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 داًطگاُ یسد 
 داًطکدُ فیسیک

 گرٍُ ذرات تٌیادی
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 ثفای ؼـیبفز ؼـخٝ وبـٌٙبوی اـٌؽ

 فیكیه ؾـار ثٙیبؼی

 

 

، هغالعِ ّای ّادرًٍی از پراکٌدگی ًاکطساى شرف تا تطکیل سیستن

 ٍ تررسی
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 ؼوشف ویؽ ٔطٕؽ ٔٛوٛی ٘ماؼاوشبؼ ٍٔبٚـ; 

 

 دمًٚٞ ٚ ٍ٘بـي; فبٕ٘ٝ اِىبؼار ٔٙشظفی
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 گساری ... سپاس

تا سپاس خذاًٍذگار حکین، اتتذا ٍظیفِ خَد هیذاًن از زحوات تی دریغ استاد 

کِ  داًی کٌن خَد، جٌاب آقای دکتر هیرجلیلی، صویواًِ تطکر ٍقذر راٌّوای

رسیذ. از جٌاب  ّای ارزًذُ ایطاى، ایي هجوَعِ تِ اًجام ًوی قطعاً تذٍى راٌّوایی

آقای دکتر هَسَی ًژاد کِ زحوت هطالعِ ٍ هطاٍرُ ایي رسالِ را تقثل فرهَدًذ ٍ 

سازی ایي رسالِ، تِ ًحَ احسي ایٌجاًة را هَرد راٌّوایی قرار دادًذ،  در آهادُ

 کوال اهتٌاى را دارم.

پذر ٍهادر عسیسم ٍ تعذ از    تَسِ هی زًن تر خذاًٍذگاراى هْر ٍهْرتاًی، در پایاى

کٌن از ّوسر عسیسم تِ پاس  ضاى را ٍتطکر هی خذا، ستایص هی کٌن ٍجَد هقذس

عاطفِ سرضار ٍگرهای اهیذتخص ٍجَدش کِ در طَل دٍراى تحصیل، تْتریي 

 پطتیثاى هي تَدًذ.

 

 

 تقذین تِ پذر ٍ هادر عسیسم 

ٍ 

 هْرتاًنّوسر 
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 زىیؽٜ
ـا ثب  ٞبی ٞبؼـٚ٘ی ـا ٔؼففی ٚ سٛاثغ سفوً ٞبؼـٖٚ ٘بٔٝ، سٛاثغ سفوً ؼـ ففایٙؽ ؼـ ایٗ دبیبٖ

ؼٞیٓ. سٛاثغ سفوً، سٛاثؼی ثؽٖٚ ثؼؽ ٞىشٙؽ وٝ ضبِز  سطَٛ ٔی DGLAPی  اوشفبؼٜ اق ٔؼبؼِٝ

٘ٛوّئٖٛ یب دفاوٙؽٌی - دفاوٙؽٌی ِذشٖٛ، ٌؽٜ ٘بٌی اق ٘بثٛؼی قٚجٞبی سٍىیُ  ٟ٘بیی ٞبؼـٖٚ

ٞبؼـٖٚ  ـا سِٛیف  -ٞبؼـٖٚ ٚ ٞبؼـٖٚ -ی ػفٔی ثبلا ؼـ ثفغٛـؼ فٛسٖٛ ٞبی ثب سىب٘ٝ ٞبؼـٖٚ

اغشلاِی ؼـ ففایٙؽی ٘ظیف  غیف QCDی ا٘فلی ٔؼفف  ٞبی سفوً ؼـ ٔمیبن اِٚیٝ وٙٙؽ. سبثغ ٔی

ٌٛ٘ؽ.      سِٛیف ٔی "ٌؽٖ ٞبی ٞبؼـٚ٘ی ٔؽَ"ؼٜ ٚ ٔؼٕٛلاً سٛوٗ دٛقیشفٖٚ ثٛ-٘بثٛؼی قٚج اِىشفٖٚ

سٛا٘ٙؽ ثب سٛقیغ  ٌٛؼ. ایٗ سٛاثغ ٔی ایٗ سٛاثغ اق ٘فیك ٔؼبؼلار سطِٛی ثٝ ٔمیبن ا٘فلی ٚاثىشٝ ٔی

دبـسٛ٘ی ؼـ آثٍبـ دبـسٛ٘ی ایدبؼ ٌؽٜ اـسجبٖ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ؼـ ایٙدب، سٛاثغ سفوً ٔفثٖٛ ثٝ سٍىیُ 

