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 تقذیر و تشکر

ونذى است كه نابخشيذن، بر ى تعالى حمذ سساوار خذا اگر ببخشذ از  داراييش نيفزايذ و اگر بخشش كىذ، بينىا نشىد. زیرا هر بخشىذي اى جز خذا
 .و هركص، جز او از بخشش دست باز دارد، وكىهشش كنىذ  داراييش كاستً گردد

 مىلاى متقيان حضرت على )ع( 

  ۱۹ى خطبً

 

 ي  سختى ها را برایم آضان نمىدنذ؛و با کمک هاى بى دریغ خىد همىارطى ایه مسیر همراهیم نمىدنذ، در ى كطانى كه  بر كلیً سپاش و درود فراوان

 مادر مهربانم نمایم كه همىاري مشىق مه در كسب علم و اخلاق متعالى بىدي انذ؛ و پذر عزیززم مى دانم كه درودهاى بيکران خىد را نثار لا

 ؛، كه علاوي بر هذایت اینجانب با نيكىیى اخلاق ایشان علم زنذگى آمىختماز استاد گرانقذر خىد، جىاب آقاى دکتر مهربانفراوان با تشکر 

 ؛نجام ایه امر نمىدنذ سياحى كه با راهنمایى هاى ارزشمىذ خىد، کمک شايان تىجهى  در ا از سركار خانمش سپاو با 

 کمال تشکر را دارم؛بخاطر  راهنمایى هایشان  و آقاى محمذى مى نژاد نیه از جىاب آقاى دکتر ق همچ 

ونذ متعال بهتریه ها را براى از کايک خذا  آرزومىذم. عزیزان ایه ی

 

 کر فراوانباتش 

 سيذي فاطمً علىى



 

 

 :به تقذیم

 

 زنذگیم مى باشذ،هذایتگر راي  شانارزشمىذ راهنمایهاى مهربانم كه همىاريعزیز و پذر  روح تقذیم به 

 مى نمايذ زیبامسیر پيشرفت را برایم و

 با صبىرى خىد  ادر عزیز تر از جانم كه همىاريبه م تقذیم

 نذگیم مى باشذزدر نبىد پذر، اميذبخش لحظً لحظً ى 

 تقذیم به تمام كطانى كه ياریم نمىدنذ.

 

 

 

 

 در ایه بازار اگر سىدیست با درویش خرسىذ است

يا منعمم گردان به درویشى و خرسىذى  خذا



 

 

 

سٍش قاعذُ تِ ای تشداسی ّهضٍىتِ  Bّای هضٍى فشم فاکتَسی هحاسثِ

 جوع هخشٍط ًَسی

 

 چىیذٜ

 

. ی خٕغ ٔخشٚى ٘ٛسی دشداخشیٓثب اػشفبدٜ اص لبػذٜ Bفبوشٛسٞبی ٔضٖٚ ثٝ سحّیُ فشْ  ،دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ

ٚ... وٝ ثشای سحّیُ  ٞبدسٖٚ-شَ، ٕٞضادی وٛاسنفشْ فبوشٛس، ثبثز ٚادبؿی، سجذیُ ثُٔضٖٚ،  سٛصیغ یدأٙٝ

سشیٗ سٚؽ ثشای ایٙىٝ، ػٕٛٔیوٙیٓ. ثب سٛخٝ ثٝ ی خٕغ ٔخشٚى ٘ٛسی ٔٛسد ٘یبص ٞؼشٙذ سا ٔؼشفی ٔیلبػذٜ

ثبؿذ، ٚ دس ایٗ سٚؽ ثٝ فشْ فبوشٛسٞب ٘یبص ٔیسٚؽ فبوشٛسی وشدٖ  Bٞبی ٔضٖٚ شسػی خٛاف ٚادبؿیث

دشداصیٓ. ی خٕغ ٔخشٚى ٘ٛسی ثشای یبفشٗ فشْ فبوشٛسٞب ٔیداسیٓ، ٔب ثٝ سٛكیف سٚؽ خذیذی ثٝ ٘بْ لبػذٜ

دس چبسچٛة        𝛾   ٚ   ̅      یؼٙی Bٍٛئٙی ٔضٖٚ ِذشٛ٘ی ٚ دٙٝ٘یٕٞبی دس ایٗ سحمیك، ٚادبؿی

ٞبی ٔضٖٚ ػٍٙیٗ ثٝ ػٙبكش ٔبسشیؼی ٚادبؿی ٕٞچٙیٗ ؿذٜ اػز. سدضیٝ ٚ سحّیُسئٛسی ٔؤثش وٛاسن ػٍٙیٗ 

ی اَٚ ی یه ٌشٜٚ اص سٛاثغ ٔٛج ػٕٛٔی ٔؼشمُ اص ًؼٓ ٔضٖٚ ػٍٙیٗ دس ٔشسجٝثٝ ٚػیّٝػجه ثشداسی ٔضٖٚ 

