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 چکیذُ

، ی٧ی اظ ذب٬ ټبی ؾبیٻ ای ٲطثٹٌ ثٻ ؾیٷٳبسی٥ ټبی ٞیعی٧یزض ایٵ ضؾبٮٻ ثطآٶیٱ سب ٲكرهٻ 

ی ؾُح ذٹضقیس )ؾبذشبضټبی ٲٛٷبَیؿی ٦ٻ ثط ضٸ ٮ٧ٻ ټبی ذٹضقیسی ؾبذشبضټبی ضیع زض ؾبیٻ ی 

زض ٞه٭ اٸ٬ سبضیرچٻ ضنس ٸ ٲُبٮٗٻ ٮ٧ٻ ټبی ذٹضقیسی  ضا ثٻ زؾز آٸضیٱ.سبضی٥ ْبټط ٲی قٹٶس( 

سٹيیح زازٺ قسٺ اؾز. زض ٞه٭ زٸٰ ٲبټٹاضٺ ی ټیٷٹزٺ ٸ اثعاضټبی ضنسی آٴ ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ 

اَطاٞكبٴ، ضٸـ ټبی ٢ُٗٻ ثٷسی ثطای س٧ٟی٥ ذب٬ ټبی ؾبیٻ ای اظ ظٲیٷٻ اؾز. زض ٞه٭ ؾٹٰ 

ټٳچٷیٵ ضٸـ ٢ُٗٻ ثٷسی ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ایٵ سح٣ی١ ٸ ٶیع اٮ٫ٹی ضزیبثی ذب٬ ټب زض سهبٸیط ٲشٹاٮی 

زض ثرف چٽبضٰ، ذب٬ ټب زض زؾشٻ  سٹيیح زازٺ قسٺ اؾز ٸ ٮ٧ٻ ټبی ٲٹضز ثطضؾی ٲٗطٞی قسٺ اٶس.

٧بٞز( َج٣ٻ ټبی ٲشٟبٸر )ٲحیُی/ٲط٦عی ٲرش٭ ٶكسٺ، ٲحهٹ٬ ازٚبٰ/ ق٧بٞز یب ٲٷؼط ثٻ ازٚبٰ/ق

ثٷسی قسٺ ٸ ٶٳٹزاض ټبی ٲرشٯٝ ثط اؾبؼ دبضاٲشطټبی ٲشٟبٸر ذب٬ ټب سحٯی٭ قسٺ اؾز. ثٻ ذهٹل 

ٲكرهٻ ټبی ذب٬ ټبی ٲرش٭ ٶكسٺ )آٶٽبیی ٦ٻ ٶٻ ٲحهٹ٬ ازٚبٰ/ق٧بٞز اٶس ٸ ٶٻ ٲٷؼط ثٻ 

بییس ٢طاض ازٚبٰ/ق٧بٞز قسٺ اٶس( ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ٸ ثؿیبضی اظ ٶشبیغ زی٫ط ٲح٣٣بٴ ٲٹضز س

٪طٞشٻ اؾز. ټٳچٷیٵ ٶیٳٻ ٖٳط ایٵ ذبٮٽب ثٻ ضٸـ ذبنی ٲحبؾجٻ ٪طزیس. ذب٬ ټبی ٲط٦عی 

 ز٢ی٣ٻ( زاضٶس. 5ز٢ی٣ٻ ) 3)ٲحیُی( ٶیٳٻ ٖٳطی حسٸز 

 اظ ػٳٯٻ ٶشبیغ ثٻ زؾز آٲسٺ زی٫ط چٷیٵ اؾز:

 ،زض ثؿیبضی اظ ٲٹاضز ٲؿبحز ذب٬ ټب ثٗس اظ قسر آٶٽب ثٻ ثیكیٷٻ ی ٲ٣ساض ذٹز ٲی ضؾس 

 ٲی ثبقس، 2ض6ٸ حسا٦ظط ٦ٳشط اظ  1ض2جز قسر ذب٬ ټب ثٻ قسر دؽ ظٲیٷٻ قبٴ حسا٢٭ ٶؿ 

  ٶٳٹزاض ٶؿجز ٲؿبحز زض اٸٮیٵ سهٹیط اظ َٹ٬ ٖٳط ثٻ ٲؿبحز زض آذطیٵ سهٹیط حًٹض ذب٬ ٸ

 ٶیع ٲؿبحز ثیكیٷٻ ثٻ ٲؿبحز زض اٸٮیٵ سهٹیط حًٹض ذب٬ ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ زض ذب٬ ټبیی

 ثطای ٻ زض آذطیٵ سهٹیط ضخ ٲی زټس اٲبثٻ َٹض ٖٳسٺ ثیكیٷ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ ق٧بٞز ٲی قٹٶس، 



                                                         ذب٬ ټبی ٲرش٭ ٶكسٺ ایٵ ٪ٹٶٻ ٶیؿز ٸ ثیكیٷٻ زض ټط سهٹیطی اظ حًٹض ذب٬ ٲٳ٧ٵ اؾز  

        ضخ زټس.



 قذرداًی

 یبضی ٶٳٹز.ذسای ثعض٨ ضا قب٦طٰ ٦ٻ ٲطا زض اسٳبٰ ایٵ ضؾبٮٻ 

ؾذبؾ٫عاضٰ اظ اؾشبز اضػٳٷسٰ ػٷبة آ٢بی ز٦شط ټبقٱ حبٲسی ٸٞب ٦ٻ ایٵ دطٸغٺ ثب ضاټٷٳبیی ټبی ثی 

 زضیٙ ٸ نجٹضاٶٻ ایكبٴ ثٻ ؾطاٶؼبٰ ضؾیس.

 ٢سضزاٶٱ اظ دسض ثعض٪ٹاضٰ ٦ٻ ٲكٹ٠ انٯی ٲٵ زض ضاٺ ازاٲٻ سحهی٭ ثٹز. ضٸحف قبز.

 حٳبر ثؿیبضی ضا ٲشحٳ٭ قسٺ اؾز.ٲشك٧طٰ اظ ٲبزض ٲٽطثبٶٱ ٦ٻ زٮؿٹظاٶٻ، زض ح٣ٱ ظ

 ټٳچٷیٵ اظ ټٳؿط ٖعیعٰ ٦ٻ زض َٹ٬ ٲسر ایٵ دطٸغٺ ټٳٹاضٺ ٲٵ ضا حٳبیز ٶٳٹزٺ ؾذبؾ٫عاضٰ.



 ٞٽطؾز ٲُبٮت

 ٲ٣سٲٻ-1

 21 ........................................................................................................... سحٹ٬ ٸ زیٲٹ٢ٗ -1-1

 21 .............................................................................. ی٧یٷبٲیز ٸ یؿیٲٛٷبَ ؾبذشبض ،ییضٸقٷب -1-2

 21 ........................................................................................................................ اٶساظٺ -1-3

 21 ................................................................................................................... ٖٳط َٹ٬ -1-4

 21 ................................................................................................................. ٯؿٹٴیٸ اطط -1-5

 21 ................................................................................................... یا ٻیٳؿبیٶ عیض ؾبذشبض -1-6

 21 ....................................................................................................... یا ٻیؾب عیض ؾبذشبض -1-7

 21 ....................................................................................................... ذب٬ ؾبیٻ ای -1-7-1

 Dark nucleus)) ................................................................................... 21 سبضی٥ ټؿشٻ -1-7-2

 21 ...................................................................... (Diffuse Component) یدرك ی ٲٹٮٟٻ -1-7-3

 21 ................................................................................. (Light Bridges) یٶٹض یټب د٭ -1-7-4

 12 .............................................................................. یا ؾبیٻ یټب ذب٬ ی٧یعیٞ یټب ٲكرهٻ -1-8

