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اول: راستحركتفصل خط بر

هكبى ٔجسا:ثشداس وٝ اؾز ٣ٔثطزاض٢ ٚنُ ٔشحطن ٟ٘ب٣٤ ٔىبٖ ثٝ ضا مثال.وٙسٔرشهبر (1r2وr)

جبثجبيي ٔىبٖ:ثشداس وٝ اؾز ٣ٔثطزاض٢ ٔشهُ ٟ٘ب٣٤ ٔىبٖ ثٝ ضا (Δr)س.وٙا٥ِٚٝ

ٔشٛؾظ:هتَػطػشعت ٍهتَػطتٌذی سٙس٣ٔ٢سؼط٤فظ٤طنٛضرثٝزٚ٘سٜٔشٛؾظؾطػز ٚسٙس٢ ٚ  ٚا٢٘طزٜو٥ٕش٣ٔشٛؾظ،قٛ٘س

    اؾز.ثطزاض٢و٥ٕش٣ٔشٛؾظ،ؾطػز
 

  
ٔشٛؾظ سٙس٢ ⃑   

 ⃗

  
ٔشٛؾظ ؾطػز

٘مبطوٝؾزاذغ٣دبضٜق٥تثطاثطظٔبٖاظِحظٝزٚث٥ٗٔشحطنٔشٛؾظؾطػز:صهبى  هكبىًوَداسکوکثِهتَػطػشعتتعییي

وٙس٣ٔٚن٤ُىس٤ٍطثٝضاظٔبٖ  ٕ٘ٛزاضٔىبٖزضِحظٝزٚآٖ٘ظ٥ط

⇒         
    

    

  
 
  

  

     
  

  

}

ل ؿتبة ٍ هتَػط ثبظٜای:حظِؿتبة ثٝ ؾطػز سغ٥٥ط ٘ؿجز ثطاثط ٔشٛؾظ اؾز.قشبة وطزٜ سغ٥٥ط ؾطػز وٝ اؾز ظٔب٣٘ ثاب٢ ضا ٔشٛؾظ قشبة

a٣ٔ .زٞٙس٘كبٖ

ؾطػز ٕ٘ٛزاض اظ زٚ٘مغٝ ث٥ٗ ٔشٛؾظ ٔشٛؾظ ٞآ -قشبة ثاٝ ضا زٚ٘مغٝ آٖ وٝ ذغ٣ ق٥ت ثب اؾز ثطاثط ظٔبٖ

٣ٔ ⇒وٙس.ٚنُ         
    

    

  
 
  

  

     
  

  

}

ِٝحظ وٝقشبث٣ا٢قشبة ضزاؾز، زا ِحظٝ ٞط زض ِحظٝٚ.ٔشحطن اؾز.ا٢قشبة ِحظٝ ٞط زض ظٔبٖ ؾطػز ٕ٘ٛزاض ق٥ت

يكٌَاخت ساػت:ثشحشکت ثبقس.حطوش٣خط ثبثز خٟز ٚ ا٘ساظٜ زاضا٢ ٔشحطن ؾطػز ٕٞٛاضٜ آٖ زض وٝ ؾاطػز     اؾز ٕٞابٖ واٝ حطوشا٣ نٙا٥ٗ ظٔابٖ ٔىبٖ ٕ٘ٛزاض ق٥ت

ثٛز.،اؾز ذٛاٞس ثبثز ِحظٝزضٕٞٛاضٜ ػز ؾط ثب ٔشٛؾظ ؾطػز حطوز ٘ٛع اؾزا٤ٗ ثطاثط ٤ؼ٣ٙ:ا٢ .vav= vٝث ثبثز ؾطػز ثب حطوز ظ٤طٔؼبزِٝ ٣ٔنٛضر زؾز آ٤س:ثٝ

ظ٤ط ؾطػزؾغحٔؿبحز خظٔبٖ-ٕ٘ٛزاض ثطاثط د٥چ٥سٜبثدب٣٤، ٘ؿجشب ٕ٘ٛزاض زض ٔثلا ٔحبؾجٝاؾز. ثطا٢ ظ٤ط، قىُ خبثدب٢٣٤ ٢

ٟٔٙب1Sٚ3S٢ٔؿبحشٟب٢ ضا ٘ش٥دٝ ٚ خٕغ ثبٞٓ ٔؿبحز2S٣ٔضا ظ٤طا اؾز.2Sو٥ٙٓ ٔٙف٣ ٚ ٔحٛض ظ٤ط

ٖضؾ٥س ٔشحطنقطط ٞٓ،زٚ ٤هثٝ ظٔب٣٘زض اذشلاف ٤ه ثب اِرظ ٔؿشم٥ٓ وٝ ،ٔؿ٥ط اؾز .ثبقس XA=XBا٤ٗ

ثبثت: ؿتبة ثب ساػت خط ثش ِحظٝحشکت زض قشبة ٔؿشم٥ٓ ٔؿ٥ط زض حطوز زض قاشبة اٌط ثاب حطوز ضا آٖ ثبقس، ٤ىؿبٖ ٔرشّف ٞب٢

٣ٔ ٔؿشم٥ٓ ٔؿ٥ط زض ِحظٝثبثز قشبة حبِز ا٤ٗ زض )٘ب٥ٔٓ. ثطاثط٘س. ٓٞ ثب ٔشٛؾظ قشبة ٚ (aav =aؼ٤٣ٙا٢

ثبثتساثطِ ؿتبة ثب ؿتبثذاس حشکت دس اصلي ّبی

ِٝحطوز-ٔىب٢ٖٔؼبز زض قشبةقشبثساضظٔبٖ زضخٝثبثزثب ٤ه،اؾز2اظ آٖ ٕ٘ٛزاض سمؼط(اؾز.ؾ٣ِٕٟصا ( ا٘حٙبء اٌاط    ا٤ٗاٌط ٚ ٔثجاز قاشبة ثبقاس، ثاب  ضٚثٝ ؾ٣ٕٟ

سمؼط( ( اؾز.ا٤ٗا٘حٙبء ٔٙف٣ قشبة ثبقس، دب٥٤ٗ ضٚثٝ ؾ٣ٕٟ

ٌک حشکت ؿًَذُ، تٌذ ؿًَذُ:حشکت ثبثزاٌطذ قشبة ثب حطوز ٕ٘ٛزاضزض قٛزظٔبٖ-ٔىبٖق٥ت ظ٤بز ِحظٝ ٞط قٛ٘سٜ ،زض سٙس ٚحطوز ٞاطاؾز زض ٕ٘ٛزاض ق٥ت اٌط

قٛز وٓ قٛ٘سٜ ،ِحظٝ وٙس ٣ٔحطوز ٘ش٥دٝ و٣ّ حبِز زض ثٛز. ثاٛز   ذٛاٞس ذٛاٞاس قاٛ٘سٜ سٙاس حطوز آٖ ثبقٙس، ػلأز ٓٞ حطوز ٤ه زض ؾطػز ٚ قشبة اٌط وٝ ٚقٛز

٤ؼ٣ٙ: ثٛز. ذٛاٞس قٛ٘سٜ وٙس حطوز آٖ ثبقٙس، ػلأز ٓٞ غ٥ط حطوز ٤ه زض ؾطػز ٚ قشبة اٌط

قٛ٘سٜ سٙس a×V>oحطوز قٛ٘سٜ→ وٙس a×V<o        حطوز →

حركت و ديناميك دوم: ايدايرهفصل

٣ٔديٌبهیک: حطوز ثطضؾ٣ ثٝ ٥٘طٚ ٌطفشٗ ٘ظط زض ثب اؾز دطزاظز.ػ٣ّٕ

ًیشٍ ٚضؼ٥ز:تَصیف سغ٥٥ط ثبػث وٝ اؾز خؿٓػب٣ّٔ ٣ٔقٛز٣ٔحطوز ٚاضز ٥٘طٚ خؿٓ ٤ه ثٝ ٚلش٣ ٤٣ٔؼ٣ٙ سغ٥٥ط خؿٓ قىُ ٤ب ٚ ؾطػز )قٛز وٙفوٙس. ط()سبث٥ثطٞٓ

٥٘طٚ ضا ٤ىس٤ٍط ثط خؿٓ )٘بٔٙسزٚ اؾز.(.( ثطزاض٢ و٥ٕز ٤ه ثٙبثطا٤ٗ اؾز، خٟز ٚ ا٘ساظٜ زاضا٢ ٥٘طٚ

لختي(: )قبًَى ًیَتي اٍل ٚقبًَى ؾىٖٛ حبِز خؿٓ ذٛز٤ب٤ه ضاؾز ذظ ض٢ٚ ٤ىٙٛاذز سبث٥طٍٔطوٙس،٣ٔحفظضاحطوز سحز ٔدجٛضآ٘ىٝ حبِز٥٘ط٣٤ٚ آٖ سغ٥٥ط ثٝ

٘كٛزٞطٌب:يبقٛز. ٚاضز ٥٘طٚ خؿ٣ٕ ثط قٛز(ٜ نفط آٖ ثط ٚاضز ٥٘طٚٞب٢ ثطآ٤ٙس ٣ٔ)٤ب ؾبوٗ ٕٞچٙبٖ ثبقس ؾبوٗ اٌط ثبخؿٓ ذٛز حطوز ثٝ ثبقس حطوز زاضا٢ اٌط ٚ ٔب٘س

٣ٔ ازأٝ ثبثز زٞس.ؾطػز
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ايٌشػي: يب ضالختي ٚؾطػز سغ٥٥طحطوز زضٔمبثُ اخؿبْ ٤بٔمبٚٔز ٣ِٔرش٣ ٔغبث٘بٔٙس.ا٤ٙطؾ٣ انُ اؾز.ا٤ٗ ٥٘ٛسٗ اَٚ لبٖ٘ٛ ثب زضثبضٜك ٥٘ٛسٗ اَٚ لبٖ٘ٛ ػّز ٗ٥ٕٞ ثٝ

٣ٔ ٥٘ع ِرش٣ ضالبٖ٘ٛ ٣ٔيب:٘بٔٙسحطوز ِرش٣ ضا ضاؾز، ذظ ض٢ٚ ٤ىٙٛاذز حطوز ٤ب ؾىٖٛ حبِز حفظ ثطا٢ اخؿبْ ٥٤ٌٛٓ.سٕب٤ُ

ًیَتي دٍم قٛز،:قبًَى ٚاضز ٥٘طٚٞب٣٤ خؿٓ ٤ه ٣ٔاٌطثٝ ثطا٤ٙسقشبث٣ ثب وٝ ٚاضز٥٘ط٥ٌٚطز خؿٓ(خؿٓثطٞب٢ ثط ٚاضز ذبِم زاضز)٥٘ط٢ٚ ٔؿشم٥ٓ خٟزآثبٚ٘ؿجز ٓٞ ٖ

٤ؼ٣ٙ: زاضز ٚاضٖٚ ٘ؿجز خؿٓ خطْ ٚثب amFاؾز
m

F
a net

net 





:)حشکت )اًذاصُ ثبتكبًِ ضا آٖ ٚ زاضز ٘بْ سىب٘ٝ آٖ، ؾطػزِ زض خؿٓ خطِْ ضطةِ pحبنُِ


٣ٔ وّٕ٘كبٖ وٝ زضز٥ٞٓ، سىب٘ٝ ٤ىب٢ِ اؾز. ثطزاض٢ ٥SI،sNش٣ ٤ب.
s

mkg.

Vmpاؾز.




ٖٛ٘اؾز:٥٘ط٢ٚثطا٢سىب٘ٝثطحؿت٥٘ٛسٖٛزْٚلب ضٚثطٚ نٛضر ثٝ     ⃗ ثبثز
  ⃗⃗

  

اظاؾز.آٖسغ٥٥طظٔبٖثطسمؿ٥ٓخؿٓٔسىب٘ٝسغ٥٥طثبثطاثطخؿٓثطضزٚاذبِم٥٘ط٤٢ٚؼ٣ٙ ٥٘طٚضطةحبنُثبثطاثطسىب٘ٝسغ٥٥طو٥ٌٝط٣ٔٓ٤٘ش٥دٝضاثغٝا٤ٕٗٞچ٥ٙٗ

⃗⃗  .اؾزآٖسأث٥طظٔبٖٔسرزض   ⃗     

ٔشٛؾظ٥٘ط٢ٚثب٤سذبِم٥٘ط٢ٚخب٢ثٝثعضيظٔب٣٘ٔثبظٜثطا٢ ٤ؼ٣ٙ:وبضثٝضا٘ظطٔٛضزظٔب٣٘ٔفبنّٝزضذبِم    ⃗ ثطز.
  ⃗⃗

  
 

ضا٤هٔسىب٘ٝسغ٥٥ط زؾز٥٘عظٔبٖ  ٥٘طٕٚ٘ٛزاضظ٤طؾغحاظسٛا٣ٖٔخؿٓ ⃗⃗  آٚضز.ثٝ   ⃗    

ًیَتي: ػَم ٥٘طٚقبًَى ز٤ٍط خؿٓ ثٝ خؿ٣ٕ ا٘ساظٜٚاضزوٙس،ٞطٌبٜ ٓٞ ٥٘ط٣٤ٚ اَٚ خؿٓ ثٝ ٓٞ زْٚ ٢٣ٔخؿٓ ٚاضز خٟز زضذلاف ٣ِٚ ٚاضزوٙس.آٖ اَٚ خؿٓ وٝ ٥٘ط٣٤ٚ

٣ٔٚ)وٙف(وٙس٣ٔ ٚاضز زْٚ خؿٓ وٝ ضاؾشبزٚا٤ٗقٛ٘س.٣ٔ٘ب٥ٔسٜ)ٚاوٙف(وٙس٥٘ط٣٤ٚ ٓٞ ا٘ساظٜ ٓٞ ٕٞٛاضٜ ٤ىس٤ٍط٘سزض٥٘ٚطٚ ٔربِف ز٤ٍطٚاضزٚؾ٢ٛ ثطخؿٓ ٞط٤ه

ػىؽيب:قٛز.٣ٔ ػ٣ّٕ, ٞط ٔؿ ثطا٢ اؾز ٔرشّفاِؼ٣ّٕ خٟز زض ٣ِٚ آٖ ثب  ب٢ٚ

ٍصى: ⃗⃗⃗ قٛز.٣ٔٚاضزخؿٓثطظ٥ٔٗاظعطفوٝاؾزٌطا٘ك٥٘٣ط٢ٚظ٥ٔٗ،ض٢ٚخؿ٤ٓهٚظًٖیشٍی   ⃗

)ٔطوععطفثٕٝٞٛاضٌٜطا٘ك٣قشبة٘ش٥دٝزض ٚٚظٖخٟز أبثبثزٔرشّفٞب٢ٔىبٖزضخؿ٤ٓهخطْ.اؾزظ٥ٔٗ(ظ٥ٔٗ ثٝٚظٖاؾز، ٔىبgٖاضٔمسآٖ آٖ ثؿش٣ٍزض

.اؾزN/kg8/9سمط٤جبًظ٥ٔٗؾغحزض(g)خبشثٝقشبة.زاضز

)ٔب٤غ٤هزضخؿ٣ٕٚلش٣:ؿبسُهقبٍهتًیشٍی زضقبضٜعطفاظوٙس٣ٔحطوزآٖثٝ٘ؿجز ٚزاضزلطاضٌبظ(٤بقبضٜ قٛز٣ٔٚاضزآٖثٝخؿٓ،حطوزخٟزذلاف٥٘ط٣٤ٚ

٤ٚػ٣ٔ٣ٌؿبسُهقبٍهت٥٘ط٢ٚآٖثٝوٝ ٥٘ط1٢ٚٞب:٤ٌٛٙس. ٞط2.زاضزثؿش٣ٍ ...ٚآٖسٙس٢خؿٓ،ثعض٣ٌثٝقبضٜٔمبٚٔز( سٙس٢( ثبقس،ث٥كشطخؿٓنٝ

ٞٛاخؿٓ(اٌط3.قسذٛاٞسث٥كشطقبضٜٔمبٚٔز٥٘ط٢ٚ .٤ٌٛٙس٣ٔٞٛأمبٚٔز٥٘ط٥٘٢ٚطٚ،ا٤ٗثٝوٙس،حطوززض

تكیِ  ػطحعوَدیًیشٍی عوَدی Nخؿٓزٚسٕبؼؾغحقىُسغ٥٥طاظ٘بق٣ؾغحػٕٛز٥٘٢ط٢ٚ:گبُ()ًیشٍی ثب ٚ F٣ٔاؾز زازٜ ثطا٢٘كبٖ قٛز.