ٞبی ٔٛسد ٘ظش ثب ِذشٛ٘ی ٚ دٍٙٛئٙی ثشای ٚادبؿیٝ٘یٕ٘ٛع شْ فبوشٛسٞبی دبسأششی ؿذٜ اػز. فثؼي سئٛسی ٔؤثش 

چٟبس ٘ٛع  ٔحبػجٝ ٌشدیذ٘ذ، ٚ دس ٟ٘بیز ⁄   ی اَٚ ثؼي ی خٕغ ٔخشٚى ٘ٛسی دس ٔشسجٝاػشفبدٜ اص لبػذٜ

ثشای ا س٘شبیح ػذدی ثذػز آٔذٜ اص ایٗ سٚؽ  ی وبُٔ ثیٗ دٚ ٘ٛع اص فشْ فبوشٛسٞب ثذػز آٔذٜ اػز.ساثٌٝ

𝜇ٔمیبع  ی دیٍش ٞبٚ ٔمیبع ٞبٞبیی اسائٝ وشدیٓ وٝ ایٗ ٘شبیح سٛافك خٛثی ثب سٚؽدس خذَٚ      

  داسد. ٞبی ػجه ثشداسی(ٞبی ػٍٙیٗ ثٝ ٔضٖٚ)ٔضٖٚ فشْ فبوشٛسٞبی ایٗ ٌشٜٚی ٔحبػجٝ

-، ٕٞضادی وٛاسنشَسئٛسی ٔیذاٖ ٔؤثش، سجذیُ ثُخٕغ ٔخشٚى ٘ٛسی، یلبػذٜ فبوشٛس،وّٕبر وّیذی: فشْ 

 ٞبدسٖٚ

 



 1                                                                                                                                          فٟشػز     

 

 

 

 فْشست هٌذسجات

 5----------------------------------------------------------------اؿىبَ ِیؼز

 6-------------------------------------------------------------- ٞبخذَٚ ِیؼز

 7                                                                                                                          ٔمذٔٝ

 7----------------------------------------------------------- رسار فیضیه 1-1  

 8---------------------------------------------------------- داػشب٘ذاس ٔذَ ٢-1  

 9----------------------------------------------------------- ٞبِذشٖٛ 1-٢-1     

 11--------------------------------------------------------- ٞبوٛاسن ٢-٢-1     

 11--------------------------------------------------------- ٞبٚاػٌٝ 9-٢-1     

 11------------------------------------------------- ٞبفشٔیٖٛ ٚ ٞبثٛصٖٚ ٤-٢-1     

 QCD  ------------------------------------------------------1٢ خٕغ لبػذٜ 1-9  

 QCD-----------------------------------------------------------1٢ ؿجىٝ ٤-1  

 1٤                                                                                                              اػبػی ٔفبٞیٓ

 CKM---------------------------------------------------------1٤ ٔبسشیغ 1-٢  

 16------------------------------------------------اػشب٘ذاسد دبسأششٌزاسی 1-1-٢     
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 69-------------------------------------------- ٔمیبع ثٝ ٚاثؼشٝ دبسأششٞبی 9-1-٤     
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 اول فصل

 

 هقذهِ

 

ٚ  QCD خٕغ یی وٛسبٞی دس ٔٛسد فیضیه رسار ٚ ٔذَ اػشب٘ذاسد ٚ ٘یض لبػذٜدس ایٗ فلُ ثٝ روش ٔمذٔٝ

 .خٛاٞیٓ دشداخز QCDی ؿجىٝ

 فیضیک رسات ١-١

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ صٔبیؾی آثٝ ٚػیّٝ ٞب، دا٘ـٕٙذاٖٛاد اػز. دس ًی لشٖخضای اكّی ٔی افیضیه رسار، ٌٔبِؼٝ

دشٚسٖٛ ٚ ٞب )٘ٛوّئٖٛ ٞب ٖٚاِىششٚ ٞب اصٞب، ٚ اسٓٞب اص اسٓٞب، ٚ ِٔٛىَِٛٔٛىَٛٔٛاد اص وـف وشد٘ذ وٝ 

 ا٘ذ.ٝیبفش٘ٛسشٖٚ( سـىیُ 

؟ ایٗ رسار، ٞب چیؼزی حبوٓ ثش آٖٚ٘یش ٚ ا٘ذؿذٜٞب اص چٝ سـىیُ ٝ: ٘ٛوّئٖٛأب ػٛاَ اػبػی ایٗ اػز و

ؿٛد ثٝ ٞب ثبػث ٔیی ثیـشش آٖ٘بْ داس٘ذ، ثب فشم ایٗ وٝ سدضیٝ سدضیٝ رسار ثٙیبدی ثٝ ٔؼٙی رسار غیش لبثُ

ٔغٙبًیغ، ٚ٘یشٚی اِىششثٝ كٛسر: ٌشا٘ؾ،  ٞب٘یشٚی ثیٗ آٖ ،ػلاٜٚ ثش رسار ؿٛ٘ذ. سجذیُرسار دیٍشی 
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-ییثشای أشحبٖ دیـٍٛ ،فیضیه رسار ٞبیآصٔبیؾ ثٙذی ؿذ.ی لٛی، ٚ ٘یشٚی هؼیف وـف ٚ سمؼیٓ٘یشٚ

