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Introduzione

* Run di LEP finito da tre anni
— Quasi tutti dei fisici che fanno analisi a LEP hanno un “doppio lavoro”

 “Nuovi’ risultati di Fisica:
— ~ 110 contributi LEP alle conferenze del 2003 e nuovi articoli

— contributo italiano ben visibile
 inclusi i "cervelliin fuga"

» Occorre organizzare la chiusura
— Archiviazione dati e software
— Utilizzo dati nel futuro
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Analisi di Fisica a LEP

LEP 1 (se manodopera disponibile)
*nuove tecniche per "vecchie"

misure ‘EW
*HF (EW) «QCD *Discussioni comuni
. sui sistematici fra i
) T [ )
« NUOVe misure (per chi ha studenti) Higgs SpEsr
-QCD ; pb " SUSY *Richiederanno ancora
non perturbativa . « Exotica impegno
estudio di modelli con alta statistica
Tutta la statistica gia™ analizzata !
LEP 2 _ o
SM Ricerca nuova fisica
* produzione 2f e 4f *Higgs
esezioni d'urto '?USY )
Finire studio  smassa W , xotiea *Pubblicazione risultati
; S = eaccoppiamenti di gauge
sistematici PP gaug Modelli estesi o nuovi
*Estensione validita™ analisi
*manodopera
QCD
*alpha s smanodopera
fenomeni non

sperturbativi

fisica due fotoni

Combinazioni: LEPWG

*interazione con teorici

26-9-2003 Andrea Venturi - Risultati Fisica LEP - CSN1 - Lecce



Processi standard a LEP2: 2f e 4f
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Arrivano i risultati finali: _ o o
-analisi ottimizzate Tempi previsti dipendono da precisione:

«sistematici rivisitati = da ~5% (sez d'urto) a ~104 (massa W)
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Produzione 2f
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Produzione WW

11/07/2003
Summer 2003 - Preliminary - [161-207] GeV

W Leptonic Branching Ratios

ALEPH Ho— 10.95 + 0.31
* Risultati ~finali: L3 - 10,40 0.3
— DELPHI LEP W—sev p 1059+ 0.17
_ ALEPH, L3 (non ALEPH _,_ -|-| || £ 0.29
0 q L3 g - 972+ 0.31
ancora combinati) OPAL —d 10,61+ 035
ALEPH —al 10.57 + 0.38
DE [—e— 11461043 PRELIMINARY
OPAL L% 1118+ 0.48 : 08/07/2003
LEP W—tv | o 11.20% 022 ;
LEP W=slv ‘ 10.74 + 0.09 183 GeV e 1.030 + 0.024
- im. 1 1 ' E— 5 0.986 + 0.014
8 207 LEP  PRELIMINARY o 189 Gev 2
§ YFSWW and RacoonWW Br(W-slv) [%] 192 GeV _.._ 1.007 + 0.030
] 1
© ] 196 GeV | o 1.019 = 0.020
—— 200 GeV —e 0.992+0.019
101 B 202 GeV o 1.002 + 0.025
Precisione: ~1% 205 GeV + 0.981 + 0.019
| Necessario 207 GeV | 1.008 + 0.016
calcolo O(a) §
0 —— (sez. d'urto ~2% LEP combined 4 0.997 £ 0.010
160 180 500 piu” bassa) : X*/ndf=32.7/31
\/S (GeV) 0.9 1. 1.1
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Produzione ZZ e Zee

| 11;’0?')’2003

' | ' [
| LEP PRELIMINARY
ZZT0O andYFSZZ

Gz (PD)

180 190 200
Vs (GeV)
 Risultati ~finali:
— DELPHI, L3, OPAL
— sensibilita™: ~5%
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' ' l
| EP PRELIMINARY
WPHACT and GRACE —

GZee—>qqee (pb)

0.5- } } i

ALEPH+DELPHI+L3

0 ; | ~ . .
180 190 200 210

Vs (GeV)

* Nuovo risultato:
— ALEPH
— sensibilita™: ~7%



Accoppiamenti di gauge anomali

e

- e v,
TGC carichi: WWy WWZ W w ;
— eventi WW, Wev, yvv " B )
— risultati aggiornati: . . i ; ©
- ALEPH, OPAL, °
L3 (nuovo 4q)
) - ; TF e
TGC neutri: ZZy, ZZZ, Zyy ~ ;
— no SM z z e

