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‹ ¡µ· Éµ·¨Ö Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í

�¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶µÉ¥´Í¨ ² ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  Ê¸É ´µ¢±¥
CMS, ¸µ§¤ ¢ ¥³µ° ´  ¡µ²ÓÏµ³  ¤·µ´´µ³ ±µ²² °¤¥·¥ (LHC) ¢ CERN. � ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¸µ¸ÉµÖ´¨¥
· ¡µÉ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ, · §· ¡µÉ±¥ ¨ ¸µ§¤ ´¨Õ Éµ·Í¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ Ê¸É ´µ¢±¨ CMS, §  ¸µ§¤ ´¨¥
±µÉµ·Òx �ˆŸˆ ´¥¸¥É ¶µ²´ÊÕ µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ ¢ · ³± Ì ±µ²² ¡µ· Í¨¨ CMS �µ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ (RDMS CMS).

The physics potential and perspectives of the future experiments at the CMS detector at the
LHC (CERN) are discussed. The status report is given on the research, development and construction
of the CMS Endcap detector, where JINR bears a full responsibility in the frame of the Russia and
Dubna Member States (RDMS) CMS collaboration.

�ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¶·µ¥±É¥ CMS ¢ · ³± Ì ±µ²² ¡µ· Í¨¨ CMS �µ¸¸¨¨ ¨
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ (RDMS CMS).

`µ²ÓÏµ°  ¤·µ´´Ò° ±µ²² °¤¥· (LHC), ¸µ§¤ ¢ ¥³Ò° ¢ CERN ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¶·µÉµ´µ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 14 ’Ô‚, ¶·¥¤µ¸É ¢¨É Ê´¨± ²Ó´ÊÕ ¢µ§-
³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ µÉ¢¥ÉÒ ´  ³´µ£¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò ¸µ¢·¥³¥´´µ°
Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í [1]:

• Š ±µ¢µ ¶·µ¨¸Ìµ¦¤¥´¨¥ ³ ¸¸ ¢ ¶·¨·µ¤¥?
‘µ£² ¸´µ ‘Œ, µ¡· §µ¢ ´¨¥ ³ ¸¸ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸¢Ö§ ´µ ¸ ³¥-
Ì ´¨§³µ³ ¸¶µ´É ´´µ£µ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¸¨³³¥É·¨¨, ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò³  É·¨¡Ê-
Éµ³ ±µÉµ·µ£µ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ Ô²¥³¥´É ·´µ° Î ¸É¨ÍÒ, ´ §Ò¢ -
¥³µ° Ì¨££¸µ¢¸±¨³ ¡µ§µ´µ³, ¸ ³ ¸¸µ° MH < 1 ’Ô‚. ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ²¨
µ¤´  ¨²¨ ¡µ²ÓÏ¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ Ì¨££¸µ¢¸±¨Ì Î ¸É¨Í ¢ µ¡² ¸É¨ ³ ¸¸
85 ÷ 1000 ƒÔ‚?

• �·¨¢µ¤¨É ²¨ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö (SUSY) ± ¢¸¥µ¡Ð¥³Ê µ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Õ É·¥Ì
É¨¶µ¢ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 1016 ƒÔ‚?
SUSY ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ´µ¢ÒÌ Î ¸É¨Í Å ¸Ê¶¥· ´ ²µ£µ¢
±¢ ·±µ¢, £²Õµ´µ¢ ¨ Ì¨££¸µ¢¸±¨Ì ¡µ§µ´µ¢. Œ ¸¸Ò ÔÉ¨Ì Î ¸É¨Í ¤µ²¦´Ò
¡ÒÉÓ ³¥´ÓÏ¥ 1Ä2 ’Ô‚. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¥¸²¨ SUSY ¸¶· ¢¥¤²¨¢ , Éµ LHC
¸³µ¦¥É ÔÉµ Ê¸É ´µ¢¨ÉÓ. ‹¥£Î °Ï Ö ¸É ¡¨²Ó´ Ö Î ¸É¨Í  SUSY Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ ®É¥³´µ° ³ É¥·¨¨¯ Å ´¥¢¨¤¨³µ° ³ É¥·¨¨,
µ¡ÑÖ¸´ÖÕÐ¥° ¨§¢¥¸É´ÊÕ ¶·µ¡²¥³Ê ³ ¸¸Ò ‚¸¥²¥´´µ°.
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• Š ±µ¢µ ¶·µ¨¸Ìµ¦¤¥´¨¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨  ´É¨¢¥Ð¥¸É¢ ?
Š·µ³¥ Ì¨££¸µ¢¸±µ£µ ¡µ§µ´  ¨ SUSY-Î ¸É¨Í ¢µ§³µ¦´µ ¨ µÉ±·ÒÉ¨¥
CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥ · ¸¶ ¤µ¢ B-³¥§µ´µ¢. �Éµ ¶·¨¡²¨§¨É ´ ¸ ±
¶µ´¨³ ´¨Õ ³¥Ì ´¨§³  CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö, ±µÉµ·Ò° ¨£· ¥É ¢ ¦´ÊÕ ·µ²Ó ¢
Ëµ·³¨·µ¢ ´¨¨ ¡ ·¨µ´´µ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢µ ‚¸¥²¥´´µ°.

• ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ²¨ ´µ¢µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥ ¢¥Ð¥¸É¢  Å ±¢ ·±-£²Õµ´´ Ö ¶² §³ ?
�¡· §µ¢ ´¨¥ ±¢ ·±-£²Õµ´´µ° ¶² §³Ò ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì É¥³-
¶¥· ÉÊ· Ì ¨²¨ ¢µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢.

1. „…’…Š’�� CMS

‘ Í¥²ÓÕ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö µÉ¢¥Éµ¢ ´  ÔÉ¨ ±²ÕÎ¥¢Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö
±µ²² ¡µ· Í¨Ö, µ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ Ö ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¨´¦¥´¥·µ¢ ¨§ 32 ¸É· ´, · §· ¡µÉ ² 
¶·µ¥±É ¨ ¶·¨¸ÉÊ¶¨²  ± ¸µ§¤ ´¨Õ ³´µ£µÍ¥²¥¢µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  Å ±µ³¶ ±É´µ£µ
³Õµ´´µ£µ ¸µ²¥´µ¨¤  (CMS) ¤²Ö LHC-±µ²² °¤¥·  [1].

„²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶·¥Í¨§¨µ´´µ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ï¨·µ±µ° µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¸ ¢Ò¸µ±¨³
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³. �¸´µ¢µ° CMS-¤¥É¥±Éµ· , ¶µ± -
§ ´´µ£µ ´  ·¨¸. 1, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨° ¸µ²¥´µ¨¤ ²Ó´Ò° ³ £´¨É ¸ ¢´Ê-
É·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·µ³ µ±µ²µ 6 ³ ¨ ¶µ²¥³ 4 ’², µ±·Ê¦¥´´Ò° ¦¥²¥§´Ò³ ¢µ§¢· É-
´Ò³ Ö·³µ³ ¸ ³ ¸¸µ° 12000 É. ‚µ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ µ¡Ñ¥³¥ ¸µ²¥´µ¨¤  · ¸¶µ² £ ÕÉ¸Ö
É·¥±¥·, ¶¥·¥¤´ÖÖ ¸É ´Í¨Ö ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ± ²µ·¨³¥É·Ò. Ÿ·³µ ³ £´¨É 
¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶µ£²µÉ¨É¥²Ö ¨ ¸²Ê¦¨É ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö µ¸É ²Ó´ÒÌ
± ³¥· ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò. ’ ± Ö ±µ´Ë¨£Ê· Í¨Ö µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ±µ³¶ ±É´µ¸ÉÓ
¨ ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ, ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¨ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶ · ³¥É·µ¢ ³Õ-
µ´µ¢ ¤²Ö ¶¸¥¢¤µ¡Ò¸É·µÉ ¢¶²µÉÓ ¤µ 2,4. ‘É·Ê±ÉÊ·´µ Ê¸É ´µ¢±Ê ³µ¦´µ · §¤¥-
²¨ÉÓ ´  Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥ ¨ Éµ·Í¥¢Ò¥ ³µ¤Ê²¨, ¢±²ÕÎ Ö ¶¥·¥¤´¨¥ ± ²µ·¨³¥É·Ò
(HF). 
 Î¨´ Ö µÉ ÉµÎ±¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö, ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´Ò³¨ ¸²µÖ³¨ · ¸¶µ-
² £ ÕÉ¸Ö: ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ É·¥±µ¢ Ö ¸¨¸É¥³ , ¶·¥¤²¨¢´¥¢Ò¥ ¤¥É¥±Éµ·Ò, Ô²¥±É·µ-
³ £´¨É´Ò¥ (ECAL) ¨  ¤·µ´´Ò¥ (HCAL) ± ²µ·¨³¥É·Ò ¨, ´ ±µ´¥Í, ¤¥É¥±Éµ·Ò
³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò.

