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 .٘سفبص ّن ٘مبط ا٤ٗ زض ٔٛج زٚ ا٤ٗ ٥٤ٌٛٓ ٣ٔ انغلاحبً حبِز ا٤ٗ ؾبظ٘سٜ(. زض وٙٙس )سساذُ ٣ٔ سم٤ٛز

زض ٘ٛؾبٖ ٔسُِ ٤ه ٔكرم ٤بً  ٔا٤ؿشبزٜ ٔٛج ا٤دبز ٔٛخت سساذُ زضثؿبٔسٞب٢ ٔؼ٣ّٙ٥، قسٜ، زض ٤ه سبضوك٥سٜ :تبس تـذٗذ ثؼبهذّبٕ

وٙس ٘ٛؾبٖ سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢ اظ غ٥ط ثؿبٔس٢ زض سبض اٌط قٛ٘س. ٣ٔ ذٛا٘سٜ ـذٗذٕت ثؼبهذّبٕ  ٔؼ٥ّٗ ثؿبٔسٞب٢ ا٤ٗ قٛز. سبض ٣ٔ

.قٛز ٣ٕ٘ ا٤دبز ثبضظ٢ ٔا٤ؿشبزٜ ٔٛج

)   سبض(  سكس٤س٢ ٞب٢ ٔٛج )عَٛ ) ⇒

 =1،2،3nسبض(                  ....،  سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢(

√آٖ ضا لطاض ز٥ٞٓ:         ضاثغٝ vاٌط ثدب٢ 
 

 

اذشلاف ثؿبٔس زٚ ٕٞبًٞٙ ٔشٛا٣ِ ثطاثط ثب ثؿبٔس ٕٞبًٞٙ ان٣ّ اؾز: 

 ⇒ 

اؾز، ثؿبٔس =1nثٝ  ٔطثٛط وٝ ضا ثؿبٔس سط٤ٗ دب٥٤ٗ وٙٙس. ٣ٔ ٔكرم سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢ ثب ضا ٘ٛؾبٖ ٔسٞب٢

ٕٞبًٞٙ ثؿبٔس =2nاظا٢  ثٝ زْٚ ٕٞبًٞٙ ثؿبٔس ٤ٌٛٙس. اَٚ ٣ٔ ٕٞبًٞٙ ان٣ّ ٤ب ٔس ضا آٖ ثٝ ٔطثٛط ٔس ان٣ّ ٚ

 .قٛز ٣ٔ فشٌٝ ّوبٌّگ ػذد nثٝ  آ٤س. ٣ٔ زؾز ثٝ … ٚ =3nاظا٢  ثٝ ؾْٛ

ٞط اظ وٙٙس، ٣ٔ حطوز ِِٛٝ زضٖٚ زضٞٛا٢ نٛس٣ ٞب٢ ٔٛج ٚلش٣ :صَتٖ ّبٕ لَلِ دس تـذٗذ ٍ اٗؼتبدُ هَج

عَٛ اظ ٔؼ٣ّٙ٥ ٞب٢ ٔضطة ِِٛٝ عَٛ ثبقس. اٌط ثبظ آٖ ا٘شٟب اٌط حش٣ ٌطز٘س، ثبظ٣ٔ ِِٛٝ زضٖٚ ثٝ ٚ سبثٙس ثبظ٣ٔ ا٘شٟب

ِِٛٝ  زض ضا ثبضظ٢ ٔا٤ؿشبزٜ ٔٛج ٘مف ٔربِف، ٞب٢ خٟز زض ضٚ٘سٜ د٥ف ٞب٢ ٔٛج ٣ٟ٘ ثطٞٓ نٛس٣ ثبقس، ٔٛج ٔٛجِ

ٚ (λ/2ٔٛج )  عَٛ ٘هف ثب ثطاثط ٞٓ اظ ٔدبٚض ٞب٢ ٌطٜ ٔٞب٢ نٛس٣ ٞٓ فبنّٝ وٙس. ٔب٘ٙس سبض زض ِِٛٝ ٣ٔ ا٤دبز

 اؾز. (λ/4ٔٛج )  عَٛ ضثغ ثب ثطاثط ٔدبٚض ٞب٢ قىٓ اظ ٞب ٌطٜ ٔفبنّٝ ثٙبثطا٤ٗ

زض ٚلش٣ زاضز. ٔؼ٣ّٙ٥ سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢ اؾز وٝ ثبظ ا٘شٟب٢ ٤ه ثب نٛس٣ ِِٔٛٝ ٤ه ٔب٘ٙس ثغط٢ ٤ه :ّلوَْلتض تـذٗذگش ٍ ثطشٕ دس تـذٗذ

ثبقس، ٔٙغجك ثغط٢ سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢ اظ ٤ى٣ ثب ثؿبٔسٞب ا٤ٗ اظ ٤ى٣ اٌط حبَ قٛز. ٣ٔ ثؿبٔسٞب ا٤دبز اظ ٚؾ٥ؼ٣ ٌؿشطٜ ز٥ٔٓ ٣ٔ ثغط٢ ٤ه ٔزٞب٘ٝ

نٛر ٤ه ثؿبٔس ٞطٌبٜ ٚ زاض٘س ثؿبٔسٞب٢ سكس٤س٢ ٔؼ٣ّٙ٥ نٛس٣ ٞب٢ ِِٛٝ ٕٞب٘ٙس ٥٘ع ِّٕٟٞٛشع سكس٤سٌطٞب٢ .زقٛ ٣ٔ ا٤دبز ل٢ٛ نٛس٣ ٤ه ٔٛج

.زٞس ٣ٔ نٛر ا٤ٗ ثٝ سط٢ دبؾد ل٢ٛ سكس٤سٌط ثبقس، آٟ٘ب سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢ اظ ٤ى٣ ثب ثطاثط

فصل پنجم: آشنايي با فيزيك اتمي

. قٛز ٣ٔ قٙبذشٝ ولاؾ٥ه ف٥ع٤ه ٘بْ ثٝ أطٚظٜ ٔبوؿَٛ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٔ٘ظط٤ٝ ٛز٤ٙب٥ٔه ٚسطٔ ٥٘ٛس٣٘ٛ، ٔىب٥٘ه خّٕٝ اظ ف٥ع٤ه، ٞب٢ حٛظٜ

فضب ٔٞٙسؾٝ ٔٔغبِؼٝ ثٝ ػبْ )ٔطثٛط ٘ؿج٥ز ٔ٘ظط٤ٝ ٘ٛض(، سٙس٢ ثب لبثُ ٔمب٤ؿٝ ٚ ظ٤بز ثؿ٥بض ٞب٢ سٙس٢ زض ٞب دس٤سٜ ٔٔغبِؼٝ ثٝ ذبل)ٔطثٛط ٘ؿج٥ز

ؾٝ ٘ظط٤ٝ  آٟ٘ب( ٔؾبظ٘سٜ ٞب٢ شضٜ ٚ ٞب اسٓ ٔب٘ٙس وٛنه، ثؿ٥بض ٞب٢ ٔم٥بؼ زض ٞب دس٤سٜ ٔٔغبِؼٝ ثٝ وٛا٘ش٣ٔٛ )ٔطثٛط ٔ٘ظط٤ٝ ٚ ٌطا٘ف( ٚ ظٔبٖ

 ف٥ع٤ه خس٤س ٞؿشٙس.