— eventiZZ e Zy
— risultati aggiornati (ZZ):
L3, OPAL

7 D e _
QGC: WWyy, WWZy ZZyy Now f W .
— neutri no SM >W"‘LW : . W% - !
— eventi WWy, yyvv, Zyy i v i :

— risultati aggiornati

DELPHI, OPAL (WWy) Sezioni d'urto e cinematica
« ALEPH (vvyy)
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Risultati cTGC

r{’- 0.2 i i i g—1.25
0.15 :_ ...... ................ .................. ........ 1.2 j ] i ]
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OPAL LEP
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09 095 1 105 1.1 01 005 0 005 0.1 9,2 9.2
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gi N g ; LEP Preliminary

AInL

LEP preliminary

11 = . ................... ........ 5% c.l.
i B 68%ecl.
X 2d fit result

k, =0.984 :‘,’;32? 095 _ ______ _____________________ ________
+0-021 09 — ................ .................. ........

7LY =-0.016 ;.5 i

5 | ¢ =0991 ‘00 S P I I

N\ e e - A

08 09 1 11 1.2
— A C, P, SU(2)xU(1) : 3 accoppiamenti
- sistematico correzione O(a): ~1-2% - esistono analisi dei 14 accoppiamenti:
— matrice di densita’ di spin (D,L,0)
— misura diretta (A)
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Massa Bosone W: lavori In corso

* Inverno 2003: Winter 2003 - LEP Preliminary

 Nuovo risultato preliminare di ALEPH

— cambio ricostruzione per instabilita® e discrepanze
simulazione calorimetri ALEPH [1996-2000] —-- 80.37910.058

 Risultato LEP (no oPAL 2000)
M,,=80.412+0.029(stat)+0.031(sist) GeV
I',=2.150 £0.068stat)+0.060¢sist) GeV

L3 [1996-2000] —a— 80.376+0.077
« Sistematiche principali
— Interazioni stato finale (FSI) canale OPAL [1996-1999] —— 80.490+0.065
adronico: ~90(CR)+35(BE) MeV
» gli eventi 4q contribuiscono 9% LEP - 80.412+0.042

— adronizzazione: 18 MeV

— calibrazione energia LEP: 17 MeV x/dof =29.6 /37

LEP working group

* Argomenti caldi: 80.0 81.0

— sistematica interazioni stato finale M, [GeV]
(FSI): come ridurla

— simulazione ricostruzione jets _
* misura massa Z in eventi radiativi Input fit EW
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Interazioni stato finale (FSI) in eventi WW—4q

* Interazioni fra decadimenti adronici W:
— Riconnessione di Colore frai W
— Correlazione di Bose-Einstein
 Non e determinato il W di origine
— distorsione distribuzione massa W
— non inclusi nei MC utilizzati

« Stato attuale (stima con modelli) :

— BE: ~35 MeV
— CR:~90 MeV

* modelli non esclusi da misure di
“particle flow” con eventi WW

Prospettive:

— massa W escludendo particelle di [

basso impulso e/o lontane dai jets 0 F
= Estimatore meno sensibile a FSI 0 |
= Una variazione della misura evidenzia

fenomeni di FSI

« Studio CRin eventi 3 jets alla Z 10 |
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Ap(:,2) [GeV']

Ap(+,-) [GeV']

N ON MO
|

N ON DO

Correlazione BE fra pioni di W differenti
correlazione di coppie di pioni in eventi 4q vs

Correlazione BE in eventi WW

due eventi lvqq mescolati

sotto esame

L3, ALEPH e OPAL: nessuna evidenza

DELPHI ha evidenza di correlazione di BE
(in)compatibilita®

* data

i

(a)

r

* MC inter-W
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Risultati ~finali da tutti gli esperimenti
— confronto e combinazione in corso
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HF/EW a LEP1: Nuove misure di Acg

Ao,bb

L ricalcolate al polo

DELPHI: A con lifetime tag e
NN charge tag

DELPHI leptons 0.1031 £ 0.0051 + 0.0024
L3 legggg; 0.1007 £ 0.0060 + 0.0035
AP.;=0.0978+0.0030+0.0014
OPAL: AbFB e ACFB con |eptoni DELPHI inclusive 0.0984 + 0.0030 + 0.0015
Ab-.=0.0981+0.0040+0.0015 v R D-0954 00101 0.006
A°-5=0.0629+0.0052+0.0038 |
LEP -¢- <A™ — 0.0997 + 0.0016
. Summer 2003 1 FB
Input fit EW B L R o
= [ ] m,=1743£5.1GeV
. : O
e Altri risultati HF: =
2
_  vite medie b DELPHI = L% |
— BR quark b DELPHI '
- D*™ e D* OPAL - L

