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 چکیذُ 

جبض زض ثبقس. اظ آ٘ؼب٣٤ وٝ ٚػٛز شضار غكبض أٛاع ٌٛ٘بٌٖٛ زض ا٤ٗ ٔح٥ظ ٣ٔ٘شٞب٢ دلاؾٕب، ا٤ى٣ اظ ٤ٚػ٣ٌ            

ٌطزز حش٣ ثبفض ثبفض سغ٥٥طار زض أٛاع ٣ٔ ٞب ٘ٝ سٟٙبٚ ا٤ٗ ٘بذبِه٣ ٞب٢ عج٥ق٣ أط٢ اػشٙبة ٘بدص٤ط اؾزدلاؾٕب

ػفز قس٣ٌ أٛاع نٛس٣  ٌطز٘س.ا٤ؼبز ا٘ٛاؿ ػس٤س٢ اظ أٛاع اظ ػّٕٝ أٛاع نٛس٣ غجبض٢ ٚ آِفٗ ػٙجك٣ غجبض٢ ٣ٔ

، ٤ٖٛ )دٛظ٤شطٖٚ( ٚ غجبض زض حضٛض ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ا٢ اِىشطِٖٚٝفؤغجبض٢ ٚ آِفٗ ػٙجك٣ غجبض٢ زض دلاؾٕب٢ ؾٝ ٔ

 اؾز.ذبضػ٣ ثطضؾ٣ قسٜ

ف ٚ آ٘ب٥ِع فسز٢ ثطا٢ ثطضؾ٣ ذٛال ٚ قطا٤ظ ا٘شكبض أٛاع نٛس٣ غجبض٢ ٚ آِفٗ السضسٕٙس ؾمس٢ ٞب٢ضٚـ    

ض دلاؾٕب٢ غجبض٢ ثطا٢ زقٛ٘س. ٔحسٚز٤ز ثشب٢ دلاؾٕب ػٙجك٣ غجبض٢ زض ؾ٥ؿشٓ دلاؾٕب٢ ٔٛضز ٘ؾط ثىبض ثطزٜ ٣ٔ

ذغ٣ ٔشٕطوع قسٜ زض ثطضؾ٣ ؾبذشبض غ٥ط اؾز.اذشلاَ ػفز قسٜ ثطا٢ ؾ٥ؿشٓ دلاؾٕب٢ ٔٛضز ٘ؾط ثحض قسٜ

اؾز وٝ افعا٤ف ٥ٔعاٖ ثشب ٘مف ٔرطث٣ اؾز. ٔكبٞسٜ قسٜ٘ب٥ِع فسز٢ اضائٝ قسٜآٞب٢ ٔرشّف ثشب٢ دلاؾٕب ٚ ٔحسٚز٤ز

قٛز وٝ ؾبذشبض س. اظ عطف ز٤ٍط ٔلاحؾٝ ٣ٔٙؤٛضز ٘ؾط ثبظ٢ ٣ٔٞب زض ؾ٥ؿشٓ دلاؾٕب٢ ٥ٌط٢ ؾب٥ِشٖٛزض قىُ

 قٛز.سكى٥ُ ٣ٕ٘  ̋) ٔب٘ٙس فِٛطٖ ٔٙف٣ ( انلاا٢ ثب ٘ب٘ٛ شضار غجبض ٔٙف٣ِفٝؤزض دلاؾٕب٢ غجبض٢ ؾٝ ٔؾب٥ِش٣٘ٛ 

  

 ػٙجك٣ غجبض٢.اف، فِٛطٖ، ثشب٢ دلاؾٕب، دلاؾٕب٢ غجبض٢، أٛاع نٛس٣ غجبض٢ ، أٛاع آِفٗ ضٚـ ؾمس٢ ّا:کلیذ ٍاِطُ

 
 
 
 
 
 
 



 هقذهِ 

د٥كٟٙبز قسٜ ٚ اظ  7291زض ؾبَ  1ٚاغٜ دلاؾٕب ٘رؿش٥ٗ ثبض سٛؾظ ف٥ع٤ىساٖ آٔط٤ىب٣٤ لا٥ٍٕ٘ط         

٤ى٣ اظ ٔؿبئُ ٣ٕٟٔ وٝ  .[1]ثٝ ٔق٣ٙ لبِت، سطو٥ت ٤ب ؾطقز ٌطفشٝ قسٜ اؾز   Plassoِغز ٤ٛ٘ب٣٘ 

ض آٖ اؾز وٝ أطٚظٜ سحم٥مبر ٚؾ٥ق٣ زض ا٤ٗ قٛز، ثطضؾ٣ ا٘شكبض أٛاع ززض ف٥ع٤ه دلاؾٕب ٔغطح ٣ٔ

 ٥ٌطز.ظ٥ٔٙٝ نٛضر ٣ٔ

 وٙٙس،اظ عطف٣ زض فضب٢ اعطاف ٔب شضار ض٤ع٢ ثٝ ٘بْ غجبض ٚػٛز زاض٘س وٝ زض دلاؾٕب ا٘سضوف ٣ٔ    

قٛز. ا٤ٗ ٘بح٥ٝ سحم٥مبس٣ ػس٤س٢ زض ف٥ع٤ه ثبظ وطزٜ اؾز وٝ دلاؾٕب٢ غجبضآِٛز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔزض ٘ش٥ؼٝ 

    111سب     11ا٢ زض حسٚزاِىشطٖٚ ثب شضار ثبضزاض ض٤ع٢ ثب ا٘ساظٜ –ؾٕب٢ ٤ٖٛدلاؾٕب قبُٔ دلا

ذغ٣ زض دلاؾٕبٞب٢ غجبض٢ چٙس زض ا٤ٗ ضاؾشب ٔب ٥٘ع زض ا٤ٗ دػٚٞف ثٝ ثطضؾ٣ ا٘شكبض أٛاع غ٥طاؾز. 

 ا٢ ٔغٙبع٥سٜ ذٛا٥ٞٓ دطزاذز. ٔؤِفٝ

ذغ٣  ثطضؾ٣ ثٝ نٛضر ذغ٣ ٚ ٤ب غ٥طسٛاٖ ٞب٢ ٔٛػٛز زض دلاؾٕب )ا٘شكبض أٛاع( ضا ٣ٔدس٤سٜ    

زٞٙس، ذغ٣ ٘كبٖ ٣ٔٞب٢ غ٥طٞب٢ اذ٥ط سٛػٝ ظ٤بز٢ ثٝ دس٤سٜوطز. ز٥ُِ ا٤ٙىٝ زا٘كٕٙساٖ زض زٞٝ

ا٢ اظ ف٥ع٤ه ٔب٘ٙس، ادش٥ه، ٔبزٜ چٍبَ، زض ٞط قبذٝ ̋ٞب ثب سىِٙٛٛغ٢ اؾز. سمط٤جباضسجبط سٍٙبسًٙ آٖ

ٞب٢ غ٥ط سٛاٖ ٔؿبئُ ٚ دس٤سٜٚ حش٣ ف٥ع٤ه ٘ؾط٢ ٣ٔٞب، اذشط ف٥ع٤ه ف٥ع٤ه دلاؾٕب، ز٤ٙب٥ٔه قبضٜ

ٞب٢ دلاؾٕب ثٝ ؾٕز غ٥ط ذغ٣ اؾز ظ٤طا زض ذغ٣ ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. أطٚظٜ ػط٤بٖ ان٣ّ دػٚٞف

