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 ،٘ممؾاِیتٖٛ،ؾاِیتٖٛ واٚان ٌؿؿتٝ،غیط ذغیت وط: ٞاوّیسٚاغٜ

ٌؿؿتٝ، تٝ فّت ذٛال فیعيىي خسيس ٚ واضتطزٞاای  ٞای اذیطا ٔغاِقٝ زيٙأیه غیطذغي زض ؾیؿتٓ : چىیسٜ

 وٝ زض آٖ ضطية قىؿت ٔحیظ تٝذهٛنا وٝ ؾیؿتٓ ٌؿؿتٝ ٘ٛضی  ،خاِة آٖ، ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت

تٛا٘اايي پكاتیثا٘ي اظ    وٙس)ٔا٘ٙس آضايٝ ٔٛخثطٞای ٘اٛضی  زض ضاؾتای فطضي تغییط ٔي تٙاٚتي نٛضت ٌؿؿتٝ ٚ

ٞای ٔاٛخثطی  اٌط تٝ اتتسا ٚ ا٘تٟای آضايٝ ٞای ٌؿؿتٝ زاضز. تكىیُ ؾاِیتٖٛا٘ٛاؿ ٔسٞای خايٍعيسٜ فضايي زض 

ٞا تافث ٔي قاٛز  وٝ ا٘قىاؼ ٘ٛض اظ ايٗ آيٙٝ آيستٛخٛز ٔيٞای خفت قسٜ ای اظ واٚانآضايٝ قٛز،آيٙٝ اضافٝ 

سياسی اظ  ٘اٛؿ خ ؽٟاٛض  ذغي تیكتط قٛز. ٘تیدٝ ايٗ فطايٙس تطٞٓ وٙف ٘ٛض تا ٔحیظ غیط تا ذٓ قسٖ ضاٜ ٘ٛضی

ٞاای ٔٙاؾاة   تا زضج ٘مم .قٛزحانُ ٔي پايیٗ ٞایزض تٛاٖ اؾت ؾاِیتٖٛ ٔٛؾْٛ تٝ ؾاِیتٖٛ واٚان ٌؿؿتٝ

وٝ اياٗ ٔٛضاٛؿ تاٝ ناٛضت ت اٛضی ٚ تاٝ       ياتس، ٞا افعايف ٔيلاتّیت وٙتطَ تط ؾاِیتٖٛآضايٝ ٔٛخثطی  ايٗزض 

٘أٝ تاٝ ٔقطفاي ٚ قاثیٝ ؾااظی ؾااِیتٖٛ      نٛضت تدطتي تطای آضايٝ ٔٛخثطٞا تطضؾي قسٜ اؾت. زض ايٗ پاياٖ 

ذغیت وط زض حضٛض ٘مم پطزاذتٝ قاسٜ  تا غیط ٞای خفت قسٜتقسی اظ واٚان ی يهواٚان ٌؿؿتٝ زض آضايٝ

ذغیات، ٘اأیعا٘ي وااٚان ٚ ضاطية     ٞای ضاطية غیاط  پاضأتط ٘مم تط ضٚی تا افٕاَ تسيٗ نٛضت وٝ اؾت.

ياه   خفت قاسٜ  یٞااظ واٚان یاٝيا٘تكاض ٘ٛض زض آضازض زٚ حاِت ٘مم ؾغحي ٚ ٘مم ٔیا٘ي،  قسٌيخفت

ٞاای ٍٕٞاٗ،   خٛاب ٞایٔحاؾثٝ خٛابتا ٔقطفي ٔقازِٝ حاوٓ تط ؾیؿتٓ ٚ  .ٌیطزٔئٛضز تطضؾي لطاض  تقسی

