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AbOcTpakT

Ha 3ajemnmukom cemuuapy manac y CERN-y u ma xondepenumju ICHEP2012[1] y MenGyphy,
HayJHUIM U3 excriepumenta Compact Muon Solenoid (CMS) na Besnukom xaaponckom cyaapauy-LHC,
Npe/ICTABWIIN Cy CBOje MpeJIMMHHApHE pesynrtare notpare 3a Higgs 6o3oHoM mpema mnpensubamuma
Cranmaparor mozena (SM) Ha OCHOBY CaKyIUbEHHX rmojataka 10 jyHa 2012. roauxe.

VY ekcniepumenty CMS peructpoBan je moBehan 0poj gorahaja koju oaroBapa Macu oj mpuOImkHo 125
GeV[2] ca craructuukuMm 3HayajeM on meT cranmapanux aeswjanmja (5.0 sigma)[3] Behom on
oueknBaHOT (oHa. BepoBarnoha na ce mecu Qmykryaruja poHa 70 OBOT M3HOCA CHTHAJNIA WITH YaK BHIIE
MPOLIEEYj€ Ce Kao jefaH mpeMa TP MUIIOHA.

CmMmaTtpamo /1a je 0Baj CUTHAJI HACTA0 Kao MOCIeANIIa paciaja 0 cajla HeperucTpOBaHe YeCTHIIE Ca MaCOM
y Omm3unm 125 GeV. OBaj curHan uMa HajjacHHjy (opMy KaJl ce pa3MaTpajy JiBa KOHauHa CTaka HOBE
YyecTHIle ca Haj00JhOM PE30JIYIHjOM: KOHAYHO CTame ca JBa (POTOHA W KOHAYHO CTamke Yy KOME IOCTOje
JIBa Tapa HACJICKTPHCAHUX JICITOHA (EIEKTPOH WX MHUOH). VcTOBpeMeHO, Mojal KOjuMa pachosiaxe
excepumenT CMS nckipyuyjy mocrojame Higgs 6o3ona npema SM y untepany maca 110-121.5 GeV u
127-600 GeV ca umuBoom moBepema ox 95% [4], mok cy ke mace Beh panmje uckipydene (2000.
roJuHe) y eKcrepuMenTuMa Ha cynapaudy LEP takohe y CERN-y.

Pesynratu noOujeHM Ha OCHOBY M3ydyaBama Pa3IMYMTHX KaHaja pacriajia HOBE YECTHUIlC, y TpaHHIamMa
CTAaTHCTHYKMX M CHUCTEMATCKHUX Ipelllaka, y CarjiiaCHOCTH cy ca mpensuhamuma SM 3a Higgs 6030H.
Meljytum, 1a Ou ce yTBpIMJIO J1a M OBa 4YecTHIla 3aucta oxrosapa Higgs 6o3omny mpema SM wimu je to
MOXKIa 3HaK Heke “HoBe ¢u3uke u3BaH SM, HeomxomHo je ga ce cakymu jom Beha komudmHa
SKCIIEPUMEHTAHUX T10/IaTaKa.

Kako LHC nacraBiba na mMpou3BOAM MMIIPECHBHY KOJHMYHMHY II0JaTaka, PEajHO je Ja ce OueKyje Jaa
kpajem 2012. ekciepument CMS pacrionaxe ca TpocTpyko BehoM KONMYMHOM II0/IaTaka y OJHOCY Ha
nocrojehu y3opak. Tana he excniepument CMS Mol fa npe3eHTHpa IeTaJbHU]E MOIATKE O IPUPOIH OBE
HOBE 4ecTHIe. FICTOBpeMeHO, T0IaTHU eKcriepuMeHTaHu nogany he omoryhurn na excniepumenr CMS
HACTaBH MOTIYHHUja H3y4yaBama Ipyrux (eHoMeHa KOjy OU MPUITa Ay “HOBOj (U3UIH .