 11 ............................ ٮ٧ٻ یؿیٲٛٷبَ ؾبذشبض ی ٦ٷٷسٺ ٝیسٹن غیضا یټب ٲس٬ ثب یا ٻیؾب یټب ذب٬ بث١سُ -1-9

 11 ......................................................................................................... ذٹقٻ ٲس٬ -1-9-1

 11 ......................................................................................................... ټٳ٫ٵ ٲس٬ -1-9-2

 ٷٹزٺیټ ٲبټٹاضٺ-2

 11 ............................................................................................ آٴ ضنسی اثعاضټبی ٸ ټیٷٹزٺ -2-1

 02 .................................................................................... (BFI) دٽٵ ٪ؿشطٺ نبٞی ثب سهٹیط٪ط -2-2

 BFI ............................................................................................. 00 دصیطټبی ٲكبټسٺ -2-2-1

 00 .................................................................................. (NFI) ثبضی٥ ٪ؿشطٺ نبٞی ثب سهٹیط٪ط -2-3

 NFI ........................................................................................... 03 یطټبیدص ٲكبټسٺ  -2-3-1

 01 ................................................................................................. (SP) یٟیَ ؾٷغ ٢ُجف -2-4

 SP .............................................................................................. 01 یطټبیدص ٲكبټسٺ -2-4-1

 SOT .................................................................................................. 01 یا زازٺ ٲحهٹلار -2-5

 یا ٻیؾب یټب ذب٬ یبثیضز ٸ ٥یس٧ٟ-3

 12 .................................................................................................. ٻیٳؿبیٶ اظ ٻیؾب ٥یس٧ٟ -3-1

 11 ............................................................................... (MLT) ای ٲطحٯٻ چٷس یثٷس ٢ُٗٻ ضٸـ -3-2

 11 ................................................................................................................ یټٳٹاضؾبظ -3-3
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 11 ........................................................................................................ ٲطظ ٪ؿشطـ ضٸـ -3-4

 13 .......................................................................................................... س٣ٗط ٵییسٗ ضٸـ -3-5

 11 .............................................................................................. ٦ٱ ٶٹٞٻ ثب س٣ٗط ٵییسٗ ضٸـ -3-6

 11 ........................................................................................... طیسهٹ ټط یثطا آؾشبٶٻ اٶشربة -3-7

 11 ............................................................................................................. ټب ذب٬ ثیضزیب -3-8

 11 ........................................................................................................... ٖٳط َٹ٬ -3-8-1

 11 ............................................................................................................. ٲؿبحز -3-8-2

 11 .......................................................................... قسر ی یٷٻثیك ٲ٧بٴ ٸ زضذكٷس٪ی -3-8-3

 11 ....................................................................................................... ذب٬ ٸيٗیز -3-8-4

 11 ............................................................................................................... ؾطٖز -3-8-5

 11 ................................................................................................. ای ٮحٓٻ سٷسی -3-8-5-1

 11 ............................................................................................ اٮٝ ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز -3-8-5-2

 32 ............................................................................................. ة ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز -3-8-5-3

 32 .................................................................................. ٲط٦عی یب ٲحیُی یثٷس زؾشٻ -3-8-6

 غیٶشب ٭یسحٯ-4

 31 ................................. ؾبیٻ ؾُح ضٸی ثط آٶٽب یطی٪ ق٧٭ ٲ٧بٴ ٸ قسر اؾبؼ ثط ټب ذب٬ یثٷس ٱیس٣ؿ -4-1

 31 ..................... ٮ٧ٻ یضٸ ثط ټب آٴ سٹٮس ٲ٧بٴ ٸ ٖٳط َٹ٬ زض ٲؿبحز ٷٻیكیث اؾبؼ ثط ټب ذب٬ یثٷس ٱیس٣ؿ -4-2

 31 .............................................................. ای ٮحٓٻ سٷسی ٲیبٶ٫یٵ اؾبؼ ثط ټب ذب٬ یثٷس ٱیس٣ؿ -4-3

 31 ............................................................................... ٖٳط َٹ٬ اؾبؼ ثط ټب ذب٬ یثٷس ٱیس٣ؿ -4-4

 31 .................................................................................................. ذب٬ ی٥ سحٹ٬ ٲكبټسٺ -4-5

 12 ........................................................................ اؾز قسٺ ق٧بٞز زچبض زٸثبض ٦ٻ یذبٮ -4-5-1

 12 .................................. قٹز یٲ ٲٷؼط ق٧بٞز ثٻ ٸ ازٚبٰ ٶٻ ٸ اؾز ق٧بٞز حبن٭ ٶٻ ٦ٻ یذبٮ -4-5-2

 10 ....................................................... قٹز یٲ ق٧بٞز زچبض ٸ اؾز ازٚبٰ ٲحهٹ٬ ٦ٻ یذبٮ -4-5-3

 13 ................................................... قٹز یٲ ٲٷؼط ازٚبٰ ثٻ ٸ اؾز ق٧بٞز ٲحهٹ٬ ٦ٻ یذبٮ -4-5-4

 11 .............................................................................. یا ٻیؾب یټب ذب٬ ی٧یعیٞ یټب ٲكرهٻ -4-6

 11 ........................................................................................................ یزضذكٷس٪ -4-6-1

 11 ............................................................................................................. ٲؿبحز -4-6-2

 11 .................................................................................................... یا ٮحٓٻ یسٷس -4-6-3

 11 ........................................................................................................... ٖٳط َٹ٬ -4-6-4

 11 ................................................ ٲط٦عی ٸ ٲحیُی ای ؾبیٻ ټبی ذب٬ ی٧یعیٞ یټب ٲكرهٻ ؿٻیٲ٣ب -4-7
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3 
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 12 ........................................................................................................... ٖٳط َٹ٬ -4-7-4

 12 .................................................................................................... ٲیبٶ٫یٵ ؾطٖز -4-7-5

 12 ................................................................................... ذب٬ ٥ی ٲؿبحز ٸ قسر یټٳجؿش٫ -4-8

 13 ....................................... ٲط٨ طیسهٹ زض ٲؿبحز ٸ سٹٮس طیسهٹ زض ٲؿبحز ثیكیٷٻ، ٲؿبحز ٲ٣بیؿٻ -4-9

 13 ............................................... ق٧بٞز ٶٻ ٸ ازٚبٲٷس ٲحهٹ٬ ٶٻ ٦ٻ ق٧بٞز ثٻ ٲٷؼط ذبٮٽبی -4-9-1

 11 ....................................................... ق٧بٞشٷس ٲحهٹ٬ ذٹز ٦ٻ ق٧بٞز ثٻ ٲٷؼط ټبی ذب٬ -4-9-2

 11 ................................................................. ازٚبٲٷس حبن٭ ٦ٻ ق٧بٞز ثٻ ٲٷؼط ټبی ذب٬ -4-9-3

 12 ............................................................................................ ٶكسٺ ٲرش٭ ټبی ذب٬ -4-9-4

 11 ......... زٸٰ ی ٮ٧ٻ یثطا ٲط٨ طیسهٹ زض ٲؿبحز ٸ سٹٮس طیسهٹ زض ٲؿبحز ٷٻ،یكیث ٲؿبحز ؿٻیٲ٣ب -4-9-5

 13 .............................................................. ٶكسٺ ٲرش٭ ټبی ذب٬ ی٧یعیٞ یټب ٲكرهٻ یثطضؾ -4-10
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 11 .................................................................................................. یا ٮحٓٻ یسٷس -4-10-4

 11 .................................................................................................. ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز -4-10-5

 11 ........................................................................................ یاحشٳبٮ یټب یټٳجؿش٫ -4-10-6

