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 مه لم یشکر المخلىق لم یشکر الخالق

تریه لحظات سنذگی اس مه دریغ اشت که اگر چنیه بىد تىان برداشته قذمی را نذاشتم و کمکش را در سختام مرا به خىد وامگذی سنذگیلحظوشکر و سپاس خذاونذ بلنذ مرتبو و مهربان را که در لحظو 

 منت.ی بیدهنذهنذاشت، براستی که تنها اوست 

های ایشان ها و دلگرمیگیهای ایشان در مىاجه با پیچیدشک راهنماییدانم اس استاد گرامی و بزرگىارم جناب آقای دکتز سیذ ظفرالله کلانتزی تشکر و قذردانی بنمایم. بیی خىدم میدر اینجا وظیفو

 های دشىار باعث به ثمر نشسته ایه پروژه گردیذه است. در لحظو

چنیه لاسم می
هم

 نامه پشتیبان و همراهم بىدنذ تشکر و قذردانی نمایم.ی مراحل پایانقمصز که در لحظو لحظو پىرمهنذس سجاد محمىد دانم اس آقای

 و قذردانی را دارم. انذ کمال تشکر اس اساتیذ داور جناب آقای دکتز پرواسیان و سزکار خانم دکتز حسنىنذ که سحمت داوری ایه پایان نامه را برعهذه داشتو

گاهم بىدنذ بسیار سپاسگزارم.ها و دعای خیزشان که در ناامیذیام برای پشتگرمیویژه اس پذر و مادر گرامیی مهربان و عزیزم، بهاس خانىاده  ها تنها پناه

 کنم. با هم بىدیم به مه طف  داتند  و مرا در تمام امىر یاری رردنذ، میمماه  تشکر میویژه اس برادر عزیزم جناب آقای محمذ نامی نظری که در تمام مذتی کهبهی دوستانم بزرگىارم، اس همو

 

 



 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
تر َتایج يطانؼات، اتتکارات  حمٕق يادی يترتة ی کهیّ

َايّ  ْای َاغی از تحمیك يٕضٕع ایٍ پایاٌ ٔ َٕآٔری

 يتؼهك تّ داَػگاِ صُؼتی اصفٓاٌ اضت.



 

 

 به پاس اططاف بیکرانش

 یم بهتقذ
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 و تقذیم به

 پذر و مادر مهربانم
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 چکیذِ

 ٲیعاٴ اؾ ټ ظاظٴ، نتبة خٻت اٮ٫تؽی٫ی ٲیعاٴ اؾ آٴ ظؼ ٪ٹ آیعٲی نٳبؼثٹ٢ؽکبٶكی  ؼاظیٽ ٺبیظٺٷعٸنتبة اٶٽا٘ اؾ ی٫ی قی٫ٯٽتؽټٴ

 ٲٽؼظ ٺبی ثب ثبؼ ٲثجتیٽٴ ثٹ ظاظٴ نتبة ثؽای ٛٳٽلًاٲ قی٫ٯٽتؽټٴ .نٽظٲی اقت٣بظٸ ایظایؽٸ ٲكیؽ ظؼ غؼات ٺعایت خٻت ٲٟٷبْیكی

 ؼاظیٽیی ٢ؽ٪بٶف قیكتٱ ټ ضلأ قیكتٱ یٽٶی، یچهٳٹ اٮ٫تؽټٲگٷت، نبٲ٭ ٺبظٺٷعٸنتبة ایٵ ايٯی اخؿای .گیؽظٲی ٦ؽاؼ اقت٣بظٸ

 ظؼ قی٫ٯٽتؽټٴ ی٩ تقبض ْؽذ ٢یؿی٩ یظاٶه٫عٸ ٺٳ٫بؼی ثب ټ اي٣ٻبٴ يٷٛتی ظاٶهگبٸ ٲؽ٪ؿی آؾٲبیهگبٸ ظؼ ا٪ٷٽٴ ٺٱ .ٺكتٷع

 ْؽازی ؼاقتبی ظؼ ٺبی ٲٽثؽ ظؼ ٲیعاٴ ٲٟٷبْیكیی پبؼاٲتؽظقت آټؼظٴ ٲ٧بظیؽ ثٻیٷٹٹث ٶبٲٹ پبیبٴ ایٵ ٲٽَٽ٘. اقت اٶدبٰ زب٬

ی آٴ ثب ٲكب٢ت آؾاظ ٲیبٶگیٵ ثؽای ټ  ثؽآټؼظ ْٽ٬ ٲكیؽ غؼٸ ټ ٲ٧بیكٹ CSTاٮکتؽټٲگٷت ایٵ قیکٯٽتؽټٴ ثب اقت٣بظٸ اؾ ٶؽٰ ا٢ؿاؼ 

ټ ٲکبٶی  ؼقٱ نع X-Y ي٣سٹ ظؼ غؼات ٲكیؽ غؼٸ، زؽ٪ت ٲٛبظلات ز٭ ثب. ثبنعٲی ی ضلاءی ٢هبؼ ضلاء ٲٽؼظ ٶیبؾ ظؼ ٲس٣ٗٹ ٹٲسبقج

ٲهطى نع.  کٷٷعٸ ثبؼیکٹٲٷسؽ٠ثٻتؽیٵ ٲس٭ ثؽای ٦ؽاؼگیؽی  آٴ اؾ اقت٣بظٸ ثب قپف ظقت آٲع.ٹثبؼیکٹ ؼا ظاؼیٱ ث تٳؽکؿکٹ ثیهتؽیٵ 

کٹ ظؼ ٚٳ٭ کبؼثؽظٺبی ٲطتٯ٣ی اؾ خٳٯٹ  1MeV،2MeV ،11MeVٺبیی ثب اٶؽژی ی ثؽای قیکٯٽتؽټٴٺبیقبؾی ٲگٷتظؼ اظاٲٹ نجیٹ

 ثؽای اقتطؽاج پبؼاٲتؽٺبی ثٻیٷٹ اؼائٹ نع.قبؾی ظؼ ظقتٽؼ کبؼ ٦ؽاؼ گؽ٢ت ټ ٶتبیح زبي٭ اؾ نجیٹپؿنکی ټ تٽٮیع ؼاظیٽایؿټتٽپ ظاؼظ، 

  کٯٳبت کٯیعی:

   CSTقبؾی نجیٹ ٶؽٰ ا٢ؿاؼ  -4  تاٮکتؽټٲگٷ -3کٯٽتؽټٴ قی -2 نتبثگؽٺب -1
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 ألفصم  -0

 يمذيّ :ألفصم 

 تاریخچّ 1-1

پبقخص ظاظٴ ثخٹ ایخٵ     یٺباؾ ؼاٸ یٲبظٸ چگٽٶٹ اقت؟ ی٫ ی٪ٹ قبضتبؼ ٶٻبی پؽقم ٲٓؽذ ثٽظٸ ٢یؿی٩ ایٵ ظؼ