Crpareruja exciepumenta CMS

VY ekcriepuMeHTy Ccy aHAIM3UPaHU MOIall KOMIUIETHUX y30paKa CaKylJbeHH y MMPOTOH-IPOTOH CyAaprmMa
y Toky neie 2011. u 2012. rogune 10 jyHa Mecena. OBu nojanu cy cakyrmbenu y 2011. roaunu mpu
HHTETPAIHO] BpeaHOCTH JiyMUHO3HOCTH 071 5.0 1/fb (MHBep3Hux demrobapHa)[5] u Ha yKyNHOj eHepruju
cynapa on 7 TeV, a y 2012. roguHu TMpH HHTETPAIHO] BPEIHOCTH JyMHHO3HOCTH ox 5.3 1/fb u Ha
YKYIHOj eHepruju on 8 TeV.

CranmapaHu Mojes dectuia npensubha Bpio Kparak kuBoT Higgs 0030Ha M HEroB pacmaj MmyTem
HEKOJIMKO KaHaJla Ha IO3HAaTe YECTHLE Koje Ce Yy JAETEKTOpY peructpyjy. Mu cmo nerekropom CMS
W3y4yaBalli MeT IVIABHUX KaHalla paclajia: TpPU KOjU Y KOHAYHOM CTamy MMajy MapoBe MO3HAaTUX 0030Ha
(yy, ZZ wiiu WW) u 1Ba KaHaia ca KOHAUYHHM CTameM mapoBa dectura-pepmuona (bb wmu tt). OBme y
npezacTaBiba GpotoH, Z 1 W 6030He npeHocuone cinabe mHTepakuuje, b nomu (bottom) xBapk, a t tau
nentoH. Kananu pacnana vy, ZZ u WW cy nozjeanako oceT/buBH Ha notpary Higgs 0030Ha y Oau3uHu
125 GeV, a uHaye cy oceTJbHMBHjH (pacimoiaky 00/50M pe30iIyIInjoM) Hero kanaiau bb u tt.

Ba xanana: yy u ZZ cy cueuujaiHo BakHa, jep oMoryhaBajy Mepeme Mace HOBOPEIHCTPOBaHE YECTHIIE
ca BUcOKoM npenm3Homhy. Ha nmpumep, y kanairy yy maca ce oxpeljyje Ha OCHOBY eHepruje u mpasaua
JIBA BHCOKO-€HepreTcka ()OTOHa y KPHCTAIHOM €JICKTPOMAarHeTCKOM Kajopumerpy jaerekrtopa CMS
(ECAL, cmuka 1). V kanany ZZ, maca ce oapehyje Ha ocHOBY pacmaja jaBa Z 0030Ha Ha JiBa mapa



CNICKTPOHA MIJIM J[BA Mapa MHOHA WJIM Tapa eleKTpoHa u mapa MuoHa (Ciwuka 2). JlupekTHa Mepema OBUX
HACJICKTPUCAHUX YECTHIIA CE OJIBUjajy KOMIUIEMEHTApHO Yy TPU JETEKTOpcKa ciioja aerekropa CMS:
yHyTpaumH aerekrop Tparosa (Inner tracker), ECAL u nerextop muona (muon chambers).

CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-13 20:08:14.621490 GMT
Run/Event: 194108 / 564224000

Cauka 1. Jlorahaj 3a6enexen nerekropom CMS 2012. rogure npu cygapy mpoToHa Ha
enepruju on 8 TeV. [Ipukasan norahaj moceayje kKapakTEpUCTUKE KOje ce IpemMa
npeasuhamrma CTaHaapaHOT MOJIENa 04YeKyjy npu pacmaay Higgs 6o3omna Ha map
¢doToHa (MCTIPEKUIAHH )KYTH TPArOBH KOjU CE 3aBPILABajy MyHUM 3€JICHHM JIMHHjaMa).
Cnnyan noralaj Ou Takole MOrao a moTHYE O APYTUX MO3HATHX (DOHCKMX mporecca y
okBupy CTaHmaapHOT MOJIena.




