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كجکّ     يٕاد  ُّ ا ؿيٌٕ صاي يّ يضٔلا يبٌ َب يٍ پب صع ا

ؼضي  ؿّ ث نٕص  جبع آ ؿًبي غ هٕع پلا يک ث کّ صع  جبع   bccغ

ؿتگي  يت پيٕ ؿتفبصِ اػ تمغ ثب ا ُض،  يي يبث لبع  اَت

 كضِ اؿت.ثغعؿي 

جبعي ْبي غ  َّ ثب صا نٕص  جبع آ ؿًبي غ هٕع پلا  ثب ،يک ث

کي حب ثبع انکتغي كٕص.  ثتجغو ٔ  يي  تّ  ظغ گغف صع َ

جبع  كجکّ غ يٕاد  ثغاي ا گغِٔ  ؿغػت  كُضگي ٔ  غّ پب عاث

عا ثّ صؿت يي آٔعيى. ؿپؾ ثب  يُتلغ كضِ صع ثهٕع عٕني

اؿتفبصِ اػ عٔف استلال کبُْضِ صع يي يبثيى کّ يؼبصنّ 

نّ  جبيي اػ يؼبص يک جبث نيٍ ْبعيَٕ ُّ أ ثغ صاي دبکى 

 كغٔصيُگغ غيغ سغي پيغٔي يي کُض. 

 

غات يدي:  ل جبع کل ؿًبي غ هٕع پلا جبع، ث كجکّ غ يٕاد  ا

پلاؿًب، يؼبصنّ ، پلاؿًبي غجبع آنٕص، bccآنٕص ؿّ ثؼضي 

 كغٔصيُگغ غيغ سغي
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 يمضيّ  1-1

ييلاصي، ٔيگُغ، أنيٍ  1934اگغچّ صع ؿبل    

يضل ثهٕعي عا اعائّ کغص، ايب اػ يلبْضِ 

ؿبستبعْبي ثهٕعي کّ تٕؿظ طعات غجبع ثبعصاع صع 

يک پلاؿًبي غجبعآنٕص كکم يي گيغَض، ثيق اػ صٔ 

 1986بع صع ؿبل صّْ ًَي گظعص. ثغاي أنيٍ ث

ييلاصي، ايکؼي ثّ هٕعت تئٕعي ايکبٌ ايجبص 

ثهٕعْبي کٕنُي تٕؿظ طعات غجبع صع يک پلاؿًبي 

 1986]. اػ ؿبل 1غجبعآنٕص عا پيق ثيُي کغص[

ييلاصي تلاف ْبي فغأاَي  1992ييلاصي تب ؿبل 

ثغاي يبفتّ ْبي ثيلتغ هٕعت گغفت ٔ َٓبيتبً 

غي جبيضْبي ْبيبگٕكي ٔ فبعٔکي تٕاَـتُض كکم گي

تب  1992]. اػ ؿبل 2کٕنُي عا كجيّ ؿبػي کُُض[

ييلاصي آػيبيق ْبي يتؼضصي ثغاي يلبْضِ  1994

ثهٕعْبيي کّ تٕؿظ طعات غجبع ؿبستّ يي كَٕض، 

اَجبو كض، صعَٓبيت ثغاي أنيٍ ثبع، صع ؿبل 

ييلاصي، ؿّ گغِٔ ثّ عٕع يجؼا ٔ صع  1994

سٕص  آػيبيلٓبيي کبيلاً يتفبٔت، يلبْضات تجغثي

]. اػ آٌ ثّ ثؼض تب کٌُٕ 3-5عا گؼاعف کغصَض[

يمبلات ػيبصي صع عاثغّ ثب يلبْضات آػيبيلگبْي 

ٔ كجيّ ؿبػي کبيپيٕتغي هٕعت گغفتّ اؿت، ٔني 

کبعْبي تئٕعي صع ايٍ عاثغّ ثـيبع اَضک يي 



ثبكُض. ايغٔػِ ايٍ ثهٕعْب کبعثغص ٔؿيؼي صع 

هُؼت يبفتّ اَض، ثغاي يخبل يي تٕاٌ اػ آَٓب 

ثغاي ؿبست هفذّ ْبي ًَبيق اؿتفبصِ کغص. ثّ 

ػهت تٕنيض آؿبٌ، ػيبٌ ٔاْهق کٕتبِ، عٔيت 

آؿبٌ، ػيبٌ ثّ تؼبصل عؿيضٌ کٕتبِ، تلشين آؿبٌ 

ٔ کُتغل عادت تغ يي تٕاٌ اػ ايٍ َٕع ثهٕعْب، 

ثّ ػُٕاٌ يضني ثغاي ثغعؿي يؼبيت، اَتلبع 

ايٕاد، َبپبيضاعي ْبي يشتهف، گظاع فبػ ٔ... 

بي ٔالؼي ثٓغِ گغفت. ًْچُيٍ يي تٕاٌ صع ثهٕعْ

اػ آٌ ْب ثّ ػُٕاٌ يضني ثغاي َبَٕ ثهٕع ْبيي 

ثب تؼضاص يذضٔصي اػ هفذبت كجکّ، اؿتفبصِ کغص. 

صع ايٍ فوم اثتضا تؼغيفي کهي اػ يفبْيى أنيّ 

)پلاؿًب، پلاؿًبي غجبع آنٕص، ثهٕع پلاؿًبي غجبع 

آنٕص،...( اعائّ يي صْيى، ؿپؾ إَاع كجکّ ْب 

ا يؼغفي کغصِ ٔ ثّ ثغعؿي كغايظ تلکيم آٌ ْب ع

 يي پغصاػيى. 