ٞای ٘إٍٞٗ ؾیؿتٓ وٝ ٕٞاٖ تطضؾي قسٜ ٚ ٘احیٝ ٚخٛزی خٛاب آٖزٚپايايي ٚ ٘ٛاحي ٘اپايساضی ٔسٚلاؾیٖٛ 
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Abstract : In continuous light systems there are new physics phenomena that are created because of 

nonlinear phenomenon of environment and continuous systems. For example, we can control 

diffraction of light beam with choosing appropriate condition and make self-trapped localized beams 

named as solitons. Characteristics of discrete soliton are significantly different from similar solitons 

in continuous system. As an example, in this system, there is the possibility of observing dark and 

bright soliton together. In contrary, this is not possible in continuous systems. If all of paired cavities 

are not homogenius in a way that with, distance or linear refractive index of waveguides are different 

then the array would be defective. In this project, production of discrete cavity soliton is carried out 

through holding beam to the end of array with defect in Kerr nonlinear regims. To do this, first 

optical bibtability of system and modulation instability is studied. In order to make appropriate 

parametric quantitiea necessary for soliton and then dynamic behavior of them are studied. 
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            .         ............................................................................................... 13 

 ،    ب ،   اِف ٘مم فطو تا        زِتا يا٘یٔ ٘مم یتطا تٖٛیؾاِ زأٙٝ: 95-3  قىُ
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 ؾثع ئٙحٙ. ئكى ٚ يآت تا ةیتطت تٝ    ٚ     تاظا ٘مم تسٖٚ تٖٛیؾاِ زأٙٝ يٟيٕ٘ا: 91-3  قىُ
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  مسٔٝٔ

 خاِة ٞای ٌؿؿتٝ، تٝ فّت ذٛال فیعيىي خسيس ٚ واضتطزٞایاذیطا ٔغاِقٝ زيٙأیه غیطذغي زض ؾیؿتٓ

ٔسٞای ذهٛنا وٝ ؾیؿتٓ ٌؿؿتٝ ٘ٛضی تٛا٘ايي پكتیثا٘ي اظ ا٘ٛاؿ  .] 95[، ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾتآٖ

ٞای پطاـ ٌؿؿتٝ زض چٙیٗ ٚيػٌي وٝ] 95،92[ٌؿؿتٝ زاضزٞای زض تكىیُ ؾاِیتٖٛ فضايي خايٍعيسٜ

طای تقطيف ؾاِیتٖٛ . ت[29]ٞای فضايي ٔیكٛز٘ٛؿ خسيس اظ ؾاِیتٖٛ ايٗ ٌیطیٞايي تافث قىُؾیؿتٓ

اقاضٜ تٝ ايٗ ٘ىتٝ ضطٚضی اؾت وٝ اغّة پسيسٜ ٞای ٔٛخي تٝ عٛض عثیقي زض حیٗ ا٘تكاض زض ٔحیظ تٝ 

ذغي تٕايُ تٝ پٟٗ قسٌي زاض٘س. اٌط تحت قطايغي تتٛاٖ تٛؾظ فٛأُ غیط 2ٚ پاقٙسٌي 1زِیُ پسيسٜ پطاـ

ٔٛخي ذٛاٞیٓ  ،خثطاٖ وطز اايٗ پٟٗ قسٌي ض 5ٚ ٔسٚلاؾیٖٛ ذٛز فاظ 4, ذٛز ٚاوا٘ٛ٘ي3ٔا٘ٙس ذٛزوا٘ٛ٘ي

اظيٗ خٟت وٝ زض حیٗ ا٘تكاض ٚ تطذٛضز قىُ اِٚیٝ ذٛز ضا حفؼ  ،ای پیسا ٔي وٙسزاقت وٝ ذانیت شضٜ

[، أٛاج 2، أٛاج پلاؾٕائي][1] ٞاؾیأَرتّفي اظ خّٕٝ ٞای ذٛاٞس وطز. أٛاج ؾاِیتٛ٘ي زض ٔحیظ

ٞای اِىتطيىي، ذغٛط تٍّطاف، فیعيه شضات ٚ حتي فیعيه ٘دْٛ لاتُ ٔكاٞسٜ ٞؿتٙس. ؾیٍٙاَ [،3نٛتي]

ٞای ظٔا٘ي پاِؽ ٞای اپتیىي قٛ٘س. ؾاِیتٖٛا تٝ زٚ زؾتٝ فضايي ٚ ظٔا٘ي تمؿیٓ ٔيٞزض اپتیه ؾاِیتٖٛ

-ؾاِیتٖٛ .وٙٙسذغیت تا پاقٙسٌي زض حیٗ ا٘تكاض قىُ اِٚیٝ ذٛز ضا حفؼ ٔيٞؿتٙس وٝ  تٝ زِیُ تقأُ غیط

