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ٍ  بِ ًام اٍ کِ صیٌت صباًْا ٍ یادگاس جاًْا ًام اٍ، بِ ًام اٍ کِ آسایص دلْا ((. بسن الله الشحوي الشحین))   
بش  سٍاى ٍ حالْا  آسایص کاسّا بِ ًام اٍ، بِ ًام اٍ کِ سٍح سٍحْا ٍ هفتاح فتَحْا ًام اٍ، بِ ًام اٍ کِ فشهاًْا 

 .اص ًام اٍ ًظام 
صوذی کِ اص ادساک خلق جذائی ٍ ای کشیوی کِ بخطٌذُ عطایی ٍ ای حکیوی کِ پَضٌذُ ی خطائی ٍ ای    
جاى ها سا . خالقی کِ ساٌّوایی ٍ ای قادسی کِ خذایی سا سضایی احذی کِ د رات ٍ صفات بی ّوتایی ٍ ای ای

صفای خَد دُ ٍ دل ها سا َّای خَد دُ ٍ چطن ها سا ضیای خَد دُ ٍ ها سا آى دُ کِ ها سا آى بِ ٍ هگزاس ها سا بِ 
 .کِ ٍ هِ

 .الْی علوی سا کِ خَد افشاضتی، ًگًَساس هکي      
 . دست گیش کِ دست آٍیضی ًذاسین. ین ٍ بیٌایی دُ تا دس چاُ ًیفتینالْی داًایی دُ تا اص ساُ ًیفت      

 

 تَیی جْاى سا بلٌذی ٍ پستی  تَیی                           ًذاًن کِ ای ّش چِ ّستی،                   

 

ٍ اص  پس اص حوذ ٍ ثٌای پشٍسدگاس، بش هحوذّ هصطفی دسٍد کِ دس دسگاُ سبَبیّت اص آى بضسگَاستش ًیست   
 . آدم تا هٌتْای عالن بیشٍى اص ٍی، کس سا ایي هٌضلت ًذادًذ ٍ ایي هشتبت ًٌْادًذدٍس 
 

 

 

 

 



 

                                                                                                                                             بذاى کِ علن ضشیفتشیي ٍسیلتی است قشبت حق سا، ٍ صفت حق است، ٍ بِ ٍسیلت علن بِ دسجات علی       
 .سیذهی تَاى س

 . علن بش سش تاجست ٍ جْل بش گشدى غل   

 

   
کِ تقذین هی ضَد بِ ّوِ ی دست اًذسکاساى علن . استایي پایاى ًاهِ تٌْا رسُّ ای اص گستشُ ی بیکشاى علن        

ٍ ّوِ ی کساًی کِ دس طَل دٍساى . ٍ داًص کِ ّوَاسُ ساُ سا بشای گستشش علن ٍ داًص ّوَاس ًوَدًذ
کِ  استاد اسجوٌذ جٌاب آقای دکتش صهشدیاى بِ خصَظ. تحصیل اص کوک ٍ هساعذت آى ّا بْشُ هٌذ ضذم

ضوي ادای سپاس اص عٌایات . خَد با بشدباسی دس اهش پژٍّص هشا یاسی ًوَدًذ با ساٌّوایی ّای اسصًذُ ٍ هفیذ
بیذسیغ ایطاى، اص استاداى گشاهی جٌاب آقایاى دکتش سشبیطِ ای ٍ دکتش جاٍیذاى ٍ سشکاس خاًن دکتش اسلاهی 

 .سا داسمًیض کِ دس جلسِ دفاع حضَس بْن سساًیذًذ ٍ با سٌّوَد ّای خَد هشا یاسی سساًیذًذ، کوال تطکّش 
کِ با لطف ٍ هْشباًی خَد هشا   پذس ٍ هادس عضیضماص صحوات ٍ فذاکاسی ّای لاصم است ّوچٌیي دس ایٌجا، 

 . ًیض تطکّش ٍ قذسداًی کٌن  خَاّش ٍ بشادس عضیضمّوچٌیي  ٍ دس توام طَل صًذگی یاسی سساًیذًذ
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:چىیذٜ                                   

1 .وٙیٓ بدسٚ٘ی ٔمبیؼٝ ٔیٞ ٞبی سا ثب ثشٕٞىٙؾ      ٞبی دادٜ دس ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ   وٝ دس     

 YMA ٞبی ٘ؼجت ثٝ ٔحٛس تشاػت ثشای دادٜ       ٚ        ، تشاػت اػت ثٝ ٕٞشاTٜآٖ 

تب ( ٞبدسٚ٘ی ٞبی پٛصیتشٖٚ ٚ دادٜ -اِىتشٖٚ ٞبی ؿبُٔ دادٜ)ٔٛ٘ت وبسِٛ  ٞبی ٚ ٕٞچٙیٗ ثشای دادٜ

ٓشهی ٕٓٛد ثش خٟت حشوت  ی ی تىب٘ٝ ٔإِفٝ   . ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت GeV 200 ا٘شطی ٔشوض خشْ

 ٞب اػت ٚ ٞبدسٖٚ
LP ٝؿٛد  ٔی ٔـبٞذٜ. بؿذجٔی( تشاػت)رسّات دس خٟت ٔحٛس خت  ی ی تىب٘ٝ ٔإِف

1 ٔمبدیش  ٞبی ثب ٔمبدیش ٔتٙبُش ثشای دادٜ YMA ٞبی ثشای دادٜ      ٚ      ،   

 ٞبی دادٜ ثشای سٚیذادٞبی دٚ ختی، VeV60تٛصیْ تشاػت دس ا٘شطی ٔشوض خشْ . ٞبدسٚ٘ی ٌٔبثمت داسد

