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 چکیذُ:

ًشبیج سجطثی ًكبى هیسّس کِ هب زض یک فًبی سرز ظًسگی هی کٌین ٍ جْبى قشبثساض هب سقطیجب اظ یک 

ؾَم هبزُ ٍ زٍ ؾَم هَلفِ ای ثب فكبض هٌفی سكکیل قسُ اؾز کِ ایي هَلفِ هؼوَلا اًطغی سبضیک ًبهیسُ 

ى ضا سَيیح زّس. ثِ ّطحبل ثب هی قَز.ٍجَز ایي چٌیي اًطغی هی سَاًس اًجؿبٌ قشبثساضهكبّسُ قسُ جْب

ٍجَز هكبّسار ذَثی کِ ٍجَز زاضز هبّیز اًطغی سبضیک ٌَّظثِ نَضر یک ؾَال ثبقی هبًسُ 

اؾز.زضایي ضؾبلِ هب زض جؿشجَی یک سفؿیط ٌّسؾی ثطای ایي هَلفِ زضغبلت ًظطیِ جْبى قبهِ ای ثسٍى 

ک سفؿیط ٌّسؾی ثطای اًطغی سبضیک هی زض ًظط گطفشي سقبضى آییٌِ ای ّؿشین .ًشبیج سحقیقبر هبضا ثِ ی

 ضؾبًس  کِ اظ اًحٌبی ذبضجی ًكبر گطفشِ اؾز. 

زض ایي دبیبى ًبهِ زض آغبظ هطٍضی ثط کیْبى قٌبؾی هسل اؾشبًساضز زاضین.زض فهل زٍم زضثبضُ اًطغی 

 سبضیک ٍ هسلْبیی کِ ثِ ثطضؾی ایي هَيَع هیذطزاظز ٍّوچٌیي هكکلاسی کِ دیطاهَى ایي هؿئلِ ٍجَز

زاضز نحجز هیکٌین.زض فهل ثؼس ثِ هُبلؼِ ًظطیِ ّبیی ثب اثؼبز ايبفی هی دطزاظین ٍ ػللی کِ ثبػث هُطح 

قسى اثؼبز ايبفی قسُ اؾز ضا هی کٌین.ثؼس اظ آى هؼبزلِ اًیكشي ٍ هؼبزلِ سؼوین یبفشِ فطیسهي ضا ثسؾز هی 

ضجی ٍاثؿشِ ٍ هؿشقل اظ اًحٌبی کِ ثِ اًحٌبی ذب     آٍضین.زض ایي ثرف ثیكشطیي سَجِ هب ثطضٍی 

ٍالکط -ضاثطسؿَى–زض حقیقز هب هؼٌبی دسیساض قٌبذشی اًحٌبی ذبضجی یک فًبی فطیسهبى ضیوبًی اؾز.

دٌج ثؼسی ضا ثب اًحٌبی سَزُ ثبثز هَضز هُبلؼِ قطاض هی زّین. ؾذؽ ثِ زلیل قجبّز هؼبزلار حبنل قسُ 

هبزُ هؼوَلی ٍ زیگطی چبدلیي گبظ اؾشفبزُ هی اظ هؼبزلِ حبلز زٍ ؾیبل کبهل یکی  (XCDM)ثب هسل 

کٌین.اظ سجعیِ ٍ سحلیل هؼبزلِ فطیسهي حبنل قسُ ٍ دبضاهشط کبٌّسُ ثِ سُبثق ذَثی ثب هكبّسار هی 

 ضؾین. 

