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 تسوِ تعالي
‌

‌ليوابى‌للااب‌‌‌سؼييي‌٥يف‌سَاى‌ٕابهشبٍّب ‌ثاٍِم‌هقيابٓ‌ياِ‌ثاِ‌نوا ‌ػٌگا ‌‌‌‌‌‌‌ًبهِ‌ثب‌ػٌَاى‌‌ايي‌دبيبى

سلاز‌‌‌ًيَُ‌ػَفبًيبى‌طجبر‌هبًيس‌٤َٕىاًٚؼَ‌‌نبٌٍٙبٕي‌اٍٙي‌فيِي ‌ًؼَهيًَبهِ‌لهَُٙي‌ىٍٍُ‌قٖوشي‌اُ‌ث‌

سْيِ‌ٙيُ‌إز.‌إشابىُ‌اُ‌ه٦بلت‌لى‌ثاِ‌‌‌ىنشَ‌َْٕاة‌ٍاَّاٍ‌دبيبى‌ًبهِ‌ىنشَ‌‌ػلي١َب‌لقبئي‌ٍ‌بسييٍاٌّوبيي‌إ

‌‌َ ؿٖاشبى‌‌هٌظٍَ‌اّياف‌لهَُٙي‌ثب‌ًنَ‌هَػغ‌ٍ‌ا٥لاع‌نشجي‌ثِ‌كَُُ‌سلٞيلار‌سكويلي‌ىاًٚاگبُ‌ٕيٖاشبى‌ٍ‌ثل

‌هؼبُ‌هي‌ثبٙي.
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‌)ًبم‌ٍ‌اه٢بء‌ىاًٚؼَ‌(
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ايي‌دبيبى‌ًبهِ‌.......‌ٍاكي‌ىٍٕي‌ٌٙبهشِ‌هي‌َٙى‌ٍ‌ىٍ‌سبٍين‌.......................‌س‌٤َّٕيئز‌ىاٍٍاى‌ثٍَٕي‌ٍ‌

‌ىٍػِ‌..................‌ثِ‌لى‌سؼلق‌گَفز.

‌

‌

‌

 تاضيد اهضاء ًام ٍ ًام ذاًَازگي‌

‌‌‌‌إشبى‌ٍاٌّوب:

‌‌‌‌إشبى‌ٍاٌّوب:

‌‌‌‌إشبى‌هٚبٍٍ:‌

‌‌‌‌:1ىاٍٍ‌

‌‌‌‌:2ىاٍٍ‌

‌‌‌‌سكويلي:لار‌ًوبيٌيُ‌سلٞي

‌‌
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‌

‌

 اصالت اثط تعْسًاهِ

 

وٌن وِ هغالة هٌسضج زض ايي پاياى ًاهِ حاصل واض تأييس هي  ًيطُ عطفاًياى ثثات ذاًيايٌجاًة  

زستاٍضزّای پژٍّطي زيگطاى وِ زض ايي ًَضتِ اظ آى استفازُ ضسُ پژٍّطي ايٌجاًة است ٍ تِ 

ايي پاياى ًاهِ پيص اظ ايي تطای احطاظ ّيچ هسضن ّن  است هغاتك همطضات اضجاع گطزيسُ است.

 سغح يا تالاتط اضائِ ًطسُ است.

 وليِ حمَق هازی ٍ هعٌَی ايي اثط هتعلك تِ زاًطگاُ سيستاى ٍ تلَچستاى هي تاضس.

‌

 ًام ٍ ًام ذاًَازگي زاًطجَ:                                                                                      

 اهضاء                                                                                        
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 تمسين تِ:

 

 پدر و مادرم؛

 وجودم برایشان همو رنج است و کران گذشت و عشق هستند، که دریای بی

 .   مهر همو   برایم  وجودشان
            

 همسزم؛      

 ،     به سلالی چشمو     و     به صمیمیّت    باران   ...  به استواری کوه
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 سپاسگعاضی

 

اظ فطظاًگي ذَيص چيعی تِ آًْا زاضز، هيآهَظگاضی وِ زض سايِ هعثس، زض هياى  ضاگطزاًص گام تط"

 "ترطس.زّس، تلىِ اظ ايواى ٍ هْط ذَيص تِ آًْا هيًوي

‌ ‌ًْبيز‌فٍَسٌي‌اُ ‌ثب ‌ايي‌هؼبل‌ثٖي‌ٙبيٖشِ‌إز‌نِ ‌ىٍ ‌ثِ‌كق‌‌إشبى ‌لقبئي‌نِ ‌ػٌبة‌لقب ‌ىنشَ گَاًقيٍ،

‌،‌قيٍىاًي‌ًوبين.ثَ‌هي‌ّوَاٍ‌ًوَىٚبى،‌ٍاُ‌سلقيق‌ٍ‌دٍّْ٘‌ٍا‌ايّب ‌ّب‌ٍ‌ديگيَ ىلَُٖ ،‌ّبٍاٌّوبيي

ّب ‌اٍُٙوٌي‌ػٌبة‌لقب ‌ىنشَ‌‌َٕ ‌لًٌي‌ٍ‌ىاًٚؼَيبى‌‌ايٚبى‌ىٍ‌ىاًن‌اُ‌ٍاٌّوبييّوـٌيي‌ثَ‌هَى‌لاُم‌هي

‌ٌّيٍٕشبى‌ٝويوبًِ‌سٚكَ‌ًوبين.‌‌  (IUCAAهَنِ‌ليَنب‌)

ىاًٚكيُ‌اُ‌ػٌبة‌لقب ‌هٌْيٓ‌إوبػيلي‌)هَنِ‌نبهذيَسَ‌ىاًٚگبُ(،‌ػٌبة‌لقب ‌هٌْيٓ‌ٍيگي‌)هَنِ‌نبهذيَسَ‌

ٙبى‌ىٍ‌ك ‌ّب ‌ٝجٍَاًٍِ‌ػٌبة‌لقب ‌فشلي‌)ىاًٚؼَ ‌ىنشَا ‌فيِي ‌ىاًٚگبُ‌سجَيِ(‌ثِ‌هب٥َ‌نو ‌ٍيب١ي(

