
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  



ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه  

 

  

ًبشی اص اًجبم  ّبیِتوبهی حمَق هبدّی ٍ هعٌَی هتشتت ثش ًتبیج، اثتىبسات، اختشاعبت ٍ ًَآٍسی

ثبشذ. ًمل هغلت اص ایي اثش، ثب سعبیت هی داًشگاُ هحقق اردبیلی ایي پظٍّش، هتعلك ثِ

.همشّسات هشثَعِ ٍ ثب روش ًبم داًشگبُ هحمك اسدثیلی، ًبم استبد ساٌّوب ٍ داًشجَ ثلاهبًع است  

 
ی علَم ای داًشىذُی فیضیه گشایش ّستِی همغع وبسشٌبسی اسشذ سشتِآهَختِایٌجبًت ّبجش فشخی داًش

ی تحصیلی خَد ًبهِاص پبیبى 13/6/1392وِ دس تبسیخ  9022373110ی داًشجَیی داًشگبُ هحمك اسدثیلی ثِ شوبسُ

𝐷± ،𝐷ّبی افسَى ی سغح همغع تَلیذ هضٍىهحبسجِى تحت عٌَا
0

  ٍ𝐷0 ِی تٌگستي دس ثشخَسد پبیَى ثب ّست
  شَم وِ:ام، هتعْذ هیدفبع ًوَدُّبی ثبلا دس اًشطی

گًَِ هذسن تحصیلی یب ثِ عٌَاى ّشگًَِ فعبلیت پظٍّشی دس سبیش دسیبفت ّیچًبهِ سا لجلاً ثشای ( ایي پبیبى1
ام.ّب ٍ هؤسسبت آهَصشی ٍ پظٍّشی داخل ٍ خبسج اص وشَس اسائِ ًٌوَدُداًشگبُ  

گیشم.ی تحصیلی خَد سا ثش عْذُ هیًبهِ( هسئَلیت صحّت ٍ سمن توبهی هٌذسجبت پبیبى2  

ثبشذ.م شذُ تَسظ ایٌجبًت هیًبهِ، حبصل پظٍّش اًجب( ایي پبیبى3  
ام، هغبثك ضَاثظ ٍ همشّسات هشثَعِ ٍ ثب ( دس هَاسدی وِ اص دستبٍسدّبی علوی ٍ پظٍّشی دیگشاى استفبدُ ًوَد4ُ

سعبیت اصل اهبًتذاسی علوی، ًبم هٌجع هَسد استفبدُ ٍ سبیش هشخصبت آى سا دس هتي ٍ فْشست هٌبثع ٍ هآخز روش 
ام.ًوَدُ  

ثشداسی اعن اص ًشش وتبة، ثجت اختشاع ٍ ... اص ایي ص فشاغت اص تحصیل، لصذ استفبدُ یب ّش گًَِ ثْشُ( چٌبًچِ ثعذ ا5
ی هعبًٍت پظٍّشی ٍ فٌّبٍسی داًشگبُ هحمك اسدثیلی، هجَصّبی لاصم سا اخز ًوبین.ًبهِ سا داشتِ ثبشن، اص حَصُپبیبى  

ّب ٍ اًَاع ّب، سویٌبسّب، گشدّوبییّب، وٌفشاًسس ّوبیشًبهِ دی هستخشج اص ایي پبیبىی همبلِ( دس صَست اسائ6ِ
 هجلات، ًبم داًشگبُ هحمك اسدثیلی سا دس وٌبس ًبم ًَیسٌذگبى )داًشجَ ٍ اسبتیذ ساٌّوب ٍ هشبٍس( روش ًوبین.

، ( چٌبًچِ دس ّش همغع صهبًی، خلاف هَاسد فَق ثبثت شَد، عَالت ًبشی اص آى )هٌجولِ اثغبل هذسن تحصیلی7
داًن ثب ایٌجبًت هغبثك ضَاثظ ٍ پزیشم ٍ داًشگبُ هحمك اسدثیلی سا هجبص هیشىبیت تَسظ داًشگبُ ٍ ...( سا هی عشح

 همشّسات هشثَعِ سفتبس ًوبیذ.

 
 ًبم ٍ ًبم خبًَادگی داًشجَ: ّبجش فشخی

 اهضب
 تبسیخ



 

 
ی علوم پایهدانشکده  

 گروه آموزشی فیسیک

 

 

ی کارشناسی ارشددرجهنامه برای دریافت پایان  

ایی فیسیک گرایش هستهدر رشته  

 

 عنوان:

  ،± های افسون  ی سطح مقطع توليد مزونمحاسبه
 

   و  

های بالا ی تنگستن در انرژیدر برخورد پایون با هسته  

 

 

: راهنما استاد  

 دکتر فرّبد رٍالفقبرپَر
 

 

 پژوهشگر:

یّبجر فرخ  

 

 
2931 تببستبى  

  



 
 

 



 
 

 

