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 CERNی یشکل اهدا) ATLAS آشکارسازبنیادی در یک برش  ذرّاتانواع مختلف  ۀدادسازی انرژی ازدستشبیه 5-6شکل   
این  تولیدشده در برخوردها از ذرّاتاین شتکل ررار دارد    پاییندر  آشتکارستاز  در مرکز  کنشبرهماستت.  نطۀ    ATLAS و

 که کند، یک فوتوننفوذ می آشکارسازدر تمام  که یک میوئون یهاعلامت  از چپ به راست، کنندیمسمت بالا حرکت نطۀه به
یمتر در کالر که یک پروتون و یک نوترون  رؤیت استتترابل ولی در کالریمتر الکترومغناطیستتی گذارد،ینمجا هیچ ردپایی به

نمی برجایکه هیچ علامتی از خود  بینیمیمنوترینو را شود  بالاخره مسیر و یک الکترون دیده می اندمشتاهده رابل هادرونی
press.um.ac.ir گذارد 
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این شتتکل مطۀ   .؛CERNی یشتتکل اهدا) CERNبزرگ هادرونی  ۀدر برخورددهند CMS آشتتکارستتاز طرح کلی  6-6شککل  
ردیاب سیلیکون، یک کالریمتر الکترومغناطیسی، یک کالریمتر  آشکارسازسمت خارج. یک را )از مرکز به آشکارساز هاییهلا

  دهدیمها را مشخص کند، نشان ای و آهن ابزاردار که شار مغناطیسی را برگرداند و میوئونهادرونی، مغناطیس سیملوله

PEP ۀدر برخورددهند که BaBar آشتتتکارستتتازطرح کلی  7-6شککل   − و  SLAC ییاهدا) در حال اجراستتتت SLACدر  2
ررار دارد  کنشبرهم  رأس که در نطۀ آشتکارساز ردیاب و کالریمتری و همچنین  هاییهلا  این شتکل مطۀ   .BaBar همکاران

  دهدیمرا نشان  رودیمبه کار  𝐾و  𝜋 یهامزونچرنکوف که برای مشخص کردن   تصویری حلطآشکارساز و 
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نشان  GeV 19 را در انرژی مرکز جرم هاهادرونبه  −𝑒+𝑒که یک نابودی SLDشده از آزمایش دادهرویداد نشان 2-8شل  
 است.  SLD و SLACهمکاران  ییشکل اهدا) دهدیم

  ژن وار  در زیر استوانوبه هدف هیدر هاالکترون  .SLACی یاهدا) SLAC-MITطرح آزمایش عمیطاً ناکشتستان    1-9شکل   
از  یامجموعه، از داخل کنندیماز چپ به راستتت حرکت   که شتتده پراکنده یهاالکترون  کنندیمستتمت چپ شتتکل برخورد  

و ستت س وارد کالریمتر مغناطیستتی بزرگ در ستتمت راستتت     کنندیم گیریاندازهرا  هاآنتکان  که  کنندیمعبور رباها آهن
  شوندیم
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Q2در 𝑒𝑝پراکندگی  دۀدهنرویداد نشان 6-9شل   = 5800 GeV2 در آزمایش ZEUS  برخورددهندۀدر 𝑒𝑝 HERA ( برگرفته
کنند  رد آیند، برخورد میکه از ستتتمت راستتتت می هاییاز ستتتمت چپ با پروتون هاالکترون  .ZEUSو  DESY ،از همکاران

کل، جت ش پایین یردهاشده است  ستمت بالای شتکل وابستته به انرژی کالریمتر الکترومغناطیسی الکترون پراکنده   منفرد به
  دهندیمهادرونی را تشکیل 

     

 
 .SLD همکاری و SLACشکل از ) SLAC در −𝑒+𝑒برخورددهندۀ در  SLDشده توسط جتی مشاهدهرویداد سه 3-11شل  
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 و SLACشتتکل از ) SLC در −𝑒+𝑒برخورددهندۀ در  SLDشتتده توستتط آزمایش  رویداد چهارجتی مشتتاهده 4-11شککل  
 .SLDهمکاری 

 

 
. سترجم  شتده استت  در این شکل،    6192)همکاران در مرج  بتک و  که آمده از چند آزمایشدستت به 𝛼𝑠 نتایج 3-11شکل   

 رسم شده است  گیریاندازهی وابسته به همان  𝑄انتطالی تکان  در  𝛼𝑠 هریک از مطادیر
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 TeV 6 تواترون در برخورددهندۀدر  CDF که توستتط آزمایش 𝑝𝑝̅ یک رویداد نوعی از برخورد  نمودار لگوی 2-13شککل  