افم٣ ؾغح ض٢ٚ ز٤ٍط٢اؾزFN=Wخؿٓ ٥٘ط٢ٚ آ٘ىٝ ثبقس.،ٍٔط زاقشٝ ٚخٛز ؾغح ثط ػٕٛز

حطوزنٝزضآٚض٤ٓ،حطوزثٝؾغح٣ض٢ٚضاخؿ٣ٕو٣ٔٓ٥ٙسلاـٚلش٣اصطكبک:ًیشٍی ثٝوٝق٣ٔٓ٤ٛضٚضٚثٝٔمبٚٔش٣ بثثٕب٘س،ؾبوٗنٝ ٚوٙسخؿٓ

٤ٌٛ.٣ٔٙسانغىبن٥٘ط٢ٚآٖ ٚاضز خؿٓ ثط حطوز خٟز ذلاف زض ٥٘طٚ اسٓا٤ٗ ث٥ٗ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘طٚٞب٢ اظ ٚ ٣ٔقٛز ٘بق٣ ٥٘ط٢ٚٞب ثٝخؿٓزٚث٥ٗانغىبنقٛز.

ثؿش٣ٍآٟ٘ب٘ط٣ٔ ٚظثط٢ ٚخؿٓ،زٚؾغحخٙؽ ..... ً زاضز.ٚ دٍ ثش اصطكبک اػت:ًیشٍی ا٤ؿشب٥٘٣٤ط٢ٚ-1َع ثط:انغىبن وٝ ؾغح٣ ثٝ ٘ؿجز خؿٓ حبِز ا٤ٗ زض

٣ٔ ؾبوٗ أب قسٜ وك٥سٜ زاضز، لطاض )ِغعق٣(:انغىبن٥٘ط٢ٚ-2ٔب٘س.آٖ اؾز. خٙجك٣ حطوز زض زاضز لطاض آٖ ثط وٝ ؾغح٣ ثٝ ٘ؿجز خؿٓ حبِز ا٤ٗ زض

ثب وٝ اؾز حساوثط٢ زاضا٢ ا٤ؿشب٣٤ انغىبن ٥٘fsmax٣ٔط٢ٚ آٖ٘كبٖ ثٝ ٚ آؾشب٘ٝز٥ٞٓ زض ا٤ؿشب٣٤ انغىبن حطوز٥٘ط٢ٚ ٢٣ٔ ٥٘ط٢ٌٚفشٝ اٌط اظFقٛز. fsmaxثعضٌشط

٣ٔ حطوز ثٝ قطٚع خؿٓ ا٤ؿشب٣٤وٙس.ثبقس حطوزانغىبن آ٤س.آؾشب٘ٝ ٣ٔ زؾز ثٝ ضٚثطٚ ضاثغٝ            اظ
μsث ٚ اؾز ا٤ؿشب٣٤ انغىبن ضط٤ت :ٚ نبف٣ )ظثط٢, سٕبؼ ؾغح خٙؽ ثٝ ٚ…ؿش٣ٍ ٔح٥ظ ضعٛثز ٘ساضزٚزاضز…( ٚاحس اؾز ثبثز ٔمساض ٤ه .نٖٛ

جٌجـي: اصطكبک انغىبنخؿٓ،ثطؾغحعطفاظِغعز٣ٔؾغح٣ض٢ٚخؿ٣ٕٚلش٣ًیشٍی خؿِٓغعـخٟزذلافزض ٚؾغحثبٔٛاظ٢وٝقٛز٣ٔٚاضزخٙجك٥٘٣ط٢ٚ

٣ٔآظٔب٤فاؾز. .اؾز.ؾغحػٕٛز٥٘٢ط٢ٚا٘ساظٜثبٔشٙبؾتخٙجك٣انغىبن٥٘ط٢ٚا٘ساظٜوٝزٞس٘كبٖ        
آٖ زض FNٚوٝ ؾغح ػٕٛز٢ اؾز.٥٘μkط٢ٚ خٙجك٣ انغىبن ا٤ؿشب٣٤ضط٤تٔب٘ٙسخٙجك٣انغىبنضط٤تضط٤ت زٚسٕبؼؾغحخٙؽٔب٘ٙسٞب٣٤ػبُٔثٝانغىبن

اؾز.زاضزثؿش٣ٍ ...ٚآٟ٘بظثط٢ ٚنبف٥ٔ٣عاٖخؿٓ، ٚاحس ثسٖٚ ٚ

μsاظ اؾز.اؾزثعضٌشط μkٕٞٛاضٜ ث٥كشط خٙجك٣ اظ ا٤ؿشب٣٤ انغىبن ٥٘ط٢ٚ  (     )ِصا

َّک(: قبًَى کـؼبًي) فكبض٘سًٜیشٍی ٤ب وكف ٥٘ط٢ٚ اثط سحز ضا فٙط٢ ٤ب٢Fاٌط سطاوٓ خٟز ذلاف زض ٥٘ط٣٤ٚ فٙط و٥ٙٓ، ذبضج ذٛز ػبز٢ حبِز ٚاضزاظ قسٖ وك٥سٜ

ثبظٌطزا٘ٙس٣ٜٔ ٥٘ط٢ٚ ٤ب وكؿب٣٘ ٥٘ط٢ٚ ضا ٥٘طٚ ا٤ٗ ٣ٔوٙس فٙط )٥٘ط٢٢ٚ Fe٘بٔٙس.
)Fe=k∆l        ∆l=l-lo

∆l،فٙط عَٛ فٙط،loسغ٥٥ط ا٥ِٚٝ ٥٘طl٢ٚعَٛ اثط زض فٙط ٔكره kاؾز.Fعَٛ اظ ٚ فٙط فٙطٞب٢ٝثبثز ؾرش٣ ضط٤ت وٝ اؾز ٥٘٣ٔعفٙط فٙط.ٛزق٘ب٥ٔسٜ ا٘ساظٜ،ثٝثبثز

آٖزاضزثؿش٣ٍقسٜؾبذشٝآٖاظفٙطوٝا٢ٔبزٜؾبذشبض ٚقىُ ٚاحس ٚN/m.اؾز

.زاضزٚاضٖٚ٘ؿجزاظ٤ىس٤ٍطآٟ٘بٔفبنّٝٔطثغثب ٚٔؿشم٥ٓ٘ؿجزشضٜزٚخطْضطةحبنُثبشضٜز٥ٔٚبٌٖطا٘ك٥٘٣ط٢ٚ:گشاًـيًیشٍی

2(شضٜزٚث٥ٌٗطا٘ك٥٘٣ط٢ٚ (
21

r

mm
GF 

: آٖ زض خؿm1ٓوٝ خطْ :1m2ٓخؿ خطْ :2rٓخؿ زٚ ث٥ٗ فبنّٝ :Fٚ٥٘ط :Gٌطا٘ف خٟب٣٘ ثبثز :
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Gآٖثبثز ٔمساض وٝ اؾز ٌطا٘ف خٟب٣٘
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2
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 ٔمسااؾز ٢٣ٔضوٝ وٛنه ثٙبثطا٤ٗثؿ٥بض خؿٓثبقس. ٥ٔبٖ ٌطا٘ك٣ خط٥ْ٘ط٢ٚ ثب ٞب٢ٞب٢

٥٘ؿز. ٔلاحظٝ لبثُ وٛنه

٣ٔ ضا ٤ىس٤ٍط ٕٞٛاضٜ خطْ ٥٘ؿز.زٚ زافؼٝ( ضا٘ك٣) ٘ٛع اظ ٌطا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ ز٤ٍط ػجبضر ثٝ ضثب٤ٙس.

ديٌبهیكي:چ هؼبئل حل ثشای ًكتِ ٌذ

وطزٜا-1 ٔكرم ضا خؿٓ ؾبزٜٚثشسا ٣ٔقىُ ضؾٓ آٖ ثطا٢  و٥ٙٓ.ا٢

2-٣ٔ ٚاضز خؿٓ ثٝ ٔح٥ظ عطف اظ وٝ ضاؾ٥٘طٚٞب٣٤ ٚ خٟز )سؼ٥٥ٗ ٔكرم ٣ٔقٛز آظاز(شب( )ز٤بٌطاْ و٥ٙٓ.

ػىؽ ٚظٖ، اظ ػجبضسٙس ٥٘طٚٞب سى٥ٝ) ....(اِؼُٕ غ٥طٜ ٚ ٔٛسٛض ٥٘ط٢ٚ ٘د، وكف انغىبن، ٌبٜ،

ٔرشهبس-3 ٔٙبؾتزؾشٍبٜ ٣٣ٔ خٟزو٥ٙٓ.ٔكرم حطوز، ثٝ ُ٥ٔ ٤ب حطوز اؾز.(+)خٟز ٔحٛضٞب اظ ٤ى٣

ز٤ٍط-4 ٔدَٟٛ ٤ب حطوز قشبة ٥٘ٛسٗ، زْٚ لبٖ٘ٛ اظ اؾشفبزٜ ٣ٔثب زؾز ثٝ ضا آٚض٤ٓ.ٔؿأِٝ

سوم: وفصل جاموانوسان

دٍسُ ثطای:ًَػبىِ ا٥ِّٚٝ ٚضؼ٥ّزِ ثٝ ٔؼ٣ّٙ٥، ظٔبِٖ ع٣ِ اظ دؽ ٔشحطّن، وٝ اؾز ٣ٔحطوش٣ آغبظ ،ٛ٘ اظ ضا ذٛز حطوزِ ٚ حطوزٌِكشٝ سبة، حطوزِ لّت، ٔٙظِّٓ حطوزِ ٔب٘ٙسِ وٙس.

... ٚ ذٛضق٥س زٚضِ ثٝ ظ٥ٔٗ

ػبدُ: ّوبٌّگِ )ٕٞبًٞٙحطوزؾ٥ٙٛؾ٣،ٞب٢٘ٛؾبٖثٝحشکتِ SHM٣ٔؾبزٜ ٌفشٝ ٘مغٝقٛز.( حَِٛ ذظ، دبضٜ ٤ه ض٢ِٚ ٔشحطّن، حطوز، ا٤ٗ ٚؾظِزض زض ٚالغ سؼبز٣ِ ٢

٣ٔد ا٘دبْ ثطٌكز، ٚ ضفز حطوزِ ذظ، اظ:بضٜ ػجبضر ؾبزٜ، ٕٞبًِٞٙ حطوزِ اظ ٕٝ٘ٛ٘ زٚ ظا1ٝ٤ٚزٞس. وٝ، ٚلش٣ آًٚ٘، حطوزِ )٢،ثبقس وٛنه ٘ٛؾب2ِ٣٘ذ٣ّ٥ حطوزِ )

فٙط.ٚظ٘ٝ ثٝ ٔشّهُ ٢

تٌبٍة: ٚدٍسُ ضفز ثبض ٤ه خؿٓ، وٝ ظٔب٣٘ ٔسّر ؾبزٜ، ٕٞبًِٞٙ حطوزِ ٣ٔزض ا٘دبْ ضا زٚضٜثطٌكز ثبزٞس، ضا آٖ ٚ ٘ب٥ٔسٜ حطوز ٢T٣ٔ اؾز٘كبٖ ثب٥٘ٝ آٖ، ٚاحسِ ٚ ز٥ٞٓ

ثطٌكزثؼبهذ: ٚ ضفز سؼسازِ ؾبزٜ، ٕٞبًِٞٙ ٔسّرِزضحطوزِ زض زا٤ط1ٜٞب، حطوزِ زض وٝ و٥ٙس )سٛخّٝ اؾز. حطوز ثؿبٔسِ زٚضثب٥٘ٝ، سؼساز ثؿبٔس، وبا٢، زضٞب٢ِ ثٛز(.1ُٔ ثب٥٘ٝ

ثب ضا f٣ٔثؿبٔس زاض٤ٓ:٘كبٖ اؾز. ٞطسع آٖ ٚاحسِ ٚ ز٥ٞٓ
f
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٤ب

T
f

1


ظٔبٖ ٔسر زض ٘ٛؾب٘بر )tسؼساز ثبNثب٥٘ٝ اؾز ثطاثط )
T

t
tfN 

ًَػبى:داهٌِ فبنّٝزضحطوزِی ث٥كشط٤ٗ ؾبزٜ، ٘ٛؾبٖٕٞبًِٞٙ ٘مغ٢ٝ اظ زأٌٙٝط ضا سؼبزَ ثب٢ ضا آٖ ٚ ٘ب٥ٔسٜ حطوز ٢Aٖ٘كب

٣ٔ٣ٔ ٔشط آٖ ٚاحسِ ٚ .ثبقس.ز٥ٞٓ

x(t)=Acosωtؾبزٜ(ٕٞبًٞٙحطوززضظٔبٖ  ٔىبٖٔٔؼبزِٝ(

ωثطاثط ٚا٢ظا٤ٚٝثؿبٔسω  
  

 
٤ىب٢     اؾز.SI،rad/sزضا٢ظا٤ٚٝثؿبٔساؾز.

ثبظٌكزِ٘مغٝانغلاحبًٞب٘مغٝا٤ٗثٝاؾزنفطثبثطاثطآٖؾطػزاؾز،x=±Aزض٘ٛؾبٍ٘طٚلش٣ )٤ؼx=o٣ٙٚلش٤ٌٛ.٣ٙس٣ٔحطوزٞب٢ سؼبزَٔ٘مغٝاظ٘ٛؾبٍ٘طاؾز

ا٘ساظ٣ٜٔ اؾز.ث٥ك٥ٙٝؾطػزٌٔصضز(

ثؿبٔسTسٙبٚةٔزٚضٜفٌش:  جشمٔػبهبًِ ،fظ ثؿبٔس ثطاثط  خطْٔؾبٔب٘ٝٞطثطاω٢ا٢ا٤ٚٝٚ    ثب:اؾزفٙط،

    √
 

 
،
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k
f
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ٚ  √
 

 

ٜثبٞب٢ٚظ٣ِٚٝ٘ٔؼ٥ّٗفٙط٤هثبفٙط  خطْٔؾبٔب٘ٝسٙبٚةٔزٚض اؾزٔشٙبؾتٔؿشم٥ٓعٛضثٝٚظ٘ٝخطْخصضٔشفبٚر،

ٜخصضٔشفبٚر،ٞب٢فٙط٣ِٚٔؼ٥ّٗٔٚظ٤ٝ٘هثبفٙط  خطْٔؾبٔب٘ٝسٙبٚةٔزٚض اؾز.ٔشٙبؾتٚاضٖٚعٛضثٝفٙطثبثزثب

ثسٖٚاظوٝاؾزmخطْثٝوٛنى٣ٔٚظ٘ٝقبُٔؾبزٜآًٚ٘ػبدُ:آًٍگ اٌطآ٤ٚعاٖقسٜ،ثبثزآٖز٤ٍطؾطوLٝعَٛث٥٘ٝبٔس٣٘وف ٚخطْ٘د آًٚ٘ا٘حطاف٤ٔٝظاٚاؾز.

