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 سوگند نامه دانش آموختگان دانشگاه تربیت معلم سبزوار

 كزين برتر انديشه بر نگذرد            به نام خداوند جان و خرد            

 

اينك كه به خواست آفريدگار پاك ، كوشش خويش و بهره گیري از دانش استادان و سرمايه       

هاي مادي و معنوي اين مرز و بوم، توشههه اي از دانش و خرد گردآورده ام، در پیشههگاه خداوند  

، همواره بر راه راسههت ودرسههت گام بزرگ سههوگند ياد مك كنم كه در به كارگیري دانش خويش

بردارم. خداوند بزرگ، شهما شاهدان، دانشوويان و ديگر اارران را به ننوان داورانك امین گواه  

مك گیرم كه ازهمه دانش و توان خود براي گسهتر  مرزهاي دانش بهره گیرم و از هی  كوششك  

ن مك بندم كه همواره كرامت براي تبهديهج جههان به جايك بهتر براي زيسهههتن، دريم نورزم. پیما   

انسانك را در نظر داشته باشم و همنونان خود را در هر زمان و مكان تا سر اد امكان ياري دهم. 

سهههوگند مك خورم كه در به كارگیري دانش خويش به كاري كه با راه و رسهههم انسهههانك، آيین  

ژه دين مبین اسههبم، پرهیزگاري، شههرافت و الههولا اخبرك برخاسههته از اديان بزرگ اههك، به وي 

مباينت دارد دسهت نیازم. همننین در سايه الولا جهان شمولا انسانك و اسبمك، پیمان مك بندم  

از هی  كوششك براي آبادانك و سرافرازي میهن و هم میهنانم فروگذاري نكنم و خداوند بزرگ را 

لت سههرافراز ، بر اين به ياري طلبم تا همواره در پیشههگاه او و در برابر وجدان بیدار خويش و م

 پیمان تا ابد استوار بمانم. 

  

 :نام و نام خانوادگك وامضاي دانشوو                                                                              

 الهه نجات          

  



 
 

 

 مجوز بهره برداری از پایان نامه

 

 

اوب مقررات كتابخانه و با توجه به محدوديتك  بهره برداري از اين پهايهان نامه در اهار   

 كه توسط استاد راهنما به شرح زير تعیین مك شود ببمانع است :

 

  بهره برداري از اين پايان نامه براي همگان ببمانع است 

  بهره برداري از اين پايان نامه با اخذ مووز از استاد راهنما ببمانع است 

 ه تا تاريخ ............................  ممنوع استبهره برداري از اين پايان نام . 

 

 

 

 

 

 استاد راهنما :    استاد راهنمای اول                                                                              
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 تاییدیه ی صحت و اصالت نتایج

 بسمه تعاهك 

 

 

مقطع تحصیلك  فیزيك ذرات بنیاديرشته  9130303109 اينوانب اههه نوات به شماره دانشوويك 

نه دخج وانب و بدون هرگومك نمايم كه كلیه نتايج  اين پايان نامه االج كار اين ايیدت كارشناسك ارشد

موارد نسخه برداري شده از آثار ديگران را با ذكر كامج مشخصات منبع ذكر كرده ام در  و تصرف و

به تشخیص دانشگاه مطابق با روابط و مقررات ااكم )رانون  اثبات خبف مندرجات فوقلورت 

تكثیر كتب و نشريات و آثار لوتك روابط و  رانون ترجمه و ق موهفان و مصنفاناقوامايت از 

 اهد شد . و اق هر گونه انتراض در( با اينوانب رفتار خوپژوهشك و انضباطك آموزشك  مقررات

خصوص ااقاق اقوق مكتسب و تشخیص و تعیین تخلف و موازات را از خويش سلب مك نمايم . 

و اقورك و مراجع ذي لبح )انم پاسخگويك به اشخاص انم از اقیقك در رمن مسئوهیت هر گونه 

اداري و رضايك ( به نهده اينوانب خواهد بود و دانشگاه هی  گونه مسئوهیتك در اين خصوص  از

 نخواهد داشت . 