‚ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±µ° Î ¸É¨ ³Õµ´Ò ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¸É ´Í¨Ö³¨,
± ¦¤ Ö ¨§ ±µÉµ·ÒÌ ¸µ¸Éµ¨É ¨§ ³´µ£µ¸²µ°´ÒÌ ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ± ³¥·. ’µ·Í¥¢Ò¥
³Õµ´´Ò¥ ¸É ´Í¨¨ ¸µ¸ÉµÖÉ ¨§ ± Éµ¤´ÒÌ ¸É·¨¶µ¢ÒÌ ± ³¥·, ¸¶µ¸µ¡´ÒÌ · ¡µ-
É ÉÓ ¶·¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì § £·Ê§± Ì. ‚ ± ¦¤µ° ¸É ´Í¨¨ · ¸¶µ² £ ÕÉ¸Ö É·¨££¥·´Ò¥
¶²µ¸±µ¸É¨ ·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ ± ³¥·. ‚´ÊÉ·¥´´¨° É·¥±¥· ¸²Ê¦¨É ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨
¨ ¸Ï¨¢±¨ ¢¸¥Ì ¢µ¸¸É ´µ¢²¥´´ÒÌ É·¥±µ¢ Ô²¥±É·µ´µ¢ ¨ ³Õµ´µ¢ ¨ ¢¸¥Ì É·¥-
±µ¢ ¸ ¶µ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ ¢ÒÏ¥ 2 ƒÔ‚. Š·¥³´¨¥¢Ò¥ ³¨±·µ¸É·¨¶µ¢Ò¥ ¨
¶¨±¸¥²Ó´Ò¥ ¤¥É¥±Éµ·Ò ¤µ²¦´Ò µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ É·¥¡Ê¥³µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶·¨ ¸ ³µ°
¢Ò¸µ±µ° ¸¢¥É¨³µ¸É¨ LHC. �²¥±É·µ³ £´¨É´Ò° ± ²µ·¨³¥É· (ECAL) ´  µ¸´µ¢¥
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�¨¸. 1. �¡Ð¨° ¢¨¤ ±µ³¶ ±É´µ£µ ³Õµ´´µ£µ ¸µ²¥´µ¨¤  Å CMS. �¡Ð Ö ³ ¸¸  Ê¸É ´µ¢±¨
14500 É, ¢´¥Ï´¨° ¤¨ ³¥É· 14,60 ³, ¤²¨´  21,60 ³, ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ ¸µ²¥´µ¨¤  4 ’².
�µ± § ´Ò ¸¨¸É¥³Ò, §  ±µÉµ·Ò¥ ±µ²² ¡µ· Í¨Ö CMS �µ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ
´¥¸¥É µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ

¢µ²ÓË· ³ É  ¸¢¨´Í  µ¡¥¸¶¥Î¨É ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ ¨ ÉµÎ´µ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨
µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ËµÉµ´µ¢ ¨ Ô²¥±É·µ´µ¢. �·¥¤²¨¢´¥¢Ò° ¤¥É¥±Éµ· ´  µ¸´µ¢¥ ¸É·¨¶µ-
¢ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ µ¡¥¸¶¥Î¨É · §¤¥²¥´¨¥ ËµÉµ´  ¨ Ëµ´  µÉ · ¸¶ ¤ 
´¥°É· ²Ó´µ£µ ¶¨µ´  ¨ ¨§³¥·¥´¨¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ËµÉµ´  ¡¥§ ÊÌÊ¤Ï¥´¨Ö ³ ¸¸µ-
¢µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤¨ËµÉµ´µ¢. �¤·µ´´Ò¥ ± ²µ·¨³¥É·Ò (HCAL) ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨-
·ÊÕÉ ¨ ¨§³¥·ÖÕÉ Ô´¥·£¨Õ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¸É·Ê° Î ¸É¨Í. �´¨ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ
£¥·³¥É¨Î´µ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶µÉµ±µ¢ Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥¤µ¸É ÕÐ¥° ¶µ-
¶¥·¥Î´µ° Ô´¥·£¨¨.

�·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ ÔÉ¨Ì ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨¸Ó ¸µ¢·¥³¥´´Ò¥ ¢Ò¸µ±µÉµÎ-
´Ò¥ É¥Ì´µ²µ£¨¨, ÎÉµ¡Ò Ê¤µ¢²¥É¢µ·¨ÉÓ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ Ë¨§¨±¨ ´  CMS.

2. Š�‹‹�����–ˆŸ CMS ��‘‘ˆˆ
ˆ ‘’���-“—�‘’�ˆ– �ˆŸˆ (RDMS CMS)

ƒ·Ê¶¶Ò ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¨§ ·µ¸¸¨°¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢ ¨ ¨´¸É¨ÉÊ-
Éµ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, ÔËË¥±É¨¢´µ µ·£ ´¨§µ¢ ´´Ò¥ ± ± ±µ²² ¡µ· Í¨Ö
RDMS, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¦´µ° ¸µ¸É ¢´µ° Î ¸ÉÓÕ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ CMS [2].

‘µ¸É ¢ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ RDMS ¶·¨¢¥¤¥´ ´  p¨¸. 2. “Î ¸É´¨± ³¨ ¶·µ¥±É 
CMS Ö¢²ÖÕÉ¸Ö 292 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ 21 ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨§ 8 ¸É· ´, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ 56 ÊÎ¥´ÒÌ
¨§ �ˆŸˆ, 106 Å ¨§ 7 ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ 130 Å ¨§ 6 ·µ¸¸¨°¸±¨Ì
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�¨¸. 2. ‘µ¸É ¢ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ CMS �µ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ

¨´¸É¨ÉÊÉµ¢. Š·µ³¥ ÔÉµ£µ, £·Ê¶¶Ò ¢ ¸µ¸É ¢¥ 21 ¸¶¥Í¨ ²¨¸É  ¨§ ¤¢ÊÌ ·µ¸¸¨°¸±¨Ì
¨´¸É¨ÉÊÉµ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö  ¸¸µÍ¨¨·µ¢ ´´Ò³¨ Î²¥´ ³¨ ¶·µ¥±É  CMS.

Šµ´Í¥¶Í¨Ö ±µ²² ¡µ· Í¨¨ �µ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö
¢ µ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¨ Ê¸¨²¨° ³´µ£¨Ì £·Ê¶¶ ¨§ · §´ÒÌ ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢ ¨ ¸É· ´, ±µ´Í¥´-
É· Í¨¨ Ê¸¨²¨° ´  ´¥¸±µ²Ó±¨Ì Ìµ·µÏµ µ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶µ¤¸¨¸É¥³ Ì CMS (¢
Î ¸É´µ¸É¨, ´  Éµ·Í¥¢µ° ¸¨¸É¥³¥ ¤¥É¥±Éµ·µ¢), Ï¨·µ±µ³ ¢µ¢²¥Î¥´¨¨ ¶·µ³ÒÏ-
²¥´´µ¸É¨ ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸É· ´. �Éµ ¶µ§¢µ²¨²µ µ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ´ ÊÎ´Ò¥, É¥Ì´¨Î¥-
¸±¨¥ ¨ Ë¨´ ´¸µ¢Ò¥ ¢±² ¤Ò ¨ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢ ¢ ± Î¥¸É¢¥
¸µ¢³¥¸É´µ£µ ¢±² ¤  ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É, µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ § ³¥É´µ¸ÉÓ ¨
§´ Î¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ÔÉµ£µ ¢±² ¤  ¢ ¶·µ¥±É,   É ±¦¥ ¶·¨´ÖÉÓ ¶µ²´ÊÕ µÉ¢¥É¸É¢¥´-
´µ¸ÉÓ §  · §· ¡µÉ±Ê ¨ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ·Ö¤  ¶µ¤¶·µ¥±Éµ¢ CMS.

”¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨¥ ¨ ¢±² ¤Ò ·µ¸¸¨°¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉµ¢ ¨ �ˆŸˆ ± ± ³¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´µ° µ·£ ´¨§ Í¨¨, · ¸¶µ²µ¦¥´´µ° ´  É¥··¨Éµ·¨¨ �µ¸¸¨°¸±µ° ”¥¤¥· -
Í¨¨, µ¶·¥¤¥²¥´Ò ¢ ®„µ¶µ²´¥´¨¨ ± �·µÉµ±µ²Ê µ¡ ÊÎ ¸É¨¨ ¢ ¶·µ¥±É¥ ¡µ²Ó-
Ïµ£µ  ¤·µ´´µ£µ ±µ²² °¤¥·  (LHC)¯ ¨ ®Œ¥³µ· ´¤Ê³¥ µ ¢§ ¨³µ¶µ´¨³ ´¨¨
±µ²² ¡µ· Í¨¨ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ¤¥É¥±Éµ·  CMS¯. „²Ö ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¤¢  ¢ ·¨ ´É  ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ �µ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ: Î¥·¥§ �ˆŸˆ, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ¤µ²¥¢µ° ¢±² ¤ ¸É· ´Ò ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ, ¨²¨/¨
¢±² ¤ ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¢ ¶·µ¥±É CMS. ”¨´ ´¸µ¢Ò¥ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  ¨ ¢±² ¤Ò
¸É· ´ § Ë¨±¸¨·µ¢ ´Ò ¢ É·¥Ì¸Éµ·µ´´¨Ì ¸µ£² Ï¥´¨ÖÌ ³¥¦¤Ê ¸É· ´µ°, �ˆŸˆ ¨
CERN. �É¨ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  ·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö Î¥·¥§ ±µ´É· ±ÉÒ, § ±²ÕÎ ¥³Ò¥ �ˆŸˆ
¸µ ¸É· ´ ³¨-ÊÎ ¸É´¨Í ³¨.