  .]2[ٞب٢ اؾبؾ٣ ٞط ٔح٥ظ دلاؾٕب٣٤ غ٥طذغ٥ز ٚ دبقٙس٣ٌ اؾزحم٥مز ٤ى٣ اظ ٤ٚػ٣ٌ

٢ قبزلار ذغ٣ ٔقشجط ٥٘ؿز ٚ ثب٤س اظ ٘ؾط٤ٝٞب٢ ٘ٛؾب٘بر أٛاع ثّٙس ثبقس ز٤ٍط ٍٔٞٙب٣ٔ وٝ زأٙٝ    

ٞب٢ ٔٙحهط ثٝ فطز٢ ذغ٣ دبؾدغ٥طذغ٣ ثطا٢ ثطضؾ٣ ا٤ٗ أٛاع اؾشفبزٜ وطز. ثطذ٣ ٔقبزلار غ٥ط

ٞب ضا ثٝ انغلاح ٔٛع ؾب٥ِش٣٘ٛ قٛ٘س، آٖزاض٘س وٝ ثب ٌصقز ظٔبٖ قىّكبٖ ضا حفؼ وطزٜ ٚ دٟٗ ٣ٕ٘

ٞب٢ ٔٛع ةوٙٙس. ثب ا٤ٗ ٕٞٝ، ػٛاب ٞٓ ثطٕٞىٙف ٣ٔ٘بٔٙس. ثطذلاف أٛاع ذغ٣، أٛاع غ٥طذغ٣ ث٣ٔ

زٞٙس ٚ اظ ا٢ ٘كبٖ ٣ٔٔٙفطز ثطذ٣ اظ ٔقبزلار غ٥طذغ٣ زض ثطذٛضز ثب ٤ىس٤ٍط دب٤ساض٢ لبثُ ٔلاحؾٝ

ٞب ضا ا٢ اؾز وٝ آ٢ٖ شضٜقٛ٘س. ثٝ ذبعط ٥ٕٞٗ ٔكرهٝوٙف ثب ٞٓ ثسٖٚ سغ٥٥ط قىُ ذبضع ٣ٔثطٞٓ

 ا٘س. ؾب٥ِشٖٛ ٘ب٥ٔسٜ

ؾ٥ب٣ِ ث٥بٖ قسٜ اؾز. ؾذؽ ٔطٚض٢  َ ا٤ٗ ضؾبِٝ اثشسا سقط٤ف ٔمسٔبس٣ دلاؾٕب ٚ ز٤سٌبٜزض فهُ اٚ

٢ ا٤ٗ فهُ ثب دلاؾٕب٢ ٞب ضا ذٛا٥ٞٓ زاقز. زض ازأٝثط أٛاع زض دلاؾٕب، أٛاع ؾب٥ِش٣٘ٛ ٚ وبضثطز آٖ

                                                           
1
 . Longmuir 



 بض٢ ،ٞب٢ ا٤ٗ ٘ٛؿ دلاؾٕب ٚ أٛاع زض دلاؾٕب٢ غجغجبض٢ آقٙب قسٜ ٚ ؾذؽ ٔطٚض٢ و٣ّ ثط ٔكرهٝ

 اًتْای ایي فصل بِ تعشیف دس؛ ٍ أٛاع نٛس٣ غجبض٢ ٚ آِفٗ ػٙجك٣ غجبض٢ ذٛا٥ٞٓ زاقز

 پشداصین.ْا هیکاسبشد آً ٍ خَاص ،فَلشىاص ساختاس  اتیهقذه

زض ٤ه ثب ثىبض٥ٌط٢ ٔقبزلار ؾ٥ب٣ِ  ٔقبزلار اؾبؾ٣ ٚ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ ٚ ٢ٚؾ٥ّٝٝ زض فهُ زْٚ ث    

اِىشطٖٚ، ٤ٖٛ ٚ غجبض؛ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دشب٘ؿ٥ُ ٔغٙبع٥سٜ قبُٔ  ٢أؤِفٝ ؾ٥ؿشٓ دلاؾٕب٢ چٙس

ؾمس٤ف ٔقبزِٝ ا٘طغ٢ ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ز٤ٙب٥ٔه غ٥ط ذغ٣ أٛاع نٛس٣ غجبض٢ ٚ آِفٗ ػٙجك٣ 

 ،و٥ٙٓوٙٙس ٔغبِقٝ ٣ٔٞب اظ سٛظ٤ـ ثِٛشعٔٗ سجق٥ز ٣ٔٞب ٚ ٤ٖٛغجبض٢ ضا ثطا٢ حبِش٣ وٝ سٛظ٤ـ اِىشطٖٚ

ٞب٢ ٢ ؾب٥ِشٖٛز٢ ا٤ٗ ٔقبزِٝ زض حسٞب٢ ٔرشّف٣ اظ ثشب٢ دلاؾٕب ٘شب٤غ ػس٤س٢ زضثبضٜٚ ثب آ٘ب٥ِع فس

-زض زأٙٝ چٍب٣ِ ٤ٖٛ    ٚ    ،   سإط٥ط افعا٤ف ٥ٔعاٖ  . ٕٞچ٥ٙٗآٚض٤ٓسكى٥ُ قسٜ ثسؾز ٣ٔ

ٔمبز٤ط و٥ٙٓ وٝ ثطا٢ اِىشطٖٚ ٘طٔب٥ِعٜ، ٚ سكى٥ُ ٔٛع ؾب٥ِشٖٛ ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفشٝ ٚ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

     ٚ    ٕٞچ٥ٙٗ ثب افعا٤ف  .قٛز٣ٕ٘سكى٥ُ  ؾب٥ِش٣٘ٛ أٛاع 1 ٘بٔشٙب٣ٞ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ذبضػ٣

٤بثس. ٚ ٢ چٍب٣ِ اِىشطٖٚ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ وبٞف ٣ٔزأٙٝ چٍب٣ِ ٤ٖٛ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ افعا٤ف ٤بفشٝ أب زأٙٝ

٢ چٍب٣ِ اِىشطٖٚ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ ف ٣ِٚ زا٢ٝٙٔ چٍب٣ِ ٤ٖٛ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ وبٞزأٙٝ  ثب افعا٤ف 

 قٛز.افعا٤ف ز٤سٜ ٣ٔ

دٛظ٤شطٖٚ  –زض فهُ ؾْٛ اثشسا ثب دلاؾٕبٞب٢ حب٢ٚ ٘ب٘ٛ شضار فِٛطٖ ٚ دلاؾٕبٞب٢ ػفز  اِىشطٖٚ

 چٙس ٤ه ؾ٥ؿشٓ دلاؾٕب٢زض  61 وبضثطز ٘ب٘ٛ شضار فِٛطٖ ق٤ٛٓ ٚ ؾذؽ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ آقٙب ٣ٔ

ذغ٣ أٛاع نٛس٣ غجبض٢ ٚ آِفٗ ، ز٤ٙب٥ٔه غ٥ط ٚ غجبضدٛظ٤شطٖٚ  –اِىشطٖٚ ُٔ قب ٔغٙبع٥سٜ ا٢ٔؤِفٝ

