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N
Uvod

Motivacija

Krsitev simetrije CP:

o Krsitev simetrije CP klju¢na pri razlagi asimetrije med snovjo in
antisnovjo v vesolju.

@ Opis v Standardnem Modelu — mehanizem Kobayashi-Maskawa, ne
pojasni celotne izmerjene asimetrije.
— iskanje novih izvorov krsitve simetrije CP.

Iskanje kr3itve simetrije CP v razpadih &arobnih barionov:
o Krésitev 3e ni bila opaZena v razpadih barionov,

@ V razpadih delcev z ¢arobnim kvarkom je krsitev simetrije CP majhna
— izmerjena krditev nad O(1073) jasen znak fizike izven SM.
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N
Uvod

Razpad bariona z spinom 1/2 v barion z spinom 1/2 in mezon z spinom 0 (B — B'M)
Amplitudi za razpad in CP konjugirani razpad:

A(B — B'M) = up(ps,se)[As — 1sAplus(ps, sa)
A(B — Elm) = TTp/(ps,se)[As + 1sAplus(pa, sB)

Kotna porazdelitev razpadnih produktov (iz vzorca s polarizacijo Pg):

dN N
deosd - 5(1—1— Pgag cos )
dN N

Toosd E(l—PE()ngOS@)

ap, g - parametra kriitve simetrije P (operator
zrcaljenja prostora)

Ce krsitve simetrije CP ni, velja ag = —a5 =
ISItve simetrje &1 ni, vela s B B _ aBtop
Asimetrija, ki meri krsitev simetrije CP v Alp =
ap — g
razpadu:
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N
Uvod

Razpadna veriga Ac — Awr, A — pm
Veriga dveh razpadov, opisanih zgoraj. Kotna porazdelitev razpadnih
produktov zapisana v pravem sistemu neodvisna od polarizacije:

dN N
m - 5(1 + QN ON COS?}I), COS’l91 = ép . él’

Smer & definirana za vsak razpad
posebej v t.i. emisijskem sistemu A.
Smer &, smer emisije protona v

Mivyw .

teZi¥¢nem sistemu A.

Asimetrija, ki meri krsitev simetrije CP v celotni razpadni verigi:
apap, — axoy ap Ze izmerjen — dolocimo

Acp=——"-——"-° Ac AN TR,
Qanap, + agag Acp = oo
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Eksperiment
Trkalnik KEKB

Trkalnik e™ in e, energiji 8.0 GeV in 3.5 GeV —
tezis¢na energija 10.58 GeV, masa T(45)

Procesi pri trkih:
e ete” = T(4S) — BB
e ete” = qq,q=u,d,s,c

@ Bhabha sipanje, dvofotonski
procesi, 7 produkcija,...

Velika luminoznost — veliko Stevilo zaznanih razpadov mezonov B
(~ 10%), &arobnih hadronov (~ 109), ...
Detektor Belle postavljen okoli totke krizanja Zarkov (interakcijske tocke)
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Eksperiment
Detektor Belle

cc mc\SI K- 1o
150° “H“””‘”” Ace Detektorski moduli s
SVD !‘!!!1!1!”””! /EEQ/W" specifi¢nimi nalogami:
8.0 GeV ?i 3.5 GeV meritve konénih produktov
e = H = et vseh razpadov
| (e, p,m, K, p,7):
H o identifikacija,
@ merjenje gibalne koliine,
@ merjenje energije.
T
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Metoda meritve
()

Meritev oo = aepxp, — meritev porazdelitve:

dN N
= —(1
doosly 2 (14 acosby)

0p, - kot med smerema gibalnih koli¢in protona in

Vv

piona iz A¢ v teZis¢nem sistemu A, enak kotu ¥;.