 تقدین بِ 

پسض ٚ ٔبزضْ وٝ اظ ضفتبضقبٖ ٔحجت ٚ اظ نجطقبٖ ایؿتبزٌی 

اْ ٔسیٖٛ حًٛض ٞبی ظیجبی ظ٘سٌیٚ تٕبْ تدطثٝ ضا آٔٛذتٓ

 ٞبؾت.ؾجع آٖ

 

 

 ٍ تقدین بِ

ی تحهیّٓ ََٛ زٚضٜزضیغف زض ٕٞؿطْ وٝ ثب ٔحجت ثی

 .اْ ٕ٘ٛزٜ اؾتٕٞطاٞی

 



 
 

 تشکرتقدیر ٍ 

ٌٛیٓ وٝ ثبضاِٟب اظ ضٚی ذًٛٔ ٚ ذكٛٔ، خلاَ ٚ ٖٕٓتت ضا ؾپبؼ ٔی        

ا٘سٚظی ضا ُٖبیٓ فطٔٛزی تب ثٝ ٔسز قٛض ٚ تلاـ ثطي زیٍطی تٛفیك زا٘ف

ٌٛیٓ ثع٘ٓ. حىٕت ٚ ضحٕتت ضا قىط ٔیپبیبٖ تحهیُ ضا ٚضق اظ زفتط ثی

 آٚضْ.ات ؾط تؿّیٓ فطٚز ٔیٚ ثط اضازٜ

اوٖٙٛ وٝ زض ؾبیٝ اُِبف اِٟی پػٚٞف ٚ ٍ٘بضـ ایٗ ضؾبِٝ ثٝ اتٕبْ ضؾیس        

زا٘ٓ وٝ ٔطاتت تكىط ٚ لسضزا٘ی ذٛز ضا ثٝ ٕٞٝ ذٛثبٖ ثط ذٛز ٚاخت ٔی

 وٝ زض ایٗ أط یبضیٓ زاز٘س تمسیٓ ٕ٘بیٓ.

تسا اظ اؾتبز اضخٕٙسْ خٙبة آلبی زوتط فطٞبز شٚاِفمبضپٛض وٝ اظ اث       

-زضیغكبٖ زض ثٝ پبیبٖ ضؾب٘سٖ ایٗ پػٚٞف ثٟطٜضٕٞٙٛزٞبی نجٛضا٘ٝ ٚ ثی

 ٕ٘بیٓ.ٔٙس ٌطزیسْ تكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی

 زاضیٛـ ضيبیی ٚ آلبی اظ اؾبتیس ٔحتطْ زاٚض ایٗ ضؾبِٝ خٙبة آلبی زوتط        

وٝ ٘ىبت ّٖٕی ْطیفكبٖ يٕٗ ٌكٛزٖ ثبة تحمیك ٚ  زوتط لبزض ٘دبضثبقی

 تفحم ثٝ اضتمبی ویفی ایٗ پػٚٞف وٕه ٕ٘ٛز ثؿیبض ؾپبؾٍصاضْ.

وٝ ؾرتی زٚضاٖ تحهیُ ضا ثٝ خبٖ  ٚ ٕٞؿط ٟٔطثب٘ٓ اظ ذب٘ٛازٜ نجٛض        

 ٟ٘بیت ٕٔٙٛ٘ٓ.ذطیس٘س ثی

ثٛزٜ ٚ ثب زٚؾتبٖ ٖعیعْ وٝ ٕٞٛاضٜ ُِفكبٖ قبُٔ حبَ ثٙسٜ ٚ زض ٟ٘بیت         

 .ا٘سذبِهب٘ٝتكىط ی حًٛضقبٖ زٍِطٔی ایٗ حمیط ثٛز٘س ٘یع قبیؿتٝ 

 

 ٞبخط فطذی                                                                                   

92تبثؿتبٖ                                                                                    



 
 

 ّبجرًبم:                                                                          فرخی: داًشجَ ًبم خبًَادگی

 

 ، ± ّبی افسَى  سطح هقطع تَليذ هسٍى یًبهِ: هحبسبِعٌَاى پبيبى
0

 یدر برخَرد پبيَى بب ّستِ 0 ٍ  

 ّبی ببلا در اًرشی تٌگستي
 

 استبد راٌّوب: دکتر فرّبد رٍالفقبرپَر

 
 

 رشتِ: فيسيك                                                               کارشناسی ارشد      ٔمُٕ تحهیّی: 

 محقق اردبیلیداًشگبُ:                                                                               ای       گرايش: ّستِ

 82 :بتتعذاد صفح                    29/6/2931تبريخ فبرغ التحصيلی:                داًشكذُ: علَم         
 

 

 چكيذُ:

گيرين بٌحَی کِ از يك کَارک ٍ پبدکَارک تشكيل ّب سبختبر کَارکی در ًظر هیبرای پبيَى ًبهِپبيبىدر ايي 

کٌين کِ آًْب از سِ کَارک ظرفيت ٍ ّب ًيس اًجبم هی دّين ٍ فرض هیّويي فرض را برای ًَکلئَىشذُ اًذ. 