 

 

 

 

 پلاؿًب   1-2

ييلاصي  1923ثغاي َشـتيٍ ثبع، صع ؿبل    

لاَگًٕئيغ ُْگبيي کّ عٔي پضيضِ تشهيّ انکتغيکي 

کبع يي کغص، ؿتٌٕ يخجت صع لايپ تشهيّ انکتغيکي 

عا کّ يذتٕي انکتغٌٔ، يٌٕ ٔ طعات سُخي ثٕص، 

پلاؿًب َبو َٓبص. اػ آَجب کّ پلاؿًب اػ گغو 

کغصٌ گبػ سُخي ثضؿت يي آيض ٔ اػ لٕاَيٍ دبکى 

ثغ يبيؼبت ٔ گبػْب پيغٔي ًَي کُض، پلاؿًب عا 

دبنت چٓبعو يبصِ َيؼ يي َبيُض. گـتغِ صيبيي 

ثؼعگ ) ( ٔ گـتغِ ٔؿيغ تغييغ چگبني ) ( اػ 

ٔيژگي ْبي ثبعػ پلاؿًبؿت. صع يک پلاؿًب ييبَگيٍ 

ثبع يخجت ٔ ثبع يُفي صع دجى يبکغٔؿکٕپي ٔ صع 

ػيبٌ عٕلاَي ثب يکضيگغ ثغاثغ اؿت ٔ يب ثّ 

جبعتي پلاؿًب گبػي، كجّ سُخي اؿت. اػ صيگغ ػ

ٔيژگي ْبي پلاؿًب عفتبع جًؼي طعات آٌ اؿت. 

عفتبع جًؼي يُلأ يکي اػ يًٓتغيٍ ٔيژگي ْبي 

پلاؿًب اؿت. ٔلتي پتبَـيم انکتغيکي صع پلاؿًب 

ايجبص كٕص، انکتغَٔٓب ٔ يٌٕ ْب تذت تأحيغ ايٍ 



پتبَـيم دغکت کغصِ ٔ پٕكلي صع يمبثم آٌ ايجبص 

ي کُُض، ٔجٕص ايٍ دفبػ صيضٌ پتبَـيم اػ ي

فبههّ صٔع عا َبيًکٍ يي کُض. ايٍ پٕكق دفبػ 

صثبي َبييضِ يي كٕص. تذميمبت َلبٌ يي صْض کّ 

% جٓبٌ عا پلاؿًب فغا گغفتّ اؿت، 99ثيق اػ 

ثغاي يخبل پلاؿًب عا يي تٕاٌ صع آػيبيلگبْٓب، 

عػض ٔ ثغق، لايپ تهٕيؼيٌٕ، فضبي ثيٍ ؿيبعات، 

ْبي صَجبنّ صاع ٔ سبعد اػ جٕ ػييٍ  ؿتبعِ

يبفت. ثّ ًْيٍ ػهت آگبْي اػ عفتبع پلاؿًب، 

 اًْيت ٔيژِ اي يبفتّ اؿت.  

  

 پلاؿًبي غجبعآنٕص     1-3

پلاؿًبيي کّ ػلأِ ثغ طعات يَٕيؼِ ٔ طعات    

سُخي اػ تؼضاص ػيبصي طعات ؿُگيٍ تلکيم كضِ 

ثبكض، پلاؿًبي غجبعآنٕص َبييضِ يي كٕص. ايٍ 

ييلاصي،  1980ٕع پلاؿًب ثغاي أنيٍ ثبع صع ؿبل َ

صع فضب يلبْضِ كض. ايٍ طعات ؿُگيٍ کّ ثّ طعات 

غجبع كٓغت صاعَض، ثـيبع ؿُگيٍ تغ اػ طعات 

ثبعصاع ْـتُض ٔ اَضاػِ آٌ ْب صع يذضٔصِ 

َبَٕيتغ تب ييکغٔيتغ لغاع يي گيغص. جُؾ ايٍ 

طعات صع آػيبيلگبِ يؼًٕلاً اػ اکـيض ؿيهيکٍ، 

ض تيتبَيٕو ٔ کغثٍ اَتشبة يي كَٕض، ٔ صع اکـي

عجيؼت اػ جُؾ يز، کغثٍ ٔ فغيت ْـتُض. صاَّ 

ْبي غجبع اغهت ثّ هٕعت يُفي ثبعصاع يي كَٕض ٔ 

 يًکٍ اؿت ثتٕاَُض تب

انکتغٌٔ َيؼ ثبع يُفي صعيبفت کُُض. پلاؿًبي   

غجبعآنٕص صع كغايغي کّ استلال ْبي سبعجي ٔجٕص 

غٔؿکٕپي سُخي اؿت. َضاكتّ ثبكض، اػ نذبػ يبک

پلاؿًبي غجبعآنٕص ثّ عٕع گـتغصِ صع دهمّ ْبي 

ؿيبعِ اي، يذيظ ييبٌ ؿتبعِ اي ٔ صَجبنّ ؿتبعِ 

صَجبنّ صاع يٕجٕص اؿت. اػ ايٍ َٕع پلاؿًب صع 

تکُٕنٕژي َيًّ ْبصيٓب ثغاي تٕنيض ييکغٔچيپ ْب 

اؿتفبصِ يي كٕص. طعات غجبعي کّ ٔاعص يذيظ 

غکيت انکتغٌٔ ٔ يٌٕ پلاؿًب يي كَٕض َّ َتٓب ت

ْب عا تغييغ يي صُْض ثهکّ ثغ يض ْبي ايٕاد 

َيؼ تبحيغ يي گظاعَض. ثيٍ صٔ صاَّ غجبع صع 

احغ ثبعصاع كضٌ اَغژي پتبَـيم انکتغٔؿتبتيک 

 ثّ هٕعت 



(1-1                                                                                                   )                 

پضيض يي آيض ٔ ثّ اَغژي پتبَـيم ثغْى کُق 

ْبکم ٔ يب يٕکبٔا كٓغت صاعص. کّ صع آٌ،   -صثبي

ثبع انکتغيکي عٔي ْغ صاَّ غجبع،  ، فبههّ ثيٍ 

صٔ صاَّ غجبع،  ، ضغيت گظعصْي سلا ٔ  ، عٕل 

 صثبي اؿت، ٔ ثّ كکم ػيغ ثيبٌ يي كٕص

 (1-2                           )                                                            

ييبَگيٍ اَغژي جُجلي طعات غجبع، ثّ صيب 

 ٔاثـتّ اؿت، ٔ ثّ هٕعت ػيغ َلبٌ صاصِ يي كٕص

(1-3                                                                                                              )    

کّ صع آٌ  ، حبثت ثٕنتؼيبٌ ٔ  ، صيبي طعات يي 

 ثبكض.