 :اًطغی سبضیک،کیْبى قٌبؾی، اثؼبز ايبفی، قبهِ، سَزُکلوبت کلیذی   
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ٍقشییی کییِ سییَدی ضا ثییِ ؾییوز ثییبلا دطسییبة هییی کٌیییس، ًیییطٍی گییطاًف ضفشییِ ضفشییِ ؾییجت کییبّف          

َز. ثییطای زّییِ ّییبی هشییَالی کیْییبى قٌبؾییبى ؾییطػز حطکییز سییَح ًؿییجز ثییِ لحظییِ دطسییبة آى هییی قیی

سهییَضهی کطزًییس کییِ جْییبى دییؽ اظاًفجییبض ثییعض  ًیییعّویي ضًٍییس ضا َییی هییی کٌییس ٍاگطچییِ             

کْکكییبًْب ّطکییسام ثییِ ؾییَیی زضحطکشٌییس اهییب ؾییطػز حطکییز جوؼییی آًْییب ثییب گصقییز ظهییبى ضٍثییِ     

ْییبى دیییف ثییطای کی قییشبثی کٌییس قییًَسُ ضا هحبؾییجبرزض هییسل اؾییشبًساضز کیْییبى قٌبؾییی  کییبّف اؾییز.

ؾییبل دیییف ؾییطػز  یبفشٌییس کییِ اظ چٌییس هیلیییبضزؾییبى زضاهییب یییک زّییِ دیییف کیْییبى قٌب ،کٌییسثیٌییی هییی 

ًییس کییِ اییبّطا ثَز ، آًْییب هؼشقییسٍزاضای قییشبثی سٌییس قییًَسُ اؾییز اًجؿییبٌ جْییبى زض حییبل افییعایف اؾییز

 ًیطٍیی دبز گیطاًف ؾیجت اییي اًجؿیبٌ فعایٌیسُ اؾیز. اهیب آییب قیَاّسی ثیط زضؾیشی اییي فطيییِ ٍجیَز              

 [؟1زاضز]

ٍجیَز ییک جْیبى     .انیلی ثیطای اییي قیشبة ضا قٌبؾیبیی کٌٌیس       زلییل سیب   هحققبى ثِ زًجیبل اییي ثَزًیس      

قشبثساض هٌجط ثِ یکی اظ هْوشیطیي ثحهْیبی هطثیٌَ ثیِ کیْیبى قٌبؾیی قیس کیِ قیبهل اًیطغی سبضییک ثیب             

ؾییطػز اًجؿییبٌ اًگیییع اؾییز کیِ   فطيییی ٍقیگفز  اًییطغیییک فكییبض هٌفییی ثیَز. اًییطغی سبضیییک ًیَػی    

سییطیي ضاُ ثییطای   ضایییج اًییطغی  . ایییيزاضای ذبنیییز ػکییؽ گییطاًف اؾییز    ٍ افعایییس ضا هییی جْییبى

سٌییس  قییشبةگَیٌییس جْییبى ثییب آٌّییا ضٍ ثییِ افعایكییی  ثییب   زازى هكییبّسار اذیییط اؾییز کییِ هییی  سَيیییح

َ  ( هٌجؿیٍ هیی  قًَسُ . ضثیٍ زاز  1917ؾیبل  ض ًؿیجیز ػیبم زض   آغیبظ اییي ثحیث ضا هیی سیَاى ثیِ اًشكیب       ز. قی

کییِ کیْییبى  یهبّیییز اًییطغی سبضیییک  اظ ؾییَال ثیِ ّییط حییبل ػلییی ضغیین ٍجییَز ایییي آثییبض هكیبّسُ قییسُ،  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8
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     ُ ٌّیَظ ثیِ نیَضر ییک ؾیَال ثیبقی هبًیسُ         ٍ قٌبؾی ٍفیعیک شضار ضا ثْین هشهیل هیکٌیس حبنیل قیس

 .[2ٍ3اؾز ]

جبشثیِ ثییي هیَاز ؾیجت     زض ًظطییِ ّیبی اٍلییِ ذیَز هُیطح کیطزُ ثیَز کیِ ًییطٍی          ًییع ي یاًیكیش اظ َطفی   

هیكییَز سؼییبزل کیْییبى ثییطّن ذییَضزُ ٍ جْییبى هٌقییجى قییَز، ثییِ ّویییي جْییز ثییطای ایجییبز سؼییبزل         

ًؿییجیز ػییبم اؾییشفبزُ کییطز ٍ آى ضا   هیییساىاظ یییک ثبثییز زض هؼییبزلار ٍضؾیییسى ثییِ یییک جْییبى ایؿییشب  