 ی ایٗ ٔذَ اػز.ٚ سحمیك ثش سٚی اثشٞبی ٘بؿٙبخشٝ ٞبی ٔذَ اػشب٘ذاسد

شٖٚ( وٝ ایٗ دبسأششٞب، خٛاف اػبػی اػز )ٔـبثٝ ثبس اِىششیىی اِىشVub ٚ Vcbدٚ دبسأشش ٟٔٓ ٔذَ اػشب٘ذاسد 

ٞب سا اص سٛاٖ آٖفمي ٔی ثّىٝ ،ؿٛ٘ذثیٙی ٕ٘یدیؾاص ًشیك ٔذَ اػشب٘ذاسد  ٚوٙٙذ، ٞب سا ٔـخق ٔیٛاسنو

-ثیٙی ٔیٔشش ٚ چٙذیٗ دبسأشش دیٍش سا دیؾاٌشچٝ ٔذَ اػشب٘ذاسد ٘ؼجشی ثیٗ دٚ دبسا ًشیك آصٔبیؾ سؼییٗ وشد.

ی خذیذ ت ثٝ ٌٛ٘ٝاغّ ،رسارؿٛد. دس ٚادبؿی ٞبی ثبلا ٘بٔیذٜ ٔیفیضیه ا٘شطیفیضیه رسار ثٙیبدی،  وٙذ.

ی فشٚدی( خٙجـی اخضای ٚاوٙؾ )اغّت رسٜٔٙذیٓ. ا٘شطی لاصْ ثشای ػبخز رسار اص ا٘شطی رسار ػلالٝ

بلا ٞبی ثٞب سا اغّت اٚلبر فیضیه ا٘شطیغبِجبً صیبد اػز، ایٗ ٘ٛع دظٚٞؾؿٛد ٚ چٖٛ ایٗ ا٘شطی سبٔیٗ ٔی

 ؿٛد.اػشفبدٜ ٔیسىب٘ٝ ٚ ٌٛیٙذ، ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اص ٔؼبدلار ٘ؼجیشی ثشای ا٘شطی ٔی

 دس. دشداصدٔی آٟ٘ب ثیٗ ٘یشٚٞبی ٚ ٔٛادی دٞٙذٜ سـىیُ ٚ اكّی رسار یٌٔبِؼٝ ثٝ ثٙیبدی رسار فیضیه

 دسن ػّٓ ٗای اص ٞذف. داسیٓ ػشٚوبس آٖ ػٌح سشیٗاػبػی دس رسار ثیٗ ٞبیثشٕٞىٙؾ ثب ،رسار فیضیه

 ٌٔبِؼبر اكّی ٞبیؿبخٝ اص یىی ػّٓ ایٗ ٕٞچٙیٗ. اػز ٔبدی خٟبٖ ٚ ٔٛاد سـىیُ ثش حبوٓ ثٙیبدی لٛا٘یٗ

 آٖ ثٝ ٔشثٛى ٞبیوـف ثیـشش ٚ اػز خذیذ ٔٛهٛػی رسار فیضیه. د٘یبػز یػشچـٕٝ فٟٓ ػش ثش ػّٕی

 دٞٙذٔی سـىیُ سا دبیذاس ٔٛاد وٝ اسٓ اص سشثٙیبدی رسٜ ٞش ثب اػبػبً ٚ اػز ؿذٜ ا٘دبْ ثؼذ ثٝ ثیؼشٓ لشٖ آغبص اص

 ا٘ذ،داؿشٝ ٚخٛد خٟبٖ اِٚیٝ دیذایؾ دس یب ٚ ثبلا ٞبیا٘شطی دس وٝ ٔٛادی ٕٞچٙیٗ ٚ ثجیٙیٓ سا آٟ٘ب سٛا٘یٓٔی ٚ

 .[1] داسد ػشٚوبس

 

 1هذل استاًذاسد 1-۲

 سئٛسی لبِت یه ثب سا ؿذٜؿٙبخشٝ اسٕیصیش رسار سٕبْ سفشبس ثشٛا٘ٙذ وٝ ثبٚس٘ذ ایٗ ثش رسار فیضیىذا٘بٖ أشٚصٜ

 ٔحؼٛة ثیؼشٓ لشٖ ٟٔٓ دػشبٚسدٞبی اص یىی وٝ اػشب٘ذاسد ٔذَ. وٙٙذ سٛكیف اػشب٘ذاسد ٔذَ ٘بْ ثٝ ػبدٜ

 دس خبٔغ ٚ ٔٛفك ی٘ظشیٝ یه ٔذَ ایٗ .اػز ًجیؼز ٘یشٚٞبی سشیٗوبُٔ سٛكیف ثشای ػشآغبصی ؿٛدٔی