‌ًْبيز‌ٕذبٕگِاٍم.ٍٍ‌ثَىم،‌ثيٍ‌فٞ ‌هَاًغ‌نبهذيَسَ ‌نِ‌ثب‌لًْب‌ٍٍثِ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 چىيسُ

‌ ‌ىٍ‌ىٍٍاى٥يف‌سَاى‌ٕبهشبٍّب ‌يٍِم‌هقيبٓ‌ثِ‌ػٌَاى‌هؼيبٍ ‌اُ‌ىاهٌِ‌ٍ‌ٍٙي‌افز‌ٍ ّب ‌هوشلف،‌هيِّب

گيَ ‌ٍ‌سلَل‌ٕبهشبٍّب ‌يٍِم‌هقيبٓ‌ٌٙبٕي‌هَث‌٣َثِ‌ؿگًَگي‌ٙك ّب ‌نيْبىنليي ‌إبٕي‌ثَا ‌نبٍٗ

ّب ‌ه‌٣َ٦ػٌثي‌ليوبى‌للاب‌ثبٙي.‌ي ‌ٍٍٗ‌هايي‌ٍ‌قيٍسوٌي‌ثَا ‌اًؼبم‌ؿٌيي‌سلقيقي‌إشابىُ‌اُ‌ٍيْگيهي

ّب ‌ّييٍٍّى‌هٌظي‌ٍاقغ‌ىٍ‌ف٢ب ‌اسن‌2ثِ‌سَا1‌‌ٍُى‌اُ‌سَاُ‌ثبٙي.‌ايي‌ه‌٣َ٦ػٌثي‌نِ‌ثَ‌اطَ‌گٌاٍ‌الكشَهي

‌هي ‌سَليي ‌نْكٚبًي ‌هيهيبى ‌ػبًة ‌هلي٤ ‌َٕم ‌ثِ ‌اًشقبل ‌ثِ ‌سَػِ ‌ثب ‌٥يف‌ًَٙي، ‌هَئي ‌هليٍىُ ‌ىٍ سَاًي

َٙى.‌اهشٍَٗ‌قَاٍ‌گَفشِ‌ٍ‌اُ‌نٌبٍ‌ّن‌قَاٍ‌گَفشي‌ايي‌ه‌٣َ٦ػٌثي‌ثٖيبٍ‌ُيبى،‌ػٌگ ‌ليوبى‌للاب‌ٕبهشِ‌هي

گيَ ‌ٍ‌سلَل‌ٕبهشبٍّب ‌ثٍِم‌هقيبٓ‌ىٍ‌نيْبى‌هٍَى‌ّب ‌هَث‌٣َثِ‌ٙك سَاًي‌ىٍ‌دٍّْ٘يايي‌ػٌگ ‌ه

‌دبي٥‌ِيف ‌ثَ ‌ايي‌د٥‌ٍّْ٘يف‌سَاى‌ػٌگ ‌ليوبى‌للاب ‌ىٍ ‌گيَى. ‌قَاٍ ‌ا٥‌ُيفىٕزّب ‌ثِإشابىُ ٌٕغ‌لهيُ

UVES‌َنِ‌ث‌(‌ ‌ثٍِم‌ٍٝيهبًِ‌ػٌَثگبى‌اٍٍدب ‌ًٞت‌هيVLTٍٍ ‌سلٖكَح‌ثٖيبٍ ‌اً( گيَ ‌ٙيُ‌ياُُثبٙي،

 إز.

 

‌هٚبّيُ‌ٌٙبٕينيْبى‌ولوات وليسی:  ‌‌–ا  ‌هقيبٓ ‌ثٍِم ‌هيبى‌–ٕبهشبٍّب  ‌هلي٤ –نْكٚبًي

‌٥يف‌سَاى‌–ػٌگ ‌ليوبى‌للاب‌‌–اهشٍَٗ

‌
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‌گًَبگَى‌ػٌثي
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-1-1 همسهِ 

 

‌ٌٙبٕينيْبىلًـِ‌اُ‌اّويز‌ثبلايي‌ىٍ‌‌دَىاُى.هيّب ‌نلي‌ػْبى‌ه٦بلؼِ‌ٍيْگيثِ‌‌‌ٌٙبٕينيْبىىاً٘‌

ّب ‌ٍيْگيا ،‌ثيبى‌هٚبّيُ‌ٌٙبٕينيْبىّيف‌اٝلي‌ثبٙي.‌َهٍَىاٍ‌إز،‌ٍٝي‌نيْبى‌هيديَٚفشِ‌اهٍَُ ،‌ث

 .ثبٙيٕبهشبٍ ‌ػْبى‌نًٌَي‌هي‌ّب زگَهبيي،‌ٙيويبيي‌ٍ‌كبل

ثبٌٙي.‌هي‌1هقيبّٓب‌ٍاكيّب ‌ٕبًُيُ‌ٕبهشبٍّب ‌ثٍِماگَ‌ىٍ‌ثٍِم‌هقيبٓ‌ثِ‌نيْبى‌ثٌگَين،‌نْكٚبى

‌ٕيٖشننْكٚبى ‌سبٍي ‌هيّب ‌هبىُ ٍ‌ ‌گبُ ‌ٕشبٍگبى، ‌ي ‌هبٝيز‌هْنّب ‌هشٚك ‌اُ ‌ػوؼيز‌‌ثبٌٙي. ‌ٍيُْ ٍ

‌اُ‌لًؼبيي‌نِ‌َّ‌نْكٚبى‌ىٍ‌ثَثبٙنْكٚبًي‌دَانٌيگي‌ف٢بيي‌نلي‌لًْب‌هي گيًَيُ‌هقبىيَ‌ػظيوي‌اُ‌هبىُ‌ي.

