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 هاى تش ضکست الکتشیکی دس سیستن تخلیَ الکتشیکی هسطخاثش جشیاى فیلا

 

 چکیذٍ

قی ُوؽاٍ ثب خؽیبى فیلاهبى ؼا ثؽؼقی  ایي پبیبى ًبهَ ضًْيیبت نکكت الکتؽیکی ظی 

کؽظٍ اقت. اؾ آًدب کَ هطبلؼَ اثؽات هیعاى الکتؽیکی ّ خؽیبى فیلاهبى ثؽ ّیژگیِبی نکكت 

ٍ ای ثؽای ضؽّؼت ؼقیعى ثَ ظؼک ثِتؽ اؾ هکبًیؿم پیچیعٍ پعیعٍ اًگیؿ ،اثؽگػاؼ اقتالکتؽیکی 

تْاًع ثؽای زل ههکلات ػولی  ّ ُوچٌیي ایٌکَ خؽیبى فیلاهبى هیاقت تطلیَ الکتؽیکی گبؾ 

ثبنع. ثؽای  ؼاُگهبپلاقوب  في آّؼی ُبی پؽظاؾلهؽثْط ثَ کبؼثؽی ایي ًْع اؾ تطلیَ ثؽای 

ظقتگبٍ ُبی تطلیَ الکتؽیکی هكطر یب فیْؾ ّ غیؽٍ ، ثِیٌَ قبؾی نکكت الکتؽیکی، هثلاً ظؼ 

  ّ کٌتؽل ّلتبژ نکكت ّخْظ ظاؼظ. کبُمؼاُِبی هتؼعظی ثؽای 

ؼّی ضًْيیبت نکكت ؼا هب ثًْؼت تدؽثی اثؽات فیلاهبى ظاؽ ّالغ ظؼ پهت کبتع 

فیلاهبى هتسؽک کَ ظؼ یک ظ هكطر ّ ّالکتؽیکی ثؽؼقی کؽظین . ظقتگبٍ هب نبهل ظّ الکتؽ

هطتلف فیلاهبى ّ  هٌسٌی پبني ثؽای خؽیبى ُبیقوت ؼاقت  ثبنع. هی ،کبتع لؽاؼ ظاؼظپهت 

آهعٍ اقت. ضؽیت ُوچٌیي هکبى ُبی هطتلف ظؼ زضْؼ گبؾُبی آؼگْى ّ ًیتؽّژى ثعقت 

ّ هْلؼیت ُبی هطتلف  ُب یًْیؿاقیْى ثبًْیَ ظؼ خؽیبىضؽیت گكیل ّ  یًْیؿاقیْى هْثؽ

کَ افؿایم خؽیبى فیلاهبى ثبػث کبُم همعاؼ نکكت  ظیعًیكت ّ اًع، فیلاهبى اًعاؾٍ گیؽی نعٍ

نْظ. زعاکثؽ همعاؼ ضؽیت یًْیؿاقیْى هْثؽ  ، کَ ثیهتؽ ظؼ فهبؼُبی پبئیي اظا هینعٍالکتؽیکی 

ضؽیت  ثؽّ ثٌبثؽایي زضْؼ فیلاهبى اقت ّاثكتَ ثَ هؼکْـ پتبًكیل یًْیؿاقیْى گبؾ 

فیلاهبى اؾ کبتع هٌدؽ ثَ کبُم  ، خبثدبییؼلاٍّث  یًْیؿاقیْى هْثؽ، اثؽ لبثل تْخِی ًعاؼظ.

 یًْیؿاقیْى ثبًْیَ هی گؽظظ.گكیل ضؽیت 
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 هقذهَ

 تؽّ کن ضطؽ ،، پبکؽیاؾ ظیؽثبؾ تْلیع اًؽژی ثی پبیبى ثَ قبظٍ تؽیي ؼّل ّ ثب ضبيیت ازیب پػی

ًبپػیؽی اًؽژی ثَ ػٌْاى ػبهل زؽکت ّ ثمب، ًمم ثكؿا ّ اختٌبة  .َ ثهؽ ثْظٍ اقتغعغثْظى ظ

ؼّاثظ ثیي الولل ًیؿ زبیؿ اُویت ثْظٍ اقت. هًؽف  گی ثهؽ ایفب کؽظٍ ّ اؾ ظیؽثبؾ ظؼؼا ظؼ ؾًع

هٌبثغ اّلیَ اًؽژی  اًؽژی ثبلا یکی اؾ ههطًَ ُبی يٌؼتی ّ پیهؽفتَ ثْظى کهْؼُب هی ثبنع.

