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�����ر� : 

� ����� $� 	%�ه �B@ Cط @�?، ���5ن �'��< =�ا�> را :%; :�د،  ا��:
#��� <�$ >E�F >��G@دا . ���د :� ����� �I'� :�< $�د :� و� �G�= �=ا �	ا

�$ C�	 ط @�? و =�دش�B@ KL%	 ��MN�� ر�Oا� >G�.5د، وا�: Kرا در ��	دور ز 
ه� 0P5 از ���  �����  ���5ن �'��< =�ا�>، @�ل ه�� 	�$�ط $� ا� �%�. ا@#

���Q� >R�$ و #��  C��T@ د��S ����� ��� و��د دا �Uدا��ن $� د@# ه�� ارا 
Cن ذر
� دا�# و E3�� >	�= �'I� ،����� ورد
   ��ا� ��ض :�دن ز	�� و �Rر

#�  . $�د و ا�� =�م 	'X را ����� $�دا

>Y�%	  رو�#�P�� م و�Gا��: ����O	 <ا� �N در ��� >	 C %�ه	د  �� .�I�	ز 
��ان در :�ره�� ��ر�ZG 	%�ه C :�د و 
��R C�Sاه�X  ه�� ��P�� ��O# را 	<

� ا���G%I =�م [��< را $�دا�# و $� ��< د@ C�SG	E\] ا��، ��S" �د�  :
� Cد�	0 از BG�	 �^� ن
��I :�د :� در 
��# و ا���ن را $� د����< � �  

� ا@#G_�	
�aر :� 	�:  ��`N Z	����O :�ا��Gم ��� 
ن. ز	�ن $� �^� در 
�� داد $�د، �5در $Uارا C � �N �ه�� 	��Oو@�P� >bOد و "I  =�م  ����

�  �� @�ا�cم ... 	 ?@�I��T@ ا���G%I، $�ر، :�Gb4ن و دو$�و� و  �G�$�دا
��ود��SI، د��اK و ����4I و  T@�� ...�Gا��: ����O	#��= 0O�$� . م � �  

ا�� و��د ه�Iز 	����O :�ا��Gم ���ز $�Oره�� ز��د� دارد �� $�Gا�  	%O`ت 
 I: ف�a�$ د در ����� ذرات را���	ت �	�Yو ا.    

 C � N � ا� �%� ن $� ه� و ���G: C�h i�fب ���f $�ا� 	%_e :�دن ا�� =�م 
�$ >O���� ا@# ه�� C 	
� ���j در G�� @.. ر:  I"رو� اده�� ه� C � >

��ر�_< ����� در �G: ���jب ����� از 
��ز �� ا	�وز ��� 	  ��Q �5ار 
رو�   ا	� در ا�� :�Gب "�Iن $�. =��د، ا	� ا�� :�Gب، ��ر�& ����� ���#

�� ر�  ا� �%I�	ز �� C ا@# : ���� ����� XEk 0	�O�  ت���%: �$ �lI	 >ه��
 . ���� >O�i��% =�دد

 mn  در >��E� ه�����E� �� #@ا C �� �I:  XEkر رو� اده�� ��ر�_< 	\�ح 

ن =�دد >4Ek ا��Gp <q #Iز� ،����� .>r ا�� و��د �$  >��E� ب را�G: ان��

�. 4E5 اد :�د$ �ه��  رو�  ��ر�_< و ��Sش در�4k K] دا�> �����، $ ون ���

ن، از �Mا$�# ا�� دا�> $��Iد� 	< :�ه  >��E� .�$ � tزم ��s د��0 ه��� :

� ا@# �� G_�	
 Xدر ه ����� ���E� ر�& و��ب $� �G: >4Ek ا��Gp ، � C د�
 .زوا��� ��ر�� و 	X'P ����� $�ا� �Rا�C I رو�� =�دد

 �s ا��$ �� C ا@# : ��u >2\@ ب در�G:  ا� از ���N ه� �$ >I@ ه�� Cو�= �
��د v5وا  ��	 ،>O���� ت�	�E.	 .ا� دا�$ �f���%���lن $� ا�� و��د :�Gب 

� ه�� �����، ر��f< و 	' >@ I	�I@? �� ا@#G�=��� 	\��?  �`ش � C �'#. ر
���= �� ا�wN C��Sوه> دا�%���lن و دا�> 
	�زان ���k را  :�Gب $:  �ا� $�

 I: #��B� . �$ ?@�IG	 ب را�G: \��? ا��	زان، �	
ا=� دا�%���lن و دا�> 
?G: ?��\	 ، II: � در@< $�%Zx 0$�5 L و درK 	\��? در@< ا�G_�ب و 	\��.