زٚضٜذٛاٞسؾبزٜٕٞبًٞٙحطوزآًٚ٘ثبقس،وٛنهسؼبزَٚضغاظ ٚعgٌَٛطا٘ك٣)قشبةثٝفمظؾبزٜآًٚ٘سٙبٚةٔزاقز. )( ثؿشL٣ٍآًٚ٘ ثٝظ٤طٔضاثغٝاظ ٚزاضز،(

:آ٤س٣ٔزؾز

    √
 

 
⇒

  

  
 √

  

  
 
  

  
   ,   𝜔  √

 

 

ٝضاثغ ثٝ سٛخٝ زٚضٜثب زٚض٢ٜ آًٚ٘: .٘ساضزثؿش٣ٍآٖٔزأٙٝ ٚخطْثٝؾبزٜآًٚ٘سٙبٚةٔسٙبٚة

ٜا٘ساظ خب٢ِاٌط ثٝ ثبقس، ظ٥ٔٗ اظ غ٥ط ثٝ ٔح٣ّّ زض ٥ٌg٣ٔط٢ لطاض ضا ٔحُ آٖ زض خبشثٝ ا٘ساظٜقشبةِ اٌط ٔثلا ثز٥ٞٓ. ثبقس، آؾب٘ؿٛض زض ٥ٌٝط٢

٘ش٥دg،gٝخب٢ِ )٤ؼ٣ٙ ظ٥ٔٗ قشبة ٚ آؾب٘ؿٛض ذٛز قشبة ٢agg )٣ٔضا ز٥ٞٓ.لطاض

:ػبدُّوبٌّگحشکتدساًشطی

2(U)دشب٘ؿ٥ُا٘طغ٢فٙط-خطْٔؾبٔب٘ٝزض ثب ثٙبثطاxٗ٤ٔشٙبؾت زض  خطْٔؾبٔب٘ٝدشب٘ؿ٥ُا٘طغ٢اؾز.  = x)ثبظٌكش٣٘مبطفٙط

±Aٝٙث٥ك٥ )ٔ٘مغٝزض ٚ( ثطاثط=0xسؼبزَ .اؾزنفط(

زاضز.ثؿش٣ٍآٖسٙس٢ ٚفٙطثٝٔشهُٔلغؼٝخطْثٝفٙط–خطْ(K)خٙجك٣ا٘طغ٢

( فبنّٝ )xٞطنٝ ؾطػز ٞطنٝ ٚ ث٥كشط دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ ث٥كشط، )v.اؾز ث٥كشط خٙجك٣ ا٘طغ٢ ث٥كشط، )
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داهٌِ Aیدس
2
2

اػت.هقذاس ثشاثش ّن ثب پتبًؼیل ٍ جٌجـي اًشطی

ضاثغٝ(:E=U+K)فٙط  خطْٔؾبٔب٘ٝٔىب٥٘ى٣ا٘طغ٢ ٘ٛؾبٍ٘ط خطْ ٚ زأٙٝ ٔدصٚض ثؿبٔس، ٔدصٚض ثب ؾبزٜ ٞبض٥٘ٛٔه ٘ٛؾبٍ٘ط ٤ه وُ زاضز.ا٘طغ٢ ٔؿشم٥ٓ ٢
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٘ٛؾبٖ:تـذيذ ٘ٛؾبٍ٘ط٢ زض )٤ؼ٣ٙعج٥ؼ٣ثؿبٔسثبٚازاقشٝٞب٢اٌط ثطاثطقٛز انغلاحبًن٥ٙٗزض(،fd=fo٘ٛؾبٍ٘ط ٣ٔٚضؼ٥ش٣ )ضظٚ٘ب٘ؽ(٘ٛؾبٍ٘طثطا٢وٝقٛزٌفشٝ سكس٤س

زأٙٝزازٜضخ حبِز ا٤ٗ زض ٣ٔاؾز. افعا٤ف ٘ٛؾبٖ .٤بثس٢

اًتـبس:اًَاعِ هحیطِ ثِ تَجِّ ثب هكبًیكي:-1هَج ٣ٕ٘اهَاجِ ا٘شكبض ذلأ زض ثٙبثطا٤ٗ زاض٘س، ٥٘بظ ٔبز٢ّ ٔح٥ظِ ثٝ ا٘شكبض، ثطا٢ِ أٛاج ثطا٤ٗ ٔٛج سكى٥ُِ نٛس٣، أٛاجِ ٔب٘ٙسِ ٤بثٙس.

. ... ٚ فٙط عٙبة، زض قسٜ ا٤دبز ٔٛجِ آة، الكتشٍهغٌبطیغ:-2ؾغحِ زاهَاجِ أٛاج ٣ٔا٤ٗ (ٔٙشكط ذلأ ٚ ٌبظٞب خبٔسار، )ٔب٤ؼبر، خب ٕٝٞ ضاز٣٤ٛ٤،ض أٛاجِ ٘ٛض، ٔب٘ٙسِ قٛ٘س.

.....اقؼٝ ٚ ٌبٔب ٢

استعبؽ: ساػتبی لحبظ اص هَج عشضي:(1اًَاع شضّٜاهَاجِ ٘ٛؾبِٖ ضاؾشب٢ِ ٣ٔاٌط ػطض٣ ضا ٔٛج ثبقس، ٔٛج ا٘شكبضِ ضاؾشب٢ِ ثط ػٕٛز ٔح٥ظ، ٘بٔٙس.ٞب٢ِ

ط(2 شضَّٜلي:اهَاجِ ٘ٛؾبِٖ ضاؾشب٢ِ ٣ٔاٌط ع٣ِٛ ضا ٔٛج ثبقس، ٔٛج ا٘شكبضِ ضاؾشب٢ِ ثب ٔٛاظ٢ ٔح٥ظ، ٘بٔٙس.ٞب٢ِ

ٔح٥ظهكبًیكيِأٛاجِ زض ٣ٔػطض٣، ٔٙشكط أٛاجِٞب٣٤ حؿبة، ا٤ٗ ثب ثبقس. ظ٤بز ٘ؿجشبً آٖ شضّارِ ث٥ِٗ ٥٘ط٢ِٚ وٝ خؿٓهكبًیكيِقٛ٘س زض فمظ ٔبػطض٣، ؾغحِ ٚ خبٔس ٤غ)ثٝٞب٢ِ

٣ٔ ٔٙشكط ٚ ا٤دبز ٔب٤غ( ؾغحِ زض ؾغح٣ وكفِ ٣ٔز٥ُِِ ٔٙشكط ٚ ا٤دبز ٔبزّٜ، حب رِ سٕبِْ زض ع٣ِٛ أٛاجِ ٣ِٚ قٛ٘س.قٛ٘س.

:هَجّبیهـخصِ

هَج:1 طَل ضا ٚقٛز٣ٔ٘ب٥ٔسٜهَجطَلٔدبٚض،فطٚضفش٣ٍز٤ٚبثطآٔس٣ٌزٚث٥ٗٔفبنّٝ .( ع٣َٔٛ٘كبλٖثبآٖ  ٔزٚضٜٔسرزضٔٛجوٝاؾزٔؿبفش٣ثباثطثطλٔٛجِزٞٙس.

٘ٛؾبٖ وٙس.٣ٔع٣نكٕٝسٙبٚة

2( داهٌِ )A)ٝٙث٥ك٥ ٘ب٥ٔسٜٔزأٙٝسؼبزَ،ٔىبٖاظشض٤ٜهٔفبنّٝٔ: .اؾزؾبو٤ٗبآضاْؾغحثٝ٘ؿجززض٤ٜبلّٝٔفبنّٕٝٞبٖوٝقٛز٣ٔٔٛج

دٍس3ُ ٔسر(Tتٌبٍة)ٔ( ٘ب٥ٔسٜسٙبٚٔزٚضٜزٞس٣ٔا٘دبْوبُٔ٘ٛؾب٤ٖهٔح٥ظٔشضٜٞطوٝظٔب٣٘: ٔٛج وبُٔ٘ٛؾب٤ٖهٔٛجٔنكٕٝوٝاؾزظٔب٣٘ثبثطاثطوٝقٛز٣ٔة

.زٞس٣ٔا٘دبْ

4( ثؼبهذ )f)سؼساز ٔٛجثب٤ٝ٥٘هزضٔح٥ظٔشضٜٞطسٛؾظقسٜا٘دبْٞب٢٘ٛؾبٖ: ٣ٔثؿبٔس   دؽ:.ٞؿز٥٘عٔٛجٔنكٕٝثؿبٔسثبثطاثطوٝقٛز٘ب٥ٔسٜ
 

 

)اًتـبستٌذی(5 ضاثغٝٔٛجا٘شكبضسٙس٢وٙس،ع٣ضاLٔؿبفزΔtٔسرزضٔٛجٔخجٟٝاٌط(:vهَج   ٔاظ
 

  
عT٣ٔزٚضٜزضλٔٛجعَٛوٝآ٘دباظآ٤س.٣ٔزؾزثٝ

)سٙس٢قٛز،٣ٔ   ٔٛجا٘شكبضزاض٤ٓ:
 

 
   )

هَج: اًتـبسِ ػشعتِ ثش هؤثش ٤ٚػ٣ٌعَاهلِ ثٝ ٔح٥ظ، ٤ه زض ٔٛج ا٘شكبضِ نكٕٝؾطػزِ ف٥ع٤ى٣ِ قطا٤ظِ ثٝ أبّ زاضز، ثؿش٣ٍ )... ٚ فكبض )خٙؽ،زٔب، ٔح٥ظ آٖ ف٥ع٤ى٣ِ ٢ٞب٢ِ

٘ساضز. ثؿش٣ٍ )... ٚ ٔىب٥٘ى٣ ا٘طغ٢ِ زأٙٝ، )ثؿبٔس، ٔٛج

ٝٙث٥ك٥ وٝ )٘ٛؾبٖ( اضسؼبـ سٙس٢ وٝ و٥ٙس آٖزلز ٢Aωو ٔٛج ا٘شكبض سٙس٢ ثب ضا و٥ٙس.اؾز اقشجبٜ اؾز، ثبثز ٔمساض٢ ٝ

کـیذُيبتبسفٌش،يکدسعشضيهَجاًتـبستٌذی )٥٘ط٢ٚثٝسيؼوبى Fٚوكف )ذغ٣نٍب٣ِ( ثؿشµ=m/L٣ٍخطْ آ٤س:٣ٔزؾزثٝظ٤طٔضاثغٝاظ ٚزاضز(

  √
 

 
فٙط(٤بسبضزضػطض٣ٔٛجا٘شكبض)سٙس٢ 

m

LF
V

L

m

A

F
VA











اظأٛاج:لكتشٍهغٌبطیؼيااهَاج ٥ٔساٖاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ظٔبٖ ٓٞ  ٚاِىشط٤ى٣ٞب٢سغ٥٥ط

٣ٔزضٔغٙبع٥ؿ٣ ٚخٛز ثٝ آ٤ٙس.فضب

اهَاجٔهـخصِ الكتشٍهغٌبطیؼيثبسص

ٖاِىشط٤ى٥ٔ٣ساE


Bٔغٙبع٥ؿ٥ٔ٣ساٖثطػٕٛزٕٞٛاضٜ


اؾز.

ٖٔغٙبع٥ؿ٣ ٚاِىشط٤ى٣ٞب٥ٔ٢ساEٚBٜ٘ش٥دٝزض ٚ٘سػٕٛزٔٛجحطوزخٟزثطٕٞٛاض

.اؾزػطض٣ٔٛج٤هاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣،ٔٛج

ٖوٙٙس٣ٔسغ٥٥ط٤ىس٤ٍطثبٍٕٞبْ ٤ٚىؿبٖثؿبٔسثبٞب٥ٔسا.

سؼ٥٥ٗزؾزٔلبػسٜاظقىُٔغبثكسٛا٣ٖٔضااِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣أٛاجا٘شكبضخٟز .وطزضاؾز

اِى ٔٛجِ ا٘شكبضِ kشطٚٔغٙبع٥ؿ٣)خٟزِ


ثطزاضِ) ثب خٟز ٓٞ)B


E


ٔرشهبر ٔحٛضٞب٢ِ ٕٞب٘ٙسِ (اؾز.
),,(

),,(

zyx

kBE




خٟزِ زض ضا ضاؾز زؾزِ اٍ٘كزِ نٟب اٌط دؽ ،B


عٛض٢

اٍ٘كزِ وٝ زازٜ خٟزِلطاض زض ضاؾز زؾزِ Eقهزِ


ثطزاضِ ٌبٜ kثبقس،آٖ


قٛز. ٣ٔ ذبضج ضاؾز زؾزِ وفِ اظ

  ٔضاثغٝاظذلأزضاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣أٛاجا٘شكبضسٙس٢
 

√    
سطاٚا٣ٔ٣٤زؾزثٝ آٖ زض وٝ 7-ذلأٔغٙبع٥ؿ٣آ٤س.

T.m/A10×π4µo=ٚ

2اِىشط٤ى٣ٌصضز٣ٞتضط٤ Nm/2Cذلأ
12-10×85/8εo= 
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√    
      

 

 
 

سٙس٢ ثب ظ٤طا اؾز اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٛج ٤ه ٓٞ c٣ٔ٘ٛض قٛز.ٔٙشكط

نٛضراِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣أٛاج ضا .وٙٙس٣ٔٔٙشمُٔغٙبع٥ؿ٣ ٚاِىشط٤ى٣ٞب٥ٔ٢ساٖا٘طغ٢ا٘طغ٢

)ثطا٢زٚث٥ٗٔفبنّٝثبثطاثطٔٛجعَٛع٣ِٛ،أٛاجٔٛضززض:آىّبیصِهـخ ٍطَليهَج ز٤ٚبقس٣ٌ(فٙط،خٕغسطاوٓ

)ثطا٢ أٛاجثطا٢.اؾزسؼبزَٔىبٖاظخب٣٤خبثٝٔث٥ك٥ٙٝثبثطاثطع٣ِٛٔٛجٔزإٔٙٝٞچ٥ٙٗاؾز.ٔشٛا٣ِثبظقس٣ٌ(فٙط،ا٘جؿبط

.اؾزٔح٥ظزضٕٞبٖػطض٣أٛاجا٘شكبضسٙس٢اظث٥كشطخبٔسٔح٥ظ٤هزضع٣ِٛأٛاجا٘شكبضسٙس٢ٔىب٥٘ى٣،

)نكٕٝخؿ٣ٕسٛؾظوٝاؾزع٣ِٛٔٛج٤هنٛر:صَتيهَج س٥ِٛسٔطسؼف نٛر٣ٔنٛر( ٞب٢زضٔح٥ظفمظقٛز.

ٔدٕٛػٝأٛاج.قٛزٔٙشكط ٚا٤دبزسٛا٘س٣ٔخبٔس٤بٔب٤غ،ٌبظ،ٔب٘ٙسٔبز٢ ٚسطاوٓاظا٢نٛس٣ سكى٥ُا٘جؿبطٞب ا٘س.قسٜٞب

ٔضاثغٝثبز٤ٍط٢ٔىب٥٘ى٣ٔٛجٞطٔب٘ٙس٥٘عنٛرا٘شكبضسٙس٢V= fλٝ٣ٔٔٛجعَٛ ٚثؿبٔسث ثٝ ٚقٛزٔطثٛط

ٔح٥ظثطافعٖٚنٛرسٙس٢.زاضزثؿش٣ٍٔح٥ظف٥ع٤ى٣ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ زاضز.ثؿش٥٘٣ٍعزٔبثٝخٙؽ

ٔب٤غ اظ ث٥كشط خبٔسٞب زض نٛر ؾطػز ٔب٤غٔؼٕٛ  زض ٚ ث٥كشطٞب اؾز.ٞب ٌبظٞب اظ

نٛس٣)ٔٛج٤هقسر:صَتؿذتتشاص ٍؿذتIزض ثطاثط٤ه( اؾزا٘طغ٢ٔشٛؾظآًٞٙثبؾغح، نٛرا٘شكبضضاؾشب٢ثطػٕٛزؾغح،ٚاحسثٝٔٛجسٛؾظوٝا٢

٣ٔآٖاظ٤بضؾس٣ٔ ثٙبثطا٤ٗوٙس.٣ٔثطذٛضزآٖثبنٛروٝاؾزؾغح٣ٔؿبحزAٚا٘طغ٢ا٘شمبَٔشٛؾظآًٞٙ̅ آٖزضوٝ.وٙسػجٛض

)2ٔشطثطٚارنٛر،قسر٤ىب٢ اؾزW/mٔطثغ ). 

