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 قدرداوی
 

عپاط خذای را وِ تِ يذ لذرت تی هٌتْايؼ دريای آفزيٌؼ را جاری وزد ٍ تِ ارادُ اسلی اػ ّوِ 

خلك را صَرت تخؾيذ؛ ّز وظ را در عايِ ارادُ اػ تِ راّی راّزٍ گزداًيذ ٍ آتؼ عؾك خَد را 

در ٍجَدؽاى تزاًگيخت؛ ًِ اس آى عَی وِ پيؼ فزعتادؽاى تَاى تزگؾت دارًذ ٍ ًِ در ايي عَی 

 تاسؽاى داؽت تَاى عثمت. وِ

 

 ،آلایؽايغتِ اعت حك ؽٌاعی خَد را اس جٌاب آلای دوتز حغيي هْزتاى، دوتز هْزداد لوی ًضاد

تِ خاطز تؾَيك ّا، حوايت ّا ٍ پيگيزی ّای تی ٍلفِ ايؾاى  ٍ عزوار خاًن عياحی تٌْام هحوذی

 اتزاس ًواين، وِ تِ حك وار علوی ٍ اخلاق هتعالی ايؾاى تز وغی پَؽيذُ ًيغت. 
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 چكيذه

. آًْا تَاتع اعىالز هتغيزی ّغتٌذ وِ اس ّادرٍى ّا تَصيف هی ؽًَذفزم فاوتَرّا تِ ٍعيلِ عاختار درًٍی 

تجشيِ عٌاصز هاتزيظ ّادرًٍی تِ دعت هی آيٌذ. فزم فاوتَرّا هْن ّغتٌذ، چَى هیی تیَاى اس آًْیا تیزای     

، هطالعِ ٍاپاؽی ّای ًيوِ لپتًَی ٍ غيز لپتًَی هشٍى ّا، وؾیف عیاختار    CKMتعييي پاراهتزّای هاتزيظ 

يه هشٍى تزدار هحَر   )   ٍ . . . اعتفادُ وزد. در ايي پاياى ًاهِ فزم فاوتَرّای گذار  QCDپيؾزفتِ 

( ویِ تیز هثٌیای تمیارى     ISGW2) 2ٍايیش   -گزيٌغیتايي  -اعىزا -اعت( تا اعتفادُ اس رٍػ تمزيثی ايغگَر

تیِ دعیت آهیذُ    وَارن عٌگيي ٍ اًزصی هؤثز وَارن عٌگيي پايِ ريشی ؽذُ اعت، هحاعثِ هی ؽَد. ًتايج 

 در ايي رٍػ تا ًتايج هَجَد عاسگاری خَتی دارد.
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 مفبهيم اسبسي                             

 

 

٤ه ٔذَ ث٥ٙبد٢ ثشا٢ ف٥ض٤ه رسات ٣ٔ ثبؿذ، ثب تٛض٥ح٣ دسثبسٜ ا٤نٗ ٔنذَ ا٤نٗ فلنُ سا      1ٔذَ اػتب٘ذاسد     

ٚ سٚؽ ٞب٢ پبسأتش ٌزاس٢ آٖ ٣ٔ پشداص٤ٓ، ٚ ثؼذ اص آٖ ٥٘نض   CKMآغبص ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ػپغ ثٝ ٔؼشف٣ ٔبتش٤غ 

 .ٚ ٔذٞب٢ ٚاپبؿ٣ ٞب٢ آٖ ثحث خٛا٥ٞٓ وشد  دسثبسٜ ٔضٖٚ ٞب ثخلٛف ٔضٖٚ 

 

 مدل استبودارد   1 -1
 

ٛ٘ ٔٛفك ٚ جبٔغ دس ٔٛسد ثش ٕٞ ٤ٝ٘ظش ه٤ٔذَ اػتب٘ذاسد       ٢ثبؿنذ ٚ اجنضا   ٣ٔن  ٣ىٙؾ رسات دس صٔبٖ وٙن

ثنضسي ٚ ثضسٌتنش    بء٥دس اؿن  ٍش٤ىنذ ٤( ثنب   ٢بد٥ػبص٘ذٜ ) رسات ثٙ ٢اجضا ٤ٗدٞذ. ا ٣ٔ ح٥ٔتـىّٝ ٔٛاد سا تٛض