‘ ¸ ³µ£µ ´ Î ²  § ³¥É´Ò° ¢±² ¤ £·Ê¶¶ RDMS ¢ · §· ¡µÉ±Ê ¨ · §¢¨É¨¥
¤¥É¥±Éµ·  ¡Ò² Ìµ·µÏµ µÉ· ¦¥´ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢  ±µ²² ¡µ· Í¨¨ CMS.
‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ÔÉµ Ï¨·µ±µ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¨¢¥²µ ± ´ §´ Î¥´¨Õ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢
RDMS ±µµ·¤¨´ Éµ· ³¨ ¶µ¤¸¨¸É¥³ Ê¸É ´µ¢±¨, ±µÉµ·Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ·Ê±µ-
¢µ¤¸É¢¥ ¢¸¥° ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ¨ µ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÉ Ê¸¨²¨Ö ³´µ£¨Ì £·Ê¶¶ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ
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¨´¸É¨ÉÊÉµ¢, ±µ´Í¥´É·¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¢µ¨ Ê¸¨²¨Ö ´  · §· ¡µÉ±¥, µ¶É¨³¨§ Í¨¨, ¸µ-
§¤ ´¨¨ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  CMS ¶µ · §²¨Î´Ò³
µ¸´µ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³. 
  µ¡Ð¥° ¸Ì¥³¥ Ê¸É ´µ¢±¨ CMS (·¨¸. 1) É ±¦¥ Ê± -
§ ´Ò ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸É¥¶¥´Ó ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¨Ì ¸µ§¤ ´¨¨.

ˆ³¥´´µ µ·£ ´¨§ Í¨Ö ±µ²² ¡µ· Í¨¨ RDMS ¶µ§¢µ²¨²  Ë¨§¨± ³ �µ¸¸¨¨
¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¢§ÖÉÓ ´  ¸¥¡Ö ¶µ²´ÊÕ µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ §  ¸µ§¤ ´¨¥
Éµ·Í¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ CMS, ± ± ÔÉµ ¡Ò²µ µ¶·¥¤¥²¥´µ ¢ ´ Î ²Ó´µ³ ¶·µ¥±É¥
RDMS [3]: Éµ·Í¥¢Ò¥  ¤·µ´´Ò¥ ± ²µ·¨³¥É·Ò (HE) ¨ ¶¥·¥¤´¨¥ ³Õµ´´Ò¥ ¸É ´-
Í¨¨ (ME1/1),   É ±¦¥ ¢ ±µµ¶¥· Í¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ CMS ¶·¨´ÖÉÓ
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶µ¤¶·µ¥±É Ì ¶·¥¤²¨¢´¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ (SE), Éµ·Í¥¢ÒÌ Ô²¥±É·µ³ £-
´¨É´ÒÌ ± ²µ·¨³¥É·µ¢ (EE), Éµ·Í¥¢µ° ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò (ME) ¨ ¶¥·¥¤´¨Ì
 ¤·µ´´ÒÌ ± ²µ·¨³¥É·µ¢ (HF).

�·µ¥±É CMS É·¥¡Ê¥É ¸µ§¤ ´¨Ö ¡¥¸¶·¥Í¥¤¥´É´µ ¸²µ¦´µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö,
µ¸´µ¢ ´´µ£µ ´  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ¶µ¸²¥¤´¨Ì ¤µ¸É¨¦¥´¨° ¢Ò¸µ±¨Ì É¥Ì´µ²µ£¨° ¢
· ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ±µ²² ¡µ· Í¨¨
RDMS ¢ ¶·µ¥±É CMS, ¥¸É¥¸É¢¥´´µ, ¶·¥¤¶µ² £ ¥É ¤µ²£µ¢·¥³¥´´µ¥ ¨ Ï¨·µ±µ¥
¢µ¢²¥Î¥´¨¥ ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ¸É¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¢ ¸µ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨.
�Éµ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¤²Ö ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ¶µ²Ê-
Î¥´¨Ö § ± §µ¢.

“Î ¸É¨¥ µ¤ ·¥´´ÒÌ ³µ²µ¤ÒÌ ·µ¸¸¨°¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¨´¦¥´¥·µ¢ ¢ ÔÉµ³
¶·µ¥±É¥ ¸¶µ¸µ¡¸É¢Ê¥É ·µ¸ÉÊ ¨Ì ´ ¢Ò±µ¢ ¨ ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´µ£µ ³ ¸É¥·¸É¢  ¢
´ ÊÎ´ÒÌ, É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¸µÍ¨ ²Ó´ÒÌ µ¡² ¸ÉÖÌ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨, É ±¨Ì ± ± Ô²¥±-
É·µ´¨± , ¨´Ëµ·³ É¨± , Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¨ É. ¶. �Éµ Î·¥§¢ÒÎ °´µ ¢ ¦´µ ¤²Ö µ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´¨Ö ¤µ²£µ¸·µÎ´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ³µ²µ¤Ò¥ ÊÎ¥-
´Ò¥ ¢ ¢µ§· ¸É¥ 20Ä30 ²¥É ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ RDMS ¨ ¤¥³µ´¸É·¨·ÊÕÉ
¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´µ · ¡µÉ ÉÓ ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¡µ²ÓÏµ° ±µ²² ¡µ· Í¨¨. CERN
É ±¦¥ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É Ë¨´ ´¸µ¢ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê ÊÎ ¸É¨Ö ·µ¸¸¨°¸±¨Ì ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢ ¢
¶·µ£· ³³¥ ²¥É´¨Ì Ï±µ², µ·£ ´¨§Ê¥³ÒÌ CERN.

‡ ¤ Î  RDMS ®� §¢¨É¨¥ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´µ ± Éµ·Í¥¢µ° ¨ ¶¥·¥¤´¥° µ¡² ¸É¨ ¤¥É¥±Éµ· 
CMS¯ ·¥Ï ¥É¸Ö ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ³µ²µ¤ÒÌ Ë¨§¨±µ¢. ‚ · ³± Ì ÔÉµ° § ¤ Î¨ ¸±µ´-
Í¥´É·¨·µ¢ ´Ò Ê¸¨²¨Ö ´  ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¶·¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì ¶¸¥¢-
¤µ¡Ò¸É·µÉ Ì, ¢ µ¡² ¸É¨ µ¸´µ¢´µ°  ¶¶ · ÉÊ·´µ° µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸É¨ RDMS.

3. ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ‰  �’…�–ˆ�‹ CMS

`µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò²µ ¶·µ¢¥¤¥´µ ¶µ µ¶É¨³¨§ Í¨¨ Ê¸É -
´µ¢±¨ ¸ ÊÎ¥Éµ³ ¤¥É ²Ó´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö µÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éµ·  CMS [1, 7] ¤²Ö
Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ¢ ÉÓ ¥£µ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¥ Ê¦¥ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò³ ¢ÒÏ¥
´¥µ·¤¨´ ·´Ò³ § ¤ Î ³.
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Ha CMS ³µ¦´µ µÉ±·ÒÉÓ Ì¨££¸µ¢¸±¨° ¡µ§µ´ ¢µ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §µ´¥ ³ ¸¸
(100 ƒÔ‚ < MH < 1 ’Ô‚), ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥³ ¨´É¥·¥¸ ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ‘Œ. �·¥-
±· ¸´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ£µ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É· 
¶µ§¢µ²ÖÕÉ µÉ±·ÒÉÓ ¸· ¢´¨É¥²Ó´µ ²¥£±¨° Ì¨££¸µ¢¸±¨° ¡µ§µ´ (MH < 140 ƒÔ‚)
¢ ¤¢ÊÌËµÉµ´´µ³ ± ´ ²¥ ¥£µ · ¸¶ ¤ . „¨ ¶ §µ´ ³ ¸¸ ¤µ 600Ä700 ƒÔ‚ ³µ¦¥É
¡ÒÉÓ ¨§ÊÎ¥´ ¢ ± ´ ²¥ H → ZZ(Z∗) → 4l ¡² £µ¤ ·Ö ¶·¥Í¨§¨µ´´µ³Ê ¨§³¥·¥-
´¨Õ ¨³¶Ê²Ó¸  ²¥¶Éµ´µ¢. …¸²¨ ¢¸¥ ¦¥, ¢µ¶·¥±¨ ¸µ¢·¥³¥´´Ò³ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³
µÍ¥´± ³, ³ ¸¸  Ì¨££¸µ¢¸±µ£µ ¡µ§µ´  µ± ¦¥É¸Ö ¢ · °µ´¥ 800Ä1000 ƒÔ‚, É¥³
´¥ ³¥´¥¥, µ´ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µÉ±·ÒÉ ¶·¨ ¸µÎ¥É ´¨¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨° ¢ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì
± ´ ² Ì (H → ZZ → llνν, lljj; H → WW → lνjj), ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ £¥·³¥-
É¨Î´µ¸É¨ ¨ Ìµ·µÏ¥£µ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö  ¤·µ´´µ£µ ± ²µ·¨³¥É· .

� §´µµ¡· §¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì SUSY-³µ¤¥²¥° § É·Ê¤´Ö¥É Ë¥´µ³¥´µ²µ£¨Î¥-
¸±¨°  ´ ²¨§. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¶µ²´Ò°  ´ ²¨§ ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´
²¨ÏÓ ¤²Ö ³¨´¨³ ²Ó´µ£µ SUSY-· ¸Ï¨·¥´¨Ö ‘Œ (MSSM). �¤´ ±µ ¤ ¦¥ MSSM
¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ 31 ´µ¢µ° Î ¸É¨ÍÒ. •¨££¸µ¢¸±¨° ¸¥±Éµ· ¸µ¸Éµ¨É
¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸µ¸ÉµÖ´¨° (h0, H0, A, H±), ³µ¤¥²Ó ¸µ¤¥·¦¨É ¨ 28 ¸Ê¶¥·¶ ·É´¥·µ¢
µ¡ÒÎ´ÒÌ Î ¸É¨Í SM. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¨ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° Ë¨§¨Î¥¸±µ° £·Ê¶¶Ò CMS ¸µ¸Éµ¨É ¢ Éµ³, ÎÉµ MSSM Ì¨££¸µ¢¸±¨° ¸¥±Éµ·
³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µÉ±·ÒÉ ¶µÎÉ¨ ¢µ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §µ´¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶ · ³¥É·µ¢ ³µ¤¥²¨.

