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Produzione di b ai collider Caratteristiche collider Tevatron

Produzione bb

Caratteristiche collider Tevatron

-

@ Energia nel CM nella TEVATRON
collisione | o
pp /s = 1.96 TeV

@ Picco istantaneo di
luminosita
L=3.15-10%2cm 25!

@ Luminositd annua

2fb~lyear—!
@ Tempo tra due interazioni o\ i e Imect;r
di fasci 396 ns 5 & Recycler

SRR
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Produzione di b ai collider Caratteristiche collider Tevatron

Produzione bb

Produzione bb |

Tevatron
e La fisica della produzione o
di b-quark é complicata i Troy

dalla natura non

. . 1mb -
puntiforme delle particelle Ly
dello stato iniziale
. 1pb | Lj iR
@ Sezioni durto O(1/1000) : Ehen,
O tot - T _co
inb | UA1Z

B,

@ La misura della sezione L
d'urto di produzione di b = S Bwra M= 75
ad alto impulso trasverso Ll
é un importante verifica L _
del MS G007 001 0T 10 10 0"

vs (TeV)
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Produzione di b ai collider

Produzione bb |l

Caratteristiche collider Tevatron
Produzione bb

=
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Produzione di b ai collider

Caratteristiche collider Tevatron
Produzione bb

Fisica di base della produzione di b |

Tramite una predizione Monte Carlo PYTHIA, si pud osservare la produzione
della sezione d'urto dei mesoni B vs 1 e la produzione della sezione d'urto dei
mesoni B nel piano 8y vs

B hadrons at the Tevatron

Mgon 0.1588E-02 T T e
lRus  zeo | i
450 -
ol \N
350 |- \H\J
300 -
CDF and DO By
250 |-
200
150 -
1oo T BTev —11
of f |
o 1 1 1 1 LL“H.\
-8 6 -4 -z 0O 2 4 6 B 5
% of b or anti—=b hadron 1
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Produzione di b ai collider

Caratteristiche collider Tevatron
Produzione bb

Fisica di base della produzione di b |l

E interessante osservare la produzione angolare per adroni contenenti un quark
b vs la produzione angolare di un adrone contenente un quark b (non
considerando gli effetti dovuti al detector).

L'adrone b e I'adrone b hanno una
separazione dell'unitd di n. Nel
detector BTeV (forward detector) i
due B sono prodotti nello stesso
braccio. Nei detector CDF o D@, i
due adroni b sono prodotti back to
back rispetto all'angolo azimutale .
L'input necessario per descrivere tal
processo é la frazione delle volte in
cui i quark b frammentino in ciascun
adrone possibile (B~, BY, B;, B )o
in un barione b.
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Produzione di b ai collider

Caratteristiche collider Tevatron
Produzione bb

La misurazione in generale

Per misurare le oscillazioni dipendenti dal tempo deve essere noto:
@ Sapore nella produzione ( efficienza del flavor tag eD?, D =1 — 2p,,)
@ Sapore nel decadimento (mixed e unmixed Bs)

@ Tempo di decadimento proprio

@ Modi totalmente adronici:
EE — Dfr~
BY - Dfn—nta™
@ Modi parzialmente adronici:
B? — Dfn~ DIt — Dfy/n°
B - Dfp~ p~ -7 a°
@ Modi semilptonici:
B — Dy g
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Produzione di b ai collider

Caratteristiche collider Tevatron
Produzione bb

Punti centrali della misura

opposite side | same side (vertexing)

opposite |~
side lepton

g

opposite
side kaon

fragmentation

kaon K*

B hadron (P —

| B; |
Collision Point i L wpicaiy  mom |
Creation of bb 5 - T

' ct= ny =

5 PT
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Produzione di b ai collider Caratteristiche collider Tevatron

Produzione bb

Separazione b dal background

@ 0wt R 0oBe R 75mb o~ 0.1mb

@ eventi con uno o due leptoni di
medio-alto pt = selezione eventi

@ nel laboratorio la lunghezza media di contenenti bb e reiezione del BG
decadimento dei mesoni B é

dell’ordine del mm

@ 7, =15 ps, crp, =450um

@ gli eventi c¢ differiscono dagli eventi
bb tramite una minore lunghezza di

@ la presenza di un distinto vertice decadimento e un minore parametro
secondario permette di estrarre il di impatto

segnale del b dal BG
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Il detector CDF 11