ٍٍى‌نِ‌سَُيغ‌نْكٚبى‌ىٍ‌ف٢ب،‌ثيبًگَ‌دَانٌيگي‌هبىُ‌ىٍ‌ثٍِم‌هقيبٓ‌ثبٙي.‌ا٥‌َُف‌ىيگَ‌ثبٙي،‌اًشظبٍ‌هيهي

ّب‌سٌْب‌ىٍ‌ي ‌هلي‌٤هَػق‌ٍ‌ٍيُْ‌ٙك ‌ٙي‌يب‌ايٌكِ‌نْكٚبىّب،‌سٞبىفي‌ًيِ‌ثبگيَ ‌نْكٚبىٙك ‌فَليٌياگَ‌

‌>.1ٍٕي=ًظَ‌ًويّب‌ىٍ‌ف٢ب‌ٍ‌سَُيغ‌هبىُ‌نبٍ‌لٕبًي‌ثِلٍٍىى‌سَُيغ‌نْكٚبىىٕزِگَفشِ‌ثبٌٙي،‌ٍاث٦ِ‌هيبى‌ث

ثبٙي‌ٍلي‌ًٚبى‌ىٌّيُ‌سٌَع‌ىٍ‌ٕبهشبٍّب‌ّب‌ىٍ‌ػْبى‌سٞبىفي‌ًوينْكٚبىدٍَا١ق‌إز‌نِ‌دَانٌيگي‌

ثبٌٙي‌ٍ‌ثَگيًَيُ‌ٝيّب‌نْكٚبى‌هيّبيي‌ثب‌ؿگبلي‌ثبلا‌قَاٍ‌ىاًٍي‌نِ‌ىٍّب‌ىٍ‌هَِٙهي‌اُ‌نْكٚبىثبٙي.‌ثَهي

ّب‌ىٍ‌ي ‌ٕبهشبٍ‌ٝالِ‌نوشَ.‌ثب‌ايي‌ٍػَى،‌ثيٚشَ‌نْكٚبىّب ‌ّب ‌نَؿكشَ‌ثب‌نْكٚبىثَهي‌ًيِ‌ىٍ‌هَِٙ

‌ٍٙشِ ‌يب ‌ؿگبلي‌نن‌سَُيغ‌ٙيُگًَِ ‌ف٢ب ‌هبلي‌ا ‌ثب ‌نِ ‌ايي‌ٕبهشبٍّب ‌ثَگَفشِاًي. ‌ىٍ ‌ق٦َ‌‌ٍا ‌ًَاكي‌ثب اًي

MPc1001ثبٙي=بٍ‌نن‌يب‌ّيؾ‌نْكٚبى‌هييًَٙي‌نِ‌ٙبه ‌سؼياى‌ثٖٙبه ‌هيٍا‌<.‌

ًيٍَهٌيسَ‌‌ثبٙي.‌اگَ‌ًيٍَ ‌گَاً٘‌نويي‌هْن‌هيًؼَهٕز‌نِ‌ىٍ‌هقيبٓ‌گَاً٘‌سٌْب‌ًيٍَ‌ى٥‌ٍجيؼز‌ا‌‌‌‌‌‌‌

‌ٕبل‌دي٘‌ػوَٗ‌ثِ‌ ‌ايي‌ٍَٝر‌هٍَٙيي‌هيليًَْب ‌ىٍ ‌ا٥‌َُفاُ‌كبل‌ثَى، ‌هي‌ٍٕيي. ىيگَ‌اگَ‌ًيٍَ ‌‌اًشْب

‌ثَ‌ٍٍ ‌ُهيي‌دٚشيجبى‌‌(ثَى،‌ٕشبٍُ‌هؼبٍٍ‌هب‌)هٍَٙييگَا١‌ً٘ؼياشَ‌هي ثبٙي.‌َٕىسَ‌اُ‌لى‌ثَى‌سب‌كيبر‌ٍا

‌نْكٚبى ‌هيگَاً٘‌ثبػض‌اًيٍنٌ٘‌هيبى‌ٕشبٍگبى‌ٍ ‌ثِ‌ّب ‌ػْبى‌ثبيٖشي‌گَاً٘‌ٍا ‌هيل‌ٍيب١ي‌اُ َّ‌ َٙى.

اً٘‌ًٖجز‌ثِ‌ًظَيِ‌سَ ‌اُ‌گَي‌نِ‌ًظَيِ‌ًٖجيز‌ػبم،‌ثيبى‌ٝليقاًز‌ًوَىُىاٙشِ‌ثبٙي.‌هٚبّيار‌طبث‌ّوَاُ
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‌نلإي ‌ًيَسٌي‌هي ‌اًيٚشييثبٙي. ‌ثَا ‌‌2گَؿِ ‌نَٙ٘‌هَى ‌ىٍ ‌ليكي‌اٍ ‌گَاً٘‌ىاٙز، ًظَيِ‌ٝليلي‌اُ

‌ٍلي‌فَهَل‌ّب ‌ٍيب١ي‌ ‌ػْبًي‌ٕبني‌ثَى ‌اٍ ‌ػلاقِ ‌ػْبى‌هٍَى ‌ُيَا ٕبهشي‌هيل‌ٍيب١ي‌ػْبى‌هَفق‌ًجَى

ثب‌إَاٍ‌ثَ‌ايٌكِ‌هيل‌ّب ‌اٍ‌اُ‌ػْبى‌ٕبني‌ثبٌٙي،‌اًيٚشيي‌كياق ‌ي ‌‌.اُ‌ايي‌ٍا‌ًٚبى‌هي‌ىاىًي‌ؿيِ ‌غيَ

‌ ‌ٕبل ‌اُ ‌ىٕز‌ىاى. ‌اُ ‌فَٝز‌دي٘‌ثيٌي‌نٚف‌ّبث ‌ٍا ‌ي‌1929ىِّ ‌ىٍ ‌هب ‌نِ  ‌ػْبى‌هيلاى ‌ٍا١ق‌ثَى

‌ثِ‌ًظَ‌ًوي‌ٍٕيي‌نِ‌هيلهٌج‌٤ًَٖٙيُ‌ًُيگي‌هي‌نٌين ّب ‌ثؼي‌ىٍ‌ٕبل‌ّب ‌ٕبني‌نبٍ ‌اُ‌دي٘‌ثجًَي..