ّبی ظرفيت ٍ دريب را در داخل آًْب در چبرچَة اًذ ٍ تَابع تَزيع کَارکدريبی کَارک ٍ پبدکَارک تشكيل يبفتِ

ّب ٍ دريب در داخل پبيَى ٍ آٍرين. بب هشخص شذى تَابع تَزيع کَارکبذست هی GRVهذل تَزيع پبرتًَی 

ی تٌگستي هحبسبِ هی کٌين ٍ بب استفبدُ از تَابع تَزيع بذست آهذُ ّب، تَابع تَزيع کَارکی را در ّستًَِکلئَى

ی در برخَرد پبيَى بب ّستDِ  ّبی افسَىسطح هقطع تَليذ هسٍى QCDّبی هَجَد دردر چبرچَة هذل

 . اينبب ًتبيج تجربی در دسترس هقبيسِ کردُ اين ٍ ًتبيج راتٌگستي را هحبسبِ ًوَدُ
 

ّبی  ،  هسٍىهذل گبز فرهیتٌگستي، تَزيع پبرتًَی، سبختبر کَارکی، سطح هقطع،  –ّب: برخَرد پبيَى کليذ ٍاشُ
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 برتپیشگف

ٌطزز. تبٔؿٖٛ شضاتی ضا ثطٔی 1تٛؾٍ تبٔؿٖٛ 1897آغبظ فیعیه شضات ثٙیبزی ثٝ وكف اِىتطٖٚ زض ؾبَ    

ی اتٓ زٞٙسٜٞب اخعای انّی تكىیُوٝ وكف وطزٜ ثٛز، اِىتطٖٚ ٘بٔیس. اٚ ٖمیسٜ زاقت وٝ اِىتطٖٚ

تٕبٔی خطْ اتٓ، زض  بًی َلا ٘كبٖ زاز وٝ ثبض ٚ تمطیجثب آظٔبیف ٚضلٝ 2ٞؿتٙس. پؽ اظ تبٔؿٖٛ، ضازضفٛضز

تطیٗ اتٓ )ٞیسضٚغٖ( ی ؾجهٔطوع اتٓ لطاض زاضز ٚ حدٓ ثؿیبض وٛچىی اظ اتٓ ضا اقغبَ وطزٜ اؾت، ٞؿتٝ

تط ثٗسی )ّٞیٓ( اٌطچٝ زٚ اِىتطٖٚ زاقت ِٚی ٚظٖ آٖ چٟبض ٌصاضی وطز٘س. اتٓ ؾٍٙیٗضا پطٚتٖٛ ٘بْ

-ٛتطٖٚ تٛؾٍ چبزٚیه حُ قس. ٘ٛتطٖٚ شضٜثب وكف ٘ 1932ظٖ ٞیسضٚغٖ ثٛز. ایٗ ٕٔٗب زض ؾبَ ثطاثط ٚ

ای ثٛز وٝ ثٝ آٖ ثبقس. وكف ٘ٛتطٖٚ پبیبٖ زٚضٜای قجیٝ ثٝ پطٚتٖٛ اؾت، أب ثسٖٚ ثبض اِىتطیىی ٔی

 قٛز.فیعیه شضات ثٙیبزی ولاؾیه ٌفتٝ ٔی

ایُ اٚٞبی پطا٘طغی، ٚ زض ثب اؾتفبزٜ اظ اِىتطٖٚ 60ی تٖٛ زض اٚاذط زٞٝٚثطزٖ ثٝ ؾبذتبض زضٖٚ پطپی   

ثب اؾتفبزٜ اظ پطتٛٞبی ٘ٛتطیٙٛ آغبظ قس. ٘تبیح ایٗ پطاوٙسٌی ٘بوكؿبٖ غضف، یبزآٚض پطاوٙسٌی  70ی زٞٝ

 ی ؾٍٙیٗ ثٛزخبی یه شضٜی ؾجه ثٝی ؾٝ شضٜزٞٙسٜضازضفٛضز ثٛز. أب زضٔٛضز پطٚتٖٛ، قٛاٞس ٘كبٖ

ٞب اظ ؾبذتبض وٙیٓ، اِىتطٖٚٞب پطاوٙسٜ ٔیٖٞبی پطا٘طغی ضا اظ ٞبزضٚٚلتی اِىتطٖٚ. (1987، 3ٌطیفیتؽ)

-ی ذبل ٔیٌیطی تٗساز شضات پطاوٙسٜ قسٜ زض یه ظاٚیٝقٛ٘س، ثب ا٘ساظٜٞب پطاوٙسٜ ٔیزاذّی ٞبزضٖٚ

ٔمُٕ زیفطا٘ؿیّی، ٌیطی ؾُح ٞب ضا ثب ا٘ساظٜٞب ضؾیس. ثٝ ٖجبضتی ؾبذتبض ٞبزضٖٚتٛاٖ ثٝ ؾبذتبض ٞبزضٖٚ

ٌیطی ؾُح ٔمُٕ پطاوٙسٌی آظٔبیكبت ٔتٗسزی ثٝ ٔٙٓٛض ا٘ساظٜ 1960ؾبَ زؾت آٚضز. زض تٛاٖ ثٝٔی