 13 ........................................ .اؾز قسٺ ضؾٱ ٖٳط َٹ٬ حؿت ثط یزضذكٷس٪ ٵیبٶ٫یٲ 65-4 ق٧٭ ٶٳٹزاض زض

آٴ ی٧یعیٞ یټب ٲكرهٻ ٫طیز ٸ ٶكسٺ ٲرش٭ یا ٻیؾب یټب ذب٬ ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز ٵیث یټٳجؿش٫ -1 -4-10-6

 ................................................................................................................................. 11 

 11 ................................................................................... ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ طیٲؿ -4-10-7

 222 .............................. ٶكسٺ ٲرش٭ یُیٲح ٸ یٲط٦ع یټب ذب٬ ی٧یعیٞ یټب ٲكرهٻ یثطضؾ -4-10-8
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 223 ......................................................................................................... ٪یطی ٶشیؼٻ -5-1

 

 221 ......................................................................................................................       ٲطاػٕ
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 22 ............................... .ثٹزٴ ٲحیُی/ٲط٦عی ٸ ازٚبٰ/ ق٧بٞز ٸيٗیز اؾبؼ ثط ټب ذب٬ ٦٭ ثٷسی س٣ؿیٱ: 1 -4 ػسٸ٬
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 فْزست ضکل ّا 

 33 ................. .اؾز آٲسٺ زؾز ثٻ G-Band آٶ٫ؿشطٸٰ 4305  ٲٹع َٹ٬ زض ٦ٻ ذٹضقیسی ٮ٧ٻ ی٥ اظ ای ٶٳٹٶٻ: 1-1  ق٧٭

 33 .................................................................................... ذٹضقیسی ٞٗبٮیز ای دطٸاٶٻ ٶٳٹزاض: 2-1  ق٧٭
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 22 ........................................................................ ط٦عیؾطٖز ذٍ زیس دلاؾٳب ثطای ی٥ ذب٬ ٲ: 4-1  ق٧٭
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 23 ..................................................................................................................... .اؾز
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.قسر ٶٳٹزاض ٶٳٹٶٻ ی٥ ثطای قسٺ ٪طٞشٻ ٦بض ثٻ قسر ی آؾشبٶٻ چٽبض اٶشربة ثب ای آؾشبٶٻ چٷس ضزیبثی ضٸـ اظ ٲظبٮی: 1 -3 ق٧٭

 ...................................................................................................................................... 43 

 43 ...................................................... ای آؾشبٶٻ چٷس بثیضزی ضٸـ زض ای ؾبیٻ ټبی ذب٬ ٲطظ سٗییٵ: 2 -3 ق٧٭

 42 .....................................................................ٲطظ ٪ؿشطـ ضٸـ زض سهٹیط ثٷسی ٢ُٗٻ ٶٳبیف: 3 -3 ق٧٭

 44 ........................................................................................ س٣ٗط سٗییٵ ثطای ٞطيی ٶٳٹزاض :4 -3 ق٧٭

 43 ............................. .ظٲبٶی ؾطی اظ قسٺ ثٷسی ٢ُٗٻ سهٹیط ی٥ زض زضذكبٴ ټبی ذبٶٻ سٳبٰ قسر ٞطاٸاٶی: 5 -3 ق٧٭

 23 ................................................ ٲط٦عی ٸ ٲحیُی ټبی ذب٬ سٗییٵ ٲٷٓٹض ثٻ قسٺ سٗییٵ ٲطظی ٶٹاض: 6 -3 ق٧٭

 

 طیٲؿ یثطا س٣ٗط ٵییسٗ ی ٲطحٯٻ زض ٦ٻ یا یثٷس ٢ُٗٻ اظ آٲسٺ زؾز ثٻ یټب ذب٬ یا ٮحٓٻ ٲؿبحز یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض: 1 -4 ق٧٭

 قٹز ٪طٞشٻ ٶٓط زض _ٞبنٯٻ ثسٸٴ_  ٲؼبٸض ی ذبٶٻ ٲٹضة یطټبیٲؿ یثطا ٸ بٴیٲ زض ٥ی یاٶشربث ی ذبٶٻ ؾٻ یٖٳٹز ٸ یا٣ٞ یټب

 قٹز ٪طٞشٻ ٶٓط زض ذبٶٻ 2 طیٲؿ زٸ ټط یثطا س٣ٗط ٵییسٗ ی ٲطحٯٻ زض ٦ٻ یا یثٷس ٢ُٗٻ اظ آٲسٺ زؾز ثٻ یټب ذب٬ ٸ( دط ذٍ)

 23 ......................................................................................................................... (.ٶ٣ُٻ ذٍ)

 طیٲؿ یثطا س٣ٗط ٵییسٗ ی ٲطحٯٻ زض ٦ٻ یا یثٷس ٢ُٗٻ اظ آٲسٺ زؾز ثٻ یټب ذب٬ یا ٮحٓٻ ٲؿبحز یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض: 2 -4 ق٧٭

 قٹز ٪طٞشٻ ٶٓط زض ٲؼبٸض ی ذبٶٻ2 ٲٹضة یطټبیٲؿ یثطا ٸ ٫طی٧سی اظ ذبٶٻ ؾٻ ٞبنٯٻ ثب یاٶشربث ی ذبٶٻ ؾٻ یٖٳٹز ٸ یا٣ٞ یټب

 قٹز ٪طٞشٻ ٶٓط زض ذبٶٻ 3 طیٲؿ زٸ ټط یثطا س٣ٗط ٵییسٗ ی ٲطحٯٻ زض ٦ٻ یا یثٷس ٢ُٗٻ اظ آٲسٺ زؾز ثٻ یټب ذب٬ ٸ( دط ذٍ)

 24 ......................................................................................................................... (.ٶ٣ُٻ ذٍ)

 22 ............................................ آٶٽب یٲ٧بٶ زیٲٹ٢ٗ ٸ قسر اؾبؼ ثط زؾشٻ ؾٻ ثٻ ټب ذب٬ یثٷس ٱیس٣ؿ: 3 -4 ق٧٭

 24 ......................................... .آٶٽب یٲ٧بٶ زیٲٹ٢ٗ ٸ یٲط٦ع ٸ یُیٲح زؾشٻ زٸ ثٻ ټب ذب٬ یثٷس ٱیس٣ؿ: 4 -4 ق٧٭

 23 ..................... .ؾبیٻ ظٲیٷٻ ضٸی ثط ٖٳطقبٴ َٹ٬ زض ٲشٹؾٍ ٲؿبحز اؾبؼ ثط ټب ذب٬ ثٷسی س٣ؿیٱ ٶٳبیف: 5 -4 ق٧٭

 22 ................................ ؾبیٻ ظٲیٷٻ ضٸی ثط ای ٮحٓٻ سٷسی ٲیبٶ٫یٵ اؾبؼ ثط ټب ذب٬ ثٷسی س٣ؿیٱ ٶٳبیف :6 -4 ق٧٭
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 23 ................................................ ؾبیٻ ظٲیٷٻ ضٸی ثط ٖٳط َٹ٬ اؾبؼ ثط ټب ذب٬ ثٷسی س٣ؿیٱ ٶٳبیف: 7 -4 ق٧٭

 43 .................................... .قٹز ٲی زی٫طی ق٧بٞز زچبض ق٧بٞز ی٥ اظ دؽ ٦ٻ ذب٬ ی٥ سحٹ٬ ٶٳبیف: : 8 -4 ق٧٭

 43 ........................................ .اؾز قسٺ زازٺ ٶكبٴ( 10-4) ق٧٭ زض آٴ سحٹ٬ ٦ٻ یذبٮ زیٲٹ٢ٗ فیٶٳب: 9 -4 ق٧٭

