LHCDb for dummies

Tout ce qu'ill faut savolir
pour I'exercice LHCD
Masterclass (ou presque...)

Giampiero Mancinelli, CPPM



Introduction

Intérét de la mesure

Le détecteur LHCDb

Les quantités intéressantes (observables)
Les données

Les exercices



On fait quol cet aprem?

Des particules sont stables et des autres meurent

Selon les lois de la physique des particules
élémentaires

Le but de 1l’exercice est de mesurer le temps de vie
d’une particule

Définition a venir
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Particules Elémentaires (les vraies)

"MAT"T'ER ; FORCE

Quarks | Gauge Bosons ..

Leptons |

Petit nombre de
particules élémentaires



L eur “taille”

tructure with
the Atom
Quark

Size < 107"9m

Nucleus Electron
Size = 107%m . r Size <10~ 8 m

\ Neutron

and
— Proton
Size = 10719

Size =10~10m

If the proton and neutrons in this picture were
10 cm across, then the quarks and electrons
would be less than 0.1 mm in size and the
entire atom would be about 10 km across,




Comment elles s’unissent
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Quarks se mettent ensemble pour
former un tres grand nombre de
particules !

Leptons IS THIS ALL THAT EXISTS?




Notre bible...

Les freres ont leur bible...



Combien types de particules existent?

Les freres ont leur bible... Nous le Particle Listing !



Les quarks forment quol?
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Deux types de combinaisons : quark-antiquark, ou trois (anti)quarks.

Anti-particules ont charges opposées a celles des particules correspondants,
mais interagissent la meme fagon (ou presque..). La major partie des particules
ont un antiparticule associée (mais parfois a particule est sa propre
antiparticule..).
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C'est quol le temps de vie d'une particule?

Demi-vie (médiane) et durée de vie moyenne (espérance = temps de vie) d'une
population ayant une décroi7éance exponentielle.

Fopuwation sunvant une decroissance exponentielle ML)
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C'est quoi le temps de vie d’'une particule?
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L 'univers en seconds...
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Des exemples de temps de vie

Type Name Symbol Energy (MeV) Mean lifetime
Electron/ Positron | e~ / e’ 0.511 > 4.6 x 10%° Vears
Lepton  Muon / Antimuon p,_ / #+ 105.7 20 x 1[]-6 SEC{JIldS
Tau lepton / Antitau | 7 / T 1777 2.9 x 1[]_13 seconds
Neutral Pion ! 135 8.4 x 107'" seconds
Meson —
Charged Pion 7 /1 1396 2.6 x 10~° seconds
Proton / Antiproton p+ / P 038.2 > 10%° Vears
Baryon -
Neutron / Antineutron. 72 / n 939.6 88H.7 seconds
W boson W /W™ 80,400 10" seconds
Boson
Z boson 70 91,000 10™%° seconds

Une gamme tres grande de temps de vie : vous allez mesurer un temps de vie tres
court. ..



Comment mesurons-nous un temps de vie
court?

Par exemple considérons une particule qui vit 107!? seconds
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Comment mesurons-nous un temps de vie
court?

Par exemple considérons une particule qui vit 107!? seconds

En moyenne elle va parcourir combien de trajet si elle voyage a la vitesse de
la lumiere?

c = 3*10% m/s

Elle parcourra 3*107? métres, donc 0.3 mm
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Comment mesurons-nous un temps de vie
court?

Par exemple considérons une particule qui vit 107!? seconds

En moyenne elle va parcourir combien de trajet si elle voyage a la vitesse de
la lumiere?

c = 3*10% m/s
Elle parcourra 3*107? métres, donc 0.3 mm

Ce n’'est pas beaucoup. Heureusement le calcul est incorrect ! On a oublie la

relativité restreinte, qui nous dit que la particules vit d’avantage a cause
de la dilatation du temps

t’ = t/V(1-v?/c?)
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Comment mesurons-nous un temps de vie
court?

Par exemple considérons une particule qui vit 107!? seconds

En moyenne elle va parcourir combien de trajet si elle voyage a la vitesse de
la lumiere?

c = 3*10% m/s
Elle parcourra 3*107? métres, donc 0.3 mm

Ce n’'est pas beaucoup. Heureusement le calcul est incorrect ! On a oublie la
relativité restreinte, qui nous dit que la particules vit d’avantage a cause
de la dilatation du temps

t’ = t/V(1-v?/c?)

Normalement une particules au LHC avec un temps de vie de 107!? seconds
parcouriral cm... Qui est énorme pour nous et donc assez pour pouvoir la
mesurer !



