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 چکیده

ناومرهنا ر ننن ر رنن  رن وتنرانر رنن  رکواتوانا ریتانیرا ریااا فاااایرت  ار ریار یررنه رن  ا زبان ریاان ااا ر  

آ رنر نه نتروری فامهنیر  تبطرباطلاعنت ریاجعرب رهنا رحن لرگ ایه ر  بوطرب رن  ا رعبنیاتریان ا توصا  رکن  ر

وابطر نطق ریر یوابطرجب یرب نرعبنیاتریان  رور اننظ ربنر هن نشن ر  یارر.راانرعبنیاترینخانییرجب یهفاان ن  ا ر

نخانیریان  ریحنلرکنن .ریارتوص  ر  ریا فاام بنرتوج رب رن  ا  رهنا رک رگ ایهراعن رب نر وجو ر ای هنرب نرگ ایه

نطقریوابطر ر ر قنًریوابطر نطق رآ ورر یروارعرجب یربوه فااا رهنیااا رو جموعا ریرازحانکیرب رت  اا رن وتن رجب 

بوه رن فااا رور نطقریااانزگنیربنرآ ر نطق ر ا نوترورر بنشااا .را نر یر رنن  رکواناومریااانخانیرجب یکلایااا  ر  

 نطقر"ب  کهوفرورتو رنوامن ر یر قنهۀرر6391شاننین .ر یرینلر  ر" نطقرکواناوم"غ  کلایا  رایا رک رآن اربنرننمر

وم ریااانخانیر رنن  رکوانارت  وهبن یرآنهنربنرایاااا ن هرازریار یرن  رگ تان .رهنایرازرگ ایهشااابر ر " رنن  رکواناوم

جب یرحنکیرب ر نطقرکواناو  ریارتح رعنوا رشابر رهنیرایتو  وریرایاه رک  ن  رک ر ا نوترازرینخانیرجب یر نطقر

اوم ر وی رنطقرکوانیاجعرب رنقشرورواژگ هنیر روت ا نیوار  هنا رورب رتنزگ راانر ا گنهربنرربنشااا کلایااا ا ر  

ر رای .ر ایرگ تا نطقر انن ربف نییرتوج ر

شن ر ا هر ربنرا رنقط ر یرتضنیرتنزربنرابعن ر اننه رنحنه را ریا فاای ا نوترازر رنن  رن وتنرر یر رنن  رکواناوم

 وتنرتضنهنیرنرشو .رتضنهنیرتنزر رنن  شاو  ربکر رتویطرا رب  ایببنرابعن رنن اننه  ر یرتضنیره کب ترب ن ر  نم 

رxببطویار ررx∈Lجملات ربنرت مرحق ق رهفاااان  ر یرحنه ر ر یر رنن  رکواناومرتضااانهنیرتنز رتضااانهنیر  اکطن .ر

راانرجملات رهفان رکواناو  هنیرها رزا تضنرازرتضنیره کب ترای  رگ ایرL رحنه رب  اییرا ریا فاایرایا رو

 نربر رک  نطقرکواناومریوابطروریون یااا فاااایربرنیر  رب ایرخلاصااا رک   راطلاعانتر انرازرناانایرآز ناشاااهنیرآ 

نریوابطر ه .راانریوابطر نطق ربیار وی رب یی رر ایر  صن قرهفان  ر ع نرت  ار را ریا فایررکواناو  هنیرگ ایه

موعۀر جوراانر جموع رازرزا تضااانهن رغ  ربوه رایااا ررجب یرب نرزا تضااانهنیرتضااانیره کب تر اننظ رهفاااان .رجب 

 رهرهنیرایتو  وریرورانرا رجب ربوه رج ه ر وی رب یی رر ایر ا .توا ربعنوا رشبر نیرتضنیره کب تریار  زا تضنه

 رازراانربنره رار اننظ روران  ع ت رش هرکواناو  رنیهک امرازراانریانخانیهنربعنوا رینخانییر ننی رب ایرجب رگ ایه