ؼٞیٓ. ایٗ      سطَٛ ٔی DGLAPی  ٞب ـا ثب اوشفبؼٜ اق ٔؼبؼِٝ ٘بٌی اق سفوً دبـسٖٛ ٞبؼـٖٚ

ٌٙبوی  ٞبی دؽیؽٜ ثٝ ا٘دبْ ـوب٘ؽیٓ. ٘شبیح ثب ٔؽَ( NLO) ی اغشلاَ ٔطبوجبر ـا سب ؼٚٔیٗ ٔفسجٝ

ی  ـا ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼیٓ وٝ ٘شیدٝ ٞبؼـٖٚ ثبٌؽ. ؼـ ٟ٘بیز سبثغ وبغشبـ ٔٛخٛؼ ؼـ سٙبثك غٛثی ٔی

 ٞبی آقٔبیٍٍبٞی ٔٛخٛؼ ثػٛثی وبقٌبـ اوز. ثؽوز آٔؽٜ ثب ؼاؼٜ
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 هقدهِ 1.1

ٞب، فیكیه ؾـار ثٙیبؼی ایٗ دفوً ـا  سفیٗ ٔمیبن ا٘ؽاقٜ یؼٙی ؼـ وٛزه وٙصسفیٗ  ؼـ ثٙیبؼی

ٜ اوز؟(( ؼـ ضمیمز فیكیه ؾـار ثٙیبؼی ثٝ وٝ ))ٔبؼٜ اق زٝ زیك وبغشٝ ٌؽ وٙؽ ٔی ٔٙفش

اسٕی  قیف وٙصدفؼاقؼ، ایٙىٝ ٔبؼٜ ؼـ  ٞب ٔیٞبی آٖ وًٙ ٔٙبِؼٝ ٚ ثفـوی وبغشبـ ؼـٚ٘ی ٔٛاؼ ٚ ثفٞٓ

 ٞب ٚخٛؼ ؼاـؼ، ٚالؼیشی ٞبی وٛزىی سٍىیُ ٌؽٜ اوز وٝ فٕبی غبِی ثكـٌی ثیٗ آٖ اق سىٝ

 ٞب، ٞب ٘یكوٓ اوز )اِىشفٖٚ وٛزه وٝ سٙٛع آٖٞبی  وٝ ایٗ سىٝ سف آٖ ٌیف اوز. لبثُ ٔلاضظٝ زٍٓ

ٌٛ٘ؽ ٚ ٕٞٝ ٔٛاؼ  ٞب ٚ غیفٜ( ثٝ ٔیكاٖ ػظیٕی سىفاـ ٔی ٞبی دی، ٘ٛسفیٙٛ ٞب، ٔكٖٚ ٞب، ٘ٛسفٖٚ دفٚسٖٛ

ٞبی وبّٔی اق ٞٓ ٞىشٙؽ ٚ ٘ٝ سمفیجبً  ؼٞٙؽ. ایٗ ٔٛخٛؼار سىفاـی ٘ىػٝ ا٘فاف ٔب ـا سٍىیُ ٔی

٘ؽ. زٙیٗ سٕیك٘بدؿیفی ّٔٙك ؼـ ؼ٘یبی ٔبوفٚوىٛدیىی ٍٔبثٟی ا٘ؽ، ثّىٝ وبٔلاً سٕیك٘بدؿیفا ٍٔبثٝ

 ٘ؽاـؼ. 

/ی ثٙیبؼی وٝ وٍف ٌؽ اِىشفٖٚ ثٛؼ. ایٗ ؾـٜ ؼاـای ثبـ  اِٚیٗ ؾـٜ  191 6 وِٕٛت ٚ خفٔی 10

/ثفاثف ثب  Me / cV 20 ثّٛـر ٞب  ـا ؼاـاوز ٚ ؼاـای ؼٚ ضبِز اوذیٙی اوز وٝ سؼؽاؼ ایٗ ضبِز 511

s 2 1ٌٛؼ، اوذیٗ اِىشفٖٚ  ضبِز ٕ٘بیً ؼاؼٜ ٔی1
2

 ثبٌؽ.  ٔی 

ٌفؼؼ. دفٚسٖٛ ٞىشٝ اسٓ ٞیؽـٚلٖ ـا  سفیٗ ؾـٜ ٔؼففی ٔی ٌؽٜ ثؼؽ اق اِىشفٖٚ، دفٚسٖٛ ٌٙبغشٝ

Meاِىشفیىی ٔثجز ٚ خفٔی ثفاثف ثب  ؼٞؽ، ؼاـای ثبـ سٍىیُ ٔی / cV ـا ؼاـاوز. ایٗ ؾـٜ ٘یك  2938

1ٕٞب٘ٙؽ اِىشفٖٚ ففٔیٖٛ ثٛؼٜ، ؼاـای اوذیٗ
2

 اوز. 