 ٞبی أّب دادٜبلا ثب یىذیٍش ػبصٌبس اػت،ٞبی ثTٞبدسٚ٘ی دس  ٞبی پٛصیتشٖٚ ٚ دادٜ -ٚالٔی اِىتشٖٚ

YMA  ٗدس ٔمبدیش پبییT ّٝایٗ . دٞذ ٞب اص خٛد ٘ـبٖ ٔی دادٜ ی تشاوٓ ثیـتشی سا ٘ؼجت ثٝ ثمی

ؿٛد وٝ احتٕبَ تِٛیذ یه وٛاسن ػٍٙیٗ یب تبثؾ ٌّٛئٖٛ ثشای  احتٕبلأ اص ایٗ ٚالٔیت ٘بؿی ٔی

تٛا٘ذ ٘بؿی اص سٚؿی ثبؿذ وٝ ا٘شطی خت تٔشیف  ایٗ تفبٚت ٔی.پٛصیتشٖٚ ثیـتش اػت -اِىتشٖٚ ٞبی دادٜ

 .ؿٛد ٔی

ٌیشیٓ  اص ایٙشٚ ٘تیدٝ ٔی. ثیٗ ایٗ دٚ ّ٘ٛ سٚیذاد ثشلشاس اػتای  بِت وّی تـبثٟبت لبثُ ٔلاحِٝدس ح  

وٝ دس ا٘ٛاّ سٚیذادٞبی ٔختّفٞبیی  خت سٚیذادٞبی ٚ (ٞبدسٚ٘ی ٞبی ثشٕٞىٙؾ)ٔثُ پشاوٙذٌی ػخت  

یٔٙی . ٙذوٙ ؿٛ٘ذ، اص ٔىب٘یؼٓ یىؼب٘ی ثشای ٞبدسٚ٘ی ؿذٖ تجٔیّت ٔی پٛصیتشٖٚ ٔـبٞذٜ ٔی -اِىتشٖٚ

     .ٌیشد كٛست ٔی( غیش اختلاِی ی ٘بحیٝ)ٔحجٛع  ٞبی ثشای تٕبْ آٟ٘ب ٞبدسٚ٘ی ؿذٖ اص ًشیك پبستٖٛ



 : فٟشػت تلبٚیش ٚ ٕ٘ٛداسٞب    

 

 : فلُ اَّٚ

 

 4 ...................................................................................................................... ٞب ًجمٝ ثٙذی فشٔیٖٛ. 1-1ؿىُ 

 6...........................................................................................................ًجمٝ ثٙذی رسات ثٙیبدی. 2-1 ؿىُ

 8 ................................................................................................... ٚحذت ٘یشٚٞب دس ٔذَ اػتب٘ذاسد. 3-1ؿىُ 

 8 ....................................................................................... دػتٝ ثٙذی رسات ثٙیبدی دس ػٝ ٌشٜٚ. 4-1ؿىُ 

 12 .............................................................................. ٕ٘بیی اص ا٘فدبس ثضسي ٚ تِٛیذ رسات ثٙیبدی. 5-1ؿىُ 

 14 ................................................................... ٞب وٛاسن خذیذ ثب افضایؾ فبكّٝٞبی  تِٛیذ ٔضٖٚ. 6-1ؿىُ 

 14 ................................................ اص یىذیٍش ٚ ٞبدسٚ٘ی ؿذٖٞب  ٚ ٌّٛئٖٛٞب  دٚس ؿذٖ وٛاسن. 7-1ؿىُ 

 15 ......................................................................................................................................ٞب ا٘ٛاّ وٛاسن. 8-1ؿىُ 

 16 .............................................................................................. ٚاپبؿی دٚ وٛاسن ثٝ رسات ثٙیبدی. 9-1ؿىُ 

 17 ........................................................................................................ ثشٕٞىٙؾ پشٚتٖٛ ثب ٘ٛتشٖٚ. 10-1ؿىُ 

    QCQ  ٚQEQ ......................................................................................... 18دس  αتفبٚت ٔمذاس . 11-1ؿىُ 

 پیىش ثٙذی رسٜ ی. 12-1ؿىُ 
   19 ........................................................دٚ وٛاسن ی ٘ؼجت ثٝ ٔجبدِٝ   

    21 ................................................................................... ٖاص ًشیك ٔجبدِٝ ٌّٛئٛٞب  اتلبَ وٛاسن.13-1 ؿىُ

    26 .................................................................................................................... ٕ٘بیی اص اتبله حجبة. 14-1ؿىُ 

    27 ................................................................................................................ دٚ ٕ٘بی اص اتبله خشلٝ. 15-1ؿىُ 

    TRTSTYN........................................................................................................ 28 ی ؿتبثذٞٙذٜ. 16-1 ؿىُ

   YMA ............................................................................................................. 29آؿىبسػبص .  18 ٚ 17-1ؿىُ 

   30 ................................................................................................................... َاص سٚیذاد اّٚ یا ٕ٘ٛ٘ٝ. 19-1ؿىُ 

 31 ................................................................................................................... اص سٚیذاد دْٚ یا ٕ٘ٛ٘ٝ. 20-1ؿىُ 

  



 :فلُ دْٚ 

 

 40 ..................................................................... پٛصیتشٖٚ -ثشٕٞىٙؾ اِىتشٚٔغٙبًیؼی اِىتشٖٚ. 1-2ؿىُ 

 41 .................................................................................................................................... ٚاپبؿی ٘ٛتشٖٚ. 2-2ؿىُ 

