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‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μÍ¥¸¸μ¢ CÉ ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥.

The paper presents a short overview of the most essential results of the Standard
Model physics studies based on the data recorded by the CMS detector during the LHC
Run1 and Run2.

PACS: 04.50.Gh; 14.70.Pw; 14.80.Rt; 14.80.Sv; 14.80.Tt; 14.65.Jk; 14.70.Kv;
14.60.St

‚ · ³± Ì ¨§ÊÎ¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ) ´ 
	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ (LHC)  ±ÉÊ ²Ó´  ¶·μ¢¥·±  ÔÉμ° É¥μ·¨¨ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨° Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ´μ¢μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°. �μÔÉμ³Ê μ¤´μ°
¨§ ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´ÒÌ § ¤ Î Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¢μ¥£μ ·μ¤  ®¶¥-
·¥μÉ±·ÒÉ¨¥¯ (rediscovery) ‘Œ Å ÉÐ É¥²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢¸¥Ì ¨§¢¥¸É´ÒÌ
¨ ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ ¤μ Ô·Ò LHC Î ¸É¨Í ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í,
¨§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨°, ³ ¸¸ ¨ É. ¤. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ´ Î ²¥ ± ¦¤μ£μ ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ
LHC ¢ ¦´μ ¡Ò²μ Ê¡¥¤¨ÉÓ¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢¸¥ ¤¥É¥±Éμ·´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, ³¥Éμ¤Ò μÉ-
¡μ· , ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨  ´ ²¨§  ¸μ¡ÒÉ¨° · ¡μÉ ÕÉ ¢ ÏÉ É´μ³ ·¥¦¨³¥ ¨ ³Ò
´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³ ´¨± ±¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì  ·É¥Ë ±Éμ¢.

‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ‘Œ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ ®Šμ³¶ ±É´Ò° ³Õμ´´Ò° ¸μ²¥´μ¨¤¯ (CMS), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ¢μ ¢·¥³Ö ¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ·μ£μ ÔÉ ¶μ¢ · ¡μÉÒ LHC (Run1
¨ Run2) ¶·¨

√
s = 7, 8 (Run1) ¨ 13 ’Ô‚ (Run2) ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

‘· §Ê ¶μ¸²¥ § ¶Ê¸±  LHC ¢ 2009 £. ¡Ò²μ ´ Î Éμ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ£μ
·μ¦¤¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
s = 0,9, 2, 36 ¨ 7 ’Ô‚. 	Ò²μ ¶μ-

± § ´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ-
¸É¨ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´-
´μ¸É¨ dNch/η μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° [1]. �Éμ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ
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´ ¸É·μ°±¨ ¶ · ³¥É·μ¢ £¥´¥· Éμ·μ¢ ¸μ¡ÒÉ¨° Œμ´É¥-Š ·²μ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥°
¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ LHC, ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, Ê¤ ²μ¸Ó ¶·¨¢¥¸É¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥
¨Ì ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¢μ
¢·¥³Ö Run1 ¨ Run2 (·¨¸. 1,  ) [2].

�¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¨´±²Õ§¨¢´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° ¶·¨
√

s =
7 ’Ô‚ ¶μ± § ²¨ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ ¢ ¶¥·¢μ³ ¶μ-
·Ö¤±¥ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° (NLO) ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¸É·Ê°

�¨¸. 1.  ) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶²μÉ´μ¸É¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢ μÉ
√

s [2].
¡) „¢ ¦¤Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê° [3]
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�¨¸. 2.  ) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ ·Ò ¸É·Ê° μÉ ¨Ì ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò [4].
¡) ‡´ Î¥´¨¥ ¡¥£ÊÐ¥° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ Š•„ αs(MZ) [6]
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¢¶²μÉÓ ¤μ 2,0 ’Ô‚/c ¨ ¡Ò¸É·μÉÒ |y| � 2,5. ‚¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ÔÉμ ¡Ò²μ ¶μ¤É¢¥·-
¦¤¥´μ ¶·¨

√
s = 8 ’Ô‚ ¤²Ö pT ¤μ 2,5 ’Ô‚/c ¢ Ï¥¸É¨ ¨´É¥·¢ ² Ì ¡Ò¸É·μÉÒ

|y| � 3,0 ¨ ´  ¶¥·¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ Run2 (·¨¸. 1, ¡) [3]. �´ ²¨§ ¶ ·´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö
¸É·Ê° Å ¨§³¥·¥´¨¥ ¨Ì ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö dσ/dMjj ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´¢ -
·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¤μ 6,1 ’Ô‚/c2 (·¨¸. 2,  ) [4], Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸É·Ê° ¨ ¨Ì
 §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ ¤¥±μ··¥²ÖÍ¨° [5] Å É ±¦¥ ´¥ ¢ÒÖ¢¨² μÉ±²μ´¥´¨° μÉ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¶·¥¤¸± § ´¨°, ´μ Ê¸É ´μ¢¨² £· ´¨ÍÒ ¶ · ³¥É·μ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸Í¥´ ·¨¥¢
§  · ³± ³¨ ‘Œ.