ضا  ،وٙٙسسجق٥ز ٣ٔ ٣ٞب اظ سٛظ٤ـ ثِٛشعٔٙٞب ٚ دٛظ٤شطٖٚػٙجك٣ غجبض٢ ضا ثطا٢ حبِش٣ وٝ سٛظ٤ـ اِىشطٖٚ

ٖ زض ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ دلاؾٕب٣٤ ثطا٢ فِٛط و٥ٙٓ وٝٔكبٞسٜ ٣ٔ. ز٥ٞٓٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٣ٔٔكبثٝ فهُ زْٚ 

    ٢ ٔظجز عجك ضاثغٝ
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أٛاع ؾب٥ِش٣٘ٛ ٔٛػٛز  1 ثطا٢ ٔمبز٤ط ٘بٔشٙب٣ٞ ٥ٔساٖ ذبضػ٣ 1 

٤ق٣ٙ ثب وبٞف ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ زأٙٝ چٍب٣ِ ٤ٖٛ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ افعا٤ف أب    ثب افعا٤ف ٚ ثبقس ٣ٕ٘

دلاؾٕب٢ غجبض٢ ثطا٢ ٤غ ٘كبٖ زاز وٝ ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب ٤بثسزأٙٝ چٍب٣ِ اِىشطٖٚ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ وبٞف ٣ٔ

 .آ٤س٣ٕ٘ٛػٛز ثٔٙف٣ انلا ؾب٥ِش٣٘ٛ ثب ثبض فِٛطٖ حب٢ٚ ٘ب٘ٛ شضار 

دطزاظ٤ٓ زض ٘ش٥ؼٝ ٚاثؿش٣ٍ سكى٥ُ أٛاع ٣ٔ 2ٚ3ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤غ ثسؾز آٔسٜ زض فهُ 

 قٛز. ؾب٥ِش٣٘ٛ زض ثشبٞب٢ ٔرشّف ٚ دلاؾٕبٞب٢ ٔشٙٛؿ ٔكرم ٣ٔ
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 هقذهِ -1-1

 زٞسائ٣ اظ شضار ثبضزاض ٚ ذٙظ٣ اؾز وٝ ضفشبض ػٕق٣ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔدلاؾٕب ٌبظ قجٝ ذٙظ٣        

ٞب، ٔٙف٣، اسٓ ٞب٢ ٔظجز ٚٞب، ٤ٖٛٞب، اِىشطٖٚقبُٔ فٛسٖٛ ٌبظ٢ اؾز ٥٘ٛ٤عٜ،دلاؾٕب زض انُ  .]2[

وٙف ثب ٤ىس٤ٍط  زض حبَ ثطٞٓ ٞب٢ ثطا٥ٍ٘رشٝ ٚ غ٥ط ثطا٥ٍ٘رشٝ وٝ زائٕبًٞب٢ آظاز ٚ ِٔٛىَٛضاز٤ىبَ

ٞب٢ دلاؾٕب سحز ٞب٢ ؾجه ٚ ؾب٤ط ِٔٛفٌٝٛ٘ٝ ٞب ٔقٕٛلا ثٝ فٙٛاٖٞب ٚ فٛسٖٛثبقٙس. اِىشط٣ٖٔٚ

ٞط  سٛاٖ دلاؾٕب ٘ب٥ٔس ؛ا٢ ضا ٥٘٣ٕ٘عٜاِجشٝ ٞط ٌبظ ٤ٛ قٛ٘س.٣ٔ  ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ زض ٘ؾط ٌطفشٝفٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ

اٌط ٤ه ٔح٥ظ دلاؾٕب ضا زض ٘ؾط ث٥ٍط٤ٓ  ثبقس.ٌبظ٢ ثٝ ٞط نٛضر زاضا٢ زضػٝ ٤ٛ٘ف وٛچى٣ ٣ٔ

ٚ ٥٘ط٣٤ٚ ضا ثٝ شضار دلاؾٕب افٕبَ و٥ٙٓ، ذٛز دلاؾٕب اؾز وٝ ثب دص٤طـ آٖ ٥٘طٚ اطط٢ ػس٤س ضا 

طا٢ ذٛز سق٥٥ٗ وٙٙسٜ ٚ سه٥ٕٓ ٥ٌط٘سٜ اؾز، آٚضز ٤ق٣ٙ ذٛز دلاؾٕب ثثطا٢ وُ دلاؾٕب ثٝ ٚػٛز ٣ٔ

اْ افٕبَ   اٌط اطط٢ ض٢ٚ اسٓ ٌصاضز ٤ق٣ٙ ب٣٤ اظ دلاؾٕب ض٢ٚ ثم٥ٝ ػبٞب٢ ز٤ٍط اطط ٣ٔػدؽ ٞط 

 قٛز)ضفشبض ػٕق٣(.قٛز ا٤ٗ اطط ثٝ ٕٞٝ ػب٢ دلاؾٕب ٔٙشمُ ٣ٔ

٢ سقساز ٔؿب٢ٚ حبٚ ̋قٛ٘س، فٕسسبٞب٢ ذٙظ٣ ٘بق٣ ٣ٔدلاؾٕبٞب٣٤ وٝ اظ ٥٘ٛ٤عٜ قسٖ ٌبظ       

ٞب٣٤ اظ ثبضٞب٢ ٔربِف ثٟٓ ٘عز٤ه قسٜ ٚ زض ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ٞؿشٙس. زض ا٤ٗ حبِز سؼٕـ ٞب٢حبُٔ

 قٛ٘سوٙٙس ٕٞس٤ٍط ضا ذٙظ٣ وٙٙس چ٥ٙٗ دلاؾٕبٞب٢ قجٝ ذٙظ٣ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔٞب٢ ع٣ِٛ سلاـ ٣ٔٔم٥بؼ

ؾٕبٞب٢ غ٥ط ذٙظ٣ )قجٝ ذٙظ٣ ثٝ ذبعط ا٤ٙىٝ ا٘حطافبر وٛچى٣ اظ ذٙظ٣ ثٛزٖ وبُٔ ضا زاض٘س.( دلا

انٛلا زض آظٔب٤كبر لاثطاسٛاض٢ ضخ  ل٢ٛ وٝ ٕٔىٗ اؾز فمظ ثبضٞب٣٤ اظ ٤ه ٘ٛؿ ضا زاقشٝ ثبقٙس،

چطذس ثؿش٣ٍ ٞب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ قس٤س وٝ حَٛ آٖ ٔب٤ـ ثبضزاض ٣ٔٞب ثٝ ٚػٛز ٥ٔساٖوٝ سٛاظٖ آٖ زازٜ،

 ( سه٤ٛط٢ قٕبس٥ه اظ دلاؾٕب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.1-1قىُ ) زاضز. زض

   

   

 

. 