. آيٙسای ٞؿتٙس وٝ اظ تقازَ غیطذغیت تا پطاـ تٛخٛز ٔيپطتٛٞای ذٛز ٞسايت قٛ٘سٜٞای فضايي 

ٞا وٝ زض زٞٝ اذیط ٔقطفي ٚ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٞای فضايي ا٘ٛاؿ ٔرتّفي زاض٘س وٝ يىي اظ ٟٕٔتطيٗ آٖؾاِیتٖٛ

 ،ٔٛخثطی آيٙٝ اضافٝ وٙیٓ ٞایٌط تٝ اتتسا ٚ ا٘تٟای آضايٝا .] 35[ٌطفتٝ اؾت ؾاِیتٖٛ واٚان ٌؿؿتٝ ٘اْ زاضز

ٞا تافث ٔي قٛز ضاٜ ٘ٛضی ذٓ ٘ٛض اظ ايٗ آيٙٝٞای خفت قسٜ ذٛاٞیٓ زاقت وٝ ا٘قىاؼ ای اظ واٚانآضايٝ
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ذغي تیكتط قٛز. ٘تیدٝ ايٗ فطايٙس ايٗ اؾت وٝ ٘ٛؿ خسيسی اظ قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ تطٞٓ وٙف ٘ٛض تا ٔحیظ غیط

حضٛض  .[23ؾاِیتٖٛ ٔٛؾْٛ تٝ ؾاِیتٖٛ واٚان ٌؿؿتٝ زض تٛاٖ پايیٙي ٘ؿثت تٝ حاِت لثُ تسؾت آيس]

[ ٚ ٔحیظ وط زض 25,22اقثاؿ پصيط]  ،[22ايي تا غیط ذغي ٔطتثٝ زْٚ]ٞؾاِیتٖٛ واٚان ٌؿؿتٝ زض ٔحیظ

 ٞای اذیط اثثات قسٜ اؾت.[ زض ؾا27َحاِت يه تقس ]

وٝ ايٗ ٔٛضٛؿ تٝ نٛضت ٞا ضا وٙتطَ وطز، تٛاٖ ؾاِیتٖٛٞای ٔٙاؾة زض يه آضايٝ ٔٛخثطی ٔيتا زضج ٘مم

 ٘مم ٕٔىٗ اؾت يه تطضؾي قسٜ اؾت. ]21 [ٚ تٝ نٛضت تدطتي تطای آضايٝ ٔٛخثطٞا [4,5]ت ٛضی

ٔسٞای ٔتٕطوع ذغي  ٞسايت تٛا٘اييای ٔحسٚز وطزٖ ٘ٛض فطاٞٓ وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔىا٘یؿٓ فیعيىي زيٍطی تط

ا٘داْ  ]51 [فٛتٛ٘یىي يه تقسی ٚآظٔايكي تطای قثىٝ] 22،52[ت ٛضی نٛضت وٝ تٝ  ضا زاضز ذغيٚ غیط

   ٌطفتٝ اؾت.

تقسی اظ  يه یايٗ پاياٖ ٘أٝ تطای اِٚیٗ تاض تٝ ٔقطفي ٚ قثیٝ ؾاظی ؾاِیتٖٛ واٚان ٌؿؿتٝ زض آضايٝ زض

ذغیت، ٞای ضطية غیطؾغحي ٚ ٔیا٘ي پاضأتطذغیت وط زض حضٛض ٘مم تا غیط ٞای خفت قسٜواٚان

یٝ زض ٔٛضز ي ٚ تقاضيف اِٚزض فهُ اَٚ ٔثا٘ .پطزاذتٝ قسٜ اؾتقسٌي ٘أیعا٘ي واٚان ٚ ضطية خفت

ٞای حُ ٔقازِٝ ٚ قثیٝ ؾاظی ؾیؿتٓ قٛز. ضٚـذغي تیاٖ ٔيپسيسٜ ٞای غیط، ٞای ٌؿؿتٝؾیؿتٓؾاِیتٖٛ، 

زٚپايايي ، ٞای ٍٕٞٗزض فهُ زْٚ ٔغطح قسٜ ٚ زض فهُ ؾْٛ تقس اظ ٔقطفي ٔقازِٝ حاوٓ تط ؾیؿتٓ خٛاب