Šμ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò°  ´ ²¨§ ¨´±²Õ§¨¢´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê°, ¶ ·´μ£μ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö t-±¢ ·± , ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ¨ É·¥Ì ¸É·Ê° ¶μ§¢μ²¨² ¨§¢²¥ÎÓ
§´ Î¥´¨¥ ¡¥£ÊÐ¥° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ Š•„ ¢ NLO (·¨¸. 2, ¡) [6]. �μ²ÊÎ¥´´μ¥
§´ Î¥´¨¥ αNLO

s (MZ) = 0,1185± 0,0019 (Ô±¸¶.) +0,0060
−0,0037 (É¥μ·.) ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ-

´μ¸ÉÓÕ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ³¨·μ¢Ò³ §´ Î¥´¨¥³ αs(MZ) = 0,1181 ± 0,0013. Š·μ³¥
Éμ£μ, ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¨ ÊÉμÎ´¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ
ËÊ´±Í¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢. ‚ ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ ¤ ´´Ò³
·μ¦¤¥´¨Ö tt̄ ¢¶¥·¢Ò¥ ´   ¤·μ´´ÒÌ ±μ²² °¤¥· Ì ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¶·¨ ¨§³¥·¥-
´¨¨ ¢μ ¢Éμ·μ³ ¶μ·Ö¤±¥ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° (NNLO) §´ Î¥´¨¥ αNNLO

s (MZ) =
0,1151+0,0028

−0,0027 [7].

�¤´¨³ ¨§ ¶¥·¢ÒÌ Ï £μ¢ ¶μ ¶·μ¢¥·±¥ ¶·¥¤¸± § ´¨° Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° É¥μ-
·¨¨ (EWK), μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥³ÒÌ ¢ ´ Î ²¥ ± ¦¤μ£μ ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ LHC, Ö¢²Ö¥É¸Ö
¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶μ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ W ¨ Z (·¨¸. 3)

�¨¸. 3. ‘¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ EWK ¶·¨
√

s = 7, 8 ¨ 13 ’Ô‚ [8]
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¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¨Ì · ¸¶ ¤  ¶μ · §²¨Î´Ò³ ± ´ ² ³. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö, ¨Ì
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ (μÉ´μÏ¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö μ¤¨´μÎ´ÒÌ ¡μ§μ-
´μ¢ ¶·¨

√
s = 7 ¨ 8 ’Ô‚ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ 2 %), ¢¥²¨Î¨´Ò ¡·¥´-

Î¨´£μ¢ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ NNLO-¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨. �μ ³¥·¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö
´ ¡· ´´μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¨§³¥·¥´¨¥ ¡μ²¥¥ ·¥¤±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Å ¸μ-
¢³¥¸É´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ · ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ (¸³. ·¨¸. 3),   É ±¦¥ W/Z/γ
¨ ¸É·Ê°. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É ±¦¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ ‘Œ. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¶ ·´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ μÉ±·Ò¢ ÕÉ ¶ÊÉÓ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ  ´μ³ ²Ó´ÒÌ É·¥Ì- ¨ Î¥ÉÒ-
·¥Ì¡μ§μ´´ÒÌ ¢¥·Ï¨´ (aTGC ¨ aQGC). �Éμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´Ò³ É¥¸Éμ³ É¥μ·¨¨
Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ ®¶·μ¡´¨±μ³¯ Ë¨§¨±¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘Œ: ¢
· ³± Ì ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö (EFT) ‘Œ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ² £· ´¦¨ ´μ³, ¢
±μÉμ·μ³ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ Î²¥´Ò ¢Ò¸Ï¨Ì · §³¥·´μ¸É¥°, ¤ ÕÐ¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´Ò° (´¥¸É ´¤ ·É´Ò°) ¢±² ¤ ¨ μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò¥ §  ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥  ´μ³ ²¨° ¢μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ´¨± ±¨Ì ¶·¨§´ ±μ¢  ´μ³ ²Ó´μ£μ
¶μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ.

�μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö t-±¢ ·± 
´  LHC ¢μ§· ¸É ¥É ¢ ¤¥¸ÖÉ±¨ ¨ ¤ ¦¥ ¸μÉ´¨ · § (·¨¸. 4) [9]. ‡´ Î¥´¨Ö ¨§³¥-
·¥´´ÒÌ ¶μ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°, ± ± ¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¶μ ³ ¸¸¥, ¡Ò-
¸É·μÉ¥, ¶¥·¥¤ ´´μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ, ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨
‘Œ ¢ NNLO ¶·¨ mt = 172,5 ƒÔ‚/¸2. „ ´´Ò¥ ¶μ μ¤¨´μÎ´μ³Ê ·μ¦¤¥´¨Õ
t-±¢ ·±  ¶μ§¢μ²¨²¨ μÍ¥´¨ÉÓ ³ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É |Vtb|, §´ Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¢μ
¢¸¥Ì ± ´ ² Ì ¨ ¶·¨ ¢¸¥Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ, ± ± ¨ μ¦¨¤ ²μ¸Ó, μ± § ²μ¸Ó
¶μ·Ö¤±  ¥¤¨´¨ÍÒ [9]. �¥¸³μÉ·Ö ´  ±· °´¥ ´¥¡μ²ÓÏ¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ´  LHC, ¢μ§-
³μ¦´μ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ ·Ò Éμ¶-±¢ ·±μ¢
¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ (W ¨²¨ Z) [10] ¨²¨ ¶ ·Ò tt̄ ¨ ¸É·Ê° [11]. �¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢
V (W ¨ Z) σ8 TeV

tt̄V = (380+100
−90 (¸É É.) +80

−70 (¸¨¸É.)) Ë¡ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥°
¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨ ¢ ‘Œ. �¸μ¡μ ¸Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥-
·¥´¨° ³ ¸¸Ò t-±¢ ·±  mt = (172,44 ± 0,11 (¸É É.) ± 0,47 (¸¨¸É.)) ƒÔ‚/¸2 [12],
±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸ Ê´¨± ²Ó´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ (∼ 0,28%), ÎÉμ ¶·¥¢ÒÏ ¥É
ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ÉÔ¢ É·μ´.

Š·μ³¥ ¨§³¥·¥´¨Ö · ´¥¥ ¨§ÊÎ ¢Ï¨Ì¸Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¶·¨ ¡μ²¥¥ ´¨§±¨Ì Ô´¥·-
£¨ÖÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ¢¶¥·¢Ò¥ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ·¥¤±¨¥ Ö¢²¥´¨Ö
‘Œ, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¶·¥¤¸± § ´Ò, ´μ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó.
�¤´¨³ ¨§ ´¨Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö t ¨ W [13], ¸¥Î¥´¨¥
±μÉμ·μ£μ σ8 TeV

tW = (23,4 ± 5,4) ¶¡ É ±¦¥ μ± § ²μ¸Ó ¢ ¶μ²´μ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
É¥μ·¨¥°.

„·Ê£μ° · ´¥¥ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨°¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ Å · ¸¶ ¤ B-³¥§μ´μ¢ ´  ¤¢ 
³Õμ´  Å Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¤¥ ²Ó´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ´¥¶·Ö³μ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö Ë¨§¨±¨ § 
¶·¥¤¥² ³¨ ‘Œ. � ¸¶ ¤Ò ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ B-³¥§μ´μ¢ (B0 ¨ B0

S) ´  ¶ ·Ò ³Õμ´μ¢
¸¨²Ó´μ ¶μ¤ ¢²¥´Ò ¢ ‘Œ, ÌμÉÖ ´¥±μÉμ·Ò¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ‘Œ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ
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²¨¡μ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥, ²¨¡μ ¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ÔÉ¨Ì · ¸¶ -
¤μ¢. 	μ²¥¥ 25 ²¥É ¢μ ³´μ£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  · §²¨Î´ÒÌ É¨¶ Ì ±μ²² °¤¥·μ¢
¢¥¤ÊÉ¸Ö ¶μ¨¸±¨ ÔÉ¨Ì ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢. ‚¶¥·¢Ò¥ Ö¢´μ¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ · ¸¶ ¤ 
B0

