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Пран работы БАК



Конструкция детектора ATLAS



Конструкция детектора ATLAS
• Мюоны идентифицируются с помощью комбинированного мюонного спектрометра и 

внутреннего детектора:

• Треки внутреннего детектора (от мюонов) обеспечивают точные измерения импульса и 
времени жизни для рассматриваемого здесь диапазона импульсов



Режим набора данных

→ 156 fb-1 данных (pp соударений) доставлено;

147 fb-1 записано;

139 fb-1 ‘хорошо для физики’

→ Предварительная погрешность 1.7 %
(ATLAS-CONF-2019-021)

→ Эффективность сбора данных > 93%

→ B-физика чувствительна к правильному выбору 
вершины первичного взаимодействия

• Пиковая светимость: 2.1・1034 cm-2s-1

• Среднее число взаимодействий: 33.7



Программа В-физики
 Проверка предсказаний КХД. Высокая степень наложения событий и 

низкие pT B-адронов → ATLAS использует полностью 
реконструированные распады в трекинговой системе, как минимум 
один мюон в конечном состоянии для эффективного отбора:

 Получение тяжелых ароматов (кварконий, В-адроны, 
новые/экзотические состояния);

 Прецизионные измерения (𝐵𝑠 → 𝐽/𝜓𝜙, Λ𝑏 → 𝐽/𝜓Λ);

 Редкие распады (𝐵(𝑠) → 𝜇𝜇, b → 𝑠𝜇𝜇);

 …

 Уточнение параметров Стандартной Модели (матрица CKM, 
параметры CP-нарушения).

 Средство косвенных поисков Новой Физики. Большая часть 
программы В-физики эксперимента ATLAS включает редкие распады, 
точность по-прежнему статистически ограничена → увеличение 
статистики на HL/HE-LHC может привести к значительным 
улучшениям. Редкие процессы с петлевыми диаграммами 
чувствительны в вкладам новых тяжёлых частиц, по отклонениям от 
СМ можно судить о наличии таких вкладов.



Триггер В-физики

Программа В-физики

• основана в основном на 
димюонной сигнатуре

• большинство анализов 
статистически ограничены

Основные типы триггеров (HLT)

• Димюонный
• для сигналов 𝑩 → 𝑱/𝝍𝑿 (𝑱/
𝝍 → 𝝁+𝝁−) интервал 2,5 – 4,3 
ГэВ;

• для сигналов 𝑩𝒔
𝟎 → 𝝁+𝝁−

интервал 4,0 – 8,5 ГэВ;
• для сигналов 𝜰(𝒏𝑺) → 𝝁+𝝁−

интервал 8,0 – 12,0 ГэВ.

• 𝐵 → 𝜇+𝜇−𝑋 – подобные
• 𝐵0 → 𝜇+𝜇−𝐾∗0

• 𝐵𝑠
0 → 𝜇+𝜇−𝜑

• 𝐵𝑐
+ → 𝜇+𝜇−𝐷𝑠

∗ +
(𝐾+𝐾−𝜋+)



Потоки данных для (левый рисунок) димюонных триггеров L1 для различных pT и (правый рисунок) 
основные HLT триггеры B–физики как функция мгновенной светимости. На правом рисунке последняя 
часть названия триггера означает, что пара мюонов фитируется в общую вершину с инвариантной 
массой, равной частице, которая указана перед ними после символа b. Например, 
HLT_mu6_mu4_bJpsimumu требует, чтобы два мюона с pT > 6 и 4 ГэВ имели инвариантную массу в окне 
J/ψ . Tак как триггер L1_2MU4 был подвержен делению частоты при светимости выше L = 4 · 1033 см−2с−1, 
поток триггера HLT_2mu4_bJpsimumu снизился при данной светимости



Необходимость усовершенствования триггера

Обработка потока данных при светимости порядка 𝐿 = 1034 см−2с−1является серьёзной
проблемой. График показывает число срабатываний в барельной области для каждого
пиксельного слоя Pixel и кремниевого слоя SCT как функцию светимости.

Моделирование рождения 𝑡 ҧ𝑡 при 
энергии столкновения 𝑠 = 14 ТэВ

Увеличение светимости →
больше срабатываний 
детектора (PIXEL, SCT) →
больше данных для 
обработки → электроника 
не справляется →
модернизировать



Схема триггера в сеансе Run 2



Быстрый трекер (FTK)

FTK – это система электроники, которая проводит 
глобальную реконструкцию треков во 
внутреннем детекторе, используя информацию, 
поступающую с триггера первого уровня (Level 1), 
и передавая ее на вход триггера HLT. FTK 
использует данные, приходящие с:

• пиксельного детектора (Pixel Detector);
• полупроводникового микрострипового

детектора (SCT);
• вставного В-слоя (IBL).



Исследование эффективности FTK

Эффективность реконструкции К и К* как функция delta R между К 
или К* и ближайшем мюоном

FTK эффективнее на больших delta R



Проблема лептонной универсальности

• Взаимодействие W, Z и бозонов                                       
не зависит от аромата лептонов

• Различия в интенсивностях распада обусловлены 
различными массами                                                          
me = 0.511 MeV, mμ =105 MeV, mt = 1777 MeV

• Полулептонные распады b кварка на e и µ 
практически идентичны

• Лептонные распады B → lν, B → ll сильно подавлены



Электрослабые распады b кварка

Процессы изменения аромата с нейтральным током требует петли 
либо боксы в СМ

Можно заменить W, Z, t заряженным Хиггсом, Z’, SUSY партнерами, 
лептокварками или другими частицами Новой физики



где H – адрон, содержащий s-кварк (K или K*), Г – парциальная ширина распада, зависящая от 
q2 – инвариантной массы дилептона.

Согласно представлениям СМ, данное отношение должно быть близко к единице [9-10]. 
Однако в исследованиях распада B-мезонов замечаются существенные отклонения от 
предсказаний СМ.

Присутствие таких частиц может привести к значительному увеличению или уменьшению 
скорости конкретных распадов или изменению углового распределения частиц в начальном 
состоянии. Особенно чувствительными для таких эффектов являются соотношения типа







Реконструкция В распадов на Belle и BaBar



Реконструкция элекнронов на LHCb



Измерение соотношения R(K)



Результаты для R(K)



K*ll сигнал 3/fb at 7-8TeV



Результаты для R(K*)



Сравнение результатов экспериментов с 
теоретическими предсказаниями

Лучшие результаты показывает эксперимент LHCb



Анализ R(K*) в ATLAS

В настоящее время ведется анализ R(K*) аномалии.

Подготовлены данные (измеренные данные и МС)

Ведется анализ эффективности триггеров (электронного и 
мюонного).

Проверяется возможность использования технологий нейронных 
сетей для улучшения отделения фона от сигнальных событий.
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