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सारांश
आज  सनर् और "ICHEP २०१२" सàमेलन [1] जो  मेलबोनर् मɅ  हो रहा है,  मɅ एक
संयकु्त संगोçठी का आयोजन िकया गया, िजसमे  Compact Muon Solenoid
(सी.एम.एस.) प्रयोग , जेनेवा
िèथत Large Hadron Collider (LHC) के शोधकतार्ओं ने  èटɇडडर् मॉडल
(SM) मɅ िहग्स
बोसोन के खोज पर अपने प्रारंिभक पिरणाम प्रèतुत िकये जो २०१२ जून
तक  दजर् िकये गए आँकड़ɉ पर आधािरत है .|

सी.एम.एस. ने  लगभग  125 GeV [2]  के   द्रåयमान पर  आँकड़ɉ मɅ अिधकता
का अवलोकन िकया है, िजनका सांिख्यकीय मह×व सामाÛय पçृठभूिम  की
उàमीदɉ से पाँच मानक िवचलन (िसग्मा 5) [3] ऊपर है|   इस अिधक रािश का
अकेले सामाÛय  पçृठभूिम  की वजह से  होने  की संभावना  दस लाख मɅ तीन
है| इसके सबसे अहम ् सबूत दो अंितम अवèथाओं या चंनेãस  मɅ पाए गए हɇ
िजनमे द्रåयमान की िवभिक्त सबसे अÍछी है: पहला हɇ  दो photon अंितम
चैनल  और दसूरा है दो प्रभार सिहत leptons (electrons   या muons) के दो
जोड़|े .हम इसकी  åयाख्या एक नए कण यi
पॉिटर्कल िजसका द्रåयमान लगभग 125 GeV है के Ǿप मɅ करत ेहɇ |

सी. ऍम. एस.  के आकड े 95% िवæवास के èतर के साथ 110-122.5 GeV और
127-600  GeV  सीमा मɅ  िहग्स बोसॉन  के अिèत×व से इनकार करत े हɇ
[४] - कम द्रåयमान पर िहग्स
बोसॉन के अिèत×व को   इसी िवæवास èतर से   "LEP  Collider" ने पहले
ही नकार िदया था|

सांिख्यकीय और åयविèथत अिनिæचतताओं को मÚय रखते, िविभÛन अवèथाओं या
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चंनेãस के पिरणाम
प्राÜत नतीजे SM िहग्स बोसॉन के उàमीदɉ के अनुǾप  हɇ| हालाँिक, यह
सािबत करने के िलए की यह नया कण िहग्स बोसॉन  के सभी गुणɉ के साथ है  या
यह SM से बाहर की  भौितकी है, इसके िलए अिधक  आकड़ɉ की आवशयकता हɇ|

LHC काफी  प्रभावशाली दर पर नए आकड़ɉ की जानकारी प्रदान करता रहेगा|
 2012 के अतं तक, सी. एम. एस. से  मौजूदा से लगभग दौगुने अिधक आकड़ɉ के िमलने
की उàमीद है| इन नए आंकड़ɉ से सी. एम. एस. नव कण की प्रकृित को èपçट
करने के िलए
सक्षम हो जाएगा|  सी. एम. एस. के यह दौगुने आकड,े नए भौितकी खोजɉ की
पहंुच का िवèतार
करने मɅ सहायक सािबत हɉगे.

  सी. एम. एस. खोज रणनीित
सी. एम. एस.  ने  उन सभी आकँड़ɉ का िवæलेषण िकया है जो   प्रोटॉन -
प्रोटॉन कण आपस
मɅ टकराकर करते है|  ये आकड े2011 एवं 2012 मɅ जनू १८ तक एकत्र िकये गए
हɇ|   कुल िमलाकर ये आंकड़ ेवषर् 2011 मɅ  एकित्रत 5 .0 fb-१   एकीकृत
चमक (integrated
luminosity )[5 ] ,  िजनका द्रåयमान - कɅ द्र-उजार् (सɅटर-ऑफ़-मास) ) 7
TeV  था और  वषर् 2012 मɅ ८ TeV की  उजार् से 5 .3 fb-१ एकित्रत  एकीकृत
चमक को दशार्तɅ हɇ|

