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 هقدهِ

1ٞبی وٛا٘تٛٔی ٘ٓطیٝ ٔیساٖ
ٞبیی  ؾیؿتٓ یوٛا٘تٛٔ ٔىب٘یه ٞبی چبضچٛثی ٘ٓطی ثطای ثبظؾبظی ٔسَ 

ی زض ٘ٓطیٝ قس.ای تٛنیف ٔیشضٜ ٞبی ثؽ ٞب یب ؾیؿتٓ ثب ٔیساٖ فیعیه ولاؾیهوٙس، وٝ زض ٟٔیب ٔی

قٛ٘س. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘یطٚی ٞبی وٛا٘تٛٔی ٘یطٚٞبی ٔیبٖ شضات تٛؾٍ شضات زیٍط ثطلطاض ٔی ٔیساٖ

 ایثب ایٗ حبَ ٘ٓطیٝ فٛق ثط ،یبثسٞب أىبٖ ٔی ثب ضز ٚ ثسَ فٛتٖٛ اِىتطٖٚٔیبٖ زٚ  اِىتطٚٔغٙبَیؿی

٘یطٚی لٛی،  ٞب ٌّٛئٖٛثطزاضی ٘یطٚی يٗیف، ٞبی  ثٛظٖٚقٛز.  ْ ٘یطٚٞبی ثٙیبزی ثٝ وبض ثطزٜ ٔیتٕب

ظٔب٘یىٝ  ا٘س ٚؾبظ٘س. ایٗ شضات حبُٔ ٘یطٚ، شضاتی ٔدبظی ثطلطاض ٔی ٘یطٚی ٌطا٘كی ضا ٞب ٌطاٚیتٖٛٚ 

 قبٖ ٚخٛز ٘ساضز. حبُٔ ٘یطٚ ٞؿتٙس أىبٖ آقىبضقسٖ

. ٘ساٜ وطزٞبی وٛا٘تٛٔی  ٔیساٖ ی ٞبی ٘ٓطیٝ ٟ٘بیت ، فیعیىسا٘بٖ ذٛز ضا ٚلف حصف ثی1931 ؾبَظ ا

ٞبی وٛا٘تٛٔی ثٝ نٛضت  ٔیساٖ ی زض ٘ٓطیٝ« اؾت ٔیساٖ یب ٜٕٞٝ چیع ثٝ قىُ شض»تهٛیط ولاؾیىی اظ 

آیس. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٘ٓطیٝ وٝ اِٚیٗ اتحبز ٔىب٘یه وٛا٘تٛٔی ٚ ٘ؿجیت  زض ٔی« ٕٞٝ چیع ٔیساٖ اؾت»

ٌبٜ فیعیىسا٘بٖ ؾٗی ٞط ،ٔثبَٔٗٙب ثٛز. ثٝ ٖٙٛاٖ  قٛز، زض اثتسا زاضای یه ضقتٝ ٘تبیح ثیقٙبذتٝ ٔی

وٙٙس،  ثطضؾی ضا سٙآی ٞبیی ثب ؾطٖت ثبلا ثٛخٛز ٔیوطز٘س ضٚیسازٞبیی ضا وٝ زض اثط ثطذٛضز اِىتطٖٚ ٔی

، 1949زض ؾبَ . وطز ٔٛاخٝ ٔی ٞب ثطذی وٕیتٟ٘بیتی ثطای  ٞب ضا ثٝ ٔمبزیط ثی اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘ٓطیٝ، آٖ

ٞب زض ٘ٓطیٝ  ٟ٘بیت وٝ ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض اظ ثیٗ ثطزٖ ثیٞبی ضیبيی  ثب اؾتفبزٜ اظ تمبض2ٖفبیٕٙٗ

تٛا٘ؿت اِٚیٗ اتحبز ٔٛفمیت آٔیع ٘ؿجیت ذبل ٚ ٔىب٘یه وٛا٘تٛٔی ضا وٝ ثٝ  ،ٔیساٖ وٛا٘تٛٔی زاض٘س

خبیعٜ ٘ٛثُ فیعیه ضا  1965ؾبَ  ثٝ ٚخٛز آٚضز ٚ زض ،قٟطت زاضز3«اِىتطٚزیٙبٔیه وٛا٘تٛٔی»٘ٓطیٝ 

 ثٝ ذٛز اذتهبل زٞس.

ٞبی ٔٛخٛز زض ٘ٓطیٝ  ٟ٘بیت طٚزیٙبٔیه وٛا٘تٛٔی ثٝ َٛض ٔٛفمیت آٔیعی تٛا٘ؿت ثب حصف ثیاِىت

ٞبی فٛتٖٛ ٚ اِىتطٖٚ ضا ثطضؾی وٙس. زض ضاؾتبی تحمك ایٗ ٘ٓطیٝ، فبیٕٙٗ  وٙف ٔیساٖ وٛا٘تٛٔی، ثطٞٓ

 ؾبَٞب ثب یىسیٍط وطز. زض  پیف ثیٙی ٖسزی ضٚیساز ثطذٛضز شضاتی ٔب٘ٙس اِىتطٖٚ یب اتٓقطٚٔ ثٝ 

