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1-1- � W.� ح�D 

1-1-1- ��	O� 

  &B�6 �@ Hا� &G7 5Gرا� �$ i�� a�%3�w@ 5 @�+ وGرا�

 ���ــH ��ــ���ــ5 د$:ــ� �!�ــ��& در 0ــ�د( از�ــn رود و 


u& رو%/�ي @�!/�ي �dز    � ه�ي   ��e:$�6 . n$`  50$� `ن %�د  

�Uض              ��د( و  �Gح  0 ��]� @ +�@  5� 
ن �� as از ر � �@ را 

 . �د�, �7ا�& را @�[�� �8 $�& از ا.��ي ��ز( در �{� �0

 DG�0 &5 و روش �2ا��f�U �$ا���4دي ا aB��0 از ��ظ� 

�� H� .       5$�A�� e�� ود
N ايe6رو%/�ي ا ��{�$5   �!���و 

     )
0
(       و �0ا�
   �!���& ��� ��د( %` H�
@�$�/�ي �<8 �

              Mا��ض ��د(؛ �5 ��� @�U &G7 + را�روا�? @�+ �� e��

9
ادي             @ 5� �0د( را  ��م ذرات  ��ن  0 3�w @ a�e6اء %   ا


ود N  &0         +��� +�@ د( از روا�? ����7ري�Lو �� ا�� 
���

��ز(        ��اع  �<8 ا  �$�@�0 �9دل،  �9د�ت @ �9د    و 0 ه� در ا�

  H�
��G�ر �5 ذ�� %
 �Uض G7&       و¡ m . `ور�
  0&  ��[� را �

�4دي          �3 ا��  �/� @ 5�  aB�� �5، از     0&  ��دن 0 ]� ،
% ��


 روا�? @�+   $ \ ��� a د�� H� ]E �5 دور ��د( و ��ا   � وا�9

 .در �{� ,�5�U %�د@�  \����+ �5 ��رت د�

��ر  � �5 �  Uاز ر � &G ��ر    �73 U��4، ر 0 &G 73�   &� 
ه�


 در �{� ,�5�U %�د       $�� ،e�� ��` .   )
$
A �$ه�:�0&  ا


ا   � A �0@�$�     0&  ��وز  5�  
� 0
( در     ه�ي   � ` H� 
� 8>�

          5$�A�� ،&�$�@�0 a�]E �$ ود و
N ايe6اع رو%/�ي ا��ا


( از           %  �$ �6ت `زادي @�9 ��ي در  �$ �5 و  �5 او� 
$� ه�

6�د     �5 و ��         0&  ��ز(  ,jاري،  [5 ��ر ��0 �$ 
 و در � $`
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              3�w 
( و @% ��ل  ه� ا. ��ز( �3و  8>�  �$�@�0  5�  56 �@

0   H�
����ي ,�ه& �  &0  
اkIs0 �0 ��ر,jاري �5 دو      . `$�

        ��� D@ &� ه�ي ` 
ر¢& و ��ر@ ه�ي  ��H ��ر ,�  . %�د  0&  � ا

@�56 7�د را G90�ف �5 ��ره�ي @
ر¢& وارد( �� ��ز( در         

��ر ا�H   2�ل .�� `ن دا5�% ��%��،    %`      &Be6 3وي�5 ه� �

�mا(                 =>! 0 &B e6 ن�� 0 3�w @ �$  ��  =>! �0ن 0 $� ز در 

�H؛  ��ز(           ا  5� �5 او� 
,jاري ه� 2�ل ��ر ����ا$� در  �


ار            D0 5� اريj,ن ��ر
@3�w ��د( و  �s@�0��e @� ر��

     3�w 7�د @  &B��  &0  
� � .           
%  5� L, 5� �m�G�ر   �0 ا


( �� �A$5 ه�
�5            ه�ي   �0@�$� % 5�Uر ر���<8 و ��0& �

         �}� 5� �A Hا� )