0.11
AD,bb

FR
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Risultati fit Elettrodebole: test di consistenza

. Final
Nuova massa W e AFE_3 utilizzate A | T T
nella combinazione misure EW:
— My e my,,: diretto vs indiretto
— sin?0,, dalle asimmetrie -
Q, ¥ 0.2324 +0.0012
806 T T T Preliminar
1 —LEP1, SLD Data o y
- A, —v— 0.23212 + 0.00029
1 0,c N
8054 68% CL A, * 0.23223 + 0.00081
Average I+ 0.23150 +£ 0.00016
103 x/d.01:105/5
80.4 1 . ]
>
G
80.3 1 . —
I
m,, [Ge _ £ 02 e Aa'® = 0.02761 + 0.00036
80,0 | 11430071000/ __Preliminary : 5 m= 174.3 + 5.1 GeV
130 150 170 190 210 0.23 |0'2132 0.234
. 2 lep
m, [GeV] SiN“0 4 = (1 — gy/9)/4
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Risultati fit EW: massa Higgs

6 .
Summer 2003 ]
. Ac® -
Measurement Fit  |O™™-Q")/gme . 0(;;37"6 06 i
0 I P i v —
Y - 0.02747+0.00012 .
m, [GeV] 91.1875+0.0021 91.1875 47 7 Without RuTeV a
[, [GeV]  2.4952+0.0023 2.4960 I
o, [Nb]  41540+0.037  41.478 F I
R, 20.767 £0.025  20.742 I
AY 0.01714 £0.00095 0.01636 27 N
R, 0.21638 + 0.00066 0.21579 !
+ ] ‘-‘:: .". .. T
Rg . 0.1720£0.0030  0.1723 Excluded N /" Preliminary
AY 0.0997 +0.0016  0.1036 O20 N : 400
AS 0.0706 +£0.0035  0.0740
A, 0.925 + 0.020 0.935 m, [GeV]
A, 0.670 + 0.026 0.668 | 5 _ 5
[ J —
A(SLD)  0.1513+0.0021  0.1477 m— y*/ndof = 25.4/15 (4.5%)
— dominato da NuTEV
my [GeV]  80.426+0.034  80.385 r —  y2/ndof = 16.7/14 (27.5%) no NuTeV
r,, [GeV] 2.139 + 0.069 2.093 .« M, =96 *0 .5 GeV
19gS =
m, [GeV] 174.3+5.1 174.3 o
. MHiggS <219 GeV at 95% CL
o 1 2 3
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Misura ag (M)

Fit variabili "Event Shape"

Risultati ~finali: ALEPH, DELPHI

LEP1+LEP2

Eventi radiativi (E.,,<M,): OPAL
Comb. LEP: da aggiornare

26-9-2003
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Fisica interazioni due fotoni

* Lunga lista di nuovi risultati:
— vy > jets (L3, OPAL)
— vy — nrn, KK (ALEPH)
— vy > nnm, pp, PP, KK (L3)
— vy — 1t (DELPHI, L3)
— vy > yX (OPAL)
— vy — bb e cc (DELPHI)
— 7y = N (L3, DELPHI)
— vy — D*X (ALEPH)

—
o
w2
[

+

[ ® L3 lept. |
* ALEPH D* |#
- " ® DELPHI lept., prel

a
m.zpn'z 7 lept. m,=4.5GeV.__

C % AM
[ ¢ TO
-« VENUS Iepl —snGev :
R 2 " " | & TASSOD oG /
produzione diretta e "risolta & gL
L

—
o

c(e’e”— e’e’cc,bb X) pb
=

JADE D*
TPCi2yD* Tl

¢ ; T B 4-»-.-::F::.:::.::i::_.___.__’j__ -
—é 1o 50 100 150 200
U L Vs (GeV)

—-:—bc

¥ :
, spectator jet « DELPHI: misura produzione cc e bb
con i leptoni
e’ x — conferma la discrepanza nella

produzione bb
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Ricerca bosone di Higgs

 Higgs neutro SM: Ry 1
— pubbllf:atl risultati - @) 4 LEP
— pubblicata combinazione LEP 10 £
. M,_Iiggs >114.4 @ 95% C.L. 5
— rimane eccesso in ALEPH 10 -
* Limite Myygqs VS 9472 af
10 L —— Observed
; -------- Expected for
B back d
TU"' . [ T 4 ackgroun
= LEP 10 -
< (a) Vs=91-210 GeV -
= -
E
— 10 =
= —— Otserved
U ------ - Expected for tackground =
=) = -6 ) o
5% 10 10 co b b P b o S0 L N/
& 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120
2
m (GeV/c)
2
Ll i
0 "% 40 60 80 100 120
m(GeV/c?)
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Higgs e MSSM OPAL

