
و کپلر 16ب]1[.  نه تنها این س��ه س��یاره از جلوی 
ستاره شان می گذرند و نور ستاره را کم می کنند بلکه 

خود ستاره ها هم نور یک دیگر را سد می کنند.
گرچه کشف کپلر 16ب نشان داد که چنین جرم 
آسمانی ئی می تواند وجود داشته باشد، کشف ولش و 
همکاران نشان می دهد که نه تنها این جرم آسمانی 
اس��تثنا نیس��ت بلکه امکان می دهد فراوانی چنین 
اجرامی را تخمین زد. نویسندگان مقاله به این نتیجه 
می رسند که برای ستاره های دوتایی با دوره ی کوتاه 
امکان یافتن س��یاره های دوتایی گرد دس��ت کم یک 
درصد است]2[. اگر نگاهی به کسری از ستارگان که 
دوتاییِ  کوتاه دوره هستند بیاندازیم معلوم  می شود که 
این نتیجه به معنای میلیون ها سیاره ی دوتایی گرد در 
تمام کهکشان راه شیری ست. دوتایی های بلنددوره 
که فراوانی شان در کهکشان راه شیری به همان اندازه 

است در این تحلیل به حساب نیامده اند. 
شاید برخی س��یاره های دوتایی گرد قابل سکونت 
نیز باشند، گرچه سه سیاره ئی که تاکنونی شناسایی 
ش��ده اند چنین نیستند. کپلر 16ب کمی سرد است 
و کپل��ر ۳4ب و کپل��ر ۳۵ب بی��ش از ح��د گرمَ ند. 
فصل های آنها نیز به ش��دت متغیر است زیرا میزان 
نوری که از س��تاره ی میزبان ش��ان دریافت می کنند 
نه تنها طی ی دوره تناوب ستاره هاشان )حدود چند ده  
روز( و دوره تناوب گردش خود سیاره )چند صد روز( 
تغییرمی کند بلکه در دوره ی حرکت تقدیمی ِ مدارها 

برخاسته از آثار سیستم سه ذره ای نیز تغییر می کند.
ویژگی های مشترک این سه سیاره چی ست؟ 

فاصله ی ستاره ها در سیستم های دوتایی بین ۰/18 
تا ۰/22 یکای نجومی ست و سیاره ها در فاصله ئی بین 
۰/6 تا 1/1 یکای نجومی به دور میزبان شان می گردند. 
به این ترتیب این سیاره ها تقریباً در فاصله ئی نزدیک به 
کوچک ترین مدار ممکن و پایدار قرار دارند. اما بخشی از 
این نکته که این سیاره ها نخستین سیاره هائی بودند که 
کشف شدند برخاسته از روش آشکار شدن شان است. با 
ادامه ی رصدهای کپلر حساسیت آن به سیاره هائی با 
دوره های بلندتر بیشتر خواهد شد: این سه سیستم تنها 

نماینده ی نوک کوه یخ ا ست.
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تغییر موضعی ِ شعاع و ضریب شکست تار 
شیشه ای با استفاده از نور و گرما، روشی ساده و 
تکرارپذیر برای خلق وکوک کردن تشدیدگر های 

ریزمقیاس است.

یکی از اهداف قدیمیِ دانش اپتیک، س��اخت 
ابزارهائ��ی مانند حائل 1 مینیات��وری، میکرولیزر، 
کلید نوری و فیلتر است که بتوان در کامپیوتری 
تماماً نوری )بی نیاز از حضور الکترون( جای داد. 
س��اختار پایه ی لازم برای اج��زاء چنین مداری، 
میکروتشدیدگر2 است که می تواند سیگنال نوری 
را در حجم بسیار کوچکِ  درون دیواره های بسیار 

بازتابنده اشَ تا چند صد میکروثانیه، مقید کن��د.
این تشدیدگر ها اگر به ش��کل چمبره، قرص 
ی��ا ک��ره ی دی الکتریک با قط��ر تقریبی چند ده 
میکرون ساخته شوند، می توانند نور را به صورت 
مده��ای دالان نجوا۳ ذخیره کنند. وجه تس��میه 
این مدها به نحوه ی حرکت امواج نور برمی گردد 
که در اثر بازتاب کلی از دیواره ها، درس��ت مشابه 
امواج صوتی در کلیس��ای جامع سنت پل لندن، 
پیرامون فضای تش��دیدگر را دور می زنند. شرط 
تش��دید هنگامی برقرار می شود که مسافت یک 

دور گردش، ضریب صحیحی از طول  موج باش��د.
جذابیت تش��دیدگر ها با م��د »دالان نجوا«، 
خصوصاً آنهائی که از سیلیکا )سیلیسیوم اکسید( 
 Q س��اخته می ش��وند در بزرگ ب��ودنِ  ضری��ب
آنهاست. ضریب Q معیاری برای زمان ماندگاریِ 
نور است و از نس��بت طول موج تشدید به پهنای 
طیف به دس��ت می آید که در این تشدیدگر ها تا 

1۰1۰ هم می رس��د.