 

 

 

 

   الهه نجاتنام و نام خانوادگی :                                                                                                  

 تاریخ و امضاء:                                                                                                                                                     

 

 



 
 

 تقدیم به 
 همسر عزیزم و پدر و مادر مهربانم

 



 
 

 تقدیر و تشکر

در اينوا لازم مك دانم از زامات فراوان و هدايت هاي ارزنده اسهههتاد راهنماي ارجمندم جناب آراي 

دكتر اامد فرزانه كرد و راهنمايك هاي اسهتاد مشهاور گرامك آراي دكتر سهید نلك العر نلوي كمالا    

 تشكر را بنمايم. 

نمايك هاي ارزنده آنها استفاده از اسهاتید گرامك كه زامت داوري اين رسهاهه را تقبج نمودند و از راه  

 گرديد كمالا تشكر را دارم. 

، مريم اهسادات دهقانیان و نرگس راسم پور انظم اهسهادات افضلك فر از تمامك نزيزان بويژه خانم ها 

 كه به هر نحوي ياريم كرده اند ردردانك مك نمايم.

مات و محبتهايشان، براي همیشه با تمام وجود از همسر نزيزم، پدر و مادر بزرگوارم و براي تمام زا

 از لمیم رلب ممنون و سپاسگزارم.

 

 اههه نوات

 

  



 
 

 

  ی تحصیلات تکمیلیی دورهنامهی پایانفرم چکیده

 مدیریت تحصیلات تکمیلی

 9130303109ش دانشجویی:  اههه نام: نوات نام خانوادگی دانشجو:

 نلك العر نلويسید  استاد مشاور: اامد فرزانه كرد استاد راهنما:

 ذرات بنیادي گرایش: فیزيك رشته: نلوم پايه دانشکده:

   99تعداد صفحات:  تاریخ دفاع: كارشناسك ارشد مقطع:

نظريه ابرتقارن ادارلك روي طیف جرمك و ثابتهاي جفت  لاگرانژيغیراسههتاندارد  پارامترهاياثر : نامهعنوان پایان

 شدگك در تقريب دوالقه اي

غیراسههتاندارد شههكسههت ابرتقارن، جرم هیگز، لاگرانژي  پارامترهايمدلا اسههتاندارد ابرتقارن ادارلك،  ها:کلیدواژه

 ابرتقارن

 چکیده

هدف از پژوهش اارههر پیدا كردن جرم ذرات ابرتقارنك در مقیاا انر ي بالا و نیز تعیین شههرايط مرزي مناسههب 

رايط . شبدسهت آمده است مك باشد  LHCكه اخیرا در  GeV 321براي دسهتیابك به جرم بوزون هیگزي در ادود  

 مرزي بدست آمده مك تواند در محاسبه تعییرات طیف جرمك ذرات ابرتقارن استفاده گردد. 

از اين رو در اين پژوهش با اسهتفاده از مدلا ابرگرانش كمینه، شرايط مرزي در اد انر ي هاي بالا بر پايه ریدهاي  

به ننوان شرايط  Zن، تعیین شهده اسهت. همننین داده هاي آزمايشگاهك مربوب به جرم   فیزيكك شهكسهت ابرتقار  

مرزي در انر ي هاي پايین انمالا شهده اسهت تا بدين وسهیله به محاسبه جرم ذرات و ثابت هاي جفت شدگك از    

لك رتقارن ادارطريق معادلات گروه بازبهنوار  پرداخته شهود. محاسبه جرم ذرات ابرتقارنك در مدلا استاندارد اب 

هاي غیر اسهتاندارد شهكست، در مرتبه اولا و دوم انوام پذيرفته است. بدين منظور در لاگرانژي   نبارتو تحت تاثیر 

مورد اسهتفاده جمبت غیر اسهتاندارد شكست وارد شده است، كه اين امر موجب نمومیت بخشك بیشتر لاگرانژي   

برتقارن ادارلك مك گردد. جمبت ارهافه شده شامج نبارات  مورد نظر نسهبت به ااهت متعارف لاگرانژي نظريه ا 