اص  ض٥ن اػت، ٚ آٟ٘نب ٘  ؿذٜ ٥ُ. لؼٕت ػٕذٜ ٔٛاد اص اتٓ ٞب تـىشد٥ؿٛ٘ذ تب ٔٛاد اطشاف ٔب ؿىُ ثٍ ٣ٔ ت٥تشو

تٖٛ ٞنب ٚ ٘ٛوّئنٖٛ   ػبختبس تب ٘ٛوّئٖٛ ٞب وٝ ؿبُٔ پشٚ ش٥ٜص٘ج ٤ٗا٘ذ، ا بفت٤ٝ ٥ُاِىتشٖٚ ٞب ٚ ٘ٛوّئٖٛ ٞب تـى

 وٙذ. ٣ٔ ذا٥ٔتـىُ اص وٛاسن ٞب ٞؼتٙذ، ادأٝ پ ٟٙب٤ٞب اػت ٚ ٕٞٝ ا

     ؿٛ٘ذ: ٢تٛا٘ٙذ دػتٝ ثٙذ ٣ٔ ٣ٔذَ اػتب٘ذاسد ؿؾ ٘ٛع وٛاسن ٚجٛد داسد وٝ دس ػٝ ٌشٜٚ وّ دس

بالا دػتٝ اَٚ: وٛاسن
  ( ) 3پب٥٤ٗ ٚوٛاسن ( ) 2

 ( )افؼٖٛ  ٤ب 5چبسْ ٚ وٛاسن ( ) 4ػج٥ت وٛاسندػتٝ دْٚ: 

                                                 
1
 standard model  

2
 up quark  

3
 down quark  

4
 strange quark  

5
 charm quark  
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 ( ) 2فٛلب٣٘ ٚ وٛاسن ( ) 1تحتب٣٘دػتٝ ػْٛ: وٛاسن 

 د.٥٘ض ث٥بٖ ٣ٔ ؿٛ 3ص٤جب ػٙٛاٖثب   وٛاسن 

 ش٥ٚن ٘ ٤ٗن داس٘نذ، ٕٞنبٖ طنٛس ونٝ ا     ٣سا ٍ٘ٝ ٔن  ٍش٤ىذ٤اػت  ٢لٛ ٢ش٥ٚوٝ ٘ ٣٤ش٥ٚ٘ ٥ّٝوٛاسن ٞب ثٝ ٚػ     

ٛ  ٢ش٥ٚداسد. ٘ ٣پشٚتٖٛ ٞب ٚ ٘ٛتشٖٚ ٞب سا دس ٞؼتٝ ٍ٘ٝ ٔ اػنت ونٝ تٛػند ٔنذَ      ٤ن٣ ش٥ٚاص ػنٝ ٘  ٣ىن ٤ ٢لن

 ٢ش٥ٚن ٘ اػتب٘ذاسدٞؼتٙذ . ٔذَ  ف٥ٚ ضؼ غ٥اِىتشٚٔغٙبط ٢ش٥ٚ٘ ٍش٤د ٢ش٥ٚؿٛد. دٚ ٘ ٣اػتب٘ذاسد ؿشح دادٜ ٔ

 ش٥ٚ٘ ٤ٗوٙذ، ا ٣ٔ ٢ثبص 4ٔبدٜ ٣سا دس حجٓ وّ ٣٘مؾ ٟٕٔ غ٥اِىتشٚٔغٙبط ٢ش٥ٚدٞذ. ٘ ٣ٕ٘ ح٥ٌشا٘ؾ سا تٛض

ؿٛد وٝ اتٓ ٞنب دس وٙنبس    ٣ثبػث ٔ ٥ٗداسد ٚ ٕٞچٙ ٣ٍ٘ٝ ٔ ٍش٤ىذ٤ وٙبساتٓ ٞب سا  ٢اِىتشٖٚ ٞب ٚ ٘ٛوّئٖٛ ٞب

 ٤ُتجنذ  ٍنش ٤٘نٛع ونٛاسن سا ثنٝ ٘نٛع د     ه٤تٛا٘ذ  ٣اػت وٝ ٔ ٣٤ش٥ٚتٟٙب ٘ ف٥ضؼ ٢ش٥ٚ. ٘ش٘ذ٥لشاس ٌ ٍش٤ىذ٤

  .[1]وٙذ

 .[2] ذؿذٜ ا٘ ٢فٟشػت ثٙذ ش٤دس جذَٚ ص ٣ؿذت ٘ضِٚ ت٥ثٝ تشت ؼت٥دس طج ٢بد٥ثٙ ٢ش٥ٚچٟبس ٘     