 42 .................................. .قٹز یٲ ٲٷؼط ق٧بٞز ثٻ ٸ ازٚبٰ ٶٻ ٸ اؾز ق٧بٞز ٲحهٹ٬ ٶٻ ٦ٻ یذبٮ سحٹ٬: 10 -4 ق٧٭

 43 ........................................ اؾز قسٺ زازٺ فیٶٳب آٴ سحٹ٬ 10-4 ق٧٭ زض ٦ٻ یذبٮ یٲ٧بٶ زیٲٹ٢ٗ: 11 -4 ق٧٭

 44 ....................................................... .یبدید ق٧بٞز ٥ی ٸ ازٚبٰ ٥ی. ذب٬ ٥ی سحٹ٬ اظ یا ٶٳٹٶٻ: 12 -4 ق٧٭

 44 ........................................... .اؾز قسٺ زازٺ ٶكبٴ آٴ سحٹ٬ 12-4 ق٧٭ زض ٦ٻ یذبٮ طیٲؿ ٸ ٲ٧بٴ: 13 -4 ق٧٭

 42 ............. .قٹز یٲ ی٫طیز ذب٬ ثب ازٚبٰ زچبض( چٽبضٰ طیسهٹ) ٫طیز یذبٮ اظ قسٴ ػسا اظ دؽ ٦ٻ یذبٮ سحٹ٬: 14 -4 ق٧٭

 44 ...................................... .اؾز قسٺ زازٺ فیٶٳب 14-4 ق٧٭ زض آٴ سحٹ٬ ٦ٻ یذبٮ زیٲٹ٢ٗ ٸ طیٲؿ: 15 -4 ق٧٭

 44 .............................................قسٺ یبثیضز یټب ذب٬ ٦٭ ی ٮحٓٻ یزضذكٷس٪ یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض: 16 -4 ق٧٭

 43 ................................................ .قسٺ یبثیضز یټب ذب٬ ٦٭ یا ٮحٓٻ ٲؿبحز یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض: 17 -4 ق٧٭

 43 ................................................... قسٺ یبثیضز یټب ذب٬ ٦٭ ای ٮحٓٻ سٷسی یٶؿج ٞطاٸاٶی ٶٳٹزاض: 18 -4 ق٧٭

 42 ..........................................................قسٺ یبثیضز یټب ذب٬ ٦٭ ٖٳط َٹ٬ یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض: 19 -4 ق٧٭

 یټب ذب٬ ٸ( بٺیؾ دُط ذٍ) یٲط٦ع یټب ذب٬ ،(ٵیچ ٶ٣ُٻ) ټب ذب٬ ٦٭ یا ٮحٓٻ یزضذكٷس٪ یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض: 20 -4 ق٧٭

 43 .......................................................................................................... (.یَٹؾ دُط ذٍ) یُیٲح

 ذٍ) ٲحیُی ٸ( بٺیؾ دُط ذٍ) ٲط٦عی ټبی ذب٬ ،(ٵیچ ذٍ) ذبٮٽب ٦٭ یا ٮحٓٻ ٲؿبحز یٶؿج ٞطاٸاٶی  ٶٳٹزاض:  21 -4 ق٧٭

 43 ........................................................................................................................... (.دُطَٹؾی

 دُط ذٍ) ٲحیُی ٸ( بٺیؾ دُط ذٍ) ٲط٦عی ټبی ذب٬ ،(ٵیچ ٶ٣ُٻ) ټب ذب٬ ٦٭ ای ٮحٓٻ سٷسی یٶؿج ٞطاٸاٶی ٶٳٹزاض: 22 -4 ق٧٭

 33 ............................................................................................................................. (.َٹؾی

 دُط ذٍ) ٲحیُی ٸ( بٺیؾ دُط ذٍ) ٲط٦عی ټبی ذب٬ ،(ٵیچ ٶ٣ُٻ) ټب ذب٬ ٦٭ ٖٳط َٹ٬ یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض: 23 -4 ق٧٭

 33 ............................................................................................................................. (َٹؾی

 ذب٬ ،(ٵیچ ٶ٣ُٻ) ټب ذب٬ ٦٭ یثطا  ة ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض(ة.  اٮٝ ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض( اٮٝ: 24 -4 ق٧٭

 33 ................................................................ (یَٹؾ دُط ذٍ) یُیٲح یټب ذب٬ ٸ( بٺیؾ دُط ذٍ) یٲط٦ع یټب

 32 .......................................... .ٖٳطـ َٹ٬ زض ظٲبٴ حؿت ثط ذب٬ ٥ی ٲؿبحز ٸ یزضذكٷس٪ ٶٳٹزاض: 25 -4 ق٧٭

 ذٍ) ټب ذب٬ ٦٭ ثطای قسر قسٴ ثیكیٷٻ ٸ ٲؿبحز قسٴ ثیكیٷٻ ٵیث ظٲبٶی ٞبنٯٻ ٦ٳیز یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض: 26 -4 ق٧٭

 33 ................... .اٶس قسٺ ٧ٻی ټب یٞطاٸاٶ ٦٭ ٲؼٳٹٔ ثٻ ټب یٞطاٸاٶ یٖٳٹز ٲحٹض زض(.ٵیچ ذٍ) ٶكسٺ ٲرش٭ ټبی ذب٬ ٸ( دُط

 یٲط٦ع یټب ذب٬ ثطای قسر قسٴ ثیكیٷٻ ٸ ٲؿبحز قسٴ ثیكیٷٻ ٵیث ظٲبٶی ٞبنٯٻ ٦ٳیز یٶؿج ٞطاٸاٶی ضٶٳٹزا: 27 -4 ق٧٭

 33 ........................................................................................ (.ٵیچ ذٍ) یُیٲح ټبی ذب٬ ٸ( دُط ذٍ)

 ذٍ) ټب ذب٬ ٦٭ ثطای قسر قسٴ ثیكیٷٻ ٸ ٲؿبحز قسٴ ثیكیٷٻ ٵیث ظٲبٶی ٞبنٯٻ ٦ٳیز یٶؿج ٞطاٸاٶی ٶٳٹزاض: 28 -4 ق٧٭

 34 ................................................... .یثطضؾ ٲٹضز زٸٰ ٮ٧ٻ اظ قسٺ یبثیضز( ٵیچ ذٍ) ٶكسٺ ٲرش٭ ټبی ذب٬ ٸ( دُط

 یٲط٦ع یټب ذب٬ طایث قسر قسٴ ثیكیٷٻ ٸ ٲؿبحز قسٴ ثیكیٷٻ ٵیث ظٲبٶی ٞبنٯٻ ٦ٳیز یٶؿج ٞطاٸاٶی ٶٳٹزاض: 29 -4 ق٧٭

 34 ................................................. .یثطضؾ ٲٹضز زٸٰ ٮ٧ٻ اظ قسٺ یبثیضز( ٵیچ ذٍ) یُیٲح ټبی ذب٬ ٸ( دُط ذٍ)

 ٲحهٹ٬ ٶٻ ٦ٻ یُیٲح ټبی ذب٬( ة ٸ یٲط٦ع یټب ذب٬( اٮٝ ثطای( ذٍ ٶ٣ُٻ) Rmax/f ٸ( دُط ذٍ) Re/f ٞطاٸاٶی :30 -4 ق٧٭

