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5
Selecao da Amostra

Durante a coleta de dados, foram registrados 6.5 bilhoes de eventos que
ocupavam aproximadamente 30 TB, armazenados em 600 fitas magnéticas.
Com a finalidade de tornar estes dados mais manipuldveis em analises fisicas,
foram processados e divididos a tamanhos menores através de 3 passos. No
primeiro passo (Pass!) foram aplicados todos os algoritmos de reconstrugao
sobre os dados das fitas que se encontravam em formato raw (informagoes
brutas de saidas de detectores). No segundo passo (Skim One), os dados
reconstruidos foram divididos em 6 Super Streams de acordo a diferentes tipos
de decaimentos de estudo. E no terceiro passo (Skim Two) cada Super Streams
foi dividida em multiplas Sub Streams.

No presente trabalho de tese utilizamos dados da Super Stream 2,
onde se encontram eventos com vértice bem definidos além de eventos com
Kg, detectados através de cortes na massa invariante e candidatos a pions
com carga oposta. Especificamente, utilizamos dados da Sub-stream FSK que
consiste em 212 fitas magnéticas (1 TB de dados) que contém eventos com
pelo menos um candidato reconstruido Ko — 77,

A informacao fornecida pela Sub-stream FSK estd armazenada em bancos
de dados onde sao guardados evento a evento todas as informagoes relevantes.

A partir dessa Sub-stream, foram realizados trés processos de filtragem
para a obtencao final da amostra de dados a ser utilizada na Anélise de

Amplitudes.

— Selecao-1 Este processo foi desenvolvido em um trabalho prévio ao
presente trabalho de tese, e reduz o tamanho dos dados de 1 TB para

aproximadamente 300 GB.

— Identificagao, Filtragem, Armazenamento e Transferéncia de
Dados. Neste processo é realizada a identificacao dos objetos a serem
utilizados na analise de amplitudes os quais sao armazenados em N-tuplas

@ Antes do armazenamento, sao aplicados alguns cortes bésicos com a

! N-tuplas sdo bancos de dados produzidos a partir da biblioteca CERNLIB que contém,
para cada evento, os valores das variaveis consideradas relevantes para a analise dos dados.
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finalidade de reduzir ainda mais o tamanho dos dados para que sejam

mais manejaveis e de facil transferéncia.

— Otimizacao de Cortes. Este é realizado localmente, e utiliza ferramen-
tas computacionais adequadas para uma melhor otimizagao de cortes,

obtendo assim a amostra final de dados.

5.1
Selecao-1

Este processo foi desenvolvido principalmente para a selecao de eventos
dos decaimentos D° — Kgm ¢ty e D° — Kgn~ 7" [26], mas que pode ser
estendido ao canal D™ — Kgn ntn™ . Os processos seguintes tém cortes
similares porém mais ajustados, por esse motivo, nao entramos em detalhe
sobre este processo, mencionando aqui somente aqueles cortes que nao sao

realizados depois.

— Requer que o evento passe o trigger hadronico.

— O momento total das particulas reconstruidas (momento total do D) deve

maior que 35 GeV/c.

5.2
Identificacao, Filtragem, Armazenamento e Transferéncia de Dados

No processo de Selecao-1, o resultado final é armazenado em bancos de
dados contendo informacgao ainda em estado bruto. Nao foi guardada ainda
informacao especifica de particulas que formam um ou outro tipo de decai-
mento. Por este motivo, neste processo ¢ necessaria uma nova reconstrucao e
identificacao de particulas para o decaimento DT — Kgr~nnt, sendo logo
esta informacao armazenada em N-tuplas, estas sim contendo informagoes es-
pecificas das caracteristicas das particulas do decaimento.

Para transferir os dados a servidores locais, ja que estes se encontravam
em servidores da Universidade de Colorado, foi necessario também aplicar
cortes ainda mais ajustados para diminuir o seu tamanho original (300 GB)
para um tamanho viavel de ser transferido a servidores locais. Apés aplicados
estes cortes, a amostra final fica armazenada em N-tuplas ocupando todas elas
aproximadamente 400 M B.

Na tabela L.l apresentamos a defini¢cao de algumas varidveis necessarias
para o melhor entendimento do processo e para a aplicacao dos cortes.

O processo comega com a criacao de uma lista de possiveis Kg, formados
a partir do processo de reconstrucao de Veés apresentado na secao 4.5 Os

candidatos a Kg devem também satisfazer os critérios de selecao mostrados
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Tabela 5.1: Definicao de variaveis relevantes.