  .ًبهیس ثبثز کیْبى قٌبؾی 

   

 [ . 4گط ایي ثبثز اؾز]یبًثزض ایي هؼبزلِ 

 سَؾییٍ اًیكییشیي ًكییبى زاز کییِ جْییبى آًگًَییِ کییِ ثییب ثبثییز کیْییبى قٌبؾییی  ازٍیییي ّبثییل سحقیقییبر 

ّوچٌیییي دییف ثیٌییی قیس کییِ جْییبى   . سؼطییف هییی قیَز ًیؿییز ثلکییِ زض حیبل گؿییشطـ ٍ اًجؿیبٌ اؾییز    

هكییبّسار ًكییبى َز گطفییز، آى گًَییِ کییِ فًییبیی هؿییُح ثییِ ذیی  اًفجییبض ثییعض ذیلییی ؾییطیغ ثؼییس اظ 

غییط هؼویَل هیی ثبیؿیز انیلاح هیی        ثیب سَجیِ ثیِ اییي دییف ثیٌیی ّیبی        ًظطیِ ایٌكشیي ،. زض ًشیجِهیسّس

گطٍّییی اظ اذشییط  1998. زض ؾییبل ن هَيییَع انییلی اظ ایییي جییب آغییبظ ًكییسثییب ایییي اٍنییبه ثییبظ ّیی .قییس

 ثییطای اًییساظُ گیییطی ؾییطػز اًجؿییبٌ جْییبى     Iaاثییط ًییَ اذشطّییبی ًییَع  فبنییلِ ثطضؾیییثییِ  قٌبؾییبى

ی ثییط ایییي هؿییبلِ ثییَز کییِ اًجؿییبٌ ػییبلن ؾییطػز ثیكییشطی  ًشییبیج سحقیقییبر آًْییب گییَاُ هؿییشقل دطزاذشٌییس،

آًْیب اًشظیبض زاقیشٌس کیِ اییي اًجؿیبٌ ضًٍیسی کٌیس قیًَسُ           .آًْیب ثیَز  ذلاه اًشظیبض  ثیط  یبفشِ اؾز ٍ اییي 

کكیف قییشبة   .ههجییز اًجیبم هیی گییطز    زاقیشِ ثبقیس اهیب هكیبّسار ًكیبى زاز کییِ اییي اًجؿیبٌ ثیب قیشبة         

اگییط چییِ کكییف   قٌبؾییی هییسضى هحؿییَة هییی قییَز.  یکییی اظ هْوشییطیي دیكییطفشْبی کیْییبى   کیْییبًی

ی زض زاًییف زیییک ًقییم ثٌیییب قییشبة کیْییبًی غبلجییب ثییِ نییَضر یییک هؿییبلِ قییگفز آٍض ٍ ًبقییی اظ    
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حییل  ،اهییب ثیب سحقیقییبر گؿیشطزُ ای کییِ کیْیبى قٌبؾییبى زض ؾیبلْبی اذیییط اًجیبم زازًییس     قیس،   سهیَض هییی 

  ي هؿبلِ اظ دیكطفز قبثل سَجْی ثطذَضزاض قسُ اؾز.ای

 ًكییبى زٌّییسُ دیییطٍظی اًییطغی سبضیییک ٍاًجؿییبٌ جْییبى ثییب قییشبثی فعایٌییسُ اؾییز.   ّیین  ًشییبیج جسیییس

ّییط نییَضر ایییي ًشییبیج ایییي اَویٌییبى ضا ثییِ زاًكییوٌساى زازُ اؾییز کییِ اًییطغی سبضیییک ثییِ ًحییَی ثییب   زض

،  ًكییبى هیسّییس کییِ چیییعی کییِ هییب ثییِ ػٌییَاى هییبزُ هؼوییَلی هیكٌبؾییین   ٍ اجییعای فًییب زض اضسجییبٌ اؾییز

 % 4ى ّییب ضا هییی ؾییبظز ٍ ذییَز اظ شضار ظیییط اسوییی ؾییبذشِ قییسُ اؾییز سٌْییب یؼٌییی هییبزُ ای کییِ کْکكییب