 41 .............................................................هٔیف ٞبی ٕ٘ٛداسٞبی فبیٕٙٗ ٔٛخٛد دس ثشٕٞىٙؾ. 3-2ؿىُ 

 42 ..................................................... ِپتٖٛ ػٍٙیٗ ٚ تغییش ًٔٓ ػجه تش اص ٞبی تِٛیذ ِپتٖٛ. 4-2ؿىُ 

 42 ..................................................................................... آٟ٘ب ی ٚ رسات ٚاػٌٝٞب  ا٘ٛاّ ثشٕٞىٙؾ. 5-2ؿىُ 

 43 ................................................................ ٞب فشآیٙذ ٞبدسٚ٘ی ؿذٖ ٚ تِٛیذ سٌجبسی اص ٞبدسٖٚ. 6-2ؿىُ 

 44 ...................................................................................ٞب پٛصیتشٖٚ ثٝ وٛاسن –ٚاپبؿی اِىتشٖٚ . 7-2ؿىُ 

 44 ............................................................................... حوٛس حذالُ چٟبس خت دس فشآیٙذ ٚاپبؿی. 8-2ؿىُ 

 45 ................................................................................................................................... فشآیٙذ دٚ ختی. 9-2ؿىُ 

 45 .............................................................................................................................. فشآیٙذ ػٝ ختی. 10-2ؿىُ 

 46 ...................................................................................... فشآیٙذ چٟبس ختی ثب تِٛیذ دٚ ٌّٛئٖٛ. 11-2ؿىُ 

 ٚ تـىیُ سٚیذادٞبی  سدٞبی رسات ثبسداس دس یه خت وٛاسن ٚ پبدوٛاسن. 12-2ٞبی  ؿىُ

 48 ................................................................................................................................................. دٚ ختی ٚ ػٝ ختی

 

 : ٕ٘ٛداسٞب

 

 VeV110 .................................................. 52ٚ  16، 10 ٕ٘ٛداس اػفشیؼیتی دس ا٘شطی ٞبی. 13-2ُ ؿى

   VeV110 .................................................. 53ٚ  16، 10یٞب ٕ٘ٛداس تٛصیْ تشاػت دس ا٘شطی .14-2 ؿىُ

 54 .............................................................................. ٕ٘ٛداسٞبی ٔیبٍ٘یٗ اػفشیؼیتی ٚ تشاػت. 15-2ؿىُ 

 55 ....................................................................... ًِٛی ٚ ٓشهی یٞب تىب٘ٝ یٞب ٕ٘ٛداس ٔیبٍ٘یٗ. 16-2ؿىُ 

 56 ......................................................... ٔٛ٘ت وبسِٛ ٚ YMAثشای دادٜ ٞبی <T-1>ٕ٘ٛداس. 17-2ؿىُ 

 57 ....................................................................... ٓشهیًِٛی ٚ  یٞب ٕ٘ٛداسٞبی ٔیبٍ٘یٗ تىب٘ٝ. 18-2ؿىُ 

 

 

 



 :فلُ ػْٛ 

 

 61 .......................................................................................................... یه فشآیٙذ پشاوٙذٌی ػخت .1-3ؿىُ 

qq )ػبختبس دٚ ختی.2-3ؿىُ 
 

→  ̄e⁺e) ..................................................................................................... 61  

qq) ػبختبس ػٝ ختی. 3-3ؿىُ
 
 g →  ̄e⁺e) .............................................................................................. 61 

 

 :ٕ٘ٛداسٞب 

 

 YMA ................................................................ 63ٔٛ٘ت وبسِٛ ٚ ٞبی ٕ٘ٛداس فشاٚا٘ی ثشای دادٜ. 4-3ؿىُ 

 LEP ..................................... 64 دس تٛصیْ فشاٚا٘ی چٙذٌبٍ٘ی سٚیذادٞبی اِىتشٖٚ پٛصیتشٖٚ .5-3 ؿىُ

 تبیح ثب ٘ دس ٔمبیؼٝ پٛصیتشٖٚ -تٛصیْ فشاٚا٘ی چٙذٌبٍ٘ی سٚیذادٞبی اِىتشٖٚ. 6-3 ؿىُ

 PYTHIA  .......................................................................................................................................... 65وبسِٛ  ٔٛ٘ت

  VeV 60 ٚVeV91 .............................................. 66ٞبی ٕ٘ٛداس تشاػت ثشای ا٘شطی .7ٚ8-3 یٞب ؿىُ

 VeV 133ٚVeV161 .......................................... 67ا٘شطی ٞبیٕ٘ٛداس تشاػت ثشای .9ٚ10-3یٞب ؿىُ

 VeV183ٚVeV200.......................................... 68 ٞبی ٕ٘ٛداس تشاػت ثشای ا٘شطی.11ٚ12-3یٟبؿىّ

 69 .....................................................ٔٛ٘ت وبسِٛ  ٔختّف یٞب ا٘شطیدسٕ٘ٛداس فشاٚا٘ی تشاػت .13-3ُ ؿى

 VeV60  .......................................... 70دسا٘شطی YMAٕ٘ٛداس اػفشیؼیتی ثشای دادٜ ٞبی.14-3ُ ؿى

 VeV60 ............................................ 70دس ا٘شطیٕ٘ٛداس اػفشیؼیتی ثشای دادٜ ٔٛ٘ت وبسِٛ .15-3 ؿىُ

  AMY .................................................................................. 71 ی ثشای دادT-1ٜٕ٘ٛداس فشاٚا٘ی  .16-3ؿىُ 

