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 چکیذُ:

       ،٘هٛو  ٔهی ٌهٍ ٘يهُ ٘أيهىٜ     تهٛٞٓ ٚ ٔهىَ ٔهٛظ ٞهىایر     -ٔىا٘يه تٕٛٞی وهٝ زوهٌٛی وتهٍٚی         

یى تٝ ٚٔيّٝ ِٛیيٓ وتٍٚی، وٙف ٘ى. ویٛ 1927ٕ٘هٝ ای اَ ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی أر وٝ وٌ ٔاَ 

تٛٞٓ اِٚيٗ وٕی تٛو وٝ ٔسٛغٝ إٞير ٚ ٔعٙی ایٗ زوٌٛی ٘ى. اٚ زوٌٛی وتٍٚی ٌا وٚتاٌٜ ٚ ایٗ تاٌ 

تٝ ؤر آٌٚو. ٔىا٘يه تٕٛٞی آٔاٖ زٍیٗ ٔطاَ اَ زوٌٛی ٞایی أر  1952وٌ ٘ىّی غأع زٍ وٌ 

ٜٛهيف  . وٌ ٔىا٘يهه تهٕٛٞی، ز  ٘ٛ٘ى ٔیوٝ اغّة زفٕيٍ ٔسغيٍ خٟٙا٘ی اَ ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی ٘أيىٜ 

 . زاتع ٔٛظ ٌيٍو ٔیٔىاٖ قميمی يٌاذ آٖ ٌٜٛذ   ٚ تٝ ٚٔيّٝ زاتع ٔٛظ ٔيٕسٓ ،ٔيٕسٕی اَ يٌاذ

ٍ  ٔعاوِهٝ ٞهىایر  "ٚ ٔىاٖ قميمی يٌاذ تٝ ٚٔهيّٝ  ٍٍ ٙتٍ ٤ثك ٔعاوِٝ ٍ٘ٚوی  .زكهَٛ ٔهی یاتهى   " ٌه

ٖ  ٔعاوِٝ ای أر وٝ ٍٔعر يٌاذ ٌا تٍ قٕة زاتع ٔهٛظ  ٌٍ ٔعاوِٝ ٞىایر یىهی اَ  . وٙهى  ٔهی  تيها

َ  ت ٠ٛٔهٛعٝ   ٌٌُسٍیٗ أسياَاذ ٔىا٘يه تٕٛٞی ایٗ أر وٝ وٌ ایٗ زوٌٛی ٘ياَی تٝ ٔهانر اٜهٛ

وٌ ٔىا٘يهه وٛا٘سهٛٔی ٘هأُ ٌٔهثٗ زهاتع       ٌيٍی ا٘ىاَٜاَٜٛ ٔعَٕٛ  ٘يٕر ٚ ٌيٍی ا٘ىاَٜوٌتاٌٜ 

. وٌ ایٗ خایاٖ ٘أٝ اتسهىا  ٌٍ أر اُٜ تٌٖٛ، خيأى زكّيُ ٔعاوِٝ ٍ٘ٚویٍٍٙ ٚ ٔعاوِٝ ٞىایرٔٛظ ٚ 

ٓ  ٔهی  ٌّی ٞهای عٕهىٜ ٚ ؾهاِٗ تٍاٍ٘يهُ ٔىا٘يهه وٛا٘سهٛٔی أهسا٘ىاٌو ٌا ٔهٌٍٚ         ٚی . ٔهدٓ  وٙهي

وٝ ؾٝ ٌٛ٘ٝ ایٗ  وٞيٓ ٔیٚ وٌ ٟ٘ایر ٘ٙاٖ  وٙيٓ ٔینٜٝٛياذ أأی ٔىا٘يه تٕٛٞی ٌا ٔعٍفی 

  ى غٛاتی تٍای تع١ی اَ ٔٙىلاذ ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی أسا٘ىاٌو تا٘ى.زٛا٘ ٔیزوٌٛی 
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 هقذهِ  1.1

وٌ اٚایُ لٍٖ تيٕسٓ خىیىٜ ٞایی وٌ آَٔایٍٙاٜ ٔٙاٞىٜ ٘ى وٝ ٔىا٘يه ولأيه اَ عٟهىٜ ی        

غٕهسػٛ تهٍای ٔفهاٞيٕی غٟهر     تٍ ٕ٘ی آٔى. تٝ زىٌیع تٕياٌی اَ فيُیىىا٘اٖ ٍ٘ٚع تٝ  ٞا آٖزٛغيٝ 

ایهٗ غٕهسػٛٞا ٔهٍا٘ػاْ ٘سيػهٝ واو ٚ ٘ ٍیهٝ ای زكهر عٙهٛاٖ         ٔانر زوٌٛی ٞای غىیهى وٍو٘هى.  

ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی ٘ىُ ٌٍفر. ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی وٌ زثييٗ خىیىٜ ٞایی وٝ ٔىا٘يهه ولأهيه   

ٖ  یٔه ٘ىٕر نٌٛوٜ تٛو، تٝ ٤ٌٛ قيٍذ اٍ٘يُی ٔٛفك ظاٍٞ ٘ى. زا غهایی وهٝ    ٞا آٖوٌ زٛغيٝ   زهٛا

زٍیٗ  ٘ ٍیٝ ٞا وٌ زاٌیم عّٓ اَ قيص زٛغيٝ خىیىٜ ٞا ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی تٛوٜ  ٌفر یىی اَ ٔٛفك

یىی  غٕسػٛ تٍای یافسٗ ٘ ٍیٝ غىیى وٌ اٚایُ لٍٖ تيٕسٓ وٌ وٚ ٕٔيٍ ٔسفاٚذ و٘ثاَ ٔی ٘ى، أر.