 ��. �Rاه  $ �lI	 ه�� �
ن، �Rا��G: C Iب در=�� ا� �% �$ Cو`k  ه�� ���Q�
>	 >4Ek >	 >� 	 از ZN د و�� ���Q� �����O�ه�� ����O< را $�  ��ا�  	�

   .��Sه< ��Bدا�� 	�رد 	\��.� �5ار ده 

 I%�N'�د 	< ��د ه��� از �-�ل :�Gب �EP5 0-� C II: 0�4O< ا@#، $�I$�ا�� 
���Q� ط�P�و ار >SG@��N �� د�� �.��\	 C � �Uارا � I$ 0-� �$ ب�G:  ه��

��د e_%	 �]
 #�sو ا >O���� .در ا��  ��3رت �Rا�C I 	%�ه �R Cاه  :�د :
���Q� yد رو ه��R ص�R #	�Yت و اt�O�� � � � $� ا��Q� 0 ���# و ه�	ا� :� 

�� ا� �%� و wNو $I�	ز � . @�زد ه�� $. � را ��اهX 	< ه>رو ا@# :

�
��5 د:L  در ���Nن tزم ا@# از 	.�و�# wNوه%< دا�%�u C�Sان، $ Cwو�
� $� 	��k ت ��R>، � و�� و ��G: 0�4Oب را ا	�Oن: <qد� ،  ��وز�: ��MN

��I}s از 
���5ن ���  ��Ekاد ،C	I' س 	}	�ر� و @�  . �%�O و 5 ردا�< ��د
� در � و�� �2�3ت و �-�و�� رو� ��Os  Eر� دا�IG ، ا	�� 	�اد� @�tر� :

��د =�ار� 	< @�bس . >I� و  I~ر ارز��
� ا�G%�ر I�	ب ز�G: ا@# ا��  �	ا
 I: Xرا ��اه ��� .� در ه� �3رت 
رزو	I  ا@# ا�� =�م :�"� 	�رد �P5ل ��	.

��I}s از ا@�Gد =�ا	< ��Iب 
��5 د:4Ek � . L< :%�ر ���k	�ن �5ار =��د
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N ب�G: ر�%Gر� ا�%�ن در �'# ا��Os ��4 وIاز راه Cار�s ��و�� ��� ار� :

 . $��Rردار $�دC ا��b@ ،Xس =�ار� 	< ��د

� ��Qه�� �Rد را �sاC $� ذ:�  \B� د�� >	 �f�B� ���k ن�= Iا��R از ��I}s
ه�=��� . ��ر@��< ه�� :�Gب ��د
ور ���  �� در "�پ ه�� $. � ر��k# =�دد

�BGو ا� �Q� �G���MN 0�	 ب $� :�4ل�G: ����j ه�� TE� �:د �� ذ�'I%�N د و
�m ا�� :�Gب را . 	< ��د و 	��? @�bس =�ار� ا@#�P	 �I�	در ز �L%�$ ?��\	

 �I: �Q� .	< ��ا��  در 
درس ز�� 	`

 http://cph-theory.persiangig.com 

  

����� � �!�: 

�� "�� :#�
& از %�ون و � ،���
�  

    	�0P5 ��ر�& �����

 >��G@�$ >@�I� Cر�G@    

  ا�BGkدات $�$��Eن  

  	-���ن  

 >I�"  ه� 

  � ن 	���  

 >����� �����      

 >4Ek ه�� �     ����G ا� �%

 Z�a�I�	 و �G���LOا�   

      �3�Ik�0�O% دهC I � �'�ن ا�  

   �cم 

   �P@�pت ارا��� 

 >����� ����� #�$ �$    

 >����� ����O	    

  �ر �  

   	I\] ار@\��<  

 >����� ����� #�$ �$    

    *�!1اري و �/��" .-+م �+*�*(: ��" دو

   k-� ��ر��O و دورC ي ا��BGل اول 

    ����� در ا��ان 

 p4�	ارز�R �@�	 �$     

  �I�@ �$ا  

 Xا$� ه��   

 ���Ixب ا�Gآ    

   $�و�� ا$�ر��ن  

   ��Rم   
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   �   ��@��-�ا� ��  �Rا�

   

 ز�
26 ر*�5*4 .-3( در ارو�� :  ��"  2 

   '�  Zا�> ر���� �N ر و�  

     �����P�{� و $�ز����  

��:# ز	�   �     �-�ا� �� ��@�، :�����N و 	���

   ����N�: سt�O��   

   ����N�: از ZN     

 �    ���O $�اه

  �Eb: ه�ن��    

    ���� �5ا�� :�Eb $� ا� �%� ا���ن  

   

   ���ن�>�و�� ;�م ا*95:1ش *+
وري و  : 7!�ر  ��"