S → μμ ¡Ò²μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ LHCb ¢ ´μÖ¡·¥ 2012 £. ¸μ
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ 3,2σ [14]. ‚ CMS ¤²Ö ÔÉμ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸μ ¸É É¨¸É¨±μ° Lint = 5 ¨ 20 Ë¡−1

¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ · ¸¶ ¤ B(B0
S → μ+μ−) ¸μ ¸É -

É¨¸É¨Î¥¸±μ° §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ 4,3σ [15]. ’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶μ¨¸±¨ · ¸¶ ¤ 
B0 → μ+μ−, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨¢¥²¨ ± Ê¸É ´μ¢²¥´¨Õ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  ´  ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ · ¸¶ ¤  1,1 · 10−9 ¶·¨ 95%-³ Ê·μ¢´¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ¤μ¸Éμ¢¥·-
´μ¸É¨, ÎÉμ É ±¦¥ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸μ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²ÓÕ. �¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ CMS ¨ LHCb [16] ¶μ§¢μ²¨²μ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨°:
B(B0

S → μ+μ−) = (2,8+0,7
−0,6) · 10−9 ¨ B(B0 → μ+μ−) = (3,6+1,6

−1,4) · 10−10.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢¸Ö ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶· ±É¨Î¥¸±¨
´¥ μ¸É ¢²Ö¥É Ï ´¸  ´  ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ · ¸¶ ¤μ¢
B0

s (·¨¸. 5). � ¸¶ ¤ ¦¥ B0 → μ+μ− ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ²¥£±μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ μÉ
¶·¥¤¸± § ´¨Ö ‘Œ ´  Ê·μ¢´¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° §´ Î¨³μ¸É¨ 2σ, ¨ μ±μ´Î É¥²Ó´ÊÕ
ÉμÎ±Ê ¢ ÔÉμ³ ¢μ¶·μ¸¥ ³μ¦´μ ¡Ê¤¥É ¶μ¸É ¢¨ÉÓ ¶·¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨
¸É É¨¸É¨±¨.

…Ð¥ μ¤´¨³, ´¥μ¦¨¤ ´´Ò³, ´μ ´¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î Ð¨³ ‘Œ, Ö¢²¥´¨¥³ ¸É ²μ
μÉ±·ÒÉ¨¥ ¢ pp-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¤ ²Ó´μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê£²μ¢ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨°, É. ¥.
±μ··¥²ÖÍ¨° Î ¸É¨Í, · §²¥É ÕÐ¨Ì¸Ö ¶μ¤ ¡μ²ÓÏ¨³¨ Ê£² ³¨ ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê, ´μ
²¥¦ Ð¨Ì ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢ μ¤´μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ [17]. �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É
± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ²μ± ²Ó´μ£μ ¶·μÉÖ¦¥´´μ£μ ³ ±¸¨³Ê³  Å ®Ì·¥¡É ¯ (ridge) Å

�¨¸. 5. ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  B0/B0
S → μ+μ−, ¨§³¥·¥´´ Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-

É Ì [8]
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´  ¤¢Ê³¥·´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶·¨ · §´¨Í¥  §¨³Ê-
É ²Ó´ÒÌ Ê£²μ¢ ¢Ò²¥É ÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í Δφ ∼ 0 ¤ ¦¥ ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì · §´¨Í ¶¸¥¢¤μ-
¡Ò¸É·μÉ Δη. „μ ÔÉμ£μ É ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ Δη ´ ¡²Õ¤ -
²μ¸Ó Éμ²Ó±μ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ´  RHIC, ÎÉμ ¡Ò²μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ
¨ ´  CMS ´¥ Éμ²Ó±μ ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ Ö¤¥· ¸¢¨´Í  ¶·¨

√
sNN = 2,76 ’Ô‚,

´μ ¨ ¢ pPb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨
√

sNN = 5,02 ’Ô‚.
ˆÉμ£μ³ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ LHC ¶·¨

√
s = 7 ¨ 8 ’Ô‚ ¸É ² μÎ¥·¥¤´μ°

É·¨Ê³Ë ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨: ¡Ò² μÉ±·ÒÉ ¤μ²£μ¦¤ ´´Ò° ¡μ§μ´ •¨££¸ ,   ¢¸¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ¡¸μ²ÕÉ´μ ´¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨²¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³
¶·¥¤¸± § ´¨Ö³. �¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö CMS ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸¨²Ó´ÒÌ ¨ Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶ÊÎ±μ¢ 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. É ±¦¥
´¥ ¶μ± § ²¨ ± ±¨Ì-²¨¡μ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ‘Œ.
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