    ىٞا ٕٔيٍی وٝ تٝ ٔىا٘يه ٔازٍیٕی  ا٘ػأيى ٚ ویٍهٍی وهٝ ٔىا٘يهه ٔهٛغی ٌا وٌخهی وا٘هر. تعه       

أا ٚالعيهر ایهٗ تهٛو وهٝ ایهٗ وٚ       ٞٓ اٌَ تٛوٖ ٔىا٘يه ٔازٍیٕی ٚ ٔىا٘يه ٔٛغی ٘ٙاٖ واوٜ ٘ى.

٘ىُ اَ ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی تٍخایٝ ی ٔفاٞيٓ ٚ غٟاٖ تيٙی ٞای ٔسفاٚزی تىٔر آٔىٜ تٛو ٚ ٕٞؿٙيٗ 

٘سيػهٝ   وٌ تٍای قٍور تٝ ٕٔر ؾٙيٗ ٘ ٍیٝ ٞهایی  ٔسفهاٚذ تهٛو،    ٞا آٖاٍ٘يُٜ  تٛغٛو آٌٚ٘ىٌاٖ  

 اَ زوٌٛی ٞای  نٛو ٚ ٕٞؿٙيٗ اَ وُ غٟهاٖ ٔيىٍٚٔهىٛخی وا٘هسٙى،    ٞا آٖزعثيٍی وٝ ٍٞ وىاْ اَ 

ٌ   تٝ ٘كٛلاتُ زٛغٟی  تاٞٓ انسلاف وا٘ر.  ،3خهاِٚی  ،2ٞهایُ٘ثٍي  ،1اَ یه ٤ٍف تٌٌُا٘ی ٔطهُ تهٛ

٤هٍف  ٚ...  تٍ٘أٝ ای ٌا و٘ثاَ وٍو٘ى وٝ وٌ ٟ٘ایهر تهٝ ٔىا٘يهه ٔازٍیٕهی ا٘ػأيهى ٚ وٌ       4غٌٛواٖ

ٚ...  ن٥هی ٌا خهی ٌٍفسٙهى وهٝ قاٜهُ آٖ       7ٍ٘ٚیٍٍٙ ،6وتٍٚی ،5ویٍٍ ٘هٝير ٞایی ٔطُ ا٘يٙسيٗ

 ٔىا٘يه ٔٛغی تٛو.

 8هسیر هکبًیک هَجی 1.1

 ٗ تا أسفاوٜ اَ لاٖ٘ٛ زاتٗ غٕٓ ٔياٜ خلا٘ه:يٙسا٘ ،1909وٌ ٔاَ 

(1.1) ρ(   )  
    

    ,   .
  

  
/   -                                                  

    

                                                           
1
 N. Bohr 

2
 W. Heisenberg 

3
 W. Pauli 

4
 T. Jordan 

5
 A. Einstein 

6
 L. De Broglie 

7
 E. Schrödinger 

8
 wave mechanics 
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 :1ٚ ٞٓ ؾٙيٗ ٍ٘ای٣ وٛا٘سٗ اٍِ٘ی خلا٘ه

(1.2) 𝜀                                                                                               
    

يٕسٓ ٔياٜ  وٌ زعاوَ ٌٍٔایی تا یه ٔ ٘اذ ٔػًٌٚ  اٍِ٘ی،  تٍای زاتٗ  غٕٓزٛإ٘ر ٔس٣ٔٛ  ٘ٛٔا

                    ٔكأثٝ وٙى:                                                                                                                   ویٍٍ ٌا

       (1.3                                                           )       𝜀   (   ),    .
  

    
/   -  

                                                                 

ُ       ٚلسهی  اٚ ٘ٙاٖ واو وهٝ غّٕهٝ ی اَٚ وٌ وٍٚ٘هٝ          لاتهُ ا٘س هاٌ أهر وهٝ وهٝ ٘هٌٛ اَ يٌاذ ٕٔهسم

زٙهىيُ   زٙىيُ ٘ىٜ تا٘ى ٚ ٚغٛو غّٕٝ ی وْٚ تٝ ایٗ عّر أر وهٝ ٘هٌٛ اَ أهٛاغی    (فٛزٖٛ ٞا)

 -وٌ ٚالع اَ ِكا٦ زاٌیهی یىی اَ اِٚيٗ  غاٞایی وٝ وٌٚاٍ٘ی ٔٛظ .وٙٙى ٔییافسٝ وٝ تاٞٓ زىانُ 

ناٜهير   ٕٞهيٗ غأهر.   ،٘هٛو  ٔهی ظهاٍٞ  ٍی تٍ یه زوٌٛی ٌٔٛو زائيى زػٍتی يٌٜ  تٝ عٙٛاٖ زفٕي

غّٕهٝ   اٌَ خىیىٜ ٞای ٔهسّفهی  ایٗ ناٜير و ٔٛغی ٌ٘ٛ اَ لثُ تٍای فيُیىىا٘اٖ ٘ٙانسٝ ٘ىٜ تٛو،

تها زهىانُ أهٛاظ ٘هٌٛی وٌ       وٌ آَٔایٗ  وٚ ٘ىاف ٚ ٕٞؿٙيٗ زٕاْ آَٔایٗ ٞایی وهٝ تهٝ ٘هٛعی   

ٕٞؿٙيٗ وٌ آٖ َٔهاٖ آَٔهایٗ ٞهایی وٌ قهاَ ا٘ػهاْ تهٛو وهٝ وٌ آٖ         .، ٔٙاٞىٜ ٔی ٘ىتٛو اٌزثا٢

ٚٔهيّٝ  ٝ تٌٍٚی خٍاوٙىٌی  ٘هٌٛ ته    2ٔطلا آَٔایٗ ٞایی وٝ وأدسٖٛ .ناٜير يٌٜ ای  ٌ٘ٛ تاٌَ تٛو

ِىسٍٖٚ ٞا ا٘ػاْ ٔی واو ٚ ٕٞؿٙيٗ خىیىٜ فٛزٛاِىسٍیه. تٍای زٛغيٝ ٘سایع ایهٗ آَٔهایٗ ٞها لاَْ    ا

 تٛو وٝ ٌ٘ٛ ٌا ٘أُ يٌازی وإ٘ر وٝ زىا٘ٝ ٚ اٍِ٘ی ٔٙهٝی واٌ٘ى.