’ Variavel \ Definicao

npri Numero tragos que formam o vértice primario.

CL, Nivel de Confianca do ajuste do vértice primario.

CL, Nivel de Confianga do ajuste do vértice secundario.

ISO1 O maior Nivel de confianca de que algum dos tracos do secundario
é consistente com o primario. Sao considerados todos os tracos do
vértice secundario e escolhe-se aquele que da o maior nivel de confianca.

ISO2 O maior nivel de confianca de um trago ser consistente com
o vértice secundario. Sao considerados todos os tracos que nao pertencem
nem ao vértice secundario nem ao primario e escolhe-se aquele que dé o maior
nivel de confianca.

mat_cut | Distancia entre o vértice secundario e a folha de alvo que se encontra
mais perto dele dividida pelo erro.

DCAk, | Menor distancia de aproximagao dos tracos deixados pelos pions.

x?2/dof. x? por grau de liberdade.

M (a) Massa invariante da particula a.

P(a) Momento da particula a.

O Variancia ou erro no calculo do parametro z.

Op Erro no calculo do vértice primario.

O Erro no cédlculo do vértice secundario.

l/oy Separacao entre o vértice primario e secundario
dividida pelo erro. Esta é a maior ferramenta para descartar eventos
com interagoes hadronicas nao charmosas. Em um experimento de alvo fixo,
as particulas sao produzidas com um momento longitudinal grande.
Particulas charmosas viajam distancias suficientemente longas para
proporcionar uma boa separacao entre os vértices primario e
secundario, por isto podem ser identificadas requerendo que os vértices
primario e secundario sejam reconstruidos com uma separagao
significativa.

e ¢/oy entre o vértice secundério e o vértice do K.

Za Valor da coordenada z do vértice da particula a.

0., incerteza da coordenada z do vértice da particula a.

dx/dz Inclinagao do trago de pions ao longo da diregao z (Este parametro
é usado para rejeitar eventos onde algum pion provenha do par ete™).

CL#ipt 0o | Nivel de confianca da hipdtese de que um pion se
formou fazendo um angulo de zero grau com respeito a direcao
do feixe (Este requerimento elimina muita contaminacao de pares
ete™ do feixe de f6tons incidente.).

picon Consisténcia em ser pion picon = min(Wys) — Wops()



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220955/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220955/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0220955/CA

Capitulo 5. Selecdo da Amostra 79

Tabela 5.2: Cortes para os candidatos a Kg’s .

’ Tipo de Ky ‘ Corte ‘
Todos [M(nTrn—)=M(Ks(PDG))| < 3.

W(p) B W<7Tfaster) Z 3
P(Kg) > 7 GeV/e.
P(m) >3 GeV/e.
Cada pion reconstr. nas 3 MWPC
Oz, < 10cm.
dx/dz > 0.002.
P(Ks) > 10 GeV/e.
DCAg, < 0.6cm.

Stub-Stub

Track-Track

Track-Stub P(Kg) > 10 GeV/ec.
dx/dz > 0.002.
SSD P(Kg) > 10 GeV/ec.

E/O-EKS > 7

Tabela 5.3: Critério de prioridade na escolha de Kg’s que compartilham um
mesmo traco.

SSD (Tipo 9)

SSD (Tipo 9)

O de maior CL do vértice do Kg.

Track-Track (Tipo 5)

Track-Track (Tipo 5)

O de menor DCAg,.

Track-Stub (Tipo 4)

Track-Track (Tipo 5)

O Tipo Track-Track (Tipo 5).

Track-Stub (Tipo 4)

Track-Stub (Tipo 4)

O de melhor x*/dof do K.

Stub-Stub (Tipo 1)

Track-Stub (Tipo 4)

O Tipo Track-Stub (Tipo 4)

Stub-Stub (Tipo 1) | Stub-Stub (Tipo 1) | O de melhor x?/dof do Kg.

na tabela 5.2 a qual estd discriminada segundo o tipo de Kg recontruido. Se
houver dois ou mais K¢ compartilhando um mesmo pion entao se faz necessaria
a selecao de um deles, segundo o critério mostrado na tabela [5.3]

Depois ¢ gerada uma lista de possiveis pions a partir dos tracos que
satisfazem as condigoes apresentadas na tabela [5.4]

Com a lista de Kg’s e a lista de 7’s sao formados grupos compostos por
um Kg e trés 7's sendo dois 7’s da mesma carga e o terceiro de carga oposta.
A partir do grupo de particulas escolhidas é reconstruido o vértice secundario
(vértice de decaimento do possivel D). Apds isso, o vértice primdrio é
recontruido mediante o algoritmo de formacao de vértice primario DVNUCL
explicado na secao 4.4l

Os cortes aplicados para esta parte do processo sao:

1.7 < M(K2r—nt7nT) <21 e /o, > 10.