تسٯیخ٭   ،ظٺخیٱ ٺخٱ ثؽضخٽؼظ    ؼټ ثخب  ظؼ ْخٽؼ ؼټ ثٹ ی ٲٽؼظ ٶٗؽ ثؿٶیٱ ټ یبؼا ثٹ ٲبظٸ یاٶؽژ پؽ غؼاتقٽا٬ ایٵ اقت ٪ٹ 

1ؼاظؼ٢خٽؼظ  .ٲخبظٸ اقخت   یٲبٺیت غؼات ؾیؽاتٳ یٲٓبٮٛٹ یثٻتؽیٵ ؼټل ثؽا ٺبیییح چٷیٵ ثؽضٽؼظٶتب
 1919 قخب٬  ظؼ 

 ؼاظیٽا٪تیٽ تٽؼیٱ ټ ؼاظیٽٰ اؾ ْجیٛی ْٽؼثٹ پؽ اٶؽژی ٪ٹی آٮ٣ب غؼات تٽقّ تٽاٴٲی ؼا ٶیتؽټژٴ ٺكتٹ ٪ٹ ٶهبٴ ظاظ

 اقخت٣بظٸ  ٲخٽؼظ  ٺخب ٺكختٹ  ثٳجخبؼاٴ  ظؼ ٪خٹ  آٮ٣خب  تغؼا ایخٵ  ٶٳخٽظ.  تسٯیخ٭  ټ تدؿیخٹ  ټ ٪خؽظٸ  ثٳجبؼاٴ نعٶعٲیگكی٭ 

تخٽاٴ  ٹثخ  کخؽظ  اٲیخعټاؼی  اٖٻخبؼ  ؼاظؼ٢خٽؼظ . ثٽظٶخع  ټٮخت  اٮ٫تخؽټٴ  ٲیٯیخٽٴ 8 تخب   5ثخیٵ  اٶخؽژی  ظاؼای ٦ؽاؼگؽ٢خت 

قخب٬ ثٛخع ٺٳکخبؼ ټی پؽټ٢كخٽؼ      11. آٮ٣خب تٽٮیخع کخؽظ    غؼات تخؽی اؾ پؽاٶخؽژی  غؼات قخبضت کخٹ    ٺبیی ظٺٷعٸ نتبة

پؽظٸ اؾ ؼاؾ  3ٺبی چبظټیکٴگیؽی اؾ ٶٽتؽټثب ثٻؽٸ 2ژټٮیٽ کٽؼی 1932ٲع. ظؼ قب٬ ثٹ که١ ٶٽتؽټٴ ٶبی٭ آ چبظټیک

يخٽؼت   4ٶیؿ که١ پٽؾیتؽټٴ تٽقّ کبؼ٬ اٶعؼقٽٴ 1933، ټ ظؼ قب٬ ظاؼظؼاؾ قبضت ٲًٷٽٚی ٚٷًؽ ؼاظیٽاکتیٽ ثؽ

اٶبٴ ثخؽای  ایٵ ؼضعاظٺبی اؼؾٶخعٸ ظٮیٯخی نخع تخب ٢یؿیکخع      ظٶجب٬ ظانت،اکتهب٠ غؼات ثٷیبظی ظیگؽی ؼا ثٹ گؽ٢ت کٹ

                                                
1 Rutherford 

2 Joliot Curie 

3 Chadwick 

4 Carl Anderson 
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اٶؽژی ثبنٷع کٹ ثبٚث انتیب٤ آٶٻب ثٹ قبضت ټ ْؽازخی نختبة   ات پؽؼظانتٵ غ ٶیبؾٲٷعتس٧ی٥ ظؼ ٦ٯٳؽټ غؼات ثٷیبظی 

  .[1]ٺب گؽظیعظٺٷعٸ

٦خؽاؼ   Vتسخت اضختلا٠ پتبٶكخی٭    غؼٸ ایٵ اقت ٪خٹ ثگخػاؼیٱ   اٶؽژی  یبثی ثٹ چٷیٵ غؼات پؽثؽای ظقتتؽیٵ ؼاٸ قبظٸ 

یخب ثخٹ ٚجخبؼت ظیگخؽ ثبیخع ْخٽ٬ ٲخٽج غؼات ؼا کخبٺم          ،ا٢ؿایم پیعا ٪ٷع ،qV یٹ اٶعاؾٸال ثیخٷجه یتب اٶؽژ گیؽظ

ایخٵ   ظؼ ظٺٷخع، ؾیخؽا   یخبؼی  ٺخب اتخٱ  ټ ٺخب ٲٯ٫خٽ٬  ظٶیخبی  یٲٓبٮٛخٹ  ظؼ ؼا ٲب تٽاٶٷعٲی ٺب٢ٽتٽٴ ټقیٛی اؾ ْی١ ظٺیٱ.

 ثٹ اٶؽژی ٪ٹ ٺبٺكتٹ ظٶیبی ظؼ ټٮی ظاؼیٱ، ٶیبؾ ټٮت اٮ٫تؽټٴ ٪یٯٽ چٷع تب ټٮت اٮ٫تؽټٴ چٷع ٺبیاٶؽژی ثٹ ٲسعټظٸ

 ٪خٹ  ٺؽچٹ ثٛعی ٪ٹ نٽظٲی ظیعٸ قبظگی نٽظ. ثٹ اقت٣بظٸ ٺبظٺٷعٸنتبة اؾ ثبیع اقت ٶیبؾ ټٮت اٮ٫تؽټٴ ٲگب چٷع

 .ثبنع ثیهتؽ ثبیع ی کبټنگؽغؼٸ ثبنع، اٶؽژی ٪ٽچ٫تؽٲٽؼظ کبټل اقت 

1ظټثؽټی ٲٽج ْٽ٬
 :اقت ٚجبؼت pی ت٫بٶٹ ثب غؼٸ ی٩ ثؽای 

( 1-1) 

h

p
 

 

2پلاٶ٩ ثبثت hکٹ ظؼ آٴ 
 :ثؽظ ضٽاٺیٱ ٪بؼ ثٹ ؼا ظټثؽټی یب٢تٹ ٪بٺم ٲٽج ْٽ٬ ٚجبؼات، ا٪ثؽ اقت. ظؼ 

( 1-2) p


   

یخب   dزخعټظ   ظؼ ْخٽ٬ ٲخٽخی  ، dاثٛخبظ   تبؼیقخبض  خؿئیخبت  ظیخعٴ  ثخؽای  اقت، نعٸ ٲٛٯٽٰ اپتی٩ ظؼ ٪ٹ ْٽؼٺٳبٴ

  :ثؽیٱ ٪بؼ ثٹ ثبیع آٴ اؾ ٪ٽچ٫تؽ

( 1-3) d 

 اؾ: اقت ٚجبؼت لاؾٰ، یت٫بٶٹ ثٷبثؽایٵ

( 1-4) p
d

 