وٌ ٔهاَ   ٚغٛو آٌٚوٜ تهٛو. ٝ وا٘اٖ ت ایٗ ٌفساٌ وٌٚا٘ٝ ٌ٘ٛ ٍٔوٌٌٕی فٍاٚا٘ی ٌا وٌ ٔياٖ فيُیه     

 وٌ اٚایُ غٛا٘ی اٖ، وتٍٚی ٘ ٍیٝ ای تٍای فٟٓ ٌفساٌ وٌٚا٘ٝ ٌ٘ٛ اتىاع وٍو. وتٍٚیِٛیيٓ  1923

تها زٛغهٝ تهٝ ایهٗ     اٚ  ٔسٛغٝ ٘ثاٞر ٌیا٠ی تيٗ اخسيه ٔٛغی ٚ ٔىا٘يه ولأيه يٌاذ ٘ىٜ تٛو.

ٙسيٗ ا٘ػاْ واوٜ تهٛو، زٛإ٘هر ٔهىِی ٌا    ایی وٝ لثلا تٌٍٚی ایىٜ فٛزٖٛ ایٙأاْ واٌٞ ٘ثاٞر  ٚ تٍ

ٖ  ٔی .٘ٛو ٔیٌ آٖ ٕٔيٍ يٌٜ ٌٔٛو ٘ ٍ ز٣ٔٛ فاَ ٔٛظ ٔسٙاظٍ تا آٖ يٌٜ زعييٗ خيٟٙٙاو وٙىوٝ و  زهٛا

ٕ٘ایٗ  زٛاٖ ٔیاٚاعسماو وا٘ر وٝ   ٔٛغثير ولأيىی أر. وتٍٚین٣ اّٜی وٌ واٌٞای ٌفر 

ٙهسيٗ  وٌ ایٗ ٌٔٛو ا٘س هاٌاذ اٚ ٔطهُ ایٙ   َٔاٖ اٌائٝ وٍو. وليمی اَ فٍایٙىٞای ٔيىٍٚٔىٛخی وٌ ف١ا

                                                           
1
 M. Planck 

2
 A. H. Compton 
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ٗ  ٙسيٗ وٌ ٌٔٛویٙٙسيٗ لٍاٌ ٌٍفر ٚ اظٟاٌاذ ایٌٙٔٛو زٛغٝ اوتٍٚی  ظ ٞىایر ٌٍایىٜ ٔٛ تٛو.  ایه

ت٥هٌٛ ٚٔهيعی تهٝهٛٚ وٌ إِٓهاٖ ٔهٌٛو       وتٍٚیزوٌٛی  زوٌٛی زٛغٟاذ ٌا تٕٛی آٖ غّة وٍو.

اٚ وٌ  وٕی تٛو وهٝ ایهىٜ ی اٜهّی ٌا ٌٍفهر.    زٟٙا وٌ ایٗ تيٗ ٍ٘ٚویٍٍٙاِثسٝ ٥ٔاِعٝ لٍاٌ ٌٍفر ٚ 

أسفاوٜ اَ ٘ثاٞر  تيٗ اخسيهه ٚ ٔىا٘يهه  وهٝ ٌیٙهٝ وٌ واٌٞهای ٞهأيّسٖٛ         زٛإ٘ر  تا 1926ٔاَ

وٌتاٌٜ أٛاظ ٚ يٌاذ، ٔهانساٌ ٌیا٠هی  ٔىا٘يهه     وتٍٚیوا٘ر ٚ ٕٞؿٙيٗ  تا أسفاوٜ اَ ایىٜ ٞای 

 ٔٛغی ٌا  فٍَٔٛ تٙىی وٙى.

 ٌٛ ٔی ٌٛیى:ٍ٘ٚویٍٍٙ نٛو وٌ اٌزثا٢ تا اٍ٘يُٜ اٖ تٍای ٌفسٗ تٝ ٕٔر ؾٙيٗ ٘ ٍیٝ ای  ایٗ ٤     

أا تی ٟ٘ایر آیٙىٜ ٍٍ٘ا٘ٝ ا٘يٙسيٗ اِٟاْ  ٚ ٕٞؿٙيٗ اظٟاٌاذ وٛزاٜ وتٍٚیزوٌٛی ٔٗ اَ واٌٞای "    

 "ٌٍفسٝ أر.

ٌاٞی تٛو٘ى وهٝ  تهٝ ٔىا٘يهه ٔهٛغی نهسٓ      ٚ ٍ٘ٚویٍٍٙ  لٍٟٔا٘اٖ  وتٍٚی تىیٗ زٍزية ا٘يٙسيٗ،     

ا٤يٕهی وا٘هسٙى ٚ ایهٗ ایهىٜ وهٝ ٔهٛظ       زاويى َیاوی تٍ ٌٚی غٙثٝ خيٛٔسٝ زهاتٗ اِىسٍٚٔغٙ  ٞا آٖ٘ى.

ٕٞؿٙهيٗ،   ٔٙهسٍن تهٛو.   ٞها  آٖخيٛٔسٝ یه ٔكسٛای أأی وٌ غٟاٖ ٔيىٍٚٔىٛخی أهر وٌ تهيٗ   

زٝٛیٍ خًیٍی ٚ نٛؤاٌَاٌی اَ ٍ٘ای٣ ٟٔٓ زوٌٛی  زٜٛيف عّی، ،وتٍٚیٙسيٗ ٚ تٍای ایٙقىالُ 

 [28]فيُیىی تٝ قٕاب ٔی آٔى.