 

 

 ٚاػطٝ ؿذت ٥٘شٚ

   ل٢ٛ
 ٌّئٖٛ 

     اِىتشٚٔغٙبط٥ؼ٣
 فٛتٖٛ 

           ضؼ٥ف

      ٌشا٘ـ٣
 ٌشا٤ٚتٖٛ 

 

 دس طج٥ؼت : فٟشػت ٥٘شٚٞب 1-1جذَٚ 
 

 

اثش  ٢لٛ ٢شٚٞب٥اص رسات دس ٔذَ اػتب٘ذاسد ِپتٖٛ ٞب ٞؼتٙذ ثش خلاف وٛاسن ٞب ِپتٖٛ ٞب ثب ٘ ٍش٤ٌشٜٚ د     

ػشٚوبس داس٘ذ . ؿؾ ٘ٛع ِپتٖٛ ٚجٛد داسد وٝ دس ػٝ  غ٥ٚ اِىتشٚٔغٙبط ف٥ضؼ ٢شٚٞب٥ثّىٝ ثب ٘ ش٘ذ٤پز ٣ٕ٘

ٚ  ف٥ضؼ  ٢ش٥ٚداس وٝ اص ٞش دٚ ِ٘پتٖٛ ثبس ه٤جفت ٞب  ٤ٗاص ا ه٤ؿٛ٘ذ. دس ٞش  ٣جفت ظبٞش ٔ

  ٚجٛد داسد. شد٤پز ٣اثش ٔ ف٥ضؼ ٢ش٥ٚوٝ فمد اص ٘ ٤ٛٙ٘ٛتش ه٤ٚ  شد٤پز ٣اثش ٔ غ٥اِىتشٚٔغٙبط

 :ػٝ جفت ِپتٖٛ ٞب ؿبُٔ

                                                 
1
 bottom quark  

2
 top quark  

3
 beauty  

4
 Balk matter  
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 (  )اِىتشٖٚ ٘ٛتش٤ٙٛ                          (e)اِىتشٖٚ -1

2-ٖٛ٥ٔ(µ)                           (ٖٛ٘ٛتش٤ٙٛ ٥ٔ  ) 

 (  (                               ٘ٛتش٤ٙٛ تبٚ)τتبٚ)-3

آٖ ٥٘شٚ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ ؿشح دادٜ ؿٛ٘ذ.  حبُٔ ٞب٥٘٢شٚٞب ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ تٛا٘ٙذ ثش حؼت رسات٣ وٝ      

وٙٙذ ث٥ٗ آٟ٘ب ٤ه  ٣ٔ ثب ٞٓ ثشٕٞىٙؾ٥٘ش٢ٚ اِىتشٚٔغٙبط٥غ اػت . ٚلت٣ دٚ اِىتشٖٚ  حبُٔ ٥٘شٚ دس فٛتٖٛ 

 سا ثج٥ٙ٥ذ 1-1ؿىُ  فٛتٖٛ ٔجبدِٝ ٣ٔ ؿٛد

 

                       
  

 اِىتشٚٔغٙبط٥غ: ٕ٘ٛداس فٛتٖٛ ثٝ ٔب٘ٙذ حبُٔ ٥٘شٚ دس ٥٘ش٢ٚ 1-1ؿىُ 

 

 ٞؼتٙذ.  ٚ     ثٛصٖٚ ٞب٢ ،ٚ ٥٘ش٢ٚ ضؼ٥ف ٞب ٌّئٖٛ ،٥٘ش٢ٚ ل٢ٛ حبُٔ ٞب٢ ثٝ طٛس ٔـبثٝ

 .٤ه ٕ٘ب٢ و٣ّ اص رسات ٚ ٥٘شٚٞب٢ ٔذَ اػتب٘ذاسد سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ 1-1جذَٚ 
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 : رسات ٚ ٥٘شٚٞب٢ ٔذَ اػتب٘ذاسد2-1جذَٚ 

 

 ٢دس جشْ ٞب فمد ثشا ت٥اػت. ػذْ لطؼ [3] (PDG) 1ٌشٜٚ اطلاػبت٣ رسات ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اص ٢ٞب جشْ

  .ٞؼتٙذ ٣بث٤وٛاسن ٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ لبثُ اسص

                                                 
1
 Particle data group 
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       ٔغٙبط٥غ. جفت ؿذ٣ٌ اِىتشٚ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد سا داسد    ٥٘ش٢ٚ ل٢ٛ ثضسٌتش٤ٗ جفت ؿذ٣ٌ وٝ     

