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  چكيده

پژوهشگران آزمايش سيملوله فشرده ميوئوني در ملبورن، ] ١[ ICHEP2012و كنفرانس  CERNدر يك سمينار مشترك در 

)CMS( در برخورددهنده بزرگ هادروني)LHC  (كه برآمده از داده مدل استاندارد را  جستجو براي ذره هيگزدر خود  نتايج اوليه

  .دناعلام مي كناست،  2012هاي جمع آوري شده تا ژوئن 

CMS  انحراف  پنجه پس زمينه را با اهميت آماري يك افزايش در تعداد رخدادها نسبت ب ]٢[ گيگاالكترون ولت 125در جرم حدود

به تنهايي منجر به اين مقدار و يا بيش از آن شود   زمينه رويدادهاي پس  احتمال اينكه افت و خيز .مشاهده كرده است] ٣[) σ5(معيار 

نخست حالت  :اندتفكيك پذيري جرم مشاهده شده بهترينقوي ترين شواهد در دو حالت نهايي با  .ميليون است 3برابر با يك در 

به توليد ذره اي در را  فزونياين ما ). الكترون ها يا ميوئون ها( تون باردارون و سپس حالت نهايي با دو جفت لپداراي دو فوتاياني پ

   . تعبير مي كنيم، مشاهده نشده استگيگاالكترون ولت كه قبلاً  125جرم 

گيگاالكترون ولت با  127- 600گيگاالكترون ولت و  110- 5/121 هايهمچنين وجود ذره هيگز مدل استاندارد با جرم CMSهاي داده

  .اندرد شده CERNدر  LEPجرم هاي پايين تر قبلاً توسط برخورد دهنده  - داندغيرمحتمل مي] 	[% 95سطح اطمينان 

به هرحال، . ، نتايج بدست آمده در حالات نهايي مختلف با يكديگر همخواني دارندو سيستماتيك آماري عدم قطعيت هايدر محدوده 

  .ييد مطابقت خواص اين ذره با بوزن هيگز مدل استاندارد، مستلزم داده هاي بيشتري استتا

LHC ميزان اين داده ها در  2012رود تا پايان سال انتظار مي. با سرعت قابل ملاحظه اي داده هاي جديدي را فراهم خواهد كرد

CMS  محدوده تحقيق در مورد فيزيك جديد نيز گسترش پيدا خواهد كردبا استفاده از اين داده ها، . برابر مقدار كنوني برسد سهبه.  

  

 CMSاستراتژي جستجو در 

CMS جمع آوري شده را مورد  2012 ژوئن18و نيز تا  2011پروتون را كه طول سال -تمام داده هاي توليد شده از برخورد پروتون

 حداكثردرخشندگي كل  معادل 2012تراالكترون ولت در سال  7حجم اين داده ها، با انرژي مركز جرم . بررسي كامل قرار داده است

fb-11/5 ]5 [به  تاكنون تراالكترون ولت  8با انرژي  2012سال  يحجم داده ها .بوده استfb-13/5 رسيده است.  

. بر اساس پيش بيني هاي مدل استاندارد، ذره هيگز پس از مدت زمان خيلي كوتاه به ذرات شناخته شده ديگري واپاشي مي كند

CMS   به حالت هاي نهايي كه شامل ذرات بوزني  شاخه سه . هيگز را مورد مطالعه قرار داده استبوزون مهم واپاشي  شاخهپنج

)WW  ياZZ وγγ  (يوني مديگر ذرات فر شاخه و دو . منجر مي شوند)ττ  ياbb (خواهند بود .γ  ،در اينجا اختصاري براي فوتونW 

در . مي باشد τاختصاري براي ذرات لپتون  τو  "ته"اختصار كوارك  b. اختصاري براي حامل نيروي برهم كنش ضعيف هستند Zو 

  .حساس ترند ττو  bbهاي  شاخهداراي حساسيت يكسان و هر سه آنها از ) γγو  ZZيا  WW( شاخه جستجوي ذره هيگز، سه 