Apo6s realizado este processo, contamos com uma amostra com 5.524.993
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Tabela 5.4: Cortes para os candidatos a 7’s .

CLuipt 00 < 3%
x?2/dof < 4.
conexao entre SSD e MWPC.
picon > —H

eventos cujo histograma é apresentado na Figura 5.1
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Figura 5.1: Histograma de massa K¢~ 77" apds o processo de selecao inicial.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220955/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220955/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0220955/CA

Capitulo 5. Selecdo da Amostra 81

‘ variavel ‘ ‘ valor do corte
l/oy > | 10.00, 11.25, 12.50, 13.75, 15.00
CL, > 1 0.01
CL; > 1 0.005, 0.010, 0.015
ISO2 < 1 0.00, 0.01, 0.02
mat_cut > | -0.02, 0.00, 0.02
CL, —ISO1 | > | -0.1, 0.0, 0.1
CL, —ISO2 | > | -0.1, 0.0, 0.1
npri > | 2

Tabela 5.5: Limiares de Otimizagao de Cortes para o Decaimento Kgn~ w7,

5.3
Otimizacao de Cortes

Como se trata de uma andlise de amplitudes, o objetivo ¢ manter uma
amostra com alta estatistica, buscando minimizar o Background para diminuir,
com isso, possiveis efeitos sistematicos na parametrizacao deste. Desta forma,
buscamos um conjunto de cortes que maximize a relagao Sinal/ Background?
(S/B).

A partir da informacao obtida no processo anterior, que ja se encontra
em servidores locais, é realizada a otimizacao de cortes. Para isto foi criado
um programa em C++ que utiliza as bibliotecas do ROOT B. As N-tuplas
tiveram que ser transformadas em objetos Trees que sao os bancos de dados
reconhecidos pelas bibliotecas do ROOT.

Aproveitando da interface grafica que o ROOT oferece, criamos todo um
ambiente de andlise, tanto para o que consta neste capitulo, referente a selecao
da amostra final e estudo do background, como para a andlise de amplitudes,
apresentada nos proximos capitulos. Todos os detalhes deste ambiente que
desenvolvemos estd descrito no Apéndice [Al

O programa de otimizagao consiste em criar e aplicar na amostra de dados
um conjuntos de cortes cujos valores sao previamente definidos e sao mostrados
na Tabela BB Para as amostras de dados resultantes da aplicacao de cada
conjunto de cortes, sao realizados ajustes do espectro Kgm~ 7w 7" na regiao de
1.731 a 1.981 GeV a uma funcao que contém um termo que representa o Sinal
e outro termo que representa o Background. Realizado o ajuste, é calculada a
relagdo S/B, integrando ambas fungdes dentro de um intervalo de massa de

30 MeV (30) em torno do valor central. Uma vez aplicado este processo em

2A relacio S/B est4 dada pelo niimero de eventos de Sinal que se encontram dentro de
uma determinada regiao de interesse dividido pelo nimero de eventos de Background dentro
da mesma regiao.

30 ROOT é um ambiente orientado a objetos criado para auxiliar na analise de dados
de fisica de altas energias. Ver http://root.cern.ch.
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l]oy > | 15.00
CL, > 10.01
CL; > 10.02
ISO2 < 10.01
mat_cut > | 0.02
CL, - ISO1 | > | 0.0
CL; - ISO2 | > | -0.1
npri > | 2

Tabela 5.6: Cortes Otimos para o decaimento Kgm—mtm+.

todos os possiveis conjuntos de cortes, teremos uma lista contendo os conjuntos
de cortes, os valores calculados de S/B e o numero de eventos da amostra na
regiao de interesse. E escolhido como 6timo aquele conjunto de cortes que
fornega a maior relagdo S/B e cujo nimero de eventos seja maior que 7000.