Risultati ~finali da tutti esperimenti = |
Novita': 10 |
— nuovi scenari (OPAL, DELPHI)
« CP viol., LHC-fobico, g-2,... :
Combinazione LEP: da fare
LHC-fobico
L F
0 50 100

g m, (GeV)

1[-] I:I [ T T T | T T T
g MSSM CPX ]

OPAL
10 ]
1 | scenario
- standard
Theoretically
' i 1 . —
0 B0 100 120 140 inaccessible ]
| P I T T P |
m, (GeV/c) 0 0 ™
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"Model independent” Higgs

| L3 data 189GeV < Vs < 209GeV

 H-—qq (flavour independent)
 BR's Higgs "liberi"
 Novita': DELPHI, L3, OPAL

— ALEPH (fl. indip.) gia® pubblicato
* e poi

— fermiofobico, HH-WW*,ZZ*, ...

4 Flavour independent search for hZ :
108.7 ¢ <4

H

observed

o(hZ)/c> " (hZ)*Br(H—hadrons)

-_wr 4 expected

| *1G bands
B DELPHI Vs up to 209 GeV 10 — *26 bands
= ——  (bserved ]
N Expected (background) ' | ' [ ' [ ' [ ' |

60 70 80 90 100 110

m, [GeV]
;l!’i lllllllll T T T
—— observed
----- expected :
1 || m 68 % cl.band [———
20 40 60 80 100 120 [] = 95 % cl. band
m, (GeV/c™) I
2 DELPHI Vsupt0o209GeV | o
= 1 = —— Observed
N Expected (background) 4
10 o
2 | ; ; OPAL prelilﬂl'nary
10 e Il i I i 1 1 1 i [ 1 \ L1 1 | L 1 1
20 40 60 80 100 120 10 2 60 30 100 120
my, (GeV/c?) m, (GeV/c)
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Ricerca di Nuova Fisica

e Non si sono osservati Segna”:  Altre ricerche (risultati recenti)
— Si completano le analisi — Stati finali con fotoni: DELPHI, L3
— Si chiudono i "buchi" (LHC) * extra-dimensioni
— Si combinano le ricerche — Leptoni eccitati: L3
= Estensione validita® limiti sui — Leptoquark: L3

parametri dei modelli
« Combinazioni LEP da finire

— produzione top singolo: DELPHI
— b'4a generazione: DELPHI

« Supersimmetria (risultati recenti) « Limiti indiretti da processi SM:
- Gaugini. — produzione coppie fermioni
— Sleptoni: L3 — produzione coppie fotoni

— squarks: stop e sbottom: L3
— GaugeMediated SB: DELPHI

— AMSB: DELPHI Archiviazione e disponibilita’
— RPV: DELPHI, OPAL dati possono essere utili per
— gluino stabile: ALEPH future ricerche di nuova fisica

con i dati di LEP
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Ricerca Nuova Fisica

« Tante analisi= un limite « "Una" analisi = tanti limiti
« ALEPH: limite su gluino e squark - L3: Stati finali con fotoni
stabili \s = 189-208 GeV

« Extra-dimensioni - ]
— combina LEP1+LEP2 GMSB “OF 4 Dam Preiimingiy

— combina ricerca diretta e indiretta . gravitino leggero 300:__

ALEPH * int. di contatto [
L - : : 200 -
o) i e . L
2 100 LEP2: qq stabili elettroni eccitati _
@u,_ * 100-—
4]
Z 80
g (3) OOI — I50 I100‘ - I150I - l200
o o~ M (GeV
% —— t g e'e =5 1G Vs = 189-208 GeV e (GOV)
= 00 . 400 ¢ Data
o0 LEP1 . CICICICI [ EI??E(("{) PreliminIEr%
s Other
o 00 Cd My=1TeV, 5=2
B
ag 200
i,

P 1 1
041 02 03 04 05

ETF E

100
/
0 20 /4 40 60 80 100 0

y4 Iineshape Stop mass (Ge\?fcz)

beam

26-9-2003 Andrea Venturi - Risultati Fisica LEP - CSN1 - Lecce 22



Archiviazione dati

(informazioni semi-ufficiali)