Trigger Trigger

[l detector CDF Il

Muon Detectors Muon Detectors

L=<\ Time
%*\Silico
| Detec
NN Centra) Drift
: / ~ 1| Champber
- Endplug
Miniplug Calorimeter
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Il detector CDF 11

Trigger

Trigger

CDF 1I: il tracker

Transver‘se_ vi_zw Longitudinal view

[A% ‘~ “.'j,, IV Es EiCiptitad -
il ] 0 _ME OF FLIGHT n=1.0 £NO WAL .
Bied=1.4T| K 30

‘soenom |}

lltlli"‘ll\lllllllll

P 3
e A = =2.
~ [cor] » : =20
. ‘."' o E] -
= 7 - g @ 1=30
L ."I - o z & 0

.' 4—"""-'0 | T T
| /0 “ w‘T.O 2.0 3.0 m

LAYER 00 SVXII  INTERMEDIATE SILICON LAYERS

]illl
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Il detector CDF 11

Trigger

Trigger

Silicon Vertex di CDF Il

@ LayerQO0: strato di microstisce al silicio dure alla radiazione (r = 1.5cm)
@ SVXII: 5 sensori a microstrisce a doppia faccia fissato in una geometria
azimutale a 12 cavitd e divisa in 6 barrel longitudinali lungo z
(2.5cm < r <10.6cm)
@ [SL: strato centrale a r = 23cm, due strati forward e backword a
re = 20cm r, = 29cm dal fascio
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Il detector CDF 11

Trigger Trigger

Parametro di impatto

dy invariante relativistico:
do = Ly - sin(a) = yeTa

Sketch of a B decay

EP:2 2 GeVie, 15, <35
\ / £ 1000 s = 47 um =
1 B = :
| F T 16000E f
L eh 2 Sign of th z i
| / 2 | Tt pcatard i e o
- ® 120000 3. posilively charged, d negative
/ L - | b s o)
; woonf- 1’ B
_//B decay point . ,F e - P A
; E ’ N
& > Lxy won: \ /d \
/T B production point ™' 5 . 7 i|2 3
Eﬂl’ 400 200 o 200 A0 GO0 f/
SVT d, (um) 5/‘/ | 3w
‘Y
Ttraiettaria particella = T(PT, ¢7 n, d07 ZO)
Il parametro di impatto, nel piano trasverso, é 3. (Fx P )
.. . . . T
definito come la distanza della traiettoria dal punto do = ——+
di origine nel punto di massimo avvicinamento ad PT‘

€sso. oa ~ a/(pr+/(sin0)) @ b
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Corso di Fi

Trigger

Il detector CDF II
igger

CDF trigger system

version Level-1 Level-2

Level-3

XFT tracks SVT tracks

COT+SVX tracks

C  pr>25GeV/e pr>25GeVie

opposite charge  opposite charge
8¢ < 1357 2° < dg < 9P
Lpr > 65GeV/e Topr > 6.5GeV/e

120 pm < dy < 1000 prm

Ly > 200 pm

pr > 2.5GeV/e
opposite charge

2% < 4 < 907

Yoor > 6.5GeV/e
80 pm < dp < 1000y
Ly > 200 pm

A pr>20GV/e pr>20GeVie

opposite charge  opposite charge
b < 135° 2 < § < 90°
Ypr > 55GeV/e Yopr > 5.5GeV/e

120 pm < dy < 1000 pm

Ly > 200 pm

pr>20GeV/e
opposite charge

2° < 8¢ < 90°

Tpr > 5.5GeV/e
80 pm < dy < 1000w
Ly > 200 pm

Low pr>20GeV/c pr > 2.0GeV/e

b < 90° d¢p < 90°

a Nucleare e Subnucleare Il - Prof. Carlo

pr > 20GV/ e
S < 90°

Bs a CDF Il

Raw data, 7.6 NMHz C

Level 1
pipeline:
42 clock
eycles

DAQ
buffers

‘rossing rate

Levell

7.6 MHz Synchromons Pipeline
5.5 us Latency

+30 kHz accept rate

SVX read out after L1

=4 Fead ouT arver L

Level 2

+Asynchromous 2 Stage Pipeline
-20 ps Latency

+1000 Hz accept rate




Il detector CDF 11
Trigger

Trigger

@ XFT utilizza i dati degli hit dai
4 super strati assiali delle drift
chamber (posizionati in celle
da 12 fili ciascuna)