  71 ................................................................... ٔٛ٘ت وبسِٛ یٞب ثشای دادٜ  T-1ٕ٘ٛداس فشاٚا٘ی.  17-3ُ ؿى

 72 .......................................................  ٚ ٔٛ٘ت وبسِٛ YMA یٞب ثشای دادٜ <T-1>ٕ٘ٛداس.18 -3 ؿىُ

  VeV 60 .......................................................... 73 ا٘شطی دسًِٛی ٚ ٓشهی  یٞب ٕ٘ٛداس تىب٘ٝ.19-3ؿىُ 

 VeV 91 .......................................................... 74 ًِٛی ٚ ٓشهی دس ا٘شطی یٞب تىبٕ٘ٝ٘ٛداس .20-3ؿىُ 

 VeV 133 ........................................................ 75 ًِٛی ٚ ٓشهی دس ا٘شطی یٞب ٕ٘ٛداس تىب٘ٝ.21-3ؿىُ

 VeV161 .......................................................... 76ا٘شطیدس ًِٛی ٚ ٓشهی  یٞب ٕ٘ٛداس تىب٘ٝ.22-3ؿىُ 

 VeV 183 ........................................................ 77ا٘شطی دسًِٛی ٚ ٓشهی  یٞب ٕ٘ٛداس تىب٘ٝ.23-3ؿىُ 

 VeV200 .......................................................... 78ا٘شطی دسًِٛی ٚ ٓشهی  یٞب ٕ٘ٛداس تىب٘ٝ.24-3ؿىُ 



 79 ............................................................... ًِٛی ٘ؼجت ثٝ ٔحٛس خت ی ٕ٘ٛداس ٔیبٍ٘یٗ تىب٘ٝ.25-3ؿىُ

 80 ............................................................... ٓشهی ٘ؼجت ثٝ ٔحٛس خت ی ٕ٘ٛداس ٔیبٍ٘یٗ تىب٘ٝ.26-3ؿىُ

  81 ........................................................................ ٘ؼجت ثٝ ٔحٛس تشاػت < PT>ٚ<PL >ٕ٘ٛداس.27-3ؿىُ
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ۺپیطگفتار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    

 

آة، خبن، آتؾ ٚ ثبد ثٝ ٓٙٛاٖ رسّات ثٙیبدی ٓبِٓ  ی ؿذ خٟبٖ اص چٟبس ٓٙلش اِٚیّٝ ٔیدس اثتذا تلٛسّ 

ثب ایدبد خذَٚ ٔٙذِیف ٚ تحمیمبت ثٔذی وٝ ثٝ وـف اِىتشٖٚ، پشٚتٖٛ ٚ ٘ٛتشٖٚ ٚ . تـىیُ ؿذٜ اػت

ا٘ذ وٝ ایٗ خٟبٖ ثضسي  اوٖٙٛ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذٜ. ٕٞچٙیٗ پٛصیتشٖٚ ا٘دبٔیذ، ایٗ فشهیٝ ٘من ؿذ

ؿٕؼی ٚ ٔبٚسای آٖ اص رسّات ثٙیبدی  ی ٞب ٚ ٕٞیٌٙٛس وُ ِٔٙٛٔٝ شیٗ وٜٛاص وٛچىتشیٗ خضء تب ثضسٌت

ٕٞچٙیٗ ثٔذ اص . ؿٛ٘ذ ٞب ًجمٝ ثٙذی ٔی ٞب ٚ ٞبدسٖٚ تـىیُ ؿذٜ ا٘ذ، وٝ ایٗ رسّات ثٝ دٚ ٌشٜٚ ِپتٖٛ

ا٘فدبس ثضسي ثب ایدبد رسّات ثٙیبدی، پبد رسّات ٘یض ثٛخٛد آٔذٜ ا٘ذ، ِٚی ثٌٛس ٕٓذٜ خٟبٖ اص رسّات 

 ی یٗ ٔذَ اػتب٘ذاسد وٝ ثیبٖ وٙٙذٜدس ایٗ فلُ رسّات ٚ پبد رسّات ٚ ٕٞچٙ. تتـىیُ ؿذٜ اػ

 .ؿٛد ثبؿذ، ثیبٖ ٔی ٞب ٔی ثیٗ آٖ ٞبی چٍٍٛ٘ی تشویت ایٗ رسّات ٚ ثشٕٞىٙؾ
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‌‌‌ۺ‌‌اتررّ‌ی‌هقذه‌‌‌۱-۱‌‌‌ِ
 

ای  دس ؿبخٝ ٓبِٓ اص چٝ ػبختٝ ؿذٜ اػت ٚ صیش ثٙبی اكّی ٞش ٔبدٜ ٚ خٟبٖ چیؼت؟ ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاسد

ی  ات ثٙیبدی وٝ ٔؼتّضْ اػتفبدٜ اص سٚؿٟبی پیچیذٜثبلا یب رسّٞبی  لی ثٝ ٘بْ فیضیه ا٘شطیتخلّ

 دس اثتذا ٔشدْ تلٛس. ٌیشد ٔی سیبهی ٚ اثضاسٞبی ػٙدؾ آصٔبیـٍبٞی پیـشفتٝ أشٚصی اػت، لشاس

أّب ثب وبسٞبی  .اػتآة، خبن، آتؾ ٚ ثبد تـىیُ ؿذٜ  ی وشد٘ذ وٝ خٟبٖ اص چٟبس ٓٙلش اِٚیّٝ ٔی

ٔٙذِیف ٚ ؿٙبخت اٚ اصٓٙبكش ٚ ایدبد خذَٚ ٔٙذِیف تلٛس لجّی اص ثیٗ سفت ٚ ّْٔٔٛ ؿذ وٝ ایٗ 