  CMS ³µ¦´µ É ±¦¥ µÉ±·ÒÉÓ ¸¨²Ó´µ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ MSSM-Î ¸É¨ÍÒ
(c±¢ ·±¨ ¨ £²Õ¨´µ) ¢¶²µÉÓ ¤µ §´ Î¥´¨° ³ ¸¸ 2Ä2,5 TÔ‚, ¸µÎ¥É Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö
¢ ¤¢ÊÌ ±µ´¥Î´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨ÖÌ: jets + Emiss

T ¨ jets + Emiss
T + leptons. ‘² -

¡µ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ MSSM-Î ¸É¨ÍÒ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ µ¡´ ·Ê¦¥´Ò ± ± ¢ Î¨¸Éµ³
± ´ ²¥ leptons + Emiss

T , É ± ¨ ¢ ± ¸± ¤´ÒÌ · ¸¶ ¤ Ì ¸±¢ ·±µ¢ ¨ £²Õ¨´µ. 
 
CMS ³µ¦´µ µ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ Î ·¦¤¨´µ ¨ ´¥°É· ²¨´µ ¸ ³ ¸¸µ° ¤µ 350 ƒÔ‚,  
¸²¥¶Éµ´Ò Å ¤µ 400 ƒÔ‚.

‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É É ±¦¥ ³´µ¦¥¸É¢µ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³µ¤¥²¥°, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ´µ-
¢ÊÕ Ë¨§¨±Ê ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ Ô´¥·£¨° ¶µ·Ö¤±  ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ’Ô‚: ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò¥
¢¥±Éµ·´Ò¥ ¡µ§µ´Ò, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ³µ¤¥²¨ ¸ ´ ·ÊÏ¥´´µ° R-Î¥É´µ¸ÉÓÕ,
¸µ¸É ¢´Ò¥ ³µ¤¥²¨ ±¢ ·±µ¢ ¨ ²¥¶Éµ´µ¢, ²¥¶Éµ±¢ ·±¨, É¥Ì´¨Í¢¥É ¨ É. ¤. ‚µ§³µ¦-
´µ¸É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¶·µÖ¢²¥´¨° ÔÉµ° Ë¨§¨±¨ É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  Éµ, ÎÉµ ¸ ¶µ³µÐÓÕ CMS ³µ¦´µ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ µ£· ´¨Î¥´¨Ö, ²¨¡µ µÉ±·ÒÉÓ (¥¸²¨ µ´¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ) ´µ¢Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ
¢ ÉÔ¢´µ³ ¤¨ ¶ §µ´¥.

�·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ LHC ¸¥Î¥´¨¥ µ¡· §µ¢ ´¨Ö B-³¥§µ´´ÒÌ ¶ · ¸µ¸É ¢²Ö¥É µ±µ-
²µ 500 ³±¡. �Éµ µ§´ Î ¥É, ÎÉµ ∼ 1012 É ±¨Ì ¶ · ¡Ê¤¥É ¶·µ¨§¢¥¤¥´µ ¤ ¦¥ ´ 
´ Î ²Ó´µ° ¸É ¤¨¨ · ¡µÉÒ LHC ¶·¨ ´¨§±µ° ¸¢¥É¨³µ¸É¨. 
  CMS ³µ¦´µ ¡Ê-
¤¥É Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ÔÉÊ Ê´¨± ²Ó´ÊÕ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ. �¸´µ¢´µ° § ¤ Î¥°
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö CP -Î¥É´µ¸É¨ ¢ B-¸¥±Éµ·¥. „¥É ²Ó´Ò¥ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ CMS ¡Ê¤¥É ∼ δ(sin 2Φ) ∼ 0,06
¤²Ö Ê£²µ¢ α ¨ β Ê´¨É ·´µ£µ É·¥Ê£µ²Ó´¨± . „·Ê£µ° ¢ ¦´µ° § ¤ Î¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö
¨§ÊÎ¥´¨¥ B0

s -µ¸Í¨²²ÖÍ¨°. `Ò²µ ¶µ± § ´µ, ÎÉµ ¸ ¶µ³µÐÓÕ CMS ³µ¦´µ ¨§Ê-
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Î ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¥¸Ó ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³Ò° ¤¨ ¶ §µ´ ¶ · ³¥É·  µ¸Í¨²²ÖÍ¨° xs,
¡² £µ¤ ·Ö ¢¥¸Ó³  ÉµÎ´µ³Ê µ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¢¥·Ï¨´Ò · ¸¶ ¤ , µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥³µ³Ê
É·¥±¥·´µ° ¸¨¸É¥³µ° CMS. LHC É ±¦¥ µÉ±·Ò¢ ¥É Ê´¨± ²Ó´ÊÕ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ
¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤µ¢ B-³¥§µ´µ¢. �¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡µ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´ÒÌ ¶·¨-
³¥·µ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¸¶ ¤ B0

s → µµ, Ï¨·¨´  ±µÉµ·µ£µ ¢¥¸Ó³  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´  ±
´ ²¨Î¨Õ ´µ¢µ° Ë¨§¨±¨ ¢´¥ CM. “¢¥²¨Î¥´¨¥ · ¸¶ ¤´µ° Ï¨·¨´Ò ¢ 3Ä5 · §
¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ CM ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´µ ¢ CMS § 
µ¤¨´ £µ¤ · ¡µÉÒ ¶·¨ ´¨§±µ° ¸¢¥É¨³µ¸É¨.

�¸´µ¢´µ° § ¤ Î¥° ¶·µ£· ³³Ò CMS ¶µ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö
µ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ´µ¢µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ³ É¥·¨¨ Å ±¢ ·±-£²Õµ´´µ° ¶² §³Ò. �·¥¤-
¸± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉµ ¥¥ µ¡· §µ¢ ´¨¥ ³µ¦¥É ¶·µÖ¢²ÖÉÓ¸Ö Î¥·¥§ ¸¨²Ó´µ¥ ¶µ¤ ¢²¥-
´¨¥ ¢ÒÌµ¤  ·¥§µ´ ´¸µ¢ Υ

′
¨ Υ

′′
¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Υ,   É ±¦¥ Î¥·¥§ ¶µ¤ ¢²¥´¨¥

¢ÒÌµ¤  ¦¥¸É±¨Ì Š•„-¸É·Ê°. „¥É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ¸¨£´ ²
µÉ · ¸¶ ¤  Υ ¡Ê¤¥É ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ¢ CMS, ´¥¸³µÉ·Ö ´  Î·¥§¢ÒÎ °´µ ¡µ²ÓÏÊÕ
§ £·Ê§±Ê É·¥±¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò. �ËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ¢µ¸¸É ´µ¢²¥´¨Ö ³Õµ´´µ° ¶ ·Ò
µÍ¥´¥´  ≥ 60 % ¤ ¦¥ ¢ ÌÊ¤Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ �b-�b-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°.
†¥¸É±¨¥ ¸É·Ê¨ ¸ Et > 100 ƒÔ‚ É ±¦¥ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ·¥±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´Ò ¸ ¶·¨-
³¥´¥´¨¥³  ²£µ·¨É³ ,  ¤ ¶É¨·µ¢ ´´µ£µ ¤²Ö Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨µ´µ¢.

4. “—�‘’ˆ… ��‘‘ˆˆ ˆ ‘’���-“—�‘’�ˆ– �ˆŸˆ
‚ ‘�‡„��ˆˆ „…’…Š’��� CMS

�¸´µ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö �ˆŸˆ ¶µ · §· ¡µÉ±¥, µ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¨ ¸µ§¤ ´¨Õ Ê¸É -
´µ¢±¨ ¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´Ò ´  Éµ·Í¥¢ÒÌ  ¤·µ´´ÒÌ ± ²µ·¨³¥É· Ì, ¶¥·¥¤´¨Ì ³Õ-
µ´´ÒÌ ¸É ´Í¨ÖÌ, §  ±µÉµ·Ò¥ RDMS ´¥¸¥É ¶µ²´ÊÕ µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ, ¨ ´  ÊÎ -
¸É¨¨ ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¸É·¨¶µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¤²Ö ¶·¥¤²¨¢´¥¢µ£µ ¤¥É¥±-
Éµ·  Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É· .

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸Éµ¢ ³´µ£µÎ¨¸²¥´´ÒÌ ¶·µÉµÉ¨¶µ¢ ¶µ¤É¢¥·¤¨²¨, ÎÉµ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ · §· ¡µÉ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖÕÉ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É . ‚ ¦´Ò³ ¤µ¸É¨¦¥´¨¥³ ¶µ¸²¥¤´¨Ì ²¥É Ö¢¨²µ¸Ó § ¢¥·Ï¥´¨¥ · §· ¡µÉ±¨
±µ´¸É·Ê±Í¨¨ HE, ME1/1 ¨ SE ¨ ¨´É¥£· Í¨¨ Éµ·Í¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ (·¨¸. 3).
‡ Ð¨ÉÒ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢ [3Ä5] ÔÉ¨Ì ¸¨¸É¥³ ¶·µÏ²¨ Ê¸¶¥Ï´µ. “É¢¥·¦-
¤¥´¨¥ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢ ¤ ²µ §¥²¥´Ò° ¸¢¥É ¤²Ö ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö ³¥Ì ´¨±¨
Éµ·Í¥¢ÒÌ  ¤·µ´´ÒÌ ± ²µ·¨³¥É·µ¢, ± ³¥· ¶¥·¥¤´¨Ì ³Õµ´´ÒÌ ¸É ´Í¨° ¨ ±·¥³-
´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢. �Éµ µÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò° ÔÉ ¶ · ¡µÉ, ±µÉµ·Ò° § ¢¥·Ï¨² ¶¥·¨µ¤
´ ÊÎ´µ-³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ µÉ±·Ò² ´ Î ²µ ¸¥·¨°´µ£µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö
¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨±µ³ ¸µ§¤ ´¨Ö ¤¥É¥±Éµ·  CMS.