َ ؼا ظؼ قطر گكتؽظٍ هی تْاى ثَ چِبؼ ظقتَ تمكین ًوْظ کَ ُوگی غیؽ لبثل ازیب ُكتٌع ک

ثب تْخَ ثَ ؼّثَ پبیبى ثْظى ایي هٌبثغ ّ ًفت، گبؾ طجیؼی ّ اّؼاًین، کَ  ػجبؼتٌع اؾ غغبل قٌگ،

ُوچٌیي تْؾیغ اًؽژی ظؼ خِبى ثب اطلاػبت ثعقت آهعٍ، ػلی ؼغن کْنهِبی ثؼول آهعٍ ظؼ 

هیلاظی اًؽژی هًؽفی خِبى ظّ  2222ؾهیٌَ کبُم اًؽژی هًؽف نعٍ ظؼ خِبى، تب قبل 

لػا تْخَ ثَ ًیبؾ ایدبظ هٌبثغ اًؽژی خبیگؿیي کَ ظاؼای پتبًكیل ازیب پػیؽی ّ کن  ثؽاثؽ هی نْظ.

ضطؽ ثْظى ّ پبک ثْظى هی ثبنع ؼّؾ ثَ ؼّؾ ثیهتؽ ازكبـ هی نْظ. لػا تکٌْلْژی پلاقوب هی 

تْاًع ثَ ػٌْاى خؿیی اؾ پؽّقَ تْلیع، غضیؽٍ قبؾی، تْؾیغ ّ هًؽف اًؽژی هْؼظ ًیبؾ ظؼ 

 خِبى هطؽذ نْظ.

ًیؿ  پلاقوبییقیكتوِبی ثِیٌَ قبؾی ثؽای  کبؼثؽظی ّ لبثل اقتفبظٍ تؽُکبؼُبی اایدبظ ؼ ػال 

پلاقوب ظاؼای ظّ ثسثی هِن، ثؽای تسمیك ّ تفسى هسممبى ّ پژُّهگؽاى ثَ نوبؼ هی آیع. 

ضبيیت هِن ّ اقبقی هی ثبنع کَ ُؽ ظّ اؾ ًظؽ پبؼاهتؽُبی هِن ّ هْثؽ ظؼ يٌؼت  زبیؿ 

 : نْظاُویت للوعاظ هی 

پلاقوب هی تْاًع ثَ ظهبُب ّ نعت ُبی اًؽژی ثكیبؼ ثبلاتؽ اؾ هسعّظٍ ای کَ ثَ ؼّنِبی  -1

 هؼوْل نیویبیی یب غیؽٍ ثعقت هی آیع ؼا ثْخْظ آّؼظ.

پلاقوب لبظؼ اقت گًَْ ُبی فؼبل پؽاًؽژی ؼا ایدبظ کٌٌع کَ تْلیع آًِب ثَ ؼّنِبی هؼوْل یب  -2

اؾ خولَ ایي گًَْ ُبی فؼبل هی تْاى ثَ  یع.ی تْاى ثَ آًِب ؼقاهکبى پػیؽ ًیكت یب ثكیبؼ قطت ه

غؼات ثبؼظاؼی ُوچْى الکتؽّى، یْى، ؼاظیکبل ُبی آؾاظ، فْتْى ُبیی ثب ثكبهع ظؼ هسعّظٍ 

بی هْلکْلی ّاکٌم پػیؽ زبلتِبی اتوی تسؽیک نعٍ ّ نجَ پبیعاؼ ّ تکَ ُ ،فؽاثٌفم یب هؽئی

 ؽُب انبؼٍ کؽظ.هْهبًٌع هًْ

یبى ًبهَ کَ ثَ ؼّل آؾهبیهگبُی ثَ ّقیلَ ظقتگبٍ تیْة تطلیَ الکتؽیکی هكطر کَ لبثل ظؼ ایي پب

