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e zwei Teilchen mit Massen m; und mo aber gleichen
Impuls p unterscheiden sich im Radius um

f m3—mj
AR=1.
0 2p?

mit der Fokallange f = 3875 mm
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e Alternative: Identifikation uber Likelihood
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Parametersatz 6
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Likelihoodfunktion

Test der Methode
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e je groRer L(0), desto wahrscheinlicher ist der
Parametersatz 6

e Maximierung von L(6) ergibt besten Schatzer
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Likelihood
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Definition Likelihood

Funktionsweise der

CEDAR-Detektoren e Maximierung von L(0) oft kompliziert (Produktregel)
Erinnerung:

Likelihood =0 f : .

= Haufig Logarithmus von L(0):

[J Einfaches Beispiel n n

IZ_LkreIihood—l\/Iethode l(@) — In (H f(gj“ H)) — Z In f(gj“ 9)
Teilchenidentifikation 1=1 1=1

Test der Methode

Zusammenfassung

Hnd Ausblek e Wegen Monotonie des Logarithmus liegen die Maxima
von L(0) und [(#) an der gleichen Stelle
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Einfaches Beispiel

Sei p die Wahrscheinlichkeit flr eine rote Kugel.

Mogliche Werte sind p = ¢ mitm =0,...,8

Likelihood flr 3 rote Kugeln

3
L(p) = p*(1 — p)
mogliche Werte fur L(p):
P |s| s | & | 5§ | § | % | § | g |5
L(p) | 0 | 0,002 | 0,012 ] 0,033 | 0,062 | 0,093 | 0,105 | 0,084 | 0




Einfaches Beispiel

Funktionsweise der

CEDAR-Detektoren e Sei p die Wahrscheinlichkeit fur eine rote Kugel.
Erinnerung:

ikelihood e Mdgliche Werte sind p = 2 mitm =0, ...,8

(] Definition
Likelihood

o Likelihood fir 3 rote Kugeln

Likelihood-Methode
zur

Teilchenidentifikation L(p) = p3(1 —p)

Test der Methode

Zusammenfassung
und Aushlick

P | 3|
L(p) | O

Ofoloo

Wahrscheinlichste Zahl von roten Kugeln ist m = 6
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Bestimmung der Wahrscheinlichkeiten

o Winkeldivergenz (z/,vy’) des Strahls wird in
Polarkoordinaten umgerechnet

' = x.+1-cos(9) Yy =y, +r-sin(¢)
e Photomultiplier werden gruppiert
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e Relative Haufigkeit von O, 1, 2 Signalen in den Gruppen
1-8 wird Uber r aufgetragen
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Bestimmung der Wahrscheinlichkeiten

Funktionsweise der

CEDAR-Detektoren o Haufigkeitsverteilungen werden jewells fur Pionen und
Erinnerung: Kaonen getrennt erstellt und angefittet, um ein

kelihood Vethode Wahrscheinlichkeitsmald zu erhalten

Zur

e zum Beispiel Kaonen in Gruppe g, bel 5 Signalen an

00 Bestimmung der CEDAR l

Wahrscheinlichkeit- .

en

[J Bestimmung der 3—4 (K )
ikelihood . r—p1, (K, g
Ell;eelst?nzrr?ung o prob(C1, K, g;j,7) = po(K, g) + ZPSi (K, g) arctan ( 2 (K.9) )
ID 1=1 2 )

Test der Methode

Zusammenfassung

— e 10/13 Fitparameter pro Fit, insgesamt
(6 x3+8x2)x2x2=136Fits




Bestimmung der Likelihoods
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@ Bestimmung der Likelihoods
;' y

Funktionsweise der

CEDAR-Detektoren e Fur ein durchfliegendes Teilchen bestimmt man r, sowie
S, die Zahl ;5 der Signale in den einzlnen Photomultipliern
Likelihood

Likelihood-Method . . . .
T e Fir die entsprechende Gruppierung werden die
Teilchenidentifikati . . .y . . ; .. ;

5 Bestmmung der logarithmierten Wahrscheinlichkeiten jeweils fir Pionen
Jansehemienker und Kaonen aufaddiert

S r——— e zum Beispiel Kaonen fiir Gruppierung 0 an CEDAR 1:
ID

Testder Methode [(C1,K,G0) = Z Inprob(C1, K, g;j,7)
Zusammenfassung

und Ausblick 9=0,2,4,6,8
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Funkdionsweise der Aus den Likelihoods werden durch Vergleich die IDs
-Detektoren