اثش ضا،  ف٥ع٤ى٣ ٔقٛ٘س. ا٤ٗ دس٤سٜ ٣ٔ ٌؿ٥ُ آٖ اظ ٞب٣٤ اِىشطٖٚ ثشبثس فّع٢ ؾغح٣ ثٝ فطاثٙفف ٘ٛض ٔب٘ٙس ثؿبٔس ٔٙبؾت ثب ٘ٛض٢ ٚلش٣: فَتَى ٍ فَتَالكتشٗک اثش

.قٛ٘س ٣ٔ فّع ذبضج ؾغح اظ ٚ وٙٙس ٣ٔ خصة ضا ٘ٛض فطٚز٢ ا٘طغ٢ ٞب، اِىشطٖٚزض اثط فشٛاِىشط٤ه  .٘بٔٙس ٣ٔ فَتَالكتشٍى ضا فّع ؾغح اظ قسٜ خسا ٞب٢ اِىشطٖٚ ٚ تَالكتشٗکفَ

قٛز: ثطا٢ ثطضؾ٣ اثط فٛسٛاِىشط٤ه اظ زؾشٍب٣ٞ ٔغبثك قىُ ضٚثطٚ اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٞب، فٛسٛاِىشطٖٚ ا٤ٗ آٚضز. ٣ٔ ث٥طٖٚ Tفّع٢  نفح١ ؾغح اظ ضا ٞب اِىشطٖٚ ثب ، وبف٣ لسض ثٝ ثؿبٔس٢  ثب ْسىفب ٘ٛض٢ فٛسٛاِىشط٤ه، اثط زض

.آٚض٘س ٣ٔ ٚخٛز ثٝ ٔساض زض ضا خط٤ب٣٘ ٚ ضٚ٘س ٣ٔ Cوٙٙس٠  خٕغ عطف ثٝ

ٔمساض اظ فطٚز٢ ثؿبٔس ٘ٛض اٌط ٝو زٞس ٣ٔ ٘كبٖ آظٔب٤ف آ٘ىٝ حبَ زٞس، ٣ٔ ٘كبٖ ضا سط٢ ثعضي ػسز ٌبِٛا٘ٛٔشط ٘ٛض، قسر ا٤ٗ افعا٤ف ثب

.زٞس ٣ٕ٘ ٘كبٖ ضا خط٤ب٣٘ ػجٛض ٚ ٌبِٛا٘ٛٔشط زٞس ضخ ٣ٕ٘ دس٤سٜ ا٤ٗ ٤بثس افعا٤ف فطٚز٢ ٘ٛض قسر وٝ ٞٓ نمسض ٞط ثبقس، وٕشط ٔؼ٣ّٙ٥

ثٝ F= -eE ٥٘ط٢ٚ ٔٛج، ا٤ٗ ِىشط٤ى٣ا ٥ٔساٖ فّع، ؾغح ثب فطٚز٢( اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ )٘ٛض ٔٛج وٙف : ٍٞٙبْ ثطٕٞٓ فتَالكتشٗک تَجِ٘ ف٘ضٗک کلاػ٘ک دسثبسُ
ؾغح اظ قسٖ خسا ثطا٢ ضا  ظْ خٙجك٣ ا٘طغ٢ قٛز ثعضي وبف٣ لسض ٞب ثٝ اِىشطٖٚ اظ ثطذ٣ ٘ٛؾبٖ ٔزأٙٝ ٚلش٣ سطس٥ت، ا٤ٗ ٚازاضز. ثٝ ٘ٛؾبٖ ثٝ ضا آٟ٘ب ٚ وٙس ٚاضز فّع ٞب٢ اِىشطٖٚ

وٙٙس. ٣ٔ د٥سا فّع

:هـكل ف٘ضٗک کلاػ٘ک دس تَجِ٘ اثش فتَالكتشٗک

 .٥٘ؿز ؾبظٌبض سدطثٝ ثب ٘ش٥دٝ ا٤ٗ وٝ حب٣ِ زض زٞس ضخ ثؿبٔس٢ ٞط ثب ثب٤س دس٤سٜ ا٤ٗ ز٤سٌبٜ ولاؾ٥ى٣، ا٤ٗ ثٝ ( ثٙب1 

2اؾز ) ٔشٙبؾت اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٛج اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٔزأٙٝ ٔطثغ ثب ٘ٛض قسر وٝ اؾز ا٤ٗ ٔبوؿَٛ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔ٘ظط٤ٝ د٥بٔسٞب٢ اظ ز٤ٍط ( ٤ى2٣
I ∝ E ٝسطس٥ت ا٤ٗ (. ث

آٖ سدطثٝ وٝ ا٢ ٘ش٥دٝ قٛ٘س، ذبضج فّع اظ ا٘طغ٢ خٙجك٣ ث٥كشط٢ ثب ٞب اِىشطٖٚ ثب٤س ز٥ٞٓ افعا٤ف ضا فّع ؾغح ثط فطٚز٢ ٘ٛض قسر اٌط ٔؼ٥ّٗ، ٤ه ثؿبٔس اظا٢ ثٝ ضٚز ٣ٔ ا٘شظبض

  .وٙس ٣ٕ٘ سأ٥٤س ضا

قس، ٘ب٥ٔسٜ فَتَى ثؼسٞبوٝ  ا٘طغ٢، ٔثؿشٝ ٞط ٌطفز. ٘ظط زض ا٘طغ٢ ٞب٢ ثؿشٝ اظ ا٢ ٔدٕٛػٝ نٛضر ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ضا fثؿبٔس  ثب ٘ٛض وٝ وطز فٛسٛاِىشط٤ه فطو ٔ٘ظط٤ٝ زض ا٤ٙكش٥ٗ

 :آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ ظ٤ط ضاثغٝ اظ وٝ اؾز ا٢ ا٘طغ٢ زاضا٢

      
٤ب
⇒       

J.sآٖ  ٔمساض وٝ اؾز قسٜ ٔؼّْٛ سدطث٣ عٛض ثٝ ٚ قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ پلاًک ثبثت h ضاثغٝ ا٤ٗ زض
34-10×63/6= h اؾز.
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nhfEزض حبِز و٣ّ   ٝوnْٛٞب٢ِ ا٘طغ٢ ٤ه ػسزِ نح٥حِ ٔثجز اؾز ٚ ٔؼطّفِ سؼسازِ وٛا٘ش)(hfثبقس ٚ ػسزِ وٛا٘ش٣ٔٛ ٘بْ زاضز. ٣ٔ

 ِٚز اؾز1و٣ِٙٛ، سحزِ ِٚشبغِ 1ا٘طغ٢ِ ثبضِ  ؾٙد٥ٓ. )غَٚ ثطاثطِ ِ ثعضي ا٘طغ٢ ضا ثب ٤ىب٢ِ غَٚ ٣ٔ ثب ٔم٥بؼqVU      زض لّٕطِٚ اس٣ٕ، غَٚ ٤ىاب٢ِ ثعضٌا٣ اؾاز ٚ ٔؼٕاٛ ً اظ .)

