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 تقدين بِ:

 ٍ هادر هْزباًنپدر عشيش 

  اْ سا ؿىٛفب ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ایٙه ثٝ دبع آٖ ٕٞٝ ٚ ثٝ دػشٟبی دش اص ٟٔش آ٘بٖ وٝ دسخز خٛا٘ی  

 وٙٓ. ثٕشٜ سلاؿٓ سا ثٝ لّجٟبی ٟٔشثب٘ـبٖ سمذیٓ ٔیایثبس    
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 تشکز ٍ قدرداًي:

 ٘قٕز. ٛخت لشثز اػز ٚ ثٝ ؿىش ا٘ذسؽ ٔضیذٔٙز خذای سا فضٚخُ وٝ عبفشؾ ٔ 

دس وٕبَ ػقٝ  وٝدوشش فشیذٜ ؿدبفی  خب٘ٓس ػشوبد ثضسٌٛاسْ اص اػشب ثب سمذیش ٚ سـىش ؿبیؼشٝ

 ٘بٔٝ دبیبٖ اوٕبَ ٚ اسٕبْ دس ٍ٘بس٘ذٜ ٌـبی ساٜ ٚ سإٞٙب ٕٞٛاسٜ ٚكذس اص ٞیچ وٕىی دسیغ ٕ٘ٙٛد٘ذ 

ثٛدٜ اػز ٚ آسصٚی لّجی خٛد سا دس خٟز ثٟشٚصی ٚ ػقبدر ایـبٖ اص دسٌبٜ خذاٚ٘ذ ٔشقبَ 

 ٔؼئّز داسْ.

ثٝ خبعش دوشش سضب فشحی خٙبة آلبی اص خٙبة آلبی دوشش ٔحٕذ آلبثّٛسیضادٜ ٚ  ٕٞچٙیٗ

 اسْ.ٕٞٙٛدٞبی اسصؿٕٙذؿبٖ ثؼیبس ػذبػٍضس

 .ثبؿذ وٝ ایٗ خشدسشیٗ، ثخـی اص صحٕبر آ٘بٖ سا ػذبع ٌٛیذ

ٞش آ٘چٝ  وٝوٙٓ،  ٛد سا ثٝ خب٘ٛادٜ فضیضْ سمذیٓ ٔیسشیٗ سـىشار لّجی خ خبِلب٘ٝسشیٗ ٚ  كٕیٕب٘ٝ

 ثبؿٓ. ایٗ ثضسٌٛاساٖ ٔیٞبی  ٚ ٞذایزٞب  حٕبیزٔذیٖٛ اْ،  سا ثذػز آٚسدٜ
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    چکيدُ:

دس سحمیك ا٘دبْ ؿذٜ ٔذَ ػٝ خؼٕی ثشای ثشسػی سثبیؾ اِىششٖٚ دس ثشخٛسد دٛصیششٖٚ ثب یٖٛ 

ٞبی دشاوٙذٌی  شٝ ؿذٜ اػز. دس ٔحبػجبر اص دأِٙٝٔٛىَٛ ٞیذسٚطٖ دس حبِز دبیٝ ثٝ وبس ٌشف

لاِٚیغ سب سمشیت ٔشسجٝ دْٚ اص حبِز دبیٝ ٞذف ٚ ٌزاس ثٝ حبِز دبیٝ  -ٚاسؼٖٛ -فبدیف

ٞبی دشاوٙذٌی دس ایٗ وب٘بَ، وٝ ثلٛسر  ؿىُ ا٘شٍشاِی دأٌٙٝشدیذٜ اػز.  اػشفبدٜ دٛصیششٚ٘یْٛ

ی ثبؿٙذ، ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ ٔبسشیغ ٌزاس دٚ خؼٕ ای ٔی ٚ ٞؼشٝا٘ذسوٙؾ ٔؼشمیٓ اِىششٚ٘ی 

ٔـخق ٌشدیذٜ اػز. دس ٔحبػجٝ دأٙٝ ٔشسجٝ اَٚ اِىششٚ٘ی ثٝ خبی ٔبسشیغ ٌزاس، اص دشب٘ؼیُ 

ا٘شطی ثٟشٜ ٌشفشٝ دٛػشٝ وٙؾ ٚ دس دٚ دأٙٝ دیٍش اص ٔبسشیغ ٌزاس دٚ خؼٕی وِٛٙی ٘ضدیه  ثشٞٓ

 دسخٝ 180ٔیب٘ی ٚ ثبلا ٚ دس صاٚیٝ دشاوٙذٌی كفش سب  ٞبی ٔحبػجبر دس ٔحذٚدٜ ا٘شطیؿذٜ اػز. 

 ح سئٛسی ٔمبیؼٝ ٌشدیذٜ اػز.یا٘دبْ دزیشفشٝ اػز. دس ٟ٘بیز ٘شبیح ثذػز آٔذٜ ثب ػبیش ٘شب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌزاس، دأٙٝ دشاوٙذٌی : فبدیف، سثبیؾ اِىششٖٚ، ٔبسشیغٞبی وّیذی ٚاطٜ
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  پزاکٌدگي ٍ اّويت آى1-1

وٙذ. فُٕ دیذٖ ثٝ فٙٛاٖ  سا فشاٞٓ ٔی ٔؼبئُ ا٘ٛاؿ حُ ٔٙبػجی ثشای چبسچٛة دشاوٙذٌی

ثذ دس اثش سب سشیٗ ساٜ ٔغبِقٝ اؿیبء ٘یض ٘ٛفی فشآیٙذ دشاوٙذٌی اػز. ٘ٛسی وٝ ثٝ اؿیبء ٔی اثشذایی

. اص اثشذای سِٛذ فیضیه خذیذ آٚسد فشاٞٓ ٔیسػیذٜ، أىبٖ دیذٖ آٖ سا دشاوٙذٜ ؿذٖ ثٝ چـٓ 

ٞبی فیضیه اص  ا٘ذ. دس ثیـشش ؿبخٝ ٝ آٖ ایفب وشدٜٞبی دشاوٙذٌی ٘مؾ ٟٕٔی سا دس سٛػق آصٔبیؾ

ٞبی دشاوٙذٌی ثٝ ثشسػی ػبخشبس رسار ٚ  عشیك سفؼیش خغٛط عیفی ٚ سٛكیف ٘شبیح آصٔبیؾ

سٛاٖ ثٝ  ٔی  دس ایٗ صٔیٙٝ دشداص٘ذ. اص دػشبٚسدٞبی ٟٔٓ ٞب چٝ اص ِحبػ سدشثی یب ٘ؾشی ٔی وٙؾ ثشٞٓ

 ٔٛاسد:

 سٚ٘شٍٗ  سٛػظ 1895وـف اؿقٝ ایىغ دس ػبَ -1

ای  دذیذٜ فٛسٛاِىششیه ٚ اثشوبٔذشٖٛ وٝ دس ثٙیبد ٟ٘بدٖ ٚ دیـشفز فیضیه وٛا٘شٛٔی ػٟٓ فٕذٜ -2

 سا داؿشٝ ا٘ذ.