’µ·Í¥¢Ò¥  ¤·µ´´Ò¥ ± ²µ·¨³¥É·Ò (HE). �ˆŸˆ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ 
– ”—‚�
(Œ¨´¸±), •”’ˆ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ ³µ´µ±·¨¸É ²²µ¢ (• ·Ó±µ¢), 
ˆŠˆ�’
(Œµ¸±¢ ), ˆ”‚� (�·µÉ¢¨´µ) ´¥¸¥É ¶µ²´ÊÕ µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ §  · §· ¡µÉ±Ê
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�¨¸. 3. ‘Ì¥³  · §³¥Ð¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Éµ·Í¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ Ê¸É ´µ¢±¨ CMS. HE/YE-
¨´É¥·Ë¥°¸ ¸²Ê¦¨É ¤²Ö ¶µ¤¢¥¸±¨ Éµ·Í¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ SE, EE, HE ¨ ME1/1 µ¡Ð¥°
³ ¸¸µ° µ±µ²µ 300 É ´  ¦¥²¥§´µ³ ¤¨¸±¥ ¢µ§¢· É´µ£µ Ö·³ . „²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¤¥Ëµ·³ -
Í¨° ¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¶µ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ³ ¸¸Ò ¨ ³ £´¨Éµ£µ ¶µ²Ö ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸±µ²Ó§ÖÐ¥¥
¸µ¥¤¨´¥´¨¥ ³¥¦¤Ê § ¤´¨³ Ë² ´Í¥³ 
… ¨ µ¶µ·´µ° É·Ê¡µ° ¨ ¦¥¸É±µ¥ ¸µ¥¤¨´¥´¨¥ ¶µ
¢´¥Ï´¥³Ê ¶¥·¨³¥É·Ê ¸ ¶µ³µÐÓÕ · ³ ¨§ ³ É¥·¨ ²  ¶µ¢ÒÏ¥´´µ° ¶·µÎ´µ¸É¨

¨ ¸µ§¤ ´¨¥ Éµ·Í¥¢ÒÌ  ¤·µ´´ÒÌ ± ²µ·¨³¥É·µ¢. �ˆŸˆ ±µµ·¤¨´¨·Ê¥É ÔÉÊ ¤¥Ö-
É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¨ µÉ¢¥Î ¥É §  ¸µ§¤ ´¨¥ ¶µ£²µÉ¨É¥²Ö ± ²µ·¨³¥É· .

�·¨ ·¥Ï¥´¨¨ § ¤ Î ± ± ¸É ´¤ ·É´µ°, É ± ¨ ´µ¢µ° Ë¨§¨±¨ ¢ ¦´¥°Ï¨³¨
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨  ¤·µ´´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ¥ ¨ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸É·Ê° Î ¸É¨Í ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ´¥-
¢¨¤¨³µ° ¶µ¶¥·¥Î´µ° Ô´¥·£¨¨. �Éµ É·¥¡Ê¥É Ìµ·µÏ¥° £¥·³¥É¨Î´µ¸É¨, Ìµ·µÏ¥°
¶µ¶¥·¥Î´µ° ¸¥£³¥´É Í¨¨ ¤²Ö · §¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°, ¶·¨¥³²¥³µ£µ
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö ¨ ¤µ¸É ÉµÎ´µ° £²Ê¡¨´Ò ¶µ£²µÉ¨É¥²Ö ¨, ´ ±µ´¥Í,
³¨´¨³¨§ Í¨¨ ³¥·É¢ÒÌ §µ´ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ´¥¢¨¤¨³µ° Ô´¥·£¨¨. �ËË¥±ÉÒ, ¸¢Ö-
§ ´´Ò¥ ¸  ²£µ·¨É³µ³ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±² ¸É¥·µ¢, ¢²¨Ö´¨¥³ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö, ´ -
²µ¦¥´¨Ö³¨ ¨ ´¥±µ³¶¥´¸¨·µ¢ ´´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·µ° ± ²µ·¨³¥É·  (¨§-§  · §²¨Î¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ· ECAL ¨ HCAL), ÊÌÊ¤Ï ÕÉ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¸É·Ê°, ¶µÔÉµ³Ê Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±·¨É¨Î´Ò³. ‚ ·¨ ´É ± ²µ·¨³¥É· , µ¸´µ¢ ´-
´Ò° ´  ¸¢¥Éµ¸¡µ·¥ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¸¶¥±É·µ¸³¥Ï¨¢ ÕÐ¥£µ ¢µ²µ±´ , ¢¸É·µ¥´´µ£µ ¢
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò SCSN81 (É °²Ò), ±µÉµ·Ò¥ ¶·µ¸²µ¥´Ò ² ÉÊ´´Ò³
¶µ£²µÉ¨É¥²¥³, Ê¤µ¢²¥É¢µ·Ö¥É ¢¸¥³ ÔÉ¨³ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³.

‘Ì¥³  Éµ·Í¥¢µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 3. H… ¶¥·¥±·Ò¢ ¥É µ¡-
² ¸ÉÓ ¶¸¥¢¤µ¡Ò¸É·µÉ µÉ 1,3 ¤µ 3,0. �µ¶¥·¥Î´ Ö ¸¥£³¥´É Í¨Ö Å ¶·µ¥±É¨¢´ Ö
¨ ¸µ£² ¸µ¢ ´  ¸ ¸¥£³¥´É Í¨¥° ……. 
… ¸µ¤¥·¦¨É 18  ±É¨¢´ÒÌ ¸²µ¥¢ ¸Í¨´É¨²-
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�¨¸. 4. �´¥·£¥É¨Î¥¸±µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Éµ·Í¥¢µ£µ  ¤·µ´´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  ( ) ¨ ÊÉ¥Î± 
Ô´¥·£¨¨ (¡) ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¶¸¥¢¤µ¡Ò¸É·µÉÒ ¤²Ö ¶¨µ´µ¢ · §´µ° Ô´¥·£¨¨: � Å 20 ƒÔ‚;
� Å 50 ƒÔ‚; � Å 100 ƒÔ‚; � Å 200 ƒÔ‚; � Å 500 ƒÔ‚

²ÖÉµ·  ¨ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò° ¸²µ° ¶¥·¥¤ ¶µ£²µÉ¨É¥²¥³ ¤²Ö ±µ··¥±Í¨¨ ´¥±µ³¶¥´-
¸¨·µ¢ ´´µ£µ ……. �µ²´ Ö Éµ²Ð¨´  ± ²µ·¨³¥É·  ¢³¥¸É¥ ¸ …… · ¢´  ¶·¨³¥·´µ
10 ¤²¨´ ³ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö. ‚´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¸É·Ê±ÉÊ·  ¸²µÖ ± ²µ·¨³¥É·  ¸µ¸É ¢²Ö¥É:
² ÉÊ´Ó Å 79 ³³ (5,52 X0),  ²Õ³¨´¨° Å 2,0 ³³ (0,02 X0), ¸Í¨´É¨²²ÖÉµ· Å
3,7 ³³ (0,01 X0). �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ± ²µ·¨-
³¥É·  δE/E = (108, 6 ± 3, 42)%/

√
E ⊕ (2, 93 ± 0, 38)%. �·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ¥

· §·¥Ï¥´¨¥ ³¥´Ö¥É¸Ö µÉ 14 ³³ ¶·¨ 20 ƒÔ‚ ¤µ 5 ³³ ¶·¨ 100÷300 ƒÔ‚. �¤´µ-
·µ¤´µ¸ÉÓ ± ²µ·¨³¥É·  ¨ £¥·³¥É¨Î´µ¸ÉÓ ¢ µ¡² ¸É¨ 53◦ Ð¥²¨ ³¥¦¤Ê Éµ·Í¥¢Ò³¨
¨ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨³¨ ± ²µ·¨³¥É· ³¨ ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É¸Ö ·¨¸. 4.

Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö · ¸Î¥É´ Ö ¤µ§  ¶·¨ η = 3 ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 6 Œ· ¤ §  10 ²¥É
· ¡µÉÒ ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ± § ²¨, ÎÉµ · ¤¨ Í¨µ´´Ò¥ ¶µ¢·¥¦¤¥-
´¨Ö ¶·¨¢µ¤ÖÉ ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ¸¢¥Éµ¢ÒÌµ¤  ¤µ 50% ¶·¨ É ±µ° ¤µ§¥. 
¥¸³µÉ·Ö ´ 
ÔÉµ, Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ´¥ ÊÌÊ¤Ï ¥É¸Ö, ¥¸²¨ ¶·µ¤µ²Ó´µ¥ ¨§³¥´¥´¨¥
¸¢¥Éµ¢ÒÌµ¤  ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¸¥£³¥´É  ¶·µ¥±É¨¢´µ° ¡ Ï´¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 20%,
  ¸¢¥Éµ¢ÒÌµ¤ µÉ ³¨´¨³ ²Ó´µ ¨µ´¨§¨·ÊÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ ¸µ¸É ¢²Ö¥É ´¥ ³¥´¥¥
1 ËµÉµÔ²¥±É·µ´  ¶µ¸²¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´Ò¥ É °²Ò
¶¥·¢ÒÌ 5 ¸²µ¥¢ ¶·¨ η ∼ 3 ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¨§ · ¤¨ Í¨µ´´µ ¸Éµ°±µ£µ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÉµ· , · §· ¡µÉ ´´µ£µ ¢ • ·Ó±µ¢¥. „²Ö ³µ´¨Éµ·¨·µ¢ ´¨Ö ¸¢¥Éµ¢ÒÌµ¤  ¶·¥-
¤Ê¸³µÉ·¥´  ± ²¨¡·µ¢±  · ¤¨µ ±É¨¢´Ò³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ ¶µ-
± § ´µ, ÎÉµ ¸¢¥Éµ¢ÒÌµ¤ ¤²Ö ¶¨µ´µ¢ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ´  ∼ 4% ¨ ´ ¸ÒÐ ¥É¸Ö
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¢  ±¸¨ ²Ó´µ³ ³ £´¨É´µ³ ¶µ²¥. �µ¢¥¤¥´¨¥ ¸¢¥Éµ¢ÒÌµ¤  ¤²Ö · ¤¨µ ±É¨¢´µ£µ
¨¸ÉµÎ´¨±   ´ ²µ£¨Î´µ. �µ¸±µ²Ó±Ê ¸¢¥Éµ¢ÒÌµ¤ ¤²Ö Ê²ÓÉ· Ë¨µ²¥Éµ¢µ£µ ² §¥· 
´¥ § ¢¨¸¨É µÉ ¶µ²Ö, Éµ ÔËË¥±É ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ±µ³¶¥´¸¨·µ¢ ´
µÉ´µÏ¥´¨¥³ ¤¢ÊÌ ± ²¨¡·µ¢µÎ´ÒÌ ¸¨£´ ²µ¢.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ³´µ£µÎ¨¸²¥´´ÒÌ ¶·µÉµÉ¨¶µ¢ ¶µ¤É¢¥·¤¨²¨, ÎÉµ
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Éµ·Í¥¢ÒÌ  ¤·µ´´ÒÌ ± ²µ·¨³¥É·µ¢ Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖÕÉ É·¥¡µ¢ -
´¨Ö³ Ë¨§¨±¨ ´  CMS.

� ¡µÉ  ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ Éµ·Í¥¢ÒÌ  ¤·µ´´ÒÌ ± ²µ·¨³¥É·µ¢ ¢¥¤¥É¸Ö ¸ Ï¨·µ-
±¨³ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥³ ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ¸É¨. 
 ¶·¨³¥·, · §· ¡µÉ±  ¸¨¸É¥³Ò ¶µ¤-
¢¥¸±¨ Éµ·Í¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¶µÉ·¥¡µ¢ ²  £²Ê¡µ±µ° ¨´¦¥´¥·´µ° ¶·µ· ¡µÉ±¨
¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¢¸¥Ì ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì µ·£ ´¨§ Í¨° ¨ ¸µ£² ¸µ¢ ´¨Ö ¸ ¨´É¥£· Í¨-
µ´´µ° £·Ê¶¶µ° CMS ¨ ¸²Ê¦¡ ³¨ CERN [3]. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²µ ´ °¤¥´µ
Ô²¥£ ´É´µ¥ ·¥Ï¥´¨¥ (¸³. ·¨¸. 3) ±µ³¶¥´¸ Í¨¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ ¸¨². ‘¶¥-
Í¨ ²Ó´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¡Ò²¨ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒ 
ˆŠˆ�’ ¶µ · §· ¡µÉ±¥ ¨ ¶µ¸É ¢±¥ ³ É¥-
·¨ ²µ¢ ¸ Ê²ÊÎÏ¥´´Ò³¨ ¶·µÎ´µ¸É´Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨. ’ ±, ² ÉÊ´Ó ¶µ£²µ-
É¨É¥²Ö ¢Ò¶² ¢²Ö¥É¸Ö ¨§  ·É¨²²¥·¨°¸±¨Ì £¨²Ó§. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ § ¢µ¤ ®Š· ¸´Ò°
¢Ò¡µ·¦¥Í¯ ¢ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¥ ¶µ¸É ¢²Ö¥É § £µÉµ¢±¨ ¶² ¸É¨´ ¶µ£²µÉ¨É¥²Ö ¨
Ô²¥³¥´Éµ¢ ±·¥¶²¥´¨Ö ¨§ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ° ² ÉÊ´¨. ˆ§£µÉµ¢²¥´¨¥ ¸¥±Éµ·µ¢ ¶µ£²µ-
É¨É¥²Ö, Ô²¥³¥´Éµ¢ ¨´É¥·Ë¥°¸  ¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ¸¡µ·±  ¢¥¤¥É¸Ö ´  ³¨´¸±µ³
§ ¢µ¤¥ ¨³. �±ÉÖ¡·Ó¸±µ° �¥¢µ²ÕÍ¨¨ ¢ `¥²o·Ê¸c¨¨. �·£ ´¨§ Í¨Õ ¶µ¸É ¢µ±, ¸µ-
¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö ¶µ£²µÉ¨É¥²Ö ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±µ´É·µ²Ó ± Î¥¸É¢  ´ 
¢¸¥Ì ÔÉ ¶ Ì µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É 
ˆŠˆ�’. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö § ¢¥·Ï¥´Ò ¶µ¸É ¢±¨
² ÉÊ´¨ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¶µ£²µÉ¨É¥²¥° ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ¶¥·¢µ£µ ¶µ£²µÉ¨É¥²Ö HE-1.

ˆ§£µÉµ¢²¥´¨¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´ÒÌ É °²µ¢ ¢¥¤¥É¸Ö ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ³µ´µ±·¨-
¸É ²²µ¢ (• ·Ó±µ¢) ¨§ ³ É¥·¨ ²µ¢, ¶µ¸É ¢²Ö¥³ÒÌ ±µ²² ¡µ· Í¨¥°. ‡  ¨§£µÉµ¢-
²¥´¨¥ ¨ ³µ´É ¦ µ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ (³¥£ É °²µ¢) µÉ¢¥Î ¥É ˆ”‚�. ‚ ´ -
¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö § ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¸¥·¨°´µ¥ ¨§£µÉµ¢²¥´¨e µ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ ¤²Ö
¶¥·¢µ£µ ± ²µ·¨³¥É· . ‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨±µ³ ¸µ§¤ ´¨Ö ¤¥É¥±Éµ·  CMS ¨
¶² ´ ³¨ RDMS ³µ´É ¦ ¶¥·¢µ£µ Éµ·Í¥¢µ£µ  ¤·µ´´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  ´ Î´¥É¸Ö
¢ 2002 £.

 ¥·¥¤´¨¥ ³Õµ´´Ò¥ ¸É ´Í¨¨ ME1/1. �ˆŸˆ ¨ ¨´¸É¨ÉÊÉÒ `¥²o·Ê¸c¨¨ ¨
`µ²£ ·¨¨ ´¥¸ÊÉ ¶µ²´ÊÕ µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ¸ÉÓ §  · §· ¡µÉ±Ê ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ¶¥·¥¤´¨Ì
³Õµ´´ÒÌ ¸É ´Í¨° ME1/1.

‘É ´Í¨Ö ME1/1 ¨£· ¥É ±²ÕÎ¥¢ÊÕ ·µ²Ó ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, É. ±. µ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É ¸µ£² ¸µ¢ ´¨¥ É·¥±µ¢ ³¥¦¤Ê ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³µ° ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ É·¥±¥·µ³.
Œµ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¶µ± § ²µ [6], ÎÉµ µ´  ¤µ²¦´  ¨³¥ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ²ÊÎÏ¥¥ · §-
·¥Ï¥´¨¥ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Éµ·Í¥¢µ° ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³µ° Å ¶µ·Ö¤±  75 ³±³.
�·¨ É ±µ³ ¸µ£² ¸µ¢ ´¨¨ É·¥±µ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö, ¶µ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ ¨§³¥·¥´¨¥³ Éµ²Ó±µ ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³µ°, ¸ 15 ¤µ 2% ¶·¨ η = 2 ¨
pt = 100 ƒÔ‚,   ³ ¸¸µ¢µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ · ¸¶ ¤¥ Υ → µµ,
Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö ´  ¶µ·Ö¤µ±. Š·µ³¥ Éµ£µ, ¢·¥³¥´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ME1/1 ¤µ²¦´µ
¸µ¸É ¢²ÖÉÓ ´¥¸±µ²Ó±µ ´ ´µ¸¥±Ê´¤ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´µ° ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ³µ³¥´É 
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�¨¸. 5.  , ¡, ¢) • · ±É¥·¨¸É¨±¨ ± Éµ¤´ÒÌ ¸É·¨¶µ¢ÒÌ ± ³¥· ³Õµ´´µ° ¸É ´Í¨¨ ŒE1/1.
„ ´´Ò¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö µÉ¤¥²Ó´µ£µ ¸²µÖ, ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ·¥±µ´¸É·Ê±-
Í¨¨ É·¥±µ¢ ¨ ¢·¥³¥´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸É ´Í¨¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¸ ¶·µÉµÉ¨¶ ³¨ �3 ¨ �4 ¸
³¨´¸±µ° Ô²¥±É·µ´¨±µ° ¢ ³Õµ´´µ³ ¶ÊÎ±¥. £, ¤) ‡ £·Ê§µÎ´ Ö ¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓ ME1/1 ¶·¨
Ëµ´¥ ¤µ 500 ±ƒÍ/¸É·¨¶ ¨ µ¦¨¤ ¥³µ³ Å 100 ±ƒÍ/¸É·¨¶

¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö. ’·¥¡µ¢ ´¨Ö Ê´¨± ²Ó´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢Ìµ¤ÖÉ ¢ ¶·µÉ¨¢µ-
·¥Î¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ Ê¸²µ¢¨Ö³¨. ‘É ´Í¨Ö · ¸¶µ² £ ¥É¸Ö ¢ ³ £´¨É´µ³
¸µ²¥´µ¨¤¥ ¶¥·¥¤ ¦¥²¥§´Ò³ Ö·³µ³ ¨ ¶µÔÉµ³Ê ¤µ²¦´  · ¡µÉ ÉÓ ¢ ¸¨²Ó´µ³  ±¸¨-
 ²Ó´µ³ ³ £´¨É´µ³ ¶µ²¥ ∼ 3 ’². ‚ §µ´¥ ¸É ´Í¨¨ ¤µ¸É¨£ ¥É¸Ö ¸ ³Ò° ¡µ²ÓÏµ°
Ëµ´ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í Å ¤µ 1 ±ƒÍ/¸³2. 
 ±µ´¥Í, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¦¥¸É±¨¥ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ µ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  · §³¥Ð¥´¨e ¸É ´Í¨¨. ‚ ¶· ±É¨±¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ²µ  ´ ²µ£µ¢ É ±µ£µ ¤¥É¥±Éµ· .