 34 .................................................................................... .اٶس قسٺ ق٧بٞز زچبض اٲب ق٧بٞز ٶٻ ٸ ازٚبٲٷس
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 زچبض اٲب ق٧بٞز، ٶٻ ٸ ازٚبٲٷس ٲحهٹ٬ ٶٻ ٦ٻ ییټب ذب٬ ٦٭ ثطای( ٵیچ ذٍ ٶ٣ُٻ) Rmax/f ٸ( دُط ذٍ) Re/f ٞطاٸاٶی: 31 -4 ق٧٭

 34 .................................................................................................................... .اٶس قسٺ ق٧بٞز

 ازٚبٰ، ٶٻ ٸ اٶس ق٧بٞز ٲحهٹ٬ ٶٻ ٦ٻ یُیٲح یټب ذب٬( ة یٲط٦ع یټب ذب٬( اٮٝ Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز :32 -4 ق٧٭

 33 ...................................................................................................... .قٹٶس یٲ ٲٷؼط ق٧بٞز ثٻ اٲب

 یٲ ٲٷؼط ق٧بٞز ثٻ اٲب ازٚبٰ ٶٻ ٸ اٶس ق٧بٞز ٲحهٹ٬ ٶٻ ٦ٻ ییټب ذب٬ ٦٭ یثطا Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز: 33 -4 ق٧٭

 33 ................................................................................................................................ .قٹٶس

 ٲحهٹ٬ ٦ٻ یُیٲح ټبی ذب٬( ة ٸ یٲط٦ع یټب ذب٬( اٮٝ ثطای( ذٍ ٶ٣ُٻ) Rmax/f ٸ( دُط ذٍ) Re/f ٞطاٸاٶی :34 -4 ق٧٭

 32 ........................................................................................ .اٶس قسٺ ق٧بٞز زچبض زٸثبضٺ ٸ اٶس ق٧بٞز

 قسٺ ق٧بٞز زچبض زٸثبضٺ ٸ اٶس ق٧بٞز ٲحهٹ٬ ٦ٻ ییټب ذب٬ ٦٭ ثطای( ذٍ ٶ٣ُٻ) Rmax/f ٸ( دُط ذٍ) Re/f ٞطاٸاٶی: 35 -4 ق٧٭

 32 ................................................................................................................................... اٶس

 ثٻ ٸ اٶس ق٧بٞز ٲحهٹ٬ ذٹز ٦ٻ یُیٲح یټب ذب٬( ة یٲط٦ع یټب ذب٬( اٮٝ Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز :36 -4 ق٧٭

 33 ......................................................................................................... قٹٶس یٲ ٲٷؼط عیٶ ق٧بٞز

 33 .قٹٶس یٲ ٲٷؼط عیٶ ق٧بٞز ثٻ ٸ اٶس ق٧بٞز ٲحهٹ٬ ذٹز ٦ٻ ییټب ذب٬ ٦٭ یثطا Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز: 37 -4 ق٧٭

 ٲحهٹ٬ ٦ٻ یُیٲح ټبی ذب٬( ة ٸ یٲط٦ع یټب ذب٬( اٮٝ ثطای( ذٍ ٶ٣ُٻ) Rmax/f ٸ( دُط ذٍ) Re/f ٞطاٸاٶی :38 -4 ق٧٭

 23 .................................................................................................. .اٶس قسٺ ٧بٞزق زچبض ٸ اٶس ازٚبٰ

 23 .اٶس قسٺ ق٧بٞز زچبض ٸ اٶس ازٚبٰ ٲحهٹ٬ ٦ٻ ییټب ذب٬ ٦٭ ثطای( ذٍ ٶ٣ُٻ) Rmax/f ٸ( دُط ذٍ) Re/f ٞطاٸاٶی: 39 -4 ق٧٭

 ق٧بٞز ثٻ ٸ اٶس ازٚبٰ ٲحهٹ٬ ذٹز ٦ٻ یُیٲح یټب ذب٬( ة یٲط٦ع یټب ذب٬( اٮٝ Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز:  :40 -4 ق٧٭

 23 ..................................................................................................................... قٹٶس یٲ ٲٷؼط

 23 ....... .قٹٶس یٲ ٲٷؼط ق٧بٞز ثٻ ٸ اٶس ازٚبٰ ٲحهٹ٬ ذٹز ٦ٻ ییټب ذب٬ ٦٭ یثطا Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز: 41 -4 ق٧٭

 22 ........... یُیٲح( ة ٸ یٲط٦ع( اٮٝ ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ ثطای( ذٍ ٶ٣ُٻ) Rmax/f ٸ( دُط ذٍ) Re/f ٞطاٸاٶی :42 -4 ق٧٭

 22 ..................................... ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ ٦٭ ثطای( ذٍ ٶ٣ُٻ) Rmax/f ٸ( دُط ذٍ) Re/f ٞطاٸاٶی: 43 -4 ق٧٭

 23 ............................ یُیٲح( ة ٸ یٲط٦ع( اٮٝ ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز :44 -4 ق٧٭

 23 ..................................................... .ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ ٦٭ یثطا Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز: 45 -4 ق٧٭

 یٲ ٲٷؼط ق٧بٞز ثٻ ٸ ازٚبٰ ٶٻ ٸ اٶس ق٧بٞز ٲحهٹ٬ ٶٻ ٦ٻ ییټب ذب٬ ٦٭ یثطا Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز ٶٳٹزاض :46 -4 ق٧٭

 24 .................................................................................................................... .زٸٰ ٮ٧ٻ اظ قٹٶس

 ٮ٧ٻ اظ قٹٶس یٲ ٲٷؼط ق٧بٞز ثٻ ٸ اٶس ق٧بٞز ٲحهٹ٬ ٦ٻ ییټب ذب٬ ٦٭ یثطا Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز ٶٳٹزاض :47 -4 ق٧٭

 24 ................................................................................................................................. .زٸٰ

 ٮ٧ٻ اظ قٹٶس یٲ ٲٷؼط ق٧بٞز ثٻ ٸ اٶس ازٚبٰ ٲحهٹ٬ ٦ٻ ییټب ذب٬ ٦٭ یثطا Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز ٶٳٹزاض: 48 -4 ق٧٭

 22 ................................................................................................................................. .زٸٰ

 22 .................................. زٸٰ ٮ٧ٻ اظ ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ ٦٭ یثطا Rmax/f حؿت ثط Re/f ٶؿجز ٶٳٹزاض: 49 -4 ق٧٭

 24 ................................................. (.بٺیؾ دُط ذٍ) ٶكسٺ ٲرش٭ یا ٻیؾب ټبی ذب٬ ٖٳط َٹ٬ ٞطاٸاٶی: 50 -4 ق٧٭

 23 .................................... اٶس ظٶسٺ ټٳعٲبٴ ٦ٻ ٶكسٺ رش٭ٲ یٲط٦ع یذبٮٽب سٗساز یٗیَج شٱیٮ٫بض ٶٳٹزاض: 51 -4 ق٧٭

 22 .................................. .اٶس ظٶسٺ ټٳعٲبٴ ٦ٻ ٶكسٺ ٲرش٭ یُیٲح یذبٮٽب سٗساز یٗیَج شٱیٮ٫بض ٶٳٹزاض: 52 -4 ق٧٭

 23 ............ (.زٸٰ زازٺ ثٻ ٲطثٹٌ) اٶس ظٶسٺ ټٳعٲبٴ ٦ٻ ٶكسٺ ٲرش٭ یٲط٦ع یذبٮٽب سٗساز یٗیَج شٱی٫بضٮ ٶٳٹزاض: 53 -4 ق٧٭

 23 ........ (.زٸٰ ی زازٺ ثٻ ٲطثٹٌ) اٶس ظٶسٺ ټٳعٲبٴ ٦ٻ ٶكسٺ ٲرش٭ یُیٲح یذبٮٽب سٗساز یٗیَج شٱیٮ٫بض ٶٳٹزاض: 54 -4 ق٧٭
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 ٲؿبحز یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض( ة. ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ ٦٭ یثطا یا ٮحٓٻ ٲؿبحز یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض(اٮٝ: 55 -4 ق٧٭

