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یتشکر ٍ قدرداً  

 

 
در لحظِ لحظِ کراًش را  یش را کِ با توام ٍجَد لطف بیّوتا یکراى ذات ب یب شیستاسپاس ٍ 

 احساس ًوَدم.ام  یزًدگ

فر کِ در اًجام  یدکتر هْدٍ یستِ ٍ آقایشا یدکتر فرجاه یاز استاداى راٌّوا آقا با سپاس فراٍاى

 یي بسرگَاراى الگَیشک، اخلاق ٍ رفتار ا یب غشاى بْرُ فراٍاى بردم.یدر یب یرسالِ از کوک ّا

 هي بَدُ است. یدر زًدگ یستِ ایشا

 یکِ ًظرات هؤثر یسداًیتر ن پَر ٍ دکی، دکتر رحیاى دکتر قدسیبا تشکر از داٍراى هحترم، آقا

دکتر رادهقدم کِ در جلسِ حضَر  ی، آقایلیلات تکویي ًاظر هحترم تحصیارائِ ًوَدًد ٍ ّن چٌ

 داشتٌد.

ت تشکر یًْا دٌباش یام ه یدر زًدگ یّوسر هْرباًن کِ دٍست ٍ ّوراُ خَبسم ٍ یخاًَادُ عساز 

 ن.یًوا یرا ه یٍ قدرداً

ر ًوَدُ ٍ یباشد تقد ین هیاى ًقشبٌد خاطرات هاًدگار زًدگاز ّوِ دٍستاى خَبن کِ حضَر گرهش

 ک آى ّا دارم.یکای یت برایهَفق یآرزٍ
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 یَى افشٍدُ رٍیهتٌاٍب ٍ هذٍلاس یتا تزّوکٌص تثادل 2/1ي یشًثزگ اسپیزُ ّایسًج یرٍ یسیذاى هغٌاطیاثز ه ق،یي تحقیدر ا

در  ییضص تا یٌیزُ اسپیي سًجیِ ایحالت پا یسیًوَدار فاس هغٌاطزد. یگ یفزد تا دٍرُ تٌاٍب سِ هَرد تَجِ قزار ه یّاًَذیپ

هَرد هطالؼِ قزار گزفتِ لٌکطَس  یػذد رٍشفزد تِ کوک  یّاًَذیپ یس رٍیٌاطغپادفزٍه یتَدى تزّوکٌص تثادل یحذ قَ

ٌجز تذٍى یغ لاتیتِ فاس هاگاف  ی، هذل اس فاس دارایسیذاى هغٌاطیص هیافشٍدُ ٍ تا افشا ییَى ضص تایهذٍلاس ابیغ. در است

ِ در هغٌاطص یدر حالت پاذ یجذگاف  ی، دٍ فاس داراییَى ضص تایدر حضَر هذٍلاس .دّذ یاًجام ه یگاف گذار فاس کَاًتَه

 یهختلف را ًطاى ه یّفت فاس کَاًتَه ،ییزُ ضص تایسًج یسیي ًوَدار فاس هغٌاطیّن چٌضَد.  یه ییاضثاع ضٌاسا 3/2ٍ  3/1

 یفاس کَاًتَه یّاضَد کِ گذار  یهطخص ه یذاى تحزاًیستن تا ضص هیگاف ٍ سِ فاس تذٍى گاف ٍ س یدارادّذ چْار فاس 

س یتا تزّوکٌص پادفزٍهغٌاط یقَ یسیذاى هغٌاطیدر حذ ه ذ.ٌدّ یرا ًطاى ه  LLٍ تذٍى گاف گاف هٌظّن یدارا یي فاسّایت

کِ تا ضَد  یل هیکٌَاخت تثذیٍ  ییهذٍل ضذُ فضا یذاى ّایز در حضَر ههؤثّ XXZشًثزگ یزُ ّایغالة، هذل تِ سًج

