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 با ًام اٍ

 تر است کِ بِ ًظر صح٘ح "هطَْر بِ هکاً٘ک ًَ٘تٌٖ"ب٘اًٖ از هعادلات حرکت اجسام در آغاز 

ةیٍیو، ةیان ىکاٌیک  ُا ىی ُایی کَ ىا در زـو قّد کَ ةؼاي ةیان چؼایی صؼکث داؿحان از ایٍسا آغاز ىی

 قّد کَ چٍغ واژة کهیغي دارد: ٌیّجٍی ةَ ىیان آورده ىی

 زؼم –ٌیؼو  –قحاب  -ؿؼّث  –ُاي اول، دوم و ؿّم  كاٌّن

ىِيحؼیً اٌگیؽة ٌگارشِ ایً ٌّقحَ، ایً اؿث کَ ةَ ٌُؼ ٌگارٌغه، چگٌّگیِ ةیان ىكِّر ةَ ىکاٌیک ٌیّجٍی 

ةاقغ و ایً ٌادرؿحی ؿتبِ ةغفِيی، دیؼفِيی و زهّگیؼي از پیكؼفث فِو در فیؽیک ىؼةًَّ  درؿث ٌيی

 گكحَ اؿث.

 ي ٍ هْوترٗي ًادرستٖ در ب٘اى:ترٗ آغازٕ

و ُية ةلیَ  ُيان كاٌّن ؿّم اؿثگیؼي،  ةا کيی آؿان ،جؼ ٌیـث و آن ُو درصانیکَ یک كاٌّن اؿاؿی ةیف

اولاً ایً اممِ اؿاؿی در ردیف ؿّم كؼار داده قغه اؿث و از ُيیً زا زٌسیؼة اٌغ،  گیؼي از ُيان، كاةم ٌحیسَ

ُاي ٌیؼو،  ؿتبِ ٌاةـاىاٌی در فِو واژهدر اداىَ ُيیً ٌیؽ  قغه اؿث.اجنال آن دو ةَ ایً امم ٌیؽ ىفلّد 

 زؼم و ُيچٍیً ؿؼّث و قحاب قغه اؿث.

 تر است؟ بِ ًظر ًگارًذُ داستاى چگًَِ آغاز ضَد درست

 "ةـحان-ةغه"ُا را روي آن ةٍا ٌيّد، امم ؿاده و ّيّىیِ  امم اؿاؿیِ کَ ةایغ ةَ آن جکیَ داد و ةلیة داؿحان

قيار ةیًِ ُية ازؽايِ آن کَ کاىلاً در  ُاي ةی ةـحان-اؿث! . زِان آفؼیغة ةعكٍغة ىٌهق، آکٍغه اؿث از ةغه

در زؼیان اؿث. ایٍکَ فکؼ کٍیو ازؽاي آفؼیٍف اٌغر کٍف و واکٍف ةا  اجنال ةؼظی ةَ ةؼظی دیگؼ

 انْيم یا جْاىم( ٌیـحٍغ، گياٌی ةـیار ٌادرؿث اؿث. یکغیگؼ)ّيم و ّکؾ

از ظّدش ةَ ُيان اٌغازه اىکان ٌغارد یکی ةَ دیگؼي چیؽي ةغُغ ونی  گّیغ: ةـادگی ىیمم اؿاؿی ایً ا

یا ةَ ّتارت دیگؼ اگؼ یکی ةَ دیگؼي چیؽي را داده اؿث صحياً ظّدش ُو چیؽي از آن دیگؼي . کو ٌكّد

غ. ةَ زةان اّغاد اگؼ نی ىسيّع داده و ؿحاٌغه ُؼ یک را کَ زغاگاٌَ ٌگاه کٍیغ ةایغ ظٍذی ةاقؿحاٌغه اؿث و

اش ةَ دیگؼي و  جا دریافث ٌيّده اؿث جا زيِ داده   جا ةَ دیگؼي داده ةاقغ صحياً از ًؼف ىلاةم   یکی، 

 اش از او مفؼ ةياٌغ. ؿحاٌغه
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  و    قغه ةَ انف و ب ةَ جؼجیب   گیؼي قيا از داده اٌغازهةـحان ةیً انف و ب ، -در یک ةغهةَ ّتارجی اگؼ 

 گیؼي ةَ دكث مّرت پػیؼفحَ ةاقغ، قيا ةایغ زيِ ایً دو داده را مفؼ ةیاةیغ. ً اٌغازهو ایةاقغ 

             

 آوریغ: گیؼي کٍیغ دوةاره ةَ دؿث ىی ُا را ٌیؽ اٌغازه ؿحاٌغهانتحَ اگؼ و  

(  )  (  )    (  )   (  ) 

کَ ةَ صؼکثِ  صال، ٍُگاىی پػیؼد. و ؿحغ ةیًِ ایً ازؽا اٌسام ىی کَ داد ُاؿث ُا و واکٍف در ُيیً کٍف

قان  ازـام ٌیؽ ةَ ُيیً داد و ؿحغ ةیًُاي  گّییو رفحارقٍاؿیِ صؼکث ظّاُیو ةپؼدازیو، ىی ازـام ىی

 گؼدد. ةازىی

داؿحان را قان را صـاةؼؿی کٍیو، زؽئیاتِ  اي داد و ؿحغِ صؼکحیِ ةیً ةَ ّتارت دیگؼ اگؼ ىا ةحّاٌیو ةَ گٌَّ

 رؿیو. ُاي قان ىی ىحّزَ قغه و ةَ ةیان درؿثِ ارجتاط آٌِا در صؼکث

کٍیو، اولاً ٌـتی اؿث یٍْی زاي ُؼ زـيی  و اىا صؼکث یا زاةساییِ ازـاىی کَ ةنّرت روزاٌَ ىكاُغه ىی

ایَ ُا َاُؼاً در فىاي ؿَ ةْغي زایگاه و پ ًّر ایً یاةغ و ُيیً ٌـتث ةَ زاي دیگؼ اؿث کَ ىفِّم ىی

یاةٍغ و ُيچٍیً اگؼ ةؼدار زاةساییِ زـيی ٌـتث ةَ دیگؼي ةا زىان و از دیغ یک دؿحگاُی جغییؼي  ىی

کَ ایً فامهة زىاٌی را ةَ مفؼ ىیم  گّییو و ٌام آن را ٍُگاىی کٍغ، ىا از جغییؼِ زاي ٌـتی آن دو ؿعً ىی

 .اریوزاةسایی یا صؼکث دگّییو  ٌاىیو و ىی دُیو، ؿؼّث ٌـتیِ آن دو ىی ىی

اي داراي ؿؼّث  ایو کَ ُؼگاه زـيی ٌـتث ةَ یک زاي دیگؼ و از دیغِ یک دؿحگاه داده قغه پؾ پػیؼفحَ

 .گّییو یک صؼکث ٌـتی دارد. و نػا صؼکث دادن ةَ آن زـو یٍْی ؿؼّثِ او را زیاد یا کو کؼدن ةاقغ، ىی

اي ةؼاي فىاي اٌغازة  ةؼداري، پایَگػاري قغه در زتؼِ فىاُاي  صال اگؼ ةعّاُیو ةؼ اؿاس ىفاُیو ةٍیان

اي از  دار کٍیو، کافی اؿث صؼکثِ ویژه ُا را ٌیؽ ةؼ پایة آن اٌغازه صؼکث ازـام در ٌُؼ ةگیؼیو جا ةلیة صؼکث

 اي در ایً فىا در ٌُؼ گؼفحَ و ةلیَ را ةؼ صـب آن ةیان کٍیو. یک زـو ٌيٌَّ را ةَ ٍّّان پایَ

در راؿحاُاي داده داقحًِ آن را      گؽیٍیو و ؿؼّثِ  دارد را ةؼ ىی کَ ىاٌغگاري ظّةی  ىذلاً یک ؿٍگِ 

ٌِیو. از ایً پؾ ُية  ٌـتث ةَ یک زاي ىكعل و از دیغ یک دؿحگاه ىْیً را پایة صؼکث ازـام ىیقغه، 

) یاةٍغ. ىذلاً اگؼ گفحَ قّد زـيی داراي اٌغازة صؼکثِ  ةؼ صـب ایً پایَ، اٌغازه ىی ُا صؼکث
   

 
ةاقغ،  ىی (

 ّيم ظّاُغ ٌيّد.  ةـحانِ صؼکث ةا ازـام دیگؼ ىْادلِ دو ةؼاةؼِ آن ؿٍگِ  -یٍْی در ةغه
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)  یک زـيی داراي کَ گفحَ قّد:  ىذلاً ٍُگاىی
   

 
ةـحان ةا ازـام -صؼکث اؿث، یٍْی در ةغهاٌغازة  (

ةـحان جغییؼ -وقً اؿث کَ در ةغهزا ر ُيیً رفحار ظّاُغ ٌيّد.      دیگؼ ىاٌٍغِ آن ؿٍگِ پایَ ةا ؿؼّثِ 

گّیغ کَ جغییؼ اٌغازة صؼکحی کَ یک زـيی ةَ  دُغ. انتحَ امم اؿاؿی ىی اٌغازة صؼکث ةؼاي ازـام رخ ىی

دیگؼي داده اؿث را در ظّدش ونی در ظلاف زِث ایساد قغه اؿث. و ةَ ایً جؼجیب اؿث کَ جغییؼ اٌغازة 

گؼدد. انتحَ در ایٍسا  فىاي ؿؼّث، ظّد ٌیؽ ؿَ ةْغي ىی صؼکث ةَ دنیم زِث دار ةّدن و ؿَ ةْغي ةّدنِ 

ایو و اگؼ غیؼ از ایً ةاقغ ةایغ جا  اي دیغه اةْاد در ٌُؼ گؼفحَ ٌكغه و آٌِا را ٌلٌَ ،ُاي در جْاىم ةؼاي زـو

 اي ةتیٍیو. ُا را ٌلٌَ اي جسؽیَ ٌيّده و صؼکث جّاٌیو آٌِا را ةَ ٌلٌَ زاییکَ ىی

ایو و ُؼ زـوِ دیگؼي ةا آن در ةغه  اؿث کَ آن را ؿٍگِ ُؽارگؼىی ٌاىیغه ایً ؿٍگ ىتٍا ُيان ؿٍگی

و صال اگؼ یک زـيی در جْاىم صؼکحی  کٍیو. ةـحانِ صؼکحی، یکـان ةاقغ، آن را ٌیؽ ُؽارگؼىی ظٌاب ىی

ا ایً ؿٍگ ىتٍا، جغییؼ ؿؼّحی دو ةؼاةؼِ آٌچَ در ؿٍگ ىتٍا ایساد کؼده اؿث در ظّدش و در زِث ىلاةم ة

گّییو لاةغ ظّدش پاٌنغ گؼىی اؿث. چؼاکَ ةایغ ةَ ٌضّي صامم اٌغازة صؼکث ىٍحلم قغه  ساد قّد، ىیای

 ةَ ظّدش دكیلاً ةَ دنیم امم اؿاؿی، ُياٌی ةاقغ کَ ةَ ؿٍگ ىتٍا ىٍحلم قغه ونی در ظلاف زِث!

اگؼ ىتٍا را  گّییو گّیی او در جْاىمِ صؼکحی ىاٌٍغ یک ؿٍگی ٌنفِ ؿٍگ ىتٍاؿث و از ایً زاؿث کَ ىی

 .ازـام ةَ ىیان آىغزؼمِ  ظّاُغ ةّد. و از ایٍساؿث کَ ىفِّمِ       ایو، پؾ ٌامِ او  ٌاىیغه       

از ُيان ٍُگاىی کَ صؼکث و ةَ دٌتال آن ؿؼّث ةَ پیف آىغه اؿث، چانكی در ىیان اؿث و آن ایٍکَ 

ظّاُیو ٌيّد؟! یا در یک زيهَ:  اي و از دیغ چَ دؿحگاُی ىضاؿتَ ؿؼّث ازـام را ٌـتث ةَ چَ ٌلٌَ

 گیؼيِ ؿؼّث کساؿث؟ ىؼزِ اٌغازه

ىذلاً اگؼ ىؼزِ را یکی از ازـام ىّرد ٌُؼ را ةگیؼیغ، آٌگاه ؿؼّثِ آن زـو ُيّاره مفؼ ظّاُغ ةّد و 

جغییؼات ؿؼّحی ُو ٌعّاُیو داقث و یٍْی قحاب ُو ٌعّاُغ یافث و نػا در ُیچ جْاىهی ىكارکث ٌعّاُغ 

ظلاف فؼض اؿث کَ ُية ازـام ةَ ُؼ صال در جْاىم ةا یکغیگؼٌغ. صال کـی ىيکً اؿث داقث کَ ایً 

آیغ ایً اؿث ةَ کَ کغاىیک از ازـام،  قّد یک اؿحذٍا ! صال پؼؿكی کَ پیف ىی ةگّیغ کَ آن زـو ىی

كٍِاد ىا افحیو! ةؼاي ُيیً اؿث کَ پی ایً ىلام اؿحذٍایی را اٌّا کٍیو؟! و از ایٍساؿث کَ ةَ دور ةاًهی ىی

جؼ قّیو و  ایً اؿث کَ ةَ دٌتال آن ىؼزِ درؿثِ ىٌهق ةگؼدیو و کّقف کٍیو ةَ آن ٌؽدیک و ٌؽدیک

 دردؿؼُاي ٌاقی از اؿحذٍا ٌيّدن را ىتحلا ٌكّیو.
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گّییو: یک ىؼزْی ُـث کَ در ُية ىّارد و در ُية ىكاُغات، ةغون ُیچ اؿحذٍایی ةا امم  ةؼاي ُيیً ىی

ؼکث، ُيؼاُی و ُياٍُگی دارد. و لازم اؿث ُيّاره ىا ةَ دٌتال آن گكحَ و کّقف ةـحان در ص-اؿاؿیِ ةغه

 اٌغ. جؼ ةؼاي کارُاي ظّدىان جْییً کٍیو. ایً ىؼزِ را ىٌهق یا ایٍؼؿی ٌاىیغه کٍیو جا آن را ُؼ چَ دكیق

 ّاٖٗ برإ تع٘٘ي هرجعِ هطلق کَضص

داٌیو جا چَ صغ ةَ ىؼزِ  ُيان قحاب ةگیؼیو، ٌيیگیؼي جغییؼ اٌغازة صؼکث یا  ُؼگاه ىؼزْی را ةؼاي اٌغازه

