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Experimenty Belle & Belle Il

- KEK, High Energy Accelerator Research Organization v Tsukube,
ned’aleko Tokya v Japonsku

- Stadium narugenia CP symetrie v systéme B mezénov

- e~ e' asymentricky urychfovac

Experiment Belle
- Naberanie dat: 1999 - 2010

- Rekord v integrovanej luminosite: 1 ab™"
- Spracovanie dat: dodnes

Experiment Belle

- Predpokladany zaciatok naberania dat: zaciatok 2018
- Zvéazky elektrénov a pozitrénov v urychlfovaci: marec 2016
- Predpokladand integrovana luminosita: 50 ab~"
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Narusenie CP symetrie v rozpadoch B mezdnov

zlaty kanal: B%,,, — J/V + K3,

Y(4S)
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Alignment vrcholovych detektorov

Rozdiel medzi nameranymi u,f]7 a
predpokladanymi zasahmi senzorov uf./? .
rj(tj,a) = U — uj(t;,a)
Parametrizacia drahy nabitej Castice 7:
e Draha popisana ako zavitnica s 5

parametrami
e Draha popisana v globalnom
suradnicovom systéme
Zasah senzoru u;l’ v lokalnom systéme
senzoru

Transformacia z globalneho do
lokalného systému:
q° = ARR(r —ry) — Aq
ro - tazisko senzoru
r - vektor v global. systéme
AR, Aq korekcii pre rotacie, resp. translacie
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Minimalizacia x?(, a)
Belle I
w(r) ulre)
- Alignmentové parametre a: oo
e Posuny: u,v,w vie) BE =
e Rotacie: a, 3, ———

e Pocet: 6 x 212 = 1272 parametrov
tracks hits I‘ -
JASIE
-2 (e N = ha)

- Minimalizacny algoritmus: Millepede I
- Linearizacia x?(, a) s pouzitim obmedzeni pre polohy senzorov

tracks hits P f// P rij

i 2
(t,a) = Z Z r,, a—a(Sa—i— 6777(57'/-)
]

- Parametrizacia a fitovanie pomocou metédy General broken lines
5/16



Belle Il

Alignment

Vysledky alignmentu
Efekty rozladenia
Monitorovanie

Zaver



Vysledky alignmentu
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Konvergencia parametrov alignmentu

- Alignment senzorov v nominalnych polohach
- Ocakavana hodnota v parametroch polohy je nula

- Obmedzenia: "Sucet jednotlivych rotacii (a, 3, ), alebo posunov
(u, v, w) cez vSetky senzory sa musi v rovnat nule (v globalnych
suradniciach).”

Fyzikalne procesy:
- Uspilon: Ndhodny event z rezonancie T (4S)
- Kozmika: Miony z kozmického pozadia
- Miény: Miénovy par z procesu e + e~ — put + pu~
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Konvergencia parametrov alignmentu

Layer 4, ladder 1:  ——sensor 1 —+ sensor 2 —+ sensor 3

0.001 0.001 o
0.0005} o.001f 0.0054
00005} HHMMONNNNN 0.0004f 00036}
E : £ E
& S Plpbiiaiiisisettaspns 5
Fl > 1323838242230 00A4 F
-0.0016F -0.0003f 0.0022f
-0.0027F ~0.001F 0.0008-
FH0 T4 000000000044
: : Hed 4494 )
P 10" _ 0017 L L U T Ly ) 1
0.0087¢ 252 04 756 1008 1260 D52 boa 756 1008 1260 252 504 756 1008 1260
i records # records # records
= - 2
0304210 0520 01002210
0.2022f 0.3836F o.0s33f-
138838338333
0.1003f, 0.2673f -0.002 ﬁg!ﬁ”ﬁgen'iiﬁ
g ) BN 134
£ £ £
s = ~
oonefHHHH -0 oasoof oossef-
ot oosest| HidiRianiaaeanceny] onef
-0, _e L L b0’ L . . TIPS N S I TP S Ty
252 604 756 1008 1260 O~z hoa 756 1008 1260 O T2 604 756 1008 1260
#records # records # records

Zmes 600 000 upsilon a 600 000 kozmickych drah.
Rychla konvergencia parametrov, ale nie stale k o¢akavanym hodnotam.
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Aka zmes dat nam da najlepsi alignment? D

x? for mixtures of alignment samples
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Minimum zodpoveda pomeru 11 x upsilon, 2 x kozmika a 7 x miony.
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Stredné hodnoty posunov a rotacii senzorov

Zmes 11 x upsilon, 2 x kozmickych a 7 x miénovych vzoriek.