SM   के अनुसार िहग्स क्षय करने से पहले बहुत ही कम समय के
िलए रहता है,  और अÛय  कणɉ मɅ क्षय होता है, िजÛहɅ हम अÍछी तरह से जानते है.|
सीएमएस मɅ िहग्स के पांच  मुख्य चैनलɉ का अÚययन िकया गया है| तीन
चैनलɉ के पिरणाम Bosonic कणɉ
  के जोड़ ेहोतɅ हɇ (γγ, ZZ और  WW) और दो चैनलɉ के पिरणाम fermionic
  कणɉ के जोड़ ेहोतɅ हɇ (bb और  ττ), जहाँ γ का अथर् photon है , Z और W
weak interaction के बल वाहक हɇ, b का अथर् bottom quark और  τ का अथर्
tau lepton है| γγ, ZZ और  WW चैनलɉ 125 GeV के िहग्स बोसॉन की खोज के
िलए समान Ǿप से संवेदनशील हɇ और bb और  ττ चैनलɉ से अिधक संवेदनशील
हɇ|

  γγ व   ZZ चंनेãस िवशेष Ǿप से मह×वपूणर् हɇ क्यɉिक  यह दोनɉ नए
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कण के द्रåयमान को शुद्धता के साथ मापने मɅ मदद करतɅ हɇ| γγ चैनल मɅ
द्रåयमान का िनधार्रण दो अिधकतम उजार् वाले photons की उजार् और िदशा से
िकया जाता है जो की सी. एम. एस. क्र्यèतल (crystal )िवदतु-चुàबकीय
कैलोरीमीटर (ECAL ) मɅ मापा जाता है| ZZ चनैल मɅ द्रåयमान का िनधार्रण
ZZ के दो  क्षय electrons  या muons  के जोड़ɉ या एक muon का जोड़ ेऔर
एक electrons  के जोड़ ेसे होता है|  इनको ECAL मɅ, अंदǾनी tracking
मɅ, और muon मापक मɅ मापा जाता है|

WW चैनल की खोज  और अिधक जिटल है. प्र×येक डÞãयू  का क्षय  एक
इलेक्ट्रॉन और एक Ûयुट्रीनो या एक muon और एक Ûयुट्रीनो मɅ हो सकता
है .  Ûयटु्रीनो के बारे मɅ पता लगाना बहुत ही किठन है . इसकी वजह है
की यह कण सी.एम.एस. के  िडटेक्टरɉ के माÚयम से िबना पहचाने गए आसानी से
पािरत हो जाता है. अतः  WWचैनल मɅ SM िहग्स   का  िवतरण  एक संकीणर् चोटी
के Ǿप मɅ प्रकट नहीं होगा.  bbचैनल के  िवæलेषण मɅ SM मॉडल
प्रिक्रयाओं से बड़ी पçृठभूिम रहती  है. इन  घटनाओं के खोज   मɅ एक
िहग्स का उ×पादन    W या Z  के  सहयोग से होगा  िजसका क्षय इलेक्ट्रॉन
या muon मɅ होगा. ττ चैनल को मापने के िलए इलेक्ट्रॉन muons, और
hadrons के क्षय और उसके पहचान ɮवारा िकया  जाता है.

सी.एम. एस. पिरणाम सारांश

अगर SM िहग्स मौजदू नहीं है तो सी.एम.एस के आकरे  95% िवæवास के èतर पर
110 - 600 GeV के भार रɅज मɅ नकार िदए जाने चािहयɅ . वाèतव मɅ, सी.
एम. एस.के आकरे  SM िहग्स के अिèत×व से इनकार  95% िवæवास के साथ  दो
भाग 110-121.5 GeV और 127-600 GeV मɅ करत ेहɇ .
121.5-127 GeV की रɅज को हम इनकार नहीं  कर सकते है क्यɉिक  पांच मɅ
चार चैनलɉ के िवæलेषण मɅ अिधक आकरे पाए गए हɇ .

1. γγ चैनल: γγ भार  िवतरण िचत्र 3 मɅ िदखाया गया है. 125 GeV भार मɅ
आकरे  पçृठभूिम के ऊपर  4.1 िसग्मा अितिरक्त पाए गए  है. दो photon
अंितम अवèथा  के अवलोकन का ता×पयर् है िक नए कण एक बोसॉन है और fermion
नहीं है. इसका  िèपन भी १ नहीं हो सकता है.
2. ZZ चैनल: िचत्र ४ मɅ भार  िवतरण  चार leptons (इलेक्ट्रॉन के दो
जोड़,े या muons के दो जोड़,े या muons की जोड़ी और इलेक्ट्रॉनɉ की
जोड़ी) का िदखाया गया है. 125 GeV भार मɅ आकरे  पçृठभूिम के ऊपर  3.1
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िसग्मा अितिरक्त पाए गए  है.  इस अवलोकन मɅ क्षय कोण िवशषेताओ ंकी लेखा
ली गई है.
3. WW चैनल: 1.x िसग्मा के जन िवतरण मɅ åयापक अितिरक्त पाया जाता है.
4. BB चैनल: 1.5 िसग्मा के मह×व के साथ एक मामूली अिधक है.
5. ττ चैनल: कोई अितिरक्त,  वतर्मान आँकड़ ेके भीतर नहीं पाया  जाता है.