 XEk ���E�   

   ��دا�� $�و�� 

 �E���=    

  �E���= پ�O�E�   

� =�ا�� در �Ekم ��$�  $��     

   »ZN XG ه�،ا� �%�X 	 «:  ر�� د:�رت  

� ن    Cد�	
   �� @�R# ه�ي 	����O :`@��ز 

  �Eب د���ا������    روش ا@�BGا�� و 

   

6
�دي �<� و ز��ن : ��" �6= ? @
    ���ه

   �^� "��#؟   

   �@� �jل ��ر�� 	�'�م �^   

   ز	�ن    

    �O���� ن�	ز   

     ا��Oل 	�'�م �����O ز	�ن  

    ز��# ��R�I ز	�ن  

   

&B "�� :C�+
* �
*�/�   

 #:��   د:�رت و 	�'�م 

� ه�ي ��ر��I�	ز <�N��د:�ر �����    

    ��X و ا	G اد

 #:��   
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   	 ت و ز	�ن  

� اي    E���= ����O	  

    �5ا�� �����  

     ا@2] �����  

    �5ا�� �����  

   =�ا�>���5ن �'���    

    ��     	�� ا��ام $� دور �Rر

� ��ر�� ���5ن �'��� =�ا�> �����   I�	ز   

� اي  E���= #�P�� و v��	 C�SG@د    

    ����� �Q� ن از�	ز    

   ����� و �^�     

    ����� �Q� از #:��     

� اي 	\E] ا��     ���B	 C�SG@و د �����   

    #� C�SG@د    

    �E���= ت`� P�  

��sردا�� 	����O :`@�� در   E���= ت`� P�   

    �B  �5ا�� �����  

   ���5ن اول �����	%O`ت      

   ���5ن دوم �����     

    ���5ن @�م �����    

    ���5ن �'��� =�ا�>    

  ��@`: ����O	 �    ره���� $

� �r @�زم   �f�� �	   

   � � �    روش ا@�BGا�� از د�  �`@�

  �k�f�	 ر@� ا�3ل�$    

   


���: ��" ه��� )D��ه16 2 �<� و ر    

   ا3\`��ت $��Iدي ر����fت  

�@ �E5ا �@ Iت وارد $� هt�O�    ا

  �@ �E5ه�ي ��ا �@ Iه  

  �@�U�= ي�Ihا �� i\@ ي�Ihا   

�'�دي K'�م و در�	ي �^� �Ihا   

  Cو�=  

   =�وC دوري  

   	� ان   
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   �^�ي $�داري   

   �fب ا@���O دو $�دار  

   �fب $�داري دو $�دار 

   �SE4kه�

 ������	 �@ Iه   

  �@ �E5ا  ������	 �@ � 

   	��L �^� ز	�ن

   	%G� [G-�ت �sردا

  ا���ره�  

   @��GRر �����ر

   �����ر 	�BGرن

   �^�ي ر��ن

   ا�Ihي 	������ 

    ��س�^�ي

   �^�ي ��س در 	������  ر����

   	%�s [Gردا

   ا�Ihي 	������ 

C ��  ������	 ب در�G�   

   �����ر ر�{�

�G%Iر ا������   

   �����ر �%�ر ا��ژي

   �.��; �����ر �%�ر ا��ژي

��@`: ����O	 ر �%�ر در�����   

��P�� ر �%�ر ا��ژي�����   

�b@ر ا�����   

   

    *+ر: ��" ه��

   ��ر "��#؟

  ا���5 ��ر�� 

� @�k# ��رP@�p   

   �Pa.# ��ر

� 	��� ��ر��Q� وزي�N   

 � � #R�I�   ا03 ��	� و ��ر 

�@ Iر ه��   

�@ k   
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  �Nاش ��ر 

  ا$�اه� 

   ه���=�ا�

   ����� ���ر

   ���5�� � ���ر�aز :�ر �

   s و@� ���ر

X%"   

    ��ر	�ه�#

   

 2* "�� :�
 E� ���
     ��IدHت ���5+ل و �Fان �

�:�@ �G���LOا�   

   ���5ن :���

�G0 و��N   

 �O�LOن ا����� ���a�I�	 ا��   

�b	
   ���5ن 

     ا������O�LOن

Cي ��راد�B���5ن ا�   

���a�I�	 و �O�LOا[�ي ا� �	   

���a�I�	وLOان ه�ي ا� �	   

�   اي � ار�  	� ان ا��O�LO و 	����a�I 	���د�# � ا=��

ZGردار و ��وي ��ر��$ Cذر #:�� ��	    

���a�I�	وLOاج ا��	:��ل و ا�	ت tد�.	   