گؽیٍیو، چگٌَّ  ىٌهق ٌؽدیک اؿث و ىٍاؿب اؿث یا ظیؼ؟! پؾ ةیاییغ ةتیٍیو از رويِ ُؼ ىؼزْی کَ ةؼ ىی

جّان ىؼزِ ىٌهق را ةغؿث آورد و جا زاییکَ ىيکً اؿث جْییً ٌيّد!؟ و صغاكم ةؼاي ُيان ىضغوده و  ىی

 اه ةیاٌغازد.قؼایي ىّرد ٌُؼ کار ىا را ر

 ةـحان ةا یکغیگؼٌغ، ٌـتث ةَ ىؼزِ ىٌهق داریو:-جا زـو کَ در ةغه پؾ ةؼاي 

∑   (  
    )

 

   

   

جّاٌغ ةَ ایً ىٍْی ةاقغ کَ جْاىم ُؼ یک از  ةَ ٍّّان ٌيٌَّ اگؼ فلي دو جا زـو در جْاىم ةاقٍغ کَ ایً ىی

 اي مفؼ قغه اؿث و صال داریو: آن دو ةا ةلیَ ةگٌَّ

  (  
    )     (  

    )   )     یا        
    )      (  

    ) 

چیؽي ٌیـث زؽ ُيان اٌغازه صؼکثِ از   کَ یٍْی ُيان امم اؿاؿی: اٌغازه صؼکث ؿحاٌغه قغه جّؿي 

 .  دؿث دادة 

ه اؿث. و صؼکثِ داد و ؿحغ قغه ةیًِ ایً دو زـو، ٌامِ ٌیؼو داده قغ از ُيیً زاؿث کَ ةَ ُيیً اٌغازه

 گّییو: زـوِ یک، ٌیؼويِ  ىی

        (  
  )    یا   (    

    ) 

 را از زـوِ دو دریافث ٌيّده و از ُيیً رو در آن جغییؼِ اٌغازه صؼکثِ 

  (  
    ) 

 ٌّیـیو: رخ داده اؿث. ؿپؾ ىی

  (  
    )       یا         
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 .اةحَ از دیغ ىؼزِ ىٌهق اؿث  ةَ زـوِ   قحاب داده قغه از زـوِ      ،در ةؼاةؼيِ پایاٌی

ُا رخ  ُاي گٌّاگٌّی کَ ةیً دو زـو جّاٌیغ درةارة داد و ؿحغ ظّرد کَ صالا قيا ىی ایً ةَ ایً درد ىی

دُغ، ىٌانَْ ٌيّده و كاّغه و كاٌٌّی ةیاةیغ و از آن پؾ در جْاىلات دیگؼ ٌیؽ آن انگّ را ةکار ةٍغیغ.  ىی

ٌیؼوُاي ةیًِ ازـامِ ةاردارِ انکحؼیکی و ىغٍاًیـی و یا انکحؼوىغٍاًیـی و گؼاٌف ّيّىی و ... از ُيیً 

 اٌغ. ةؼاةؼي ٌحیسَ قغه و انگّي ریاوی یافحَ

ایو ةا روٌغي کاىلاً یکـان دوةاره ةـازیو. صال ایً دو زـو را در  فؼض کٍیغ ىا از زـوِ یک کّقف ٌيّده

دُیو جا ةلیة جْاىلات ةا آن دو کاىلاً ظٍذی قغه ةاقٍغ و ىا ةا جّزَ ةَ  اي كؼار ىی ٌَجْاىمِ ةا یکغیگؼ ةَ گّ

 اٌغ. صال جّزَ کٍیغ کَ داریو: ىكاُغات ٌُؼىان ایً ةاقغ کَ ایً دو فلي ةا ُو در جْاىم

(  
    )  (  

    )    
 (       )    

 اؿث:کَ یک پاؿط ؿادة آن ةؼاي ٌلٌة ىؼزِ، ىیانِ دو ٌلٌَ 

        

  ، ةؼاي ُية جْاىلات دیگؼان ةا زـوِ  ةَ   در اداىَ ةا اؿحفاده از ُيان ىفِّم قحاب داده قغه جّؿي 

 جّان ٌّقث: ىی

  
     ∑    

گیؼي  ُا از دیغ ىؼزِ ىٌهق اؿث و اگؼ ةعّاُیو ىؼزِ را ةؼاي اٌغازه اکٍّن جّزَ کٍیغ کَ ُية ایً قحاب

اي ةایغ  ةگػاریو، ایً جغییؼ، ةَ ًؼف دیگؼ ٌیؽ ةَ گٌَّ  و ىذلاً ُؼ زاي دیگؼي ىاٌٍغِ  جغییؼ داده  قحابِ 

 ىٍحلم گؼدد جا ةؼاةؼي ةياٌغ.

  
     (∑   )    

 را ةیاةیو:  در اداىَ کّقف کٍیو جا 

    
       

       
       

     (  
       

    )  (  
       

    )    
     

غؿث آىغ، ةٌّر ىكاةَ دو ىؼزِ ة از دیغِ  ةؼاي فؼق ةیً قحاب زـوِ  در ةالا آٌچَجّزَ داقحَ ةاقیغ کَ 

 درؿث اؿث: یی ةؼاي ُؼ زـوِ 

(  
       

    )    
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 زـوِ ىّرد ٌُؼ ةَ ٍّّان ٌلٌة ىؼزِ گؼفحَ قغه اؿث، داریو: یکی ةاقٍغ، یٍْی   و   کَ اگؼ ٌلٌة 

  
     

 

اگؼ  -قّد؟ ب کَ ایً دو یکی ٌتاقٍغ ونی از دیغ دؿحگاه ٌاىٌهق داةث ةاقٍغ، چَ ىی ٍُگاىی -انف –جيؼیً 

 قّد؟ ّلاوه ةؼ فؼضِ انف، ؿؼّث دوراٌی دؿحگاه ٌاىٌهق ٌـتث ةَ ىٌهق داةث ةاقغ، چَ ىی

ُا ٌیؽ ةؼ كؼار اؿث. یٍْی ُؼگاه کـی ةعّاُغ ُؼ     ةؼاي ُية جک جکِ   کٍیو کَ ایً  زَ ىیدر اداىَ جّ

صال ةیاییغ ّتارتِ ؿيث راؿث را  ؼ ةتیٍغ، ُيیً فؼق را ظّاُغ دیغ!دیگ از دیغ ىؼزِِ را زغاگاٌَ یک از آٌِا 

 دو ةعف ٌيّده و ةعّاُیو یکی را از دیغ ىؼزِ ىٌهق و دیگؼي را از دیغ ىؼزِ ٌاىٌهق ةتیٍیو:

  
     (∑    

   

+  (     ) 

و      ونی از دیغِ ىؼزِِ ٌاىٌهقِ   ةَ زـوِ   جّان ةعفِ دوم را گفث کَ قحاب داده قغه از زـوِ  اکٍّن ىی

 ٌيایف داده و ةٍّیـیو:  ىذلاً ةا صؼفِ   آن را از ایً پؾ ةساي 

  
     (∑    

   

+      

 ةٍغيِ زاةسا ةٍّیـیو: و یا ةا دؿحَ

  
     ((∑    

   

+   )  (   ) 

 و ةسايِ ّتارتِ اول اکٍّن ةٍّیـیو:

  
      (     )      

ونی از دیغِ ٌاىٌهق و انتحَ   ام ةَ زـوِ   اده قغه از ُيَ ةَ غیؼ از زـوِ ٌكـحَ اؿث ةؼايِ قحابِ د   کَ 

جّان دیغ  از دیغِ ىٌهق! و انتحَ ةـادگی ىی  ام ةَ زـوِ  ٌكـحَ اؿث ةؼاي قحاب داده قغه از زـوِ     

  رؿغ. کَ ایً یٍْی ةـادگی  ةَ ٌُؼ ٌيیٌادرؿحی  ٌکحةکَ ایً دو ةعف ٌيّدن ةَ ُؼ قکهی ىيکً اؿث و 

 گیؼیو. ىی  ةا  اي از ازـامِ در جْاىم را یک دؿحَ
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کٍغ جا ىا از یک ىؼزِ ٌاىٌهقِ ىٍاؿب آغاز ٌيّده و آرام آرام ةَ ىؼزِ ىٌهق  کيک ىی اٌچَ در ةالا گػقث

 ىٍاؿب، ةؼؿیو.

ىان و زىیً،  ام در اًؼافآزاد ازـ ؿلّطِ  جؼیً پغیغه یٍْی داؿحانِ در آغاز ةَ پؼ ةؼظّردجؼیً و ؿاده

ُیچ كیغي و ةٍغي ةَ ُیچ پؼدازیو. اُيیث ایً داؿحان در ایً اؿث کَ در ؿلّط آزاد ىا زـو را در  ىی

ظّاُغ اداىَ دُغ و  جّاٌغ آزاداٌَ ةَ صؼکحی کَ ىی رؿغ کَ زـو ىی ةیٍیو و ةَ ٌُؼىان ىی زـوِ دیگؼي ٌيی

مِ داده و چّن ؿلّط اؿث یٍْی از ةالا ةَ پاییً اؿث، ٌاکَ مفث آزاد را  اؿثدر صؼکث ُيیً آزاديِ زـو 

کٍغ ایً اؿث  ؿلّطِ آزاد ٌام گؼفحَ اؿث! ونی آٌچَ ةیكحؼ ىا را راغب ىی ؿلّط یافحَ اؿث و از ُيیً رو،

گیؼي از دیغ زىیً اؿث و جلؼیتاً ٌؽدیک ةَ دكیلاً ةا یک قحابِ ةـیار داةحی ؿلّط  کَ ایً صؼکث كاةم اٌغازه

 جّان ٌّقث: ةَ ؿيثِ پاییً. و از ةؼاةؼي ةالا ىی         قّد صغودِ  اٌسام ىی

  
      (   )  

 ونی از دیغِ زىیً!  ةَ زـوِ  ،ُاي داده قغه از ُيَ انتحَ ةایغ ًؼفِ راؿث را ةعّاٌیو: ةؼآیٍغِ قحاب

. ٌطِ قاكّل زهّيِ قحاةی را کَ اگؼ ٌط را پاره کٍیو، فّراً ةؼاي ؿٍگِ پؼدازیو ىیةَ داؿحان قاكّل در اداىَ  

قّد، گؼفحَ اؿث. از ًؼفی آن قحابِ زهّگیؼي قغه قحاةی اؿث کَ از ًؼفِ ُية زِان ةَ  قاكّل آغاز ىی

قّد ونی ٌط ىٍفیِ آن را داده اؿث و نػا ؿٍگ از دیغ زىیً ؿاکً اؿث. پؾ اگؼ  غیؼ از ٌط، ةَ ؿٍگ داده ىی

 داریو:و ىؼزِ ٌاىٌهق را زىیً، ةگیؼیو،   ؿٍگ را زـوِ 

  
        (     )      

ةؼیو. اول دكث کٍیغ کَ قحابِ زهّگیؼي  ُيان ٌط اؿث. اکٍّن از ایً ةؼاةؼي ةـیار ةِؼه ىی  کَ در ایٍسا 

یً اؿث و ىا روي زىیً ةآؿاٌی ةا گیؼي ٌيّد چؼاکَ از دیغِ ىؼزِ زى جّان ةا از ةیً ةؼدنِ ٌط اٌغازه قغه را ىی

گیؼي  جؼ ایٍکَ آٌچَ اٌغازه و زانب گیؼي کٍیو. جّاٌیو قحاب را ٌـتث ةَ زىیً اٌغازه ةؼداري ىی ىذلاً ةا فیهو

 دُغ! قحاةی اؿث کَ ٌط از دیغ ىٌهق ةَ ؿٍگ ىیىٍفیِ قغه اؿث ُيان 

         

 دُیو. ٌيایف ىی   را از دیغِ زىیً، ةنّرت ةالا ةا   پؾ قحاب ٌاقی از ُيَ ةَ ُؼ زـيی ىاٌٍغ  از ایً

در   ایو، ایً  انتحَ یک ٌکحة ةـیار ةاریک و زیتا در ایً اؿحغلال ةالا ٌِفحَ اؿث و آن ایٍکَ ىا فؼض ٌيّده

یکـان ةاكی ىاٌغه اؿث. در واكِ اىیغواریو، ایً قحاب  ،فامهة زىاٌیِ پیف از پاره قغنِ ٌط و پؾ از آن

از ایً ُو ىِيحؼ اؿً اؿث کَ فؼق ٌکٍغ!  ،و روزي و روزُایی ةْغ ةْغ گیؼي قغه اکٍّن ةا ؿاّحی اٌغازه

جسؼةَ ٌكان داده اؿث کَ ایً قحاب داةث ةؼاي ُية ازـامِ ةاٌغازة کافی کّچکحؼ از اةْادِ زىیً ٌیؽ یکـان 
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غ داقث کَ ایً اؿاؿاً نؽوىی ٌغارد ونی ظغاوٌغ ىحْال ایً ىِو را ةؼاي زیـث ىا در زىیً جّزَ ةایاؿث. 

 الله انػي زْم نکو الارض كؼاراًایساد ٌيّده اؿث و ٌام آن را در كؼآن کؼیو، كؼار، گػارده اؿث: 

ـحٍغ را جّان گفث کَ ٌط زهّي قحابِ ىكعلِ ةالا را کَ ُيَ ةَ آن ؿٍگِ آزىّن در صال دادن ُ پؾ ىی

گٌَّ کَ آىغ، ةـیار ةـیار زانب اؿث کَ ایً قحابِ زهّگیؼي قغه ةؼاي ُية اٌّاع  گؼفحَ اؿث. و ُيان

ازـام داةث اؿث. پؾ ٌط ةـحَ ةَ ؿٍگی کَ ةَ آن ةـحَ قغه گاه زهّي قحابِ ؿٍگ آزىّن را گؼفحَ و گاه 

قغه از ُؼ یک را پیكحؼ ٌیؼوي صؼکث گؼفحَ  زهّي قحابِ ؿٍگ دیگؼي را گؼفحَ اؿث. ایً جغییؼ اٌغازه

جؼ گفحیو ىفِّم زؼم ُؼ زـو از ىلایـة ةؼاةؼيِ جغییؼِ  ُا ٌاىیغیو. پیف وارده از ًؼفِ ٌط ةَ ؿٍگ

 صؼکثِ در جْاىمِ یکی ةا دیگؼي ةایغ ةغؿث آیغ. اٌغازه

ةؼاي  اي اؿث کَ انْاده اکٍّن ایً قحاب داةحی کَ ُية ازـام ىّرد ٌُؼىان در زىیً دارٌغ، ىضيم فّق

اٌغ ونی  ُاي زهّگیؼي قغه یکـان کٍیو کَ ُؼ چٍغ قحاب جّزَ ىی ىلایـَ در اظحیارىان كؼار گؼفحَ اؿث.

