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Po zakonczeniu analizy danych i wystaniu na serwer jej wyniku (przez jedng osobe)
pojawia sie histogram masy niezmienniczej par leptonéw p*p- oraz e*e” (tacznie)
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Widoczne sg liczne pary ponizej 100 GeV oraz pojedyncze pary w okolicach:
* 10001 1500 GeV (grupa 16A)
* 800 GeV (grupa 17A)



Obszar mas ponizej 200 GeV jest lepiej widoczny po zmianie skali liniowej na
logarytmiczg
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Teraz nadal widac mate maksima powyzej 200 GeV, ale staje sie oczywiste, ze
najwieksze jest maksimum w zakresie 80-100 GeV zwigzane z bozonem Z

Jest tez kilka par w obszarze nizszych mas.

Wiecej wnioskow mozna wyciggnac dopiero po potgczeniu wynikow z wielu grup danych



W skali liniowe] maksima przy ok. 1000 GeV i 1500 GeV sg potwierdzone, choc¢
niezbyt wyrazne z powodu dominacji maksimum od bozonu Z

OPIloT — MasterClass with CERN — Combination for Krakow on 2025-0

Start  Stude

Dilepton invariant mass M Electrons M Muons
965

Zsumowane wyniki pomiaréw
z wszystkich analizowanych grup

000 1200 1400

Bins: [50 v X-Axis: [Linear v Lower: [0 Upper:  [2000

R1Min: [2.0 | RzmMin: [7.0 | R3min: [80.0 | Ramin: [s000 |

R1Max: [4.0 ] Rz2Max: [13.0 | R3Max: [1000 | R4max: [11000 |

Teraz nadal widac mate maksima powyzej 100 GeV, ale staje sie oczywiste, ze
najwieksze jest maksimum w zakresie 80-100 GeV zwigzane z bozonem Z

Jest tez kilka par w obszarze nizszych mas.

Wiecej wnioskow mozna wyciggnac dopiero po potgczeniu wynikow z wielu grup danych



W skali logarytmicznej poza dominujgcym maksimum w obszarze 80-100 GeV
wyraznie wida¢ dwa maksima dla nizszych mas, w okolicach 10 GeV i 3 GeV.
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W obszarze 20-80 GeV jest sporo par leptondw, ale nie jest wyrdozniona zadna konkretna
wartoS¢ masy.



Trzy z pieciu maksimOow mozna przypisac znanym czastkom:

mezon J/Y (J/psi) o masie 3,097 GeV - skiadajgcy sie z kwarku ¢ i anty-kwarku ¢
mezon Y (upsilon) o masie 9,46 GeV - skladajacy sie z kwarku b i anty-kwarku b
bozon Z o masie 91,19 GeV
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Dwa niezidentyfikowane maksima odpowiadajg hipotetycznym czastkom:
* bozonowi Z' (z prim) - przewidywanym w jednym z rozszerzen Modelu Standardowego
« grawitonowi G - czgstce posredniczgce] w oddziatywaniu grawitacyjnym

(w teorii kwantowej grawitacji ma on zerowg mase, ale sg jej rozszerzenia nadajgce mu mase)
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W rozktadach masy 4 leptonéw oczekiwali bysSmy czgstki Higgs'a o masie ~125 GeV
Niestety w naszych wynikach nie ma w tym miejscu wyraznego maksimum
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Szukalismy czastki Higgs'a rowniez w rozktadach masy dwu fotonéw
Tu takze brakuje chocCby lokalnego maksimum ponad licznym tlem
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Czastka Higgs'a stata by sie zauwazalna w rozktadzie masy dwu fotonow dopiero
gdybysSmy przeanalizowali kilkaset razy wiecej przypadkow - ale nawet wtedy
w okolicach 125 GeV par fotonow z tta bytoby kilkanascie razy wiecej niz z rozpadow

czagstki Higgs'a
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Rozpady bozonu Z' (1000 GeV) i grawitonu G (1500 GeV) przebiegajg odmiennie:
* bozon Z' rozpada sie wylgcznie na pojedyncza pare leptonéw
« grawiton G moze rozpasc sie na dwa leptony, cztery leptony (poprzez rozpad na ZZ)
albo dwa fotony
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* bozon Z' ma spin=1, musi rozpas¢
sie na leptony o spinie=1/2

(1/2+1/2 = 1)

grawiton ma spin=2, moze wiec
rozpadac sie na 2 czastki o spinie=1
Yy, Z2) (1+1=2)

oraz na pare leptonéw (nadmiarowy
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