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 هقدهِ ای بز فیشیک ّستِ ای
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 ( هقده1ِ -1

اي دس تٛػؼٝ ي فيضيه لشٖ ثيؼتٓ ايفب وشدٜ اػت.  ٞؼتٝ اي ٘مؾ ثشخؼتٝٔغبِؼبت تدشثي ٚ ٘ظشي فيضيه 

ثؼلاٜٚ ايٗ ػّٓ اعلاػبتي دس اختيبس ٔب ٌزاؿتٝ اػت وٝ دس صٔيٙٝ ٞبي ػّٕي ديٍش، اص خّٕٝ دس فيضيه اتٕي ٚ 

فيضيىذاٟ٘ب، أشٚصٜ اص فٙٛ٘ي وٝ دس آصٔبيـٍبٜ ٞبي فيضيه . حبِت خبٔذ، ٘يض وبسثشد ٚػيؼي پيذا وشدٜ اػت

ا٘ذ ثشاي تـخيق ٚ دسٔبٖ ثيٕبسيٟب دس اػٕبق ثذٖ ا٘ؼبٖ، ثذٖٚ ايٙىٝ ٘يبصي ثٝ خشاحي  ٞؼتٝ اي آٔٛختٝ

ثبؿذ، ثٟشٜ ثشداسي ٔي وٙٙذ. أب اص ػٛي ديٍش ٞٓ ثشخي اص فٖٙٛ فيضيه ٞؼتٝ اي تدشثي دس ػبختٗ ػلاح 

عيف ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي ٌيش٘ذ. آػبٖ ٘يؼت وٝ ٞيچ ػّٓ ديٍشي سا ثب ايٗ ػّٓ وٝ  ٚحـتٙبنٞبي 

فيضيه ي سا ؿبُٔ ٔي ؿٛد، ٔمبيؼٝ وٙيٓ. ٌؼتشدٜ اي اص وٛچىتشيٗ رسات ٔيىشٚػىٛپي تب ٔٛخٛدات ويٟب٘

ٞؼتٝ اي اص چٙبٖ كٛست ثٙذي ٘ظشي ٔٙؼدٕي ثشخٛسداس ٘يؼت وٝ ثب اػتفبدٜ اص آٖ ثتٛا٘يٓ تٕبْ پذيذٜ ٞب 

 . ]1[سا ثٝ سٚؿي ثٙيبدي تحّيُ ٚ تؼجيش وٙيٓ

 

 ( ابعبد ٍ جزم ّستِ ّب1-2

اثؼبد ٞؼتٝ ٞب خيّي وٛچىتش اص اثؼبد اتٓ ٞب اػت. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ اتٓ ٞيذسٚطٖ ؿؼبع 

ػب٘تي ٔتش ٔي ثبؿذ. ثٝ دِيُ  10-13أب ٞؼتٝ ي آٖ داساي ؿؼبع تمشيجي  ،ػب٘تي ٔتش داسد 5×10-9تمشيجي 

ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ لغشٜ ثبؿذ.  ثؼيبس چٍبَ ٔي ٞؼتٝ اِىتشٖٚ اػت، يٙىٝ ٚصٖ پشٚتٖٛ ثؼيبس ثضسٌتش اصا

 :ٔبيؼي، ؿؼبع ٞؼتٝ سا ثٝ كٛست صيش ٔي تٛاٖ تؼشيف وشد

 (  )             
 

                                                                                          (1-1)  
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ٔي ثيٙيٓ وٝ ؿؼبع  250تب  1دس ٔحذٚدٜ ي اػذاد خشٔي تمشيجب دس ايٗ ساثغٝ ػذد خشٔي ٞؼتٝ ٔي ثبؿذ.   

تؼشيف ٔي  12خشْ اتٓ ٞب ثش حؼت خشْ اتٕي وشثٗ ػب٘تي ٔتش وٛچه تش اػت.  10-12ٕٞٝ ي ٞؼتٝ ٞب اص 

  ؿٛد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ خشْ اتٕي 
  ٚ  007825/1ثشاثش   

ٔي ثبؿذ. خشْ اتٕي پشٚتٖٛ  014102/2ثشاثش   

دسكذ اختلاف  1/0، فمظ اػت 008665/1خشْ اتٕي ٘ٛتشٖٚ وٝ ثشاثش  ثبٔي ثبؿذ ٚ  007276/1ثشاثش 

ثش حؼت  ،(   ) ٚاحذ خشْ اتٕي .]2[داسد
 

  
-24 ٔتٙبظش ثب خشْ ٚالؼي 12خشْ اتٕي وشثٗ  

ٌشْ ٔي ثبؿذ. ايٗ ٔمذاس ثٝ ػىغ ٔمذاس ػذد آٌٚٚبدسٚ ٘ضديه اػت. ثب ضشة خشْ دس خشْ  660539/1×10

ثذػت  ثٝ كٛست صيشوٙيٓ. ثشاي ٔثبَ خشْ دليك ٘ٛتشٖٚ ٔحبػجٝ  ٔي تٛا٘يٓ خشْ دليك اتٓ ٞب سا  ،اتٕي ٚاحذ

 :ٔي آيذ

(1-2)   (        )(        )                                                                  

 

 1بستگي اًزصی (1-3

 .]3[لشاس ٔي دٞذ، ا٘شطي ثؼتٍي ٘بٔيذٜ ٔي ؿٛدٔمذاس ا٘شطي اي وٝ ٘ٛوّئٖٛ ٞبي يه ٞؼتٝ سا دس وٙبس ٞٓ 

اػبػي تشيٗ ٔـخلٝ ي ٞؼتٝ ٞبي اتٕي، خشْ ٔي ثبؿذ. ا٘ذاصٜ ٌيشي ٞبي اِٚيٝ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ خشْ ٞؼتٝ 

اختلاف خشْ يه ٞؼتٝ ثب  .]4[(، وٛچىتش اص ٔدٕٛع خشْ ٘ٛوّئٖٛ ٞبي ػبص٘ذٜ ي آٖ اػت    اي وُ )

 ٘ٛتشٖٚ ٔي ثبؿذ، ثشاثش اػت ثب:    پشٚتٖٛ ٚ    وٝ داساي  خشْ 

       (   )                                                                                                          (1-3)  

 خشْ ٘ٛتشٖٚ ٔي ثبؿذ.    ثيبٍ٘ش خشْ پشٚتٖٛ ٚ    دس ايٗ ساثغٝ، 

 

                                                           
   1. Binding Energy 
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 1ا٘شطي ايٙـتيٗ -ٔثجت اػت ٚ ايٗ اختلاف خشْ، ٔغبثك ساثغٝ ي خشْ   ثشاي يه ٞؼتٝ ي پبيذاس ٔمذاس 

 ، ا٘شطي ثؼتٍي سا ثٛخٛد ٔي آٚسد وٝ ثشاثش اػت ثب:

(1-4)                                                                                                                                                

  ٚاوٙؾ ٞبي ٞؼتٝ اي ٌشٔبصا سا ٔي تٛاٖ ثٝ كٛست اختلاف ا٘شطي ثؼتٍي ٞؼتٝ ٞب تؼشيف وشد. دس ٘تيدٝ      

ي تٛاٖ ثٝ كٛست اختلاف ا٘شطي ثؼتٍي ٞؼتٝ ٞبي ٟ٘بيي ٚ اِٚيٝ ثٝ كٛست صيش يه ٚاوٙؾ ٞؼتٝ اي سا ٔ

 :٘ٛؿت

     (1-5)  ∑     ∑                                                                                                                                  

 ٔتٛػظ ثش ٘ٛوّئٖٛ )يىي اص وٕيت ٞبي ٟٔٓ، ا٘شطي ثؼتٍي 

 
( ثٝ كٛست تبثؼي ثش 1-1( اػت وٝ دس ؿىُ )

 وٝ ٕ٘ٛداسٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد  ثشاي ٞؼتٝ ٞبي ٔختّف سػٓ ؿذٜ اػت.  حؼت ػذد خشٔي 
 

 
تب   ثب افضايؾ   

ثٝ ثؼذ ثٝ وٙذي وبٞؾ  ىتشٖٚ ِٚت افضايؾ يبفتٝ ٚ اص آٍٖٔب اِ 7/8ثٝ ا٘ذاصٜ ي  = 56يه ٘بحيٝ ي پٟٗ ثب 

آ٘چٝ دس ثبلا روش  ٍٔب اِىتشٖٚ ِٚت ٔي ثبؿذ. ٔغبثك 5/7ٔي يبثذ. ثشاي ػٍٙيٗ تشيٗ ٞؼتٝ ٞب ايٗ ٔمذاس ثشاثش 

، ٚاوٙؾ ٞبي ٞؼتٝ اي ٌشٔبصا صٔب٘ي سخ ٔي دٞٙذ وٝ ا٘شطي ثؼتٍي ٔتٛػظ ٔحلٛلات ٚاوٙؾ اص ا٘شطي ؿذ

( پيذاػت، ايٗ أش تٛػظ 1-1). ٕٞب٘غٛس وٝ اص ؿىُ ثضسٌتش ثبؿذ وٙٙذٜ ثؼتٍي ٔتٛػظ ٞؼتٝ ٞبي ٚاوٙؾ

  .]5[ٔي ثبؿذؿىبفت ٞؼتٝ ٞبي ػٍٙيٗ ٚ ٕٞدٛؿي ٞؼتٝ ٞبي ػجه أىبٖ پزيش 

 : فشايٙذي اػت وٝ عي آٖ يه ٞؼتٝ ي ػٍٙيٗ ثٝ دٚ ٘ٛوّٛئيذ ػجه ؿىبفتٝ ٔي ؿٛد. 2ؿىبفت ٞؼتٝ اي

ػجه ثب ٞٓ تشويت ؿذٜ ٚ يه ٞؼتٝ ي : دس اغّت ٚاوٙؾ ٞبي ٕٞدٛؿي دٚ ٞؼتٝ ي 3ٕٞدٛؿي ٞؼتٝ اي

 ػٍٙيٗ تش ثٝ ٕٞشاٜ يه رسٜ ي ػجه تش تـىيُ ٔي ؿٛد.

                                                           
1. Einstein 

2. Nuclear Fission 

3. Nuclear Fusion  
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ا٘شطي  ٔمذاسذ. ٘ثشق اػتفبدٜ ٔي ؿٛ خشيبٖ دس ٔشحّٝ اَٚ ايٗ ٚاوٙؾ ٞب ثلٛست وٙتشَ ؿذٜ ثشاي تِٛيذ 

ثٝ اصاي ٞش ٘ٛوّئٖٛ  ؿذٜ ثشاثش ا٘شطي تِٛيذ 8 ،ٕٞدٛؿي ٞؼتٝ اي ثٝ اصاي ٞش ٘ٛوّئٖٛ دس فشايٙذ تِٛيذ ؿذٜ

ٚاوٙؾ ٞبي  ٕٞيٗ ٔٙـب ا٘شطي تبثـي خٛسؿيذ ٚ ديٍش ػتبسٜ ٞب يه ػشي اص اي ٔي ثبؿذ. دس ؿىبفت ٞؼتٝ

 ٔي ثبؿذ. ٞؼتٝ اي ا٘شطي صا 

 

ثش ٘ٛوّئٖٛ ) تغييشات ا٘شطي ثؼتٍي ٔتٛػظ ( ٕ٘ٛداس 1-1ؿىُ
 

 
].6[( ثش حؼت ػذد خشٔي 

 ًَکلئَى -بز ّن کٌص هَثز ًَکلئَى( 1-4

سا ، يه دػتٍبٜ وٓ ٚ ثيؾ پبيذاس دس وٙبس ٞٓ لشاس ٔي ٌيش٘ذٚلتي  ٞب( ٚ ٘ٛتشٖٚ ٞب پشٚتٖٛ) اخضاء اكّي ٞؼتٝ

  ٔي دٞٙذ.تـىيُ 
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ؿبُٔ ثش ٞٓ وٙؾ پشٚتٖٛ ثب پشٚتٖٛ، پشٚتٖٛ ثب  )پشٚتٖٛ ٞب ٚ ٘ٛتشٖٚ ٞب( ثشٞٓ وٙؾ ٔٛثش ثيٗ ٘ٛوّئٖٛ ٞب

٘خؼت ٘يشٚي ثيٗ دٚ پشٚتٖٛ  ٘ٛتشٖٚ ٚ ٘ٛتشٖٚ ثب ٘ٛتشٖٚ ٔي ثبؿذ وٝ ٞش يه سا ثٝ اختلبس تٛضيح ٔي دٞيٓ.

وٝ ثٛػيّٝ يه ؿتبثذٞٙذٜ تِٛيذ ؿذٜ ٓ. ثشاي ثشسػي ايٗ ٘يشٚ يه پشٚتٖٛ ته ا٘شطي سا سا دس ٘ظش ٔي ٌيشي

ثب اػتفبدٜ اص  ثٝ ػٕت يه ٞذف ؿبُٔ پشٚتٖٛ وٝ اغّت اتٓ ٞبي ٞيذسٚطٖ ٔي ثبؿٙذ، پشتبة ٔي وٙيٓ. اػت

٘تبيح  پي ثشد. ٔي تٛاٖ ثٝ ٘يشٚيي وٝ ثيٗ رسات فشٚدي ٚ ٞذف ٚخٛد داسد ،تٛصيغ صاٚيٝ اي رسات پشاوٙذٜ ؿذٜ

٘ؼجتب تيضي دس پتب٘ؼيُ  تغييشفشٔي يه  3وٕتش اص تمشيجب  ٛاكُدس ف ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝايٗ آصٔبيؾ  حبكُ اص

٘يشٚي ٞؼتٝ اي ٔي ثبؿذ. ٚلتي فبكّٝ ثيٗ پشٚتٖٛ ٞب اص ٔحذٚدٜ ٚاسد ؿذٖ    ٘ـبٖ دٞٙذٞوٝ ايدبد ٔي ٌشدد 

 .]7[يٍش سا دفغ ٔي وٙٙذايٗ ٔمذاس ثيـتش ثبؿذ، ثب يه ٘يشٚي ػىغ ٔدزٚسي ٕٞذ

(   )  ثشيّيْٛ اػت وٝ ثٝ ٚاوٙؾ  -چـٕٝ ي ساديْٛ ،ٚػيّٝ ٔتذاَٚ تِٛيذ ٘ٛتشٟٚ٘ب   
  

 
ٚاثؼتٝ اػت.   

حبكُ اص ساديٛٔي وٝ ثب پشتٛصايي ٚاپبؿيذٜ ٔي ؿٛ٘ذ، ثب ثشيّيْٛ وٝ دس ساديْٛ ٔخّٛط اػت ثشخٛسد  αرسات 

 ٔي وٙٙذ ٚ ٘ٛتشٟٚ٘ب ثب ٌؼتشٜ ٚػيؼي اص ا٘شطي ٌؼيُ ٔي ؿٛ٘ذ. 

اص ٚاوٙؾ فشٚپبؿي فٛتٛ٘ي ٘يض ٔي تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ چـٕٝ اي اص ٘ٛتشٟٚ٘ب اػتفبدٜ وشد. ثٟتشيٗ چـٕٝ ي ؿبس 

ثٝ ٕٞيٗ عشيك ٘يض ٔي ي ساوتٛس ٞؼتٝ اي ٔي ثبؿذ وٝ ثشاػبع ؿىبفت ٞؼتٝ اي ػُٕ ٔي وٙذ. ثضسي ٘ٛتشٚ٘

تٛاٖ ٘يشٚي ثيٗ ٘ٛتشٖٚ ٚ پشٚتٖٛ سا تحميك وشد. دس ايٗ آصٔبيؾ يه ثبسيىٝ ته ا٘شطي ؿبُٔ ٘ٛتشٖٚ، ٞذفي 

ٗ آٟ٘ب ٚخٛد ٘ذاسد. أب ؿبُٔ پشٚتٖٛ ٞب سا ثٕجبساٖ ٔي وٙذ. ٚلتي فبكّٝ ثيٗ دٚ رسٜ صيبد اػت، ٞيچ ٘يشٚيي ثي

 حذٚد دٚ فشٔي، ٘ٛتشٖٚ ٚ پشٚتٖٛ تٛػظ يه ٘يشٚي ٞؼتٝ اي ؿذيذ ٕٞذيٍش سا خزة ٔي وٙٙذ.دس فبكّٝ 

أب ؿٛاٞذي  .٘يؼتتحميك  لبثُ ٘يشٚي ٞؼتٝ اي ثيٗ دٚ ٘ٛتشٖٚ ثٝ عٛس ٔؼتميٓ ٚ ثب ا٘دبْ آصٔبيؾ پشاوٙذٌي

 ٘ٛتشٖٚ ٚ صٚج پشٚتٖٛ ثشاثش اػت. -ٖٛ ٚخٛد داسد وٝ ٘ـبٖ ٔي دٞذ ايٗ ٘يشٚ ثب ٘يشٚي پشٚت
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 1( هدل اپتیكي1-5

ايٗ ٔذَ پبيٝ ٚ اػبػي سا ثشاي تحّيُ تئٛسي ٚ اسصيبثي ػغح ٔمغغ ٚاوٙؾ وٝ دس تِٛيذ دادٜ ٞبي ٞؼتٝ اي 

ايٗ ٔذَ،  ثشاػبعپتب٘ؼيُ اػتفبدٜ ؿذٜ  .]8[ثب ٞذف وبسثشدي ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي ٌيشد، فشاٞٓ ٔي وٙذ

٘بٔيذٜ ٔي ؿٛد. ايٗ پتب٘ؼيُ ثشٞٓ وٙؾ ٔٛثش دٚ رسٜ اي اػت وٝ ٔشوض خشْ ٞبيـبٖ دس  2پتب٘ؼيُ اپتيىي

ٔؼبدِٝ ،    ٚ   ثشاي تٛكيف ٚاوٙؾ ٞؼتٝ اي ثيٗ ٞؼتٝ ٞبي  .]9[٘ؼجت ثٝ ٞٓ لشاس داس٘ذ  فبكّٝ 

ٞبي ٞؼتٝ دس چبٜ ٞشيه اص ٘ٛوّئٖٛ  ؿشٚديٍٙش ثبيذ ثشاي ٞش يه اص ٘ٛوّئٖٛ ٞبي ػيؼتٓ ٘ٛؿتٝ ؿٛد.

ٔؼبدِٝ خٛاٞيٓ  Nثٙبثشايٗ ٔب ػيؼتٕي اص  پتب٘ؼيّي لشاس داسد وٝ تٛػظ ٘ٛوّئٖٛ ٞبي ديٍشايدبد ٔي ؿٛد.

داؿت وٝ اص ِحبػ ػذدي حُ آٟ٘ب ٘بٕٔىٗ ثٛدٜ ٚ ضشٚسي اػت وٝ ؿيٜٛ ٞبي ديٍشي سا ثشاي حُ ايٗ ٔؼئّٝ 

N .ٓدس فشْ ٔذَ اپتيىي، ٕٞٝ ثشٞٓ وٙؾ ٞبي ثيٗ ٘ٛوّئٖٛ ٞبي پشتبثٝ ٚ ٞذف ثب يه ثشٞٓ  ثؼذي پيذا وٙي

ايٗ ٔؼئّٝ حُ ٔؼبدِٝ ي  .]10[دس حبِت ٞبي پبيٝ خبيٍضيٗ ٔي ؿٛد ( ) وٙؾ ٔشوضي ٚ ٔيبٍ٘يٗ 

ٔي وٙذ: يه رسٜ ثٝ  ثٝ كٛست صيش ػبدٜثؼذي  Nؿشٚديٍٙش سا ثب خبيٍضيٗ وشدٖ ٔؼئّٝ يه ثؼذي ثٝ خبي 

وٝ خبيٍضيٗ ٕٞٝ ي ثشٞٓ وٙؾ ٞبي ثيٗ  ( ) خشْ وبٞؾ يبفتٝ ي ػيؼتٓ( دس يه چبٜ پتب٘ؼيُ ) μخشْ 

 دس ٘تيدٝ ٔؼبدِٝ اي وٝ ثبيذ حُ ؿٛد ثٝ كٛست صيشٔي ثبؿذ: ٘ٛوّئٖٛ ٞبي ٔختّف ٔي ؿٛد.

     (1-6)                                                                                                 0 
  

  
    1     

μ  
    

     
اػتفبدٜ ؿذٜ دس ايٗ  پتب٘ؼيُ ثيٗ دٚ ٞؼتٝ ٔي ثبؿذ.فبكّٝ  rخشْ وبٞؾ يبفتٝ ػيؼتٓ ٚ  

ٚ  حميمي ٞش دٚ لؼٕت .سا تٛكيف ٔي وٙذ وٝ يه ػجبست ٔختّظ اػت ٞب ٞؼتٝ ثيٗ، ثش ٞٓ وٙؾ ٔذَ

ايٗ پتب٘ؼيُ ٔـبثٝ  حميميلؼٕت  ،ٔٛٞٛٔي ايٗ پتب٘ؼيُ ٚاثؼتٝ ثٝ ا٘شطي ٞؼتٙذ. دس ا٘شطي ٞبي پبييٗ

ٚ لؼٕت ٔٛٞٛٔي ثب ٔٛج رسات فشٚدي ثشٞٓ وٙؾ وشدٜ ٚ  ثٛدٜپتب٘ؼيُ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ٔذَ پٛػتٝ اي 

  تمّيُ ٔي يبثذ.

                                                           
   1. Optical Model 

   2. Optical Potential 
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يٗ ٔذَ ٘مغٝ ي آغبصي ثشاي ٔحبػجبت ٔذَ ٞؼتٝ اي ٔي ثبؿذ وٝ ٟٕٔتشيٗ اعلاػبت سا دس صٔيٙٝ ي عيف ا

ٕ٘بيي، ؿىُ ٞؼتٝ اي ٚ ػبختبس آٖ دس اختيبس ٔب لشاس ٔي دٞذ. إٞيت ايٗ ٔذَ ثب وبٞؾ خٟب٘ي تؼٟيلات 

آٖ افضايؾ تىيٝ ثش ؿيٜٛ  آصٔبيـٍبٞي ثشاي ا٘ذاصٜ ٌيشي ٞبي فيضيه ٞؼتٝ اي دس ا٘شطي ٞبي پبييٗ ٚ ثٝ تجغ

ايٗ ٔذَ ثشاي تٛكيف ػغح  .]11[ٞبي تئٛسي ثشاي فشاٞٓ وشدٖ دادٜ ٞبي ٞؼتٝ اي، ثيـتش آؿىبس ٔي ؿٛد

لؼٕت اكّي ايٗ ٔذَ،  .]12[ٔمغغ غيشوـؼبٖ ٚ تٛصيغ صاٚيٝ اي پشاوٙذٌي وـؼبٖ ثٝ وبس ثشدٜ ٔي ؿٛد

پتب٘ؼيُ آٖ ٔي ثبؿذ وٝ ٘مـي ضشٚسي دس تٛكيف تؼذادي اص ٚاوٙؾ ٞبي ٞؼتٝ اي ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ 

ػبدٜ  .]13[فشايٙذٞبي پشاوٙذٌي ٘بوـؼبٖ، ا٘تمبَ يب ٚاوٙؾ ٞبي ٔؼتميٓ ٚ ٔغبِؼبت ػبختبس ٞؼتٝ اي داسد

 ؿذ: تشيٗ فشْ ثشاي ايٗ پتب٘ؼيُ، پتب٘ؼيُ ػبدٜ ي چبٜ ٔشثؼي ٔي ثب

 ( )          (1-7)                                                                                                 

ٕٞچٙيٗ ايٗ پتب٘ؼيُ  ػغح ٔمغغ خيّي ثضسٌي سا ثشاي پشاوٙذٌي وـؼبٖ ثذػت ٔي دٞذ. ،پتب٘ؼيُيٗ ا     

 ثبؿٙذ، ٔي تٛا٘ذ ثٝ كٛست صيش ٘ٛؿتٝ ؿٛد: rتبثؼي اص     ٚ   ٞؼتٝ اي ٔتٛػظ دس كٛستي وٝ 

 ( )   ( )     ( ) (1-8)                                                                                             

٘ـبٖ ٔي  ايٗ پتب٘ؼيُ اػت وٝ پشاوٙذٌي وـؼبٖ يؼٙي يه ثبصتبة اص ٔٛج فشٚدي سا حميميلؼٕت  ( )  

ايٗ پتب٘ؼيُ اػت وٝ اتلاف ؿبس ٘بؿي اص ثشخٛسدٞبي غيش وـؼبٖ سا ؿجيٝ لؼٕت ٔٛٞٛٔي  ( )  دٞذ.

ػبصي ٔي وٙذ. ثشٞٓ وٙؾ ٔٛج فشٚدي ثب لؼٕت حميمي ايٗ پتب٘ؼيُ ٔٙدش ثٝ پشاوٙذٌي وـؼبٖ ؿذٜ ٚ 

 لؼٕت ٔٛٞٛٔي ٔشثٛط ثٝ اثشات خزثي ٞؼتٝ ٔي ثبؿذ.
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 ( هدل اپتیكي پدیدارًگز1-5-1

  ٖ ثشاي پشاوٙذٌي پشٚتٖٛ ٞب، دس اثتذا پتب٘ؼيُ ٞبي اپتيىي ثشاي ثشٞٓ وٙؾ ٘ٛتشٖٚ ٞب ثب ٞؼتٝ ٞب ٚ ثؼذ اص آ

 : ٔي ثبؿذ ثٝ كٛست صيش اپتيىي پتب٘ؼيُ ؿىُ وّيٚ يٖٛ ٞبي ػٍٙيٗ ثيبٖ ؿذ٘ذ.  αرسات 

 ( )     ( )       ( ) (1-9)                                                                                           

 ( ) ٚ  ( ) تبثغ ٞبي  ٚ ٔٛٞٛٔي ٔي ثبؿٙذ. حميميلؼٕت ٞبي  ػٕك چبٜ پتب٘ؼيُ ثشاي ثٝ تشتيت  ٚ         

٘ٛوّئٖٛ يه ثشٞٓ وٙؾ وٛتبٜ ثشد اػت.  –ٚاثؼتٝ ثٝ فبكّٝ ثيٗ دٚ ٞؼتٝ ٔي ثبؿٙذ. ثشٞٓ وٙؾ ٘ٛوّئٖٛ

ثٝ ػّت اؿجبع  سفتبسي ٔـبثٝ داسد.٘ٛوّئٖٛ اػت، –وٝ تمشيجب خٕغ ثشٞٓ وٙؾ ٘ٛوّئٖٛ ( )   پتب٘ؼيُ 

 دس دسٖٚ ٞؼتٝ تمشيجب يىٙٛاخت ثٛدٜ ٚ دس ػغح ٞؼتٝ وبٞؾ پيذا ٔي وٙذ.  ( )    ٘يشٚٞبي ٞؼتٝ اي،

 ػبوؼٖٛ ثٝ كٛست صيش ٘ـبٖ دادٜ ٔي ؿٛد: -يه تبثغ ٚٚدثب  وٙـي، پتب٘ؼيُ ثشٞٓ حميميتغييشات لؼٕت 

 ( )  
 

     (
   

 
)

(1-10)                                                                                                    

ٔشثٛط ثٝ تبثغ  ثشاي پشاوٙذٌي ػغح ٞؼتٝ اي ٔغشح ؿذٜ اػت.  ٔغبثك ثب ؿؼبع ٞؼتٝ ثٛدٜ ٚ پبسأتش   

ٍٔب اِىتشٖٚ ِٚت( خزة دس ػغح  10لؼٕت ٔٛٞٛٔي، ٚاثؼتٝ ثٝ ا٘شطي اػت. دس ا٘شطي پبييٗ )پبييٗ تش اص 

 .  ثيبٖ ٔي ؿٛدػبوؼٖٛ دس ػغح ٞؼتٝ  -ٔـتك تبثغ ٚٚدثٝ كٛست  ( ) دس ايٗ ٔٛسد تبثغ  ٞؼتٝ ٚخٛد داسد.

 ( )     
  ( )

  
(1-11)                                                                                                     

 ( ) يه ػجبست ػغحي وٝ تٛػظ تبثغ ٕت ٔٛٞٛٔي ؿبُٔ دٚ ػجبست ٔي ثبؿذ. ، لؼدس ا٘شطي ٞبي ثبلاتش     

ثشاي ٞؼتٝ ٞبي تغييش  ػبوؼٖٛ تٛكيف ٔي ؿٛد. –تٛكيف ٔي ؿٛد ٚ يه ػجبست حدٕي وٝ ثب پتب٘ؼيُ ٚٚد

ايٗ ػجبست پتب٘ؼيُ اپتيىي ثبيذ ثش حؼت ػجبست ٞبيي اكلاح ؿذٜ ثبؿذ.  ،تمبسٖ وشٚي ٘ذاس٘ذوٝ  ؿىُ يبفتٝ

  .ا٘حشاف ٞؼتٝ سا اص حبِت وشٚي ٘ـبٖ ٔي دٞٙذ ٞب
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يت ٞبي اػپيٗ ثٝ ؼتغييش دس ٔٛلٔذاس ٔي ثبؿذ وٝ  - ايٗ پتب٘ؼيُ ٔؼٕٛلا ؿبُٔ يه ػجبست اػپيٗثٙبثشايٗ      

ايٗ ػجبست ثشاي ٔحبػجٝ ثشٞٓ وٙؾ  .ي خفت ؿذٌي اػپيٗ ٚ تىب٘ٝ ي صاٚيٝ اي سا تٛكيف ٔي وٙذ اػغٝٚ

 آٖ ثٝ كٛست صيش ٔغشح ٔي ؿٛد:( l ) ثب تىب٘ٝ ي صاٚيٝ اي  ( S)  ثيٗ اػپيٗ ٘ٛوّئٖٛ

   ( )  
 

 

  ( )

  
    (1-12)                                                                                                 

ايٗ پتب٘ؼيُ  اضبفٝ ٔي ؿٛد. ( ) ٘يض ثٝ پتب٘ؼيُ ( )   يه پتب٘ؼيُ وِٛٙي   چٙب٘چٝ رسٜ فشٚدي ثبسداس ثبؿذ،

  Rايدبد ٔي ؿٛد. Rٚ ؿؼبع     ٚ وشٜ ثٝ عٛس يىٙٛاخت ثبسداس ؿذٜ ثب ثبس     تٛػظ يه ثبس ٘مغٝ اي 

 ٔدٕٛع ؿؼبع پشتبثٝ ٚ ٞذف ٔي ثبؿذ. 

خّٕٝ ٔشثٛط ثٝ  ثشاي ثذػت آٚسدٖ پبسأتشٞبي ثٟتش ٚ ا٘حشاف وٕتش ٔمبديش آصٔبيـٍبٞي اص ٔمبديش تئٛسي،

ثب دس . وشدثٝ ايٗ پتب٘ؼيُ اضبفٝ اٖ ٔي تٛثشٞٓ وٙؾ وِٛٙي ٚ اثشٞبي خزثي ػغحي ٚ خزثي حدٕي سا ٘يض 

 ٘ظش ٌشفتٗ ٕٞٝ ايٗ ػٟٓ ٞب، پتب٘ؼيُ ٔختّظ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ٔذَ اپتيىي ثٝ كٛست صيش ٔي ثبؿذ:

 ( )    ( )     ( )       ( )       ( )     ( ) (1-13)                                                

خّٕٝ ٞبي ٔشثٛط ثٝ اثشٞبي خزثي ػغحي ٚ  ،ثشاي ثذػت آٚسدٖ ػغح ٔمغغ ٕٞدٛؿي ٞؼتٝ ٞبي ػجه

 خزثي حدٕي ثٝ دِيُ وٛچه ثٛدٖ ػغح ٞؼتٝ اي ٘بديذٜ ٌشفتٝ ٔي ؿٛ٘ذ.    

 

 ( پتبًسیل اپتیكي هیكزٍسكَپي1-5-2

ٞؼتٝ ٔي تٛا٘ذ ثٝ كٛست ٔيىشٚػىٛپي ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  –پتب٘ؼيُ ثشٞٓ وٙـي ٞؼتٝ

ٞؼتٝ ٚ  –تؼييٗ ؿٛد. ايٗ ٔذَ ثٝ عٛس ٚػيؼي ثشاي ٔحبػجٝ پتب٘ؼيُ ثشٞٓ وٙـي ٞؼتٝ  1فِٛذيًٙ

  .]14[ٞؼتٝ ٔٛفك ثٛدٜ اػت –٘ٛوّئٖٛ

                                                           
1. Folding 