 ُاي زهّگیؼي قغه یکـان ٌیـحٍغ یٍْی: صؼکث اٌغازه

                        

ُا پیف کَ  زىّن ؿالرا ةَ دؿث دُغ. ایً آ    و     اکٍّن کافی اؿث آزىایكی جؼجیب دُیو جا ٌـتثِ 

اي(  قایغ دوريِ آن را ٌحّان ةـادگی یافث، جؼجیب داده قغه و ةَ دؿحگاُی کَ اىؼوز ىا آن را جؼازو)يِ دو کفَ

و ایً ٌیؼو، ٌامِ وزن ةَ ظّد گؼفحَ و جؼازو ٌیؽ دؿحگاُی اؿث کَ ایً دو وزن را ةا ُو  ٌاىیو، رؿیغه اؿث. ىی

ؼ اؿث و ةؼاةؼي ٌیؽ ٍُگاىی اؿث کَ جؼازو ىـحلیو ةَ ُیچ ؿيحی زٌغ کَ کغام ةیكحؼ و یا کيح ىضک ىی

وزن ایساد ٌيّده و از ةؼاةؼيِ دو ؿٍگ ُو  ُاي ُو ٌپیچغ. انگّریحو دكیق ایً اؿث کَ اةحغا ةا ةؼاةؼي، ؿٍگ

و ُؼ یک را ةؼ صـب ؿٍگِ آزىّن ٌام  ُاي ةا وزن دو ةؼاةؼ و غیؼه ایساد ٌيّده وزن ةا ؿٍگ دیگؼ ؿٍگ

ُاي یک کیهّیی، دو و چٍغ کیهّیی و یا صحی یک گؼىی و غیؼه ةاٌغازة کافی  . ةغیً ؿان، ؿٍگةگػاریو

گػاري قغه، وزن  جؼ ٌام ُاي پیف ؿٍگگ دنعّاه را ةا ةؼاةؼ کؼدن ةا چٍغي از و ؿپؾ ُؼ ؿٍ ؿازیو. ىی

 یاةیو: یاةیو. و ىذلاً ىی اش را ىی ٌيّده و وزن

           

ةؼاةؼ ؿٍگ یک گؼىی در جْاىمِ صؼکحی ةّده اؿث      گیؼیو کَ آن ؿٍگ ىا ىْادلِ  و از ایٍسا ٌحیسَ ىی

 ٌّیـیو: گؼم دارد و ىی     گّییو پؾ ایً ؿٍگ زؼىی ةؼاةؼ ةا  و ؿپؾ ىی
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ٍغ ونی جّزَ دُ تث ىیُا ٌـ ُا در ةالا را ةَ ٌاةؼاةؼيِ   از ُيیً رو ةـیار ىحغاول اؿث کَ دنیمِ ٌاةؼاةؼيِ 

ةیٍیو،  اي کَ در ٌیؼوُا ىی داقحَ ةاقیغ کَ ایً گّیف درؿث ٌیـث ةهکَ ةایغ گفحَ قّد کَ ةَ دنیم ٌاةؼاةؼي

 ةؼیو. ُا پی ىی ةَ ٌاةؼاةؼيِ 

 آوریو: در ایٍسا یک ةار دیگؼ چکیغة داؿحان را دوةاره ىی

  
                           

  
                           

 ایو: ُا دیغه گیؼي و چّن از اٌغازه

           

 گیؼیو: ٌحیسَ ىی

                     

 ةیٍیو: از ًؼف دیگؼ در جؼازو ىی

(               )  (               )                     

 گیؼیو: ٌحیسَ ىی

                                                   

 

 :آهَزٓ دٗگر از ّو٘ي آزهاٗص ضاقَل

ُا ظّاُغ ایـحاد و ایً را    ٌاچار در راؿحايِ  ،جّان اؿحغلال کؼد کَ راؿحايِ ٌط پػیؼيِ ٌط، ىی ةا جّزَ ةَ ظو

جّان  از ُيیً رو ىی آزىّد. را جّان ىلایـَ ٌيّده و درؿحیِ آن  ىی   گیؼي قغه از قحابِ  ةا راؿحايِ اٌغازه

و رويِ زاُاي  ایو دٍُغ را یافحَ ةَ ؿٍگ ىی از دیغِ ىٌهق گفث کَ ىا ةا قاكّل راؿحايِ قحاةی را کَ ُيَ

 .جّاٌیو آن را ٌكان دُیو گٌّاگّن زىیً ىی

 

 آهَزٓ دٗگر
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 ،ةّدنِ زىیً« كؼار»ةا جّزَ ةَ ُيان  جّزَ کٍیغ ةا کيک ىفِّمِ قحابِ آزاد و ایً واكْیث کَ ایً قحاب

جّاٌغ داقحَ ةاقغ، ةَ  جّان در جْاىلات گٌّاگٌّی کَ یک زـو ىی ، اکٍّن ىیانگّي ریاویِ ةـیار دكیلی دارد

 کٍیو کَ در ةؼاةؼيِ: کكفِ چگٌّگیِ کٍف و واکٍف ىؼةًَّ پؼداظث. جّزَ ىی

  
             

آن را ةغؿث   را ةکار گؼفحَ و در ٌلٌة    ٌيّد و در ؿيث راؿث، انگّيِ  گیؼي جّان اٌغازه ؿيثِ چپ را ىی

یا ةا   یاةیو و ةَ ایً جؼجیب چگٌّگیِ کٍف و واکٍفِ زـوِ یک را ةا زـوِ  را ىی    آوریو، و از ایً راه،  ىی

 کٍیو. را کكف و انگّؿازي ىی  ىسيّّة ازـامِ 

اؿث کَ ةَ ُيیً روش انگّؿازي قغه اؿث. ٍُگاىی کَ کكفِ  یک ٌيٌّة ةـیار ؿادة آن ٌیؼويِ امٌکاك

ىاٌغ ُيان ٌیؼويِ  قحابِ آزاد صػف قّد و آٌچَ ىیپػیؼد، کافی اؿث ؿِوِ  زـو روي زـو دیگؼ مّرت ىی

 امٌکاك اؿث.

ُاي ىغٍاًیـی و یا  جّزَ کٍیغ کَ اٌّاعِ ٌیؼوُاي ةیً ازـاىی کَ ةارُاي انکحؼیکی دارٌغ یا دو كٌتی

 اٌغ. ي انکحؼوىغٍاًیـی و صحی گؼاٌف ّيّىیِ ازـام، ةَ ایً جؼجیب کكف قغه و انگّي ریاوی یافحٌَیؼوُا

اٌغ ونی یک  ُاي ةـیار ةغؿث آىغه انْاده اؿث کَ ةغاٌیو، ُية ایً ٌیؼوُا، در ٌحیسة آزىّن زانب جّزَِ فّق

زاي غ کَ فلي و فلي از ٌقّ ىیاز دیغِ ىؼزْی داده  :ویژگی ىكحؼك در آٌِا ةغؿث آىغه اؿث و آن ایٍکَ

ؿؼّثِ  ةَىذلاً ٌیؼوي امٌکاك فلي ةَ زايِ دو ؿٌش ٌـتث ةَ ُو و  !!آیغ ةغؿث ىیٌـتیِ دو زـو 

کٍغ از  قان ةـحگی دارد و ایً ؿؼّث ٌـتی یٍْی ؿؼّث ةؼداري کَ زاي یکی را ةَ دیگؼي ومم ىی ٌـتی

یا ٌلٌَ را زاةسا کٍیو فلي ّلاىث ٌیؼو ّّض  دیغِ دؿحگاهِ چـتیغه ةَ یکی از آن دو کَ اگؼ دؿحگاه و

 اي ةاقغ کَ ةؼاي ُؼ یک ٌیؼوي ىلاوم در ةؼاةؼ صؼکث ٌـتی ةاقغ. قّد کَ ایً ٌیؽ ُيّاره ةایغ ةگٌَّ ىی

ایغ  و ایً یٍْی ةؼاي جْییًِ آٌِا ىٌْمِ یافحًِ ىؼزِِ ىٌهق ٌیـحیغ! ایٍگٌَّ ٌیـث کَ چّن قيا ٍُّز ٌحّاٌـحَ

قان ةغؿث  اي جْؼیف جّاٌیغ آن ٌیؼوُا را ٌیؽ ىكعل کٍیغ ةهکَ ٌیؼوُا ةگٌَّ یغ پؾ ٌيیىؼزِ ىٌهق را ةیاة

جّان آورد،  ةـحگی ةَ ىؼزِ ىٌهق و یا ىؼزْی ةَ غیؼ از آٌچَ از زاي ٌـتیِ آن دو ةغؿث ىی آىغه کَ

 ٌغارٌغ.

ةؼدار زاةسایی یکی ةَ  و ةَ ٍّّان یک ٌيٌّة دیگؼ ٌیؼوي ةیً ازـام ةاردار انکحؼیکی اؿث کَ فلي ةَ اىحغاد

دیگؼي ةـحگی دارد و ٌَ چیؽي دیگؼ از زاُا! دكث کٍیغ ىٍُّر ىا ایً ٌیـث کَ ایً ٌیؼوُا ةَ چیؽُاي 

گؼدد ىٍُّر اؿث ىذلاً ٌیؼوي ةیً  ُایی کَ ةَ زايِ آٌِا ةؼىی دیگؼي ةـحگی ٌغارٌغ ةهکَ فلي آن ةـحگی

 ارد.ازـامِ ةاردار، صحياً ةَ ىلغارِ ةارُا ٌیؽ ةـحگی د



11 

 

ونی ٌکحة ةـیار ةـیار ىّرد جأکیغ ایً اؿث کَ ایً ٌیؼوُا، در ةؼاةؼيِ اؿاؿیِ ىا کَ در ًؼفِ راؿث كؼارقان 

 دٍُغ. فلي و فلي از دیغ ىؼزِ ىٌهق ىی ایو، قحابِ زـو ىّرد ٌُؼىان را در ًؼفِ چپ داده

  

 ٗک ًکتِ

ةؼاةؼيِ ةغؿث آىغه از آن، كاةم گـحؼش ةَ قحابِ ُيچٍیً آٌچَ درةارة قحابِ آزاد از دیغِ زىیً گفحَ قغ و 

را در نضُة ىؼةًَّ     ُـث. یٍْی اگؼ کـی قحابِ آزاد از دیغِ ىؼزِِ ٌیؽ آزاد از دیغ ُؼ ىؼزِ دیگؼي 

ىكاةَ ةالا ةکار  جّاٌغ جّاٌغ ةؼاةؼيِ ةالا را ةٌّر ىكاةَ ٌّقحَ و ةّیژه اگؼ انگّي درؿحی از آن ةیاةغ، ىی ةغاٌغ، ىی

 د.ةٍغ

  
             

کؼده اؿث، ؿتب قغه جا ىا انگّيِ ةـیار دكیقِ  «كؼار»ظغاوٌغ کَ زىیً را ةؼاي ىا  ةؽرگ در واكِ نٌفِ 

یی ٌیؽ درؿث     ُؼ ىؼزِِ دنعّاهِ  ةؼاي يةؼا زىاٌی یافحَ و ةکار ةٍغیو وگؼٌَ ایً ةؼاجلؼیتاً جغییؼ ٌاپػیؼ ة

 اؿث.

 ىٌهق ٌیؽ درؿث اؿث: ةّیژه ایً ةؼاي ظّدِ ىؼزِِ

  
             

 در زاُايِ گٌّاگّن انگّي ریاویِ ىٍاؿتی یافث.   ونی ةؼاي کارةؼدي کؼدنِ آن لازم اؿث ةؼاي 

 

، اٌغ داقحَ کّقكی کَ داٌكيٍغان ةؼاي یافحًِ قحابِ آزاد ازـامِ ةؽرگ ىاٌٍغِ ؿیارات ىٍُّىة ظّرقیغي

 ٌیؼويِ گؼاٌفِ ّيّىی قغه اؿث.  ىٍسؼ ةَ کكفِ

 ّا سٌج پ٘واٗص ضتاب

ٌـتیِ ةیًِ ةغٌَ و زؼم آزىّن، پیياٌة ىؼةًَّ را جْییً ُاي  كؼاري ُاي گٌّاگّن داده و ةّاؿٌة ةی ةایغ قحاب

ُا ایً اؿث کَ از قحابِ وزن یا ُيان  جؼیً راه ٌيّده جا پیيایف، کاىم گؼدد. اىا یکی از ةِحؼیً و ؿاده

داٌیو ةا ؿلّط  گیؼي ٌيّد، اؿحفاده کؼد. ةَ ایً جؼجیب کَ چّن ىی جّان آن را اٌغازه د کَ دكیلاً ىیقحاب آزا

دٍُغگی اؿث. صال صـاؿة قحاب  اش ُو داراي ُيان ىلغار قحاب آزاد، قحاب چیـث پؾ زهّگیؼي کٍٍغه
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 غ ٌاچار، ىْادلِ کٍ ؿٍر صؾ ىی دُیو. چیؽي کَ قحاب را در راؿحاي ُيیً قحاب، ةنّرت ؿاکً كؼار ىی

 ةعكغ. و ایً ظّد ةِحؼیً ٌّع پیيایف را ؿاىان ىیونی در زِث ىعانف قحاب آزاد اؿث 

ُا ٌـتث ةَ یک زایی در زىیً و از دیغ دؿحگاُی  گیؼي انتحَ ٌتایغ فؼاىّش کٍیغ کَ ُية ایً اٌغازه

ر زاُاي دیگؼ و در گیؼيِ ىكاةَ د گیؼد. روقً اؿث کَ اىیغواریو اٌغازه چـتیغه ةَ زىیً اٌسام ىی

ُاي  ُاي دیگؼ ٌیؽ ةٌّر ىكاةَ پیيایف گؼدد و پیيایف پیكیً دؿث ٌعّرد چؼاکَ فلي ةَ قحاب دؿحگاه

 ٌـتی ةیً ةغٌَ و زؼم آزىّن ةـحگی دارد.