@ |l passaggio di una particella
carica sullo strato assiale
genera un caratteristico
pattern a 12 bit, uno per filo,
con un caratteristico timing

@ L'identificazione delle tracce é realizzato in due step:
@ |l Finder boards ricerca i segmenti delle trace in ciascun dei 4 strati
assiali delle drift chamber
@ |l Linker boards ricerca che i 4/4 dei segnali, tra i segmenti nei 4
strati, siano coerenti con la traccia esistente nel punto di interazione
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Il detector CDF 11
Trigger

Trigger

.sCOT track (2 parametri) ]

11
CAL

L1 L1
TRACK MUON

parametro di impatto
proiezione frasversa

Input: tracce da XFT (¢, pr) L1, segnale dal SVX
Functionalities: hit cluster, pattern recognition, track fitting

Output: ricostruzione delle tracce (do. &, p
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Il detector CDF II

Trigger Trigger

SVT riconoscimento dei pattern

Fast Pattern Recognition:
@ riceve la lista delle coordinate ) )
degli hit Single Hit
1

@ compara ciascun hit con tutte “XFT layer” \
le strade candidate nella I R R . [
memoria in parallelo (AM)

@ seleziona le starde con almeno

un hit in ciascuna super striscia
SiLayer 3 177

@ comunica la lista delle starde
trovate Road >

Il pattern viene riconosciuto non SiLayer2

appena viene letto I'ultimo hit

dell’'evento Silayerl
e 32000 strade per ciascun sezione %
di 30°, e copertura > 95% per \\
P: > 2GeV . .
£ > 2Ge SuperStrip (bin)
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Trigger Trigger

SVT fitting delle tracce

Quando una traccia é confinata in una strada il fit
diventa pit semplice e veloce (DSP):

@ espansione lineare dei parametri nelle
posizioni X; degli hit

Pi=Fi x Xi+ Qi (Pi = pr, ¢, do, X1, X2, X3)
@ ad essi si associa il confine delle starde
Poi + 6P; = Fi x (Xoi + 0Xi) + Qi

Poi = Fi x Xoi + Qi

@ i coefficienti F; e Py; sono calcolati a priori
usando la geometria del detector e salvati
nella RAM

@ rimane da risolver il prodotto scalare
5P,‘ = F,' X (SX,‘

Il detector CDF II

TRACK

Road boundary : P
H 0i

XFT layer 30X i Xos
5VX layer 4 \_ 68Xy | X94
5VX layer 3 \. 8Xs | X93
SVX layer 2 \_ 5X> | Xoz
5VX layer gk \_ 85Xy | X91
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Selezione Bs
. . . . Ricostruzione particelle
Ricostruzione dei segnali p

Selezione Bs

Serve un alta risoluzione vicino al primo vertice

SVX permette di andare a vedere se le tracce vengono dal primo vertice o no

—— SSKT Track
— Tag Muon
—— Other Track
Candidate Track
@ BeamLine
@ Primary Vertex
@ B Vertex
@ D Vertex
----Path

Bisogna separare le tracce che ci interessano

CDF Il ha un trigger molto veloce che mi permette di mettere in memoria i
decadimenti del Bs: SVT
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Selezione Bs
Ricostruzione particelle

Ricostruzione dei segnali

Ricostruzione Bs: decadimenti semileptonici e adronici

Decadimento semileptornico

Decadimento adronico

@ Alta statistica (50000 eventi) - .
. . . @ Bassa statistica (3700 eventi)
@ Parzialmente ricostruiti (manca

limpulso del ) @ Totalmente ricostruiti

B 0 =+ i
3:,- —-¥.D_._f+\r'l- ;+ B__ —ED_,T[ Wﬁ_ :‘_ J'[+
wr 4 d

. v, -
s _.t"l. _l b C
b - cq.. B D
B-L‘I D; Ly §- :
_'S' 3‘ .
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Selezione Bs

