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 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

  

ٞبیِ ٘بشی اظ ا٘جبْ تٕبٔی حمٛق ٔبزّی ٚ ٔؼٙٛی ٔتطتت ثط ٘تبیج، اثتىبضات، اذتطاػبت ٚ ٘ٛآٚضی

ثبشس. ٘مُ ٔغّت اظ ایٗ اثط، ثب ضػبیت ٔی دانشگاه هحقق اردبیلیایٗ پػٚٞش، ٔتؼّك ثٝ 

 ٔحمك اضزثیّی، ٘بْ اؾتبز ضإٞٙب ٚ زا٘شجٛ ثلأب٘غ اؾت.ٔمطّضات ٔطثٛعٝ ٚ ثب شوط ٘بْ زا٘شٍبٜ 

 
 ی فیعیه ٌطایش  ٞؿتٝ ای           ٔمغغ وبضشٙبؾی اضشس ضشتٝ یآٔٛذتٝایٙجب٘ت    ٔحٕس وطٔی زا٘ش

                 8/6/1393وٝ زض تبضید    9122373104ی زا٘شجٛیی ی فیعیه زا٘شٍبٜ ٔحمك اضزثیّی ثٝ شٕبضٜزا٘شىسٜ
 –ی دوتروى حاصل از برخورد پروتوى آهنگ تولید هسته یهحاسبهی تحصیّی ذٛز تحت ػٙٛاٖ ٘بٔٝاظ پبیبٖ

 شْٛ وٝ:اْ، ٔتؼٟس ٔیزفبع ٕ٘ٛزٜ نوتروى در ههبانگ
 
ٌٛ٘ٝ ٔسضن تحصیّی یاب ثاٝ ػٙاٛاٖ ٞطٌٛ٘اٝ فؼبِیات پػٚٞشای زض ؾابیط         ٘بٔٝ ضا لجلاً ثطای زضیبفت ٞیچ( ایٗ پبیب1ٖ

 اْ.ٞب ٚ ٔؤؾؿبت آٔٛظشی ٚ پػٚٞشی زاذُ ٚ ذبضج اظ وشٛض اضائٝ ٕ٘ٙٛزٜزا٘شٍبٜ
 ٌیطْ.ی تحصیّی ذٛز ضا ثط ػٟسٜ ٔی٘بٔٝ( ٔؿئِٛیت صحّت ٚ ؾمٓ تٕبٔی ٔٙسضجبت پبیب2ٖ

 ثبشس.٘بٔٝ، حبصُ پػٚٞش ا٘جبْ شسٜ تٛؾظ ایٙجب٘ت ٔی( ایٗ پبیب3ٖ
اْ، ٔغبثك ضٛاثظ ٚ ٔماطّضات ٔطثٛعاٝ ٚ ثاب    شی زیٍطاٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ( زض ٔٛاضزی وٝ اظ زؾتبٚضزٞبی ػّٕی ٚ پػ4ٞٚ

ضػبیت اصُ أب٘تساضی ػّٕی، ٘بْ ٔٙجغ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ؾبیط ٔشرصبت آٖ ضا زض ٔتٗ ٚ فٟطؾت ٔٙابثغ ٚ ٔخذاص شواط    
 اْ.ٕ٘ٛزٜ

ثجت اذتاطاع ٚ ... اظ ایاٗ    ثطزاضی اػٓ اظ ٘شط وتبة،( چٙب٘چٝ ثؼس اظ فطاغت اظ تحصیُ، لصس اؾتفبزٜ یب ٞط ٌٛ٘ٝ ثٟط5ٜ
 ی ٔؼبٚ٘ت پػٚٞشی ٚ فّٙبٚضی زا٘شٍبٜ ٔحمك اضزثیّی، ٔجٛظٞبی لاظْ ضا اذص ٕ٘بیٓ.٘بٔٝ ضا زاشتٝ ثبشٓ، اظ حٛظٜپبیبٖ

ٞاب ٚ ا٘اٛاع   ٞب، ؾإیٙبضٞب، ٌطزٕٞابیی  ٞب، وٙفطا٘ؽ٘بٔٝ زض ٕٞبیشی ٔؿترطج اظ ایٗ پبیبٖی ٔمبِٝ( زض صٛضت اضائ6ٝ
 ٍبٜ ٔحمك اضزثیّی ضا زض وٙبض ٘بْ ٘ٛیؿٙسٌبٖ )زا٘شجٛ ٚ اؾبتیس ضإٞٙب ٚ ٔشبٚض( شوط ٕ٘بیٓ.ٔجلات، ٘بْ زا٘ش