 ثٝ وـف ٞؼشٝ اسٓ ٔٙدش ؿذ. وٝ  1911آصٔبیؾ دشاوٙذٌی سادسفٛسد دس ػبَ  -3

 [1سٛػظ چبدٚیه] 1932وـف ٘ٛسشٖٚ دس ػبَ  -4

 .اؿبسٜ ٕ٘ٛد

ثشای ثشسػی ٚ . قی سا دس سحمیمبر ثٝ خٛد اخشلبف دادٜ اػزٔجحث دشاوٙذٌی دأٙٝ ٚػی

اص ٘شبیح ٞب  وٙؾ ٞٓٞب ٚ رسار ثٙیبدی ٚ ثشسػی ثش ِٔٛىَٛٞب،  ٞب، اسٓ ؿٙبخز خٛاف ٚ ػبخشبس ٞؼشٝ

. ثشسػی دشاوٙذٌی ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ٚ ػشفز دشسبثٝ  ٚ ؿٛد آصٔبیـبر دشاوٙذٌی اػشفبدٜ ٔی

 ثبؿذ. شی ٔییٚ وٛا٘شٛٔی ٘ؼج وٛا٘شٛٔیػیىی، ٞبی ولا ٔـخلبر ٞذف ثٝ یىی اص سٚؽ

ی اسٓ ٚ اسٓ  وبسثشد دشاوٙذٌی دس ؿٙبخز ٔبٞیز ٘یشٚٞبی ٔٛخٛد دس ٔبدٜ چٍبَ، ٞؼشٟٕٝٔششیٗ 

ٞبی دشاوٙذٌی ٔحذٚدٜ ا٘شطی ثشخٛسد سا ثٝ دٚ ٘بحیٝ ثشخٛسد ثب ا٘شطی وٓ ٚ  اػز. دس آصٔبیؾ

ثٙذی دس فیضیه اسٕی ٚ  ی ٔحذٚدٜ ایٗ سمؼیٕٓ٘بیٙذ، ِٚ ثٙذی ٔی سمؼیٓا٘شطی ثبلا  ثشخٛسد ثب

ای حذالُ چٙذ دٜ ٍٔب اِىششٖٚ ِٚز ثٛدٜ  ای یىؼبٖ ٘یؼز. ٘بحیٝ ا٘شطی وٓ دس فیضیه ٞؼشٝ ٞؼشٝ

ثٙذی سا  دس كٛسسی وٝ ایٗ ٘بحیٝ دس فیضیه اسٕی دس حذ اِىششٖٚ ِٚز اػز. ٔحذٚدٜ ایٗ سمؼیٓ

 ؿٛد ٕ٘بیذ. خبعش ٘ـبٖ ٔی س ٞذف سقییٗ ٔی٘ؼجز ػشفز دشسبثٝ ثٝ ػشفز اِىششٖٚ ٔمیذ ٚ فقبَ د

ٌشدد وٝ  ی صٔب٘ی ٔغشح ٔییؼشٙذ. ثحث ٘ؼجیشٞبی ٘ؼجیشی ٘ ٞبی ثبلا حشٕبً ػشفز وٝ ٔٙؾٛس اص ا٘شطی
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ػشفز دشسبثٝ لبثُ ٔمبیؼٝ ثب ػشفز ٘ٛس ثبؿذ ٚ اِىششٖٚ ٔمیذ ٚ فقبَ دس یه ٞذف ػٍٙیٗ ٔٛسد 

ٔٛسد اِىششٖٚ ٔمیذ ٔقبدِٝ دیشان ٚ دس ثبیؼشی دس  ٌیشد. دس ایٗ كٛسر ٔیثشسػی لشاس 

 [.2ثٙذی ثشخٛسد، ػیٕٙبسیه ٘ؼجیشی سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد] فشَٔٛ

ای ثشای آٖ فشم  دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، ٞذف یٖٛ ِٔٛىَٛ ٞیذسٚطٖ اػز وٝ ػبخشبس دٚ رسٜ

 سٚد. وبس ٔی شی ثٝیٞب دس حذی اػز وٝ سٚؽ حُ غیش ٘ؼج ٚ ػشفزٛد، دشسبثٝ دٛصیششٖٚ ثٛدٜ ؿ ٔی

ؼٝ ثب ػشفز ٘ٛس وٛچه فشم شی، ػشفز دشسبثٝ ٚ ػشفز اِىششٖٚ دس ٔمبییدس ثشخٛسد غیش٘ؼج

 سٛاٖ اص ٘ؾش ا٘شطی ثٝ دٚ دػشٝ سمؼیٓ وشد: شی سا ٔیی، ثشخٛسدٞبی غیش ٘ؼجؿذٜ اػز

ػشفز وٝ ػشفز فشٚدی دشسبثٝ اص ا٘شطی، دس ایٗ ثشخٛسد فشم ثش آٖ اػز ثشخٛسدٞبی وٓ  -1 

 ثبؿذ.اِىششٖٚ ٔمیذ ٚ فقبَ دس ثشخٛسد وٛچىشش اِٚیٝ ٚ ٟ٘بیی 

ثشخٛسدٞبی دشا٘شطی، دس ایٗ ثشخٛسد ػشفز فشٚدی دشسبثٝ اص ػشفز اِٚیٝ ٚ ٟ٘بیی اِىششٖٚ  -2

 ثضسٌشش اػز.

ٞب لبثُ  ذ یب ٔشسجٝ ثضسٌی آٖ ثب ایٗ ػشفزٔمذاسی ثیٗ ایٗ دٚ ػشفز ثبؿٚلشی وٝ ػشفز ثشخٛسد 

وٙٙذ. دس ٘بحیٝ ا٘شطی ٔشٛػظ ػشفز ثشخٛسد ثٝ عٛس  دٛؿی ٔی ٞٓٔمبیؼٝ ثبؿذ دٚ ٘بحیٝ ا٘شطی 

ٞبی ثبلا ایٗ  ٔشٛػظ چٙذ ثشاثش ػشفز لیذی اِىششٖٚ دس حبِز اِٚیٝ ٚ ٟ٘بیی اػز ِٚی دس ا٘شطی

ػشفز ثیـشش اص ػشفز لیذی اِىششٖٚ دس حبِز اِٚیٝ ٚ ٟ٘بیی اػز دغ ٔشص ٔقیٙی ثیٗ ایٗ دٚ 

 ٘بحیٝ سمؼیٓ ٚخٛد ٘ذاسد.

