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 بٍ وام خدايود جان ي خزد                        كشيه بزتز اوديطٍ بز وگذرد

 

، كًضص خًيص ي بُزٌ گيزی اس داوص استادان ي سرزمايٍ  ٍ خًاست آفزيدگار پاككٍ بيىك ا      

داوص ي خزد گرزدآيردٌ ام، در پيطرگاٌ خدايورد     تًضٍ ای اس ،َای مادی ي معىًی ايه مزس ي بًم

َمًارٌ برز راٌ راسرت يدرسرت گرام     كٍ در بٍ كارگيزی داوص خًيص، بشرگ سًگىد ياد مي كىم 

بزدارم. خدايود بشرگ، ضما ضاَدان، داوطجًيان ي ديگز حاضزان را بٍ عىًان دايراوي امريه گرًاٌ   

ای داوص بُزٌ گيزم ي اس َري  كًضطري   مي گيزم كٍ اسَمٍ داوص ي تًان خًد بزای گستزش مزسَ

پيمان مي بىدم كٍ َمًارٌ كزامت اوساوي  .دريغ وًرسم ،بزای تبديل جُان بٍ جايي بُتز بزای سيسته

را در وظز داضتٍ باضم ي َمىًعان خًد را در َز سمان ي مكان تا سز حد امكان ياری دَم. سًگىد 

كٍ در بٍ كارگيزی داوص خًيص بٍ كاری كٍ با راٌ ي رسم اوسراوي، آيريه پزَيشگراری،    مي خًرم 

ضزافت ي اصًل اخلاقي بزخاستٍ اس اديان بشرگ الُي، بٍ ييژٌ ديه مبيه اسلام، مبايىت دارد دست 

وياسم. َمچىيه در سايٍ اصًل جُان ضمًل اوساوي ي اسلامي، پيمان مي بىدم اس َي  كًضطي بزای 

ي سزافزاسی ميُه ي َم ميُىاوم فزيگذاری وكىم ي خدايود برشرگ را برٍ يراری م ربم ترا       آباداوي

سزافزاس ، بز ايه پيمان تا ابد اسرتًار   َمًارٌ در پيطگاٌ اي ي در بزابز يجدان بيدار خًيص ي م ت

 بماوم. 
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 هقذهِ

ی ذٹز ظایٷسٺ ټبد٦ٷیٱ ؾطاؾط دطؾف ٸ دبؾد اؾز، اٲب ٚبٮجبً دبؾخٽبٶی ٦ٻ ٲب زض آٴ ظٶس٪ی ٲی    

قٹز ثبض آزٲی اٞعٸزٺ ٲیټب ٸ اثٽبٲبسی ٦ٻ ثٻ ٦ٹٮٻؾٹالار زی٫طی ټؿشٷس. ثٻ ٖجبضر زی٫ط ٲیعاٴ دطؾف

٦ٷس ٲی ٦ٻ اٶؿبٴ ضا ٸازاض ثٻ سلاـ قٹز. ټٳیٵ ٲٹيٹٔ اؾزچٷسیٵ ثطاثط ٲٗٯٹٲبسی اؾز ٦ٻ ٦ؿت ٲی

 سب ثشٹاٶس ټط چٻ ثیكشط اظ دیطاٲٹٴ ذٹز اَلاٖبر زاقشٻ ثبقس. 

ټب زیطظٲبٶی ٦ٻ اظ ٦كٝ آٴثب ٸخٹز آٴزض دیطاٲٹٴ ٲب ثؿیبضی اظ ٲرٯٹ٢بر ذساٸٶس ٸخٹز زاضٶس ٦ٻ     

 ثبقس.، ی٧ی اظ ایٵ ٲٹخٹزار ٶٹسطیٷٹ ٲیټب ذیٯی ٦ٱ اؾزاَلاٖبر ٲب اظ آٴ٪صضز اٲب ٲی

ای ٦ٻ زاضای خطٰ قٹٶس. شضٺزض ٲس٬ اؾشبٶساضز ٞیعی٥ شضار ثٷیبزی، ٶٹسطیٷٹټب ثسٸٴ خطٰ ٞطو ٲی    

 قٹز، ثٻ ٖجبضر زی٫ط ټٯیؿیشی دبیؿشٻ ذٹاټس ثٹز. خبثدب ٲی 1ٶجبقس، اٶطغی آٴ ثب ٖٳٯ٫ط ټٯیؿیشی