      0&  او��5 ��ز( ��6�د `0$�� 5� 
ر�


 ��اي ��ز( @�9در ه� �{5 $� $
 . � ��د6 8>� �$�@�0$

     56�@ a��� &��0ز )
$
A �$اري    0&  اj,5 ��ر� 
ه�ي   ��%

            5$ ���g ات�g 
ر¢&، ا@ ��ي  ��0 3�w @ 5$ �A ��  ،5�   او�

)Second order effects (     و 
���a @�6/& �ـ� �ـ�ز( ا.�ـ�ل ���ـ

ه� �� وارد    ��n$`  50 ��7&  . ���ان از `�� A �!X�%& ��د     

  $�f دن��         �!X 5$���g ات�gره�ي او��5 از ا$� ا�� �� i


  A  &0�%& ��د( و `��ا �5 ��.& ��ظ       ��� .    Tا�0 ا$� ه�

ــ�ن،    X 
ــ ــ& ��ه ــ�ات > gــ� ا ــ\ ا$ ــ& د�� از ارزش ��ر�

 n$`  50��          اع��اري در اj,ت ��[� ��ر�s���@ ه� ��اي ��م

H�9��0 < ه�& 
 .@�4s( دا5�% ��%�
 @�ا��


اري  ا$� £k %�57 اي از .[� 0$�A م��ز( �5 �� &�
�/


 X�ن ا$� ا�gات      0&  ار¤�.& را ��e �5 ��0ن    ��!� &G73� 

            3g�@  HE ����� را  ����� و @3 0�ارد   �^ �& در ا� 
ه�

        3�w ��<�ش @ �� را د 
اري `$ �A زد  0&  ��ار داد( و�� .

��ز(      &.�¤ 
اري ار$ �A         در �/ 0 k� �s0 از &� m�ار( $ ه� 

      � ��ز(   &� 
�0وز 0/� �+ ا %/�ي  دا ���  �د( و رو , �}  در �

     3g�@ اري
$�A �� 5� &]0ا�ا   0&  .�� 
�DDNن j,�     �/0ار�

  Hد( ا��ا$� ���5 ه�:�0& ��+ از     . �  �< +�A $ �0 د    �ن�%
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��ز(        
اري $ �A �0 ��ر       �5، .�� Uر &.�� G& ه� از  73� 


( 3Aوي  �l�A  &0    روش 
���0 5� 
ه�ي �90�ل 0�6�د ا.�       ��


u& و رو   �  &� $�@�0 a� ]E 5        شاز�  &G ,jاري 7  �/ ه�ي رو$



اري >& ��%$�A aB��0 5� &B�:ا��در �5 6�� &.�� . 

       aB��0 a� ر رو%/�ي��0{ �$
� &G73�     �]�� اع��5 ا�

  5� U�, ر�� �0@�$�        . %�د  0&  دارد � ��س  �� ا  �/% $� رو ا

��د(           �� ��ز( � �0ن  �5 ز  5�� �6اي    0&  �<8 وا� 
 و ا��%

      �� ���b0�@� ا0 ��ر,3ي  
ون ��  �� `   
% �� &<  �$jA در . ن 

              ،)
% �Kم  ,jاري ا [5 ��ر ه� ��0 ��� در  90 �/% $� رو ا

         
$
0
( و 6 8>� �$�@�0` H�
��g��0 5 از   ���A ��ز( �


   ���A ��ز( �0   %��   H�
� �0  
و ا$� �0@�$� �<8 در     `$

      5� U�, ر�� � 
9 � 5] ,jاري         �0 ��0 ��.& ��ر  5�  �@ %�د 

       �D� 5 در�s5 ا�� 
%�� )

ي ا.��ل %$
HD ه� ا$� روش    6


 X�ن �� ا.��ل ��ر,jاري       0&  �� وا�H�9 ��ز( ��ز,�ر    %��

3 0��ن $�5�U و ه�
�5 `ن .�ض       �w@ )د در   0&  او��5 ��ز�%

       3�w@ e�� ن` &�
jA$�د و ��ر    0&  ��� 5 �0@�$� �<8 ه�


؛ ا.��ل %�د$
6 5�

 ��ا��س ا$� ه�$�� 
$
 .,jاري 6

1-1-2- E"O! م�Y�1 ا"
 

�DE �$و ارز �\ �5 ��ر�در ا$��� Hد� oا���U  ه��

ه��  ��ب ���ا ا���@��� ���j, ��g�@ ]E� a�G7ار در

 �]��Hا� )

$� �0{�ر . �Aدا5�7 %� ��g�@ اع��ا

 �G7 ��� ��40 و �G7 ��� ر��Uار� و رj,ه�� ��ر�ا�:

ه�
�� در a�]E ا���@��� ��� �G7  0�رد ��ر�� ��ار 

 �� 5]��� o$��� و H5 ا��U�,5��< ه�� `ز�0$!:�ه� 

5�$�D0 Hا� )
%  5�U�, رد ��ر�� ��ار�ام 0
و د�H ه� �

Hا�. H�¥ �:ا� ���U ز� ��ز( در��  ��ود ا�:
N اءe6ا

)
 �0�6�د ,�د`ور �!:�ه$ه�� `ز< �0��o5 $��� و ا�Kم %

0�رد £k ��رت ,�5�U  �ه� �5 ا��اع روش �.
د ���ز�ا�: و