 يَى هَلکَلي-َرد ّاي يَى اتويزخب 1-2

ای اص اعلافبسی وٝ اص  دس عجیقز ػش ٚوبس داسد. ثخؾ فٕذٜٔٛخٛد ی ٞب وٙؾ فیضیه اسٕی ثب ثشٞٓ

خّٕٝ ٞبی فیضیه اص  ؿٛد دس اوثش ؿبخٝ اسٕی حبكُ ٔی -ی یٖٛٞب ٘شبیح ثشخٛسدٚ ثشسػی سحّیُ 

وبسثشد  [9-8] فیضیه خٛ ٚ صٔیٗ[، 7] [، فیضیه ٔبدٜ ٚ چٍب6َ-5] [، فیضیه دلاػٕب4-3] ٘دْٛ

سٟییح، ٚ سثبیؾ اِىششٖٚ(، جیُ ا٘شمبَ ثبس )ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی، اص ل داسد. دس ٔجحث ثشخٛسد دذیذٜ

ٞبی ٕٔىٗ دس ٔجحث دشاوٙذٌی سثبیؾ اِىششٖٚ  ثبؿذ. دس ثیٗ سٕبٔی فشآیٙذ یٛ٘یضاػیٖٛ ٔغشح ٔی

شخٛسداس اػز. ثشای ایٙىٝ دس ای ث ِٔٛىِٛی اص إٞیز ٚیظٜ -اسٕی ٚ یٖٛ -دس ثشخٛسدٞبی یٖٛ

یه ثشخٛسد یه اِىششٖٚ سثٛدٜ ؿٛد، ثبیذ صیش ػیؼشٓ ٔشوت اص یٖٛ دشسبثٝ ٚ اِىششٖٚ ٔمذاس 

 صیبدی اص ا٘شطی خٙجـی داخّی خٛد سا دس ػیؼشٓ ٔشوض خشْ اص دػز ثذٞذ، دس فشآیٙذ سثبیؾ
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 سثبیؾ: اص فجبسسٙذ وٝ داسد ٚخٛد ٔىب٘یضْ چٙذیٗ ثبلا ٚ شیی٘ؼج ٘ب فشٚدی ٞبی ػشفز دس اِىششٖٚ

 .دٌٚب٘ٝ دشاوٙذٌی دسسٚ، سٚ دشاوٙذٌی سبثـی،

 ثشسػی ثب اِىششیىی ثبس ا٘شمبَ فشآیٙذ سٚی ثش ٔغبِقبر اِٚیٗ(: سبثـی سثبیؾ) یٍب٘ٝ دشاوٙذٌی-1

 دس[ 11] 3ٔشصوشا ٚ 2ثشیٙىٕٗ سٛػظ ػذغ ٚ ٌشدیذ آغبص[ 10] 1اٚدٟٙبیٕش سٛػظ سبثـی سثبیؾ

 ا٘شطی ثب ٔمبیؼٝ دس دشسبثٝ یٖٛ ا٘شطی چٖٛ فشآیٙذ ایٗ دس. یبفز ادأٝ وٛا٘شٛٔی ٔىب٘یه چبسچٛة

 ضٕٗ ٞذف ثب دشسبثٝ ثشخٛسد اثش دس ثٙبثشایٗ ؿٛد، ٔی فشم آصاد اِىششٖٚ اػز، ثضسٌشش اِىششٖٚ

 وٙذ، ٕ٘ی ایفب سا ٘مـی ٞیچ ٞؼشٝ ٔىب٘یضْ ایٗ دس. ؿٛد ٔی سبثؾ ا٘شطی دش فٛسٖٛ یه اِىششٖٚ ا٘شمبَ

 ی ٞب ػشفز دس آٖ اص ٘بؿی ٔمغـ ػغح ٚ دشداصد ٔی ثٛسٖ سمشیت اَٚ خّٕٝ ٔحبػجٝ ثٝ دِیُ ٕٞیٗ ثٝ

 .ؿٛد ٔی ٌشفشٝ ٘بدیذٜ ٘شیدٝ دس ٚ ثٛدٜ ٘بچیض ثبلا

 ٞؼشٝ ثب دشسبثٝ اػز، ؿذٜ اسائٝ[ 12] 4ٔبدّشٖٛ سٛػظ ثبس اِٚیٗ ٚوبس ػبص ایٗ: سٚدسسٚ دشاوٙذٌی -2

 -دشسبثٝ ػیؼشٓ صیش داخّی ا٘شطی ٚ وشدٜ ثشخٛسد اػز ػبوٗ آصٔبیـٍبٜ دػشٍبٜ دس وٝ ٞذف

 ثبلی ػبوٗ ٞذف ٔحُ دس دشسبثٝ ػذغ ٚ ؿٛد ٔی سا٘ذٜ خّٛ ثٝ ٚ ؿذٜ ٔٙشمُ ٞذف یٖٛ ثٝ اِىششٖٚ

 ٌفشٝ سٚدسسٚ سثبیؾ آٖ ثٝ دِیُ ٕٞیٗ ثٝ دٞٙذ ٔی سـىیُ سا لیذی حبِز اِىششٖٚ ثب ٚ ٔب٘ذ، ٔی

 ٞٓ ثب سمشیجبً ٞذف ٞؼشٝ ٚ دشسبثٝ خشْ ثبیذ ٔىب٘یضْ ایٗ دس اػز، یٍب٘ٝ ثشخٛسد یه وٝ ؿٛد ٔی

 دشاوٙذٌی ٘ٛؿ ایٗ دس اخشلاَ دشب٘ؼیُ ٌشدد، ٔی سٛكیف ثٛسٖ خّٕٝ اِٚیٗ سٛػظ ٚ ثبؿٙذ ثشاثش

 سبثـی سثبیؾ ٔىب٘یضْ ثشخلاف سٚدسسٚ ٔىب٘یضْ دس اػز، ٞؼشٝ دٚ ثیٗ وٙؾ ثشٞٓ دشب٘ؼیُ ٕٞبٖ

 .اػز دشسبثٝ ٚ ٞذف ٞبی یٖٛ ثیٗ ثشخٛسد ٚ ٘ذاسد ٘مـی ثشخٛسد دس اِىششٖٚ

 
 اِىششٖٚ سثبیؾ فشآیٙذ دس سٚدسسٚ دشاوٙذٌی ٔىب٘یضْ: 1-1ؿىُ

 ثشای ثبلا، ٔشسجٝ ٞبی سمشیت دس ٔىب٘یضْ ٟٕٔششیٗ دشاوٙذٌی دٌٚب٘ٝ فشآیٙذ: دٌٚب٘ٝ دشاوٙذٌی -3

 دس[ 13] 5سٛٔبع سٛػظ اثشذا دس فشآیٙذ ایٗ. سٚد ٔی ؿٕبس ثٝ ِٔٛىِٛی -اسٕی ثشخٛسدٞبی
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 چبسچٛة دس سا آٖ[ 14] 1دسیؼىٛ ػذغ ٚ اػز ٌشدیذٜ اسائٝ ولاػیه ٔىب٘یه چبسچٛة