اسهت كه اضهور اين جمبت در معادلات گروه بازبهنوار  سبب    Rو نبارات اافظ پاريته  Rنقض بقاي پاريته 

تعییر در جرم ذرات ابرتقهارنك نسهههب بهه اهاههت متعهارف مك گردد. با در نظر گرفتن اين لاگرانژي، جرم ذرات      

هاي بارتنتبه اولا و دوم توابع بتا محاسههبه گرديد. نتايج االههج از محاسههبات براي مقادير مختلف ابرتقارنك در مر

غیراسهتاندارد شهكسهت به لهورت كمك در جداولا و سپس به لورت كیفك و مقايسه اي در نمودارها بیان شده     

 بدست مك آيد. GeV 321است. همننین جرم ذره هیگز در شرايط مرزي در نظر گرفته شده 
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 مقدمه

به همراه تعدادي از  ،بسط ابرتقارنك مدلا استاندارد شامج( MSSM) 3مدلا اسهتاندارد ابرتقارن ادارلك 

مدلا  .ك باشدكنشك م و نبارتهاي برهم ابرتقارن دو بعدي و سه بعدي ارافه شدهجرم هاي شهكست  

 بسههازگار با شههر میدان بازبهنوار  پذير  نظريهنمومك ترين  يكك از ،اسههتاندارد ابرتقارن ادارلك

( R-parityوسیله يك تقارن جدا )ه شهكسته نشده ب  نظريه ،MSSMدر  .مك باشهد  ناوردايك پیمانه اي

بخش  .هپتونك ارافه مك شود نددو ندد باريونكرض اهاي ن برهم كنشبراي كنار گذاشتن يك سري 

و يك سههري از نبارت هاي غیر اسههتاندارد   parity-Rنبارت هاي نرم نقض  ،ابرتقارن ي شههكسههته 

ك براي ارتباب بین ط ابرتقارنك مدلا اسههتاندارد ااراوببسهه .ذف مك كندارا  ( NS) 2شههكسههت نرم

م از سوي ديگر براي محاسبه جرفراهم مك كند. را انر ي پايین و فیزيك در مقیاا انر ي بالا فیزيك 

ا توابع بتگروه بین دو مقیاا رهههعیف و وادت پیمانه اي از  يو جفت شهههدگك هاذرات ابرتقارنك 

  .ردمحاسبه كرا از طريق اين توابع مك توان جرم ذرات بنیادي . استفاده مك شودبازبهنوار  پذير 

كه در مدلا اسهتاندارد وجود اين ذره پیش بینك شده   ،مبحث ديگر محاسهبه جرم ذره هیگز مك باشهد  

يك ذره شبیه بوزون هیگز  ،بعد از تعقیب واپاشك ها در برخورد دهنده هاي هپتونك و هادرونك  .است

یگز بوزون ه در وارع پیدا كردن.( مشههاهده شههده اسههت LHC) 0در برخورد دهنده ي بزرگ هادرونك

                                                 
1 Minimal Susersymmetry Standard Model 

2 Non– Standard breaking terms 

3 Large Hadron Collider 
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به دنبالا توهید بوزون هاي در االا اارر  .مدلا استاندارد يكك از اهداف مهم اين برخورد دهنده است

 1جستوو هاي انوام شده در  .دمك باشنپروتون –دارد در برخورد دهنده هاي پروتونهیگز مدلا استان

براي بوزون   GeV 361تا  GeV 331جرمك  در گستره 𝑏�̅�و  ،𝜏+𝜏− 𝒲𝒲 ، ΖΖ، γγمد واپاشك شامج 

نتیوه بخش شد و شبه بوزون  LHCسهرانوام جسهتوو هاي انوام شده در    .هیگز انوام شهده اسهت  

 .كشف شد GeV 321هیگزي با جرم ادودي 

ور اين منظ . برايباشد پیدا كردن جرم ذرات ابرتقارنك در مقیاا انر ي بالا مك هدف در اين پژوهش

به . ه استاستفاده شد ،دنو مقیاا انر ي بالا مك باشه  پايینمقیاا بین انر ي در  از توابع بتا كه رابط