خب اؾز ٸ اظ آٴ    ی ب ا٪ط ٶٹسطیٷٹ زاضای خطٰ ثبقس ٲیعاٴ ٖسٰ دبیؿش٫ی ټٯیؿیشی اظ ٲطسجٻاٲ    

سٹاٶس ٦ٻ ایٵ شضٺ ٞٹ٠ ٶؿجیشی اؾز ایٵ ٦ؿط ثؿیبض ٦ٹچ٥ ذٹاټس ثٹز. خطٲساض ثٹزٴ ایٵ شضار ٲی

س زض ایٵ ؾطآٚبظ ی٥ ثحث ثؿیبض خبٮت ثٻ ٶبٰ ٶٹؾبٴ ٶٹسطیٷٹ ثبقس، یٗٷی ا٪ط ٶٹسطیٷٹټب زاضای خطٰ ثبقٷ

ټبی ٲرشٯٝ ٮذشٹٶی ضا زض ټٱ ذٹاټس نٹضر ی٥ ٲبسطیؽ اذشلاٌ ٸخٹز ذٹاټس زاقز ٦ٻ ٢ؿٳز

ٮذشٹٶی ٦بٲ٭ ذٹاټس قس. اٮجشٻ ٶجبیس ٞطاٲٹـ ٦ٷیٱ ٦ٻ  -آٲیرز. ثٻ ایٵ سطسیت قجبټز ټبزضٸٶی

ټبی ٶٓطی سٹا٣ٞی ذٹاټیٱ ٲش٣بضٴ ٶیؿز ٸ ٲٳ٧ٵ اؾز ایٵ ؾبذشٻَجیٗز ټٳیكٻ آٴ َٹض ٦ٻ ٲب ٲی

 ب ٖٳ٭ ٶساقشٻ ثبقٷس. ث

ا٪ط زض ثرف ٮذشٹٶی ټٱ ی٥ ٲبسطیؽ اذشلاٌ زاقشٻ ثبقیٱ زض ایٵ نٹضر ٢بزض ذٹاټیٱ ثٹز ٦ٻ ٸیػٺ     

ټبی خطٲی ثٷٹیؿیٱ. زض ایٵ نٹضر ٶٽی ذُی اظ ٸیػٺ حبٮزټبی َٗٱ ٮذشٹٶی ضا ثٻ نٹضر ثط ټٱحبٮز

                                                           
1
          

ضاؾشبیی اؾذیٵ شاسی شضٺ ثب خٽز حط٦ز شضٺ زض ایٵ ٖٳٯ٫ط زض ی٥ حبٮز ٲكرم ٲیعاٶی اظ ټٱ ټبی ٲٹج سرز ٲٟیس اؾز، ٲ٣ساض اٶشٓبضیٖٳٯ٫ط ټٯیؿیشی ثطای َج٣ٻ ثٷسی حبٮز

.آٴ حبٮز اؾز  
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قٹٶس ٸ ٲب ټٳعٲبٴ ٢ُطی ٶٳیټبی َٗٱ خطٲی ثٻ َٹض حبٮزی ٸیػٺټبی ٶٳبیف زټٷسٺٲبسطیؽ

٦ٷس ٸ زض َٹ٬ ٲؿیط ٶٹسطیٷٹیی ذٹاټیٱ زاقز ٦ٻ ثب َٗٱ ٲٗیٵ ٲثلاً اٮ٧شطٸٴ قطٸٔ ثٻ حط٦ز ٲی

 قٹز. زټس ٦ٻ ثٻ ایٵ سٛییط َٗٱ سٷبٸثی، ٶٹؾبٴ ٶٹسطیٷٹ ٪ٟشٻ ٲیحط٦ز ٲشٷبٸثبً سٛییط َٗٱ ٲی

ٺ اؾز ٸ ٶشبیح حبن٭ اظ آٴ ٲٹضز ؾبٮٽبؾز ٦ٻ ٲٹيٹٔ ٶٹؾبٴ ٶٹسطیٷٹ زض ًٞبی خبثدبیی ٲُطح قس    

 سٹاٴ ٶٹؾبٴ ٶٹسطیٷٹ ضا زض ًٞبیټبی اٶدبٰ قسٺ ٲیثطضؾی ٲٹق٧بٞبٶٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز، دیطٸ ثطضؾی

 .ٲُبٮٗٻ ٶٳٹزٶبخبثدبیی ټٱ 

ٶبٲٻ ثٻ ثطضؾی ٲٟٽٹٰ ٶبخبثدبیی ٸ چ٫ٹٶ٫ی ٸضٸز آٴ ثٻ ٞیعی٥ شضار ثٷیبزی ٸ ٞه٭ اٸ٬ ایٵ دبیبٴ    