، ( چٙب٘چٝ زض ٞط ٔمغغ ظٔب٘ی، ذلاف ٔٛاضز فٛق ثبثت شٛز، ػٛالت ٘بشی اظ آٖ )ٔٙجّٕاٝ اثغابَ ٔاسضن تحصایّی    7
زا٘ٓ ثب ایٙجب٘ت ٔغبثك ضاٛاثظ ٚ  ٔی پصیطْ ٚ زا٘شٍبٜ ٔحمك اضزثیّی ضا ٔجبظعطح شىبیت تٛؾظ زا٘شٍبٜ ٚ ...( ضا ٔی

 ٔمطّضات ٔطثٛعٝ ضفتبض ٕ٘بیس.
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پدر ٍ هادر فداکارم ٍ استاد بسیار هْرباًن ٍ ّوِ شهْیداى ٍنهي   

 .کِ در راُ تکاهل علن بِ بٌدُ اظْار لطف ًوَدًد
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سپبس فشاٍاى اص استبد رٍالفقبس پَس عضیض کِ دس  ساُ تکبهل پبیبى ًبهِ هشا 

بب استعبًت اص خذاًٍذ هتعبل ساٌّوبیی فشهَدًذ ٍ ّوچٌیي بب تشکش اص پذس ٍ 

هبدس ٍ خَاّش ٍ بشادس عضیضم ٍ ًیض ّوِ اسبتیذ هْشببى ٍ دٍستبى عضیضم کِ دس 

 کشدًذ. ایي ساُ بِ هي سٍحیِ دادُ ٍ کوک



   

 هحوس: ًام                                                     یکره: زاًشجَ ذاًَازگی ًام

 ًَترٍى زر هْباًگ –زٍترٍى حاصل از برذَرز پرٍتَى  یس ّستِیآٌّگ تَل یهحاسبِ :ًاهِپایاى ػٌَاى

 شٍالفقارپَر فرّاز زکتر :راٌّوا (سیاسات) استاز 

 :  هشاٍر (سیاسات) استاز 

                          کیسیف: رشتِ                                          ارشد یکارشناس :یتحصیل هقطغ 

   اردبيلی محقق :زاًشگاُ                                                                یا ّستِ: گرایش

 83 :صفحات تؼساز                8/6/3131  :زفاع تارید                             ِیپا ػلَم :زاًشكسُ 

 :چكیسُ

 یس ٍابستِ بِ اًرشیس شسُ ٍ ًرخ تَلیتَل  (   ) زٍترٍى زر برذَرز ًَترٍى بِ پرٍتَى زر ٍاکٌش  یّستِ

تَاى با یّا است، هّا ٍ پرٍتَىشاهل ًَترٍى یّازرًٍ یِ، پلاسوایاًفجار اٍل ي کِ بؼس ازیباشس. با تَجِ بِ ایبرذَرز ه

 صَرتو در  ًوَز شسُ را حساب سیزٍترٍى تَل یپرٍتَى ٍ ًَترٍى، زر صس فراٍاً یزر ًظر گرفتي ًسبت فراٍاً

ي پرٍشُ با تَجِ یِ پرزاذت. زر ایزر زهاى اٍل یًَیبار یهازُ یبِ هطالؼِ ،یتجرب جیًتابا  آهسُ بسست جیًتا یّورَاً

هتَسط   یرا زر هحاسبِ آى شسُ است، یریًَترٍى بِ صَرت کاهل اًسازُ گ -پرٍتَى  یپراکٌسگ ٌكِ سطح هقطغیبِ ا

 بكار، پرٍتَى ٍ ًَترٍى زر زستگاُ هرکس جرم است  یسرػت ًسب vسطح هقطغ ٍاکٌش ٍ   کِ زر آى  <σv>ت یکو

بسست  ذاص یرز کرزُ ٍ آى را زر یک زهاس ٍایرا ً شرات یغ سرػت ٍ اًرشیتَز یریي هتَسط گی. زر ابرد نیذَاّ

زها ٍ زر صَرت هرتبط کرزى آى بِ زهاى با استفازُ از رٍابط هَجَز  یت فَق رٍیکو یریهتَسط گ یرٍ ن. ازیآٍریه

زهاى بسست  یرٍ یریس شسُ را با هتَسط گیس زر ٍاحس زهاى یا هقسار کل زٍترٍى تَلیتَل تَاى ًرخ یت ػام هیزر ًسب

-شسُ یریاًسازُ گ یحاصل را با زازُ ّا جیفرترى اًجام زازُ ٍ ًتا یسیًَبرًاهِي کار را با یا یلازم برا هحاسبات آٍرز.