 

 1هسیر هکبًیک هبتریسی 1.9

زٝهٛیٍخًیٍی ٚ عّيهر وٌ ٔه٥ف ازٕهی      ٍٔؤىاٌاٖ ٔىا٘يه ٔٛغی وٝ تٝ خيٛٔهسٍی،  تٍنلاف     

   تٍ٘أهٝ   خيٍٙأاٖ ٔىا٘يه ٔازٍیٕی وٌ غٕهسػٛی ٘ ٍیهٝ ای أأها ٔسفهاٚذ تٛو٘هى.      اعسماو وا٘سٙى،

 اَ تٙياو تٌٍٚی ٔفاٞيٕی ٔطُ ٌٕٕسٍی ٚ عىْ ٔٛغثير وٌ ٥ٔف خىیىٜ ٞای ازٕی أسٛاٌ تٛو. ٞا آٖ

ّی وٌ ایٗ عٍٙٝاٜ ٔٛفك ٘ى ٔىِی تٍای ازٓ اٌائٝ وٞى. 1913تٌٛ وٌ ٔاَ  يٗ ٔفاٞيٓ،ا زُٜٛ تٝ ٕٞت

 وٝ اَ فٍٞ وٛا٘سٗ زىا٘ٝ َاٚیٝ ای ٔىاٌی اِىسٍٖٚ تىٔر ٔی آٔهى. ٔىَ ٌُاٌٞای ٌٕٕسٝ تٛو،  

خهاِٚی ٚ   .وهٍو  ٔهی َتا٘ی ٌا تٍای تكص وٌ ٔهٌٛو خىیهىٜ ٞهای ازٕهی فهٍاٞٓ       ایٗ ٔىَ وٌ آٖ َٔاٖ،

تٍ٘أهٝ  ایهٗ وٚ وٌ   ایٗ ٔهىَ ٌا خًیٍفسهٝ تٛو٘هى.    2تٝ عٙٛاٖ وا٘ٙػٛیاٖ غٛاٖ ٍَٚٔفّى، ُ٘ثٍي ٘يُٞای
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خٍِٜٚ  ایٗ٘ىٕر آ٘اٖ وٌ  .ی ِٔٛىِٛی ٍ٘ور وا٘سٙىٞا ٔيٕسٓایٗ ٔىَ تٝ  زعٕيٓ واوٖ تٌٖٛ تٍای

ا وٝ أأا ٔفْٟٛ ٔىاٌٞای اِىسٍٖٚ وٝ ٘مٙی أأی وٌ ٔىَ تٌٛ واٌو ٌ تٝ ایٗ ٘سيػٝ ٌٔا٘ىٌا  ٞا آٖ

آٖ ٤ٌٛ وٝ نٛو ٔی ٌٛیى تٝ ایٗ ٘سيػٝ ٌٔيى  ٞایُ٘ثٍي وٌ خی ایٗ ٘ىٕر ٞا،یى وٙاٌ ًٌا٘ر. تا

ی  اٚ ٞها  زلاٍٖٞایی ٔطُ ٔىاٌ اِىسٍٖٚ خان ٔاَو. وٝ تایى زوٌٛی ٌا تٝ ٤ٌٛ وأُ اَ ٔٙاٞىٜ ٘اخًی

اَ  زكّيّی عٕيك زٍ ٍٞ ؾٙى تٍای قًف ٔٙاٞىٜ ٘اخًیٍٞا اَ ٔىَ تٌٛ تٝ ٔىا٘يه ٔازٍیٕی نسٓ ٘ى.

٘هٝ تهٝ عٙهٛاٖ     ،ٔٙاٞىٜ ٘اخهًیٍٞا  نًف 1وٝ فّٕفٝ خَٛیسيٛٔيسی وٞى ٔیواٌ ٚالعی ٞایُ٘ثٍي ٘ٙاٖ 

اُٜ ٌإٞٙایی تٍای ٌٔيىٖ تٝ ٔىا٘يه ٔازٍیٕی تّىٝ  تيٙسٍ تٝ عٙٛاٖ زٛغيٟی وٌ خایهاٖ وهاٌ تهٛوٜ    

٘يهه  تٝ ٍٞ قاَ زٝٛیٍ خًیٍی ٘يُ یىی ویٍٍ اَ ٔفاٞيٕی تهٛو وهٝ وٌ ٕٔهيٍ ٌٔهيىٖ تهٝ ٔىا      أر.

فٍایٙهىٞای ازٕهی أهٍی    وٝ وٙاًٌٌا٘سٗ زٝٛیٍٔاَی اَ  ٔعسمى تٛؤازٍیٕی وٙاٌ ًٌا٘سٝ ٘ى. تٌٛ 

وٌ ٟ٘ایر آٖ ٌٞایی اَ زٝٛیٍٔاَی وٝ تٌٛ وٌ خی آٖ تٛو  ز٣ٔٛ ٔىا٘يه ٔازٍیٕی  ٘اٌُیٍ أر ٚ

 ٤ٌٛ وأُ فٍاٞٓ ٘ى. ٝ ٞایُ٘ثٍي ت

 

 تئَری ّبی هَج ّذایت گر 1.1

ٌٕٕسٍی  -وٚ ٌاٍ٘ی خيٛٔسٍیتٍای ٕٔوّٝ   یٌاٜ قّ تٍ 2تٍ ٔٛظ ٞىایر ٌٍویىٌاٜ ٞای ٔثسٙی      

ایٗ ویىٌاٜ ٞا وٌ غٛاب ایٗ ٔٛاَ وٝ آیا خيٛٔسٍی  ناٜير تٙياویٗ أهر ٚ   .وٌ ٤ثيعر أسٛاٌ٘ى

؟ یا ٌٕٕسٍی ناٜير تٙياویٗ أر ٚ خيٛٔسٍی ناٜيسی زمٍیثی وٌ ٘ٛو ٔیٌٕٕسٍی اَ آٖ ٘سيػٝ 

ٞىایر ٌٍ  ویىٌاٜ ٞای ٔثسٙی تٍ ٔٛظ .ٌيٍ٘ى ٔیٔٛٔی ٌا وٌ خيٗ  ٌاٜ ٍ٘ای٣ قىی ناٜی أر؟

     غٟهاٖ ٌا ٘هأُ أهٛاغی     ٞها  آٖ نٛاٚ ٌٕٕسٍی ٚ خيٛٔسٍی ٌا تٝ یه ا٘ىاَٜ تٙيهاویٗ ٔهی وا٘ٙهى.   