ی زٞٙسٌٜیطی ؾُح ٔمُٕ پطاوٙسٌی اِىتطٖٚ وٝ ٘كبٖاِىتطٖٚ اظ پطٚتٖٛ ا٘دبْ ٌطفت ِٚی اِٚیٗ ا٘ساظٜ

زض آظٔبیكٍبٜ  (1969، 4ثْٛ)ثْٛ  ٞب ثٛز، تٛؾٍ تیٕی ثٝ ؾطپطؾتیٚخٛز ؾبذتبض زاذّی ثطای پطٚتٖٛ

ٚ ٕٞىبضا٘ف ٘تبیح حبنُ اظ پطاوٙسٌی فٛق ضا ٔٛضز  5ثطیٙسیچ ذُی زا٘كٍبٜ اؾتب٘فٛضز نٛضت ٌطفت.

ثطضؾی لطاض زاز٘س ٚ ٔتٛخٝ قس٘س وٝ ٘ٝ تٟٙب ٚخٛز تبثٕ ؾبذتبض ثطای پطٚتٖٛ حتٕی اؾت، ثّىٝ تٟٙب 

ایٗ ضفتبض تٛؾٍ  1968ٔٗطٚف ثٛز وٝ زض ؾبَ  6وٗاؾت. ایٗ پبضأتط ثٝ ٔمیبؼ ثیٛض xتبثٗی اظ ٔمیبؼ 

پبضتٖٛ تٛؾٍ فبیٕٙٗ پیكٟٙبز قس.  ٔسَ 1969زض ؾبَ . (1969، 7فبیٕٙٗ) ٌٛیی قسٜ ثٛزثیٛضوٗ پیف

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1
 J. J. Thomson 

2
 E. Rutherford 

3
 Griffiths 

4
 Boom 

5
 Breidendach 

6
 Bjorken 

7
 Feynmen 
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ٞب ٚ وٙٙس، ثّىٝ وٛاضنتٕبْ تىب٘ٝ ٚ ا٘طغی پطٚتٖٛ ضا حُٕ ٕ٘یٞب زاز وٝ پبضتٖٛٞب ٘كبٖ ٔیآظٔبیف

. ؾبذتبض قٛزٞب حُٕ ٔیوٙٙس ٚ ثمیٝ تٛؾٍ ٘ٛوّئٖٛزضنس آٖ ضاحُٕ ٔی 50ٞب زض حسٚز پبزوٛاضن

ٞبی ٞبی ْطفیت، وٛاضنوٛاضوی ثٛزٜ ٚ ؾٟٓ ٞطیه اظ وٛاضنٞبی آظاز ثطاؾبؼ ؾبذتبضزضٚ٘ی ٞبزضٖٚ

-ٞب ٚ ٘ٛتطٖٚثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞؿتٝ ٔتكىُ اظ پطٚتٖٛ ٞب زض تبثٕ ؾبذتبض ٔكرم قسٜ ثٛز.زضیب ٚ ٌّئٖٛ

ٞبی ٞب ثطاثط ثب ٔدٕٛٔ ؾُح ٔمُٕضفت، ؾُح ٔمُٕ پطاوٙسٌی اِىتطٖٚ اظ ٞؿتٝا٘تٓبض ٔیٞب اؾت 

-ِٚی آظٔبیكی وٝ زض ؾبَ (1983، 1)آثطت ی ٞؿتٝ ثبقسزٞٙسٜٞبی تكىیُپطاوٙسٌی اِىتطٖٚ اظ ٘ٛوّئٖٛ

-ٛوّئٖٛ٘كبٖ زاز وٝ تبثٕ ؾبذتبض ٘ ا٘دبْ قس 2ثطت زض ؾطٖآتٛؾٍ تیٕی ثٝ ؾطپطؾتی  1983ٚ  1982ٞبی 

 ٞبیی ثب ٞٓ زاض٘س.ٞبی آظاز ٚ ٔمیس تفبٚت

ٞب ذٛاٞیٓ زاقت. زض زیسی اخٕبِی ثط شضات ثٙیبزی ٚ ذٛال آٖزض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، اثتسا زض فهُ اَٚ    

ىتطٖٚ ِٞبی ٔطثٌٛ ثٝ اپطزاظیٓ. زض فهُ ؾْٛ، ثطذی اظ پطاوٙسٌیٞب ٔیفهُ زْٚ ثٝ ثطضؾی فیعیه ٔعٖٚ

زض فهُ چٟبضْ تٛاثٕ ؾبذتبض  .قٛیٓزٞیٓ ٚ ثب ٔفْٟٛ ؾُح ٔمُٕ ثیكتط آقٙب ٔیضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

زض   ٞبی ٚ زض ٟ٘بیت ؾُح ٔمُٕ تِٛیس ٔعٖٚ وٙیٓچٙیٗ پبیٖٛ ضا ٔحبؾجٝ ٔیی تٍٙؿتٗ ٚ ٞٓٞؿتٝ

