
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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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
CERN Courier (Jan 25, 2012) منبع: 

 اخبار فیزیک

www.psimag.ir برای سفارش آگهی در »فیزیک روز« به وبگاه

 مراجعه کنید.
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هر دو س��خن گوئی ک��ه این نتای��ج را ارائه 
کردن��د، یعن��ی فابی��ولا جانوت��ی2 س��خن گوی 
گروه ه��ای همکار آزمای��ش ATLAS و گوییدو 
توُنلی۳ س��خن گوی گروه های همکار در آزمایش 
CMS، از صدها فیزیک پیش��ه که در این زمینه 
تلاش زیادی داش��تند و بیشترش��ان دانشجویان 
دکتری بودند یا ش��غل پسا دکتری داشتند تشکر 
کردن��د. این فیزیک پیش��گان در ماه ه��ای اخیر 
س��خت کار  کردند تا بتوانند شناخت آشکارگرها 
را به میزانی اساسی بهتر کنند به ویژه در شرایط 
پیچیده ی روی هم افتادگیِ س��یگنال ها که تا 2۰ 
رأسِ برهم کنش در یک رخ داد بازس��ازی ش��ده 

است.
مدیر کل سرن با پرتاب سکه معلوم کرد که 
ابت��دا جانوتی صحبت می کن��د. تمرکز کلی این 
آشکارس��از بر تحلیل و بررسی کانال هایی بود که 
بیش��ترین حساس��یت را به بوزون هیگز کم جرم 
دارد: فرآیندهایی مث��ل H→γγ و فرآیند کانال 
طلای��ی یعنی H→ZZ→llll ک��ه منظور از l در 
این فرآین��د الکترون یا میوئون اس��ت. علاوه بر 
ای��ن جدیدترین خبرها در م��ورد تحلیل فرآیند 
H→WW ب��ا اس��تفاده از داده هائ��ی که برای 
هم آیش های تابس��تانی گردآوری ش��ده اند ارائه 
ش��د. در حالی ک��ه در دو کانال اول بوزون هیگز 
به ص��ورت قله ئ��ی  باریک در ب��الای پس زمینه ی 
پهن دیده می ش��ود، وج��ود ای��ن ذره در کانال 
سوم بیشتر به صورت رخ دادهای اضافی در بازه ی 

گسترده تری دیده خواهد شد.
پ��س از س��خن رانی جانوتی، تونل��ی به ارائه 
گزارش��ی کامل از تحلیل داده های CMS ) همه 
داده ها از جمله داده های س��ال 2۰11( پرداخت. 
ابت��دا درب��اره ی فرآیندهایی صحبت ش��د که به 

 بوزون هیگز پرجرم حساس��ند مانند فرآیندهای
))H→ZZ →))llqq(, )llνν(, )llττ و سپس با 
فرآیندهای H→WW, H→ττ, H→bb ادامه 
پیدا کرد و در نهایت با فرآیند H→γγ و فرآیند 

کانال طلایی یعنی H→ZZ→llll پایان یاف��ت.
در تحلیل فرآیند H→γγ، حساس ترین مُد 
ب��ه بوزون هیگ��ز کم ج��رم ، تفکیک دهی ِ  انرژی 
و زاوی��ه در کالری س��نج  های الکترومغناطیس��ی 
عناصر اصلی هس��تند. هرچه تفکیک دهی بیشتر 
باشد قله ی نمودار توزیع جرم ناوردای دو فوتون 
باریک ت��ر خواهد ب��ود و ذره ی هیگ��ز اگر وجود 

داشته باشد، آسان تر مشاهده خواهد شد.
با وجود این که دو آشکارس��از از فناوری های 
آشکارس��از  )در  می کنن��د  اس��تفاده  متفاوت��ی 
ATLAS از کالری س��نج آرگ��ون مایع اس��تفاده 
کالری س��نج های  در  ک��ه  حال��ی  در  می ش��ود 
می ش��ود(  اس��تفاده  بل��ور  از   CMSآشکارس��از
تفکیک ده��ی جرم در ه��ر دو آزمایش در کانالی 