، ٞه٭ زٸٰ ٲطٸضی ثط ٲٟٽٹٰ َٹ٬ ٦ٳیٷٻ ٸ چٷس ٦بضثطز آٴ زض ٞیعی٥ زاضزعی٥ ٦بضثطزټبی آٴ زض ٞی

٦ٷس ٸ ثطای ٞٽٱ دطزاظز، ٞه٭ ؾٹٰ زلای٭ ٸخٹز ٶٹسطیٷٹ ٸ ٲٟٽٹٰ ٞیعی٧ی ٶٹؾبٴ ٶٹسطیٷٹ ضا ثیبٴ ٲیٲی

ٞه٭  ،زټسبثدبیی ضا ٲٹضز ثحث ٢طاض ٲیثٽشط ٶٹؾبٴ زض ًٞبی ٶبخبثدبیی، ٶٹؾبٴ ٶٹسطیٷٹ زض ًٞبی خ

زٸ ٲشطی٥ قٹاضسعقیٯس  ٞه٭ دٷدٱ ثٻ ثطضؾی ٶٹؾبٴ َٗٱ زضٶٹسطیٷٹ  ٸ اؾذیٵ ثٻ ثطضؾی ٶٹؾبٴ چٽبضٰ 

 دطزاظز. زض ًٞبی ٶبخبثدبیی ٲی   ٸ 
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 فصل اٍل

 

 یٌّذسِآشٌایی با
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 پیشگفتار 1-1

ثٻ دطزاظیٱ ٸ چ٫ٹٶ٫ی ٸضٸز آٴ ی ٶبخبثدبیی ٲیی ټٷسؾٻزض ایٵ ٞه٭ ثٻ ٞٯؿٟٻ ٸ سبضیرچٻ    

 دطزاظیٱ. ی ٶبخبثدبیی زض ٞیعی٥ ٲی٦ٷیٱ. زض ازاٲٻ ثٻ ثطذی اظ ٦بضثطزټبی ټٷسؾٻٞیعی٥ ضا ثیبٴ ٲی

 ی ًاجابجاییای بر ٌّذسِهقذهِ 1-2

ای اظ ضیبيیبر اؾز ٦ٻ ثٻ خجط ٶبخبثدبیی ٸاثؿشٻ اؾز، ی٥ خجط ی ٶبخبثدبیی قبذٻټٷسؾٻ     

ای ٲث٭ زض ضاثُٻ  ٸ    ٲیسټس ٦ٻ زٸ ٖٳٯ٫طیٵ نٹضر ٶكبٴ ٶبخبثدبیی ثطای ٲثب٬ ذٹز ضا ثٻ ا

 نس٠ ٦ٷٷس.       

ټبی شطـ ٸ سٗٳیٱ ٶٓطیٻؿاذیطاً سٹخٻ ظیبزی ثٻ ٞطٲٹٮجٷسی ٸ ٶشبیح سدطثی ٲٳ٧ٵ حبن٭ اظ ٪    

اؾز. ٬ ٪طٞشٻ سب شضار ثٷیبزی ٸ ٦یٽبٶكٷبؾی ثٻ ًٞبټبی ٶبخبثدبیی قسٺباظ ٲبزٺ چ٫ٲرشٯٝ ٞیعی٧ی 

. اظ خٳٯٻ ٲؿبئ٭ اؾبؾی ٦ٻ [1]قٹزی ضیؿٳبٴ ٶبقی ٲیٶبخبثدبیی اظ ٶٓطیٻی اؾبؾی ًٞبی ایسٺ

ی ٸحسر ٞیعی٧ساٶبٴ ٶٓطی ثب آٴ ٲٹاخٻ ټؿشٷس، ٲبټیز ًٞب ظٲبٴ اؾز، ٦ٻ ایٵ ٲؿئٯٻ ثب ٲؿئٯٻ

چٽبضچٹة ٲٷبؾجی ثطای ًٞبی ٶبخبثدبیی ضا زاقشٻ ٸ ثطذی ٞیعی٧ساٶبٴ  ټبی ثٷیبزی اضسجبٌثطټٳ٧ٷف