Predpostavka: krsitev simetrije CP majhna (o = @ = («), da << {(a)) —

zdruZimo vzorca za Af in A_ , izmerimo (a):

@ Razdelimo vzorec v intervale cosy,

@ dologimo Stevilo signalnih dogodkov s prilagajanjem na porazdelitve
po invariantni masi AF in A_,

@ doloimo () s prilagajanjem linearne funkcije na porazdelitev
dogodkov po intervalih v cosf,.
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Metoda meritve
()

Stevilo rekonstruiranih dogodkov v dolo€enem intervalu cosf:
NP (cos ;) = NP (cos b)) -
Br(Ac — Ar)(cos b ;)Br(N — pm)(cosbh,;) -
(€)i(cosbh, ;)
@ Kotna odvisnost razvejitvenih razmerij doloena pre;:

1
Br(Ac — Am)(cos 0y ;)Br(A — pm)(cosbp ;) = BrOE(l + () cos by ),

@ N;¥*"(cosfp, ;) kotna odvisnost - asimetrija v produkciji delcev in antidelcev,
o 0.joi 0.joi
ker zdruzimo vzorec — N;”*"(cos 6y ;) = N; 7"

Za («) potrebno dolotiti tudi odvisnost (g);(cos 8 ;) - MC simulacija.
Potrebno upostevati resolucijo meritve detektorja - dogodki padejo v drug interval
cosf, — dekonvolucija.
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Metoda meritve
Acp

Vzorca AL in AZ lo€imo, v intervalih cosf, s prilagajanjem na porazdelitev
po masi dolo¢imo Stevila signalnih dogodkov:

1
N'*(cosfp;) = N°(cos 9h7;)Br0§(1 + acos b i)ei(cos By i),
—~rec —+50 0 1 — _
N; (cosBpi) = N (cosbp;)Br 5(1+acos€h7;)e;(c059h7;).

Izraunamo rekonstruirano asimetrijo v vsakem intervalu cosfy:

Nre(cos Op ;) — N (cos 0h.i)
Nrec(cos O, ;) + N (cos 0h.i) ’

A (cos Oy i) =

Predpostavimo majhno krsitev simetrije CP, majhno asimetrijo
naprej-nazaj in majhno razliko v izkoristku rekonstrukcije Al in AZ:

dN? < (NO);, da < (a), dei < (e);.
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Metoda meritve

Acp
Do 1. reda:
cos 0, ;
“(cos ) i (cosOpi) + Aj(cosbh;) + CP1+<Oz>C059h,,'
—0
NO — N € — & a—a
AP = S A= Acp = ——
NIO+ N,‘ Ef+€i ata

MMV

o AFB antisimetri¢na funkcija polarnega kota #* v teZi¥nem sistemu
ete”

@ A lahko odvisna od polarnega kota 6 v laboratorijskem sistemu
zaradi geometrije detektorja

Predpostavka: odvisnosti se izpovpretita, ker 6 nekoreliran z 60 in 0
— edina kotna odvisnost zaradi Acp - lahko dolo¢imo s prilagajanjem
funkcije f(x) = k + Acp(x/(1 + {(a)x)).
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Razvoj metode na simuliranih podatkih

Rekonstrukcija razpadne verige Ac

Rekonstrukcija:
o preselekcija HadronB - zavrZe nehadronske dogodke,
e identifikacija 7™, 7, p*, p~,
@ kombiniranje p in w v A, kombiniranje A in 7w v A,
@ prilagajanje sledi v skupni verteks, izberemo kandidata z najboljso
stopnjo zaupanja prilagajanja.
Selekcija vejega vzorca - selekcijski kriteriji:

selekcijska spremenljivka vrednost
Re/k» Re/pr Rojks Rojx > 06
Rr/er Reyu <0.9
m(pm) > 1.10 GeV/c?, < 1.13 GeV/c?
m(prm) > 2.19 GeV/c?, < 2.38 GeV/c?
pcms(Ae) > 1.5 GeV/c
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Razvoj metode na simuliranih podatkih

Primerjava med simulacijo in merjenimi podatki - skaliranje

Vedji vzorec razdelimo porazdelitev po masi A. glede na izvor:

10°

@ signal,

[ comb. bkg
[ high mass bkg|
Il 10w mass bkg

Il peaking bkg

@ ozadje z obliko signala - Ac — foyp, Ac — Kop,
Ne — prm,

@ ozadje z niZjo maso - £° — Ay, A — pm,

=

events / (0.0019 Gev/c?)

- razpadi =, barionov, soop

400

@ kombinatorno ozadje - naklju¢ne kombinacije

I Y I NI ]
22 222 224 226 228 23 232 2% 236 23
m(pnn) [GeV/c?]

kon&nih produktov.