   ��ا	�اج ا��Lو	�C�h�a�I ي ����  

���a�I�	وLج ا���	ت  �   


ز	��> ه���    


ز	��> ه��� #�sا   

���a�I�	وLOاج ا��	ا ;�a   

���a�I�	وLOاج ا��	ت ا�-_%	   

� اي ا�� و 	.�دtت 	�:��ل���B	 C�SG@د   


ز	��> 	����EOن و 
��ز �nان ����� :`@��   

   �nان ����� :`@��

   

 J1رن  :  ��" د� ���
    ز�� ?�6ي �

��`N Z:�	   

 C��@ X�� <$��   
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   ���P# و 	����O :�ا��Gم

�G%Iا�  

� ه�ي ا��G%I و ����� ������B	    

   �k�@ ��P�� v# ه�

   ا���ع ز	�ن

   	�R #�P�� ��Lص

�O���OI�	 داره�ي�r �$ روش :�ر   

    

  Jص  :��" ��زد�L �
M5* =���*    

   از ا���ع ز	�ن �� ا��PBض �^�

� 	�C �� ا��C�SG �^��� از د�  دو ���� �#E3�� �P@�p  

ZGت ��ر�`� P� #�sو ا <B�   

   ��م ����P و هX ارزي ��م و ا��ژي

   ��م

   ��و

   ����  ��$� ���R #�Pص

   

   J: ��" دوازد �9�/� ��N� ?�او*# و �J1�1 �+�+ا

��:# $�او��   

  ���� �-�د� و ��ز�v ا��4Gل 

   ��ز�v ��	�ل

�G%Iا� T@�� او���$ #:�� i�f��   

LOا����� C � N��   

�   ا�� ����ا���LO ��ر@��� ا�LOو	�Z�a�I :`@�� در ����

�	�Gا��: ����� C � N �G%Iا� T@�� ��LOا�����   

��LOا���ر@� ا�� ���$   

   

  Jد�
  "�� :Oر ا��L�    

   ��م ا�LOونا� ازC =�ي $�ر ا��O�LO و 

� ي :���دي و ا�LOون.�   ا

� ��P# $�ر $� ��م ا�LOون 
ز	��>P@�p ن��	��  

T@�� ونLOي $�ر ا��= Cن ا� از�O�E�	   

   �Nو��ن، ����ون و �a; ه�ي ا��

 �.�   �Nو��ن ي و 
�ا

��G:
� ا�ZO و �3�Ik راد�� .�   ا
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    ����ون و ا��و��پ

� اي�N ا�> Gه� �����   

    ه�ي ����N ارا�

K���\R �.�Pa ه�ي <$��    

   �a; ا��

���a ط�\R   

   �a; �%�ي

�$M� ;�a   

��@`: ����� C�= ا�� از د� ;�a   

    $��x را$\� ر� $�گ

   	 ل ه�ي ا��

  	 ل ا�� ��	��ن 

   	 ل ا�� ��Iرد

    در��رد
ز	��> را

   	 ل ا�� $�ر

   ��ازه�ي ا��ژي در ا�

    �-��LI� 0	v$�I ا

   "��  Jا*�ژي: 7!�رد   

 �����:�ر در 	�'�م 

   ا��ژي و =�	�

�O���O	 ا��ژي   

�	�= �O���O	 دل�.	   

   �P �0 ا��ژي

0����GN ا��ژي   

    ا��ژي 5^�� :�ر

    ا��ژيا��اع

   ا��ژي ��را��

    ژي =�	���ا��

    ��ژي �3�� 

�O�LOا��ژي ا�    

���a�I�	 ا��ژي    

���a�I�	وLOا��ژي ا�    

 ����4��  ا��ژي 

�O���O	 ا��ژي    

0����GN ا��ژي ����    
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�ERا��ژي دا    

  ا��ژي ا���lرات @�GرC اي 

��MN #%=�$ ا��ژي ه�ي    

 ��MN�� #%=�$ ا��ژي ه�ي  

 ��BGا� �%PI� ا��ژي  

    ��ژي �PI%� دورا��ا

    ���5ن $�Bي ا��ژي و $�Bي ��	���ژي

   ��وي �G���Nر

    ��وي �G���Nر از د� =�C ا��ژي

      �5ا�� $�B در �����

    ���5ن $�Bي ��م

    ���5ن $�Bي ا��ژي

�\R #:�� Cي ا� از�B$ ���5ن   

���:# زاو� Cي ا� از�B$ اي ���5ن   

�O�LOي $�ر ا��B$ ���5ن   

    ���5ن $�Bي ��م ـ ا��ژي

� و 0�Ej ���5ن $�Bي ا��ژي���   

   �B¡ ���5ن $�Bي ا��ژي در 	����O :�ا��Gم

   ا��ژي =�	��� 	Q'� ا��ژي ه�

   ��ر ا��ژي =�	��� و 

���	�= <$�� ���Q�    

   ا	����ن

   

  Jد�*�� "�� :  �

J1 در �/�*Q
   ��ا�16ه�ي �

   ا��ژي درو�� 

   �.��; ا��ژي درو�� 

  ار��Pط ا��ژي �PI%� $� د	� 

   رو�� $�� دو ���#اGR`ف ا��ژي د

�ERا��ژي دا ����     


	�ري  ����O	    


	�ري ����O	 Cز��    

Cذر  I" ه�ي ���	�@ �  اي  روش ه�ي 	\��.