کٍیو کَ نؽوىی ٌغارد چٍیً فؼوی  زا گّقؽد ىی گیؼٌغ ونی ُيیً اىا ُؼچٍغ ایً فؼض را ىْيّلاً در ٌُؼ ىی

ُاي  جّاٌغ ىٌيئً ةاقغ کَ ویژگی اّحيادي ایً اؿث کَ چَ کـی ىی م ىا ةؼاي ایً ةیدرؿث ةاقغ. دنی

كؼاريِ ٌـتیِ یکـاٌی  ازؽاي داظهی و ةغٌة صـاؿَ و چگٌّگیِ جْاىهكان در ُيَ زا یکـان ةياٌغ. ىا یک ةی

کسا ىْهّم کَ کٍیو ونی صالا کَ قؼایي صاکو ةؼ صـاؿَ جغییؼ کؼده از  را ةیً ةغٌَ و زؼم آزىّن ایساد ىی

کؼدیو، دریافث گؼدد. ىذلاً قؼایي ىضیيِ اًؼاف ةایغ جا زاییکَ  ُایی کَ دریافث ىی ةاز ُو ُيان ّلاىث

 ىيکً اؿث یکـان صفٍ گؼدد. نػاؿث کَ صغاكم اٌحُار داریو دىا، فكار و .... یکـان ٌگاه داقحَ قٌّغ.

 

 ّإ آزاد ّإ گراًطٖ ٗا ضتاب گ٘رٕ ضتاب اًذازُ

ُاي آزاد یا گؼاٌكی  گیؼيِ قحاب ؼي قحاب در ؿلّط آزاد و ةَ دور از جْاىم ةا ُّا، یک ٌيٌَّ از اٌغازهگی اٌغازه

گیؼي کّقف ةؼ ایً اؿث کَ ٌیؼوُاي انکحؼیکی، ىغٍاًیـی و  اؿث. روقً اؿث کَ در ایً اٌغازه

ٌیؼویی کَ ٌامِ  انکحؼوىغٍاًیـی و غیؼه کَ قٍاظحی ٌـتث ةَ آٌِا در دؿث اؿث، در کار ٌتاقٍغ و فلي

 گؼاٌكیِ زؼىی ّيّىی گؼفحَ اؿث، در کار ةاقغ.

كؼار داده قّد، لازم اؿث    صال در ُؼ زایی کَ ایً اًلاّات ىّرد ٌیاز ةاقغ جا در ةؼاةؼي ةالا ةَ ٍّّانِ 

 گیؼي قغه ةاقغ. اىا ٌکحة كاةم جّزَ ایً اؿث کَ ُیچ نؽوىی ٌغارد جا در ٍُگام ةکارگیؼيِ  جؼ اٌغازه پیف

گیؼي قغه اؿث، یکی ةاقغ چؼاکَ ازؼام زِان، در ُؼ  جؼ اٌغازه ةؼاةؼي، ایً ىلغارِ قحاب ةا ٍُگاىیکَ پیف

اي از جلؼیب در کار  گیؼٌغ. ةَ ُيیً دنیم ُيّاره درزَ زىان، در ىّكْیث زغیغي ٌـتث ةَ زىیً كؼار ىی

 اؿث.

كث ةـیار ةالا، ظّد یک صؼفَ اؿث و اکٍّن ؿٍسف قحابِ ؿلّط آزاد در زاُاي گٌّاگّن زىیً و ةا د ُو

قٍاؿیغ، از چٍیً  اٌغ. اّغادي کَ قيا ةَ ُيیً ٌام ىی انْاده ظامی ٌیؽ ةؼاي آن ؿاظحَ قغه ُاي فّق دؿحگاه

 قٌّغ. دكث ةـیار ةالایی ةؼظّردار ٌیـحٍغ و دكث آٌِا ىضغود ةَ ُيان اركاىی اؿث کَ داده ىی
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 زهٌٖ٘ هطلقِگراًص جسر ٍ هذٕ، دستگاُ 

چؼظغ و جأدیؼ ظّرقیغ  جّزَ کٍیغ کَ از دیغ یک دؿحگاه چـتیغه ةَ زىیً، ظّرقیغ و صحی ىاه دور آن ىی

اي داقحَ ةاقغ. انتحَ ةعّةی  جأدیؼ كاةم ىلاصَُ  جّاٌغ ةؼاصحی در  از یک ًؼف زىیً ةَ ًؼف ىلاةم ىی

 غ.جؼ  ةاقیو ایً جأدیؼ کيحؼ ظّاُغ ق داٌیغ کَ ُؼ چَ ةَ ؿٌش زىیً ٌؽدیک ىی

قّد، دؿحگاُی را ىؼزِ ةگیؼٌغ کَ ةا ظّرقیغ ٌچؼظغ یا ةلّنی  نػاؿث کَ در چٍیً قؼایٌی جؼزیش داده ىی

رؿغ ونی اگؼ  چـتیغه ةَ ظّرقیغ ةاقغ. انتحَ امٌلاح چـتیغه ةَ ظّرقیغ ُؼچٍغ كاةم فِو ةَ ٌُؼ ىی

 جؼ اؿث. چؼظغ ّيهیاجی گفحَ قّد ةا ظّرقیغ ٌـتث ةَ زىیً ٌيی

جّاٌغ ىٍاؿب ةاقغ چؼاکَ صالا ٌلاط ىعحهف،  اي روي زىیً ةگیؼیو دیگؼ ٌيی صال اگؼ ٌلٌة ىؼزِ را ُؼ ٌلٌَ

گؼدد جا ىؼکؽ زؼم زىیً را ٌلٌة  ةتار ظّاٍُغ آورد. ةَ ُيیً ىٍُّر پیكٍِاد ىی  ٌحیسة ىعحهفی ةؼاي 

ً را زىیً، ُيی دور و ةؼُِاي  وةؼيگّیٍغ و ةؼاي ٌا زىیٍی ىی دُیو. چٍیً ىؼزْی را ىؼزِ ىٌهقِ ىؼزِ كؼار

 دٍُغ. ٌيایف ىی  گیؼٌغ و ةا زیؼٌّیؾ  ىی ىٌهق

جّاٌغ ىٍاؿب ٌتاقغ کَ  چؼظغ و ةاز ُو ىی ىيکً اؿث کـی ةگّیغ ةا چٍیً دؿحگاُی ىاه ٌیؽ دور آن ىی

ا ایً ظّد ُؼ چٍغ جا صغودي مضیش اؿث ونی فْلاً ةایغ گفث کَ جأدیؼ آن کيحؼ از ظّرقیغ اؿث و نػ

 پؼدازیو. جؼزیش دارد ونی ةَ ایً ىّوّع در كـيث ةْغي ىی

چَ ىلغاري جغییؼ ظّاُغ ٌيّد؟ )ٌـتث ةَ   ةَ دؿث آوریغ کَ ةؼاي ُؼ ٌلٌة چـتیغه ةَ زىیً،  -جيؼیً

 گیؼٌغ( وكحی کَ دؿحگاه را چـتیغه ةَ زىیً ىی

زىیً ةا ىؼزِ گؼفحًِ ُؼ ٌلٌة  ، ةتیٍیو، ىؼزِ گؼفحً ىؼکؽ  ةیاییغ پیف از ُؼ گفحگّي ةیكحؼي درةارة 

جؼ ةاقغ، چَ اظحلافی ُـث. ایً ٌلاط، ٌلاًی ُـحٍغ کَ در فّامم ةَ ىؼاجب دورجؼ  دیگؼي کَ قایغ ىٍاؿب

از زىیً ٌاچار از گؽیٍف آٌِا ةَ ٍّّان ىؼزِ ظّاُیو ةّد، ىاٌٍغ ظّرقیغ وكحی ةعّاُیو در ىٍُّىة آن، ةیان 

 جؼ در کِکكان راه قیؼي. دؿث ةالا را ةکار ةؼیو و یا ؿحارگان دور

ُا را ىؼزِ گؼفحَ و  نػا ةیاییغ یک ٌلٌة ةـیار دور دؿث و یک دؿحگاه ٌـتحاً داةث از دیغگاه ُيان دوردؿث

جّاٌغ  ةتیٍیو گؽیٍف ىؼکؽ زىیً ةَ ٍّّان ىؼزِ ةا گؽیٍفِ آن ٌلٌَ و آن دؿحگاه چَ اظحلافی درؿث ىی

 ةکٍغ.

 ٌّیـیو: دُیو، ىْادلات را ىی ، ٌيایف ىی  ایٍتار، آن را ةا زیؼٌّیؾ صال ةا ایً ىؼزِ ةـیار دوردؿث کَ 
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  کٍیو کَ  صال دكث ىی
ٌكان    چیؽي ٌیـث زؽ قحاب آزاد در ىؼکؽ زىیً کَ آن را از ایً پؾ ةا       

 دُیو، نػا داریو: ىی

  
                    

  

  و    ، ةیًِ ٌُؼىّرد فؼقِ پؾ 
ُا ٌاقی از ُية ازؼام  کٍیو کَ  صال جّزَ ىیظلامَ قغه اؿث.    

 ٌّیـیو: ُـحٍغ نػا چٍیً ىی

 

  
    

      
      

        
         

        
       

 

  داٌیو کَ جْؼیف ىؼکؽ زؼم زىیً یٍْی  صال ىی
 ، پؾ ظّاُیو داقث:        

 

  
    

      (  
         

      )    
          

       

 

  کٍیغ کَ  جّزَ ىی
اظحلاف قحاب »ةْلاوة  «قحاب گؼاٌكی ٌاقی از زىیً ةَ جٍِایی»ؿث از ا ّتارت  

ایً ُياٌگٌَّ کَ پیكحؼ ٌیؽ اقاره قغ، . «و ىؼکؽ زىیً   ؼاٌكی ٌاقی از ةلیة ازؼام آؿياٌی در ٌلٌةگ

ةاقغ. ایً  ُؼ صال ةؼاي ُية کارةؼدُا كاةم مؼف ٌُؼ ٌيیَ ٌاچیؽ اؿث ونی ةدر ٌؽدیکی زىیً اظحلاف 

اؿث، گاُی دریاُا در ؿث. چّن زىیً در صال گؼدش ا ُا اظحلاف ّاىم امهی زؽر و ىغ دریاُا و رودظاٌَ

گؼدد و نػا گاُی ىغ و گاُی  ؿيحی ُـحٍغ کَ ایً اظحلاف گؼاٌف ةا گؼاٌف زىیً زيِ و گاُی جفؼیق ىی

جّاٌغ ُيیً جفاوت را در ًّل قتاٌَ روز ٌكان  کٍیو ٌیؽ ىی گیؼي ىی پػیؼد. وزٌی کَ ىا اٌغازه زؽر مّرت ىی

 ةـؽایی دارد، ىاه زىیً اؿث. انتحَ ّيغة زؼىی کَ گّیا در ایً فؼق، جأدیؼ دُغ.

ؼصال اگؼ ةعّاُیو ىؼکؽ زىیً را ىْیار كؼار داده و اٌحگؼانگیؼي، ىٍسؼ ةَ ؿؼّث و ىکان ٌـتث ةَ ىؼکؽ ُ ةَ

و اگؼ ٌحّاٌیغ و ةعّاُیغ فلي از ادؼ  اؿحفاده ٌيّد   از    ، ةساي َزىیً گؼدد ةایغ در ؿيث راؿث ىْادن

    آن، اؿحفاده کٍیغ، در ایً مّرت اؿث کَ قيا ةاٌغازة  زىیً و انگّي گؼاٌكی ٌاقی از فلي
دچار        

 اقحتاه ظّاُیغ گكث.
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مّرت  ُا، ٌـتث ةَ دوردؿث گیؼي ٍُّز ُو از دیغ یک دؿحگاه غیؼ چؼظان صال چٍاٌچَ جّزَ داریغ ىكحق

ىٌٍتق ةاقغ ُيیً دوران ر گیؼٌغ کَ ىضّر ؿّم آن ةَ ىضّ پػیؼد. ةَ ایً ىٍُّر دؿحگاُی را در ٌُؼ ىی ىی

کَ  از دیغ ظّرقیغ یا ؿحارگان دوردؿث، و دو ىضّر دیگؼ آن ُيؼاه ةا چؼظف ووْی زىیً ةَ دور ظّد

 چـتیغه ةَ زىیً، چؼظغ و در ٌحیسَ ؿؼّث دوران دؿحگاهِ قّد، ٌيی ٌاىیغه ىی Spinصؼکث ووْی یا 

𝜔ٌـتث ةَ ایً دؿحگاه را 
  

𝜔 ٌاىیو کَ اٌغازة آٌؼا ةا ىی 
 

داٌیغ جلؼیتاً  دُیو و ُياٌٌّر کَ ىی ٌيایف ىی 

 رادیان در یک قتاٌَ روز اؿث. 2πةؼاةؼ 

زىیً ةیاةیغ. ؿپؾ      ؿْی کٍیغ ةا جّزَ ةَ ؿایَ راُی ةؼاي جْییً ُيان ىضّر ؿّم یا ىضّر  -جيؼیً

در اداىَ ؿْی کٍیغ جا ةؼاي جْییً ؿؼّث دوراٌی ىؼةّط ٌیؽ راُی یافحَ و ةگّییغ چؼا ایً ىلغاري داةث جهلی 

 گؼدد. ىی

  يِ چـتیغه ةَ زىیً  ةؼاي یک ٌلٌة  -جيؼیً
 ىٌهقِ را از دیغ دو دؿحگاه چـتیغه ةَ زىیً و       

 زىیٍی ةَ دؿث آوریغ.