ټب زض ًٞبټبی ٶبخبثدبیی ثطای زض٤ دسیسٺی زاٶٷس. ټٳچٷیٵ ٲُبٮٗٻ٪طاٶكی ٲی ٸحسر ثطټٳ٧ٷف
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ٸ  2     ټبی ٲٹخٹز اظ خٳٯٻ اٮ٧شطٸزیٷبٲی٥ ٦ٹاٶشٹٲیټب ٸ ٲس٬ٞٹان٭ ثؿیبض ٦ٹچ٥ ٸضای ٶٓطیٻ

 اظ اټٳیز ثؿیبضی ثطذٹضزاض اؾز.         ٦3طٲٹزیٷبٲی٥ ٦ٹاٶشٹٲی

ی زیٟطاٶؿیٯی ضا ثیبٴ 4ی ثؿلاٸؾیٯٻثٻی سٹنیٝ ًٞب ظٲبٴ ٞطيیٻټبی ٞیعی٥، ی آظٲبیفټٳٻ     

قٹٶس، اٲب زض ټبی ٲیساٴ ضٸی چٷیٵ ثؿلاټبیی ٞطٲٹٮجٷسی ٲیټبی ٲٹ١ٞ ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٓطیٻٸ ٶٓطیٻ ٶٳٹزٺ

ټبی ثبلا )ٞٹان٭ ٦ٹسبٺ( ٸخٹز زاضٶس ٦ٻ ٢بث٭ ح٭ ټبی ٲیساٴ ٦ٹاٶشٹٲی ٲك٧لاسی زض اٶطغیٶٓطیٻ

ټب ثطٶس ٦ٻ زض آٴټبی خجطی ثٽطٺ ٲیټبی زی٫طی ٶیع ٸخٹز زاضٶس ٦ٻ اظ ضٸـٮجٷسی. اٲب ٞطٲٹٶیؿشٷس

ټبی ی ٲیساٴٻی ٶٓطیاضائٻی خبی٫عیٷی ثؿلاټبی زیٟطاٶؿیٯی ٦بضثطزی ٶساضز. زض ضٸظټبی اٸٮیٻ

ی ظٲبٴ زض ٞٹان٭ ذیٯی ٦ٹسبٺ ثٻ ٸؾیٯٻ -دیكٷٽبز ٶٳٹز ٦ٻ ًٞب 1930زض ؾب٬  ٦5ٹاٶشٹٲی، ټبیعٶجط٨

 سٹاٶؿز ٲٷدط ثٻ ضٸاثٍ ٖسٰ ٢ُٗیز ٲرشهبر ًٞب قٹز.خجطی انلاح قٹٶس ٦ٻ ایٵ ٲیذٹال 

ټب اظ خٳٯٻ اٮ٧شطٸزیٷبٲی٥ ٦ٹاٶشٹٲی ټبیی ٦ٻ زض ٶٓطیٻثٻ ثیبٴ زی٫ط ټبیعٶجط٨ ثطای ٦ٷشط٬ ٸا٪طایی   

ټبی َٹٮی ثؿیبض ٦ٹچ٥ ٲٗطٞی ٦طز ٦ٻ اظ آٴ ٲ٣یبؼٸخٹز زاقز، ی٥ ؾبذشبض ٶبخبثدبیی ضا ثطای 

 اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.  6ی٥ ٢ُٕ ٲبٸضای ثٷٟفسٹاٴ ثطای ٲٗطٞی ٲی

یٵ ای اٶ٫یعٺ .[1]ثٷسی ٶٳٹزای، ایٵ ٶٓطیٻ ضا ٦بٲلاً ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زازٺ ٸ ٞطٲٹ٬زض ٲ٣بٮٻ 7اقٷبیسض

 ټبیی ثٹز ٦ٻ اظ خٳٯٻ اٮ٧شطٸزیٷبٲی٥ ٦ٹاٶشٹٲی ضا ثب ٲك٧٭ ٲٹاخٻ ٦طزٺ ثٹز٦بض ٶیبظ ثٻ ٦ٷشط٬ ٸا٪طایی

 . اٲب ایٵ دیكٷٽبز زض آٴ ظٲبٴ ٶبزیسٺ ٪طٞشٻ قس

ی ی٥  ضیبيیساٴ ٞطاٶؿٹی ثٻ ٯٻثٻ ٸؾی 1979ی ٶبخبثدبیی زض ؾب٬ ؾٳز ٸ ؾٹی ٖٳسٺ زضټٷسؾٻ    

ثط٪طٞشٻ اظ ٲجبحث ضیٳبٶی ثٹز. ثطای ٞٽٱ  ع٦ٹٶی ٶٓطیٻ .ٸاضز ٲجبحث ضیبيی قس 8عآٮیٵ ٦ٹٶ ٰ ٶب