 ثبؿذ.ٔی وٙٛ٘ی صٔبٖ دس رسار ثشٕٞىٙؾ ٔٛسد

 آٔذٜ ثٛخٛد ایدیٕب٘ٝ سئٛسی یدبیٝ ثش لٛی ٚ اِىششٚهؼیف ٘یشٚٞبی ٞبی٘ظشیٝ ؿذٖ ٔشحذ اصاػشب٘ذاسد  ذَٔ

 ثخؾ، ػٝ ٞبیػٟٓ سٛػي ایٗ لاٌشا٘ظی .وشد سٛكیف ثٙیبدی لاٌشا٘ظی یه ٛػیّٝث سٛأٖی سا آٖ وٝ ،اػز

 ػبخشبس. اػز ؿذٜ خشٝػب ٞیٍض ثخؾ ٚ اِىششٚهؼیف ٞبیثشٕٞىٙؾ ،(QCD) ٞبسً٘ دیٙبٔیه وٛا٘شْٛ

 .اػز                    ُ ؿى ثٝ اػشب٘ذاسد ٔذَ ایدیٕب٘ٝ
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ٞب ٞبی ثیٗ وٛاسنلٛی اػز وٝ سٛكیف ثشٕٞىٙؾ ٞبیثشٕٞىٙؾ ثشای QCD ی٘ظشیٝ ،ثخؾ اَٚ ایٗ ٔذَ

-ٔی .اػز اػشٛاس        ایٝدیٕب٘ ٌشٜٚ یدبیٝ ثش ٚ« سً٘ ثبس»فؼبِیز ایٗ ٘یشٚٞب ثب  ٔی ثبؿذ. 1ٞبٖئٌّٛٛ ٚ

 ٚ ثبؿٙذٔی ٌزاسیٞب فمي ثشای ٘بْػجض ٞؼشٙذ وٝ سً٘ آثی، ٚ لشٔض، ٞب ؿبُٔ ػٝ سًِ٘دا٘یٓ وٝ وٛاسن

 ٞبسً٘ ایٗ چـٓ، دس ٚ ثبؿذ ػجض یب لشٔض آثی، ٘ٛس فشوب٘غ ؿجیٝ ،آٖ فشوب٘غ وٝ ٘ذاس٘ذ سبثـی ٞیچ ٞبوٛاسن

 ٔمذاس یه سً٘. داسد ٚخٝ ػٝ ٞٓ سً٘ داسد ٔٙفی ٚ ٔثجز ٚخٝ دٚ اِىششیىی ثبس وٝ ًٛسٕٞبٖ .ذٙوٙ سذاػی سا

 ٝایٗ ػٝ سً٘، ُ٘ .وٙذٔی ٔشٕبیض آٖ اص سا ًؼٓ ٕٞبٖ ثب دیٍش یىؼبٖ ٞبیوٛاسن وٝ ٞبػزوٛاسن ثٝ ٔٙشؼت

ٞؼشٙذ  (̅ ̅ ̅      )ٞب ٚ ثبسیٖٛ (̅  )ٞب ٖٞب وٝ ؿبُٔ ٔضٚٞبدسٖٚدا٘یٓ وٙٙذ، اص ًشفی ٔیحبِز ایدبد ٔی

 ٞبیی ٔدبص ٞؼشٙذ وٝ اص ایٗ لبٖ٘ٛ دیشٚی وٙٙذ.، ثٙبثشایٗ حبِزسً٘ ثبؿٙذثبیذ ثی

-ػلاْ-ٌلاؿٛ ٚػیّٝ ثٝ وٝ اػز اِىششٚهؼیف ٞبیثشٕٞىٙؾ اصثخؾ ثؼذی ٔذَ اػشب٘ذاسد آٖ لؼٕشی 

 ٘ظشیٝ ایٗ .اػز اػشٛاس              ٌشِٜٚ یدیٕب٘ٝ یدبیٝ ثش وٝ اػزؿذٜ سٛكیف[ 9] ٚ [٢] ٚایٙجشي

 ا٘شـبسٌش ػٙٛاٖ ثٝ فٛسٖٛ یه آٖ دس وٝ ثبؿذٔی اِىششٚٔغٙبًیؼی ٚ هؼیف ٞبیثشٕٞىٙؾ اص ٔشحذ سفشبس یه

 لٛی ٞبیثشٕٞىٙؾی ٚػیّٝ ثٝ سٛا٘ٙذٕ٘ی وٝ سا رسار ٞبیٚادبؿی سٕبْ هؼیف ثشٕٞىٙؾ. وٙذٔی ایفب ٘مؾ

ی ثٙیبدی ػبخشٝ سٕبْ ٔٛاد اص ػٝ ٘ٛع رسٜ دس ٔذَ اػشب٘ذسد، .وٙذٔی َوٙشش ثشٚ٘ذ، دیؾ اِىششٚٔغٙبًیؼی یب

 دٞیٓ.ٞب سٛهیح ٔیی آٖٞبی ثؼذ ثٝ ًٛس ٔخشلش دسثبسٜدس ثخؾ ٞب.ٞب، ٚ ٚاػٌٝٞب، وٛاسنؿذٜ ا٘ذ: ِذشٖٛ