ٜوط ؾغح اظ وٝ نٛس٣ ٔؿبحزقسر ثٝ 24ا٢ RA ٣ٔ ضاثغٝػجٛض اظ ٣ٔوٙس، زؾز ثٝ ضٚثطٚ 24آ٤س.٢ R

P
I




هجٌب: صَتِ ثؿبٔسِآؾشب٘ٝؿذّتِ ثب نٛس٣ قٙٛا٣٤ِ ٢Hz1000:ثب اؾز ثطاثط وٝ اؾز ؾبِٓ ٌٛـِ ثطا٢ِ
2

6
2

12 1010
m

W

m

W
Io

 

صَت: ًؼجيِ احؼبعِ ؿذّتِ يب صَت ؿذّتِ ٣ٔتشاصِ ث٥بٖ نٛر ثّٙس٢ِ اظ ضا ا٘ؿبٖ زضنِ ٚالغ زض نٛر، قسِرِ دب٤ٝسطاظِ زض ٍِبض٤شٓ اظ ػجبضر ٚ آٖوٙس قسّرِ ٘ؿجزِ زِٜ ٢

ثب ضا آٖ وٝ ٔجٙب نٛرِ قسّرِ ثٝ ٣ٔنٛر ثُِ آٖ ٚاحسِ ٚ زازٜ ثبقس:٘كبٖ

)(log b
I

I

o

ُِث ثٙبثطا٤ٗ:10ٞط اؾز. ثُِ log)(زؾ٣ db
I

I

o

10

صَت: ًؼجيِ آٖثلٌذیِ ٘ؿج٣ِ ثّٙس٢ِ ضا نٛر زٚ قسّرِ سطاظِ قسّرِسفبضُِ ثٝ نٛس٣ اٌط ٤ٌٛٙس. سطاظ2Iِٞب قسّر2ِثب ثب ز٤ٍط نٛس٣ ٚ1Iِسطاظ ق1ٛثب اٌطق٥ٙسٜ ٘س،

12  ٖآ ٘ؿج٣ِ ثّٙس٢ِ ثب:ثبقس، اؾز ثطاثط ٞب
1

2
12 10

I

I
log 

٣ٔ دؽ زاضز فبنّٝ ٔدصٚض ثب ػىؽ ٘ؿجز قسر نٖٛ عطف٣ ٘ٛقز:اظ سٛاٖ

2

2

1

1

2












d

d

I

I
ًتیجِ: دس

2

120
d

d
log

ٔشٕب٤عاظسٛا٣ٖٔضا٤ٚػ٣ٌ ٚزسُٗ،ٞطق٥ٙسٖثبؿٌَايي:ادساک ٔبقٙٛا٣٤ازضانثٝزٚٞطثّٙس٢ ٚاضسفبعآٖ.  ثّٙس٢ ٚ  اضسفبعؾبذز:ٞٓ

.قٛ٘س٣ٔٔطثٛط

ثٝٞب٢ثؿبٔسثبز٤بدبظٖٚنٙساٌطٔثلاًوٙس؛٣ٔزضنا٘ؿبٌٖٛـوٝاؾزثؿبٔس٢استفبع، ضاآٟ٘بثؿبٔسقٛ٘س٘ٛاذش٤ٝىؿبٖعٛضٔرشّف

زاز.سكر٥مٔمساضث٥كشط٤ٗسبٗوٕشط٤اظسٛا٣ٖٔ

ضطثٝضأكرمثؿبٔسثبز٤بدبظ٤ٖٚهاٌطوٙس.٣ٔزضننٛراظا٘ؿبٌٖٛـوٝاؾزقسس٣ثلٌذی، آ٘ىٝثبٚازاض٤ٓ،اضسؼبـثٝٔشفبٚرٞب٣٤ثب

ثبأبوٙس،٣ٕ٘سغ٥٥طق٣ٔٓ٤ٛٙوٝنسا٣٤ثؿبٔس زاضز.ثؿش٣ٍٞبثٝضطقسرثٝا٤ٗوٝو٣ٔٓ٥ٙحؽضأشفبٚرثّٙس٢نساٞب٣٤

A

P

At

E
I 
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٣ٔقٕبوٝاؾزن٥ع٢ثّٙس٢وٝحب٣ِزضٌطفز،ا٘ساظٜؾبظآقىبض٤هثبسٛا٣ٖٔضاقسر.اؾزقسرثبٔشفبٚرثّٙس٢ ثؿبٔسٞب٢ثٝا٘ؿبٖقٙٛا٣٤زؾشٍبٜو٥ٙس.حؽ

وٝثٝزٞس،٣ٔ٘كبٖٔشفبٚس٣ٞب٢حؿبؾ٥زٔشفبٚر وٝزضاؾز،Hz5000سبHz2000ٌٔؿشطٜزضثؿبٔسٞب٣٤ثٝا٘ؿبٌٖٛـحؿبؾ٥زث٥كشط٤ٗعٛض٢ ا٘ؿبٌٖٛـحب٣ِ

.اؾزHz20000سبHz20نسا٢ٞب٢سُٗق٥ٙسٖثٝلبزض

ّؼتٌذ.هَجّبیکٌؾثشّنتذاخل ٍپشاؽؿكؼت،ثبصتبة، هحیط ثب

ثبصتبة

اؾشفبزٜنٛس٣ٔٛجدػٚاناظعؼ٤ٕٝبفشٗثطا٢ذفبـ.اؾزٔىب٥٘ى٣أٛاجثبظسبةاظا٢ٕ٘ٛ٘ٝنٛرپظٍاک )اظأٛاجوٙس.٣ٔذٛز سبثٙس.٣ثبظ٥٘ٔع٘ٛض(خّٕٝاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣

غصا٣٤قسٌٖطْوشبة،ٔنفحٝز٤سٖٔبٜ،ز٤سٖنساٞب،دػٚانٔٛؾ٥م٣،آ رزضنساس٥ِٛس ٞب٢آ٘شٗوبٖ٘ٛزضضاز٣٤ٛ٤أٛاجقسٖخٕغذٛضق٥س٢،ٞب٢اخبقزضٔٛاز

اظٔثبَ ...ٚثكمبث٣ .ٞؿشٙسظ٘س٣ٌزضأٛاجثبظسبةوبضثطزٞب٣٤

ٝفطٚز٢(دطس٢ٛ ٚٔب٘غؾغحثطػٕٛزذظث٥ٗٔظا٤ٚ( θiثب ٚ٘بٔٙس٣ٔتبثؾٔصاٍيِضاسبث٥سٜ

زٞٙس.٣ٔ٘كبٖ

ٝثبصتبثؾٔصاٍيِضاثبظسبث٥سٜدطس٢ٛ ٚٔب٘غؾغحثطػٕٛزذظث٥ٗٔظا٤ٚ

زٞٙس.٣ٔ٘كبθrٖثب ٚ٘بٔٙس٣ٔ

ٜ٤ؼ٣ٙ :اؾزسبثفٔظا٤ٚٝثبثطاثطثبظسبثفٔظا٤ٕٚٝٞٛاضθi = θrٝثٝو

.قٛز٣ٔ ٌٝفشعوَهيثبصتبةقبًَىآٖ،

ؾغح آيٌِضا٘ٛضثبظسبةثبقس،ٕٞٛاضثؿ٥بضآ٤ٙٝ،٤هٕٞچٖٛ٘ٛضٔثبظسبثٙسٜاٌط اؾز.ًبهٌظن٤ب پخـٌذُثبصتبةثبظسبثف،ز٤ٍط٘ٛع.٤ٌٛٙس٣ٔهٌظن٤بایثبصتبة

دؽاٌط:پظٍاک ا٤ٗث٥ٗظٔب٣٘سأذ٥طاٌط٤ٌٛٙس.٣ٔپظٍاکثبظسبث٣ن٥ٙٗثٝقٙٛز،٣ٔٔؿشم٥ٕبًضاا٥ِٚٝنٛروٝثطؾسا٢قٙٛ٘سٌٜٛـثٝظٔب٣٘سأذ٥ط٤هثبثبظسبة،اظنٛر

٣ٌٕ٘ٛـثبقس،s1/0اظوٕشطنٛرزٚ .زٞسس٥ٕعا٥ِٚٝٔؿشم٥ٓنٛراظضادػٚانسٛا٘سا٘ؿبٖ

.وٙس٣ٔسؼ٥٥ٗضاخؿٓآٖٔىبٖخؿٓ،٤هاظثبظسبث٥سٜنٛس٣أٛاجاؾبؼثطوٝاؾزضٚق٣پظٍاکييبثيهكبى

دػٚاو٤٣بثٔىبٖ زضذٖٛقبضـسٙس٥ٌ٢ط٢ا٘ساظٜ٘ظ٥طٞب٣٤فٙبّٚض٢زضعٛض٥ٕٞٗ.ضٚز٣ٔوبضثٝآٟ٘بسٙس٢سؼ٥٘ٗ٥٥ع ٚٔشحطناخؿبْٔىبٖسؼ٥٥ٗزضزٚدّط،اثطٕٞطاٜث٣ٝ

.قٛز٣ٔاؾشفبزٜضٚـا٤ٗاظ٥٘عٞبضي

ثطا٢وكش٣زضوٝؾٛ٘بضزؾشٍبٜزضٕٞچ٥ٙٗ .قٛز٣ٔاؾشفبزٜدػٚاو٤٣بث٣ٔىبٖاظ٥٘عؾٌٛ٘ٛطاف٣زض ٚضٚز،٣ٔوبضثٝآةظ٤طاخؿب٤ْبث٣ٔىبٖٞب

٥ِشٛسط٤ذؿ٣ اؾشفبزٜٞب٢ثبظسبثٙسٜوٕهثبو٥ّٝ،ٞب٢ؾًٙقىؿشٗثطا٢آٖاظوٝزؾشٍبٜ .قٛز٣ٔث٥ض٢ٛ

ٔىب٘ثطا٢قىؿز.وٙسسغ٥٥طخس٤سٔح٥ظ٤هثٝٚضٚززضٔٛجد٥كط٢ٚخٟزوٝزٞس٣ٔضخٚلش٣ؿكؼت زٞس٣ٔضخ٥٘ع٥ى٣أٛاج

ً٘اثعاضٞب٢ػسؾ٣اظاؾشفبزٜثبوٝسهب٤ٚط٢ث٥ٙ٥ٓ،٣ٔػ٥ٙهوٕهثبوٝسه٤ٛط٢وٕبٖ،ض٥ٍ٘ٗٞب٢ض  …ٚقٛز،٣ٔز٤سٜزٚضث٥ٗ ٥ٔٚىطٚؾىٛحٔب٘ٙس٘ٛض٢ٞب٢

ٔٛجقىؿشٝاظضا٤د٣ٞب٢ٔثبَ ٘ٛض٢ٔٛجٔا٘ساظٜث٣ِٚٝٞسز٣ٔضخ٥٘عنٛس٣أٛاجثطا٢دس٤سٜا٤ٗاؾز.ٔبد٥طأٖٛزض٘ٛض٢ٞب٢قسٖ ..٘ساضزا٥ٕٞزٞب٢

ٔح٥ظسٟٙب٘ٝأٛاج .اؾز٤ىس٤ٍطثبأٛاجوٙفثطٞٓاظا٢ٕ٘ٛ٘ٝتذاخلوٙٙس.٣ٔوٙفثط٥٘ٓٞع٤ىس٤ٍطثبثّىٝثب

زض٤هػجٛض قسٜسكى٥ُضر٥ٓ،ز٤ٍط٢ ٚ٘بظن٤ى٣ثرف،زٚاظوٝث٥ٍط٤س٘ظطزضضاعٙبث٣عَٛسخ

اِف( )قىُ ثبظسخا٤ٗاظثرك٣ضؾس،٣ٔثرفزٚٔطظثٝ٘بظنثرفؾٕزاظسخا٤ٗٚلش٣ .اؾز

٣ٔٚ ة(.٣ٔػجٛضز٤ٍطثرك٣سبثس )قىُ ثؿبٔسٕٞبٖٔٛجزٚا٤ٗثؿبٔسؾ٥ٙٛؾ٣ٔٛج٤هثطا٢وٙس

لؿٕززضآٖسٙس٢وٝػجٛض٢ٔٛجثٙبثطا٤ٗقٛز.٣ٔسؼ٥٥ٗٔٛجٔنكٕٝسٛؾظوٝاؾزفطٚز٢ٔٛج

.زاقزذٛاٞسفطٚز٢ٔٛجثٝ٘ؿجزوٕشط٢ٔٛجعV=λ/fَٛٔضاثغٝثٝثٙب ،اؾزوٕشطضر٥ٓ

٣ٔٔٛجسٙس٢ز٤ٍط،ٔح٥ظثٝآٖٚضٚز ٚٔطظ٤هاظٔٛجػجٛضثبثُؼس٢ؾ٤ٝبزٚٞب٢حبِززض اؾزٕٔىٗ ٚوٙسسغ٥٥ط

سٙس٢وٙسد٥ساؿكؼتٔٛجانغلاحبً ٚوٙسسغ٥٥ط٥٘عٔٛجا٘شكبضخٟز ثبثؿش٣ٍآٖػٕكثٝآةؾغحض٢ٚأٛاج. زاضز.

ثرفٔٛجٚضٚز ػٕكوٓٔ٘بح٥ٝثٝظٚزسطوٝٔٛجثرفآٖاؾز،ضٚق٤ٗبثس.٣ٔوبٞفؾغح٣ٔٛجسٙس٢ػٕك،وٓثٝ

٣ٔ٘كسٜ٘بح٥ٝا٤ٗٚاضزٞٙٛظوٝٔٛجٔثم٥ٝاظوٙس٣ٔحطوزوٕشطسٙس٢ثبنٖٛضؾس،٣ٔ ث٥ٗٔفبنّٝثٙبثطا٤ٗ ٚافشسػمت

خجٟٝا٤ٗثٝ ٤ٚبثس٣ٔوبٞفٔٛجعَٛ ٝ٘ش٥دزض ٚٔٛجٞب٢خجٟٝ  .زٞٙس٣ٔخٟزسغ٥٥ط٘بح٥ٝزٚٔطظزض  ٔٛجٞب٢سطس٥ت

٣ٔٚٔح٥ظزٚٔطظثٝٔب٤ُعٛضثٝسرش٣ٔٛجٞب٢خجٟٝثطا٢:عوَهيؿكؼتقبًَى قىؿزؾذؽضؾٙس

ضاثغٝوٙٙس٣ٔد٥سا ثطلطاضٔ، ٤ٌٛٙس٣ٔعوَهيؿكؼتقبًَىآٖثٝوٝاؾزظ٤ط

.
     