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

JeV 1910611  /
 ثبثز دلا٘ه ثطحؿتeV.s      ثطاثط اؾز ثبseVh .15104 

 و٥ٕزhc ٝٞب٢ ا٤ٗ فهُ  ظْ اؾز. ثب خبٌصاض٢ ٔمبز٤ط آٖ زاض٤ٓ: زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔحبؾج

  اٌطh ضا ثطحؿتs eV.  ؾطػز ٘ٛض ضا ثطحؿت ٚnm             :ٓثٟشط اؾز حفظ قٛز.(              ثطثب٥٘ٝ ث٤ٛٙؿ٥ٓ زاض٤(

، ثٝ عٛضِ وبُٔ سٛؾّظِ فمظ ٤ه اِىشطٖٚ  خصة hfسبثس، ٤ه فٛسٖٛ ثب ا٘طغ٢ِ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٘ٛض ثٝ ؾغحِ فّع ٣ٔ ٕ اٌٗـت٘ي(: ٕ فَتَالكتشٗک )ًظشِٗ تفؼ٘شِ کَاًتَهِٖ پذٗذُ

(Kقٛز.) ( ٚ ثبل٣ ٔب٘سٜ نطف ا٘طغ٢ خٙجك٣ِ فٛسٛاِىشطِٖٚ ٌؿ٥ُ قسٜ اظ ؾغحِ فّع W٣ٔزٞس، ثرك٣ اظ ا٘طغ٢ نطف وٙسٖ اِىشطٖٚ قسٜ ) طغ٢ِ ذٛز ضا ثٝ اِىشطٖٚ ٣ٔقسٜ ٚ ا٘

hf = W + K   ٖٛ٘اِىشط٤ه فٛسٛ اثط زض ا٘طغ٢ دب٤ؿش٣ٍ لب 

W )فّع ٤ه ؾغح اظ ٞب اِىشطٖٚ وطزٖ ذبضج ثطا٢  ظْ وبض)ا٘طغ٢    ٚK ٞب٢ فٛسٛاِىشطٖٚ سط٤ٗ ؾط٤غ خٙجك٣ ا٘طغ٢ .اؾز فّع آٖ ؾغح اظ قسٖ خسا اظ دؽ آٟ٘ب خٙجك٣ ا٘طغ٢

اِىشط٤ه( فٛسٛ ٔ)ٔؼبزِٝ Kmax = hf - Wo                             ثب: ثٛز ذٛاٞس ثطاثط آٖ قسٜ اظ ٌؿ٥ُ

W0 اؾز ٔؼ٥ّٗ فّع ٤ه اظ اِىشطٖٚ ٤ه وطزٖ ذبضج ثطا٢  ظْ وبض و٥ٕٙٝ ٚ زاضز ثؿش٣ٍ فّع خٙؽ ثٝ وٝ ٘بٔٙس ٣ٔ فلض کبس تبثغ ضا. 

سٛا٘س اثط فشٛاِىشط٤ه ضا ا٤دبز وٙس. زض ا٤ٗ ثؿبٔس )عَٛ ٔٛج( ا٘طغ٢ِ فٛسٖٛ زضؾز ثٝ  سط٤ٗ عَٛ ٔٛج( وٝ ٣ٔ وٕشط٤ٗ ثؿبٔس٢ )ثّٙس: (oλ)طَل هَج قطغ   foثؼبهذ قطغ 

تش اص کنfاگشٔب٘س وٝ ثٝ قىُِ ا٘طغ٢ِ خٙجك٣ ظبٞط قٛز. . ٙس ٚ اضبفٝ ثط ا٤ٗ ن٥ع٢ ٣ٕ٘ا٢ اؾز وٝ ثشٛا٘س فٛسٛاِىشطٖٚ ضا اظ خب ثىَ ا٘ساظٜ
of( ثبؿذثضسگ تش اص

0) سه

وٙس وٝ سؼسازِ آٖ ٞب نمسض ثبقس، ٤ؼ٣ٙ ٥ٞچ فطل٣ ٣ٕ٘ وٙس وٝ سبثفِ ٘ٛض نمسض قس٤س  فطل٣ ٞٓ ٣ٕ٘سهِ فٛسٖٛ ٞب، ا٘طغ٢ِ وبف٣ ثطا٢ِ وَٙسِٖ فٛسٛاِىشطٖٚ ٘رٛاٞٙس زاقز ٚ ٥ٞچ 

 ثبقس.

o

o
o

ooo
W

hc

h

W
fWhfK  0max

 foاظ  سط ثعضي فطٚز٢ ٘ٛض ثؿبٔس ثٝ نٛضر قىُ ضٚثطٚؾز. ٚلش٣  فطٚز٢ ٘ٛض ثؿبٔس حؿت ثط ٞب خٙجك٣ فٛسٛاِىشطٖٚ ا٘طغ٢ ث٥ك١ٙ٥ ٕ٘ٛزاض

 وٙٙس. ذبضج فّع اظ ضا ٞب سٛا٘ٙس اِىشطٖٚ ٣ٔ ٞب فٛسٖٛ قسثب آٖ ثب ٔؿب٢ٚ ٤ب

.اؾز فّع سطن ٔآؾشب٘ٝ زض ا٢ خٙجك٣ ا٘طغ٢ِ ٥ٞچ ثسٖٚ اِىشطٖٚ آػتبًِ ثؼبهذ زض

) عَٛ ٔٛج لغغ (  )ٞب اِىشطٖٚ فٛسٛ ٔآؾشب٘ٝ ثؿبٔس(
o

o
W

hc


وٙبض ثب٤س ٘ٛض ٔٛخ٣ ٔسَ وٝ ٥٘ؿز ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ ثٝ فٛسٛاِىشط٤ه اثط ٔب٘ٙس ٞب دس٤سٜ ثطذ٣ سٛض٥ح زض اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٛج ٔسَ قىؿز

اظ زضؾش٣ سٛخ٥ٝ ٥٘ؿز لبزض ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ ٚ زضثط٘ساضز ضا ٘ٛض ٞب٢ سٕبْ ٤ٚػ٣ٌ ٔٛخ٣، ٔسَ وٝ ثبق٥ٓ ٔشٛخٝ ثب٤س ٣ِٚ، قٛز. ٌصاقشٝ

 .وٙس اضائٝ ضا ٔبزٜ ثب ٘ٛض وٙف طٞٓث ثب ف٥ع٤ى٣ ٔطسجظ ٞب٢ دس٤سٜ سٕب٣ٔ

آٖ ثٝ وٝ وٙٙس ٣ٔ ٌؿ٥ُ )٘كط( اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاج ذٛز اظ ثبقٙس، وٝ زٔب٣٤ ٞط زض اخؿبْ ٕٔٞٝ :خطٖ ط٘ف

ٔؼ٣ِٕٛ، زٔبٞب٢ زض .وٙٙس ٌؿ٥ُ ٣ٔ ٔطئ٣ ٘ٛض ذٛز ؾغح اظ زٔبٞب٢ ثب  زض اخؿبْ قٛز. ٣ٔ ٌفشٝ گشهبٖٗ تبثؾ

 .زاضز لطاض ع٥ف فطٚؾطخ زض ٘بح١٥ اخؿبْ حؾغ اظ قسٜ ٌؿ٥ُ ث٥كشط سبثف

ٞبؾز وٝ  ٔٛج عَٛ اظ ا٢ د٥ٛؾشٝ ٌؿشطٜ قبُٔ أٛاج ا٤ٗ ضٚقٗ،  ٔخ زاؽ ٤ه ٔضقشٝ ٘ظ٥ط خبٔس، خؿٓ ٤ه ثطا٢