 33 .......................................................................................... .ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ ٦٭ یثطا ٵیبٶ٫یٲ

 یټب ذب٬ ٦٭ یثطا ٵیبٶ٫یٲ یزضذكٷس٪ یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض( ة یا ٮحٓٻ یزضذكٷس٪ یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض( اٮٝ: 56 -4 ق٧٭

 33 ........................................................................................................................ .ٶكسٺ ٲرش٭

 33 ......... .ذب٬ ټط ٲح٭ زض ٷٻیظٲ ی ٻیؾب ٵی٫بٶیٲ قسر یٶؿج یٞطاٸاٶ( ة.  یا ٮحٓٻ قسر یٶؿج یٞطاٸاٶ( اٮٝ :57 -4 ق٧٭

 قسر ٶؿجز یٶؿج یٞطاٸاٶ( ة ٸ اـ ٷٻیظٲ ٻیؾب قسر ثٻ ذب٬ ټط یا ٮحٓٻ قسر ٶؿجز یٶؿج یٞطاٸاٶ( اٮٝ: 58 -4 ق٧٭

 33 ......................................................................................... اـ ٷٻیظٲ ٻیؾب قسر ثٻ ذب٬ ټط ٵیبٶ٫یٲ

 32 ......................................... ..آٴ ٲح٭ ٷٻیظٲ ی ٻیؾب قسر حؿت ثط ذب٬ ټط قسر یدطا٦ٷس٪ ٶٳٹزاض: 59 -4 ق٧٭

 یثطا یا ٮحٓٻ یسٷس ٵیبٶ٫یٲ یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض( ة ط،یسهٹ ټط زض یا ٮحٓٻ یسٷس یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض( اٮٝ: 60 -4 ق٧٭

 32 .............................................................................................................. ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬

 ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا ة ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض( ة.  اٮٝ ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز یٶؿج یٞطاٸاٶ ٶٳٹزاض( اٮٝ: 61 -4 ق٧٭

 33 .................................................................................................................................ٶكسٺ

 33 ................... .ثطای ذبٮٽبی ٲرش٭ ٶكسٺ ة ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز حؿت ثط اٮٝ ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز یدطا٦ٷس٪ ٶٳٹزاض: 62 -4 ق٧٭

 34 .............................. .ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا ٖٳط َٹ٬ حؿت ثط ٲؿبحز ٵیبٶ٫یٲ یدطا٦ٷس٪ ٶٳٹزاض: 63 -4 ق٧٭

 34 ................................. .ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا ٖٳط َٹ٬ حؿت ثط یا ٮحٓٻ یسٷس ٵیبٶ٫یٲ ٶٳٹزاض: 64 -4 ق٧٭

( كشطیث) ٦ٳشط ٲؿبحز. ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ ٦٭ یثطا ٖٳط َٹ٬ حؿت ثط یزضذكٷس٪ ٵیبٶ٫یٲ یدطا٦ٷس٪ ٶٳٹزاض: 65 -4 ق٧٭

 32 ......................................................... .اؾز قسٺ زازٺ ٶكبٴ( ثٗلاٸٺ) ٲظٯض ٖلاٲز ثب ٲطثٕ ٢ٹؼ ٻیطبٶ 0ض05 اظ

 32 ............................ .ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا قسر ٵیبٶ٫یٲ حؿت ثط یا ٮحٓٻ یسٷس ٵیبٶ٫یٲ ٶٳٹزاض: 66 -4 ق٧٭

 ٦ٳشط ٖٳط َٹ٬ ٦ٻ ټبیی ذب٬. ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا قسر ی ٷٻیكیث حؿت ثط  ٲؿبحز ی ٷٻیكیث ٶٳٹزاض:  67 -4 ق٧٭

 34 ........................................................... .اٶس قسٺ زازٺ ٶٳبیف( ثٗلاٸٺ) ٲظٯض ٶٳبز ثب زاضٶس ز٢ی٣ٻ 10 اظ( كشطیث)

 34 ......................... .ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا یا ٮحٓٻ یسٷس ٵیبٶ٫یٲ حؿت ثط ٲؿبحز ٵیبٶ٫یٲ ٶٳٹزاض: 68 -4 ق٧٭

 33 ............................... .ة ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز( ة اٮٝ ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز(  ٝاٮ حؿت ثط قسر ٵیبٶ٫یٲ ٶٳٹزاض: 69 -4 ق٧٭

 33 ............................. .ة ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز( ة اٮٝ ٵیبٶ٫یٲ  ؾطٖز( اٮٝ حؿت ثط ٲؿبحز ٵیبٶ٫یٲ ٶٳٹزاض: 70 -4 ق٧٭

 32 ..................... .ة ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز( ة اٮٝ ٵیبٶ٫یٲ  ؾطٖز( اٮٝ حؿت ثط یا ٮحٓٻ یسٷس ٵیبٶ٫یٲ ٶٳٹزاض: 71 -4 ق٧٭

 33 ................................................ .ذبٶٻ 17 اظ كشطیث یٲؿبحش ثب ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ حط٦ز طیٲؿ: 72 -4 ق٧٭

 33 ................................................ .ذبٶٻ 17 اظ ٦ٳشط یٲؿبحش ثب ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ حط٦ز طیٲؿ: 73 -4 ق٧٭

 333 .......................................... .ٯٹٲشطی٦ 150 اظ كشطیث ییػبثؼب ثب ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ حط٦ز طیٲؿ: 74 -4 ق٧٭

 333 .......................................... .ٯٹٲشطی٦ 150 اظ ٦ٳشط ییػبثؼب ثب ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ حط٦ز طیٲؿ: 75 -4 ق٧٭

 333 ............................ (.آضاٰ سؾذٽطیق قسر 0ض3 اظ فیث یزضذكٷس٪ ثب) ټب ذب٬ ٵیضٸقٷشط حط٦ز طیٲؿ: 76 -4 ق٧٭

(.ؾشبضٺ ٶٳبز) یُیٲح ٸ( ٲظٯض ٶٳبز) یٲط٦ع ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا ٖٳط َٹ٬ حؿت ثط قسر ٵیبٶ٫یٶٳٹزاضٲ :77 -4 ق٧٭

 ..................................................................................................................................... 333 

 ٶٳبز) یُیٲح ٸ( ٲظٯض ٶٳبز) یٲط٦ع ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا ٖٳط َٹ٬ حؿت ثط حزٲؿب ٵیبٶ٫یٶٳٹزاضٲ :78 -4 ق٧٭

 332 ............................................................................................................................. (.ؾشبضٺ

(.ؾشبضٺ ٶٳبز) یُیٲح ٸ( ٲظٯض ٶٳبز) یٲط٦ع ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا ٖٳط َٹ٬ حؿت ثط یا ٮحٓٻ یسٷس ٶٳٹزاض: 79 -4 ق٧٭

 ..................................................................................................................................... 332 
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 یٲط٦ع ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا ٖٳط َٹ٬ حؿت ثط ة ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز( ة اٮٝ ٵیبٶ٫یٲ ؾطٖز( اٮٝ ٶٳٹزاض: 80 -4 ق٧٭

 333 ............................................................................................. (.ؾشبضٺ ٶٳبز) یُیٲح ٸ( ٲظٯض ٶٳبز)