     
 
 

 

 

 

 ٔظا٤ٚٝاؾز،ث٥كشطٔٛجسٙس٢آٖزضوٝقٛزٔح٥غ٣ٚاضزاؾزوٕشطٔٛجسٙس٢آٖزضوٝٔح٥غ٣اظاٌطٔٛخ٣

ظا٤ٚٝقٛز٣ٔسبثفٔظا٤ٚٝاظسطثعضيقىؿز ثبقس وٕشط زْٚ ٔح٥ظ زض ٔٛج ؾطػز اٌط ٤ؼ٣ٙ ثطػىؽ قىؿزٚ ٢

ظا٤ٚٝ اظ ٣ٔوٛنىشط سبثف ز.ق٢ٛ
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ث30ٝسب 3ث٥ٗثؿبٔسثبضاز٣٤ٛ٤،لسضردطٔٛج٤هالكتشٍهغٌبطیؼي:اهَاجؿكؼت و٥ّٛٔشط1000٢سب80اضسفبعزضوٝخٛثب ٢ؾذٟط)٤ٛ٘ؿفط(٤ٖٛٔ ٤ٍٝٔبٞطسع،

٣ٔاؾزٚالغظ٥ٔٗؾغح آظاز،اِىشطٖٚ ٚٞب٤ٖٛٚخٛزػّزثٝ ٤ٝا٤ٗقٛز.فطؾشبزٜ وٙس.٣ٔا٤دبزضادلاؾٕب٣٤ٞب٢

چشا؟يَىٔ هیذّذ؟ ثبصتبة سا اهَاجي ٍچِ هیذّذ عجَس سا اهَاجي چِ حب٣ِزضؾذٟط٤ٖٛػپْش)يًَؼفش(

)ثبٔٛجعَٛثبضاز٣٤ٛ٤أٛاجزٞس،٣ٔػجٛضضافطٚؾطخسبثف ٚٔطئ٣٘ٛضوٝ ثّٙس m10حسٚزاظسطثعضيλ٢ٞب٢

ا٤ٌٗطزا٘س.ثط٣ٔظ٥ٔٗعطفثٝٙس،ثبققسٜاضؾبَ ٤ٝا٤ٗؾ٢ٛثٝٔٙبؾج٣ٞب٢خٟززضوٝضا اسفبق،ز٥ُِ

ٞب٢لؿٕززضضاز٣٤ٛ٤أٛاجسٙس٢سفبٚر٘ش٥دٝ،زض ٚ ٤ٝا٤ٗزضآظازٞب٢اِىشطٖٚنٍب٣ِ٘جٛز٤ٖىٙٛاذز

اؾز،ٔرشّف ٣ٔدب٥٤ٗؾٕزثٝضاأٛاجؾطاة،ٔدس٤سٜٔب٘ٙسؾبظٚوبض٢زضوٝعٛض٢ثٝآٖ .ٌطزا٘سثبظ

اؾز:ٔح٥ظ٤ه٘ٛضزضسٙس٢ثٝذلأزض٘ٛضسٙس٢٘ؿجزثبثطاثط :ؿكؼتضشيت

  
ذلا زض ٘ٛض سٙس٢

ٔح٥ظ زض٤ه ٘ٛض سٙس٢
 
 

 

اؾز،سٙس٢ث٥كشط٤ٗذلأزض٘ٛضسٙس٢نٖٛ )وٝ 1ٔؿب٤٢ٚبسطثعضيٕٞٛاضٜقىؿزضط٤تٕٔىٗ .(اؾزذلأثٝٔطثٛط 1اؾز

اػٌل ؿكؼت و٣ّ:2θsin2= n1θsin1nقبًَى حبِز زض
     

     
 
 

 

 

 
 
  

  

نٍب٣ِزاؽ٘ؿجشبظ٥ٔٗؾغحٞٛا٢ٌطْضٚظٞب٢زض :ػشاة وبٞفافعا٤فثبٞٛااؾز. ضط٤توبٞفؾجتا٤ٗو٤ٝبثس٣ٔزٔب

اظقسٖزٚضثبٞطٔطحّٝزض ٚقٛ٘س٣ٔضٚضٚثٝسط٢وٛنه ٚسطوٛنهٞب٢قىؿزضط٤تثبآٟ٘بٔٛج،ٞب٢خجٟٝظ٥ط٘دطسٛٞب٢ث٥كشطنٝٞطآٔسٖدب٥٤ٗثب.قٛز٣ٔقىؿز

ذٓافكؾٕزثٝث٥كشط ٚث٥كشطػٕٛز،ذظ ثب  ؾٕز ثٝ ازأٝ زض نك٣ٔٓٚ ثٝ وٝ ٘ٛض٢ اظآ٤س٣ٔ٘ظطثٝضؾس،٣ٔٔبقٛ٘س.

٘كبٖدطسٛأشساز ٣٤ٌٛوٙس٣ٔا٤دبزضاؽحا٤ٗ ٚاؾزقسٜزازٜٞب٢ وٝ

ظ٥ٔٗاظ ؾغح ض٢ٚ ثط زضذز( )ٔثلا خؿٓ اظ اؾزسه٤ٛط٢ قسٜ نٖٛا٤دبز .

٣ٔ ٚلش٣ اسفبق ٣ٔا٤ٗ سهٛض اؾز، ظ٥ٔٗ ض٢ٚ آة وٝ ض٢ٚافشس آة قٛز

اؾز. ظ٥ٔٗ

سدع٤ٝٔرشّف٣ٞب٢ضً٘ثٝٔٙكٛضاظػجٛضزضسبثس،٣ٔٔٙكٛضاظ٤هٚخ٣ٟثٝذٛضق٥سؾف٥س٘ٛضٔثبض٤ىٝٚلش٣:ًَسپبؿٌذگي

ا٤ٗ.قٛز٣ٔ ثبض٤ى٤ٝؼ٣ٙزاضز.ثؿش٣ٍ٘ٛضٔٛجعَٛثٝذلأخعثٝٔح٥غ٣ٞطقىؿزضط٤توٝاؾزآٖدس٤سٜز٥ُِ  ٔٚلش٣

زضزٚٔطظاظػجٛضٍٞٙبْدطسٛٞبا٤ٗثبقس،ٔرشّفٞب٢ٔٛجعَٛثبدطسٛٞب٣٤قبُٔ٘ٛض٢ قىؿشٝٔرشّف٣ٞب٢ظا٤ٚٝٔح٥ظ

ث٣ٔٝ .٤ٌٛٙس٣ًَٔسپبؿٌذگي٘ٛض،قس٣ٌدرفا٤ٗقٛ٘س.

ضط٤ت  ٔظا٤ٚٝثبلطٔع ٚآث٣٘ٛضٔثبض٤ىٝزٚٔثلاًاٌط.اؾزث٥كشطسط،وٛسبٜٞب٢ٔٛجعَٛثطا٢ٔؼ٥ّٗٔح٥ظ٤هقىؿزػٕٛٔبً

ثبض٤ىٝث٥كشطآث٣ٔثبض٤ىٝقٛ٘سق٥كٝٚاضزٞٛااظ٤ىؿب٣٘سبثف .قٛز٣ٔذٓلطٔعٔاظ

اتميچهارمفصل فيزيك با آشنايي هسته: ايو

ٚسط٥٘ٔٛس٣٘ٛ،ٔىب٥٘هخّٕٝاظف٥ع٤ه،ٞب٢حٛظٜ .قٛز٣ٔقٙبذشٝولاؾ٥هف٥ع٤ه٘بْثٝأطٚظٜٔبوؿَٛاِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٔ٘ظط٤ٝٛز٤ٙب٥ٔه

ٔمب٤ؿٝ ٚظ٤بزثؿ٥بضٞب٢سٙس٢زضٞبدس٤سٜٔٔغبِؼٝثٝذبل)ٔطثٛط٘ؿج٥ز )ٔطثٛط٘ؿج٥زٔ٘ظط٤ٝ٘ٛض(،سٙس٢ثبلبثُ فضبٔٞٙسؾٝٔٔغبِؼٝثٝػبْ

)ٔطثٛطٔ٘ظط٤ٝ ٌٚطا٘ف( ٚظٔبٖ ٘ظط٤ٝآٟ٘ب(ٔؾبظ٘سٜٞب٢شضٜ ٚٞباسٓٔب٘ٙسوٛنه،ثؿ٥بضٞب٢ٔم٥بؼزضٞبدس٤سٜٔٔغبِؼٝثٝوٛا٘ش٣ٔٛ ؾٝ

ٞؿشٙس. خس٤س ف٥ع٤ه

دسثبسُ کلاػیک فیضيک فتَالكتشيکتَجیِ ثطٞٓی ٍٞٙبْ )٘ٛضٔٛجوٙف: ث٥٘F= -eEٝط٢ٚٔٛج،ا٤ِٗىشط٤ى٣ا٥ٔساٖفّع،ؾغحثبفطٚز٢(اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ

ثٝ٘ٛؾبٖثٝضاآٟ٘ب ٚوٙسٚاضزفّعٞب٢اِىشطٖٚ ثٝاِىشطٖٚاظثطذ٣٘ٛؾبٖٔزأٙٝٚلش٣سطس٥ت،ا٤ٗٚازاضز. ؾغحاظقسٖخساثطا٢ضا ظْخٙجك٣ا٘طغ٢قٛزثعضيوبف٣لسضٞب

وٙٙس.٣ٔد٥سافّع

فتَالكتشيک اثش تَجیِ دس کلاػیک فیضيک  :هـكل

ثٙب1 ولاؾ٥ى٣،ا٤ٗثٝ( .٥٘ؿزؾبظٌبضسدطثٝثب٘ش٥دٝا٤ٗوٝحب٣ِزضزٞسضخثؿبٔس٢ٞطثبثب٤سدس٤سٜا٤ٗز٤سٌبٜ

٤ى2٣ )2ٔشٙبؾتاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ٔٛجاِىشط٤ى٥ٔ٣سأٖزأٙٝٔطثغثب٘ٛضقسروٝاؾزا٤ٗٔبوؿَٛاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ٔ٘ظط٤ٝد٥بٔسٞب٢اظز٤ٍط( ثI ∝ Eٝاؾز سطس٥تا٤ٗ(.

ثؿبٔساظا٢ثٝضٚز٣ٔا٘شظبض ث٥كشط٢ثبٞباِىشطٖٚثب٤سز٥ٞٓافعا٤فضافّعؾغحثطفطٚز٢٘ٛضقسراٌطٔؼ٥ّٗ،٤ه خٙجك٣ آٖسدطثٝوٝا٢٘ش٥دٝقٛ٘س،ذبضجفّعاظا٘طغ٢

.وٙس٣ٕ٘سأ٥٤سضا

فطؤ٘ظط٤ٝزضا٤ٙكش٥ٗ قس،٘ب٥ٔسٜفَتَىثؼسٞبوٝا٘طغ٢،ٔثؿشٝٞطٌطفز.٘ظطزضا٘طغ٢ٞب٢ثؿشٝاظا٢ٔدٕٛػٝنٛضرثٝسٛا٣ٖٔضاfثؿبٔسثب٘ٛضوٝوطزفٛسٛاِىشط٤ه

:آ٤س٣ٔزؾزثٝظ٤طضاثغٝاظوٝاؾزا٢ا٘طغ٢زاضا٢
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J.sآٖٔمساضوٝاؾزقسٜٔؼّْٛسدطث٣عٛضثٝ ٚقٛز٣ٔ٘ب٥ٔسٜپلاًکثبثتhضاثغٝا٤ٗزض
34-10×63/6=hاؾز.

و٣ّ حبِز nhfEزض ٝوnْٛوٛا٘ش سؼسازِ ٔؼطّفِ ٚ اؾز ٔثجز نح٥حِ ػسزِ ا٘طغ٤٢ه زاضز.hf٣ٔ)(ٞب٢ِ ٘بْ وٛا٘ش٣ٔٛ ػسزِ ٚ ثبقس

ٔم٥بؼ ٣ٔثب غَٚ ٤ىب٢ِ ثب ضا ا٘طغ٢ ثعضي ثطاثطِِ )غَٚ ثبضِؾٙد٥ٓ. ِٚشبغ1ِا٘طغ٢ِ سحزِ اؾز1و٣ِٙٛ، qVUِٚز    اظ ٔؼٕاٛ ً ٚ اؾاز ثعضٌا٣ ٤ىاب٢ِ غَٚ اس٣ٕ، لّٕطِٚ زض .)

ِٚز اِىشطٖٚ ٘بِْ ثٝ سط٢ وٛنه eV٣ٔ)(٤ىب٢ِ ِٚشبغِاؾشفبزٜ سحزِ اِىشطٖٚ ٤ه ا٘طغ٢ِ ٔمساضِ ػجبضرِ ثب وٝ قٛز1و٥ٙٓ ٣ٔ سؼط٤ف .ِٚز،

JeV 1910611  /
ثطحؿت دلا٘ه ثبeV.sثبثز اؾز seVh   ثطاثط .15104 

و٥ٕزhcٝٔحبؾج اظ ثؿ٥بض٢ زاض٤ٓ:زض آٖ ٔمبز٤ط خبٌصاض٢ ثب اؾز. فهُ ظْ ا٤ٗ ٞب٢

h ثطحؿتsاٌط eV.nضا ثطحؿت ضا ٘ٛض ؾطػز ٚm:ٓزاض٤ ث٤ٛٙؿ٥ٓ قٛز.(            ثطثب٥٘ٝ حفظ اؾز )ثٟشط
ٔؼ٣ٙثٝفٛسٛاِىشط٤هاثطٔب٘ٙسٞبدس٤سٜثطذ٣سٛض٥حزضاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ٔٛجٔسَقىؿز وٝثبق٥ٓٔشٛخٝثب٤س٣ِٚ،قٛز.ٌصاقشٝوٙبضثب٤س٘ٛضٔٛخ٣ٔسَو٥٘ٝؿزا٤ٗ

٤ٚػ٣ٌٔٛخ٣،ٔسَ ٔطسجظٞب٢دس٤سٜسٕب٣ٔاظزضؾش٣سٛخ٥٘ٝ٥ؿزلبزضز٥ُٕٞ٥ِٗثٝ ٚزضثط٘ساضزضا٘ٛضٞب٢سٕبْ .وٙساضائٝضأبزٜثب٘ٛضوٙفطٞٓثثبف٥ع٤ى٣

)٘كط(اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣أٛاجذٛزاظثبقٙس،وٝزٔب٣٤ٞطزضاخؿبْٕٔٞٝ:خطيطیف وٙٙس٣ٌٔؿ٥ُ

ثب زضاخؿبْقٛز.٣ٌٔفشٝگشهبييتبثؾآٖثٝوٝ ٣ٔٔطئ٣٘ٛضذٛزؾغحاظزٔبٞب٢ زض.وٙٙسٌؿ٥ُ

سبثفٔؼ٣ِٕٛ،زٔبٞب٢ ٘بح١٥اخؿبْ حؾغاظقسٌٜؿ٥ُث٥كشط .زاضزلطاضع٥ففطٚؾطخزض

٤هٔضقشٝ٘ظ٥طخبٔس،خؿ٤ٓهثطا٢ عَٛاظا٢د٥ٛؾشٌٝؿشطٜقبُٔأٛاجا٤ٗضٚقٗ، ٔخزاؽ

ضأٛج آٖ وٝ ع٥فسكى٥ُ.٘بٔٙس٣ٔپیَػتِطیفاذشهبضث٤ٝبپیَػتِگؼیليطیفٞبؾز

خؿٓد٥ٛؾشٝ .اؾزآٖؾبظ٘س٢ٜٞباسٓث٥ٗل٢ٛوٙفثطٞٓاظ٘بق٣خبٔس،سٛؾظ

وٝ ٚفكبضوٌٓبظٞب٢ ثٝآظاز٘سخبٔسخؿٓزضٔٛخٛزل٢ٛٞب٢وٙفثطٞٓاظآٟ٘بٔٙفطزٞب٢اسٓضل٥ك،

ٌؿؿشٝد٥ٛؾشٝ،ع٥فخب٢ ع٥فا٤ٗاؾز.ٔؼ٣ّٙ٥ٞب٢ٔٛجعَٛقبُٔوٝوٙٙس٣ٌٔؿ٥ُضاع٥ف٣

خطيطیفٔؼٕٛ ًضا،ٌؿؿشٝ زضا٤دبزقسٜٞب٢ٔٛجعَٛ ٚ٘بٔٙس٣ٔخطيطیفاختصبسث٤ٝبگؼیلي

ثٌٝبظٞطٞب٢اسٓثطا٢آٖ، ثٌٝبظآٖٞب٢اسٓؾبذشبض ٚ٘ٛعزضثبضٜضا٣ٕٟٔٞب٢ؾط٘د ٚٞؿشٙسفطزٔٙحهط

.زٞٙس٣ٔزؾز

ٚا٤دبزذغ٣ع٥ف .زاضزثؿش٣ٍ ٔخزضٌٖٚبظ٘ٛعثٝقسٜ،ٌؿ٥ُ٘ٛضضًٕ٘ٞچ٥ٙٗقسٜ

ِاٍ٘كز اثطِ ٔب٘ٙسِ ػٙهط، ٞط ذغ٣ِ ٤ٚػ٣ٌا٘ؿبٖع٥فِ اظ ثٝٞب، ِصا اؾز. اسٓ ٞط فطزِ ثٝ ٔٙحهط ٞب٢ِ