ة یتَجَد آهذُ اس تقز یي ّایتا تخو یدر تَافق خَت ها یج ػذدیًتااست.  یَستِ قاتل تزرسیشُ ضذى حذ پیة تَسًٍیتقز

 ذ.ٌتاض یشُ ضذى هیتَسًٍ

ٍ پلِ  یوز ضذُ هتٌاٍب ٍ ستًَیدا یتا پاّا 2/1ي یاسپ یًزدتاى دٍ پا یسیصفز ًوَدار فاس هغٌاط ی، در دهايیػلاٍُ تز ا   

 یّا یوز ضذگیاثز دااس  یز ضفافیتصَزد. یگ یلٌکطَس هَرد هطالؼِ قزار ه ی، تِ کوک رٍش ػذدییهذٍل ضذُ سِ تا یّا

ز یهتٌاٍب دٍ سکَ در هقاد یهغٌاطص ًزدتاى ّا یکِ، هٌحٌ یزد تِ طَریگ یهغٌاطص ضکل ه یص سکَّایذایدر پ هختلف

satM/ 31  ٍsatM/  تاضٌذ. یش هیً satM/21افشٍدُ  یک سکَی یدارا یستًَ یکِ، ًزدتاى ّا یکٌٌذ در حال یظاّز ه 32

/satM یسکَّا یهتٌاٍب، پٌْا یدر ًزدتاى ّا 31  ٍsatM/  کِ  یپاّاست در حال یرٍ یوز ضذگیدا هستقل اس پاراهتز 32

 

 صفر یدر دما ینيسنبرگ متناوب اسپیره هايزنج یرو یسيدان مغناطيعه اثر ممطال

 
 یناصر یمحبوبه شهر
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 یسکَ یاتذ اها پٌْای یي سکَّا کاّص هیا ی، پٌْایستًَ یٌیاسپ یپاّا در ًزدتاى ّا یرٍ یوز ضذگیص پاراهتز دایتا افشا

پلِ ّا ٍ  یرٍ یٌیاسپ ی، ّوثستگیز تَاتغ هثل گاف اًزصیسا یرٍ یوز ضذگیاتذ. اثزات پاراهتز دای یص هیضذت افشاتِ  یاًیه

 زد. یگ یش هَرد هطالؼِ قزار هیً یوز ضذگیپاراهتز ًظن دا
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 هغٌاطص، رٍش لٌکطَس ی، سک2/1َي یزُ هتٌاٍب اسپی، سًجیگذار فاس کَاًتَه
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ن. ّ ش  یً به  یک فبص ه  یتَاًٌذ ٍجَد داؿتِ ثبؿٌذ کِ ّش کذام اص حبلت ّب سا  یه یگًَبگًَ یؼت هَاد ثِ حبلت ّبیدس عج

شُ ی  ٍغ یؼیذاى هغٌبعی، ههثل دهب، فـبس یظ خبسجیش ؿشاییدّذ. ثب تغ یاص خَد ًـبى ه یهـخل یسفتبس هبکشٍػکَپ یفبص

ٍ یکِ دس آى ّب ا یش داد. ثِ ًقبعییش هٌتظشُ تغیٍ غ ین ّب سا ثِ عَس ًبگْبًؼتیػ یتَاى خَاف هبکشٍػکَپ یه  یي اتف ب  س

 یه یب دس اكغلاح گزاس فبص سٍیسٍد  یگش هیک فبص ثِ فبص دیؼتن اص یي ًقبط، ػیؿَد. دس ا یگفتِ ه یدّذ ًقبط ثحشاً یه

ش ی  ک پ بساهتش غ ی  كفش هغلق ٍ تَػ ظ   یکِ دس دهب اص آى ّب یافتذ دػتِ ا یکِ اتفب  ه ییبى اًَاع گزاس فبصّبیدس هدّذ. 