 ٸ( ٲظٯض ٶٳبز) یٲط٦ع ٶكسٺ ٲرش٭ یټب ذب٬ یثطا ٖٳط َٹ٬ حؿت ثط ٲط٨ ٲ٧بٴ سب سٹٮس ٲ٧بٴ ییػبثؼب ٶٳٹزاض: 81 -4 ق٧٭

 333 ............................................................................................................. (.ؾشبضٺ ٶٳبز) یُیٲح
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 هقذهِ -3
 

قٹٶس. ٻ ضٸی ؾُح ذٹضقیس، سبضی٥ ْبټط ٲییؿی ټؿشٷس ٦ؾبذشبضټبی ٲٛٷبَ 1ٮ٧ٻ ټبی ذٹضقیسی

 3ٸ ی٥ ټبٮٻ ضٸقٵ سط ثٻ ٶبٰ ٶیٱ ؾبیٻ 2ٮ٧ٻ ذٹضقیسی سٹؾٍ ی٥ ثرف ٲط٦عی سبضی٥ ثٻ ٶبٰ ؾبیٻټط 

 ی اظ٦ٷس. ٧ٖؿ٧شط ٲٗٳٹ٬ ٲشٳبیع ٲیټبی ٦ٹچ 5ټب ضا اظ ٮ٥ 4قٹز. ٸػٹز ٶیٱ ؾبیٻ، ٮ٧ٻٲكرم ٲی

 1-1 ثٻ زؾز آٲسٺ زض ق٧٭ G-Bandآٶ٫ؿشطٸٰ  4305 زض َٹ٬ ٲٹعی٥ ٮ٧ٻ ذٹضقیسی ٦ٻ زض 

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

 

 

 .اؾز آٲسٺ زؾز ثٻ G-Band آٶ٫ؿشطٸٰ 4305  ٲٹع َٹ٬ زض ٦ٻ ذٹضقیسی ٮ٧ٻ ی٥ اظ ای : ٶٳٹٶٻ1-1  ٧٭ق

 

 

ض طجز قسٺ اؾز. ثٻ ذهٹل زض چیٵ ٲكبټساسی ثب چكٱ ٚیط ٲؿٯح اظ ٮ٧ٻ ټب اظ سٳسٴ ټبی ثؿیبض زٸ

٪طزز. ثٻ ؾب٬ دیف ثطٲی ٦2000طزٶس ٦ٻ ثٻ ضنسټبی ثؿیبض ٶب٦بٲ٭ ٶ٫ٽساضی ٲی ثبؾشبٴ، اؾٷبزی اظ

 ، ثٻ ٦ٳ٥ سٯؿ٧ٹح1611ٸ زی٫طاٴ حسٸز ؾب٬  7قیٷط ، 6٪بٮیٯٻټط حب٬ ٦كٝ ٲؼسز ٮ٧ٻ ټب سٹؾٍ 

                                                            
1
 sunspots 

2
 umbra 
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 penumbra 
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 spot 
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 pore 
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 Galilei 
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ؾبٮیبٴ، ٶٓطیٻ ټبی ضایغ سٹنیٝ ٦ٷٷسٺ  آٚبظ ٲُبٮٗٻ ذٹضقیس ثٹز. زض َٹ٬ سبظٺ اذشطأ قسٺ، ٶكبٶی اظ

 ٲبټیز ٮ٧ٻ ټب، زؾشرٹـ سؼسیس ٶٓطټبی ثؿیبضی قسٺ اؾز.

٭ ثٻ َٹض ٲٹ٢ز سٛییط ٢ض ضایغ اظ ؾبذشبض ذٹضقیس ضا، حساثٻ َٹض ٦بٲ٭ سهٹ 1769ٸیٯؿٹٴ زض  ٦كٝ اطط

ثٻ ٶ٣بٌ زی٫ط  ، اطط ٸیٯؿٹٴ سٹيیح ٲی زاز ٦ٻ ٮ٧ٻ ټب ٶؿجززاز. اظ آٶؼب ٦ٻ ٮ٧ٻ سبضی٥ ثٻ ٶٓط ٲی ضؾیس

ؾُح ذٹضقیس زض لایٻ ټبی ٖٳی١ سطی ٸا٢ٕ قسٺ اٶس. ٮصا ثطای ٲسر ظیبزی اٖش٣بز ثط ایٵ ثٹز ٦ٻ زاذ٭ 

 ٸ ثٷبثطایٵ ؾطز اؾز. قیسؾذٽط ضٸقٵ ذبضع ٮ٧ٻ( سبضی٧ی ٲُٯ١ذٹضقیس )زض ٲ٣بیؿٻ ثب 

ی٥ ٲیساٴ ز ، ٸػٹ 1ػٹضع اٮطی ټب٬ثٻ زؾز آٲس، ٸ٢شی  1908دیكطٞز ٞٽٱ ٲب اظ ٲبټیز ٮ٧ٻ ټب زض 

. اظ آٴ دؽ ٲیساٴ ٲٛٷبَیؿی ثٻ ٖٷٹاٴ زٮی٭ ضیكٻ ای دسیسٺ >14=،٦طز اطجبرزض ٮ٧ٻ ټب  ضا ٲٛٷبَیؿی

 ی ٮ٧ٻ ټب دصیطٞشٻ قس.

 هَقعیت ٍ تحَل -3-3

ټٳبٶُٹض ٦ٻ اٸٮیٵ ثبض سٹؾٍ  ،>17=َٹ٬ چطذٻ ی ذٹضقیسی سٛییط ٲی ٦ٷس،سٗساز ٮ٧ٻ ټب زض 

ټبیی ٶعزی٥ ٦ٳیٷٻ ٞٗبٮیز ذٹضقیسی ٸػٹز زاضز  ظٲبٴ ٦كٝ قس. >29،=1843زض  2ټبیٷطیف قٹاثٻ

ٮ٧ٻ ذٹضقیسی یب ثیكشط زض  ٦10ٻ ی٥ ٮ٧ٻ ټٱ زض ٢طل ذٹضقیسی ٸػٹز ٶساضز. زض حبٮی ٦ٻ ٸػٹز 

ثیكیٷٻ ی ٞٗبٮیز ذٹضقیسی ٚیطٲٗٳٹ٬ ٶیؿز. ثٗسټب، ٲكبټسار ٲٷٓٱ ضٸظاٶٻ اظ ٢طل ذٹضقیسی ثب 

س. ثٻ ایٵ سطسیت ضاثُٻ ای ضا ثطای قٳبضـ آٚبظ ق 3ضازٸٮٝ ٸٮٝټسٜ قٳبضـ سٗساز ٮ٧ٻ ټب سٹؾٍ 

ټٱ ٲی ٶبٲٷس( ٲٗطٞی ٦طز. اذیطاً ، زض ی٥ ٶٳٹٶٻ ی سب حس  5یب ٖسز ٸٮٝ 4سٗساز ٮ٧ٻ ټب )٦ٻ ٖسز ظٸضید

 ٲٗطٞی قس. >18= ، 6ټٹیز ٸ قبسٵ٢ٹی سط، سٗساز ٪طٸٺ ٮ٧ٻ ټب سٹؾٍ 

بض ٲٛٷبَیؿی زٸ٢ُجی ٮ٧ٻ ټبی ذٹضقیسی ټٳیكٻ زضٸٴ ٲٷب١َ ٞٗب٬ ٸا٢ٕ اٶس ٦ٻ ٶٹٖبً ی٥ ؾبذش

َطٜ اؾشٹای  زض ټط  º40زاضٶس. ٮ٧ٻ ټب، ٖٳٹٲبً ثٻ ٦ٳطثٷس ٞٗبٮیز ٲحسٸز ٲی قٹٶس ٦ٻ ثٻ ٖطو 