که بهترین وضوح را داش��ت، GeV 1/4 بود.
 در آشکارساز CMS این تفکیک دهیِ خوب 
ج��رم عمدتاً به خاطر پیش��رفتی بود که در فهم 
درجه بندیِ  کالری س��نج حاصل شد. کالری سنج 
ATLAS علی رغ��م تفکیک ده��یِ کم ت��ر انرژی، 
تفکیک دهی ِ جرمی مش��ابهی به دس��ت می دهد 
زیرا در این آشکارس��از می توان زاویه ی فوتون را 

اندازه گرفت.
Getting excited about the Higgs?
مترجم: راضیه ضامنی

2  
  

هاى  دهند كه گروه هاى ماه دسامبر اعلام شد، نشان مى رانى نتايجى كه در سخن. ستانى گزارش شده بودآيشى تاب در هم
  .اند ها رسيده هاى پرشمار آزمايش زمينه كرد آشكارسازها و پس همكار در هر دو آزمايش به درك عميق عمل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Aهاى همكار آزمايش  گوى گروه سخن ٢بيولا جانوتىگوئى كه اين نتايج را ارائه كردند، يعنى فا هر دو سخن T L A S  و
C هاى همكار در آزمايش گوى گروه سخن ٣گوييدو توُنلى M S از صدها فيزيكدان كه در اين زمينه تلاش زيادى داشتند و ،

سخت كار  هاى اخير ها در ماه اين فيزيكدان. دكترى داشتند تشكر كردند بيشترشان دانشجويان دكترى بودند يا شغل پسا
ها كه  افتادگى ِ سيگنال هم ى روى ويژه در شرايط پيچيده كردند تا بتوانند شناخت آشكارگرها را به ميزانى اساسى بهتر كنند به 

  .داد بازسازى شده است كنش در يك رخ رأس ِ برهم ٢٠تا 
آشكارساز بر تحليل و بررسى  تمركز كلى اين. كند مدير كل سرن با پرتاب سكه معلوم كرد كه ابتدا جانوتى صحبت مى

Hفرآيندهايى مثل : جرم دارد هايى بود كه بيشترين حساسيت را به بوزون هيگز كم كانال →γγ  و فرآيند كانال طلايى يعنى
H →Z Z →l l l l  كه منظور ازl علاوه بر اين جديدترين خبرها در . در اين فرآيند الكترون يا ميوئون است

Hمورد تحليل فرآيند  →W W در . اند ارائه شد هاى تابستانى گردآورى شده آيش هائى كه براى هم تفاده از دادهبا اس
شود، وجود اين ذره در  ى پهن ديده مى زمينه باريك در بالاى پس  ئى صورت قله حالى كه در دو كانال اول بوزون هيگز به

  .د شدترى ديده خواه ى گسترده دادهاى اضافى در بازه صورت رخ كانال سوم بيشتر به
Cهاى  رانى جانوتى، تونلى به ارائه گزارشى كامل از تحليل داده پس از سخن M S  )هاى سال  ها از جمله داده همه داده

H مانند فرآيندهاى ى فرآيندهايى صحبت شد كه به بوزون هيگز پرجرم حساسند ابتدا در باره. پرداخت) ٢٠١١ →Z Z  
→ l l q q l l( )٬ ( νν l l)٬ ( ττ ( و سپس با فرآيندهاىH →W W H٬ →ττ H٬ →b b  ادامه پيدا كرد و در

Hنهايت با فرآيند  →γγ  و فرآيند كانال طلايى يعنىH →Z Z →l l l l پايان يافت.  