  .نیکٌیسِ هیهَجَز، هقا ی
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 هقذهِ-1-1

رسار ثیـشش اص آٱ  رسار اػز ٣ٸ دس آٱ اٳشطی ٵ چ٨ب٫ی یخٺبٱ اٵ٫یٸ ٳٰبیبٳ٨ش ٓب٫یششیٲ ؿشبثذٹٴذٷ      

اٯب ثب ، ٹب ثب آٹٴ٦ ٵ سٴٶّ ٗیش ٟبث٪ سلٶسی اٳدب٭ ٧شٛشٸ اٳذثبؿیٮ. ٵا٣ٴؾاٯیذٵاسسٶاٳیٮچیضی اػز ٣ٸ ٯی

ٹب ٣ٸ سٵی صٯیٲ ٟبث٪ اٳذاصٷ سٶاٳیٮ دس ٯٶسد خضئیبر ایٲ ٵا٣ٴؾٹب ٯیی ٯحلٶلار ٳٺبیی ٵا٣ٴؾٯٌب٫ٔٸ

ای اػز ٣ٸ دس خلٶكیبر ؿٴبخشٸ ؿذٷ ،ٹبی س٤بٯ٬یٯجٴبی دس١ ایٲ ٵا٣ٴؾ ذ، ثشسػی ٣ٴیٮ.٧یشی ٳیؼشٴ

دإ ٣یٺبٳـٴبػی ٧ٜشٸ ٯٺجبٳ٦اػشبٳذاسد ٹب ٟبث٪ اٳذاصٷ ٧یشی اٳذ. چیضی ٣ٸ دس حب٩ حبهش ٯذ٩آصٯبیـ٨بٷ

ٯؼش٠یٰبً  ای ٵ رسار ٣ٸخٶاف ٹؼشٸ، ی ٳؼجیز ٓب٭ی ٳِشیٸؿٶد، ی٢ چبسچٶة ٬٣ی اػز ٣ٸ ثش دبیٸٯی

ٹبیی ثش اػبع ٛشهیبر ٟبث٪ ٹبیی اص ٯذ٩ اػشبٳذاسد رسار ثٴیبدی ٵسٰٔیٮثشداؿز، ٧یشی اٳذٟبث٪ اٳذاصٷ

ٹبی ٵسٵدی ثبیذ ٳشبیدی ثذٹٴذ ٣ٸ ثب ٯـبٹذار سٶاٛٞ داؿشٸ ثبؿذ. ٯـبٹذار ٟجٶ٩ اػشٶاس اػز. دادٷ

ٹبی اٳذ. ٛشاٵاٳیاٱ اٵ٫یٸ سٶ٫یذ ؿذٷ٧ٶٳب٧ٶٱ اػز ٣ٸ دس آٗبص دٵسٹبی ػج٢ ٯیضاٱ ٳؼجی ایضٵسٶح، اٵ٫یٸ

ٹبیی ٣ٸ ٯٴدش ثٸ سٶ٫یذ ٹؼشٸ ٹبی اك٬ی ٵا٣ٴؾسٶاٱ ثٸ كٶسر ٟیذٹبیی سٵی ٛشآیٴذٯٶسد ٯـبٹذٷ سا ٯی

 .ؿٶد، دس صٯبٱ سٶ٫یذ، آٰب٩ ٵ سٶهیح دادٹب ٯی

سحٶ٫ؾ  سیضٯٶج، آؿ٤بس ؿذٷ اػز ٣ٸ خٺبٱ اٵ٫یٸ دس اٵای٪یاص ٯـبٹذار ٯشثٶى ثٸ سبثؾ صٯیٴٸ      

ثؼیبس ی٤ٴٶاخز ثٶدٷ اػز. سٵی ٹٮ سٛشٸ، خٶاف ثضس٥ ٯ٠یبع ٣یٺبٱ دس ٯ٤بٱ ٹب ٵ ساػشبٹبی ٯخش٬ٚ 

ی٤ؼبٱ ٹؼشٴذ. ثٸ ثیبٱ دی٨ش، ٓب٫ٮ دس ٯ٠یبع ٹبی ثضس٥ ٹ٨ٰٲ ٵ ٹٰؼبٳ٨شد اػز. ایٲ خبكیز ثٸ اك٪ 

ٯـبثٸ ٧بص سـ٤ی٪  سٶاٳیٮ ٹ٨ٰٴی ٵ ٹٰؼبٳ٨شدی ٓب٫ٮ سا٣یٺبٱ ؿٴبخشی ٯٔشٵٙ اػز. اص ٳِش ٛیضی٤ی، ٯی

