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Invariantna masao

Vzemimo mirujocCi delec 0, ki razpade v dva delca 1 in 2.

Del mase m, spremenili v m, in m, in del v energijo.

Ce poznamo identiteto (maso) in gibalno koliino nastalih delcev 1, 2,
lahko rekonstruiramo maso osnovnega delca m,

mc? = [ (E; + E;)2—(py + pa)?c? /
Prvotno maso imenujemo mirovha masa




Kako opisemo razpad?e

Belle Il Masterclass: Describe process —Run analysis —Fit results —Save/load process locally
| |
Iskanje delcev boste izvedli tako, da boste na polje postavili in med seboj
povezali bloke, ki predstavljajo dele kode za analizo podatkov:

Blocks

Znotraj “Blocks" najdemo:

Modri Blok , ki vam omogoc€a obdelavo dogodkov.
|zbirate lahko med dvema setoma podatkov:
Hadron-1, ki vsebuje 629.000 dogodkov in
Hadron-2, ki vsebuje 5.600.000 dogodkov
|zberete lahko Stevilo dogodkov za analizo
Obdelava okrog 10.000 dogodkov traja priblizno 1 sekundo.

Rjavi blok omogoc€a histogramiranje razlicnih koliCin (vas bo zanimala
predvsem masa izbranih delcev)
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http://localhost/masterclass
http://belle2.ijs.si/masterclass

Kako opisemo razpad?e

Belle || Masterclass: Describe process —Run analysis —Fit results —Save/load process locally

Run Analysis Load Diagram

Blocks
Zeleni blok Combine Particles omogoca, da zdruzite dva delca in

izraCunate invariantno maso osnovnega delca.

Izberete lahko, da med sabo zdruzujete razliCne delce.

|Izognete se lahko kombinacijam delca s sami sabo

Nastavite lahko najmanjSa in najvecja invariantne mase delcev za
naslednjo stopnjo analize.

Blok Select particle omogoca izbiro
vrste delcev iz podatkov (elektron, mion, kaon, proton, foton) in
naboja delcev (-1, O, +1, karkoli).



Rekonstrukcija
Invariantne mase

nevtralnega piona n° , ki razpade v dva fotona:
O pricakovana invariantna masa je 0.135 GeV/c2

Run Analysis Load Diagram

Particl
Aﬁa;s?: 1) Vstavite glavni blok Belle Il Masterclass, kjer izberete 50.000 dogodkov

I Varisbles 2) vstavite blok za izbiro kombinacije delcev Combine 2 Particles

In nastavite interval mase med 0,001 in 1 (v enotah GeV/c2)

Belle Il Masterclass
Number of events: ERLLL) . . . .
Fistevert: (0 3) vstavite dva bloka za izbiro delcev Select Particles,
Data Source [iECLAd ) . . .
print partice st? (753 izberite naboj 0 in kot delec «foton»
Particle List Combine 2 particles

1. Particle | Select Particles

Particles

oo 4) Vstavite blok za histogramiranje
e invariantne mase

| Histogram ) ) ]
e (npr. 400 kanalov in interval med O in 1)

Charge (B3

L[:1) photon ~

e 5) Pozenite analizo s pritiskom na
me particle lists? . "
Set identityto (TED "Run analysis

Min mass [GeV/c2] : [CILED
Max mass [GeV/c2] : B

Histogram Histogram  Title FeIYEESH AN Number of bins D0} Min: {«) Max: §B Variable




INVARIANTNA MASA </
COMBINACIJE DELCEV =

me* V’r {E| | Eg}lE [Pl | Fg}zﬂz }I Particle properties

«  momentum [px py,pz) = (-0.543176 , 0375449 | -0.307604)
GeVic

epergy = 0.849 GeV/fc2

charge =0

identity = photon

momentum = 0.849 GeV/c
transverse momentum = 079 Gelifc
polar angle theta = 111.24 deg.
cos(theta) = -0.362

imvariant mass = NaM Gel/c2

7,

Particle properties combined from two
particles

b Gev7c oy (Gev7el oz [Gevrcl e [Gev/cz] fnargeD |




Porazdelitev po invariantni

Masi
x103 hO
< | Pod prostorom, ki vsebuje bloke, se pojavi Entries 958290
— graf z invariantno maso. '\S/'tzagev g'g’ggg
12—
— S priskom na gumb »Show / Hide Fit Panel«
- omogocite prilagajanje Gaussove funkcije izmerjeni porazdelityi.
__ Na ta nacin dolocCite invariantno maso, ki jo primerjajte s
N priCakovano vrednostjo.
81—
— Funkcija, ki bi opisala tudi ozadje okoli vrha, je komplicirana,
6— zato raje omejite interval, kjer je porazdelitev Gaussova.
4
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o
0

8 1
mass (GeV/c2)

Function: gaus

Range: min=o0 max_m

Initial parameters (separated by ,) |

Sholeide Fit Panel ﬂ
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Prilagajanje modelske funkcije

izmerjeni porazdelitvi

h1
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O e s Entries 402 |
Mean 0.3418
Raoge men = B3 max s R0 XWner v | 091643/ NG » 312 7 Std Dev 0.2084
X2 / ndf 2946/5
-( z )1 g:}nhstant 1.430e-61
Fuecon (Gea - Pk N-e &V 4 p04pl-2 e T s
Nae Voo ™ St Max Sep [Sigma 00066717 £ 0.000043 |
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Nastavite zaCetne parametre:

Z izbiro sivih polj aktivirate lahko Se vecC
e moznosti, npr. shranjevanje grafa na namizje

|zberete lahko funkcijo: Gaussova + polinom
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Razpad Pri¢akovana Stevilo dogodkov
masa (GeV/c2)
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SHRANJEVANJE REZULTATOV

mumu Mass
::; Particle rame:
o _:> Particle charge:
a0 Mass [GeV/c2]: | 314 |
20 Width [Gel/c2]: |'3.'3I:|E3 |
° Events: | 123 |

Lo it =l
26 28 3 32 34 -
mass (Gevic2) Submit your result

Function: Gaus - Py v N-e_(%)erpO +pl-z+p2. 2’ 7 ko i : kiioi : il PO
a vsako invariantno mase, ki jo izmerite s prilagajanjem gaussove
N I I r— porazdelitve:
LI 0.0083 0 1 0.0001
BN e Shrani graf in podatke o delcu na svoj radunalniski list (My workshee
Ve _wn e , ko koncas pa poslji na skupni server
* pl 26,3899 -10 2638994410 (0.0001
* ph: 1.8278 -10 10 0.0001
* p2 -24277 -10 10 0.0001

« /= Belle Il Masterclass Student worksheet

Send results to server Clear worksheet

mumu Mass
= r L[4 '-f‘
- o 4 -":i
80—
mis;ion: 0 sofb- e
particle: K o aum
charge: + b = :f::‘:
mass: 314 - ==
width: 0.0083 s
events: 122 =
Show diagram 20 %r ~|-|7-|-|'|J_ M
Delete this mission - )
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Delec Ime delca | Kvarkovska Proces Masa Stevilo Stevilo Sirina
sestava (GeV/c?) pregledanih | zaznalih delcev | vrha
dogodkov (GeV/c)
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