ٔشِٛؽ ٌؽ. آقٔبیً  2ی سبٔىٖٛ ٚویّٝ  ثٝ 29:8فیكیه ؾـار ثٙیبؼی ثب وٍف اِىشفٖٚ ؼـ وبَ 

٘لا ثٛؼ ٟ٘بیشبً ٔٙدف ثٝ  ی ٘بقن ثٝ ٚـلٝ αوٝ ٔفثٖٛ ثٝ ٌّیه دفسٛیی اق ؾـار  3دفاي ـاؼـفٛـؼ

ای اوز وٝ ٚخٜٛ ٍٔشفوی  ای وٍٙیٗ ؼـ ٔفوك اسٓ ٌفؼیؽ. فٛسٖٛ ؾـٜ وٍف دفٚسٖٛ ثٝ ػٙٛاٖ ؾـٜ

وٍف ٌؽ.  2:94ثبٌٙؽ ؼاـؼ ٚ ؼـ وبَ  ٔی4ولاْ -وٝ ٔفثٖٛ ثٝ ٔؽَ ٚایٙجفي W  ٚZ ثب ؾـار

 2:58ٌؽ ٚ سب وبَ  آغبق 2:45ٞب وٝ خفٔی ثیٗ دفٚسٖٛ ٚ اِىشفٖٚ ؼاـ٘ؽ اق وبَ  ثطث ـٚی ٔكٖٚ

ٚخٛؼ دبؼؾـٜ لاقْ ثٝ ٘ظف  5اؼأٝ ؼاٌز. ده اق آٖ ٘یك ثب ٚخٛؼ ٌٛاٞؽی ؼـ ٔؼبؼلار ؼیفان

 =.2ـویؽ ٚ ا٘ؽوی ثؼؽ ٘یك ٚخٛؼ ٘ٛسفیٙٛ ثبثز ٌؽ< ٔی

                                                           
1
 Tamson 

2
Raderford 

3
Wayenberg Salam 

4
Dirac Equation 
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ٞب  آٖ ـا وٛاـن ٘بٔیؽ. وٛاـن 2ا٘ؽ وٝ ٌّٕبٖ سفی سٍىیُ ٌؽٜ ٞب اق اخكای ثٙیبؼی سٕبْ ٞبؼـٖٚ

1ٌبٖ ٓ ِطیص ؼاـ٘ؽ( اوذیٗا٘ؽ )اوذیٗ ٘ی ففٔیٖٛ
2

eاوز ٚ ثبـ اِىشفیىی 
2
3

  ٚe
1
2

ـا ضُٕ  -

ٞب ـا  وٛاـن .u  ،d ،s ،c ،b  ٚt 3ا٘ؽ اق ٘ؼٓ ٞب ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ػجبـر وٙٙؽ. ًٌ ٘ؼٓ ثفای وٛاـن ٔی

، s ٚcٞبی  ، ٘ىُ ؼْٚ ـا وٛاـنu ٚd ٞبی  ٘ىُ اَٚ ـا وٛاـنوٙٙؽ وٝ  ؼـ وٝ ٘ىُ ؼوشٝ ثٙؽی ٔی

ٞبی  وٛاـن c، b  ٚtا٘ؽ ٚ  ٞبی وجه وٛاـن u ،d ٚs ٌیفؼ. ؼـ ثف ٔی b ٚt  ٞبی ٘ىُ وْٛ ـا وٛاـن

سفیٗ وٛاـن  وٍٙیٗ tسفیٗ ٚوٛاـن  وجه uوٛاـن  2.2ثبٌٙؽ. ثب سٛخٝ ثٝ خؽَٚ وٍٙیٗ ٔی

ثبٌؽ ٔی GeVmt c
 وٝ ثشٛا٘ؽ  ثب٘یٝ لجُ اق ایٗ 3410ی ثب َ٘ٛ ػٕفی اق ٔفسجٝ tوٛاـن  .2172

 bٞبی ؼیٍف اق خّٕٝ وٛاـن  ثفغلاف وٛاـنt =. وٛاـن 3وٙؽ< ثٝ ٞبؼـٖٚ سجؽیُ ٌٛؼ ٚادبٌی ٔی