اگطچییِ کیْییبى قٌبؾییبى ًظطیییِ    % هییبزُ سبضیییک 26اظ جْییبى هییب ضا اقییدبل کییطزُ اؾییز ٍ ثقیییِ قییبهل   

% اًیطغی سبضییک اؾیز کیِ اییي      76ٍ ( ًكیسُ اؾیز    ثبثیز ّبیی زض هیَضز سكیکیل آى زاضًیس ٍلیی ٌّیَظ      

 ٍ زض یییک زّییِ گصقییشِ اًجییبم قییسُ ًیییع     اثطًَاذشطّییبی کییِ اظ هكییبّسار اذیییط   سقؿییین ثٌییسی سَؾیی

 [.4]هَضز سبییس قطاض گطفشِ اؾز

ٍ کیْییبى قٌبؾییی  ثییط ضٍی هییسلْبی سییبثیط اًییطغی سبضیییک   ثبػییث  اظ اّویییز ذبنییی ثطذییَضزاض اؾییز 

  ِ یکییی اظ هْیین سییطیي  ثییب سحقیییق زض هییَضز ایییي اًییطغی  قییسُ کییِ کیْییبى قٌبؾییبى زض دییی آى ثبقییٌس کیی

ٍ       چیبلف ّیبی فیعیییک    هُبلؼییِضا حیل ًوبیٌییس. اظ اییي ضٍ ثییط اییي آهییسین سیب  زض ایییي سحقییق ثییِ ثطضؾیی 

 هؿبلِ اًطغی سبضیک ثذطزاظین.

ثبثیز کیْییبى   دیكیٌْبز قیس،   اییي قیشبة سٌیس قیًَسُ ٍ اًیطغی سبضییک       کیِ ثیطای   یؾیبزُ سیطیي سَيییح     

اظ  .ز هیی قیس  ثیطای حیل ییک هؿیبلِ دیكیٌْب      ایي اٍلیي ثیبضی ًجیَز کیِ ثبثیز کیْیبى قٌبؾیی       .قٌبؾی ثَز

ض زٍضُ ای هُییطح ٍؾیذؽ ثییطای هیسسی کٌییب   آغیبظ کكییف ًؿیجیز ػییبم ثبثیز کیْییبى قٌبؾیی ثییِ نیَضر     

ُ    یکیی زیگیطاظ ضٍقیْبیی کیِ      گصاقشِ هی قس. هؿیبلِ اثؼیبز    هُیطح قیسُ اؾیز    ثیطای سَيییح اییي دسییس

 فًیبیی ثیب اثؼیبز ثیكیشط    ز کیِ جْیبى چْیبض ثؼیسی هیب زض ییک       َهیی قی   فیطو  ًظطیِ يزض ای ،اؾزايبفی 

گییطاًف زضاثؼییبز ثییبلاسط ضذٌییِ هییی کٌییس ٍ سییبثیط آى ضٍی هییبزُ يییؼیف قییسُ ٍ ایییي     ٍ ثبقییس َییِ ٍضغَ
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هؿییبیلی هبًٌییس ٍحییسر ثییطّوکٌف ّییبی ثٌیییبزی َجیؼییز ٍ یییب هؿییبلِ     .هییی قییَزاًجؿییبٌ  ثییطای یزلیلیی

ییسُ اٍلییِ  فًیبی ثییب    ا. طح قیسى اثؼیبز ايییبفی قیسًس   هُی ثیِ  هٌجییط ؾلؿیلِ هطاسیت اظ ػیَاهلی ثَزًیس کیِ      

ِ  فیعیییک هییسضى گطزیییس.   زٍاض 2کلایییيٍ  1کییبلَظا، سَؾییٍ ، ثُییَض جییسی طساثؼییبز ثییبلا   زضایییي ًظطییی

[. ًظطیییِ ی جْییبى قییبهِ ای 5ثییب اثؼییبز ثییبلاسط غََییِ ٍض قییسُ اؾییز ]  ییزًیییبی چْییبض ثؼییسی هییب زض فًییب