 

 تجهٕع پلاؿًبي غجبعآنٕص  1-4

صع يک پلاؿًبي غجبعآنٕص، تجهٕع، ػيبَي عر    

يي صْض کّ چگبني طعات غجبع صع پلاؿًب ثّ 

اَضاػِ کبفي ػيبص ثبكض. صع ايٍ دبنت فبههّ 

ثيٍ طعات کٕچکتغ اػ عٕل صثبي سٕاْض كض ٔ طعات 

جُجلي کًتغي کـت يي کُُض، ثُبثغايٍ اَغژي 

اَغژي ثغْى کُق انکتغٔاؿتبتيک طعات غجبع 

ثغاثغ يب ثؼعگتغ اػ اَغژي گغيبيي آٌ يي كٕص. 

صع پلاؿًب ايجبص ايٍ كغايظ، ثّ ؿشتي ايکبٌ 

پظيغ اؿت، ٔني صع يک پلاؿًبي غجبعآنٕص، ثّ ػهت 

ثبع انکتغيکي ثؼعگ عٔي طعات غجبع، پتبَـيم 

جي ثؼعگي ايجبص يي كٕص. اگغ ثغْى کُق کٕنً

اَغژي ثغْى کُق انکتغٔاؿتبتيک ثـيبع ثؼعگتغ 

اػ اَغژي گغيبيي ثبكض، گظاع فبػ عر يي صْض، 

صع ايٍ دبنت ؿيـتى اػ فبػ ؿيبل ثّ فبػ جبيض 

گظاع يي کُض، ٔ يب ثّ اهغلاح ثهٕعي يي كٕص. 

پبعايتغ جفت كضگي، ػبيم اههي تؼييٍ کُُضِ كکم 

طعات غجبع اؿت ٔ ثّ هٕعت گيغي ثهٕعْب تٕؿظ 

َـجت اَغژي پتبَـيم انکتغٔاؿتبتيکي ثّ اَغژي 

دغاعتي يب جُجلي تؼغيف يي كٕص. يمضاع ثذغاَي 

يي ثبكض ٔ تُٓب صع هٕعتي کّ  172ايٍ پبعايتغ 

پبعايتغ جفت كضگي، ثيلتغ اػ يمضاع ثذغاَي 

ثبكض، طعات غجبع تلکيم يک ؿبستبع يُظى يي 

ثّ هٕعت ػيغ َلبٌ صُْض. پبعايتغ جفت كضگي 

 صاصِ يي كٕص 



(1-4                                                                             ) 

 ، پبعايتغي ثضٌٔ ثؼض اؿت.  

 ثّ عٕع کهي   عا صع ؿّ دبنت ثغعؿي يي کُُض

 دبنت أل

اگغ   ثبكض، ًْبٌ عٕع کّ اػ كکم پيضاؿت    

صع کُبع يکضيگغ هف  صاَّ ْبي غجبع ثّ عٕع يُظى

آعايي يي کُُض ٔ ًْبَُض اجؼاي تلکيم صُْضِ يک 

 جـى جبيض کّ ؿبستبعي يُظى صاعَض ػًم يي کُُض. 

  

 (  : ؿبستبع يُظى صاَّ ْبي غجبع ثغاي  1-1كکم )

 دبنت صٔو

صع هٕعتي کّ   ثبكض، چُبَچّ يلادظّ يي    

کُيض، صاَّ ْبي غجبع ثبعصاع ثّ هٕعت تمغيجبً 

ي صع کُبع ْى لغاع يي گيغَض ٔ يبَُض کبتٕعِ ا

 اجؼاي تلکيم صُْضِ يبيؼبت ػًم يي کُُض.

 

  

 

(  : ؿبستبع َب يُظى صاَّ ْبي غجبع 2-1كکم )

 ثغاي  

 دبنت ؿٕو

اگغ   ثبكض صاَّ ْبي غجبع ثّ هٕعت کبيلاً    

( صع 3-1کبتٕعِ اي ٔ َبيُظى، يبَُض كکم )

پلاؿًبي غجبعآنٕص دغکت يي کُُض، ٔ صع تلجيّ 

ًْبَُض اجؼاي تلکيم صُْضِ گبػْب ػًم يي کُُض 

صع ايٍ دبنت ايکبٌ تلکيم ثهٕع ثّ عٕع کهي اػ 

 ثيٍ يي عٔص.

 

  

 

ى صاَّ ْبي غجبع ( : ؿبستبع کبيلاً َبيُظ3-1كکم)

 ثغاي   

 

 يؼغفي إَاع ؿبستبعْبي ثهٕعي   1-5

يؼغٔف تغيٍ ؿبستبعي کّ تٕؿظ صاَّ ْبي غجبع    

صع صٔ ثؼض كکم يي گيغص، ؿبستبعي اؿت کّ صاَّ 

ْبي غجبع صع گٕكّ ْب ٔ يغکؼ يک كق ضهؼي يُتظى 



لغاع گغفتّ ٔ ثّ ؿبستبع كق گٕكي ؿبصِ يؼغٔف 

 اؿت.

 

  

 

 ؿبصِ یصٔ ثؼضي كق گٕك ( : ثهٕع4-1كکم)

 

يلبْضِ كضِ، صع ؿّ ثؼض، اػ تُٕع  ؿبستبعْبي

ثيلتغي ثغسٕعصاعَض. ايٍ ؿبستبع ْب ثغ اؿبؽ 

َبو گظاعي ؿبستبعْب صع فيؼيک دبنت جبيض، َبو 

گظاعي يي كَٕض. صع اصايّ ثّ يؼغفي ؿبستبعْبي 

 يلبْضِ كضِ يي پغصاػيى.

( يؼغٔف تغيٍ ؿبستبعي کّ صع ؿّ ثؼض صاَّ انف

ْبي غجبع ثّ ايجبص آٌ تًبيم صاعَض، ًْبٌ عٕع 

(، يلا دظّ يي کُيض، ؿبستبعي 5-1کّ صع كکم )

اؿت کّ صاَّ ْبي غجبع صع ْلت گٕكّ ٔ يغکؼ يک 

يکؼت جبيگيغي يي کُُض. ايٍ ؿبستبع ًْبَُض 

 ].  4ؿبستبع   صع فيؼيک دبنت جبيض اؿت[

 

 

 

 

 

 

  

 

 ( : ثهٕع ؿّ ثؼضي  5-1)كکم

 

( ؿبستبع غبنت ثؼضي ؿبستبعي اؿت کّ صاَّ ْبي ة

غجبع صع ْلت گٕكّ ٔ يغکؼ ٔجِٕ يکؼت لغاع يي 

 ].4گيغَض ٔ ثّ ؿبستبع   يؼغٔف اؿت[

 