CMS Experiment at the LHC, CERN \
Data recorded: 2012-May-27 23:35:47.27 %930 GMT

Run/Event: 195099 / 137440354

Cauka 2. [Jorahaj 3a6enexen gerekropom CMS 2012. roqune npu cynapy
npoToHa Ha eHepruju oA 8 TeV. Ilpukazan moralaj mocemyje KapakTepUCTHKE KOje
ce npema npeasuhamruma CTaHmapaHOT MoJiea 049eKyjy mpu pacnany Higgs 6o3ona Ha
nap Z 6030Ha 0J1 KOjH Ce je/iaH OHJia pacliajia Ha map eJeKTpoHa (3ejeHe JINHUje 1
3elieHe IyHe JTUHMje), a JPYTH Ha map MuoHa (1ipBere tuHuje). Ciinyan gorahaj Ou
Takohe Morao J1a moTuye OJ] IPYrHX MO3HATHX (POHCKHX MPOIIEcca Y OKBUPY
CrannmapaHor Mojena.

Kanan pacnama na nBa 6ozoma WW je nemro cnoxenuju. Csaku 0o3oH W ce uneHtudukyje
MOCPEJICTBOM pacriajia Ha eJICKTPOH M HEYTPHHO WJIM MHOH W HEYTPHHO. 3aTO INTO HEYTPHHO IMPOJIa3H
kpo3 CMS nerextop HeperncTpoBaH, OBaj KaHai pacnaaa Higgs 6o3ona mpema CtaHmapaHOM MOAETy Ou
ce MaHH(ECTOBAO HE KA0 Y3aHHM ITHK, Beh Kao MUK y BUY MIKPOKE MaceHe aucTpubyimje. Kanan bb numa
BeNHMKH (OH KOjU MOTHYE OJ] mporieca nepunucanux y CTaHIapJHOM MOJIENTy, TaKO Jla C€ aHAJIM3a OBOT
norahaja cipoBoii Ha OCHOBY npuapyxkeHor W uiu Z 0030Ha KOjH C€ OHJ/Ia paclajiajy Ha eJIEKTPOH WK
MuoH. C Jpyre cTpaHe, M3yudaBame KaHala pacmajga TT Ce OJIBMja y3 aHaiuu3y pacrhaja JIeNTOHAa Ha
CJICKTPOHE, MHOHE U XaJIpOHE.

Pe3ume pesyarara ekcnepumenta CMS

Hocanamma u3yyaBama GKCIIEPUMEHTAIHUX NojaaTaka AooujeHux nerekropom CMS mocenyjy mocta
MOy3/1aHy OCETJHUBOCT TaKo Jila ca HHBOOM IOBepema ol 95% Moke Ja ce KOMIUIETHO HUCKJbYYH
mocrojame OMIIO KakBor “Buimka Mmace” y permony 110-600 GeV, ykommko Higgs 6o030H mpema
npensuhamy CranmapaHor mozena He nocroju. Ilocne netasbHUX aHanu3a, MOKasyje ce Ja Mojaund ca
nerekropa CMS uckibydyjy nocrojame Higgs 6o3oHa mpema CTaHaapaHOM MOJIETY Y IMHPOKOM MaceHOM
peruony ox 110-124.5 GeV u 127-600 GeV ca 95% nuBoa noepema. Macenu pernon 124.5-127 GeV
ce He MCKJ/by4yje, jep BUAUMO BHINak goralaja Ha oCHOBY TpH 01 MeT AeTA/bHO aHAJTU3IUPAHUX
KaHaJia.



Kanan vyy: macena muctpubyrmja yy je mpukazana Ha Commum 3. YowaBa ce Bumak jorahaja ca
CTaTUCTUYKHM 3HauajeM ox 4.1 sigma usHan ¢oHa Ha MaceHoj ckanu y omusuau 125 GeV. Oraj pesyiarat
CyTepHIle 1a ce paau O YecTUH 0030HY, jep KOHAuYHO CTame HOBE YECTHIIE Y BUAY JBa ()OTOHA HE MOXKE
na Oyne ¢hepMHOH, anu He MOXe J1a Oy/1e He YeCcTHIIa ca CiiuHOM 1.