 

 ّالپتَى 1-۲-1

اص یىذیٍش ٔشٕبیض  (Lτ) ٚ ػذد سبٚ (Lµ)٘ی ػذد ٔیٛ، (Le)ػذد اِىششٚ٘ی  خٛد، (Q)حؼت ثبس ؿؾ ِذشٖٛ وٝ ثش 

-ٞب ػٛم ٔیٞبی آٖرسٜ ٘یض داس٘ذ وٝ سٕبْ ػلأزٞب ؿؾ دبدٌیش٘ذ، ایٗ ِذشٖٛدس ػٝ ٘ؼُ لشاس ٔی ؿٛ٘ذ،ٔی

 .ِذشٖٛ داسیٓ 1٢ ؿٛ٘ذ، ثٙبثشایٗ دس وُ

٘ؼُ دْٚ ؿبُٔ ٔیٖٛ ٚ  ،ثبؿذ٘ی یه ٔیٚداسای ػذد اِىشش، ؿبُٔ اِىششٖٚ ٚ ٘ٛسشیٙٛی اِىششٖٚ٘ؼُ اَٚ 

ثبس  .ٞؼشٙذثب ػذد سبٚ یه ٘ٛسشیٙٛی سبٚ ٚ ٘ؼُ ػْٛ ؿبُٔ سبٚ  ٚداسای ػذد ٔیٛ٘ی یه ٙٛی ٔیٖٛ ٘ٛسشی

 ثذٖٚ ثبس ٞؼشٙذ.  ϑe , ϑµ , ϑτ ٚ ثشاثش یه ٔی ثبؿذ e,µ,τاِىششیىی 
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 ّاکَاسک 1-۲-۲

 9، صیجبیی(c) ٢، افؼٖٛ(s) 1ؿٍفشی، (d)، دبییٗ (u) ، ثبلا(Q)ًؼٓ وٛاسن ٚخٛد داسد وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ثبس ؿؾ 

(b) ٤ٚ حمیمز (t)  ُا٘ذ.ثٙذی ؿذٜسدٜدس ػٝ ٘ؼ 

(
 
 
)     ,     (

 
 
)     ,     (

 
 
)            

        
       

 

ٞبی ٔخبِف داس٘ذ، ثٙبثشایٗ رسٜ ثب ػلأزؿٛد، وٝ ٞش وذاْ ٞٓ یه دبدٔیٞش ًؼٓ وٛاسن ثٝ ػٝ سً٘ یبفز 

 دبییٗ ٚ ثبلا ٞبیوٛاسن ٘بٔٙذ.ٞبی ػجه ٔیسا وٛاسن s ،u ٚ d ٞبیوٛاسن داسیٓ. وٛاسن 96دس ٔدٕٛع 

 ٞبیوٛاسن. داس٘ذ ٟٕٔی ٘مؾ ِیٔؼٕٛ دبیذاس ٔٛاد سـىیُ دس ٚ ٞؼشٙذ ٞبوٛاسن ثیٗ دس ٚصٖ وٕششیٗ داسای

 .ؿٛ٘ذٔی سجذیُ دبییٗ ٚ ثبلا ٞبیوٛاسن ثٝ ٚادبؿی فشآیٙذ یه ًی دس سشػٍٙیٗ

 أب اػز،ؿذٜ حبكُ سشػجه ٞبیوٛاسن ثشسػی اص ،لٛی ٘یشٚٞبی ٔٛسد دس اًلاػبسٕبٖ اص ایػٕذٜ لؼٕز

 ٚخٛد ،وٛاسن ػبخشبس ثٙیبدی یٝ٘ظشی. ؿٛد وؼت خذیذی اًلاػبر سشػٍٙیٗ وٛاسن ثشسػی ثب داسد أىبٖ

 وٛاسن سبوٖٙٛ صیشا وشد سؼییٗ ثٝ ًٛس ٔؼشمیٓ سٛاٖٕ٘ی سا ٞبوٛاسن خشْ. وٙذٔی ٕٔٙٛع سا آصاد ٞبیوٛاسن

 وٙؾ ٘یشٚی ٔیذاٖی ثٝ ٚػیّٝ صیشا ،داس٘ذ ٚخٛد ٞبٞبدسٖٚ دسٖٚ فمي ٞبوٛاسن. اػز ٘ـذٜ ٔـبٞذٜ آصادی

 ٞبیوٛاسن حذ اص ثیؾ ؿذٖ خذا اص( سً٘ ٘یشٚی) وٛاسن دشلذسر شٚی٘ی. ا٘ذؿذٜ ٔحذٚد( سٍ٘ی ثبس) لٛی

 ٔٙضٚی ثب سٛا٘یٕٓ٘ی ثٙبثشایٗ. وٙذٔی خٌّٛیشی خبسج ثٝ آٟ٘ب ؿذٖ دشر اص حشی یب ٚ یىذیٍش اص ٞؼشٝ داخُ