  

 

 ( : ثهٕع ؿّ ثؼضي  6-1) كکم

 



( چٓبعصِ صاَّ غجبع عا َلبٌ يي 7-1( كکم )پ

ؿّ ثؼضي  یصْض کّ صع صٔاػصِ گٕكّ يک كق گٕك

غجبع َيؼ صع يغکؼ صٔ لغاع يي گيغَض، صٔ صاَّ 

جبيگيغي يي کُُض، ٔ ثّ  یلبػضِ ايٍ كق گٕك

ؿبستبع   يؼغٔف اؿت. ايٍ ؿبستبع گَّٕ اي اػ 

ؿبصِ ثٕصِ، ٔ صع اغهت يٕاعص ثّ ًْيٍ  یكق گٕك

 ].4يي كٕص[ بستَّبو كُ

 

  

 

 ( :ثهٕع ؿّ ثؼضي  7-1)كکم

 

( ؿبستبع ثؼضي اػ صٔ كجکّ ثغأِ ؿبصِ كق ت

کغصِ اَض ثّ صؿت يي آيض ٔ گٕكي کّ صع ْى َفٕط 

ثّ ؿبستبع تُگ پکيضِ كق گٕكي يب   يؼغٔف 

 ].9اؿت[

 

  

 

 ( :ثهٕع ؿّ ثؼضي  8-1)كکم

 

( َلبٌ صاصِ كضِ 9-1( ؿبستبعي کّ صع كکم )ث

اؿت ؿبستبعي اؿت کّ صع آٌ صاَّ ْبي غجبع 

ؿبستبع   ثّ جبي يک يکؼت عٔي يک يکؼت يـتغيم 

يؼغٔف  هف آعايي کغصِ اَض ٔ ثّ ؿبستبع  

 ].6اؿت[

 

  

 

 ( :ثهٕع ؿّ ثؼضي  9-1)كکم

 

( ؿبستبعي َلبٌ صاصِ كضِ اؿت 10-1( صع كکم )د

کّ صع آٌ صاَّ ْبي غجبع ؿبستبع   ثّ جبي كکم 

گيغي عٔي يکؼت عٔي يک يکؼت يـتغيم جبيگيغي 

 ].7کغصِ اَض ٔ ثّ ؿبستبع   كٓغت صاعص[

 

  



 

 ( :ثهٕع ؿّ ثؼضي  10-1)كکم

 

 

 

عٔف ْبي آػيبيلگبْي تلکيم ٔ يلبْضِ   1-6

 ثهٕعْب

يؼغٔف تغيٍ عٔف ْبيي کّ طعات غجبع عا ثّ    

ايجبص يک ؿبستبع يُظى يججٕع يي کُُض، ػجبعتُض 

 اػ

اؿتفبصِ اػ صاو انكتغٔاؿتبتيك يتمبعٌ ٔ  -1

 كُتغل هغيخ لضعت  .

عٔف جؼء أنيٍ ٔ يؼغٔفتغيٍ آػيبيلٓبيي  ايٍ

 ].4ٔ6ٔ8ٔ9ثٕص کّ اَجبو كض[

 ]. 7كُتغل اَضاػِ طعات غجبع[ -2

 تشهيّ تبثلي )افغٔستّ(  . -3

ؿّ ثؼضي صع َٕادي كجّ سُخي أنيٍ  ؿبستبعْبي

 ].10ثبع تذت ايٍ آػيبيق يلبْضِ كضَض[

 

يخبني آػيبيلگبْي ثغاي تلکيم كجکّ ْبي   1-6-1

 ثهٕعي

( يلبْضِ يي کُيض 11-1توٕيغي کّ صع كکم )   

ؿبػ اؿت، ٔ يکي اػ    ًَبي جبَجي يک صؿتگبِ

يؼغٔفتغيٍ صؿتگبِ ْبي آػيبيلگبْي تٕنيض پلاؿًب 

 اؿت. 

 

  

 

 ( : ًَبي جبَجي صؿتگبِ   ؿبػ11-1)كکم

 تلکيم صُْضِ ايٍ صؿتگبِ ػجبعتُض اػ: اجؼاي

انکتغٔصي تٕ سبني  ، کّ ثّ يک صؿتگبِ    -1

ؿبػ ثب فغکبَؾ   کٕپم كضِ اؿت. )اػ انکتغٔص 

تٕ سبني ثّ سبعغ افؼايق ؿغخ آػاص ؿبػي 

انکتغٌٔ ْب ٔ ٔنتبژکلي کًتغ اؿتفبصِ يي 

 کُُض(.



انکتغٔصي کّ ثّ ػهت سغغ ثغق گغفتگي ثّ  -2

ػييٍ يتوم اؿت ٔ كيبعْبيي ثغاي دجؾ طعات غجبع 

 ثؼعگ صعآٌ تؼجيّ كضِ اؿت.  ؿُگيٍ ٔ

پُجغِ اي كيلّ اي َيؼ صع ثبلاي صؿتگبِ،  -3

ثغاي يلبْضِ ثهٕعْب تٕؿظ ييکغٔؿکٕپ اپتيکي، 

 َوت كضِ اؿت.

ثغاي تٕنيض پلاؿًب صع ايٍ ؿيـتى اػ گبػ    

آعگٌٕ ثب فلبعي يؼبصل   اؿتفبصِ يي كٕص. صع 

احغ ثغسٕعص انکتغٌٔ ْبي پغ اَغژي کّ اػ 

بني يي آيُض، گبػ آعگٌٕ يَٕيؼِ انکتغٔص تٕ س

كضِ ٔ ثّ   تجضيم يي كٕص.   ٔ انکتغٌٔ ْبي 

آػاص كضِ پلاؿًبي ػييُّ عا تلکيم يي صُْض. 