 ټؿشٷس.  خجط ټٹٜ يطٸضی ټبی ٦ٹاٶشٹٲی ٸٶبخبثدبیی، ٪طٸٺ
                                                           
2
                         

3                        
4
          

5
            

6                    
7
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ټبی ٲ٧بٴ ٸ ٲرشهٻی ٶبخبثدبیی زض اثشسا اظ ٞیعی٥ ٦ٹاٶشٹٰ زض خبیی ایدبز قس ٦ٻ ٧ٞط ٸ ٣ٖیسٺ    

̂  ] :ٶس٦طزخبثدبیی ټبیعٶجط٨ ضا اضيب ٲیی ضاثُٻ ̂   ٸ ̂  یٗٷی ٲشٛیطټبی حط٦ز ًٞبی اٶساظٺ  ̂]=   .

      ی ٖسٰ ٢ُٗیزضاثُٻایٵ ضاثُٻ ٲٷدط ثٻ 
 

2
. ثٷبثطایٵ ٲٟٽٹٰ ٶ٣ُٻ زض ًٞبی ٞبظ قٹزٲی 

ٲٗطٞی ًٞبی  ټبی دلاٶ٥ ٲُطح قس، زض اٸٮیٵ ٲطاح٭ٸخٹز ٶساضز، زض ٖٹو ٲٟٽٹٰ ؾٯٹ٬ ی٦ٹاٶشٹٲ

ضا سٹنیٝ ٦ٷس، ضٸـ خجط  10ی ثسٸٴ ٶ٣ُٻسلاـ ٦طز ٦ٻ ټٷسؾٻ 9ٶٹیٳبٴثٻ ٶبٰ  ٞیعی٧ساٶی ٶبخبثدبیی

. ایٵ ټٳبٴ ًٞبی خجطی قٹزٶٹیٳبٴ َٹضی ٞطٲٹٮجٷسی قسٺ اؾز ٦ٻ ٲٷدط ثٻ ًٞبی ٶبخبثدبیی ٲی

 خبثدبیی خبی٫عیٵ قسٺ اؾز.    سٹاثٕ ثٻ خبی  خجط ٶبخبثدبییاؾز ٦ٻ  سٹدٹٮٹغی

سط ثطای ضٸقٵ٫ط زاٶكٳٷساٴ ټٳ٧بض ٸی ٪ؿشطـ دیسا ٦طز، زی ٦ٹٶعاثعاضټبی ٞیعی٧ی ٲشٷٹٔ سٹؾٍ     

ټبی شضار ضا ٲُطح ٦طزٶس. زض ٲؿبی٭ ٞیعی٧ی یبٶ٩ ٲیٯع ٶبخبثدبیی ٸ ٲس٬ یيٹٔ ٶٓطیٻقسٴ ٲٹ

سٹؾٍ ذٹز ټبیعٶجط٨ ٲُطح  ټبیی اظ ٶبخبثدبیی ٪ؿشطزٺ قس ٦ٻٲٟٽٹٰ ًٞبی ٞبظ ٶبخبثدبیی ثٻ ٲٹٮٟٻ

ټبی ٴ ضٸی ٲ٣یبؼاقٷبیسض ٲٗش٣س ثٹز ٦ٻ ا٪ط ی٥ سٹنیٝ ٲٷؿدٱ ثطای ؾبذشبضټبی ًٞب ظٲب .قسٺ ثٹز

 ی ٲیساٴ ٦ٹاٶشٹٲی حصٜ ٶٳٹز. ټبی ٲبٸضای ثٷٟف ضا اظ ٶٓطیٻسٹاٴ ٸا٪طایی٦ٹچ٥ دیسا قٹز ٲی

ی ٶٳٹزاضټبی ٪یطی ًٞبی اٶساظٺ حط٦ز ثطای ٲحبؾجٻزض اٶش٫طا٬ ʌایٵ ٲٗبز٬ ثب اؾشٟبزٺ اظ دبضاٲشط  

ʌثبقس ٦ٻ ثٻ َٹض يٳٷی ثٻ ٲ٣یبؼ َٹٮی ٲی  11ٞبیٷٳٵ
 1

٦ٻ اظ اثٗبز ٦ٹچ٧شط اظ آٴ قٹز ٲٷدط ٲی 

دیكٷٽبز زازٺ قس ٦ٻ ثطای خٯٹ٪یطی اظ س٧یٷ٫ی زض ذٹزاٶطغی ټب زض ټٳبٴ ؾب٬قٹز. نطٞٷٓط ٲی