وا٘ٙى وٝ ٤ثك یه ٔعاوِٝ ویٙأيىی ناٚ وٌ قاَ زكَٛ ا٘ى ٚ ٕٞؿٙيٗ ٘أُ  يٌازی وٝ زكهر   ٔی

تهىیٗ ٚٔهيّٝ  ایهٗ ویهىٌاٜ ٞها       .وٙٙهى  ٔیَٔاٖ قٍور هٛ وٌ ف١ا ایٗ أٛاظ وٌ ٕٔيٍی ٔٙ زاضيٍ

ٙى خىیىٞایی ٘ يٍ ٤ٍـ زىانّی وٌ آَٔایٗ وٚ ٘ىاف ٌا زٛغيٝ وٙٙى زٛا٘ ٔیتىٖٚ ٞيؽ اتٟأی ٞٓ 

   ٔهٛظ   ایهىٜ   ِىسٍیهه ٌا. اَ ِكها٦ زهاٌیهی   ٚ ٞٓ خىیىٜ ٞهایی ٔطهُ آَٔهایٗ وٕدسهٖٛ ٚ اضهٍ فٛزٛا     

ٌ تٛٔهيّٝ ی ا٘يٙهسيٗ ٥ٔهٍـ ٘هىٜ     تٍای اِٚيٗ تا وٛا٘سٛٔی، قسی لثُ اَ وٙف ٔىا٘يه ٞىایر ٌٍ،

 ٘هٛو  ٔی وٚ ٘ىاف ٔٙاٞىٜ یىٜ زىانّی ٌ٘ٛ ٌا وٝ وٌ آَٔایٗ اٚ أيىٚاٌ تٛووٝ تسٛاٖ خى. [27]تٛو 

ی اِىسٍٚٔغٙا٤يٕهی ٞهىایر   ٞها  آٖزٛٔه٣ ٔيهى   ٞها  آٖٚ ٕٞؿٙيٗ ٚغٛو فٛزٖٛ ٞا ٌا تا ایٗ فٍٞ وٝ 
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ٜ   ى.ٖ ٌا ٔيىاٖ ٞىایر ٌهٍ ٔهی ٘أيه   ، ز٠ٛيف واو. ؾيُی وٝ نٛو آ٘ٛ٘ى ٔی أىهاٖ   تعهى اَ آٖ ایهى

تهٝ ٚٔهيّٝ تهٌٖٛ ٍٞٙهأی وهٝ تهٍ ٌٚی ٘ ٍیهٝ تٍنهٌٛو وهاٌ           ،ٞىایر اِىسٍٖٚ ٞا ز٣ٔٛ زٛاتع ٔٛظ

ٜ   وتهٍٚی  ،1926. ا٘ىوی تعى اَ وٙف ٍ٘ٚویٍٍٙ وٌ 1، ٌٔٛو تٌٍٔی لٍاٌ ٌٍفروٍو ٔی   تٍخایهٝ ایهى

 2اٚ وٌ وٍٙهٍٜ ٔهِٛٛی   ؤهر آٌٚو، ٝ زاضيٍ ٔٛظ ت ٔٛظ ٞىایر ٌٍ، ٔعاوِٝ قٍوسی تٍای يٌٜ زكر

تا أسفاوٜ اَ ایٗ ٔعاوِهٝ قٍوهر، خىیهىٜ زهىانُ وٛا٘سهٛٔی ٌا       زٛاٖ ٔی٘ٙاٖ واو وٝ ؾٍٛ٘ٝ  1927

٘سٛإ٘هر  اعسهٍاٞ خهاِٚی ٌا وهٝ وٌ ٔهٌٛو       وتهٍٚی تا ایٗ قاَ  تٌٝٛذ وليك ٚ ٌٚ٘ٗ ز٠ٛيف واو.

ایٗ اعسهٍاٞ ٚ خأهم    تٝ نٛتی خأم تٍٛیى. خٍاوٙٙىٜ تٛو،یه تٍنٌٛو غيٍالأسيه ٔٛظ زهر تا 

نٛو ٘يُ  تعهىٞا اَ   وتٍٚی زاضيٍ ٔٙفی ای تٌٍٚی قا٠ٍاٖ ٍٔ٘ٙاْ آٖ غٕع وا٘ر. وتٍٚی٠عيف 

وهٝ تٕهٍعر    اٜ غٕع ٔٙسالاٖ زعثيٍ ودٟٙاٌی ٘هى ٌٞيافر ٔٛظ ٞىایر ٌٍ نٛو ؤر وٙيى ٚ ٍٕٞ

 ٌفر. ٞٓ ٤ٍفىاٌا٘ٗ َیاو ٔی ٘ى ٚ زٛافك عٕٛٔی وٌ ٌٔٛو آٖ تالا ٔی

وٚتاٌٜ ایىٜ ٔٛظ ٞىایر ٌٍ ٌا اقياء ٚ   ( [4[ ٚ ]3] ) وٚ ٔماِٝتا ؾاج  3تٛٞٓ ویٛیى  1952 ٔاَوٌ     

تٌٝٛذ تی ٘مٝی فٍَٔٛ تٙىی وٍو. ایٗ زوٌٛی غىیى اَ ٘ ٍ ٘سایع تا ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی أسا٘ىاٌو 

ٌا ز٠ٛهيف ٔهی واو ٚ    ٍوو ٔیٌا زٛغيٝ  ٞا آٖوٛا٘سٛٔی  ٞٓ اٌَ تٛو ٚ زٕاْ خىیىٜ ٞایی وٝ ٔىا٘يه

غىا اَ آٖ ٘يُ زٛإ٘سٝ تٛو نيّی اَ ٔٙىلازی وٝ ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی أسا٘ىاٌو اَ آٖ ٌ٘ع ٔی تٍو ٌا 

وٌ  زوٌٛی تٛٞٓ ٌٔٛو أهسمثاَ ؾٙهىا٘ی لهٍاٌ ٍٍ٘فهر.     تا ایٗ قاَ، تٌٝٛذ لاتُ زٛغٟی قُ وٙى.