 γγ شاخه در . را فراهم مي كنندجديد جرم اين ذره دقيق امكان اندازه گيري داراي اهميت ويژه اي هستند زيرا  ZZو γγ هاي  شاخه 

اين كميت ها توسط انرژي سنج الكترومغناطيسي . هاي توليد شده، تعيين مي شودجرم اين ذره بر حسب انرژي و جهت فوتون

)ECAL  ، شاخه در . شونداندازه گيري مي) 1شكل ZZدو بوزون ز طريق واپاشي ، جرم اZ  به دو جفت از الكترون ها يا دو جفت

، ردياب و آشكارساز  ECALكه اين كميت ها نيز در ) . 2شكل (ميوئون يا يك جفت الكترون و يك جفت ميوئون تعيين مي شوند 

  .ميوئوني تعيين مي شوند



 
اين رويداد .  2012ولت در سال  ترالكترون 8پروتون با انرژي مركز جرم -در برخوردهاي پروتون CMSرويداد ثبت شده توسط آشكارساز : 1شكل

. دهد را نشان مي) هاي زرد و امتداد سبزرنگ قطور آنها چين خط( هاي موردانتظار از واپاشي بوزون هيگز مدل استاندارد به يك جفت فوتون  ويژگي

  .در مدل استاندارد باشد پس زمينهشده  آيندهاي شناختهتواند ناشي از فر اين رويداد همچنين مي

  

اين رويداد . 2012ولت در سال  ترالكترون 8پروتون با انرژي مركز جرم -در برخوردهاي پروتون CMSرويداد ثبت شده توسط آشكارساز  :2شكل

هاي  خط(آنها به يك جفت الكترون   دهد كه يكي از ن ميرا نشا  Zهاي موردانتظار از واپاشي بوزون هيگز مدل استاندارد به يك جفت بوزون  ويژگي

تواند ناشي از فرآيندهاي  اين رويداد همچنين مي. است واپاشي كرده) هاي قرمز خط(و ديگري به يك جفت ميوئون )سبز با متداد سبزرنگ قطورتر 

 .در مدل استاندارد باشد پس زمينهشده  شناخته



به واسطه واپاشي خود به يك الكترون و يك نوترينو يا به يك ميوئون و يك نوترينو  Wهر بوزون . تر است پيچيده  WW شاخه 

 شاخه كنند بدون آنكه آشكارسازي شوند و درنتيجه بوزون هيگز مدل استاندارد در  ها از آشكارساز عبور مي نوترينو. شود شناخته مي

WW شاخه . دهد آمدگي پهن و گسترده نشان مي، به جاي يك قله آشكار در توزيع جرم، خود را به صورت يك بر bb هاي  زمينه پس

يا   Wهاي مدل استاندارد دارد، بنابراين آناليزها به دنبال رويدادهايي هستند كه در آن ذره هيگز همراه با يك بوزون  فراواني از رويداد

به الكترون،   τبا مشاهده واپاشي لپتون   ττ اخه ش. كند واپاشي مي) ها(ويا ميوئون) ها(شود كه سپس به الكترون توليد مي Zبوزون 

  .شود گيري مي ها اندازه ميوئون يا هادرون

  CMSخلاصه نتايج 

-110بايد به حد كافي حساس باشد كه بتواند در صورت عدم وجود ذره هيگز مدل استاندارد، محدوده جرمي   CMSهاي  نمونه داده

سطح   ٪95وجود ذره هيگز مدل استاندارد را با  CMSهاي  درواقع داده. سطح اطمينان كنار بگذارد ٪95گيگاالكترون ولت را با  600

 .كند گيگاالكترون ولت رد مي 600-127گيگاالكترون ولت و   110-5/122اطمينان در دو محدوده وسيع جرمي 