زض ایٵ  ثب ټٳیٵ ٖٷٹاٴ ٲٷشكط قس. ایٲ٣بٮٻ 1947اٮ٧شطٸٴ اظ ًٞبی ٶبخبثدبیی اؾشٟبزٺ قٹز. زض ؾب٬ 

زضټٳبٴ ؾب٬ ٦بض ٲكبثٽی ٺ قسٺ ثٹز. آٸضز ثٻ زؾز ثٗس ٶبٸضزایی ٮٹضٶشؽ ٦ٱ ٦طزٴ اثٗبز اظ دٷحثب  ٲ٣بٮٻ

ثٻ ایٵ سطسیت ٖسٰ ٢ُٗیز زض ٲ٧بٶی٥ ٦ٹاٶشٹٲی ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ی اظ  اٶدبٰ قس. 12ؾیشط -ٸزض ًٞبی ز

                                                                                                                                                                          
8              
9
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11
 Feynman 
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ثٻ ٦بض ٲی  ؾبذشبض ؾیٷٳبسی٥ ایدبز قس یٶٓطیٻټبیی ٦ٻ زض بی ٚیط٢بث٭ اٶ٧بض خجط خبثدبقٹٶسٺټحٯ٣ٻ

 .]1[ضٸز

 در فیسیککاربردّای فضای ًاجابجایی     1-3

ټبی ٶٓطیٻثب قطٸٔ ثحث ًٞبی ٶبخبثدبیی ٸ دصیطـ ح٭ قسٴ ٲك٧لار ٸا٪طایی ٸ ثبظثٽٷدبضـ       

ٴ زض خٽز ح٭ ٲدسز ٲؿبی٭ ٸ ٞیعی٧ساٶبی خسیسی ثطای ٲیساٴ ٸ اٮ٧شطٸزیٷبٲی٥ ٦ٹاٶشٹٲی، زضیچٻ

 ثدبیی ثطضؾیخب ټبی ٞیعی٧ی ٦ٻ ٢جلاً زض ًٞبیټبی ٞیعی٧ی ٪كٹزٺ قس. ثٻ ایٵ سطسیت ٦ٻ دسیسٺدسیسٺ

قسٶس ٸ ٶشبیح خسیس ٸ  ثطضؾیقسٺ ثٹزٶس، زض ایٵ ٲطحٯٻ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٲٟٽٹٰ ٶبخبثدبیی ٲدسزاً 

 ظیجبیی حبن٭ قس. 

اقشبض٤،  ټبیاثطثٹټٱ،  -اثط آټبضٸٶٹٜ ٶٹؾبٶ٫ط ټٳبټٷ٩ ؾبزٺ زض ی٥ ثٗس ٸ ثیكشط، اسٱ ټیسضٸغٴ،     

 ثٹزٶس.ټب ی ایٵ دسیسٺٸ... اظ خٳٯٻ ٮٳت خبثدبیی

 دطزاظیٱ.ٶبخبثدبیی ثط ضٸی حبٮز دبیٻ اسٱ ټیسضٸغٴ ٲی یزض ظیط ثٻ ثطضؾی اثط ًٞب    

 اتن ّیذرٍشى اثرات ًاجابجایی بر     1-4

 اتن ّیذرٍشى در فضای استاًذارد

ثطاثط    ٲرشهبر زض ټؿشٻ اٶشربة قٹز، دشبٶؿی٭ اٮ٧شطی٧ی ٲٹثط ثط اٮ٧شطٸٴ زض زؾش٫بٺ  ا٪ط ٲجسا     

      ثب 
  2

 
  √  اؾز ٦ٻ زض آٴ  

2    
 ضٸ ټبٲیٯشٹٶی آٴ ثٻ ق٧٭ ظیط ذٹاټس ثٹز:اظ ایٵ 2

 (             )  
1

2 
(   

2     
2 )  

  2

√  
2   

2
(1-1)                                                                                          

-ټبی قٗبٖی ٸ ظاٸیٻخب ٦ٻ ٢ؿٳزای )٢ُجی نٟحٻ(، اظ آٴاؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ ٲرشهبر اؾشٹاٶٻثب      

يطة سٹاثٕ ٲطثٹٌ ثٻ ټط سٹاثٕ ضا ثٻ نٹضر حبن٭ سٹاٶیٱ ٸیػٺای ٲؿش٣٭ اظ ټٱ ټؿشٷس، ثٷبثطایٵ ٲی