اانرر  ر اش نازراانر وریوار   رواژگ هنیرصوییر ا نوت رخواهرحنصلرهنی نطقر.ای ایاه رشا هیانخانیهن ر نطق ر

بنحثر   رپ  از  ریااانخاانیرنحویرور عنانا ر نطقرکواناو  رورت انوتهانیرآ ربانر نطقرکلایااا  رر ع ت ربا تحق قر

یاررایاا یرا رتعب   رجملاترزبن  عننشااننیاا راانر نطقربنرعنوا رتعنب  را رزبن رصااوییر یرا ریاانخانیرجب یرآ  ه

نگنی روربنرتوج رب رینخانیر عننا  ر ییا رورتمن   ر ع  راانرحفنبهنرحورهم ا  ریویرعننصا رینخانیرجب یر  بن

رای .اثبنترش ه

.ایتو  وریرهنیهن رجب ربوه رج ه  رشبر  نطقرکواناوم رتضنیره کب ت رجب ربوه رورشبر رواژگان کلیدی:
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 پیشگفتار:

رهنرور اگ رذیاتراتم رور حنیبنترت آان هنیرزا هنا رب ریویراهرا و  یراواالرر  رب فایر حقق نربنرانجنمرآز ناشرر

ثرب روجو رعب یاا رآوی ن رک ربنرتعنب  رت  ا رکلایاا  ریاانزگنییرن اشاا .رين نرناناج ربنر  ر ویااروپ رناناج 

ر  رشااننیاا ی.رب ییاا ریاانخانیرو«ریرکواناو  ن  ا »یرنوان ر یرعکیرت  ا رشاا رک را  وزهرآ ریاربنرننمرن  ا ررآ   

 نطقرکواناو  ر6391روان نر رنن  رکواناو   رع مرکنیاا ر نطقرکلایا  ر یراانرحوزهریارآشرنیرینخ .ر یرینلر

ر  وهبن یت ع ت رشاا .رآنهنربنرایااا ن هرازررهمگن ب رر"طقر رنن  رکواناوم ن"بنر قنهۀرب  کهوفرورتو رنوامن ربنرعنوا ر

هنیرریارتح رعنوا رشااابر ریااانخانیرجب یرحنکیرب ر نطقرکواناو  ورب ییااا رتضااانیره کب ت رر رانن ا رکواناوم

ی  رقرکلا نطرینزگنیربنایتو  وریرایاه رک  ن  رک ر ا نوترازریانخانیرجب یر نطقرکلایا  ر  ربنشا .رجب ربوه ر

 ایایرخنصا  رتوزاعرپذا یرای  رحنلرآنر راانررننو ر یرتضنیرکواناو  ررنبلراج ارن ف رور نطقرکلای  رتویطر

  نطقریااا فاااامهنی"بنرت جم رورگ انشرکانبر .ر یراانرتحق قرشاااواانررننو ر یر رنن  رکواناو  ر ينیرينهشر  

ربوه رج ه ررن  ربعنوا ریانخانیرجب یرینزگنیربنر رنن  علاوهرب رشابر رهنیرایتو  وری رجب  ریاچنی ره وزر"کواناوم

یرکک روربطورشااو رورب رپناۀره را رازراانریاانخانیهنیرجب ی ر نطق ر ع ت رخواه رشاا ب ییاا ر  رکواناومر ع ت رو

نیرت نوتهروهنیرایتو  وریرپناۀرجب ربوه رج ه رورشاابر رب یاانخانیرنحویرور عننا ر نطقرکواناو  ررو بنن ر وی رن نزر

نیر یاگنههنیر  اک  رب ایر نطقرکواناو  ر ع ت رش هرک رینخا ذکوی رر یر نبعر شو ب ن ر  بنر نطقرکلای  رهنرآن

 .نحویرور عننا ر ور یاگنهرازرآ ر یراانجنرآ  هرای 

ربنش .  زا ررب رت ت  اصک راانرتحق قرراه افر

 رر رنن  رن وتنریب رعنوا رینخانیرجب ریربوه هنآشننا ربنرجب ربوه رورشبر -ر

 آنهنربنر رنن  رکلای  رانرن وتن ررینزگنییرورجب ربوه ربنر نطقرکلای  ررواع رب یی رینزگنییر-