این مقدار حداقل دو مرتبه ی بزرگی بیش��تر 
از همین مق��دار برای تشدیدگرهائی س��ت که با 
روش خوردگی و لیتوگرافی س��اخته  می شوند و 

در بلور ه��ای فوتونی��ک ب��ه کار می رون��د.
ه��ر چه مقدار Q بیش��تر باش��د ن��ور زمان 
بیش��تری در تش��دیدگر می گردد، طیف تشدید 
قله ی تیزتری خواهد داش��ت، و حساسیت نسبت 
ب��ه تغییرات ضریب شکس��ت در هر تش��دیدگرِ  

مدار بیش��تر خواهد ش��د.

اما قراردادن تش��دیدگر ها به صورت س��ری 
به ش��کلی که س��یگنال با بازدهی ِ زیاد بین آنها 
ردوبدل ش��ود نیاز به تطبیق طول موج تش��دید 
هر کدام از آنها دارد و به دلیل این که تش��دید را 
اندازه و ش��کل میکروکاواک معین می کند بسیار 

مشکل است.
در ی��ک روش نوید دهنده ک��ه طی ِ دهه ی 
پیش به بار آمده  است، محققان به صورت موضعی 
تار شیش��ه را با ش��عله ی��ا لیزر کربن دی اکس��ید 
حرارت می دهند و آن را می کِش��ند تا این که بین 
ناحیه هائی که باریک  ش��ده اند برآمدگی ش��کل 

بگیرد.
و  راؤشِ��ن بویتل  آرن��و   2۰۰۹ س��ال  در 
همکاران��ش از دانش��گاه یوهان��س گوتنب��رگ با 
این روش میکروتش��دیدگرهائی به ش��کل بطری 
ساختند که انحنای موضعی محوری  شان مدهای 
دالان نجوا را مقید می کرد و س��اخت آنها با دقت 

2 میکرومت��ر تکرارپذی��ر ب��ود]1[.
در  همکاران��ش  و  سومِتس��کی  میش��ا 
آزمایش��گاه های OFS )قبلًا یکی از ش��اخه های 
آزمایش��گاه های ب��ل( گزارش کرده ان��د که دقت 
روش قبلی را تا میزان حیرت انگیز 2 آنگس��تروم 
بهت��ر کرده ان��د و آن  هم به صورتی که س��اده تر 
از آن ام��کان نداش��ت: آنها تصمی��م گرفتند تار 
را تحت کش��ش قرار ندهند بلک��ه تنها آن را به 
صورت موضعی گرم کنند و ب��ا عملیات گرمایی 
تنش های مانده را از بین ببرد]2[. برآمدگی های 
مقیدکنن��ده ی مد ب��ا یک نواختیِ  ش��گفت انگیز 

هم چنان ظاهر ش��دند.
ب��رای اثبات درس��تی  ای��ن روش، این گروه 
س��ری ۵ تش��دید گر تقریبا یک س��ان را ساخته 
 اس��ت، ک��ه مانن��د دانه ه��ای تس��بیح روی تار 
س��یلیکا ی معمولی در فاصل��ه ی 1۰۰ میکرومتر 
از یک دیگر قرار گرفته اند. قس��مت الف شکل این 

آرای��ش را نمای��ش  می ده��د.