Primerjava z pravimi podatki: tvorimo verjetnostne gostote, pomnoZene z
prostimi parametri, prilagajamo na merjene podatke:

tip prispevka koeficient skaliranja . o ez
signal 1.090 £ 0.010 <L e
0z. Z NiZjo maso 0.726 +0.039
0z. z Vvi§jo maso 0.000 £+ 0.009
komb. oz. 1.330 £ 0.001 I o
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Razvoj metode na simuliranih podatkih

Primerjava med simulacijo in merjenimi podatki - preuteZevanje

Linearna kotna odvisnost cosfj, ni simulirana — preutezimo z nakljuénim
odvzemanjem dogodkov — dobimo linearno odvisnost s koeficientom
a=0.b.

™ E — 25000~
<2 E & C
2 20000 2 20000F
= = C
2] C %) r
k= E € £
© 15000~ S 15000/~
> F > |
w s w =
100001~ 10000~
5000 2054452 £ 1433 5000 1494140 + 1222
C 0012 r 99 + 0.0013
oC I I L I | L L I 1 ol L L L L | L L L L
-1 -0.8 -06 -0.4 02 0 02 04 06 08 1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
cos, cosf,

Po skaliranju in preuteZevanju ostane v simulaciji ekvivalent Stirikratni
koli¢ini pravih podatkov.
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Razvoj metode na simuliranih podatkih

Konstrukcija analiznega vzorca

Optimizacija selekcijskih kriterijev — za vsak kriterij dolo¢imo maksimum
funkcije

r'ec r¢c

_ . _ Usig _ Usig
FOM =¢-P, &= T P=_—=
sig all

Taka vrsta optimizacije nam da najvedjo signifikanco signala NsrfgC/JNsr_ec.
8

selekcijska spremenljivka vrednost %m?
Ry /k+ Rx/p (oba piona) > 0.6 ot W sionel
Rﬂ_/e’ R‘/r/,u (oba piona) S 09 gwkj Ml peaking bkg
R R S 06 s F Il low mass bkg
p/K» Np/x = Y. S M [ comb. bkg
pm, pT st. zaupanja >103 5 .
m(pr) > 1.1126 GeV/c?, .
< 1.1186 GeV/c? 3
m(prr) > 2.19 GeV/c?, e
< 2.38 GeV/c?
pCMs(/\c) >22 GeV/c m(pnn)[Gev/c?]
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Razvoj metode na simuliranih podatkih

Prilagajanje na invariantno maso A. - metoda

@ cosfy, interval razdelimo na 10 enako Sirokih intervalov,
@ dolo¢imo porazdelitev po invariantni masi A. v vsakem intervalu,
@ s prilagajanjem dolo¢imo funkcijo iz katere izraunamo S$tevilo
signalnih dogodkov.
Za vsak interval enak funkcijski model z naborom prostih parametrov,
normiran na celotno $tevilo dogodkov:

M(x: ) = Y NiMi(x; 7). / M(x; B)dx = Noxo()-

Model prilagajamo na vse intervale isto¢asno z minimiziranjem funkcije

meflo Nbin:]-O
—InL(p Z Z M(xi; B;) — Poisson(Nops| Z Nexp.j(B;)),
H;(xi) j=1
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Razvoj metode na simuliranih podatkih

Prilagajanje na signalne dogodke

Model: dve Gaussovi funkciji in ena asimetri¢na Gaussova funkcija:

MS(mpTrﬂ'; ,5)

Npin=10

Z N1,i[G(Mprr: i, 01,) + M2 G(Mprr; Mi, $1201,7)
i—1

+n13AG(Mprr; M, 5131017, 513101, |

-0.2 < cosB, < 0.0

x2/ NDF=1.05

parameter vrednost §20007
ma2 | 0.710 + 0.060
ni3 0.156 4 0.010 310k
s12 1.741 +0.018 5 soof
si31 | 4.008 + 0.056 pa
si3 | 4.856 +0.071

L AR L
226 227 228 229 23 231 232 233

m(pnn) [GeVic?