ثٍِگشَيي‌»ي ‌ػْبى‌ٕبني،‌ثِ‌ػٌَاى‌‌ثَا ٌٙبٕي‌ىٍ‌هؼبىلار‌ًٖجيز‌ػبم‌اًيٚشيي‌اُ‌ٍاٍى‌نَىى‌طبثز‌نيْبى

‌.‌>2=اظْبٍ‌سبٕف‌ًوَى‌هَى‌«اٙشجبُ‌ًُيگي

‌ ‌ىٍ ‌ظبَّ ‌ىيگَ ‌قبث ‌نيْبىهؼؼُِ ‌هَاى ‌سوبم ‌اگَ ‌هي‌ثبٙي. ‌ا٥َاف‌هب ‌ىٍ ‌هبىُ ‌ؿگبلي‌هيلي‌فَٚىُ ،

َّ‌ٝي‌هشَهكؼت‌سٌْب‌‌ىٍ‌ن ‌ف٢ب‌ث٥‌ٍَِ‌يكٌَاهشي‌دو٘‌هي‌ٙيًي،‌ث٥‌ٍَِ‌هيبًگيي‌ىٍ‌نيْبىىٍ‌‌هٚبّيُ

ىاٙز.‌اهب‌ف٢ب ‌هؼبٍٍ‌هب‌ىٍ‌هٌظَهِ‌ٙوٖي‌هقياٍ‌ثيٚشَ ‌اُ‌ايي‌هبىُ‌ٍا‌ىٍ‌هَى‌ؿٌي‌ػيى‌ثبٍيَى‌ٍػَى‌هي

ٍا‌‌ثبٍيَىػيى‌‌1030ىٍ‌ُهيي،‌ي ‌هشَ‌هكؼت‌اُ‌هَاى‌هؼوَلي‌ًظيَ‌لة،‌هبِٕ‌ٍ‌يب‌ؿَة،‌‌ػب ‌ىاىُ‌إز.‌هظلاً

ثِ‌اُا ‌َّ‌هشَهكؼت‌‌ثبٍيَىسب‌هيبًگيي‌ي ‌‌هبلي‌ػظيوي‌ىٍ‌هيبًِ‌هَػَى‌ثبٙي‌ىاٍإز.‌دٔ‌ثبيٖشي‌ف٢بّب 

‌هْجبًگ ‌سَُيغ‌يكٌَاهز‌كبٝ ‌اُ ‌اُ ‌هي‌فَاّن‌ليي. ‌ثِ‌ٙك ‌سَىُ‌٘گَاًيبثين‌نِ‌ىٍ ‌ًْبيز‌هَاى‌ٍا ّب ‌ىٍ

‌ثِ‌ػب ‌ ‌ف٢ب ‌هبلي‌ٍا ‌إز‌ٍ ‌ىٍلٍٍىُ ‌ثييي‌ٍَٝر‌نْكٚبىهيلي‌فَٚىُ ‌إز. ‌ٕيٖشنگٌاٙشِ ٍ‌ ّب ‌ّب

‌إز‌ٍ‌>3=اًيا ‌ايؼبى‌ٙيُٕشبٍُ ‌سَُيغ‌يكٌَاهز‌اٍليِ‌ؿگًَِ‌ثَىُ ‌اُ ‌كبل‌ثبيي‌ثجيٌين‌نِ‌ايي‌اىغبم‌هبىُ .

‌ؿگًَِ‌ػْبى‌ثِ‌ٙك ‌نًٌَي‌هشلَل‌ٙيُ‌إز؟

‌ثَ‌نْكٚبىاُ‌لى ‌هي‌نْكٚبًي‌ٍّب‌ٙبه ‌غجبٍ‌هيبىػبيي‌نِ‌ٕبهشبٍ‌نيْبى‌ػلاٍُ ...‌ ّب ‌ٍايغ‌ىٍ‌هيلثبٙي،

‌ىٍ‌،‌ّب ‌هَث‌٣َثِ‌سٚكي ‌ٕبهشبٍّب ‌ثٍِم‌هقيبٓ،‌ػلاٍُ‌ثَ‌ه٦بلؼِ‌هبىُ‌سبٍي ٍ‌ًيِ‌ًظَيِ‌ٌٙبٕينيْبى

‌.>5=ثبٙيهي‌4ا هٍَِٙ‌ًيِ‌ف٢ب ‌هيبى‌3نْكٚبًيا ‌ًيبُهٌي‌ه٦بلؼِ‌ف٢ب ‌هيبىَىُثبُُ‌گٖش

‌

‌
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-2-1 گيطی ساذتاضّاضىل 

ّوگي‌ّب ‌اٍليِ‌اُ‌ىٍػِ‌ثبلايي‌فَٟ‌ثَ‌لى‌إز‌نِ‌نيْبى‌ىٍ‌ُهبىٌٙبٕي‌ىٍ‌هيل‌إشبًياٍى‌نيْبى

ّب ‌ّب‌ٍ‌هَِٙهبًٌي‌نْكٚبى‌ًَٙيٕبهشبٍّبيي‌نِ‌اهٍَُ‌ىٍ‌نيْبى‌هٚبّيُ‌هيثَ‌إبٓ‌ايي‌هيل،‌ثَىُ‌إز.‌

‌‌نْكٚبًي ‌ؿگبلي ‌اهشلالار ‌سقَيز ‌اطَ ‌ثَ ‌گَاً٘اٍليِ ‌لهيُ‌س٤َٕ ‌ٍػَى ‌ثِ ‌ًظَ ‌ًق٦ِ ‌ايي ‌اُ سٚكي ‌اًي.

ّب ‌اهشلالار‌ؿگبلي‌اٍليِ‌ٍ‌ىٍم‌سلَل‌أ‌ٍ‌ٍيْگيهجياٍل‌ثبٙي:‌ى‌اُ‌ىٍػٌجِ‌قبث ‌ثٍَٕي‌هيٕبهشبٍّب‌ىٍ‌نيْب

‌ىٍ‌كبل‌اًجٖب٣.‌ّب‌ىٍ‌نيْبىُهبًي‌ايي‌لَٙة

 ٍ توايع چگالي  گطاًطي ًاپايساضی -1-2-1

‌نبهلاً‌نيْبىسَاى‌هي ‌ػَم ‌‌ٍا ٍ‌ ‌ّييٍٍّى ‌كبل‌‌ّليَمّوگٌي‌اُ ‌ىٍ ‌ثَا ‌ّويِٚ ‌نِ ‌نَى گبُ ‌سٍَٞ