	�ري $�  ����O	 ط�P�ار��	�Iد��	��    


	�ري ����O	 ا@�@� در vز��� v$ا��    

� اGR`ل��Q�   
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��ط اول ا���Q� �4لk ل`GRا    

� اGR`ل در��Q� �	�Gا��: ����O	   

� اGR`ل��Q� ر$�د�:   

   ا�� ز��ن

�\R Kر�G@ا�� ا   

�	 �O�LOان ا� �	؟ "�ا  I: ا�  روي ا� ا����    

�O���� �Q� از �\R Kر�G@ن و��د ا�� ا�O	ا    

    

   "��  Jد�*�B :  �
 :�زه� و %+ا*R ���+د���6

    د	� و ا� ازC =�ي د	�

 ¢I@�	 �  ه�ي او��

¢I@�	د #R�@ ي�IP	    

   ا��اع د	�@I¢ ه�

Cا� از  �     =�ي د	� وا

�lI@�	د v$��    

   �5ا�� =�زه�

    =�زه�ي :�	�0ا��5

    ا��ژي درو�� =�ز :�	0

   ��$� ����# ه�ي =�	��� �.��

���# �� =�ز :�	0 �   	.�د�

��	�Iد��	��   

��	�Iد��	�� �.��\	 0� 	�ا

��	�Iد��	�����5ن ��3م    

��	�Iد��	�����5ن اول    

��	�Iد��	�����5ن دوم    

��	�Iد��	�����5ن @�م    

  

  J1و ا*9و�(: ��" ه� )S�    ا*��

�b��Gا�)�b��G�
(   

Cد�	ه�ي  #���   

    ��	 ، 	��v و =�ز

   ا��ژي درو�� و ��Pدل ��ار��

��ار�� و ���� ���#ل��Pد    

���# ����ات 
ب   

�NوLا�   
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   ا�Lو�N "��#؟

��	�Iد��	�����5ن دوم  �NوLو ا�    

�NوLري ا��	
 ;��.�    

    �و�LNد��I	��O ا��.��; ��	

T�p �NوLا� ����   

    ا�Lو�N ��	 ات

   

J1T
    L+اص و را?�2 �+;( ذرات: ��" ه

   	����O :�ا��Gم � � 

���a�I�	وLO$> ا���دو$�وي در  �   را$\

   ���U  ��$� را$\� دو$�وي

   ش ا�LOون و :���# 
ن�Nا

 #�E4O	 �� �E4O	 03ا 

   "�ا ا 03	�E4O 	\�ح � ؟

�SIود��� �   ا 03	�E4O و =�$

Cو ذر ���	�3; ��ط �P�اي ار    

    ه�ي د��S در 	�رد ا��BGل ا��ژي ا��4Gل و��د ���3;

  � در 	�رد ��$> ا�LOو 	�4OE ���a�I	ا03 

 ���Q� C�S��� Cدر$�ر ;EG� ه�ي C�= د�XEk ه� در   

    $� ا�PGkر 	� ��د؟<
�� ���� آIb'�آ، 
ز	��> ا�%�ر

   

 Jدي:  ��" *+زد�
    ا RS ذرات ?6

�	�Gاد :�ا� kن ا �   د��0 	\�ح 

 �	�Gد :�ا� k ¥�b@ا ���a�I�	     

 ����O	 ون درLOا� �b@ا�	�Gا��:    

   @��GRر ر�� 

��U�N د�a 03ا    

��U�N د�a 03ط $��5اري ا��    

    ��U�N و�w=� ا�a 03د

� �aد ��U�N در ا03Gه�  ه� 

    �	ا�a 03د ��U�N در ��از ��

    ر@��> ��@T ا�a 03د  ��U�N	e_% :�دن ��از ��ار

�b@ه� و ا�SE4k   

   �SE4k ا@�

   $# ا@#؟
�� ا@�b ا�LOون ��
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�5
? "�� :J6& �+�+ن و ��د��
I�    ، ا�S3� �V+ن و .1م %