दो सबसे संवेदनशील और उÍच संकãप चैनल (γγ और ZZ) के िलए एक संयुक्त िफट
पैदावार 5.0 िसग्मा एक सांिख्यकीय मह×व है. अकेले इस रािश या अिधक से
ऊपर अिèथर पçृठभूिम की संभावना के बारे मɅ तीन मɅ से एक लाख है.
पçृठभूिम ऊपर संकेत के सांिख्यकीय मह×व है, सभी पांच चैनल (िचत्र 5) के
िलए एक संयुक्त िफट से 4.8 िसग्मा है.
इस कण का द्रåयमान 125.x +/- 0.x GeV  िनधार्िरत िकया गया है जो की क्षय
चैनलɉ मɅ अनुमािनत उपज की माÛयताओं से èवतÛत्र है| :इस नव कण की
मापी गयी उ×पािदत दर (σ) SM िहग्ग्स Boson की अनुमािनत दर के अनुसार है:
σ/σSM = 0.8xx +/- 0.2xx | िडटेक्टर प्रदशर्न, आंकड़ɉ के  चयन, अनुमािनत
माप , िनधार्रण , åयविèथत और सांिख्यकीय अिनिæचतताओं के अÛय संभािवत
İोत के िववरण को समझने के िलए बहुत Úयान िदया गया है| २०११ के
िवæलेषण मɅ भी १२५ GeV  के द्रåयमान पे अिधकता देिख गयी थी |  इसिलए,
चयन मापदंड के चनुाव मɅ संभािवत पूवार्ग्रह से बचने के िलए  २०१२ मɅ
अँधा िवæलेषण (blind analysis)  िकया गया जो की २०१२ के आंकड़ɉ मɅ
कृित्रम Ǿप से अिधकता िदखा सकता था| अँधा िवæलेषण मɅ िदलचèप छेत्र को
तब तक नहीं जांचा जाता जब तक की सभी िवæलेषण मापदंड की पूरी तरह से
छानबीन नहीं की गयी हो और अनुमोिदत नहीं िकया गया हो |.

अंत से अतं पार जांच के Ǿप मɅ िवæलेषण कम से कम दो èवतÛत्र टोिलयɉ
ɮवारा िकया गया | अÛय कई शीषर् èतर के अवलोकन से पिरणाम मɅ और
िवæवास मजबूत होता है|

१. १२५ GeV के आस पास देखा गया अिधकता दोनɉ २०११ (७ TeV ) और २०१२ (८
TeV ) के डाटा मɅ मौजूद है|
२. अिधकता दोनɉ उÍच िवभिक्त चैनलɉ (γγ व   ZZ ) मɅ एक ही द्रåयमान
पर  देिख गयी है|
३. WW और bb चैनल मɅ देिख गयी अिधकता १२५ GeV के कण के साथ सांगत है|
४. देिख गयी अिधकता िविभÛन अंितम अवèथाओं िजसमे photons , electrons ,
muons और hadrons मɅ मौजूद हɇ|
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भिवçय योजना
१२५ GeV  का देखा गया नव कण सीिमत सांिख्यकीय के भीतर SM िहग्ग्स Boson
के कारण  है| हालाँिक इसके और गुणɉ जसेै की क्षयदर िविभÛन चैनलɉ मɅ (
(γγ, ZZ ,  WW, bb ,  ττ ) और अंततः इसका spin और समता (Parity )   मापने
के िलए और अिधक डाटा की आवæयकता है| इसके बाद यह पता लगाना संभव है की
यह वाकई मɅ SM िहग्ग्स Boson है या िकसी नयी भौितकी जो की SM से परे है
का पिरणाम है|  LHC लगातार अÍछा प्रदशर्न कर रहा है| २०१२ के अंत तक सी.एम.एस
को दोगुने से Ïयादा डाटा िमलने की सàभंवना है और इस कण की प्रक्रित की
जांच संभव है | अगर यह SM िहग्ग्स Boson नहीं है तो  सी.एम.एस उस नयी भौितकी
का अÚयन करेगा िजसकी वजह से यह है और इस अÚयन मɅ अितिरक्त कण (पािटर्कल )  को भी
शािमल िकया जाएगा िजनकी LHC मɅ िदखने की सàभावना है| अगर यह कण वाकई
  मɅ SM िहग्ग्स है तौ इसके गुणɉ का अÚयन पूरे िवèतार से िकया जाएगा|
िकसी भी िèतिथ मɅ नयɅ कणɉ और बलɉ की खोज जारी रहेगी जो की लहक के और
अिधक उजार् और चमक वाले भिवçय के आंकड़ɉ मɅ देिख जायेगी |