‌إز‌ثَا ‌ٙك  ‌ًبكيِاًجٖب٣ ‌ٕبيَ ‌ثب ‌هقبيِٖ ‌ىٍ ‌هٌب٥ق، ‌ثَهي ‌گبُّب  ‌إز‌نِ ‌هْن ّب،‌گيَ ‌ٕبهشبٍّب

gr cm سَ‌ًَٙي.‌ث٥‌ٍَِ‌هظبل‌هيبًگيي‌ؿگبلي‌هبىُ‌ىاه ‌ي ‌نْكٚبى‌كيٍىسَ‌ٍ‌ؿگبلهشَانن
إز‌‌3‌24-10-

إز.‌ثٌبثَايي‌هقياٍ ‌اُ‌ايي‌گبُ‌ثبيي‌هشَانن‌َٙى‌‌نيْبىي ‌هيليَى‌ثَاثَ‌ثيٚشَ‌اُ‌ؿگبلي‌هيبًگيي‌‌نِ‌سقَيجبً

ّب‌ٙك ‌ّبيي‌ًظيَ‌نْكٚبىنِ‌ؿگبلي‌اُ‌هَسجِ‌ثبلايي‌ًٖجز‌ثِ‌ؿگبلي‌ُهيٌِ‌افِاي٘‌يبثي‌ٍ‌ٕيٖشنسب‌ػبيي

ي‌سَُيغ‌يكٌَاهز‌گبُ‌ٍا‌ثِ‌ٍ ‌نِ‌ثشَاًي‌اينب.‌‌ٕبٍُ>3=ٌٙبٕينهي‌5گيًَي.‌ايي‌اطَ‌ٍا‌هب‌ثب‌ػٌَاى‌سوبيِ‌ؿگبلي

‌سَاًي‌ثِ‌ٍٙي‌غيَ‌يكٌَاهز‌ؿگبلي‌ىٍ‌َّ‌هلي‌٤هبى ‌نو ‌نٌي.نٌي‌ًيٍَ ‌گَاً٘‌إز‌نِ‌هيهبىُ‌سجيي ‌

.‌ثِ‌ىلي ‌إزگيَين‌نِ‌ىاٍا ‌سوبيِ‌ؿگبلي‌اًيني‌ًٖجز‌ثِ‌ًَاكي‌ا٥َاف‌هَى‌ا ‌ٍا‌ىٍ‌ف٢ب‌ىٍ‌ًظَ‌هيًبكيِ

‌ايي‌ ‌ًَاكي‌ا٥َاف‌ثِ‌ٕوز‌لى‌هشوبي ‌هيًيٍَ ‌گَاً٘‌ثيٚشَ ‌ايي‌ه٦ٌقِ، گيَ ‌ثبػض‌ٙك ‌فَليٌيًَٙي.

‌ >.2=ًبهينهي‌6گَاًٚيٍا‌ًبدبيياٍ ‌َٙى‌ٍ‌لىسَ‌ىٍ‌ف٢ب‌هيًَاكي‌ؿگبل

نليي ‌ىٍ‌هجلض‌سٚكي ‌ٕبهشبٍّب ‌ثٍِم‌هقيبٓ‌ىٍ‌نيْبى‌‌ ىٍ‌كبلي‌نِ‌ًبدبيياٍ ‌گَاًٚي‌ٕبٍُنبٍ

ّب ‌فَليٌيّب‌سَاى‌اُ‌لى‌إشابىُ‌نَى.‌ىٍ‌ثَهي‌اُ‌ايي‌هقيبٓگيَ ‌ًويٙك ّب ‌ثبٙي،‌اهب‌ىٍّوِ‌هقيبٓهي

سَاًٌي‌اُ‌ّب ‌نْكٚبًي‌هيّب‌ٍ‌هَِٕٙبهشبٍّب ‌ثٍِگشَ‌ًظيَ‌گٍَُ‌.‌هظلاًنٌٌياياب‌هيفيِيكي‌ًق٘‌هْوي‌ٍا‌

طيَ‌سلز‌سأسَاًٌي‌ُ ‌ىٍٍى‌نْكٚبًي‌هيّب ‌گبّب‌ثَػَى‌ليٌي.‌سَىُثَّوكٌ٘‌گَاًٚي‌هٚشَک‌ثيي‌نْكٚبى

گبُ‌ٍا‌‌هقياٍ ّب ‌ىٍٍى‌نْكٚبى‌ٍا‌ثٖبًُي‌ٍ‌يب‌اًاؼبٍّب ‌اثَ‌ًَاهشَ ‌ٕشبٍگبى‌ديَسَ‌ًٍُٚبى‌ثَهجٌي‌ٍ‌ٕشبٍُ

ًَٙي.‌ثِ‌ًظَ‌ّب ‌ثؼي ‌هيٕبًُي‌نِ‌هَى‌ثبػض‌ثَػَى‌لهيى‌ٕشبٍُىٍ‌ىٍٍى‌ف٢ب ‌ىاه ‌نْكٚبى‌دَانٌيُ‌هي
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.‌انٌَى‌ثبيي‌ثياًين‌نِ‌ليب‌ًبدبيياٍ ‌گَاًٚي‌سٌْب‌>3=ٍٕي‌ًوٖشيي‌ٍاكي ‌نِ‌ثبيي‌ٙك ‌گيَى‌نْكٚبى‌إزهي

‌گاز‌ػبه ‌ٙك  ‌دبٕن‌ثبيي ‌ىٍ ‌هيَ؟ ‌هْنگيَ ‌ٕبهشبٍّب ‌ثٍِم‌هقيبٓ‌إز‌يب ‌فَليٌي ‌ىٍ‌هيَ. سَ ‌ًيِ

‌ثب‌گٌٙز‌ُهبى‌ٍ‌افِاي٘‌ػَم‌ايي‌سَىُ‌هبى ،‌هَىگَاً٘‌ًق٘سَ‌ٙيى‌ايي‌ًَاكي‌ؿگبل سَىُ‌ًيِ‌ث7‌‌ِىاٍى.