هَسد تَجِ قشاس  یکذاًبى تئَسیضیي هَضَع فقظ اص ًظش فیثشخَسداسًذ. دس اثتذا ا یظُ ایت ٍیدٌّذ اص اّو یه یسٍ ییگشهب

ک یًضد یدس دهبّب ییي گزاس فبصّبیض ثِ هغبلؼِ چٌیً یکذاًبى تجشثیضیف اص هشدم خلَكبً یبسی، ثؼیگشفت اهب ثؼذ اص چٌذ

 یؿ ٌبختِ ه    یتحت ػٌَاى گزاس فبص کَاًت َه  دٌّذ یه یكفش هغلق سٍ یدس دهبکِ  ییي گزاس فبصّبیا .ثِ كفش پشداختٌذ

اص  داسً ذ ضًجشگ یت ّبیاكل ػذم قغؼ ـِ دسیسکِ  یکَاًتَه یض ّبیًظن فقظ ثش اثش افت ٍ خ ،ي ًَع گزاس فبصّبیؿَد. دس ا

 سٍد. یي هیث

هَاد  یؼیهغٌبع یدس ثشٍص سفتبس ّب یکَاًتَه یض ّبیًقؾ افت ٍ خ یهغبلؼِ  یػت ثشاهٌب ی، ثؼتشیٌیاػپ یهذل ّب

اص اًذاصُ  یؼیٍػ یدس هحذٍدُ  یؼیهغٌبع یق ّبیف سفتبس ػبیت تَكیقبثل ،ضًجشگیظُ هذل ّبیثبؿٌذ. ثِ ٍ یه یٍاقؼ

 ّب سا داسد. یشیگ

 ییهذل ًقؾ ثؼضا يیّب دس ا يیّن کٌؾ ٍ اًذاصُ اػپ، ثُشد ثش یپبساهتش ًبّوؼبًگشد ،ّوچَى ثُؼذ ؿجکِ یهْو یت ّبیکو

ک ثش ّوکٌؾ یل دٌّذ کِ یتـک یجیتَاًٌذ تشک یي الکتشٍى هیؿجکِ، چٌذ یپَػتِ اتن ّب یثؼتِ ثِ الکتشٍى ّب داسًذ.

 ِ داؿتِ ثبؿٌذ.یّوؼب یي اتن ّبیػپثضسگ ثب ا یٌیهَثش اػپ

اهب آى چِ تحت  ؿًَذ یهاٍل ٍ دٍم  یّبِ یّوؼب ثِ هحذٍد ػوذتبًٍ  ثَدُشد اغلت کَتبُ ثُّب  ثشّوکٌؾ ،ق ّبیدس ػب

کِ  يیل ایتحوٍ اػت  یٍ دٍساً یاًتقبلجِ ؿکؼت تقبسى یًت نیکشد یضًجشگ هؼشفیدس هذل ّب یپبساهتش ًبّوؼبًگشدػٌَاى 

 .کٌٌذ یه یشیک كفحِ جْت گیب یک هحَس یدس عَل  ي ّب غبلجبًیاػپ

ات ن   یؼ  یي هَاد، ػبختبس ؿجکِ هغٌبعیاص ا یّؼتٌذ. دس ثؼض یـگبُ ػِ ثُؼذیآصهب جبهذ هَسد اػتفبدُ دس یاغلت ًوًَِ ّب

 ؿ شط ي ک بس سا ث ِ   ی  ًظ ش ک شد ٍ ا   دٍ جْت كشفدس  یحتب یک یّب دس  ثشّوکٌؾتَاى اص  یهذُ ؿذُ کِ یچ یّب عَس

ي ه ذل ّ ب دس   یلؼِ اتَاى ثِ هغب یت هیشقي تیٍ ثب ا تَاى اًجبم داد یي جْبت هیف دس ایضؼ یلیخ یٍجَد ثشّوکٌؾ ّب