ثب  شضات ثٙیبزیٞبی ثطذٛضز  وٝ ضٚیساز ٕ٘ٛزاضٞبییا٘دبْ ٔحبؾجبت ٔطثٌٛ ثٝ ، فبیٕٙٗ ثب 1941

                                                            
1 Quantum_Field_Theory 
2 Feynman 

3 Quantum electrodynamics 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%88%DB%8C%D8%AA%D9%88%D9%86
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ٞبی ٔٛخٛز زض  ٟ٘بیت ( تٛا٘ؿت ثی1زاز )ٕ٘ٛزاضٞبی فبیٕٙٗ ٘كبٖ ٔی ثٝ نٛضت ؾٕجِٛیه یىسیٍط ضا

اْ یه ٖجبضت ضیبيی ضا ٔكرم ٘ٓطیٝ ضا حصف وٙس. تٗساز ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب، ثیٟٙبیت اؾت وٝ ٞط وس

ٞبی ٔتًبزی ٔٛاخٝ قس، وبٔلا خسیس ثٛز.  یٕٙٗ ثب ٚخٛز ایٙىٝ ثب ٖىؽ إُِٗضاٜ حُ فب .وٙٙس ٔی

ای زٚ پبضأتطی اؾت: ثبض ٚ خطْ اِىتطٖٚ. ٖلاٜٚ ثط ٘ؿجیت ذبل،  اِىتطٚزیٙبٔیه وٛا٘تٛٔی، ٘ٓطیٝ

وٝ ثٝ فبیٕٙٗ اخبظٜ ٔی  ٘سقس ضا زاضا ٔی« ای تمبضٖ پیٕب٘ٝ»اوٖٙٛ ٔٗبزلات ٔبوؿَٛ تمبضٖ زیٍطی ثٝ ٘بْ 

تٛا٘س ثٝ  زاز تب ٔدٕٖٛٝ ثعضٌی اظ ٕ٘ٛزاضٞب ضا ٔدسزا ٌطٜٚ ثٙسی وٙس. ؾطا٘دبْ اٚ زضیبفت وٝ ٔی

ثبظ ٞب خصة یب حصف قٛ٘س. ) ٟ٘بیت تٗطیف وٙس وٝ ثیٝ ٘حٛی ثبظؾبزٌی ثبض ٚ خطْ اِىتطٖٚ ضا ث

ٞب ثط ٔی ذیع٘س( ثطای  ٞب )وٝ اظ حّمٟٝ٘بیت اؾتفبزٜ اظ یه زؾتٝ اظ ثی ،اظ زیسٌبٜ ٔٙتمسیٗ (2ثٟٙدبضـ

ٞب )وٝ اظ ثبض ٚ خطْ ٘بقی ٔی قٛ٘س( ثٝ ٘ٓط ٘بٔٗمَٛ ٚ نطفب یه  ٟ٘بیت حصف یه زؾتٝ زیٍط اظ ثی

٘ٓطیٝ ثبظثٟٙدبضـ ثطای ایٙىٝ ٕ٘بیف یه خٟف ٚالٗی ٖٕیك  ،ضؾیس. ثٝ ٘ٓط زیطان تطفٙس ثٝ ٘ٓط ٔی

، ٘ٓطیٝ خسیس 1951ؾبَأب ٘تبیح تدطثی لبثُ ٘فی ٘جٛز. زض  ،َجیٗت ثبقس، ٘بٞٙدبض ثٛز ن ٔب اظاظ زض

ثبظثٟٙدبضـ فبیٕٙٗ ثٝ فیعیىسا٘بٖ اخبظٜ زاز وٝ ثب زلت غیط لبثُ ثبٚض، تطاظٞبی ا٘طغی اتٓ ٞیسضٚغٖ ضا 

حتی  ٔحبؾجٝ وٙٙس. ٞیچ ٘ٓطیٝ زیٍطی، ثٝ زلت حیطت اٍ٘یع ٔحبؾجٝ ثب اِىتطٚزیٙبٔیه وٛا٘تٛٔی

٘عزیه ٘كس. ثب ٚخٛز ایٙىٝ ایٗ ٘ٓطیٝ تٟٙب ثطای اِىتطٖٚ ٚ فٛتٖٛ وبضثطز زاضز )٘ٝ ثطای ٘یطٚٞبی 

ایٗ تبثیط ٔتمبثُ ثیٗ تمبضٖ ٚ ثبظثٟٙدبضـ وٝ )يٗیف ٚ لٛی(، ٔٛفمیت آٖ ثسٖٚ قه چكٍٕیط ثٛز.

 .]21،19،17،21 [ (ٕٞٛاضٜ زیسٜ ٔی قٛز، یىی اظ اؾطاض ثعضي فیعیه اؾت.