Pourquol le DO est si spéecial ?
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Pourquol le DO est si spéecial ?
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Pourquol le DO est si spéecial ?
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Il oscllle !
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Le D° est une particules neutre : elle peut

osciller (se transformer) entre matiere et
antimatiere avant de se désintégrer.
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Pourquoi on s’intéresse a I'antimatiere ?

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
400,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Inflatior

1st Stars
about 400 million yrs.

|_ Big Bang Expansion

13.7 billion years
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Pourquoi on s’intéresse a I'antimatiere ?
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Il oscllle !
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Le D° est une particule : elle peut osciller
entre matiere et antimatiere avant de se
désintégrer !

Ces particules peuvent nous donner des

indications sur les petites différences entre
matiere et antimatiere !
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Pourquoi le D° et pas une autre particule?

Les mésons neutres peuvent osciller entre matiere
et antimatiere pendant leur vie

28



Pourquoi le D° et pas une autre particule?

Les mésons neutres peuvent osciller entre matiere
et antimatiere pendant leur vie

Un autre exemple est le méson Bs : la mesure des
oscillations du Bg

B 0 u,c,t u,c,t BO

29



mass | 24 Maiie®
charge {24

spin {45 u
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Pourquoi le D° et pas une autre particule?

Les mésons neutres peuvent osciller entre matiere
et antimatiere pendant leur vie

Un autre exemple est le méson Bg

la mesure des

oscillations du Bs a été une indication de
l’existence du quark top (et donne une estimation
de sa masse)

b W Vg d
f h Gl _ 0
BO u,c,t TR
| S—
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Pourquoi le D° et pas une autre particule?

Thvee Ceneratiors Les mésons neutres peuvent osciller entre matiere

of hatter [Fermu:nrrs.}

| et antimatiere pendant leur vie

charge J28n'n ET“ Y,

P o Un autre exemple est le méson By : la mesure des
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Les oscillations sont intéressantes parce
qu’elles sont sensibles a la présence de
particules qui apparaissent virtuellement dans
le diagramme a boite, qui peuvent étre beaucoup
plus lourdes des particules produite directement
et que on peut ‘'voir’’
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Pourquoi le D° et pas une autre particule?

Thres Gensrations

of katter {Fermions)

MASE g

charge
Spin
nama
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S
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Les mésons neutres peuvent osciller entre matiere
et antimatiere pendant leur vie

Il existent plusieurs mésons de type “down” qui
oscillent (ds) K°, (db) B4, (sb) Bs

Mais que un de type “up” le méson (cu) D° ,
parce que le quark top est trop lourd (et il se

désintegre trop rapidement) pour former mésons ou
baryons

Donc le D° est un laboratoire unique pour étudier
la symétrie matiere-antimatiere
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Large hadron collider @ CERN

CERN Accelerators

(not to scale)

0.999999¢ by here
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reusrios  Gran Sasso (1) A\ 0.87c by here

LHC: Large Hadron Collider
SPS: Super Proton Syachrotron
AD: Antiproton Decelerator
ISOLDE: Isotope Separator OnlLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster U_ 3.[: b'y' here
PS: Proton Synchrotron

LINAC: LiNear ACcelerator

LEIR: Low Energy lon Ring

CNGS: Cern Neutrinos 1o Gran Sasso

Bmdodl LEY, FS Dvvisees, CERN, G708 56
Revism wed sdwpied by Saseorells Tiel Bowa, FTT 05w,
i pollabearson with B Deafonged, 30 [y, asd

I, Mangionic, P D, CFRN, 210800

Start the protons out here
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Large hadron collider @ CERN

CERN Accelerators

(not to scale)
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Start the protons out here




CERN Accelerators

(not to scale)

%LF

0.999999¢ by here

0.87c by here

LHC: Larpe Hadron Collider
SPS: Super Proton Synchrotron

AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: lsotope Separator OnLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster

PS: Proton Synchrotron

LINAC: LINear ACcelerator

LEIR: Low Energy lon Ring

CMNGS: Cern Meotrinos to Gran Sasso

0.3c by here

ol LEY, IS Divioes, CERN, G 08 56

Revism wed sdwpied by Saseorells Tiel Bowa, FTT 05w,
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1, Sanglomic, P D, CFRMN, 20004