 اقتفبظٍ ظؼ چبؼچْة  پلاقوبی قؽظ هی ثبنع، اًدبم پػیؽفتَ اقت، اثتعا ثَ ثیبى هفبُین پبیَ ّ اّلیَ 
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 ظؼتکٌْلْژی پلاقوب پؽظاضتَ نعٍ ّ قپف ثب آنٌبیی ثیهتؽ اؾ قبضتبؼ ظقتگبٍ کَ ثؽای تدؿیَ ّ

ّ  هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ گؽفتَ اقت، پؽظاضتَ ّ هؽازل تکویل تسلیل هفبُین اّلیَ پلاقوب طؽازی ّ

ظؼ اظاهَ ثؽضی اؾ ظقتبّؼظُبی کَ ثَ ّقیلَ هسممیي ظؼ ایي  .ؼا اؼائَ هی کٌینثِیٌَ قبؾی آى 

گیؽی  ؾهیٌَ ّ هْاؼظ هؽتجظ اؼائَ نعٍ،ؼا ثیبى کؽظٍ ّ ظؼ اظاهَ ثَ نؽذ، تدؿیَ ّتسلیل ّ ًتیدَ

 اؾ ایي پؽقم کَ آیب:

ظؼ  ، هی تْاًعقیكتنظؼثِتؽّ هفیعتؽ ی اػوبل خؽیبى ثَ فیلاهبى ثؽای ایدبظ یًْیؿاقیْى اّلیَ

کَ اگؽ پبقص هثجت اقت،  نکكت الکتؽیکی هؤثؽ ثبنع؟ پتبًكیلُوبى پبییي آّؼظى ّلتبژ یب 

یٌع چیكت ّ ایي فؽآی ثِیٌَ قبؾی کبؼثؽظنؽایظ ّ پبؼاهتؽُب ّ ؼاُکبؼُبی هؤثؽ ظؼ تكِیل ّ 

 ؼا ثیبى هی ًوبیین. چگًَْ اقت
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هفاهین اولیه 

 فیسیک پلاسوا
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 تاسیخچَ 1-1

هبًٌع ُوَ ظقتبّؼظُبی ثهؽ، ػلن پلاقوب ثطْؼ ًبگِبًی اؾ ُیچ ثؽ ًطْاقتَ اقت ثلکَ فیؿیکعاًبى 

ّ هٌِعقیي اهؽّؾی، یؼٌی کكبًی کَ ثؽای ظؼک پلاقوب ّ ثِؽُگیؽی اؾ آى کْنم هی کٌٌع، 

ؽفبً ٌُؽپیهَ ُبی اهؽّؾی یک ظاقتبى طْلاًی ّ ُیدبى اًگیؿ ُكتٌع. ایي ظاقتبى ثب آغؼضم ي

 آقوبى نؽّع هی نْظ.

ظؼ فلكفَ ثَ چِبؼ ػًٌؽ اػتمبظ ظانتٌع: ضبک، آة، ثبظ،  -ظؼ ؾهبى ثبقتبى ثطًْو یًْبًیبى

عٍ اقت. خبهع آتم. ظؼ ػلن اهؽّؾ ًیؿ آى تفکؽ ثبقتٌی ثًْؼت خبهع، هبیغ، گبؾ ّ پلاقوب ظؼ آه

ّ هبیغ ّ گبؾ ؼا اؾ لعین الایبم ظؼ ػلن قَ زبلت هبظٍ هی ًبهیعٍ اًع. ثَ ُویي ظلیل ّیلیبم کؽّکف
1
 

هْؼظ تؽظیع ثْظ  1715ّخْظ الکتؽّى تب قبل پلاقوب ؼا زبلت چِبؼم هبظٍ ًبهیع.  1781ظؼ قبل 

ُن اکٌْى ُن ثؼٌْاى تب ایٌکَ تبهكْى ههبُعات لطؼی ّ کوی ضْظ ؼا ظؼ هْؼظ آى ثیبى ظانت ّ 

ًیؿ تْقظ ّیلیبم کؽّکف  1717کبنف ؼقوی الکتؽّى نٌبضتَ هی نْظ. کلوَ یًْیؿاقیْى ظؼ 

 اؼائَ نع کَ ههطى کٌٌعٍ تدؿیَ اتن ثَ اکتؽّى ّ یْى هثجت اقت.