 اِىششٖٚ سثبیؾ ثشای ای دٌٚب٘ٝ دشاوٙذٌی سٛٔبع ٔىب٘یضْ دس وشد، ٔغشح وٛا٘شٛٔی ٔىب٘یه

 ای، ٔشحّٝ دٚ فشآیٙذ ایٗ دس اػز، آٖ ثٛدٖ ای ٔشحّٝ دٚ دس دذیذٜ ایٗ إٞیز. ٌشدد ٔی ٔغشح

 ٚ ػبصد ٔی دشاوٙذٜ دسخٝ 60صاٚیٝ سحز سا اِىششٖٚ ٚ وشدٜ ثشخٛسد ٞذف اِىششٖٚ ثب دشسبثٝ اثشذا

 دس ٚ ؿٛد ٔی دشاوٙذٜ دشسبثٝ خٟز دس ٚ وشدٜ ثشخٛسد ٞذف ٞؼشٝ ثب ؿذٜ دشاوٙذٜ اِىششٖٚ ػذغ

 ٘ؾش اص وٝ اػز ػشفشی داسای اِىششٖٚ دْٚ، ٔشحّٝ اص دغ. ػبصد ٔی ٔمیذ دػشٍبٜ دشسبثٝ ثب ٟ٘بیز

 ساػشبی ثٝ ٘ؼجز ٟ٘بیی دشاوٙذٌی صاٚیٝ. اػز ثشاثش  دشسبثٝ یٖٛ ػشفز ثب سمشیجبً ا٘ذاصٜ ٚ خٟز

 :ثب اػز ثشاثش حشوز ا٘ذاصٜ ثمبی لبٖ٘ٛ ثشدٖ ثىبس ثب سمشیجبً دشسبثٝ فشٚدی
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اػز، ثب  خشْ ٞذف TMخشْ دشسبثٝ ٚ  PM خشْ اِىششٖٚ mٚؿٛد.  صاٚیٝ سٛٔبع ٌفشٝ ٔی T ثٝ

 ، صٔب٘ی وٝ ٞذف دس ثشخٛسد ِٔٛىَٛثىبس ثشدٖ لٛا٘یٗ ػبدٜ ٔىب٘یه ٔحُ ایٗ لّّٝ دس ثشخٛسد

سٚد أّب ثٝ دِیُ ایٙىٝ  ثبؿذ، احشٕبَ سذاخُ ثیٗ دٚٔیٗ دشاوٙذٌی اِىششٖٚ ثب ٞؼشٝ ِٔٛىَٛ ثبلا ٔی

وٙذ فمظ ٕٔىٗ  ٌیشد ٔحُ لّّٝ سٛٔبع سغییش ٕ٘ی یاِّٚیٗ ثشخٛسد ثیٗ اِىششٖٚ ٚ دشسبثٝ كٛسر ٔ

ٛچه ثٛدٖ صٔبٖ ٞبی ثبلای دشسبثٝ، ثب سٛخٝ ثٝ و اػز ؿىُ ٚ اسسفبؿ ایٗ لّّٝ سغییش ٕ٘بیذ. دس ػشفز

سٛاٖ اص سمشیت ثبثز ثٛدٖ ٞؼشٝ  ثشخٛسد، ِٔٛىَٛ فشكز ٘ٛػبٖ یب دٚساٖ دیذا ٘ىشدٜ ٚ ِزا ٔی

دأٙٝ سثبیؾ  ،دٞذ سب ثشٛاٖ دس ٔحبػجبر ػغح ٔمغـ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. ایٗ سمشیت ایٗ أىبٖ سا ٔی

یٗ سثبیؾ اِىششٖٚ ای دس ٘ؾش ٌشفز. ث ٞؼشٝ ی ثیٗ ثٝ كٛسر دبسأششی ٚاثؼشٝ ثٝ فبكّٝسا اِىششٖٚ 

ؿٛد، دس  دیذٜ ٔیداسد ٚ ایٗ اخشلاف دس لّّٝ سٛٔبع سٛػظ دشٚسٖٛ ٚ دٛصیششٖٚ اخشلافبسی ٚخٛد 

لّٝ  (1-1، ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ)حبِشی وٝ دشسبثٝ دٛصیششٖٚ ثبؿذ، چٖٛ خشْ آٖ ثشاثش خشْ اِىششٖٚ اػز

ٔیّی 47/0ز ایٗ لّٝ دس صاٚیٝ ؿٛد أب ٚلشی دشسبثٝ دشٚسٖٛ اػ دسخٝ ٔـبٞذٜ ٔی 45دس صاٚیٝ سٛٔبع 

 ؿٛد. سادیبٖ دیذٜ ٔی

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اسائٝ ٌشدیذٜ  ثشای سٛكیف فشایٙذ سثبیؾ اِىششٖٚ دس ٔىب٘یه وٛا٘شٛٔی سئٛسی 

ٞب دس دٚ دػشٝ  وٙذ. ایٗ سئٛسی ٞبی آصٔبیـٍبٞی سا سٛخیٝ ٔی اػز، وٝ ٞشوذاْ لؼٕشی اص دادٜ

ثٛسٖ ٔجشٙی   ش سمشیت[ وٝ ث15ٞبی اخشلاِی ٞؼشٙذ] ثٙذی ؿٛ٘ذ: دػشٝ اَٚ فشَٔٛ ثٙذی ٔی سمؼیٓ

ای،  ی ثیٗ ػٝ رسٜ ٞبی اخشلاِی ثشخٛسدٞبی چٙذٌب٘ٝ ٞب دشب٘ؼیُ ثٙذی ثبؿٙذ دس ایٗ فشَٔٛ ٔی
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وٙٙذ ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ  خؼٕی ثیٗ دشسبثٝ، ٞذف ٚ اِىششٖٚ، سا سٛكیف ٔی ٞبی دٚ دشب٘ؼیُ

 ثش فٟذٜ داس٘ذ. سا ٞبی ٔزوٛس ثٙذی خؼٕی، ٘مؾ اػبػی دس فشَٔٛ ٞبی دٚ دشب٘ؼیُ

ثبؿٙذ، دس ایٗ دػشٝ  خؼٕی ٔی [ دس ثشخٛسدٞبی ػ16،17ٝ] 1ٞبی فبدیف ثٙذی دػشٝ دْٚ فشَٔٛ

وٙٙذ. سٞیبفز  ای، خبیٍضیٗ ٔی رسٜ  وٙؾ دٚخؼٕی سا ثب فٍّٕشٞبی ٌزاس دٚ ٞبی ثشٞٓ دشب٘ؼیُ

دٚخؼٕی ثٙب ٌشدیذٜ اػز. خؼٕی ثٝ ثشخٛسدٞبی  فبدیف ثش اػبع سجذیُ ثشخٛسدٞبی ػٝ یب چٙذ

فٍّٕشٞبی ٌزاس ؿبُٔ ثی ٟ٘بیز خّٕٝ اص خٕلار ثٛسٖ ٞؼشٙذ، دس ٚالـ سٞیبفز فبدیف ثبصچیٙی 

 دٚثبسٜ اص خٕلار ثٛسٖ اػز.