H
Y {{{;

i

f

bt

\

it
PR
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Razvoj metode na simuliranih podatkih

Prilagajanje na vse dogodke

Model: model za signalne dogodke s nekaterimi parametri fiksiranimi, sigmoidna
funkcija in polinom CebiSeva 2. stopnje:

Npin=10
Mc(mpﬂ"ﬂ'; ,3) = Z |:M5(mp7r7r; ﬁ)+Nb1,iS(mpﬂﬂ; mp, Wb)+Nb2,iCH(mp7r7r; C1, C2):|

i=1

Stevila signalnih dogodkov in napake dolo¢imo po

Ri = Nii(1+ m2+m3), ogr =on (1 + 2+ m3)

interval

R:

©O~NOU A WNR O

il
161814242
19446 4250
226761259
262631266
306531280
349724291
377501296
42074 £302
46803 £310
512124310

P. Smerkol (1JS)

-0.2 < cosH, < 0.0

7000
°
36000
5]

2]
g 5000 2/ NDF = 1.09

4000

$3000
€ St e bt gy,
S2000 e

ST

1000

T[T T [ ITTT [ ITTT T 1T

[

. . . . . . . | .
22 222 224 226 228 23 232 234 236 238
m(pnn) [GeV/c?)
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Razvoj metode na simuliranih podatkih

Dekonvolucija

Konéna resolucija meritve cosf, — prava porazdelitev konvoluirana z
resolucijsko funkcijo — potrebna dekonvolucija.

Resolucijska matrika (Mj;) - 2D razdelki po rekonstruirani in pravi
vrednosti cosf, — invertiramo — dekonvolucijska matrika (gj;).

4 -1

I2,5
-2

—-15

I1

0.5
0

I-0.5
4

S
@
Q
2

4
o

S
o

S
N

o
o

cos6, for generated events
o o < <
o N
cos6, for generated events
o
N

-0.6 0.2 0.2 0.6 1 -1 06 -0.2 0.2 0.6 1
cos6), for reconstructed events cos®, for reconstructed events

P. Smerkol (1JS) Kriitev simetrije CP v razpadih A 22.2.2013 19 / 41



Razvoj metode na simuliranih podatkih

Kotna odvisnost izkoristka rekonstrukcije

Dolo¢imo za vsak interval cosflj,, napaka Poissonska:

(&) = Ng i o — Ngr.i(Ng,i+ Ngr.,i)
T N T N, ‘
2 , interval ()

Goaar ; 0 0.1128-+0.0005
2 ; 0.1145+0.0005
s ! 0.11670.0005
013 ‘ 0.1189+0.0004
‘ 0.1230+0.0004
o 0.1269-0.0004

0.1303+0.0004
0.13460.0004
0.13890.0004
0.1432+0.0004

11\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0105 0 0.5 1

cos(6,)
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Razvoj metode na simuliranih podatkih

Dologanje ()

Prilagajamo funkcijo f(x; N, (a)) = %N(l + (a)x) na porazdelitev
Ti = G;/{e); po cos 0.

3
o~ 2500710
~ E
O 2000F
1500~
1000
F x?/ndf =0.47
5000 N =2.55e+06 +0.02e+06
. k=0.498+0.008
C 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 -0.6 -0.2 0.2 0.6 1
cos6,

Primerjava rezultata z generirano vrednostjo:
() rec = 0.498 +0.008, () gen = 0.501 £ 0.001.
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Razvoj metode na simuliranih podatkih

Dolo¢anje Acp

e Logimo vzorca za A} in A_,

@ prilagajamo vzorca, model enak kot za skupni vzorec, fiksirane
vrednosti dolo€ene na signalnih dogodkih,

@ dekonvoluiramo Stevila dogodkov s prej dolo¢eno dekonvolucijsko

matriko.
-0.2 < cosB, < 0.0 -0.2 < cosB, < 0.0

< 4500 “7:450\/5—
S 4000F- % 4000E-
() 3500F- G so00E-
@ 3000E- @ 3000E-
S 2500F- 8 2500
S 2000E- S 2000 2
< 1s00E %2/ NDF = 1.01 < 1s500E %%/ NDF =1.00
a e i 52} B
AL et st G 1000E T
& 500F- o S

E ST e

USoe s hoi bot b26 23 585 584 286 2ot 22 552 224 526 228 22 535 584 586 238

m(pr) [GeVic? m(pn *) [GeV/c?]

T 1 Ll g | TR [ [
(R | Tt T I AN | e
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Razvoj metode na simuliranih podatkih
Dolo¢anje Acp

_ GG
rec — ﬁ
Prilagajamo funkcijo g(x; k, Acp) = k + Acp 1+<a>x na porazdelitev A’
po cos 6.