ٲی  ٢ؽٌ ٲثب٬، ٚٷٽاٴ ثٹ ظاؼیٱ. ازتیبج ؾیبظ ٺبیاٶؽژی ثٹ ٶتیدٹ ظؼ ټ ؾیبظ یٺبت٫بٶٹ ثٹ ٪ٽچ٩، اثٛبظ ثؽؼقی ثؽای

 ٶكخجیتی  ٞیخؽ  ت٧ؽیت ی٩ زبٮت ایٵ ظؼ ٪ٹ ظیع ضٽاٺیٱ .ثبنع ٶٗؽ ٲٽؼظ خكتدٽگؽ یغؼٸ پؽټتٽٴ ټ d=1fm٪ٷیٱ 

 :ثب نع ضٽاٺع ثؽاثؽ ٺبتٽٴپؽټ خٷجهی اٶؽژی ثٷبثؽایٵ اقت؛ ٲدبؾ

( 1-5) 
2 2

22 2
k

p p

P
E

m m d
  

                                                
1 De Broglie’s Wavelength  
2 Plank constant 
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kE  938 =ټ ٺٳچٷیٵ MeV 2

pm c ثخٹ  آٴ خعیخع  نخ٫٭  ظؼ ؼا خٷجهخی  اٶخؽژی  ٶتیدخٹ،  ظؼ اٶع.اٶؽژی ثٛع ظاؼای 

 :ٶٽیكیٱٲی ٶكجت ٩ی يٽؼت

( 1-6) 

2

2 2

1

2

k

p p

E

m c d m c

 
   

 

 

 :اقت پؽټتٽٴ ثؽای ٪بٲپتٽٴ ٲٽج ْٽ٬ پؽاٶتؿ، ظاض٭ ٪ٳیت

( 1-7) 0.21p

p

fm
m c

  

 :نٽظٲی ظاظٸ ؾیؽ يٽؼت ثٹ خٷجهی اٶؽژی ٪ٹ ْٽؼیثٹ

( 1-8) 
2

2

1

2

pk

p

E

m c d

 
  

 
 

 آٶدخب  اؾ اقخت.   21MeVثؽاثخؽ  ، ت٧ؽیجب 1fmیٲؽتجٹ اؾ اثٛبظی ثؽؼقی ثؽای لاؾٰ اٶؽژی ی ثبلاثب تٽخٹ ثٹ ؼاثٓٹ پف

 ،ْجیٛخت  .اقخت  ٶكخجیتی ٲٽخخٹ   ٞیخؽ  ت٧ؽیخت  اقخت،  ٶٽ٪ٯئخٽٴ  قخ٫ٽٴ  یاٶخؽژ  اؾ ٪ٳتؽ ضیٯی خٷجهی اٶؽژی ایٵ ٪ٹ

 )پؽتٽٺخبی . ٪ٷخیٱ  تٽٮیع ٲًٷٽٚی ْٽؼثٹ ؼا آٶٻب ٶبچبؼیٱ ثٷبثؽایٵ ظٺع،ٶٳی ٲب ؼا ثٹ نعتی چٷیٵ ثب پؽټتٽٴ ی ثبؼی٫ٹ

 ثٹ ٺبآٴ اؾ تٽاٴٲی ٶعؼت ثٹ ٪ٹ اقت ٪ٱ آٶ٧عؼ ٺبآٴ نعت اٲب ٺكتٷع، ضیٯی ثبلاتؽ اٶؽژی ثب غؼاتی زبټی ٪یٻبٶی

 ٪ؽظ(. اقت٣بظٸ یب٢تٹ قبؾٲبٴ يٽؼتی

 اٮ٫تؽی٫خی  ٲیخعاٴ  ی٩ ظؼ ؼا ثبؼظاؼ غؼات ٪ٹ اقت آٴ ؾیبظ اٶؽژی ثب غؼات اؾ ثبؼی٫ٹ ی٩ تٽٮیع ثؽای ٲٛٳٽٮی ؼاٸ

 ثؽاثؽاقت ثب: Eاٮ٫تؽی٫ی  ٲیعاٴ ی٩ تٽقّ qثبؼاٮ٫تؽی٫ی  ثب ایغؼٸ ثؽ ټاؼظ ٶیؽټی نتبة ظٺیٱ.

( 1-9) F qE 

                                 اقخت.  ی٫عیگؽ اؾ V پتبٶكی٭ اضتلا٠ ټ ثٹ ٢dبيٯٹ ی  ثٹ نج٫ٹ ظټ نبٲ٭ ٪ٹ (1-1 نک٭ ظٺٷعٸ)نتبة تؽیٵقبظٸ ظؼ

 :اؾ اقت ٚجبؼت ٲتٽقّ ٲیعاٴ نعت

( 1-11) 
V

E
d

 

 :ثب اقت ثؽاثؽ غؼٸ تٽقّ نعٸ ٪كت اٶؽژی ټ

( 1-11) W Fd qV   
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 [2]. یظٺٷعٸتؽیٵ نتبةقبظٸ یاټٮیٹ ن٫٭ -1-1 نک٭ 

٪خٹ   اقخت  اٶؽژیخی  ٲ٧عاؼ ټٮت اٮ٫تؽټٴ ی٩ .اقت ټٮت اٮ٫تؽټٴ ٺبظٺٷعٸنتبة ظٶیبی ظؼ اٶؽژی گیؽیاٶعاؾٸ ټازع

 ثبیخع  ظقتگبٸ اٮجتٹ .آټؼظٲی ظقتثٹ اٶؽژی ؿاٴٲی آٴ ثٹ گیؽظ ٦ؽاؼ ټٮت ی٩ پتبٶكی٭ اضتلا٠ ظؼ اٮ٫تؽټٴ ی٩ اگؽ

 ؾیبظی ٲ٧عاؼ ثٹ تعؼیح ټ ٪ؽظٸ ثؽضٽؼظ ٺٽا ٺبیٲٯ٫ٽ٬ ثب ظاؼنتبة غؼات يٽؼت ایٵ ٞیؽ ظؼ ثگیؽظ، ٦ؽاؼ ضلاء ظؼ

1یٽٶی یچهٳٹ ی٩ ٺٳچٷیٵ ظاظ. ضٽاٺٷع ظقت اؾ ؼا ضٽظ اٶؽژی اؾ
  .اقت ٶیبؾ ثبؼظاؼ ٲٽؼظ غؼات تٽٮیع ثؽای ٶیؿ 

 ثخٹ  نعٸ اقت، تؽقیٱ آٶچٹ ٶٗیؽ قبظٸ ٺبیٲبنیٵ ٪ٳ٩ ثٹ تٽاٴٲی نٽظ ایٵ اقت کٹ آیبکٹ ٲٓؽذ ٲی زب٬ قٽاٮی