ؿٛد وٝ ایٗ  ٔی دسخذَٚ ٔٙذِیف ٞٓ ٔـخق .ا٘ذ چٟبس ٓٙلش ٞٓ اص رسات وٛچىتشی تـىیُ ؿذٜ

ٝ ثٙذی وشد ٚ ایٗ ًجم یٞبی ٚ ٌشٜٚٞب  تٛاٖ دس ػتٖٛ ٔی ٓٙبكش سا چٖٛ داسای خٛاف ٔـتشوی ٞؼتٙذ

ؿٛد وٝ پی ثشد، ایٗ ٓٙبكش ثٝ تٟٙبیی رسٜ ثٙیبدی ٘یؼتٙذ ثّىٝ داسای  ٔی خٛد ثبٓث ًجمٝ ثٙذی ٞب،

 . ثبؿٙذ ٚ اص رسات ثٙیبدی تشی تـىیُ ؿذٜ ا٘ذ ٔی ػبختبس

د یه لشٖ پیؾ تٛػي تبٔؼٖٛ ثٙیبدی وـف ؿذٜ، اِىتشٖٚ اػت وٝ  دس حذٚ ی ٘خؼتیٗ رسٜ     

٘ٛتشٖٚ وٝ خٙثی  ی تذسیح رسات دیٍشی چٖٛ پشٚتٖٛ دیشان ٚ ٕٞیٌٙٛس رسٜ ب ثٝأّ .وـف ؿذ

اِىتشیىی اػت ٚ تٛػي چبدٚیه وـف ؿذٜ اػت ٚ ٔضٖٚ یٛوبٚا ٚ ٘ٛتشیٙٛی پبؤِی وـف ؿذ٘ذ وٝ 

ایٗ یٛوبٚا دس ٔحبػجبت خٛد ثٝ . ٘ٛ دس ایٗ صٔیٙٝ ؿذ٘ذ یٞبی ثبٓث سؿذ فیضیه رسات  ٚ ایدبد ایذٜ

ٗ آٖ ثٙبثشای اؿتٝ ثبؿذػٍٙیٗ ٚ ثبیذ خشٔی ثیٗ اِىتشٖٚ ٚ پشٚتٖٛ د ،رسٜ ٚاػٌٝ٘تیدٝ سػیذ وٝ خشْ 

وٝ ؿبُٔ ا٘ذ  ِٚی ایٗ رسات ٞٓ خٛد اص رسات ثٙیبدی تشی تـىیُ ؿذٜ .٘بٔیذ( رسٜ ٔیب٘ی)سا ٔضٖٚ 

         ]1[. ٞؼتٙذٞب  ٚ ِپتٖٛٞب  وٛاسن

ٔٔشٚفتشیٗ ٚ . تـىیُ ؿذٜ ا٘ذٞب  ٚ ِپتٖٛٞب  اص وٛاسنٞب  تب وٜٛٞب  ٞش چیض دس اًشاف ٔب اص وٟىـبٖ   

تشیٗ ِپتٖٛ، اِىتشٖٚ اػت ٚ ؿٙبختٝ ؿذٜ تشیٗ رسٜ حبُٔ ٘یشٚ، فٛتٖٛ اػت وٝ رسٜ ٚاػٌٝ دس ىػج

ثشخٛسد رسات ٓ دسیه ٔٛهّٛ ّٟٔ .اػت ٚ داسای خشْ كفش اػتؼی اِىتشٚٔغٙبًی یٞب ثشٕٞىٙؾ

ٟبی اكّی ثٝ كٛست اص ثشٕٞىٙـٞب  ٌّٛئٖٛٚ ٞب  وٛاسنثٙیبدی، دسن سٚؿی اػت وٝ تٛػي آٖ 

 .  ٔی ؿٛ٘ذُبٞش( فشآیٙذ ٞبدسٚ٘ی ؿذٖ (لبثُ ٔـبٞذٜ یٞب ٞبدسٖٚ

وـف پٛصیتشٖٚ تٛػي ا٘ذسػٖٛ، تئٛسی دیشان ٔجٙی ثش  1931پغ اص وـف اِىتشٖٚ، دس ػبَ  

ثشخٛسد ٞب  وٝ ثب ؿتبة دادٖ اِىتشٖٚ ٚ پٛصیتشٖٚ تٛػي ؿتبة دٞٙذٜ. ٚخٛد پبد رسات سا تأییذ وشد
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سا تٛخیٝ وشد وٝ ثٟتشیٗ تئٛسی ثشای ثشسػی  QCQتٛاٖ ثؼیبسی اص ِ٘شیبت  ٔی آٟ٘ب ثب یىذیٍش

 .ثبؿذ ٔی لٛی یٞب ثشٕٞىٙؾ

 

 
 ٞب ًجمٝ ثٙذی فشٔیٖٛ.  1 -1 ؿىُ

 

ٚ  .(ؼتٙذٞٞب  وٝ ٔتـىُ اص وٛاسن) سا ثٝ دٚ دػتٝ ٞبدسٖٚ ٞب ات، وُ رسّثب افضایؾ رسات ثٙیبدی

ؿٛ٘ذ  ٔی ًجمٝ ثٙذیٞب  ٚ ٔضٖٚٞب  خٛد ثٝ دٚ دػتٝ ثبسیٖٛٞب  ٞبدسٖٚ ٕٞچٙیٗ.تمؼیٓ وشد٘ذٞب  ِپتٖٛ

