an

e Démarrage prévu fin 2009




Détecteur LHCb

Détecteur LHCDb

Trajectographe
reconstruction des impulsions

Détecteur a vertex

reconstruire les

vertex

Calorimetres
mesure d'énergie des particules

N

RICH identification des particules

Chambre a muons

identification des muons
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Mesure ¢ .

Comment mesurer b,

e Déclencher sur B -] /p¢ et les canaux de controle

* Sélectionner B —J/ ¢ ¢

* Premieres données :
* Priorités : simplicité + éviter biais
* Long terme :
* Priorités : sensibilité ultime, complexité autorisée
* Mesures du temps vie + angles
* Extraction des résolutions, corrections des acceptances
* Ftiquetage de la saveur de mésons B produits
* Canaux de controdle

 Ajustement de fonction de vraisemblance des taux de désintégration des B —]J YA

® 6 observables ( temps propre, 3 angles , saveurs, masse )
* 8 parametres physiques + 18 parametres de détecteurs

* Systématiques

12



Mesure ¢ .

Comment mesurer b,

e Déclencher sur B -] /p¢ et les canaux de controle

* Sélectionner B —J/ ¢ ¢

®* Premieres données :

® Priorités : simplicité + éviter biais

* Long terme :

Mes contributions

* Priorités : sensibilité ultime, complexité autorisée
* Mesures du temps vie + angles

* Extraction des résolutions, corrections des acceptances

* Ftiquetage de la saveur de mésons B produits

®* (Canaux de controle

* Ajustement de fonction de vraisemblance des taux de désintégration des B —]J YA

® 6 observables ( temps propre, 3 angles , saveurs, masse )

* 8 parametres physiques + 18 parametres de détecteurs

* Systématiques
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Mesure ¢ .

Sélection non biaisée du canal BS—>] /WY

* Sélection unifiée entre les canaux B-J/y¢, B -] /¢K", B =]/ yK':

* Optimiser les coupures afin de minimiser les biais sur les distributions des variables
physiques (temps+angles), estimation non-biaisée des parametres de CP

* Les propriétés d'étiquetage pour le canal de mesure peuvent étre extraites des canaux de
contrdle sans introduire de corrections o

Objectif : minimiser les erreurs systématiques

Wy — oy

p : DLL(p-mr)> -5 , pT(u)> 500 MeV , TrChi2 < 10 B,

J/wy : Mass(J/y) <42 MeV , pTJ/y)>1GeV , VixChi(J/p)< 6 PV K

¢ — KK £
| K :DLL(K-)>0 , P(K)>2 GeV , TrChi2 < 10

¢ :Mass(p)< 12MeV  , pT(¢p)>1 GeV  , VtxChi2(¢) <10

B = Jwlew)d (KK Rendement annuel

Bs : Mass(B)) <300 MeV , IPS <5 , VixChi2 <5 : - 117 k (2 fb)

1- Eviter de couper sur les paramétres d'impact des (u,K)
— 2- Eviter de couper sur les pT des (1,K)

3- Utiliser les allées de déclenchement non biaisant le temps vie

14



Mesure ¢ .

Sélection du canal B -] /@ ¢

- Etudier la sélection utilisant les échantillons MC , optimiser les coupures
- plusieurs contraintes :

- Ne pas biaiser les distributions de temps et des angles

variable apres coupures

Acceptance = —
P théorie

. distortions maximales sur les angles < 10 %

acceptance temporelle plate

50032 £ 5_0.032 F S;._ma F
i E E C .{ a1 :—
80.03\ :_ 80.03I :— \.qu."ru.ogs f_
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Mesure ¢ .

Sélection du canal B -] /@ ¢

- Etudier la sélection utilisant les échantillons MC , optimiser les coupures
- plusieurs contraintes :

- Garder les mémes propriétés d'étiquetage pour les trois canaux

* Etiquetage : B, ou B,
* Estimateurs : identification, corrélations cinématiques, charge
* Mesure ¢p_ : précision sur parametres d'étiquetage

* Premieres données :
* Canaux de controdle (similaires, +stats , physique connue) :
* Extraction des parametres d'étiquetage avec précision + application dans la mesure
* Sélections des canaux (controle+mesure) similaire => garder les mémes parameétres d'étiquetage

w 'mistag’
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Mesure ¢ .