SNAP
سومتس��کی سال گذش��ته حین تلاش  برای 
تعیی��ن تغیی��رات طبیع��ی ِ قطر تار ن��وری این 
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2. circumbinary
3. HATNet
4. SuperWASP
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این قسمت الف شکل . اند دیگر قرار گرفته از یکمتر میکرو ۱۱  ی فاصلهدر ی معمولی  روی تار سیلیکا تسبیح
 .دهد می آرایش را نمایش 

SNAP 
. روش را کشف کرداین نوری  تارقطر  طبیعی ِ تغییراتتعیین برای   حین تلاششته متسکی سال گذوس

حلی  برای این موضوع راه تر ، جاناتان نایت و تیم دیمیک یک دهه پیشسرک، تیم بِ  دانشگاه بثهای  فیزیکدان
تجربی پیشنهاد کرده 

تاری درون  اگر :[۴]بودند
تدریج  که قطرش به میکرونی
و بر تار اصلی  شود کم می

فرستاده نور عمود است 
ی  واسطه بهاین نور  ،شود

تار با    ندهحوشومامواج 
و  شود می  اصلی جفت

شان  موج طولکه ی ئمدها
برآورده کند شرط تشدید را 

این  به .دنشو خته میانگی بر
طیف توان با  ترتیب می
 میکرونی تار تراگسیلی ِ
را تعیین تار اصلی شعاع 
ا موج تشدید ر طول کرد 

دست  های طیف به فرورفتگی
 شعاع مستقیما   تغییر. دهد می

متناسب موج  با تغییرات طول
 .است

که متسکی و همکارانش وس
 درازایدر میکروتار را 

چند هر بار اصلی   تارمحور 
، دادند حرکت می میکرون

در بسیار ظریفی تغییرات 
موج تشدید مشاهده  طول

د هد کردند که نشان می
  ،رهای سیلیکاتا ی ِنواخت یک

                                                
4 University of Bath 
5 evanescent 

    
با تغییرات توان  را میای  شیشه اریت رازایددر  تشدیدگرمیکرو ۵ی  هزنجیر( الف) 

 (دشو شناخته می “ثرؤشعاع م”نام   بهشان  که ترکیب )شعاع و ضریب شکست  ظریف
ر تاعمود بر تر  نازک اریتبه کمک  .دوروجود آ دهی با لیزر به حاصل از گرما

که  را برانگیخت دالان نجواو مدهای  فرستاد توان نور را درون تار اصلی یماصلی 
خمیدگی ِ آهنگ حاصل از  پتانسیل همو شعاعی در جهت بازتاب کلی داخلی 

 سرخشدت مدها با رنگ  ی بیشینه. کنند میمقید آنها را در جهت محور تشدیدگرها 
ر تادارِ  موجمقطع برای اندازه گیری  توان می تار راومیکر (ب) .نشان داده شده است

شده  گرفته در درازای تارمیکرومتر  1۱در هر که  تراگسیلیطیف  .کار برد هبنیز 
مدهای مجاز پوش . کند ا آشکار میردر هر چاه پتانسیل طول موج تشدید ( سیاه)است 

زنی  تونل .دهد می دست هبثر هر تشدیدگر ؤشعاع متغییر گاشتی از ن( خط سرخ پر)
 .[ مرجع  برگرفته از] ستتشدیدگرهاشدگی بین  جفتگواه تانسیل سدهای پمدها از 

 

روش را کش��ف کرد. فیزیک پیش��گان دانش��گاه 
بث، تیم برِکس، جاناتان نایت و تیم دیمیک یک 
دهه پیش ت��ر برای این موض��وع راه حلی تجربی 

پیش��نهاد کرده بودند]4[:
اگ��ر درون ت��اری میکرون��ی ک��ه قط��رش 
به تدریج کم می ش��ود و بر تار اصلی عمود اس��ت 
نور فرس��تاده ش��ود، این نور به واس��طه ی امواج 
محوشونده۵  با تار اصلی جفت  می شود و مدهائی 
که طول موج ش��ان شرط تش��دید را برآورده کند 
بر انگیخت��ه می ش��وند. به این ترتی��ب می توان با 
طیف تراگس��یلیِ  تار میکرونی شعاع تار اصلی را 
تعیین کرد  طول موج تش��دید را فرورفتگی های 
طیف به دست می دهد. تغییر ش��عاع مستقیماً با 

تغییرات طول موج متناس��ب اس��ت.
سومتس��کی و همکاران��ش ک��ه میکروتار را 
در درازای مح��ور تار  اصل��ی هر بار چند میکرون 
حرک��ت می دادند، تغیی��رات بس��یار ظریفی در 
طول م��وج تش��دید مش��اهده کردند که نش��ان 
می ده��د یک نواخت��ی ِ تاره��ای س��یلیکا،  حتی 
تاره��ای اس��تانداردِ موجود در ب��ازار، در درازای 
چن��د میلی متر طول تار در حد چند آنگس��تروم 

است.
 با داش��تن این اطلاعات آنها تصمیم گرفتند 
ب��رای مقیدکردن مدهای تش��دید برآمدگی های 
بس��یار کم عمق )در حد چند نانومتر تغییر قطر( 

بسازند.