ُوَ ثب قَ زبلت اّل هبظٍ آنٌبیی کبهل ظاؼًع، اهب ػعٍ کكبًی کَ اؾ زبلت چِبؼم هبظٍ اطلاع 

هوٌعاى هتطًى ّ ظاًهدْیبى آًِب، ثكیبؼ اًعک اقت. ّاژٍ پلاقوب تب زعی هفِْم ظاؼًع، ثدؿ ظاً

گٌگ ّ ًبهؼلْم ظاؼظ. تفبّت هیبى ایي چِبؼ زبلت هبظٍ ظؼ همعاؼ اًؽژی خٌجهی ّاثكتَ ثَ اتوِب ّ 

هْلکْلِبی قبؾًعٍ آًِب اقت. یؼٌی اگؽ اًؽژی خٌجهی اتوِب ّ هْلکْلِبی یک هبظٍ افؿایم یبثع، 

هطتلف هبظٍ آنکبؼ هی نْظ. خبلت اقت کَ ثب ایي ؼًّع تْيیفی هی تْاى هیعاى ؼا ثَ زبلتِبی 

ػٌْاى زبلت پٌدن هبظٍ تْيیف کؽظ. اؾ طؽف ظیگؽ ثب تؼبؼیف کْاًتْم هکبًیکی هی تْاى زبلت 

پٌدن ّ نهن هبظٍ ؼا ثْؾًِّبی چگبلیعٍ 
2
ّ فؽهیًِْبی چگبلیعٍ 

3
 ظاًكت. 

عاى ثَ ایي فکؽ افتبظٍ ثْظًع کَ چِبؼهیي زبلت هبظٍ ًیؿ ظؼ زعّظ اّاضؽ لؽى ًْؾظُن ظاًهوٌ

ازتوبلاً ّخْظ ظاؼظ، لجل اؾ ایٌکَ فیؿیکعاًبى ثتْاًٌع ثَ ّخْظ پلاقوب پی ثجؽًع، ثَ ظّ ؼنتَ ػلوی 

ًیبؾ ظانتٌع: اّل، نٌبضت فیؿیک گبؾُبی هؼوْلی، ظّم، ظؼک فیؿیک ًیؽُّبی 

فیؿیک پلاقوب تؽکیجی اؾ فیؿیک گبؾُب ّ  الکتؽّهغٌبطیكی، ؾیؽا ًظیؽ پعیعٍ ؼػع ّ ثؽق،

 ًظؽیَ الکتؽهغٌبطیف اقت.

                                                           
1
 William Crookes 

2
 Condensed bosons 

3
 Condensed fermions 
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ظؼ اّایل لؽى ًْؾظُن ظؼ چٌع آؾهبیهگبٍ ظؼ اًگلكتبى ّآلوبى پیهؽفتِبی قؽیؼی ظؼ هْؼظ فیؿیک 

تطلیَ الکتؽیکی 
1

ثؼول آهع ظؼ هْقكَ ؼّیبل لٌعى ؼّی لْقِبی الکتؽیکی ّ لاهپِبی تطلیَ 

کلوَ پلاقوب تْقظ اؼّیي لاًگوْؼ 1127بؼ هی کؽظًع. ظؼ ظؼ فهبؼ پبییي ک DCالکتؽیکی 
2
 

اؼائَ نع کَ ثَ هؼٌی هدوْػَ نجَ ضٌثبیی )اؾ لسبظ الکتؽیکی( اؾ یًِْب ّ الکتؽًِّب اقت کَ ظؼ 

ؾهیٌَ آى گبؾ ضٌثی ّخْظ ظاؼظ ّ ایي هدوْػَ تْاًبیی ثؽ ُوکٌم ظؼ همبثل هیبظیي الکتؽیکی ّ 

 هغٌبطیكی ظاؼظ. 