داسای اػپیٗ كحیح ثٛدٜ دس ٘تیدٝ ٞب  ٔضٖٚ. ثبؿذ ٞب ٔی دس ّ٘ٛ تشویت ٚ اػپیٗ آٖٞب  وٝ تفبٚت آٖ

٘تیدٝ ٘بپبیذاس٘ذ ٚ ػشیْ ٚاپبؿی  دسا٘ذ  اص یه وٛاسن ٚ پبد وٛاسن تـىیُ ؿذٜٞب  ٔضٖٚ .ثٛصٖٚ ٞؼتٙذ

دس حبِیىٝ  .پی ثشدٞب  تٛاٖ ثٝ ٚخٛد آٖ ٞب ٔی آٖی  سٚ٘ذ ٚ تٟٙب اص رسات ٚاپبؿی ؿذٜ ٔی وشدٜ ٚ اص ثیٗ

ٙذ، ثشخی ٞؼتثبؿٙذ ٚ فشٔیٖٛ  ٔی ٚ داسای اػپیٗ ٘یٕٝ كحیحا٘ذ  اص ػٝ وٛاسن تـىیُ ؿذٜٞب  ثبسیٖٛ

ٚ  Ξ (⁺Ξ ،ºΞ،ˉΞ )، رسات وؼی Σ (ֿΣ،⁺Σ ،ºΣ) ػیٍٕب ، رسات Λ (⁺Λ،ˉΛ) :ٓجبستٙذ اصٞب  ثبسیٖٛ

ٞب  پبد رسٜ آٖٚ  ηٖ، رسٜ آؿبُٔ اِىتشٖٚ، ٔیٛ ٞب  یٍش ِپتٖٛاص ًشف د Δ (ˉΔ،ºΔ،⁺Δ،⁺⁺Δ.)رسات 

بت رسٜ آٓ اص خشْ ٚ اػپیٗ سا داسد ثٝ اػتثٙبی ثشخی آذاد وٛا٘تٛٔی وٝ یه پبد رسٜ تٕبْ خلٛكیّ)

ثبؿذ ٚ  ٔی (τη،τυ،eτ)ٚ ٘ٛتشیٙٛٞبی ٔشثٛى ثٝ ایٗ رسات .( سا داسدخْٕ پزیش وٝ ٓلأت ٔخبِف رسٜ 

ایٗ رسات خیّی ػجه . وٙٙذ ٔی ٟ٘بیتأ ثٝ اِىتشٖٚ، پٛصیتشٖٚ ٚ ٘ٛتشیٙٛ وٝ ػجىتش ٞؼتٙذ، ٚاپبؿی

ػٍٙیٗ تش ٚ حذٚد  η دس حبِیىٝ خشْ. ٘بٔیذٜ ا٘ذ( ػجه ٚ سیض)ٞؼتٙذ ٚ ثٝ ٕٞیٗ خبًش آٟ٘ب سا ِپتٖٛ 

وٙذ، دسحبِیىٝ اِىتشٖٚ ٚ  ٔی ػجه تش ٚاپبؿیٞبی  ٚتٖٛ اػت ٚ ٕٞٛاسٜ ثٝ ِپتٖٛثشاثش خشْ پش دٚ

τη،τυ،eτ رساتی ٔٙضٚی ٞؼتٙذ ، یٔٙی ثشخلاف ٞب  ِپتٖٛ.  وٙٙذ ٕ٘ی رساتی پبیذاس٘ذ ٚ ٚاپبؿی

ٚ ػبختبس داخّی ا٘ذ   ؿٛ٘ذ ٚ رساتی ٘مٌٝ ای ٔی وٝ تشویجی ٞؼتٙذ ثٝ تٟٙبیی ٔـبٞذٜٞب  وٛاسن
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 هٔیف ؿشوت یٞب اِىتشٚٔغٙبًیؼی ٚ ٞٓ دس ثشٕٞىٙؾ یٞب ِپتٟٛ٘بی ثبسداس ٞٓ دس ثشٕٞىٙؾ. ٘ذاس٘ذ

 .وٙٙذ ٔی هٔیف ؿشوت یٞب وٙٙذ أب ِپتٟٛ٘بی خٙثی فمي دس ثشٕٞىٙؾ ٔی

‌ۺپاد‌ررات‌‌‌‌۱-۲

 

  وٙیٓ وٝ ا٘شطی آٖ اص فشَٔٛ ٔی آصاد اص ٔٔبدِٝ دیشان اػتفبدٜ یٞب ثشای تٛكیف اِىتشٖٚ

 2   2 اػت وٝ  ایٗ َٛ یه ٚیظٌی دسدػشػبص داسد ٚ آٖ،ب ایٗ فشٔأّ .آیذ ٔی ثذػت 4 2  

ثذیٗ ٔٔٙب وٝ ثب تٛخٝ ثٝ  .ثشای ٞش خٛاة ٔثجت ا٘شطی، یه خٛاة ٔٙفی ٞٓ ٚخٛد خٛاٞذ داؿت

پبییٗ تش ػٛ داسد ِٚی اِىتشٖٚ ثبیذ ثٝ ػٕت  یٞب تٕبیُ ًجیٔی ٞش ػیؼتٕی وٝ ثٝ ػٕت ا٘شطی

دیشان ثشای ٘دبت اص . ٚ ٔمذاس ا٘شطی ػبًْ ؿذٜ دس فشآیٙذ ثیٟٙبیت ثبؿذا٘شطی ٔٙفی تش حشوت وٙذ 

ایٗ ٔـىُ فشم وشدٜ ثٛد وٝ تشاصٞبی ا٘شطی ٔٙفی فّٔی ثب یه دسیبی ثیٟٙبیت اص اِىتشٖٚ پش ؿذٜ 