: ٤ٟٛ٘ب ٚ اِىشطٖٚ ٞب دلاؾٕب ضا سكى٥ُ ٣ٔ زٞٙس (1-1قىُ ) 



 چگًَگی پیذایش پلاسوا  -1-2

قٛ٘س زا٥٘ٓ وٝ اػؿبْ ػبٔس ثب ٌطفشٗ ٌطٔب سجس٤ُ ثٝ ٔب٤ـ ٚ ٔب٤ـ ثط اطط ٌطٔب سجس٤ُ ثٝ ٌبظ ٣ٔ٣ٔ         

ٞب٣٤ اظ اسٓ ػسا قٛ٘س وٝ ؾٝ حبِز ٔق٣ِٕٛ اػؿبْ اؾز. حبَ اٌط ٌبظ٢ ضا حطاضر ز٥ٞٓ سب اِىشطٖٚ

 ثبقس. زض ٤ه زضػٝ حطاضر ٔغّك ٚ غ٥طلاؾٕب ٣ٔد ٕٞبٖضؾ٥ٓ وٝ زض آٖ نٛضر ثٝ ٔح٥ظ ٥٘ٛ٤عٜ ٣ٔ

ٞب ٔظجز، ٔٙف٣ ٚ ذٙظ٣ اؾز. اٌط غّؾز نفط ٞط ٌبظ٢ زاضا٢ سقساز٢ اسٓ ٥٘ٛ٤عٜ قسٜ ثٝ نٛضر ٤ٖٛ

ٞب ا٤ٗ ٞب ضا ٔحسٚز ٕ٘ب٤س، ثب افعا٤ف غّؾز ٤ٖٛٞب ثٝ حس٢ ضؾ٥سٜ ثبقس وٝ حطوز ٤ٖٛ٤ٖٛ

 :  ٔحسٚز٤ز عجك فطَٔٛ ؾبٞب
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ٞب٢ ٞب٢ ثٝ حس وبف٣ ثبلا ثٝ ذبعط ثطذٛضزٞب ٚ سطو٥ت ٔؼسز، حؼ٤ٓبثس وٝ زض غّؾزافعا٤ف ٣ٔ

ٞب٢ ز٤ٍط ػصة ٞب٢ آظاز قسٜ اظ اسٓ سٛؾظ اسٓآ٤ٙس، ٤ق٣ٙ اِىشطٖٚٔبوطٚؾىٛد٥ه ذٙظ٣ دس٤س ٣ٔ

  قٛ٘س ٤ق٣ٙ قسٜ ٚ ذٙظ٣ ٣ٔ

  
 ٤بثس. وبٞف ٣ٔ   ثب افعا٤ف    

 

 چٍب٣ِ شضار ٥٘ٛ٤عٜ  :   

 چٍب٣ِ شضار ذٙظ٣  :   

 ٔمساض ا٘طغ٢ وٝ ثطا٢ آظاز قسٖ ٤ه اِىشطٖٚ اظ ٔساض آذط لاظْ اؾز.   :   

 زضػٝ حطاضر ثط حؿت و٤ّٛٗ   :    

 طبثز ثِٛشعٔٗ   :  

 

 زضػٝ ؾب٘ش٥ٍطاز ٤ه اسبق، لطاض ز٥ٞٓ  27ثطا٢ قطا٤ظ زٔب٢ اٌط ٔمبز٤ط فٛق ضا 
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ذٛاٞس ثٛز ٚ ا٤ٗ ٘كبٍ٘ط ا٤ٗ اؾز وٝ زض زٔبٞب٢ ٔق٣ِٕٛ ؽبٞط قسٖ دلاؾٕب سمط٤جب ٔحبَ اؾز. 

عج٥ق٣ سط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ س٥ِٛس دلاؾٕب،  .ٚػٛز دلاؾٕب ثؿش٣ٍ ثٝ زٔب ٚ فىؽ چٍب٣ِ شضار ٥٘ٛ٤عٜ زاضز

ٞب٢ ٞب ٚ ِٔٛىَٛاضر زازٖ ثٝ ٌبظ سب حس٢ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘طغ٢ شضار ثب ا٘طغ٢ شضار ٥٘ٛ٤عاؾ٥ٖٛ اسٓحط

 قٛز.ٌبظ لبثُ ٔمب٤ؿٝ ثبقٙس، زض چ٥ٙٗ قطا٤غ٣ ٌبظ ثٝ دلاؾٕب سجس٤ُ ٣ٔ

ثٝ آٖ  "چٟبض٥ٔٗ حبِز ٔبزٜ"حسٚص عج٥ق٣ دلاؾٕب زض زٔبٞب٢ ثبلا، ؾجت سره٥م فٙٛاٖ         

زضػٝ و٤ّٛٗ  111111سٛا٘س زض زٔبٞب٢ وٕشط اظ ْ ثٝ سٛض٥ح اؾز وٝ، دلاؾٕب ٣ٔلاظ [.2]قسٜ اؾز 

 ا٤ؼبز قٛز ثٝ قطع٣ وٝ چٍب٣ِ ثٝ لسض وبف٣ دب٥٤ٗ ثبقس ٚ سطو٥ت ٔؼسز سىطاض ٘كٛز. 



   زٞٙس ٚ وٙف و٣ِٙٛ ثّٙس ثطز ضفشبض زؾشٝ ػٕق٣ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔشضار دلاؾٕب ثٝ ز٥ُِ ثط ٞٓ

زضنس اظ  99. ٌطچٝ حسٚز قٛزدلاؾٕب اظ ٚػٛز ا٤ٗ شضار ثبضزاض ٘ش٥ؼٝ ٣ٔٞب٢ ٔٙحهط ثٝ فطز ٤ٚػ٣ٌ

ؾز أب ثٝ فّز ثبلا ثٛزٖ چٍب٣ِ ٚ دب٥٤ٗ ثٛزٖ زضػٝ حطاضر، دلاؾٕب زض ػٟبٖ ثغٛض عج٥ق٣ دلاؾٕب

زٞس. آسف، ضفس ٚثطق، ض٢ٚ ظ٥ٔٗ ثؿ٥بض وٓ اؾز. زض عجمبر ثبلا٢ ػٛ، دلاؾٕب زض زٔبٞب٢ ثبلا ضخ ٣ٔ

ُ ٥ٔبٖ اثطٞب ٚ ظ٥ٔٗ ٚ دطسٛٞب٢ درف ٘ٛض حش٣ زض آؾٕبٖ ثسٖٚ اثط ٚ ثبز ذٛضق٥س٢ ٚ ٞب٢ ع٤ٛػطلٝ

 ثبقٙس .ٞب٣٤ اظ دلاؾٕبٞب٢ عج٥ق٣ دطقسر ٚ ضق٥ف ٣ٔغ٥طٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب، قٛ٘س ٔب٘ٙس سٛوبٔهٞب سٛؾظ ثكط س٥ِٛس ٣ٌٔؿشطٜ ٚؾ٥ق٣ اظ دلاؾٕبٞب ٥٘ع زض آظٔب٤كٍبٜ       

ٞب٢ ٞب٢ ٌبظ٢،  ٥ِعضٞب٢ ٌبظ٢ ٚ ٕ٘ب٤كٍطٛق٣ ٥ِعض٢، لأخا٢، ٕٞؼٞب٢ ٕٞؼٛق٣ ٞؿشٝضاوشٛض

 س٤ّٛع٤ٖٛ دلاؾٕب. 

ا٢ ػٟبٖ ٘كبٖ ضاوشٛض ٕٞؼٛق٣ ٞؿشٝ ثعضٌشط٢ٗ٤ س٥ِٛس قسٜ زض ا٢ اظ دلاؾٕب( 2ٕٝ٘ٛ٘-1ض قىُ )ز

 زازٜ قسٜ اؾز .  