ای وٝ اغّت ٔخبِف كفش ٞؼشٙذ،  ٘یض دس ٘ؾش  ٞؼشٝ ٞبی ثیٗ وٙؾ ثٙذی ػٟٓ ثشٞٓ دس ایٗ فشَٔٛ 

ثٙذی فبدیف ثٟشش اص ػبیش  ٝ ٘شبیح حبكُ اص فشَٔٛوسٚد  ٔیؿٛ٘ذ، ثٙبثشایٗ ا٘شؾبس  ٔیٝ ٌشفش

ٞبی اخشلاِی  ٞب ثبؿذ. اص عشف دیٍش، صٔب٘یىٝ ػغح ٔمغـ وُ ٔٛسد ٘ؾش اػز، سٚؽ ثٙذی فشَٔٛ

سش  ٔجشٙی ثش سٞیبفز ثٛسٖ سٛافك خٛثی ثب آصٔبیؾ داس٘ذ. أب صٔب٘یىٝ ثشای آصٔٛدٖ ثٟشش ٚ خذی

ٔـبٞذٜ ، ؿٛ٘ذ ٞبی آصٔبیـٍبٞی ٔمبیؼٝ ٔی دادٜ ٞبی خضیی سا ٘یض ثب ٞبی ٘ؾشی ػغح ٔمغـ ٔذَ

دٞذ. یىی اص دلایُ ایٗ اخشلاف آٖ  ای سٛافك چٙذاٖ ٔغّٛثی سا ٘ـبٖ ٕ٘ی وٝ چٙیٗ ٔمبیؼٝ ٌشدد ٔی

ی ٟ٘بیی ٘بؿی اص  ی ٞؼشٙذ، یقٙی ػٟٓ ثبصچیٙی رسٜٞبی روش ؿذٜ اغّت سه وب٘بِ اػز وٝ سمشیت

ؿٛد.  ٞبی ٔخشّف دس یه وب٘بَ ٔقیٗ سا ؿبُٔ ٕ٘ی ٞبی ٚاوٙـی ٚ سذاخُ ثیٗ حبِز دیٍش وب٘بَ

ٌیشد ٚ  ٞبی ٚاوٙـی ٕٔىٗ سا دس ثشٔی ٞبی ٔجشٙی ثش سٞیبفز فبدیف ٕٞٝ وب٘بَ حبَ آ٘ىٝ سٚؽ

ٞبی خضیی ٔشٙبؽش ثذػز  ای اص سٛكیف كحیحی اص ػغح ٔمغـ ػغح ٔمغـ وُ سا ثٝ فٙٛاٖ ٘شیدٝ

ٔٛج اص   فذْ ؿٙبخز دلیك سٛاثـٞبی ػبخشٕبٖ داخّی رسار ٚ  دٞذ. ثٝ فّز دیچیذٌی ٔی

ٞبی ٔٛسد  یىی اص سمشیتوٙٙذ.  ػغح ٔمغـ ثشخٛسد اػشفبدٜ ٔیٞبی سمشیجی ثشای ٔحبػجٝ  سٚؽ

اؽ ٘ؼجز ثٝ  اِٚیٝس ٔذاس دس ایٗ سمشیت صٔبٖ دٚس صدٖ اِىششٖٚ د (IA)2ای اػز ٘ؾش، سمشیت ضشثٝ

[ 18] 3مشیت سٛػظ ثشیٍضؿٛد. ایٗ س ثضسي فشم ٔیفشٚدی ٚ ٞذف،  وٙؾ ثیٗ ٞؼشٝ صٔبٖ ثشٞٓ

ٚ  5سٛػظ ٔبػه (SPB)4سمشیت دشب٘ؼیُ لٛی ثٛسٖاػز. ثٝ وبس سفشٝ ثشای ا٘شمبَ ثبس 

وبس سفشٝ اػز.  [ ثشای ٔحبػجٝ ػغح ٔمغـ سثبیؾ اِىششٖٚ ٞذف سٛػظ دشسبثٝ ث19ٕٝٞىبسا٘ؾ]
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[ ثشای سثبیؾ اِىششٖٚ 20ٚ ثشیٍض ] 2سٛػظ سبِجدشي (DWB)1ٕٞچٙیٗ سمشیت ٔٛج ٚادیچیذٜ ثٛسٖ

ٞبی  ثٝ وبس سفشٝ اػز. سثبیؾ اِىششٖٚ اص حبِز دبیٝ ٞیذسٚطٖ اسٕی سٛػظ ثشخٛسد اسٓ

[ ثب اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ ٔؼئّٝ چٙذ خؼٕی 21ٚ ٕٞىبسا٘ؾ] 3ب٘بیٌٛ٘ٝ ٘یض وبسی اػز وٝ  ٞیذسٚطٖ

ُ اخشلاَ ٚاسد اِىششٖٚ سا ثٝ عٛس كشیح دس دشب٘ؼی –وٙؾ اِىششٖٚ  ٞب ثشٞٓ ا٘ذ، آٖ ا٘دبْ دادٜ

ا٘ذ. دس صٔیٙٝ ثشخٛسدٞبی ِٔٛىِٛی حُ دلیك ٔؼئّٝ ثؼیبس ٔـىُ اػز. دس ثحث ثشخٛسدٞبی  ٕ٘ٛدٜ

اِىششٖٚ ٚ یٛ٘یضاػیٖٛ ٚ ... ٔغشح  ٞبیی ٔب٘ٙذ سثبیؾ ِٔٛىِٛی ٔب٘ٙذ ثشخٛسدٞبی اسٕی دذیذٜ

ػی ؿذٜ اػز. ٞبی اسٕی ثشس ٞبیی ٔـبثٝ ػیؼشٓ ٞبی ِٔٛىِٛی ٘یض سٚؽ ثبؿذ. دس صٔیٙٝ ػیؼشٓ ٔی

-ىٕٗٙثشی -دٟٙبیٕشٚ[  سثبیؾ اِىششٖٚ اص ٞذف ِٔٛىِٛی سا دس سمشیت ا22] 5خشخٛیٚ  4سٛاٖ

ٞبی ِٔٛىِٛی وبس سدشثی  [ دس صٔیٙٝ ٞذف23] 6ا٘ذ. ثقذ اص آٖ چًٙ دادٜوشأشص ٔٛسد ثشسػی لشاس 