   ا�� :�	�Gbن

���a�I�	وLOاج ا��	ا �= I:ا�N ��@`: ���Q�    

 �	�Gا��: ���Q� ���a�I�	وLOاج ا��	ا �= I:ا�N    

  اk 03 م 5\.�# 

��:# و Cم 5\.�# ا� از k �   	�Oن را$\

   �	E4O را$\� k م 5\.�# $� ا03

    را$\� k م 5\.�# ا��ژي و ز	�ن

   ا��G%I و 	����O :�ا��Gم


�< @���ي Xد ه�=   

�=�'Ibآ �P.�    

   ا�f �$ �G%I  $�ر

#�O�    ا� �G%I���k #�P�� T@م

   ا��N ،�G%Iد���� و روزن

X�E@ 0Bk رن و 	 �����   

    


� .�م: ��" ?
5� و ��  M5*   

   ���k #�Pم

   �Ihي �^�ا

�G%Iان ا� �	 �   	.�د�

�^� �@ Iا�> و ه�=   

C�	م در ز� =� روز�k #�P�� #�sا   

� ه� ���k #�Pم��" C��@ و   

� ه� ��" C��@ �  ��ر�{

�� =�ا�%��Nو��   

 E�� Z�ار���.�ع    

�    ا��اع @��ه{��

 ¦I�:ه�ي ه�و ���" C��@   

   :�'�ن ��R�I و ���k #�Pم

�@�I�   :�'�ن 

 �G%Iا� �R�I�   �kد�� 	� ان و ��$# :�'�ن 

   	.�د�� ��� 	�ن و ���5ن ه�0$

   


5� و دو  ? "��:  );+� �
    ��M*( ا*>Eب ه� در �
��� و �/�*
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  	�O� ���Pي ا�B`ب ه� در ����� 

� ه�ي ا�B`$� و ��Q����� ا��ن�= �$��   

   � <B	�BG$0 ر����fت و �����

���	 ����O	   

�	�Gا��: ����O	 �4ل وG�    ا

�SIود��� �    	.�د�

    اور$��Gل

Kد��ا �   	.�د�

�Gاي ه� �Gل ه�ي ه� 	و    

�Gه� �E3ا��اي ا   

�4k X��   

��G:راد��ا ����   

�4k X�� �P@�p   

� ا�Gل ه�ي ه� 	   

  

 �5
    *�X�2 ا*��Tر ?�رگ: و  ��2" ?

�ENا�� دو   

��د؟ �	 �P@�p ���S" ن ه��%O': ار��   

� ا���lر $�رگ��Q� <ا� �N �I�	ز      

�	 �Q� �$ ���S" ا G$؟ �'�ن در ا 	
    

���'�: �I�	ز <$��    

��'�ن F#، $�ز و $�G    

  ��B$0 دو ��و 

  "��S �'�ن 

     و �0O هI @� �'�ن"�n ��Sا��

   �.�P 	.�د�� ��� 	�ن و "�n ��Sا��

   �'�ن در �N@# =�دو

   	%�0 ا�]

    ا���lر $�رگ�^� ز	�ن 0P5 از 

� ��رم��Q�   

� ��رم��Q� ر $�رگ و�lا��   

     wN WMAPوه> ه��

   

   ا*�ژي ��ر�� و ��دJ ��ر��: ��" ?
5� و 7!�ر

  ا��ژي ��ر�� 




��� از 
	�ز �� ا��وز� 

   ��وي f =�ا�%� $�mk ا���Pط �'�ن 	� ��د

   	�ه�# �^�، ز	�ن، ا��ژي و 	�دC "��#؟

    ��ذ$� د��0 و��د 	�دC ��ر��

� ه�ي��R ��%O':>    

�	�� �%B�   

��يدر :'O 	�دC ��ر�� Cن را�%    

    او�� :'O%�ن 	�دC ��ر��

Cد�	د�N .�4ي	و  Cدذر�N Cذر   

� 	��ن 	�دC وG���$ وت ه�ي��� Cد�	د�N    

Cد�	.�4ي 	و  Cد�	ن �'� Cد�	د�N    

� د��Pل �Nد�'�ن ه�$    

C I�
   �Nوازه�ى 

   ������I و 	.�4ي ا���lر $�رگ

�I����� ر@�زي�O�
   

� �O���� ت�-_%	 ���@�I����   

   ������Iي �Rر�� ي

�I����� م��   

    ������I در �^�

    @'�� X����I در �^�

   ������Iه� و ا��ژي ��ر�¨

   