آغیبظ اییي هیسل دسییساض قیٌبذشی ثیِ کبضّیبی        اؾیز کیِ   اثؼیبز ايیبفِ    ْیبی ثیب  یکی اظ هكیَْضسطیي سئَضی 

ثییِ سَيیییحی ثییطای اًییطغی سبضیییک هیشییَاى ًظطیییِ  ایییياؾییشفبزُ اظثییب  .[6] گییطززثییط هی 4ٍاٍ ّییَضا 3ٍیییشي

یییک هفْییَم دسیییساض قییٌبذشی اظ یییک اًحٌییبی ذییبضجی فًییبی     هیشییَاى ٍاقییغ  زض ،کییطززؾییز دیییسا  

 .کطزضا زض یک فًبی ثب اثؼبز ثبلاسط هُبلؼِ  کطٍا-ضٍثطسؿَى

 دییطزاظین ل اؾییشبًساضز کیْییبى قٌبؾییی هیییهییس نییَضر هرشهییط ثییِ هؼطفییی اثشییسا ثییِ ،زض ایییي دییػٍّف   

ضا هییَضز قییشبثی کٌییس قییًَسُ ضا ثییطای کیْییبى دیییف ثیٌییی هییی کٌییس  زض هییسل اؾییشبًساضز  هحبؾییجبسی کییٍِ

اظ اّویییز ذبنییی ثطذییَضزاض  لِ اًییطغی سبضیییکئهؿییّوییبًَُض کییِ شکییط قییس  ثطضؾییی قییطاض هییی زّییین.

 ِ هییی کٌییین ٍ ثییِ هییسلْبیی کییِ ثییِ   ضا هُییطح اؾییز اظ ایییي ضٍ زض ایییي فؼبلیییز ػلوییی دیكیییٌِ ایییي هؿییئل

ثییسٍى  ٍ ثیب اؾیشفبزُ اظ ًظطییِ جْیبى قیبهِ ای      ثطضؾیی آى دطزاذشیِ اًیس اقیبضُ هیی کٌیین. زض فهییل ؾیَم       

یییک سؼطیییف ٍ ثییِ دطزاذشییِ  هُبلؼییِ هؼبزلییِ سؼوییین یبفشییِ فطیییسهي  ثییِ زض ًظییط گییطفشي سقییبضى آیٌییِ ای 

یییک هؼبزلیِ حبلیز    ط گیطفشي ؾیذؽ ثیب زض ًظی    .ذیَاّین کییطز دییسا  زؾیز   ٌّسؾیی ثیطای اًیطغی سبضییک    

ضا هییَضز ثطضؾییی  (q  ٍ دییبضاهشط قییشبة کبٌّییسُ a(t)، چگییبلی ایییي اًییطغی ،دییبضاهشط هقیییبؼؾیییبل کبهییل

 ٍ ثییطای ؾیییبل کبهییل اظ زٍ هؼبزلییِ    .[2]ثییب هكییبّسار ضنییسی هقبیؿییِ هیکٌییین    آى ضاقییطاض هییی زّییین 

ی چیبدلیي گیبظ یکی   ی اذییط  زضزّیِ ّیب  . اؾیشفبزُ هیکٌیین  هیبزُ هؼویَلی ٍ چیبدلیي گیبظسؼوین یبفشیِ       حبلز

                                                      
1

 Kaluza 
2

 Klein 
3

 Witten 
4

 Harova 
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ّبی جییصاة ثییطای ثطضؾییی ٍيییؼیز کٌییًَی یؼٌییی کیْییبًی ثییب اًجؿییبٌ قییشبثساض هحؿییَة هییی  کبًسیییس اظ

چییبدلیي گییبظ جْییبًی ضا سَنیییف هیکٌییس کییِ اظ فییبظی ثییب یییک هییبزُ غیییط ًؿییجیشی ٍاضز فییبظی ثییب     قییَز.