سا ٌیشی ِٔٛىَٛ  سدشثی ا٘دبْ داد وٝ ٚاثؼشٍی ػغح ٔمغـ دیفشا٘ؼیّی سثبیؾ اِىششٖٚ ثٝ خٟز

[ ػغح ٔمغـ دشاوٙذٌی اص ٞذف 25] 8آِؼشٖٛ[ ٚ 24] 7٘ـبٖ دادٜ اػز. دس ٔمبِٝ دیٍش دة

ٌیشی ثبثز ِٔٛىِٛی سا ٔٛسد ثشسػی  دشاوٙذٌی دس خٟز سبثقی اص صاٚیٝ  ِٔٛىِٛی سا ثٝ كٛسر

سش اص ٔحبػجبر  دیچیذٜ ثؼیبسب ٞ ٔحبػجبر دشاوٙذٌی اِىششٖٚ یب دٛصیششٖٚ ثب ِٔٛىَٛا٘ذ.  لشاس دادٜ

ٔغبِقبسی دس صٔیٙٝ . ثبؿذ ٞبیی وٝ ؿبُٔ سقذاد اِىششٖٚ یىؼب٘ی ٞؼشٙذ، ٔی ٔشٙبؽش ثب دشاوٙذٌی ثب اسٓ

بْ ٌشفشٝ ٞبی ثؼیبس دیچیذٜ ا٘د ػیؼشٓٚ  2H ٚ2Nٞبیی ٔب٘ٙذ ِٔٛىَٛ ثب ٞب دشاوٙذٌی دٛصیششٖٚ

ٖ ٚ دشاوٙذٌی اِىششٚ ِٔٛىِٛی یٖٛ ِٔٛىَٛ ٞیذسٚطٖ اػز وٝسشیٗ ػیؼشٓ  ػبدٜ[. 27-26اػز] 

 [.30-29-28اػز] ثب ایٗ یٖٛ ٌضاسؽ ؿذٜ دٛصیششٖٚ

ٔحبػجبر دشاوٙذٌی دٛصیششٖٚ ثب یٖٛ ِٔٛىَٛ ٞیذسٚطٖ ثب ٚخٛد آ٘ىٝ ٞذف ثبسداس ؿذٜ اػز، ثٝ 

اوٙذٌی آػب٘شش اص ٔحبػجبر ٔشٙبؽش ثب دش دِیُ ٚخٛد یه اِىششٖٚ دس یٖٛ ِٔٛىَٛ ٞیذسٚطٖ،

اِٚیٗ ٔحبػجبر ؿبُٔ  سحمیك ؿذٜ اػز،ثبؿذ. سب آ٘دبیی وٝ  دٛصیششٖٚ ثب ِٔٛىَٛ ٞیذسٚطٖ ٔی

ثشای ػغح ٔمغـ سٟییح ٘ٛػب٘ی دشاوٙذٌی دٛصیششٖٚ ثب یٖٛ [ 31] 9ٞب سٛػظ فبیؼُ دٛصیششٖٚ

 ِٔٛىَٛ ٞیذسٚطٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػز.
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 Taulbjerg 

3
 Jana 

4
 Tuan 

5
 Gerjuoy 

6
 Cheng 

7
 Deb 

8
 Alston 

9
 Faisal 



8 
 

 ثشخٛسد اثش دس ْٛیششٚ٘یدٛص ُیسـى یدشاوٙذٌ یدبسأششٞب یثشا یدی٘شب[ 32] 2ٚ فشا٘ىّیٗ 1آسٔٛس

 اِىششٖٚ 45/9 آػشب٘ٝ یا٘شط دس ٞٗٛو سٚؽ اص اػشفبدٜ ثب سا ذسٚطٖیٞ ِٔٛىَٛ ٖٛی ثب ششٖٚیدٛص

ػغح ٔمغـ وُ سـىیُ دٛصیششٚ٘یْٛ دس ثشخٛسد دٛصیششٖٚ ثب  [33] 3ٔبػشی .ا٘ذ دادٜ اسائٝ ِٚز

EFS-CDWٞبی ٞیذسٚطٖ سا ثب اػشفبدٜ اص سمشیت اسٓ
ٞبی سدشثی ٔمبیؼٝ وشدٜ اػز. دس  ثب دادٜ 4

[ دس صٔیٙٝ سـىیُ دٛصیششٚ٘یْٛ ثب 34] 5اِىششٖٚ ِٚز وبسی سٛػظ لٛؿبَ 10 – 80٘بحیٝ ا٘شطی 

[ دس صٔیٙٝ ثشخٛسد دٛصیششٖٚ ثب 35ا٘ذ. لٛؿبَ] اػشفبدٜ اص سٚؽ ٚسدؿی ؿٛیٍٙش وبسی سا ا٘دبْ دادٜ

٘بحیٝ  [ سـىیُ دٛصیششٚ٘یْٛ سا دس36] (DWT)ٜ ٞیذسٚطٖ اسٕی ثب اػشفبدٜ اص سئٛسی ٔٛج ٚادیچیذ

ٔمبیؼٝ وشدٜ اػز. ٞب  ا ثب دیٍش سئٛسیدادٜ اػز ٚ ٘شبیح س ا٘شطی ٔیب٘ٝ ٚ ثبلا ٔٛسد ثشسػی لشاس

ثشخٛسدٞبیی اص دٛصیششٖٚ ٚ اِىششٖٚ ثب  R[ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٔبسشیغ37] 6ٕٞچٙیٗ سٙیؼٖٛ

 ا٘ذ. ٞب ٌضاسؽ وشدٜ ِٔٛىَٛ

وٙؾ دٛصیششٖٚ ٚ اِىششٖٚ ثب ٔبدٜ یىی اص ٔٛضٛفبر سحمیمی دبیٝ اػز. ایٗ دٚ رسٜ  ٔغبِقٝ ثشٞٓ 

ا٘ذ. ثبسیىٝ دٛصیششٖٚ اثضاس ٔٙبػجی ثشای  دس دضؿىی، كٙقز ٚ فٙبٚسی وبسثشدٞبی ٔفیذ فشاٚا٘ی یبفشٝ

سٛا٘ذ ثٝ  یٞبی اِىششٚ٘ی ٚ دٛصیششٚ٘ی ٔ ی أشٚص ٔیىشٚػىٛح سقییٗ ٘بخبِلی دس ٔٛاد اػز. سٛػقٝ

ٞب ٔٙدش ؿٛد. دس دضؿىی  ٞبدی اػشفبدٜ اص ایٗ رسار دس وٙششَ ویفیز ٔٛاد ثٝ ٚیظٜ دس كٙقز ٘یٕٝ

7سٌٛٔٛشافی ٌؼیُ دٛصیششٖٚ
(PET)  .ثٝ اثضاس ٔٙبػجی ثشای سلٛیشثشداسی دضؿىی سجذیُ ؿذٜ اػز