Sélection du canal B -] /@ ¢

- Etudier la sélection utilisant les échantillons MC , optimiser les coupures

- contrdler le rapport signal sur bruit

Long Lived background proper time
| _g g prop | : S 9w H—— data (B2JyX) o =-0.0016583 + 0.000082
80 ST —  H— Gausstexp = 5368.07+0.26
E 1, - 0184001 ~ 8on G
70 #2028+ 0.01 S o H__ exa;?gkg) o, = 15.69+0.24
M = =30 =15 = =
Lon g_leed 3 e S ™ 180, 1, caues = 0.5127 +0.0058
60 weight = 0.58 £ 0.1 > E
= 7 ¥nDoF - 043 L soo E
50 — E
e 00—
40— 00 =
B long —lived 0E o
E 300 —
E =0.5 - 3
10 E | 100
0 5 e S L 3 N T P I e T M B
g 7 * 1 5100 5200 5300 5400 5500 5600
proper fime (peﬁ mass
= e Entries 1338
ntries
12/ ndf 4495743 id mn e
. o P ) — signal Prab 0.07108
& ) . = 70| Narm Gauss 3402+ 4.30
Prompt e 10t Mannt‘ﬂiasusn . 0008431 0001442 % bkg prompt ST S ran
] E Sigma first Gaussian  ,04326 + 0.00127 = r i
£ - Normaiizatian 7634+ 3.38 ~ B0 Some s tasat
g C @ o Morm Exg 1480+ 12792
w r 5 - o alfa 03008133 + 0.0001805
L > r
] C
B prompt C
- 1.8 'E a0
S C 30
201
b 10
i R FE0ED B A B B R C
0.5 -0.4 0.3 0.2 0.3 0.4 0.5 0_||||||||||||||||| Lo e bl byan
Proper Time (ps) 5000 5100 5200 5300 5400 5500 5600 5700
K Kilnvariant Mass (MeV/c?)
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Mesure ¢ .

Comment mesurer b,

e Déclencher sur B -] /p¢ et les canaux de controle

* Sélectionner B —J/ ¢ ¢

®* Premieres données :

* Priorités : simplicité + éviter biais

* Long terme :

* Priorités : sensibilité ultime, complexité autorisée

* Mesures du temps vie + angles

* Extraction des résolutions, corrections des acceptances
* Ftiquetage de la saveur de mésons B produits
* Canaux de controdle
* Ajustement de fonction de vraisemblance des taux de désintégration des B =]/ y¢
® 6 observables ( temps propre, 3 angles , saveurs, masse )
* 8 parametres physiques + 18 parametres de détecteurs

* Systématiques
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Mesure ¢ .

Long terme : sélection biaisée

* Sélection biaisante le temps vie de B,

* Autoriser les coupures biaisant — relacher les cinématiques

Jly — prp:

p : DLL(p-11)> -5 , pT(u) >0MeV|, TrChi2 < 10
Jiw © Mass(J/y) <50 MeV | pTJ/p)>0GeV|, VtxChi(J/y)< 15
¢ — KK

K :DLLK-m)>0 ,pT(K)> 0.3 GeV | , TrChi2 < 10

¢  :Mass(¢p)<20MeV |, pT(¢dp)> 0 GeV , VtxChi2(¢) <15

B — J/y (e (KK :

BS : Mass(B) < 300 MeV | FDChi2 > 4 — Cos(SV-PV,pT(B))) < 0.9995 PV
|
oozgs | !
0.14f < E
i —>
015 10" =
" ==
005; Signal i
0.04 ; _ Prompt 107 ;’—l—l—li |
0 ””"”'1‘5'”‘20‘ 25 30 35 40 BZJpSiX [ N AR R RN APUTRIN IR I

0.9965 0.997 0.9975 0.998 0.9985 0.999 0.9995 1

cos(B,PV) 1 9




Mesure ¢ .

Long terme : sélection biaisée

Sélection biaisante le temps vie de B_

Autoriser les coupures biaisant temps de vie — relacher les pT

* B/Sréduite + plus d'événement

Plusieurs ligne de systeme de déhanchement (lignes biaisés )

* Efficacités et robustesse

Prompt LongLived
non-biaisée 1.8 0.5
biaisée 0.05 0.2
HIt % R.A
non-biaisée 75 117 k
biaisée 87 165 k

* Gain en terme de B/S
* 30X moins de bruit a court temps vie

* 2.5X moins de bruit a long temps vie

* Gain en terme de rendement 40 %
* 2/3 gain grace a la sélection
* 1/3 gain de stratégie de systeme de
déclenchements
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Mesure ¢ .