ؾٗی ثط آٖ اؾت تب اِٚیٗ ٌبْ  ٘بٔٝ پبیبٖای زض ٔٛضز پیسایف ثبظثٟٙدبضـ ثٛز. زض ایٗ ثبلا ٔمسُٔٝٔبِت 

   خطْ زاض اثطتمبضٖ     ثطای پیف ضٚی ثٝ ؾٛی ثبظثٟٙدبضـ ٘ٓطیٝ پیٕب٘ٝ ای 
1
2

 ٘ٓطثب زض  

ٞبی فطٔیٛ٘ی، ثطزاقتٝ قٛز. ثطای ایٗ وبض پؽ اظ ثبظ وطزٖ وبُٔ لاٌطا٘ػی ایٗ ٘ٓطیٝ، ٚ  ٌطفتٗ ٔیساٖ

 ایٓ. ٞبی فبیٕٙٗ ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ ٘ٓطیٝ پطزاذتٝ زؾتٝ اظ ٕ٘ٛزاض زٚآٚضزٖ ضٚاثٍ ٔٛضز ٘یبظ، ثٝ ٔحبؾجٝ 

                                                            
1 Feynman diagrams  

2 Renormalization 
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زازٜ تٛيیح ثبقس. زض فهُ اَٚ ٔرتهطی زض ٔٛضز ٔسَ اؾتب٘ساضز  فهُ ٔی 4قبُٔ  ٘بٔٝ پبیبٖایٗ 

ثطز، تب آٔبزٜ پیف  تٛاٖ ثٝ ٔكىلات ٔٛخٛز زض ٔسَ اؾتب٘ساضز پی اؾت. ثب ٕٞیٗ ثطضؾی خعئی، ٔی قسٜ

 ضفتٗ ثٝ ؾٛی اثطتمبضٖ قٛیٓ.

، ثركی اظ ضٚاثٍ ٔٛضز اؾت قسٜ اثطتمبضٖ پطزاذتٝ ٔفْٟٛ تمبضٖ ٚای اظ زض فهُ زْٚ ثٝ تكطیح ذلانٝ

ایٓ، ٚ زض  ٔفبٞیٓ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ازأٝ وبض ضا تٗطیف وطزٜایٓ،  ٘یبظ ضا اظ خجط اثطتمبض٘ی اؾترطاج وطزٜ

 .قسٜ اؾت پبیبٖ ا٘سوی زضثبضٜ خجط اثطتمبضٖ زض اثطفًبی ٘بخبثدبیی تٛيیح زازٜ

اؾت، تب ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ضٚاثٍ  فهُ ؾْٛ ، اثتسا لاٌطا٘ػی ٘ٓطیٝ ثٝ زلت ثبظ ٚ ؾبزٜ ؾبظی قسٜزض 

 اؾترطاج قٛز.  ،وٝ ثطای ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزاض ٞب لاظْ اؾت ،ٞب ٚ ا٘كبضٌطٞب ٔطثٌٛ ثٝ ضأؼ

ٕ٘ٛزاض، ثٝ  2پؽ اظ زؾتٝ ثٙسی ٕ٘ٛزاضٞبی ٔٛضز ثطضؾی، ٔطاحُ ٔرتّف ٔحبؾجٝ  فهُ چٟبضْزض 

 زض یه خسَٚ لطاض زازٜ ٕٛزاضٞبٚ٘تیدٝ ٔحبؾجٝ ٞط زؾتٝ اظ ٘ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، آٚضزٜ قسٜ اؾت.

  . اؾت قسٜ

أیس اؾت ایٗ ، اؾت قسٜ آٚضزٜ يٕیٕٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔحبؾجبتوبض ضفتٝ زضزض پبیبٖ ثؿیبضی اظ ضٚاثٍ ثٝ 

 ٘یبظ ذٛا٘ٙسٌبٖ ضا ثٝ ذٛثی ثطَطف ٕ٘بیس، ٚ پبیٝ نحیحی ثطای وبضٞبی ثٗسی ثبقس. ٘بٔٝ پبیبٖ
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زاضز: اِىتطٚٔغٙبَیؿی، ٞؿتٝ ای يٗیف، ٞؿتٝ ای لٛی ٚ  زض َجیٗت چٟبض ٘ٛٔ ثطٞٓ وٙف ٚخٛز

یىی اظ زؾتبٚضز ٞبی  . ایٗ ٔسَثركس ثبٞٓ اتحبز ٔیٙف اَٚ ضا ٌطا٘ف. ٔسَ اؾتب٘ساضز ؾٝ ثطٞٓ و

 قٛز.  ثعضي لطٖ ثیؿتٓ ٔحؿٛة ٔی

ی، ٗٔٛي تقازى پیواًِ ایٕٞٝ ٘یطٚٞبی َجیٗت زض ٔسَ اؾتب٘ساضز حَٛ یه انُ ٔطوعی ثٝ ٘بْ 

 ؾبظٔب٘سٞی ٔی قٛ٘س. ایٗ ٌطٜٚ تمبضٖ زض ٔسَ اؾتب٘ساضز ثٝ نٛضت ظیط تٛنیف ٔی قٛز:

   
1 3     

2 2    
3 1  

  اؾت ٔؿتمُ ِٔٛس یه ٚ زاضای ٞبی اِىتطٚٔغٙبَیؿی ضا تٛنیف ٔی وٙس ثطٞٓ وٙف  1  ٌطٜٚ 

 )فٛتٖٛ(

 (21  1  .اؾت ثبض اثط ٘بٚضزایی تحت ایٗ ٌطٜٚ ثٝ ٔٗٙبی ثمبی وٕیت ،(1 

22) اؾت ٔؿتمُ ِٔٛس ؾٝ زاضای اؾت، ٔٗطٚف ایعٚاؾپیٗ ٌطٜٚ ثٝ  2   ٌطٜٚ   1  یىی وٝ (3 