 .نیؼت ًذاسیدس عج یٍاقؼ یک ثُؼذیٍگشًِ، هذل  پشداخت ثُؼذب دٍ یک ی
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ث ِ   یتَاًذ ًکبت ج بلج  یآى ّب ه یکیضیثبؿٌذ کِ هغبلؼِ سفتبس ف یه یٌیاػپ یشُ ّبیصًج ،یثُؼذک ی یاص هذل ّب یًوًَِ ا

 .نیپشداص یهق ثِ آى یي تحقیٍ هب دس ا ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ

َ  یکَاًت َه  یضّ ب یٍ خ ي ّب ٍ اف ت یي اػپیث یقَ یاص ّوجؼتگ یجِ ایًتکـف ؿذًذ کِ  یًبگًَگَ یذُ ّبیپذ  یه   یق 

 یذگبُ تئَسیؿًَذ ّن اص د یؿٌبختِ ه یهبکشٍػکَپ یذُ کَاًتَهیکِ ثِ ػٌَاى پذ یؼیهغٌبع یػکَّب ي آى ّبیثبؿٌذ. دس ث

 .بس هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػتیثؼ یٍ ّن تجشث

 یذاى ّ ب ی  ک ِ تح ت ػٌ َاى ه    یؼ  یهغٌبع یذاى ّ ب یک هحذٍدُ هـخق اص هیي هؼٌبػت کِ دس یثِ ا یؼیهغٌبع یػکَ

، یذاًیي هحذٍدُ هیؿَد دس ا یش ًکٌذ کِ اكغلاحبً گفتِ هییخبف تغ یؼتن دس جْتین هقذاس هغٌبعؾ ػیؿٌبػ یه یثحشاً

 ن.یداس یؼیهغٌبع یػکَ

ي یؿَد. ثٌبثشا یه (ثؼتِ )کِ گبف ثبص ّؼتٌذ یگبف اًشط یهٌحٌاص  یهؼبدل ثب ًقبع یؼیهغٌبع یػکَّب (یاًتْب)ًقبط اثتذا 

 .اػت یگبف اًشط یحٌٌگبف دس ه یهغٌبعؾ هتٌبظش ثب پٌْب یدس هٌحٌ یؼیهغٌبع یػشم ػکَّب

 یذاى ّ ب ی  دس حض َس ه  یاًتق بل  یً بٍسدا  یٌیاػ پ  یشُ ّبیکٌذ صًج یبى هیاسائِ دادًذ کِ ث یکبٍا ٍ ّوکبساًؾ ؿشعیاٍؿ

ي یح خلَك بً اػ پ  ین كحیً یٌیاػپ یشُ ّبیدس صًج یي گبف اًشطی. هغبلؼِ چٌگبف ثبؿٌذ یًٌذ داساتَا یه یؼیهغٌبع
2
1 

ح ین ك ح یي ً  یثب اً ذاصُ اػ پ   یؼتویػن یداً یي هیشا عجق حذع ّبلذیثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت ص یجبلج یکیضیف یبهذّبیپ

 ثبؿذ. یگبف ه یح ثبؿذ داسایثذٍى گبف ٍ چٌبى چِ كح یختگیثشاًگ یداسا

يیاػپ یشُ ّبیصًج یؾ جفت ؿذگیدس آسا یشاتییتغ تَاى یه يیثٌبثشا
2
 یداسا ضی  ًآى ّ ب   یف اً شط ی  ک ِ ع  آٍسدثَجَد  1

 ثبؿذ.  یهغٌبعؾ ه یدس هٌحٌ یؼیهغٌبع یي گبف هؼبدل ثب ػکَی. حضَس اگبف ؿًَذ

تِ ث ِ ًق بط   ٍ ٍاثؼ   یشُ ثِ كَست تٌبٍثیصًج یّبًَذیپ یي كَست اػت کِ قذست جفت ؿذگیشات ثِ اییاص تغ یدػتِ ا