 ثبنخع  ٪ؽظٸ ٪بؼ ؾیبظ ټٮتبژٺبی ثب ٪ٹ ٺؽ٪ف یب٢ت؟ ظقت 21MeV یٺبیی اؾ ٲؽتجٹاٶؽژی ثب غؼات اؾ ٺبییثبؼی٫ٹ

ِ  ٶبگٻخبٶی  ْٽؼثٹ ټٮتبژ ؼظ ٪ٹظا ټخٽظ اٲ٫بٴ ایٵ ،keVچٷع  ظؼ ٶیكت. آقبٴ ٪بؼی چٷیٵ اٶدبٰ ٪ٹ ظاٶعٲی  قخ٧ٽ

 ثخٹ  ایٲلازٗخٹ  ٦بثخ٭  تلال ټ ٶجٽٜ ز٧ی٧ت، ظؼ اقت. لاؾٰ ٪ب٢ی ی، تدؽثٹ111keVزتی  اؾ ؼ٢تٵ ٢ؽا ثؽای ټ ٪ٷع

 تٽٮیع 11MeVزعټظ  اٶؽژی ثب غؼاتی ثتٽاٶٷع ٪ٹ ثؽقٷع خبیی ثٹ ٲٽٮعٺبی اٮ٫تؽټاقتبتی٫ی تب اقت نعٸ گؽ٢تٹ ٪بؼ

 یٲؽتجخٹ  چٷخع  ٪خٹ  ٺخبیی اٶخؽژی  ثخٹ  ظقختیبثی  ثبنع، اٮ٫تؽټاقتبتی٫ی پیهؽ٢تٹ ٲٽٮع ٪ٹ ٱٺؽچ٧عؼٺ ٺٳٹ، ایٵ ثب .٪ٷٷع

 : اٚٳب٬آٴ ایعٸ ایٵ ثٽظ ټ ثٽظ، لاؾٰ خعیعی یثٹ ایٵ ٺع٠ ایعٸ ٴثؽای ؼقیع. اقت ٲٳ٫ٵ ٞیؽ ثبنٷع، ثبلاتؽ ثؿؼگی

 ثخبؼ  چٷخعیٵ  اٲخؽټؾی،  ؼگثخؿ  ٺخبی ظٺٷعٸنتبة ثٹ ؼاٸ ؼقیعٴ ظؼ ،ٙټا٦ ظؼ. غؼٸ ی٩ ثؽ ٲٛیٵ ټٮتبژ ی٩ پی ظؼ پی

 لایٷس٭ ٖبٺؽ ثٹ ٪ٹ ٲه٫ٯی ٶٽ٘ ٺؽ ایٵ، ټخٽظ ثب. اٶعیب٢تٹ ظقت ٺبظٺٷعٸنتبة اٶؽژی زعا٪ثؽ ثٹ ٪ٹ نعٲی تًٽؼ

 .[1]نعٲی ثؽْؽ٠ ٲجت٫ؽاٶٹ ټ خعیع ؼټل ی٩ ٪ٳ٩ ثٹ ٲی ؼقیع، ٶٗؽ ثٹ

 ْا دُْذِغتاب ضاختاْذاف اضاضی  1-2

 دادٌ اَرژی تیػتر تّ ررات تاردار 1-2-1

تدخخبټؾ  MeVی چٷخخع ٺخخبیی اؾ ٲؽتجخٹ اؾ اٶخؽژی  2ثخخٹ ایٷکخٹ غؼات قخخبْٙ نخعٸ اؾ ٚٷبيخخؽ ؼاظیٽاکتیخخٽ   ثبتٽخخٹ 

ټیژٸ ثؽای تٽٮیع خ٣خت غؼٸ ټ  ٹای ټ ٢یؿیک اٶؽژی ثبلا ثظاٶهٳٷعاٴ ثٹ ظٶجب٬ تس٧ی٥ ظؼ ٦ٯٳؽټ ٢یؿیک ٺكتٹ کؽظ، ټ ٶٳی

                                                
1 Ion source 

2 Radioactive elements 
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ٺخب ظؼ ایخٵ   ٺب اٶدبٰ ظٺٷع، کٹ تخلال ٺٷعٸظی قبضت ټ ْؽازی نتبةٺبیی ظؼ ؾٲیٷٹقجت نع تب تلال ثٽظٶع، پبظ غؼٸ

 1ثٹ اضتؽا٘ قیٷکؽټتؽټٴ پؽټتخٽٴ  آٞبؾ نع ټ 1931ټٮتی ظؼ قب٬  ٺبی اٮکتؽټقتبتیک چٷع ٲیٯیٽٴقبضت ٲٽٮع ثب ؾٲیٷٹ

 .[1]اٶدبٲیع 1961ٲیٯیٽٴ ټٮت ظؼ قب٬  251ثب اٶؽژی 

   ررات تا غذت تیػترتاریکّ تٕنیذ  1-2-2

زخبٮی اقخت کخٹ یخک      ایٵ ظؼ ای ٲٽؼظ ٶیبؾ اقت.ٺبی ٺكتٹت ټاکٷمٯاٞظقتیبثی ثٹ غؼات ثب نعت ؾیبظ ظؼ 

103.7تٛعاظگؽٰ ؼاظیٽٰ  10 ٺخب ظؼ ؼاقختبی ٲٛخیٵ    ظٺخع کخٹ اقخت٣بظٸ اؾ آٴ   ی ٢ُبیی ٲخی ی آٮ٣ب ظؼ ټازع ؾاټیٹغؼٸ

 ٠2ظټگخؽا ظٺخع. ظؼ يخٽؼتی کخٹ یخک ټاٴ    ٲخی  ٠ کبٺمٲتؽ ٲؽثٙ اؾ ٺعغؼٸ ظؼ قبٶتی 810ٺب ؼا ثٹٶبگؿیؽ تٛعاظ آٴ

 ٲتخؽ ٲؽثخٙ ٺخع٠    ؼٸ ظؼ قخبٶتی غ 1210ٺخب ؼا ثخب نخعت   اؾ پؽټتخٽٴ ت کبٶٽٶی نعٸ تٽاٶع ظقتٹ غؼاٲٛٳٽٮی ثٹ آقبٶی ٲی

  .[1]٢ؽاٺٱ کٷع

 دُْذِ ابتيثاَی فیسیک غ 1-3

ظقخت آټؼٶخع   ٹظؼ ٲیعاٴ اٮکتؽیکخی ثخ   ؼا ضٽظ تبةن ټ ثبنٷع ثبؼظاؼ ثبیع ثگیؽٶع نتبة اقت ٦ؽاؼ ٪ٹ غؼاتی

 ٶیخبؾ  زكت ثؽ ټ گیؽٶعٺبی غؼات ثب ٺٱ نتبة ٲیٲٷٗٽؼ تٽٮیع ثبؼیکٹ پیٽقتٹ ټ یب ثٹ يٽؼت ثكتٹثكیبؼی اؾ غؼات ثٹ