 شاخه ين محدوده شاهد فزوني رويدادها در چهار توان كنار گذاشت زيرا ما در ا گيگاالكترون ولت را نمي 127- 5/122محدوده جرمي 

  :آناليز هستيم شاخه از پنج 

زمينه در  نسبت به رويدادهاي پس  σ 1/4فزوني معادل . شده است نشان داده 3در شكل  γγتوزيع جرمي ): دو فوتون( γγ شاخه   - 

مشاهده انجام شده در حالت پاياني دو فوتون بدين معناست كه ذره جديد يك . گيگاالكترون ولت وجود دارد 125نزديك به جرم 

  .باشد 1اسپين  نمي تواند ذره اي با بوزون است، و

ها يا يك جفت از  ها، دوجفت از ميوئون كتروندو جفت از ال(دهد  توزيع جرمي چهار لپتون را نشان مي 4شكل : ZZ شاخه   - 

زمينه  نسبت به رويدادهاي پس  σ 2/3اي واپاشي، فزوني معادل  هاي زاويه با درنظر گرفتن ويژگي). ها ها و يك جفت از ميوئون الكترون

  .آيد گيگاالكترون ولت بدست مي 125جرم نزديكي در 

  .است رم مشاهده شدهدر توزيع ج σ 5/1يك فزوني پهن معادل : WW شاخه   - 

  .شود با آمار موجود هيچ فزوني مشاهده نمي :ττ شاخه و  bbشاخه   - 

احتمال اينكه . دهد بدست مي σ 0/5اهميت آماري معادل ) γγو ZZ(ها  شاخه ترين  ترين و دقيق تركيبي روي حساس) fit(يك برازش 

اهميت آماري . استميليون  3به تنهايي منجر به اين مقدار و يا بيش از آن شود برابر با يك در   زمينه رويدادهاي پس  افت و خيز

  .هاست زمينه نسبت به پس σ 8/4معادل ) 5شكل ( شاخه  5سيگنال ناشي از برازش تركيبي روي هر 

گيگا الكترون  3/125± 6/0، مستقل از هرگونه فرض درباره محصول نسبي مورد انتظار در هر شاخه واپاشي معادل جديد جرم اين ذره

ي اين ذره با نرخ پيش بيني شده توسط مدل استاندارد ذرات براي برا )σData( آهنگ توليد اندازه گيري شده. ولت تعيين شده است

 :تطابق دارد )σSM(ذره هيگز 
�����

σ��
� 0.80 � 0.22  

دقت بسياري در زمينه شناخت كارايي آشكارساز، انتخاب رويدادها، شناخت رويدادهاي پس زمينه و ديگر منابع آماري و غير آماري كه 

يك فزوني را در رويدادها در حدود ] 6[ 2011تحليل دادها در سال . گيري مي شود، انجام شده استموجب عدم قطعيت در اندازه 

، تحليل 2011بنا براين براي جلوگيري از هرگونه جهت گيري احتمالي ناشي از داده هاي سال . گيگا الكترون ولت نشان داد 125جرم 

عني كه ناحيه مورد علاقه بررسي نشد تا زماني كه تمامي شرايط تحليل داده بدين م. انجام شد] 7[به صورت كور  2012دادها در سال 

 .مورد بررسي موشكافانه قرار گرفت و تاييد شد



 

 
 

در سال  CMSداده هاي  باجرم ناورداي دو فوتون  :3شكل 

در هر زيرمجموعه  .)نقاط سياه با خطا( 2012و  2011هاي 

 توزين با نسبت سيگنال به پس زمينه داده ها، از رويدادها

ش داده با سيگنال قرمز رنگ نتيجه برازتوپر خط  .شده اند

خط چين قرمز پس زمينه تنها را  .بعلاوه پس زمينه است

  .نشان مي دهد

توزيع جرم بازسازي شده چهار لپتـون بـراي   : 4 شكل

ميوئــوني و دو  4الكترونــي،  4مجموعــه شــاخه هــاي 

، توزيـع هـاي   نقـاط نشـانگر داده  . و ميوئوند-الكترون

يع بي رنگ نشـان  رنگي نشان دهنده پس زمينه و توز

توزيع ها بـه صـورت    .سيگنال استانتظار ما از دهنده 

 ـ    انـدازه   .دانباشت شده روي هـم نمـايش داده شـده ان

تراالكترون  7ها در داده هاي باانرژي مركز جرم گيري 

 .استانجام شده  كترون ولتتراال 8و  ولت

  