ٞب  ٞب ٚ ِٔٛىَٛ وٙؾ ایٗ رسار ثب اخضای اػبػی ٔٛاد ٘ؾیش اسٓ ثٙبثشایٗ فٟٓ ٔٙبػت چٍٍٛ٘ی ثشٞٓ

ٞبی دبییٗ،  ٞب دس ا٘شطی وٙؾ اِىششٖٚ ٚ دٛصیششٖٚ ثب اسٓ ضشٚسی اػز. چٙذ دٞٝ اػز وٝ ثشٞٓ

ٔشٛػظ ٚ ثبلا ٔٛضٛؿ حدٓ صیبدی اص ٔغبِقبر سدشثی ٚ ٘ؾشی دس فیضیه اسٕی ٚ ِٔٛىِٛی ثٛدٜ 

 [.39-38اػز]

اِىششٖٚ ٔٛسد اػشفبدٜ  بیؾدس وب٘بَ سثلاِٚیغ  -ٚاسؼٖٛ -ثٙذی فبدیفَ فشٔٛ، دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ

. دس فلُ دْٚ اػز وبسٞبی ٘ؾشی ٔٛخٛد ٔمبیؼٝ ؿذٜ ثب ػبیش اػز، ٚ ٘شبیح حبكُ ؿذٜ لشاس ٌشفشٝ

فلُ خٛاٞذ ؿذ. دس  ؿٛیٍٙش دشداخشٝ  -یذٕٗثٝ ٔشٚس اخٕبِی دس خلٛف دشاوٙذٌی ٚ ٔقبدلار ِ

َ ثٝ خٛا٘ٙذٜ ٔٙشمُ ػْٛ اعلافبسی ٞش چٙذ ٔخشلش دسثبسٜ سٞیبفز فبدیف ٚ ٔذَ اِىششٖٚ فقب
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 لاِٚیغ -ٚاسؼٖٛ -ٞبی دشاوٙذٌی فبدیف دأٙٝدس فلُ چٟبسْ ؿىُ ا٘شٍشاِی  خٛاٞذ ؿذ.

(FWL)
فلُ ٟ٘بیز دس ؿٛد.  آٚسدٜ ٔیسب سمشیت ٔشسجٝ دْٚ ثشای وب٘بَ سثبیؾ اِىششٖٚ ثذػز   1

اخشلبف دادٜ ؿذٜ اػز. ٞذف اكّی دس دٙدٓ ثٝ ثحث ٚ ثشسػی ٘شبیح حبكُ ؿذٜ اص ٔحبػجبر 

یه ػیؼشٓ ثٛدٜ، وٝ ثٝ ایٗ ٔٙؾٛس ثشخٛسد دٛصیششٖٚ ثب یٖٛ ِٔٛىَٛ ٞیذسٚطٖ ثشسػی ٘بٔٝ  ایٗ دبیبٖ

یذسٚطٖ ثٝ فٙٛاٖ ٞذف ٚ دٛصیششٖٚ ثٝ فٙٛاٖ دشسبثٝ ٚ ٞؼشٝ یٖٛ ِٔٛىَٛ ٞ ؿبُٔػٝ خؼٕی 

ٔحبػجٝ ثشای  ؿذٜ اػز. ش ٌشفشٝثٝ فٙٛاٖ یه رسٜ ٔؼشمُ دس ٘ؾ اِىششٖٚ یٖٛ ِٔٛىَٛ ٞیذسٚطٖ

ػغح ٔمغـ دیفشا٘ؼیّی سثبیؾ اِىششٖٚ دس ثشخٛسد دٛصیششٖٚ ثب یٖٛ ِٔٛىَٛ ٞیذسٚطٖ اص ٔقبدلار 

اِٚیٝ، ٟ٘بیی ٚ  ، وٝ ایٗ وبس ثب اػشفبدٜ ٔؼشمیٓ اص سبثـ ٔٛجؿذٜلاِٚیغ اػشفبدٜ  -ٚاسؼٖٛ -فبدیف

 -ثٙذی فبدیف ثشد اػز دس فشَٔٛ ٛسبٌٜزاس دٚخؼٕی وٝ ؿبُٔ ٞش دٚ دشب٘ؼیُ وِٛٙی ٚ و ٔبسشیغ

ی ٞبی ٌزاس ػغح ٔمغـ خضی ٝ اص دأٙٝػٝ خّٕ. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛس ؿٛد لاِٚیغ ا٘دبْ ٔی -ٚاسؼٖٛ

ٞبی ٌزاس ٔشسجٝ  . ثشاػبع سٛكیف ولاػیىی سٛٔبع اص دذیذٜ ا٘شمبَ ثبس دس دأٙٝٔحبػجٝ ؿذٜ اػز

ثیـیٙٝ ٔٛضقی ثٝ ٘بْ لّٝ سٛٔبع دس ٞبی ٘ؾشی ٚ سدشثی دس ا٘شطی ثبلا ثبیؼشی  دْٚ ٚ ػغح ٔمغـ

ٌیشی سدشثی وٝ ٚخٛد  دسخٝ ثشای سـىیُ دٛصیششٚ٘یْٛ ٔـبٞذٜ ؿٛد. اِٚیٗ ا٘ذاصٜ 45اعشاف صاٚیٝ 

[ دس ٔٛسد ثشخٛسد 40] 2ی سثبیؾ اِىششٖٚ ٘ـبٖ دادٜ سٛػظ ٌٚزخضیلّٝ سٛٔبع سا دس ػغح ٔمغـ 

 ا٘ذ. د دشٚسٖٛ ثب ّٞیْٛ ٌضاسؽ دادٜ[ دس ٔٛسد ثشخٛس41] 3دشٚسٖٛ ثب ٞیذسٚطٖ، ٞٛسؿذاَ دذسػٗ
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 آسهايش پزاکٌدگي2-1

ٞبی ایٗ اخضاء دس  ػبدٜ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٚیظٌیؿىُ صیش ٕ٘بیی اص آصٔبیؾ دشاوٙذٌی دس 

ای اص  ٞبی دشاوٙذٌی ٔخشّف ثب ٞٓ فشق داس٘ذ، ِٚی فّٕىشد یىؼب٘ی سا داس٘ذ. ثبسیىٝ آصٔبیؾ

وٙٙذٜ ثب ٞذف  ٔٛاصی ای ثٝ ٘بْ رسار سمشیجبً سه ا٘شطی ٚ ٔٛاصی ٔحٛس ثقذ اص فجٛس اص دٙدشٜ

وٙؾ داؿشٝ ثبؿٙذ، رسار  ذ ثب رسار فشٚدی ثشٞٓوٙذ، ٞذف ؿبُٔ رساسی اػز وٝ ثبی ثشخٛسد ٔی