    ا�/9ود���6
� و ��و�+د���6
� �+ا*�+�(  : ��" ?
5� و �6=  

   ��و

   =�ا�>

   ا�LOو	����a�I ي��و

    ��Kوي �N 5 رت :�ار

;�.f وي��    

   ��وه� ���Oن @�زي

   ��Pد� ذرات

�= �   ��$# ه�ي ��# 

� =� =�ا�> #�� #$��   

���a�I�	وLOا� �= � #�� #$�� 

�G$ v$��   

� =� :I> �5ي #�� #$��   

�4I��� داره�ي�r    
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��	�Iود�LOا� �	�Gا��:   

a�I�	وLOا� <I:���    

� ايQ© Z�a�I�	   

���Q� QED ء`R در     

;�.fوLOا� 

;�.f و ���a�I�	وLOد ا��jا    

   � ول ذرات $��Iدي

��	�Iود�LOا� �� �	�Gا��: ��	�Iد��	و�: �Sر�   

   $�رگو� ت 

   ا$� ��Bرن، ا$� =�ا�> و ا$� و� ت

    

&B و �5
? "�� :���

� و �!16 # �*�/� 2I +�   

���GE�	و ه� ��wا��=t   

wا��=t �   	.�د�

wا��=t �Eاو� �E3د���ا���0 ا �   	.�د�

   ا03 د=�=���

�G��� X�4.� ت�-G�    

�G��� X�4.� وي��    

���GE�	ه�   

   	t��@ ����Oت

   ا@�G��� t��@ت


زا i\@ �$ د����ن   

���P@�p تt��@ ����O	   

   د��I	�� t��@ت

�E�Ej ����O	   

���«
 ����O	   

     @����Gن ه�

O��N ������   

��I�
��f�Oورت �N ����� �$ �    

��Ek ���@ �$ �Oم ار��Pط ������N    

 C Iب ده�G�   ه������ 

    ت ��Gب دادن ذرا@�زو:�ر

 Iب ده�G� ا��ا� 

��Gب دهC I وا�� : K�: #ا��    

   دو=�اف ��Gب دهC I وان




��� از 
	�ز �� ا��وز� 
>\R C Iب ده�G� 

   �ه @��EO��ون

   ه� @�O�Iو��ون

   $��RرددهC I ه�

� ايGه� ���ls    

� ا��وا:I> ه�ي =�	�Gه� �    

    p-�ر@�زي

t�$ ي�	د �   ر@� ن $

   ا��اع وا:I> ه�

    "�ا ��X�G؟

   ا��اع ر
:�Gر

    ا¬�د وا:I> زC�c اي

   

    �>�رن و �1ل ا ��*1ارد: �" ?
5� و ه�� � 

   در ����� و� ت و ��Bرن

   � <B��Bرن در �����

��4� اي�N ه�ي ���Q�   

��4� اي�N رن�B� ���'�   

�Ep اي ���4�N رن�B�   

   ذرات ��Pد�

;�.fوLOت ا� �    و

�B��b@رن و ا    

   	 ل ا@��G ارد

   :�ارK ه� و ذرات $��Iدي

�Sان ��وي ر� �	   

�� [�4k ح�\@   


ن @�ي 	 ل ا@��G ارد   

�4.	 Cد   

�Sه�   

� ه�ي 	�����Q�   

   


5� و ه�� ? "��  :��
   ه

� ��م ��S" ؟ذرات II: �	 ?�:   

   ؟��م "��# 

�Sزو:�ر ه��@   
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ن ¢��G� و �Sزون ه��$   

��3 �\B� ان �	   

 ��Q� ن�	ز
�    

   	�دC ��ر��

   ���RادC ه�

C I�
   ه��S و دور�rي 

Kرد و�5 :�ار�R�$ ه�  �	  II:     


ز	��%�Sه� $�اي د���   

�@ Kار�: ;%:   

    ه� ­�Pرا�� از �# 

   

 �5
    CPT �>�رن  :  و *2 ��" ?

� #�O��Bرن ��ر�Z و CPT    


ز	��%C�S ه�ي "��Rندر $�ر@� �^� در �^�    

���G@�$ ر��   

@ ����B	 <��	ز
�#k   

�%R�" ¦و�
   

Cد�	د�N   


ز	��> ه�ي Cد�	د�N   

#�P�� ¡B� در ��# و��ي    

���Q� �$ #�P�� ¡B� ��
    :�	0 ��ي 	� ا�c	 ؟ 

� ت ��وه� و 	��Bس N`��و   

¡B� د�R �    ��Bرن ��ر��RZGد$

   �.X�4 	 ل ا@��G ارد

   ��Bرن �^� ز	�ن

�	 ¡B� #�P�� د��    

#I@ ن�IO�    

  

#  "�� : �
I%و وا "
Y R? ز�� 

XlIN  .$ ن از�	در ز ��@   

�    �Rوج از رو�

C �� ن�'�   

   B :�و��S =�ا�> 

GPB     

   B:�و��S =�ا�> �aح 
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 �$ �P�     ��GPBا���Z اور�# $��� 	-�

     ����� ���Nن

      د�N�S%# �5اk �5اk ي

   

     *�X�2 ر��35ن ه�: ��"  # و ��  

Q��	�Gر���4ن و =�ا�> :�ا� ���   

� ا$�ر���4ن ه���Q�    

   ر���4ن "��#؟

   :%> ر���4ن

   ا$���Bرن

   ه�lIر ��MNي

� ر���4ن��Q� از �� ���-� ��    

E3و ز��د�� X: ه�ي �    

       دو=��� اس

�= �   ر���4ن و ��$# ��# 


�Lو�N @��ه{��� "��#؟   

    ر���4ن و =�ا�>

�^� ��
    ز	�ن $��Iدي ا@#؟ 

���Q� �     ام��Sه� $

� ام��Q� ر�'�   

   "�ا ام؟

0-� �4�4f   

    اچ.�(. *�M�)  2��X*(:  ��"  # و دو 

   ��وم ��Sش � �  $� =�ا�>

�@ ���Q� �$�� ه�ي ���N.�N.اچ   

� @��4GRن ����ن$ ���� #�sا   

   ا�LOو	����a�Iا	�اج ���� =�ا�> $� ا��ژي 

�G.��; � �  =�او��ن   

   $�ر ر�¦ ه� و 	�Z�a�I ر�¦

    	.��4 ��م ���# @�Oن ��3

   ا��ا� �%0�O دهC I ����ن

      از ����ن �� =�او��Gن

�@ ;��.� .�N .اچ.    

     CPH  ا03

��R #�Oد $� �Rدي ��Bرن و CPH   
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�b@اCPH    

���a�I�	وLOور $�رر�¦ و ا��ژي ا��G%=   

   و	����a�I ا�LO ه�ي	� ان����  

Kد��ا �� ��3 و 	.�د�\B� ا��ژي   

¦I�:ه�و <$��   

�   و��وه�ا�jد  ��Q�>@  .>N .اچ.   

   )=�او��Gن(=�ا�> 

>��a�I�	وLOان ه�� ا� �	    

>@ C�= ذرات $�ردار از د� ��	�Iد� .>N .اچ.   

��5 <IOs�$    

;�.f <I:   

�@ ���Q� .�N .و ���5ن دوم. اچ �����   

�@ ���Q� .�N .ص و. چا�R #�P��   

   

   .اچ. �(.  ( ���+د���6
�، ا*9و�( و *�X�2  : ��"  # و  2  

�@ ���Q� C�= از د� ���	ا��ژي =� .�N .اچ.    

 �=�	�=  Iرا�   

� :�ر��R�"    

�@ C�= ي :�ر�� از د� �R�" .�N .اچ.   

   "�ا �� ��X داغ @�د 	� ��د؟

�@ ���Q� C�= دي از د���I$ ذرات ���N #��� .�N .اچ.   

    #Ek���= <$	� ��T@ ا���م

� روي �Rدش��	�@ T@�� C �   :�ر ا�cم 

   ��زن ا��ژي و ا$�اره�

�@ ���Q� .�N .اچ .��	�Iد��	��و �5ا��    

�@ ���Q� C�= از د� �NوLا� .�N .اچ.   

  

   و ز��ن. اچ. �(. *�X�2  (: ��"  # و 7!�ر 

#k�@    

Cwن و��	ز   

�@ ���Q� .�N .ن. اچ�	و ز   

   	�ه�# ز	�ن

Xl�   �%�ر 	� ان =�ا�%� و 

�Xl و ز	�ن   

�Xl ��3 و "��S $� [��# ا	�Oن ��MN ا@#؟ ��
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   ا��ژي ��$v ز	�ن و 5^�� :�ر

    .اچ. �(. ��3Iه�ي �
��� و *�X�2  (: ��"  # و �6=  

 ��Iور� ���� : B&��"  # و 


�J1 ا �؟*�*+ از ��T ��6ور\  

 ��6ور\ *�*+ 7
5�؟

#I%�6ور\ *�*+ وا� ��
 ا �؟ 

 *�*+ و ��6ور\ �+ 2Iدر �Nل ��+ره�\ 

#�+/�+� #-M^؟ ا�5
7 

 �7ا *+
���6# ��6+.# �!@ ا �؟

 *�*+ ��6ور\��ر?�ده�\ 

 `��_ ا?�اره�\ ;1�1 ?�ا\ ��ره�\


-2 ��6ور\ *�*+ 7
5�؟ ��ره�\ .-3# ا�aم +? J1B 

v$�I	 >@ر�� 

$�I	>��ESا� v  

 