                                                 
٢  Fabiola Gianotti 
٣  Guido Tonelli 

  
شده  و سطح مقطع مشاهده)  و نوارهای رنگين  چين خط(داشتی  برای سطح مقطع چشم ٩۵نمودار تراز اطمينان ٪ )کل سمت چپش(

  .  CMSی جرمیِ  آزمايش  ازای کل گستره برحسب جرم بوزون هيگز به

ودی نسبت سطح مقطع به محورهای عم. جرم ی هيگز کم ازای ناحيه به ATLASنمودار مشابه برای آشکارساز  )شکل سمت راست(
نوارهای رنگين . شود متناظر با آن رد می  تر باشد مقدار جرم کم1سطح مقطع مدال استاندارد است بنابراين هرگاه مقدار مشاهده شده از

)شکل سمت چپ( نمودار تراز اطمینان ٪۹5 برای سطح مقطع چشم داشتی )خط چین  و نوارهای رنگین( و سطح مقطع مشاهده شده برحسب جرم 
 . CMS بوزون هیگز به ازای کل گستره ی جرمی ِ آزمایش

)شکل سمت راست( نمودار مشابه برای آشکارساز ATLAS به ازای ناحیه ی هیگز کم جرم. محورهای عمودی نسبت سطح مقطع به سطح مقطع 
مدال اس�تاندارد اس�ت بنابراین هرگاه مقدار مش�اهده شده از 1 کم تر باشد مقدار جرم  متناظر با آن رد می ش�ود. نوارهای رنگین در این نمودار 

ناحیه های  ٪۹5 )نوار زرد رنگ( و ٪68 )نوار سبز رنگ( را حول حد چشم داشتی )خط چین( نشان می دهند.

 1. integrated luminosity
 2.  Fabiola Gianotti
 3. Guido Tonelli

آزمایش مح��دود می کنند. این رخ دادها می تواند 
افت وخی��ز پس زمین��ه و ی��ا اولی��ن نش��انه های 
س��یگنال ذره ی هیگز باش��د. صرف نظر از اینکه 
ذره ی هیگ��ز کم جرم وجود داش��ته باش��د یا نه 
ای��ن نتایج با آن چه از می��زان آماری که تا کنون 

به دست آمده  سازگار است.
انتظار می رود تعداد برخوردها در LHC در 
س��ال 2۰12حداقل دو برابر برخوردها در س��ال 
2۰11 باش��د و داده هائی که در س��ال 2۰12 به 
دس��ت خواه��د آمد باید یا با کش��ف ذره و یا رد 
امکان وجود آن به تلاش چهل س��اله برای یافتن 

ذره ی هیگزِ مدل اس��تاندارد پایان دهد.
تنه��ا یک م��اه پ��س از پای��ان برخوردهای 
پروتون-پروتون در سال 2۰11 هر دو آزمایش با 
استفاده از کل آمار به دس��ت آمده در تمام سال، 
 نتایج اولیه ای برای انتگرال درخشندگی1 به مقدار
fb 4/۹-4/6 را گ��زارش کردن��د، ک��ه دو براب��ر 
مقداری بود که در همایش��ی تابس��تانی گزارش 
ش��ده ب��ود. نتایجی ک��ه در س��خن رانی های ماه 
دسامبر اعلام ش��د، نشان می دهند که گروه های 
همکار در هر دو آزمایش به درک عمیق عمل کرد 
آشکارس��ازها و پس زمینه های پرشمار آزمایش ها 

رسیده اند.

1  
  

  ى هيگز ترين اخبار در باره تازه
است  روزى ٢٠١١روز سيزده دسامبر  

كه افراد بسيارى آن را به خاطر 
صبرانه منتظر  همه بى. خواهند سپرد

بودند كه  آخرين نتايج آشكارسازهاى 
A T L A S  وC M S  در مورد

به دام اندازى بوزون هيگز گريزپا، چه 
تنها مديريت ارشد هر . خواهد بود
دانست كه آزمايش ديگر  ىآزمايش م