٘ىا٘ر. زا ایٗ وٝ اٚانهٍ  تٝ زوٌٛی اٖ زٛغٟی  ؾٙىاٖ نٛو تٛٞٓ ٞٓ 70ٚ تيٙسٍ وٞٝ ی 60وٞٝ ی 

  ٓ آ٘ههٍا زعثيههٍ عّههی یهها              آٖ وٞههٝ اٚ ٚ ٕٞىههاٌا٘ٗ ٔػههىوا ٘ههٍٚع تههٝ وههاٌ تههٍٚی آٖ وٍو٘ههى ٚ أهه

ُ غهاٖ    80ٚ  70،  60 وٌ وٞهٝ ٞهای   ًٌا٘هسٙى.  4اَ ٔىا٘يه وٛا٘سهٛٔی  ٕٞسی ٘ٙانسی   یىهی اَ   5ته

        ، 6وٌٚوزّهف   ٔا٘ٙهى فهٍاوی  زٛٔه٣ ا   90اّٜی زٍیٗ ٞٛاواٌاٖ زوٌٛی تٛٞٓ تٛو. ٌٚیىٍو اٚ وٌ وٞهٝ  

ٌ  ٞها  آٖاوأٝ خيىا وٍو. اِثسٝ ٌٚیىٍو  8ٍَ٘ی٘يٙٛ ٚ  7ٌّى٘سایّٗ٘ىٖ  ی تها ٌٚیىهٍو نهٛو تهٛٞٓ     لهى

زاويهى َیهاوی تهٌٍٚی     ٞها  آٍٖٞ ؾٙى ایٗ زفاٚذ وٌ ٔثٙا ٚ اَٜٛ ٘ثٛو. تعٙهٛاٖ ٔطهاَ    زفاٚذ وا٘ر.

ٛٔی زٟٙا تعٙٛاٖ اتُاٌی ٌٜٛی تهٍای ٌیههسٗ   خسإ٘يُ وٛا٘س ٞا آٖخسإ٘يُ وٛا٘سٛٔی ٘ىا٘سٙى. وٌ ٘ ٍ 

یه ٔىا٘يه غيٍولأيىی وٌ فٍٔی ٘يٛزٙی واٌای إٞير تٛو. ٘ٛ٘سٗ ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی وٌ یهه  
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٘يهُ أهٓ    ٞها  آٖ. وهٍو  ٔهی فٍْ ٘يٛزٙی، تٝ ٍٞٙاْ تكص وٌ ٔهٌٛو قهى ولأهيىی، تٌٍٔهی ٌا آٔهاٖ      

 ٌا تٍای زوٌٛی غىیى ا٘سهاب وٍو٘ى. 1ٔىا٘يه تٕٛٞی
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  1هکبًیک کَاًتَهی استبًذارد 1.1

وٌ اوطٍ وساب ٞای ؤٌی ٌاغع تهٝ ٔىا٘يهه     زٛاٖ ٔیفٍٔاِيُْ ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی أسا٘ىاٌو ٌا      

      ٍهازٍٙی تها زعثيهٍ ودٟٙهاٌی واٌو،     . تها ایٙىهٝ ایهٗ فٍٔهاِيُْ اٌزثها٢ زٙ     ( [11]ٚ  [8] ) وٛا٘سٛٔی یافهر 

آٖ ٌا زٕأا ٘ا٘ی اَ زعثيٍ ودٟٙاٌی وإ٘ر یا اُِأا زعثيٍ ودٟٙاٌی ٌا ٠ٕيٕٝ ٠هٌٍٚی آٖ    زٛاٖ ٕی٘

وهٝ  ٌیٙهٝ وٌ    ٘هٛو  ٔهی لّٕىاو وٍو، َیٍا زعثيٍ ودثٟٙاٌی تٍای اٌغاع تٝ أىا٘اذ ٔهسّفی أهسفاوٜ  

 خهاِٚی،  ٞهایُ٘ثٍي،  ٔهسا٘ىاٌو قاٜهُ واٌٞهای تهٌٛ،    وٌ قميمهر  فٍٔهاِيُْ ا   ٘ٛ٘سٝ ٞای تهٌٛ واٌو. 

ٔثٍوٜ وٌ ٍٞؾٙى وٝ تٌٌُهاٖ ٘ها   ٚ ... تٌٍٚی فيُیه ازٕی أر. 3ٚ فٖٛ ٘ٛیٕٗ 2ویٍان ٍ٘ٚویٍٍٙ،

أها ت٥هٌٛ وّهی     ٚ ٕٞؿٙيٗ زعثيٍ ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی تا ٞٓ وٌ یه ٌأسا ٘يٕسٙى، ٌٔٛو زٕاْ غُئياذ

 ٙى:موٌ زٛاف ،وٞى ٔیفٍٔاِيُْ أسا٘ىاٌو ٌا زٙىيُ وٌ ٌٔٛو ؾٙى اُٜ َیٍ وٝ خایٝ ٚ أاْ  ٞا آٖ

           زٜٛهيف   4یه ٔيٕهسٓ وٛا٘سهٛٔی ت٥هٌٛ وأهُ تٛٔهيّٝ یهه تهٍواٌ قاِهر وٌ ف١های ٞيّثهٍذ           (1

اَ ایٗ ٌٚ اٜهُ تهٍٞٓ ٟ٘هی وٌ ٔهٌٛو      وٙى ٔیایٗ تٍواٌ قاِر وٌ یه ٔعاوِٝ ن٥ی ٜىق  ،٘ٛو ٔی