सी.एम.एस. के बारे मɅ
अिधक जानकारी: http://cern.ch/cms या संपकर्  करɅ cms.outreach@cern.ch.
सी.एम.एस LHC पर दो सामाÛय-प्रयोजन प्रयोगɉ मɅ से एक है िजनका िनमार्ण
भौितकी िक नयी खोजɉ के िलए िकया गया है|
यह LHC की उÍच ऊजार् वाले प्रोटॉन - प्रोटॉन और भारी आयन (Heavy Ions )की टक्कर मɅ
उ×पािदत िवèततृ कणɉ और Įृंखला का पता लगाने के िलए रिचत  िकया गया
है|
इससे भौितकी जे कई सवालɉ के जवाब जानने  मɅ मदद िमलेगी: "ब्रéमांड
वाèतव मɅ िकससे बना है और इसके भीतर कौन से बल कायर् करते हɇ?"और"
सबको द्रåयमान कैसे िमलता है? "
यह अभूतपूवर् पिरशुद्धता के साथ ज्ञात कणɉ के गुणɉ को माप सकेगा  और न
सोचे गए नयी घटनायɉ की  भी तलाश करेगा | इस तरह के अनुसंधान न केवल  की
हमारी इस समझ को बढ़ा  सकतɅ हɇ की
िकस  तरह से ब्रéमांड काम करता है, लेिकन अंत मɅ नई प्रौɮयोिगिकयɉ को
भी जÛम दे सकतɅ हɇ जो की दिुनया को बदल दे और जो की अतीत मɅ भी हुआ
है|.
सी.एम.एस प्रयोग की संकãपना×मक रचना १९९२ मɅ की गयी| इस िवशाल
िडटेक्टर के  िनमार्ण
 (15 मीटर åयास, लगभग २९ मीटर लàबा और १४,००० टन वजन के साथ ) मɅ  16
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साल लगे जो की
एक सबसे बड़ ेअंतरराçट्रीय वजै्ञािनक सहयोग से बना है और िजसमे  दिुनया
भर के  ४१  देशɉ मɅ िवतिरत १७९  संèथानɉ और अनुसंधान-प्रयोगशालाओं
के . ३२७५  भौितकिवदɉ (१५३५  छात्रɉ सिहत) और  ७९०  इंजीिनयर और
तकनीिशयन शािमल हɇ|

फ़ुटनोट
[1] ICHEP ३६िव  उÍच ऊजार् भौितकी अतंरार्çट्रीय सàमेलन है जो की
मेलबोनर्, ऑèटे्रिलया मɅ
जुलाई ०४ -११ , २०१२ मɅ होगा| पिरणाम संयुक्त Ǿप से सनर् मɅ
(åयिक्तगत Ǿप से)  और वाèतिवक-समय वीिडयो िलकं ɮवारा
ICHEP मɅ प्रèतुत िकया जाएगा: .
[2] इलेक्ट्रॉन वोãट (eV) ऊजार् की एक इकाई है| एक GeV एक अरब eV है|
कण-भौितकी मɅ,
जहाँ द्रåयमान और ऊजार् अक्सर एक दसुरे से बदले जातɅ हɇ, द्रåयमान का
एक इकाई के Ǿप मɅ eV/c2 का प्रयोग आम है  (E = mc2,
जहां c िनवार्त मɅ प्रकाश की गित है). इससे भी अिधक आम  प्राकृितक
इकाइयɉ की एक प्रणाली का उपयोग है िजसमे c को १ रखा जाता है  (इसिलए, E=
m) , और द्रåयमान  की इकाइयɉ के Ǿप मɅ  eV और GeV का उपयोग िकया जाता
है .
[3] मानक िवचलन  माप के सेट मɅ औसत मूãय मɅ िवèतार को दशार्ता है| . यह
आकड़ɉ मɅ पिरकãपना से असहमित के èतर  को दशार्ने के िलए इèतेमाल
िकया जा सकता है| भौितकिवदɉ
मानक िवचलन को  "िसग्मा"  की इकाइ मɅ åयक्त करते हɇ|  उÍच िसग्मा की
संख्या पिरकãपना से अिधक
असंगत आकड़ɉ को दशार्ती है| आमतौर पर िजतनी अिधक अप्र×यािशत खोज होती
है, उतनी ही अिधक
िसग्मा भौितकिवदɉ की आæवèत करने के िलए जǾरत होती है|.
[4] िवæवास èतर सांिख्यकीय परीक्षण के प्रितशत के िलए  एक माप है िक एक
िनिदर्çट सीमा के भीतर पिरणाम  की उàमीद को दशार्ता है|
. उदाहरण के िलए, 95% की एक आ×मिवæवास के èतर का मतलब है िक एक
कारर्वाई के पिरणाम
शायद उàमीदɉ पर  95% पूरा उतरेगा|
[5] http://news.stanford.edu/news/2004/july21/femtobarn-721.html
[6] http://cms.web.cern.ch/news/cms-search-standard-model-higgs-boson-lhc-data-2010-and-
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2011
[7] http://cms.web.cern.ch/news/blinding-and-unblinding-analyses
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आकितृ  1. २०१२  मɅ सी.एम.एस िडटेक्टर के साथ प्रोटॉन - प्रोटॉन के 