ٹب دس ٳِش ث٨یشیٮ. صٯبٳی ٣ٸ ی٢ ٧بص دس ٯ٠یبع ٹبی اسٰی ٵ صیش اسٰی ٯٶسد ٯٌب٫ٔٸ ٟشاس ؿذٷ اص ٯٶ٤٫ٶ٩

 ی ثؼیبس ثضس٥ دس چ٨ب٫ی ٹبی خش٭ ٵ ثبس ٵخٶد خٶاٹذ داؿز. ثٸ ٹٰبٱ ٹبی ثب داٯٴٸخیضٵ٧یشد، اٛز



ٹبی ٛیضی٤ی ی چ٨ب٫ی ٵ ٣ٰیزشٳذ، داٯٴٸسشسیت، ٹش ٟذس ٯ٠یبع ٹبی ٣ٶچ٤ششی دس خٺبٱ ٯذ ٳِش ٟشاس ٧ی

 (.٣1988شیٲ، ٯح٬ی ثیـشش خٶاٹذ ثٶد )

 ی هْببًگشکل گیشی ًظشیِ-1-2

 1912ی ٯٺجبٳ٦ اص ٯـبٹذار ػبخشبس خٺبٱ ٵ ثشسػی ٹبی ٳِشی ؿ٤٪ ٧شٛز. دس ػب٩ ٳِشیٸ      

٣شد ٣ٸ سٰب٭ صٵدی ٣ـ٣ٚشد ٵ ثٸٳخؼشیٲ اثش دٵد٬ش سا دس ی٢ ٣ٺ٤ـبٱ ٯبسدیچی ٯـبٹذٷ 1ٵػشٶ اػ٬یٜش

ؿٴبخشی ایٲ ٣ـٚ سا دس١ ٳ٤شدٷ ایٲ ٣ٺ٤ـبٱ ٹب دس حب٩ دٵس ؿذٱ اص صٯیٲ ٹؼشٴذ. اٵ خٴجٸ ٹبی ٣یٺبٱ

ای ٹبی خضیشٷدس ٵاْٟ دس آٱ صٯبٱ ثحثی دإ دیشاٯٶٱ ایٴ٤ٸ ایٲ ٣ٺ٤ـبٱ ٹب ٯ٤ٰٲ اػز خٺبٱ ثٶد.

هیذاٱ سٵػی ثٸ ٳب٭ ا٤٫ؼبٳذس ٛشیذٯبٱ ؿٴبع ٵ سیبدی٨شی ثبؿٴذ، دس خشیبٱ ثٶد. دٷ ػب٩ ثٔذ ی٢ ٣یٺبٱ

داد ثشخلاٙ ٯذ٩ ی ٯٔبدلار ٯیذاٱ ٳؼجیز ٓب٭ اٳیـشیٲ، ٯٔبدلار ٛشیذٯبٱ سا اسائٸ ٣شد ٣ٸ ٳـبٱ ٯیثش دبیٸ

 ٣1924شد، خٺبٱ ٯ٤ٰٲ اػز دس حب٩ اٳجؼبى ثبؿذ. دس ػب٩ خٺبٱ ایؼشب ٣ٸ اٳیـشیٲ اص آٱ حٰبیز ٯی

ٯبسدیچی سٶػي ادٵیٲ ٹبث٪ ٳـبٱ داد ٣ٸ آٱ اخؼب٭ ٣ٺ٤ـبٱسشیٲ٢ٯب سب ٳضدیثضس٥ی٧یشی ٛبك٬ٸاٳذاصٷ

ٛیضی٤ذاٱ ٵ ٣ـی٢ ٣بسٶ٫ی٢ ثب ٳشیدٸ ٧یشی اص ٯٔبدلار  2طسط ٫ٶٯشش ٣1927ٺ٤ـبٱ ٹؼشٴذ. دس ػب٩ 

 ٹب ٳبؿی اص اٳجؼبى ٣یٺبٱ اػز.ٛشیذٯبٱ دیـٴٺبد داد ٣ٸ دٵس ؿذٱ ٣ٺ٤ـبٱ

یـٴٺبد ٣شد ٣ٸ اٳجؼبى خٺبٱ سا دس صٯبٱ ثٸ ٠ٓت ثش٧شداٳیٮ ٫ٶٯشش دب سا ٛشاسش ٳٺبد ٵ د 1931دس ػب٩       

ؿٶد ٵ دس ٳٺبیز دس ی٢ صٯبٱ ٯحذٵد دس ٧زؿشٸ ، ٣٪ خٺبٱ سش سٵیٮ، خٺبٱ ٣ٶچ٤شش ٯیٹشچٸ ثٸ ٠ٓت