سٓ ا٘هى، ٜهاوق أهر.)ٔعاوِٝ ن٥هی وٌ ٔهٌٛو      غٛاب ٞای ایٗ ٔعاوِٝ، وٝ زٜٛيف وٙٙهىٜ ی ٔيٕه  

 سی ٕٞاٖ ٔعاوِٝ ٍ٘ٚیٍٍٙ أر.(ئىا٘يه وٛا٘سٛٔی غيٍٕ٘ث

(2.1)           ,       (  
 

  
          )                                                                           

           

 ف١ای ٞيّثٍذ أر. ٘ٙاٖ ٌٍ  ٓ ٚ ٞأيّسٛ٘ی ٔيٕس   وٝ وٌ آٖ 

وهٝ ٔسٙهاظٍ تها     ٘هٛ٘ى  ٔهی ٚٔهيّٝ ی ٔٙهاٞىٜ خهًیٍٞایی قٕهاب     ٝ ته  ٌيٍی ا٘ىاَٜ٘سایع قاُٜ اَ  (2

ٕٞسٙى. ایٗ عٍٍّٕٞای ٍٞٔيسی تٌٝٛذ ن٥ی، تهٍ ٌٚی تٍواٌٞهای قاِهر وٌ     5عٍٍّٕٞای ٍٞٔيسی

 .وٙٙى ٔیف١ای ٞيّثٍذ عُٕ 

(2.2)     ( )                  (         )                            

 .وٙٙى ٔیعُٕ   ٔػٕٛعٝ زٕاْ عٍٍّٕٞایی أر وٝ وٌ ف١ای ٞيّثٍذ ( ) وٝ وٌ آٖ 
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قاِهر ٔيٕهسٓ   ٚلسی ت٥ٌٛ وليك زعٍیف ٘ىٜ أر وٝ تهٍواٌ   ،ٔمىاٌ یه ٔٙاٞىٜ خًیٍ ٔٙهٛ (3

ٔػٕٛعٝ زٕاْ ٚیهّٜ   ) ٘ى.عٍٍّٕ ٍٞٔيسی ٘ٙاٖ وٞٙىٜ ی آٖ ٔٙاٞىٜ خًیٍ تا یىی اَ ٚیّٜ تٍواٌٞای

یعٙی  .وٞٙى ٔی، خایٝ ای تٍای ایٗ ف١ا زٙىيُ عٍٍّٕ ٍٞٔيسی وٌ یه ف١ای ٞيّثٍذ تٍواٌٞای یه

ٔ   .(تٍقٕة ایٗ ٔػٕٛعٝ تٕه٣ واو  زٛاٖ ٔیٌا  ٍٞ تٍواٌ وِهٛاٜ مهىاٌ ٔٙهاٞىٜ خهًیٍ    وٌ ایهٗ قاِهر 

 ٚیّٜ ٔمىاٌ ٔسٙاظٍ تا ٚیّٜ تٍواٌ يوٍ ٘ىٜ أر.ٌٔٛو ٘ ٍ ٕٞاٖ 

(2.3)                                                                                      
                                       

(2.4)              ∑   
 
                                                                       

 ٞا ٠ٍایة ٔهس٣ّ عأی ٕٞسٙى.   تعى ف١ای ٞيّثٍذ أر ٚ     یٙػاوٝ وٌ ا

       ٌيههٍی ا٘ههىاَٜ٘سههایع ّٜ تٍواٌٞههای یههه ٔٙههاٞىٜ خههًیٍ ٘يٕههر، یىههی اَ ٚیهه ( ٚلسههی تههٍواٌ قاِههر4

ٜ ٘سهایع یهه ٔهٍی آَٔایٙهاذ تهٍای       ٔٙاٞىٜ خًیٍ ٌٔٛو ٘ ٍ اَ لثُ ٔٙههٛ ٘يٕهر.    ٌيهٍی  ا٘هىاَ

ٝ ، ته ٘هٛ٘ى  ٔهی یی وٝ ٕٞهٝ تها یهه تهٍواٌ قاِهر زٜٛهيف       ٞا يٕسٓٔتٍ ٌٚی  ٔٙاٞىٜ خًیٍ ًٔوٌٛ،

 .وٙى ٔی غييٌٍٜٛذ غيٍ لاتُ خيٗ تيٙی ز

       خههٓ اَ      آٖ ٚلههر اقسٕههاَ تىٔههر آٌٚوٖ ٔمههىاٌ  اٌههٍ تههٍواٌ قاِههر تٝههٌٛذ َیههٍ تا٘ههى، (5

     زٜٛيف ٘ىٜ أهر،        تٌٍٚی ایٗ ٔيٕسٓ وٝ تا   ٌيٍی ا٘ىاَٜ
ٞها ٚیهّٜ        ) أهر.    

 .(ٕٞسٙى Oتٍواٌٞای ٔٙاٞىٜ خًیٍ 

(2.5)     ∑   
 
                                                                                         

 O ٌيٍی ا٘ىاَٜ ٘ٛ٘ى ٔیزٜٛيف      )یعٙی اٌٍ تٌٍٚی زعىاو تٕياٌ َیاوی ٔيٕسٓ وٝ ٍٕٞی  تا  

     وٌ ٌٔٛو وٍٕ  ْ وٞيٓ،ٌا ا٘ػا
 .(آٌٚیٓ ٔیٌا تىٔر    غٛاب  ٞا آٖاَ وُ   

، تٍنلاف  ٔىا٘يه ولأيه (X  ٚPاَ غّٕٝ ) تٝ عّر غا تٝ غا ٘ٙىٖ نيّی اَ ٔٙاٞىٜ خًیٍٞا (6

وٌ یه َٔاٖ، ٔماویٍ زٕاْ ٔٙاٞىٜ خًیٍٞا ٌا تٍای یه ٔيٕسٓ فيُیىی ت٥ٌٛ وليك زعٍیف  زٛاٖ ٕی٘