ث دوراٌی ایً دو دؿحگاه ٌاىحغیؼ اؿث نػا ّتارت قحابِ ىياؿی از اظحلاف قحاب صػف پاؿط: چّن ؿؼّ

ًّر ّتارت قحاب کّریّنیؾ ٌیؽ کَ ٌاقی از ؿؼّث ٌـتی دو ٌلٌة ىؼزِ از دیغ دؿحگاه  گؼدد. ُيیً ىی

ىاٌغ قحاب زاٌب  چـتیغه ةَ زىیً اؿث ٌیؽ مفؼ اؿث چؼاکَ ایً ؿؼّث ٌـتی مفؼ اؿث. پؾ فلي ىی

  [       ]را در ُؼ یک از دو دؿحگاه ةنّرت     کَ اگؼ  𝜔   (𝜔      )کَ ّتارت اؿث از : ىؼکؽ 

 آیغ: ةیان گؼدد، ةَ دؿث ىی

 

(
 
 
𝜔 

+  (
 
 
𝜔 

+  (
 
 
 
)  (

 
 
𝜔 

+  (
  𝜔 

 𝜔 

 
)  (

  𝜔 
 

  𝜔 
 

 

+ 

 

𝜔اش از آن ىضّر وؼةغر  کَ ُيّاره ةَ ؿيث ىضّر ؿّم و ةاٌغازة فامهَ
 

 

 𝜔       √اؿث:  
  . 

 

ةؼاي یک قاكّل، یک ةار ةا ىؼزِ گؼفحًِ دؿحگاه چـتیغه ةَ زىیً و ةار دیگؼ ةا ىؼزِ گؼفحً  -جيؼیً

 دؿحگاه ایٍؼؿی زىیٍی، ةیان ٌیّجٍی را ةٍّیـیغ و ةٌّر کاىم قؼح دُیغ.
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ةَ ُؼ ٌلٌَ از زىیً ةیٍیو کَ ؿيث چپ، قحاب ٌـتث  گیؼیو. ىی پاؿط: اةحغا ىؼزِ را چـتیغه ةَ زىیً ىی

و از دیغ دؿحگاه چـتیغه ةَ زىیً مفؼ اؿث. و اىا ؿيث راؿث ٌیؽ دو قحاب داریو یکی قحابِ آزاد از دیغِ 

دؿحگاه چـتیغه ةَ زىیً اؿث و دیگؼي زهّگیؼي کٍٍغه از آن کَ از ًؼف ٌطِ قاكّل ةَ وزٌة آن وارد 

 ٌّیـیو: ابِ صامم ٌِایی مفؼ اؿث. پؾ ىیاٌغ کَ قح گؼدد. ایً دو قحاب لاةغ ةا ُو ةؼاةؼ قغه ىی

 

  
            

                 
             

 

   ایـحغ جْییً کٍٍغة راؿحايِ  فؼاىّش ٌکٍیغ کَ راؿحایی کَ قاكّل ىی
. صال دؿحگاه را ظّاُغ ةّد 

ز دیغِ ایً دؿحگاه، قحابِ وزٌة قاكّل مفؼ کٍیو. صال ا ٌـتث ةَ ظّرقیغ گؼفحَ و دوةاره ةیان ىی غیؼچؼظان

ٌتّده و ُيان ىلغاري اؿث کَ در جيؼیً پیكیً ىضاؿتَ گؼدیغ. نػا ؿيث چپ ىْادنَ، ٌامفؼ ةّده و ةؼاةؼ 

کٍیو کَ اگؼ آزىّن  چَ ةَ دؿث ظّاُغ آىغ. دكث ىی   . اىا صالا ةتیٍیو  𝜔   (𝜔      )اؿث ةا  

   َ غیؼ از قحاةی کَ در آزىّن كتهی یٍْی ؿلّط آزاد مّرت گیؼد، ة
ةَ دؿث آىغ، ُيیً ّتارتِ قحابِ  

 ةالا اقاره قغه اوافَ ظّاُغ قغ. یٍْی ظّاُیو داقث:

   
    

  𝜔   (𝜔      )     

 پؾ ةایغ ةٍّیـیو:

   𝜔   (𝜔      )        
       

  𝜔   (𝜔      )    

 آیغ کَ  وةاره ةَ دؿث ىینػا د

       
 

 

 لگَٕ رٗاضٖ برإ گراًص دٍر ٍ بر زه٘يا

ظّاُغ ٌاوةؼي  در دور و ةؼ زىیً، زاییکَ ىی  داٌـحیو کَ ةؼ اؿاس ُؼ دؿحگاه و ٌلٌة ىؼزْی، لازم اؿث 

  گیؼي یا ىضاؿتَ و یا ةَ ُؼ صال ةَ ٌضّي جْییً گؼدد. ُؼگاه ةحّان انگّیی ىضاؿتاجی ةؼاي  گؼدد، اٌغازه

 جؼ ظّاُغ گؼدیغ. ارائَ ٌيّد، کار ٌاوةؼي ةـیار ؿاده

اي  ّتارجی و یا انگّریحو ىضاؿتَ در ایٍسا ىٍُّر ایً اؿث کَ ةؼ صـب جيام زاُاي ىيکً در دور و ةؼ زىیً

ي آٌسا را ةَ دؿث آوریو. در واكِ گّیی زغولِ  در اظحیار داقحَ ةاقیو کَ فّراً زاگػاري ٌيّده و 
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جّاٌغ در ُؼ نضَُ  گیؼيِ ىا ةحّاٌغ در ّتارجی ریاوی ظلامَ گؼدد. از ایً پؾ ةیً ىلغار واكْی کَ ىی اٌغازه

جّاٌغ ةغُغ، یک فؼق ٌيایكی ظّاُیو داقث.  اي ىی ري کَ ُؼ انگّي ریاویگیؼي و جْییً گؼدد ةا ىلغا اٌغازه

 دُیو. ٌيایف ىی 𝛾و دوىی را ةا صؼف   اونی را ُيچٍان ةا صؼفِ 

گؼدد، داراي ىلغار  جؼیً انگّیی کَ ىْيّلاً در ىـائم ؿاده و ىضهی اؿحفاده ىی داٌیو کَ ؿاده ُيگی ىی

𝛾جلؼیتیِ      
 

گؼدد کَ آن ٌیؽ ةؼاي جيام زاُا  یؽ ةّؿیهة قاكّلِ ىضهی جْییً ىیاؿث و زِث آن ٌ   

داٌیو کَ ایً انگّي ةـیار ؿاده ةؼاي ارجفاّات ةالاجؼ از ؿٌش زىیً کاىلاً  گؼدد. اىا ُيَ ىی یکـان جهلی ىی

 قّد. اي ىی دكحیِ كاةم ىلاصَُ قّد و در زاُاي گٌّاگّنِ ؿٌش زىیً ٌیؽ داراي ةی ىی ٌادرؿث

ایی، انگّیی اؿث کَ ةؼ اؿاس دوري و ٌؽدیکی ازـام از یکغیگؼ ةٍا ٌِاده قغه اؿث و مادق ال انگّي ىتٍ

ىضيغ کَ ةعكف ؿؼقار ظغاوٌغ ةؼ او و آنف ةاد، آن را ةَ ُيؼاه ىّوّّات ىؼجتي ةَ ىـیؼُا)ىغارُا(ي 

اي  زؽئی از ٌاىَ اٌغ. ایً جّویش جٍِا ةعف ةـیار دیغه قغه از ؿیاره و ؿحارگان آؿياٌی، راٍُيایی ٌيّده

 اؿث کَ ایكان در پاؿط ةَ درظّاؿث یکی از پیؼواٌكان فؼؿحاده اؿث کَ آن زؽء ّتارت اؿث از: 

 

ًُ َّهَْ صِیًَ دَنحََُّْ انَْْیْفٍََُؼََتِ انَْْیًُْ إنَِْ ظَهْقٍ ىحُنَِّمٍ ةَْْىَُُ ةِتَْْهٍ فَغَنَّثِ انلَْهبَْ َّهَْ ىاَ ّاَیٍََثْ وَ جَفَکؼََّ انْلَهبُْ  ... 

ا جُؤَظَّؼُ ىَؼَّةً فحٍََْکكَِيَ وَ ناَ ىاَ ّاَیٍََثْ ىًِْ ىَهکَُّتِ انـَّياَءِ وَ ارجْفِاَِِّاَ فِی انَِّْاَءِ ةِغَیْؼِ َّيغٍَ یُؼَى وَ ناَ دََّائِوَ جُيـِْکُِاَ نَ

أُظْؼَى فَحٍَْأىَ ناَ جَحغَیََّؼُ نٌُِّلِ انأْىَغَِ وَ ناَ جَعْهقُُ ناِظْحِهاَفِ جُلغَمَُّ أُظْؼىَ فَحؽَوُلَ وَ ناَ جَِتْيُِ ىَؼةًَّ فحَغٌََُّْ وَ ناَ جَؼجْفَُِِ 

ّمِ انسَْارِیَةِ انـَّتْْةَِ انْيُعْحَهفِةَِ انهَّیَانِی وَ انْأَیاَّمِ وَ ناَ جَحغََاَّْ ىٍِِْاَ ٌاَصِیَةٌ وَ ناَ یٍََِْارُ ىٍِِْاَ ًؼَفٌَ ىََِ ىاَ ّاَیٍََثْ ىًَِ انٍُّسُ

ٍَةٍ ىٍِِْاَ انـَّؼِیُِ وَ ىٍِِْاَ  ـِیؼُِاَ نِغَوَرَانِ انْفَهَکِ وَ جٍَلَهُِِّاَ فِی انْتُؼُوجِ یَّْىاً ةَْغَْ یَّْمٍ وَ قَِْؼاً ةَْغَْ قَِْؼٍ وَ ؿٍََةً ةَْغَْةِيَ ؿَ

ا َّؼْواً وَ ًُّناً وَ ظٍُُّؿُِاَ ٍِّغَْ انكيَّْؾِ وَ ُیَِ ءُ وَ ىٍِِْاَ انيُْْْحغَِلُ انـیَّؼِْ دُوَّ رُزُُِّّاَ وَ اؿْحِلَاىَحُِاَ وَ أَظػَُُْ انْتٌَیِ

 ... ىٍِحَِِِياَ وَ أَوْكَاجِِِياَ ىُكْؼِكةٌَ وَ َُُِّرَُُا إِذَا غَؼَةثَْ وَ زَؼَى انكيَّْؾُ وَ انلْيََؼُ فِی انْتؼُوُجِ دَائِتَیًِْ نَا یَحَغَیَّؼاَنِ فیِ أَزْ

 

 ةَ ایً جؼجیب كهب را ةَکَ ىحنم اؿث ةؼظی از آن ةَ ةؼظی، پؾ کٍغ چكو ةَ آفؼیٍكی  ... پؾ ٌگاه ىی

ةَ آٌِا ؿازد،  ُایف رٍُيّن ىی او را ةَ دیغٌی ،ُيان ٍُگام کَ چكوكهب  کٍغ و ةیٍغ، رٍُيّن ىی ىیآٌچَ 

آؿيان و ةالا ةؼده قغٌف در ُّا، ٌَ ةَ وؿیهة ؿحٌّی کَ دیغه قّد و ٌَ  ىهکّتِ ُایی از دیغٌی .کٍغ فکؼ ىی

 افحغ یا پیف ٌيیافحغ کَ در ٌحیسَ از زا کٍغه قّد و  پؾ ٌيیةار ُو  صحی یکآوٌغُایی کَ ٌگَ دارٌغش، 

یا ّد و افحغ کَ در ٌحیسَ ٌؽدیک ق  فؼو ٌيیصحی یک ةار ُو کَ در ٌحیسَ از زا در رفحَ و از ةیً رود، و ٌیؽ، 

دد در پیِ ًّلاٌی قغنِ ایً گؼ دگؼگّن ٌيیو ایً قؼایي رود کَ در ٌحیسَ روگؼداٌغه و دور قّد.  ةالاجؼ ٌيی
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اي از  ٌاصیَُيچٍیً و  .ُا و روزُا قب دُغ ةا آىغ و قغِ اي در ایً داؿحان رخ ٌيی ّآوريٌ زؼیان. ُيچٍیً

 ُاي فؼاوانِ دیگؼي اؿث ُا ىْایٍَ در کٍارِ ایً ىْایٍَ .ًؼفیةَ راٌغ  یى ٌَ و ظّاٌغ دیگؼي را ٌَ ةَ ظّد ىی آن

ىـیؼُاقان )کَ( ةّاؿٌة دوران فهک و جّزَِ ةَ  روانِ ُفحگاٌة پكث ؿؼ ُو، ةا از ؿیاره و ؿحارگان

. ةؼظی از در صالِ رخ دادن ُـحٍغ ُاقان)اؿث( روز ةَ روز و ىاه ةَ ىاه و ؿال ةَ ؿال قان در ةؼج زاةسایی

قان در ىـیؼ  قان و پایغاري دوةاره  ِ و ةؼظی کٍُغ و ةؼظی ىیاٌَ دارٌغ. ؿپؾ ةازگكثآٌِا روٌغي ؿؼی

قان ٌؽد ظّرقیغ درصانیکَ او ٌيایان و  قغن ُيچٍیً ٌاپغیغو  ّؼض و ًّلِ ىْیً در آؿيان. ظّدقان ةا

 اٌغ روان ُا ظّرقیغ و ىاه در ةؼجکٍغ. ُيچٍیً  ظّرقیغ غؼوب ىیقان ٍُگاىیکَ  ٌّرافكان اؿث و پغیغاري

 ... ! ةّزّد آورٌغ ُاقان وكثو زىان  ایً دو ي درآٌکَ جغییؼ ةنّرت دو کّك ةی

كّل اىام مادق کَ  ةَ ةؼاي قحاب آزادٌغ کَ ظغاوٌغ ُا و ؿحارگان آؿيان ةِحؼیً انگّ دكث کٍیغ کَ ؿیاره

گّییغ  پؼؿغ چگٌَّ ىی ةؼ ایكان درود، ةؼاي ىْایٍَ ىا كؼار داده اؿث. در زایی دیگؼ قاگؼدي از ایكان ىی

اٌغ درصانیکَ اگؼ در صال گؼدش ةاقٍغ ةایغ از ىـیؼ ظّد  ایً ؿیارات ُيَ در صال گؼدش در ةؼوج ظّدقان

و اىام گّیغ ظیؼ!  اي؟ کَ قاگؼد ىی گؼداٌَ را دیغه دٍُغ: آیا جاکٍّن آجف در روٌغ؟! و ایكان پاؿط ىی

ُایی کَ قيا  ُایی ٌیـث ةهکَ فؼىّده ؿحّن فؼىایٍغ ةؼو ةتیً و ةغان کَ ظغاوٌغ ٌفؼىّده کَ ؿحّن ىی

 ُاي ٌاىؼئی!! ةهکَ آؿيان پؼ اؿث از ایً ؿحّنو ةحّاٌیغ ةتیٍیغ، ٌیـث! 