 شننخ رینخانیریان  رحنکیرب ر رنن  رکواناومرورب یی رتضنهنیرب  اییر-

 رر ع ت ر نطقرکواناومرب رپناۀرجب ربوه رج ه رورشبر رهنیرایتو  وریر-رر

 رنحویرور عننا ر نطقرکواناو  ر یر قناف ربنر نطقرکلای  ب یی رینخانیرر-



 

 و
 

 رزا ریار ای :ریؤارت یرپنیخرب ریع ررهمچن نراانریینه ر

 ینخانیرجب یرحنکیررب ر رنن  رن وتنري ف روري اراانرینخانیربنر رنن  رکواناومرینزگنیرن ف ؟رر-ر

 ر رنن  رکلای  ر ای ؟ري ف روري رت نوت ربنرینخانیریان  رحنکیرب ر رنن  رکواناومر-

 ینخانیرجب یر نطقرکواناومري ف روربنر نطقرکلای  رري رت نوت ر ای ؟ر-

 ینخانیرنحویرور عننا ر نطقرکواناو  ريگون رای ؟-

یارت  ار ررهنی نطق رب نرگ ایهیوابطر انانظ ربانریوابطرجب یرحانکیرب ر رنن  رن وتنرور رنن  رکواناومرر یرنا جا ر

ور رورجب ربوه رایااارهن جموع ن  اۀرریااانزگنیربنت  ا رن وتن ررهنیگ ایهب حنکیروابطر نطق ریرک رخواه یر اشااا 

هنیر رورشبر بوه رج هرجب رزگنیربنینر کواناو هنیروریوابطر نطق رب نرگ ایهربنشا یوابطر نطقرکلایا  ر  ر ر قنً

. یشننی  ر" نطقرکواناوم"آن اربنرننمروررایتو  وریرای 
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 لفصل او

 منطق و نظریۀ فیزیکی

 

 

 مقدمه-1-1

نیرا رایر ننن ر رنن  رن وتنرورانر رنن  رکواناوم ریتاکن .ر طنبقرن  ا ت  ا ربنرزبن ریان ا رجهن ریارتوص  ر  

ک رآ رن  اۀر ب نرت  وهبن یریان اا ر توا    ازرن  ر  هو   رتوا ربنر  ه ریان اا رب ن رک  .یاا فااایرت  ار ریار  

هنا رگ ایه ریرن  ا  وجو ر ربنرت فاا  ربعضاا رازرعبنیاتریان اا گ   رورتعنب  رت  ار رآ رتم  رنهن :ریر  ت  ار ربرن

نییر.راانرعبنیاتریاانخاهفااان آ رن  ا ر نه نتروریاا فااامهنیر  تبطربنراطلاعنت ریاجعرب رآویایرک رحن لرب یاا ر  

بطر نطق ریوار یوابطرجب یرب نرعبنیاتریان اا راننظ ربنک رب رپناۀریوابط ر  و رر ایر این .ر ر هن جب یریارنشاان ر  

نخانیریان  ریحنلرکنن .ریارتوص  ر  ریا فاام بنرتوج رب رن  ا  رهنا رک رگ ایهراعن رب نر وجو ر ای هنرب نرگ ایه

 یر وی رر نبنش .رایوابطر نطقرکلای  ر  رهنیا روریوابطر نطق رآ ر ر قنً جموع ریرازحنکیرب رت  ا رن وتن رجب 

 رنن  رکواناومر فااهک ر ا نوترایاا .ریاانخانیرجب یراانرن  ا ربوه رن فاا رور نطقریاانزگنیربنرآ ر نطق ر ا نوترور

 شننین .غ  کلای  رای رک رآن اربنرننمر نطقرکواناومر  
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یاانخانیرروریان اا رخواه یرپ  اخ رب ن رنبربفاا نیرابا اه یاا فااایرت  ار رحنهاهنیرا رب ريگونگ ررابا ا یراانرب شر

ب رب ن ررهورپسرازرآ ربنرتعم یراانرش ویرک  ر ی اننظ ربنریانخانیر نطقرکلایا  رای رب یی رخواهرجب یرآ رک ر ر قنً

رحنهاهنیر رنن  رن وتنرور رنن  رکواناومرخواه یرپ  اخ .