شیش��ه ی داغ که تحت نیرو کشیده می شود 
و به تار تبدیل می ش��ود، در سردشدن این تنش 
را حف��ظ می  کند. ای��ن اثر چند س��ال پیش در 
آزمایشگاه های OFS کش��ف شده بود. محققین 
دریافتن��د ک��ه این تن��ش مانده در شیش��ه را با 
گرم کردن موضعی تار به مدت تنها ۵ ثانیه تا چند 
صد درجه )بس��یار کم تر از نقطه ی ذوب سیلیکا( 
به تدری��ج می ت��وان آزاد کرد. افزای��ش توان لیزر 
و داغ ترش��دن تار، با واهلش بیش��تر و در نتیجه 
افزایش »شعاع مؤثر« تار همراه است. شعاع مؤثر 
کمیتی س��ت که اثر تغییر ش��عاع واقعی و تغییر 
ضریب شکس��ت ت��ار را توأماً می س��نجد. این که 
ش��عاع مؤث��ر به  این ش��کل تکرارپذیر برحس��ب 
توان لیزر وامی هلد به گفته ی سومتس��کی »کاملا 
غیرمنتظ��ره و از بخت خوش ما بود.« س��ادگی، 
س��رعت، هزینه ی کم و تکرارپذیری باعث ش��د 
ت��ا محققی��ن ن��ام »فوتونیک س��طحی محوری 

نانومتری« که س��رواژه ی SNAP را می س��ازد 
برای این فناوری برگزینند.6

محققی��ن OFS تاری معمول��ی به قطر ۳6 
میکرومت��ر را در معرض ۵ تابش جداگانه ی لیزر 
ق��رار دادند که ه��ر کدام به ان��دازه 2/۵ نانومتر 

ش��عاع مؤثر را تغییر می دهد. 
در کل ای��ن تابش ها زنجیره ئ��ی از چاه های 
کوانتومی که در واقع میکروتش��دیدگر هس��تند 
در طولی نزدیک ب��ه نیم میلی متر تار ایجاد کرد 
)قس��مت ب تصویر(. با این که چاه های کوانتومی 
س��ه بعُدی هس��تند، انتش��ار کند نور در راستای 
محور از معادله ی یک بعُدی ِ ش��رودینگر تبعیت 
می کند. پتانس��یل ای��ن معادل��ه از تغییرات کم 
ش��عاع حاصل می شود. معلوم شد س��د پتانسیل 
بین چاه ها به اندازه ی کافی کوچک هس��تند که 
تش��دیدگرها بتوانند به هم جفت شوند. جدا شدن 
ی��ک نوار مده��ا و تونل زنی از یک تش��دیدگر به 

تش��دیدگر بعدی گواه این نکته اس��ت.
ب��رای اندازه گی��ری دقت تطبی��قِ  تغییرات 

ش��عاع – و در نتیج��ه طول م��وج تش��دید – هر 
تش��دیدگر ب��ا همس��ایه هایش، محققی��ن طیف 
تراگسیلی را در هر 1۰ میکرومتر در طول محور 
تار اندازه گرفتند. دس��تورالعمل پیش��ین برِکس 
ب��رای برابرگرفتن ِ تغییر ش��عاع ب��ا تغییر طول 
موج تش��دید به خوبی برای بی��رون میکروکاواک 
کار می کند. ول��ی درون میک��روکاواک، مدهای 
تش��دید در راس��تای مح��ور به ش��کل مارپیچی 
بی��ن دو نقط��ه ی عط��ف نوس��ان می کنن��د. در 
نتیج��ه فرورفتگی های طیف در اثر تغییر ش��عاع 
جابه جا نمی ش��وند بلکه هنگام گذر تارمیکرونی 
از چاه ه��ای پتانس��یل تقریباً ثاب��ت می مانند. اما 
پهنای تش��دید ها در ناحیه ی س��د پتانس��یل که 
جفت ش��دگی با تار میکرونی ضعیف ترین اس��ت 
به ط��ور ناگهان��ی کم می ش��ود. بنابرای��ن برای 
اندازه گی��ریِ  می��زان کوک ب��ودنِ  مدها در گذر 
از تش��دیدگرهای مختلف پژوهشگران می بایست 
مس��تقیماً طول موج های باریک ترین تشدید ها را 
مقایس��ه کنند. تغییرات این طول موج ها نش��ان  