ّکؾ ةا ىؼةِِ دوري و ٌؽدیکی)فامهَ(  ّي جٍاؿبِایً ىْایٍَ و جفکؼ در ًی ؿانیان ًّلاٌی ىٍسؼ ةَ انگ

گؼدد کَ زىیً یک کؼة ُيگً اؿث ةا قْاّی ىْیً و ةؼ اؿاس ُيیً و ایٍکَ ازؼام و اگؼ فؼض گؼدیغ. 

 آیغ: يِ اًؼافِ آن ةَ دؿث ىی ةؽرگ دیگؼ ةاٌغازة کافی از ىا دور ُـحٍغ، ّتارجی ریاوی ةؼاي 

𝛾(   )  
 

(   ) 
 

، ىؼکؽ کؼه     زىایف ةایغ ةَ دؿث آیغ. ُيیً زا روقً اؿث کَ لازم اؿث ةؼاي جْییً ةا آ  کَ داةثِ 

، ٌـتث ةَ ٌلاط دیگؼ جْییً گؼدد. ایً ىؼکؽ ةایغ از روي ٌلاط ىْیًِ دیگؼ روي زىیً یا ٌلاط دیگؼِ   یٍْی 

ُاي دكیق و  گیؼي َ اٌغازهىؼزِ جْییً گؼدد جا ةحّان از ایً انگّ اؿحفاده ٌيّد کَ ایً ةَ ظّدي ظّد ٌیاز ة

 ىحْغدي دارد.

ٌيایغ  ُاي ىکؼر و ىفنم ىی گیؼي در واكِ ٌغاقحً یک انگّي ریاویِ قاىم، ُيّاره قيا را ىستّر ةَ اٌغازه

کَ زغاول ةؽرگی را ةایغ ؿاىان ةتعكیغ. درصانیکَ اگؼ ىّفق قّیغ انگّیی پیغا کٍیغ کَ ةَ زغول قيا 

آن انگّ، گّیاي زغول قيا ةاقغ، ظّاُیغ جّاٌـث ةساي ُية آن زغاول  ةحّاٌغ ظّراٌغه قّد و از آن پؾ

 ىفنم، آن انگّ کَ ایً ةار ةَ ؿادگی، ُيان ٌحایر را در ةؼ دارد، ةکار ةؼیغ.
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در واكِ کاري کَ رخ داده چیؽي ٌتّده زؽ یک زّر ًی قغن فؼآیٍغِ قٍاؿایی. در قٍاؿایی فؼآیٍغ ةَ ایً 

و  ُا گؼدد کَ دیغه قّد آیا زغول قّد ؿپؾ ؿْی ىی گيان زده ىی اي یاویجؼجیب اؿث کَ اةحغا انگّیی ر

گیؼد وگؼٌَ انگّیی  ظّرد یا ظیؼ. اگؼ ظّرد کَ ىّرد پػیؼش كؼار ىی ىكاُغات ةَ ایً انگّيِ پیكٍِادي ىی

 یاةغ جا ةَ انگّیی ُؼ چَ فؼاگیؼجؼ ةؼؿغ. قّد و ةَ ُيیً جؼجیب اداىَ ىی جؼ زـحسّ ىی ىٍاؿب

کٍیو و ويٍاً از جياىی گؼاٌكِاي زؽر و ىغي و جضؼکات زؼىی در  ُيگً فؼض ىی انگُّادر جياىی زىیً را 

کَ ایٍِا صغاکذؼ ىلادیؼي  اٌغ ه)ٌكان دادگؼدد کٍٍغ، مؼف ٌُؼ ىی زىیً کَ ّتارجِاي ىحغیؼ ةا زىان ایساد ىی

 کٍٍغ(. ایساد ىی       دِ در صغو

 کرٍٕ الگَٕ

و انگّي ریاویِ پیكٍِادي ةالا را ٌیؽ ىتٍا كؼار  کٍیغ کَ زىیً کؼوي اؿثصال ةؼاي ؿادگی اةحغا فؼض 

  ؿادگی ةؼاي پحاٌـیم ٌاقی از ىیغان گؼاٌف ةغون ادؼ قحاب زاٌب ىؼکؽ داریو:َ . ةَ ایً جؼجیب ةدُیغ

 ( )  
 

 
داٌیغ کَ دیّرژاٌؾ پحاٌـیم در ُؼ  ةاقغ. از ًؼفی ىی ُيان فامهَ در ىعحنات کؼوي ىی rکَ   

قحاةی را کَ ایً انگّ پیكٍِاد دُغ. پؾ ةَ ایً جؼجیب ةؼدار  را در آن ٌلٌَ ىی قحابِ ىّرد ٌُؼلٌَ، ةؼدار ٌ

 ظّاُغ ةّد: دُغ، ىی

   (
 

  
    

 

  
   

 

  
* 

 

  (        )
 
 

       𝛾  
 

  
(          ) 

𝛾   
 

  
     

داقحیو: درؿث در اىحغاد ةؼدار ىکان، در ظلاف زِث آن و دكیلاً کَ ٌحیسَ ةَ ُيان قکهی اؿث کَ اٌحُار 

  ةَ اٌغازة

  
  . 

قحاب زاٌب ىؼکؽ ٌاقی از صؼکث ووْی زىیً از دیغ ظّرقیغ ایً انگّ  گٌَّ کَ پیكحؼ ٌیؽ گفحَ قغ، ُيان

    و ؿحارگان دوردؿث را در ةؼ ٌغاقحَ و نػا ةؼاي
 یـیو: ةِحؼ اؿث ةٍّ و از ایً رو ىٍاؿب اؿث 

𝛾    
 

  
                     𝛾  

  
 

  
     𝜔   (𝜔      ) 

پحاٌـیم را روي ؿٌشِ ایـحاده ٌـتث ةَ  کٍیو و ؿٌش ُو اگؼ ؿٌش پحاٌـیم را از دیغ زىیً ةؼرؿی ىی اکٍّن

زم اؿث ةَ ّتارت پحاٌـیم در ُاي دیگؼ كؼار دُیو، لا گیؼي ظّاُیو دٌتال کٍیو و آن را ىْیار اٌغازه زىیً ىی

ةالا ّتارجی ٌاقی از پحاٌـیم قحاب زاٌب ىؼکؽ کَ در انگّي گؼاٌف ّيّىی نضاظ ٌكغه ٌیؽ اوافَ گؼدد. ایً 

 ظّاُغ ةّد از  ّتارت

 
𝜔 

 ظّاُیو داقث:  و از ایً رو .          
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  (   )  
 

 
 

 

 
𝜔 

          

  از ایً پؾ ةغنیم ایٍکَ ایً انگّ در اداىَ ٌیؽ ادّا دارد کَ ایً  غه اؿث.در ىعحنات کؼوي جْؼیف ق  کَ 

 ٌيایف ظّاُیو داد.   وؼب داةحی زِاٌی در زؼم زىیً نػا ةا ٌيادِ  را ىی جّان جْتیؼ ٌيّد ةَ صامم

 پحاٌـیم در یک ىیغان یٍْی چَ؟ ؿٌّح ُو –جيؼیً 

قّد را در ٌُؼ ةگیؼیغ. صال اگؼ زـو  کَ آن ٌیؼو وارد ىیپاؿط: در زایی از ىیغان ٌیؼويِ ىّرد ٌُؼ، زـيی 

پحاٌـیم ةا زايِ آغازیً  گّییو آن زـو در ؿٌشِ ُو اي صؼکث کٍغ کَ کارِ آن ٌیؼو، مفؼ ةياٌغ، ىی ةَ گٌَّ

پحاٌـیم ةا زاي  چٍان کاري اٌسام ٌكّد را ؿٌش ُو ىاٌغه اؿث. و در واكِ ُية زاُاییکَ ةحّاٌغ ةؼود و ُو

 قّد. پحاٌـیم ةا ُو ظّاٌغه ىی انتحَ ؿٌش ُو آغازیً و

ةؼاي ایٍکَ کارِ ٌیؼویی در ٍُگام صؼکث مفؼ ةاقغ، لازم اؿث ایً ٌیؼو ةؼ ىـیؼ صؼکث ّيّد ةياٌغ. ةَ ٍّّان 

ٌيٌَّ در ىیغان یک ةار انکحؼیکی ایً ٌیؼو در راؿحايِ قْاّی ةَ ؿيثِ آن ةار اؿث. از ُيیً رو پحاٌـیمِ آن 

پحاٌـیم ؿٌّصی کؼوي ةا  ؼاٌف ّيّىی ىحٍاؿب ةا ّکؾ فامهَ از آن ةار اؿث و ؿٌّح ُوىكاةَِ ىیغان گ

 قْاعِ یکـان ُـحٍغ.

 ،ؿٌّح ُو پحاٌـیم، ىاٌٍغ كتم ایو، اکٍّن کَ قحاب زاٌب ىؼکؽ را ٌیؽ افؽودهکَ  وجّزَ کٍی ظّاُیو ىی

 .دیغجّان  هیم ؿادة زیؼ ىیکؼوي ٌعّاٍُغ ةّد ُؼ چٍغ کَ ةـیار ٌؽدیک ةَ یک کؼه ُـث. ایً را ةا جض

   ةؼاةؼ فؼض کٍیغ ؿٌش ُو پحاٌـیمِ

 
 دؿث آوریو، ظّاُیو داقث:َ را ةعّاُیو در صانث زغیغ ة  

  

 
 

  

 
 

 

 
𝜔 

          

 ةّد. صال چٍاٌچَ جّزَ کٍیغ ىستّر اؿث    وكحی ّتارت دوم را اوافَ ٌکؼده ةّدیو، زّاب ةـیار ؿاده  

 دؿث آیغ جاَ ة  ّغدي ةؽرگحؼ از    

  

 
 

  

 
 

 

 
𝜔 

            

ظّاُغ    از ٌیؽ فلي کيی ةؽرگحؼ  داٌیغ کَ چّن ىلغار ؿيث راؿث ةـیار کّچک اؿث، نػا ىلغار  انتحَ ىی

   ) قّیو ٌیؽ دارد و ُؼ چَ ةَ اؿحّا ٌؽدیک ىی   ةـحگی ةَ زؽئی، ایً اٌضؼافِ  چٍیً ُوةّد. 
 

 
(، ةیكحؼ 

ظّاُغ قغ. ةَ ایً جؼجیب ؿٌش ُو پحاٌـیم زغیغ قتیَ یک ةیىّي ظّاُغ ةّد کَ ةـیار ٌؽدیک ُيان کؼة 

 كتهی اؿث کَ کيی در اؿحّا جعث قغه اؿث.
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را داده اؿث. ةا جّزَ ةَ آن و ةا      گیؼي قحاب آزاد روي زىیً در كٌب، ّغدي صغود  اٌغازه -جيؼیً

ُاي ٌسّىی ةَ دؿث آیغ، اةحغا قْاّی ةؼاي زىیً  جّاٌغ از ةؼظی دیغه َ ىیک             گؼفحً 

اؿحّا ةَ دؿث آوریغ و ؿپؾ پحاٌـیم ةا كٌب را در  ةغُیغ(. ؿپؾ قْاع ُو  صغس ةؽٌیغ)یٍْی یک 

 گؼدد. قحاب زاٌب ىؼکؽ چٍغ در مغ ىّزب افؽایف قْاع در اؿحّا ٌـتث ةَ كٌب ىی ةگّییغ،

اده اؿث. صال ةا جّزَ ةَ آن، د     گیؼي قحاب آزاد روي زىیً در اؿحّا ٌیؽ ّغدي صغود  اٌغازه -جيؼیً

 ةغُیغ(.   غ)یٍْی یک ةغُی در اؿحّا ةؼاي قْاع زىیً جعيیٍی

 را ةَ دؿث آوریغ.دیّرژاٌؾ در ىعحنات کؼوي ةؼدار ایً ىیغان ةا ةکارگیؼيِ  -جيؼیً

 پاؿط:

𝛾  
     (

 

 

 

  
   

 

     

 

  
   

 

  
* (

  

 
 

 

 
𝜔 

         *    

( 𝜔 
                    

  

  
  𝜔 

      *  

یافحَ ةهکَ صالا در  اٌضؼافیاىحغاد ةؼدار ىکان،  ازکٍیغ، ایً ةار ٌَ جٍِا ةؼدار ةغؿث آىغه،  چٍاٌچَ ىلاصَُ ىی

ةَ ایً ىیغان دیگؼ یک  ّيّدِ دُغ کَ  یافحَ اؿث. ُيیً ٌكان ىی يمفؼٌاغك اىحغاد افق و ٌنف انٍِار ٌیؽ اٌ

ایً ظّد پیكٍِاد دٍُغة انگّي ةیىّي ةساي کؼوي جؼ از یک کؼه ظّاُغ ةّد کَ  کؼه ٌتّده و کيی جعث

ٌاىٍغ و ؿٌش ُو پحاٌـیهی کَ ةَ ایً جؼجیب  ٌؼىال ىیّيّدي یا . ةؼدار ةغؿث آىغه را ةؼدار گؼاٌف اؿث

 ٌاىٍغ. ىتٍا ىی قّد را ؿٌش ُو پحاٌـیمِ ىضاؿتَ ىی

 ب٘ضَٕ الگَِٕ

 ؿٌشِ واكْیِ زىیً ةَ ؿث زىیً کؼوي فؼض ٌكّد جاکٍغ کَ گّیا ةِحؼ ا جّزَ کؼدیغ کَ جضهیم ةالا انلا ىی

ُاي ٍُغؿی ٌیؽ جا  گیؼي جؼ ایً اؿث کَ ىكاُغات گٌّاگّن و اٌغازه زانب. گؼددٌؽدیک پحاٌـیم  ُو ؿٌشِ

 ،صال اگؼ ةا فؼض ةیىّي ةّدن زىیً و ٌَ کؼوي ةّدن آنزیادي ةَ ةیىّي ةّدنِ زىیً اقاره دارٌغ. صغود 

ىیغان گؼاٌف  دُغ ایً اؿث کَ انگّي جٍِا چیؽي کَ رخ ىیُيان ةضخ ةالا را دوةاره جکؼار کٍیو، ایً ةار 

گؼدد  پیچیغه جتغیم ىی ریاوی ٌـتحاً انگّيقغ ةَ یک  ىیةـادگی داده پیكحؼ ٌاقی از یک زـو کؼوي کَ 

 کَ ةنّرت زیؼ كاةم ةیان اؿث:

 (   )  (
  

 
(  ∑ (

 

 
)
  

          (    )

 

   

+  
 

 
 𝜔 

         + 
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    (  )     
       

(    )(    )
 ((   )        ) 

  ( )  
 

    
 
  

   
 (    )   

  ( )
 

 
(     )           ( )  

 

 
(           ) 

   قٌّغ. ، ؿاظحَ ىی   ُا ٌیؽ ُيگی از روي  ةاقٍغ و  ( ىی        ُا، ُيان چٍغ زيهَ ایِاي نژاٌغر) 

   ٌیؽ ظؼوج از ىؼکؽ ةیىّي یٍْی 
  

   
     

   . 