Start the protons out here

Large hadron collider @ CERN

CMS DETECTOR

STEEL RETURN YOKE

Total weight : 14,000 tonnes 12,500 tonnes SILICON TRACKERS
Ovwverall diameter : 15.0m Pixel (1002150 ) ~ 16m* ~66M channels
Overalllength 287 m Microstrigs (802150 geea) ~200m* ~9.6M channels
MagneticGeld :38T /'
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/ Niobaum titanium cod carrying ~ 18,0004
/f’.'
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——— ) 7 Basvel: 250 Drift Tube, 480 R Plate Ch
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PRESHOWER

=" Silicon strips ~16m? ~ 137,000 channels

CRYSTAL
ELECTROMAGNETIC
CALORIMETER (ECAL)
~76,000 scistillatieg PEWO, crystals

HADRON CALORIMETER (HCAL)
Brass 4 Plastic scintillator ~ 7,000 channels

FORWARD CALORIMETER
Steel + Quartz Sbees ~2,000 Chanaels
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Large hadron collider @ CERN

CERN Accelerators

(not to scale)
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Large hadron collider @ CERN

CERN Accelerators

(not to scale)

0.87c by here

LHC: Large Hadron Collider
SPS: Super Proton Synchrotron

AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: lsotope Separator OnLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster U_ac b'y' here
PS: Proton Synchrotron
LINAC: LINear ACcelerator
LEIR: Low Energy lon Ring el LEY, 1% Divissoe, CEBN, 02108 96
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Start the protons out here
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Magnet RICH2 M) M2
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Protons qui collisionnent...




rotons qui collisionnent...

Proton *

Proton

....
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Protons qui collisionnent...




Protons qui collisionnent...




LHCb @ LHC

Impulsion (m*v) Transverse
Energie Transverse

Transverse

Falisceaux
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LHCb @ LHC

- ELECTRONS
=) PHOTONS

Impulsion (m*v) Transverse
Energie Transverse

Transverse

Falisceaux
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LHCb @ LHC

- ELECTRONS
=) PHOTONS
= HADRONS

Impulsion (m*v) Transverse
Energie Transverse

Transverse

Falisceaux
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LHCb @ LHC
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LHCb et CMS compares
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LHCDb : performance
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LHCDb : performance
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Production du charme @ LHC

.
5

5} .
10% des interactions au LHC produisent un hadron charme :
LHCb a déja collectionné plus d’1l billion de

désintégrations de particules charmées !



Y a pas que du signal

On produit beaucoup de DO, mais
a) on peut pas reconstruire toutes leurs désintégrations
- pour la mesure que vous allez faire, vous reconstruirez que les DO qui

se désintegrent dans un pion et un kaon
b) on a beaucoup d’autres particules qui sont produites et qui n’ont rien a
volir avec le signal que vous voulez.

- parfois votre signal est un bruit de fond pour d’autres chercheurs ;)
c) les DO sont moins lourds que d’autres particules qui sont produites

aussi (par exemple le B) et donc ces B peuvent se désintégrer dans le D
(et d’autre particules)
- pas grave, mais le —---+*12~~ ~~+ ~-=~ 1-~~ P ~=%+ 9n temps de vie aussi ! Et

méme plus long que 1l B—)D**O p, V X

L—P D*'n i
L-P DO
L} K*t



Y a pas que du signal ...




Y a pas que du signal ...

Direct Production Secondary Production
D points back to PV D has finite impact parameter
D .
), B s

PVe — — -
dﬂlg LT TN



Quelle est la sensitivité de ma mesure?

Ce n’'est pas une regle absolue, mais..

Si tu n’as que des événements de signal, alors tu peux mesurer les
propriétés liées a la production du signal et ces caractéristiques (ca
inclue le temps de vie) avec une précision relative de (100/VN)%

100 Evénements -> 10.0% de précision
10000 Evénements -> 1.00% de précision
1000000 Evénements -> 0.10% de précision

100000000 Evénements > 0.01% de précision



Quelle est |la sensitivite de ma mesure?

Ce n’'est pas une regle absolue, mais..

Si tu n’as que des événements de signal, alors tu peux mesurer les
propriétés liées a la production du signal et ces caractéristiques (ca
inclue le temps de vie) avec une précision relative de (100/VN)%

100 Evénements -> 10.0% de précision
10000 Evénements -> 1.00% de précision
1000000 Evénements -> 0.10% de précision

D eSS 1C1

100000000 Evénements > 0.01% de précision



Quelle est |la sensitivite de ma mesure?

Ce n’'est pas une regle absolue, mais..