اػ تغکيت ؿبيهٍ   ٔ اکـيژٌ   ثّ  اطعات غجبع ع

صؿت يي آٔعَض، ٔ ايٍ تغکيت اکـيض ؿيهيکٍ   عا 

َتيجّ يي صْض. َـجت فلبعْبي پبعِ اي طعات 

طعات غجبع عا ًْٕاعِ يک صع  أنيّ ثغاي تٕنيض

َظغ يي گيغَض، ٔ فلبع کم ؿيـتى عا صع يغدهّ 

تٕنيض پلاؿًب، ػيغ   َگّ يي صاعَض. صيبي 

ْب ثّ تغتيت   ٔ   اؿت. صع  ٌانکتغٌٔ ْب ٔ يٕ

يغدهّ تٕنيض  ، لضعت   عا عٔي   تُظيى يي 

کُُض. ثغاي افؼايق عاَضيبٌ تٕنيض، ييضاٌ 

ا ثّ ؿيـتى اػًبل ( ع50-100يغُبعيـي يذٕعي ) 

کغصِ، ٔ ثؼض اػ كکم گيغي طعات غجبع صع ؿيـتى 

جغيبٌ گبػْبي ٔاکُق پظيغ ثّ ؿيـتى عا لغغ يي 

کُُض. ييضاٌ يغُبعيـي َيؼ صع ايٍ يغدهّ اػ 

ؿيـتى دظف يي كٕص. چُبَچّ لضعت   عا ثّ دضٔص   

ٔ فلبع آعگٌٕ عا ثّ   ثغؿبَيى، طعات غجبع ثب 

ص   صع ؿبستبعْبي ثبع يُفي ٔ اَضاػِ اي دضٔ

يُظًي کُبع يکضيگغ لغاع يي گيغَض. صع 

آػيبيلگبِ، ثهٕع پلاؿًبي غجبع آنٕص يؼًٕلاً ثبلاي 

آٌ َيغْٔبي ٔاعص ثغ  صعانکتغٔص يُفي، جبيي کّ 

طعات غجبع صع ايتضاص لبئى ثب ْى ثّ تٕاػٌ يي 

عؿُض، تلکيم يي كٕص. َيغٔي جبطثّ طعات ؿُگيٍ 

ييضاٌ انکتغيکي، ٔ ثؼعگ، ثغ َيغٔي َبكي اػ 

غهجّ کغصِ، ٔ ايٍ طعات عا صع كيبعْبي يشوٕم، 

تّ َليٍ يي کُض. صع ايٍ يغدهّ ثُبثغ كغايظ 

صع لـًت ْبي انف  كضِيشتهف ثهٕعْبي َبو ثغصِ 

تب د تلکيم يي كَٕض. ثغاي يلبْضِ ايٍ 



( يلبْضِ 11-1ؿبستبعْب ًْبٌ عٕع کّ صع كکم )

ثبلاي يي کُيض، اػ يک ييکغٔؿکٕپ اپتيکي کّ 

صؿتگبِ ؿٕاع كضِ اؿتفبصِ يي کُُض. ايٍ 

ييکغٔؿکٕپ توبٔيغ طعات عٔكٍ كضِ تٕؿظ نيؼع   

 يضئٕييعا صعيبفت کغصِ، ٔ تٕؿظ يک حجت کُُضِ ٔ

صيجيتبل، توبٔيغ، َلبٌ صاصِ يي كَٕض. ثغاي 

( ًَبي ثبلايي ؿبستبع يُظًي اػ 12-1يخبل كکم )

ي طعات عٔكٍ كضِ ثّ ٔؿيهّ َٕع نيؼع عا َلبٌ ي

صْض. اگغ اعتفبع ييکغٔؿکٕپ اپتيکي عا ثّ 

آْـتگي تغييغ صْيى يي تٕاٌ ثّ ٔؿيهّ يمبيـّ 

 حصليك استلاف َبچيؼ توبٔيغ طعاتي کّ صع ؿغٕ

يشتهف كجکّ لغاع صاعَض، َٕع ؿبستبع عا يلشن 

کغص. ثب صلت صع ايٍ ؿبستبع يي تٕاٌ صعيبفت کّ 

صع کُبع يکضيگغ  یطعات ًْبَُض ؿبستبع كق گٕك

 ع گغفتّ اَض. لغا

 

  

 

 ( : ؿبستبع ْگؼاگَٕبل ؿبصِ 12-1)كکم

 

لضعت   کى ايٍ طعات ثّ جؼ َٕؿبَبت کٕچک  صع

دٕل يٕلؼيت تؼبصل سٕص دغکت صيگغي َضاعَض ٔ 

ًْيٍ َٕؿبَبت جؼئي اػ يذٕع ػًٕصي ثهٕع ثبػج 

جضايي ؿغٕح كجکّ صع كکم ثبلا كضِ اؿت. ثب 

تؼضيم صعؿت پبعايتغْبي پلاؿًب چيضيبٌ طعات 

تغييغ يي يبثُض، ٔ ؿبستبعْبي صيگغ َيؼ لبثم 

 ]. 4ٔ9بكُض[يلبْضِ يي ث

 

 

 تبحيغ افؼايق لضعت     1-6-2

ثب افؼايق لضعت   اػ  ، ثّ  ، صايُّ َٕؿبٌ    

طعات افؼايق يي يبثض، ٔ ايٍ َٕؿبَبت ؿجت 

جضايي ْبيي ثؼعگتغ اػ آَچّ صع أنيٍ دبنت 

ٔجٕص صاكت، يي كَٕض ٔ ؿبستبعْبي َبيُظًي پضيض 

يي آٔعَض. ٔلتي لضعت  ، عا ثّ   عؿبَضيى 

ؿبَبت ثبػ ْى ثؼعگتغ كضِ ٔ ثّ دبنتي صايُّ َٕ

يي عؿيى کّ صع اهغلاع ثّ آٌ فبػ يبيغ يي 

 گٕيُض. 



 

                                    

(a)                                      (b)                                    (c) 

 

( : تبحيغ لضعت   عٔي ؿبستبع ثهٕعي 14-1)كکم

 ,(   a)   b ,)   cكجکّ 

 

 ْى ػيـتي ؿبستبعْب   1-7

صع لضعت   کى، يي تٕاَيى َٕادي عا ثيبثيى    

کّ صع آٌ َٕادي ؿبستبعْبي كجکّ اي يتفبٔت صع 

کُبع ْى هف آعايي کغصِ اَض يبَُض آَچّ صع كکم 

( يلبْضِ يي كٕص. صعثبلا ٔ ؿًت چپ توٕيغ، 1-15)

ع   ؿبستبع   ٔ صع پبييٍ ٔ ؿًت عاؿت توٕيغ ؿبستب

]. صع 4ًْؼيبٌ تٕؿظ طعات غجبع كکم گغفتّ اَض[

آػيبيلگبِ ؿبستبع ْبي ثهٕعي سٕة يؼًٕلاً ٔلتي 

پبعايتغ جفت كضگي اػ يغتجّ   اؿت يلبْضِ يي 

كَٕض. اگغ صع يک ؿيـتى ايٍ حبثت، اػ ايٍ 

يمضاع کًتغ ثبكض طعات ؿبستبع ْبيي عا تلکيم 

ص يي صُْض کّ اػ ؿبستبع ْبي يُظى ٔ تُبٔثي يٕع

 اَتظبع يب پيغٔي ًَي کُُض. 

