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У	   експерименту	   CMS	   је	   регистрован	   значајан	   и	   редак	   распад	   предвиђен	   Стандардним	   моделом	  
физике	  честица.	  Резултати	  регистровања	  распада	  Bs	  мезона	  на	  пар	  миона,	  који	  се	  чекају	  скоро	  25	  
година,	   објављени	   су	   данас	   на	   биеналној	   конференцији	   Европског	   друштва	   физичара	   високих	  
енергија	  (EPS-‐HEP)	  која	  се	  одржава	  у	  Стокхолму,	  у	  Шведској.	  
	  
Од	  	  произведених	  милијарду	  Bs	  мезона,	  очекује	  се	  да	  се	  само	  три	  распадну	  на	  два	  миона	  (познатих	  
и	   као	   масивнији	   рођаци	   електрона).	   Ови	   распади	   су	   идеални	   процеси	   за	   изучавање	   могућих	  
наговештаја	   постојања	   нове	   физике.	   Другим	   речима,	   утврђено	   одступање	   од	   прецизних	  
предвиђања	   Стандардног	   модела	   (СМ)	   представљало	   би	   индикацију	   постојања	   физике	   Изван	  
Стандардног	  модела	  (ИСМ).	  
	  
У	  експерименту	  CMS	  измерена	  је	  вероватноћа	  распада	  од	  (2.9±0.9)x10–9	  са	  поузданошћу	  од	  4.3σ	  (4.3	  
сигма)[1]	   што	   је	   у	   складу	   са	   предвиђањима	   Стандардног	   модела:	   (3.6±0.3)x10–9.	   Постигнута	  
поузданост	  одговара	  вероватноћи	  да	  ће	  тај	  распад	  бити	  регистрован	  као	  1	  у	  100.000	  догађаја	  унутар	  
фонских	  (бекгроунд)	  флуктуација.	  
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Потрага	  за	  нечим	  новим	  
	  
Мада	  су	  сва	  досадашња	  предвиђања	  Стандардног	  модела	  у	  физици	  честица	  била	  
изузетно	  успешна	  и	  прецизна,	  знамо	  да	  у	  одређеним	  сегментима	  физике	  она	  нису	  
комплетна.	  На	  пример:	  нема	  објашњења	  за	  космолошку	  потврду	  постојања	  
тамне	  материје,	  нити	  знамо	  разлог	  асиметрије	  материје	  и	  антиматерије	  у	  природи.	  
Уколико	   се	   део	   физике	   изван	   Стандардног	   модел	   (ИСМ)	   налази	   у	   енергетском	  
домену	   рада	   LHC-‐а,	   експеримент	   CMS	   ће	   у	   систематском	   изучавању	   одређених	  



индикација	  предвиђених	  различитим	  теоријама	  надградње	  СМ,	  то	  вероватно	  моћи	  
да	  потврди.	  
	  
Распад	  В	  мезона	  (који	  се	  састоји	  од	  једног	  b	  и	  другог	  лакшег	  кварка)	  на	  два	  миона:	  
𝐁 → 𝛍𝛍	  представља	  идеалан	  пример	   за	  индиректну	  потврду	  физике	  ИСМ.	  Према	  
предвиђањима	  СМ,	  распади	  два	  типа	  В	  мезона-‐	  B0	  (који	  чине	  b	  кварк	  и	  d	  кварк)	  и	  Bs	  
(који	  чине	  b	  кварк	  и	  s	  кварк)	  у	  пар	  миона	  су	  мало	  вероватни,	  али	  неколико	  теорија	  
које	  претендују	  да	  представљају	  проширење	  СМ,	  предвиђају	  или	  већу	  или	  пак	  још	  
мању	  вероватноћу	  ових	  распада.	  Уколико	  се	  у	  мерењима	  потврди	  да	  било	  који	  од	  
ова	  два	  распада	  није	  у	  сагласности	  са	  предвиђањима	  СМ,	  то	  ће	  бити	  јасан	  сигнал	  за	  
постојање	   физике	   ИСМ.	   Већ	   више	   од	   25	   година	   у	   неколико	   експеримената	   на	  
различитим	  местима	  у	  свету	  физичари	  траже	  	  и	  изучавају	  овај	  неухватљиви	  распад.	  
Усвојена	  ограничења	  за	  тај	  распад	  су	  до	  сада	  побољшана	  за	  четири	  реда	  величине,	  
а	   осетљивост	   мерења	   се	   скоро	   приближила	   вредностима	   предвиђеним	   СМ.	   У	  
случају:	   𝐁! ! 𝛍𝛍,	   експеримент	   LHCb	   је	   први	   недвосмислено	   показао	   постојање	  
овог	  распада	  у	  новембру	  2012.	  године	  са	  поузданошћу	  од	  3.5σ.	  
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Није	  баш	  све	  B	  
	  
Експериментална	   изучавања	   оваквих	   ретких	   процеса	   захтевају	   препознавање	   и	  
регистровање	  неколико	  сигнала	  догађаја	  у	  огромном	  броју	  фонских	  догађаја:	  само	  
три	  од	  милијарду	  Bs	  мезона	  се	  распада	  на	  два	  миона,	  док	  је	  распад	  B0	  још	  ређи.	  
	  