 )الف( زنجیره ی 5 میکروتشدیدگر در درازای تاری شیشه ای را می توان با تغییرات ظریف شعاع و ضریب شکست ) که ترکیب شان به 
نام »شعاع مؤثر« شناخته می شود( حاصل از گرمادهی با لیزر به وجود آورد. به کمک تاری نازکتر عمود بر تار اصلی میتوان نور را درون 
تار اصلی فرستاد و مدهای دالان نجوا را برانگیخت که بازتاب کلی داخلی در جهت شعاعی و پتانسیل هم آهنگ حاصل از خمیدگی 

ِتشدیدگرها در جهت محور آنها را مقید می کنند. بیشینه ی شدت مدها با رنگ سرخ نشان داده شده است. 
)ب( میکروتار را می توان برای اندازه گیری مقطع موجدارِ تار نیز به کار برد. طیف تراگسیلی که در هر 1۰ میکرومتر در درازای تار گرفته 
شده است )سیاه( طول موج تشدید در هر چاه پتانسیل را آشکار می کند. پوش مدهای مجاز )خط سرخ پر( نگاشتی از تغییر شعاع 

مؤثر هر تشدیدگر به دست می دهد. تونل زنی مدها از سدهای پتانسیل گواه جفت شدگی بین تشدیدگرهاست ]برگرفته از مرجع ۳[.
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می دهد که شعاع ها با دقت 2 آنگستروم یک سان 
هستند.

کالکوژنیدها 
گرما تنها عاملی نیست که می تواند به صورت 
تکرارپذیر ش��عاع مؤث��ر تار س��یلیکا را تغییرات 
ظریف بده��د. سومتس��کی و همکارانش متوجه 
ش��دند کنترل تغییر شعاع مؤثر سیلیکای آلائیده 
با ژرمانیوم حس��اس ب��ه نور در اث��ر تاباندن نور 
فرابنفش حتی ظریف تر )با دقت یک آنگستروم( 

است.
سیلیکا نیز تنها تار شیشه ای نیست که با آن 
می توان با تاباندن نور لیزر میکروتشدیدگرساخت. 
بنجامی��ن اگلت��ون و همکاران��ش در دانش��گاه 
سیدنی روش ظریف دیگری را برای جای گزینش 
مدهای الکترومغناطیس��ی در میکروکاواک ابداع 
کرده اند. میکروکاواک آنها نواری نیم میلی متری 
آرسنیک تری س��ولفید  تاره��ای  از  ش��کل گرفته 

است]۵[.
As2S۳ عض��وی از خانواده ی نیم رس��اناهای 

بی ش��کل کالکوژنی��د  اس��ت که )دس��ت کم در 
مقایس��ه با اکس��یدها مثلًا س��یلیکا( پیوندهای 
بین اتم��ی ضعیف می س��ازد که باعث می ش��ود 
ای��ن م��اده در ناحیه ی فروس��رخ میان��ی تقریباً 
شفاف باش��د. هم چنین مانند سیلیکای آلائیده، 
وقتی تحت تابش نور ب��ا طول موج نزدیک لبه ی 
نوار ان��رژی قرار بگیرد پیوند ش��یمیاییش تغییر 
می کن��د و این حساس��یت به نور ب��ه کاربرد آن 
در یاخته های خورش��یدی، حسگرهای فروسرخ 
و حافظه ه��ای مبتنی بر تغیی��ر فاز )در لوح های 
فشرده( منجر شده است]6[. این ماده هم چنین 
به شدت قطبش پذیر اس��ت و ضریب شکست آن 

صدها بار غیرخطی تر از سیلیکای آلائیده اس��ت.
اگلتون و همکارانش نیز مانند تیم سومتسکی 
با اس��تفاده از حساسیت این ماده به نور با تاباندن  
لیزر س��بز ، طول موج های تشدید را برای مدهای 

چرخنده ی دالان نجوا مش��اهده کردند.
 As2S۳ مانن��د س��یلیکا تغییر در ش��عاع مؤثر

بس��یار چشم گیر و سریع بود اما جهت آن معکوس 
بود. محققین دانشگاه س��یدنی مقدار این تغییر را 
۰/24- نانومتر در هر دقیقه اندازه گیری کردند. این 
مقدار آن قدر هس��ت که 12 دقیقه تابش نور بتواند 
میکروکاواک به دام اندازنده ی م��د را به وجود آورد. 
)علامت منفی به این معنی اس��ت که باید ناحیه ی 
بیرون کاواک را تابش داد.( علاوه  بر این، چون ماده 
در طول تابش دهی خنک می ماند، اگلتون توانست 
به ص��ورت دینامیک تغییرات در طیف تراگس��یلی 
را تحت نظر داش��ته باش��د. این که ش��عاع مؤثر تار 
کالکوژنی��د چه گونه با حرارت و آلایش یونی  تغییر 

می کند موضوعی جالب و مسئله ئی باز است.