Erinnerung: feStgelegt
Likelihood
elhood-ietode 1. Vergleich mit Limits erzeugt ID(X) und 1D(r)
Teilchenidentifikation
AT 2. Vergleich ID(K) vs. ID(r) getrennt an CEDAR 1 und
en
[J Bestimmung der CEDAR 2
Likelihoods
0(r)
Test der Methode | D(K) T 7 K
Z f
und Ausbick L | N o Y
? ™| ? | K
K ? K| K
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Likelihood
oy ooeece 1. Kombination von CEDAR 1 und CEDAR 2

Teilchenidentifikation
[J Bestimmung der

Wahrscheinlichkeit- CEDAR 1
en
0 Bestimmung der CEDAR 2 76 ? K
Likelihoods
A
ID

? | ? | K
Test der Methode
5 K ? | K| K
usammenfassung
und Ausblick
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Datensatz

Funktionsweise der

CEDAR-Detektoren ¢ 3 Wochen aus 2008 (W33, W35, W37)

Erinnerung:
Likelihood

e gefiltert auf freien Kaonzerfall K~ — 77 7"
Likelihood-Methode
Zur

Teilchenidentifikation ] Kaon’[rigger

Test der Methode . .

0 Primarvertex auf3erhalb des Targets
- feondeniieton 0 3 auslaufende Teilchen (- - +)
Zusamme_nfassung

und Aushlick 0 E(37) =190 + 4 GeV

e 915429 Events

e + Schnitt auf Kaonmasse: 156671 Events



Datensatz (mit Massenschnitt)

Funktionsweise der m
CEDAR-Detektoren 3n Entries 156671
. . = Mean 493.1
Erinnerung: .
Likelihood 16000 RMS 7.42
Likelihood-Methode 14000 -
zur —
Teilchenidentifikation :
12000 —
Test der Methode -
10000
[ Kaonidentifikation B
Zusammenfassung 8000 -
und Ausblick B
6000 —
4000
2000
O B | | 1 1 | | | | | | | | | l | | | | | |
440 460 480 500 520 540
m_3pi



Kaonidentifikation
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Likelihood 120 —
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Teilchenidentifikation 100—
Test der Methode _
[0 Datensatz 80 B
0 Kaonidentifikation B
Zusammenfassung 60 B
und Ausblick B Kaon
40—
20—
~ Pion
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u_lllllllllIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
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CPID




Kaonidentifikation

Funktionsweise der
CEDAR-Detektoren CPID 3
_ <10 Entries 150364

Erinnerung: L
Likelihood 120 —
Likelihood-Methode N
zur B
Teilchenidentifikation 100—
Test der Methode _
[0 Datensatz 80 B
0 Kaonidentifikation B
Zusammenfassung 60 B
und Ausblick B Kaon

40—

20—

~ Pion
I~ ?
u_lllllllllIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2
CPID

|dentifikationsrate 82,2%



Funktionsweise der
CEDAR-Detektoren

Erinnerung:
Likelihood

Likelihood-Methode
Zur
Teilchenidentifikation

Test der Methode
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[0 Zusammenfassung

[J Ausblick
[0 Quellen

Zusammenfassung und Ausblick



Zusammenfassung

Funktionsweise der

CEDAR-Detektoren e Bisherige Kaonidentifikation tber Multiplizitaten hat nur

ST 40% Effizienz
Likelihood

Likelihood-Methode

Zur e Likelihood-Methode berucksichtigt Strahldivergenz

Teilchenidentifikation

Test der Methode e |dentifikationsrate liegt bei 80%

Zusammenfassung
und Aushlick

O Zusammenfassun
[ Ausblick
[J Quellen

!
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Test der Methode

Zusammenfassung
und Aushlick

[0 Zusammenfassung

O Ausblick

[J Quellen

Ausblick

Weiterhin zu erledigen:

e Test der Methode auf Pionsample bzw. gemischtem
Sample

e Uberpriifung der Fits

e Prasentation im Hadronmeeting
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[0 Zusammenfassung
[J Ausblick

O Quellen

Quellen

[1 ] Jan Friedrich, CEDAR performance 2009, Dec. 2010

[2 ] C. Bovet et al., The CEDAR counters for particle
identification in the SPS secondary beams: A
description and an operation manual, CERN 82-13
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