خبٔس، سٛؾظ خؿٓ د٥ٛؾشٝ ع٥ف سكى٥ُ .٘بٔٙس ٣ٔ پَ٘ػتِ ط٘ف اذشهبض ثٝ ٤ب پَ٘ػتِ گؼ٘لٖ ط٘ف آٖ ضا

 .اؾز آٖ ؾبظ٘سٜ ٢ٞب اسٓ ث٥ٗ ل٢ٛ وٙف ثطٞٓ اظ ٘بق٣

خب٢ ثٝ آظاز٘س خبٔس خؿٓ زض ٔٛخٛز ل٢ٛ ٞب٢ وٙف ثطٞٓ اظ آٟ٘ب ٔٙفطز ٞب٢ اسٓ ضل٥ك، وٝ ٚ فكبض وٓ ٌبظٞب٢

ضا، ٌؿؿشٝ ع٥ف ا٤ٗ اؾز. ٔؼ٣ّٙ٥ ٞب٢ ٔٛج عَٛ قبُٔ وٝ وٙٙس ٣ٔ ٌؿ٥ُ ضا ع٥ف٣ ٌؿؿشٝ د٥ٛؾشٝ، ع٥ف

اسٓ ثطا٢ آٖ، زض ا٤دبزقسٜ ٞب٢ ٔٛج عَٛ ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ خطٖ ط٘ف اختصبس ثٝ ٤ب گؼ٘لٖ خطٖ ط٘ف ٔؼٕٛ ً

.زٞٙس ٣ٔ زؾز ثٝ ٌبظ آٖ ٞب٢ اسٓ ؾبذشبض ٚ ٘ٛع زضثبضٜ ضا ٣ٕٟٔ ٞب٢ ؾط٘د ٚ ٞؿشٙس فطز ٔٙحهط ثٝ ٌبظ ٞط ٞب٢

زاضز ثؿش٣ٍ  ٔخ زضٖٚ ٌبظ ٘ٛع ثٝ قسٜ، ٌؿ٥ُ ٘ٛض ضً٘ ٕٞچ٥ٙٗ قسٜ ٚ ا٤دبز ذغ٣ ع٥ف.

ِٞب٢ِ ٔٙحهط ثٝ فطزِ ٞط اسٓ اؾز. ِصا ثٝ  ٞب، اظ ٤ٚػ٣ٌ ا٘ؿبٖ ع٥فِ ذغ٣ِ ٞط ػٙهط، ٔب٘ٙسِ اثطِ اٍ٘كز

ٕ٘ب٣٤ ٥ٔشٛاٖ ػٙبنط ضا اظ ٞٓ سكر٥م زاز. وٕهِ ع٥ف

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

ٞب ضا خصة  ٢ عَٛ ٔٛج وٙس ٚ ثم٥ٝ ٞب٢ ذبن٣ ضا خصة ٣ٔ وٙس ٚ ا٤ٗ وٝ نطا ٞط ػٙهط سٟٙب عَٛ ٔٛج ذبل ذٛز ضا سبثف ٣ٔ ٞب٢ ا٤ٗ وٝ نطا ٞط ػٙهط عَٛ ٔٛج

وٙس اظ ز٤سٌبٜ ف٥ع٤ه ولاؾ٥ه لبثُ سٛخ٥ٝ ٥٘ؿز. ٣ٕ٘
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ض٤سثطي ٔكٟٛض اؾز، ثٝ زؾز آٚضز: ٢ ٢ ظ٤ط وٝ ثٝ ضاثغٝ عَِٛ ٔٛجِ سٕب٣ِٔ ذغٛطِ ع٥فِ اسِٓ ئ٥سضٚغٖ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ٕ سٗذثشگ: ساثطِ
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HRقٛز.  ثبثزِ ض٤سثطي ثطا٢ِ اسِٓ ئ٥سضٚغٖ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔn ٜاؾز وٝ اِىشطٖٚ اثشسا ض٢ِٚ آٖ لطاض زاقشٝ ٚ  ٢ سطاظِ ثب سط قٕبضn' ٜط اؾز وٝ اِىشطٖٚ ض٢ِٚ س ٢ سطاظِ دب٥٤ٗ قٕبض

 اؾز. ٘ب٘ٛٔشطس. زلزّ و٥ٙس وٝ عَِٛ ٔٛج زض ا٤ٗ ضاثغٝ،  ثطحؿتِ آ٤ آٖ فطٚز ٣ٔ

  ٗثٝ اظا٢ ٞط ٔمساض ٔؼ٥n'ٝ٘بٔٙس. ثبِٕط ضا ٤ه ضقشٝ ٣ٔ -٢ ض٤سثطي ٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضاثغٝ ٢ عَٛ ٔٛج ، ٔدٕٛػ

 سط٤ٗ ٔمساضِ ٕٔىِٗ  ثٝ  اظا٢ِ  وٛنهn  ٤ؼ٣ٙ(1n'+ زض ٞط ضقشٝ، ثّٙسسط٤ٗ عَِٛ ٔٛجِ ذغٛطِ آٖ ض  )آ٤س.  قشٝ ٤ب حسّ ِ ثب ٢ِ ضقشٝ ثٝ زؾز ٣ٔ

  ٝٞط نn قٛ٘س دؽ، ثٝ اظا٢ِ ٞب٢ِ وٛسبٞشط٢ ٣ٔ ثعضٌشط ثبقس، عَِٛ ٔٛجnقٛز. ، وٛسبٞشط٤ٗ عَِٛ ٔٛجِ ذغٛطِ ٞط ضقشٝ ٤ب حسّ ِ دب٥٤ِٗ ضقشٝ د٥سا ٣ٔ
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وٝ آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ ثبِٕط ٔضقشٝ ='2nاظا٢  ثٝ

 .زاضز لطاض ع٥ف ٔطئ٣ ٔ٘بح٥ٝ زض

زض ٔسَ .قس ( آe/mٖخطْ ) ثٝ ثبض ٘ؿجز٥ٌط٢  ا٘ساظٜ ٚ اِىشطٖٚ وكف ثٝ سبٔؿٖٛ ٔٛفك خٛظفهذل اتوٖ تبهؼَى )هذل ک٘ک کـوـٖ(: 

زض اسٓ زاض٘س خطْ زض ٘بن٥ع٢ ؾٟٓ وٝ ٞب اِىشطٖٚ ٚ اؾز قسٜ ٌؿشطزٜ آٖ ؾطسبؾط زض ٍٕٞٗ عٛض ثٝ ٔثجز وٝ ثبض اؾز ا٢ وطٜ ٕٞچٖٛ اسٓ سبٔؿٖٛ،

ثؿبٔسٞب٢ ثب ٞب اِىشطٖٚ ٚلش٣ ٖ،سبٔؿٛ اس٣ٕ ٔسَ ٤ٌٛٙس. زض ٞٓ ٣ٔ وكٕك٣ و٥ه ٔسَ ٌب٣ٞ ضا ٔسَ ا٤ٗ ا٘س. قسٜ دطاوٙسٜ آٖ ٔرشّف خبٞب٢

وٝ اسٓ، اظ قسٜ ٌؿ٥ُ سبثف ثؿبٔسٞب٢ .قٛز ٣ٔ اسٓ اظ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاج سبثف ؾجت ٘ٛؾبٖ وٙٙس ا٤ٗ ٣ٔ ٘ٛؾبٖ سؼبزِكبٖ ٚضغ حَٛ ٔؼ٣ّٙ٥