 

 

 

 

            

   

 

 ( : ًْؼيـتي ؿبستبعْبي ثهٕعي 15-1) كکم

  ُ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 فوم صٔو 

 ؿبنيتٌٕ ْب

  

 

 

 

 

 يمضيّ  2-1

يغبنؼّ عٔي عفتبع غيغسغي يٕاص ٔ ايٕاد اػ    

أايم لغٌ َٕػصْى يتضأل ثٕصِ اؿت. ثغعؿي 

ايٕاد عٔي ؿغخ آة ٔ يؼغفي يؼبصنّ غيغسغي 

ٔعيؾ ) (، اػ أنيٍ يغبنؼبت،  کٕعتّ ٔگ ٔ صي

عٔي عفتبع غيغسغي ايٕاد ثٕصِ اؿت. اگغچّ صع 

اغهت يذيظ ْبي فيؼيکي َظيغ ؿيبلات، فيجغْبي 

اپتيکي ٔ ... ايٕاد غيغسغي يغبنؼّ يي كَٕض، 

ٔني ثيلتغيٍ ثغعؿي ْب صع پلاؿًب ٔ پلاؿًبي 

 1965غجبعآنٕص، هٕعت گغفتّ اؿت. صع ؿبل 

کم، عٔي ثغسٕعص ثـتّ ييلاصي، ػاثبؿکي ٔ کغاؿ

يٕد ْبي يُفغص )ؿبنيتٌٕ ْب(، تذميمبت جبنجي 

اَجبو صاصَض. آٌ ْب صعيبفتُض، ٔلتي ايٍ يٕد 

ْب ثّ يکضيگغ ثغسٕعص يي کُُض، اَغژي ٔ ؿغػت 

أنيّ آٌ ْب تغييغ ًَي کُض. صع دبنت کهي ايٍ 

ثـتّ ْبي يٕد صع ثغْى کُق ثب يکضيگغ يبَُض 

و گظاعي آٌ ْب ثّ طعات عفتبع يي کُُض. ػهت َب

َبو ؿبنيتٌٕ َيؼ اػ ايٍ ٔالؼيت ؿغچلًّ يي 

گيغص. ايغػِ ؿبنيتٌٕ ْب ثّ ٔاؿغّ سٕام ٔيژِ 

اي کّ صاعَض، صع ثـيبعي اػ ػييُّ ْبي ػهًي 

يٕعص تٕجّ يي ثبكُض. ثضيٍ جٓت صع ايٍ فوم 

اثتضا ثّ ثغعؿي يفٕٓو ؿبنيتٌٕ پغصاستّ، ؿپؾ 

ثذج صع ؿبنيتٌٕ ْب عا صؿتّ ثُضي کغصِ ٔ ثّ 

يٕعص إَاع يشتهف آٌ ْب يي پغصاػيى. دم 

يؼبصنّ غيغسغي كغٔصيُگغ   ٔ ٔيژگي پبؿز ايٍ 

 يؼبصنّ عا َيؼ ثغعؿي سٕاْيى کغص.

 

 ؿبنيتٌٕ    2-2

اػ صيضگبِ عيبضي ؿبنيتٌٕ ْب جٕاة ْبيي اػ    

يؼبصلات صيفغاَـيم غيغسغي ثب يلتمبت جؼئي 



ٍ اَتگغال پظيغ ْـتُض. ْغ ؿيـتًي کّ ثب اي

يؼبصلات لبثم تٕهيف ثبكض، يک ؿيـتى اَتگغال 

پظيغ يب کبيم َبييضِ يي كٕص. ايٍ ؿيـتى ْب 

ثـيبع َبصع ٔ اؿتخُبيي ْـتُض. صع عجيؼت 

ؿبنيتٌٕ ْب ثّ هٕعت ثغآيضگي ْبي حبثت ٔ يٕضؼي 

صع يک يذيظ غيغسغي تٕهيف يي كَٕض، ايب صع 

عجيؼت ثّ ػهت ٔجٕص اهغکبک، فغؿبيق، َيغٔ ْبي 

ٔ ... ؿبنيتٌٕ ْبي ٔالؼي ٔجٕص َضاعَض. سبعجي 

ثُبثغايٍ صع ؿيـتى ْبي عجيؼي ثب كجّ ؿبنيتٌٕ 

ْب يٕاجّ ْـتيى. اػ صيضگبِ طعِ اي ؿبنيتٌٕ ثّ 

هٕعت يک اَغژي يتُبْي ٔ يتًغکؼ كضِ کّ َٓبيتبً 

يٕجٕصي غيغسغي اؿت، تٕهيف يي كٕص. صع ٔالغ 

ؿبنيتٌٕ جٕاة سبهي اػ يک يؼبصنّ يٕد غيغسغي 

کّ صع ثغسي كغايظ سبم عر يي صْض. انجتّ اؿت 

ثبيض تٕجّ صاكت کّ تًبو يؼبصلات يٕد غيغسغي 

جٕاة ؿبنيتَٕي َضاعَض. ؿغػت يک ؿبنيتٌٕ ثّ 

اعتفبع ٔ پُٓبي آٌ ٔاثـتّ اؿت، ْغ چّ اعتفبع 

يک ؿبنيتٌٕ ثهُضتغ ٔ پُٓبي آٌ کى تغ ثبكض، 

ؿغػت دغکت ؿبنيتٌٕ ثيلتغ يي كٕص. ثُبثغايٍ 

ي ثب اعتفبع ثهُض، لبصعَض ؿبنيتٌٕ ؿبنيتٌٕ ْب

 ْبي ثب اعتفبع کٕتبِ عا جب ثگظاعَض.