Long terme : sélection biaisée

Sélection biaisante de temps vie de B,

* Autoriser les coupures biaisant — relacher les pT

* B/S (prompt) réduite + plus d'événement

* DPlusieurs ligne de systeme de déhanchement (lignes biaisés )

* Efficacités et robustesse

* Acceptance temporelle non-triviale
| Reconstructed Proper Time for the Signal evnts |
40000 i
35000 ?
H Mean 1.504 + 0.001619
30000 g
25000 —
20000 - temps reconstruit
15000 —
10000 ;—
5000 ;
0UI - 4 2 3 4 5 6 7 8 —
sf
. f_ Mean 1.376
3= ..
sE Théorie
e
o
A
3
] - I T S S

Acceptance(

=
i
o

0.2

015

time_acceptance

%2 I ndf 66.38 /47
Constant 0.2343 + 0.0055
offset 0.3039 £ 0.0111
slope 0.3355 + 0.0316
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Mesure ¢ .

Long terme : sélection biaisée
extraction de fonction d'acceptance temporelle

* Objective : extraction de fonction d'acceptance temporelle des vraies données

* Séparer les bruit de signal :
- Dépendre de l'information de masse :
* Distribution de temps propre de bruit des ailes : IM-M_ | >75MeV

- Soustraction de distribution de temps propre dans la fenétre étroite de masse IM - M_ | <50 MeV

- Appliquer aux événements biaiséss ~ => extraire le distribution temporelle de signal biaisée
- Appliquer aux événements non-biaisés => extraire le distribution temporelle de signal non-biaisée

— Calculer I'acceptance temporelle utilisant la soustraction

distribution soustraite[biaisée]

* Acceptance (vraie données ) = — _ —
distribution soustraite [non-biaisée]

* Comptabilité avec 'acceptance calculer dans le Monte-Carlo

- Utiliser 'acceptance temporelle dans l'ajustement

22



Mesure ¢ .

Long terme : sélection biaisée
extraction de fonction d'acceptance temporelle

®* Scénario ressemble aux vraie données événements de lot de données issue

de sélection biaisée

8 o0 H—— data (B2JyX) o =-0.0016583 + 0.000082
—  H— Gauss+exp | u = 5368.07 + 0.26
~ op Gauss
u = +
2 oo o, = 15.69+0.24
S ™ 180, gouss = 05127 £0.0058
> -
L 600 —
- 50 MeV :
wf i
wf I
100 e Sty e i _sir Pt
n:| | 1 1 | 1 | | | 1 1 | I\ 1 1 1 ‘ 1 | | | 1 ! |
5100 5200 5300 5400 5500 5600

mass

‘ Reconstructed Proper Time for the Selected Events |

0.16 g
0.14 E. time_dist_reco
) Entries 6015
0.12
E Mean 1.385
RMS 1.354
ot !
10 15 20
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Mesure ¢ .

Long terme : sélection biaisée

extraction de fonction d'acceptance temporelle

événements de lot de données issue

75 MeV

T

de sélection biaisée

8 900 H—=— data (B2JyX) o =-0.0016583 + 0.000082
_ H — Gauss+exp = 5368.07+0.26
~ ®0H—— Gauss _
@ H— oxp (bkg) o, = 1569+0.24
5 e fra(:e,qlgaugg = 0.5127 £ 0.0058
o e f il
= aile :
- lg— — . aile .
so |- N - —Pp
wl | | | I
“E| I I |
20
100 |FE I |
:I ‘ L L L L V ‘ L L L | I 1 Il 1 | I L . L | L I " I .‘.‘i

751 5200

|5300 5400 |5500

Reconstructed Proper Time for the Selected Events |

s

o pd ° * pd
Scénario ressemble aux vraie données
8 o0 H—— data (B2JyX) o =-0.0016583 + 0.000082
— H — Gauss+exp n = 5368.07 + 0.26
~ op Gauss
[ = +
g = exp (bkg) o, = 15691024
oy - fracmlgalm = 0.5127 £ 0.0058
> -
L 600 —
wh 50 MeV |
wf
wf I
100 {2 e Sty > .;ﬁ¥- Pt
I]:||||I||II|||II|||I A AT P
5100 5200 5300 5400 5500 5600
mass
‘ Reconstructed Proper Time for the Selected Events |
time_dist_reco
Entries 6015
Mean 1.385
RMS 1.354
x ; L ‘ L 1 1 L
10 15 20

time_dist_reco

Entries 4570
Mean 0.6698
RMS 0.8553

1 I 1 I I 1 1 I 1
10 15 20

substract

Entries 5215
1.496
1.387

Mean
RMS
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Mesure ¢ .