 .[1]ٞضاساٖ ثشاثش وٛچىتش اػت    جفت ؿذ٣ٌ ٥٘ش٢ٚ ضؼ٥ف  ٚ ثشاثش وٛچىتشكذٞب 

 [4] اص ساثطٝ ص٤ش ثذػت ٣ٔ آ٤ذ    ضش٤ت جفت ؿذ٣ٌ 

 

(1-1)                                                          ( )   
   

     ( 
     

 ⁄ )
 [   

     (  ( 
     

 ⁄ ))

  
    (      

 ⁄ )
]                                          

 دس ساثطٝ فٛق:

(1-2)                                                                                       
(    

        )

 
       

 

(1-3)                                                                                                        
(        )

 
 

 

(1-4)                                                                                                             
(  

   )

   
 

 

   ُوٝ دس ٚاپبؿ٣ ؿشوت داس٘ذ(. ؿى     تؼذاد طؼٓ فؼبَ )تؼذاد وٛاسن ٞب٢    ػذد سً٘ اػت ٚ     

وٝ ٔحٛس افم٣ ٔم٥بع ا٘شط٢ ٚ ، حؼت ٔم٥بع ا٘شط٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذٕ٘ٛداس ضش٤ت جفت ؿذ٣ٌ ثش  1-2

 ٔحٛس ػٕٛد٢ ضش٤ت جفت ؿذ٣ٌ ٣ٔ ثبؿذ.

 

 

 
  ثش حؼت ٔم٥بع ا٘شط٢  ( )  : ٕ٘ٛداس 2-1ؿىُ 
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ٚاپبؿ٣ فشآ٤ٙذ٢ اػت وٝ رسٜ ٔبدس ص٘ذ٣ٌ اؽ  .٣ٔ تٛا٘ذ ٚاپبؿ٥ذٜ ؿٛد ،رسٜ ا٢ وٝ داسا٢ جشْ اػت     

پب٤بٖ ٣ٔ پز٤شد ٚ جشْ آٖ ثٝ كٛست جشْ ٤ب ا٘شط٢ ثٝ دٚ ٤ب ث٥ـتش رسٜ وٝ دس فشآ٤ٙذ ٚاپبؿ٣ ت٥ِٛذ ؿذٜ ا٘ذ 

 ٔٙتمُ ٣ٔ ؿٛد.

ٕ٘ٛداسٞب٢ ٤ه ٚاپبؿ٣  .ٚاپبؿ٣ رسٜ ا٢ ثٝ طٛس ػبد٢ ث٥ـتش٤ٗ ٔٛضٛع ثشا٢ ٔطبِؼٝ ف٥ض٤ه رسات اػت     

آ٣ٍٙٞ وٝ رسٜ ٚاپبؿ٣ ٣ٔ ؿٛد ثٝ ٚػ٥ّٝ جفت ؿذ٣ٌ  طلاػبت٣ دس ٔٛسد رسات دس٥ٌش ثٝ ٔب ثذٞذ.٣ٔ تٛا٘ذ ا

        ٚ |   |ثٝ ٚػ٥ّٝ  وٙٙذ ثش ٕٞىٙؾ ٣ٔ  ٤ه وٛاسن  ثب   وٙتشَ ٣ٔ ؿٛد. ثٝ طٛس ٔثبَ آ٣ٍٙٞ وٝ وٛاسن

 ٞؼتٙذ. 1ثبثت فش٣ٔ    ٚ  CKMاص ػٙبكش ٔبتش٤غ   |   |وٙتشَ ٣ٔ ؿٛد، وٝ 

 

  CKMمبتزیس   1-2
 

٣ٔ ثبؿذ.  3   3اػت، وٝ ٤ه ٔبتش٤غ ٤ىب٣٘  2ٔبػىبٚا –وٛثب٤بؿ٣ –وبث٥جٛ  ٔبتش٤غ (    ) CKMٔبتش٤غ 

 ثٝ ٚػ٥ّٝ ا٤ٗ ٔبتش٤غ ثٝ (      )وٝ لجلا ثٝ ؿىُ  ٚ     ٤ٚظٜ حبِت ٞب٢ ضؼ٥ف وٛاسن ٞب٢ 

