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KEK - The High Energy Accelerator Research Organization
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Akcelerator SuperKEKB

'“] B+ 4GeV3IBA

L=

P =
f/ o ol SUDEI"KEKB

ballows

Add / modify RF systems
for higher beam current
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S ML 1
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Low emitlance gun

Low emittance electrons
Lo inject

Zderzamy elektrony (e’) o eﬁergii 7 GeV
Z pozytronami (e*) o energii 4 GeV

i patrzymy ,.co wypadnie”




Energie e* | e sg tak dobrane, aby
jak najczesciej tworzyt sie stan Y (4S) rozpadajgcy
sie na pare mezonow B

_ B
bl ' (4GeV)
Y@s) ~ & - B
~200 pm

Badanie rozpadéw mezonow B to gtdwny cel
eksperymentu Belle I




Eksperyment Belle |l na zderzaczu SuperKEKB

wwwwwww

Miejsce zderzenia obudowalismy

detektorem (a raczej zestawem
 memmms detektoréw) aby mierzy€ to

LT NS e co Wypada” ze zderzen eter

tttttttttttttttttt

capture section

(((((((



Detektor Belle Il

Pixel Detector (PXD)
Silicon Vertex Detector (SVD)

Central Orift Chamber (CDC)

TOP counter (TOP)

Aerogel RICH counter (ARICH)

Electromagnetic Calorimeter (ECL)

KL/ Muon Detector (KLM)

B © Rey.Hori/KEK



Czastki rejestrowane w detektorze Belle Il

- ,elementarne” z punktu widzenia detekc;ji i dalszej rekonstrukcji ciezszych czgstek
- nie wszystkie sg elementarne z punktu widzenia ich budowy

Piony Kaony elektrony miony fotony protony neutrony
(ztozone) (elementarne) (ztozone)
Natadowane Naladowane
(T*/1T) (K*/K) Neutralne

Natadowane Natadowane (p, n)

(& TG @ (e*/e) (U

GO C¢o
® O N\\\W Y &

Neutralne Neutralne

(1T°) (K?)

(o




Czastki rejestrowane w detektorze Belle Il

- ,elementarne” z punktu widzenia detekcji i dalszej rekonstrukcji ciezszych czastek
- nie wszystkie sg elementarne z punktu widzenia ich budowy

Piony Kaony elektrony miony fotony protony neutrony
(ztozone) (elementarne) (ztozone)
Natadowane Naladowane

(T*/1T) (K*/K) Neutralne
- Natadowane Natadowane (p, n)
G :
@

(e*le) (u/p) M\\\z\\w @ @ @ &
Neutralne Uwaga 1. . m @ @

(1°) Tak naprawde T° szybko rozpada sie:

T° -y y, wiec nie rejestrujemy go bezposrednio,
lecz musimy ztozy¢ z dwoch fotonow !

|




Czastki rejestrowane w detektorze Belle Il

- ,elementarne” z punktu widzenia detekc;ji i dalszej rekonstrukcji ciezszych czgstek
- nie wszystkie sg elementarne z punktu widzenia ich budowy

Piony Kaony elektrony miony fotony protony neutrony
(ztozone) (elementarne) (ztozone)

Natadowane Naladowane

(/1) (K*/K) Neutralne

Natadowane Natadowane (P, n)
(e 6 U s (e*/e) (W) Y
'S M W G0 6¢
Neutralne Neutraine Uwaga 2: @
(11°) (KO) Tak naprawde K° obserwujemy w dwoch wersjach: Ksi K.

- K. leci daleko i jest trudniej mierzalny
- Ks szybko rozpada sie na pare 1t*1t (i tak go trzeba skladac)




Slady czastek w detektorze

Whnetrze detektora wypetnia silne pole magnetyczne (magnes nadprzewodzacy)
— czastki natadowane poruszajg sie po zakrzywionym torze

helisa




Zdarzenie zarejestrowane w detektorze Belle |l
(D Recorded Operation i |
r Current Ongoing Runtype : Null

<150 -100 -50

Belle I

&n
=]

o
S

| -

Run Type : physics
Run Number : Exp 26 Run 269
Generated at : 2022-05-16 23:04:45




Zdarzenie zarejestrowane w detektorze Belle |l

s -150 -100 =50 0 50 100
Recorded Operation

Current Ongoing Runtype : Null

Co chcemy widzie¢ o czgstce:

1. Gdzie zostata wyprodukowana
(jej wierzchotek)?

2. Jak wygladat jej slad?

3. Jaki miata ped?

4. Jakg miata energie?

5. Jaki to byt typ czastki (czyli jaka |
miata mase)?

Run Type : physics

Run Number : Exp 26 Run 269
Generated at : 2022-05-16 23:04:45




System wyznaczania Sladow czastek




Skad wyleciata czastka?

— czyli jak doktadnie zmierzyc¢ jej miejsce produkcji: detektor wierzchotka (VXD)

VXD skiada sie z dwoch poduktadOw: detektor pikselowy (PXD) oraz Krzemowy Detektor Wierzchotka (SVD)

Layer 6




Skad wyleciata czgstka?