A funcao utilizada para realizar o ajuste do espectro Kgm~nt7™ é uma
funcao que contém um termo que representa o Sinal e um outro termo que
representa o Background que veremos em detalhe na secao [5.5

A melhor relagdo S/B obtida por este processo é de 12.9 (7.2 % de
Background) e o ntimero de eventos dentro da regiao [1.851 — 1.891] GeV/c?
é de 7841. Os cortes obtidos sao mostrados na Tabela e o histograma da

amostra é representado pela regiao sombreada da Figura [5.2

54
O Background

A amostra de dados encontra-se contaminada com Background, que po-

demos separar em dois: O Background combinatorial e o Background charmoso.

54.1
O Background Combinatorial

O background combinatorial aparece quando sao misturados tracos
aleatorios que satisfazem todos os critérios de formacao de um vértice se-
cundario. Devido a isto, sua distribuicao, em qualquer projecao de massa inva-
riante, nao deveria apresentar nenhuma estrutura significativa, e estaria dada
pela ditribuicao de espaco de fase. Na projecao de massa Kgm~ nr7" vemos
que ha um background com um comportamento ligeiramente decrescente. Boa
parte do background na regiao do sinal é de origem combinatorial.

Uma forma simples de observar a estrutura do background combinatorial é
verificar as projecoes dos eventos cuja massa invariante K¢~ 777" se encontra
suficientemente afastada da regiao dominada pelo sinal (uma separagao maior

que 30 da massa nominal do méson D). Como exemplo, tomamos os eventos
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Figura 5.2: Histograma da projecao Kgm w7
apos realizada a optimizacao de Cortes. A area sombreada corresponde a regiao
onde serd feita a andlise de amplitudes.

em baixa massa (1.78-1.82 GeV) e alta massa (1.92-1.96 GeV) mostrados na
regiao sombreada da Figura [5.3]

Graficamos as projecos de massa invariante desses eventos e comparamos
cada uma delas com as respectivas projegoes de eventos gerados por FastMC
sem canais ressonantes, ou seja, eventos contendo unicamente informacao
da cinematica do decaimento. Assim, qualquer importante diferenca entre
essas projecoes poderia colocar em evidéncia a presenca de alguma estrutura
ressonante do background. Nas Figuras b.4] e sao mostradas as projecgoes
correspondentes a regiao de baixa e alta massa respectivamente.

Examinando as projecoes, encontramos que a projecao 7~ w1 correspon-
dente & baixa massa poderia ter uma sub-estrutura ressonante. Na secao [5.4.2]
estaremos apresentando as possiveis contaminagoes ressonantes que encontra-

mos na amostra Kgm ntatat.
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Figura 5.3: Regiao de baixa massa e alta massa para o estudo da estrutura do
background combinatorial.

5.4.2
O Background Charmoso

O background charmoso ou reflexao, é produzido por um decaimento
charmoso real, mas o canal de decaimento nao é aquele que se deseja estudar.

Decaimentos de diferentes estados finais podem ser confundidos um com
outros. Por exemplo, imaginemos que o vértice secundario reconstruido nao é
produzido por um decaimento Dt — Kgn~ 7™, mas, por exemplo, por um
decaimento Dt — KgK ntn™. Foi cometido o erro de atribuir a massa de um
pion a um traco que foi, na realidade, produzido por um kaon. Neste exemplo,
o sinal nao estara centrado na massa do D, senao, em uma regiao de massa
menor .

Os principais canais charmosos que podemos considerar na regiao anali-

sada sao produzidas pelo decaimento do mesén D] e sao:
- DY - KgK ntrn™
- Df - Kgn~ Ktnt

No primeiro caso, um kaon com carga negativa foi erroneamente con-

fundido com o pion de carga negativa, e, no segundo caso, um kaon de carga
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Figura 5.4: Projecoes de massas invariantes para estudo do background combi-

natorial na regiao de baixa massa.

positiva foi confundido com um dos dois pions de carga positiva. Segundo

o PDG [31], o decaimento D} — KgK n"n" pode manifestar-se segundo

dois sub-canais: um caso ressonante D} — K*TK*0 e o outro nao-ressonante.

Entretanto, para o decaimento D} — Kgn~ K7™ ainda nao ha medidas res-

sonantes, entao o consideramos como NR.

Precisamos estudar o ntimero de eventos de background charmoso que se
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Figura 5.5: Projecoes de massas invariantes para estudo do background combi-
natorial na regiao de alta massa.

encontra presente na amostra de dados e qual é a sua forma, para assim poder
representa-lo na Anélise de Amplitudes.