سَاًؿییشِ . ایییي هییبزُ ثییِ ذییَثی  یییک ثبثییز کیْییبى قٌبؾییی ٍ هؼبزلییِ حبلییز هییبزُ هؼوییَلی هییی قییَز    

زض ضاؾییشبی سَيیییح قییشبة هییب ًیییع . هكییبّسار ضنییسی هَجییَز زض هییَضز قییشبة کیْییبى ضا سبییییس کٌییس 

اظ هؼبزلییِ ٍ یییبفشي یییک سَيیییح ٌّسؾییی ثییطای آى، زضغبلییت ًظطیییِ جْییبى قییبهِ ای   سٌییس قییًَسُ ػییبلن

هییی ضا هییَضز اضظیییبثی قییطاض  شکییط قییسُهیکٌییین ٍ دبضاهشطّییبی اؾییشفبزُ چییبدلیي گییبظ سؼوییین یبفشییِ حبلییز 

  . زّین
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زضثییبضُ الکشطٍزیٌبهیییک  "هقبلییِ هكییَْض ذییَز سحییز ػٌییَاى      زض 1965آلجییطر اًیكییشي زض ؾییبل   

ایییي ًظطیییِ ثبػییث قییس کییِ قییَاًیي هکبًیییک    ًظطیییِ ًؿییجیز ذییبل ضا اضایییِ ًوییَز.  "اجؿییبم هشحییط 

 قییَاًیي الکشطٍزیٌبهیییک هبکؿییَل اػشجییبض ذییَز ضا حفیی  کٌٌییس.   ٍلییی کلاؾیییک ًیییَسي انییلاح قییًَس، 

هشَجییِ قییس کییِ ثییطای اثییساع ًظطیییِ ای ػییبم     1967زض ؾییبل  1انییل ّیین اضظی هؼطفیییاًیكییشي ثؼییس اظ 

-ٌّسؾییِ فًییبفطاسییط  گییصاضز ٍ 2ثكییَز ثبیییس دییب ضا اظ ٌّسؾییِ هیٌکَفؿییکی سط،کییِ گییطاًف ضا ّیین قییبهل 

چَة ّییبی اؾییشفبزُ اظ انییل ّیین اضظی ٍ زض چییبض  ثییب ثییسیي سطسیییت اٍ ظهییبى ضا ضیوییبًی فییطو ًوبیییس. 

ثییب هبضؾییل  1913ٍ  1912ٌّسؾییِ ذویییسُ ضیوییبًی ًظطیییِ ًؿییجیز ػییبم ضا ثَجییَز آٍضز ٍ زض ؾییبل ّییبی   

َیییی ؾیییرٌطاًی ّیییبی زض زاًكیییگبُ  1915ضٍی هجیییبًی ضیبيیییی آى کیییبض کیییطز. زض ؾیییبل   3گطاؾیییوي

طیییِ ظکلایییي ضا زضثییبضُ نییحز ً  ّیلجییطر ٍ زٍ ًفییط اظ ثطجؿییشِ سییطیي ضیبيیییساًبى جْییبى،   گییَسیٌگي،

                                                      
1

 principle of Equivalence 

Minkowskian geometry
2

  
3

 M.Grossmann 



16 

 

فییطم ًْییبیی   1َییی هقبلییِ ای زض آًییبلي زض فیعیییک   1916ثییبلاذطُ زض ؾییبل   ًؿییجیز ػییبم هشقبػییس کییطز.  

 ثییسیي سطسیییت ًظطیییِ ای ثَجییَز آهییس کییِ انییل  هؼییبزلار هیییساى گییطاًف ضا ثییِ َییَض کبهییل اضایییِ زاز. 