 
 
 

  

.اؾز دلاؾٕب٢ زاك زض ثعضٌشط٤ٗ ضاوشٛض ٕٞؼٛق٣ ٞؿشٝ ا٢ ػٟبٖ: ( 2-1شکل )  

 

 



   ّا ین بٌذی پلاسواتقس -1-3

ٞب٢ ٔرشّف٣ ٔب٘ٙس زٔب، زضػٝ ٥٘ٛ٤عاؾ٥ٖٛ، چٍب٣ِ، ٔٙجـ سغص٤ٝ ٚ ٢ ٔكرهٝدلاؾٕبٞب ثٝ ٚؾ٥ّٝ         

ٞب ضا ٞب٢ ٔٛػٛز زض ٔس٣ِ وٝ آٖٞب ٚ ٥٘ع سمط٤ت. ٔمساض ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ٔكرهٝقٛ٘سفكبض سٛن٥ف ٣ٔ

قٛز. ٔظلا ا٘ٛاؿ دلاؾٕبٞب ضا ٞب٢ ٔرشّف ٣ٔسٛن٥ف ٣ٔ وٙٙس، ٔٙؼط ثٝ سمؿ٥ٓ ثٙس٢ دلاؾٕبٞب ثٝ ضٚـ

٣ٔ سٛاٖ ثطاؾبؼ زضػٝ ٥٘ٛ٤عاؾ٥ٖٛ، ثٝ دلاؾٕب٢ وٓ ٥٘ٛ٤عٜ وٝ زض آٖ زضػٝ ٥٘ٛ٤عاؾ٥ٖٛ )٘ؿجز سقساز 

ثبقس ٚ دلاؾٕب٢ وبٔلا ٥٘ٛ٤عٜ سمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٕ٘ٛز. ٣ٔ 11-6-11-9اِىشطٖٚ ثٝ شضار ذٙظ٣ ( اظ ٔطسجٝ 

دلاؾٕب٢ وٓ چٍبَ ٚ دلاؾٕب٢ چٍبَ وٝ أطٚظٜ سٛؾظ  سٛاٖ دلاؾٕب ضا ثٝ زٚ ٌطٜٕٚٞچ٥ٙٗ ٣ٔ

 قٛ٘س، سمؿ٥ٓ ثٙس٢ وطز.ٞب٢ ثبلاسط اظ ٔبزٜ ػبٔس ٞٓ س٥ِٛس ٥ِ٣ٔعضٞب٢ دطسٛاٖ سب چٍب٣ِ

ثبقس. اظ آ٘ؼبئ٥ىٝ دلاؾٕب اظ شضار ظ٤بز٢ ٘ٛؿ ز٤ٍط اظ سمؿ٥ٓ ثٙس٢ دلاؾٕبٞب ثط اؾبؼ زٔب ٣ٔ       

ٌطزز. ثٝ عٛض ٔظبَ زض ٤ه ٖ شضار  ثطاؾبؼ آٔبض سق٥٥ٗ ٣ٔسكى٥ُ قسٜ اؾز، سغ٥٥ط زض ؾطفز ٚ ٔىب

وٙس وٝ زض آٖ ؾطفز ٞب اظ سٛظ٤ـ ٔبوؿَٛ سجق٥ز ٣ٔٞب ٚ ٤ٖٛآٔبض ؾطفز اِىشطٖٚ دلاؾٕب٢ ٔشقبزَ،

سٛاٖ ثطا٢ دلاؾٕب زٚ زٔب زض ٘ؾط ٌطفز. زٔب٢ اِىشط٣٘ٚ ٚ زٔب٢ ثبقس. ِصا ٣ٔشضار ٚاثؿشٝ ثٝ زٔب ٣ٔ

ٞب ٚ زٔب٢ ٣٘ٛ٤ ث٥بٍ٘ط زٔب٢ ٌبظ ٢ ؾطفز ٚ ا٘طغ٢ اِىشطٖٚ٘كبٖ زٞٙسٜ ٣٘ٛ٤ وٝ زٔب٢ اِىشط٣٘ٚ

 ثبقس.ٞبؾز، ٣ٔدلاؾٕب وٝ ٔشكىُ اظ شضار ذٙظ٣ ٚ ٤ٖٛ

 

 پلاسوا اص دیذگاُ سیالی  -1-4

حطوز حؼ٣ٕ شضار زض دلاؾٕب ٔب٘ٙس اطط سٍٙف ٚ ٘ٛؾب٘بر دلاؾٕب ثٝ ثٟشط٤ٗ ٚػٝ زض فطَٔٛ         

سٛا٘س اظ ٣ٔ 2بثطا٤ٗ سٛن٥ف دلاؾٕب ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ؾ٥بَ ولاؾ٥هقٛز، ثٙثٙس٢ ذبن٣ ثطضؾ٣ ٣ٔ

ٔقبزلار ٔشقبضف٣ د٥ط٢ٚ وٙس ٣ِٚ چٖٛ ا٤ٗ ؾ٥بَ اظ ٘ؾط اِىشط٤ى٣ ضؾب٘ب اؾز ثٙبثطا٤ٗ ثب٤س ٥٘طٚٞب٢ 

اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ضا نط٤حبً ثٝ حؿبة آٚضز. حطوز شضار ثب ثبضٞب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ٚ حطوز زؾشٝ 

ٞب وٝ ثط ض٢ٚ ٔؿ٥ط شضار اطط ٞب٣٤ ضا س٥ِٛس وٙس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٥ٔسا٥ٖساٖسٛا٘ٙس ٔػٕق٣ ا٤ٗ شضار ٣ٔ

 ٞب ثب٤ؿش٣ ثب ٔشغ٥ط ظٔبٖ ثطضؾ٣ قٛ٘س. ٌطزز. ا٤ٗ ٚضق٥زٌصاضز ؽبٞط ٣ٔ٣ٔ

                                                           
 .وٙسؾ٥ؿشٓ ولاؾ٥ه ثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ اؾز وٝ اظ فطَٔٛ ثٙس٢ ذبن٣ د٥ط٢ٚ ٣ٔ.  9

 



ا٢ اؾز وٝ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ شضار ٔؿ٥ط د٥چ٥سٜ cm3اِىشطٖٚ زض   –٤ٖٛ  11 12حسٚز چٍب٣ِ دلاؾٕب 

ق٥ٓ وٝ ٔؿ٥ط ٞط شضٜ ضا ز٘جبَ و٥ٙٓ فٕلاً د٥ف ث٣ٙ٥ ٚضق٥ز ثؿ٥بض وٙٙس ٚ اٌط ٔؼجٛض ثبضا ز٘جبَ ٣ٔ

زقٛاض ٚ ٘بٕٔىٗ اؾز ٚ چ٥ٙٗ ضٚق٣ زض حُ ٔؿبئُ، ف٣ّٕ ٥٘ؿز. أب چٖٛ لؿٕز افؾ٣ٕ زض 

سٛا٘س اظ ٤ه ٔسَ د٥ط٢ٚ قٛز ٣ٔٞب٢ دلاؾٕب وٝ زض آظٔب٤كٍبٜ ز٤سٜ ٣ٔاظ دس٤سٜ  858  ٤ب  818  حسٚز

قٛز وٝ زض آٖ ٤ٛٞز ٤ه شضٜ لبثُ زض ٔىب٥٘ه ؾ٥بلار ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔوٙس، ا٤ٗ ٕٞبٖ ٔس٣ِ اؾز وٝ 

 نطف ٘ؾط وطزٖ اؾز ٚ سٟٙب حطوز إِب٣٘ اظ ؾ٥بَ ٔٛضز ثطضؾ٣ اؾز.