Slabd fixacia v g uhle a w posune pre Sikmé senzory.
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Konvergencia alignmentu
Initial shifts [m] 0.0 10.2 157.7 0.0 0.0 2157

Initial rotations [mrad] 0.000 0.000 0.000 0.247 3.040 3.467
Residual shifts [m] 462 411 406 415 4.09 435
Residual rotations [mrad] 0.086 0.106 0.106 0.104 0.104 0.104

misali_alpha misali_beta

misali_gamma

misali_w

Situacia pri poCiatocénom nahodnom rozladeni v intervale
(-215.7, 215.7) um pre shifty a (-3.467, 3.467) mrad pre rotécie.
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Hodnodnotenie alignmentu a pas rozlisitelnosti

Rotations [mrad]
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Zeleny pés predstavuje oblast, v ktorej nedokazeme odlisit rozladenu

geometriu od nonimalnej. Do pasu rozliSitelnosti spada rozladenie
do 3 um v posunoch a 0.06 mrad v rotaciach.
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Monitorovanie alignmentu

1. Fyzikalny proces s vysokou pravdepodobnostou rozpadu

K-

-

Do o+

D** 7wt
\\ T

2. Kozmické ziarenie

- Rozdelenie drahy kozmického miénu na dve nezavislé drahy:

e v hornej Casti detektoru
e v dolnej Casti detektoru

- Porovnanie parametrov drah

Zaver

D
Belle I
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Monitorovanie fyzikalnym procesom

number of events

number of events

Efekty rozladenia Monitorovanie Zaver
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Entries 229985

E — same charged 8000 — same charged
9000% Eniries 70203 E Entries 79203
8000 Mean 00001353 7000 Mean  -0.004309

E StdDev 00621 £ StdDev 006248
7000 — difterent charged » 6000 — different charged

E Entries 79203 s F Entries 79203

E [ E
5000; Mean  -0.0001096 a>, 50001~ Mean 0.006525
5000 Std Dev 0.06231 s E Std Dev 0.06278
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Rozdiely medzi polohami vertexov vytvorenymi
z rovnako a opacne nabitych ¢astic

m [GeVc?]

p [GeVc
Podmienky na oddelenie
signélu od pozadia

3000
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186 1865
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Alpha= 1295 +0.015
Mean = 1.864036 £ 0.000026
Norm = 147 +30

Sigma = 0.005360 + 0.000021

Entries = 79203

Invariantna hmota D°
fitovana funkciou
Crystall-ball shape.
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Monitorovanie kozmickym Ziarenim

1455

g -
18178 T

- g
Ap Gel Ap Gel

Rozdiely medzi parametrami rozdelenej drahy (diagonala)
a ich vzajomné korelacie (nediagonalna ¢ast)

Ap [GeV]
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1. Studia alignmentu senzorov
e Selekcia najvhodnejSich drah
e Pridanie d'alSich vzorkov
o Aplikacia inych obmedzeni

2. Hodnotenie alignmentu na zaklade fyzikalneho procesu
e Optimalna zmes dostatoCne fixuje senzory
o Objavili sme nastroj, ktory umoZznfuje dostato¢né posidenie
vysledkov alignmentu

3. Plany
« Studia x?2 invariantnych médov
e Aky ma vplyv tvar vyrobeného senzoru na fyzikalnu analyzu?
o Ako deformacie senzorov (spésobené vihkostou, teplotou,
opotrebovanim, ...) ovplyviuju fyzikalne vysledky?
¢ Ladenie monitorovacieho nastroja na zaklade nasich vysledkov
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