ر

 آن هایو حالت ابتدائیمی سیست 1-2

یار یرن  رر ریاارۀرپن رورا ریاارۀرکوایت رایاا ایربنرپوشااشرشاا نف رک رحنویراجعب ر:ابتدائیسیستم فیزیکی 

ی ر یرهنر مرنراکن ی.رازرآنجنه رک ره رک امرازریر بنر ا  رصاویترتورنن ره ریار ر ع نر  ریاربگ  ا .رحنه رآ 

ازراانريهنیرحنه رایا :ره ر وریر رش  ربنشن  ره ر ورخطربنشن  رپن رر حنه رشا  رانرخطربنشان  ریا فاایر ایایرار

ر رخطربنش رانربنهعرس.ش  رورکوایت

يهنیمر اا هر اننظ ربنرار رازرحنرتررا ره ر6توا رنشن ر ا .ر طنبقربنرشرلراانریا فایرورحنرترآن ارب رش  رزا ر  

بنشا .رتضانیربنرا رخطراتق ر اننظ ربنر ورحنها فا رک رپن ر یرآنهنرش  رای  رن مۀرط فریای ر اننظ ربنریا فاایر  

 رایاا رخطرایاا ر اننظرکوایت  رایاا  رررفاام ربنریري ربنرحنها رک ر یرآ رپن رشاا  رورحنها فاا رک رکوایت رشاا 

هنیرشااون ببنرح ک رخلافرجه رعق ب   نشاان ر ا هر1161ر 1116 ر1611 ر6111رو....اانريهنیررفاام ربنرحنهاهنی

 ش صرازررنيهنیررتوا رب ره ررفم رازر اا هرک رشن لرا رع  یانع رازرا ريهنیمربنرا ریم ریای  یرحنلر  

 یر رنن رک رآ رر6رورر ایر ا  ریار  بوطریاانخ  ربربنر یرن  رگ تانرا رع  ر ورایزشاا ريهنیریرم رA اا هرایاا  ر

  بوطرب ررفم رهنشویرز هر یرشرلر ورای .ره ررفم رر6616رر ایرگ تا ربنشا  .رب ایر انل رع  رAيهنیم ر یررا 

شا اک رن ای .رب ایریی   رب راانرنرا رت ضرکن  ره ررفم رتنهنرشن لرار رازر ور  ک  رار اا هربنربق ۀررفاماهنرغ  رازر

هنیریااانع رانا نبره ر وی رشاااعنخرآخ ریار یرجه رعق ب رشاااعنع فااا رک رآن ار ح و رک  هرایااا .رب ر ه واهر ی

 نوت رک ریر اای .رتضنهننمناشریان ا ری فایراانگون رای رک ر اا هرب ريهنیررفم رتقف یرش هر 9بشارل.کن ی  

شرلرتوا ربنرنمو ایرنشاان ر ا رببنشان  راانریوابطریار  ازرت ک  ررفاماهنیر اا هرب یا رآ  ه رب رار اگ ر  بوطر  

ۀریویرت انرنقطان .رپنا ن ه  رشانن  هرنقط رازرشبر ر ع فرتضنهنیر اا هایرازرنقنطریارنشان ر   .راانرنمو ایرشابر 4

 ه ربتضنیریویر  ک ر اا ه  رورازراانرنقط رخطوط رب ريهنیرنقطۀربنرا رک ر ع فرشابر رتضانیرصا  ریارنمناشر  
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ان .ربنریراانرنقنطرب رت ت  رنقنط رهفان رک رتضنیرب شا یرازر اا هریار ع ت ران روصالرشا هيهنیررفام ریویر اا ه

اا هرب رت انرنقط ریویر رت انرورپنا ن ه .ربناافااا رک رتمنمر اا هریارنمناشر  کنن  رور یربنرت انررفااام رنقط   