اِجشٝ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض حبِز دلاؾٕب، ؾ٥بلار قبُٔ ثبضٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٞؿشٙس. زض ٤ه ؾ٥بَ  

ض ٤ه فٙهط ؾ٥بَ ٍ٘ٝ زاقشٝ قسٜ ٚ ثب ٞٓ ٔق٣ِٕٛ شضار زض اطط ثطذٛضزٞب٢ ٔىطض ث٥ٗ ذٛزقبٖ ز

افشٙس ٤ه چ٥ٙٗ ٔس٣ِ ثطا٢ وٙٙس. ثب ٚػٛز ا٤ٙىٝ زض دلاؾٕبٞب ا٤ٗ ثطذٛضزٞب وٕشط اسفبق ٣ٔحطوز ٣ٔ

 دلاؾٕب ٞٓ وبضثطز زاضز. 

 

 اهَاج دس پلاسوا -1-5

شضار ذٙظ٣ ٣ٔ ٞب ٚٞب ، ٤ٖٛسقساز ذ٣ّ٥ ظ٤بز٢ شضٜ اظ لج٥ُ اِىشطٖٚزا٥٘ٓ وٝ  دلاؾٕب قبُٔ ٣ٔ       

ثبظٌطزا٘سٖ ا٤ٗ شضٜ ثٝ   اٌط ٤ى٣ اظ ا٤ٗ شضار ػبثؼب قٛز ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ حبنُ ؾق٣ زض ثبقس ٚ

وٙس. حبَ اٌط ا٤ٗ ٘ٛؾب٘بر ثٝ ا٤ٗ أط ٘ٛؾب٘بس٣ ضا ثطا٢ ا٤ٗ شضٜ فطاٞٓ ٣ٔ اـ ضا زاضز،حبِز ا٥ِٚٝ

ٚالـ ٘ٛؾب٘بر  آ٤س. زضدس٤س ٢٣ٔ فٛا٣ّٔ ٕٞچٖٛ اطط حطاضس٣ ا٘شمبَ ٤بثٙس، أٛاع زض دلاؾٕب ٚاؾغٝ

ٕٔىٗ ظ٤بز٢ زض ؾ٥ؿشٓ ٘ٛؾبٍ٘طٞب٢ ػفز قسٜ دلاؾٕب ثب زضػبر آظاز٢ فطاٚاٖ ٚػٛز زاض٘س وٝ 

 زض دلاؾٕب ذٛاٞٙس قس .     ٞب٢ قجٝ ٔٛػ٣ ٚ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ؾجت ا٘شكبض اذشلاَ

   1    (     ) 

آ٤ٙس، ثٝ ٣ٔ س٣ٌ وٝ اظ ٔقبزلار دلاؾٕب  ثسؾز غٝ دبقٙثٛؾ٥ّٝ ضاث   ٚ فسز ٔٛع      فطوب٘ؽ       

     أٛاع  ثٝ نٛضر  (  )ٚ ؾطفز ٌطٜٚ  (   )قٛ٘س. ؾطفز فبظٞٓ ٔطثٛط ٣ٔ
 

 
  ،

   
  

  
-٢ أٛاع  وٛچه فطو ٣ٔزض ٔٛضز أٛاع ذغ٣ دلاؾٕب  زأٙٝ .ضاثغٝ زاض٘س  ٚ   ثب   

 ٕلار غ٥ط ذغ٣ لبثُ نطفٙؾط ٞؿشٙس.ثغٛض٢ وٝ ػ ،قٛز

 

 



  اهَاج لاًگویش -1-5-1

قٛز، اططار حطاضس٣ ٚ زض ٚالـ حطوبر ٤ى٣ اظ اططاس٣ وٝ ؾجت ا٘شكبض ٘ٛؾب٘بر دلاؾٕب ٣ٔ         

٤بثٙس، ٞب٢ ٔؼبٚض دلاؾٕب ػط٤بٖ ٣ٔٞب٢ حطاضس٣ ثٝ لا٤ٝٞب٣٤ وٝ ثب ؾطفزحطاضس٣ اؾز. اِىشطٖٚ

وٙٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٘ٛؾبٖ دلاؾٕب ضا افشس، ٔٙشمُ ٣ٔض ٘بح٥ٝ ٘ٛؾبٖ وٙٙسٜ اسفبق ٣ٔاعلافبس٣ زض ٔٛضز آ٘چٝ ز

(    2  4)    سٛاٖ ٤ه ٔٛع دلاؾٕب ٘ب٥ٔس وٝ فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ ثب ضاثغٝ ٣ٔ
1 قٛز. ث٥بٖ ٣ٔ ⁄⁄2

ىشطٖٚ دلاؾٕب ٤ب فطوب٘ؽ لا٥ٍٕ٘ط ، فطوب٘ؽ اِثبقس. ا٤ٗ فطوب٘ؽػطْ اِىشطٖٚ ٣ٔ   چٍب٣ِ ٚ     

 قٛز. ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

 

 صَتی –اهَاج یَى  -1-5-2

زا٥٘س أٛاع نٛس٣ ، أٛاع فكبض٢ ٞؿشٙس وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ثطذٛضز ث٥ٗ      ٕٞبٖ عٛض وٝ ٣ٔ        

قٛ٘س. زض ٤ه دلاؾٕب وٝ فبلس شضار ذٙظ٣ اؾز ٚ ا٢ ثٝ لا٤ٝ ز٤ٍط ٔٙشكط ٣ٔٞب٢ ٞٛا ، اظ لا٤َِٝٔٛىٛ

افشس وٝ ٔٛع ٤ٖٛ نٛس٣ ٤ب ٔٛع زٞس، دس٤سٜ ٔكبث٣ٟ اسفبق ٣ٔٞب٢ وٕشط٢ زض آٖ ض٢ٚ ٣ٔطذٛضزث

، أٛاع نٛس٣ قٛز. زض ٚالـ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ثطذٛضز٢ زض ؾ٥ؿشٓ ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس٣٘ٛ٤ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

قبر ضا ثٝ سٛا٘ٙس اضسقبٞب ثٝ ز٥ُِ ثبضزاض ثٛز٘كبٖ ثبظ ٞٓ ٣ٔ. ثب ا٤ٗ ٚػٛز ٤ٖٛقٛزٔق٣ِٕٛ ا٤ؼبز ٣ٕ٘

٤ىس٤ٍط ٔٙشمُ وٙٙس ٚ ثٝ ٚاؾغٝ ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣، زض چ٥ٙٗ قطا٤غ٣ أىبٖ ا٤ؼبز أٛاع نٛس٣ 

ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ؾطٚوبض زاض٤ٓ، ٘ٛؾب٘بر حبنُ قٛز. اظ آ٘ؼب وٝ زض ا٤ٗ حبِز ثب حطوز ٤ٖٛفطاٞٓ ٣ٔ

 ٞب٢ دب٣ٙ٥٤ ذٛاٞٙس زاقز .فطوب٘ؽ

 

 

 خطی اهَاج غیش -1-6

٢ٚ ا٤ٗ سمط٤ت ثٙب قسٜ اؾز وٝ زأٙٝ ٔٛع وٛچه ثبقس ثغٛض٤ىٝ سٕبْ ػٕلار أٛاع ذغ٣ ض         

غ٥طذغ٣ قبُٔ ػٕلار ٔطسجٝ زْٚ ٤ب ثبلاسط ٚ ٔكشمبر آٟ٘ب لبثُ نطفٙؾط ٞؿشٙس. ثٝ ٞط حبَ سئٛض٢ 

سٛؾظ ا٤ٗ سئٛض٢  ٞب٢ ٚػٛز زاضز وٝاؾز ٚ زض عج٥قز دس٤سٜ  ذغ٣ ثغٛض ذ٣ّ٥ ؾبزٜ لبثُ قىؿشٗ

ذغ٣ ضا ا زض ا٤ٗ ٚضق٥ز ثب٤س ثٝ ؾطاك سئٛض٢ غ٥ط ذغ٥ز ثط٤ٚٓ ٚ أٛاع غ٥طِص قٛ٘س.سٛن٥ف ٣ٕ٘



سٛا٘س زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ قىُ ثسٞس وٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ عجـ غ٥ط ذغ٥ز اططار ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ضا ٣ٔثٝ ثطضؾ٣ و٥ٙٓ.