ع٥ف زاز.وٕهِ سكر٥م ٓٞ اظ ضا ػٙبنط ٥ٔشٛاٖ ٕ٘ب٣٤

٣ٔ ٓٞ ٔب٘ٙسِ ٚ د٥ٛؾشٝ ّٔشٟت، خبٔسِ اخؿبِْ ٌؿ٣ّ٥ِ ٣ٕ٘ع٥فِ ع٥ف ا٤ٗ وٕهِ ثٝ ِصا زاز.ثبقٙس. سكر٥م ٤ىس٤ٍط اظ ضا ػٙبنط سٛاٖ

ٔٛج عَٛ ػٙهط ٞط نطا وٝ ٣ٔٞب٢ا٤ٗ سبثف ضا ذٛز ٔٛجذبل عَٛ سٟٙب ػٙهط ٞط نطا وٝ ا٤ٗ ٚ ٣ٔوٙس خصة ضا ذبن٣ ثم٥ٝٞب٢ ٚ ٔٛجوٙس عَٛ خصة٢ ضا ٞب

٥٘ؿز.٣ٕ٘ سٛخ٥ٝ لبثُ ولاؾ٥ه ف٥ع٤ه ز٤سٌبٜ اظ وٙس

سيذثشگ:ساثطِ ضاثغٝی اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ئ٥سضٚغٖ اسِٓ ع٥فِ ذغٛطِ سٕب٣ِٔ ٔٛجِ ضاثغٝعَِٛ ثٝ وٝ ظ٤ط آٚضز:٢٢ زؾز ثٝ اؾز، ٔكٟٛض ض٤سثطي
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آٖ زض HR٣ٔوٝ ٘ب٥ٔسٜ ئ٥سضٚغٖ اسِٓ ثطا٢ِ ض٤سثطي ثب سطقٕبضnٜقٛز.ثبثزِ سطاظِ ٢ٚ زاقشٝ لطاض آٖ ض٢ِٚ اثشسا اِىشطٖٚ وٝ دب٥٤ٗقٕبضٜ'nاؾز سطاظِ ض٢ِٚس٢ اِىشطٖٚ وٝ اؾز ط

٣ٔ فطٚز ثطحؿتِآ٤آٖ ضاثغٝ، ا٤ٗ زض ٔٛج عَِٛ وٝ و٥ٙس زلزّ اؾز.٘ب٘ٛٔشطس.

ٗٔؼ٥ ٔمساض ٞط اظا٢ ٔدٕٛػٝ'nثٝ ٔٛج، عَٛ ضاثغ٢ٝ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ض٤سثطيٞب٢ ٣ٔ-٢ ضقشٝ ٤ه ضا ٘بٔٙس.ثبِٕط

وٛنه اظا٢ِ ٕٔىِٗثٝ ٔمساضِ ض+'1n)٤ؼn٣ٙسط٤ٗ آٖ ذغٛطِ ٔٛجِ عَِٛ ثّٙسسط٤ٗ ضقشٝ، ٞط زض )٣ٔ زؾز ثٝ ضقشٝ ثب ٢ِ ِ حسّ ٤ب آ٤س.قشٝ

ٝن ٔٛجnٞط عَِٛ ثبقس، ٣ٔثعضٌشط وٛسبٞشط٢ اظا٢ِٞب٢ِ ثٝ دؽ، n٣ٔقٛ٘س د٥سا ضقشٝ دب٥٤ِٗ ِ حسّ ٤ب ضقشٝ ٞط ذغٛطِ ٔٛجِ عَِٛ وٛسبٞشط٤ٗ قٛز.،
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وٝآ٤س٣ٔزؾزثٝثبِٕطٔضقشٝ='2nاظا٢ثٝ

.زاضزلطاضع٥فٔطئ٣ٔ٘بح٥ٝزض

کـوـي(: کیک )هذل تبهؼَى اتوي ٔٛفكخٛظفهذل )ثٝثبض٘ؿجز٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٚاِىشطٖٚوكفثٝسبٔؿٖٛ آe/mٖخطْ ٔسَ.قس( زض

ثبضاؾزا٢وطٜٕٞچٖٛاسٓسبٔؿٖٛ، زاض٘سخطْزض٘بن٥ع٢ؾٟٓوٝٞباِىشطٖٚ ٚاؾزقسٌٜؿشطزٜآٖؾطسبؾطزضٍٕٞٗعٛضثٝٔثجزوٝ زضاسٓ

٣ٔوكٕك٣و٥هٔسٌَب٣ٞضأسَا٤ٗا٘س.قسٜدطاوٙسٜآٖٔرشّفخبٞب٢ زضٞٓ ثؿبٔسٞب٢ثبٞباِىشطٖٚٚلش٣ٖ،سبٔؿٛاس٣ٕٔس٤ٌَٛٙس.

ا٣ٔٗ٤٘ٛؾبٖسؼبزِكبٖٚضغحَٛٔؼ٣ّٙ٥ وٝاسٓ،اظقسٌٜؿ٥ُسبثفثؿبٔسٞب٢.قٛز٣ٔاسٓاظاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣أٛاجسبثفؾجت٘ٛؾبٖوٙٙس

.٘جٛزؾبظٌبضسدطث٣٘شب٤حثبوطز،٣ٔث٣ٙ٥د٥فسبٔؿٖٛاس٣ٕٔسَ

سادسفَسد آصهبيؾ اض٘ؿزًتیجِ ثبض٤ىٝضازضفٛض: ا٢ز

ثطٔشض٤ٜب٥ّٞٓاسٓٔ)ٞؿشٝٔثجزثبضزاضا٢ٞب٢اظشضٜ آِفب(

٘بظنٚضلٝؾغح ٚفطٚعلاخٙؽاظا٢ ثب٤سٌطفز٘ش٥دٝسبثب٘س

ثبقس.ٞطاسٓٔطوعزضٔثجزثبضزاضا٢ ٚنٍبَا٢ٞؿشٝ

)ٔسَثطثٙب ٚ=10-15)وٛنه ٚنٍبَثؿ٥بضٔٞؿش٤ٝهزاضا٢اسٓ(،اتنایّؼتِهذلضازضفٛضز ٞؿشٝ( اؾزثبضثبقؼبع سؼساز٢ثبوٝٔثجز

.اؾزقسٜاحبعٝزٚض٘ؿجزثٝٞب٣٤فبنّٝزضاِىشطٖٚ

سادسفَسد: اتويِ ٕٞٝهذلِ ٔسَ، ا٤ٗ ٘بح٥ٝزض ٤ه زض اسٓ، ٔثجزِ ثبضِ آ٢ٖ اعطافِ ٚ قسٜ ٔشٕطوع ٞؿشٝ، ٘بِْ ثٝ وٛنى٣ ثؿ٥بض حدِٓ ثب ٔطوع٢ ٢

اِىشطٖٚ ثبضِضا ثب فبنّٝٞب زض وطزٜٔٙف٣ احبعٝ ظ٤بز ٌٛ٘ٝا٢ ثٝ ٣ٔا٘س، وٝ ٣ٔا٢ ذلأ، ٞب اِىشطٖٚ ث٥ِٗ فضب٢ِ ٌفز: ثبقس.سٛاٖ

سادسفَسد: اتويِ هذلِ اؿكبلاتِ

اِىشطٖٚ(1 خبشثٝاٌط ٥٘ط٢ِٚ ثبقٙس، ؾبوٗ ٞؿشٝ، اعطافِ زض اِىشطٖٚٞب ٚ ٞؿشٝ ث٥ِٗ اِىشط٤ى٣ِ ٢٣ٔ ثبػث ٞؿشٞب، ض٢ِٚ اِىشطٖٚ وٙس.قٛز ؾمٛط ٝ

٣ٔ فطٚ اسٓ، زاذ٣ِّ ؾبذشبضِ اؾز.٤ؼ٣ٙ دب٤ساض اسٓ وٝ نٛضس٣ زض ض٤عز،

اِىشطٖٚ(2 ؾ٥ّبضٜاٌط ٔب٘ٙسِ ٔٙظٛٔٝٞب، ٘ظط٤ٝٞب٢ِ عجكِ ثبقٙس، ٌطزـ زض ٞؿشٝ زٚضِ ثٝ حطوشٙس، زض ذٛضق٥س زٚضِ ثٝ ذٛضق٥س٢،وٝ ٢٢

شضّٜ ٞط وٝ ولاؾ٥ه ٌؿ٥ف٥ع٤هِ ٘ٛض زاض، قشبة ثبضزاضِ ٢٣ٔ ولاؾ٥ى٣،ُ ٔجب٣ِ٘ عجكِ ٚ زاضز قشبة د٥ٛؾشٝ عٛضِ ثٝ اِىشطٖٚ نٖٛ وٙس،

٣ٔ زؾز اظ ا٘طغ٢ نٖٛ ٚ وٙس ٌؿ٥ُ ٘ٛض د٥ٛؾشٝ عٛضِ ثٝ ثب٤ؿش٣ ِصا اؾز، ثطاثط اِىشطٖٚ زٚضاِٖ ثؿبٔسِ ثب قسٜ ٌؿ٥ُ ٔٛجِ زٞس،ثؿبٔسِ

آٖ ثؿبٔسِ ٘ش٥دٝ زض ٚ ٤بفشٝ وبٞف د٥ٛؾشٝ عٛضِ ثٝ آٖ ٔساض٢ِ ؾمٛطقؼبعِ ٞؿشٝ زاذُِ ثٝ ٚاض ٔبضد٥چ زضٟ٘ب٤ز، ٚ قسٜ ظ٤بز د٥ٛؾشٝ عٛضِ ثٝ

٣ٔ٣ٔ دب٤ساض اسٓ ٚ اؾز ٌؿؿشٝ اس٣ٕ، ع٥فِ وٝ نٛضس٣ زض ٘جبقس، دب٤ساض اسٓ ٚ ثٛزٜ د٥ٛؾشٝ ثب٤ؿش٣ اس٣ٕ ع٥فِ ٤ؼ٣ٙ ثبقس.وٙس،

٣ًٔتیجِ: ض٘ح ػٕسٜ ا٤طازِ زٚ اظ ضازضفٛضز اس٣ِٕ ثطز:ا٢ٍِِٛ

دب٣ٕ٘(1 اِىشطٖٚسٛا٘س حطوزِ اس٤ٓساض٢ِ دب٤ساض٢ِ ٘ش٥دٝ زض ٚ اس٣ٕ ٔساضٞب٢ِ زض زٞس.ٞب سٛض٥ح ضا ٞب

ٌؿؿشٝ(2 ع٥فِ سٛخ٥ِٝ ثٝ ٥٘ؿز.لبزض اس٣ٕ ٢

چیؼت؟هَفقیت ثَس اتوي هذل ثٛض1ّبی وٝاضائ٥ٞٝسضٚغٖاسٓثطا٢ضأس٣ِ( حُضازضفٛضزٔسَزضضااسٓ٘بدب٤ساض٢ٔٔؿئّٝوطز

٥ٞ٣ٔسضٚغٖاسٓذغ٣ع٥فثطا٢ض٤سثطئٔؼبزِٝ(2وطز.٣ٔ زؾز ثٝ آٚضز.ضا

اػت: صيش صَست ثِ ثَس اتوي هذل اصَل

.ٞؿشٙسٔدبظٔؼ٣ّٙ٥ٌٔؿؿشٝٞب٢ا٘طغ٢ ٚٔساضٞبفمظ٤ؼ٣ٙا٘س؛وٛا٘ش٥سٜاسٓٞطزضٞباِىشطٖٚٞب٢ا٘طغ٢ ٚٔساضٞب-1

٣ٕ٘اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣سبثف٘ٛع٥ٞچاؾز،ٔدبظٔساضٞب٢اظ٤ى٣زضاِىشط٤ٖٚهٚلش٣-2 اِىشطٖٚقٛز٣ٌٔفشٝضٚا٤ٗاظقٛز.ٌؿ٥ُ

.زاضزلطاضهبًبحبلت٤بهبًبهذاسزض
حبِز٤هثEUٝث٥كشطا٘طغ٢ثبٔب٘بحبِز٤هاظاِىشطٌٖٚصاضٍٞٙبْثطٚز.ز٤ٍطٔب٘ب٢حبِزثٝٔب٘بحبِز٤هاظسٛا٘س٣ٔاِىشطٖٚ-3

.قٛز٣ٔسبثفٛسٖٛفنELوٕشطا٘طغ٢ثبٔب٘ب

سؿتِ سيذثشگساثطِ'nهقذاسًبم هَجگؼتشnُهقذاسّبیی طَل ی
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),,...,,/()٥ٞسضٚغٖاسٓثطا٢اِىشطٖٚٔساضٞب٢قؼبع( Aannar oon 503212 

٥ٞسضٚغٖ(اسٓزضاِىشطٖٚا٘طغ٢سطاظٞب٢(
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.٣ٔ٘ب٥ٔسٜکَاًتَهيعذدnضٚاثظا٤ٗزض ٘ب٥ٔس٥ٜٞسضٚغٖاسٓثطا٢ثَسؿعبعو٥ٞٝسضٚغٖاسٓزضٔساضسط٤ٗوٛنهقؼبعaoقٛز

.قٛز٣ٔ

زٞٙس.٣ٔ٘كبERٖٕ٘بزثب ٚ٘بٔٙس٣ٔسيذثشگيکضأؼٕٛ ًآٖٔا٘ساظٜوٝاؾزeV6/13-=1Eثطاثط=1nزضاِىشطٖٚا٘طغ٢

اؾز،ٔساض ٚا٥ِٚٝٔساضزٚث٥ٗا٘طغ٢اذشلافثطاثطقسٜسبثففٛسٖٛا٘طغ٢نٛضرا٤ٗزض ٤ؼ٣ٙ:ٟ٘ب٣٤

ٔؼبزِٝ hfEEاسٓ(اظفٛسٌٖٛؿ٥ُٔ) LU 

      
  

 
 

اِىشط٣٘ٚثٛض،ٔسَثٝثٙب ٔساض٢ث٥كشطا٘طغ٢ثبٔساض٢اظٚلش٣ فٛسٖٛوٙس٣ٔخٟفوٕشطا٘طغ٢ثبثٝ .قٛز٣ٌٔؿ٤ُ٥ه

اسٓزض.ثبقسٔشٕب٤عقٛ٘س٣ٔ ٜ٘ب٥ٔسثشاًگیختِّبیحبلتوٝثب سطسطاظٞب٢اظسبقٛز٣ٔ٘ب٥ٔسٜپبيِحبلتا٘طغ٢،سطاظسط٤ٗدب٥٤ٗ

ا٘طغ٢.قٛز٣ٔ٘ب٥ٔسٜالكتشٍىيًَؾاًشطیدب٤ٝ،حبِزاظاِىشطٖٚوطزٖذبضجثطا٢ ظْا٘طغ٢وٕشط٤ٗ.زاضزلطاضدب٤ٝحبِززضاغّتاِىشطٖٚاسبق،زٔب٢زض ٥ٞٚسضٚغٖ