 یرشبر ررb یربنریرنقطۀررaانراگ رنقط ررa=bاگ ررنقنط ریویرشابر ربنشان  رbوررaشاون .راگ رنن   هر  ر1ورر6رت ت  

 ه ر یو رتضنا ربنش رک ریارنمناشر  رaاگ رتضنا رک رر.ر یراانرشبر a≤bشو :رر ایگ تا ربنشا  اانگون رنوشاا ر  

bه  رنمناشر  ریار a≤bآا .ربنر یرن  رگ تانره رهنرب رنمناشر یر  ایاا .ر یروارعر یراانجنریابطۀرشاامولر جموع ر

 رورتضاانیر6661  رتضاانیرکويرا یروجو ر ای رک رشاان لره ر ویرآنهنیاا رب1661و6611 ورتضاانرازر اا هرب الا

رaب نر ورتضن.رحنلراگ ر اننظ ربنراانر ورتضنرنقنطر  راعن راجامنخروراشا اکر1611ب یگا یرک رآنهنرب راشا اکر این رب

یویرشابر ر وجو ربنشان  رنقنط ر اگ یرن  ریویرشابر رب ایرنشن ر ا  ریوابطراجامنخروراشا اکر ورتضنروجو ررbور

یاررˊaرتوان یر رملرآ راعن  ر  aشاااون .رهمچن نرب ایره رنقطۀر  بوطر  ررb∪aوررa∩bرخواهن ر اشااا  رورآنهنرب 

تشاار لرخواهن رر اا هریاری رب انرت ت  رتضاانهنیر اننظ ربنراانر ورنقط رنقنطراشااا اک رن این  روربنرهم اگ رتمن  ب نب 

رر ا رورخواه یر اش :

رa∪a′=1رررررررررررررررررa∩a′=0 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر6-2-6

رای روربنهعرس.ر6166 رملرنقطۀرر1611ب ایر انلرنقطۀر

ر

ر

ر
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ر

رتضنیرتنزرب ایری فایر وریر –ر6شرلر

ر

ر

ر6616 نطقۀرهنشویرز هر=ر–ر2شرلر

 

را ريهنیمرن م ربفا -9شرلر
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ر

رهنیر اا هشبرۀرزا  نطق ر-4شرلر

ر

ورر"∪"ور"∩" و ع ویرک ر ورعمکگ ر انب ایرازرنقنطرا رشبر ریار یرن  ربگ  ایر ی   نر جموع رب انرت ت  راگ 

ایا .راانرعمکگ هنرازرهمن رروان نرعمکگ هنیر شنبهشن ر یریویرآ رتع ا رشا هر مک  رر و اع ا ا رعمکگ ر

پذا یرب ایره را رازریروربطویر شااا صرروان نرتوزاع کنن  راجامنخ راشاااا اکرور رمک هنرتبع  ر  ن  اۀر جموع 

رصن رن .رA,B,Cنقنطر

رررa∩(b∪c)=(a∩b) ∪ (a∩c)رررررررررررa∪(b∩c)=(a∪b)∩(a∪c)رررررررررررر6-2-2

ر  ر ا .پذا رانرا رجب ربوه رشتوا ربصویتر شنب  راانرینخانیریان  ریارب رعنوا را رشبرۀرتوزاع یرنا ج ر  

  رورانرخطرتوان رشایرایا رزا ارتنهنرازر وریار رتشر لرش هروره رک امرازرآنهنر  اانریا فاایرت  ار ریا فاایریان ه

شو  رهحنظر  رن  یراانری فایب ن رای رک ربعنوا ررب اب ربنرا رگ ایهر بنشا .ره رتو ا ح رازرواژگ هنیراانریا فای
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 رورP¬ریاربنر"پن رخطرایاا " رورPریاربصااویترنمن انربنر"پن رشاا  رایاا "اعن رب رعنوا رتضاانا رازر اا ه.رحنلرگ ای ر

