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Rappels au cas ou ...

L’ ordinateur sert uniquement a réaliser les exercices LHCb
Pas de « surf » sur internet
On ne lit pas sa messagerie
On n’envoie pas d’e-mails
On ne met pas sa page Facebook a jour
On ne télécharge rien, ni chanson, ni film, ni ...
Pas de jeu en ligne
Etc. Etc. Etc.
— En fin de journée vous présenterez vos résultats a d’autres
lycéens et a des chercheurs du LHC !
— A vous d’étre scientifiques, productifs et ... rigoureux !!!!
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Est ce que tous les evenements enregistres
par LHCb sont intéressants?

Bruit de fond




Tous les événements produits sont 1ls
interessants?

Bruit de fond




Comment 1soler les événements de signal?




Comment 1soler les ¢vénements de signal?




Soyons precis
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Soyons precis
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Quelle est la couleur
de la voiture ?




Soyons precis
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Quelle est la couleur

/ de la voiture ?
Rouge, Verte, Jaune, Bleue etc...



Soyons precis
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Quelle est 1a couleur
Rouge, Verte, Jaune, Bleue etc... % de la VOiture ?

Plus le nombre de personnes a qui on
pose la question est grand
Plus on a de chance de s’approcher de la vérite !



Une mesure sans son incertitude?

Cela n’a pas de sens !



Quelle est la précision de ma mesure?

Il n’y a pas de regle absolue !

En I’absence de bruit de fond et pour un échantillon contenant N événements
de signal, alors on peut mesurer les propriétés du signal, comme le temps de
vie avec une précision relative de

(100/"N)%
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Quelle est la precision de ma mesure?

Il n’y a pas de regle absolue !
En I’absence de bruit de fond et pour un échantillon contenant N événements
de signal, alors on peut mesurer les propriétés du signal, comme le temps de

vie avec une précision relative de (100/AN)%

100 Evénements = précision de 10.0%
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Quelle est la precision de ma mesure?

Il n’y a pas de regle absolue !

En I’absence de bruit de fond et pour un échantillon contenant N événements
de signal, alors on peut mesurer les propriétés du signal, comme le temps de
vie avec une précision relative de (100/AN)%

100 Evénements = précision de 10.0%
10000 Evénements = précision de 1.00%
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Quelle est la precision de ma mesure?

Il n’y a pas de regle absolue !

En I’absence de bruit de fond et pour un échantillon contenant N événements
de signal, alors on peut mesurer les propriétés du signal, comme le temps de
vie avec une précision relative de (100/AN)%

100 Evénements = précision de 10.0%

10000 Evénements = précision de 1.00%
1000000  Evénements = précision de 0.10%
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Quelle est la precision de ma mesure?

Il n’y a pas de regle absolue !

En I’absence de bruit de fond et pour un échantillon contenant N événements
de signal, alors on peut mesurer les propriétés du signal, comme le temps de
vie avec une précision relative de (100/AN)%

100 Evénements = précision de 10.0%
10000 Evénements = précision de 1.00%
1000000  Evénements - précision de 0.10%
100000000 Evénements = précision de 0.01%
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Quelle est la precision de ma mesure?

Il n’y a pas de regle absolue !

En I’absence de bruit de fond et pour un échantillon contenant N événements
de signal, alors on peut mesurer les propriétés du signal, comme le temps de
vie avec une précision relative de (100/AN)%

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

100000000 Evénements = précision de 0.01% <LHCb
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Quelle est la precision atteinte par les
autres experiences?

2013 Review of Particle Physics.
Please use this CITATION: J. Beringer et al. (Particle Data Group), Phys. Rev. D86, 010001 (2012) and 2013 partial
update for the 2014 edition.

DO

Mini Reviews

DO—BO Mixing
D° MASS 1864.86 +0.13 MeV (s=1.0)
mps —mpo 4.76 +0.10 MeV (s=1.1)
D° MEAN LIFE (4.101 £0.015) X103 s
Impo = mpol =x T (1.8 H3) x10° A s7!
Cpo—Tpo)T =2y (1.43 +0.19) x1072
i 067 412
Ar (—0.22 +1.61) x1073
cos & 0.81 i‘éjﬁ

http://pdg.Ibl.gov

On regarde dans le PDG qui répertorie toutes les mesures de physiques des particules !



Quelle est la precision de ma mesure?
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Il n’y a pas de regle absolue !

En I’absence de bruit de fond et pour un échantillon contenant N événements
de signal, alors on peut mesurer les propriétés du signal, comme le temps de

vie avec une précision relative de (100/AN)%

100 Evénements = précision de 10.0%
10000 Evénements = précision de 1.00%
1000000  Evénements - précision de 0.10%
100000000 Evénements = précision de 0.01%

<LHCb




Quelle est la precision de ma mesure?

Il n’y a pas de regle absolue.

En I’absence de bruit de fond et pour un échantillon contenant N événements
de signal, alors on peut mesurer les propriétés du signal, comme le temps de
vie avec une précision relative de (100/AN)%

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

100000000 Evénements = précision de 0.01% <LHCb

D° Mean lifetime (0.4101 £ 0.0015) x 10~ *%s <%:cision mondiale 0.35 %
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[’exercice — a vous de jouer !