ؼٖ ضبِز ٔمیؽ ٘یىز ثٝ ؼٞؽ لبؼـ ثٝ سٍىیُ ؼا ـا سٍىیُ ٔی وٝ ٔكٖٚ   cٚ وٛاـن Bوٝ ٔكٖٚ 

ی  ٚویّٝ ؼٞٙؽٜ آٖ ثبٌؽ ثٝ سٍىیُ tٕٞیٗ ؼِیُ اوز وٝ ٞٙٛق ٚخٛؼ ٞبؼـٚ٘ی وٝ وٛاـن 

ٌبٖ ٔفست  ٞب ثفضىت ٘ىُ، ٘ؼٓ، ثبـ ٚ خفْ وٛاـن 2.2آٌىبـوبقٞب آٌىبـ ٍ٘ؽٜ اوز. ؼـ خؽَٚ 

 =. 83ا٘ؽ< ٌؽٜ

 

 
 وٛاـن.; 2.2خؽَٚ 

                                                           
1
Gellman 

2
Up, down, strange, charm, bottom, top 
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 ّا ّادرٍى   2.1

ی ؾـّار ثٙیبؼی ضُ ٌؽٜ اوز.  ٔىئٌّٝؽ وٝ  سّّٛـ ٔی 2:58 ی وٛسبٞی ؼـ وبَ ؼٚـٜ ثفای

ده اق یه خىشدٛی ٘ٛلا٘ی ثفای ٔیٖٛ وفا٘دبْ ٔؽَ یٛوبٚا )دبیٖٛ( دیؽا ٌؽ. وذه دٛقیشفٖٚ 

َ اٞب سب ضؽٚؼی وٛ ِی اوبوبً سطز وٙشفَ ثٛؼ ٚ ٘مً ٔیٖٛئٛؼیفان دیؽا ٌؽٜ ثٛؼ ٚ ٘ٛسفیٙٛی دب

ٌؽ وٝ وبـ فیكیه  ٌؽ. أبّ ؼـ وُ اضىبن ٔی آٖ اضىبن ٕ٘ی ثفاٍ٘یك ٌؽٜ ثٛؼ ٚ ولاً ٔفٚـسی ثفای

اوبوبً سٕبْ ٌؽٜ اوز. أبّ ایٗ ٚٔؼیّز ؼیفی ثٝ َ٘ٛ ٘یٙدبٔیؽ. ؼـ  2:58ؾـاّر ثٙیبؼی ؼـ وبَ 

ؼوبٔجف ٕٞبٖ وبَ ـازىشف ٚ دبِشف ػىه اسبله اثفی ـا ٔٙشٍف وفؼ٘ؽ وٝ ؼـ آٖ ؾـار دفسٛٞبی 

ی غٙثی سِٛیؽ  ی وفثی ثفغٛـؼ وفؼٜ ٚ یه ؾـّٜ یه ِفطٝ ویٟب٘ی ٚاـؼ اسبله ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ ٚ ثٝ

یه  ی ثبـؼاـ ثب٘ٛیٝ ٚادبٌیؽٜ ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ. وفؼٜ ثٛؼ٘ؽ وٝ ٚخٛؼ آٖ ٚلشی ٍٔػُ ٌؽ وٝ ثٝ ؾـّٜ

ؼٞؽ وٝ ایٗ ؾـاّر ثبـؼاـ ػٕلاً یه دبیٖٛ ٔثجز ٚ یه دبیٖٛ ٔٙفی ٞىشٙؽ.  سطّیُ ٔفُّ ٍ٘بٖ ٔی

ٖ ئٛخٛؼ ؼاـؼ وٝ آٖ ـا وبٚ فٔی ضؽالُ ؼٚ ثفاثف خفْ دبیٖٛده ؼـ ایٙدب یه ؾـّٜ غٙثی خؽیؽ ثب خ

ٞب خبی ٌففز ٚ  ٘بٔیؽ. وذه ؾـٜ لا٘ؽا وٍف ٌؽ وٝ ٕٞفاٜ ثب دفٚسٖٛ ٚ ٘ٛسفٖٚ ؼـ غب٘ٛاؼٜ ثبـیٖٛ

ٔٙظٛـ  ایٗ اٌشٌّٛجفي ثفای ده اق آٖ لٛا٘یٙی ثفای ففآیٙؽٞبی ثبـیٛ٘ی ٚٔغ ٌؽ ٚ ٌػّی ثٙبْ

ثبـیٖٛ  ٚ ثٝ ٞف آ٘شی 2ثٝ ٞف ثبـیٖٛ ػؽؼ ثبـیٛ٘ی  2:49ؼـ وبَ  لبٖ٘ٛ ػؽؼ ثبـیٛ٘ی ـا ٔٙفش وفؼ.