Geramos eventos Monte Carlo ROGUE (ver Se¢ao (.6) para cada um
dos trés canais de background charmoso. Logo, estes eventos passam por todo
o processo de selecao descrito anteriormente.

Aqueles eventos que conseguem passar através do processo devem ter
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caracteristicas similares aos eventos de dados reais que contaminam a nossa

amostra de dados.
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Figura 5.6: Espectro da projecao de massa Kgn~n"n™ dos eventos de back-
ground charmoso que passaram o processo de sele¢ao. (a) Df — K*TK*0 (b)
Df — KgK 7ntnt NR, (¢) Df — K¢~ K*n™ NR.

Para cada um dos trés canais de background charmoso, geramos um

milhdo de eventos (Ng,). Na figura temos a projecao daqueles eventos
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| Canal | M (GeV) | 0 (GeV) [ A (GeV!) | back |
Df — K**K*0 1.833 0.04716 7.09 1091
Df — KsK ntn™ NR 1.822 0.06789 5.889 272

S

Df — Kgn~ K7t NR 1.836 0.04679 6.446 1017

Tabela 5.7: Parametros obtidos pelo ajuste no espectro K¢~ w7,

que passaram por todo o processo de selecao. Cada um destes histogramas é
ajustado com uma funcao “gaussiana modificada” definida por:

M—11)?
_ﬁ2( 202) }

el
BZ<M) = backl 0

g = MM (5-1)

Os parametros para estes ajustes sdo M, o, A e back; n é um fator de
normalizacao para que a integral da funcao seja unitaria de 1.731 a 1.981
GeV, que é a regiao de ajuste do espectro Kgm 7tn™; assim sendo, back
representa o numero de eventos de background. Na tabela [5.7] mostramos os
valores dos parametros obtidos no ajuste. A regiao considerada para Analise de
Amplitudes é [1.851 — 1.891] GeV/c* (como veremos na Segao [5.5 e podemos
observar na figura que as trés reflexoes tém contribuicao de eventos nesta
regiao.

Para estimar o nimero de eventos observados de cada canal de background

charmoso na amostra de dados, utilizamos a relagao:
obs i o obs 1
NY731-1081 = €elf X Nygy (5-2)

onde N{%,, | os; ¢ 0 niimero de eventos observados do canal de background
7, na regiao da amostra de dados, eff é a eficiéncia do canal ao passar pelo

processo de sele¢ao, e estd dada pela expressao:

Ngen i
eff _ 1;91621%981 (5_3>

tot
onde NJ"' é o niimero total de eventos gerados para o canal charmoso i
estudado. NY%3,_; 91 € 0 niimero de eventos gerados que conseguiram passar
por todo o processo de selecdo, ou seja, back. N£&*® é o ntimero total de
eventos observados do canal charmoso i no experimento FOCUS o qual pode
ser estimado pela seguinte expressao:
Nge ' = Np% x BR; (5-4)
Ng’;f é o numero total de D} produzido por FOCUS, que por sua vez foi

estimado em 9.08 x 10° a partir do estudo do decaimento D} — Kgnt [35].
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| Canal | N eventos (1.731 - 1.981) |
Df — K*tK*0 107
D} — KgK ntnt NR 30
Df — Kgn~ K*tnt NR 99

Tabela 5.8: Nuimero de eventos para o background charmoso na janela de massa
de 1.731-1.981.

BR; é a Razao de Ramificacao de cada canal. Para o caso de
D} — K*TK*0_ esta dada por:

BR = BRpt_ j(s02)+ R+ (392)0 X
BRK*(ggg)O_,KOW+ X BRK0—>KS X BRKS—W*W* X

BRR*0(892)—>K—7T+ (5‘5>
O BR do canal D} — KgK ntnt NR ¢ :
BR = BRpy: _joxnins X BRo iy X BRicy n s (5-6)
E para o canal D — Kgn~ K7™ NR:
BR = BRpy: _goxcinen X BRgo . X BRicyn s (5-7)

Com isto obtemos a estimativa do nimero de eventos de cada canal de
D} dentro da janela de massa de [1.731-1.981] GeV/c?, regido em que faremos

0 Nosso ajuste.

5.5
Ajuste do espectro de massa

Considerando a contribuicao de sinal e as 4 contribuicoes de background,
a funcao de ajuste para o espectro de massa é:

4
F(M) = S(M)+ By(M)+Y_ Bi(M) (5-8)
1=2
onde S(M) é o term o que representa o Sinal e estd dado pela soma de duas

fungoes gaussianas com a mesma média e diferente desvio padrao:

_ (M—11)? _ (M—11)?
e 207 e 209

P—+(1-P)———
! V2mo ( 1) V21og

S(M) = sig Ax (5-9)

O termo By (M) é o background combinatorial e é representado por uma

funcao exponencial:
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Figura 5.7: Funcao de ajuste do espectro Kgn~ ntnt.
eB(M—1.731)
B(M) = bkg {(66(1.981_1_731) — 1)/6} Az (5-10)

As fungoes B;(M) (I = 2,4) representam as contibuigoes do Dy, estudadas
na secao anterior, e seus parametros sao totalmente fixos de acordo aos
resultados obtidos.

O objetivo do ajuste é encontrar os parametros que definem as funcoes
S(M) e B1(M). No caso da funcao S(M), os parametros a serem determinados
sao: sig, P;, M, o1 e 05 e no caso da funcdo de B;(M) os parametros sao: bkg
e #. O fator Ax é a binagem do histograma de massa enquanto que sig e
bkg representam o numero de eventos de sinal e background combinatorial,
respectivamente, visto que as fungoes sao normalizadas.

Na Figura B.7] apresentamos o histograma de dados e a fungao de ajuste
obtida. Os valores dos parametros do ajuste sao mostrados na Tabela (5.9

A area listrada na figura [5.7] corresponde a regiao de massa de 1.851 a
1.891 GeV/c% A amostra de eventos contida neste intervalo serd a usada para

a Analise de Amplitudes.
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‘ Parametro ‘ Valor

M (GoV/?) | 1.8712 = 0.0001
o1 (MeV/c?) | 8.1 £+ 0.5
oy (MeV/c?) | 15.3 £ 1.3

3 “1.30 + 0.26
PG1 0.61 %+ 0.09
Sig 7951 + 102
Back 3336 + 77

Tabela 5.9: Parametros do Ajuste do Espectro Kgn ntnt.

5.6
Simulacao de Eventos: Monte Carlo ROGUE e FastMC

O Monte Carlo (MC) no FOCUS, chamado ROGUE, tem o objetivo
de simular todas as etapas do experimento, desde a interacao do feixe de
fotons com o alvo, até a passagem de todas as particulas produzidas pelos
diversos sub-detectores. O processo de simulagao consiste basicamente em
quatro etapas: 1) Geragao de pares cé por fotoproducao através de mecanismos
de fusao de glions, em segunda ordem de QCD; 2) Hadronizagao dos quarks
e glions produzidos (formagao dos estados observaveis: mésons e béarions); 3)
simulagao dos decaimentos das particulas instéveis; 4) simulacao da passagem
das particulas produzidas através do espectro metro do FOCUS.

Para as duas primeiras etapas, foi utilizado o pacote PYTHIA 6.127,
acrescido da simulacao do espectro de energia do feixe de fétons. E na terceira
etapa que pode-se escolher o tipo de decaimento que queremos especificamente
simular. O ROGUE é fundamental na nossa analise porque precisamos modelar
como a passagem pelo espectrometro afeta a distribuicao dos nossos eventos
observados no espaco de fase, o que chamamos funcao aceptancia, bem como
estimar a contribuicao de fontes de background charmoso, como vimos na Secao
0.4. 21

Usamos também outro tipo de MC, chamado FastMC, fundamental para
a Andlise de Amplitudes. Ele nao inclui toda as lentas etapas 1), 2) e 4) do MC
ROGUE. Simula-se um decaimento D" — Kg¢n~n 7" primeiramente gerando
a massa do D' de acordo a sua distribuicao observada no espectro de massa
Kgm~ntn" (pode ou ndo incluir a parametrizacao do background). Com este
valor de massa, simula-se o decaimento em 4 corpos, incluindo a dinamica
desejada (canais intermediarios, magnitudes e fases relativas).