 جعحیث دیٍاىیکی    ،    )قْاع ةؽرگ ةیىّي(،   کٍیغ ایً ىغل ؿَ پاراىحؼ دارد: چٍاٌچَ ىلاصَُ ىی
       

   
ىيان ایٍؼؿی ةَ یکی از آٌِا) ُاي دو ىضّر ةیىّي اظحلاف ىيان ایٍؼؿیکَ ّتارت اؿث از ٌـتث   

 جّاٌغ ةَ ٌّّی ةَ ظؼوج از ىؼکؽ ةیىی ىؼةّط ةاقغ ةٌّریکَ از اظیؼ ىی ّغدكٌتی و ىيان ایٍؼؿی اؿحّایی(. 

   جّان جعحیث ٍُغؿی  ، ىی   و    

 
   

 

             
 .را ةغؿث آورد 

چلغر اٌحعاب قّد، ُيّاره ؿٌش ةیىّي ىفؼوض کَ ؿٌش زىیً   جّان ٌكان داد کَ ىـحلم از ایٍکَ  ىی

ُيّاره در ٌلاط روي ایً  فؼوی اؿث، یک ؿٌش ُو پحاٌـیم ظّاُغ ةّد و ةَ ایً جؼجیب ةؼدار قحاب

 ةیىّي، ّيّد)ٌؼىال( ةؼ ؿٌش آن ظّاٍُغ ةّد.

دؿث آىغة ةالا ةَ ایً اؿث کَ ةحّاٌغ ةا ؿٌش ُو پحاٌـیم ىّزّد َ اؿث کَ ُية ارزش ّتارات ة واكْیث ایً

روي ؿٌش زىیً ُياٍُگ ةاقغ. ؿٌش ُو پحاٌـیم واكْی روي ؿٌش زىیً کَ ُياٍُگ اؿث ةا ىحّؿي 

ؿازد کَ ةَ آن ؿٌش جؼاز  یک ؿٌش ُو پحاٌـیم واكْی روي ؿیارة زىیً ىی ،ُا ؿٌش جؼاز اكیاٌّس

گّیٍغ و قحاب واكْی، ةؼداري اؿث کَ ةَ آن ؿٌش ّيّد اؿث )ىیغان واكْی و  ( ىی     غؼافیایی )ز

 اٌغ(. ٌكان داده قغه   و   قحاب واكْی در قکم، ةحؼجیب ةا 

 

Bg
B

W

U

geoid height

              

          
          

 

 

 قکم



23 

 

ٌؽدیکحؼ ةاقغ، لازم اؿث  ، ُؼ چَ ىيکً اؿث ةَ واكْیثةالاةیىّي پیكٍِادي  انگّيصال ةَ ىٍُّر ایٍکَ 

چٍان اٌحعاب گؼدد کَ ةیىّي صامم، ٌؽدیکحؼیً ةیىّي ةَ ؿٌش جؼاز ةاقغ. ظّقتعحاٌَ ایً   پاراىحؼ 

اي کَ فامهة ّيّدي ؿٌش جؼاز واكْی از ةیىّي صامم  پػیؼ اؿث، ةگٌَّ ةا ىّفلیث ةـیار ظّةی اٌسام ةؼازش

گّیٍغ از صغود چٍغ ده  ىی             یا ارجفاع ژئّییغ                  ژئّییغ  کَ آٌؼا اٌضؼافِ 

ّغدُاي اؿث.      افحغ،  کٍغ و صغاکذؼ آن کَ درؿث در زٍّب قتَ كارة ٍُغ اجلاق ىی ىحؼ جساوز ٌيی

ةیان       یا ةَ اظحنار                                ٌام َ آظؼیً ةیىّي ىتٍایی کَ ة

 قّد، ةنّرت زیؼ اؿث: ىی

                                                        
  

  
 

𝜔                
   

 
 

ُاي  ُاي داده قغه در جيؼیً گیؼي کّقف کٍیغ ةا یک انگّریحو آزىّن و ظٌا و ةا جّزَ ةَ اٌغازه -جيؼیً

پیكیً، ةَ یک اّغاد ىكاةِی دؿث یاةیغ. انتحَ اّغاد قيا صحياً ةَ دكث اّغاد ةالا ٌعّاُغ ةّد ونی قایغ در 

 دو ركو اول اّكار ةَ جكاةِی دؿث یاةیغ.

کّقف کٍیغ ةؼاي ىضاؿتة قحاب در صانث کهی ّتارجی ةغُیغ و ةؼاي كٌب و اؿحّا آن را ةَ دؿث  -جيؼیً

جان ىٌيئً  آوریغ ىلایـَ کٍیغ جا از مضث ىضاؿتات دي کَ از ىؼازِ ةَ دؿث ىیآوریغ. اّغاد ظّد را ةا اّغا

 گؼدیغ.

 

 دستگاُ ًاٍبرٕ ٗا دستگاُ جغراف٘اٖٗ

جْؼیف ٌيّد کَ ةـیار قتیَ  چـتیغه ةَ زىیً جّان دؿحگاه صاىم ةؼداري ةیىّي، ىی انگّيةؼ اؿاس 

ي آن ّيّد ةؼ 3ىضّر اده قغه اؿث. دؿحگاه کؼوي اؿث. ىكعنات ایً دؿحگاه در قکم ىؼةًَّ ٌكان د

ٌكاٌَ ٌیؽ قؼق را  2ىضّراؿث.      ؿٌش ةیىّي ىتٍا و ةَ ًؼف درون زىیً یا امٌلاصاً پاییً 

از راؿحگؼدي ةَ دؿث  1ىضّرکٍغ( .  یٍْی ىکاٌی کَ از آن ؿيث ظّرقیغ اقؼاق ىی     رود)ىكؼق  ىی

ةَ ایً  رود و را ٌكاٌَ ىیىْؼوف قغه اؿث زغؼافیایی        قيالزاییکَ ةَ ُيّاره ظّاُغ آىغ کَ 

 گیؼد. قکم ىی (   یا                 )پاییً-قؼق-جؼجیب دؿحگاه قيال
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  ىاجؼیؾ جتغیم از دؿحگاه ٌاوةؼي ةَ زىیً را ةغؿث آوریغ.  –جيؼیً 
 ؟  

    -جيؼیً 
جّان  ةغؿث آوریغ. و ؿپؾ فکؼ کٍیغ چگٌَّ ىی        را ةؼ صـب    [          ]  

 ُاي زیؼ درؿث ُـحٍغ. ؿپؾ ٌكان دُیغ ةؼاةؼي ىْکّس ایً ىـأنَ را صم ٌيّد.

       (
  

√  
    

 
(  

       

  
)) 

       
  
  

 

  
√  

    
 

    
   

 کَ در آٌِا:

  
 

√         
       

 

 
      

     

  
       

اي کَ  ةازگكحی ُـث، راه صمِ    کَ ىْادلِ ي آغازیً زیؼ  ةا  Borkowskiقعنی ةٍامِ  1989در ؿال 

 رؿیغ را پیكٍِاد داد. ةا دو یا ؿَ ةار ةَ ٌحیسة ةـیار ظّةی ىی

        (
  

√  
    

 
(

 

    
*) 

   ؿْی کٍیغ ؿؼّث و قحابِ  –جيؼیً 
و         را از دیغ دؿحگاه چـتیغه ةَ زىیً، ةؼ صـب   

 ىكحلاجكان ةغؿث آوریغ.

 

 ٍ ٍاقع٘ت( الگَ) دٍر ٍ بر زه٘ي در ًقاط هختلفِ از دٗذ زه٘ي آزاد ضتابِ

در جياىی ٌلاط داراي ىؤنفة قؼكی ٌعّاُغ ةّد کَ ایً ةغنیم جلارٌی  ىغلةؼ اؿاس آزاد از دیغ زىیً قحاب 

 اؿث کَ در ىغل ىفؼوض اؿث و ایً یٍْی ُيّاره:

      𝛾  (𝛾      𝛾 )  

ىاٌغ کَ  ا افؽایف ارجفاع دیگؼ مفؼ ةاكی ٌيیىؤنفة قيانی آن ٌیؽ در روي ةیىّي ىتٍا دكیلاً مفؼ اؿث ونی ة

 دارد:       ظٌایی کيحؼ از     راةٌة جلؼیتی زیؼ جا ارجفاع
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𝛾                      

 کٍغ: اىا ةؼاي ىؤنفة پاییٍی روي ةیىّي ىتٍا دكیلاً از ّتارت زیؼ جتْیث ىی

𝛾 ( )  
 𝛾        𝛾      

√               
 

                    𝛾              
 

  
   𝛾              

 

  
 

جّاٌغ  دارد، ٌیؽ ةؼاي ارجفاّات ىعحهف ىی        ظٌایی کيحؼ از       و راةٌة جلؼیتی زیؼ کَ جا ارجفاع

 ىّرد اؿحفاده كؼار گیؼد:

𝛾 (   )  𝛾 (   ) (  
 

 
(             )  

 

  
  *     

𝜔 
    

  
 

 ( ىؼازَْ کٍیغ.         جّاٌیغ ةَ ) جؼ صامم از ىغل ةیىّي ىی ةؼاي رواةي دكیق

ٌيایف داد کَ در قکم ىؼةًَّ    (          )        مّرتَ جّان ة قحاب واكْی را ٌیؽ ىی

 چگٌّگی آن در دؿحگاه ٌاوةؼي ٌيایف داده قغه اؿث.

کَ ىؤنفَ ُاي افلی ُـحٍغ، ّيّىاً در ٌؽدیکی ؿٌش زىیً، در ّیً ایٍکَ ٌاچیؽٌغ از ىلادیؼي کَ    و     

دٍُغ ونی در ارجفاّات ةالاجؼ كـيث ّيغة ایً  اي ٌكان ىی دُغ، اٌضؼاف كاةم ىلاصَُ ىغل ٌؼىال ارائَ ىی

𝛾ظلامَ قغه و اٌضؼاف آن از     ُا در ُيان ىؤنفَ
 

 قغ. ةـیار کيحؼ ظّاُغ  
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 ّا سٌج ضتاب

 سٌج سادُ ضتاب

در قکم زیؼ در ٌُؼ ةگیؼیغ کَ ةَ زؼم آزىّن، فلي از ًؼیق راةي آن ةا ةغٌَ و در راؿحاي ٌكان داده قغه، 

گؼدٌغ، ةَ ایً زؼم آزىّن  گؼدد و ٌیؼوُاي ىیغاٌی ىاٌٍغ زاذةَ ُياٌگٌَّ کَ ةَ ةغٌَ وارد ىی ىٍحلم ىی قحاب

مفؼٌغ. ويٍاً دؿحگاه در ٌُؼ گؼفحَ  ٌیؽ اُیو ٌيّد کَ فْلاً ُية ایٍگٌَّ ٌیؼوُاگؼدٌغ و فؼض ظّ ٌیؽ وارد ىی

 گّیغ:  ن ٌیّجً در راؿحاي ىّرد ٌُؼ ىیةیا. صال جّزَ کٍیغ کَ ایو گؼفحٌَیؽ ایٍؼؿی را قغه 

 ̈        
       ̈        

     

 دُغ: ىیُا ةا ُو ةؼاةؼٌغ، ٌحیسَ  و چّن فؼض داریو کَ 

          

گیؼي  اي اٌغازه گؼدد را ةگٌَّ کَ ةیً زؼم آزىّن و ةغٌَ کَ از ًؼیق راةي وارد ىی اي كؼاري ةیو ایً یٍْی اگؼ 

 .غ آىغظّاُةَ دؿث ـتث ةَ ایٍؼؿی در ایً راؿحا ةغٌَ ٌ قحابِّلاىحی از کٍیو، آٌگاه 

    

         

mc

x

 

 قکم

 

كؼاريِ  ةیایً ّلاىحی از در اداىَ فؼض کٍیغ کَ ةعّاُیو ةا كؼار دادن یک فٍؼ ةٍّْان راةي ؿْی کٍیو کَ 

 داریو: . در ایً مّرتةَ دؿث آوریو اٌحلانی

 ̈   ̈   ̈            
       

  ̈             (   ̇  )   ̈ 

و یا ىكحلات آن کَ ةایغ ةا   ( ىؼةّط ةاقغ ةَ  ̈ در ایٍسا ایٌٍّر اىیغواریو کَ قحابِ زؼم آزىّن)

ُا آٌِایی ُـحٍغ کَ ایً جاةْیث  جؼیً فٍؼ ؿاده دُیو، ایً جاةْیث را قٍاؿایی ٌيّد. ُایی کَ جؼجیب ىی آزىّن

جّان  اؿث و ٌَ ىكحلات آن و ويٍاً ایً جاةْیث ٌیؽ کاىلاً ظٌی اؿث. در چٍیً مّرجی ىی  اولاً فلي از 

 ی را یافحَ و ّتارت ةالا را چٍیً اداىَ داد.وؼیب جٍاؿب ظٌ
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        ̈      ( )  
 

     
   ( ) 

 

    

     

mc

x

X

 

 قکم

 

گیؼي  رؿیغ ونی ُيّاره روي ایً اٌغازه ةغٌَ جّان جا صغودي ةَ قحابِ ىی  و ةَ ایً جؼجیب ةا اٌغازه گیؼي 

 یًگیؼ)دىپؼ( ٌیؽ ة یک ؿؼّث در کٍار فٍؼ، ىیؼا ٌيّدن ایً ٌّؿان یک ٌّؿان غیؼ ىیؼا ٌیؽ ؿّار اؿث. ةؼاي

پیـحّن ُّایی ةاقغ. کَ ةَ -جّاٌغ یک ؿیهٍغر کٍٍغ. در ةـیاري از ىّارد ایً ىی ىحنم ىی و ةغٌَ زؼم آزىّن

 ایً جؼجیب ّتارت ةالا ةنّرت

 ( )  
 

          
   ( ) 

و ةؼاي قحاةِاي ةا پٍِاي ةاٌغ ةاٌغازة کافی کيحؼ از پٍِاي ةاٌغ ایً  در آىغه و ٌّؿاٌات ٌاقی از فٍؼ ىیؼا قغه

 ٌّؿاٌات، ظّاُیو داقث:

                      
 

  
 

. گؼدد جْییً ىیجٍُیو و  پیيایف در ٍُگام( صـاؿَ ظّاُغ ةّد کَ             وؼیب ىلیاس)  کَ 

 .کٍغ جا صغود زیادي پٍِاي ةاٌغ صـاؿَ را ٌیؽ جْییً ىی     فٍؼ-زؼمًتیْی اؿث کَ وؼیب ؿعحی 

گؼدد کَ پٍِاي ةاٌغ ىؼةًَّ کاُف چٍغاٌی ٌیاةغ و در  ٌیؽ ًّري ًؼاصی ىی   گیؼ  ؿؼّث-زؼموؼیب 

 ّیً صال ىیؼایی ٌّؿاٌات ٌیؽ ىٍاؿب ةاقغ.