ثطْؼ گكتؽظٍ ظؼ آؾهبیهگبُِبی ػلوی ظؼ لؽى  DCکتؽیکی ّ تطلیَ الکتؽیکی پلاقوبی لْـ ال

ًْؾظُن هْؼظ تسمیك لؽاؼ گؽفت. تٌِب کبؼثؽظ گكتؽظٍ پلاقوب ظؼ لؽى ًْؾظُن اقتفبظٍ ظؼ لْـ 

ظؼ ثؽاثؽ چؽاؽ ثؽق اؾ ظّؼ ضبؼج نع ؾیؽا ظؼ  1122الکتؽیکی ثؽای ؼّنٌبیی ثْظ کَ ظؼ قبل 

 ثب تْاى ثبلا ثْظ.  DCًیبؾ ثَ ثؽق لاهپِبی تطلیَ الکتؽیکی 

تئْؼی هگٌُْیعؼّظیٌبهیک ثب تْقؼَ 1122تسمیمبت پلاقوب ظؼ زعّظ 
3

ثبلا گؽفت کَ یک  

ظؼ ایبلات هتسعٍ تسمیمبتی  1132پیهؽفت تئْؼیک ظؼ فیؿیک پلاقوب هعؼى اقت ظؼ زعّظ قبل 

ّّیْ ثؼع اؾ نؽّع نع. پلاقوب ثْقیلَ تطلیَ الکتؽیکی هیکؽ MHDتدبؼی ؼّی ژًؽاتْؼ 

تْلیع نع کَ ثعًجبل پیهؽفتی ثْظ کَ ظؼ ؾهیٌَ کبؼثؽظ ّ تئْؼی اهْاج کْتبٍ ثؽای ؼاظاؼ  1142

 ظؼ زیي خٌگ خِبًی ظّم اًدبم گؽفت. 

یک هسؽک لْی ثؽای فیؿیک پلاقوب، تسمیمبت کٌتؽل گعاضت
4

ثْظ کَ ظؼ کهْؼُبی ثؿؼگ ظؼ  

ظ. ثیهتؽیي فؼبلیت ُبی خبؼی ظؼ فیؿیک نؽّع نعٍ ّ تب ثَ اهؽّؾ ًیؿ اظاهَ ظاؼ 1152زعّظ 

پلاقوب، ظؼ ظاًهگبُِب ّ آؾهبیهگبُِبی هلی، کْنم ثؽای هسًْؼ کؽظى پلاقوبی گعاضت ثب 

 ظؼخَ زؽاؼت ثبلا تْقظ هیعاى هغٌبطیكی اقت.

تب کٌْى پلاقوب ثطْؼ گكتؽظٍ ظؼ يٌؼت هیکؽّالکتؽًّیک 1182اؾ 
5

ثکبؼ هی ؼّظ.  

ٌؼتی کَ خعیعا تْقؼَ یبفتَ ًیؿ ّخْظ ظاؼظ کَ ظؼ اظاهَ ثَ آًِب کبؼثؽظُبی ظیگؽی ظؼ پلاقوبی ي

 انبؼٍ ضْاُع نع.
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 دس آهذ ّ هفاُین اّلیَ 1-2

ّاژٍ پلاقوب ثَ هدوْػَ ُبی نجَ ضٌثبی غؼات ثبؼظاؼ اطلاق هی نْظ ّ فیؿیک پلاقوب ػجبؼت 

         هی ًبهٌع.اقت اؾ ثؽؼقی ؼفتبؼ ایي قیكتوِب. زبلت پلاقوب ؼا گبُی زبلت "چِبؼم" هبظٍ 

            

خبهعی ؼا گؽم هی کٌٌع، ایي هجسث ظؼ ظؼخَ اّل ثَ گػاؼی هی پؽظاؾظ کَ طی آى  ؾهبًی کَ

پیًْعُبی هب ثیي هْلکْلِبی هدبّؼ قكت هی نًْع، ّلی کبهلا ًوی گككتٌع، ّ هبظٍ ثَ زبلت 

ًؿظیک ثَ ُن ًگَ هی  هبیغ ظؼ هی آیع. ُؽگبٍ هبظٍ گؽهتؽ نْظ، پیًْعُبیی کَ غؼات هدبّؼ ؼا

ظاؼًع کبهلا گككتَ هی نًْع، ثَ ًسْی کَ هْلکْلِب هی تْاًٌع کن ّ ثیم هكتملا زؽکت کٌٌعّ 