Za vsak interval dolo¢imo rekonstruirano asimetrijo A

rec

x2/ndf =0.54

zzz = Life
+ T T

k = 0.009 +0.003
Acp = 0.004 +0.010

L L | | |
02 0 02 04 06 08 1

cos8,,
Primerjava rezultata z generirano vrednostjo:

AES = 0.004 +0.010, AZY = —0.003 + 0.003.

Pri¢akovana stat. napaka: ~0.014 — metoda z zanesljivostjo, bolj$o od
stat. napake, ne kaZe pristranskosti.
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Analiza izmerjenih podatkov

Rezultat za ()

Enak postopek kot pri simulaciji (prilagajanje na maso A., dekonvolucija,
prilagajanje linearne funkcije na porazdelitev dekonvoluiranih Stevil

dogodkov, popravljenih z izkoristkom rekonstrukcije).
-0.6 < cosB, < -0.4

3
g
T
L
i
£

X?/NDF = 0.99

x
kY
R

= 1500

G/ e

1000

0EwL

L L L L L L L L
22 222 224 226 228 23 232 234 236 238

A, mass [GeV/c?] | |

X?/NDF = 1.14
N =1.34e+06 + 9.2e+03
k =0.615 + 0.009

([[ml [ Iyl

! L1

[Ty

Rezultat:

P. Smerkol (1JS)

(o) = 0.615 = 0.009

Kritev simetrije CP v razpadih A

02 0 02 04 06 08 1
cos6),

22.2.2013
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Analiza izmerjenih podatkov

Rezultat za Acp

Enak postopek kot pri simulaciji (prilagajanje na maso A in AZ), dekonvolucija,
prilagajanje funkcije g(x) na porazdelitev rekonstruirane asimetrije po cosfy).

-0.2 < cosB, < 0.

0

& 1400]
>
°
& 1200

3

1000

3
8

Py
8
TP TR T I T

“(0.001

.\ x?/NDF

ety

Events

TR

=0.89

m(pr

22 520 524 526 525 23 202 234 236 538

%) [GeV/c]

T F

= 1200

5

O 1000

o F

é 8

S s .\ x?NDF = 0.96

2 400 \

§

& 2 NI,
Eu L L L L I L L L
22 222 024 226 028 23 232 234 236

m(pr ) [GeV/

I, 11 L 1l T [RTIT

T i T

[

P. Smerkol (1JS)

o
g
< o Y2INDF = 0.14
0.08 k = 0.026 + 0.005
E = +
0.06F- Acp=-0.006 £ 0.010
0.04F=
0.02
o
-0.02F
‘0.04} I Il I I Il L I I I
1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
cos,
Rezultat:

Acp = —0.006 £ 0.010,
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Analiza izmerjenih podatkov

s A
Rezultata za aa, in Agh

Uporabimo svetovni povpredji za parametra ap in A’C\P 1

ap = 0.642+0.013, AQp = 0.006 + 0.021.

ter upostevamo enacbi

() A Acp — Ap
=221 4 A2 e = LCP e
[{anc)l = = ( +Acp)l,  Acp 1~ A AN,

Rezultata:

ap,.)| = 0. . stat. . ap . =0. .032,
. 0.964 +£0.014 +0.020 +0.020 .Aép 0.964 +0.032

Al — —0.012 + 0.010(stat.) + 0.021(A2p) = —0.012 + 0.023.

'Beringer J. et al.: Review of Particle Physics, Phys..Rev. D86 (2012)
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Sistematska negotovost

lzvori

@ Negotovost pri rekonstrukciji sledi (0.35%/sled). Pri meritvi Acp se
pokrajsa.
@ Konéno stevilo dogodkov pri dekonvolucijski matriki. Dolo¢imo z MC

simulacijo.

@ Nezanesljivost parametrov, ki so fiksirani v modelu za prilagajanje; dolo¢imo
z MC simulacijo.

@ Zanemaritev ozadja z enako obliko kot signal. Ocenimo tako, da to ozadje
izpustimo in ponovno izraunamo rezultate.

@ Predpostavka, da asimetrija naprej-nazaj ni funkcija cosf,. Ocenimo z MC
simulacijo. Pride v po$tev samo za Acp.