Si tu n’as que des événements de signal, alors tu peux mesurer les
propriétés liées a la production du signal et ces caractéristiques (ca
inclue le temps de vie) avec une précision relative de (100/VN)%

100

10000
1000000
100000000

Value (10-1° s)

(41.01 +0.15) x10!

409.6 +£1.1 1.5

Evénements -> 10.0%
Evénements -> 1.00%
Evénements -> 0.10%
Evénements‘_> 0.01%
EVTS Document ID
OUR AVERAGE
210k LINK

de
de
de
de

précision
précision
précision
précision

1C1

Précision mondiale est 0.35%

Donc on peut pas vous donner toutes les données ©
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Le but de I'exercice

a) Vous montrer les données qui viennent du LHC
b) Vous apprendre comment sélectionner des particules dans ces données

c) Vous apprendre a ajuster des fonctions aux données pour mesurer une
propriété importante du signal

d) Vous apprendre comment estimer les incertitudes systématiques d’une
mesure
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Donnees pour I'exercice
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Total: 53948
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- Background: 29034
— Signal: 24914
Mean: 1866.610.1

1860 1880 1900
DY Invariant Mass (MeV/c?)

distribution de la mass.
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Donnees pour l'exercice

< 1000
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Utilise désintégrations D°-Kn : distribution de 13

_ Total: 53948
- Background: 29034
— Signal: 24914

| Mean: 1866.61+0.1
- o 7.7+01

II:!lIIIIIIIl

Bruit de fond
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Display

Du moment que LHCb est un détecteur en avant il est difficile de faire
des exercices visuels en regardant tout le détecteur, donc on fait un
zoom autour de la zone d’interaction ou vous pouvez (??) trouver les

vertex déplacés (secondaires)
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Le framework d'analyse

800 . . - . _\ Eve Main Window . . .

Browser Eve ‘
Event Control | Viewsr 1 Help (3 |

- Start ol H

el
lComblnalion 1 l Valldate I p
Help | Exit | Zoom gives you closer look at collision -I Visw
—~View - : ‘ [ Wi p I ::: ' I— Fullscreen shows the full view of LHCb detector and particle trg

p | n ‘ g Hint showes you the hidden DO and its children
\ ’ [ Trarsparency f II

[T Hide Geometry \ ‘
e | !

¥ Transparency
; — ( Event numoer: 3 [ |
[ Event manager [ ;

| |
Event number: 7 | 9 | e I |
- | o> | B il |

Name |

: Click on the track to find out about ___|
~ Particle Info particle properties Mass  [Dos7 | Mewe l|
Name [ i E [Gme | MV

Mass I MeVicnE A q l 1.00

> A chi2 ,c.so_'

X I . MeV o b [

P " W
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Save Parich

LI ! e B
ez [ i .

mo [ Mevic o k e ]
py I— MeV/c > " :

pz MeVic ~MyPacles ———————————————

= |
MoVie Transparent view gives you a better
MeVic look at particle tracks and the LHCb detector You can hide the geometry to see all the particle tracks.

ST | Carefully choose particles you =~ —— |:: 223: 'c"‘"
{ - want to save, because out of them - .
~My Particles ———————————— you get a new mass which mignt Cocuate | __ oOeste | 3
I not be right! Mass [1821.14 //
Calculate I Oelete Add and Draw your results on Pt _ -~
= histogram. Don't forget to save Add | oraw |
it histogram when you finish! Save Histogram ‘
r Histogram
! I Draw I
IVE |} r] 1 |
~Legend
K- — v v
e} =y
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DO  e— v




Un evénement facile




An événement moins facile ©




Un histogramme (de masse)
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B | ] ] ] | ] | ] | | | | ] ] | ]
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Comment ajuster le temps de vie