ٝ         ٚ   اٌهٍ  تٝ عٙٛاٖ ٔطهاَ،   وٍو.  ٕ٘ایٙهىٜ ی وٚ ٔٙهاٞىٜ خهًیٍ تا٘هٙى ٚ ایهٗ وٚ عٍّٕهٍ وٌ ٌات٥ه

,   - تٍواٌ قاِسی یافر وٝ ُٕٞٔاٖ ٚیّٜ تٍواٌ ایٗ وٚ ٔٙاٞىٜ  زٛاٖ ٕیٜىق وٙٙى.آٖ ٌاٜ ٘   

نٖٛ زعٍیفی   خًیٍ تا٘ى ٚ تٝ ٕٞيٗ عّر ٕٞيٙٝ قىالُ یىی اَ ایٗ ٔٙاٞىٜ خًیٍٞا  ٔمىاٌ وليك ٚ

 ٘ىاٌو.
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تها ایهٗ    .ٔهاَو  ٔیایٗ اَٜٛ ٠ٛٔٛعٝ ؾاٌؾٛتی ٌا تٍای واٌتٍو ٘ ٍیٝ وٛا٘سْٛ فٍاٞٓ ٔػٕٛعٝ       

َ      ٚ قاَ  خىیهىٜ ٞهای    ٍٞؾٙى وٝ ایٗ اَٜٛ ٌٚ٘ٗ ٚ ٚا٠ف ٕٞهسٙى، أها ٕٞؿٙهاٖ ٔها ٌا تهٝ فٟٕهی ا

 ٔی ٌٛیى:( 1981) 1ٍٔی ٌّٕاٖوٌ ایٗ ٌٔٛو  .ٌٔا٘ٙى ٕ٘یوٛا٘سٛٔی 

ٔی ٌٚ٘ی ٌيع وٙٙىٜ ٚ أٍاٌ آٔيُ أر وهٝ ٞهيؽ وهىاْ اَ ٔها ٚالعها آٖ ٌا        ٔىا٘يه وٛا٘سٛ"      

 "ؾ٥ٌٛ آٖ ٌا تىاٌ تثٍیٓ. وا٘يٓ ٔیأا  فٟٕيٓ، ٕ٘ی

 ٔی ٌٛیى: 2٘يُ ٌیؿاٌو فا٘يٕٗ ([ 15] ) وٌغایی ویٍٍ

 "زٛا٘ٓ تا ا٤ٕيٙاٖ تٍٛیٓ ٞيؽ وٓ ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی ٌا ٘فٟٕيىٜ أر. فىٍ ٔی وٙٓ ٔی"      

اظٟاٌ ٘ ٍٞا ٌیٙٝ وٌ یه ٚالعير واٌو ٚ آٖ ایٗ أر وٝ ٔىا٘يه وٛا٘سهٛٔی تها فٍٔهاِيُْ     ایٗ     

أسا٘ىاٌو لاتُ فٟٓ ٘يٕر. ٔىا٘يهه وٛا٘سهٛٔی ٕ٘ههٝ ای تهٍای خهيٗ تيٙهی ٘سهایع آَٔهایٗ ٞها وٌ          

أا ٌٍُٞ زٝٛیٍ ٌٚ٘ٗ  ٚ  ،وٙى ٔی٠ٚعير ٞای آَٔایٙی ٔهسّف تٍقٕة اقسٕالاذ ٕ٘ثی فٍاٞٓ 

يٍلاتهُ فٟهٓ تهٛوٖ ٔىا٘يهه     وٌ قميمر ٔٙٙهاء غ  .وٞى ٕیٙىٞای ٔيىٍٚٔىٛخی اٌائٝ ٘ی اَ فٍایوليم

ٔىا٘يهه وٛا٘سهٛٔی ٕٔهيٍی     وٌ ٔيٕهسٓ ٔهٌٛو تٌٍٔهی،    ٕٞيٗ زٝٛیٍ ٘اخًیٍی آٖ أر. وٛا٘سٛٔی

تهٝ ٕٞهيٗ    .افسهى  ٔهی تّىٝ زكَٛ آٖ وٌ ف١ای ٞيّثٍذ ازفاق  ،وٙى ٕیٔٙهٛ وٌ ف١ا َٔاٖ ٌا ٤ی ٘

ٝ وٌ فيُیه ولأيه ٚغٛو واٌو ٚ ٔثٙای زٝٛیٍ خًیٍی ایٗ زوٌٛی و 3سیٔثة آٖ ٌٜٛذ اَ عّي

ٕ٘هایٗ ٌنهىاو تهٝ ٌنهىاو وٌ     یعٙی یه عّير زاْ ٍٕٞاٜ تا  .ٌٚو ٔی٘يُ ٕٞر، وٌ ایٗ غا اَ ؤر 

      تسهٛا٘يٓ غٟها٘ی ٌا وهٝ ٔىا٘يهه ولأهيه زٜٛهيف        ٘هٛو  ٔهی ؾيُی وهٝ ٔٛغهة    َٔاٖ. تٕسٍ ف١ا

 ، وٌ يٞٗ زػٕٓ وٙيٓ.وٙى ٔی

 

 5ٍ جْبى هیکرٍسکَپی 1ز ثیي ٍاقعیت هبکرٍسکَپیهر 1.1

ٜ یىی اَ ٔٙىلاذ ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔی أسا٘ىاٌو ایٗ أر وهٝ         وهاٌتٍو ایهٗ ٘ ٍیهٝ وليمها      قهَٛ

یعٙی ٘ ٍیٝ ای وٝ وٌ عّٓ تا٘ى وٝ ؾٙيٗ ٘ ٍیٝ ای واٌیٓ. ٘ایى اِٚيٗ تاٌ وٌ زاٌیم  ٔٙهٛ ٘يٕر.
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