Events / (6)

extraction de fonction d'acceptance temporelle

Long terme : sélection biaisée

Scénario ressemble aux vraies données

H—— Unbiased data
 — gauss+exp

f signal

[l —— Background

(9]
|o
=<
o
<

o =-0.001027 + 0.00010

= 5368.22+0.25
o, = 1559+0.21

frac, = 0.3978 £ 0.0062

EXp.gauss

*5100 5200 saio

Reconstructed Proper Time for the Selected Events |

time_dist_reco

0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04

0.02

Entries 5626

Mean 1.281
RMS  1.367
R T IS
10 15 20

75 MeV
47

T

événements de lot de données issue

de sélection non biaisée

Events / (6)

—— Unbiased data

—— gauss+exp
signal

— Background

a =-0.001027 £ 0.00010
n= 5368.22+0.25
6, = 1559+0.21

frac

EXp,gauss

= 0.3978 = 0.0062

il .
aile .

91
|

00 5200

| Reconstructed Proper Time for the Selected Events |

time_dist_reco

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Entries 2521
Mean 0.3269
RMS 0.5919

20

Entries 5184

Mean 1.362

RMS 1.384
L ‘ L L L L

15 20



Mesure ¢, Long terme : sélection biaisée
extraction de fonction d'acceptance temporelle

distribution soustraite[biaisée]

Acceptance (vraies données ) = ST . e
P ( ) distribution soustraite [non-biaisée]

substract
Entries 5215
Mean 1.496
RMS 1.387
| time_acceptance |
1= W
o bt | * J
gttty chﬁ- ﬁl L+
P U R +_+_+T|‘
10 15 20 + -
Mean 4.233
—_— RMS 2.352
- ¥/ ndf 69.78 / 33
Prob 0.0001924
substract Constant 0.7043+ 0.0898
Entries 5184 offset  0.008616+ 0.129984
700 Mean 1.362 : slope 0.222+ 0.037
L v b b v b b b L
600 RMS 1.384 0 1 2 3 4 5 6 7

500

400

300

200

100

10 15 20



Mesure ¢ .

Long terme : sélection biaisée
extraction de fonction d'acceptance temporelle

* Application de fonction d'acceptance extraite dans la vraie données au
procédure de 1'ajustement

* Introduire la fonction d'acceptance au modele théorique

* Ajuster le modele corrige aux données biaisées

* Obtenir une estimation correct de temps vie moyen de méson B,

Théorie
r —600
700 B o~
B o | tau= 1.397 £0.020 |
600 & 500 |}
500 E— . . 2 0h
: acceptance(vrais données ) Ba00 | V données biaisées
400 & - =
F time_acceptance 1] .
: | = | 3 — Theorie X acceptance
300 17 § _l_ 300
200 L 4 1 4 | 200
B 08— - i -
100 & Cogtteby *’HJ | 14‘ H | l -
B B =TT —‘T— T T | ‘ =
0- I 06 4 * { W0 iy
U E - i - Ew
Mean 4.233 . 0 L et L | |
0.4 RMS 2.352 0 2 4 6 8 10 12
¥ { ndf 69.78 /33 time
Prob 0.0001924
0.2 Constant 0.7043 + 0.0898
offset 0.008616 £ 0.128984
i slope 0.222+ 0.037
T T T=140ps
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Mesure ¢ .

Comment mesurer b,

e Déclencher sur B -] /p¢ et les canaux de controle

* Sélectionner B —J/ ¢ ¢

* Premieres données :
* Priorités : simplicité + éviter biais
* Long terme :
* Priorités : sensibilité ultime, complexité autorisée
* Mesures du temps vie + angles
* Extraction des résolutions, corrections des acceptances

* Ftiquetage de la saveur de mésons B produits

®* (Canaux de controle

 Ajustement de fonction de vraisemblance des taux de désintégration des B —]J YA

® 6 observables ( temps propre, 3 angles , saveurs, masse )

* 8 parametres physiques + 18 parametres de détecteurs

* Systématiques
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Mesure ¢ .
Ajustement de fonction de vraisemblance des taux de désintégration des

B-J/yé

* Objectifs :
- La sensibilité aux parametres physiques (e.g : ¢,)
- Les effets de détecteurs et sélection sur ces sensibilités
- Tester la validité des estimateur a basses statistiques
* Simulation MC rapide
1 - Générer des données utilisant les modeles extraites de la simulation MC complete

PDF  =f. PDF (m,t,Q)+f (m,t,Q)+f (m,t,0)

total Prompt P rompt Long— leed Long— Lived

2 - Procédure d'ajustement, minimiser la fonction de vraisemblance correspondante

dff d
dA d?\

Z=]1]pPDF, (m,1,Q A) 3 logPDF_(m,1,Q A)=0

3- Répéter 1,2 centaine de fois
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Mesure ¢ .