Le but de I’exercice est :
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Vous donnez un apercu des données du LHC.
Vous apprendre a sélectionner des particules détectées par LHCb.
Vous apprendre a “ajuster” les données pour mesurer des propriétés des

particules.
Vous apprendre ce que sont les effets systématiques dans une mesure.




Donnees pour 1’exercice
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D° Invariant Mass (MeV/c?)

Evénements D°—Kn des données de 2012, on commence par la distribution de
la masse invariante.
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Event display

LHCD est un détecteur instrumenté vers I’avant, 1l est difficile de regarder tout le
détecteur en méme temps. On fait des Zooms pres du point d’interaction pour
trouver des vertex déplaces.
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es outils pour I’analyse

i 800 |\ Eve Main Window
Browser Eve [
vent Cortol | Viewar 1 Help X |
o Help

Combination 1 I Valldate
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~Histogran

Save Histogram

Add Draw.

Zoom gives you closer look at collision Yiew
Help Exit View
B J 1l L
View \ D x ’ -j_ Fullscreen shows the full view of LHCb detector and particle trg
|
p ::t | ‘C Il Hint showes you the hidden D0 and its children
I Trarsgarency ‘\
I Hide Geometry ’
[V Transparency
Event numoer: 3
~Event manager |
B I I
Event number. 7 | , e |
I 4 ' [ |
Click on the track to find out about | ':: L e J
~Partcle Info particle properties . 108t - |
9498.52
Name
/ q 100
"5 / -
Mass Mevicre ) p / o [
£ b / p [ Mavic L
q = / L~ o MoVie Transparent view gives you a better
chiz ,_ 4 / e e B Ve look at particle tracks and the LHCb detector L You can hide the geometry to see all the particle tracks.
Z § -
('3 MeVic \ - 4 ——
Py MeVic i - —l /
I Mevic MyPatcles /
T Car:::lly dmbse pam'clest y(;L:h — :: ::;‘: ’:I. ,
want to save, because out of them .
My Paricles—————————— you get a new mass which might i’ L’ /
. 4
’7 not be right! Mass [121.14 ) /
¢ Histogram —————————— yz
Calculate Delete Add and Draw your results on
rli] histogram. Don't forget to save _l"" _l""”
histogram when you finish! SaeHogam I




Un événement “simple”




Un evénement plus complique




Un exemple d’histogramme

3
hnew
3 v Entries 20
B Mean 1867
L 2 RMS 19
2.5_—
) _ _
1
1.5
N
o BN | I
05
0—||1|||||||||||||||||
1820 1840 1860 1880 1900 1920

Massa K-1 [MeV/c?]

Chaque « coup » correspond a un événement !
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Un exemple d’histogramme
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Chaque « coup » correspond a un événement !

Nous allons récolter vos résultats pour les discuter avec les collegues au CERN !



Estimer le temps de vie du DV !

e 00
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Tools |
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Un fois que vous aurez fin1 de chercher des
eveénements, vous allez utiliser un plus gros

¢chantillon de données pour mesurer le temps de
0 vie du D°.



Le manuel en ligne

Si vous étes perdu,
vous pouvez lire
le manuel ©

indi 1 1alDisplay.py?
htt s://1nd1co.lal.1n2p3.fr/materla' ! .
corI:tribId=1 &sessionld=0&materiall[d=3&confld=2412
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LHCb Masterclass - Mesurer Je temps de vie de ]a particule charmée
D au LHC

1 Introduction

Le grand collisionneur de hadrons (LHC Pour Large Hadron Collider) permer aux physiciens des
particules &Gn_enuires q‘e:udier_ l’Uniyers 3 Ia plus haute énergie arteinte Par un accélérateur de

1. Uniliser |e visualisateyr d'événements dy spectrométre LHCh Pour rechercher des Particules
chm&anseparzmlesignaldsbmhsdeftmd.

2. Reconstruire Ia masse de la particyle charmée 3 pamir des informations enregistrées par je
rsursspmduitsded&mégrzm, P

3 'mralndmnésunmod&quidtai( hdism'bmiondemzssedusi al et du bruit de fond
ﬁn de déterminer leyrs nombres et proportions relatives &

P — K-x+, avec K- (2s) un hmdechargeélenrq’ ue élémentaire négative et 7+ (ud) un pion
de charge éémentaire positive. Ces deux Particules sont mesurées par le systéme de rajectographie
du spectrométre LHCh. L'exercice débute avec une sélection initiale qui permet d'observer je signal.
Faisons d'abord un tour d'horizon du détecteyr LHCb, représamé syr |3 Figure 1. LHCb est un
qui couvre la région angulaire Comprise entre 0.7 er 150 Par rapport 3 Ia ligne des

faisceaux, porrée par I'axe ».
Le r comp un systéme de trajecte




Ajuster la masse

La premiere €tape est
d’ajuster la masse
pour 1dentifier
le signal et le bruit de fond
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Afficher les distributions des autres

variables

Maintenant, vous
pouvez estimer les
distributions des autres

variables du signal et
du bruit de fond
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Afticher les distributions

On fait la

mesure du
temps de vie
du DY ! Est
CcC que votre
resultat est
en accord

avec le
PDG?
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Concepts importants




Thanks to Bolek and Vava for providing the
material for the exercice.