Прва	   препрека	   у	   регистровању	   ретких	   догађаја	   је	   препознавање	   потенцијалних	  
кандидата	   произведених	   у	   сударима	  два	   протонска	   снопа	   унутар	  детектора	  CMS.	  
Детектор	   CMS	   изврши	   селекцију	   око	   400	   најинтересантнијих	   догађаја	   сваке	  
секунде	   од	   којих	   приближно	   10	   припадају	   распаду	   B	  → 	   μμ.	   Према	   својствима	  



насталих	  миона,	   догађаји	   се	   даље	   класификују	   да	   би	   се	  што	   већи	   број	   оних	   који	  
потичу	   из	   фона	   одбацио,	   а	   истовремено	   задржао	   највећи	   број	   догађаја	   који	  
припадају	  сигналу	  од	  интереса.	  
	  
Осим	  регистрованих	  миона	  из	  распада	  B	  мезона,	  детектор	  CMS	  мора	  да	  располаже	  
довољно	  прецизном	  информацијом	  о	  укупном	  броју	  произведених	  В	  мезона.	  Овај	  
број	  се	  добија	  на	  основу	  регистрованих	  других,	  добро	  изучених	  распада	  B0	  мезона.	  
	  
Први	  наговештај	  очекиваног	  посетиоца	  
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У	  овим	  мерењима	  коришћени	  су	  експериментални	  подаци	  сакупљени	  2011.	  и	  2012.	  
године,	   на	   основу	   количине	   узорака	   при	   вредности	   интегралне	   луминозности	   од	  
4.9	   fb–1	   и	   20.4	   fb–1(инверзних	   фемтобарна[2])	   У	   добијеној	   дистрибуцији	   две	   масе	  
миона	  уочава	  се	  вишак	  догађаја:	  Bs	  → 	  μμ	  у	  односу	  на	  фон	  за	  распад	  који	  одговара	  
вероватноћи	  од	  (2.9±0.9)x10–9,	  при	  чему	  се	  неодређеност	  односи	  на	  статистичке	  и	  
систематске	  ефекте.	  Овај	  резултат	  са	  поузданошћу	  од	  4.3σ	  је	  већ	  послат	  у	  познати	  
часопис	  Physical	  Review	  Letters	  за	  публиковање.	  
	  
Измерена	   вредност	   за	   распад	   	   Bs	  → 	   μμ	   у	   експерименту	   CMS	   је	   конзистентна	   са	  
вредношћу	   (3.6±0.3)x10–9	   што	   и	   даље	   показује	   изузетну	   прецизност	   предвиђања	  
СМ.	  Вероватноћа	  распада	  B0	  → 	  μμ	  је	  такође	  мерена,	  али	  овај	  распад	  још	  увек	  није	  
регистрован	   и	   зато	   је	   постављена	   његова	   горња	   граница	   која	   са	   нивоом	  



поверења[3]	  од	  95%	  износи:	  1.1	  x	  10–9	  што	  је	  такође	  у	  сагласности	  са	  предвиђањима	  
СМ.	  	  	  
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Куда	  идемо?	  
	  
Узбуђење	  због	  овог	  изузетног	  резултата	  мало	  је	  помућено	  разочарањем	  оних	  који	  
су	  очекивали	  наговаштаје	  нове	  физике.	  Један	  део	  привлачности	  изучавања	  распада	  
Bs	  → 	   μμ	   представљала	   је	   нада	   де	   ће	   се	   уочити	   пукотине	   у	   структури	   СМ.	   Али,	  
далеко	  од	  тога	  да	  је	  ова	  прича	  завршена:	  са	  новим	  подацима	  добијеним	  од	  LHC-‐а,	  
експеримент	   CMS,	   као	   и	   остали	   експерименти,	   имаће	   прилику	   да	   стално	  
побољшавају	  осетљивост	  мерења	  овог	  кључног	  канала	  распада,	  па	  ће	  самим	  тим	  
повећана	  прецизност	  мерења	  омогућити	  и	  већу	  прецизност	  у	  одређивању	  граница	  
важења	   СМ.	   Истовремено,	   то	   може	   да	   укаже	   и	   на	   пут	   могућег	   проширења	  
хоризонта	   физике	   високих	   енергија.	   Треба	   истаћи	   да	   ће	   следећи	   период	  
прикупљања	   експерименталних	   података	   на	   LHC-‐у,	   који	   почиње	   у	   2015.	   години,	  
омогућити	  значајно	  повећање	  осетљивости	  мерења	  вероватноће	  распада	  
B0	  →	  μμ	  до	  нивоа	  предвиђеним	  СМ.	  
	  