ٞای ٘إٍٞٗ ؾیؿتٓ وٝ ٕٞاٖ قٛز. زض ازأٝ خٛابٚ ٘ٛاحي ٘اپايساضی ٔسٚلاؾیٖٛ ؾیؿتٓ تطضؾي ٔي

 .قٛزٞا زض عَٛ ظٔاٖ تطضؾي ٔيٚ پايساضی آٖ ؾاظی قسٜقثیٝٞای ؾاِیتٛ٘ي ٞؿتٙس خٛاب
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 فهُ اَٚ
 

 

 تطضؾي ٔٙاتـ

 )ٔثا٘ي ٘ؾطی ٚپیكیٙٝ تحمیك        
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 ٔٙاتـ)ٔثا٘ي ٘ؾطی ٚپیكیٙٝ تحمیك  تطضؾيفهُ اَٚ:  -1

 1 ؾاِیتٖٛ 1-1

ؾاِیتٖٛ يه تؿتٝ ٔٛج )يا يه پاِؽ  اؾت وٝ قىُ ذٛز ضا زض حیٗ ا٘تكاض زض ٔحیظ تا ؾطفت ثاتت        

ٞای ٔرتّف اؾت وٝ زض حیٗ ا٘تكاض زض ٔحیظ تٝ ٔٛج قأُ أٛاج تا فطوا٘ؽ ٞط تؿتٝ [.1ٔي وٙس]حفؼ 

قٛ٘س. تٙاتطايٗ قىُ پطتٛ تا ٌصقت ظٔاٖ ٞای ٔرتّفي ٔٙتكط ٔيؾطفتزِیُ پسيسٜ پاقٙسٌي ٚ پطاـ تا 

تٛا٘س ايٗ تغییط فاظ ضٚ انلاح وٙس وٝ ذغي )ٔثُ اثط وط زض اپتیه  ٔيوٙس. اظ ؾٛی زيٍط اثطات غیطتغییط ٔي

ي ضا . تٙاتطايٗ اثطات غیطذغي ٕٔىٗ اؾت ٚالقا اثط پاقٙسٌ٘أیسٜزض اپتیه  یايٗ اثط تٝ ٔسٚلاؾیٖٛ ذٛزفاظ

قٛز. تؿتٝ تٝ ايٙىٝ ٔٛج زض حیٗ ا٘تكاض زض فضا ذٙثي ٚ پاِؿي تا قىُ ثاتت تِٛیس وٙس وٝ ؾاِیتٖٛ ٘أیسٜ ٔي

ٚ ظٔا٘ي تمؿیٓ ذٛاٞس قس. ٞط زٚ ٘ٛؿ ؾاِیتٖٛ تٝ فّت  يا ظٔاٖ ٔحهٛض قٛز، ؾاِیتٖٛ تٝ زٚ ٘ٛؿ فضايي

آيٙس. ايٗ ٚاتؿتٍي فأُ ايداز ز ٔيپسيسٜ غیطذغي تغییط ضطية قىؿت تط اثط قست ٔیساٖ اِىتطيىي تٛخٛ

تٝ تطتیة فٛأُ اؾاؾي زض تكىیُ  غیطذغیت ذٛزوا٘ٛ٘ي)ذٛزٚاوا٘ٛ٘ي  ٚ ٔسٚلاؾیٖٛ ذٛزفاظی اؾت وٝ 

 .ٞای ٘ٛضی فضايي ٚ ظٔا٘ي ٞؿتٙسؾاِیتٖٛ

  [1] قسزض وا٘اَ آتي زض اؾىاتّٙس ٔكاٞسٜ  1تٛؾظ اؾىات ضاؾُ 1132ؾاِیتٖٛ تطای اِٚیٗ تاض زض ؾاَ  

، اٚ ٔكاٞسٜ وطز وٝ لّٝ ٔٛج آتي زض ايٗ وا٘اَ، تسٖٚ تغییط قىُ چٙسيٗ ویّٛٔتط ضا زض أتساز  1-1 ىُ ق)

قس. ٚاغٜ ؾاِیتٖٛ وٝ تطٌطفتٝ اظ ظتاٖ يٛ٘ا٘ي  وٙس. چٙیٗ أٛاخي تقسٞا أٛاج ؾاِیتٛضی ٘أیسٜوا٘اَ عي ٔي