ثبیىز  ٞب ٔی ـا ٘ىجز ؼاؼ٘ؽ. ؼـ ایٗ ِٛـر ؼـ ٞف ففآیٙؽی ٔدٕٛع اػؽاؼ ثبـیٖٛ -2ػؽؼ ثبـیٛ٘ی 

سفیٗ ثبـیٖٛ اوز وٝ ثمبی ػؽؼ ثبـیٛ٘ی ٔبٔٗ دبیؽاـی آٖ  ٔطفٛٚ ثبٌؽ. دفٚسٖٛ ثٝ ػٙٛاٖ وجه

ٞب ٚ غیفٜ وٍف ٌؽ٘ؽ. ثبػث Δٞب ٚ Σٞبی وٍٙیٗ ثیٍشفی ٘ظیف ٖ زٙؽ وبَ ثؼؽ ثبـیٛ اوز. ؼـ

ثٝ ٕٞیٗ ػّز ٕٞٝ  ا٘ؽوی سؼدت ثٛؼ وٝ ایٗ ؾـاّر وٍٙیٗ ثبـیٛ٘ی ٚ ٔكٚ٘ی دؽیؽاـ ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ.

ثٝ ػٙٛاٖ ؾـاّر ٌٍفز ٌٙبغشٝ ٌؽ٘ؽ. ؾـّار خؽیؽ ٘ٝ سٟٙب ؼٚـ اق ا٘شظبـ ثٛؼ٘ؽ ثّىٝ یه  ٞب خٕؼبً  آٖ

ٌٛ٘ؽ  ٞب ثٝ ٔیكاٖ ففاٚا٘ی سِٛیؽ ٔی ـویؽ٘ؽ ٚخٛؼ ؼاٌز. آٖ ٌٍفز ثٙظف ٔیسف اق ایٙىٝ  ٔفْٟٛ فٙیّ

ٞب ـا وبٔلاً  ٚ ؼیٍفاٖ ٔىب٘یكْ سِٛیؽ آٖ 2وٙٙؽ ثٝ ایٗ ؼِیُ ثٛؼ وٝ دیه ِٚی ٘ىجشبً وٙؽ ٚاوًٙ ٔی

٘یفٚی لٛی  ی ٞب ؼا٘ىشٙؽ. ثٝ قثبٖ أفٚقی ؾـّار ٌٍفز ثٝ ٚویّٝ ٔشفبٚر ثب ٔىب٘یكْ ٚادبٌی آٖ

ایٙمؽـ  2:58ٌٛؼ. ثبغی وٝ ؼـ وبَ  ٞب ثب ٘یفٚی ٔؼیف ا٘دبْ ٔی ٌٛ٘ؽ ِٚی ٚادبٌی آٖ سِٛیؽ ٔی

ٞب ؼزبـ  ثٝ یه خٍُٙ ثكـي سجؽیُ ٌؽ ٚ فیكیه ٞبؼـٖٚ 2:71وٓ ؼـغز ثٛؼ ؼـ وبَ  وٛزه ٚ

ٞبی لٛی ثٝ ؼٚ غب٘ٛاؼٜ ثكـي سمىیٓ ٌؽ وٝ  ٞفج ٚ ٔفج ٌؽٜ ثٛؼ. وُ ؾـاّر ٔفسجٗ ثب ا٘ؽـوًٙ

ٞب ٚ اػٕبی ٞف غب٘ٛاؼٜ اق ٘ظف ثبـ اِىشفیىی، ٌٍفشی ٚ خفْ ٍٔػُ  ٞب ٚ ٔكٖٖٚ ػجبـسٙؽ اق ثبـیٛ
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وٍیؽ٘ؽ وٝ ٌّٕٗ  ؾـاّر ثٙیبؼی ا٘شظبـ خؽَٚ سٙبٚثی غبَ غٛؼ ـا ٔی 2:71ٌؽ٘ؽ. ؼـ وبَ  ٔی