ؿ بّذ   ،یؼ  یذاى هغٌبعیٍ ثب اػوبل ه دادُاًجبم  ییَى فضبیهذٍلاػ یکِ سٍ یثب تَجِ ثِ اًتخبث ،ٌشٍیاص ا .ش کٌذییتغ ییفضب

 .کٌٌذ یت هیکبٍا تجؼیکِ ّوِ آى ّب اص ؿشط اٍؿ ن ثَدیخَاّ یذیجذ یکؼش ؾهغٌبع یػکَّب

سٍد  یي اًتظ بس ه   یکٌذ ثٌبثشا یش ًوییؿَد تغ یدس آى ٍاقغ ه کِ ػکَ یذاًیؼتن دس هحذٍدُ هیِ ػیکِ حبلت پب ییاص آى جب

 ض ٍجَد داؿتِ ثبؿذ.یً یوش ؿذگیپبساهتش ًظن دا بًٌذّوگش ید یکیضیف یت ّبیکوکِ حضَس ػکَ دس 
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ِ  ؿًَذ یهحؼَة ه یٌیاػپ یؼتن ّبیگش اص خبًَادُ ثضسگ ػید ی، ًوًَِ ایٌیاػپ یًشدثبى ّب ک ی   یؼ تن ّ ب  یي ػیث   ک 

ل ؿ ذُ اً ذ ک ِ    یپبّ ب تـ ک   یضًجشگ سٍیّب یشُ ّبیصًج یؼتن ّب اص تؼذاد هتٌبّیي ػیشًذ. ایگ یقشاس ه یؼذٍ دٍ ثُ یثُؼذ

ؼ تن  یًؼجت ث ِ ػ  یذیؿذُ ٍ جذ یًوَداس فبص غٌ یگش جفت ؿذُ اًذ ٍ داسایکذیپلِ ّب ثب  یسٍ یتَػظ ثشّوکٌؾ تجبدل

اص  ییهثبل ّ ب  یکَاًتَه یهغٌبعؾ ٍ ًقبط ثحشاً ی، ػکَیثبؿٌذ. ٍجَد گبف اًشط یهشػَم ه یٍ دٍ ثُؼذ یک ثُؼذی یّب

 ّؼتٌذ. یًشدثبً یت ّبیهـبّذُ ؿذُ دس تشک یذیخَاف کل

ًشدثبى ّبی دٍ پب ثب اػپیي هغبلؼِ ي هٌظشیاص ا
2
ٍ     ثِ دلیل ٍجَد گ بف دس  1  یظُ ای  عی ف ثشاًگیختگ ی آى ّ ب اص اّوی ت 

اص اث شات   یؿَد کِ ًبؿ   یؼتن ّب حبکن هیي ػیثش ا یذُ ایچی، سفتبس پیؼیذاى هغٌبعیي دس حضَس هیثٌبثشاثشخَسداس اػت 

ذگبُ یّؼتٌذ کِ ّن اص د یؼیهغٌبع ی، ػکَّبیٌیاػپ یجبلت تَجِ دس ًشدثبى ّب یاص آثبس کَاًتَه یکیثبؿذ.  یه یکَاًتَه

 یک  یضیج فیًتبتَاًذ  یًشدثبى ّب هثِ کبس سفتِ دس  یٌیؾ اػپیذ. اًتخبة ًَع آساٌهَسد هغبلؼِ قشاس گشفت یٍ ّن تجشث یئَست

ک ِ   یثبؿ ذ ث ِ ع َس   ّ ب  شات دس قذست ثشّوکٌؾ پلِ ییتَاًذ ؿبهل تغ یؾ هیي ًَع آسایثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ. ا یهتفبٍت

و ش  یشُ ث ِ ك َست دا  ی  صًج یب قذست ثش ّوک ٌؾ پبّ ب  یٍ  ثَدُ ییپلِ ّب ثِ كَست هذٍل ؿذُ فضب یسٍ یجفت ؿذگ