وشد٘ذ وٝ یه حفشٜ دس دسیب ٕٞچٖٛ یه رسٜ ِٕٔٔٛی ثب ا٘شطی  ٔی ساص ایٙشٚ ثذیٗ كٛست تلّٛ. ا٘ذ

 ثب وـف 1931أّب دس اٚاخش ػبَ. خشْ آٖ ٘یض ِ٘یش خشْ خٛد اِىتشٖٚ ثبیذ ثبؿذ وشدٚ ٔی ٔثجت ُٕٓ

⁺e  ،ٖٛاػتٛوّجشي، -ػپغ دس فشَٔٛ فبیٕٙٗ. ٔدَٟٛ دیشان وـف ؿذ ی ایٗ رسٜتٛػي ا٘ذسػ

ٕٞیٗ تشتیت ٝ ث .ثیبٖ وشد٘ذ( e⁺)دیٍش یٜ ٔٙفی ا٘شطی سا ثلٛست تشاصٞبی ا٘شطی ٔثجت رسّ یٞب خٛاة

آ٘تی ٘ٛتشٖٚ ثب ثبس خٙثی وـف  ٘یضثشوّی، آ٘تی پشٚتٖٛ ٚ ػبَ ثٔذ  آصٔبیـٍبٜدس  1955دس ػبَ 

 .ؿذ٘ذ

‌ۺ‌۱ررات‌ضگفت‌‌‌۱-۳

ات خٝ ؿذ٘ذ وٝ رسٌّشفتٝ ؿذٜ تٛػي اتبله اثشی، ٔتّٛ یٞب ٓىغ ی ثب ٔـبٞذٜ 1947دس ػبَ

ؿٛد  ٔی وٙٙذ ٚ یه رسٜ خٙثی تِٛیذ  ٔی ػشثی ثشخٛسد ی پشتٛٞبی ویٟب٘ی ٚاسد ؿذٜ ثٝ یه كفحٝ

ثٔذی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  یٞب تحّیُ .وٝ خٛد آٖ ٘یض ثب ٚاپبؿی ثٝ دٚ رسٜ دیٍش ثٝ ٚخٛدؽ پی ثشدٜ ا٘ذ

خٙثی ثب خشْ دٚ ثشاثش خشْ پبیٖٛ ٚخٛد داؿت، وٝ آٖ  یا دس٘تیدٝ رسٜ. ٞؼتٙذ π ٚ̄ π⁺ایٗ رسات ثبسداس

  π+⁺π +̄ π →̄ k ̄: ٚ ٚاپبؿی وبئٖٛ ثبسداس تٛػي پبؤَ كٛست ٌشفت(π +̄ π °→k⁺.)سا وبئٖٛ ٘بٔیذ٘ذ

ٞب  ٔضٖٚ ی وٙٙذ ٚ اص ایٗ سٚ دس خب٘ٛادٜ ٔی ػٍٙیٗ ُٕٓ یٞب اص ثٔوی خٟبت ٕٞچٖٛ پبیٖٛٞب  وبئٖٛ

وـف ... ٚ Φ،ω،ρثیـتشی ٕٞچٖٛ  یٞب دس ایٗ ثیٗ ٔضٖٚ .سا ٌؼتشؽ داد٘ذ ٞب  ٔضٖٚ ٚا٘ذ  لشاس ٌشفتٝ

  .٘بٔیذ٘ذ Λدیٍشی وٝ اص پشٚتٖٛ ػٍٙیٗ تش ثٛد، وـف ؿذ ٚ آٖ سا لا٘ذا ی رسٜ 1950دس ػبَ  .ؿذ٘ذ

                                                             
  -Strange 
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(π̄+⁺p→Λ) .ٖٛخبی داسدٞب  لا٘ذا ثشای ثمبی ٓذد ثبسیٛ٘ی ٕٞشاٜ ثب پشٚتٖٛ ٚ ٘ٛتشٖٚ دس خب٘ٛادٜ ثبسی .

 ٞبΔٞب،Ξٞب،Σػٍٙیٗ تشی چٖٛ  یٞبٖ ٛثٔذ ثبسی یٞب ٚ ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ٔمذٔٝ اؿبسٜ وشدیٓ دس ػبَ

ایٗ رسات سا چٖٛ ػٍٙیٗ ٞؼتٙذ ِٚی ًَٛ ٕٓش ًٛلا٘ی داس٘ذ، رسات ؿٍفت  وـف ؿذ٘ذ ٚ ...ٚ

 .تـىیُ ؿذٜ ا٘ذ (ؿٍفت) s٘بْ وٛاسن ٝ دا٘یٓ وٝ ایٗ رسات ؿٍفت اص وٛاسوی ث ٔی اص ًشفی .یذ٘ذ٘بٔ

 piasی  ٕٞچٙیٗ فشهیٝ .ؿٛ٘ذ ٔی ػیّٝ ٘یشٚی هٔیف ٘بثٛدایٗ رسات تٛػي ٘یشٚی لٛی ایدبد ِٚی ثٛ

سا ثٝ رسات  یا ٌّٕٗ ٚ ٘یـیدیٕب ٚیظٌی .ؿٛ٘ذ ٔی دٞذ وٝ رسات ؿٍفت ثلٛست صٚخی تِٛیذ ٔی ٘ـبٖ

هٔیف  یٞب لٛی ثمب داسد دس كٛستیىٝ دس ٚاوٙؾ یٞب ٘ؼجت داد٘ذ وٝ ٓذد ؿٍفتی اػت ٚ دس ٚاوٙؾ