* Importante per:
— QCD: nuovi calcoli teorici
— Searches: nuovi modelli, estensioni, verifica scoperte future
- ALEPH
— software su Linux, dati in archivio CERN (CASTOR), Fortran: congelato su PC portatili
— Versione ridotta OO (C++) del codice di analisi: non si impara piu” Fortran
— Accesso ai dati solo a (ex-)membri della collaborazione (e colleghi)
« DELPHI
— Dati su CASTOR, Fortran "congelato", software disponibile su CD
— Versione OO del programma di analisi
— Da decidere (?) chi puo™ utilizzare i dati
« L3
— Pubblicazione di tabelle dettagliate con i risultati
— Dati su CASTOR, software su Linux, Fortran
— Cluster di PC "museo”
- OPAL
— Dati su CASTOR, software su Linux, Fortran
— prevedono ancora 2 anni di analisi (!)
— Accesso solo a (ex-)membri della collaborazione (?)
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Conclusioni

LEP potrebbe non finire MAI di produrre risultati nuovi !!
= occorre ricordarsi che bisogna finire (!)
= Importante archiviare i dati

Processi 2f e 4f:
— sezioni d'urto, accoppiamenti anomali stanno vedendo la fine
— massa W: richiede qualche sforzo aggiuntivo: ~6 mesi (mia ipotesi)
— Combinazioni LEP
Ricerca di Nuova Fisica
» Completare e pubblicare analisi in corso
— Combinazioni LEP
* Nuove analisi solo per chi ha disponibilita® di manodopera (studenti)

QCD, HF, due fotoni,...
« alcune analisi da completare
* nuove attivita’ solo per chi ha manodopera (studenti): OPAL (?), DELPHI (?)
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Stato analisi "tipiche"

ALEPH | DELPHI L3 OPAL LEP

SM Higgs

H* prel
LSP (MSswm) prel prel prel
GMSB prel prel prel
AMSB prel prel prel
WW x-sect prel prel
massa W prel prel prel prel prel
TGC prel prel
2f x-sect prel prel prel prel

~ 170 pubblicazioni dal 2001 ad oggi

26-9-2003
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Non disponibili all'inizio di LEP2

Correzioni rad. O(a) a produzione WW

Measured 6" / Gentle

183 GeV

189 GeV .
192 GeV +
196 GeV _,._
200 GeV —o!
202 GeV +
205 GeV . |
207 GeV y

LEP combined

|'|-i'
1.

0.9
26-9-2003

PRELIMINARY

16/10/2002

1.004 +0.024
0.960 £ 0.014
0.987 £0.029
1.006 + 0.020
0.967 +£0.019
0.980 £0.025
0.952+0.019

0.982+0.016

0.972 £0.011
X/ndf=35.4/31

R

fr TGC: angolo

f, —10s — produzione WW
= c
oo+ - cambia ~1%
‘_‘>—H1_D4
%.035

fs 5 1.03
ot

-
[}
]
tn

f’i 1.02

/S 179

1.0178 £ O0.3014E—03|

1.015
! Q 20 40 B0 a0 100 120 140 160 180
Wy
%1'05 SN X/ ndfl055. / 199
$1.D4 A 1 1017 £ 0.3064E—-03
> M |
=1.03 |
E 1.02
Senza corr.: " massa W: ;
' 0.98 . . : ' i & = e
562 d'urto - modifica picco * ° * ° . (GeV)
~2% piu” alta e radiazione:
Si compensa:
< 5-10 MeV
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m, =

Eventi radiativi Zy

Massa jets riscalata

,Bl sind, + S, sin 6, ,Blﬂz‘sm( +0 )‘

ﬂl sind, + 3, sin 6, +ﬂ1ﬂ2‘s1n +0 )‘

26-9-2003

600

S00

400

Joo

200

100

683.6 pb™ at 183—207 Gev

- ALEPH

~30 MeV stat
~50 MeV sist

radiative Z rescaled di—jet mass
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F 0T 128904-0.37%704 DT—MC mean 001459 [0.00164743) 3.798 pb ™! vear 2000 Z0 peak  DATA=1060B8 MC= 107576
5000 O F DT 1.253304-0.37%704 DT—NC mecn—0.00259(0.00165428}
r 5000 |
4000 F
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average jet boost log(gy)
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average jet boost log(gy)
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MC standard
Nuova ricostruzione

3.798 pb~' year 2000 Z0 peak DATA 106080 MC= 107403
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e T L == .
average jet boost lag(fy)

i
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) 0.5 1 1. 25 3

average jet boost log(fy)
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Accoppiamenti quartici

LZyy

ALEPH

— eventi ee—>vvy(y)

70

12

30

40

expected no of events

36

20
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