دٞذ ث٥ٗ ٘ؼُ جذ٤ذ وٛاسن ٞب٢ ت٥ِٛذ ؿذٜ ٌزاس كٛست سثد دادٜ ٣ٔ ؿٛد ٚ اجبصٜ ٣ٔ  (          )

  .[5]٥ٌشد

 

(1-5)                                                                                                
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ػٝ صا٤ٚٝ وبث٥جٛ ٚ ٤ه فبص ٔختّد ٥٘بص اػت ا٤ٗ فبص ٔختّد ثٝ ٔب  CKMثٙذ٢ وشدٖ ٔبتش٤غ تشثشا٢ پبسأ     

سا دس ٔذَ اػتب٘ذاسد ثذػت آٚس٤ٓ، ٕٞبٖ طٛس وٝ ا٤ٗ وبس تٛػد وٛثب٤بؿ٣ ٚ  CPاجبصٜ ٣ٔ دٞذ وٝ ٘مض 

 ا٘جبْ ٌشفت. 1793ٔبػىبٚا دس ػبَ 

٣ٔ تش٤ٗ دس ادأٝ ػٕٛ ثش حؼت چٟبس پبسأتش ٚجٛد داسد. CKMثٙذ٢ ٔبتش٤غ ا٢ پبسأتشساٟٞب٢ ثؼ٥بس٢ ثش

 ث٥بٖ ٣ٔ و٥ٙٓ. ثٙذ٢ وشدٖ آٟ٘بٕ٘ب٤ؾ ٞب سا ثشا٢ پبسأتش

 

 پبرامتزگذاری استبودارد  1-2-1

                                                 
1
 Fermi constant  

2
 Cabibo-Kobayashi-Maskawa  
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PDG)ٔحبػجٝ ؿذ ٚ تٛػد ٌشٜٚ رسات ) 2ٚ و٥بً٘ 1پبسأتشثٙذ٢ اػتب٘ذاسد ثٝ ٚػ٥ّٝ چبٚ
ٔٛسد حٕب٤ت  [6] 3

 صا٤ٚٝ. ا٤ٗ پبسأتشٌزاس٢ ثب ػٝ دٚساٖ وٝ ثٝ ٚػ٥ّٝ ػٝ لشاس ٌشفت 23
 ، 13

 ٚ 12
وٝ فبص لاصْ  ٚ فبص و٣ّ 

ijijsاػت دادٜ ٣ٔ ؿٛد. دس پبسأتشٌزاس٢ اػتب٘ذاسد ٔمبد٤ش  CPثشا٢ ٘مض  sin  ٚijijc cos  سا ثب

i  ٚj    ٞب٢ ؿبخق 3,2,1 ji  ٝتؼش٤ف ٣ٔ ؿٛ٘ذ و
ijs  ٚ

ijc  ٚ ٣ٔ تٛا٘ٙذ ٣ٍٕٞ ٔثجت ا٘تخبة ؿٛ٘ذ 

ثب٤ذ دس ثبصٜ  20    تغ٥٥ش وٙذ دس ٚاپبؿ٣ ٞب٢K   ثب٤ذ 0  ثبؿذ. پبسأتشٌزاس٢ اػتب٘ذاسد 

 [7]ثٝ كٛست ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ. 

 

 (1-6)                                         
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  4اشتبیه هيلفپبرامتزگذاری   1-2-2
 

سا دس چٟبس پبسأتش  CKMٔبتش٤غ ِٚف اؿتب٤ٗ ثؼد ، ثب پ٥ش٢ٚ اص تٙبظش ث٥ٗ ػٙبكش ٔبتش٤ؼ٣ ٔختّف    

 ,,, A ٝ0.22)و  ا٤ٗ پبسأتشٌزاس٢ تمش٤ج٣ اص ٔبتش٤غ. پبسأتش ثؼد ٣ٔ ثبؿذ( ٔحبػجٝ وشد CKM 

٣ٔ تٛاٖ اػضب٢  .[8] ثؼد دادٜ ٣ٔ ؿٛد  اػت وٝ ٞش ػٙلش آٖ ثب ػش٢ ٞب٢ تٛا٣٘ دس پبسأتش وٛچه 

 [.9]ب اػتفبدٜ اص پبسأتشٞب٢ ِٚف اؿتب٤ٗ ثٝ كٛست ص٤ش ثبص٤ٛ٘ؼ٣ وشد( سا ث6-1ٔبتش٤غ ساثطٝ )

 

                                                                                             
 

 
    

 

 
     (  ) 

 
                                                                                                                   (  ) 