وٙس ٚ ثبفض اظ اططار غ٥ط ذغ٣ ثس٤ٗ نٛضر اؾز وٝ ؾطفز ا٘شكبض ثٝ زأٙٝ ٔٛع ثؿش٣ٍ د٥سا ٣ٔ

 ٛز . قٚاغ٣ٌ٘ٛ ٔٛع ٣ٔ

 ثطا٢ زضن ثٟشط ػّٕٝ غ٥ط ذغ٣ 
  

  
 و٥ٙٓ .ضا زض ٔقبزِٝ حطوز ؾ٥بَ اضبفٝ ٣ٔ 

 

 
  

  
  

  

  
                                                                                           (1-1          )  

1   اٌط  قٛز ثغٛض٢ وٝ اذشلاَ ٚاضز آٔسٜ ثٝ ؾ٥ؿشٓ اؾز. ثب ذغ٣ وطزٖ زض ٘ؾط ٌطفشٝ   1  

 زاض٤ٓ :

  1

  
  1

  1

  
                                                                                               (1-2    )  

قٛز وٝ زض فطْ آؾب٣٘ ز٤سٜ ٣ٔ ثٝ  ػٛاة ٔقبزِٝ اذ٥ط زض غ٥بة ٥٘طٚٞب٢            

  1 اؾز . زض ا٤ٗ  (  )   اؾز ٤ق٣ٙ ثطا٢ ٤ه اذشلاَ ؾ٥ٙٛؾ٣ آغبظ٤ٗ ثٝ فطْ ( 1   )1  

اؾز . حبَ ثسٖٚ ذغ٣ ؾبظ٢ ا٘شؾبض زاض٤ٓ وٝ ؾطفز فبظ ٔٛع ثب  1 ػب ؾطفز فبظ ٔٛع 

 1 اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ٘مبع٣ ثب اضسفبؿ ثبلا   ٚ   سبثق٣ اظ  ٔشٙبؾت ثبقس وٝ  ( 1   )    1  

 وٙٙس ، ثٙبثطا٤ٗ ٔٛع ٔب٤ُ طوز ٣ٔؾطفز ث٥كشط٢ ٘ؿجز ثٝ ٘مبع٣ ثب اضسفبؿ وٓ زاض٘س ٚ ؾط٤قشط ح

 ثبقس .قٛز ٚ ا٤ٗ ثٝ ز٥ُِ آٖ اؾز وٝ ؾطفز فبظ ٔٛع سبثق٣ اظ زأٙٝ ٣ٔ٣ٔ

ٞب ثب ٌصقز ظٔبٖ فطز٢ زاض٘س وٝ ا٤ٗ ػٛاة ٞب٢ ٔٙحهط ثٝذغ٣ ػٛاةثطذ٣ اظ ٔقبزلار غ٥ط     

 . ٘بٔٙس٣ٔ "ٔٛع ؾب٥ِش٣٘ٛ"ٞب ضا ثٝ انغلاح قٛ٘س وٝ آٖقىّكبٖ ضا حفؼ وطزٜ ٚ دٟٗ ٣ٕ٘

 

   ّاسالیتَى -1-7

٤ه ٔٛع ٔٙع٢ٚ ذٛز سم٤ٛز وٙٙسٜ ) ٤ه ثؿشٝ ٔٛع ٤ب « ؾب٥ِشٖٛ»، زض ض٤بض٥بر ٚ ف٥ع٤ه            

ٞب زض ٘ش٥ؼٝ . ؾب٥ِشٖٛوٙس، قىّف ضا حفؼ ٣ٔوٙسؾطفز طبثز حطوز ٣ٔ وٝ ثب، ٍٞٙب٣ٔدبِؽ ( اؾز

ثٝ ضاثغٝ دطاـ  ث٥ٗ « آطبض دبقٙس٣ٌ» قٛ٘س.ذغ٣ ٚ دبقٙس٣ٌ زض ٔح٥ظ  حبنُ ٣ٔؾبظ٢ آطبض غ٥طذٙظ٣

 ٌطزز.فطوب٘ؽ ٚ ؾطفز أٛاع ثط٣ٔ



ذغ٣ ضق٥ف ئ٣ غ٥طٞب٢ ٔقبزلار ز٤فطا٘ؿ٥ُ ػعا٢ ٌؿشطزٜ اظ ػٛاةٞب ثٝ فٙٛاٖ ٔؼٕٛفٝؾب٥ِشٖٛ

وٙٙس. دس٤سٜ ؾب٥ِش٣٘ٛ ا٥ِٚٗ ثبض سٛؾظ ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ضا سٛن٥ف ٣ٔقٛ٘س وٝ ؾ٥ؿشٓدبقٙسٜ ٘بق٣ ٣ٔ

ْ( سٛن٥ف قس. اٚ ٤ه ٔٛع ؾب٥ِشٛض٢ ضا زض وب٘بَ ٔكشطن زض   1818-1882)  3ػبٖ اؾىبر ضاؾُ

 "ٔٛع ا٘شمبَ"ضا اؾىبسّٙس ٔكبٞسٜ وطز، ؾذؽ ا٤ٗ دس٤سٜ ضا زض ٤ه ٔرعٖ ٔٛع ثبظؾبظ٢ وطز ٚ آٖ 

 ٘ب٥ٔس. 