 ٵخٶد آٯذ.ؿٶد؛ ی٢ اسٮ اٵ٫یٸ دس خبیی ٵ صٯبٳی ٣ٸ دس آٱ ػبخشبس ٛوب ٵ صٯبٱ ثٸدس ی٢ ٳ٠ٌٸ ٯشٰش٣ض ٯی

ٯی٬یٰششی ؿشٵّ ثٸ ایدبد ٳـبٳ٨شٹبی  100ٹٶ٣شٹبیثب اػشٜبدٷ اص س٬ؼ٤ٶح 1924ػب٩ ادٵیٲ ٹبث٪ اص       

ٹب ساثٌٸ ای ٳـیٴی ایٲ ٣ٺ٤ـبٱی ٣ٶٷ ٵی٬ؼٶٱ ٳٰٶد. ثب ایٲ ٣بس اٵ ػشٓز  ٠ٓتخبٳٸٛبك٬ٸ دس سكذ
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-ب اػشٜبدٷ اص اك٪ ٣یٺبٱث ؿٶد. ٫ٶٯشش ٟجلاًٵخٶد داسد ٣ٸ ایٲ ٣ـٚ، اٯشٵصٷ ثٸ ٳب٭ ٟبٳٶٱ ٹبث٪ ؿٴبخشٸ ٯی

 ثیٴی ثٶد. دیؾثٶد ٣ٸ ایٲ ٯٶهٶّ ٟبث٪دادٷؿٴبػی ٳـبٱ

ؿٴبػبٱ ثشخؼشٸ ٳِشیٸ حب٫ز دبیذاس ٵ خٺبٱ اثذی سا س٠شیجبً سٰب٭ ٣یٺبٱ 1930ٵ  1920ٹبی دس دٹٸ      

-٧یشی ٯیٸی ٯٺجبٳ٦ ٳشیدی آٗبص صٯبٱ ٣ٸ اص ٳِشیٸدادٳذ ٵ ٧شٵٹی ٳیض ؿ٤بیز داؿشٴذ ٣ٸ ایذٷسشخیح ٯی

ی حب٫ز ؿٶد، ٯٜبٹیٮ ٯزٹجی سا ٵاسد ٛیضی٢ ٳٰٶدٷ اػز. ایٲ آششام ثٔذٹب ٳیض سٶػي ًشٛذاساٱ ٳِشیٸ

ی ٯٺجبٳ٦ ی٢ ٣ـی٢ ٣بسٶ٫ی٢ دبیذاس دٵثبسٷ ٯٌشح ؿذ. ایٲ ٵأٟیز ٣ٸ طسط ٫ٶٯشش، ثٴیبٳ٨زاس اك٬ی ٳِشیٸ

ٳِش ثٶد ٣ٸ خٺبٱ دس ایٲ ٯٶهٶّ ٹٮثب اسػٌٶ  3ٳٰٶد. آسسٶس ادیٴ٨شٶٱثٶد، ٳیض ایٲ ؿجٺٸ سا س٠ٶیز ٯی

 ٳٰٶد.ی اثذی اػز. ؿشٵّ صٯبٱ ثشای ٵی ٗیش ٟبث٪ ٟجٶ٩ ٯیی ؿشٵٓی دس صٯبٱ ٳذاسد ٵ ٯبدٷٳ٠ٌٸ

-اٯب ٫ٶٯشش ثش ایٲ ثبٵس ثٶد ٣ٸ ا٧ش دٳیب اص ی٢ ٣ٶاٳشٶ٭ سٴٺب ؿشٵّ ؿذٷ ثبؿذ، ٯٜبٹیٮ صٯبٱ ٵ ٯ٤بٱ ٳٰی      

سٶاٳٴذ ٯٔٴب داؿشٸ ثبؿٴذ ٣ٸ ٣ٶاٳشٶ٭ اٵ٫یٸ ثٸ سٔذاد ٹب سٴٺب صٯبٳی ٯیٱسٶاٳٴذ دس آٗبص ٯٔٴبیی داؿشٸ ثبؿٴذ. آ

٣بٛی اص ٣ٶاٳشبٹب س٠ؼیٮ ؿذٷ ثبؿذ. ا٧ش ایٲ دیـٴٺبد دسػز ثبؿذ، آٗبص دٳیب ٣ٰی ٟج٪ اص ؿشٵّ صٯبٱ ٵ 

 ٯ٤بٱ سخ دادٷ اػز.