 
                                                                                                               (    ) 

 

                                                                                   *
 

 
  (    )+    (  ) 

                                                 
1
 Chau  

2
 Keung  

3
 Particle data group  

4
 Wolfenstein 
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(1-7 )                                                                          *
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 ذ. ٍ٘زاس٢ ٣ٔ ؿ٤ٛجبثٝ فشْ ص٤ش    (6-1د )ا٤ٗ سٚاثد دس ساثطٝ پبسأتش ٌزاس٢ اػتب٘ذاس
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 ثب آٟ٘ب ٘ٛؿتٝ ٣ٔ ؿٛد ػجبستٙذ اص: CKMچٟبس پبسأتش ِٚف اؿتب٤ٗ وٝ ٔبتش٤غ 
 

                           
                               

                 ̅              
                ̅              

       

    

 :[10]ثٝ لشاس ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ (̅   ̅ )ٚ  (    )ساثطٝ ث٥ٗ 

(1-9)                                                                                                ̅    (   
  

 
)    

 

(1-11              )                                                                                ̅    (   
  

 
 )    

 

(1-11)                                                                               ρ      
√        ( ̅   ̅)

√      [        (    ̅)]
  

         

 مزين هب  1-3
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وٛاسن ػبختٝ ؿذٜ  پبددس ف٥ض٤ه رسات ٔضٖٚ ٞب رسات٣ ثب جشْ ٔتٛػد ٞؼتٙذ وٝ اص ٤ه وٛاسن ٚ ٤ه      

ثبس٤ٖٛ ٞب ٞؼتٙذ، وٝ رسات٣ ٔشوت اص ٚ ػضٛ د٤ٍش ٞبدسٖٚ ٞب٢ آؿٙب  آٟ٘ب جضئ٣ اص ٞبدسٖٚ ٞب ٣ٔ ثبؿٙذ .ا٘ذ

ب ثٛصٖٚ ٞؼتٙذ، ٤ؼ٣ٙ اػپ٥ٗ ٘ذ. تفبٚت اك٣ّ ث٥ٗ ٔضٖٚ ٞب ٚ ثبس٤ٖٛ ٞب ا٤ٗ اػت وٝ ٔضٖٚ ٞا ػٝ وٛاسن

 .[1]وٝ ثبس٤ٖٛ ٞب جضء فش٥ٖٔٛ ٞب ٞؼتٙذ ٚ اػپ٥ٗ ٥ٕ٘ٝ كح٥ح داس٘ذ  كح٥ح داس٘ذ دس حب٣ِ

 ثشا٢ پ٥ـ٣٤ٍٛ ٚجٛد ٔضٖٚ جب٤ضٜ ٘ٛثُ دس٤بفت وشد. ا٥ِٚٗ ٔض٣٘ٚ وٝ وـف ؿذ  ٤1ٛوبٚا 1949دس ػبَ      

دس اكطلاح وٛاسوٟب٢ وٛاسن ا٘ذ )وٝ  ؿبُٔ جفت وٛاسن ٚ پبد ٔضٟٚ٘ب٢ ؿٙبختٝ ؿذٜثٛد. ٕٞٝ  ٔضٖٚ 

  .ب لشاس داس٘ذدس دس٤بئ٣ اص جفت وٛاسوٟب ٚ پبد وٛاسن ٞب٢ ٔشئ٣ ٚ ٌّئٟٛ٘٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ( وٝ  ظشف٥ت

: ػذد    دػتٝ ثٙذ٢ وشد. وٝ دس آٖ 3-1طجك جذَٚ     ٚ           ٔضٖٚ ٞب سا ٣ٔ تٛاٖ ثش اػبع     

     وُ ٣ٔ ثبؿذ ٚ  صا٤ٚٝ ا٢ تىب٘ٝ:   : اػپ٥ٗ ٚ   ،  ا٘ذاصٜ حشوت ٔذاس٢:    وٛا٘ت٣ٔٛ ؿؼبػ٣ )ٔحٛس٢(،

 [11]ػٍّٕشٞب٢ پبس٤تٝ ٚ ٥ٕٞٛغ٣ ثبس ٞؼتٙذ. 