— czyli jak doktadnie zmierzyc¢ jej miejsce produkcji: detektor wierzchotka (VXD)

VXD skiada sie z dwoch poduktadOw: detektor pikselowy (PXD) oraz Krzemowy Detektor Wierzchotka (SVD)




Jak wyznaczyc¢ ped czastki ?
- Centralna Komora Dryfowa (CDC)

Chcemy zmierzycC Slad czastki na petnej dtugosci
| ustali¢ jego zakrzywienie

Okresla ped!

m

i

.|||\W|||mmn

Przelatujgca czgstka jonizuje gaz,
dodatnie i ujemne tadunki dryfujg

w kierunku najblizszych drutow po czym

Sg sczytywane ujawniajac miejsce
przelotu czastki.



Jaki to byt typ czastki? (1, K, e, 4, p)

Detektor Czasu Propagacji (TOP) oraz Aerozelowe Liczniki Czerenkowa (ARICH)

radiator photon
detector



Jaki to byt typ czastki? (m, K, e, 4, p, n)

Detektor Czasu Propagacji (TOP) oraz Aerozelowe Liczniki Czerenkowa (ARICH)

\\\\ Rozwartosc stozka (kat 8) pozwala okreslic
\\\\\ D pre_dkoéc’: czastki (v) przy znanej predkosci
o Swiatta w tym osrodku (Cm)




Jaki to byt typ czastki? (m, K, e, 4, p, n)

Detektor Czasu Propagacji (TOP) oraz Aerozelowe Liczniki Czerenkowa (ARICH)

A znajac predkosc (v) oraz ped (p) czastki
mozemy wyznaczyC je] mase czyli je] TYP!




Jakg energie miata czgstka?
Kalorymetr elektromagnetyczny (ECL)

Energia czastki bedzie proporcjonalna do sumarycznej energii kaskady
wytworzonej przez te czgstke



Detekcja mionéw (u) i mezondw K°. (KLM)

Barrel

Central Calorimeter

Drift
Chamber

Silicon
Vertex
Detector

Pixel sensoar

K;I on gj T ,"I
Muon lum[
Detector iy

!|II S - .‘ k]

Data Acquisition

Barrel
Paricle

ID device
Endcap

Calorimeter

Endcap
Particle
ID device

Computing

Tylko miony (oraz diugozyciowy
rodzaj neutralnych kaonow K°,_ )
sg w stanie dolecieC do
zewnetrznej czesci detektora
(KLM)

Miony sa natadowane,
wiec zostawig dodatkowo Slad
w detektorach Sladu.



Oddziatywanie czgstek z materig (poszczegolnymi typami detektorow)

Detektory oo™ Komory

Sladu magnetyczny =~ MONOWe

Fotony (y) FEs

Vertex detector

Elektrony
| pozytrony (e*/e’)

Drift chamber
Calorimeter

Muon system

Miony  (u/\r)

Piony (1t*/11)
| proton (p)




|dea rekonstrukcji rozpadow

Przyktad:
Takie procesy chcemy
znalezC wsrod danych

z milionéw zderzen : .
Rekonstruujemy ,,od konca”:

1. Najpierw tworzymy kombinacje par (p1r)
liczac, ze czesc z nich bedzie pochodzita

P od wspolnej czastki A°
2. Dla dobrych kandydatéw na A° tworzymy
kombinacje A°t aby zrekonstruowac =
X

3. Ostatecznie kombinujgc =i T szukamy
kandydatéw na =(1530)°




|dea rekonstrukcji rozpadow

Przyktad:
Takie procesy chcemy
znalez¢ wsrod danych
z milionéw zderzen

Jak sprawdzi¢ czy kombinacje ptt faktycznie
pochodzity z N\° ?

— Obliczamy mase niezmienniczg ukfadu (pTr)

- 2

\F\\ mWZJE;_pm

| gdrie E,=E+E, oraz [,=p,+p,

._‘ Invariantmass: A —p+ 7T

Entries / MeV/c?
2 &
2 8

P - S/VS+B=166.5 peak 7163
- S/B=59 mean 1.116
4000? eff. = 8.6% sigma 0.0018

2000+

O]I

1.08 1.1 112 1.14 1.16
M GeV/c2

(p+m)?



|dea rekonstrukcji rozpadow

Przyktad:
Takie procesy chcemy
znalez¢ wsrod danych
z milionéw zderzen

Jak sprawdzi¢ czy kombinacje ptt faktycznie
pochodzity z N\° ?

— Obliczamy mase niezmienniczg ukfadu (pTr)

o MeTVEn By

gdsie E,=E,+E, oraz p,=p,+p,

~ | Invariant mass: A S p+ T

{
Entries / MeV/c?

2 2

S 8

o - S/\S+B=166.5 peak 7163
. - S/B=59 mean 1.116
4000? eff. = 8.6% sigma 0.0018

00
Sygnat rozpadu A° - pn'//lr—

0. A R Bt v e e
1.08 1.1 1.12  1.14 1.16

Losowe kombinacje (prt) - tto _ M,y GeV/C?







Pateczki (ang. chopsticks)
jap. hashi
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