‚ 1993 £. ¤²Ö Éµ·Í¥¢µ° ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²  ¶·¥¤²µ¦¥´  ³¥Éµ¤¨± 
¶·µ¢µ²µÎ´ÒÌ £ §µ¢ÒÌ ± ³¥· ¸ ± Éµ¤´Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³, · §¢¨¢ ¥³ Ö ¢ „Ê¡´¥.
‚¶¥·¢Ò¥ ¡µ²ÓÏ Ö ± Éµ¤´ Ö ± ³¥·  · §³¥·µ³ 3 × 1,5 ³ ¡Ò²  · §· ¡µÉ ´ 
¢ „Ê¡´¥ ¢ · ³± Ì ³¥Éµ¤¨Î¥¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò · §¢¨É¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA4 ¢
1979 £. [4]. �¤´ ±µ Ï¨·µ±µ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ³¥Éµ¤¨±¨ ¢ Éµ ¢·¥³Ö ¡Ò²µ µ£· -
´¨Î¥´µ ¡µ²ÓÏ¨³ ±µ²¨Î¥¸É¢µ³ ± ´ ²µ¢ ¶·¥Í¨§¨µ´´µ°  ´ ²µ£µ¢µ° Ô²¥±É·µ-
´¨±¨. �·µ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ É¥Ì´µ²µ£¨¨ ³¨±·µ¸Ì¥³ ¢ ¶µ¸²¥¤´¥¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨¥
µÉ±·Ò² ·¥ ²Ó´ÊÕ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ÔÉµ° ¶¥·¸¶¥±É¨¢´µ° ³¥Éµ¤¨±¨
¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. Œ´µ£µ¸²µ°´Ò¥ ± Éµ¤´Ò¥ ± ³¥·Ò µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ
¶·¥Í¨§¨µ´´µ¥ ¨§³¥·¥´¨¥  §¨³ÊÉ ²Ó´µ° ±µµ·¤¨´ ÉÒ ±·¨¢¨§´Ò É·¥±  ¢ ³ £´¨É-
´µ³ ¶µ²¥ ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ·Ö¤µ¢, ´ ¢¥¤¥´´ÒÌ ´  ´¥¸±µ²Ó±µ
± Éµ¤´ÒÌ ¸É·¨¶µ¢; ¨§³¥·¥´¨¥ · ¤¨ ²Ó´µ° ±µµ·¤¨´ ÉÒ ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ ¤µ Ï £ 
£·Ê¶¶Ò  ´µ¤´ÒÌ ¶·µ¢µ²µÎ¥±; ¢Ò¸µ±µ¥ ¢·¥³¥´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¡² £µ¤ ·Ö ±µ-
·µÉ±µ³Ê ¢·¥³¥´¨ ¤·¥°Ë  ¨ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢Éµ·µ£µ ¸¨£´ ²  µÉ Ï¥¸É¨ ¶²µ¸±µ¸É¥°.
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‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³´µ£µ²¥É´¨Ì ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ÔË-
Ë¥±ÉÒ ¢²¨Ö´¨Ö ¸¨²Ó´µ£µ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ´  ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥
¨ ¸¶µ¸µ¡Ò ¨Ì ±µ³¶¥´¸ Í¨¨. �¶É¨³¨§¨·µ¢ ´µ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¸²µ¥¢ ± ³¥·Ò ¤²Ö
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò¸µ±µ° ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ É·¥±µ¢ ¦¥¸É±¨Ì ³Õµ´µ¢
¸ ÊÎ¥Éµ³ ¨Ì · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨Ö. ‘µ¢³¥¸É´µ ¸ ³¨´¸±µ° £·Ê¶¶µ°
· §· ¡µÉ ´Ò ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´Ò¥ ¢Ìµ¤´Ò¥  ´µ¤´Ò¥ ¨ ± Éµ¤´Ò¥ ³¨±·µ¸Ì¥³Ò,
¸µ£² ¸µ¢ ´´Ò¥ ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ ± ³¥· ¨ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¢Ò¸µ±¨¥ § £·Ê§µÎ-
´Ò¥ ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸¥·¨¨ ¶·µÉµÉ¨¶µ¢ ¶µ± § ²¨, ÎÉµ
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨ § £·Ê§µÎ´Ò¥ ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ ± Éµ¤´ÒÌ ¸É·¨¶µ¢ÒÌ ± ³¥·, ¶·¨-
¢¥¤¥´´Ò¥ ´  ·¨¸. 5, Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖÕÉ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS. Š ³¥·Ò
¸ Ô²¥±É·µ´¨±µ°, · §· ¡µÉ ´´µ° RDMS ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´´µ° ¢ Œ¨´¸±¥, ³µ£ÊÉ · -
¡µÉ ÉÓ ¶·¨ ´¨§±µ³ £ §µ¢µ³ Ê¸¨²¥´¨¨ ¢ µ¡² ¸É¨ (5−7) · 104, ¤²Ö ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö
ÔËË¥±Éµ¢ ¸É ·¥´¨Ö, ¸ ¤µ¸É ÉµÎ´µ° É·¥±µ¢µ° ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓÕ, ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´-
´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¨ ¢·¥³¥´´Ò³ ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢¨¥³. “ÌÊ¤Ï¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
± ³¥· ¶·¨ µ¦¨¤ ¥³µ³ Ê·µ¢´¥ Ëµ´  LHC ¤µ 100 ±ƒÍ ´  ¸É·¨¶ ¤µ¸É ÉµÎ´µ
³ ²µ.

‘É ´Í¨Ö ME1/1 · ¸¶µ² £ ¥É¸Ö ¢ µ¡² ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶µ¤¢¥¸±¨  ¤·µ´´µ£µ
± ²µ·¨³¥É· , £¤¥ ¶·µÌµ¤ÖÉ ¢¸¥ ± ¡¥²¨ ¨ ¸¨¸É¥³Ò µ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö Éµ·Í¥¢ÒÌ
¤¥É¥±Éµ·µ¢ ´ ¤ §µ´µ° ME1/1. „²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤µ¸ÉÊ¶  ± Ô²¥±É·µ´¨±¥ ± -
³¥· ME1/1 ¸¨¸É¥³  ¶µ¤¢¥¸±¨  ¤·µ´´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  ¸±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´  É ±¨³
µ¡· §µ³, ÎÉµ¡Ò ¢¸¥ ±µ³³Ê´¨± Í¨¨ ¶·¥¤²¨¢´¥¢µ£µ ¤¥É¥±Éµ· , Ô²¥±É·µ³ £´¨É-
´µ£µ ¨  ¤·µ´´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·µ¢ · ¸¶µ² £ ²¨¸Ó ¢ Z-µ¡· §´ÒÌ ± ¡¥²Ó´ÒÌ ± -
´ ² Ì ´  Ô²¥³¥´É Ì ¸¨¸É¥³Ò ¨´É¥·Ë¥°¸ . Šµ³¶µ´µ¢±  §µ´Ò ME1/1 µ¶É¨³¨§¨-
·µ¢ ´  É ±¨³ µ¡· §µ³, ÎÉµ¡Ò µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¤µ¸É ÉµÎ´µ¥ ³¥¸Éµ ¤²Ö É·¨££¥·´ÒÌ
¤¥É¥±Éµ·µ¢ RPC ¨ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´Ò° § Ð¨É´Ò° Ô±· ´ ¶·µÉ¨¢ Ëµ´µ-
¢ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢. Šµ³¶µ´µ¢±  Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¡Ò²  ¶·¥¤³¥Éµ³ £²Ê¡µ±µ£µ ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¨§-§  ¦¥¸É±¨Ì µ£· ´¨Î¥´¨° ´  ³¥·É¢Ò¥ §µ´Ò, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓÕ
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö £¥·³¥É¨Î´µ¸É¨ ¢¸¥° Ê¸É ´µ¢±¨. „²Ö ¶·µ¢¥·±¨ ¨ ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö
·¥ ²¨¸É¨Î´µ¸É¨ ±µ³¶µ´µ¢±¨ ¸µ§¤ ´Ò ¶µ²´µ³ ¸ÏÉ ¡´Ò¥ ³µ¤¥²¨ ± ³¥·Ò ¨
¸É ´Í¨¨ Œ…1/1 ¸ ¶µ¤·µ¡´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥³ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ± ·É, · §Ñ¥³µ¢,
± ¡¥²¥°, ¸¨¸É¥³Ò µÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ É. ¤.