هش پژودر اين  .گسهتره انر ي به گسهتره ي ديگر فراهم مك شود   از يكسهیر  امكان اين توابع كمك 

مك شده است، به اين توابع ر اسهتانداردي كه ربب از اضهور آنها در توابع بتا لهرف نظر    جمبت غی

یف جرمك طتعییرات در  ،به توابع بتا غیر استاندارد ارافه شدن اين جمبتاثر سپس و  ارهافه شهده  

 . بررسك شده استذرات ابرتقارن 

بوزون جرم به ديگر از اهداف مهم اين پژوهش تعیین شهههرايط مرزي مناسهههب براي دسهههتیابك كك ي

بدسهت آمده اسهت مك باشهد. شهرايط مرزي بدست      LHC كه اخیرا در GeV 321ادود  هیگزي در

 آمده مك تواند در محاسبه تعییرات طیف جرمك ذرات ابرتقارن استفاده گردد. 

 است : شدهبخش تدوين  اين پايان نامه در اهار

ن معرفك بخش مربوب همننی ندارد، رسمت هاي مختلف اين مدلا وبه معرفك مدلا استادر فصج اولا 

فك مدلا ابرتقارن و مدلا فصهههج دوم مربوب به معر به ذره هیگز در اين مدلا پرداخته شهههده اسهههت.

به بیان نتايج و بحث هاي مربوب به اهداف اين فصج سوم ندارد ابرتقارن ادارلك مك باشهد. در  اسهتا 

و معادلات مربوب به آن فصههج به رو  پیدا كردن جرم ذرات اين  پژوهش پرداخته شههده اسههت. در

ر دقارنك بیان شده است. از محاسبات طیف جرمك ذرات ابرتنتايج به دست آمده  اشهاره شده است و 

  فصج اهارم نتیوه گیري هاي مهم االج از اين پژوهش ارائه شده است.
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 فصل اول

 مدل استاندارد

 مدل استانداردمعرفی  3-3

ين ا .( ذرات بنیادي ااراوبك براي تولیف فرآيند هاي انر ي پايین استSMمدلا استاندارد ) نظريه

 يهااز جنبه هاي كیهانك در هحظه  به طور مضههانف تورههیحك براي فیزيك زير اتمك و برخك نظريه

 .لا ( بیان مك كندجهان )فرايند انر ي با اوهیه ي

هپتون،  32شامج  ذرات موجود در اين مدلا .مدلا استاندارد ااوي تولیف ذرات بنیادي و نیروهاست

اين  .بنیادي مك باشهههد ذره 63يعنك جمعا  ،ذره واسهههطه و ذره هیگز 32كوارك )و آنتك كوارك(،  06

 .شكیج مك دهدذرات راهب ساختار جهان را ت

اي اللك ماده هستند. زاج ،اجزاي اسهاسهك مدلا استاندارد فیزيك ذرات شامج : كوارك ها و هپتون ها  

,−𝑒 و هپتون هاي 𝑑 و 𝑢كوارك هاي  𝜈𝑒   متعلق به اوهین خانواده اسهههت 𝑐 و 𝑠 𝜇− , 𝜈𝜇  جزء دومین

, −b 𝜏و tخانواده اسهت     𝜈𝜏 ,  تنها  دارند.در سومین خانواده ررار𝑒−، , 𝑑 و  𝑢 بخش هاي نادي ماده

 . [3]است   ساير رسمتها ناپايدار هستند و در برخوردهاي انر ي بالا توهید مك شوند 

بدون هستند  فوتون هاي  3با اسپین  يككه بوزون ها ،مج نیروها استاا SMساير بخش هاي بنیادي 

هاي  برهم كنشگلوئون بدون جرم براي  1 ،(QEDكنش هاي اهكترومعناطیس ) جرم مسهههئولا برهم

  .هاي رعیف است برهم كنشمسئولا  −𝑊+، 𝑊 و°𝑍( و بوزون هاي سنگین QCDروي )
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 اجزاي مدلا استاندارد به لورت زير است : 