                                                                                                                                                                  

                   
 : ا٘ٛاع ٔضٖٚ ٞب 3-1جذَٚ 

ٓ   دػتٝ ثٙذ٢ د٤ٍش٢ ثشا٢ ٘بٍٔزاس٢ ٔضٖٚ ٞب ٚجٛد داسد:         ٔضٟٚ٘نب٢ ثنذٖٚ طؼن
 .3ٚ ٔضٟٚ٘نب٢ طؼنٓ داس  2

: وٝ ػنذد وٛا٘تن٣ٔٛ آٟ٘نب ثشاثنش كنفش اػنت ٚ وٛاسوٟنب٢ ا٤نٗ ٔضٟٚ٘نب دس حبِنت ٞنب٢            ٔضٟٚ٘ب٢ ثذٖٚ طؼٓ

    η :ٔب٘ٙذ  .ٞؼتٙذٗ حبِتٟب ( ٤ب تشو٥ج٣ اص ا٤پبد وٛاسن ثب طؼٓ ٤ىؼبٖ –)جفت وٛاسن  4وٛاسو٥ْ٘ٛٛ

ػطٝ ػ٥ٍٙٗ تش٤ٗ وٛاسن تـى٥ُ دٞٙذ٠ ٔنضٖٚ ٘بٍٔنزاس٢   : ٔضٟٚ٘بئ٣ ٞؼتٙذ وٝ ٘بْ آٟ٘ب ثٝ ٚأضٟٚ٘ب٢ طؼٓ داس

 .[2]         :٣ٔ ؿٛد. ٔب٘ٙذ

                                                 
1
 Yukawa 

2
 Flavorless 

3
 Flavored 

4
 quarkonium 
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٘ؼجت ثٝ ث٥ـنتش ٔنضٖٚ ٞنب٢     وٕتشثب ٚجٛد ا٤ٙىٝ ٥ٞچ ٔض٣٘ٚ پب٤ذاس ٥٘ؼت، ثب ا٤ٗ حبَ ٔضٖٚ ٞب٢ ثب جشْ      

آٟ٘ب ٕٞچ٥ٙٗ داسا٢ جشْ وٕتنش٢ ٘ؼنجت   ػ٥ٍٙٗ پب٤ذاستش ٞؼتٙذ ٚ ٘ؼجت ثٝ آٟ٘ب ساحت تش ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. 

ثٝ ثبس٤ٖٛ ٞب ٞؼتٙذ، ا٤ٗ ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ اػت وٝ دس آصٔب٤ـبت ثؼ٥بس ػبدٜ تش ت٥ِٛنذ ٔن٣ ؿنٛ٘ذ ٚ پذ٤نذٜ ٞنب٢      

⁄  )اِٚن٥ٗ ثنبس دس ٔنضٖٚ      ٣ٔ دٞٙذ. ٔثلا وٛاسن  ا٘شط٢ ثبلا سا ثؼ٥بس صٚدتش اص ثبس٤ٖٛ ٞب ٕ٘ب٤ؾ دس ػنبَ   (

  .[1] د٤ذٜ ؿذ 1977آپؼ٥ّٖٛ دس ػبَ  ( ) دس ٔضٖٚ  د٤ذٜ ؿذ. ٚ وٛاسن  1974

 

  Bمزين   1-4
 

ٚ ٤ى٣ اص دٚ   ا٢ وٝ ؿبُٔ پبد وٛاسن  ٥Bت وٛاسن ٞب٢ ٔؼ٥ٗ ػبختٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ٔضٖٚ اص تشو Bٔضٖٚ ٞب٢ 

سا تـى٥ُ ٣ٔ    ٚ    اػت )وٝ ٞش دٚ وٛاسن ٞب٢ ػجى٣ ٞؼتٙذ( ثٝ تشت٥ت ٔضٖٚ ٞب٢   ٤ب   وٛاسن 

 ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد اص ٤ه ̅ ٤ب    وٝ پبد ٔضٖٚ Bپبد رسٜ ٔضٖٚ . ت٥ِٛذ ٣ٔ ؿٛد ̅  ٥٘ض اصتشو٥ت     ٔضٖٚدٞٙذ. 

  تحت ػٙٛاٖ و٣ّ ٔضٖٚ   ̅ ٚ   ٔضٖٚ ٞب٢  ٔؼٕٛلاً .ػبختٝ ٣ٔ ؿٛد  ٤ب     ٚپبد وٛاسن ٞب٢  وٛاسن 

 ػبختٝ ٣ٔ ؿٛد ٔضٖٚ ػ٥ٍٙٗ اػت.  اص آ٘جب وٝ اص وٛاسن ػ٥ٍٙٗ  Bٔضٖٚ  ؿٙبختٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ.