 .وٙیٓ ٌیشیا٘ذاصٜ سا آٟ٘ب خشْ ٞبوٛاسن وشدٖ

 

 ّاٍاسطِ 1-۲-3

سٛا٘یٓ ٞب سا دس ػٝ ٌشٜٚ ٔیایٗ ٚاػٌٝ ی ٔخلٛف اػز.صٔٙذ ٚاػٌٝایٙىٝ اسفبق افشذ، ٘یبثشای ٞش ا٘ذسوٙـی 

 لشاس دٞیٓ:

 ٔغٙبًیؼیاِىششٚثشای ٘یشٚی ٚاػٌٝ ، (γاِف( فٛسٖٛ )

 ثشای ٘یشٚٞبی هؼیف ٝٚاػٌ،    ٚ    ٞبی ثشداسیثٛصٖٚ ة(

 ی ٘یشٚی لٛی.، ٚاػٌٝ(g)ح( ٞـز ٌّٛئٖٛ 
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سفشٝ، دس ٔذَ ثٙبثشایٗ سٚی ٞٓ وٙذ.ثیٙی ٔیسا ٘یض دیؾ 1ٍضی ٞیػلاْ، یه رسٜ-ٚایٙجشي-سئٛسی ٌلاؿٛ

ٔذَ  ی ٘یشٚی خبرثٝ، دسٚاػٌٝ لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ٌشاٚیشٖٛ، ی ثٙیبدی ٚخٛد داسد.رسٜ 61اػشب٘ذاسد، 

 وٙذ.خبرثٝ سا ثشسػی ٕ٘ی ؿٛد، چٖٛ ایٗ ٔذَ، اكلاًاػشب٘ذاسد دس ٘ظش ٌشفشٝ ٕ٘ی

 

 رسار ثٙیبدی ١-١ؿىُ  

 

 ّاّا ٍفشهیَىتَصٍى 1-۲-۴

ٞب ٚ وٙٙذ: ثٛصٖٜٚ اكّی ًجمٝ ثٙذی ٔیسا دس دٚ ٌشٚ ثٙذی ثش اػبع اػذیٗ، رسار ثٙیبدیدس یه ٘ٛع سمؼیٓ

 :(داسد ٚخٛد ٘یض رسار وُ ثشای ثٙذیسمؼیٓ ٔـبثٝ ایٗ) ٞبفشٔیٖٛ

٘بٔٙذ. اص یح سا ثٛصٖٚ ٔیكح، رسار ثٙیبدی ثب اػذیٗ ٢بر ثٛص٘ػبسیٙذس ،ٞب: ثٝ ٘بْ فیضیىذاٖ ٞٙذیثٛصٖٚ اِف(

وٙٙذ. ٞب رساسی ٞؼشٙذ وٝ ٘یشٚ حُٕ ٔیثٛصٖٚ اؿبسٜ وشد.    ٚ   سٛاٖ ثٝ فٛسٖٛ، ٌّٛئٖٛ، ٞب ٔیٌشٜٚ ثٛصٖٚ

 وٙٙذ.دیشٚی ٔی ایٙـشیٗ-اص ٔؼبدلار ثٛصایٗ رسار 

 ٘بٔٙذ.كحیح سا، فشٔیٖٛ ٔی٘یٕٝ ، رسار ثٙیبدی ثب اػذی9ٗٞب: ثٝ ٘بْ فیضیىذاٖ ایشبِیبیی، ا٘شیىٛ فشٔیفشٔیٖٛة( 

-دیشان دیشٚی ٔی-اص ٔؼبدلار فشٔی ا٘ذ. ایٗ رسارٞب سـىیُ یبفشٝی ٔٛاد دس خٟبٖ، اص سشویت فشٔیٖٕٛٞٝ

ثٝ سٛهیح ، وٝ دس دٚ ثخؾ لجُ ٞبٞب ٚ وٛاسنؿٛ٘ذ: ِذشٖٛثٙذی ٔیی ثٙیبدی ثٝ دٚ دػشٝ سمؼیٓٞبٙٙذ. فشٔیٖٛو

 ٞب دشداخشیٓ.آٖ
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  QCD جوع ُقاعذ ٣-١

 دس. سٚدٔی وبسٝ ث ٞب،خشْ ٘ظیش ٞب،ٞبدسٖٚ اص ایػبدٜ ٞبیٔـخلٝی ٔحبػجٝ ثشای اكُ دس سٚؽ ایٗ

ی لبػذٜ. داسد وبسآیی ٘یض ٞبدسٚ٘ی ٔٛج سٛاثغ یب ٚ فشْ فبوشٛس ٔب٘ٙذ دیچیذٜ دبسأششٞبی اص خیّیی ٔحبػجٝ

 ه وٛا٘شٛٔیوشٔٛدیٙبٔی (ٔٙظٓ) 1اخشلاَ غیش اثشار یٔحبػجٝ ثشای خٕغ
٢
(QCD) ٌیشدٔی لشاس اػشفبدٜ ٔٛسد .