تعدادي ديگر . گروه مستقل انجام گرفته است 2همچنين براي جلوگيري از بروز هرگونه خطاي احتمالي، تحليل داده ها توسط حداقل 

  .ايج بدست آمده افزوده استاز مشاهدات بر اطمينان از نت

ترا الكترون  8(  2012و هم در داده هاي ) ترا الكترون ولت 7(  2011گيگاالكترون ولت هم در داده هاي  125فزوني در جرم حدود  - 

  .ديده مي شود) ولت

  .مشاهده مي شود) γγو ZZ(اين فزوني در جرم يكسان در هر دو شاخه واپاشي با قدرت تفكيك بالا  - 

  . گيگا الكترون ولت ناشي شود، تطابق دارد 125با آن چيزي كه مي تواند از ذره اي با جرم  WWوني ديده شده در شاخه فز - 

  .فزوني رويدادها درمحدوده اي ازحالت هاي نهايي مختلف شامل فوتون ها، الكترون ها، ميوئون ها و هادرونها ديده  مي شود - 

  .شده به مجلات پژوهشي فرستاده خواهد شدبازبيني تا پايان تابستان امسال  ،نشان داده شدنتايج اوليه اي كه امروز 

 

 



 

 

»  پس زمينه تنها«اينكه فرضيه  مشاهده شده از (local P-Value) موضعي احتمال :5شكل 

ديده شده بدست دهد، را به  CMSتعداد رويدادهايي يكسان يا بيش از آنچه در داده هاي 

خط توپر  .مورد مطالعه نشان مي دهد شاخه  5در  هيگز مدل استانداردصورت تابعي ازجرم 

 .سياه احتمال موضعي تركيبي براي تمامي شاخه ها مي باشد

  

  :افق هاي آينده

گيگا الكترون ولت، با دقت آماري محدود مطابق با بوزون هيگز مدل استاندارد ذرات  125ذره جديد مشاهده شده در محدوده جرم 

، ZZ ،γγ ،bb(اين ذره از قبيل آهنگ واپاشي اين ذره به شاخه هاي مختلف اگرچه داده هاي بيشتري لازم است تا مشخصات . است

WW  وττ ( و نهايتا اسپين و پاريته آن اندازه گيري شود و معلوم گردد كه آيا اين ذره جديد واقعا بوزون هيگز مدل استاندارد است يا

  .باشدحاصل از فيزيك جديدي است كه مي تواند وراي مدل استاندارد وجود داشته 

LHC   2012همچنان با كارايي بسيار خوب به كار خود ادامه مي دهد ودر پايان سال ،CMS برابر داده  سه انتظار گرفتن بيش از

بوزون هيگز مدل استاندارد باشد،  واقعا اگر اين ذره. هاي موجود را دارد كه موجب بررسي بيشتر طبيعت اين ذره جديد مي شود

ويژگي هاي اين ذره  CMSاگر اين ذره جديد بوزون هيگز مدل استاندارد نباشد. مشخصاتش به دقت مورد مطالعه قرار خواهد گرفت

در هر . قابل مشاهده هستند LHCجديد را مورد مطالعه قرار مي دهد كه اين مطالعات مي تواند دربرگيرنده ذرات ديگري باشد كه در 

در انرژي هاي بالاتر و درخشندگي بيشتر ممكن است توليد  LHCنيروهاي جديد كه با عملكرد صورت، تحقيقات براي يافتن ذرات و 