 نٽظ.ٲی اقت٣بظٸ ٲیعاٴ ٲٟٷبْیكی اؾ ٲٽؼظ ایٵ ظؼ ٪ٹ نٽٶع ټا٪بٶٽٶی یب ټ ٪بٶٽٶی ٲٷسؽ٠، لاؾٰ اقت

 ٲٟٷبْیكخی  ټ اٮ٫تؽی٫خی  ٺخبی ٲیعاٴ ٪ٹ ایٶبزیٹ ثٹ نعٸ ٲٽاؾی يٽؼت ثٹ ټ نٽٶعٲی تٽٮیع یاچهٳٹ تٽقّ غؼات

ٲخبظاٲی کخٹ    ضخٽاٺیٱ ٶٳخی  ٲبٶٷخع. ٲخب  ٲخی  ثب٦ی ٶبزیٹ آٴ ظؼ ٶیبؾ ٲٽؼظ اٶؽژی تب ٪كت ټ نٽٶعٲی تؿؼی٥ گػاؼٶع تبثیؽ

 ٪خٹ  ٪ٷٷعٲی زؽ٪ت ضلاء ؼظ آٶٻب غؼات ظؼ زب٬ نتبة گؽ٢تٵ ٺكتٷع ثب غؼات ظیگؽی ثؽضٽؼظ کٷٷع ثٹ ٺٳیٵ ظٮی٭

610زعټظ ثٹ ٺبظٺٷعٸنتبة اؾ ثُٛی ظؼ٢هبؼ آٴ  mmHg ی پیهؽ٢تٹٺبظٺٷعٸنتبة اؾ ثكیبؼی ظؼ زتی ؼقع،ٲی 

 ثخؽای  غؼات نخع،  ٢خؽاٺٱ  ٶٻخبیی  اٶخؽژی  ٪خٹ  ثبنخع. ٺٳخیٵ   ٺخٱ  ٲؽتجٹ ثیهتؽ ٺبٲیٯیٽٴ تب اقت ٲٳ٫ٵ ضلاء ایٵ ٲیؿاٴ

 ټاؼظ اٶخع، گؽ٢تٹ نتبة ٲ٧بث٭ خٻت اؾ ٪ٹ غؼات اؾ ظیگؽی ثبؼی٫ٹ ثٹ یب ثؽضٽؼظ ٶٗؽ، ٲٽؼظ ثبثت ٺع٠ ثٹ ثؽضٽؼظ

نخٽٶع  ٲیعاٴ ٲٟٷبْیكی ٲٷسخؽ٠ ٲخی   ظؼ گبٸآٴ نعٸ، ضبؼج ظٺٷعٸنتبة اؾ ٞبٮجبً غؼات اټ٬ ٲٽؼظ ظؼ .نٽٶعٚٳ٭ ٲی

ٺبی ٲطتٯخ١ خخبیی کخٹ ٦خؽاؼ     ؼات قپف ظؼ کبٶب٬ایٵ غ .قبؾظگیؽی ظ٦ی٥ اٶؽژی آٶٻب ؼا ٢ؽاٺٱ ٲیکٹ ایٵ ضٽظ اٶعاؾٸ

 ٪خٹ  ،اقخت  ازبْخٹ نخعٸ    3آن٫بؼقخبؾٺبیی  ټقخیٯٹ ثخٹ  ٺخع٠  نخٽٶع. ایخٵ  ٲخی  ٺعایت ٪ٷٷع، ثؽضٽؼظ اقت ثٹ ٺع٠

 ٶیبؾ ٲٽؼظ اْلاٚبت اٮ٫تؽی٫ی قیگٷب٬ تٽٮیع ظیگؽی ثب ٢ؽآیٷع ْی ټ ٪ؽظٸ ثؽضٽؼظ آٶٻب ثٹ ٪ٷم ثؽٺٱ ٺبی ٢ؽآټؼظٸ

                                                
1 Synchrotron 

2 Van De Graff 

3 Detector 
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LHCیظٺٷعٸتٽاٴ اؾ نتبةٲیظټٰ ظؼ ٲٽؼظ  ٪ٷع.ٲی ٢ؽاٺٱ ؼا
ثخٹ   ظؼ آٴ ثب اقت٣بظٸ اؾ غؼات تٽٮیع نخعٸ ٶبٰ ثؽظ، کٹ  1

 پؽظاؾٶع.ثؽؼقی قبضتبؼ ٶٻبیی غؼات ٲی

 دُْذِغتاب یه ْایٔیژگی 1-4

ٚٷخٽاٴ  تخٽاٴ ثخٹ  ٺخب ؼا ٲخی  ټیژگخی ایخٵ  ٺبیی ٺكتٷعکٹ ظاؼای ټیژگی ظٺٷعٸنتبةیک غؼات نتبة گؽ٢تٹ ظؼ 

 تٽاٴ ثٹ ٲٽاؼظ ؾیؽ انبؼٸ کؽظ:ٺب، ٲیی ایٵ ټیژگیٸ ثؽنٳؽظ. اؾ خٳٯٹظٺٷعٺبی آٴ نتبةټیژگی

 ثٽظٴ ثبؼیکٹ غؼات تٽٮیع نعٸ پبٮكی یب پیٽقتٹ 

 ٶٽ٘ غؼات نتبة گیؽٶعٸ 

 غؼات اٶؽژی ثیهیٷٹ 

 غؼات ثبؼی٫ٹ نعت 

 ْادُْذِغتاب يػترن یاجسا 1-5

ٺخب ٲهختؽا اقخت    ظٺٷعٸةی نتبٳٹاٶع. ثُٛی اؾ ایٵ اخؿا ظؼ ٺٺب اؾ اخؿای ٲطتٯ٣ی قبضتٹ نعٸظٺٷعٸنتبة

 کٹ ٚجبؼتٷع اؾ:

 یٽٴ چهٳٹ 

 ثبؼی٫ٹ اپتی٩ 

 ءضلا 

 ْا دُْذِغتابيٕارد اضتفادِ از  1-6

 اؾ تؽ٪یجخی  ظؼ ٺخب ٲبنخیٵ  ایخٵ  ظؼ ثخبؼظاؼ  غؼات ٪خٹ  ٺكختیٱ  آٴ نخبٺع  اٲخؽټؾٸ  ،ٺخب ظٺٷخعٸ نتبة پیهؽ٢ت ثب

آٶٻخب   ٪بؼثؽظٺخبی  ظٮیخ٭  ٺٳخیٵ  ثخٹ  ټ گیؽٶخع ٲخی  نتبة ٶٽؼ قؽٚت ٺبیٶؿظی٫ی تب ٲٟٷبْیكی ټ اٮ٫تؽی٫ی ٺبی ٲیعاٴ

                                                
1 Large Hadron Collider 
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ٺخبیی زخعټظ   اٶخعاؾٸ  تب ٲتؽزعټظ چٷع قبٶتی اؾ ٺبظٺٷعٸنتبة اثٛبظ ټ نٽظ. زدٱٲی نبٲ٭ ؼا ایگكتؽظٸ ثكیبؼ ْی١

 : [2]چٽٴٺٳ ٪بؼثؽظٺبیی ثب ؼقع،ٲی چٷعیٵ کیٯٽٲتؽ

 اٶعآټؼظٸ ټخٽظثٹ ؼا ْجیٛت غؼاتی ٪ٹ قبضتبؼ ظؼ٨. 