 ٌطٜٚ ایٗ وٙس. ٔی ٔكرم ضا فطٔیٛ٘ی ٞبی حبِت، ِٔٛس ایٗ ٞبی بِتح ٚیػٜ اؾت. لُطی ِٔٛسٞب ایٗ اظ

 (            ).اؾت يٗیف ٞبی وٙف ثطٞٓ وٙٙسٜ تٛنیف

32) ،اؾت ٔؿتمُ ِٔٛس 8 زاضای ٚ وٙس ٔی تٛنیف ضا لٛی ٞبی وٙف ثطٞٓ  3   ٌطٜٚ   1  8  ) 

 ٞب ٔیساٖ ضً٘ وٛا٘تٛٔی ٖسز ی زٞٙسٜ ٘كبٖ لُطی ِٔٛسٞبی ٔمبزیط ٚیػٜ ٞؿتٙس. لُطی آٟ٘ب تبی 2 وٝ

 .اؾت

 ؾٝ ٘ٛٔ ٔیساٖ زض ایٗ ٘ٓطیٝ ٚخٛز زاضز:

زاض٘س، ٚ ذٛز ثٝ ؾٝ  1اؾپیٗ  وٝ ثٛزٜ ییٞب ٞب قبُٔ ثطٞٓ وٙف ای: ایٗ ٔیساٖ ٞبی پیٕب٘ٝ ٔیساٖ -1

 قٛ٘س: زؾتٝ تمؿیٓ ٔی

 ٖٞب ٞؿتٙس. ٞبی لٛی ثیٗ وٛاضن ٞبی ٌّٛئٛ٘ی وٝ ٚاؾُٝ ثطٞٓ وٙف ٔیسا 

 ٖٚٞبی يٗیف ا٘س. ای يٗیف وٝ ٚاؾُٝ ثط ٞٓ وٙف ٞبی پیٕب٘ٝ ثٛظ 

 ٖٞبی اِىتطٚٔغٙبَیؿی ٞؿتٙس. ٞبی فٛتٛ٘ی وٝ ٚاؾُٝ ثط ٞٓ وٙف ٔیسا 

                                                            
1 c: colour 
2 l: left 
3 h: hypercharge 
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قٛ٘س،  ٞب تمؿیٓ ٔی ٞب ٚ ِپتٖٛ ایٗ ٌطٜٚ ذٛز ثٝ زٚ زؾتٝ وٛاضن : 1ٞبی فطٔیٛ٘ی)ٔبزٜ( ٔیساٖ  -2

 ،ٞب ضا ثٝ ؾٝ ٘ؿُ تمؿیٓ ٔی وٙٙس ِپتٖٛ ٞب فیعیىساٖٚ ٍٕٞی زاضای اؾپیٗ ٘یٕٝ نحیح ٞؿتٙس. 

ٚ  ٞب قبُٔ اِىتطٖٚ ٘ؿُ اَٚ ِپتٖٛ ٞط ؾٝ ٘ؿُ قبُٔ یه ِپتٖٛ ثبضزاض ٚ یه ٘ٛتطیٙٛ ٞؿتٙس.

ٔیٖٛ؛ ٚ ٘ؿُ ؾْٛ قبُٔ تبٚ ٚ ٘ٛتطیٙٛی  ٚ ٘ٛتطیٙٛی قبُٔ ٔیٖٛ ٘ؿُ زْٚ ٘ٛتطیٙٛی اِىتطٖٚ،

، وٛاضن ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س. ٕٞب٘ٙس ٞب ٘ٛتطٖٚٞب ٚ  ی پطٚتٖٛ بظ٘سٜشضات ثٙیبزی ؾ. تبٚ اؾت

ا٘س وٝ ثٝ ؾٝ ٘ؿُ تمؿیٓ ٔی قٛ٘س. ثب ایٗ حبَ ثطذلاف  ٞب ٘یع قف ٘ٛٔ ٞب، وٛاضن ِپتٖٛ

ثّىٝ ٕٞیكٝ تطویجی ثب زیٍط وٛاضن ٞب  ٚخٛز ٘ساض٘س،ٞب ٞطٌع ثٝ تٟٙبیی  ، وٛاضنٞب ِپتٖٛ

زٚٔیٗ ٘ؿُ  .س٘زاض ٘بْ (dیب  down( ٚ پبییٗ )  uیب  upثبلا ) ،ٞب ٞؿتٙس. اِٚیٗ ٘ؿُ وٛاضن

( ٚ  tیب  top) ؾط؛ ٚ ؾٛٔیٗ ٘ؿُ ثٝ، ( sیب  strange ) قٍفت( ٚ  cیب  charmافؿٖٛ )

ای اظ ایٗ شضات ضا  ٞب ٞیچ خٙجٝ ثٝ وٛاضن٘بْ ٞبی اَلالی  .٘بْ زاض٘س ( bیب  bottom ) تٝ

 ٌصاضی ٞؿتٙس. ٘بْآٟ٘ب نطفب  ثّىٝ زٞٙستٛيیح ٕ٘ی 

، زض ٔسَ اؾتب٘ساضز حسالُ یه خفت ٔیساٖ 3ؾلاْ ٚ ٚایٙجطي -: َجك ٔسَ ٌلاق2ٛٔیساٖ ٞیٍع  -3

