
آزمایش سی.ام.اس در سرن

پاسخ به نادانسته ها

عبیده جعفری

دومین گردهمایی همکاری دانشگاهی ایران با سرن

دانشگاه صنعتی اصفهان

برنامه فیزیک دانشگاه صنعتی اصفهان در ارتباط با

و تلاشی برای

۱۴۰۰بیست و سوم شهریور ماه 
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دانستههامدل استاندارد فیزیک ذرات بنیادی - 

باموفقیتچشمگیردرمدلاستاندارد●
توصیفبیشترمشاهداتآزمایشگاهیبا

٪۱دقتیبهتراز

باتواناییبینظیردرمدلاستاندارد●
پیشبینیوجودذراتبنیادی

بوزونهیگزآخرینذرهپیشبینیشده:●
درسرنکشفشد۱۳۹۱کهسال
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دانستههانامدل استاندارد فیزیک ذرات بنیادی - 

منشاءمادهوانرژیتاریک؟ ارتباطگرانشباسایرنیروها؟

باپیشبینیتئوری؟g-2 اختلافمنشاءجرمنوترینوها؟

تعدادنسلهایکوارکیولپتونی،اختلافجرمهاو....
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ذراتجدید،برهمکنشهایجدید

مدلهایفرااستاندارد

نظریه ای فرای مدل استاندارد

معرفیذرات جدیدیمعمولاً
میکندکه
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ذراتجدید،برهمکنشهایجدید

مدلهایفرااستاندارد

نظریه ای فرای مدل استاندارد

معرفیذرات جدیدیمعمولاً
میکندکه

X SM→ ξξ

ϑ i→ ySM y SM

یاحاصلواپاشیذراتمدل●
استانداردهستند

بهذارتمدلاستانداردوامیپاشند●
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ذراتجدید،برهمکنشهایجدید

مدلهایفرااستاندارد

نظریه ای فرای مدل استاندارد

ذرهایجدیددرنظریهفرض:
فرااستانداردوجوددارد

آیاجرماینذرهدرمحدودهسوال:
انرژیدردسترسماست؟
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دسترسی به ذرات فرااستاندارد

ذرهایجدیددرنظریهفرض:
فرااستانداردوجوددارد

آیاجرماینذرهدرمحدودهسوال:
انرژیدردسترسماست؟

E
بله!جواب:

ذرهدرمجموعهدادههاجستجویمستقیممسیر پژوهش:

SM

New
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دسترسی به ذرات فرااستاندارد

E

SM
New

ذرهایجدیددرنظریهفرض:
فرااستانداردوجوددارد

آیاجرماینذرهدرمحدSودهسوال:
انرژیدردسترسماست؟

خیرS!!جواب:

فرآیندهایمدلاستانداردوتعبیرآنهااندازهگیریدقیقمسیر پژوهش:
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تعبیر اندازه گیری های )دقیق( مدل استاندارد

Beyond SM
 at Ʌ >> E

Effective Field Theory

نظریه میدان موثر:
بسطاختلالیمدلاستانداردبا

پارامتریزهکردنآثارفیزیکفرSااستاندارد
Eدرانرژی

L=LSM
(4 )

+∑
i

c i
(6 )

Λ i
2 Oi

(6)
+...
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نظریه میدان موثر

L=LSM
(4 )

+∑
i

c i
(6 )

Λ i
2 Oi

(6)
+...

t t

γ

t T t u/c

VLQ FCNC

ویژگی مهم و جذاب:

توصیفتئوریهایفرااستاندارد

هرجفتیدگینظریهمؤثرممکناست
دریکیاچندمدلفرااستاندارد

ظاهرشودوبالعکس

γ γ
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کجا؟دسترسی به فرااستاندارد: 

برخورددهنده بزرگ هادرونی

ATLAS

CMS
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کجا؟دسترسی به فرااستاندارد: 

برخورددهنده بزرگ هادرونی

تولیدکنندهمیلیاردهابرخوردپروتونیتابهامروز

ATLAS

CMS
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)سیملولهفشرSدهمیوئون( آشکارساز سی.ام.اس 
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)سیملولهفشرSدهمیوئون( آشکارساز سی.ام.اس 

جستجویمستقیمیااندازهگیریدقیق



15

)سیملولهفشرSدهمیوئون( آشکارساز سی.ام.اس 

جستجویمستقیمیااندازهگیریدقیق

برنامه فیزیک دانشگاه صنعتی اصفهان

جستجویمستقیمیااندازهگیریدقیق
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جستجوی مستقیم در بخش اسکالر مدل استاندارد

SM + additional Higgs 
and scalars

2HDM+S

نظریه فرGااستاندارد:
مدلهاییباهیگزهایاضافهو

ذراتاسکالرSاضافه!

