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Esperimento LHCb
Misura di precisione della Massa del Mesone B carico

Lo studio è stato condotto con il gruppo LHCb di Roma2 all’Università “Tor Vergata”. È
stato scelto un canale di decadimento del B carico soppresso ma particolarmente favorevole
che garantisce una bassa sistematica dovuta alla scala dei momenti, basso Q−value. Grazie
all’alta luminosità di LHCb è stato possibile raggiungere l’alta statistica richiesta per questo
tipo di misura con i dati acquisiti nel 2011 e nel 2012. Ho studiato tale canale, B+ → J/ψϕK+

con J/ψ → µ+µ−, ϕ → K+K−, selezionando gli eventi di segnale rispetto a quelli di fondo
attraverso l’uso di tecniche di machine learning, alberi decisionali BDT (Boosted Decision
Tree). Ho così effettuato uno studio tramite simulazione e dati reali del segnale e del fondo per
l’addestramento di tale BDT al fine di ottenere il miglior rapporto S/N . Ho quindi definito
la migliore funzione che descrive la distribuzione di massa invariante attraverso lo studio di
dati simulati per il fondo e il picco di risonanza. Grazie a questa analisi ho potuto migliorare
la precisione della misura della massa del mesone B carico rispetto all’ultima migliore misura
riportata in letteratura. In questo periodo ho continuato a seguire la manutenzione del sistema
di controllo e monitoring del Muon System di LHCb iniziata nel corso del 2011 e in occasione
dell’inizio del “Run2” di LHCb sono stato inserito nella lista degli esperti del Muon System con
il ruolo di “Chamber Monitor Expert” delle camere a muoni.

Studio del Branching Fraction del canale ψ(2S) → µ+µ−

Con il gruppo LHCb di Roma2 e il gruppo dell’analisi dati di LHCb ho effettuato lo studio
del decadimento della particella ψ(2S) nel canale ψ(2S) → µ+µ− attraverso il decadimento del
mesone B+ nel canale B+ → ψ(2S)K+. In particolare ho eseguito la misura del Branching
Fraction di tale canale che dalla precedente misura di LHCb, con i dati del solo anno 2010,
mostrava una discrepanza con i valori riportati in letteratura. Ho effettuato la misura sfruttando
il rapporto B(ψ(2S) → µ+µ−)/B(ψ(2S) → J/ψπ+π−(J/ψ → µ+µ−)): la presenza in un canale
di due tracce cariche in più rispetto all’altro ha comportato che l’efficienza di tracciamento fosse
un importante aspetto di questa analisi. Ho così principalmente condotto lo studio analizzando,
sia con dati reali che con dati simulati, l’efficienza di ricostruzione delle tracce dei due pioni
carichi nello spazio η − p e analizzando la molteplicità delle trace rivelate per i due canali di
decadimento al fine di effettuare le correzioni alla misura che tenessero conto delle caratteristiche
di rivelazione dell’apparato sperimentale.