@ Predpostavka, da asimetrija zaradi rekonstrukcije delcev in antidelcev ni
funkcija cosfj. Ocenimo z ponovitvijo analize za razpadno verigo
>* — Am, N — pm, kjer je to edina moZna asimetrija. Pride v poStev samo
Za Acp.
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Sistematska negotovost

Povzetek

izvor ot ot

a) Acp

nabite sledi 0.011 n.a.
dekonvolucija 0.001 zanemarljivo

fiksirani par. 0.003 0.001
ozadje z enako porazd. | zanemarljivo | zanemarljivo

Ars n.a. 0.004

A, n.a. 0.002

vsota 0.011 0.005

P. Smerkol (1JS)
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Povzetek

- . A
Izmerili smo (aa,) in Acp za razpad A. — A

l{ap,)| = 0.964 & 0.014(stat.) = 0.020(cxp) = 0.020(ARp) = 0.017(syst.)
Ale, = —0.012 4 0.010(stat.) & 0.021(AQp) & 0.005(syst. ).

Izmerjena vrednost se ujema z dosedanjimi meritvami in je za red velikosti
natancnej$a od teh. Rezultati ne kaZejo na signifikantno krsitev simetrije
CP velikostnega reda O(1072).
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BACKUP
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-
Kotna odvisnost razpadnih produktov za B — B'M

Sibek razpad, parnost ni ohranjena.
Za vzorec z Pg = 1 (spin gor), ima kon&no stanje lahko / =0 (S) ali / =1 (P)
Dovoljena konna stanja (zaradi ohranitve vrtilne koli¢ine):

1
djl = ASY(?SI/Z = AS |:0:| ’

v = _AP(\/E)Ylls—l/z——Ap( i)(—\/gsinae"w) m

Konéno stanje superpozicija:

1 io -
hr =Py + P2 +1P3 = (As + Ap cos ) [O] + (Ape'?sin6) {ﬂ
Kotna porazdelitev:

dN 2Re(ALA
=YsYr =1+ap cosl, ap = e(AsAr)

d cos® ° |As]2+|Ap|?
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Funkcije pri prilagajanju - podrobno

1 x —m)?
G(x;myo0) = T exp [—(202)} )
1 — m)?
AG(x; m,o1,0,) = \/TTU/(I —6(x — m))exp [—(Xzoi)} +
!
1 (x — m)?
i )
1
S(x;mw) = m,
CH(x;c1, @) = 1+ax+a(x®-1).
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Dekonvolucija - podrobno

Resolucijsko matriko M normiramo po vrsticah da dobimo konvolucijsko matriko
P (verjetnost, da dogodek pade v katerikoli interval je 1):

Y pi=1—pj= M;
; 2k My
Invertiramo P da dobimo dekonvolucijsko matriko Q:
Q=p1

Prava Stevila signalnih dogodkov dobimo iz rekonstruiranih:

G =Y qjR;
Jj

Napaka:
2
Z RJ Uqu + Z Z qulkR_]kUR ORy»
J
- 226 731, Z#a ~a
q'j )3 qu
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Prilagajanje za dolotitev ()
Prilagajamo funkcijo

Fxi N, ) = S N1+ (o))

z minimiziranjem (prilagajanje x? z korelacijami - napake so korelirane
zaradi dekonvolucije)

(N, (@) = (T = F(x; Ny (@) VT = F(xi N, (@),

kjer je V kovarianna matrika:

Y ok 21 9ikGji RO R, OR, Dok ngo-qko-qk T(e)i9(e);
\/," — T,' T 5[' i ' 6i' / J .
i f( GiG; M A TR -
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Prilagajanje za dolocitev Acp
Prilagajamo funkcijo

g(x; k, Acp) = k +Acpﬁ7

z minimiziranjem (prilagajanje x? z korelacijami - napake so korelirane
zaradi dekonvolucije)

X2(k7 -ACP) = (jrec - E(X; k, ACP))TV_l(-/IreC - g(X; k, ACP))a
kjer je V kovarian¢na matrika:

4 SN
Vi = el = GiGj E ikqjI R +
J (Gi+G,-)2(Gj+GJ-)2< 2 E/ qikqjt RO R, OR,

+ GG .Y quqpRuog, og, +
P

+ 5 (Rka_ﬁkc,-)(RkEj—Pij)aq,-kquk)
k
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Test linearnosti in konsistentnosti