شای سٶهیح ٹبی ٗیش اػشبٳذاسد ثؿٴبػیٳِشیٸ ٹبی دی٨شی ٹٰچٶٱ ٣یٺبٱ 1930دس خلا٩ دٹٸ       

، ٯذ٩ چشخٸ ای)٣ٸ دس 4سٶاٱ ثٸ ٯذ٩ ٯی٬ٲٹب ٯیی ایٲ ٯذ٩ٯـبٹذار ٹبث٪ ٯٌشح ؿذٳذ ٣ٸ ٣ٸ اص خ٬ٰٸ

ی ٳٶس خؼشٸ حٰبیز ؿذ( ٵ ٛشهیٸ 5اثشذا سٶػي ٛشیذٯبٱ ٯٌشح ؿذ اٯب سٶػي اٳیـشیٲ ٵ سیچبسد سٶ٫ٰبٱ

اؿبسٷ ٣شد. دغ اص خٴ٦ خٺبٳی دٵ٭ دٵ احشٰب٩ ٯشٰبیض ثٶخٶد آٯذ. ی٤ی ٯذ٩ حب٫ز دبیذاس  6ٛشیشض صٵئی٤ی

آیذ. دس ایٲ ٯذ٩ خٺبٱ س٠شیجب ثٶد ٣ٸ ثٴب ثش ایٲ ٳِشیٸ ًی اٳجؼبى خٺبٱ ٯبدٷ خذیذ ثٶخٶد ٯی 7ٛشد ٹٶی٪

 8ج ٧بٯٶٙی ٯٺجبٳ٦ طسط ٫ٶٯشش ثٶد ٣ٸ سٶػي خشٹب ی٤ؼبٱ اػز. احشٰب٩ دی٨شی ٳِشیٸی صٯبٱدس ٹٰٸ
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صایی ٯٺجبٳ٦ سا ٯٔشٛی ٳٰٶد. ٵ ٹ٤ٰبساٱ اٵ ، حٰبیز ؿذ ٵ سٶػٔٸ یبٛز. ٧بٯٶٙ ٛشدی ثٶد ٣ٸ ٹؼشٸ

  Bigیی ٣یٺبٳی سا دیؾ ثیٴی ٳٰٶدٳذ. ایٲ ٹٶی٪ ثٶد ٣ٸ ٵاطٷ، سبثؾ صٯیٴٸ9سا٫ٚ ا٫ٜش ٵ ساثشر ٹشٯبٱ

Bang ی سادیٶیی ثی ثی ػی دس ی٢ ثشٳبٯٸ ٣بس ثشد. اٵ ایٲ ٵاطٷ سا دسی ٫ٶٯشش ثٸ سا ثشای اؿبسٷ ثٸ ٳِشیٸ

٣شد، اثذاّ ٳٰٶد. سب ی اٳٜدبس ثضس٥(( یبد ٯیی ٫ٶٯشش ثٸ ٓٴٶاٱ )) ایٲ ایذٷدس حب٫ی٤ٸ اص ٳِشیٸ 1949ٯبسع 

ٯذسی حٰبیز داٳـٰٴذاٱ ثیٲ ایٲ دٵ ٳِشیٸ س٠ؼیٮ ؿذٷ ثٶد اٯب دس ٳٺبیز ؿٶاٹذ سدشثی سای ثٸ ثشسشی 

ی ٯٺجبٳ٦ سا ثٸ ٓٴٶاٱ خبی٨بٷ ٳِشیٸ ٣1964یٺبٳی دس ػب٩ یصٯیٴٸسبثؾی ٯٺجبٳ٦ داد. ٣ـٚ ٵ سبییذٳِشیٸ

ی ٹبی اٯشٵص دس صٯیٴٸثٺششیٲ ٳِشیٸ دس آٗبص ٵ س٤بٯ٪ ٣یٺبٱ ٯؼشح٤ٮ ٳٰٶد. ثخؾ ثضس٧ی اص سلاؽ 

ی ٯٺجبٳ٦، دس١ ٛیضی٢ خٺبٱ دس ٹب دس ٳِشیٸ٧یشی ٣ٺ٤ـبٱؿٴبػی كشٙ ٛٺٰیذٱ چ٨ٶٳ٨ی ؿ٤٪٣یٺبٱ

 ؿٶد.ٹب ٯیػبصی ٯـبٹذار ثب ٳِشیٸٵ ٹٰبٹٴ٦ سشٹبی ٟج٪صٯبٱ

ی ٹبیی ٹٰچٶٱ ٣بٵؿ٨ش صٯیٴٸٹبی ٯبٹٶاسٷٹب ٵ سح٬ی٪ دادٷثٸ د٫ی٪ دیـشٛز دس ٛٴبٵسی س٬ؼ٤ٶح      