Ricerca di risonanze esotiche nel decadimento del mesone Bs

Nell’ambito della ricerca di risonanze esotiche nel decadimento inclusivo b → J/ψϕ..., condotta
dal gruppo LHCb della sezione di Roma2 in collaborazione con il gruppo dell’analisi dati di
LHCb, mi sono occupato dell’analisi dello spettro di massa invariante M(J/ψϕ)−M(J/ψ) nella
regione 1000÷2060 MeV/c2 attraverso i dati raccolti dall’esperimento nel 2011 e nel 2012. La mia
attività ha riguardato l’analisi e il confronto dello spettro ottenuto dai dati e dalla simulazione
dei canali di decadimento al fine di studiare le strutture visibili per M(J/ψϕ) −M(J/ψ) ≃ 1200
MeV/c2 e M(J/ψϕ) −M(J/ψ) ≃ 1400 MeV/c2. In particolare per queste strutture non sono
stati individuati meccanismi di riflessione, mancata ricostruzione di tutte le particelle prodotte
nei decadimenti, che ne potessero spiegare la natura. È così stato ipotizzato che questi picchi
siano dovuti al decadimento di una nuova particella chiamata X(4300) e da una possibile
struttura a bassa massa X(4140). La mia analisi ha confermato l’esistenza delle due strutture
evidenziando la necessità di raccogliere ulteriori dati e di incrementare i dati simulati al fine di
poter interpretare come “nuove particelle” tali risonanze.
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Sviluppo del Sistema di Controllo e Monitoring del Muon System
Nell’ambito della collaborazione LHCb, nel gruppo dei muoni di Roma1, ho collaborato
alla gestione del sistema di controllo e monitoring del Muon System studiando il firmware
scritto in linguaggio C delle schede ELMB (progettate e disegnate al CERN) che gestiscono
la comunicazione con l’hardware di front-end basata sul bus I2C e sul protocollo CANOpen.
Ho sviluppato durante il “Run1” un applicativo per il monitoring delle camere del rivelatore
di muoni basato sul sistema SCADA PVSS con interfaccia a pannelli nel linguaggio C. Tale
software permette la gestione real time dei 120.000 canali di elettronica di front-end, 250 schede
di controllo (Service boards). In questo periodo di lavoro ho rilasciato diverse versioni di tale
software che è usato per monitorare lo stato delle camere grazie a quattro possibili analisi
effettuabili sia durante la presa dati che in fase di ottimizzazione. La versione attualmente
usata si basa su un protocollo client-server da me sviluppato che permette l’apertura di più
pannelli di controllo senza possibilità di sovrapporre le richieste all’hardware di front end. In
parallelo allo sviluppo ho apportato dei miglioramenti a diversi pannelli preesistenti nel sistema
di monitoraggio rendendoli più veloci da usare e aggiungendo funzionalità mancanti, nonché
sistemandone alcuni non ben funzionanti. Questa attività ha richiesto la mia presenza nel sito
dell’esperimento per cui ho effettuato diverse missioni al CERN lavorando quasi esclusivamente
nella sala controllo di LHCb. Durante questi periodi ho avuto l’occasione di effettuare diversi
turni come piquet, esperto reperibile, del sistema dei muoni.

Studio delle prestazioni delle camere proporzionali a multi-filo
Durante il periodo di tesi di laurea mi sono occupato dello studio e dell’ottimizzazione delle
prestazioni delle camere a multifilo (MWPC) del rivelatore di muoni dell’esperimento LHCb
attraverso i raggi cosmici. Per tale scopo ho partecipato alla realizzazione di una stazione di
test che permette di acquisire fino a 600 canali di elettronica. Grazie a tale stazione è stato
possibile studiare nel dettaglio le prestazioni dei diversi tipi di camere. In particolare mi sono
occupato della ottimizzazione del sistema di test e dello sviluppo di un sistema di tracciamento
dei raggi cosmici che consentisse di ricostruire la traiettoria delle particelle e di individuare le
zone colpite di ciascuna camera in esame. I dati acquisiti sono stati successivamente analizzati
da un software, che ho realizzato in ambiente ROOT nel linguaggio C++, in grado di ricostruire
la traccia di una singola particella attraverso una selezione degli eventi e un fit.

Test e installazione delle camere proporzionali a multi-filo
Durante il periodo di installazione dell’esperimento ho collaborato all’attività di test di fun-
zionamento delle camere a multifilo del rivelatore di muoni di LHCb, sia in laboratorio che
direttamente nel sito dell’esperimento. Mi sono occupato dei test su banco delle camere
e dell’installazione delle camere sull’apparato sperimentale. Ho inoltre lavorato ai test e
all’hardware fixing delle camere per prepararle all’esercizio in apparato.

Test di cristalli per lo sviluppo di un calorimetro per
l’esperimento SuperB

Ho iniziato a lavorare nel gruppo impegnato alla progettazione del calorimetro elettromagnetico
dell’esperimento SuperB partecipando ai test eseguiti all’impianto di irraggiamento “Calliope”
(presso il Centro Ricerche ENEA, Casaccia) per lo studio dell’invecchiamento di prototipi basati
su cristalli di LYSO e BGO nell’ambito della ricerca della migliore tecnologia per il calorimetro.
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