8enon % LHCb Masterclass : DO lifetime analysis
Browser Eve |File Edit View Opfions Tools Help
Tools | Invariant Mass Distribution (%) | Lifetime it ]
— Variable ranges
: S 200
... é. :I ..... :l = 1000 T~ - T~ T T T ] = T v
.................. 2 | Total: 53948 ] B = Background
D0 TAU : l—:' 15 [—D 15 wy ~ Background: 23034 - \C N :
........... j A :l % 800 [ Signal: 24914 - @ Signal
.................. -] | Mean: 1866.620.1 . 'S
=
oo 1P l_jl_j =] - o 770 4 %
................... S 600 — 3
m =1 -1 L=]
.................. 3 ] >
Analysis fools = 400 ;
Plot DD mass :
Fit mass distribution L o i |
2001= o o i o i 7] |
Background subtraction R ' & *ﬂ | H | y[
S|grange 1845.0 jl 1865.0 j 0 L L P L L L L L f 1. ) L i
.................. 1820 1840 1860 1880 1900 15 20
------------------ D’ Invariant Mass (MeVi/c?) D P (GeVic?)
Flot distributions | 1]
Time Fit
- ;it signal decaiﬁn;e I £ — — 7 = 107 = T 7 T T 7
Lilizel RIETE0g g 107 = Background = = Background
| D4720 0.0043 & : g 8 _ g & ”J::ﬂﬂa;‘?mm
= L = Signal & s P,
Save results = ; = 2 o o, mwg
= L = 10 c o
|Trem:l Vs, max P ;I i1 10% g =l i # %
& 8 P i et %
Save result of fit o ;‘ & ++ :i ,H, + &
Flot trend | Clear Trend =] o  qp?® () b =i T 5
10° b b
.ﬂl.lf i
Rt i it () 104 | " ‘T | :
104 I ] ol ol ey | l b i
li is { | i
“hl |i| ||| | HH I|||I|||\|u : ‘
K III'lII|II|I|I|||| iri Ml (AL 10 . . | .
-4 -2 0
o
|Ogm{D IP)
Save Canvas Fllaname
Read Instructions Reset Exercise | Exit

Une fois fini de regarder et sélectionner les bons événements,
on vous donne un échantillon plus grand de données pour la
mesure du temps de vie du méson DO.



Instructions en ligne

Browser Ewve FEile Edit Yiew Options

% LHCb Masterclass : DO lifetime analysis
Tools Help

Tools |
—Variable ranges

DOPT: ]—:HT:I

EﬂterShder Mln Walua

Inwanant kass Distribution

mjmj

IR

— &nalysis tools
Plat DO mass
Fit mass distribution

—Background subtraction

S|g range: | 1815.0 :" 19150 :|

O

Plot distributions ]

— Time it
Fit signal decay time |
Fit Result Fit Error
| 0.0000 | 0.0000
—Save results
[Trend vs. max P =]
Save result and fit
Plot trend Clear Trend

800 [%] INSTRUCTIONS

Welcome to the LHCE masterclass exercise on measuring the lifetims of the DO meson.

The goal of this exercise i@ to measure the lifetime of the DD meson, a fundamental

particle made of a charm guark and an up anti-quark. In order to do so, you will

first learn how to separats signal DO mescons from backgrounds. Finally, you will

compare your results to the values found by the Particle Data Group (http://pdglive.lbl.gow).

Step-by-step instructions :

1. Plot the D0 mass distribution. The mass of the DO iz a fundamendal variabls
which separates signal (the peaking structure in the middle] from the flat

background .

2. Read the results of the fit and uss them to determine the signal rangs. The
function being fitted to the signal is a Gaussian, whose width, indicated by
the gresk letter aigma, 18 related to how Ear the signal extends from the mean
(or most probablel valus. In particular, an interval of +-1 sigma arcund the mean
value contains 658% of the signal, while +-3 sigma contains 59.7% of the signal.
Use the slider to set the signal range ko be +-3 sigma arcund the mean value,

3. Plot the wvariable distributions. You will ses thres Further plots appearing, and
in ®ach cne the blus points repressnt the distrilbution of the signal in that wvariable
while the red points represent the distribution of the background. The plot is logarithmic
in the ¥ azio, and esach point represents the fractiom of the total signal in that bin.
Which regicns of each wariakle contain mookly signal? Which contain mootly background?

4. Fit the lifstime distrilbution. Save the results
of your £it and compares them to the FDG walus. Do they agres?

5. Repeat step 4 but now wvarying the upper D0 log(IP) variable rangs
from 1.5 to -2 in steps of 0.2. Do vou notice a pattern?