Мада	   регистровање	   ретког	   распада	   Bs	   представља	   важан	   тренутак	   у	   25	   година	  
дугом	  истраживању,	  пред	  нама	  се	  налази	  још	  увек	  много	  неистражених	  предела	  у	  
пејзажу	  физике	  честица.	  
	  
	  



Фусноте:	  
	  
[1]	  Стандардна	  девијација	  се	  изражава	  у	  јединицама	  “sigma”	  и	  представља	  растур	  
појединачних	  вредности	  мерења	  око	  средње	  вредности.	  Овај	  параметар	  може	  да	  
се	   користи	   за	   опис	   нивоа	   неслагања	   скупа	   експерименталних	   података	   са	  
хипотетичним	   вредностима.	   Резултат	   са	   већим	   бројем	   sigma	   има	   и	   већи	  
статистички	   значај,	   тј.	   већу	   поузданост.	   На	   пример,	   ако	   се	   ради	   о	   неочекиваном	  
резултату,	  физичари	  захтевају	  и	  већу	  статистичку	  поузданост.	  

[2]	  http://news.stanford.edu/news/2004/july21/femtobarn-‐721.html	  

[3]	   Ниво	   поверења	   -‐	   CL	   (или	   поузданости)	   представља	   статистичку	   меру	   која	  
показује	  колико	  ће	  пута	  од	  100	  мерења	  резултат	  бити	  у	  очекиваном	  интервалу.	  На	  
пример,	   ниво	   поверења	   од	   95%	   означава	   да	   ће	   обављено	   мерење	   вероватно	  
донети	  очекивани	  резултат	  у	  95%	  случајева.	  (Извор:	  NADbank)	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Експеримент	  CMS	  
	  
Више	  информација:	  	  http://cern.ch/cms	  или	  cms.outreach@cern.ch.	  
Експеримент	   CMS	   представља	   један	   од	   два	   експеримента	   опште	   намене	   на	  
Великом	   хадронском	   сударачу	   LHC	   који	   изграђен	   са	   циљем	   изучавања	   нове	  
физике.	  Детектор	  CMS	   је	  дизајниран	   за	   регистровање	  широког	   спектра	   честица	  и	  
феномена	   креираних	   у	   сударима	   два	   снопа	   протона	   високих	   енергија,	   као	   и	   у	  
сударима	   два	   снопа	   тешких	   јона	   на	   LHC-‐у.	   Од	   експеримента	   CMS	   се	   очекује	   да	  
омогући	  одговоре	  на	  питања	  као	  што	  су:	  од	  чега	  је	  саграђен	  универзум	  и	  које	  силе	  
у	  њему	  делују?	  одакле	  потиче	  маса?	  Зашто	  постоји	  асиметрија	  између	  материје	  и	  
антиматерије?	  
Такође,	   детектор	   CMS	   омогућава	   мерење	   својстава	   познатих	   честица	   са	   високом	  
прецизношћу,	   као	   и	   евентуално	   регистровање	   нових	   непредвиђених	   феномена.	  
Као	  што	   је	  био	  случај	  са	  претходним	  експериментима,	  истраживања	  овог	  типа	  не	  
само	  да	  омогућују	  боље	  разумевање	  начина	  на	  који	  функционише	  универзум,	  већ	  
подстуичу	   и	   развој	   нових	   технологија	   које	  мењају	   наше	   окружење	   и	   свет	   у	   коме	  
живимо.	  
Концептуални	   дизајн	   експеримента	   CMS	   потиче	   из	   1992.	   године.	   Изградња	   овог	  
огромног	  и	  сложеног	  детектора	   (дужине	  скоро	  30m,	  дијаметра	  15m	  и	  масе	  14000	  
тона)	   трајала	   је	   16	   година,	   а	   извела	   ју	   је	   најбронија	   међународна	   научна	  
колаборација	  до	  сада:	  3275	  физичара	  (укључујући	  1535	  студената)	  и	  790	  инжењера	  
и	   техничара.	   Сви	   они	   долазе	   из	   179	   институција	   и	   научних	   лабораторија	   из	   41	  
државе	  света.	  