یبی ػٕشی ٚ ٔحٛسی اص ٞذف لشاس داسد دس صٚا Dؿذٜ سٛػظ آؿىبسػبص وٝ دس فبكّٝ دشاوٙذٜ

ضیی ؿٛد. اص سٚی ٘شبیح حبكُ دبسأششی ثٝ ٘بْ ػغح ٔمغـ خ ٚ ؿٕبسؽ ٔیٔخشّف آؿىبسؿذٜ 

 آیذ. ثذػز ٔیثشخٛسد 

 

 : ٕ٘بی وّی اص یه ثشخٛسد ٘ٛفی1-2ؿىُ 

ٞبی دشاوٙذٌی، ٔحبػجٝ ػغح ٔمغـ دشاوٙذٌی اػز. ٕٞب٘غٛس وٝ دس فلُ  ٞذف اغّت آصٔبیؾ

 ٞبی اسٓ دس اوثش ؿبخٝ -اَٚ ثیبٖ ؿذ، ٘شبیح ٔشثٛط ثٝ ػغح ٔمغـ دشاوٙذٌی دس ثشخٛسد یٖٛ

داسد.  فیضیه اص خّٕٝ ٘دْٛ، فیضیه دلاػٕب، فیضیه ٔبدٜ ٚ چٍبَ، فیضیه خٛ ٚ صٔیٗ وبسثشد

ػبصد.  دزیشی اػز وٝ ٔغبِقبر ٘ؾشی ٚ سدشثی سا ثٝ ٞٓ ٔشثٛط ٔی ػغح ٔمغـ دشاوٙذٌی ٔـبٞذٜ

 ، ثیٙی ؿذٜ وٙؾ ٚ ٞبٔیّشٛ٘ی دیؾ ٞبی ثشٞٓ ٌیشی ػغح ٔمغـ ثشخٛسد كحز دشب٘ؼیُ ثب ا٘ذاصٜ

ٞب ٚ ػبخشبس ٞذف  وٙؾ ؿٛد ٚ ٕٞچٙیٗ اص سٚی ٘شبیح اعلافبر ٔفیذی دسثبسٜ ثشٞٓ ٔیأشحبٖ 

 دٞذ. ٔی

 ّاي بزخَرد کاًال 2-2

دس یه فشآیٙذ ثشخٛسد، ثٝ ٔدٕٛفٝ رسار فشٚدی ٚ ٞذف لجُ اص ثشخٛسد، ػیؼشٓ لجُ اص ثشخٛسد 

ؿٛد. فشآیٙذ  فشٝ ٔیؿٛد، ػیؼشٓ ثقذ اص ثشخٛسد ٌ ٚ ثٝ ٔدٕٛفٝ رساسی وٝ ثقذ اص ثشخٛسد حبكُ ٔی

beam  of 

particles A 

collimator 

target 

detector 

Direction of 

incident  beam 
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یىذیٍش فٛاكُ ثؼیبس دٚسی اص دس  A  ٚBثبؿذ: دس ٔشحّٝ اَٚ دٚ رسٜ ثشخٛسد ؿبُٔ ػٝ ٔشحّٝ ٔی

ٞب لبثُ كشفٙؾش وشدٖ اػز، دس ٔشحّٝ دْٚ وٝ ایٗ دٚ رسٜ ثب  آٖوٙؾ ثیٗ  لشاس داس٘ذ ٚ ثشٞٓ

یىذیٍش  وٙٙذ ٚ دس ضٕٗ ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ ػشفز ٘ؼجی ٔخبِف كفش ثٝ ػٕز یىذیٍش حشوز ٔی

وٙؾ دٚ یب چٙذ رسٜ وٝ فٕٛٔبً داسای ػبخشبس  ٞب لبثُ ٔلاحؾٝ ؿذٜ، دس اثش ثشٞٓ وٙؾ آٖ ثشٞٓ

ؿٛد، ػذغ دس ٔشحّٝ ػْٛ رسار دغ اص ٔذر صٔبٖ عٛلا٘ی اص یىذیٍش  داخّی ٞؼشٙذ سِٛیذ ٔی

ٞب لبثُ كشفٙؾش وشدٖ اػز، دس ایٗ ٔشحّٝ رسار ثٝ كٛسر آصاد  وٙؾ آٖ ؿٛ٘ذ ٚ ثشٞٓ دٚس ٔی

ثبؿٙذ، وٝ ثٝ آٖ حبلار  شوز خٛاٞٙذوشد. دسآصٔبیؾ دشاوٙذٌی حبلار اَٚ ٚ ػْٛ ٔذ ٘ؾش ٔیح

 ؿٛد.  ٔدب٘جی ٌفشٝ ٔی

سٛاٖ  ؿٛد، اص خّٕٝ فشآیٙذٞب ٔی فشآیٙذٞبی ٔخشّفی ٔـبٞذٜ ٔی A  ٚBوٙؾ دٚ رسٜ  ثشٞٓ دس عی

 ثٝ ا٘ٛاؿ صیش اؿبسٜ ٕ٘ٛد:

وـؼبٖ اػز ٚ دس ایٗ ثشخٛسد دٚخؼٕی سشیٗ ٘ٛؿ ثشخٛسد، ثشخٛسد  وـؼبٖ: ػبدٜثشخٛسد  -1

ؿٛد، ایٗ ثشخٛسد سا ثٝ كٛسر صیش  حبِز دسٚ٘ی ٚ ػبخشبس داخّی رسار ٞیچ سغییشی ایدبد ٕ٘ی

 دٞٙذ: ٕ٘بیؾ ٔی

(2-1)                                                                                    A B A B   

ثشخٛسد ٘بوـؼبٖ: ٕٔىٗ اػز حبِز دسٚ٘ی ٚ ػبخشبس داخّی یه یب ٞش دٚ رسٜ دس خلاَ  -2

ثشخٛسد سغییش وٙذ ٚ ثب حبِز خذیذ خٛد دس وب٘بَ خشٚخی ٔـبٞذٜ ؿٛ٘ذ. دس ایٗ فشآیٙذ حبِز 

 ٌٛیٙذ.  دػشٍبٜ ثٝ حبِز ثبلاسشی ٔی سٚد وٝ ثٝ آٖ سٟییح یب ثشاٍ٘یخشٍی ٔی

(2-2)                        

A B A B

A B A B

A B A B





 

  

  

   

وٙذ ٚ رسار  ٚاوٙؾ ثبصچیٙی: دس ایٗ ٚاوٙؾ حبِز دسٚ٘ی ٚ ػبخشبس داخّی رسار سغییش ٔی -3

ثبؿٙذ، دس وب٘بَ خشٚخی حبكُ  خذیذی وٝ اص ٘ؾش ػبخشبس داخّی ثب رسار اِٚیٝ ٔشفبٚر ٔی

 ٌشدد. ٔی

(2-3)                        .......A B C D E      


