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L. Pérez

\ Introduccion. |

El Colicionador PEP-11 en SLAC California es una fabrica B eTe~ asimétrica.
En este tipo de fabricas se hacen colisionar de frente y asimétricamente haces
de electrones y positrones con la suficiente energia para producir un par BB,
en donde B representa a un meson BT o BY. Cada uno de estos pares BB
decae muy rapidamente en otras particulas que son detectadas en el detector

BaBar. Durante los procesos de colision ete~ también son producidas otras
particulas. Nuestro trabajo es calcular, en el mar de eventos que se producen
en PEP-I11, el nlimero de eventos BY B® generados en los cuales el meson B a
deciado al estado final K77 para posteriormente calcular el Branching
Ratio B(BY — K™n—nV). Esta tarea no es trivial, de manera que nos vemos
en la necesidad de aplicar métodos estadisticos sofisticados. EI método que
utilizaremos para tal calculo es el llamado Método de Verosimilitud Maxima.

CFF - Universidad de Los Andes 1



L. Pérez

\ El Método de Verosimilitud Maxima. |

Sean (1, ... ,&,) n resultados independientes de un experimento.

—

Supongamos que esta muesta esta regida por f, q4.¢(Z; 0). Se define a la
funcion de Verosimilitud como sigue:

— — — —

L) =1L frar@s0) InLO) =" Infpar(@:0)

Los Estimadores de los valores verdaderos de # son aquellos 8 que maximizan
a L, es decir:

Oln L

0v; |y

La inversa de la matriz de covariancia de los #; vendra dada por:

=0paraj=1,... ,m.
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\ Analisis Estadisticos. |

Los pasos que seguiremos para nuestro analisis son los siguientes:
e Definicion de nuestra Muestra Estadistica.
e Definicion de la p.d.f. que rige a dicha Muestra.

Validacion de la p.d.f usando muestras de control.

Extraccion de parametros fisicos de interes. En nuestro caso, el nimero de
mesones B que decayeron al estado final K7~ 7.

Interpretacion.
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\ La Muestra Estadistica. |

Nuestra muestra estadistica consta de datos provenientes de Runl, Run2, Run3
y Run4 de la fabrica B PEP-II. Lo que nos intereza para el calculo del
Branching Ratio son aquellos eventos en los cuales se haya generado un par
BY By de estos los eventos en donde el B° haya decaido en el estado final
K+r— 7Y, aestos eventos se les conocen como eventos de sefial. La extraccion

de los eventos de sefial amerita la realizacion de procesos de preseleccion
cuyos criteriros dependen del modo estudiado. Estos protocolos de
preseleccion no son 100% exactos, de manera que, hay ciertos eventos dentro
de nuestra muestra que no son eventos de senal. A este ultimo tipo de eventos
se les conoce como eventos de Fondo. Lo que se concluye de todo esto es que
nuestra muestra es una mezcla de eventos de senal y de Fondo. El proposito de
nuestro trabajo es discriminar entre las distintas componentes.
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\ L_as Muestras de Control. |

e Muestra de Control para los eventos de Senal:

— Sefial TM: Eventos del tipo B® — K7~ 7" generados por Monte
Carlo.

— Sefial SCF: Eventos del tipo B® — K7~ 7" generados por Monte

Carlo.

e Muestra de Control Para el Fondo:

— El Fondo QQB: Datos obtenidos del modo de operacion Off Peak de
PEP-II.

— El Fondo BB: Cocktails de Modos generados por Monte Carlo que se
cree que contaminan la muestra estadistica.
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‘ LLas Variables Elegidas. |

Las Variables de discriminacion elegidas se pueden clasificar en dos tipos:

e Variables Cinematicas:

*

2
. . E
— mgs. Definida como: m% ¢ = (h#) —pl.

— AFE. Definida como: AFE = Bhaces _ E*

2 rec"
e Variables Topologicas:

— LR. Definida como: LR =1 — #2. Endonde Lo = Y, p} ¥
Ly =) . pilcosf|. p;y0; sonlos momentos en el C.M. de la
colision y el angulo con el eje de impulsion de las particulas del resto
del evento respectivamente.

Cada una de estas variables son estadisticamente independientes para todas las
componentes de la muestra excepto para el Fondo BB en donde mgs y AE
estan muy correlacionadas.
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Validacion de Las Pdf’s de las Muestras de Control.

Pdf’s de la Senal.

’Fit para la pdf de m.g TM| [ Fit paralapdf de AE' TM |

mESsigmaTM = 0.0027424 + 0.0000045 dESlsigmaTM = 0.035309 + 0.000081
mESorderTM = 25.0 > | dESlorderTM = 5.0

| mESmeanTM = 5.2796716 + 0.0000056 | dESImeanTM = 0.016311+0.000089
mESalphaTM = 1.1495 + 0.0041 dESlalphaTM = 0.8543 +0.0032

N = 420236 T N = 420236

<mES> = 5.2791840 + 0.0000054 <dES1>= 0.000784 + 0.000076
r MES_, <= 0.0034728 + 0.0000038 | dES1,,, = 0.049511+0.000054

; . Ll
5.26 5.27 5.28 5.29
mES

o

[ Fit de para la pdf de Lratio TM ]
P00~ Rsigma2TM = 0.08687888 + 0.0000001

[ LRsigmalTM = 0.0705774 +0.0000035
 LRorderTM = 5.0

| LRmean2TM = 0.68219481 + 0.00000014
[ LRmeanlTM = 0.83222926 + 0.0000001
| LRfracTM = 0.31345892 + 0.00000075

| LRalphaTM = 1.29781+ 0.00014

N = 420236

| <LR>= 0.72371+0.00017
LRp,s = 0.10818+0.00012
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Pdf’s del Fondo QQB.