ٞب٢ ٔٛضق٣ ٤ه ٔقبزِهٝ غ٥طذغه٣ ٔهٛع ٌفشهٝ      ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط، ؾب٥ِشٖٛ ثٝ زؾشٝ ذبن٣ اظ ػٛاة      

زٞٙهس. اِجشهٝ سٛافهك    قٛز وٝ ثب قىُ، اضسفبؿ ٚ ؾطفز طبثز ثٝ د٥كط٢ٚ ٚ ا٘شكبض زض ٔح٥ظ ازأٝ ٣ٔ٣ٔ

ٞب٢ ٔشفبٚر سقط٤ف ٥شٖٛ ضا ثٝ نٛضرفبْ ثط ؾط سقط٤ف ؾب٥ِشٖٛ ٚػٛز ٘ساضز ٚ زض ٔٙبثـ ٔرشّف ؾبِ

 وٙٙس. ٤بفشٗ سقط٤ف٣ ٔٙفطز ٚ ٔٛضز سٛافك اظ ٤ه ؾب٥ِشٖٛ ٔكىُ اؾز. ٣ٔ

( سهه٤ٛط٢  3-1قهىُ )  زض [3]: ٞب ٘ؿهجز زاز٘هس  ( ؾٝ ذبن٥ز ثٝ ؾب٥ِش1989ٖٛزضاظ٤ٗ ٚ ػب٘ؿٖٛ )

٢ ٤هبز٥ٌط٢ ٘حهٜٛ   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾهز.  زض ٤ه وب٘بَ ٔٛع آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔٛع ؾب٥ِشٛض٢قٕبس٥ه اظ 

ٞب٢ عج٥ق٣ ٔشفبٚر اؾبؾ٣ اؾز؛ ٤ٚػ٣ٌ لبثهُ  ٞب زض دلاؾٕب ثطا٢  ٤بز٥ٌط٢ دس٤س٥ٌٜط٢ ؾب٥ِشٖٛقىُ

 سٛػٝ أٛاع ؾب٥ِش٣٘ٛ ا٤ٗ اؾز:

 

 .وٙسب زض ح٥ٗ ا٘شكبض سغ٥٥ط ٣ٕ٘ٞقىُ ٚ ؾطفز آٖ -1

 .٤بثٙس(ا٢ اظ فضب ٔحسٚز ٞؿشٙس )ثهٛضر ٔٛضق٣ ا٘شكبض ٣ٔزض ٔٙغمٝ -2

 ثقس اظ ثطذٛضز ثب ؾب٥ِشٖٛ ٞب٢ ز٤ٍط قىُ ذٛز ضا حفؼ وٙس ، ٍٔط ثب ٤ه ا٘شمبَ فبظ . -2

 

 

 .زض ٤ه وب٘بَ ٔٛع آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔٛع ؾب٥ِشٛض٢: ( 3-1قىُ )

 

                                                           
-Scott Russel1 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C_%28%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A2%D8%A8%29&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C_%28%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A2%D8%A8%29&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF


 تعشیف دس فیضیک کلاسیک 

ٞب٢ سٛا٘ٙس ذبن٥زثبقٙس، ٣ٔٞب٢ ٔقبزِٝ ٔٛػ٣ وٝ غ٥ط ذغ٣ ٚ دبقٙسٜ ٣ٔثطذ٣ اظ ػٛاة          

 ظ٤ط ضا زاقشٝ ثبقٙس :

 غ٥٥ط ٘ىٙس .قىُ ٚ ؾطفز آٖ س ،ثب حطوز ثؿشٝ ٔٛع -1

 ثمب٢ قىُ ٚ ؾطفز ٔؼب٘ج٣ حش٣ دؽ اظ ثطذٛضز چٙس ثؿشٝ ٔٛع ثبٞٓ ثطلطاض ثبقس .  -2

٤ٌٛٙس . اٌط ضا زاقشٝ ثبقٙس ٔٛع ا٘فطاز٢ ٣ٔ 1ٞب٣٤ وٝ ذبن٥ز زض ف٥ع٤ه ولاؾ٥ه ثٝ ػٛاة     

ٝ وٝ ٌفشٝ . ٕٞبٍ٘ٛ٘٘بٔٙسضا ٥٘ع زاضا ثبقس آٖ ضا ؾب٥ِشٖٛ ٣ٔ 2، ذبن٥ز  1ػٛاة فلاٜٚ ثط ذبن٥ز 

ٚ زض ٔح٥غ٣  ٤بثٙسٌٖٛ ٞؿشٙس وٝ ثسٖٚ دطاوٙس٣ٌ ٚ سغ٥٥ط قىُ ا٘شكبض ٣ٔٞب أٛاع شضٜؾب٥ِشٖٛقس 

. اٌط غ٥ط ذغ٥ز ٚػٛز ٘ساقشٝ ذغ٥ز ٕٞس٤ٍط ضا ذٙظ٣ وٙٙس٤بثٙس وٝ اططار دبقٙس٣ٌ ٚ غ٥طقىُ ٣ٔ

ٞب٢ ٔرشّف ٔٛع ثب ِٛفٝ. ثس٤ٗ سطس٥ت وٝ ٔقٛزثبقس دطاوٙس٣ٌ ثبفض اظ ث٥ٗ ضفشٗ ٔٛع ؾب٥ِش٣٘ٛ ٣ٔ

٥ٌط٢ قٛ٘س،  ثب ٚػٛز غ٥ط ذغ٥ز، ثسٖٚ دبقٙس٣ٌ ٥٘ع أىبٖ قىُؾطفز ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ٔٙشكط ٣ٔ

قٛز ٣ٔ أٛاع ؾب٥ِش٣٘ٛ ٔٙشف٣ اؾز. ظ٤طا ا٘طغ٢ دبِؽ ثٝ عٛض ٔساْٚ ثٝ ٔسٞب٣٤ ثب فطوب٘ؽ ثبلا ٔٙشمُ

 ٥ٌط٘س .زٚثبضٜ قىُ ٣ٔذغ٥ز ٚ دبقٙس٣ٌ ثٝ ٕٞطاٜ ٞٓ أٛاع ؾب٥ِش٣٘ٛ أب ثب حضٛض غ٥ط

وٟىكبٖ ٔبضدچ٣ ٚ زض ِىٝ لطٔع غَٛ د٥ىط زض  ، ٔب٘ٙس چٍب٣ِ أٛاع زضٞب زض وٟىكبٖؾب٥ِشٖٛ       

ٞب٢ ٘فش٣ ٞب زض ال٥ب٘ٛؼ ٔب٘ٙس أٛاع حبنُ اظ ثٕجبضاٖ وطزٖ چبٜاسٕؿفط ٔكشط٢ ٚػٛز زاض٘س. آٖ

ٞب٢ ٥ِعض وٛچىشط ٔب٘ٙس دلاؾٕب، دبِؽٞب٢ عج٥ق٣ ٚ آظٔب٤كٍب٣ٞ ذ٣ّ٥ ٞب زض  ٘ؾبْٚػٛز زاض٘س. آٖ

 ٞب ... ٚػٛز زاض٘س.   ٞب٢ ٔب٤ـ ٚ د٥ّٕطٞب، ا٘شمبَ فبظ ؾبذشبض٢ وط٤ؿشبَا٘شكبض ٤بفشٝ زض ػبٔسٞب، اثط ؾ٥بَ
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ا٢ ٚػٛز ٘ٛؿ ز٤ٍط٢ اظ دلاؾٕب ضا ٌعاضـ زاز وٝ ا٤ٗ ثب اضائٝ ٔمبِٝ  4آ٘ؼ٥ّع 1991زض ؾبَ          

ٕٞب٘ٙس ٤ه دلاؾٕب٢  ٤ه دلاؾٕب٢ غجبضآِٛز سمط٤جبً .]4[٘بْ ٌطفز   5دلاؾٕب٢ ػس٤س دلاؾٕب٢ غجبض٢

 ثبقس.ثبضزاض اظ شضار ثب ا٘ساظٜ ٥ٔىطٖٚ ٚ ض٤ع ٥ٔىطٖٚ ٣ٔ ٢ٔق٣ِٕٛ اظ ٤ٖٛ، اِىشطٖٚ ٚ ٤ه ِٔٛفٝ

                                                           
4
 . Angelis 

5
 . Dusty Plasma 