.٘جٛز ؾبظٌبض سدطث٣ ٘شب٤ح ثب وطز، ٣ٔ ث٣ٙ٥ د٥ف سبٔؿٖٛ اس٣ٕ ٔسَ

ا٢ ز  ثبض٤ىٝضازضفٛض : اض٘ؿزًت٘جِ آصهبٗؾ سادسفَسد

آِفب( ثط ٔشضٜ ٤ب ٥ّٞٓ اسٓ ٔ)ٞؿشٝ ٔثجز ثبض زاضا٢ ٞب٢ اظشضٜ

ثب٤س ٌطفز ٘ش٥دٝ سبثب٘س ٚ فطٚ علا خٙؽ اظ ا٢ ٘بظن ٚضلٝ ؾغح

ثبقس. ٞطاسٓ ٔطوع زض ٔثجز ثبض زاضا٢ ٚ نٍبَ ا٢ ٞؿشٝ

سؼساز٢ ثب وٝ ٔثجز اؾز ثبض ثب قؼبع ٞؿشٝ( ٚ =10-15)  وٛنه ٚ نٍبَ ثؿ٥بض ٔٞؿشٝ ٤ه زاضا٢ اسٓ (،اتن إ ّؼتِ هذلضازضفٛضز ) ٔسَ ثط ثٙب

.اؾز قسٜ احبعٝ زٚض ٘ؿجز ثٝ ٞب٣٤ فبنّٝ زض اِىشطٖٚ

٢ ٔطوع٢ ثب حدِٓ ثؿ٥بض وٛنى٣ ثٝ ٘بِْ ٞؿشٝ، ٔشٕطوع قسٜ ٚ اعطافِ آٖ ٢ ثبضِ ٔثجزِ اسٓ، زض ٤ه ٘بح٥ٝ زض ا٤ٗ ٔسَ، ٕٞٝهذلِ اتوِٖ سادسفَسد: 

ثبقس. سٛاٖ ٌفز: فضب٢ِ ث٥ِٗ اِىشطٖٚ ٞب ذلأ، ٣ٔ ا٢ وٝ ٣ٔ ا٘س، ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ظ٤بز احبعٝ وطزٜ ٔٙف٣ زض فبنّٝ ٞب ثب ثبضِ ضا اِىشطٖٚ

 اؿكبلاتِ هذلِ اتوِٖ سادسفَسد: 

ٝ ؾمٛط وٙس. قٛز اِىشطٖٚ ض٢ِٚ ٞؿش ٞب، ثبػث ٣ٔ ٢ اِىشط٤ى٣ِ ث٥ِٗ ٞؿشٝ ٚ اِىشطٖٚ ٞب زض اعطافِ ٞؿشٝ، ؾبوٗ ثبقٙس، ٥٘ط٢ِٚ خبشثٝ اٌط اِىشطٖٚ( 1

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

٢  ٢ ذٛضق٥س٢،وٝ ثٝ زٚضِ ذٛضق٥س زض حطوشٙس، ثٝ زٚضِ ٞؿشٝ زض ٌطزـ ثبقٙس، عجكِ ٘ظط٤ٝ ٞب٢ِ ٔٙظٛٔٝ ٞب، ٔب٘ٙسِ ؾ٥ّبضٜ اٌط اِىشطٖٚ( 2

وٙس، نٖٛ اِىشطٖٚ ثٝ عٛضِ د٥ٛؾشٝ قشبة زاضز ٚ عجكِ ٔجب٣ِ٘ ولاؾ٥ى٣،  ُ ٢٣ٔ ثبضزاضِ قشبة زاض، ٘ٛض ٌؿ٥ ف٥ع٤هِ ولاؾ٥ه وٝ ٞط شضّٜ

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

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

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

ٕ طَل هَج گؼتشُ nهقذاسّبٕ  ٕ سٗذثشگ ساثطِ 'nهقذاس ًبم سؿتِ
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ثطز: ا٢ٍِِٛ اس٣ِٕ ضازضفٛضز اظ زٚ ا٤طازِ ػٕسٜ ض٘ح ٣ًٔت٘جِ: 

ٞب ضا سٛض٥ح زٞس. ٞب زض ٔساضٞب٢ِ اس٣ٕ ٚ زض ٘ش٥دٝ دب٤ساض٢ِ اسٓ ٤ساض٢ِ حطوزِ اِىشطٖٚسٛا٘س دب ٣ٕ٘( 1

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

حُ ضازضفٛضز ٔسَ زض ضا اسٓ ٘بدب٤ساض٢ ٔٔؿئّٝ وطز وٝ اضائٝ ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ثطا٢ ضا ٔس٣ِ ( ثٛض1  ّبٕ هذل اتوٖ ثَس چ٘ؼت؟ هَفق٘ت

 آٚضز.  ضا ثٝ زؾز ٣ٔ ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ذغ٣ ع٥ف ثطا٢ ض٤سثطي ٔٔؼبزِٝ ( 2وطز.  ٣ٔ

اصَل هذل اتوٖ ثَس ثِ صَست صٗش اػت:

.ٞؿشٙس ٔدبظ ٔؼ٣ّٙ٥ ٌٔؿؿشٝ ٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ ٔساضٞب فمظ ٤ؼ٣ٙ ا٘س؛ وٛا٘ش٥سٜ اسٓ ٞط زض ٞب اِىشطٖٚ ٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ ٔساضٞب -1

اِىشطٖٚ قٛز ٣ٔ ٌفشٝ ضٚ ا٤ٗ اظ قٛز. ٌؿ٥ُ ٣ٕ٘ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ سبثف ٘ٛع ٥ٞچ اؾز، ٔدبظ ٔساضٞب٢ اظ ٤ى٣ زض اِىشطٖٚ ٤ه ٚلش٣ -2

 .زاضز لطاض هبًب حبلت ٤ب هبًب هذاس زض
حبِز ٤ه ثٝ EUث٥كشط  ا٘طغ٢ ثب ٔب٘ب حبِز ٤ه اظ اِىشطٖٚ ٌصاض ٍٞٙبْ ثطٚز. ز٤ٍط ٔب٘ب٢ حبِز ثٝ ٔب٘ب حبِز ٤ه اظ سٛا٘س ٣ٔ اِىشطٖٚ -3

 .قٛز ٣ٔ سبثف ٛسٖٛف ن ELوٕشط  ا٘طغ٢ ثب ٔب٘ب

),,...,,/(   )٥ٞسضٚغٖ اسٓ ثطا٢ اِىشطٖٚ ٔساضٞب٢ قؼبع( Aannar oon 503212 

٥ٞسضٚغٖ( اسٓ زض اِىشطٖٚ ا٘طغ٢ سطاظٞب٢(
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 ٘ب٥ٔسٜ ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ثطا٢ ثَس ؿؼبعوٝ  ٥ٞسضٚغٖ اسٓ زض ٔساض سط٤ٗ وٛنه قؼبع aoقٛز . ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ کَاًتَهٖ ػذد nضٚاثظ  ا٤ٗ زض