‘ Fit de la pdf de m_, Fondo QQB | [ Fit paralapdfde A E' Fondo QQB |
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8
+ 8160
o

——

e

mESthresQQB = 5.3
mESslopeQQB =-20.44+2.2
N = 5940

<mES> = 5.25576 + 0.00021
mES,, s = 0.01583 +0.00015

\Hl\\\‘\\\‘\\\

Ef dES1coef0QQB = -0.841+ 0.17\

N = 5940

<dES1> = -0.04004 + 0.0010
dES1,,, = 0.07840+0.00072

\\\L\\AL\\\‘\\\‘\\\Y—F
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\ Fit para la pdf de Lratio Fondo QQB |

LRsigma3QQB = 0.0567 + 0.0044
" LRsigma2QQB = 0.079+0.016
LRsigmalQQB = 0.0993 + 0.0027|
" LRmean3QQB = 0.6072 +0.0034
LRmean2QQB = 0.324 £ 0.031

I LRmean1QQB = 0.6521+ 0.0069
LRfracQQB = 0.556 + 0.078
LRfrac2QQB = 0.0127 + 0.0040

2}
[=]
o

a
o
o

| A A

Events / (0.02)

[ N'= 5940
<LR>= 0.6285 % 0.0012
LRgys = 0.09282 +0.00085
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Pdf’s del Fondo B.

| Histogram of hist  mES dES1 I | | Fit de para la pdf de LR BB
x10°

= 0.1
] .0.002

0.002

LRsigma3BB = 0.0912 + 0.0015
| LRsigma2BB = 0.0479 + 0.0045

LRsigmalBB = 0.0320 + 0.0063
LRmean3BB = 0.6992 + 0.0038
| LRmean2BB = 0.8416 + 0.0068
LRmean1BB = 0.6038 = 0.0070
r LRfracBB = 0.031+0.011
LRfrac2BB = 0.083 + 0.022

Events /,(.0.02)
o] o
o o
o o

[o2]
o
o

N = 13446
<LR>= 0.70798 + 0.00084
LR,ys = 0.09716 £ 0.00059
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\ LLa Funcion de Verosimilitud a Utilizar. |

La pdf Total que rige a nuestra muestra tiene la siguiente forma:

N

1
Protw(mps, AB, LR) = 7= Nifi(mps, AE, LR)
tota i—1

en donde NV, es el nimero de especies el la muestra, IV; es el nimero de
eventos de la especie ¢, N;.tq; €S €l nimero total de eventos en la muestra y

filmes, AE,LR) = f;(mgs)fi(AE)f;(LR)

excepto para el fondo BB en donde mgs Yy AE estan muy correlacionadas.
Para el Fondo B se tiene:

fB(mgs, AE,LR) = fp(mgs, AE) fs(LR)
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Resultados del Fit Nominal

Fit de los Datos On Peak, m | N= 64239 [_Fit delos Datos On Peak, AE”_| N= 64239

<mES>= 5.256155 + 0.000064 <dES1> = -0.040522 + 0.00031
MES,,,s = 0.016203 + 0.000045 ; dESL,, = 0.07820 +0.00022

nS= 1665 * 79 nS = 1665+ 79

nQQB = 57087 + 346 nQQB = 57087 + 346

nBB = 5489 + 270 g nBB = 5489+ 270
mESslopeQQB = -17.342+0.78 X mMESslopeQQB =-17.342+0.78
dES1coef0QQB = -0.6716 + 0.062 dES1coef0QQB = -0.6716 + 0.062

|
5.29 -0.15
mES

[ Fit de los Datos On Peak, LR |

NS = 1665 * 79
nQQB = 57087 + 346
nBB = 5489 + 270
I~ MESslopeQQB = -17.342 + 0.78
dES1c0ef0QQB = -0.6716 + 0.062
N = 64239

<LR>= 0.63818 + 0.00039
LR, = 0.09835 +0.00027

[=]
[=]
o

Evepts / (8.01)
3
o

CO

El nimero de senal obtenido fue: Neapig] = 1665 eventos.
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Correcciones por eficiencia al numero de Senal y
Caculo de Errores Sistematicos.

Para el calculo del Branching Ratio se necesita conocer el nlimero de eventos
de sefnal dentro del mar de eventos que se produjeron en el Detector BaBar
durante todo su tiempo de operacion. Debido a que el proceso de preseleccion
no es 100% eficiente no todos los eventos de seiial estan dentro de nuestra
muestra estadistica. Por esto Gltimo, el valor obtenido en el fit nominal

nececita ser corregido por eficiencia. Esta parte es una de las tltimas etapas de
nuestro analisis y esta en proceso todavia.

Las muestras de control no representan al 100% a las distintas especies dentro
de la muestra estadistica. Por este motivo, el hecho de validar las pdf’s con
dichas muestras tiene una componente de error sistematico. La estimacion de
estos errores es una de las tltimas partes de nuestro analisis y esta en proceso
en este momento.
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