‌.‌>2=ًوبييفَليٌي‌سوبيِ‌ؿگبلي‌نو ‌هي

‌هي ‌گبُ ‌افِاي٘‌هيٍقشي‌نِ ‌لى ‌فٚبٍ ‌ٍهجي، ‌لٌا ‌ُهبًي‌اىاهِ‌‌فَليٌييبثي. ‌ًبدبيياٍ ‌گَاًٚي‌سب ‌‌ٍهج٘‌ٍ

‌ًبدبيياٍ ‌گَاًٚي‌ثِ‌سؼبىل‌ثَٕي.‌ىٍم‌لىهَىيبثي‌نِ‌ايي‌فٚبٍ‌ثب‌فٚبٍ‌هي نِ‌اگَ‌اًجٖب‌٣هيلي‌َٕيغ‌ثبٙي،

‌َٕم‌لىؿٌياى‌هإافِاي٘‌ؿگبلي‌‌گَاًٚي‌ىٍ ‌ثَ‌ايي‌فَٟ‌قَاٍ‌ىاٍى‌نِ‌ًبدبيياٍ ‌طَ‌ًوَاّي‌ثَى. نِ‌هيل‌هب

ىٍ‌ليٌيُ‌‌،ليبهيِ‌نَؿكي‌ٍػَى‌ًياٙشِ‌ثبٙيٍنِ‌اگَ‌ؿٌيي‌افز‌ٕزالى‌ىاٍى.‌ٕإالاًيني‌ىٍ‌سَىُ‌اٍليِ‌ٍػَى‌

يِ‌نَؿكي‌ٍا‌ٍهيبُ‌إز‌نِ‌افزاهز‌ثبقي‌هَاّي‌هبًي؟‌لٌا‌ثِ‌ٕبٍُنبٍ ‌ًًيِ‌لى‌ًبكيِ‌ثِ‌ّوبى‌ٍَٝر‌يكٌَ

 >.3ىٍ‌اثشيا‌ثَػَى‌لٍٍى=

ػبه ‌اٝلي‌نِ‌ىٍ‌للظِ‌فَاٍ‌ًٍَ‌اُ‌هبىُ‌اػبُُ‌ىاى‌سب‌إكلز‌ػْبى‌اٍليِ‌ٙك ‌ثگيَى‌ّوبى‌سبث٘‌ُهيٌِ‌

‌اُ‌ظبَّ‌كَاٍس‌8نيْبًي ‌هيإز‌. ٍاػغ‌ثِ‌ٙك ‌گيَ ‌‌يسَاى‌ثِ‌ًشبيغ‌هْوي‌ايي‌سبث٘‌ٍ‌سَُيغ‌لى‌ىٍ‌ف٢ب

ٕبل‌‌200000ػيايي‌لًي‌هيبى‌هبىُ‌ٍ‌سبث٘‌ٌّگبهي‌كبٝ ‌ٙي‌نِ‌ػْبى‌قيهشي‌ىٍ‌كيٍى‌‌.ٍٕييٕبهشبٍّب‌

وَاُ‌ّليَم‌ٍػَى‌ىاٙز‌.‌ىاٙز‌.‌ىٍٕز‌قج ‌اُ‌لى‌للظِ‌دلإوب ‌ىاغي‌اُ‌الكشًٍَْب‌ٍ‌دٍَسَى‌ّب ‌لُاى‌ثِ‌ّ

‌ٌّگبهيٍٍ‌ثَىًهغٌب٥يٖي‌غ٥َِّب ‌الكشٍٍَ‌سبث٘‌ّبنَاى‌فَسَىّب ‌هبى ‌ىٍ‌ىٍيب ‌ثيايي‌ًٍُ ‌سب‌‌ي. نِ‌ىهب

K
‌ًياٙشدبييي‌لهي‌الكشٍَى‌3000◦ ‌ثبٍ‌هٌاي‌اًَّ ‌نبفي‌ثَا ‌هبًيى‌ىٍ‌كبلز‌ٌٙبٍٍ‌ٍا ‌ثب ‌ٍَٙع‌ثِ‌ٌيّب ‌لٌا ،

‌.‌ىٍ‌ًْبيز>2=ى‌ٍ‌ّليَم‌ٍا‌دييي‌لٍٍىًيّب ‌هٌظي‌ًظيَ‌ّييٍٍّّبيي‌ثب‌ثبٍ‌هظجز‌نَىُ‌ٍ‌اسنؿٖجييى‌ثِ‌ّٖشِ

هبًٌي‌َّا‌ٙابف‌‌جبٍُثِ‌يكّب‌اُ‌هبىُ‌لُاى‌ٙيُ‌ٍ‌سَاًٖشٌي‌ثيٍى‌هبًغ‌ىٍ‌گبُ‌هيلي‌ٍقيق‌نبيٌبر‌اٍليِ‌نِ‌فَسَى

ّب‌كبٝ ‌ثيي‌لى‌9ٙيُ‌ثَى،‌ٍَٙع‌ثِ‌كَنز‌نٌٌي.‌ىٍ‌كقيقز‌هبىُ‌ٍ‌سبث٘‌هٚبٍنشٚبى‌ٍا‌ق٦غ‌نَىًي‌ٍ‌ػيايي

‌.>4=ٙك ‌گَفشِ‌ثَىًي٥َل‌هَػْب ‌هَئي‌اُ‌‌ٙي.‌ايي‌دَسَّب‌ىٍٕز‌قج ‌اُ‌فَاٍ‌اُ‌هبىُ‌ثب‌٥َل‌هَػي‌ثيٚشَ

ّبيي‌نِ‌ىٍ‌سبث٘‌ٍيِهَع‌.‌فَسَىإز‌10سبث٘‌ٍيِهَع‌ُهيٌٌِٕؼ٘‌ثٌبثَايي‌ثَا ‌ٌٕؼ٘‌ايي‌هيل‌ًيبُ‌ثِ‌

‌اًي.ّبيي‌ّٖشٌي‌نِ‌ىٍ‌ىٍٍُ‌ػيايي‌هبىُ‌ٍ‌سبث٘‌اُ‌لى‌ػيا‌ٙيُُهيٌِ‌نيْبًي‌ٍػَى‌ىاٍى،‌ّوبى‌فَسَى
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‌ثبيٖشي‌ٌَُّ‌ىٍ‌‌نيْبىاُ‌‌ثؼي‌اُ‌ػياٙيى‌ّن‌سبث٘‌ًوي‌سَاًٖز‌ ‌ًشيؼِ‌ثبقيوبًيُ‌ايي‌دَسَّب ‌َٙى،‌ىٍ ػيا