توان یرجملاترهمچن نر   ه یرونشااان ر  ر"&"یاربنرر"و"ورq¬بنرر"کوایت رخطرایاا " رqبنرر"کوایت رشاا  رایااا "

ورر"T"ر"6"توج رکن  رک راگ ربجنیرر 5رفماهنا رازر اا هربنشن .بشرلر اشاا ربنش یرک ر اننظ ربنررpرورqر  ک رحنوی

رطرب رآ را یاربگذایای رنشااانن رگذاییرربک ر نریااااون رازرا رج ولرایزشریااانزگنیربنرگ ای ر  بور"F"ر"1"بجنیر

بنش ر یرن  رگ ت رر"q"ورر"p"ایرک رشان لرتوا رب ایرنمناشرگ ایه  ره رنقط ریویرشابر ریاشاو .يهنیمر اا هر  

تمنمراعضااانیراانرگ وهرج ولرایزشرربطویار ر  ه هانریارنمناشر  اانرگ ایهرازرایزیکلاسرهی .راعن ر1بشااارالر

 رگ وهر1یویرشبر  رت انرنقطۀر ه رورپنا ن رگ وهرتوتوهوژاهنریارنمناشر  6ارفنن ر این .ربنرت انرنقطۀریویرشبر  ر

هنیریبط روجو ر این :رعمکگ ریویرشبر  رگ ایهر و ع  و ه .ر اننظ ربنر ورعمکگ رهنیر اننرضریارنمناشر  گ ایه

 رملر اننظ ربنرنق ضرایااا .رحنلرر و اااع ا عمکگ رر رو"و"ر"&" اننظ ربنرر∩ رورعمکگ ر"ان" ر"˅" انانظ ربانرر∪

ن رتوان ر شاانب رایاااک امربنشاا .ر نن ه ر  ک رت ت  ریارنشاان ر  ر≥ ه  ریابطۀر هنریارنمناشر شاابر  ریوابطرب نرگ ایه

.ر یروارعرA├Bرورتقطراگ راگ رA╞Bرورتقطراگ راگ رa≤b یرشااابر ر اننظ ن  ررbوررaرکا ربنرنقنطرBوررAرهانیگ ایه

ر.هنرخواه یر اش تنییر ریارب ایرحفنبرگ ایه-ه ن نبنوم رجب رتنهنربنر ورگ ای راتم 

اۀراانرنرنتر یبنی رن  تمن  ررآشارنیاریانخانیرجب یرنمناشر ا هرشا هر یراانریا فاای را ریانخانیر نطق رای رور

ر رنن  رن وتنرکنیب  رخواه ر اش .

ر

ر

ر
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ر

رهنیر اننظ  ننطقرتضنیرتنزرورگ ایه -5شرلر

ر

 

رهنر  بوطرب ری فایر وریر شبرۀرگ ایهر-1شرلر
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 ک نیوتنای واحد در مکانیذره  1-3

لاعنت رک راانراطتمن  رربنش .یا فاایرت  ار رکلایا  ر وی ربحث ر رنن  رن وتنرای رک رحنویرذیاتر اننه ر  

ه رذیهر یرآ رز ن ر ش صروران از رر ورع  توان رازرشننخ ر ه  ر  ن  ا ریاجعرب را ری فایر یرز ن ر ش صر  

 ر یرا راگ راانرذیهر جبویرب رح کانب یرک ر   یرهذیا رایری فبنر یرن  رگ تانرح ک رآ رنشاتترگ تا ربنشا .ر

ربع ربنش  رح ک رآ ر یرا ا ا را رخطرخواه ربو .