Kanan ZZ: Cnuka 4 nmpukasyje pacnojelly Maca 9eTUpH JIEITOHA (J1Ba Mapa eJeKTPOHa, /1Ba Mapa MHOHA
WK Tap enekTpoHa u MuoHa). Kopucrehu takole kapakrepucTHKe yriioBa pacnajaa, 1o0uja ce MpruHOC 01
3.2 sigma u3Haj GpoHa Ha MaceHoj ckanu onu3y 125 GeV.

Kanan WW: kapakrepuie Bumiak noraljaja y BHAy IIHPOKE MaceHe AMCTPYOYIHje ca CTaTHCTHYKAM
3Hauajem ox 1.5 sigma.

Kananu bb u Tt K01 0Ba 1Ba KaHasa pacmajaa HHje YOUeH BHUIIaK goraljaja.
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Cauka 3. JTuctpudynuja aBo-poroncke (yy) | Camxa 4. Jluctpubynuja peKOHCTpyHCaHe Mace,
WHBapHjaHTHE Mace Ha OCHOBY TOJlaTaKa ICTUPH JICIITOHA Ha OCHOBY YKYITHE CyME
cakyrubeHux jgerekropom CMS y 2011. u norahaja y kaHamiMa pacriana: 4e, 4y u 2e2p.

Tauke npencTaBibajy eKCIpPENMEHTAIHE MTOJATKE,
UCTIPEKUIAaHN XUCTOIPaMH NPEACTaBIbajy (QoH,
JIOK JIMHU)CKH XHUCTOTPaM O3Ha4aBa OYEKHBaHU

. . curHasl. OBa Mepema ce 0IHOCE Ha CyMHUpaHe
IpBCHC JIMHH)C Cy pE3yITaT (ura xoju eKCIepUMEHTaJIHE NoJaTke cakyrbene 2011 u
yKIbydyje forahaje curnana u doua; 2012 roauHe npy yKYIIHOM €HeprujaMa cyaapa
UCTIPEKHU/IaHa IPBEHA JIMHKUja 03Ha4YaBa POH. | o7 TeV u 8 TeV.

2012. roqunu (LpHE TayKe ca rperkama).
[Tomamm cy OTeXHBEHU ca OJTHOCM CHTHAJI-
¢oH 3a cBaky Kareropujy norahaja. I[lyne

CrarucTHuky 3Hayaj curHajia IoO0HjeH KOMOMHOBameM ¢ura cBux neT kaHama (Ciuka 5) usHocHu 4.9
sigma wm3uazg mocrojeher ¢oma. KomOuHOBaHM (GUT caMO 1Ba HAjOCET/bHMBHja KaHajla pacraja, Koja
MCTOBPEMEHO PACIIONIaKy ca HajBHIIOM pe3oinyuujoM (yy u ZZ), naje craTuCTUYKU 3Ha4daj ox 5.0 sigma.
BepoBaTtnoha na ¢uykryauuje ¢ona nocturny ose min Behe CTaTUCTHUKE BPEAHOCTH CE€ MPOLEHYje Kao
jenaH y Tp MUJIMOHA.


https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMS/TeV
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMS/TeV
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Cumka 5. Bpennoct p-BepoBatHohe (Jl0kanHa P-BpeIHOCT)
3a noaartke nobujene aerekropom CMS na xumnorernyHa
KoMOuHanmja (oHCKUX norahaja mormpuHECe HCTOM WITH
MHTE3WBHHjEeM BHIIKY jorah)aja kao ¢pyHkuuja mace Higgs
06030Ha npema npeasuhamuma CM 3a yKynmHO neT
aHAJIM3MpaHUX KaHaja pacnana. [lyHe npHe nuHuje
MpeJICTaBbajy KOMOMHOBAHE JIOKAIHE P-BPEIHOCTH 3a CBE
KaHae.

Maca nHoBe uectuiie ox 125.3 +/- 0.6 GeV je mobujeHa He3aBHCHO Off OWJIO KaKBUX MPETIIOCTABKHA O
PEaTUBHOM TPUHOCY PA3IMUMTUX KaHaa pacnana. V3Mepenu eQukacHu npecek (6) 3a NPOAYKIIHjY OBE
HOBE YECTHIIE je Y cariiacHOCTH ca npensuhamuma CrangapaHor Moena (osy) 3a Higgs 6030H: 6pat /Osm
=0.80 +/- 0.22.