-ثٍِم‌اهشٌَٙبٕي‌ثب‌لى‌دبي11‌ِكبٝ ‌ٙي‌نِ‌هْجبًگ‌1964ا٥َاف‌هب‌ثبٌٙي.‌سٚويٜ‌ايي‌ًَع‌دَسَ‌ىٍ‌ٕبل‌

نَى.‌اهٍَُُ‌ثِ‌َّ‌ػْشي‌ن12‌‌‌ًِٞيت‌دٌِيبٓ‌ٍ‌ٍيلَٖى‌1978ٍ‌ػبيُِ‌ًَث ‌فيِي ‌ٍا‌ىٍ‌ٕبل‌‌گَىييٍيِ ‌

‌ثِ‌كبل‌ق٦ؼي‌ٙيُ‌إزًظَ‌ ‌يگبًِ‌ًبّوبٌّگي‌نِ‌سب ‌اطَ‌كَاٍسي‌ايي‌دَسَّب‌ّن‌٦ٕق‌ّٖشٌي. ،‌افكٌيُ‌َٙى،

‌.>4=إز‌13ىٍ‌ق٦جيسغييَار‌هٍَْٚ‌ثِ‌

ٍهيِ‌سبث٘‌ٍا‌ًيِ‌ثِ‌ّوَاُ‌ىاٙز.‌ٍهيِ‌هبىُ،‌افزَّ‌سغييَ ‌ىٍ‌افزسب‌قج ‌اُ‌ىٍٍُ‌ػيايي‌هبىُ‌ٍ‌سبث٘،‌‌‌‌‌‌‌‌

ثَىُ‌إز.‌دٔ‌اگَ‌نيْبى‌ىٍ‌لى‌ىٍٍاى‌ىؿبٍ‌ًبّوگٌي‌ثَىُ‌سغييَ‌ىهب‌ىٍ‌سبث٘‌‌هيِ‌هشٌبٕت‌ثب‌نِ‌ايي‌افز‌ٍ

إز‌ايي‌ًبّوگٌي‌ىٍ‌سبث٘‌ٍيِ‌هَع‌ُهيٌِ‌اهٍَُ ‌ًيِ‌ثبيٖشي‌ٍػَى‌ىاٙشِ‌ثبٙي.‌ّوـٌيي‌اگَ‌افز‌ٍهيِ‌ىٍ‌

ؿٌيي‌‌سأيييثَا ‌ػَى‌ىاٙشِ‌ثبٙي.‌ثٌبثَايي‌ؿگبلي‌هبىُ‌ٍػَى‌ىاٙشِ،‌افز‌ٍهيِ‌ىٍ‌ىهب ‌سبث٘‌ًيِ‌ثبيي‌اهٍَُُ‌ٍ

‌ًظَيِ ‌ثِ ‌ىاٍين‌ؿ‌سأيييا ‌ًيبُ ‌هَع‌ُهيٌِ‌نيْبًي‌ىاٍين؛ ‌ًبّوٖبًگَى ‌سبث٘‌ٍيِ ‌يب يِ ‌نِ‌ىٍ‌ًبّوگٌي‌ٍ

‌ ‌هٍَى ‌ُهيٌي ‌‌سأيييلُهبيٚبر ‌هبَّاٍُ ‌اػِام ‌ثب ‌ًٚي. 14ٍاقغ
COBEلهَيكب‌‌ ‌ف٢بيي ‌ٕبُهبى ،‌15ًبٕب‌،س٤َٕ

‌>.3اُ‌هَسجِ‌ي ‌ىٍ‌ٝيِّاٍم‌نٚف‌ٙي=‌ًظَيِ‌سأيييًبّوٖبًگَى ‌هٍَى‌ًيبُ‌ثَا ‌

‌اًياُُ‌‌‌‌‌‌‌ ‌إگيَ الجشِ ‌ثب ‌ًيِ ‌ىيگَ  ‌لًشيّب  ‌اُ ‌شابىُ ‌ًظيَ ‌قيٍسوٌي  ‌ىاًٚگبُّب  ‌ىٍ ّب ‌ّلويل

ىٍ‌ثيي‌ىٍ‌ػْز‌‌1000ىٌّيُ‌اهشلاف‌ي ‌ػِء‌ىٍ‌ًٚبىاًؼبم‌ٙيُ‌إز‌نِ‌دَيٌٖشَى،‌ثَنلي،‌ٍم‌ٍ‌ًيَػَٕي‌

‌سا ‌ى180‌‌ٍَق‌هٚوٜ‌ثب نوي‌ىٍ‌ػْز‌َٕم‌٥يف‌إز‌ٍ‌ىٍ‌ػْز‌‌ٍيِهَع‌سبث٘‌،ي ‌ػْزىٍػِ‌إز.

‌ايي‌سغييَ‌نَؿ ‌ًشيؼِ‌كَنز‌هَى‌ ‌إز. هوبلف‌ثِ‌ّوبى‌هيِاى‌ثِ‌ٕوز‌اًشْب ‌لثي‌٥يف‌كَنز‌نَىُ

‌ا ‌ىٍ ‌هٍَٙيي ٍ‌ ‌ُهيي ‌ثَا ‌كَنز‌ًٖجي ‌نِ ‌هَقؼي ‌إز. ‌نيْبًي ‌سبث٘‌ُهيٌِ ‌ىٍ ‌ٙيَ ‌ُهيي ‌ٍاُ ٥َاف

نيلَهشَ‌ىٍ‌طبًيِ‌ًٖجز‌ث600‌‌ِّب‌ثب‌َٕػشي‌هؼبىل‌هي‌َٙى‌نِ‌نْكٚبى‌َٙى،‌هٚبّيُسٞليلبسي‌اًؼبم‌هي

16‌‌ٍهيليَى‌هبي ‌ىٍ‌ٕبػز‌ىٍ‌ػْز‌هَِٙ‌ثٍِم‌هؼبٍٍ‌ٍيَگ5/1‌َىٍ‌كَنز‌ّٖشٌي.‌ايي‌َٕػز‌‌نيْبىثقيِ‌