“¸¶¥Ï´ Ö § Ð¨É  ¨´¦¥´¥·´µ£µ ¶·µ¥±É  ± ³¥· ME1/1 [4] ¶µ§¢µ²¨²  ´ -
Î ÉÓ ¨Ì ¸¥·¨°´µ¥ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥. ˆ§£µÉµ¢²¥´¨e ¶ ´¥²¥° ± ³¥· ¨ ¶µ¤£µÉµ¢± 
É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ´ Î ÉÒ ¢ 2000 £. ‚ ´µÖ¡·¥ 2000 £. Ê¸¶¥Ï´µ
¶·µ¢¥¤¥´ · ¤¨ Í¨µ´´Ò° É¥¸É  ´µ¤´µ° Ô²¥±É·µ´¨±¨. ‚ Œ¨´¸±¥ ¢¥¤¥É¸Ö ¸¥·¨°-
´µ¥ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥  ´µ¤´µ° Ô²¥±É·µ´¨±¨. ‚ `µ²£ ·¨¨ ´ Î Éµ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³
¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´µ£µ ¨ ´¨§±µ¢µ²ÓÉ´µ£µ ¶¨É ´¨Ö ± ³¥·. ‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ´µ¢Ò³
£· Ë¨±µ³ ¸µ§¤ ´¨Ö ¤¥É¥±Éµ·  CMS, ¸ ÊÎ¥Éµ³ µ¶É¨³ ²Ó´µ° § ´ÖÉµ¸É¨ ³µ´É ¦-
´µ£µ § ²  CMS, ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ± ³¥· ¢ „Ê¡´¥ ´ Î ²µ¸Ó ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ 2001 £. ¨
¡Ê¤¥É § ¢¥·Ï¥´µ ¢ 2003 £. Å ´  ¶µ²Éµ·  £µ¤  · ´ÓÏ¥, Î¥³ ÔÉµ ¶² ´¨·µ¢ ²µ¸Ó
· ´¥¥.
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6²¥±É·µ³ £´¨É´Ò¥ ± ²µ·¨³¥É·Ò. `¥²µ·Ê¸¸±¨¥ ¨ ·µ¸¸¨°¸±¨¥ ÊÎ¥´Ò¥
¶·¨´¨³ ÕÉ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·µ£· ³³¥ · §· ¡µÉ±¨ ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¸Í¨´-
É¨²²¨·ÊÕÐ¨Ì ±·¨¸É ²²µ¢ PWO. �²¥±É·µ³ £´¨É´Ò° ± ²µ·¨³¥É· ´  µ¸´µ¢¥
±·¨¸É ²²µ¢ PWO ¡Ò² ¶·¥¤²µ¦¥´ ÊÎ¥´Ò³¨ RDMS ¢ 1994 £. �µ¸²¥ ¶ÖÉ¨ ²¥É
´ ÊÎ´µ-³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  § ¢µ¤¥ ¢ `µ£µ·µ¤¨Í±¥ (�µ¸¸¨Ö) ¤µ¸É¨£-
´ÊÉÒ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ±·¨¸É ²²µ¢, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¶¥Í¨Ë¨± Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É , ¢±²ÕÎ Ö · ¤¨ Í¨µ´´ÊÕ ¸Éµ°±µ¸ÉÓ. ‘¨¸É¥³  ACCOS ¤²Ö ±µ´É·µ²Ö ¸¥-
·¨°´ÒÌ ±·¨¸É ²²µ¢ · §· ¡µÉ ´  ÊÎ¥´Ò³¨ RDMS ¨ ¶µ¸É ¢²¥´  ¢ CERN. “Î¥-
´Ò¥ RDMS ¶·µ¤µ²¦ ÕÉ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö µ¸´µ¢´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢
±·¨¸É ²²µ¢.

�ˆŸˆ ¨ ¨´¸É¨ÉÊÉÒ �·³¥´¨¨ ¨ `¥²µ·Ê¸¸¨¨ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ ¶µ¤¶·µ¥±É¥ ¶·¥¤-
²¨¢´¥¢µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  SE. �·¥¤²¨¢´¥¢Ò° ¤¥É¥±Éµ· · ¸¶µ² £ ¥É¸Ö ´¥¶µ¸·¥¤-
¸É¢¥´´µ ¶¥·¥¤ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò³ ± ²µ·¨³¥É·µ³ ¨ ¸²Ê¦¨É ¤²Ö · §¤¥²¥´¨Ö
γ-±¢ ´É  µÉ ´¥°É· ²Ó´µ£µ ¶¨µ´ ,   É ±¦¥ ¨§³¥·Ö¥É ±µµ·¤¨´ ÉÊ γ-±¢ ´É . Šµ´-
¸É·Ê±É¨¢´µ ¤¥É¥±Éµ· ¸µ¸Éµ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¶µ£²µÉ¨É¥²¥° ¸ µ¡Ð¥° Éµ²Ð¨´µ° 3X0

(µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥° 95% ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ ±µ´¢¥·¸¨¨) ¨ ¤¢ÊÌ ¸²µ¥¢ (X, Y ) ±·¥³-
´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¸ Ï¨·¨´µ° ¸É·¨¶µ¢ 2 ³³. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸¨-
¸É¥³Ò ¤¥É¥±Éµ·µ¢ SE+ECAL Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖÕÉ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ ¶·µ¥±É  ¨ ¶·¨¢¥-
¤¥´Ò ´  ·¨¸. 6.

‚Ò¶µ²´¥´Ò ³´µ£µÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¸Éµ°±µ¸É¨ ¶µ²-
´µ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ± §Ò¢ ÕÉ ¸É ¡¨²Ó´µ¥ ¶µ¢¥¤¥´¨¥ ¤¥-

�¨¸. 6. �´¥·£¥É¨Î¥¸±µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ± ²µ·¨³¥É·  ¸ ¶·¥¤²¨¢´¥¢Ò³
¤¥É¥±Éµ·µ³ ( ) ¨ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶·¥¤²¨¢´¥¢µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  (¡)
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�¨¸. 7. Šµ´Í¥¶Í¨Ö µ·£ ´¨§ Í¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¥É¥° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éµ¢ ´  LHC

É¥±Éµ·µ¢ ¶µ¸²¥ ´¥°É·µ´´µ£µ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£µ 10 £µ¤ ³ · ¡µÉÒ ¢
·¥ ²Ó´ÒÌ Ê¸²µ¢¨ÖÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‘¥·¨°´µ¥ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¸É·¨-
¶µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¢¥¤¥É¸Ö ¢ ±µµ¶¥· Í¨¨ ¸ �‹Œ� (‡¥²¥´µ£· ¤) ¨ CERN. ‚ ´ -
¸ÉµÖÐ¨° ³µ³¥´É ¨§£µÉµ¢²¥´o ∼ 30% ¤¥É¥±Éµ·µ¢.

Šµ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ±µ³³Ê´¨± Í¨¨. ”¨§¨±¨ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ �µ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¢´µ¸ÖÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¸µ§¤ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ
±µ³¶²¥±¸  ¨ · §¢¨É¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¶·µ£· ³³Ò ‘MS [7]. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, § ¤ Î 
RDMS ®� §¢¨É¨¥ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´µ ± Éµ·Í¥¢µ° ¨ ¶¥·¥¤´¥° µ¡² ¸É¨ ¤¥É¥±Éµ·  CMS¯
¨£· ¥É ¢ ¦´ÊÕ ·µ²Ó. 
µ µ£·µ³´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¨ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ¤µ¸É¨¦¥´¨Ö ±µ²-
² ¡µ· Í¨¨ �µ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ µ¶· ¢¤ ÕÉ¸Ö, ¥¸²¨ ¡Ê¤¥É µ¡¥¸-
¶¥Î¥´µ Ï¨·µ±µ¥ ÊÎ ¸É¨¥ Ë¨§¨±µ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£µ ¶µ±µ²¥´¨Ö ¨§ ´ Ï¨Ì ¸É· ´ ¢
 ´ ²¨§¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¨ ¶µ²ÊÎ¥´¨¨ ´µ¢ÒÌ §´ ´¨°. 
 ¨¡µ²¥¥ ¢ ¦-
´Ò³ Ï £µ³ ¢ ÔÉµ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶µ¤£µÉµ¢±   ¤¥±¢ É´ÒÌ Ê¸²µ¢¨° ¤²Ö
Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ  ´ ²¨§ . �µÔÉµ³Ê ¢ ¦´¥°Ï¥° § ¤ Î¥° RDMS Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸µ§¤ ´¨¥,
· §¢¨É¨¥ ¨ ¶µ¤£µÉµ¢±  ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ±µ³³Ê´¨± Í¨°. 
  ·¨¸. 7 ¶·¨¢¥¤¥´ 
±µ´Í¥¶Í¨Ö µ·£ ´¨§ Í¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¥É¥°, · §¢¨¢ ¥³ Ö
CMS ¨ RDMS.

�£·µ³´Ò° µ¡Ñ¥³ ¨´Ëµ·³ Í¨¨, £¥´¥·¨·Ê¥³µ° ¢ ¶·µÉµ´-¶·µÉµ´´ÒÌ ¢§ ¨-
³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¸ ³ÒÌ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¨ ¸¢¥É¨³µ¸ÉÖÌ, ¶µÉ·¥¡Ê¥É ¡Ò¸É·µ°
¸¢Ö§¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ Ê¸É ´µ¢±¨ CMS. �Éµ É·¥¡Ê¥É ¸µ§¤ ´¨Ö
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³´µ£µÖ·Ê¸´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ±² ¸É¥·µ¢ ¨ ¡Ò¸É·ÒÌ ¸¢Ö§¥°
³¥¦¤Ê ´¨³¨. Šµ²² ¡µ· Í¨Ö RDMS · ¡µÉ eÉ ¢ ÔÉµ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨. `²¨¦ °Ï¥°
§ ¤ Î¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸µ§¤ ´¨¥ ¡Ò¸É·ÒÌ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¸¢Ö§¥° ¤µ 1 ƒ¡ °É/¸ ³¥¦¤Ê
¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ RDMS ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢´¥Ï´¨Ì ±µ³³Ê´¨± Í¨° ¸ CERN.
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