द्रåयमान-कद्रɅ -उजार् (सटरɅ -ऑफ़-मास) 8 TeV पर दजर् िकया हआु  एक event 

| .यह event उन िवशेषताओं को दशार्ता है  जो की SM  िहग्स बोसॉन के क्षय 

से उ×पÛन हएु  photons  के जोड़ɉ (धराशायी पीला लाइनɉ और हरे रंग 

टावरɉ) से आ सकती है| यह event ज्ञात SM पçठभिमृ ू  प्रिक्रयाओ ंके कारण 

भी हो सकता है| 

 

 
 

आकितृ  2. २०१२  मɅ सी.एम.एस िडटेक्टर के साथ प्रोटॉन - प्रोटॉन के 

द्रåयमान-कद्रɅ -उजार् (सटरɅ -ऑफ़-मास) 8 TeV पर दजर् िकया हआु  एक event 

| यह event उन िवशेषताओं को दशार्ता है  जो की SM  िहग्स बोसॉन के क्षय 

से उ×पÛन हएु  Z बोसɉस   के जोड़े, िजसमे एक Z बोसɉन   electrons के 

जोड़ɉ (हरी लाइनɉ और हरे टावरɉ)  मɅ और दसराू  Z बोसɉन muons के 

जोड़ɉ (लाल  लाइनɉ) मɅ  क्षय करता है, से आ सकती है| यह event ज्ञात 

SM पçठभिमृ ू  प्रिक्रयाओ ंके कारण भी हो सकता है| 



 
 

 
आकितृ  3. photons के जोड़ɉ(γγ) का अपिरवतर्नीय द्रåयमान िवतरण जो की सी.एम.एस. 

 के 2011 और 2012 के आंकणɉ को दशार्ता है (त्रिटु  पिट्टयाँ के साथ काले अकं)| आंकड़Ʌ प्र×येक 

उप - वगर् के events पर पçठभिमृ ू  मɅ सकेंत के आधार पर भािरत 

िकये गयɅ हɇ| ठोस लाल रेखा सकेंत और पçठभिमृ ू  के िलए िफट पिरणाम को दशार्ती है 

औरधराशायी लाल रेखा केवल पçठभिमृ ू  को दशार्त� है| 

 
 



 
आकितृ  ४: चार leptons  से पनिनर्िमर्तु  द्रåयमान का िवतरण जो की 4e, 4μ, और 2e2μ चैनलɉ 
के योग से बना है| िबदं ुआंकड़ɉ को दशार्ते हɇ , छायांिकत िहèटोग्राम पçठभिमृ ू  को दशार्त ेहɇ 
और अछायांिकत  िहèटोग्राम सकेंत को दशार्ते हɇ| िवतरण को stacked 

िहèटोग्राम के Ǿप मɅ प्रèततु िकया गया है| माप को  द्रåयमान-कद्रɅ -उजार् 7 TeV और 8 TeV 

पर एकित्रत आंकड़ɉ की कलु  रािश के िलए प्रèततु िकया है | 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

आकितृ  5: अवलोकन की  गयी सभंावना (èथानीय पी-मãयू ) जो यह दशार्ती   है िक केवल 

पçठभिमृ ू  की पिरकãपना से उतने ही या उतने से Ïयादा events सी..एम.एस आंकड़ɉ मɅ 
उ×पािदत हɉ | यह सàभावना SM   िहग्स बोसॉन के िविभÛन द्रåयमान के िलए पाँचɉ चैनलɉ 
के िलए है|  ठोस काली  लाइन सभी चैनलɉ के िलए सयंक्तु  èथानीय पी-मãयू   है| 
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