قٛز. زض فًبی تٟی ٔیساٖ ٞیٍع، ا٘طغی ذبِهی ٚخٛز  اؾىبِط)ثب اؾپیٗ نفط( ٞیٍع پیف ثیٙی ٔی

وٙس ٚ ثب قىؿت ذٛزثرٛزی تمبضٖ اِىتطٚيٗیف، ثٝ  وٝ ٕٞٛاضٜ زضتٕبْ خٟبٖ ٘فٛش ٔی زاضز

 ٔیساٖ اؾتب٘ساضز، ٔسَ زض زٞس. ای يٗیف ٚاؾُٝ، خطْ ٔی ٞب ٚ ثٛظٖٚ ٞبی پیٕب٘ٝ ٞب، وٛاضن ِپتٖٛ

 ٔسَ ٌطٜٚ تمبض٘ی     ٘تیدٝ ثبقس. زض زاقتٝ نفط غیط ذلاء زاقتی چكٓ تٛا٘س ٔمساض ٔی ٞیٍع

 قىؿت ذٛزثرٛزی ثٝ قىؿت، قٛز. ایٗ ٔی قىؿتٝ اِىتطٚيٗیف وٙف ثطٞٓ ٌطٜٚ ثٝ اؾتب٘ساضز

 .] 7،12،13،18[اؾت ؾْٛٔٛ 4تمبضٖ

   

 پیطٚی ای پیٕب٘ٝ تمبضٖ انُ اظ وٝ قٛ٘س ٔی اؾترطاج لاٌطا٘ػی تبثٕ یه اظ ٚ٘یطٚٞب ٞب ؾیؿتٓ تٕبْ

 :اؾت ظیط آظاز ٞبی پبضأتط اظ ای ٔدٕٖٛٝزاضای  اؾتب٘ساضز ٔسَ لاٌطا٘ػی. وٙس ٔی

 ٝای پیٕب٘ٝ قسٌی خفت ثبثت ؾ       ́  

 ٝ(5یٛوبٚا ٞبی )ٔبتطیؽ یٛوبٚا قسٌی خفت ثبثت ؾ     

  ٞیٍع 6قسٌی خفت ثبثت λ 

                                                            
1 matter field 
2 Higgs field 
3 Glashow-salam and Weinberg model 
4 Spotaneous Symmetry Breaking 
5 Yukawa matrices 
6 Coupling constant 
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 ٞیٍع خطْ پبضأتط  
2 

 قٛز: ٔی تٛنیف ظیط ثهٛضت اؾتب٘ساضز ٔسَ لاٌطا٘ػی وٛا٘تٛٔی، ٔیساٖ ی ٘ٓطیٝ زض

 

ٝپیٕب٘ ای     یٛوبٚا      ٞیٍع   

ٝپیٕب٘ ای     
1
4
   

    
  

1
4
   

    
  

1
4
         ̅  

        ̅  
      

   ̅  
        ̅  

        ̅  
                  

 

یٛوبٚا       
  ̅        

  ̅        
  ̅    ̃ 

ٞیٍع     2    
 

2
     2 

 

̃ وٝ     2 
ثبٖث    ٔكتك ٕٞٛضزا اؾت. ٔیساٖ ٞیٍع   فٟطؾت ٘ؿُ ٞؿتٙس ٚ 3 2 1    ٚ   

 ٔسَ زض. زٞس خطْ ٔی ثٝ وٛاضن ثبلا ̃ ٔی قٛز ٚ ٔیساٖ ٞیٍع 1ٞب ٚ ِپتٖٛ زاض قسٖ وٛاضن پبییٗ خطْ

 تمبض٘ی ٌطٜٚ ٘تیدٝ زض .ثبقس زاقتٝ نفط غیط ذلأ زاقتی چكٓ ٔمساض تٛا٘س ٔی ٞیٍع ٔیساٖ اؾتب٘ساضز،

 ثٝ ، قىؿت ایٗ ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفتیٓ، .قٛز ٔی قىؿتٝ اِىتطٚيٗیف وٙف ثطٞٓ ٌطٜٚ ثٝ اؾتب٘ساضز ٔسَ

 ذٛزثرٛزی ثُٛض اؾتب٘ساضز ٔسَ ای پیٕب٘ٝ ٌطٜٚ ثٗجبضتی .اؾت ٔٛؾْٛ تمبضٖ ذٛزیٝ ذٛزث قىؿت

 :قٛز ٔی قىؿتٝ ظیط ثهٛضت
    3      2     1      3      1  

خطْ  ایزاض اظ ٔیساٖ ٞیٍع، 2     تمبض٘ی ٌطٜٚ ذٛزثرٛزی قىؿت ثب اؾتب٘ساضز ٔسَ شضات ی ٕٞٝ

 خطْ ثسٖٚ فٛتٛ٘ی ٔیساٖ ٚ قٛ٘س ٔی زاض خطْ يٗیف، ٞبی ثطٞٓ وٙف ای پیٕب٘ٝ ٞبی ثٛظٖٚ ٔی قٛ٘س.