Ajustement de fonction de vraisemblance des taux de désintégration des
BT/ we

* Un Toy : simulation de sélection non-biaisée (premiéres données) L4 demasse

[Pdf totale | ‘%35”" -
n Tl F
5105 — 3000 ?
> EH L
L C o
- Totale 200¢
0 = Signal 2000 £~
- Prompt — 1600 £~
0 Long-lived o] R
B 500 ¢
102 9 P R TR
5450 5500
m (GeV/c)
| projection onto cos(y) | | projection onto cos(f) |
L2500 - 2200 5
2 . bl ul D2000 . e S
W oo > 1800
- 1600
1500 — 1400
L 1200
1000 - 1000
e A 800
o~ 600 =
= 40 =
o Fl | \ Ll | \ | a:""""“""""““""""""""' 20{3;“\‘..\H‘\‘..l...|‘..|...|...|...|...
V3 2 1 0 1 2 3¢ -1 08 06 04 02 0 02 04 06 élc'?S(lvf "1 08 06 -04 02 0 02 04 06 Oc'gs(ef
PDF_=f PDF (m,t,Q)+f PDF_ (m,t,Q)+f . PDF.  (m,tQ)
total sig sig Prompt Prompt Long— Lived Long— Lived



Mesure ¢ .

Ajustement de fonction de vraisemblance des taux de désintégration des

BT/ we

*Un Toy : simulation de sélection_biaisée (LLong terme) [ARooPlot of "m" |

| ARooPlot of "t" o T
010t Eamaf—
: Cu
5000_
w Totale -
10° . 4000—
: Signal -
r 3000
i Prompt -
10% |- . 2000 —
: Long-lived -
i 1000
10 & ﬂs_l 2

5 A,

t

[27 [72]
=500 =500
s ]
> > Kl
L i o
400 - 400
300 1 = 300
200~ = 200 -
100 |- 100 - 100 |—
o E \ | - | | — 0 Bt e e b e e e b oCon b b b b b bv g e v b
3 2 1 0 1 2 3 1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 A 1 08 -06 04 -02 0 02 04 06 08 L1
[0 cos(y) cos(0)

PDF_=f PDF (m,t,Q)+f, PDF._ (m,t,Q)+f PDF (m,t,Q)

total sig sig Prompt Prompt Long— Lived Long— Lived



Mesure ¢ .

Ajustement de fonction de vraisemblance des taux de désintégration des

B-J/wo

* Simulation Rapide de sélection biaisée

* Simulation Rapide de sélection on-biaisée

* Long terme
O'((l)s) =0.024 rad

®* Premieres données

o) =

70— Entries 489
C Mean -0.03593
60— RMS 0.0256
s #2 1 ndf 17.74/18
50— Constant 60.15+3.38
c GEE5S—E05
40 Sigma  0.02406  0.00079
30
20—
10—
0 —I Ll ‘*‘I - | | N I | | Ll 1 1 ‘
-0.2 0.05 0.1 0.15 0.2
-2
5

\ Phis values

70

50

40

30

20

10

0.031 rad
Phis_values
Entries 349
Mean -0.03473
RMS 0.03253
%2 { ndf 1523/ 11
Constant 60.05+ 4.26
Mean  -0.03404 + 0.00178
Sigma  0.03127 + 0.00144

0

e Gain de la sélection : 20 % de sensibilité sur b

®* Premieres données :

* Tester la fiabilité estimateur a basse statistique
* Estimateur fiable -2 > 0.2 fb"' (@7 TeV)

e /. <0.21b' problemes de convergence + biais sur l'estimation de b
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Mesure ¢ .

Ajustement de fonction de vraisemblance des taux de désintégration des

B-J/wo

°* En2010: @7 TeV
®* Premiere données sélection non-biaisée
e . >0.2fb'LHCb compétitive avec CDF+DO0

{9 4w) (rad)

0.4 [
.35 |
0.3 |
D.25
D.2 |
0.15
D.1

.05 |

—— Uncertainties on o(bb)
and BRvis{B2—JAyg)

CDF+D0, 8ib™' EACH

Q

LHCb 7TeV; o(bb)=218ub

SM value

D.D5 D1 D.15 D.2

II'.!I.25I - '10.3
Integrated Luminosity (fb

*Rappel : ¢ (CDF+DO0 ) ~0.8

* 51 ¢, donnée par CDF+DO vraie =>

LHCb 0.2 fb!: mesure a 5o
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Conclusion

Conclusion & prospectives

~ LHCb commence la prise de données fin 2009
> Premieres collision début décembre !
» ¢, une mesure clé de LHCb
> CDF+DO : 20 de déviation par rapport au MS
~ Travail effectué:
- Sélection non biaisée de B —-J/y¢ (premiéres données )