 .گشدًذف یتؼش
ن کِ یاسائِ دّ یٌیاػپ یشُ ّب ٍ ًشدثبى ّبیاص صًج ییي اػت کِ هذل ّبین ایآى توشکض کشد یبى ًبهِ سٍیي پبیآى چِ هب دس ا

 یث شا  یهٌبػ ج  یاً ذ ساّگـ ب  تَ یي هذل ّ ب ه   یاسائِ اکشد.  ُهـبّذ یذیجذ یکؼش یؼیهغٌبع یدس آى ّب ثتَاى ػکَّب

ـ ٌْبد ًـ ذُ   یآى ّ ب پ  یثشا یهٌبػج یذُ ؿذُ ٍ تبکٌَى هذل تئَسید یـگبّیآصهب یثبؿذ کِ دس ًوًَِ ّب ییِ ػکَّبیتَج

 ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ. یجزاث یکیضیج فیتَاًذ ًتب یي هذل ّب هیهَجَد دس ا یي هغبلؼِ گزاس فبصّبیاػت. ّن چٌ

 ن ؿذُ اػت.یفلل تٌظ بى ًبهِ ثش اػبع پٌجیي پبیا

 یذُ کَاًت َه ی  غ ث ِ ػٌ َاى پذ  یي فل ل هغٌ بع  ی  ثبؿ ذ. دس ا  یه یٌیاػپ یؼتن ّبیثش ػکَتبُ  یفلل اٍل ؿبهل هقذهِ ا

ؿ َد.   یق ّب هغبلؼ ِ ه   یغ دس ػبیف هغٌبعیتَك یهٌبػت ثشا یضًجشگ ثِ ػٌَاى هذلیؿذُ ٍ هذل ّب یهؼشف یهبکشٍػکَپ

ب ی  غ یتَاًٌ ذ اص ً َع فشٍهغٌ بع    یضًجشگ ه  یّب یثشّوکٌؾ ّبن کِ چگًَِ یّد یپبػخ ه یي ػَأل اػبػیي ثِ ایّن چٌ

 ؟غ ثبؿٌذیپبدفشٍهغٌبع



 5 

ؾ یلاصم اػ ت ک ِ اثت ذا ًو ب     یٌیاػ پ  یؼ تن ّ ب  یجْت هغبلؼ ِ ػ  یلتًَیش ّبهیظُ هقبدیظُ حبلت ّب ٍ ٍیهحبػجِ ٍ یشاث 

 یق شاس ه    یسا ه َسد ثشسػ   ذ آى یتَل یِ ٍ سٍؽ ّبیبت پبیدس فلل دٍم خلَك ن.یِ هـخق کٌیک پبیسا دس  یلتًَیّبه

پشداختِ ٍ ًکبت ضؼف ٍ قَت آى ّ ب   یٌیاػپ یؼتن ّبیػ یهغبلؼِ ػذد یثشا ییسٍؽ ّب یهؼشفثِ  ،فلل . دس اداهِنیدّ

ه َسد هغبلؼ ِ ق شاس     نیکِ دس هحبػجبت خَد اص آى ثْشُ گشفتسا تن لٌکـَص یالگَس ،لیثِ تفل يیػلاٍُ ثش ا ن.یکٌ یبى هیسا ث

 ن.یپشداص یکشدى ه یٌذ ػِ قغشیقجل ٍ ثؼذ اص فشا ،یلتًَیغ ّبهیشُ ػٌبكش هبتشیحبفظِ جْت رخ یؼِ فضبیهقب دادُ ٍ ثِ

ي یاػپ یشُ ّبیصًج یثشا یدس فلل ػَم، هذل
2
گ بف   یداسا یؼ  یذاى هغٌبعیبة هیدس غکِ  نیدّ یاسائِ ه كفش یدس دهب 1

 ًَذیپ یثش ّن کٌؾ سٍکِ قذست  هؼٌبي یثبؿذ. ثِ ا یه ییهذٍل ؿذُ ؿؾ تب ی شُیي هذل ثِ كَست صًجیاثبؿذ.  یٌیاػپ

ٍ ییب تغث ثبؿذ. یه ییشُ هتفبٍت ثَدُ ٍ ػلَل ٍاحذ ؿبهل دٍسُ تٌبٍة ؿؾ تبیصًج یّب  ّبًَ ذ یپ یش قذست ث شّوکٌؾ س

و ش  یپ بساهتش ًظ ن دا  ٍ  یًظ ن سؿ تِ ا   ،یٌین. هحبػجِ گبف اػ پ یپشداص یؼتن هیي ػیهَجَد دس ا یفبص ّبگزاس  یثشسػثِ 

 یؼِ ًقبط ثحشاًیهقب ِثي فلل یا یدس اًتْب. ذًذیي گشدییلٌکـَص تؼ یکِ ثب سٍؽ ػذد اػتهَسد هحبػجِ  تَاثغاص  یؿذگ

 ن.یپشداص یه لٌکـَص یضُ ؿذى ٍ سٍؽ ػذدیثَصًٍ یلیاص سٍؽ تحل ي ؿذُییتؼ

 یثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت کِ دس فلل چْبسم ثِ آى ه   یجبلج یکیضیج فیًتب یشُ هتٌبٍثیي صًجیثش چٌ یؼیذاى هغٌبعیاػوبل ه

ؼ تن اػو بل   یاػت ک ِ ث ش ػ   یَى خبكیاص هذٍلاػ یهغٌبعؾ کِ ًبؿ یدس هٌحٌ ذیجذ یکؼش ین. حضَس دٍ ػکَیپشداص

گ بف، پ بساهتش    یهٌحٌ   ذ قشاس گشفتِ اػت.ییهَسد تأ ضیً ىضُ ؿذیثَصًٍ یلیتحلاػت کِ تَػظ سٍؽ  یجبلجج یؿذُ، اص ًتب

ک ِ ث ِ کو ک     ثبؿذ یهي فلل یاگش هَضَػبت هَسد ثحث یگبف اص د یثحشاً یي ًوبییٍ تؼ ی، ًظن سؿتِ ایوش ؿذگیدا

سٍؽ اخ تلال  ث ِ کو ک    یثحشاً یذاى ّبیي هییثِ تؼ ،ي فللیگش اص اید ی. دس ثخـهغبلؼِ ؿذُ اًذلٌکـَص  یسٍؽ ػذد

ؼ ِ  یج سٍؽ اخ تلال هؼ تقل اص صه بى هقب   یثب ًتب یثحشاً یذاى ّبیه یثشا یج ػذدیًتب ،بىیهؼتقل اص صهبى پشداختِ ٍ دس پب

 ذًذ.یگشد

 یه   ییهذٍل ؿ ذُ فض ب   یوش ؿذُ ٍ پلِ ّبیدا یثب پبّب یٌیثش ًشدثبى اػپ یؼیذاى هغٌبعیاثشات ه یدس فلل پٌجن ثِ ثشسػ

ي ی  هَج َد دس ا  یف کشدُ ٍ گ زاس فبصّ ب  یوش ؿذُ تؼشیًشدثبى دا یهتفبٍت ثشا یٌیِ اػپیًَع آسا ي فلل دٍیدس ان. یپشداص

هغٌ بعؾ ٍ گ بف    یهَثش، هٌحٌ یلتًَیثِ ّبه یاكل یلتًَیػپغ ثب ًگبؿت اص ّبه .نیدّ یقشاس ه یسا هَسد ثشسػًشدثبى ّب 

 هغبلؼِ خَاّذ ؿذ. XXZوش ؿذُ یشُ دایٍ صًج XXZ یشُ ّبیصًج یاًشط