 یه دس ٞبآٖ. ٌیش٘ذٔی ؿىُ ثؼشٍی سٛاثغ لبِت دس وٝ ؿٛ٘ذ،ٔی اسائٝ وٛاسن ٞبیخشیبٖ سٛػي ٞبٞبدسٖٚ

 ئٌّٖٛٛ-وٛاسن ٞبیثشٕٞىٙؾ ٞبیػٟٓ اص ثّٙذ ٚ وٛسبٜ ًَٛ ٞبیػٟٓ وشدٖخذا ثشای یػٍّٕش هشثی ثؼي

 ٞبیػٟٓ. ٞؼشٙذ QCD ًجیؼی اخشلاَ دس ٔحبػجٝ لبثُ دٚثبسٜ وٛسبٜ ًَٛ بیٞلؼٕز. ؿٛ٘ذٔی دادٜ لشاس

 ایٗ ی٘شیدٝ. ؿٛ٘ذٔی ثٙذیفشَٔٛ ػجهی ٞؼشٝ سٛصیغ ٞبیدأٙٝی ٛػیّٝث یب خلاء حبِز سٛػي ثّٙذ ًَٛ

 خٕغ یلبػذٜ سٚؽ، ایٗ ؿٛد،ٔی دادٜ ٌٔبثمز ٞبدسٚ٘ی ٞبیحبِز خٕغ ثب ا٘شـبس سٚاثي ًشیك اص ٔحبػجبر

 وبس ایٗ. ٕ٘بئیٓ ٔحبػجٝ سا ٞبدسٚ٘ی یدبیٝ ٞبیحبِزٚیظٜ ٔمبدیش سب دٞذٔی اخبصٜ ٔب ثٝ وٝ دٞذٔی ٔب ثٝ سا

 .دسٚ وبس ثٝ ػٕٛٔی غیشاخشلاَ دبسأششٞبی ٚ ٞبوٛاسن خشْ سؼییٗ ثشای ذسٛا٘ٔی ،سدشثی اًلاػبری ثؼلاٜٚ

 هٕٗ دس. ذثبؿٔی جؼشٍیٕٞ سٛاثغ صدٖشیتسم اص ثشآٔذٜ وٝ دداس ٚخٛد ٘یض ٞبئیٔحذٚدیز لبػذٜ ایٗ دس

-آٖ ػبخشبس یب ٞؼشٙذ دیچیذٜ یب ٞبا٘شٍشاَ ایٗ وٝ داس٘ذ ٚخٛد ٘یض ا٘شـبس ٞبیا٘شٍشاَ ثشای صدٖسمشیت خٌبٞبی

 ٘ظشكشف ؿذٌٜفشٝ ٞبیخٌباص  سٛأٖی ٚ وٙذٔی ػُٕ ٔٛفك ثؼیبس لبػذٜ ایٗ ٚخٛد ایٗ ثب. ا٘ذ٘بؿٙبخشٝ ٞب

 خٕغ یلبػذٜ ٞبیسٚؽ ؿذٖ ّٔحك. اػز اػشٛاس ٘مٌٝ دٚ ٕٞجؼشٍی یدبیٝ ثش ولاػیه خٕغ یلبػذٜ. وشد

 .دٞذٔی سا ػجه یٞؼشٝ خٕغ لبػذٜ ٘بْ ثٝ خذیذی ٔٛفك خیّی سٚؽ ػجهی ٞؼشٝ ثؼي ثٝ

 

  QCD شثکِ 4-١

 اػٓ QCD یخٙجٝ دٚ وٝ داسیٓ ٘یبص وبس ایٗ ثشای. ثبؿیٓ QCD ثٙیبدی دبسأششٞبی سخٕیٗ ثٝ لبدس خٛاٞیٓٔی

 ا٘دبْ ثٝ لبدس QCD ی9ؿجىٝ اص ػذدی ٞبیػبصیؿجیٝ. دٞیٓ لشاس ثشسػی ٔٛسد سا ٚغیشاخشلاَ اخشلاَ اص

 ٚادبؿی، ٞبیثبثز ؿٛ٘ذ سٛكیف سٛا٘ٙذٔی ؿجىٝ ٞبیسٚؽ  ٚػیّٝٝ ث وٝ یدبسأششٞبی. ثبؿٙذٔی وبسی چٙیٗ

-ٔی سىیٝ QCD خٕغ یلبػذٜ ثٝ اٚلبر ّتاغ ساػشب ایٗ دس. ٞؼشٙذ ٞبدسٚ٘ی ٔبسشیغ ػٙبكش ٚ ٞبفشْ فبوشٛس

 .داس٘ذ ٚخٛد ثشیٓٔی وبسٝ ث ٔب وٝ ایؿجىٝ ٘شبیح دس یٞبیٔحذٚدیز چٝ ثذا٘یٓ وٝ اػز ٟٔٓ خیّی ایٗ. وٙیٓ

