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Z-Path
Analisi di dati sperimentali prodotti ad LHC: collisioni pp a 7 TeV (2011)
Effettuare una vera misura di fisica delle particelle, con veri dati del rivelatore 

ATLAS: identificare il bosone Z(91 GeV) e misurare la sua massa e non 
solo... 

Ci sono anche la J/y(3 GeV), U (10GeV) e il Bosone di Higgs con altre 
particelle esotiche: Z’(1000 GeV) e G (1500 GeV)!

Categorie: e+e-, µ+µ-, gg, 4-leptoni

A noi interessano solo Zà e+e-, µ+µ-



Educational Software Hypatia



Ipazia (Alessandria d’Egitto, 370-415) fu una 
matematica, astronoma e filosofa greca. 
Rappresentante della filosofia neo-platonica pagana, 
uccisa da una folla di cristiani fanatici, considerata 
una martire del paganesimo e della libertà di 
pensiero.
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Electrons and photons:  
x Leave energy-deposit in E-Cal  
x Stop in E-Cal 
Electron:   
    Leaves a track in Tracker 
Photon: 
    Leaves no track in Tracker 

Muons:  
x Leave track in Tracker  
x Reach all the way out to the MuonDet 
x Leave little energy deposit in E-Cal and H-

Cal 

Neutrinos:  
x Leave the whole detector without a trace  
x Can only be inferred by the missing energy 

(ETMis) in the energy balance of the 
collision 

x Indicated with red dashed line in HYPATIA 
 

Protons and neutrons:  
x Leave energy deposit in H-Cal (and 

possibly a little in E-Cal) 
x Stop in H-Cal 
Proton: 

   Leaves track in Tracker 
    Neutron: 
   Leaves no track in Tracker 

Jets (not shown here):  
x Are showers of particles, for instance a 

shower of neutrons, protons and other 
hadrons  

x Leave many tracks in Tracker 
x Leave energy-deposit in H-Cal (and 

possibly some in E-Cal) 
x Stop in H-Cal 

 

Le impronte delle particelle nei rivelatori: segnali

http://atlas.physicsmasterclasses.org/it/zpath_playwithatlas.htm


Cosa Cerchiamo?
• Bosone Z: coppie e+e-, µ+µ-

• Bosone di Higgs: coppie gg
• Bosone di Higgs: coppie Z, quindi coppie di due leptoni 

– e+e-e+e-, µ+µ-µ+µ-, µ+µ-e+e-

• Fondo: evento che NON appartiene alle categorie indicate; ignoratelo e 
andate avanti!

• Attenzione!!!! Ricorda che la somma delle cariche di ogni coppia DEVE 
essere zero
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Cosa Fare, step by step
Applichiamo dei tagli, ovvero richiediamo dei 
requisiti agli eventi: Pt > 10 GeV





Cosa Fare, step by step
Per ogni evento cercate un segnale tipo:
• Bosone Z: coppie e+e-, µ+µ-

• Bosone di Higgs: coppie gg
• Bosone di Higgs: coppie di due leptoni 

– e+e-e+e-, µ+µ-µ+µ-, µ+µ-e+e-

• Fondo: evento che NON appartiene alle categorie indicate; ignoratelo e 
andate avanti!

• Attenzione!!!! Ricorda che la somma delle cariche di ogni coppia DEVE 
essere zero



Fotoni
Ci sono eventi di soli fotoni o di tracce e fotoni
Per selezionare i fotoni bisogna passare da Tracks a 
Physics Objects 









Gli eventi sono finiti?
Export Invariant Mass Table:
•HYPATHIA: File->Export Invariant Masses

– Salvate sul desktop il file “Invariant_Masses_3A.txt”







Cosa abbiamo visto?



Analisi dei Risultati
Misura con due leptoni
•Confronta gli istogrammi delle coppie elettrone-positrone e muone-antimuone

– Noti delle differenze/somiglianze?
– Con che frequenza il bosone Z decade in coppie elettrone-positrone? E in coppie muone-

antimuone?
– Cosa ti aspettavi? Perché?
– Osservi altre particelle? Con che valori di massa?

•Qual'è la massa più probabile del bosone Z?
– Perché non si ottiene un valore esatto per la massa?
– Quale può essere la spiegazione per una larghezza così grande?

•Hai scoperto il bosone Z'?
– Se pensi di si, quanto vale la massa del bosone Z'?

•Perché è utile combinare i tuoi risultati con quelli ottenuti da altri gruppi?



Analisi dei Risultati
Misura con due fotoni
•Hai osservato qualche traccia di un decadimento di un bosone di Higgs in 2 fotoni: H→γγ?

– In caso negativo, quale può esserne la ragione?
– Ricorda che il campione che hai analizzato include effettivamente qualche candidato Higgs 

reale.
Misura con 4 leptoni
•Hai osservato qualche traccia di un decadimento di un bosone di Higgs in 4 leptoni: H→ZZ→llll?

– In caso negativo, quale può esserne la ragione?
– In caso affermativo, a quale massa si osserva l’Higgs? Il campione che hai analizzato 

contiene un evento candidato Higgs reale in quattro leptoni.