. . . . Ricostruzione particelle
Ricostruzione dei segnali

Ricostruzione Bs: modello semileptonico e adronico

2000 data %! CDF Run i L=1t"
3
o, — fit = —— data
a6 =
% [ & signal 5 Hes. i — fit
21500~ ratse topton . pnysies ooy > B, — O, /K"
10 | comb_ bkg g g -
. b, T Tse106198200 B, —»Dp~
@ # on 7 S 0
S1000F et it g B, - Dim/K*
£ 2 b DX
2 8 200- i,
2 2
g 50 E |*||“. Besow
3 5 m“ AT
KE\! 100
= \.;n, comb. bkg.
y ;
3 4 5 P SR e ]
o« mass [GeV/c?] 52 54 56 58

mass(onm) [GeVic?]

Semileptonico £Ds X

. Adronico Ds7(7mr)
Q@ ct' = ny—;’éD, grande BR
T

B . .
@ ct= ny'g—B, alto ct e risoluzione
@ piccolo ct e risoluzione della T

massa, risultati dalla composizione o
dei dati @ dati chiari, piccolo BR

della massa
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Selezione Bs

. . . . Ricostruzione particelle
Ricostruzione dei segnali

Ricostruzione Bs: modello adronico

e B - Dy [dnr_] ot
® B) - D; [KOK |t 1
@ B —D; [ at]wt CDF Run I L=11b
@ B)—D; [¢prn |7 wtat i —— data
-] BE — DS [K*OKi] ot NE 00 — fit
— - - = r - +
@ B! - Dy [ra x| n atat 2 | B, — O, /K
r B, — Op"
E 3[]]_— el
B! = Dy nt modes E F B, — D, m/K
o T )
[Variable D s dn~ Dy 2 K™K~ Dy s aatnt @ sl \ b— OX
@ 200
) <20 <20 <20 = ! +1 ﬁ}{#ﬂ Heoor
1 [\
2 (D7) <20 <20 <20 % 1 1% T
4 £ jool
Hlratat) | N/A N/A N/A 3 ' “‘%’ | comb. bkg.
Lay/or., (BY) | > 2.0 >20 >20 =
Layfor., (D7) > —99 > 09 > —09 o T et i
Ido(BY), pm | <200 <200 <200 52 9p4 56 5B i
+(BY), GeVfe| > 5.50 > 550 = 550 mass(¢n.m) [GeV/cT]
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Selezione Bs

. . . . Ricostruzione particelle
Ricostruzione dei segnali
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Selezione Bs

. . . . Ricostruzion
Ricostruzione dei segnali € P

Appendici
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Selezione Bs
. . . . Ricostruzione particelle
Ricostruzione dei segnali

SVT performance

beam profile
200 T T T
@ 040 =35uma pr =2GeV/c | N 1
e 0, = lmrad Iy
@ 0p, =0.003p7 (p7 in GeV/c) . . 1
@ ¢ ~ 97% (per quattro tracce di [
hit) . s 1
H a
@ tempo di esecuzione i ¢
" L
~ 10us/evento e S
" : ‘ ; ; .
-0.06 -0.04 -0.02 ] Q.02 Q.04 0.08

Corso di Fisica Nucleare e Subnucleare Il - Prof. Carlo Dionisi  Bs a CDF Il



Ricostruzione dei segnali

Associative Memory

Selezione Bs
Ricostruzione particelle

Associative Memory working principle

A set of patterns is stored in the Associative Memory.
Each pattern (ROAD) contains the coordinates of hit

at each detector layer of a possible track.

o

Road# 1

Hit coordinates are read into the
AM sequentially.

Each coordinate is compared with
all the patterns in parallel.

Pattern recognition is complete
as soon as the last hit is read

Roads found by the AM are
output sequentially.
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Selezione Bs
Ricostruzione particelle

Ricostruzione dei segnali

Misurazione del tempo di decadimento

3 PV

Nota la distanza L.y, nel piano trasverso, tra il vertice primario (collisione pp)
e il vertici secondario (decadimento del B), é possibile determinare il tempo di

decadimento [ £l
m
ct=—L =" =], —
By Py pPT

Con una risluzione pari a:
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