ٹبی ٟبث٪ سٶخٺی دس ثٸ ثٔذ دیـشٛز 1990ی اص اٵاخش دٹٸ 10ٯخ٣یٺبٱ، س٬ؼ٤ٶح ٛوبیی ٹبث٪ ٵ دث٬یٶ

ٹبی ٳؼجشبً دٟی٠ی اص ثؼیبسی اص ٧یشیؿٴبػبٱ اٳذاصٷا٣ٴٶٱ ٣یٺبٱ ؿٴبػی ٯٺجبٳ٦ حبك٪ ؿذٷ اػز.٣یٺبٱ

اٳذ ٣ٸ ػشٓز اٳجؼبى دبساٯششٹبی ٯذ٩ ٯٺجبٳ٦ دس دػز داسٳذ ٵ ٯشٶخٸ ایٲ ٵأٟیز ٗیش ٯٴشِشٷ ؿذٷ

 .(٫1996ٶٯیشش، )خٺبٱ سٵ ثٸ اٛضایؾ اػز 

 ٍاکش-هتشیک سابشتسَى-1-3

یٲ ٯششی٤ی اػز ٣ٸ خٺبٱ ٹ٨ٰٲ ٵ ٹٰؼبٳ٨شد سا سٶاٱ ٳـبٱ داد ٣ٸ ٯششی٢ صیش ٰٓٶٯی سشٯی      

 :٣11ٴذسٶكیٚ ٯی

             ( ) 
   

     
   (            )  
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-سا ٯی   ی٢ ٓذد كحیح اػز ٣ٸ ٯ٠بدیش كٜش ٵ  kؿٶد ٵ هشیت ٯ٠یبع ٣یٺبٱ ٳبٯیذٷ ٯی R(t)خب ایٲ

 ٯٔشٵٙ اػز. RW)ٵا٣ش ) –٧یشد. ایٲ ٯششی٢ ثٸ ٯششی٢ ساثشسؼٶٱ 

 t ٣ٴذ ٣ٸسا سٔییٲ ٯی t=constantػٌٶح(( سحٶلار ٹٴذػی ))ٯ٠بًْ(( یب ))اثش R(t)هشیت ٯ٠یبع       

ثشیٮ، ٯٴٌجٞ ٯی٣بسثبؿذ. صٯبٱ ٣یٺبٳی ثٸ ًٶس ٯٶهٔی ثٸ صٯبٱ ٯٰٔٶ٫ی ٣ٸ ٯب دس ٛیضی٢ ثٸ٣یٺبٳی ٯیصٯبٱ

خشلبر ٣شٵی اػز، اٯب سٜبٵر ٹبی ٯٺٰی ًٶس ؿٺٶدی ٯـبثٸ ٯ، ثٸ (     )ؿٶد. ٯخشلبر ٹٰشاٷ ٯی

-ی٢ ٣ٰیز ثذٵٱ ثٔذ اػز ٣ٸ ثشای ٹش خؼٮ ٣یٺبٱ rی ٵخٶد داسد ٣ٸ ثبیذ ثٸ آٳٺب سٶخٸ ٣ٴیٮ. ٯخشلٸ

ی٢  (     )ٯبٳذ. ثٴبثشایٲ ٯخشلبر ٣ٴذ، ثبثز ثبٟی ٯیؿٴبخشی ٣ٸ دس اٳجؼبى ٣یٺبٳی آصاد ؿش٣ز ٯی

سٶاٳذ ٣ٴذ. چٴیٲ اٳحشاٛی ٯیس٘ییش ٯی t٪ ٯٴحشٙ ؿٶد ثب ٣ٺ٤ـبٱ ٠ٛي ٵٟشی ٣ٸ ٣ٺ٤ـبٱ اص خشیبٱ ٹبث

 ی ٣ٺ٤ـبٳی ٯیضثبٱ یب ی٢ ٹٰٴـیٲ ٳضدی٢ ثبؿذ.حبك٪ ٣ـؾ ٧شاٳـی خٶؿٸ

kr) (1≫ٵا٣ش دس ٯ٠یبع ٹبی ٣ٶچ٢  –سٶخٸ داؿشٸ ثبؿیذ ٣ٸ ٯششی٢ ساثشسؼٶٱ       
ٹبی صٯبٳی ٵ ثبصٷ 2

صٯبٱ ٣یٺبٳی ٣ٴٶٳی  ٣t0ٴذ ٣ٸ ٴ٤ٶٛؼ٤ی ٯی٪ ٯیصٯبٱ ٯی-ثبؿذ، ثٸ ٛوب ٣R(t)=R(t0)=constantٶچ٢ ٣ٸ 

صٯبٱ ٯیٴ٤ٶٛؼ٤ی ٯٰٔٶ٫ی دس ٯخشلبر -سا ٟشاس دٹیذ سب ٛوب  (  )     اػز. ثشای دیذٱ ایٲ سٴبُش،

 ٣شٵی ثٸ دػز آیذ.