چه نتايجى را ارائه خواهد كرد و اين 
داشته شده   اخبار از بقيه مخفى نگاه

ى آن حفظ  كننده ى غافلگير بود تا جنبه
  .شود

صبح فيزيكدانان به  ٨:٣٠از ساعت 
هاى سرن  آيش سمت تالار اصلى هم

سالن  ١٠:٣٠سرازير شدند و در ساعت 
در (به كلى از جمعيت پر شده بود 

آيش  فضاى هم. شد و ديگر كسى به داخل سالن راه داده نمى) ها مانده بود حالى كه هنوز سه ساعت و نيم تا شروع سخنرانى
توانست كار  كس نمى شده بود و هيچ  سيم اشباع ى بى تقريباً حالت جشن و روز تعطيلى را داشت شايد به اين دليل كه شبكه

هاى تلويزيونى حضور داشتند تا بتوانند در اين هيجان  هاى مختلف و كانال نگاران خبرگزارى ئى كه خبر در اتاق جداگانه. كند
  .شد صبرانه حس مى سهيم شوند همين انتظار بى
  اين همه هيجان براى چه بود؟

رد همان شكلى وجود داشته باشد كه مدل استاندا شد اگر بوزون هيگز به ها معلوم  رانى در سخن: جواب كوتاه اين است
Gكند جرم آن بايد بين  بينى مى پيش e V Gتا  ١١٥٫٥  e V Cتر بگوييم، آزمايش  اگر بخواهيم دقيق. باشد ١٢٧  M S 

Gامكان وجود بوزون هيگز با جرم بيشتر از  ٩٥٪با ميزان اطمينان  e V Aكند و آزمايش  را رد مى ١٢٧  T L A S 
Gتر از  جـــــرم كم e V Gو جـــــرم بيشتر از  ١١٥٫٥  e V Gى كوچك بين  بـه استثناى بــازه.(را ١٣١  e V كه  ٢٥١-٢٣٧ 
Aآزمايش  T L A S  گيرد براى  ئى كه جرم هيگز در آن قرار نمى حدهاى بالا براى محدوده). است رد نكردههنوز

A T L A S  برابر است باG e V Cو براى  ٤٦٨  M S ، G e V  ٦٠٠.  
Gهاى حدود  دادهاى افزون بر انتظار در انرژى خگيرد، ر ئى را كه جرم هيگز در آن قرار نمى پيدا كردن حد پايين بازه e V  

ى هيگز  هاى سيگنال ذره زمينه و يا اولين نشانه وخيز پس تواند افت دادها مى اين رخ. كنند محدود مىدر هر دو آزمايش  ١٢٠
دست  ى كه تا كنون بهچه از ميزان آمار جرم وجود داشته باشد يا نه اين نتايج با آن ى هيگز كم نظر از اينكه ذره صرف. باشد
  .سازگار است  آمده

Lرود تعداد برخوردها در  انتظار مى H C  هائى كه در  باشد و داده ٢٠١١حداقل دو برابر برخوردها در سال ٢٠١٢در سال
ى هيگزِ مدل  به دست خواهد آمد بايد يا با كشف ذره و يا رد امكان وجود آن به تلاش چهل ساله براى يافتن ذره ٢٠١٢سال 
  .ستاندارد پايان دهدا

آمده در  دست هر دو آزمايش با استفاده از كل آمار به ٢٠١١پروتون در سال -تنها يك ماه پس از پايان برخوردهاى پروتون
١f-مقدار  به ١درخشندگىانتگرال اى براى  تمام سال، نتايج اوليه b را گزارش كردند، كه دو برابر مقدارى بود كه  ٤٫٩-٤٫٦ 

                                                 
١  integrated luminosity 

  
ها  رانی ونيم قبل از شروع سخن ساعت  تالار اصلی سه :تالار پر

د شد لاً کا
تالار اصلی س��ه  س��اعت ونیم قبل از ش��روع س��خن رانی ها کاملًا پر 

شده بود.

 اخبار فیزیک

w w w . p s i m a g . i r

ره
شما

ش 
پی

17