ثییط  ؾییطػز اًشكییبض، ض آىّیین اضظی زض آى زض ًظییط گطفشییِ قییسُ اؾییز ٍ ثییِ ٍؾیییلِ هیییساى گطاًكییی کییِ ز

زض ّیط   .اثیطار گطاًكیی هیَضز ثطضؾیی قیطاض گطفشیِ اؾیز        ،ذلاه ًظطییِ گیطاًف ًییَسي، هشٌیبّی اؾیز     

ِ  -ًقُیییِ اظ فًیییب نیییَضر هَيیییؼی  ظهیییبى  ذوییییسُ ضیویییبًی هیشیییَاى چیییبضچَة هرشهیییبسی کیییِ ثییی

ٌکَفؿییکی ثبقییس، سؼطیییف کییطز کییِ زض ایییي چبضچَة،ًؿییجیز ذییبل هؼشجییط اؾییز. زض ًؿییجیز ػییبم،   یه

ظهیبى اَیطاه ذیَز هیكیَز ٍ اییي اًحٌیب هؼیبزل ثیب ییک هییساى گطاًكیی             -هیبزُ ثبػیث اًحٌیب فًیب     ٍجَز

حیَل ییک هیبزُ ثیِ سَظییغ هیبزُ ضثیٍ دییسا هیی کٌیس کیِ اییي              ظهیبى -اؾز. ثِ ػجبضر زیگط، اًحٌیب فًیب  

 ظهبى ثب هؼبزلار اًیكشي ثیبى هی قَز.-اضسجبٌ سَظیغ هبزُ ثب اًحٌبء فًب

 ت عبمیًسجاصَل حبکن ثر ًظریِ  (1-1

ثیییِ ًظطیییِ ًؿیییجیز ػیییبم ضٌّویییَى   هؿییشقین اًیكیییشي ضا ظییییط ثییِ نیییَضر هؿیییشقین ٍ غیط چْییبض انیییل  

 :[7[زؾبذ

 انل هبخ-1

 انل ّن اضظی-2

 انل ّوَضزایی-3

 انل سُبثق-4

                                                      
1

 Annalen dar physic 
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 کِ زض ایي هیبى انل ّن اضظی هْوشطیي انل ًؿجیز ػبم ٍقبلَزُ انلی آى اؾز.

 

 اصل هبخ (1-1-1

ٍ هَضخ ػلن ٍ فیلؿَه ػلن اسطیكی هؼطٍه  فیعیکساى ( 1838ی  1916   1هبخًبم اضًؿز   ایي انل ثِ  

وٌسی اؾز زض قوبض دیكقسهبى ًظطیِ زاضای سئَضیْبی اضظق هکبًیک کلاؾیکاٍ کِ زض  .قسُ اؾز

قَز ٍ ًظطیبر ذَز ضا زض زٍ جلس ثِ ًبم ػلن  هحؿَة هی هکبًیک ًؿجیشیزض هَضز ایجبز  آلجطر ایٌكشیي

 نَضر ّبی ظیط ثیبى هی قَز: ایي انل ثِ هکبًیک هٌشكط کطز.

ظهییبى  ٌّسؾییِ( اظ اثشییسا -یؼٌییی فًییب ٌّسؾییِ ضا سؼییییي هیکٌییس. ،سَظیییغ هییبزُ انییل يییؼیف هییبخ: الییف(

 جَز زاضز ٍ سَظیغ هبزُ سٌْب ًحَُ قکل گیطی ٍاًحٌبی آى ضا هؼیي هی کٌس.ٍ

ظهیبى( زض  -اگیط هیبزُ ًجبقیس آًگیبُ ٌّسؾیِ ٍجیَز ًیساضز. ثیِ ػجیبضسی ٌّسؾیِ  فًیب            انل قَی هیبخ:  ة(

 ظهبى ذلق هیكَز.-غیبة هبزُ انلا ٍجَز ًساضز ٍ ثب ذلق هبزُ فًب

 

    ِ ي سٌْییب انییل یهؼییبزلار هیییساى ًؿییجیز ػییبم اًیكییش  ًکشییِ ای کییِ زض ایٌجییب ٍجییَز زاضز ایییي اؾییز کیی

ظیییطا زض غیییبة هییبزُ ایییي    يییؼیف هییبخ ضا اضيییب هییی کٌییس ٍ ثییب انییل قییَی هییبخ ؾییبظگبض ًیؿییشٌس       

ظهیبى هیٌکَفؿیکی اؾیز    -ظهیبى کیِ ّویبى فًیب    -فًیب  اییي جیَاة ییک   یؼٌیی   هؼبزلار جیَاة زاضًیس.  