  .شوند، ادامه خواهند يافت

  : CMSدرباره 

CMS   يكي از دو آزمايش چندمنظوره درLHC اين آشكارساز . است كه به هدف جستجو براي فيزيك جديد ساخته شده است

پروتون  و يون هاي سنگين توليد مي - روتونپطراحي شده تا محدوده وسيعي از ذرات و پديده هايي را كه در برخوردهاي پرانرژي 



دنيا واقعا از چه چيزهايي ساخته شده و چه نيروهايي در آن عمل مي « : ما را ياري كندي سوالاتبه اسخ پ درشوند آشكار كند و 

دازه مي گيرد انبا دقت بسيار بالايي را همچنين ويژگي هاي ذرات شناخته شده . »چه موجودي به همه چيز جرم مي دهد؟«، » كنند؟

فزايش خواهد داد بلكه چنين تحقيقاتي نه تنها دانش ما را از ساز و كار عالم ا.و به دنبال پديده هاي جديد و پيش بيني نشده مي گردد

  .ته نيز اثر علم چنين بوده استهمچنانكه در گذش ،جهان مارا تغيير خواهد دادبه ثمر مي رساند كه وريهاي جديدي را نهايتا فن آ

متر طول با جرم  29متر قطر و تقريبا  15(گردد و ساخت اين آشكارساز عظيم برمي  1999به سال  CMSطراحي اوليه آزمايش 

فيزيك پيشه  3275: اختصاص داد، شامل بين المللي را به خودي علمي اساله يكي از بزرگترين گروه ه 16تلاش  )تن 14000معادل 

  .كشور سرار دنيا 41انستيتو و آزمايشگاه تحقيقاتي از  179مهندس و تكنسين از  790بعلاوه  )دانشجو 1535دربرگيرنده (

  :توضيحات

]1[ICHEP2012   11-4مخفف سي و ششمين كنفرانس بين المللي فيزيك انرژي هاي بالا ست كه در ملبورن استراليا از تاريخ 

  .ارائه خواهند شد  ICHEPتايج به صورت مشترك و همزمان در سرن و ن. برگزار مي شود 2012جولاي سال 

  eV/c2در فيزيك ذرات كه غالبا جاي انرژي و جرم عوض مي شود، استفاده از . واحد اندازه گيري انرژي است) eV(الكترون ولت ] 2[

قرارداده مي  1برابر با  cاستفاده از واحدهاي طبيعي كه درآن ). سرعت نور در خلا است  cكه   E=mc2(بعنوان واحد جرم رايج است 

  .حتي رايج تر است) E=mبنابراين (شود 

.  انحراف معيار آزموني است كه نشان مي دهد با فرض درستي يك نظريه، تا چه حد يك مجموعه داده رفتاري ناسازگار دارد] 3[

هرچقدر كه انحراف معيار از واحد بزرگتر باشد، نشان دهنده ناسازگاري . بيان مي كنند σعيار را با واحد فيزيك دان ها اين انحراف م

معمولا هر قدر كشف يك پديده غيرمحتمل تر باشد، مقادير بزرگتري از انحراف معيار براي . بيشتر داده ها با نظريه مورد بحث است

  .متفاعد كردن فيزيك دانها لازم است

به عنوان مثال، سطح اطمينان . اطمينان عبارتست از يك آزمون آماري از درصد نتايج يك تست در محدوده مورد انتظار  سطح] 4[

  .موارد با آنچه انتظار مي رود همخواني دارد% 95به معناي آن است كه نتيجه يك عمل در % 95

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

  2011با داده هاي جمع آوري شده تا سال   CMSنتايج تحقيقات هيگز در  ]6[

2011-and-2010-data-lhc-boson-higgs-model-standard-search-http://cms.web.cern.ch/news/cms   

  http://cms.web.cern.ch/news/blinding-and-unblinding-analyses آناليز كور چيست؟ ] 7[

 