- Propriétés d'étiquetage communes entre le B —J/y¢ et ses canaux d2 controle

- Biais minime sur les distributions physiques mais B/S élevé
- Sélection biaisée de B -] /Y

- 40 % plus de stats, gain de 20% en terme de sensibilité sur ¢_
~ Acceptance temporelle — complexité supplémentaire

> Méthode de soustraction de bruits

» Ajustement de ¢_par une analyse angulaire dépendante du temps
» Si ¢, donnée par CDF+DO vraie => LHCb 0.2 fb™ : mesure a 50

- Ecrire la note sur la sélection biaisée
~ Comprendre la différence entre données réelles et MC
- Rédiger la these
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Long terme : sélection biaisée

Optimisation des coupures:

® Election des coupures corrélations minimale pour le bruit

maximal pour le signal

* B/S pour chaque type de bruit

* Valeur des coupures (meilleure réduction de bruit par

coupure )

Particle cut cut value eff on signal Pn.,mpt/ S B LL/ 5 Imb rejection %

Bs Mass [Mev /2] 50 0.800 5 8 85

Vertex X 10 0.830 4] 47 32

FD [mm] 0.6 0.926 25 66 51

DIRA 0.9995 0.837 4 8 85

phi Mass [Mev/c2] 15 0.922 26 75 62

pT [MeV] 700 0.824 37 39 46

Vertex x° 10 0.925 65 50 43

Kaons Tracks X? 8 0.994 100 84 2

DLL(K-) 2 0911 100 60 43

]/ psi Mass [Mev /2] 50 0.978 37 28 62

Vertex X* 15 - - - -

Muons DLL(p-m) -5 0.991 77 60 27

vchi2_Bs . vchi2 Bs
100 = : Entries 701653
e I Mean  1.664
F "y, : RMS 1.95
:j [ 1\‘1 :

' mindlimupi_mu]

SID.DS
S'U o7
0.06
0.05
0.04
0.03

0.0z

0.01

= 10
Mir‘l(D“S{j.L‘E-’,‘T])
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vchi2_Bs i vchi2 Bs
107 = Entries 701653
Mean  1.664
RMS 1.95
10°?
10°
10
:I | |4 Loy |
0 2

Biased selection

B
[ i
-1
100 E L
E 1
F I
-l
10° & i
F 1
!
10t | J\J
E o |
£ 1
L Mln(lbl\s(K -ng
cospf_Bs
= 1= S
<< E
-~
107 = [
T
107 =
_\\\.I.\\\\\\\.I..\\\\\..I...\\\...
0.9965 0.997 0.9975 0.998 0.9985 0.999 0.9995 1
cos(B,PV)

-
1T ] mk
L
T 1 —L\f
B
: -
1
1
i
1
|
1 | | i |
2 4 [} B 10

0 10 20 30 40 50 60

Signal

Prompt

bb

Bs2JpsiX

70 80 90 10

SOF
e = ST Loor
s 1010 1015 1020 1025 1030 10‘35 040 -
Invariant mass k' k” [Mewic?] 006 F-
0.05 ?
ooe [
[FDGhiz_Bs] FOchZ 65
Entries 1933 | . \’1
101 = Mean 9607 T
ivﬁ RMS  16.24] ™
H o S I I
| ] |—| I'I e 1 Win (D)1 2]}
’ ' Lo I
102 — U[ |_‘ I_r H 1L| |J LH'LLIJ AL
-
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The How to

* Use the subtracted distribution to calculate the acceptance

Subtracted Biased distribution

— Acceptance (real data ) =
substract Subtracted Unbiased distribution

Entries 5215
Mean 1.496
RMS  1.387

| time_acceptance |

1 1
08| fag 4 4 j
- gty JT’HJ. I 14‘ .4‘ | -
M
+ {
0.6 * -
e L B Mean 4.233 -
10 15 B 0.4 RMS 2.352
2 / ndf 69.78 /33
- Prob 0.0001924
— 0.2 Constant 0.7043+ 0.0898
= substract offset  0.008616 + 0.129984
ntries 5184 - slope 0.222 + 0.037
Mean 1.362 i | | | | | | |
RMS  1.384 0 1 2 3 4 5 6 7