٥ٞسضٚغٖ اسٓ اؾز.٤eV6/13ٛ٘ف

سبض٤ى٣ٞب٢ذظ.وطزوكفآٖزضضا٘بظو٣سبض٤هٞب٢ذظذٛضق٥س،ع٥فزل٥كٔٔكبٞسٜثبفشاًَْفش،

عَٛاظ٘بق٣وطز،وكفذٛضق٥سع٥فزضفطاٟ٘ٛفطوٝ سٛؾظٞبذظا٤ٗثٝٔطثٛطٞب٢ٔٛجخصة

خٛخٌٛبظٞب٢ ٚ .آ٤ٙس٣ٔدس٤سظ٥ٔٗذٛضق٥س

خطي جزثي ثطا٢طیف ٘ٛضٞب٢ع٥فٔكبٞس٠: ضا٘ٛضنك٤١ٕهخصث٣، وٌٓبظحب٢ٚظطف٣اظؾف٥س

٥ٞٚسضٚغٖفكبض زازٜ ػجٛض ز٤ٍط٢( ػٙهط ٌبظ )٤ب دطزٜض٢ٚآٖع٥ف ٚقٛز٣ٔدبق٥سٜٔٙكٛضسٛؾظاس٣ٕ

٣ٔ ٞب٢اسٓسٛؾظوٝاؾزٔطثٛطؾف٥س٘ٛضاظٞب٣٤ٔٛجعَٛثٝع٥ف،ض٢ٚسبض٤هٞب٢ذظقٛز.سكى٥ُ

.ا٘سقسٜخصةٌبظ

:کِدّذهيًـبىهختلفعٌصشّبیجزثي ٍگؼیليّبیطیفّوچٌیئهقبيؼِ ٍهطبلعِ

زض1 ز٥ٞٚچخصث٣ع٥ف ٌٚؿ٣ّ٥ع٥ف٤ؼ٣ٙاؾز.ػٙهطآٖٞب٢ٔكرهٝاظوٝزاضزٚخٛزٔؼ٣ّٙ٥ٞب٢ٔٛجعَٛػٙهط،ٞطٌبظٞب٢اسٓخصث٣ع٥فزض ٌٚؿ٣ّ٥ع٥ف(

 .٥٘ؿز٤ىس٤ٍطٕٞب٘ٙسٌبظ٢

اس2ٓ ا٘ساظٜآٟ٘بزٔب٢اٌطوٝٙسو٣ٔٙخصةؾف٥س٘ٛضاظضاٞب٣٤ٔٛجعَٕٛٞبٖزل٥مبًٌبظٞطٞب٢( ٣ٔسبثفضاآٟ٘بقٛ٘س،ثطا٥ٍ٘رشٝز٤ٍطنٛضرٞطث٤ٝب ٚضٚزثب وبف٣ٔثٝ

.وٙٙس

ذظزا٣ٔٓ٥٘ثٛضٔسَاؾبؼثط ثٝٚلش٣اس٥ٞ٣ٕسضٚغٌٖبظٌؿ٣ّ٥ع٥فزضٌٛ٘بٌٖٛٞب٢وٝ

٥ٞسضٚغٖ،اسٓٞب٢اِىشطٖٚوٝآ٤ٙس٣ٔٚخٛز ا٘طغ٢سطاظاظا٘س،قسٜثطا٥ٍ٘رشٝز٣ّ٥ِٞطثٝوٝٞب٢

فٛسٖٛوٙٙسخٟفسطدب٥٤ٗا٘طغ٢سطاظثٝثب سط .وٙٙسٌؿ٥ُضاٞب٣٤ٚ

٣ٔذٛا٘سٜفَتَىجزةوٝفطا٤ٙس٢زض٤ؼ٣ٌٙصاضوٙٙس،ػىؽخٟززضسٛا٘ٙس٣ٔٞباِىشطٖٚ

ثب سطسطاظٞب٢ثٝسطدب٥٤ٗا٘طغ٢سطاظٞب٢اظقٛز وٝضافٛس٣٘ٛاسٓ،حبِز،ا٤ٗزضثطٚ٘سا٘طغ٢

زاضزٌصاضثطا٢ ظْا٘طغ٢زل٥مبً .وٙس٣ٔخصةضا

ٔسَثَسهذلّبیهَفقیت زٚضٞباِىشطٖٚحطوزن٣ٍٍ٘ٛاظسه٤ٛط٢ثٛض: اس٥ٞ٣ٕسضٚغٌٖبظخصث٣ ٌٚؿ٣ّ٥ع٥فاسٓ،دب٤ساض٢سج٥٥ٗزضٔسَا٤ٗوٙس.٣ٔاضائٝٞؿشٝثٝ

.زاؾٕٞطأٜٛفم٥زثب٥ٞسضٚغٖاس٤ٓٛ٘فا٘طغ٢ٔٚٔحبؾجٝ

 ثَس:هذلّبیًبسػبيي

ا1ٗ٤ ثٝوٙس٣ٔٚاضزز٤ٍطاِىشطٖٚثطاِىشط٤ٖٚهوٝاِىشط٤ى٥٘٣ط٢ٚثٛض،زضٔسَظ٤طاضٚز،٣ٕ٘وبضثٌٝطزز٣ٔٞؿشٝزٚضثٝاِىشط٤ٖٚهاظث٥فوٝٚلش٣ثطا٢ٔسَ(

.اؾز٥٘بٔسٜحؿبة

ثٛضٔثبَثطا٢زٞس.ض٥حسٛضاٌؿ٣ّ٥ع٥فٞب٢ذظقسرثٛزٖٔشفبٚرسٛا٘س٣ٕ٘ٔسَا٤ٗ (2 ع٥فزضآث٣ذظقسرثبلطٔعذظقسرنطاوٝزٞسسٛض٥حسٛا٘س٣ٕ٘ٔسَ

اس٣ٌٕبظٌؿ٣ّ٥ .اؾزٔشفبٚر٤ىس٤ٍطثب٥ٞسضٚغٖ

زاض٘س٤هسٟٙبوٝقٛز٣ٌٔفشٝٞب٣٤اسٓثٝگًَِّیذسٍطىاتن .اِىشطٖٚ

لیضس

٤ه٣ٔخٟفسطدب٥٤ٗا٘طغ٢سطاظثٝثب سطا٘طغ٢سطاظاظاِىشط٤ٖٚهٚلش٣ القبييگؼیل٤ب ٚذٛزثٝذٛزگؼیلنٛضرثٝسٛا٘س٣ٌٔؿ٥ُفطا٤ٙسقٛز.٣ٌٔؿ٥ُفٛسٖٛوٙس

.ثبقس

وٝ.قٛز٣ٌٔؿ٥ُا٢وبسٛضٜخٟش٣زضفٛسٖٛذٛزثٝذٛزٌؿ٥ُزض ٤هٌؿ٥ُزضزضحب٣ِ ٚضٚز٢،فٛسٖٛاِمب٣٤

)٤بضاثطا٥ٍ٘رشٝاِىشطٖٚ ضاا٘طغ٢طاظسسبوٙس٣ٔاِمب(سحط٤ه ٌؿ٥ُثطا٢ثطٚز.سطدب٥٤ٗسطاظثٝ ٚزٞسسغ٥٥طذٛز

ا٘طغ٢ثبزل٥مبًثب٤سٚضٚز٢فٛسٖٛا٘طغ٢اِمب٣٤، .ثبقس٤ىؿب٤EU-ELٖؼ٣ٙسطاظزٚٞب٢اذشلاف
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ث٣ٔٝذبضجفٛسٖٛزٚ ٚٚاضزفٛس٤ٖٛه (1:داسدعوذٍُيظگيػِالقبييگؼیل ا٤ٗقٛز.

ٌؿ٥ُفٛسٖٛ(2وٙس.٣ٔسم٤ٛزضا٘ٛض ٚزٞس٣ٔافعا٤فضاٞبٛسٖٛفسؼسازفطا٤ٙسا٤ٗسطس٥ت

ثبٌؿ٥ُفٛسٖٛا٤ٙىٝ(3وٙس.٣ٔحطوزٚضٚز٢فٛسٖٛخٟزٕٞبٖزضقسٜ، فٛسٖٛقسٜ

سالیضسیٔثبسيكِکِّبييفَتَىتشتیتا٤ٗثٝاؾز.فبظٕٞبٖزاضا٤٢بٍٕٞبْٚضٚز٢

هي .ّؼتٌذفبصّن ٍجْتّنثؼبهذ،ّنکٌٌذايجبد

سطاظٞب٢ضاٞباِىشطٖٚسبثبقسزاقشٝٚخٛزثب٤سٔٙبؾتذبضخ٣ا٘طغ٢ٔنك٤ٕٝهاِمب٣٤ٌؿ٥ُزض اظٔشؼسز٢ٞب٢ضٚـثٝسٛا٘س٣ٔا٘طغ٢ا٤ٗوٙس.ثطا٥ٍ٘رشٝثب سطا٘طغ٢ثٝ

قس٤سزضذفخّٕٝ قٛز.فطاٞٓثب ِٚشبغٞب٢سر٤ٝ٥ّب ٚٔؼ٣ِٕٛ٘ٛضٞب٢

اِىشطٖٚزازٜٞبٓاسثٝوبف٣ا٘طغ٢اٌط اؾز.ٔؼطٚفجوعیتٍاسًٍيثٝوٝقطع٣قس،ذٛاٞٙسثطا٥ٍ٘رشٝثب سطا٘طغ٢سطاظثٝث٥كشط٢ٞب٢قٛز،

زضاِىشطٖٚسؼسازوٝاؾزٚضؼ٥ش٣ثٝٔطثٛط٥ِعض٢،ٔح٥ظ٤هزضٞباِىشطٖٚخٕؼ٥زٚاض٣٘ٚ ث٥كشطثؿ٥بضسطدب٥٤ٗسطاظثٝ٘ؿجزپبيذاسؿجِتشاصّبیثٝٔٛؾْٛسطاظٞب٣٤ٞب

.ثبقٙس

اِىشطٖٚا٤ٗزض )عٛ ٣٘ثؿ٥بضظٔبٖٔسرٞبسطاظٞب، sسط٢
٘ؿجز3-10 )ٔثطا٥ٍ٘رشٝحبِزثٝ( sٔؼ٣ِٕٛ

8-10٣ٔ ثبل٣ افعا٤فثطا٢ث٥كشط٢فطنزسط،عٛ ٣٘ظٔبٖا٤ٗٔب٘ٙس.(

.وٙس٣ٔفطاٞٓ٘ٛض٥ِعضسم٤ٛز٘ش٥دٝزض ٚخٕؼ٥زٚاض٣٘ٚ

ٞؿشٝ ٚٞبوٙفثطٞٓؾبذشبض،ثبآٖزضوٝاؾزف٥ع٤هاظا٢قبذٝا٢،ٞؿشٝف٥ع٤ه .زاض٤ٓؾطٚوبضاس٣ٕٞب٢ٚادبق٣ِ

ّؼتِ آٖقؼبعو٤ٝبث٣ٔٓ٥ضاٞؿشٝآٖ،ٔطوعزضاسٓ،زضٖٚوبٚـثب:ػبختبس
 

سمط٤جبً
      

اؾز.اسٓقؼبع

.قٛ٘س٣ٔ٘ب٥ٔسًَٜکلئَىو٣ّعٛضثٝوٝاؾزقسٜسكى٥ُٞبدطٚسٖٛ ٚٞب٘ٛسطٖٚاظاسٓٔٞؿشٝ

اِىشط٤ى٣٘ٛسطٖٚ .اؾزدطٚسٖٛاظث٥كشطا٘سو٣خطٔف ٚ٘ساضز،ثبض

اسٓزضاؾز.ٔشفبٚرٔرشّفػٙهطٞب٢زض ٚ٘بٔٙس٣ٔ(Z)اس٣ٕػسزضاٞؿشٝٞب٢دطٚسٖٛسؼساز سؼسازذٙث٤،٣ه

قٛز.٣ٔ )ػسزٞؿشٝ،ٞب٢٘ٛسطٖٚسؼسازاؾز.ثطاثطٞؿشٝزٚضٞب٢اِىشطٖٚسؼسازثبٞؿشٝٞب٢دطٚسٖٛ ٘ب٥ٔسNٜ٘ٛسط٣٘ٚ )

)ضاٞب٘ٛسطٖٚ ٚٞبدطٚسٖٛوُسؼسازٔدٕٛعٕٞچ٥ٙٗ خط٣ٔ A٣ٔػسز دؽ:( A=Z+N٘بٔٙس.

Aنٛضرثٝٞؿشٕٝ٘بزXق٥ٕ٥ب٣٤ٕ٘بزثبػٙهط٤هثطا٢
ZXN ٖقٛز.٣ٔزازٜ٘كب

ٞطذٛالوٙس.٣ٔسؼ٥٥ٗآٖٞب٢٘ٛسطٖٚ ٚٞبدطٚسٖٛازسؼسضاٞؿشٝٞب٤ٚ٢ػ٣ٌّب:ايضٍتَح )ػسزٞب٢دطٚسٖٛسؼسازضااسٓق٥ٕ٥ب٣٤ سؼZٗ٥٥اس٣ٕٞؿشٝ ٥ٕٞٗثٝوٙس.٣ٔ(

سٙبٚث٣زضٞبٞؿشٝا٤ٗ٘ش٥دٝزضزاض٘س،٤ىؿب٣٘ق٥ٕ٥ب٣٤ذٛالزاض٘سٔشفبٚر٘ٛسطٖٚسؼساز٣ِٚٔؿب٢ٚدطٚسٖٛسؼسازوٝٞب٣٤ٞؿشٝؾجت  ٚٞؿشٙسٔىبٖٞٓػٙبنطخسَٚ

)ّنثٙبثطا٤ٗ .قٛ٘س٣ٔ٘ب٥ٔسٜهكبى(ايضٍتَح

)ث٥فخطْث٥كشطا٤ٗ،ٚخٛزثباؾز.سطوٛنهثؿ٥بضاسٓاثؼبزثبٔمب٤ؿٝزضٞؿشٝاثؼبز:ّؼتِپبيذاسی ا٤ٙىٝ.اؾزقسٜٔشٕطوعٞؿشٝزضآٖ(زضنس9/99اظاسٓ ثٝ سٛخٝ ثب

ٞؿشٝ،ٞب٢دطٚسٖٛث٥ٗل٢ٛذ٣ّ٥ضا٘ك٣اِىشطٚؾشبس٥ى٥٘٣ط٢ٚ ٣ٔ٘عز٤ه٤ىس٤ٍطثٝثؿ٥بضوٝزضٖٚ ٚاضز سٟٙبا٘س، وٝقٛز، ٣ٔدبق٥سٖٞٓاظٔب٘غن٥ع٢ ٥٘ط٢ٚقٛزٞؿشٝ

٣ٕ٘ٞؿشٝ ٥٘طٚ ا٤ٗ اؾز. ظ٤طاا٢ ثبقس، ٌطا٘ك٣ ٘ٛوّئٌٖٛطا٘ك٥٘٣ط٢ٚاظحبنُٔخبشثٝسٛا٘س .وٙسٔمبثّٝضا٘ك٣٣اِىشطٚؾشبس٥ى٥٘ط٢ٚثبسٛا٘س٣ٕ٘وٝاؾزضؼ٥فنٙبٖٞب،ث٥ٗ

ّؼتٍِيظگي ًیشٍی ٞؿشٝ(1:ایّبی اؾز٥٘ط٢ٚ ضثب٤ف ٞؿش2ٝا٢ ٥٘ط٢ٚ ل٢ٛ( اؾزا٢ اؾشبس٥ى٣ اِىشطٚ ٚ ٌطا٘ك٣ اظ ٥٘ط3٢ٚسط زضسٟٙب ٚاؾزثُطزوٛسبٜا٢،ٞؿشٝ(