یکی از پیش بینی ها:

بااسپینصفرSبطوریکهaوجودذره

H SM→ aa

اززمینههایپژوهشیبسیارفعال



از سخنرانی دکتر راحتلو در جلسه صبح17

جستجوی مستقیم در بخش اسکالر مدل استاندارد
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آیا اندازه گیری های فعلGی واپاشی هیگز جایی برای  سوال:
واپاشی غیر استاندار می گذارد؟
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آیا اندازه گیری های فعلGی واپاشی هیگز جایی برای  سوال:
واپاشی غیر استاندار می گذارد؟

تولید هیگز

واپاشی

ترکیباطلاعاتجفتیدگیهیگزباذرات
مختلفدرتولیدوواپاشیهیگز

جفتیدگیقابلترجمهبهاحتمالنکته: 
(استBواپاشی)
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آیا اندازه گیری های فعلGی واپاشی هیگز جایی برای  سوال:
واپاشی غیر استاندار می گذارد؟

تولید هیگز

واپاشی

B(H→BSM) < 40% 
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آیا اندازه گیری های فعلGی واپاشی هیگز جایی برای  سوال:
واپاشی غیر استاندار می گذارد؟

تولید هیگز

واپاشی

B(H→BSM) < 40% 
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کانال مورد علاقه ما:
یکیازذراتجدیدبهدومیوئونو
دیگریبهدوکوارکتهواپاشیکند

H SM→ aa→μμ bb

جستجوی مستقیم واپاشی های غیر استاندارد هیگز

حدودقویترازآخریننتایجاتلس!
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فرآیند های کم احتمالاندازه گیری مدل استاندارد: 
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فرآیند های کم احتمالاندازه گیری مدل استاندارد: 

W boson

Top pair

Higgs ggH

حساس به
فیزیک جدید
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فرآیند های کم احتمالاندازه گیری مدل استاندارد: 

تولید ویژه حاملان 
نیروی الکتروضعیف
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تولید ویژه حاملان نیروی الکتروضعیف

Vector Boson Fusion – VBF

Vector Boson Scattering – VBS
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تولید ویژه حاملان نیروی الکتروضعیف

??
(اندازهگیرینشده!VBFتولیدتکفوتون)
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VBFتولید فوتون با فرآیند 

γ

تخمینپسزمینههابسیار چالشی:

فعالیت های ما:
LHCتحلیلهمهدادههای●

تراالکترونولت۱۳درانرژی

مطالعهحساسیتدربرخوردها●
(۲۰۲۷بادرخشندگیبالا)سال

نظرGیه میدان موثرGدر  wwγامکانمطالعهراس

Bacground Photon pT 
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فرآیند های کم احتمالاندازه گیری مدل استاندارد: 

تولید ویژه کوارک تاپ 
)همراه با ذرات دیگر(
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تولید کوارک تاپ همراه با ذرات دیگر

اندازهگیریدقیقبااستفادهازحجمبالایدادههاپتانسیل پژوهشی:

تاپ جفتیدگی های الکتروضعیفدسترسیمستقیمبه

یادگیری ماشیناستفادهازتکنیکهایپیشرفته

t

Z/γ

t

t
t

Z/γ

Top pair Single top
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tZqاندازه گیری دیفرانسیلی تجربه: 

t
t

Z

Single top
حساسیتبهاسپینتاپ
وجفتیدگیهایجدید

t

t

Z

b

ν

µ
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tZqاندازه گیری دیفرانسیلی تجربه: 

t
t

Z

Single top

حساسیتبهاسپینتاپ
وجفتیدگیهایجدید

مولتی-کلاسشبکه عصبیخروجی
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یادگیری ماشین در نظریه میدان موثرتجربه: 

ttZمولتی-کلاسبرایشبکه عصبیخروجی

t

Z

t

t
t

Z

trainingtraining
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یادگیری ماشین در نظریه میدان موثرتجربه: 

ttZمولتی-کلاسبرایشبکه عصبیخروجی

Zجفتیدگیتاپوبوزون

ن
زو
بو
و
پ
تا
ی
دگ
فتی
ج

W

t

Z

t

t
t

Z
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یادگیری ماشین در نظریه میدان موثرتجربه: 

CMS highlight in the latest edition of the CERN Courier
https://cerncourier.com/wp-content/uploads/2021/08/CERNCourier2021SepOct-digitaledition.pdf 

https://cerncourier.com/wp-content/uploads/2021/08/CERNCourier2021SepOct-digitaledition.pdf
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جمع بندی

ذراتبنیادیوسؤالاتبیپاسخمدل استاندارد

دریچهایبرایدریافتپاسخازطبیعتآزمایش سی.ام.اس

 اندازه گیری دقیقوجستجوی مستقیمدسترسیبهمدلهایفرااستانداردبا

بعنوانیکراهکارفراگیرنظریه میدان مؤثر 

یادگیری ماشیناستفادهازتکنیکهایپیشرفته

آزمودنهمهمسیرهایممکندر
دانشکدهفیزیکدانشگاهصنعتیاصفهان
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