، ٯششی٢ ٛٶٝ ٛوبی ػٸ ثٔذی ثب حذا٣ثش س٠بسٱ )یٔٴی ٹ٨ٰٲ ٵ ٹٰؼبٳ٨شد( سا  t1دس ٹش صٯبٱ ثبثز       

 ٣ٴذ:سٶكیٚ ٯی

  
 
   (  ) [

   

            
   (  

 
        

 
)] 

 ؿٶد:حدٮ ٣٪ ایٲ ٛوب ثٸ كٶسر صیش سٔشیٚ ٯی

   ∫√           

 ثبؿذ:دسشٯیٴبٱ ٯششی٢ ػٸ ثٔذی ثٸ كٶسر صیش ٯی   ٣ٸ 

   
  (  )     

  

            
 

 



دٹذ ٣ٸ ایٲ دٵ ٯٶسد، ٯٴٌجٞ ؿٶد، ٵ ایٲ ٳـبٱ ٯیاٳش٨شا٩ ٯشثٶى ثٸ حدٮ آؿ٤بسا ٵا٧شا ٯی  k=0,-1 ثشای

 ٛـشدٷ یب ثؼشٸ اػز، ثٸ ایٲ ٯٔٴی ٣ٸ k=+1ثبؿٴذ. ثب ایٲ ٵخٶد، ٯٶسد ثش ٯذ٩ ٹبی ثبص یب ٳبٯشٴبٹی ٯی

 حدٰؾ ٯشٴبٹی ٵ ثٸ ؿ٤٪ صیش اػز:

      
 
(  )∫

    

√            

 

 

     (  ) 

 ٣ٴذ.اٛضایؾ یبثذ، ایٲ حدٮ ثب صٯبٱ اٳجؼبى دیذا ٯی t1ثب  ٣R(t1)ٸ ٯبداٯی

ثب خب٧زاسی  (      )ٵ  (      )ی ی ؿٔبٓی ثیٲ دٵ ٳ٠ٌٸٛبك٬ٸ، t1دس ٹش صٯبٱ ثبثز       

 آیذ:ثٸ دػز ٯی ٧dsیشی اص ٵا٣ش ٵ اٳش٨شا٩ –دس ٯششی٢ ساثشسؼٶٱ             

 

    (  ) ∫
  

√            

  

  

                    

 ٣ٸ خٶاٹذ ثٶد:

    (  )     
        

             

    (  )                                 

    (  )      
         

      

ثبؿٴذ. سٶخٸ داؿشٸ ثبؿیذ ٣ٸ ٛٶاك٪ ٛیضی٤ی سٴٺب ثشای ٯٶسد ٯی  k=0,-1,0,+1ایٲ سٵاثي ثٸ سشسیت ثشای 

k=0  ثشای ٹش ػٸ ٯٶسد، ٯشٴبػت ثب     ، یب دس حذr  (1989؛ ٯبسسیٲ، 1388سیبهی، )ٯی ثبؿٴذ. 

 پبساهتش ّببل ٍ پبساهتش کٌذ شًَذگی-1-4

ٯش٘یشٹبی ٟیٜبٵٵػی ٳٸ سٴٺب ٯ٬ٌٟٞذسٹبی ٯدبٵس اص سٵی٧یشی ٛبك٬ٸ سب ٣ٺ٤ـبٱٹبث٪ ثب اٳذاصٷ

ٹبی ی خٌی ثیٲ ٛٶاك٪ ٣ٺ٤ـبٳی ٵ ػشٓزساثٌٸًجیٔز ٛشا٣ٺ٤ـبٳی آٳٺب سا سبییذ ٣شد، ث٤٬ٸ ی٢ 

ی اٵ٫یٸ سٶػي ٹبث٪ ؿبٯ٪ دٴح یب ؿؾ ٣ٺ٤ـبٱ ثٶد ٣ٸ سٶػي آٳٺب ٣ـٚ ٳٰٶد. ٯٌب٫ٔبر ٳٰٶٳٸؿٔبٓی 

 22ی ػٴج٬ٸ ٵ كٶسر ٧شٛشٸ ثٶد. ثٔذٹب اٵ ٛٶاك٪ چٺبس ٣ٺ٤ـبٱ دس خٶؿٸ 12خٶد اٵ ٵ ٹٶٯبػٶٱ
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