Optical-fiber microcavities reach angstrom-
scale precision
Mark Wilson
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 5. evanescent
در   :Surface Nanoscale Axial Photonic.6
وقتی  و  است  »بشکن«  معنی ی  به    snap واژه ی  انگلیسی 
گفته می شود “it’s a snap”  منظور سادگی کار است که به 

آسانی ِ بشکن زدن است ]ویراستار[.
)نیز   16 گروه  عناصر  به  کالکوژن ها   :chalcogenide .7
کالکوژنید  می شود،  گفته  اکسیژن(  خانواده ی  به  معروف 
نمک های دوتایی عناصر این گروه به غیر از اکسیژن هستند 
و معمولاً نامی ست که برای سولفیدها، سلنیدها، و تلوریدها 

به کار می رود ]منبع: ویکی پیدیا[.

روز س��یزده دس��امبر 2۰11 روزی است که 
افراد بس��یاری آن را ب��ه خاطر خواهند س��پرد. 
هم��ه بی صبرانه منتظر بودند ک��ه  آخرین نتایج 
آشکارس��ازهای ATLAS و CMS در مورد به 
دام اندازی بوزون هیگ��ز گریزپا، چه خواهد بود. 
تنها مدیریت ارش��د هر آزمایش می دانس��ت که 
آزمایش دیگر چ��ه نتایجی را ارائه خواهد کرد و 
این اخبار از بقیه مخفی نگاه  داش��ته شده بود تا 

جنبه ی غافلگیر کننده ی آن حفظ ش��ود.
از س��اعت 8:۳۰ صب��ح فیزیک پیش��گان به 
سمت تالار اصلی همایش های سرن سرازیر شدند 
و در س��اعت 1۰:۳۰ سالن به کلی از جمعیت پر 
ش��ده بود )در حالی که هنوز س��ه س��اعت و نیم 
تا ش��روع س��خنرانی ها مانده بود( و دیگر کسی 
به داخل س��الن راه داده نمی شد. فضای هم آیش 
تقریب��اً حال��ت جش��ن و روز تعطیلی را داش��ت 
ش��اید به این دلیل که ش��بکه ی بی س��یم اشباع  
ش��ده بود و هیچ کس نمی توانس��ت کار کند. در 
ات��اق جداگانه ئی که خبر ن��گاران خبرگزاری های 
مختلف و کانال های تلویزیونی حضور داش��تند تا 
بتوانند در این هیجان س��هیم شوند همین انتظار 

بی صبرانه حس می ش��د.
این همه هیجان برای چه بود؟

جواب کوتاه این است: در سخن رانی ها معلوم 
 شد اگر بوزون هیگز به همان شکلی وجود داشته 
باش��د که مدل استاندارد پیش بینی می کند جرم 
آن باید بین GeV 11۵/۵ تا GeV 127 باشد. 
اگ��ر بخواهیم دقیق تر بگوییم، آزمایش CMS با 
میزان اطمینان %۹۵ ام��کان وجود بوزون هیگز 
ب��ا ج��رم بیش��تر از GeV 127 را رد می کند و 
 GeV ج�������رم کم تر از ATLAS آزمای��ش
11۵/۵ و ج�����رم بیشتر از GeV 1۳1 را. )ب�ه 
 2۵1-2۳7 GeV استثنای ب��ازه ی کوچک بین
ک��ه آزمای��ش ATLAS هنوز رد نکرده اس��ت(. 
حدهای بالا ب��رای محدوده ئی که جرم هیگز در 
آن قرار نمی گیرد برای ATLAS برابر اس��ت با 

.6۰۰ GeV،CMS 468 و ب��رای GeV
پی��دا کردن ح��د پایین بازه ئ��ی را که جرم 
هیگ��ز در آن قرار نمی گیرد، رخ دادهای افزون بر 
انتظار در انرژی های حدود GeV 12۰ در هر دو 

تازه ترین اخبار درباره ی هیگز
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