 .قٛز ٣ٔ

 زٞٙس. ٣ٔ ٘كبٖ ER   ٕ٘بز ثب ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ سٗذثشگ ٗک ضأؼٕٛ ً آٖ ٔا٘ساظٜ وٝ اؾز eV6/13-=1E ثطاثط =1nزض اِىشطٖٚ ا٘طغ٢
٤ؼ٣ٙ:  ٟ٘ب٣٤ اؾز، ٔساض ٚ ا٥ِٚٝ ٔساض زٚ ث٥ٗ ا٘طغ٢ اذشلاف ثطاثط قسٜ سبثف فٛسٖٛ ا٘طغ٢ نٛضر ا٤ٗ زض

hfEE   اسٓ(      اظ فٛسٖٛ ٌؿ٥ُ ٔ) ٔؼبزِٝ LU 

 .قٛز ٣ٔ ٌؿ٥ُ ٤ه فٛسٖٛ وٙس ٣ٔ خٟف وٕشط ا٘طغ٢ ثب ثٝ ٔساض٢ ث٥كشط ا٘طغ٢ ثب ٔساض٢ اظ ٚلش٣ اِىشط٣٘ٚ ثٛض، ٔسَ ثٝ ثٙب

اسٓ زض .ثبقس ٔشٕب٤ع قٛ٘س ٣ٔ ٜ٘ب٥ٔس ثشاًگ٘ختِ ّبٕ حبلت وٝ ثب سط سطاظٞب٢ اظ سب قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ پبِٗ حبلت ا٘طغ٢، سطاظ سط٤ٗ دب٥٤ٗ

ا٘طغ٢  .قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ الكتشٍى ًَٗؾ اًشطٕ دب٤ٝ، حبِز اظ اِىشطٖٚ وطزٖ ذبضج ثطا٢  ظْ ا٘طغ٢ وٕشط٤ٗ  .زاضز لطاض دب٤ٝ حبِز زض اغّت اِىشطٖٚ اسبق، زٔب٢ زض ٚ ٥ٞسضٚغٖ

 اؾز.  ٤eV6/13ٛ٘ف اسٓ ٥ٞسضٚغٖ 

وٝ سبض٤ى٣ ٞب٢ ذظ. وطز وكف آٖ زض ضا ٘بظو٣ سبض٤ه ٞب٢ ذظ ذٛضق٥س، ع٥ف زل٥ك ٔٔكبٞسٜ ثب فشاًَْفش،

خٛ ٌبظٞب٢ سٛؾظ ٞب ذظ ا٤ٗ ثٝ ٔطثٛط ٞب٢ ٔٛج خصة عَٛ اظ ٘بق٣ وطز، وكف ذٛضق٥س ع٥ف زض فطاٟ٘ٛفط

 .آ٤ٙس ٣ٔ دس٤س ظ٥ٔٗ ذٛضق٥س ٚ خٛ

فكبض وٓ ٌبظ حب٢ٚ ظطف٣ اظ ؾف٥س ضا ٘ٛض نك١ٕ ٤ه خصث٣، ٘ٛض ٞب٢ ع٥ف ٔكبٞس٠ : ثطا٢ط٘ف جزثٖ خطٖ

سكى٥ُ دطزٜ ض٢ٚ آٖ ع٥ف ٚ قٛز ٣ٔ دبق٥سٜ ٔٙكٛض سٛؾظ اس٣ٕ )٤ب ٌبظ ػٙهط ز٤ٍط٢( ػجٛض زازٜ ٚ ٥ٞسضٚغٖ

خصة ٌبظ ٞب٢ اسٓ سٛؾظ وٝ اؾز ٔطثٛط ؾف٥س ٘ٛض اظ ٞب٣٤ ٔٛج عَٛ ثٝ ع٥ف، ض٢ٚ سبض٤ه ٞب٢ ذظ قٛز. ٣ٔ

 .ا٘س قسٜ

:کِ دّذ هٖ ًـبى هختلفػٌصشّبٕ  جزثٖ ٍ گؼ٘لٖ ّبٕ ط٘ف ّوچٌ٘ي ٔهقبٗؼِ ٍ هطبلؼِ

زٚ ٥ٞچ خصث٣ ع٥ف ٚ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف ٤ؼ٣ٙ اؾز. ػٙهط آٖ ٞب٢ ٔكرهٝ اظ وٝ زاضز ٚخٛز ٔؼ٣ّٙ٥ ٞب٢ ٔٛج عَٛ ػٙهط، ٞط ٌبظ ٞب٢ اسٓ خصث٣ ع٥ف زض ٚ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف ( زض1

.٥٘ؿز ٤ىس٤ٍط ٕٞب٘ٙس ٌبظ٢

٣ٔ سبثف ضا آٟ٘ب قٛ٘س، ثطا٥ٍ٘رشٝ ز٤ٍط نٛضر ٞط ثٝ ٤ب ٚ ضٚز ثب  وبف٣ ٔثٝ ا٘ساظٜ آٟ٘ب زٔب٢ اٌط وٝ ٙسوٙ ٣ٔ خصة ؾف٥س ٘ٛض اظ ضا ٞب٣٤ ٔٛج عَٛ ٕٞبٖ زل٥مبً ٌبظ ٞط ٞب٢ ( اس2ٓ

 .وٙٙس
وٝ آ٤ٙس ٣ٔ ٚخٛز ثٝ ٚلش٣ اس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف زض ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب٢ وٝ ذظ زا٥٘ٓ ٣ٔ ثٛض ٔسَ اؾبؼ ثط

سط دب٥٤ٗ ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ثب سط ا٘طغ٢ سطاظ اظ ا٘س، قسٜ ثطا٥ٍ٘رشٝ ز٣ّ٥ِ ٞط ثٝ وٝ ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ، اسٓ ٞب٢ اِىشطٖٚ

 .وٙٙس ٌؿ٥ُ ضا ٞب٣٤ ٚ فٛسٖٛ وٙٙس خٟف

سطاظٞب٢ اظ قٛز ٣ٔ ذٛا٘سٜ فَتَى جزة وٝ فطا٤ٙس٢ زض ٤ؼ٣ٙ ٌصاضوٙٙس، ػىؽ خٟز زض سٛا٘ٙس ٣ٔ ٞب اِىشطٖٚ

ضا زاضز ٌصاض ثطا٢  ظْ ا٘طغ٢ زل٥مبً وٝ ضا فٛس٣٘ٛ اسٓ، حبِز، ا٤ٗ زضثطٚ٘س  ا٘طغ٢ ثب سط سطاظٞب٢ ثٝ سط دب٥٤ٗ ا٘طغ٢

 .وٙس ٣ٔ خصة

اس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ خصث٣ ٚ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف اسٓ، دب٤ساض٢ سج٥٥ٗ زض ٔسَ ا٤ٗ وٙس. ٣ٔ اضائٝ ٞؿشٝ ثٝ زٚض ٞب اِىشطٖٚ حطوز ن٣ٍٍ٘ٛ اظ سه٤ٛط٢ ثٛض : ٔسَثَس هذل ّبٕ هَفق٘ت

 .زاؾ ٕٞطاٜ ٔٛفم٥ز ثب ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ٤ٛ٘ف ا٘طغ٢ ٔٚٔحبؾجٝ

 ثَس: هذل ّبٕ ًبسػبٖٗ
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ثٝ وٙس ٣ٔ ٚاضز ز٤ٍط اِىشطٖٚ ثط اِىشطٖٚ ٤ه وٝ اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ ثٛض، زضٔسَ ظ٤طا ضٚز، ٣ٕ٘ وبض ثٝ ٌطزز ٣ٔ ٞؿشٝ زٚض ثٝ اِىشطٖٚ ٤ه اظ ث٥ف وٝ ٚلش٣ ثطا٢ ٔسَ ( ا1ٗ٤