Erf(t/0.22) + 0.01




Comparaison

| time_acceptance | | time_acceptance_cheat |

| 4 | (JEARiRD AR
P Htl 14 74 oef ** TH M 114 1

0.6 06 1
Mean 4. 233 — M Mean 4.884
0.4 RMS 2.352 04 1 RMS 2.728
%2/ ndf 69.78/33 . %2/ ndf 46.99 /33
Prob 0.0001924 H Prob 0.05422
0.2 Constant 0.7043+ 0.0898 02 1 Constant  0.9593+ 0.1110
offset  0.008616+ 0.129984 = ofiset  -0.06765+0.11101
slope 0.222 + 0.037 o slope 0.2307 + 0.0407
T B BT RN RS BT BN B Cov v vl b v b b v b by by by
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Background Subtraction method Acceptance function relying on MC

Erf(t)/0.22 + 0.01 Erf(6)/0.23 -0.07

* Proper time acceptance can be extracted without cheating
* Uncertainty on the first parameter (17 %)
* Uncertainty on the second parameter is huge (1300 %)
* Need L. >0.06 fb!, or other parametrization



Introduction

We developed a selection where cuts biasing the the Bs proper time are allowed;
in addition to existing unbiased selection

- vyield + 40%
- O'((l)s)stat ~0.024in 2 ftb!

- systematics using a 20% wrong acceptance function have negligible effect on ¢

Previous presentations :

= http://indico.cern.ch/getFile.py/access?contribld=2&resld=0&materialld=slides&confld=47326 Aprﬂ
=  http://indico.cern.ch/getFile.py /access?contribld=7&resId=0&materialld=slides&confld=47325 Mars

= http://indico.cern.ch/getFile.py/access?contribld=9&resld=0&materialld=slides&confld=61342 ]ully

Today :

- Effect of wrong acceptance on ¢,
* Acceptance(Bs) # Acceptance(Bs-bar)

- Extraction of the proper time acceptance function without cheating

- Stripping codes

39



Results

difference 10% 20%

parameters ¢, Values Pull Systematic | ¢, Values Pull Systematic
$,"=-06 | -0.601+ 0.001 -0.03+0.05 - -0.595+0.002 | 0.12+0.05 -0.005
¢, M=-.0368 | _0.032+0.001 0.13+0.05 -0.005 -0.027+0.001 | 0.28+0.05 -0.06

- For the ¢ NP values : effect is negligible

- For the ¢ SM values :important systematics at 20%
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Results

L b 0.05 01 02 05 )

N events 2925 5850 11700 29250 117000
26, pull mean 0,03 0.06 0.05 0.05 0.00 0.05 004005 | 0.015:0.06
26, pull width 1,00 £0.06 0.90= 0.04 0.92 0.04 0.94 0.05 1,00 £0.05

o(28)° 021 £0.01 0.13 2001 00930004 | 006420003 | 0.0820.001
o2f ) expected” 0.19 0.13 0.095 0.06 0.03

2ﬁs global correlation

0.29+0.02

0.23+£0.01

0.23+£0.01

0.175 £0.006

0.133 +0.005

* The pull mean 1s compatible with O => No bias
®* No over estimation on even with low statistics

* hence the expected and the obtained errors are compatible

* The failed fit percentage drops to zero with the increase of statistics

2 : distribution fitted with one Gaussian : mean + width
3 : using the 0.03*V2 /YN ; where 0.03 is the sensitivity to 2B _for 2 fb’!




0.18

0.16

014

012

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

- The blue curve i1s this function :

o(2B) versus integrated luminosity

=

CDF+DO0 Sensitivity 18 fb™

Toy (LHCb)

|III|III|III|III|III|I I|III lll_J.I—I-I-l—l'l-H"l'l_L

——
—
N N—
——
N — e S

=A

0.2 04 06 0.8 1 1.2 1.4 16 1.8 2 4
Lint'(ﬂ:‘-"']I

0.03X \/5
N
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Mesure ¢ .

Long terme : sélection biaisée

*°DIRA

* cosine d'angle entre impulsion de B,

et distance de vole
* Flight distance significance :
* X? of distance de vole entre les
vertex de désintégration
* Affect le temps vie
* Efficace contre Minimumbias
* Corrélation pour le signale

Biased lifetime distribution

10000

8000

6000

4000

2000

Mean 1.52+ 0.003282

RMS 1.385= 0.002321

0 2 4 6

theoritical lifetime distribution

~
o
o

600

500

400

300

200

100

o HII‘HH‘HH‘\II\‘HH‘HH TTTT

o

(AU)

Acceptance

o
i
0

0.2

0.15

Signal
Prompt bb
B2JpsiX
H time_acceptance <| i
% I ndf 66.38 /47
Constant 0.2343 + 0.0055
offset  0.3039 £ 0.0111
slope  0.3355 + 0.0316
L | | | Ll Ll
0 3 4 5 6 8
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0.08

0.06

0.04

0.02

- The blue curve i1s this function :

What about the New Physics ?