‌>.5إز=‌17ّييٍإٌشٍَٓ
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يٖشي‌ثبٌٙي‌ثبّب ‌سٚكي ‌ٕبهشبٍّب ‌ثٍِم‌هقيبٓ‌اُ‌ًظَ‌ثٌيبى ‌ٝليق‌هيدٔ‌اُ‌ايٌكِ‌هٚوٜ‌ٙي‌ًظَيِ

‌ّب‌ٍاثٖشِ‌ّٖشٌي‌ٌٙبٕبيي‌ًَٙي.ٍهيِّب‌ثِ‌لىػَاهلي‌نِ‌ٍٙي‌افز

‌

 هازُ تاضيه  -1-2-2

ّٚز‌‌َٕػز‌ٙؼبػي‌ىٍ‌ٌّگبم‌ثٍَٕينٚف‌ٙي.‌ا18‌‌ٍفَيشِ‌ٍٍُيٖكيس1934‌‌٤َٕهبىُ‌سبٍي ‌ىٍ‌ٕبل‌

‌هنْكٚبى‌ ‌دَانٌيگي‌َٕػز‌غيَهٌشظ19َُِٙ‌نْكٚبًي‌نوبَىٍ ‌هشَػِ ،‌ ‌هَسجِ ‌km/s1000ا ‌اُ ثب‌‌اٍٙي.

ثَاثَ‌ثي٘‌اُ‌هبىُ‌ىٍهٚبى‌لى‌ثَى.‌‌300ػَم‌هَِٙ‌ٍا‌هلبٕجِ‌ًوَى‌نِ‌ىٍ‌كيٍى‌‌20إشابىُ‌اُ‌ق٢يِ‌ٍيَيبل

،‌ٍػَى‌ّب‌ٍ‌هٚبّيار‌گًَبگًَيىٍ‌سلقيق‌ًيِ‌دٔ‌اُ‌لىٍ ‌ايي‌ػَم‌گوٚيُ‌ٍا‌ثِ‌هبىُ‌سبٍي ‌ًٖجز‌ىاى‌نِ‌

‌‌لى ‌ايي ‌ٙي. ‌ًاطجبر ‌اُ ‌هبىُ ‌اُ ‌يبفشًَع ‌سٚكي  ‌ثَّوكٌٚي ‌غيَ ‌سٍار ‌سلز ‌نِ ‌إز ‌هيياىأِ ّب ‌طيَ

‌ثِ‌ايي‌هَاى‌غيَ‌ثبٍيًَي گيًَي‌ٍ‌ثب‌لىالكشٍَهغٌب٥ئ‌قَاٍ‌ًوي ‌ثَّوكٌٚي‌ًياًٍي. ٍ‌ىٍ‌‌َٙىگاشِ‌هي‌21ّب

‌>.4گيَى=هياى‌قبث ‌هٚبّيُ‌ا٥َاف‌هب‌ٍا‌ىٍ‌ثَ‌گيَى‌نِ‌سوبم‌هَهقبث ‌هَاى‌ثبٍيًَي ‌قَاٍ‌هي

‌هبىُ‌ٌٙبٕينيْبىىٍ‌هجبكض‌هَث‌٣َثِ‌ ‌هبىُ‌سبٍي ‌ىاؽسبٍي ‌ثِ‌ىٍ‌ىٕشِ‌سقٖين‌هي، ‌هبى22‌‌َُٙى: ٍ

ًٍُ‌ثٌيبى ‌‌اٝليثبٙي،‌لٌا‌ٍيْگي‌ىاًين‌هبىُ‌سبٍي ‌اُ‌ًظَ‌الكشَيكي‌هٌظي‌هيػبيي‌نِ‌هي.‌اُ‌لى23سبٍي ‌َٕى

ىاًين‌نِ‌ىٍ‌نيْبى‌اٍليِ‌سوبهي‌ًٍار‌ثب‌يكييگَ‌ثَهٍَى‌ىاٙشِ‌ؿٌيي‌هيسٚكي ‌ىٌّيُ‌لى،‌ػَم‌هَاّي‌ثَى.‌ّن

ٍا‌‌ىا ‌ثب‌ػَم‌نوشَ‌اُ‌ػَم‌الكشٍَىلي‌ثِ‌ًٖجز‌يكٖبى‌ٍٕييُ‌ثَىًي.‌انٌَى‌اگَ‌ًٍُبٍ‌ّوگي‌ثِ‌ي ‌ىهب ‌سؼ

نِ‌ىاٍا ‌ىهب ‌هٚبثْي‌ثب‌‌ىهب ‌ثَا ‌ًٍار‌سٚكي ‌ىٌّيُ‌هبىُ‌سبٍي ‌ىٍ‌ًظَ‌ثگيَين،‌لًگبُ‌ايي‌ًٍار‌ثَا ‌لى

ٍٍ‌ايي‌ًٍار‌هبىُ‌سبٍي ‌ىٍ‌ايي‌ٌٕبٍيَ‌ٍا‌هبىُ‌ايي‌ّب‌كَنز‌ًوبيٌي.‌اُسَ‌اُ‌لىٕبيَ‌ًٍار‌ثبٌٙي،‌ثبيٖشي‌َٕيغ

ًَٙي،‌‌ثٌيبىيي‌ٌٙبهشِ‌ٙيُ‌ىٍ‌ًظَ‌گَفشِسَ‌اُ‌ًٍار‌ًبهين.‌ٍلي‌اگَ‌ًٍار‌هبىُ‌سبٍي ‌ٌٕگييسبٍي ‌ىاؽ‌هي

ّب‌ىٍ‌كَنز‌ثَىُ‌إز.‌ثِ‌ايي‌ًَع‌ّب‌ٍ‌دٍَسَىگبُ‌ايي‌ًٍار‌ث٥‌ٍَِ‌كشن‌ثب‌َٕػشي‌نوشَ‌اُ‌َٕػز‌الكشٍَىلى

‌.>2=َٙىىُ‌سبٍي ،‌هبىُ‌سبٍي ‌َٕى‌گاشِ‌هياُ‌هب
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