هبیغ ثَ زبلت گبؾ تجعیل نْظ. گؽهبیم ثیهتؽ، ثَ تدؿیَ ی هْلکْلِب ثَ اخؿای تهکیل ظٌُعٍ ی 

یب اتوِبی گبؾ هٌدؽ نْظ، آًِب هی اًدبهع. اهب، گؽهبیم ثبؾ ُن ثیهتؽ هی تْاًع ثَ یًْم هْلکْلِب 

ؼفتبؼی کَ  .ثَ ًسْی کَ گبؾ ظؼ ایي يْؼت زبّی غؼات ضٌثی، یًِْب ّ الکتؽّى ضْاُع ثْظ

هْاظ ًكجت ثَ زؽاؼت ًهبى هی ظٌُع ثبػث هی نْظ کَ آًِب ثَ تؽتیت ثَ زبلت )خبهع(، ظّم 

 )هبیغ(، قْم )گبؾ( ّ چِبؼم )پلاقوب( ظؼ آیٌع.

لاقوب، زبلت چِبؼم هبظٍ هی گْیٌع.                           یؿیکی ثَ پثَ ُویي ظلیل اؾ ًمطَ ًظؽ ف 

     

طْؼ کلی ّضؼیت چٌیي  ظؼ ثؽضی هْلؼیتِب، یًِْب ؼا هی تْاى قیبلی ایكتبظٍ اًگبنت، ّلی ثَ 

ًیكت. ُوبًطْؼ کَ ظؼ هکبًیک کْاًتْهی ثیبى هی نْظ کَ چطْؼ هوکي اقت هبظٍ ُؽ ظّ 

ًَْ ؼا ًوبیم ظُع، ثٌبثؽایي فیؿیک پلاقوب ًهبى هی ظُع کَ چطْؼ ضبيیت غؼٍ گًَْ ّ هْج گ

 .هوکي اقت هبظٍ ُن ثَ يْؼت اًجٍْ غؼات ّ ُن ثَ يْؼت قیبل ؼفتبؼ کٌع

ُؽ چٌع کَ ُیچ گػاؼ فبؾ قؽیؼی، ثیي زبلت گبؾ ضٌثبی قبظٍ ّ زبلت پلاقوب ثؽلؽاؼ ًوی نْظ، 

 پلاقوب تلمی کؽظ. -گبؾ -هبیغ -زبلت پلاقوب ؼا هی تْاى خؿئی اؾ تْالی خبهع

ًظؽ ثَ ایي کَ زبلت پلاقوب زبّی ثبؼُبی هثجت ّ هٌفی آؾاظ اقت، ّ چْى زؽکت ایي ثبؼُب  

خؽیبًِبی الکتؽیکی ثؽلؽاؼ هی کٌع، ّاضر اقت کَ اخؿای تهکیل ظٌُعٍ ی زبلت پلاقوب ؼا 

هیعاًِبی  هیعاًِبی الکتؽیکی ّ هغٌبطیكی تست تبثیؽ لؽاؼ هی ظٌُع، ّ پلاقوب هی تْاًع

الکتؽیکی ّ هغٌبطیكی ُن تْلیع کٌع. اؾ ایي ؼّ، ظؼ ثسث پیؽاهْى ضْاو پلاقوب، لاؾم اقت 

هیعاى الکتؽّهغٌبطیكی ؼا ثَ هثبثَ خؿء کلی ّ ثَ ُن تٌیعٍ ای اؾ قیكتن پلاقوب ظاًكت. ایي 

 زمیمت، ثَ آؼایَ ای غٌی، ّ ظؼ ّالغ نگفت، اؾ ضْاو زبلت پلاقوب هٌتِی هی نْظ.
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کٌم فمظ ظّ غؼٍ ثبؼظاؼ هتضوي هیعاًِبی الکتؽیکی ّ هغٌبطیكی اقت کَ ایي ظّ غؼٍ  ثؽُن 

تْلیع هی کٌٌع ثب ُوَ ی ایٌِب ایي ثؽُن کٌم ؼّیعاظی ضیلی قبظٍ، اؾ یک هعاؼ قبظٍ یب ثؽضْؼظ 

ظّتبیی اقت. ُؽ گبؾ ثبیع ثَ نعت یًْیعٍ ثبنع )ّ زتی ظؼ ایي يْؼت هسعّظیتِبیی ثؽ چگبلی ّ 

ل هی نْظ( تب پلاقوب ثَ هثبثَ قیكتوی ػول کٌع اؾ طؽیك ثؽُن کٌم الکتؽّهغٌبطیكی ظهب اػوب

 ال ثَ يْؼتی تٌگبتٌگ اًكدبم یبفتَ ثبنع.