Test linearnosti - generiramo simulacijo z druga&no vrednostjo a in ponovimo
analizo
Test konsistentnosti - analizo ponovimo na statisti¢no neodvisnem vzorcu

gﬁ?ﬂ%ﬂﬁﬂﬂ% %WH *w*“fﬁ
LA L

L L L L L L L L L L L L L
8 10 12 14 16 18 20 22 “0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20 22
sample ID sample ID
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Analiza pravih podatkov

Popravljanje simulacije

Gibalne koli¢ine se razlikujejo — na pravih podatkih se spremenita selekcijski

kriterij pcms(Ac) in (€) — na simulaciji popravimo fazni prostor (pr, cosf) da se
ujema z tistim na pravih podatkih

g
g o3
056}
0.4
02|

of

02}
04
0.6}
04

T 2

Sprememba pcus(Ac) iz 2.2 GeV — 2.325 GeV.

3 S 3
p, [Gevic]

Yy

efficiency
o °
L o B
B 2 R
8 &k &

0.13F

0.125(
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1
cos8,

14000

12000

10000

2
%o
o8
o4
oz

5

o2
8
o8

T

B 3
p, [GeVic]

interval

(e)

OCONOOTE WN O

0.1188+0.0004
0.1194+£0.0004
0.1217+0.0004
0.1231£0.0004
0.12630.0004
0.1313£0.0004
0.1335£0.0004
0.1378£0.0004
0.1429-+0.0004
0.1464+0.0004
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Sistematska napaka

podrobno
o F 8
S 1200 mean = 0.615 13 mean = -0.00566
S jo00r- R.M.S. = 0.001 = R.M.S. = 0.00001
o E -
~ soof 2
8 F §
€ soof- g
< ek H
o oo
200~
SeTT G e O eTs ORTEOeTs OeTe 0eTT GeTsOoT §ot577 50057 000568 000565~ 000563 000562 00056
<a> o
© o F
8 8
8 <
8 S
S eoor- Mean =0.617 o mean = -0.005
5 F - 5
2 0 RM.S.=0.003 £ R.M.S. =0.001
g E G100
@ “F @ o
300;7
200E-
100f-
85" e® 61 oo otz oem 06
. x10°
SE
Spouef. 1YNDF =0.42
@ [ N=255e+060.02e+06
Za000
U k = 0.4979 + 0.0081
1500
1000
500
5
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Sistematska napaka
Arg

@0.003
i

X2NDF = 0.92
k =-0.0001: 0.0003
A = -0.0004 £ 0.0010

0.002

—+ 0.001]

SRR AN N AR RN AR

0
-0.001]
da D‘G 0‘4 62 6 0‘2 0‘4 0‘6 o‘a 1 oo L L L L L L L L L
R - - : : 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
cose* cose,
is F 2 —
< L X?/NDF = 0.68
L k = 0.014 + 0.001
002t A = 0.0009 + 0.0041
0,015/~ | .
0.01= | +‘\‘
0.005~
E Il L L L
-1

1
0 02 04 06 08 1
cos8,
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|
Sistematska napaka

Aefr - prilagajanje

Funkcija prilagajanja:

Npip=10
Mec(mprr;B) = Z Nl,,-(G(mpm; mi,01,i) + M2 G(Mprr; Mi, S1201,i) +
i=1

m3G(Mprr; mi,s1301,7) +

% CH(Mprr; c1(cosbh), crz(costhn)ci(cosbh))),
x — m)?
G(x;m,o0) = o exp {—( 52 ) ] ,
CH(X; C1,C2) = 1+C1X+C2(X2_ 1),
nlb(x) = Apx+ Bb,
a(x) = Aax+ B,
co(x) = Acex+ Bao,
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Sistematska napaka

Aefr - rezultati

C 15000 <
£ 1500~ 2
3 o
s [
5 [ 5 1000
8 1000, 8
s 7 S I
z [ g _r
¢ 00 g s X?/NDF = 1.20
w F L
I C L L L
93 23 135 14 145
=¥ mass [GeV/c?]
[RETTG I I [
I T T T T
w
<

X2NDF = 0.72
‘L | ‘L
[ TL ! +
k = 0.048 + 0.001
A, =0.002 +0.002
| | | | | L

L L L
02 04 06 08 1
0s6,,
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