را که توسط کالریمتر  𝐸𝑇 است.  این نمودار، توزی  collaboration CDFو همکاران  Fermilab ییشکل اهدا)ثبت شتده استت   
,𝜂)  برجستتتته در صتتتف  یهابلوک صتتتورتبه ،ها ثبت شتتتده استتتت 𝜙)  رنگ صتتتورتی برای کالریمتر  دهدیمنشتتتان(

 رنگ آبی برای کالریمتر هادرونی است.  و الکترومغناطیسی

 

 
با دو جت  TeV 6 تواترون در برخورددهندۀدر  CDFشتتده در آزمایش  ثبت 𝑝𝑝̅نمودار لگوی رویداد برخورد  3-13شککل  
 .CDFشکل از فرمی لب و همکاری ) نهاییحالت 
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با چهار جت  TeV 6 تواترون در برخورددهندۀدر  CDF شده در آزمایشثبت 𝑝𝑝̅ رویداد برخوردنمودار لگوی  4-91شتکل  
  .CDF)شکل از فرمی لب و همکاری  نهاییحالت 

 

 
 LHC تواترون و برخورددهندۀدر  𝑝𝑝̅ و 𝑝𝑝 یبرخوردهانتایج ستۀ  مطۀ  برای تولید یک زوج کوارک سر در   9-13شکل   

و  CERNشکل از همکاران ) مطایسه شده است، از کارگروه کوارک سر QCD هایبینیپیشبا  که تابعی از انرژی صتورت به
ATLAS . 
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𝑝𝑝 رویدادی که 1-17شککل   → 𝑊 → 𝑒𝜈  توستتط آزمایش  و دهدیمرا نشتتانATLAS  در برخورددهندۀ هادرونی بزرگ

 . ATLASگروه سرن و  ییشکل اهدااست )گرفته شده 

 

 
𝑝𝑝رویدادی که  2-17شل   → 𝑍 → 𝑒+𝑒−   در آزمایش  و دهدیمرا نشتانATLAS  در برخورددهندۀ هادرونی بزرگ گرفته

  .ATLASگروه سرن و  ییشده است )شکل اهدا
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,CKM(𝜌روی پارامترهای بر  ریدها 5-19شکل    𝜂)   نطض  هایگیریاندازهحاصتل ازCP برازشگران  گروه ، برازش توستط
CKM 6112 ،)چارلز و همکاراندهد نشان می را.  

 

 
𝑝𝑝کاندید رویداد  3-21شل   → ℎ → 𝛾𝛾 توسط آزمایش  کهCMS  درLHC  یهاگروه ییاهدااست )مشاهده شده CERN  و
CMS . 
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𝑝𝑝  رویداد 5-21شل   → ℎ → 𝑒+𝑒−𝜇+𝜇−  که در آزمایشATLAS  درLHC  یهاگروه ییهداااست )مشاهده شده CERN 

 . ATLASو 

  

 
 ،و همکاران آد) به دست آمده است LHCدر  ATLASل تونی که توسط آزمایش  -4 یدادهایروتوزی  جرمی در  6-21شل  
6196 . 
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ℎرویداد  هایی توزحاصل از  GeV 962مربوط به است ین و پاریتی تشدید   هاییهفرضت   مطایست  7-21شکل    → 4ℓ ،(گروه 
CMS ،6191  نمودار )در مدل استاندارد  +0 انتظار برای فرضیرابل توزی  آمار  شده، مطایس.  آنچه در هر شتکل نشان داده

 ی تجربیهادادهشده توسط دادهآمار آزمون شده در شکل مطداردادهدیگر )آبی. استت  پیکان نشان   زردرنگ.، با یک فرضتی 
  دهدیمرا نشان 

 

 
 یهاتکانهبا  𝑒𝜇، با ATLASکه توستتتط آزمایش  TeV 8در  LHC یدادهایرودر  −ℓ+ℓتوزی  جرم ناوردای 8-21شککلک   

اضتافی با رنگ ررمز به واپاشی بوزون   یدادهایرو.  6192 ،آد و همکاراناستت ) آمده  به دستت جت  9نامتوازن و صتفر یا  
 شود نسبت داده می ∗𝑊𝑊هیگز به 

press.um.ac.ir



 13    نگیریوست پ

 
𝑝𝑝رویداد نامزد  9-21شککل   → ℎ → 𝜏+𝜏− توستتط آزمایش که ATLAS  درLHC    گروه همکاران )مشتتاهده شتتده استتت

ATLAS ،6191 . 
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