 32 و هپتون 6 كه شههامج ،ذره( 31در سههه رنا امده اسههت )در موموع   QCDكوارك كه بر طبق  6

ذره و اغلب به طور مشابه آنتك كوارك و آنتك هپتون در نظر  01در ااهت كلك )اسهت  نیروي مسهئولا  

  .(گرفته مك شود

بنابراين براي تولههیف  .كه نیاز به جرم لههفر دارد ،براسههاا تقارن پیمانه اي اسههت SMااهت كلك 

مشهاهده جرم ها بايد ادارج يك بوزون هیگز اسهكاهر كه براي شكست خودبخودي تقارن مورد نیاز   

جفت شههدگك بوزون هیگز بوسههیله مدلا  .در نظر گرفته شههود ،اسههت و سههبب توهید جرم مك شههود 

 .[3] اما جرم ندارد ،استاندارد پیش بینك شده است

 

 ذرات اارر در مدلا استاندارد- 3-3شكج

 است كه در ادامه بیانپیمانه اي مانند مدلا اسهتاندارد نیاز به گام هايك  ي  براي رسهیدن به يك نظريه 

 : [2] شده است

  هاي مشاهده شده  برهم كنشانتخاب يك گروه پیمانه اي بر اساا تقارن 

 تحت تبديبت گروه تقارنك  مورعكانه ي نیاز به ناوردايك پیم 

  دبخودي تقارن كه اجازه مك دهد خانواده يانتخاب بخش هیگز براي معرفك شههكسههت خو 

ارافه كردن نبارت هاي جرمك  .جرم ها بدون شكست لريح ناوردايك پیمانه اي توهید شود
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با  .هاي میدان مك شود نظريهكه ناوردايك پیمانه اي ندارند منور به غیر باز بهنوار  پذيري 

 .بازبهنوار  پذير مك شود نظريهاستفاده از مكانیزم هیگز كه در ادامه بیان خواهد شد 

مدلا استاندارد براي اندين دهه مورد استفاده ررار گرفته و توانسته است پديده هاي فیزيكك زيادي را 

كترومعناطیسك اهرعیف و ،وير برهم كنشاين مدلا تولیف كننده سه دسته  به درستك پیش بینك كند.

ه هاي موجود در طبیعت ب برهم كنشاست كه بر مبناي الج پیمانه اي بنا شده است كه بر اساا آن 

وسههیله تبادلا میدان هاي بوزون پیمانه اي با اسههپین يك بیان مك شههود. گروه تقارنك اارههر در مدلا  

 : [1, 0] استاندارد به لورت زير است

.𝑆𝑈𝑐𝑜𝑙𝑜𝑢𝑟(0)⨂𝑆𝑈𝑙𝑒𝑓𝑡(2) ⊗ 𝑈ℎ𝑒𝑝𝑒𝑟𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(3) 

 : [1] كه گروه هاي شركت كننده در گروه تقارنك مدلا استاندارد به لورت زير تعريف مك شود

ناوردايك يك بر هم كنش ش هاي اهكترو معناطیسههك اسههت و تولههیف كننده ي برهم كن 𝑈(3)گروه 

 تحت اين گروه به معناي بقاي كمیت ابربار است.

تولهیف كننده ي برهم كنش رهعیف اسهت. اين گروه كه به گروه ايزواسپین معروف     𝑆𝑈(2)گروه 

ااهت هاي  ،ويژه مقادير اين موهد .اسهت، سهه موهد مسهتقج دارد كه يكك از اين موهد ها رطري است   

و فرمیون هاي راسههتگرد در  𝑆𝑈𝐿(2)د. فرمیون هاي اپگرد در دوگانه يفرمیونك را مشههخص مك كن

 ررار دارند. 𝑆𝑈𝑅(2)يگانه ي 

تاي  2 موهد مستقج است كه 1تولهیف كننده ي برهم كنش هاي روي اسهت و داراي    𝑆𝑈(0) گروه 

نا میدان ويژه مقادير موهدهاي رطري در وارع نشههان دهنده ي ندد كوانتومك ر .آن ها رطري هسههتند

 هاست.