 ثٷیبظی( غؼات ټ ایٺكتٹ )زٽؾٸ ٢یؿی٩ آٶٻب ثؽ زب٪ٱ ٦ٽاٶیٵ نٷبضت. 

  ٲتبٮٽژی( ټ خبٲع زبٮت ٢یؿی٩ )زٽؾٸ آٶٻب ضًٽيیبت ټ ٲٽاظ قبضتبؼ نٷبضت.  

 قؽْبٶی تٽٲٽؼٺبی ثطًٽو پؿن٫ی ٺبیظؼٲبٴ. 

 پؿن٫ی ٺبیؼاظیٽایؿټتٽپ تٽٮیع. 

 ٲطتٯ١ ٲٽاظ ٪ؽظٴ اقتؽیٯیؿٸ. 

 قٓسی ٲٽاظ ضٽاو ثٻجٽظ خٻت یٽٶی ٪بنت. 

 ایٺكتٹ یپكٳبٶعٺب تجعی٭. 

 ثسؽاٶی ؾیؽ ؼآ٪تٽؼٺبی ظؼ تؽایٳٵ ٺبیؼټل ثب اٶؽژی، تٽٮیع. 

 ظؼ اپتیک 1اقت٣بظٸ اؾ پؽتٽ ایکف زبي٭ اؾ قیکٯٽتؽټٴ. 

 ْادُْذِغتاب یتٕضؼّ ٔ پیذایع زياَی جذٔل 1-7

 :[2]اقت نعٸ آټؼظٸ غی٭ ظؼ ٺبظٺٷعٸنتبة ثٹ ٲؽثٽِ ٚٯٳی ؼضعاظٺبی ټ ٺبپیهؽ٢ت ٲٻٳتؽیٵ

 . 2ؼټٶتگٵ تٽقّ ای٫ف انٛٹ ٪ه١ :1895

 . 3تبٲكٽٴ تٽقّ اٮ٫تؽټٴ ٪ه١ :1897

 .4اٶیهتیٵ ٶكجیت ٶٗؽیٹ :1915

 . 5اق٫بت تٽقّ قٷ٫ؽټتؽټٶی تبثم یٶٗؽیٹ یتٽقٛٹ :1917

                                                
1 Cyclotron 

2 Roentgen 

3 Thomson 

4 Enstein 

5 Schott 
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 .آٮ٣ب غؼات اؾ اقت٣بظٸ ثب ؼاظؼ٢ٽؼظ تٽقّ اتٱ یٺكتٹ ٪ه١ :1911

 .1گؽیٷبضؽ تٽقّ ټٮتی ٪یٯٽ 111 آثهبؼی ٲجع٬ اټٮیٵ قبضت :1921

تٽقخّ   ثخبؼ  اټٮخیٵ  ثخؽی  ٲتٛخعظ  ٺخبی پتبٶكخی٭  اضتلا٠ ظؼ غؼٸ گؽ٢تٵ ٦ؽاؼ تٽقّ ظاظٴ ی نتبةاټٮیٹ ٲ٣بٺیٱ :1924

 .نع پیهٷٻبظ 2آیؿیٷگ

 .نعٶع ظاظٸ نتبة پتبقیٱ ټ قعیٱ ٺبییٽٴ قبضت، ؼا ضٓی یظٺٷعٸنتبة اټٮیٵ  3ټیعؼټ ؼټٮ١ :1927

 .پٽؾیتؽټٴ() ظاؼظ ټخٽظ ٶیؿ پبظٲبظٸ ٪ٹ ٪ؽظ ثیٷیپیم 4ظیؽا٨ :1928

 .قبضت ؼا ثبلا ټٮتبژ ٲٽٮع اټٮیٵ ظټگؽا٠ټاٴ :1931

 ایٺكختٹ  ټا٪خٷم  اټٮخیٵ  آٴ ټقیٯٹ یثٹ ٪ٹ قبضتٷع ؼا ثبلا ی اٶؽژیظٺٷعٸنتبة اټٮیٵ 5ټاٮتٽٴ ټ ٪ب٪ؽټ٢ت :1932

2Pٞیؽ ْجیٛی Li He  ٰنع اٶدب. 

 ٲگخب  1/2اٶخؽژی  تخب  ؼا ٺخب پؽټتخٽٴ  ثخٽظ  ٦خبظؼ  ٪خٹ  ٯٽتؽټٶیقخی٫  یظٺٷعٸنتبة اټٮیٵ 6ٴٽٮیٽیٷگكت ټ ٮٽؼٶف :1932 

 .قبضتٷع ،اٮ٫تؽټٴ ټٮت نتبة ظٺع

 .ٶٽتؽټٴ ټ پٽؾیتؽټٴ ٪ه١ :1932

7قؽثؽ ټ ٪ؽقت :1941
 .قبضتٷع ؼا ثتبتؽټٴ اټٮیٵ 

 .٪ؽظٶع ٲٓؽذ ثبؼ اټٮیٵ ثؽای ؼا اٶجبؼل زٯ٧ٹ ٲ٣ٻٽٰ ټیعؼټ ټ 8تٽق٫چ :1941

 .٪ؽظ ٲٓؽذ ؼا قیٷ٫ؽټتؽټٴ ٲ٣ٻٽ9ٰ اټٮی٣ٷت  :1943

 . 11اٮ٫تؽی٩ خٷؽا٬ نؽ٪ت ظؼ قیٷ٫ؽټتؽټٶی تبثم اټٮیٵ ٲهبٺعٸ  :1947

 .قبضت ؼا پؽټتٽٶی ضٓی ظٺٷعٸنتبة اټٮیٵ آٮٽاؼؾ  :1947

11گیٷؿتٵ اظټاؼظ  :1947
 .اٮ٫تؽټٶی نع ضٓی ظٺٷعٸنتبة اټٮیٵ قبضت ثٹ ٲٽ٥٢ 

                                                
1 Greinacher 

2 Ising 

3 Wideroe 

4 Dirac 

5 Cockcroft & Walton 

6 Lawrence & Livingston 

7 Kerst & Serber 

8 Touschek 

9 Oliphant 

11 General Electric 

11Ginzton 
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 .نع ٦ٽی اثعا٘ ٪بٶٽٶی اثؽ ٲ٣ٻٽٰ :1952-1951