 

 إَاع ؿبنيتٌٕ ْب   2-3

ْغ ؿبنيتٌٕ ثب تٕجّ ثّ كکهي کّ صاعص،    

كُبستّ يي كٕص. ثّ عٕع کهي ؿبنيتٌٕ ْب عا يي 

 تٕاٌ ثّ صٔ هٕعت ػيغ صؿتّ ثُضي کغص. 

 ؿبنيتٌٕ عٔكٍ   -1

ؿبنيتٌٕ عٔكٍ يي ؿبنيتَٕي کّ ثغآيضگي صاعص عا 

 َبييى.

 

  

 

 ( :ؿبنيتٌٕ عٔك1ٍ-2كکم )

 

ايٍ َٕع ؿبنيتٌٕ ْب صع فيجغْبي اپتيکي، ؿيـتى 

ْبي آکٕؿتيکي ٔ پلاؿًبيي ٔ ... يبفت يي كَٕض. 

ؿبنيتٌٕ ْبي عٔكٍ کبعثغص ثـيبع ٔؿيؼي صع 

 اعتجبعبت اپتيکي ٔ فتَٕيک صاعَض.



 ؿبنيتٌٕ تبعيک   -2

اگغ ؿبنيتٌٕ ثّ هٕعت يک فغٔعفتگي ثبكض، آٌ عا 

ؿبنيتٌٕ تبعيک يي َبييى. ؿبنيتٌٕ ْبي تبعيک 

َيؼ ثّ صٔ َٕع ؿبنيتٌٕ ؿيبِ   ٔ ؿبنيتٌٕ 

سبکـتغي   تمـيى يي كَٕض. ؿبنيتٌٕ ْبي ؿيبِ، 

ؿبنيتٌٕ ْبيي ْـتُض کّ صايُّ آٌ ْب صع يغکؼ 

 صايُّ اكبٌ ثّ هفغ ييم يي کُض.

 

  

 

 بنيتٌٕ ؿيبِ(: ؿ2-2كکم )

 

صايُّ ؿبنيتٌٕ ْبي سبکـتغي ًْبٌ عٕع کّ صع 

كکم ػيغ َلبٌ صاصِ كضِ، صع يغ کؼكبٌ هفغ ًَي 

 كٕص.

  

   

 

 (: ؿبنيتٌٕ سبکـتغي 3-2كکم )

صع ايٍ توبٔيغ، جبثجبيي يک طعِ َـجت ثّ ػيبٌ، 

ٔلتي کّ يک يٕد ؿبنيتَٕي اػ آٌ ػجٕع يي کُض، 

عيک َـجت َلبٌ صاصِ كضِ اؿت. ؿبنيتٌٕ ْبي تب

ثّ ؿبنيتٌٕ ْبي عٔكٍ ثـيبع کًيبة تغَض ٔ صع 

چُض ؿيـتى يذضٔص صيضِ كضِ اَض. ايٍ َٕع 

ؿبنيتٌٕ ْب اػ آٌ جٓت تبعيک َبييضِ يي كَٕض 

کّ ثغاي أنيٍ ثبع صع اپتيک غيغسغي، آَجبيي 

کّ يٕد ثّ هٕعت يک َبديّ تبعيک يُتلغ يي كٕص، 

ٔ صيضِ كضَض. ؿبنيتٌٕ ْب ثّ صٔ هٕعت پبنـي 

ثـتّ اي يُتلغ يي كَٕض، يؼُي يب يک تک يٕد 

َمق ؿبنيتٌٕ عا صاعص کّ ًْبٌ هٕعت پبنـي 

ؿبنيتٌٕ اؿت ٔ يب ايُکّ پٕف چُض يٕد کّ كجيّ 

ثّ يک تک يٕد پبنؾ يبَُض اؿت، َمق ؿبنيتٌٕ عا 

ثبػي يي کُض، کّ ًْبٌ دبنت ثـتّ اي ؿبنيتٌٕ 

ْب اؿت. كکم ْبي ػيغ اَتلبع ثـتّ اي ؿبنيتٌٕ 

 كٍ ٔ ؿبنيتٌٕ ؿيبِ عا َلبٌ يي صُْض.عٔ

  

 (: اَتلبع ثـتّ اي ؿبنيتٌٕ عٔك4ٍ-2كکم )

  



 

 ( : اَتلبع ثـتّ اي ؿبنيتٌٕ ؿيب5ِ-2كکم )
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ؿبنيتٌٕ ْب، صاعاي عفتبعي طعِ يبَُض    

ْـتُض. ايٍ ايٕاد لبصعَض يـبفتي عٕلاَي عا 

ّ كغايظ ثضٌٔ تغييغ كکم دغکت کُُض. ثب تٕجّ ث

يذيغي کّ ايٍ َٕع ايٕاد يُتلغ يي كَٕض، 

ؿغػتلبٌ َيؼ حبثت يي يبَض. ثُبثغايٍ يٓى تغيٍ 

سٕام ؿبنيتٌٕ ْب کّ آٌ ْب عا ثّ يٕجٕصاتي 

يُذوغ ثّ فغص تجضيم کغصِ اؿت، سبهيت پبيضاعي 

آٌ ْب اؿت. صع دبنت کهي ثّ ايٕاجي کّ ؿغػت ٔ 

كکهلبٌ ثب ػيبٌ تغييغ ًَي کُض، ايٕاد 

تبعي گفتّ يي كٕص. سبهيت يُذوغ ثّ فغص ؿٕني

صيگغ ؿبنيتٌٕ ْب، دفؼ كکم ٔ ؿغػت ايٍ َٕع 

ايٕاد، ثؼض اػ ثغسٕعص ثب ؿبنيتٌٕ ْبي صيگغ 

اؿت. صٔ ؿبنيتٌٕ صع ديٍ ثغسٕعص ثب ْى تغکيت 

كضِ ٔ يٕجي ثب صايُّ اي کٕتبِ تغ اػ يٕد 

ثؼعگتغ ٔ صايُّ اي ثهُضتغ اػ يٕد کٕچک تغ 

تي ؿبنيتٌٕ ْب اػ يکضيگغ ايجبص يي کُُض. ٔل

ػجٕع يي کُُض، كکم ٔ ؿغػت أنيّ سٕص عا ثضؿت 

يي آٔعَض، ايب ثب يک جبثجبيي فبػ يٕاجّ يي 

كَٕض، يؼُي صٔ يٕد صع ًْبٌ يٕلؼيت لجم اػ ثغ 

سٕعص َيـتُض، ٔني ؿغػت ٔ كکم لجم اػ ثغسٕعص 

 عا دفؼ کغصِ اَض.