 ضا سَنیف هیکٌٌس.

 

 

                                                      
Ernest Mach 1  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%B4%D8%AA%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%B4%D8%AA%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%DB%8C%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D8%B5
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 اصل ّن ارزی(1-1-2

 َضر ظیط ثیبى هیكَز:ایي انل هؼوَلا ثِ زٍ ن

آى ًیییع هؼییبزل ایییي   ٍ جییطم ایٌطؾییی ٍ جییطم گطاًكییی ّیین اضظ اؾییز   :انییل ّیین اضظی يییؼیف  الییف(

اؾییز کییِ ثگییَیین قییشبة ٍاضز ثییط یییک جؿیین ثییِ ٍؾیییلِ هیییساى گطاًكییی هؿییشقل اظ جییٌؽ ٍ هبّیییز     

 .جؿن اؾز

یییساى ّییین ًییباطی ًوییی سَاًییس فقییٍ ثییب آظهبیكییی هَيییؼی ثیییي قییشبة ٍ ه  انییل ّیین اضظی قییَی:  ة(

ًؿییجز ثییِ یییک   یییک چییبضچَة قییشبثساض  ذُییی(  ثییِ ػجییبضر زیگییط   گطاًكییی سفییبٍر قبوییل قییَز.  

یییک  کییِ زضچییبضچَة ایٌطؾییی زض ًؿییجیز ذییبل، ثهییَضر هَيییؼی ثییب یییک چییبضچَة ؾییبکي       

ػجیبضسی ّیین آظهیبیف هَيیؼی ٍجیَز ًیساضز       ِ ثی  .هیی ثبقیس   ّین اضظ قیطاض گطفشیِ اؾیز    هیساى گطاًكیی  

زض یییک هیییساى گطاًكییی ضا اظ حطکییز یکٌَاذییز زض غیییبة     کییِ ثشَاًییس ؾییقٌَ آظاز غیییط چطذییبى    

  زّس. سكریم ک هیساى گطاًكی زض فًب ی

 اصل ّوَردایی (1-1-3

ثؼجیبضسی ًباطّیبی ّویِ چیبضچَة ّیب اػین        َجق اییي انیل ّویِ ًباطّیب زض ًؿیجیز ػیبم ّین اضظًیس.        

ؾیییز کیییِ اییییي اهیییط هؿیییشلعم آى ا َجیؼز فیعییییک( ضا یکؿیییبى هیجیٌٌیییس.اظ لریییز ٍ قیییشبثساض قیییَاًیي 

 هؼییبزلار فیعیییک ثگًَییِ ای ًَقییشِ قییًَس کییِ اظ زیییس ّوییِ ًباطّییب قییکل ضیبيییی آًْییب یکؿییبى ثبقییس. 

ثٌییبثطایي هؼییبزلار فیعیییک ثبیییس قییکل سبًؿییَضی     ،اؾییزی سبًؿییَضحؿییبة ایییي اثییعاض ضیبيییی لاظم  

 زاقشِ ثبقٌس. 
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 اصل تطبثق (1-1-4

ایي انل دبؾد  قَز. ًیَسٌی ٍ ًؿجیز ذبل سجسیل هی گطاًفّبی حسی ثِ  ًظطیِ ًؿجیز ػبم زض حبلز  

 َضی ّبی قٌبذشِ قسُ اؾز.ئهٌُقی زض سقلیل ًؿجیز ػبم ثِ ثقیِ س

 

 

 

 

 

قییکل ا ثییِ نییَضر اًیكییشي سَاًؿییز هؼییبزلار هیییساى ًؿییجیز ػییبم ض   ،گفشییِ قییسُانییل  4ثییِ کوییک 

 ِ کٌس:وًْبیی ظیط اضا

تئَری ًیَتٌی  ًسجیت عبم

 گرانش گراًص

هکبًیک ًیَتٌی در 

 غیبة گراًص

 ًسجیت خبظ

 در غیاب گرانش

 در گراًص ضعیف ٍ سرعت کن

در غیبة 

 گراًص

 در سرعت کن

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4
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