حنل رازرآنجنه رک رحنه ریا فاایرربک ربنرا رتضانریویر اا هر شا صرشا هربو  ر یراانجنرحنه ری فایرتویطرنقطۀر

آ رذیهریارب رر (p)  روران از رح ک  (q) ورع   ر شو  رک ر  اصنترآ  رنمناشر ا هر  q.pیویرصا حۀر کنیت رب

ب ایراانری فایرای  رهمننطویرک ر اا هرا رتضنیرتنزرب ایری فایررتضنیرتنز .اانرصا ح را ر2گوا بشارلر نر  

ربک ربو .ربننب اانرحنه ریا فاایرربک رتویطرا ررفم رازرتضنیرتنزرورحنه را رذی رواح رازر رنن  رن وتنرتویطر

فایر ری اک رخواه یر ا  رحنه رر رنن  رکواناوم رهمننطویر یرایا  را نضانیرتنزرنمناشر ا هرشا ها رنقط ر یرت

رتویطرا رب  ایر یرتضنیرتنزرنمناشر ا هرخواه رش .ر

یا فاایرن وتن روری فایرربک ربف نیرب رار اگ رشب  رهفان  رزا ارینخانیریان  رآنهنرار رای .رینخانیریان  ری فایر

یتنًر یراانجنر  وا نرایا رک ربنرحنهاهنیر شا صا ر اننظ رهفاان  رر شا صرازرتضانیرتنزب اا ه ر وریار  ررفاماهنی

رفماهنیرهنشویرر8هنیر ع ن ر اننظ ن ریارخواه یر اشا .ر یرشرلرهنا روجو رن ای  ربکر ر ننطق رک ربنرگ ایهرفام 

 اننظ رهفااان .رر" a ورع  ="یربنرج مرذیهرایاا   رورخطوطر فاااق یرعمو رmبر"m 2/𝑏2≤ان ژیرجنبشاا ر"رز هربن

ر ایررSازری فایر یررωرایا  راعن راگ رحنه رS نطقۀرر اننظ ربنرAرگ ای  ه ی ریارب شاا رشا  ر  ر"تننظ "حنلر  هومر

ی نرگ   ر ننن رر"هنیربویلرتضانیرتنززا  جموع "توا رازرصان قرایا .ربنرزبن ریان ا ر  رAگ تا ربنشا  رآنگنهر

رایرک رتویااطهنیربویلرازرصاا حۀر کنیت  ریاانخانیرشاابر هنیرت ع ر اا ه ر جموعۀرزا  جموع ایرازررفااما جموع 

شاابر  راجامنخروراشااا اکرهفااان رور رملرا رزا رر و ااع  وشاامولر  ت رشاا هریار ای  رور ننن رربل رعمکگ هنیر

 ا ا رب نرارر یراانجنرن  ران رک ر یرزا ر جموع رن فان .نقنط ریویرص ح ر جموعۀربویلرازرا رص ح  رشن لرتمن  

 ریارخواه یر اش  رور یرآ رعمکگ هنرایزن کلایهنیرهیهنا رازراانریانخانیروریانخانییر نطق رک رعننص رآنهنرگ ایه

برۀربو  راانریانخانیرا رشرابا اه ب رهمن رصاویترک ر یریا فاایرر ر قنًر.هفاان ر"¬"ور"&"ورر"˅"رب رپناۀریابطهنی

ورانرا رجب ربوه   ربننب اانر نطقرآ راق ننًر نطقرکلایا  رای .رتنهنرت نوتراانف رک رحنلرپذا رایا ربتوزاعرکن لاً

نیرهنریااا ورکگ ایهکلایاااهنیرهیرایزرازرازررنهنا ب ایربنر جموع ر-ب یگا یرازریااا فاااایرربک ر انربنرشااابرۀرنفااابانً

ت ر چ  هتضاانهنیریاا ربع یربفاا نیرپگفااا شراانرن  انترب ایرپ  اخانرب ریاا فااامهنا ربنرذیاتربفاا نیرزان ر یر ایای.

رخواه ربو  را نر یر بنن رت نوتراینی رن واه ر اش .
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ر

ر

رکن .ایرواح رک ر یرا ربع رح ک ر  تضنیرتنزرب ایرذیهر-2شرلر

ر

ر

رهنیرن  ی.هنیرتضنیرتنزرورگ ایهتننظ رب نرزا ر جموع ر-8شرل

 K.E ≥𝑏2/2mتضنیرهنشویرز هر اننظ ربنرگ ای ر

ر   q = a یر اننظ ربنرگ ای خطرعمو 