 

 Bياپبشي هبی مزين   1-4-1

 
تٛاٖ ثٝ ثٝ فشٚپبؿ٣ اػت ، ا٤ٗ سا ٣ٔ  تٕب٤ُ آٟ٘ب وُ رسات غ٥ش ث٥ٙبد٤ٚ٢ظ٣ٌ ٤ى٣ اص ثشجؼتٝ تش٤ٗ       

ٍٔش ا٤ٙىٝ اكَٛ پب٤ؼت٣ٍ ٔب٘غ اص  ،ٚاپبؿ٥ذٜ ٣ٔ ؿٛدٞش رسٜ ثٝ رسات ػجىتش » ؿىُ ٤ه اكُ و٣ّ ث٥بٖ وشد: 

ص اٞذاف ٘ظش١٤ رسات ث٥ٙبد٢ . ٤ى٣ ااػت ٘بپب٤ذاس داسا٢ ػٕش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـخلٝ  ٞش رس٠.« ا٘جبْ آٖ ؿٛد

تذا ثب٤ذ ٘ٛع ٚاپبؿ٣ سا تؼ٥٥ٗ أب دس اث دس ٞش ٚاپبؿ٣ اػت 1ا٘ـؼبث٣ٚ ٘ؼجتٟب٢  ا٤ٗ طَٛ ػٕش ٞب ٔحبػج١

 .[2]وشد

. ػبد٣ٌ ثٝ ٤ىذ٤ٍش ٔم٥ذ٘ذ 2ٌّئٟٛ٘ب٢ وٓ ا٘شط٢ ١ّ، وٛاسوٟب دسٖٚ ٞبدسٟٚ٘ب ثٝ ٚػ٥دس جٟبٖ ٚالؼ٣     

ث٥ٗ  ٟب٢ ل٢ٛ تحت اِـؼبع لشاس ٣ٔ ٥ٌشد. اثش ٔتمبثُ پ٥چ٥ذ٠ا٘ذسوٙـٟب٢ ضؼ٥ف ثب پ٥چ٥ذ٥ٌٟب٢ ا٘ذسوٙـ

. ثشا٢ ٔثبَ تل٤ٛش٢ ب٢ ضؼ٥ف ٞبدس٣٘ٚ سا تٛك٥ف ٣ٔ وٙذ، پذ٤ذاسؿٙبػ٣ ٚاپبؿ٣ ٥٘ٞشٚٞب٢ ضؼ٥ف ٚ ل٢ٛ

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 3-1تش اص ٚاپبؿ٣ غ٥ش ِپت٣٘ٛ دس ؿىُ ٚالؼ٣ 

                                                 
1
 Branching Ratio 

2
 soft 
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 : ث٥بٖ ٚالؼ٣ تش ٚاپبؿ٣ غ٥ش ِپت٣٘ٛ 3-1ؿىُ  DB 0 

 

ٔطبثك ثب ػبختبس ثش ٞٓ وٙؾ جش٤بٖ ثبس ٚاپبؿ٣ ٞب٢ ضؼ٥ف ٞبدسٖٚ ٞب سا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ػٝ دػتٝ تمؼ٥ٓ      

 وٝ دس ا٤ٗ ٘ٛع ٚاپبؿ٣ وٛاسن ٞب٢ ٘بؿ٣ اص ٚاپبؿ٣ ٞبدس٣٘ٚ ٤ىذ٤ٍش سا ٘بثٛد ٣ٔ :وشد: ٚاپبؿ٣ ٞب٢ ِپت٣٘ٛ

ٝ ِپت٣٘ٛ: دس ا٤ٗ ٔٛسد، ٞٓ ٞبدسٖٚ ٞب وٙٙذ، ٚ تٟٙب دس حبِت ٟ٘ب٣٤ ِپتٖٛ ٞب ظبٞش ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ٚاپبؿ٣ ٞب٢ ٥ٕ٘

ٚ ٞٓ ِپتٖٛ ٞب دس حبِت ٟ٘ب٣٤  ظبٞش ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ٚاپبؿ٣ ٞب٢ غ٥ش ِپت٣٘ٛ: دس ا٤ٗ ٘ٛع ٚاپبؿ٣ حبِت ٟ٘ب٣٤ 

 [.12] ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 4-1دس ؿىُ  ٞب فمد ؿبُٔ ٞبدسٖٚ ٞب ػت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ اص ا٤ٗ ٚاپبؿ٣

 

 

 