  

  

  

 ( : ثغسٕعص صٔ ؿبنيتٌٕ 6-2كکم )

اگغ صع يک يذيظ يبصي ثـتّ يٕجي اَتلبع يبثض، 

ثّ ػهت سبهيت پبكُضگي يذيظ ْبي يبصي، ايٍ 

ثـتّ يٕد ثب اَتلبع صعٌٔ يذيظ، ثّ ايٕاد 

تلکيم صُْضِ آٌ پبكيضِ يي كٕص، ثّ عٕعي کّ ْغ 

يٕد ثب ؿغػت سبم سٕص دغکت يي کُض. ثُبثغايٍ 

ؿغػت ْغ يٕد ثب صيگغي يتفبٔت سٕاْض ثٕص، ٔ 

ايٕاد ثب ؿغػت ثغآيُضي ثّ َبو ؿغػت  ًّْ ايٍ

گغِٔ دغکت سٕاُْض کغص. ػهت ايٍ ايغ آٌ اؿت کّ 



ثـتّ يٕد، تغکيجي اػ تؼضاصي يٕد ثب فغکبَؾ 

ْبي يتفبٔت اؿت. چٌٕ يذيظ پبكُضِ اؿت، ؿغػت 

ثشق ْبي يشتهف آٌ تبثؼي اػ فغکبَؾ ًْبٌ ثشق 

اؿت. صع كغايظ سبم، احغْبي پبكُضگي يذيظ ْبي 

غسغي يمبثم يکضيگغ لغاع گغفتّ، ثّ يبصي ٔ غي

تٕاػٌ يي عؿُض. ثّ ػجبعتي اػ تٕاػٌ ػبيم 

پبكُضگي ٔ ػبيم غيغسغي، كکم ٔ ؿغػت يٕد صع 

عٕل صؿتگبِ فضب ٔ ػيبٌ دفؼ سٕاُْض كض. صع ايٍ 

 هٕعت يٕد پبيضاع اؿت. 

 

 ثغسي اػ يؼبصلاتي کّ جٕاة ؿبنيتَٕي صاعَض   2-5

ة ؿبنيتَٕي تؼضاص يؼبصلاتي کّ صاعاي جٕا   

ْـتُض، ثّ ثيق اػ چٓم يؼبصنّ يي عؿُض. صع ايٍ 

 جب ثّ طکغ چُض يٕعص ثـُضِ كضِ اؿت.

 

 ( : يؼبصلات ؿبنيتَٕي1-2جضٔل )

 

 جٕاة يؼبصنّ هٕعت يؼبصنّ يؼبصنّ

Kdv   
  

 

Modified kdv   
  

 

Generalized kdv   
  

 

NLS   
  

 

 

اػ ييبٌ ايٍ يؼبصلات، ثّ دم يؼبصنّ غيغسغي 

 ُگغ   اکتفب يي کُيى. كغٔصي
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 فغو کهي يؼبصنّ كغٔصيُگغ ثّ هٕعت ػيغ اؿت   

(2-1                                                                                          ) 



کّ يک يؼبصنّ صيفغاَـيم اَتگغال پظيغ اؿت. اػ 

ؼبصنّ ؿبستبعي كجيّ ثّ يؼبصنّ آَجبيي کّ ايٍ ي

كغٔصيُگغ صع کٕاَتٕو يکبَيک صاعص، آٌ عا 

يؼبصنّ غيغسغي كغٔصيُگغ يي َبيُض. )  صع 

ايُجب، يؼبصل پتبَـيم صع کٕاَتٕو اؿت(.  ، 

تغو غيغسغي ٔ  ، ػبيم پبكُضگي َبييضِ يي كٕص. 

ايٍ يؼبصنّ َمق يًٓي صع تئٕعي اَتلبع ثـتّ 

ؼيکي پبكُضِ صاعص. ْبي يٕد صع ؿيـتى ْبي في

ثـيبعي اػ ؿيـتى ْبي غيغسغي، جٕاة ْبعيَٕيک 

 ػيغ عا صاعَض

(2-2                                                                                              ) 

کّ صع آٌ صايُّ   ثّ لضع کبفي کٕچک اؿت. يي 

آٌ سٕاْيى ؿيـتًي عا ثغعؿي کُيى کّ دبنت اههي 

يک جٕاة ْبعيَٕيک سغي اؿت ٔ ثب ٔجٕص ايُکّ 

ايٍ احغات سغي ثـيبع ثؼعگ ْـتُض، ايب اػ 

احغات غيغسغي َيؼ ًَي تٕاٌ هغف َظغ کغص. ثـتّ 

يٕجي عا صع َظغ ثگيغيض کّ فغکبَؾ   ػلأِ ثغ 

ٔاثـتگي ثّ   )يذيظ پبكُضِ( ثّ صايُّ َيؼ 

ٔاثـتّ ثبكض )يضٔلاؿيٌٕ صايُّ( صع ايٍ هٕعت   

ت. تغييغ   ٔ   دٕل يمضاع يغکؼي   عا کُض اؿ

صع َظغ ثگيغيض. صع ايٍ هٕعت چُض جًهّ أل اػ 

 ثـظ تيهٕع عا دفؼ يي کُيى   

(2-3                                                   ) 

ثب اؿتفبصِ اػ تؼبعيف  ،   ٔ   ٔ ًْچُيٍ   ٔ   

 سٕاْيى صاكت 

(2-4                                                                         ) 

( عا 4-2صع صؿتگبِ يشتوبت يتذغک  ،   يؼبصنّ )

 يي تٕاٌ ثّ هٕعت ػيغ َٕكت 

 (2-5                                                                                   ) 

( ًْبٌ يؼبصنّ 5-2)يؼبصنّ صيفغاَـيم 

صيفغاَـيم غيغ سغي كغٔصيُگغ   اؿت. ايٍ 

يؼبصنّ صيفغاَـيم اَتگغال پظيغ ثٕصِ ٔ پبؿز 

 ؿبنيتَٕي ثّ هٕعت ػيغ صاعص 

(2-6                                                                           ) 

 کّ صع آٌ   اؿت.

الغ ٔ   حبثت ْبي استيبعي ْـتُض. صع ٔ  

 يؼبصنّ   ثيبَگغ عفتبع پٕف يٕد اؿت.