ز٤ٚىؿب٣٘ا٢ٞؿشٝضثب٤ك٥٘٣ط٤٢ٚؼ٣ٙ ،اؾزاِىشط٤ى٣ثبضاظٔؿشمُا٢ٞؿش٥٘ٝط٢ٚ (4.وٙس٣ٔاثطٞؿشٝاثؼبزاظسطوٛنها٢فبنّٝ  ٚدطٚس٤ٖٛه٤ب٘ٛسطٖٚ،زٚدطٚسٖٛ،ث٥ٗ

سفبٚس٣ٞؿش٥٘ٝط٢ٚٔٙظطاظز٥ُٕٞ٥ِٗثٝزاضز.ٚخٛز٘ٛسط٤ٖٚه .اؾز٥٘ٗ٥ٕٞع٘ٛوّئٖٛػبْ٘بْثبآٟ٘بٌصاض٢٘بْز٥ُِ ٚ٘ساضزٚخٛز٘ٛسطٖٚ ٚدطٚسٖٛث٥ٗا٢،

د پشتًَْب تعذاد افضايؾ ثب هيچشا افضايؾ پشتًَْب اص ثیـتش ًَتشًٍْب تعذاد ػٌگیي عٌبصش ثبٞبدطٚسٖٛث٥ٗاِىشطٚؾشبس٥ى٣ ٔزافؼ٥٘ٝط٢ٚثب٤سٞؿشٝ،دب٤ساض٢ثطا٢يبثذ؟س

وٝ٘ٛوّئٖٛث٥ٗٔخبشث٥٘ٝط٢ٚ ٤ه٥٘ط٢ٚثٛزٖثُطزثّٙسز٥ُِث٣ِٚٝثبقس.قسٜٔٛاظ٘ٝاؾز،ا٢ٞؿش٥٘ٝط٢ٚاظ٘بق٣ٞب، زضٖٚز٤ٍطٞب٢دطٚسٖٛسٕبْدطٚسٖٛاِىشطٚؾشبس٥ى٣،

فمظ٤ه٤بدطٚس٤ٖٛهوٝحب٣ِزضوٙس،٣ٔزفغضاٞؿشٝ سؼسازز٥ُٕٞ٥ِٗثٝوٙس.٣ٔخصةا٢ٞؿش٥٘ٝط٢ٚثبضاذٛزٔدبٚضٞب٢٘ٛوّئٖٛسط٤ٗ٘عز٤ه٘ٛسطٖٚ، ٚلش٣

.٤بثسافعا٤ف٥٘عٞؿشٝزضٖٚٞب٢٘ٛسطٖٚسؼسازثب٤سثٕب٘س،ثبل٣دب٤ساضثرٛاٞسٞؿشٝاٌط٤بثس،افعا٤فٞؿشٝزضٖٚٞب٢دطٚسٖٛ

ا٘طغ٤٢هٞب٢٘ٛوّئٖٛوطزٖخساثطا٢ّؼتِ:اًشطیتشاصّبی ٍایّؼتِثؼتگياًشطی ٘ب٥ٔسٜایّؼتِثؼتگياًشطیٔٙظٛض،ا٤ٗثطا٢ ظْا٘طغ٢اؾز. ظْٞؿشٝ،

.قٛز٣ٔ

سكى٥ُ٘ٛسطٖٚ ٚٞبدطٚسٖٛخطْٔدٕٛعاظٞؿشٝخطْ اذشلافا٤ٗاٌطاؾز.وٕشطا٘سو٣اـزٞٙسٜٞب٢

)2ٔؼطٚفٔضاثغٝٔغبثكقٛز،٣ٌٔفشّٝؼتِجشمکبػتيآٖثٝوٝضاخطْ ٔطثغزض(،E=mcا٤ٙكش٥ٗ

2٘ٛض)سٙس٢
c)ثؼتگيو٥ٙٓضطة )آ٤س٣ٔزؾزثٝایّؼتِاًشطی .c ٚ ثطثب٥٘ٝ ٔشط mثطحؿت

ثبقس، و٥ٌّٛطْ ثٛز.(JثطحؿتEثطحؿت ذٛاٞس

٘ٛوّئٖٛا٘سوٛا٘ش٥سٜاسٓ،ثٝٚاثؿشٝٞب٢اِىشطٖٚا٘طغ٢ٔب٘ٙس٥٘عٞؿشٝثٝٚاثؿشٝٞب٢ٛوّئٖٛ٘ا٘طغ٢ ٕٞچ٥ٙٗ،وٙٙس.اذش٥بضضازِرٛا٣ٞا٘طغ٢ٞطسٛا٘ٙس٣ٕ٘ٞؿشٝزضٖٚٞب٢ٚ

اِىشطٖٚعٛضٕٞبٖ ثب٥٘٣ٔع بٞ٘ٛوّئٖٛثطٚ٘س،ثطا٥ٍ٘رشٝسطاظثٝدب٤ٝسطاظاظا٘طغ٢خصةثبسٛا٘ٙس٣ٔاسٓٞب٢وٝ ٘ش٥دٝزض ٚثطٚ٘سثب سطا٘طغ٢سطاظٞب٢ثٝا٘طغ٢خصةسٛا٘ٙس

ٌؿ٥ُثطا٥ٍ٘رشٝٔٞؿشٝقٛز.ثطا٥ٍ٘رشٝٞؿشٝ سطاظثطا٥ٍ٘رشٝسطاظث٥ٗا٘طغ٢اذشلافثبقسٜ،ٌؿ٥ُفٛسٖٛا٘طغ٢ٌطزز.٣ٔثطدب٤ٝسطاظثٝفٛسٖٛثب .اؾزثطاثطدب٤ٝٚ

ضٚ،ا٤ٗاظ.اؾزeVٔٔطسجٝاظاسٓزضٞباِىشطٖٚا٘طغ٢سطاظٞب٢ث٥ٗاذشلافوٝحب٣ِزضاؾز،MeVٔٔطسجٝسبkeVٔٔطسجٝاظٞؿشٝزضٞبٖ٘ٛوّئٛا٘طغ٢سطاظٞب٢ث٥ٗاذشلاف

.قٛ٘س٣ٕ٘ثطا٥ٍ٘رشٝق٥ٕ٥ب٣٤ٞب٢ٚاوٙفزضٞبٞؿشٝ
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٤بٔٞؿش٤ٝهٚلش٣:طجیعيپشتَصايي شضارٔؼ٣ّٙ٥٘ٛعوٙس،٣ٔٚادبق٣ذٛزذٛزثٝدطسٛظا٘بدب٤ساض طجیعيپشتَصاييٚادبق٣،فطا٤ٙسا٤ٗقٛ٘س.٣ٔآظازا٘طغ٢دطٞب٢فٛس٤ٖٛباظ

)دطسٛٞب٢(α)آِفبدطسٛٞب٢قٛز:٣ٔا٤دبزدطسٛ٘ٛعؾٝعج٥ؼ٣دطسٛظا٣٤زض.قٛز٣ٔ٘ب٥ٔسٜ βٚثشب )دطسٛٞب٢( (γٌبٔب

ثب٘بظنٔٚضلٝثب ٚزاض٘سضا٘فٛشوٕشطαٗ٤دطسٛٞب٢ )ضربٔزؾطث٣ ٔشٛلف mm01/0٘بن٥ع زض٣ٔ( ذβ٣ّ٥دطسٛٞب٢وٝحب٣ِقٛ٘س، )ث٥كشط٢ٔؿبفز زض mm1/0ضا )

دطسٛٞب٣ٔ٢٘فٛشؾطة ضاث٥كشطγٗ٤وٙٙس. )ٔلاحظٝلبثُضربٔزثٝؾطث٣ا٢ٚضلٝاظسٛا٘ٙس٣ٔ ٚزاض٘س٘فٛش ٌصض٘س mm100ا٢ ).

زض٘ٛوّئٖٛسازسؼوٝاؾزقسٜٔكبٞسٜدطسٛظاٚادبق٣فطا٤ٙسٞب٢سٕبْزض سؼسازفطا٤ٙساظد٥فٞب،٘ٛوّئٖٛسؼساز٤ؼ٣ٙاؾز؛دب٤ؿشٝا٢ٞؿشٝٚادبق٣فطا٤ٙسع٣ٞب ٞب٘ٛوّئٖٛثب

.اؾزٔؿب٢ٚفطا٤ٙساظدؽ

شضار٣ٔنٛضرؾ٥ٍٙٗٞب٢ٞؿشٝزضوٝٚادبق٣٘ٛعا٤ٗزض:αٍاپبؿي ٥ّٞٓٔٞؿشٝخٙؽاظٔثجزثبضزاض٥ٌطز، He)اسٓ
4
ٞؿش2ٝ اظ ا( ٢٣ٔ ذبضج ٔؼبزِٝسٓ ثٝقٛز. ٚاوٙف ٢

اؾز. ظ٤ط نٛضر

ٚاوٙف، ا٤ٗ زاض٘س.ٚزض ٔشفبٚر اس٣ِٕ ػسزِ نٖٛ ٞؿشٙس، ٔشفبٚر ػٙهطِ زٚ

رسُّ گؼیلِ ثب ّوشاُ ثتبٍاپبؿي ٔشساَٚ)(ی ا٤ٗ ٞؿشٝ: زض ٚادبق٣ ٘ٛعِ ٞؿشٝسط٤ٗ ٚادبق٣ ا٤ٗ زض اؾز. ٌؿ٥ُِٞب ثب ٘بدب٤ساض )شض٢ّٜ دٛظ٤شطٖٚ ٤ب خطِْاِىشطٖٚ زاضا٢ِ ا٢

ٞؿشٝ ثٝ آٖ( ٔربِفِ ثبضِ ٚ اِىشطٖٚ خطِْ ٣ٔثطاثطِ سجس٤ُ خس٤س٢ شض٢ّٜ اِىشط٢βٖٚقٛز. خٙؽِ اظ ،)( e0
1ٖٚدٛظ٤شط )(٤ب e0

1دؽ ٘ساضز. دٛظ٤شطٖٚ ٤ب اِىشطٖٚ ٞؿشٝ، أبّ اؾز.

٢ اؾز:شضّٜ آٖ دبؾد آ٤س؟ ٣ٔ ودب ،اظ

)ٍاپبؿي ٣ٔهٌفي(βالف( اِىشطٖٚ ٤ه ٚ دطٚسٖٛ ٤ه ثٝ سجس٤ُ ٚ قسٜ ٔشلاق٣ ٞؿشٝ، زض ٘ٛسطٖٚ ٤ه ثبق٥ٓ، زاقشٝ ضا اِىشطٖٚ ٚادبق٣،ٌؿ٥ُِ زض قٛز:اٌط
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٣ٔ وٓ ٞؿشٝ اظ ٘ٛسطٖٚ ٤ه سطس٥ت ا٤ٗ ٚثٝ ٣ٔقٛز اضبفٝ آٖ ثٝ دطٚسٖٛ ٤٣ٕ٘ه نٙسا٣٘ سغ٥٥طِ ٞؿشٝ، خطِْ ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔقٛز. ظ٤بز ٚاحس ٤ه اس٣ٕ ػسزِ ٣ِٚ قٛز:وٙس،
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)ٍاپبؿي ٘هثجت(βة( ثٝ ٞؿشٝ دطٚسِٖٛ ٤ه ثبق٥ٓ، زاقشٝ ضا دٛظ٤شطٖٚ ٌؿ٥ُِ ٚادبق٣ زض ٣ٔاٌط سجس٤ُ دٛظ٤شطٖٚ ٚ enp,قٛز:ٛسطٖٚ 0
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ٞؿشٝ ٚادبق٣، ا٤ٗ اظٔحهَِٛ لجُ سٙبٚث٣ خسَِٚ زض وٝ اؾز خس٤س٢ ػٙهطِ ٢X.زاضز eYXلطاض A
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دب٤ٝ،γٍاپبؿي حبِزِ ثٝ ثطا٥ٍ٘رشٝ حبِزِ اظ ٞؿشٝ ضفشِٗ شضّٜ: ٌؿ٥ُِ ثب ٌبٔبٕٞطاٜ ٢)(ِٛدطس :ِٛدطس ثبضِ ٚ خطْ اؾز. اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاجِ خٙؽِ اؾز.،اظ ،نفط

دطسِٛ ٌؿ٥ُِ ثب ٣ٔثٙبثطا٤ٗ سغ٥٥ط خط٣ٔ ػسزِ َٝ٘ أّ، اس٣ٕ. ػسزِ َٝ٘ ٚ ٣ٔوٙس زؾز اظ ا٘طغ٢ ٔمساض٢ ٞؿشٝ ٣ٔب دب٤ساضسط٢ حبِزِ ثٝ ٚ ضؾس:زٞس
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ٝ٘ٔٛاظ ثطا٢ زٞس ا٘دبْ سبثف ٘ٛع نٙس دطسٛظا ٞؿشٝ ٤ه )اٌط ٔدَٟٛ آٚضزٖ زؾز ثٝ ٚ آٖ ٢Xضا ظ٤ط ٘ىبر ثب٤س )

ٌطفز: ٘ظط زض

ٞؿش1ٝ ٚاوٙف ؾٕز زٚ زض اس٣ٕ اػساز ٔدٕٛع ٤ىؿب( ثب٤س ثبقس.ا٢ ٖ

ٞؿش2ٝ ٚاوٙف ؾٕز زٚ زض خط٣ٔ اػساز ٔدٕٛع ثبقس.( ٤ىؿبٖ ثب٤س ا٢

ٝث فٛق، ٞب٢ِ ٚاوٙف سٕبِْ ٚثٝٞؿشXٝزض ٔبزض ٢Yٝ٤ٌٛٙس.ٞؿش زذشط ٢

ثطؾٙس.٘هفثٕٝ٘ٛ٘ٝ،٤هزضٔٛخٛزٔبزضٞب٢ٞؿشٝسؼسازسبوكس٣ٔعَٛوٝاؾزظٔب٣٘ٔسر ،عوشًیوِ

پشتَصا ی هبدُّ عوشِ ٔبزّٜ:ًیوِ ٤ه ػٕطِ ٕٝ٥٘٣ٔ عَٛ وٝ اؾز ظٔب٣٘ ٔسّر دطسٛظا، ٞؿش٢ٝ اظ ٣ٕ٥٘ آٖ ع٣ِِ سب ٞب٢ِوكس

ثب ضا آٖ ٚ قٛ٘س ٚادبق٥سٜ آٖ زض ٔٛخٛز دطسٛظا٢ِ
2

1T٣ٔ ٣ٔ٘كبٖ ٘كبٖ ضا ا٤عٚسٛح ٤ه ٚادبق٣ِ ؾطػزِ ٘ٛػ٣ ثٝ ػٕط، ٕٝ٥٘ ٚالغ زض زٞس.زٞٙس.

ٕ٥٘ ٞط ٌصقزِ اظ ٞؿشٝدؽ سؼسازِ ػٕط، ٝ٣ٔ ٘هف ا٥ِّٚٝ، دطسٛظا٢ِ ا٤عٚسٛحِ ٌصقزِٞب٢ِ اظ دؽ ثٙبثطا٤ٗ ٞبnقٛز. ٞؿشٝ ا٤ٗ ػٕط،سؼسازِ ٕٝ٥٘
n2

1
٣ٔ قٛ٘سثطاثط

ظٔبِٖ ٔسّر اظ دؽ اٌط ٞؿشٝثٙبثطا٤ٗ سؼسازِ ٔبزّٜ، اظٞب٢ِ ضاز٤ٛاوش٥ٛ زاض٤ث٢ٝ ٤بثس، ٓ:وبٞف

ٞؿشٝ سؼساز ػٕطٞب، ٕٝ٥٘ سؼسازِ ٞؿشٝ) سؼساز ٚ ٔب٘سٜ ثبل٣ اؾز(.ٞب٢ِ قسٜ ٔشلاق٣ ٞب٢ِ
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