O FastMC ¢é usado na andlise para algumas fungoes. Uma delas é a
obtencao da fungao aceptancia (junto com o MC ROGUE). Outra é poder
comparar a funcao resultante do processo de ajuste a distribuicao de dados

nas varias projecoes de massa. A funcao de ajuste é reproduzida através da
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geracao de uma grande amostra de FastMC, obtida de acordo aos parametros

obtidos no ajuste. Mais detalhes sao apresentados no Capitulo

5.7
Modelo para a Aceptancia

Durante o processo de deteccao, reconstrucao e selecao de dados, a
distribuicao de eventos no espaco de fase foi de certa maneira deformada devido
aos efeitos da passagem da particula pelo detector. Este tipo de deformacao
¢ externa aos fenomenos fisicos que desejamos estudar. Precisamos entao,
modelar esta deformacao, para assim representar adequadamente estes efeitos.

Vamos representar esta deformacao por uma funcao chamada aceptancia
e(¢). JA que o espago de fase para um decaimento de quatro corpos é

pentadimensional
¢ = {sij} = {512, 513, 514, 523, 534} (5-11)

a funcao aceptancia serd uma funcao dos 5 invariantes

e(¢) = e({si;}) (5-12)

Encontrar uma funcao analitica com as caracteristicas da aceptancia em
5 dimensoes pode chegar a ser bastante complexo. Por este motivo, ao invés
de uma funcao continua, a aceptancia é formulada como um matriz, como
explicamos a seguir.

Para obter a matriz de aceptancia, usamos duas amostras de sinal de
Dt — Kgr~ntwt. Uma delas gerada a partir MC ROGUE e a outra a partir
de FastMC. Os eventos de MC ROGUE sao gerados de tal maneira que nao
possuam nenhuma sub-estrutura ressonante, apenas informacgao cinemética (de
acordo com a densidade de espaco de fase). Apés gerados, estes eventos sao
submetidos as mesmas etapas de selecao que foram aplicadas nos dados. Ao
fim do processo, ja trazem entao as eventuais “deformacgoes” ocasionadas por
efeitos de aceptancia e resolucao do espectrometro. Os eventos da simulacao
FastMC sao gerados também sem nenhuma sub-estrutura ressonante, porém
seguindo a distruibui¢ao de massa do DT (dupla-gaussiana) obtida pelo ajuste
de dados reais. Assim sendo, simula o efeito de resolucao de massa do DT.

Na Figura [B.8 temos uma esquematizacao do calculo da matriz
aceptancia. Devido a que o MC ROGUE tem informacao de aceptancia e o
FastMC nao, para obter a matriz aceptancia simplesmente dividimos a distri-
buicao de eventos pentadimensional produzida pelo MC ROGUE pela distri-
buigao do FastMC.

O processo de célculo comeca dividindo o espago de fase pentadimen-

sional em células ou hipercubos de 5 dimensoes. Os eventos, tanto do MC
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ROGUE quanto o FastMC, podem ocupar qualquer ponto desse espago penta-
dimensional, desde que restringido cinematica. Estabelecemos assim os limites
em cada um dos cinco eixos e dividimos cada eixo em 8 partes iguais. Dessa
maneira teremos um grade com 8° hipercubos, porém apenas uma pequena
parcela deles sao ocupados. Em cada um dos hipercubos encontramos o valor
da aceptancia dividindo o nimero de eventos MC ROGUE pelo ntmero de
eventos FastMC.

RogueMC | — | Cinematica Resolucéo Aceptancia
FastMC | — | Cinematica Resolucao
RogueMC

Aceptancia | =

Figura 5.8: Esquema do cédlculo da matriz acceptancia.

Para ter uma ideia de como a funcdo acceptancia afeta a amostra de
dados, é realizada uma inspecgao visual. Isto é possivel fazendo projegoes em
uma ou duas dimensoes e procurando regioes onde os dados sao favorecidos
ou suprimidos. Na Figura (5.9 temos algumas projegdes em uma dimensao,
e a Figura apresenta algumas projecoes em duas dimensoes. Nelas,
observamos um comportamento relativamente uniforme o qual indica que o
detetor nao afecta de maneira significativa a amostra de dados (ignorando
efeitos de borda onde a baixa estatistica faz aparecer bins elevados, como na
figura do meio). Ainda assim, o uso da matriz aceptancia nos nossos ajustes

vem justamente para corrigir estes pequenos efeitos.
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Figura 5.9: Projecoes unidimensionais da fun¢ao aceptancia.

0.5 |-

m?(Kgm™) vs m*(Kgm™) m?(Kgr™) vs m*(n—7t)

Figura 5.10: Projecoes em duas dimensoes da funcao aceptancia.
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