طذٻ ٞٗبٮیز ذٹضقیسی سٛییط ٞیبیی( ٲ٧بٴ ق٧٭ ٪یطی ٮ٧ٻ ټب زض چذٹضقیسی ٲی ضؾس. ٖطو )ػٛطا

ْبټط ٲی قٹٶس. زض  (º 40ٲی ٦ٷس. ٮ٧ٻ ټب زض اثشسای ی٥ چطذٻ زض ٖطو ټبی ػٛطاٞیبیی ثبلا )حسٸز 

سط ْبټط ٲی قٹٶس ثٻ َٹضی ٦ٻ آذطیٵ  َٹ٬ چطذٻ ٮ٧ٻ ټبی ػسیس زض ٖطو ټبی ػٛطاٞیبیی دبییٵ

ٲٹضز سٹػٻ ٸا٢ٕ   ٦7بضیٷ٫شٹٴاؾشٹا ٸا٢ٕ اٶس. ایٵ ضٞشبض اٸٮیٵ ثبض سٹؾٍ ٮ٧ٻ ټبی ی٥ چطذٻ ٶعزی٥ 

كیسٺ قٹز. چٷیٵ ٶٳٹزاضی زض ٶٳٹزاض دطٸاٶٻ ای ٲی سٹاٶس ثٻ سهٹیط ٦ ٸ ثب ٶٳٹزاض ٲٗطٸٜ ثٻ > 7، =قس

ضؾٱ قسٺ اؾز. ایٵ ح٣ی٣ز ٦ٻ ٮ٧ٻ ټب ٲحسٸز ثٻ ٖطو ټبی ػٛطاٞیبیی دبییٵ اٶس )ٶبحیٻ  2-1ق٧٭ 

( ٸ ٶیع ایٷ٧ٻ ٖطو ػٛطاٞیبیی ٢ُت زٶجبٮٻ ضٸ زض ی٥ ٶبحیٻ ٞٗب٬ ٶؿجز ثٻ ٢ُت دیكطٸ آٴ  º 40±ی 
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 George Ellery Hale 
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 Heinrish Schwabe 
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 Rudolf Wolf 
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 Carrington 
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س قٹز. ثٻ ایٵ سطسیت ٮ٧ٻ ټب ٸ ثبظسٹٮی ٶٓطی ( ٲی سٹاٶس سٹؾٍ ی٥ ٲس٬ 1ػٹی ثیكشط اؾز )٢بٶٹٴ

ٲٷب١َ ٞٗب٬ ٲیعثبٴ آٴ ټب سٹؾٍ ذطٸع ی٥ ٮٹٮٻ قبض ٲٛٷبَیؿی اظ ؾُح ذٹضقیسی ق٧٭ ٪طٞشٻ اٶس. 

ٽبز قسٺ ٦ٻ ٶعزی٥ ؾُح ذٹضقیسی، ایٵ ٮٹٮٻ قبض ثٻ ٮٹٮٻ ټبی ٦ٹچ٧شط ثؿیبضی ق٧ؿشٻ ٲی ٷدیك

( . ٮ٧ٻ >40=ضػٹٔ قٹز ثٻ ظب٬ قٹز. ثعض٪شطیٵ ٮٹٮٻ ټبی قبض ٮ٧ٻ ټب ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس )ثٻ َٹض ٲ

ٵ ٮٹٮٻ قبض ثب ؾُح ذٹضقیس اؾز. ظیطؾبذز ؾُح ٲ٣ُٕ ټبی ایٵ ٮٹٮٻ ی قبض ٲطئی ؾُح ٲ٣ُٕ ای

٪بٸؼ  104 . ػبیی ٦ٻ قسر ٲیساٴ اظ ٲطسجٻ یسهٹض ٲی قٹز ٦ٻ ظیط ٲٷ٣ُٻ ټٳطٞز ق٧٭ ٪طٞشٻ اؾز

 اؾز.

 

                  

 .زټس ٲی ٶكبٴ ضا ذٹضقیس ػٛطاٞیبیی ٖطو ٖٳٹزی ٲحٹض ٸ ظٲبٴ ا٣ٞی ٲحٹض: ذٹضقیسی ٞٗبٮیز ای دطٸاٶٻ : ٶٳٹزاض2-1  ق٧٭

 

. ٲٗٳٹلاً ی٥ ٖسٰ س٣بضٴ ثیٵ ٢ُت ټبی ٮ٧ٻ ټبی ذٹضقیسی ٢ٯت ی٥ ٲٷ٣ُٻ ٞٗب٬ ضا ق٧٭ ٲی زټٷس

ٮ٧ٻ ضا زض ثط زاضز، زض حؼٱ ٳٹلاً ثیكشط ٦ٻ ٢ُت زٶجبٮٻ ضٸ ٲٗثٻ َٹضی دیكطٸ ٸ زٶجبٮٻ ضٸ ٸػٹز زاضز، 

ٮ٧ٻ ثبقس. ٮ٧ٻ ټب ٸ ثٻ  ٦ٻ زض ثطذی ٲٹاضز، ٢ُت زٶجبٮٻ ضٸ ٲٳ٧ٵ اؾز قبٲ٭ حؼٳی ٲؿبٸیِ یحبٮ

 >.35یرز ْبټطی قبٴ َج٣ٻ ثٷسی ٲی قٹٶس،=ذهٹل ٪طٸٺ ټبی ٮ٧ٻ ای َج١ ض

ض ٲٛٷبَیؿی زضحب٬ ق٧٭ ٪یطی ٮ٧ٻ ټب شاسبً ٲطثٹٌ ثٻ ق٧٭ ٪یطی ٲٷب١َ ٞٗب٬ اؾز. ٸ٢شی ٲیعاٴ قب

اٞعایف اؾز، ٮ٥ ټب قطٸٔ ثٻ ق٧٭ ٪یطی ٲی ٦ٷٷس. ثٗساً ایٵ ٮ٥ ټب ضقس ٦طزٺ ٸ زض ټٳبٴ ظٲبٴ ثٻ 

ی٥ ٮ٧ٻ ثعض٨ ضا ق٧٭ ٲی زټٷس. اٚٯت  ٻ ایٵ سطسیتٲی ٦ٷٷس ٸ ی٧ذبضچٻ ٲی قٹٶس، ث ؾٳز ټٱ حط٦ز

ٲی زټٷس. زض ضنسټبیی  ٮ٧ٻ ټبی ذٹضقیسی ٦ٹچ٧شط ٶیع ثٻ ټٱ ٲی دیٹٶسٶس ٸ ٮ٧ٻ ټبی ثعض٪شط ضا ق٧٭

زیسٺ قسٺ اؾز ٦ٻ ی٥ ٮ٧ٻ ثعض٨ ی٥ حبٞٓٻ اظ س٧ٻ ټبی انٯی سك٧ی٭ زټٷسٺ اـ ضا ٶ٫ٻ ٲی زاضز ٸ 

ضا سبُییس ٲی  >35،=ایٵ ٲكبټسار ٲس٬ ذٹقٻ ای دبض٦ط >35،=ٶٽبیشبً زٸثبضٺ ثٻ ټٳبٴ ټب ق٧ؿشٻ ٲی قٹز

ٹضقیسی ثعض٨ ثیٵ چٷس ؾبٖز . ٲ٣یبؼ ظٲبٶی ثطای سك٧ی٭ ٮ٧ٻ ذ=ضػٹٔ قٹز ثٻ ٞه٭ ټبی ثٗس>٦ٷس

سب چٷس ضٸظ اؾز. ی٥ ٶٓط ایٵ اؾز ٦ٻ ی٧ذبضچٻ قسٴ ٮٹٮٻ ټبی قبض ٦ٹچ٧شط ثٻ ٮ٧ٻ ټبی ذٹضقیسی 
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