 :آیس ٔی ثسؾت ظیط ثهٛضت ای پیٕب٘ٝ يٗیف ٞبی ثٛظٖٚ ٚ فٛتٛ٘ی ٔیساٖ. ٔب٘سثبلی ٔی 

  
  

  
1 ̅   

2

√2
             ٚ                              

3 

          
3          

 : ٔی قٛ٘س ٔحبؾجٝ ظیط ضٚاثٍ ثب فیعیىی ٞبی ٔیساٖ ایٗ ٞبی خطْ

   
1

√2
             ٚ              

  

     
              

        ایٙدب زض اؾت. خطْ ثسٖٚ    فٛتٛ٘ی  ٔیساٖ ٚ
 ́

 
 ثٝ تطتیت خفت ́  ٚ ٕٞچٙیٗ اؾت. 

  ٞؿتٙس.  1   ٚ 2   ٔطثٌٛ ثٝ ٌطٜٚ  ٞبی قسٌی

 

 

                                                            
1 Leptons 
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 ٔتٗسزٞبی  آظٔبیف زض اؾتب٘ساضز ٔسَ ٞبی ثیٙی پیف .اؾت ٔلاحٓٝ لبثُ اؾتب٘ساضز ٔسَ ٔٛفمیت

 زض ٔسَ ایٗ زض ٘یع ٔكىلاتی ٕٞٝ ایٗ ثب. اؾت ٌطزیسٜ تبییس اِٗبزٜ فٛق ثُٛض آٖ نحت ٚ قسٜ آظٔٛزٜ

 .قٛز ٔی زیسٜ ثبلا ا٘طغی فیعیه

 ثطٞٓ تٛا٘س ٕ٘ی اؾتب٘ساضز ٔسَ ایٙىٝ زاضز. زْٚ ٚخٛز آظاز پبضأتطٞبی ظیبزی ثؿیبض تٗساز ایٙىٝ اَٚ

 ثطای اؾتب٘ساضز ٔسَ وٝ تٛنیفی .وٙس ٔتحس ثبلا ا٘طغی ٔمیبؼ زض ضا لٛی ٚ اِىتطٚيٗیف ٞبی وٙف

 ٚخٛز ثٗسی ٔكىُ ٘یؿت. وٙٙسٜ ضايی زٞس، ٔی اضائٝ اِىتطٚيٗیف تمبضٖ قىؿت ذٛزثرٛزی پسیسٜ

 آیس.  ٔی ثٛخٛز ٞیٍع خطْ تبثكی تهحیح اظ اؾت، و1ٝ ؾّؿّٝ ٔطاتت ٔؿئّٝ

 ضا اِىتطٚيٗیف ٚ لٛی ای ٞؿتٝ ٘یطٚٞبی وٝ ی ٘ٓطیٝ )2 ثعضي ٚحست ی ٘ٓطیٝ زض ٔتفبٚت ٔمیبؼ زٚ

 اِىتطٚ ٚ لٛی ٞبی وٙف ثطٞٓ وٝ خطٔی )ٔمیبؼ   ٚ      ٔی وٙس( ٔتحس یٍب٘ٝ ی ٘ٓطیٝ یه زض

 زض ایٗ ٘ٓطیٝ ٔٙكبء خطْ ٔجٟٓ اؾت. وٙس( ٚخٛز زاضز. ٔی ضا ٔتحس يٗیف

ٔبٚضای ٔسَ اؾتب٘ساضز اؾت. ثطای ٌصض ثٝ فطاؾٛی ٔسَ اؾتب٘ساضز زٚ ضاٜ  ٞبخٛاة زازٖ ثٝ ایٗ ؾٛاَ

 حُ ٚخٛز زاضز:

 . ایٗ ضاٜ ٔب ضا ثٝخسیسٞبی وٙفِٚی ثب ثطٞٓ ٔكبثٝ ٞبیزض ٘ٓط ٌطفتٗ ٔیساٖ ضاٜ حُ اَٚ: .1

ضؾس وٙس. ثٝ ٘ٓط ٔیٞسایت ٔی 4ٚ ٘ٓطیٝ ضیؿٕبٖ (GUT) ی ٚحست ثعضي٘ٓطیٝ ،3ابستقازى

 ٞبی ٔسضٖ أطٚظی ُٔبثمت زاض٘س.آظٔبیف ثب ٞبایٗ ٘ٓطیٝ

ی . ایٗ ضاٜ ٔب ضا ثٝ ٘ٓطیٝخسیسٞبی وٙفٚ ثطٞٓ خسیسٞبی : زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٔیساٖضاٜ حُ زْٚ .2

وٙس. ٞٙٛظ ٚ... ٞسایت ٔی 7ٞب، پطیئب6ٖيس فطٔیٖٛ چٍبِیسٜ -ی فطٔیٖٛ، ٘ٓطی5ٝقسٌیتطویت

 اؾت.ٞب زیسٜ ٘كسٜ ٞیچ ٌٛاٜ تدطثی ثطای ایٗ ٘ٓطیٝ

                                                            
1 Hierarchy problem 
2 Grand unified theory 
3  Supersymmetry  
4  String Theory 
5  Compositeness 
6  Fermion-Anti fermion condensates 
7  Preons 
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ثعضي  1ی اثٗبز ايبفی، ٘ٓطیٝ    ٞبی ٌطا٘ف زض ٔحسٚزٜ ا٘طغی ٞبی زیٍطی ٘ٓیطٕٞچٙیٗ ضاٜ حُ