 .قبضتٷع 2٪ؽٶ٭ ظؼ ؼا ٦ٽی ٪بٶٽٶی اثؽ قیٷ٫ؽټتؽټٴ اټٮیٵ ؽاٴظیگ ټ 1ټیٯكٽٴ  :1954

 .٪ؽظ اقت٣بظٸ اقپ٫تؽټق٫ٽپی ٺبیآؾٲبیم ثؽای قیٷ٫ؽټتؽټٶی تبثم اؾ 3ٺبؼتٳٵ  :1956

  .٢ؽاق٫بتی ظؼ ، ADA پٽؾیتؽټٴ، -اٮ٫تؽټٴ  ثؽضٽؼظی یظٺٷعٸنتبة اټٮیٵ قبضت 1961 :

 قؽٴ. تس٧ی٧بت ٲؽ٪ؿ ، ظؼISR پؽټتٽٴ، -ٴپؽټتٽ ثؽضٽؼظی یظٺٷعٸنتبة اټٮیٵ قبضت  :1972

 قؽٴ. تس٧ی٧بت ٲؽ٪ؿ ظؼ ،SPS  ،پبظپؽټتٽٴ - پؽټتٽٴ یظٺٷعٸ ثؽضٽؼظ اټٮیٵ قبضت  :1981

 

 حاضر ی َايّ پایاٌ يٕضٕع 1-8

 ظؼ ٪ٹ اقت ثٯژی٩ ٪هٽؼ قبضت ټاؼظاتی قی٫ٯٽتؽټٴ ٪هٽؼ، ظؼ ٲٽخٽظ قی٫ٯٽتؽټٴ تٷٻب زبَؽ زب٬ ظؼ

 ثٽٲی. ظٺع نتبة MeV 31تب ؼا ٺبپؽټتٽٴ تٽاٶعٲی ټ ظاؼظ ٦ؽاؼ ٪ؽج ایٺكتٹ یپؿن٫ ټ ٪هبټؼؾی ٲؽ٪ؿ تس٧ی٧بت

 اقخت٣بظٸ  ثخؽای  ایؾٲیٷخٹ  تٽاٶخع ٲخی  آٴ قخبضت  ٢ٷخبټؼی  آټؼظٴ ظقخت  ثخٹ  ثخؽ  ٚلاټٸ ظٺٷعٸنتبة ایٵ قبضت قبؾی

 ْخؽذ  1387اؾ قخب٬ ظٺٷخعٸ،  ٪بؼثؽظی ایٵ ٶخٽ٘ نختبة   ٺبیخٷجٹ ثٹ تٽخٹ ثبنع . ثب ٲبنیٵ ایٵ اؼؾنٳٷع اؾ٪بؼثؽظٺبی

 ظؼ ٢یؿیخ٩  ظاٶهخ٫عٸ  ٺٳ٫بؼی ثب اي٣ٻبٴ يٷٛتی ظاٶهگبٸ ٲؽ٪ؿی ظؼ آؾٲبیهگبٸ قی٫ٯٽتؽټٶی ظٺٷعٸنتبة قبضت

 . اقت اٶدبٰ زب٬

 ٘ قخبؾی   ایٷچخی ٲٽخخٽظ ټ ْؽازخی ټ نخجیٹ     7ٲگٷخت قخیکٯٽتؽټٴ   قخبؾی نخجیٹ  ؼاقختبی  ظؼ ٶبٲخٹ پبیخبٴ  ایخٵ  ٲٽَخٽ

 ظؼ قخیکٯٽتؽټٴ ټ  غؼٸ زؽ٪خت  قخبؾی نجیٹ ٺٳچٷیٵ ، ثبنعٲی، 1MeV،2MeV،11MeVٺبیی ثب اٶؽژی قیکٯٽتؽټٴ

ٶبٲخٹ ٲخٽؼظ ثؽؼقخی ٦خؽاؼ گؽ٢تخٹ      ٲٷسؽ٠ کٷٷعٸ، ظؼ ایخٵ پبیخبٴ  گیؽی ٲس٭ ٦ؽاؼی ضلا ټ ٲس٣ٗٹ ٢هبؼ یثؽآټؼظ اٶعاؾٸ

 اقت.

ٰ  ٢ً٭ ظؼ ټ ٺب،ظٺٷعٸنتبة ٲطتٯ١ اٶٽا٘ ٲٛؽ٢ی ثٹ ظټٰ ٢ً٭ ظؼ ټ ٶبٲٹپبیبٴ ایٵ یاظاٲٹ ظؼ  کٯخی  ثؽؼقخی  ثخٹ  قخٽ

 ٲؽټؼی اٶتٻب ظؼ ټ ایٱآټؼظٸ ؼا نعٸ اٶدبٰ ٺبیقبؾینجیٹ ټٺب ْؽازی ٶتبیح چٻبؼٰ ٢ً٭ ظؼ. ایٱپؽظاضتٹ ٯٽتؽټٴقی٫

 .ایٱ٪ؽظٸ ٲٛؽ٢ی پؽټژٸ ایٵ یاظاٲٹ ثؽای پیهٷٻبظٺبیی ټ ظانتیٱ ٶتبیح ثؽ

 

 

 
                                                
1 Wilson 

2 Cornell 

3 Hartman 
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 فصم دٔو -9

 دُْذِإَاع غتاب

 ْادُْذِغتاب 2-1

 ثٷخعی ت٧كخیٱ  ؼا آٶٻخب  تخٽاٴ ٲی ٲطتٯ١ ٲٷٗؽ چٷع اؾ کٹ كتٷعٺ ٲطتٯ٣ی اٶٽا٘ ظاؼای غؼات ٺبیظٺٷعٸنتبة

ٹ ثخ  ثبنخع،  آٶٻخب  ٶخٽٚی  ثٷخعی ت٧كیٱ اقبـ ثؽ تٽاٶعٲی غؼات ٺبیظٺٷعٸنتبة ٲطتٯ١ اٶٽا٘ ثٹ ٶكجت اټ٬ ٶگبٸ. ٶٳٽظ

ټ )ٚٷبيخؽ ؼاظیٽاکتیخٽ   ْجیٛی ٺخبی ظٺٷخعٸ نختبة  ايٯی ظقتٹ ظټ ثٹ ؼا غؼات ٺبیظٺٷعٸنتبة تٽاٶیٱٲی ٲب ٲثب٬ ٚٷٽاٴ

 ٶیؿ ثهؽ ظقت قبضتٹ ٺبیظٺٷعٸنتبة کٹ .کٷیٱ ثٷعیت٧كیٱ ثهؽ ظقت قبضتٹٺبی ظٺٷعٸنتبة ټ ٺبی کیٻبٶی(پؽتٽ

ضؽټخخی اؾ آٶٻخب ثخٹ     یثبؼیکخٹ اٶخؽژی   ٲٷٗخؽ  اؾ تخٽاٴ ٲخی  ؼا ٺخب ظٺٷخعٸ نتبة ایٵ .ثبنٷعٲی ٲطتٯ٣ی اٶٽا٘ ظاؼای ضٽظ