_L_L_.|_LJ—L—|--4-|-'I—I' |

[
—
“,l"

| | LHCDb sensetivity
—— SM 50 Discovery

T e
—— —
— —
e ——
—— e— e —

:III|III,J

— SM is difficult to measure !

- Need 34 fb-' for 5 sigmas measurement

0.032x12
'\/;

2B, ~ 0.036 rad
a(2B,) ~ 0.007 rad
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Mesure ¢ .

400 | =
300 =3
200 fg A 150 -
- Bt £ | —— MC data
[ | —— MC data 100 |
100 = Signal pdf projecti
[ |—— Signal pdf projection 50 :_ 'gnal pct projection
O_II\‘Illlll\‘lllIllllll‘llllll\‘lll‘lll 0:III|I\I|I\I|III|III|III|\II|III|III|III
-1 -08 06 -04 02 O 0.2 04 06 08 1 -1 08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1
cos(w) cos(8)
2] F c
=400 2]
S F ‘GEJGOOO : —— MC data
(11 350 >
- W00 —=— Signal pdf projection
300 —
250 4000
200 3000 T
150 C
E 2000 [~
100~ —=— MC data -
5{}3— —— Signal pdf projection 1000 :_
:||||||| e by by e by ey Ly oy | :I 1 AT PP PU P PYIN PURE PP IR TRION |
0 -3 -2 -1 0 1 2 3¢ 00 2 4 6 8 1(%
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What about the New Physics ?

037

o(28.)

o B
| [T [T |

0.036

0.035

0.034

0.033

0.032

0.031

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 2B

=1

2, Uncertainty increases
slightly with 28_

sensitivities obtained with TableV2 (2 fb') for different NP values (fixed detector parameters , 400 Toys)



Mesure ¢ .

Constant Parameter Value

dm 2.0000e+01
w  0.0000e+00

Floating Parameter InitialValue FinalValue +/- Error  GblCorr.

DG 6.8520e-02 6.4851e-02 +/- 5.63e-03 0.890858
R_0 6.0000e-01 5.9426e-01 +/- 1.83e-03 0.755314
R_per 1.6000e-01 1.5771e-01 +/- 2.52e-03 0.841633
del_par 2.5000e+00 2.5126e+00 +/- 1.09e-02 0.593918
del_per -1.7000e-01 9.3238e+00 +/- 1.12e-01 0.996251
phis -4.0000e-02 -3.3832e-02 +/- 3.77e-03 0.108311

tau 1.4610e+00 1.4648e+00 +/- 4.41e-03 0.786107
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Results (28,=0.6)

L fb!

i 0.05 0.1 0.2 0.5 2
N events 2925 5850 11700 29250 117000
26 pull mean 0.24+ 0.07 0.14+0.07 | 0.03 0.05 | 0.08+0.06 | -0.012+0.06
26 pull width 0.92 +0.08 0.95:0.07 | 095004 | 094005 | 1.02:0.04

failed Fit %

291 2

201 2

8t 1

4t 1

<]zl

global correlation

0.325+0.004

0.321+ 0.005

0.2669 *0.005

0.197 £ 0.008

0.143 £ 0.006

compatible expected/estimated sensitivities

2 : distribution fitted with one Gaussian : mean + width
3 : using the 0.036*V2 /YN
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o(2B,) versus integrated luminosity (0-2) tb™

;‘5_25 il [ T LHCb sensetivity
o] CDF+D0 Sensitivity 18 fb™
B — =  Toy (LHCb)
5 Sigma Discovery of NP
n
2 28_= 0.6 rad
0.15 —i
| I‘I
01— .
| ‘\R
| i"““--...
0.05 — x"""'—-—_._________
- I I [y P I I I I I
0 0.2 04 06 08 1 1.2 1.4 1.6

| I1.EII | |2| I_I
Lint {fb 1]'

0.036X12
I

- The blue curve 1s this function :




Particle cut cut value eff on signal Bpn.,mm/ S BLL/ 5 mb rejection %
Bs Mass [Mev /2] 50 0.800 5 8 85
Vertex X° 10 0.830 25 47 32
FD [mm] 0.6 0.926 75 66 51
DIRA 0.9995 0.837 4 8 85
phi Mass [Mev /c2] 15 0.922 26 75 62
pT [MeV] 700 0.824 37 39 46
Vertex X2 10 0.925 65 50 43
Kaons Tracks X2 8 0.994 100 84 2
DLL(K-7r) 2 0.911 100 60 43
I/ psi Mass [Mev /2] 50 0.978 37 28 62
Vertex X? 15 - . - -
Muons DLL(p-1mr) -5 0.991 77 60 27