 .  ثمب ٘ذاسد

 بنیادیطبقه بندی ذرات  .2 -1 شكل
 

 :ٞب  ٘یٗ ثمب دس ٚاپبؿیلٛا  1-4

 :                                                                          لبٖ٘ٛ ثمبی ٓذد ِپتٛ٘ی -1   

ثٝ ٞش خب٘ٛادٜ ِپتٛ٘ی،یه ٓذد . ؿٛد وٝ ٓذد ِپتٛ٘ی حفَ ؿٛد ٔی ٚاپبؿی ِپتٛ٘ی دس كٛستی ا٘دبْ 

           .         دٞٙذ ٔی ِپتٛ٘ی ٘ؼجت

                0;ηL;υL ٚ  1+;eL     :eτ ٚe      

(1-1)                                                                       0;ηL; eL ٚ   1 ;+υL   :τυ ٚυ      

                                                                               0e=L;υL ٚ  1 ;+ηL  :   τη ٚη  
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                                                             :      لبٖ٘ٛ ثمبی ٓذد ثبسیٛ٘ی -2

ٌیشد وٝ ٓذد ثبسیٛ٘ی دس دٚ ًشف ساثٌٝ   ٔی ثبلا ٚاپبؿی ثبسیٛ٘ی ٚلتی كٛست تٔشیف ٕب٘ٙذٞ    

                                                                         .                                  حفَ ؿٛد

 ی سا ٚ ثٝ ثمیٝ -1دٓذٞب  آٖ یٞب سا ٚ ثٝ پبد ثبسیٖٛ+1ثُ پشٚتٖٛ ٚ ٘ٛتشٖٚ ٓذد ثبسیٛ٘ی ثٝ ٞش ثبسیٖٛ ٔ

 .     دٞٙذ ٔی ٓذد كفش سا ٘ؼجت( ٞب ٚ ِپتٖٛٞب  ٔضٖٚ)رسات 

پشاوٙذٌی اػت وٝ فیضیه رسات ثٙیبدی  یٞب سیض، ا٘دبْ آصٔبیؾػبختبس  ی ثٟتشیٗ ساٜ ثشای ٔـبٞذٜ

پشداصد ٚ ایٗ ٔمیبع ثب افضایؾ ا٘شطی  ٔی ثذیٗ ٚػیّٝ ثٝ ثشسػی ػبختبس ٔبدٜ دس وٛچىتشیٗ ٔمیبع

ؿٛد وٝ  ٔی ثبٓثٞب  ثشای ایٗ دِیُ اػت وٝ سؿذ ٚ تىبُٔ ؿتبة دٞٙذٜ. ؿٛد ٔی پشتٛ رسات، وٛچىتش

ثٝ وٛاسوٟب تدضیٝ ٞب  ٞؼتٝ ثٝ پشٚتٟٛ٘ب ٚ ٘ٛتشٟٚ٘ب ٚ ػشا٘دبْ ایٗ ٞبدسٖٚ اتٓ ثٝ ٞؼتٝ ٚ اِىتشٟٚ٘ب،

        .اػت یاٜ ػبدٜ تشیٗ فشآیٙذ تِٛیذ چٙذ رسّ siorons →  ֿe⁺e وٝ فشآیٙذ .ؿٛ٘ذ

‌ ‌ۺهذل‌استاًذارد‌‌‌‌‌‌‌۱-۵
 

اػت وٝ ٔذَ اػتب٘ذاسد ؿبِٛدٜ اػبػی فٟٓ ٔب اص دا٘ؾ رسات ثٙیبدی اػت وٝ اػبػی تشیٗ ٔذِی 

فٟٓ دلیك ٚ ٌّٔٛة اص فیضیه رسات ثٙیبدی دس . دٞذ ٔی ثشٕٞىٙؾ اػبػی دسٖٚ ٓبِٓ سا تٛهیح

، ٘یشٚی هٔیف ٚ لٛی دس ایٗ ٔذَ ػٝ ٘یشٚی اِىتشٚٔغٙبًیؼی .اسد اػتدسن ٔذَ اػتب٘ذ یٌشٚ

آٖ ِ٘شیٝ ٔیذاٖ وٛا٘تٛٔی ٘ذاسد ٚ لذست ص ٖ ٘یشٚی ٌشا٘ؾ ٞیچٍٛ٘ٝ تٛكیفی اٌیش٘ذ ِٚی چٛ ٔی خبی

 . ٌیش٘ذ ٕ٘ی دس ایٗ ٔمیبع ،هٔیف اػت سا دس ِ٘ش

1ِیٗ ٌبْ دس ٔذَ اػتب٘ذاسد سا ٌلاؿٛاّٚ
ثیٗ ٘یشٚٞب دس ٔذَ اػتب٘ذاسد وٝ ثب تئٛسی ٚحذت 1960دس ػبَ  

 ؿٙبختٝاِىتشٚهٔیف  ٓٙٛاٖ ِ٘شیٝتحت وٙذ ٚ ٔی ایدبدٚحذت  ،دٚ ٘یشٚی اِىتشٚٔغٙبًیؼی ٚ هٔیف

 (QCQ) ٔیه وٛا٘تٛٔی سً٘وٝ دیٙب یا خذاٌب٘ٝؿٛد، ثشداؿت ٚ ِ٘شیٝ  ٔی
 ثیبٖ دٞذ، ٔی حتٛهی سا2

 .وٙذ وٝ ٘یشٚی لٛی اػت ٔی

                                                             
  -Glashow 
  -Quantum Chromo dynamics 