QCD، ٔی ِٚی. اػز ػخز خیّی ٞبا٘شٍشاَ ایٗ یٔحبػجٝ. ؿٛد ثیبٖ ٕٗٙفبی ٔؼیش ا٘شٍشاَ سٛػي سٛا٘ذٔی-
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 Non-perturbative 
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 chromodynamics 

3
 Lattic 



 19                                                                                                                                      ٔمذٔٝ 1فلُ 

 

 لاٌشا٘ظی وٝ ٌٛ٘ٝ ثذیٗ. ثشد وبس ثٝ 4D ؿجىٝ دس صٔبٖ-ٔىبٖ ثؼذ چٟبس وشدٖ ٌؼؼشٝ ثب سخٕیٗ یه سٛاٖ

 ؿجىٝ، دس ٔٛخٛد ٞبیٔیذاٖ ثب دیٛػشٝ ٞبیٔیذاٖ وشدٖ خبیٍضیٗ ثب ٞب،ٔیذاٖ ٔـشمبر ٚ ٞبٔیذاٖ ؿبُٔ

 ػُٕ ؿجىٝ دس ٞبٔیذاٖ ٔمبدیش سٚی وٝ ثؼذی یه ا٘شٍشاَ ثٝ ٔیذاٖ ثؼذی چٟبس ٔؼیش ا٘شٍشاَ. ؿٛدٔی ٌؼؼشٝ

 اكّی یدبیٝ وبس ایٗ. ثشد ٘بْ سٛأٖی سا وبسِٛ-ٔٛ٘شٝ ػبصیؿجیٝ اص اػشفبدٜ ٔثبَ ثشای. ؿٛدٔی سجذیُ وٙذ ٔی

 ًجیؼز ثشای أب اػز، سٛكیف لبثُ ؿجىٝ دس وبُٔ ًٛس ثٝ QCD ئٛ٘یٌّٛ ثخؾ. ثبؿذٔی QCD ؿجىٝ

 ؿجىٝ دس ٞبوٛاسن ؿبُٔ وٝ بٚسیٔشف ٞبیٔذَ ثشای اػذادی ٚخٛد ایٗ ثب اػز، سشدیچیذٜ ٞبوٛاسن فشٔیٛ٘ی

 b وٛاسن ٔب٘ٙذ ػٍٙیٗ ٞبیوٛاسن. ٢ؿٌش٘دی ٞبیوٛاسن یب 1ٚیّؼٖٛ ٞبیوٛاسن ٔب٘ٙذ داس٘ذ، ٚخٛد ٞؼشٙذ

 خیّی وبسآیی b وٛاسن ٘ؼجیشیغیش سفشبس. وٙٙذ سفشبس ػجه ٞبیوٛاسن ٔب٘ٙذ وّی یلبػذٜ یه دس سٛا٘ٙذ ٔی

 ٟ٘بیزثی ،b وٛاسن خشْ آٖ دس وٝ ػٍٙیٗ، ٞبیوٛاسن یٔحذٚدٜ اص دٜاػشفب. اػز سػب٘ذٜ اثجبر ثٝ سا صیبدی

 .ثبؿذٔی QCD ثشای ٔٙبػت ٘ؼجیشیغیش ثٙذیفشَٔٛ یه ؿٛد،ٔی ٌشفشٝ ٘ظش دس
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 دومفصل 

 

 اساسی هفاّین

 

ی لبػذٜ حّیُٕٞچٙیٗ ٔفبٞیٓ اكّی ٚ ٔٛسد ٘یبص ثشای سٚ  Bٚ ٔشثٛى ثٝ ٔضٖٚ دس ایٗ فلُ ٔفبٞیٓ اِٚیٝ 

 ثىبس خٛاٞیٓ ثشد. ٤ٚ 9سا دس فلُ  ٔفبٞیٓایٗ  دس چٙذ ثخؾ سٛهیح خٛاٞیٓ داد.ٔخشٚى ٘ٛسی سا خٕغ 

  CKMهاتشیس  ۲-1

ٞبی ىٙؾ هؼیف سا ثب حبِزٞبی وٛاسوی ثشٕٞ، ٘ؼCKMُ 1ٔبػىبٚا–وٛثبیبؿی–وبثیجٛ ىب٘یٔبسشیغ ی

-سٛا٘ذ ثٝ فشْٞب ٔؼشمُ ٘یؼشٙذ، ٚ ٔیٖ، وٝ ٍٕٞی آػوٛ داسد ایٗ ٔبسشیغ ُ٘ٝ دٞذ.وٛاسوی فیضیىی، اسسجبى ٔی

2 داسای ثبس ٞبی ٞبیی اص وٛاسنػٕٛٔی وٝ ثخؾ  ؿىُفبٚر ٘ٛؿشٝ ؿٛد، ٞبی ٔش ۳ ⁄ -ٔی خفز ثٝ ٞٓسا   

 .(ذا٘بٖ ٔفیذسش اػز)ایٗ فشْ ثشای فیضیى ثٝ ؿىُ صیش اػز ،وٙذ
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