ّ  اٶخؽژی  پبییٵ، اٶؽژی ٺبیظٺٷعٸ نتبة  آٶٻخب  ظؼ ؼ٢تخٹ  کخبؼ ٹثخ  ٺخبی تکٷٽٮخٽژی  ٲٷٗخؽ  اؾ ټ یخب  بلاثخ  اٶخؽژی  یخب  ٲتٽقخ

 ـ ثؽ غؼات ٺبیظٺٷعٸنتبة اټٮیٵ .ٶٳٽظ ثٷعی ت٧كیٱ  ٲیخعاٴ  ټؼټظ ثخب  .کؽظٶخع ٲخی  کخبؼ  اٮکتؽټقختبتیکی  ايخٽ٬  اقخب

 ظؼ ایظایخؽٸ  ٺبیظٺٷعٸنتبة ټ نعٶع ایتبؾٸ زٽؾٸ ټاؼظ ٺبقیكتٱ ایٵ غؼات، ٺبیظٺٷعٸنتبة ٚؽيٹ ثٹ ٲٟٷبْیكی

 نخگؽ٢ی  تسخٽلات  ٲٽخت ٞیؽٸ ټ ٦ٽاٶیٵ ٶكجیت ٦جی٭ اؾ ٢یؿیک خعیع ٦ٽاٶیٵ اٚٳب٬ .یب٢تٷع ٖٻٽؼ تکٷٽٮٽژی ٚؽيٹ

 چگٽٶگی ټ آٶٻب تبؼیطی تسٽ٬ غؼات ٺبیظٺٷعٸنتبة ثٷعیت٧كیٱ ثؽای ظیگؽ ٲٷٗؽ .نع غؼات ٺبیظٺٷعٸنتبة ظؼ

 کخبؼ ٹث تکٷٽٮٽژی ٲٷٗؽ اؾٺب ؼا ظٺٷعٸتبةٲب ظؼ ایٷدب ن .ثبنعٲی ظٺٷعٸنتبة زٽؾٸ ثٹ ٲطتٯ١ ٺبیتکٷٽٮٽژی ټؼټظ

 .[1]ایٱت٧كیٱ ټ ثؽؼقی کؽظٸ آٶٻب ظؼ ؼ٢تٹ
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 انکترٔاضتاتیکی ْایدُْذِغتاب 2-2

 غؼٸ ٺؽگخبٸ  ثبثخت اقخت.   پتبٶكخی٭  اضتلا٠ یک آٴ ظؼ ظاظٴ ٦ؽاؼ ثبؼظاؼ، غؼٸ ثٹ ظاظٴ نتبة تؽیٵ ؼاٸقبظٸ

 اضختلا٠  تخؽیٵ ثخؿؼگ  .(1-2 نخک٭  )آټؼظٲخی  ظقتٹث ؼا qV خٷجهی ٦ؽاؼ گیؽظ اٶؽژی V ظؼپتبٶكی٭ qثبؼ  ثب ثبؼظاؼ

710زخعټظ  کخؽظ ظؼ  ایدخبظ  ظٺٷخعٸ نتبة نؽایّ ظؼ تٽاٴٲی کٹ ؼا پتبٶكیٯی V   ،ظؼ ایاٶخؽژی  ٺخب ٴیخٽ  ٮخػا  ټاقخت 

 قخبضتبؼ  ٲٓبٮٛبت اؾ ثؽای ثكیبؼی کٹ ایكت اٶؽژی ایٵ ظؼقت کٷٷع.ٲی کكت ثبؼ اؾای ټازع ثٹ ،  11MeVزعټظ

 کخبؼثؽظ  خٻبٴ، قؽاقؽ ایٺكتٹ ٢یؿیک ٺبیظؼ آؾٲبیهگبٸ ظٺٷعٸنتبة ٶٽ٘ ایٵ ثٷبثؽایٵ، ټ اقت ٶیبؾ ٲٽؼظ ایٺكتٹ

 ٲٷٗخٽؼ ٹثخ  ثخبلا  ټٮتخبژ  پبیبٶخٹ  ٶگٻخعاؼی یخک   ټ ثؽ٦خؽاؼی  نبٲ٭ اٮکتؽټقتبتیکی ظٺٷعٸنتبة تکٷٽٮٽژی ظاؼظ. ټقیٛی

 .اقت یٽٴ چهٳٹ اؾ زبي٭ ثبؼظاؼ غؼات ثٹ ظاظٴنتبة

 

      

 .[5]ی اٮکتؽټقتبیکیعٸظٺٷنتبة یاټٮیٹ ن٫٭ -1-2 نک٭      

  xاغؼّ ْایپتیٕ 2-2-1

 یک ٦جی٭ گكیٯٷعٸ اؾ یک ظاؼای xانٛٹ  تیٽپ. کٷعٲی تٽٮیع x انٛٹ کٹ، اقت ضلائی ، تیٽپxانٛٹ  تیٽپ

 کٷع، ٲیٲی آټؼی خٳٙ ؼا ٺباٮکتؽټٴ کٹ آٶع یک ټ ظٺعٲی گكی٭ ضلاء ظؼټٴ ثٹ ؼا ٺباٮکتؽټٴ کٹ کبتع یب ٢یٯٳبٴ

 کٷعٸ ٺبیاٮکتؽټٴ. نٽظٲی ٲتً٭ آٶع ټ کبتع قؽ ظټ ثٹ ټٮت، کیٯٽ 51 تب 31 ٲثب٬ ثؽای ثبلا، ټٮتبژ تٽاٴ ٲٷجٙ. ثبنع

. ثبنٷعثهؽ ٲی ظقت نعٸ قبضتٹ ٺبیظٺٷعٸنتبة اټٮیٵ  x انٛٹ ٺبیتیٽپ .کٷٷعٲی ثؽضٽؼظ آٶع ثب اؾکبتعنعٸ 

 ایدبظ ثؽای تیٽپ ایٵ. نع قبضتٹ 1913 قب٬ ظؼ 1کبٮیعج ظیٽیع ټیٯیبٰ ټقیٯٹٹث x انٛٹ تیٽپ اټٮیٵ تبؼیطی ْٽؼ ٹث

، کٹ ظٺعٲی ٶهبٴ ؼای تیٽپ انٛٹ -2-2 نک٭ . گؽ٢ت٦ؽاؼ ٲی اقت٣بظٸ ٲٽؼظ کبٶی ثٹ تبثبٶعٴ ثؽای ٲؽئی ٢ٯٽؼقبٶف

outظؼ آٴ inW W  ثب 1926 قب٬ ظؼ کبٮیعج ظیٽیع ټیٯیبٰی آٶع ٺكتٷع. ثٹ تؽتیت ټؼټظی ټ ضؽټخی ضٷک کٷٷعٸ  و

                                                
1 David Coolidge 