ّلتی پلاقوب ضیلی ؼلیك، یؼٌی ظاؼای چگبلی ضیلی کن ثبنع، طؽیمَ ی ثؽُن کٌم غؼات ثب هیعاى 

هیعاًِبی الکتؽّهغٌبطیكی الکتؽّهغٌبطیكی هبکؽّقکْپی ًكجت ثَ ؼّل ثؽ ُن کٌم آًِب ثب 

هیکؽّقکْپیکی لاؾم ثب تک تک غؼات اُویت ثیهتؽی هی یبثع. ظؼ ایي اّضبع ّ ازْال، ثؽای 

هعاؼ غؼات ثبؼظاؼ ظؼ هیعاًِبی هغٌبطیكی ّ الکتؽیکی ثؿؼگ همیبـ، قْظهٌع هی افتع. هطبلؼَ 

 ایي پعیعٍ ؼا "ًظؽیَ هعاؼی" هی گْیٌع.

ؽازی ّ قبضت ي ثف کَ، ًظؽیَ هعاؼی ظؼ طى ُویظاظ، تْضیر هعاؼی اؾ ایي ًظؽیَ 

ؼآکتْؼُبی ُودْنی اؾ اُویت فؽاّاًی ثؽضْؼظاؼ اقت، کَ ثبیع پلاقوبی ثب ظهبی ثبلایی ثَ 

هعتی ثكیبؼ طْلاًی کَ ّاکٌهِبی ُودْنی هی تْاًع اتفبق ثیفتع ظؼ آى ًگِعانت ّ اًؽژی ؼا ثب 

 اقت، تْلیع ضْاُع کؽظ.آٌُگ ثؿؼگتؽی اؾ آًچَ ثؽای ًگِعاؼی قیكتن ضؽّؼی 

اگؽ چَ غؼات ثبؼظاؼ هی تْاًٌع آؾاظاًَ ظؼ اهتعاظ هیعاى هغٌبطیكی زؽکت کٌٌع، زؽکت آًِب ظؼ  

خِت هتمبطغ ثب هیعاى، نعیعا هوٌْع اقت؛ ظؼ ًتیدَ، پلاقوب ثَ يْؼت هسیظ ًبُوكبًگؽظ 

پبقص ثَ هیعاى  اًتهبؼ هْج ؼفتبؼ هی کٌع. ثَ ػلاٍّ، گؽایم الکتؽًِّب ثؽای زؽکت قؽیغ ظؼ

الکتؽیکی ثَ نیٍْ ای کَ آى هیعاى ؼا زػف کٌع، گؽایم ثَ خلْگیؽی اؾ اًتهبؼ اهْاج ثب 

ثكبهعُبی کوتؽ اؾ ثكبهع ثسؽاًی
1

ثَ ًبم " ثكبهعپلاقوب، 
2
 ظاؼظ.        " 

ُؽ گبؾ یًْیعٍ ؼا ًوی تْاى پلاقوب ًبهیع، الجتَ ُوْاؼٍ یًْیعگی اًعکی ظؼ ُؽ گبؾی ّخْظ ظاؼظ. 

 تؼؽیف هفیع ثَ يْؼت ؾیؽ هی ثبنع:یک 

 پلاقوب گبؾ نجَ ضٌثبیی اؾ غؼات ثبؼظاؼ ّ ضٌثی اقت کَ ؼفتبؼ خوؼی اؾ ضْظ ًهبى هی ظُع.

اکٌْى ثبیع "نجَ ضٌثی
3
" ّ "ؼفتبؼ خوؼی 

4
 " ؼا تؼؽیف کٌین. 
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