INoceOna maxmwa je mocBeheHa HamopuMa Ja ce€ pacTyMadd OrpoMaH Opoj JeTajba BE3aHUX 3a
(hyHKIIMOHUCaE JIETEKTOpa, 3a celeknujy norahaja, 3a peanHuje onpehuBame QoHa U Moryhux m3Bopa
CHCTEMATCKHUX M CTAaTUCTHUKUX HeoxpeheHocTu. Ananusa nomaraka u3 2011.[6] je HaroBecTmia BuIak
norahaja 6nm3y BpegHocT Mace on 125 GeV. [la 6u ce uzberie npeapacyne 1 oMoryhro 00jeKTUBHHjH
KpuTepujyMm u3bopa aorahaja, ananuza nogataka u3 2012. roguHe cripoBe/ieHa je TpemMa T3B. METOy Ha
“cneno”“[7]. OBaj mpucTyn moapa3zyMeBa Jia je aHajansa MojiaTaka y MaceHOM PErHOHY O] HHTepeca Ouiia
W3BEJICHA TEK KaJ| Cy Cy CBU KPUTEPHjYMH aHaIu3e OMIIM MOTIYHO MPOBEPEHH U MOTBPhEHH.

Jla 6u ce mocTuria MakCUMasHa MOYy3/IaHOCT, aHATM3e eKCIIEPUMEHTAIHNX T0JlaTaka Cy YBeK u3BoleHe
mpajeTHo M HE3aBHCHO OJ BHIIE MWCTPAXMBAaUKMX THUMOBa (Hajmamwe 1Ba). Cnenehu Opoj
EKCIEPUMEHTATHIX YHbCHHUIIA YIIOTITYHbYj€ MOY3AaHOCT 100MjeHnX pe3ynraTa:

Bumak norahaja y Omusunm mace 125 GeV je ycraHoBJbeH KO 00a y30pKa CakyIJbEHHX
nozxaraka: y 2011. (nmpu enepruju ox 7 TeV) u'y 2012. roqunu (8 TeV),

Bumak norahaja ca BpemHomhy mcTe Mace YCTaHOBJbEH je KOJ o0a KaHajla pacraja BHCOKE
pesonyuje (yy u ZZ);



e Bumak morahaja y xanamuma pacnaga WW je koHcHCTEHTaH ca BpemHomhy mMace 4ecTHIE Ol
125 GeV;

e Bumak noraljaja je yCTAaHOBJBEH Y PErMOHY Maca ca KOHAYHUM CTamkbeM KOje YMHE (POTOHH,
CJICKTPOHU, MHOHH ¥ XaJIPOHHU.

[IpenuMuHapHU pe3ynTaTu Mpe3eHTHpaHH JaHac Ouhe MOABPTHYTH IOJATHO] 00paau ca HuibeM aa Oyay
KOMIUIETHPAHH 32 TyOJINKOBAmk-E 10 Kpaja OBOT JIETa.

Byayhu niianosu

PerucrpoBana HoBa uecTHma ca npuOIMKHOM Macom on 125 GeV je, y rpanmnama mocrtojehe
cTaTucTrke, kommatnOmiana ca Higgs 6o3oHoM mpema npeasuhamuma CM. MeljyTum, HEOIIXOIHO je a
Ce CaKyIu jOII eKCIIEpUMEHTAIHUX IToJaTaka ga OM ce M3MepHiia U UCIIUTaNIa CBOjCTBA OBE YECTHIIE Kao
mTo cy Op3uHe pacnana paznuuutix kaHaia (yy, ZZ, WW, bb u t1) u onpehusame meHor cnuHa u
napHocTu. Tek mocie oBux mojaraka 3Hahemo nma mu je To 3amcra Higgs 6030 mpema mpeaBubamuma
CM wnm ce MOKIa pagu o peHOMEHY KOjU je pe3ynTar Heke HoBe (hr3uke m3BaH CTaHIapIHOT MOJeNa.
Benmukn xamponckm cymapad LHC nacraBipa cBoje mmmpecuBHO ¢yHKIMOHUCame. Jo kpaja 2012.
TOJIMHE MOXKEMO J]a OYeKyjeMo Tpd IyTa Belly KONMUYMHY MojaTaka y OJHOCY Ha OBY KOjOM pacroyiaxe
caJallkby Y30pakK, ITO CTBapa peaHe MOryhHOCTH 3a M3ydaBambe IPUPOIE OBE HOBE YECTHIIE.