  .اؾز ٥٘بٔسٜ حؿبة

ع٥ف زض آث٣ ذظ قسر ثب لطٔع ذظ قسر نطا وٝ زٞس سٛض٥ح سٛا٘س ٣ٕ٘ ٔسَ ثٛض ٔثبَ ثطا٢ زٞس. ض٥حسٛ ضا ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف ٞب٢ ذظ قسر ثٛزٖ ٔشفبٚر سٛا٘س ٣ٕ٘ ٔسَ ا٤ٗ (2

 .اؾز ٔشفبٚر ٤ىس٤ٍط ثب ٥ٞسضٚغٖ اس٣ٕ ٌبظ ٌؿ٣ّ٥

 .اِىشطٖٚ زاض٘س ٤ه سٟٙب وٝ قٛز ٣ٔ ٌفشٝ ٞب٣٤ اسٓ ثٝ گًَِ ّ٘ذسٍطى اتن

 ل٘ضس

القبٖٗ گؼ٘ل ٤ب ٚ ذٛز ثٝ ذٛز گؼ٘ل نٛضر ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ٌؿ٥ُ فطا٤ٙس قٛز. ٣ٔ ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ وٙس ٤ه ٣ٔ خٟف سط دب٥٤ٗ ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ثب سط ا٘طغ٢ سطاظ اظ اِىشطٖٚ ٤ه ٚلش٣

 .ثبقس
ٚضٚز٢، فٛسٖٛ اِمب٣٤ ٤ه ٌؿ٥ُ زض زضحب٣ِ وٝ .قٛز ٣ٔ ٌؿ٥ُ ا٢ وبسٛضٜ خٟش٣ زض فٛسٖٛ ذٛز ثٝ ذٛز ٌؿ٥ُ زض

ٌؿ٥ُ ثطا٢ ثطٚز. سط دب٥٤ٗ سطاظ ثٝ ٚ زٞس سغ٥٥ط ذٛز ضا ا٘طغ٢ طاظس سب وٙس ٣ٔ اِمب( سحط٤ه )٤ب ضا ثطا٥ٍ٘رشٝ اِىشطٖٚ

 .ثبقس ٤ىؿبٖ ٤EU-ELؼ٣ٙ  سطاظ زٚ ٞب٢ اذشلاف ا٘طغ٢ ثب زل٥مبً ثب٤س ٚضٚز٢ فٛسٖٛ ا٘طغ٢ اِمب٣٤،

فطا٤ٙس ا٤ٗ سطس٥ت ا٤ٗ قٛز. ثٝ ٣ٔ ذبضج فٛسٖٛ زٚ ٚ ٚاضز فٛسٖٛ ٤ه (1: داسد ػوذُ ٍٗظگٖ ػِ القبٖٗ گؼ٘ل

فٛسٖٛ خٟز ٕٞبٖ زض قسٜ، ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ ( 2وٙس.  ٣ٔ سم٤ٛز ضا ٘ٛض ٚ زٞس ٣ٔ افعا٤ف ضا ٞب ٛسٖٛف سؼساز

ا٤ٗ ثٝ اؾز. فبظ ٕٞبٖ زاضا٢ ٤ب ٍٕٞبْ ٚضٚز٢ فٛسٖٛ قسٜ ثب ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ ا٤ٙىٝ( 3 وٙس. ٣ٔ حطوز ٚضٚز٢

.ّؼتٌذ فبص ّن ٍ جْت ّن ثؼبهذ، ّن کٌٌذ اٗجبد هٖ سا ل٘ضسٕ ٔثبسٗكِ کِ ّبٖٗ فَتَى تشت٘ت

ا٘طغ٢ ثٝ سطاظٞب٢ ضا ٞب اِىشطٖٚ سب ثبقس زاقشٝ ٚخٛز ثب٤س ٔٙبؾت ذبضخ٣ ا٘طغ٢ ٔنكٕٝ ٤ه اِمب٣٤ ٌؿ٥ُ زض

قٛز. فطاٞٓ ثب  ِٚشبغ ٞب٢ سر٥ّٝ ٤ب ٚ ٔؼ٣ِٕٛ ٘ٛض ٞب٢ قس٤س زضذف خّٕٝ اظ ٔشؼسز٢ ٞب٢ ضٚـ ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ا٘طغ٢ ا٤ٗ وٙس. ثطا٥ٍ٘رشٝ ثب سط

 اؾز. ٔؼطٚف جوؼ٘ت ٍاسًٍٖ ثٝ وٝ قطع٣ قس، ذٛاٞٙس ثطا٥ٍ٘رشٝ ثب سط ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ث٥كشط٢ ٞب٢ قٛز، اِىشطٖٚ زازٜ ٞبٓ اس ثٝ وبف٣ ا٘طغ٢ اٌط

ث٥كشط ثؿ٥بض سط دب٥٤ٗ سطاظ ثٝ ٘ؿجز پبٗذاس ؿجِ تشاصّبٕ ثٝ ٔٛؾْٛ سطاظٞب٣٤ ٞب زض اِىشطٖٚ سؼساز وٝ اؾز ٚضؼ٥ش٣ ثٝ ٔطثٛط ٥ِعض٢، ٔح٥ظ ٤ه زض ٞب اِىشطٖٚ خٕؼ٥ز ٚاض٣٘ٚ 

 .ثبقٙس

sسط٢    ) عٛ ٣٘ ثؿ٥بض ظٔبٖ ٔسر ٞب سطاظٞب، اِىشطٖٚ ا٤ٗ زض
sٔؼ٣ِٕٛ ) ٔثطا٥ٍ٘رشٝ حبِز ثٝ ( ٘ؿجز3-10

افعا٤ف ثطا٢ ث٥كشط٢ فطنز سط، عٛ ٣٘ ظٔبٖ ا٤ٗ ٔب٘ٙس. ( ثبل٣ 8-10٣ٔ

.وٙس ٣ٔ فطاٞٓ ٘ٛض٥ِعض سم٤ٛز ٘ش٥دٝ زض ٚ خٕؼ٥ز ٚاض٣٘ٚ

 اي( ك هستهفصل ششم )آشنايي با فيزي

 .زاض٤ٓ ؾطٚوبض اس٣ٕ ٞب٢ ٚادبق٣ِ ٞؿشٝ ٚ ٞب وٙف ثطٞٓ ؾبذشبض، ثب آٖ زض وٝ اؾز ف٥ع٤ه اظ ا٢ قبذٝ ا٢، ٞؿشٝ ف٥ع٤ه

سمط٤جبً  آٖ قؼبع وٝ ٤بث٥ٓ ٣ٔ ضا ٞؿشٝ آٖ، ٔطوع زض اسٓ، زضٖٚ وبٚـ ثب :ػبختبس ّؼتِ
 

      
اؾز. اسٓ قؼبع 

.قٛ٘س ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ًَکلئَى و٣ّ عٛض ثٝ وٝ اؾز قسٜ سكى٥ُ ٞب دطٚسٖٛ ٚ ٞب ٘ٛسطٖٚ اظ اسٓ ٔٞؿشٝ