وٙیٓ ٌیطی ٔیٌیط٘س. زض ایٙدب ٔب ضاٜ حُ اَٚ ضا پیٚ ... ٚخٛز زاضز، وٝ زض ایٙدب ٔٛضز ثحث لطاض ٕ٘ی

 اؾت.     وٝ ٘عزیىتطیٗ ٌعیٙٝ ثٝ فیعیه خسیس زض ٔحسٚزٜ 

 .]14،21[وٙس ٔی ٞسایت تمبضٖ اثط ٔسَ ؾٕت ثٝ ضا ٔب ٔكىلات ایٗ ثٝ پبؾد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
1  Extra Dimension 
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قٛز وٝ ٚیػٌی تمبضٖ ضا ثٝ ٕ٘بیف  ٔی ؾبٔب٘ٝ فیعیىیٞبیی اظ یه  قبُٔ خٙجٝ تقازى، زض فیعیه

ٞبیكبٖ ضا حفّ وٙٙس.  ثًٗی ٚیػٌی، ذبل ٔكبٞسٜٚ زض یه  ٞب تجسیُثٍصاض٘س، یٗٙی تحت ثطذی 

اؾت وٝ تحت ثطذی  ی ؾبٔب٘ٝ، یه ذبنیت فیعیىی یب ضیبيفیعیىی یؾبٔب٘ٝیک تقازى دز یک 

 قٛز. تغییطات حفّ ٔی

ٞط تمبضٖ اظ َجیٗت  قٛز. ٔی  تغییط٘بپصیطی یب ٘بٚضزایی تحت یه تجسیُ ٔٙدط ثٝ یه لبٖ٘ٛ پبیؿتٍی

تمبضٖ ثٙیبزی  زٞٙسٜ یه ٘كبٖ پبیؿتٍیزٞس، ٚ ثطٖىؽ ٞط لبٖ٘ٛ  ضا ٘تیدٝ ٔیپبیؿتٍی لبٖ٘ٛ  یه

ٔب٘س یب اٌط  تىب٘ٝ پبیؿتٝ ٔی ، ٔثلا اٌط زؾتٍبٞی تحت ا٘تمبَ زض فًب ٘بٚضزا ثبقس،1َجیٗت اؾت

 ای پبیؿتٝ اؾت. ظاٚیٝزؾتٍبٞی تحت زٚضاٖ حَٛ یه ٔحٛض ٘بٚضزا ثبقس، تىب٘ٝ 

ٚ ثطذی ٔب٘ٙس تجسیُ ثبظتبة یه قىُِ  پیٛؾتٝثطذی اظ تجسیلات، ٔب٘ٙس چطذف یه زایطٜ، 

ٞب ثٝ تمبضٖ ٔتٙبْط ثٝ  ا٘س. ٞطوساْ اظ ایٗ تجسیُ ٌؿؿتٝ چٙسٚخٟیٔتمبضٖ ٚ یب چطذف یه  زَٚطفٝ

 )تمبضٖ پیٛؾتٝ ٚ ٌؿؿتٝ(. قٛ٘س. ذٛز ٔٙدط ٔی

قٛ٘س.  تٛنیف ٔی ٞبی ٔتٙبٞی ٌطٜٚٞبی ٌؿؿتٝ تٛؾٍ  ٚ تمبضٖ ٌطٜٚ ِیٞبی پیٛؾتٝ تٛؾٍ  تمبضٖ 

ٞبی ضیبيی، ثطای ٔثبَ  ثیبٖ ٞؿتٙس ٚ ضٚـ ٞب ٕٔٗٛلاً ثٝ ؾبزٌی تٛؾٍ ضٚاثٍ ضیبيی لبثُ تمبضٖ

 تٛا٘ٙس ثطای ؾبزٜ ؾبذتٗ ٔؿبیُ ثٝ وبضٌطفتٝ قٛ٘س. ٞب ٔی ٕ٘بیف تٛؾٍ ٌطٜٚ

 3سساسسیّای  ٍ تقازى 2 هَضعیّای  تقازى  : 

٘بٔٙس اٌط زض تٕبْ فًبظٔبٖ ثطلطاض ثبقس، زضحبِی وٝ یه تمبضٖ ٔحّی  یه تمبضٖ ضا خٟب٘ی ٔی 

ٞبی  ٞبی ٔتمبضٖ ٔرتّفی زاقتٝ ثبقس. تمبضٖ تمبض٘ی اؾت وٝ زض ٘مبٌ ٔرتّف فًبظٔبٖ تجسیُ

 وٙٙس. ثبظی ٔی ای ٞبی پیٕب٘ٝ ٘ٓطیٝٔحّی ٘مكی اؾبؾی زض 

 

                                                            
  

 .ٞب ٚلٛا٘یٗ پبیؿتٍی ضا ثیبٖ وطز.( ض اضتجبٌ تمبضٖزْ. أی 1917ٛ٘)زض ؾبَ لًیٝ ثٝ لًیٝ ٘ٛزض ٔكٟٛض اؾت یٗ ا  1
2 Local symmetry 
3 Global symmetry 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84(%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%AC%D9%87%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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 ّای پیَستِ : تقازى 