Axo ce ytBpau 1a je HoBa dectuiia Higgs 6030on kako mpeasuha CM, onja he meHa CBOjCTBA U J1ajbe
umIuTaKaivje Ha CTaHaapaHd Mojes OUTH JeTajbHO M3ydaBaHa. Y ciydajy ma oBo Huje Higgs 6o30H, y
excnepumenty CMS he onma Outm m3yuyaBana mnpupona “HoBe ¢(usmke™ mTO OTBapa MoryhHocT
peructpoBama HOBHX dectuiia Ha LHC-y. OHo miTo je curypHO, n3ydaBama 1 IMoTpare 3a APyruM HOBHM
YecTHIlaMa Win uHTepakiujama he ce HacraButn nmoceOHo kaa LHC ormoune pan Ha BUITUM eHeprujama
M Ca CHOIIOBHMMAa BUIICTI HHTCH3UTETA.

Excnepument CMS

Buie undopmanmuja: http://cern.ch/cms wmu cms.outreach@cern.ch.

Excriepument CMS nipezcTaBipa jenaH o 1Ba eKCIEPUMEHTA OIIITE HaMeHe Ha BenmkoM XaapoHCKOM
cynapauy LHC koju usrpalien ca muibem usydaBama HoBe ¢usuke. [Jerektop CMS je nusajuupan 3a
pETUCTPOBaEkE IIMPOKOT CIIEKTpPa 4YecTHla M (eHOMEHa KPEHpaHWUX y CyJapuMa JiBa CHOIlA MPOTOHA
BHUCOKHX €HEpruja, Kao M y cynapuma jasa cHoma Temkux joHa Ha LHC-y. On excnepumenta CMS ce
OYeKyje Ja oMoryhm oaroBope Ha MHUTama Kao INTO Cy: OJ 4Yera je carpal)eH yHUBEp3yM H KOje CHIIe y
BeMy Jenyjy? ollakiie moTuue Maca? 3aiiTo oCTOju acuMeTpHja u3mel)y Matepuje U antumatepuje?
Takohe, nerektop CMS omoryhaBa mepeme cBojcTaBa O3HATHUX YECTHIIA CA BUCOKOM MpEU3HOIINY, Kao
U €BEHTYaJIHO PErHCTPOBamkbe HOBUX Henpeasuhenux ¢penomena. Kao mro je OMo cirydaj ca NpeTxXoaHUM
eKCIICpUMEHTHMa, UCTPAXHUBAka OBOT THUIA HE caMmo Ja oMoryhyjy 0oJse pazyMmeBame HaYMHA Ha KOjU
(YHKIMOHUIIIE YHUBEP3YM, Beh TOACTyndy M pa3Boj HOBUX TEXHOJIOTHja KOje MEHhajy Hallle OKPYKEHE 1
CBET y KOME )KHBHMO.

Konnenryanun auzaju ekcrniepumenta CMS morumye u3z 1992, roamne. M3rpaama OBOr OIPOMHOI U
CIIOKEHOT jeTekTopa (ayxune ckopo 30m, nujamerpa 15m u mace 14000 ToHa) Tpajana je 16 roxuHa, a
u3Bena jy je Hajoponuja mehyHapoaHa HaydHa Kojabopauuja 1o caga: 3275 ¢pusnuapa (ykipyuyjyhu 1535
cryaeHata) u 790 umxemepa M TexHuuapa. CBu OHM gosaze w3 179 WHCTUTYOMja M HAay4HHX
naboparopuja u3 41 npxaBe cBeTa.


http://cern.ch/cms
mailto:cms.outreach@cern.ch
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