 .اؾز دطٚسٖٛ اظ ث٥كشط ا٘سو٣ خطٔف ٚ ٘ساضز، ثبض اِىشط٤ى٣ ٘ٛسطٖٚ

سؼساز ذٙث٣، ٤ه اسٓ زض اؾز. ٔشفبٚر ٔرشّف ػٙهطٞب٢ زض ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ( Z) اس٣ٕ ػسز ضا ٞؿشٝ ٞب٢ دطٚسٖٛ سؼساز

قٛز. ٣ٔ ( ٘ب٥ٔسNٜ٘ٛسط٣٘ٚ ) ػسز ٞؿشٝ، ٞب٢ ٘ٛسطٖٚ سؼساز اؾز. ثطاثط ٞؿشٝ زٚض ٞب٢ اِىشطٖٚ سؼساز ثب ٞؿشٝ ٞب٢ دطٚسٖٛ

A=Z+N٘بٔٙس. دؽ:   ( A٣ٔػسز خط٣ٔ ) ضا ٞب ٘ٛسطٖٚ ٚ ٞب دطٚسٖٛ وُ سؼساز ٔدٕٛع ٕٞچ٥ٙٗ

Aنٛضر ثٝ ٞؿشٝ ٕ٘بز Xق٥ٕ٥ب٣٤  ٕ٘بز ثب ػٙهط ٤ه ثطا٢
ZXN  ٖقٛز. ٣ٔ زازٜ ٘كب

٥ٕٞٗ ثٝ وٙس. ٣ٔ ( سؼZٗ٥٥اس٣ٕ ٞؿشٝ )ػسز ٞب٢ دطٚسٖٛ سؼساز ضا اسٓ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞط ذٛال وٙس. ٣ٔ سؼ٥٥ٗ آٖ ٞب٢ ٘ٛسطٖٚ ٚ ٞب دطٚسٖٛ ازسؼس ضا ٞؿشٝ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ ّب: اٗضٍتَح

ٚ ٞؿشٙس ٔىبٖ ٞٓ ػٙبنط خسَٚ سٙبٚث٣ زض ٞب ٞؿشٝ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ زض زاض٘س، ٤ىؿب٣٘ ق٥ٕ٥ب٣٤ ذٛال زاض٘س ٔشفبٚر ٘ٛسطٖٚ سؼساز ٣ِٚ ٔؿب٢ٚدطٚسٖٛ  سؼساز وٝ ٞب٣٤ ٞؿشٝ ؾجت

 .قٛ٘س ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ هكبى( اٗضٍتَح )ّن ثٙبثطا٤ٗ

ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  .اؾز قسٜ ٔشٕطوع ٞؿشٝ زض آٖ(  زضنس9/99اظ  اسٓ )ث٥ف خطْ ث٥كشط ا٤ٗ، ٚخٛز ثب اؾز. سط وٛنه ثؿ٥بض اسٓ اثؼبز ثب ٔمب٤ؿٝ زض ٞؿشٝ اثؼبز :ّؼتِ پبٗذاسٕ

٥٘ط٢ٚ قٛز  ٞؿشٝ ٣ٔ دبق٥سٖ ٞٓ اظ ٔب٘غ ن٥ع٢ وٝ قٛز، سٟٙب ا٘س، ٚاضز ٣ٔ ٘عز٤ه ٤ىس٤ٍط ثٝ ثؿ٥بض وٝ زضٖٚ ٞؿشٝ، ٞب٢ دطٚسٖٛ ث٥ٗ ل٢ٛ ذ٣ّ٥ ضا٘ك٣ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ٥٘ط٢ٚ

.وٙس ٔمبثّٝ ضا٘ك٣ ٣اِىشطٚؾشبس٥ى ٥٘ط٢ٚ ثب سٛا٘س ٣ٕ٘ وٝ اؾز ضؼ٥ف نٙبٖ ٞب، ث٥ٗ ٘ٛوّئٖٛ ٌطا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ اظ حبنُ ٔخبشثٝسٛا٘س ٌطا٘ك٣ ثبقس، ظ٤طا  ا٢ اؾز. ا٤ٗ ٥٘طٚ ٣ٕ٘ ٞؿشٝ

زض سٟٙب ٚ اؾز ثُطز وٛسبٜ ا٢، ٞؿشٝ ( ٥٘ط3٢ٚسط اظ ٌطا٘ك٣ ٚ اِىشطٚ اؾشبس٥ى٣ اؾز  ا٢ ل٢ٛ ( ٥٘ط٢ٚ ٞؿش2ٝا٢ ضثب٤ف اؾز  ٥٘ط٢ٚ ٞؿشٝ (1: إ ّبٕ ً٘شٍٕ ّؼتِ ٍٗظگٖ

ٚ دطٚسٖٛ ٤ه ٤ب ٘ٛسطٖٚ، زٚ دطٚسٖٛ، ث٥ٗ زٚ ٤ىؿب٣٘ ا٢ ٞؿشٝ ضثب٤ك٣ ٥٘ط٢ٚ ٤ؼ٣ٙ ،اؾز اِىشط٤ى٣ ثبض اظ ٔؿشمُ ا٢ ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ (4 .وٙس ٣ٔ اثط ٞؿشٝ اثؼبز اظ سط وٛنه ا٢ فبنّٝ

 .اؾز ٥ٕٞٗ ٥٘ع ٘ٛوّئٖٛ ػبْ ٘بْ ثب آٟ٘ب ٌصاض٢ ٘بْ ز٥ُِ ٚ ٘ساضز ٚخٛز ٘ٛسطٖٚ ٚ دطٚسٖٛ ث٥ٗ ا٢، سفبٚس٣ ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ ٔٙظط اظ ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ زاضز. ٚخٛز ٘ٛسطٖٚ ٤ه

ثب ٞب دطٚسٖٛ ث٥ٗ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ٔزافؼٝ ٥٘ط٢ٚ ثب٤س ٞؿشٝ، دب٤ساض٢ ثطا٢ ٗبثذ؟ س ػٌبصش ػٌگ٘ي تؼذاد ًَتشًٍْب ث٘ـتش اص پشتًَْب افضاٗؾ هٖچشا ثب افضاٗؾ تؼذاد پشتًَْب د

زضٖٚ ز٤ٍط ٞب٢ دطٚسٖٛ سٕبْ دطٚسٖٛ اِىشطٚؾشبس٥ى٣، ٤ه ٥٘ط٢ٚ ثٛزٖ ثُطز ثّٙس ز٥ُِ ثٝ ٣ِٚ ثبقس. قسٜ ٔٛاظ٘ٝ اؾز، ا٢ ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ اظ ٘بق٣ ٞب، وٝ ٘ٛوّئٖٛ ث٥ٗ ٔخبشثٝ ٥٘ط٢ٚ

ٚلش٣ سؼساز ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ وٙس. ٣ٔ خصة ا٢ ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ ثب ضا ذٛز ٔدبٚض ٞب٢ ٘ٛوّئٖٛ سط٤ٗ ٘عز٤ه ٘ٛسطٖٚ، فمظ ٤ه ٤ب دطٚسٖٛ ٤ه وٝ حب٣ِ زض وٙس، ٣ٔ زفغ ضا ٞؿشٝ

.٤بثس افعا٤ف ٥٘ع ٞؿشٝ زضٖٚ ٞب٢ ٘ٛسطٖٚ سؼساز ثب٤س ثٕب٘س، ثبل٣ دب٤ساض ثرٛاٞس ٞؿشٝ اٌط ٤بثس، افعا٤ف ٞؿشٝ زضٖٚ ٞب٢ دطٚسٖٛ