 =.4ؼاؼ< ئٝٞب اـا ٞب ٚ ٔكٖٚ ثٙؽی ثبـیٖٛ    ٞبی قیجبیی ثفای ؼوشٝ ٔؽَ

گاًِ هدل راُ ّطت 3.1

ی غٛؼ ـا ؼـ وبَ  ٌب٘ٝ ؾـار ثٙیبؼی ثٛؼٜ؛ اِٙلاش ـاٜ ٍٞز 3ٙؽِیف، 2ٔٔٛـای ٌّٕٗ

ٞب ثىشٝ ثٝ ثبـ اِىشفیىی ٚ ٌٍفشی غٛؼ ثٝ  ٔكٖٚ ٞب ٚ ٌب٘ٝ، ثبـیٖٛ =. ؼـ ـاٜ ٍٞز5اـائٝ وفؼ< 2:72

ّٔؼی لفاـ ٌففشٝ ٚ ؼٚ  سف ؼـ یه آـایٝ ًٌ ٌىُ ٞبی ٞٙؽوی ٔفست ٔی ٌٛ٘ؽ. ٍٞز ثبـیٖٛ وجه

٘بٔٙؽ. سٛخٝ ؼاٌشٝ ثبٌیؽ وٝ ؾـاسی  سبیی ثبـیٛ٘ی ٔی ٛؼ. ایٗ ٌفٜٚ ـا ٍٞزؾـٜ ؼـ ٔفوك ٚالغ ٔی ٌ

ٌیف٘ؽ; ثفای دفٚسٖٛ ٚ  وٝ ؼاـای ثبـٍٔبثٝ ا٘ؽ ؼـ َ٘ٛ غٗ لٙفی ثب ٌیت ثٝ وٕز دبییٗ لفاـ ٔی
  ثبQ  1  ،0 )ؼـ ٚاضؽ ثبـ دفٚسٖٛ( ٚ ثفای ٘ٛسفٖٚ، لا٘ؽاٚ0،0Q  ثفای ٚ ٚ  ٚ

S ٘ٛسفٖٚ،  1  ٚ ٗثفای غٗ ٚوS  1  ٚثفای ؼٞب .Q  1 غٖٙٛ افمی ٔفثٖٛ  ثبٌؽ. ٔی

0Sثب  ثٝ ؾـاسی اوز وٝ ؼاـای ٌٍفشی ثفاثف  .ٖٛثفای دفٚس 

 

 .سبیٝ ثبـیٛ٘ی اٍِٛی ٍٞز ;2.2ٌىُ 

ؼٞٙؽ.  سبیی ٔكٚ٘ی ـا سٍىیُ ٔی وٙٙؽ ٚ ٍٞز ّٔؼی ٍٔبثٝ ـا دف ٔی یه ًٌ سف، ٍٞز ٔكٖٚ وجه

 وٙؽ، أب ایٗ ثبـ، غٖٙٛ افمی، ٌٍفشی ـا ٍٔػُ ٔی غٖٙٛ لٙفی ٔٛـة ثبـ اِىشفیىی ٚ ؼٚثبـٜ،

Sغٗ ثبلایی  1  0ـا ؼاـؼ، غٗ ٔیب٘یS   غٗ دبییٙی ٚS  1  یه وٕیز  2:72ثؼؽ اق

Sثفای ٔكٖٚ ٞب ٚ  Sثٛؼ ثب ثبـ ٔؼففی ٌؽ وٝ ثفاثف  خؽیؽ ثٝ ٘بْ اثف 1 ٖٛٞب. ِٚی ثؼؽاً  ثفای ثبـی
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ثبـ ٞٓ اوٖٙٛ ثٝ ٔٙظٛـ ؼیٍفی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ  ٔؼّْٛ ٌؽ وٝ ٌٍفشی وٕیز ثٟشفی اوز ٚ وّٕٝ اثف

 ٌیفؼ. لفاـ ٔی

 

اٍِٛی ٍٞز سبیٝ ٚ سه سبیٝ  ;3.2ٌىُ  SU  .ثفؼاـی ٞبی ٌجٝ ٔفثٖٛ ثٝ ٔكٖٚ 3

ٔثّثی ٚخٛؼ ؼاـؼ  ی ٌب٘ٝ ٘جٛؼ٘ؽ؛ ثفای ٔثبَ یه آـایٝ ٞبی ٔدبق ثفای ٍٞز ٞب سٟٙب ٌىُ ّٔؼی ًٌ

 ثبـیٖٛ.  2ٌب٘ٝ ٌففشٝ یؼٙی ؼٜ سف ـا ؼـ ثفٔی ثبـیٖٛ وٍٙیٗ 21وٝ 

 

 .ثبـیٛ٘ی ی سبیٝ اٍِٛی ؼٜ ;4.2ٌىُ 
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