 آٚضیٓ.زؾت ٔیی تٍٙؿتٗ ضا ثٝثطذٛضز پبیٖٛ ثب ٞؿتٝ
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 هقدهِ

ای ٚ شضات اؾت. ثب پیكطفت ٝتٞب، ثیبٖ قطح خبٔٗی اظ فیعیه ٞؿاظ ثطضؾی شضات ٚ ٞؿتٝٞسف وّی    

تٛا٘ٙس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٞب ٔیٞب ٚ زضٟ٘بیت وٛاضنٞب، ٞؿتٝ، ٘ٛوّئٖٛاتٓ ٞبی تئٛضی،ب ٚ ضٚـٞآظٔبیف

ثٍیط٘س. زض ََٛ لطٖ اذیط تهٛض ثط ایٗ ثٛزٜ اؾت وٝ خٟبٖ ٔب تطویجی اظ تٗساز ٔحسٚزی اخعای انّی 

، 1)پبٚ ٚ ٕٞىبضاٖ قسٜ ٔٛضز ٔٛافمت ٍٕٞبٖ لطاض ٍ٘طفتأب ایٗ ایسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ یه انُ تأییس اؾت،

ٞبی چكٍٕیطی زض فیعیه شضات ایدبز قسٜ اؾت. آظٔبیكبت ی ٌصقتٝ پیكطفتزض چٙس زٞٝ .(1995

ٞبؾت. ِپتٖٛٞب ٚ ای خٟبٖ ٘بقی اظ وٛاضنی ایٗ حمیمت ٞؿتٙس وٝ ٔٛخٛزیت ٞؿتٝزٞٙسٌٜؿتطزٜ ٘كبٖ

ا٘س، ٞب تكىیُ قسٜٞب ؾبذتبض زاذّی زاض٘س ٚ اظ وٛاضنٞب ٚ ٘ٛتطٖٚثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛيٛٔ وٝ پطٚتٖٛ

ٞب اظ ٞب ٚ ٘ٛوّئٖٛٞب اظ ٞؿتٝ، ٞؿتٝ اظ ٘ٛوّئٖٛٞب، اتٓٞب اظ اتٓنٛضت تكىیُ ِٔٛىَٛایدبز خٟبٖ ثٝ

ٞبی . زض فیعیه شضات وٝ فیعیه ا٘طغی(1987، ٌطیفیتؽ) ؾتاٞب أطٚظٜ ٔٛضز لجَٛ لطاض ٌطفتٝ وٛاضن

ٞب ؾطٚوبض زاضیٓ. تطیٗ ؾُح آٖاؾبؾیای ثیٗ شضات زض ٞبی ٞؿتٝثطٕٞىٙفقٛز ثب ثبلا ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی

ٞب ٞؿتٙس. تطیٗ اخعای ٔٛاز ٚ تٛيیح لٛاٖس حبوٓ ثط آٖثٙیبزیزا٘كٕٙساٖ فیعیه شضات ثٝ ز٘جبَ وكف 

تسضیح ثب شضات ٞبی وٛچه ُٔبِٗٝ وٙیٓ وٝ زض ایٗ نٛضت ثٝٞب ضا زض ٌؿتطٜثطٕٞىٙفزض ایٗ ضٚ٘س، ثبیس 

ٞبی پطا٘طغی ضا قٛیٓ. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ظٔب٘ی وٝ اِىتطٖٚضٚ ٔیٚثٝتط ضٞبی ثعضيزٞٙسٜتط ٚ قتبةؾٍٙیٗ

ٌیطی تٗساز ثب ا٘ساظٜقٛ٘س، ٞب اظ ؾبذتبض زاذّی ٞبزضٖٚ پطاوٙسٜ ٔیوٙیٓ اِىتطٖٚٞب پطاوٙسٜ ٔیاظ ٞبزضٖٚ

ٞب ضؾیس، ثٝ ٖجبضتی ؾبذتبض تٛاٖ ثٝ ؾبذتبض ٞبزضٖٚی ذبل ٔیشضات پطاوٙسٜ قسٜ زض یه ظاٚیٝ

ٞبی ٔمُٕ زیفطا٘ؿیّی ثٝ زؾت آٚضز. ؾبذتبض زضٚ٘ی ٞبزضٌٖٚیطی ؾُحتٛاٖ ثب ا٘ساظٜٞب ضا ٔیٞبزضٖٚ

ٞب زض ٞبی زضیب ٚ ٌّئٖٛٞبی ْطفیت، وٛاضنآظاز ثط اؾبؼ ؾبذتبض وٛاضوی ثٛزٜ ٚ ؾٟٓ ٞطیه اظ وٛاضن

ٞبی ثطٕٞىٙفا٘س، شضات ٚ ٞب زا٘كٕٙساٖ شضات تٛا٘ؿتٝایٗ ثطضؾیتبثٕ ؾبذتبض ٔكرم اؾت زض تحّیُ 

ثٙسی وٙٙس. زض ایٗ فهُ ٔطٚضی اخٕبِی ثط شضات ثٙیبزی ٚ ثطذی ٞب ضا ثٝ چٙسیٗ ٘ٛٔ ٔتفبٚت زؾتٝآٖ

 ٞب ذٛاٞیٓ زاقت.ذٛال ٟٔٓ آٖ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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 جْبى از چِ سبختِ شدُ است؟ -1-1

-فیعیه شضات ثٙیبزی ا٘دبْ زازٜ یٞبی ٔتٗسزی زض ظٔبٖ حبيط ثب تحمیمبتی وٝ زض ظٔیٙٝافطاز ٚ ؾبظٔبٖ   

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1زض قىُ  پطؾفٞبی اِٚیٝ ثطای ایٗ ا٘س، ؾٗی زض پبؾد ثٝ ایٗ ؾٛاَ زاقتٙس. پبؾد

 

 

 .(1984، 1)ٞبِعٖ ٚ ٔبضتیٗ ٕ٘ٛزاض ٔطثٌٛ ثٝ تئٛضی تكىیُ اِٚیٝ خٟبٖ -1-1قىُ

 

ثبقس. ٞب ٔیثٙیبزی ٚ ٞؿتٝ یٞبٞبی ٔطثٌٛ ثٝ اِىتطٖٚپط اظ ؾبذتٕبٖ 2زا٘یٓ وٝ خسَٚ ٔٙسِیفٔیأطٚظٜ 

ٞبیی اؾت وٝ تٛؾٍ ٞب ٚ ٘ٛتطٖٚٞب، پطٚتٖٛقٛز ٔطثٌٛ ثٝ ٞؿتٕٝ٘ٓی وٝ زض خسَٚ ٔٙسِیف ٔكبٞسٜ ٔی

ی ٘یطٚی اِىتطٚٔغٙبَیؿی ثب ٗ شضات زضٟ٘بیت ثٛاؾُٝیچؿجٙس. اییه ٘یطٚی لٛی زض لبِت ٞؿتٝ ثٝ ٞٓ ٔ

ٞبی يٗیف، ثطٕٞىٙفٞب ضا تِٛیس وٙٙس. تجسیُ ٘ٛتطٖٚ ثٝ پطٚتٖٛ تٛؾٍ پیٛ٘س٘س تب اتٓٞب ٔیاِىتطٖٚ

٘ٛتطٖٚ ثٝ پطٚتٖٛ ثٝ ٕٞطاٜ تِٛیس یه  یٞب اؾت، وٝ ثٝ نٛضت تجسیُ آٞؿتٝاظ ٞؿتٝ ٖبُٔ ٚاپبقی 

أب  وٙٙسضا ایفب ٔی  u ٚdٞبی ٞب ٘مف وٛاضنٞب ٚ ٘ٛتطٖٚثبقس. پطٚتٖٛٙٛ ٔی٘ٛتطیاِىتطٖٚ ٚ یه آ٘تی

ٞب شضات ؾجىی ٞؿتٙس وٝ زض َیفی اظ . ٘ٛوّئٖٛٗ شضات تٟٙب شضات وكف قسٜ ٘یؿتٙسیتٛاٖ ٌفت وٝ أی

ٞب حسٚز نس ٖسز اؾت. زض قٛ٘س. تٗساز آٖا٘س ٚ ثبضیٖٛ ٘بٔیسٜ ٔیٞبی لٛی تِٛیس قسٜثطٕٞىٙف

ٞبؾت. آٖتطیٗ قٛ٘س ٚ پبیٖٛ ؾجه٘س وٝ ٔعٖٚ ٘بٔیسٜ ٔیاٞب ٘یع وكف قسٜٞبی لٛی ثٛظٖٚثطٕٞىٙف

اِىتطٖٚ ٚ  قٛ٘س.ٞبزضٖٚ ٘بٔیسٜ ٔیزض ٔدٕٛٔ  ا٘ستِٛیس قسٜٞبی لٛی ثطٕٞىٙف زضتٕبٔی شضاتی وٝ 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1
 Halzen and Martin 

2
 Mendeleev 
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 قٛ٘س.ٞب ٌطٜٚ ٔدعایی اظ شضات ٞؿتٙس وٝ ِپتٖٛ ٘بٔیسٜ ٔیلٛی ٘یؿتٙس، آٖ ثطٕٞىٙف٘ٛتطیٙٛ ٘بقی اظ 

ٟ٘بیی پبظَ ٘یؿتٙس، ایٗ شضات  ٞبیٚ ... تىٝ ٞبٞب، ٘ٛتطٖٚٞب، پبیٖٛشضات وكف قسٜ اظ لجیُ وٛاضن

-آٚض٘س وٝ زض خٟبٖ ٚخٛز زاض٘س ٚ ٘كبٖ ٔیٞب ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ؾبذتبضٞبی ٔمیسی ثٝ ٚخٛز ٔیٞب ٚ اتٓٞؿتٝ

 .(1981، 1)ٞٛاً٘ ٚ ؾبوٛضاییٞب ؾبذتٝ قسٜ اؾت ٞب ٚ ِپتٖٛزٞٙس وٝ خٟبٖ زض ٔدٕٛٔ اظ وٛاضن

 بٌدی کلی ذرات بٌیبدیدستِ -1-2

)ویٓ ٚ ثٝ چٟبض ٘یطٚی اؾبؾی ٔٛخٛز ثٙسی شضات ثٙیبزی لاظْ اؾت وٝ زض اثتسا ثطای فٟٓ زؾتٝ   

 زض َجیٗت ثپطزاظیٓ: (1981، 2ٕٞىبضاٖ

 ٝای٘یطٚی لٛی ٞؿت 

ٖبُٔ  ثبقٙس ٚٞؿتٙس، ایٗ ٘یطٚٞب زاضای ثطز وٛتبٞی ٔی 3ٞبٞب ٌّئٖٛثطٕٞىٙفٔجبزِٝ قسٜ زض ایٗ  شضات

 ٞؿتٙس.ٞب زض زاذُ ٞؿتٝ پیٛ٘س ٘ٛوّئٖٛ

 ٝای٘یطٚی يٗیف ٞؿت 

ایٗ  ،ٞب ثؿیبض وٛتبٜ اؾتس. ثطز ایٗ ٘یطٚٞؿتٙ 0 ٚ   ،  قٛ٘سٔجبزِٝ ٔی ثطٕٞىٙفشضاتی وٝ زض ایٗ 

ٞب ضا ثٝ ٕٞسیٍط تجسیُ ٞب ضا ٖٛو ٕ٘ٛزٜ ٚ یب آٖتٛا٘س َٗٓ آٖوٙس ٔیٞب ُٖٕ ٔی٘یطٚ ٚلتی ثیٗ وٛاضن

 وٙس.

 4٘یطٚی اِىتطٚٔغٙبَیؿی 

خبیی وٝ زض ضاثُٝ ثب فٛتٖٛ خطْ ؾىٖٛ نفط ثبقس، اظ آٖفٛتٖٛ ٔی ثطٕٞىٙفٔجبزِٝ قسٜ زض ایٗ  یشضٜ

 تٛا٘ٙس ثٝ ٕٞسیٍط ٘یطٚ ٚاضز وٙٙس.ٟ٘بیت ٔیثی یٟ٘بیت اؾت یٗٙی زض فبنّٝاؾت پؽ ثطز آٖ ثی

 ٘یطٚی ٌطا٘كی 

 ٟ٘بیت اؾت.اٚیتٖٛ ٘یع ثطز ثیثبقس وٝ زض ضاثُٝ ثب ٌطٌطاٚیتٖٛ ٔی ثطٕٞىٙفٔجبزِٝ قسٜ زض ایٗ  یشضٜ

 ٌطاٚیتٖٛ ٚخٛز زاضز. یٟ٘بیت أىبٖ ٔجبزِٝیٗٙی زض فٛانُ ثی

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1
 Hung and Sakurai 

2
 Kim and et al 

3
 Gloun 

4
 Elctromagnetic 
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وٙٙس ثٙسی ٔیوّی َجمٝ یزٞٙس ثٝ ؾٝ زؾتٝٞبیی وٝ ا٘دبْ ٔیثطٕٞىٙفشضات ثٙیبزی ضا ثطاؾبؼ ٘ٛٔ    

 .ٞؿتٙسٚ شضات تجبزِی  1ٞبٞب، ِپتٖٛوٝ قبُٔ ٞبزضٖٚ
 

 

 .(1995)پبٚ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞبی يٗیف، لٛی ٚ اِىتطٚٔغٙبَیؿی ثطٕٞىٙفٕ٘ٛزاضٞبی فبیٕٙٗ ٔطثٌٛ ثٝ  -2-1قىُ

ٖٚ2ٞبٞبزض 

ٞب ٞؿتٙس وٝ ذٛزقبٖ ثٝ ٔٗٙبی ٚالٗی خعء شضات ثٙیبزی ٘یؿتٙس ٚ اظ شضات اَٚ ٞبزضٖٚ یزؾتٝ   

س وٝ ٙثبقٞب ٔیٞب ٚ ٔعٖٚثبضیٖٛی ا٘س، ایٗ ٌطٜٚ قبُٔ زٚ زؾتٝاؾٓ وٛاضن تكىیُ قسٜ زیٍطی ثٝ

تٛاٖ ثٝ ٞب ٔیٞب ؾبذتبض زٚ وٛاضوی زاض٘س. زض ضاثُٝ ثب ثبضیٖٛٞب ؾبذتبض ؾٝ وٛاضوی ٚ ٔعٖٚثبضیٖٛ

ٞب ٞبیی اظ ٔعٖٚٔثبَ D  ٚW ٞبیٞب، ٔعٖٚاقبضٜ وطز ٚ پبیٖٛ ∆ی شضاتی ٔب٘ٙس پطٚتٖٛ، ٘ٛتطٖٚ ٚ شضٜ

 (.1981، 3)فطیتعؾچ ٚ ٔیٙىٛٚؾىی ا٘سوٛاضن تكىیُ قسٜٞؿتٙس وٝ اظ یه وٛاضن ٚ یه آ٘تی

 ٖٛٞبِپت 

 ثطٕٞىٙفٞبؾت. ٞب، تبٚ ٚ ٘ٛتطیٙٛی آٖٞب، ٔیٖٛثبقٙس وٝ قبُٔ اِىتطٖٚیٞب ٔی زْٚ ِپتٖٛزؾتٝ   

 تأثیطتحتٛا٘ٙس تٞبی ثبلا ٔیاظ ٘ٛٔ اِىتطٚٔغٙبَیؿی اؾت ِٚی زض ا٘طغی ٕٔٗٛلاًٞب ت زض ثیٗ ِپتٖٛبِغ

 ای ٘یع لطاض ثٍیط٘س.ٞبی يٗیف ٞؿتٝثطٕٞىٙف

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1
 Leptons 

2
 Hadrons 

3
 Fritzsch and Minkowski 
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 شضات تجبزِی 

ثبقٙس. ٞب ٔیٌطاٚیتٖٛ ٚ 0 ،   ،  ٞب، ٞب، ٌّئٖٛقبُٔ فٛتٖٛوٝ ی ؾْٛ شضات تجبزِی ٞؿتٙس، زؾتٝ   

ی تجبزِی ٔطثٌٛ ثٝ ٘یطٚی لٛی ٞبی اِىتطٚٔغٙبَیؿی ٞؿتٙس، ٌّئٖٛ شضٜثطٕٞىٙف تأثیطٞب تحتفٛتٖٛ

ٞب شضات تجبزِی ای يٗیف ٚ ٌطاٚیتٖٛشضات تجبزِی ٔطثٌٛ ثٝ ٘یطٚی ٞؿتٝ 0 ٚ   ،  ؾت، اای ٞؿتٝ

 ثبقٙس.٘یطٚی ٌطا٘ف ٔی

 بٌدی ذرات بِ لحبظ آهبریتقسین -1-3

قٛ٘س. شضات ثب اؾپیٗ ثٙسی ٔیتمؿیٓ 2ٞبٚ ثٛظٖٚ 1ٞبی فطٔیٖٛثٝ ِحبِ آٔبضی شضات ثٝ زٚ زؾتٝ   

قٛ٘س. نحیح فطٔیٖٛ ٘بٔیسٜ ٔیحبٔلاٖ ٘یطٚ ٞؿتٙس ٚ شضاتی ثب اؾپیٗ ٘یٌٕٝٛیٙس وٝ نحیح ضا ثٛظٖٚ ٔی

ا٘س اظ ی انّی لطاض زاض٘س وٝ ٖجبضتٞب زض زٚ ذب٘ٛازٜٞبؾت. فطٔیٖٛفطٔیٖٛ تأثیطؾبذتبض خٟبٖ تحت

 .(1978، 3)ٞبضاضی ٞبٞب ٚ ِپتٖٛوٛاضن

 

 ّبکَارک 1-3-1

-. ایٗ شضات ثٝ(1993، 4)وطٚ٘فیس ٚ ٔىٙعی ٞب ٞؿتٙستطیٗ خعء ؾبذتبض ٞبزضٖٚٞب ثٙیبزیوٛاضن   

ٔٙس ٞؿتیٓ ٖلالٝ ٕٔٗٛلاًای وٙٙس. زض فیعیه ٞؿتٝٔی ثطٕٞىٙفٞبی لٛی ثب یىسیٍط ثطٕٞىٙفی ٚاؾُٝ

-ٞب وٝ اخعای ؾبظ٘سٜا٘س اظ ٘ٛوّئٖٛٞب ضا ثطضؾی وٙیٓ وٝ ٖجبضتی ٞبزضٖٚتطیٗ اًٖبی ذب٘ٛازٜتب ؾجه

زض حبِت وّی قف ٘ٛٔ  ثبقٙس.ای ٔیحبٔلاٖ انّی ٘یطٚی ٞؿتٝوٝ  ٞبپبیٖٛٞب ٞؿتٙس ٚ ٞؿتٝ ی

 قٛ٘س:ثٙسی ٔینٛضت ظیط زؾتٝٞب ٚخٛز زاض٘س وٝ ثٝٔرتّف اظ وٛاضن

 
u (up), d (dawn), c (charm), s (strange), t (top), b (beauty) 

 

قٛ٘س وٝ زض ایٗ حبِت یىی اظ ثٙسی ٔینٛضت ؾٝ خفت زؾتٝٞبیكبٖ ثٝایٗ قف شضٜ ثطاؾبؼ خطْ

 ثبقٙس.ثبض اِىتطٖٚ ضا زاضا ٔی -3/1ثبض اِىتطٖٚ ٚ زیٍطی  3/2اًٖبی ٞط خفت، 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1
 Fermions 

2
 Bosons 

3
 Harari 

4
 Kronfeid and Mackenzie 