6. Talk to a demonetrator about your resultes. Does the DO lifetime with an log(IP) cut of
-1.5 agree better or worse with the PDG than the lifetime with an log({IP} cut of 1.5%

o |

Save CGanvas "Filename

Read Instructions | Reset Exercise | Exit

—_— - - — — —-— - s -
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Ajustement de la masse

8non % LHCb Masterclass : DO lifetime analysis

Erowsar Ewe ‘Eile Edit Miew Opiions Tools

Help

Tools |
—Wariahle ranges

popr: | 252 200

Sig range: [ 1615.0 2f[ 19150 2

||||||||||||||||||

Plot distributions

~Time fit

Fit signal decay time |

Fit Result

Fit Error

| 0.0000 |

Save rasulls -

0.00oa

| Trend vs. max P

Save result and it

[~

Plat trend

Clear Trend

Invariant Mass Distribution

................... 5 < 1000 (1 T T T ]
.................. - g | Total: 53948 J

w s w - Background: 25034 g

poTau: [ 015 f[1075 3 S 800[ signal: 24914 -
S — 2 @ [ Mean: 1866.6:0.1 i

- = = L o: 7.720.1 .

oo [ ansll TS 5 eoof- J

: | % - 1
.................. 3 [ ]

= = -

— Analysis tools 2 400} =
Flot DO mass C J

| Fit mass distribution 200 '_ 5:
—Background subtraction i

1880 1900
D° Invariant Mass (MeV/c?)

Save Canvas

||Fi|ename

Read Instructions

Reset Exercise

Exit

La premiere tache est d’'ajuster des fonctions a la

distribution du signal et du bruit de fond
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Histogrammer des observables

| 800 \ LHCb Masterclass : DO Ilfetln'le analysis
Browser Ewe FEile Edit ¥iew Options Tools Help
Tools | Invarnant Mass Distribution
Variable ranges
ke - ?.q. :I .?.n. :I =~ wo—rT————7" "7 T T T 1 T T T T c — T - - 1 T -
- Q
.................... 2 | Total: 53948 3 10 = Background
- Background: 29034 b - = ,
D.U.T.ﬂ.”. Tosg 1.0.1.5.:.I S BDD_Signs?l: 24914 il - - « Signal
.................. g [ Mean: 1866.6=0.1 v R ] 5
~ ~ o] - 6:7.720.1 T 10%
ooe: [ avsl 15 3 600 5
k| 5 B o
.................. 83 N 4&?
=2 = -3
—Analysis fools = 400 10 ﬁ%}
Plot DO mass K y +
Fit mass distribution 200 e .r_..:..__--'-'"l!l - l
—Background subtraction G | 1 | {; “LH; { %,
18450 13850 D- 1 L " PR | " P 1 [ L | T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 n N
Sig range: [ 18450 = 78050 = 1820 1840 1860 1880 1900 10 15 20
..... S — D Invariant Mass (MeV/c?) DY P, (GeVic®)
T
Plot distributions | | P
— Time it
Fit signal decay time | 5 y " " & 10" T
T =TT _ § 10 > Background § Background %
| 0.0000 | D.0oo0 | | 5‘5 IE = Signal f %%
3 5 10 s
—Save resuits 2 402k g &é ._. o
[Trend vs. max IP -] E = -M e % 1L_¢ ) 5
Save resull and fil = O ¢ Fo ﬂ ++ Hﬂ' %
a , a 10° B ‘|l- s
Flot trend Clear Trend 10'3 Y J[ ‘H’M 2 Gﬁ
'!_.__.j.. L 5 &
h i
L i b i:..‘- “,. ! i ."" .". v | .". : ; 104 ﬁ i\
h\ 1l |“| i i ||u il ||||||i|||||i 10° L |
2 4 0 4 2 0 D° IP
D T(ps} log (D" IP)
Save Canvas |Fi:ename
Read Instructions | Reset Exercise | Exit

I
Vous utiliserez les résultats de 1l‘'ajustement pour histogrammer les

distributions de plusieurs observables pour le signal et le bruit de fond.



Histogrammer et ajuster le temps de vie

8 00 % LHCb Masterclass : DO lifetime analysis

Browser Ewe | Elle Edit Yiew Options Tools
Tools | Invariant Mass Distribution || Lifetime fit (3 |

Wariable ranges
—T—7 T T —T T
Dﬂ Iifa1-in.le-ﬂ}

Help

popr: | 254 2004

10°
|

102

D° Candidate Fraction

Analysis tools 10
Plot DO mass
Fit mass distribution

—Background subtraction -

Siy range: [ 1645.0 2f[ 18650 2

Plat distributions | >

[ Fit signal decay time | . .
[ = HEZT?ED = Enuu.;ma > Pe tl t alde .
2 heures/age de l’univers = tau(D0)/1 second.

—Save results
|Trer|d ws. mas |F j

Save result and fit
Flot trend | Clear Trend

s

Save Canvas ”Fnename

Read Instructions | Reset Exercise |

Exit

Enfin vous ajusterez et donc mesurerez le temps de vie !!!

Est-ce que vos résultats sont en accord avec la moyenne mondiale???
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