ای تٛزٖ ايٗ أٛاج زض حیٗ تطذٛضز تا يىسيٍط تٝ فّت ذانیت شضٜ 1225تاقس زض ؾاَ تٝ ٔقٙای شضٜ ٔي

 ٞا اتلاق قس.تٝ آٖ

 

                                                 
1
 John Scott Russel 
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 .[1]ذٛز  ضا زض آٖ ا٘داْ زاز:  وا٘اَ آب زض اؾىاتّٙس وٝ اؾىات ضاؾُ آظٔايف 1-1 ىُ ق

 ظٔا٘ي ٞای ٘ٛضیؾاِیتٖٛ 1-1-1

-ٞای ٘ٛضی ٞؿتٙس وٝ زض عَٛ ا٘تكاض قىُ ذٛز ضا حفؼ ٔيٞای ظٔا٘ي، ٔقطف پاِؽزض ٚالـ ؾاِیتٖٛ       

ٞای فطوا٘ؿي ٔرتّفي تكىیُ قسٜ ٚ ٞط ٔؤِفٝ تا ؾطفت فاظ وٙٙس. اظ ا٘دا وٝ ٞط پاِؽ ٘ٛضی اظ ٔؤِفٝ

 پاِؽ ٘ٛضی زض حیٗ ا٘تكاض تط اثط پاقٙسٌي ٔحیظ پٟٗ ذٛاٞس قس.ٔتفاٚت حطوت ٔي وٙس، 

عثك  D ض فیثط ٘ٛضی ٚ تا پاضأتط پاقٙسٌيز  Lتقس اظ عي ٔؿیط تٝ عَٛ  τΔپٟٗ قسٌي ٘اقي اظ پاقٙسٌي  

 آيس:    ضاتغٝ ظيط تسؾت ٔي

  

 DLΔλ          =Δτ                     
 

λΔ  تٛز. پٟٙای پاؼ تٝ ٘ٛؿ پاقٙسٌي، فازی )پٟٙای تا٘س پاِؽ ٚضٚزی ذٛاٞسD>0( غیط فازی ٚ  D<0   

اٌط پاقٙسٌي تٛؾظ فٛأُ غیط ذغي ٔا٘ٙس ٔسٚلاؾیٖٛ ذٛزفاظی حصف قٛز، پاِؽ ٘ٛضی  .تؿتٍي زاضز

ای قٛز. پاقٙسٌي پسيسٜتسٖٚ تغییط قىُ ٔٙتكط ذٛاٞس قس. زض چٙیٗ حاِتي يه ؾاِیتٖٛ ظٔا٘ي ايداز ٔي
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قٛز. تٝ ؾثة ٔسٚلاؾیٖٛ ذٛزفاظی، فاظ پاِؽ ٘ٛضی تٝ زِیُ تافث تدعيٝ ٘ٛض ؾفیس ٔياؾت وٝ زض ٔٙكٛض 

تٛاٖ تٝ تغییطات فطوا٘ؽ ٔطتٛط وطز ٚ اٌط وٙس. ايٗ تغییط فاظ ضا ٔيغیطذغیت ضطية قىؿت تغییط ٔي

زٞس ٚ ٞای وٛتاٜ تغییط ٔىاٖ ٔيضطية قىؿت ٔازٜ ٔثثت تاقس، لؿٕت خّٛی پاِؽ تٝ ؾٕت فطوا٘ؽ

 وٙس ٚ پاقٙسٌي ٘ٛض خثطاٖ ذٛاٞس قس. ٞای تالا حطوت ٔئٛج تٝ ؾٕت فطوا٘ؽفمة 

 1212ٚ زض ؾاَ  [.6تیٙي قس]٘ٛضی پیفضٕٗ واض تط ضٚی فیثطٞای  1273اِٚیٗ ؾاِیتٖٛ ظٔا٘ي زض ؾاَ 

ايٗ أٛاج ؾاِیتٛ٘ي تٝ نٛضت تدطتي ٔكاٞسٜ قس. تا تٝ حاَ ٔغاِقات ٚؾیقي تط ضٚی ؾاِیتٟٛ٘ای فیثط ٚ 

تطز آٟ٘ا زض ٔراتطات فیثط ٘ٛضی ا٘داْ قسٜ اؾت ٚ تا اضؾاَ اعلافات ٘ٛضی تٝ قىُ ؾاِیتٛ٘ي ؾطفت واض

 ا٘تماَ اعلافات زض فیثطٞای ؾاِیتٛ٘ي تا حس ظيازی افعايف يافتٝ اؾت.