ایٗ  اؾت. تمبضٖ پیٛؾتٝای اظ یه  ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٔثبِی وٝ زض ثبلا زضٔٛضز تمبضٖ چطذكی ثیبٖ قس

 ،اظ ٘ٓط ضیبيی ٔب٘ٙس ٚخٛز زاض٘س. ٞب زض ؾبذتبضٞبیی وٝ پؽ اظ یه تغییط پیٛؾتٝ ٘بٚضزا ٔی تمبضٖ

ٞبی پیٛؾتٝ  یه ظیطٔدٕٖٛٝ ٟٔٓ تمبضٖ قٛ٘س. تٛنیف ٔی تٛاثٕ پیٛؾتٝٞبی پیٛؾتٝ تٛؾٍ  تمبضٖ

 ٞبی فًبظٔبٖ ٞؿتٙس. تمبضٖ ،زض فیعیه

 

 ّای گسستِ: تقازى 

وٙس. ثطای ٔثبَ یه  ضا زض ؾبٔب٘ٝ تٛنیف ٔی بپیٛؾتٝتغییط ٘یه تمبضٖ ٌؿؿتٝ تمبض٘ی اؾت وٝ یه 

 نحیحی اظ  ٞبیی وٝ ًٔطة یٗٙی ٔطثٕ تحت چطذف اؾت  ٌؿؿتٝ ٔطثٕ زاضای تمبضٖ چطذكی

2
 

ٔیبٖ اؾتٛاض اؾت وٝ یه تمبضٖ فیعیىی  ثط ایٗ ایسٜ (یه تمبضٖ ٌؿؿتٝ) ابستقازى .ثبقس ٔتمبضٖ اؾت

یٖٛ ثٝ ٖٙٛاٖ خفتی وٙس وٝ ثطای ٞط ثٛظٖٚ یه فطٔ ، ٚخٛز زاضز. اثطتمبضٖ ثیبٖ ٔیٞب فطٔیٖٛٚ  ٞب ثٛظٖٚ

 یاؾت. ٞیچ شضٜ . اثطتمبضٖ ٞٙٛظ اظ ٘ٓط آظٔبیكٍبٞی ثبثت ٘كسٜٚخٛز زاضز اثطٔتمبضٖ ثب ٘بْ اثطخفت

ٞب  ای زیٍط ضا زاضا ٘یؿت. اٌط اثطخفت ای ذٛال لاظْ ثطای اثطخفت ثٛزٖ ثطای شضٜ قٙبذتٝ قسٜ

وٙٛ٘ی لبزض ثٝ تِٛیس آٖ ٞؿتٙس  ٞبی شضات زٞٙسٜ قتبةٚخٛز زاقتٝ ثبقٙس ثبیس خطٔی ثیكتط اظ آ٘چٝ 

 زاقتٝ ثبقٙس.

 اؾتتب٘ساضز،  ٔسَ ی تٛؾٗٝ ثطای زِیُ ٕٞیٗ ثٝ . اؾت ٘ٓطیٝ یه ؾبذتبض زض اؾبؾی ٔفْٟٛ یه تمبضٖ

 .ٞبؾت ثٛظٖٚ ٚ ٞب فطٔیٖٛ ثیٗ تمبضٖ اثطتمبضٖ،زاز.  تٛؾٗٝ ضا ٔسَ ایٗ زض ٔٛخٛز ٞبی تمبضٖ ثبیس

ایسٜ اؾبؾی پیسایف اثطتمبضٖ ثٝ ٖٙٛاٖ یه چبضچٛة خسیس زض فیعیه شضات ثٙیبزی ٔؿئّٝ ٚحست  

وٝ قبُٔ آثبض    33 11      أب ایٗ ٚحست زض فٛانّی ثٝ وٛچىی اؾت.ٞبی َجیٗت ٔیبٖ تٕبْ ٘یطٚ

اؾت  2( 1زا٘یٓ اؾپیٗ ثٛظٖٚ ٚاؾُٝ ٘یطٚی ٌطا٘ف)ٌطاٚیتٖٛزٞس. ٔیٌطا٘كی اؾت ضخ ٔی یوٛا٘تٛٔ

زاض٘س  1( اؾپیٗ Z ٚW ٞبی يٗیفای)فٛتٖٛ، ٌّئٖٛ ٚ ثٛظٖٚٞبی پیٕب٘ٝزضحبِی وٝ ؾبیط ثٛظٖٚ

ٔؿئّٝ ٔكىّی اؾت ظیطا ٚحست ٔیبٖ  ،ٞب تحت یه خجطثٙبثطایٗ تلاـ ثطای ٚحست تٕبٔی ٘یطٚ

ای( ٕٔٙٛٔ اؾت. تٟٙب ضاٜ اؾتفبزٜ اظ خجط اثطتمبضٖ اؾت. خجطی وٝ ٞبی پیٕب٘ٝ)ٔیساٖ 1ٚ اؾپیٗ 2اؾپیٗ 

ٞبی وٛا٘تْٛ یساٖی ٔوٙس خجط ِی تٕٗیٓ یبفتٝ اؾت وٝ زض تٛافك ثب ٘ٓطیٝاثطتمبضٖ ضا تٛنیف ٔی
                                                            
1  Graviton 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%86_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%87_%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA

