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Rappels au cas ou ...

L’ordinateur sert uniguement a réaliser les exercices LHCDb
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 resultats 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 événements enregistres
par LHCDb sont intéressants?

- Bruit de fond



Tous les evénements produits sont ils
Interessants?

Bruit de fond




Comment isoler les evénements de signal?




Comment isoler les evénements de signal?
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Soyons precis

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

it cOTe

Quelle est la 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 vérité !



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/NN)%
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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/VN)%

100 Evenements - 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 Evenements - 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/VN)%

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/VN)%

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?
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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 atteinte par les
autres expériences?

Home | pdglive Summary Tables Reviews, Tables, Plots Particle Listings

pdgLive Home > DY
2013 Review of Particle Physics.

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

DO INSPIRE search

Mini Reviews

0 —0
D"-D Mixing

D MASS 1864.86 +0.13 MeV (s=1.0)
Mips = Mpo 476 £0.10 MeV (s=11)
D MEAN LIFE 4.101 £0.015) X107 5
Impy —mpgl =xT (11.8 %3 x10° A s7!
(Cpa— Tpg)T =2y (1.43 £0.19) x10~2

0.18
lg/pl 0.67 *313
Ar (—0.22 +1.61) x1072
cos & 0.81 +02

http://pdg.Ibl.gov

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



Quelle est la précision 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 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/VN)%

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 :

\Vous donnez un apercu des donnees du LHC.
» \ous apprendre a sélectionner des particules détectées par LHCb.
« \ous apprendre a “ajuster” les données pour mesurer des propriétés des

particules.
» \ous apprendre ce que sont les effets systématiques dans une mesure.

‘:/
P4
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Donnees pour |’exercice

1 000 I I 1 1 I 1 1 1 I I 1 1 I 1 1 I I 1 I

[ Total: 53948

- Background: 29034
8001 Signal: 24914

| Mean: 1866.6+0.1

- o 7.7+0.1
600

D° Candidates/(0.5 MeV)

400

200

1820 1840 1860 1880 1900
D° Invariant Mass (MeV/c?)

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

LHCb est un détecteur instrumente vers I’avant, il est difficile de regarder tout
le détecteur en méme temps. On fait des Zooms prés du point d’interaction
pour trouver des vertex déplacés.
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es outils pour I’analyse

800 I\ Eve Main Window
Browser Eve
Event Contol Viewsr 1 Help (%]
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Un evénement “simple”




Un événement plus compliqué




Un exemple d’histogramme

ey £
M hnew
e 3= v Entries 20
Mean 1867
N 2 RMS 19
25
2_ — _
1
3
1:__ —_— — ] — — —
o.5f—
S PR I A 1 O O S
1820 1840 1860 1880 1900M3553K_ ;?ﬁgwﬂ
Chaque « coup » correspond a un evenement !
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Un exemple d’histogramme

'- %
iw hnew
PR 3= i Entries 20

- Mean 1867
. 2 RMS 19
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Chaque « coup » correspond a un evenement !

Nous allons récolter vos resultats pour les discuter avec les collegues au CERN !
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Estimer le temps de vie du DO |

ano * LHCb Masterclass : DO lifetime analysis
Browser Eve |FEile Edit Wiew Options Tools Help
Tools | Invariant Mass Distribution (3] | Lifetime fit ||
Yariable ranges
: 25 2| 200 %
DﬂpT(EIEI = 1000 T T T T ] s T 3
e = =2 [ Total: 53948 _ g = Background —-
poTau. [ 015 2)[TE1E 2 w0 - Background: 28034 B £ . S E
L j s :I % 800 | = signal: 24914 - = Signal E
J L 4 = ]
L =] L. Mean: 1866.620.1 - 'S
- 5 = b 0177201 ] g -
S 600 — 3 3
E—— | ] - - Py E
o L _ =] ]
= N ]
Analysis ools 400 — 5
Plot DO mass | X ] E
Fit mass distribution | - E + + _ b
200 ) & 71 =
Background subtraction S i 1 % E
Sig range: [ 18450 2{[ 18650 2 ol ! 1 1 1 | ]
1820 1840 1860 1880 1900 20
te s e e D" Invariant Mass (MeVic?) D° P, (GeVic?)
Plat distributions | s
Time Fit
Fil signal decay time | = T = 1 T T
ALILLEEL A= = Background s " E . Background e E
| 0a7z0 | 0.0043 o) B = = . £ T 3
il Signal = F = Signal rara ™ E
Save results = g 102 — Pl % O =
Trend vs. max IP > =1 k=1 E o #, 3
& 15 E o B, ¢ X E
Save result of it | 5] S a & +H. .H, 4 E
= =
Piotrend | Clear Trend_| El a 10t A ‘} 1 -
e 1 :
C .‘ﬂuf { .
ok | I .
10° ‘ 1 1 i i
-4 -2 0 R
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Save Canvas Fllaname
Read Instructions Reset Exercise | Exit

Un fois que vous aurez fini de chercher des
evenements, vous allez utiliser un plus gros
echantillon de données pour mesurer le temps de
0 vie du D°.



Le manuel en ligne

Si vous étes perdu,
Vous pouvez lire
le manuel © |

. . - - . |

=2412 |
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LHCb Masterclass - Mesurer le temps de vie de la particule charmée
D° ay LHC

1 Introduction

La production abondante des particules charmdes s accompagne d'une production non moins
ibmudehumum.mdsmimduphm' est de distin les particules charmées
authentiques dans je r(le signal) des combinasons quiiewfu&n”rhlemp?k bruit de fond).
Mmmmmmmedemmmmmwhmmd‘ummﬁm

bndd'mpmdwmmm&mu Lsmmﬁe‘rmdcem les suivantes
1. Uniliser le visualisareur d'événements dy spectromitre LHCh pour rachercher des particules
mﬂmnmuwhmmfw. -

Z.Rewmielamdelamm‘hmh wdsinftrmatmﬂm le
dlmwrsspmﬁmuded&wnm P .

3 ﬁunr mdmn&mmodtleqnidecn(hdinﬁmdemdusw 1 du bruit de fond
ndedéurrmnerleursnmnbruumparmnsm

4 Nmsnausmwm mmmi&ﬁmaumdemd’ummcue' charmée. Tout comme
les décroissances radiwactives, la désimégration d'une parﬁcules:nnph&nm:lémrequi
wbumhwdb,wnmuummhmmkra

DamlerrnduedsqumIamnlef)“stunﬁﬁucommd'unqmmame{m:]
qd'unmwhaw{w,w:éu}udht&mimm ite dans le spec dtre LHCh est
1P — K-+, avec K- [m)unbundnchm!hcm diémentaire négative er 7+ (ud) un picn
de charge éiémentairs positive. Ces deux Mﬁmbmmwg-mlﬁ mjm:mp_aphie

mm‘uﬁmﬂk e de trajectogr phbdamrobjenﬁmcbmunhuﬁe:-
toire des particules ¢ i mguuetdemrulwrénu;iedevitm' Ision, notéde
prrl:i castlacﬂéricéh;!la Iu?r':ilendalulevidej. En partant dupdmdem!ﬁmcsmmaum
I'Mdum,ummucmmfmdmwﬁmahmr!sufmbn{\fELG.
3:: VErtex LOcator) Chargé Oe reconstruire le fiey des collisnulmar_;—pnlmn ainsi que ceux des




Ajuster la masse

| ', LHCh Masserciass : D4 [detime asaysis
|growner Eve e Eoe Wew Opsom Tooh

Warabln rangts

i = '_‘ﬂmg = ’ T T T T

La premiére étapeest -/
d’ajuster la masse — A
pour identifier
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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Afficher les distributions

On fait la
mesure du
temps de vie
duDO!Est =
ce que votre E
resultat est =
en accord
avec le -
PDG? e
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Concepts importants




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