 فضايي ٞای ٘ٛضیؾاِیتٖٛ 1-1-2

ٛاٖ تا اؾتفازٜ اظ يه أٛاج زض حیٗ ا٘تكاض زض ٔحیظ تٝ عٛض شاتي تٕايُ تٝ پٟٗ قسٌي زاض٘س ٚ اٌط تت       

اثط غیط ذغي ايٗ پٟٗ قسٌي ضا خثطاٖ وطز ٔٛج حانُ ؾاِیتٛ٘ي تٛزٜ يقٙي زض حیٗ ا٘تكاض قىُ ٚ ا٘ساظٜ 

ٔي تٛاٖ آ٘طا تا اثط غیط ذغي ذٛزوا٘ٛ٘ي يا  ،وٙس. اٌط ايٗ پٟٗ قسٌي ٘اقي اظ پطاـ تاقسذٛز ضا حفؼ ٔي

تٛاٖ تهٛضت ظيط تٛخیٝ وطز. تاضيىٝ ٘ٛضی ضا ٝ ضا ٔيذٛزٚاوا٘ٛ٘ي خثطاٖ وطز. پسيسٜ پطاـ زض غیاب ضٚظ٘

ٞا ٚ فاظٞای ٔتفاٚت زض ٘ؾط ٌطفت وٝ زض ضاؾتای ٟ٘ي اظ چٙسيٗ ٔٛج ترت تا قستتٛاٖ تهٛضت تطٞٓٔي

ٞا زض ٔحُ تاضيىٝ ؾاظ٘سٜ ٚ زض اعطاف ٚيطاٍ٘ط تغٛضيىٝ تساذُ آٖ قٛ٘س،تؿیاض ٘عزيه تٝ ٞٓ ٔٙتكط ٔي

٘تكاض زچاض اذتلاف ضاٜ ٚ زض ٘تیدٝ اذتلاف فاظ ذٛاٞٙس قس، ظيطا أٛاج ترتي وٝ ايٗ أٛاج زض حیٗ ا اؾت.

تط ٞؿتٙس، ؾطفت ضٚ تٝ خّٛی تیكتطی ذٛاٞس ٘عزيه تٝ ٔحٛض ا٘تكاض تٛز٘س ٘ؿثت تٝ أٛاخي وٝ ٔايُ

ض زاقت زض ٘تیدٝ اظ ٔیعاٖ تساذُ ؾاظ٘سٜ زض ٔطوع تاضيىٝ واؾتٝ ذٛاٞس قس، زض حاِي وٝ تساذُ ٚيطاٍ٘ط ز

قٛز. زض ٚالـ تا ا٘تكاض ٘ٛض زض يه ٔحیظ ذغي ا٘طغی ٘ٛض تٕايُ تٝ ٚاٌطائي ٘ماط زٚض اظ ٔحٛض ضقیف ٔي

 ٞا زاضز.تٝ ؾٕت وٙاضٜ

تٛاٖ اظ فٛأُ غیطذغي زض ضطية قىؿت اؾتفازٜ وطز. اٌط غیطذغیت عٛضی تطای خثطاٖ ايٗ پسيسٜ ٔي

ط تاقس، ٔٛج ترتي وٝ تط ضٚی ٔحٛض تاضيىٝ تاقس وٝ ضطية قىؿت زض ٔطوع تاضيىٝ تیكتط اظ تمیٝ ٘ما

ٞای ذاضج اظ ٔحٛض وٙس ضطية قىؿت تعضٌتطی ضا زضن ذٛاٞس وطز ٚ زض ٘تیدٝ وٙستط اظ ٔٛجحطوت ٔي

ٞايي وٝ اظ ٔحٛض تاضيىٝ زٚضتط٘س ضطية قىؿت وٛچىتط ضا وؿة وطزٜ ٚ وٙس. تطفىؽ ٔؤِفٝحطوت ٔي