اي کَ  ٌلٌَ غ و داٌیاً قحابِؿٍر ایٍؼؿی ٌتاق گیؼي قحاب صال ةیاییغ در ٌُؼ ةگیؼیو کَ اولاً دؿحگاه اٌغازه

را ةَ دؿث    ظّاُیو  ، ىی   یٍْی صالا ةساي . آوریودؿث َ ة را، ٌـتث ةَ ةغٌة صـاؿَ فامهة داةحی دارد

 آوریو)ةَ قکم جّزَ کٍیغ(.
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كؼاري ایساد قٌّغه،  گیؼي کٍیو و آن ّلاىحی کَ از ةی ظّاُیو اٌغازه ةؼاي ةَ دؿث آوردن راةٌة ةیً آٌچَ ىی

ُا از دیغ ىؼزْی ٌّقحَ قٌّغ کَ از دیغ آن ةیً قحاب آزادِ  وزّد دارد، ةایغ ؿْی گؼدد اةحغا ةیان قحاب

ىاٌٍغ آٌچَ در ةالا اٌسام گؼدیغ، ةحّان دوةاره فؼكی ٌتاقغ جا ةَ ایً جؼجیب ةا ظیال آؿّده،   و   ،   ٌلٌة 

 ُا صػف ٌيّد. یٍْی ةایغ ىؼزِ را ًّري ةگیؼیو کَ از دیغ آن داقحَ ةاقیو: ایٍِا را از ًؼفیً جـاوي

   
    

    
 

 پؾ در صانث کهی ظّاُیو داقث:

,
  

            

  
            

        
                   (   ̇  )    

       

  صال ةایغ ؿْی کٍیو دوةاره ّتارتِ 
ةیان کٍیو جا راةٌة ىّرد ٌُؼىان کاىم گؼدد.   را ةؼ صـب       

 قّد و داریو: در دؿحگاه ةغٌة صـاؿَ، ةـیار ؿاده ةیان ىی    کٍیو کَ  ةؼاي ایً جّزَ ىی

     (
 
 
 

+          (
 ̇
 
 

+       
    (

 ̈
 
 

+ 

رؿغ کَ قایغ ةِحؼ ةاقغ جـاوي ةالا در ُيیً دؿحگاه ةغٌة صـاؿَ ةیان گؼدد. نػا  و ةَ ایً جؼجیب ةَ ٌُؼ ىی

 ةایغ ٌّقث:

       (   ̇  )  (  
     ) 

  ) ةَ ایً جؼجیب در اداىَ فلي لازم اؿث 
ةَ ٍُگاىیکَ اٌغازه را ةَ دؿث آوریو جا ةتیٍیو ٌـتث  (     

ةاقغ   ُيان   گؼدد. ایً ّتارت وكحی کَ  قغ چَ ّتاراجی اوافَ ىی گیؼي در دؿحگاه ایٍؼؿی اٌسام ىی

. اىا در صانث کهی داؿحان کيی فؼق ظّاُغ ٌيّد کَ ةایغ ةَ َؼافث آن را ةَ دؿث  ̈ چیؽي ٌعّاُغ ةّد زؽ 

  ةَ   گیؼي را ٌیؽ از  ایو، ٌلٌة ىٌهّبِ اٌغازه جغییؼ داده   ةَ  آورد. در اداىَ چّن ةَ غیؼ از دؿحگاه کَ از 

در صال جغییؼ   از دیغ ىؼزِ     ٌیؽ در ّتارات وارد ظّاُغ قغ. انتحَ جّزَ داریو کَ     ایو،  جغییؼ داده

 ةاقغ. ٌيی

 ٌكان دُیغ : -جيؼیً

 (  
     )   ̈   (     )   (     )   (  )    ̇     𝜔  

  (       )    
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    در ایٍسا ُيان ّتارجی اؿث کَ در جضهیم ةالاجؼ و ةا فؼض فٍؼ ظٌی، ةنّرت    جّزَ کٍیغ کَ 

 زاگػاري قغ.

ىاٌّرُاي جّاٌغ در  كاةم ىلاصَُ ةاقغ، ىی ( )ٌاىٌهّب اؿث و اگؼ زاةسایی زؼم آزىّن (     ) ّتارتِ 

 ایساد کٍغ.    قحابِ گیؼيِ ظٌاي غیؼ كاةم كتّنی را در اٌغازهيِ ةؽرگ(  و   )قغیغ

گؼدد کَ قحاب ؿٍر، در  جّاٌغ ىكکم زغي ایساد کٍغ و نػا ُيّاره جّمیَ ىی ىی (     ) ّتارتِ و اىا

. اىا از دیغگاُی دیگؼ     قحاب ةاقغ یٍْی  گیؼيِ گیؼي ظّد صحياً روي ىتغأ اٌغازه ُيان راؿحاي اٌغازه

ٌاىة زٍاب  ُاي دوراٌی ةاقغ. ةؼاي ایً ةَ پایان گیؼي ؿؼّث ةعف روقی ةؼاي اٌغازه جّاٌغ انِام ُيیً ادؼ ىی

 زاده ىؼازَْ گؼدد. آكاي كاؿو

کٍیو کَ  یگیؼي ةا یکی از ىضّرُاي غیؼصـاس قحاب ؿٍر اؿث: جّزَ ى کَ فامهة ىتغأ اٌغازه  و اىا ادؼ 

اىا قایغ در قؼایٌی  کٍغ و ةِحؼ اؿث ایً فامهَ ٌیؽ مفؼ گؼدد ایً فامهَ ٌیؽ ةَ ظّدي ظّد ایساد اقکال ىی

 جؼ کيک کٍغ کَ زهّجؼ اقاره ظّاُغ قغ. ةحّاٌغ ةَ پیيایف ىٍاؿب
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 ّإ با حلقٔ تعادلٖ  سٌج ضتاب

را ٌـتث ةَ  (     )  قحاب زاٌب ىؼکؽگیؼي، فلي ادؼ  ایٍؼؿی گؼفحً دؿحگاه اٌغازه دیغیو کَ غیؼ

کَ ایً ُو از ًؼف  اؿث Xکٍغ کَ راه ةؼًؼف ٌيّدن آن ٌیؽ ُؼ چَ کّچکحؼ ٌيّدن  صانث كتهی ایساد ىی

 .کٍغ گیؼي را ىكکم ىی دیگؼ اٌغازه

گیؼي مّرت پػیؼد، ؿْی  ، اٌغازه( )زاةسایی زؼم آزىّن از رويِةؼاي ایً ىٍُّر ةساي آٌکَ ؿْی قّد 

ةـیار ٌؽدیک مفؼ   لازم ةؼاي ةؼگؼداٌغن زؼم ةساي مفؼش ةَ آن اّيال قغه و در ٌحیسَ  قحابِ جاقّد  ىی

جؼ  ٌیؽ ةـیار دكیق قحابگیؼي  گؼدد ةهکَ اٌغازه قّد. ةَ ایً جؼجیب ٌَ جٍِا ىكکم ةالا صم ىی ٌگاه داقحَ ىی

جّان از کو وکیف  گؼدد و دكیلاً ىی ًَّ جّؿي ظّدىان جّنیغ ىیىؼة قحابِپػیؼد چؼا کَ ایً ةار  مّرت ىی

جؼ،  چکیغهآیغ را صهلة ةازیاةی جْادل یا  گیؼُا ةّزّد ىی کَ در ایٍگٌَّ اٌغازه اي کٍحؼنید. صهلة ةّآن ىٌهِ 

 ٌاىٍغ. صهلة جْادنی ىی

 گكحاور گّیا، ٌیؼو، ايِةسزّیٍغ و  ةؼاي ؿاظث چٍیً جؼکیتی ّيّىاً از پاٌغونی ٌيّدن زؼم آزىّن ؿّد ىی

اٌغ ونی ةؼاي فِو ىّوّع ٌیازي ةَ آن  ةَ ىضاؿتاتِ پاٌغونی پؼداظحَ [ ]ُؼچٍغ ةؼظی ىاٌٍغِ  کٍٍغ. جّنیغ ىی

ٌیـث ةهکَ کافی اؿث در ٌُؼ ةگیؼیغ کَ در ُيان ؿازة زؼم و فٍؼ و دىپؼي کَ در ةالا آىغ دو چیؽِ دیگؼ 

را ةغُغو دیگؼي یک   اوافَ کٍیو. یکی یک صـاؿَ کَ اٌضؼافِ زؼمِ آزىّن را از جْادلِ ظّد ةغُغ، یٍْی 

 ؼوؿاز یا در ٌّعِ پاٌغونی یک گكحاورؿاز کَ ةحّاٌغ زؼم آزىّن یا پاٌغول را ةَ صانث جْادل ظّد ةازگؼداٌغ.ٌی

از جْادل، فؼىانِ ىٍاؿب ةَ ٌیؼوؿاز مادر کٍغ کَ   کٍیو کَ ةَ ىضه اٌضؼافِ  اي درؿث ىی اکٍّن ؿاىاٌَ

 اي ةَ مّرت زیؼ ظّاُغ ةّد. ٌيایف ةهّکی چٍیً ؿاىاٌَ
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ةایغ ةَ ًؼز ىٍاؿتی ًؼاصی گؼدد جا رفحار ىٍاؿتی چَ از ٌُؼ ؿؼّثِ پاؿط یا  ( ) زا کٍحؼل کٍٍغة  در ایً

پٍِاي ةاٌغ صـاؿَ و چَ از ٌُؼ پایغاري ةغؿث آیغ. جّزَ کٍیغ کَ پؾ از ةؼكؼاريِ صهلة ةالا و ًؼاصی 

    ىٍاؿب ةؼاي ُؼچَ مفؼ ٌگاه داقحًِ 
ىحلاّغ ةّد       جّان ةا ظّاٌغنِ  ، آٌگاه ىی             

  کَ ةا جلؼیبِ ةـیار ظّةی ةَ 
 ایو. دؿث یافحَ  

جّنیغ قغه، ىْادل قحاب  (گكحاورٌیؼو)ظؼوزی ٌكان داده قغه یا ُيان  ةَ ایً جؼجیب ةَ ىضه مفؼ قغن

گیؼٌغ و داراي پٍِاي  را اٌغازه ىی   ُا جا چٍغ ده ةؼاةؼ ؿٍر ىّرد اٌغازه گیؼي ظّاُغ ةّد. ىْيّلاً ایً قحاب

دارٌغ. ةؼاي جْییً ىّكْیث کاىم از ایٍگٌَّ         ىیتاقٍغ و دكحی صغود     ةاٌغ صغود چٍغ مغ 

از ُيان قحاب  (ىذلاً جْییً قحاب ةَ جٍِایی)گؼدد ونی ةؼاي جْییً ىّكْیث ٌاكل ُا اؿحفاده ىی ؿٍر قحاب

 گؼدد. ىی ُاي ؿادة زؼم وفٍؼ اؿحفاده ؿٍر

ُاي  ؿٍر اٌغ قحاب ُا و ىیکؼوىاقیً ٌیؽ جّاٌـحَ ُادي آوري ٌیيَ ةَ ُيیً روش پاٌغونی و ةا اؿحفاده از فً

ةاقٍغ اىا اولاً ةـیار ارزان كیيث ةّده و  ُاي ةؽرگ ظّد ٌيی ةـیار َؼیفی ةـازٌغ کَ انتحَ ةَ دكث ُو ظاٌّاده

 جّان در یک ىغار ةـیار کّچک زا داد. از آٌِا را ىی یکـان جلؼیتاً ةا ىكعنات ةـیار وداٌیاً جْغاد 

ؿٍسِاي ژیؼوؿکّپی کَ ةَ ٍُگام جّویش ژیؼوؿکّپِاي ىکاٌیکی، اقارة کّجاُی ظّاُیو داقث از ایً  قحاب

ةاقٍغ. در ایً ٌّع ُو از ظامیث پاٌغونی و  ُا ىی ؿٍر جؼٌغ و قایغ ةحّان گفث کَ ةِحؼیً قحاب ٌّع ٌیؽ دكیق

 جّان ىـحلیياً اٌحگؼال قحاب یٍْی ؿؼّث را ةغؿث داد. یؼوؿکّپی اؿحفاده قغه و ىیُو از ظامیث ژ
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 ُاي ىکاٌیکی ژیؼوؿکّٓ

ُايِ ىکاٌیکی زـوِ دواري اؿث کَ اٌغازة صؼکث دوراٌیِ ةؽرگی دارد. چّن ىْيّلاً زـيی  اؿاسِ ژیؼوؿکّٓ

ُا ُؽار دور در دكیلَ داقحَ ةاقغ.  ؿازیو کّچک اؿث لازم اؿث ؿؼّث دوراٌیِ ةؽرگی، صغودِ ده کَ ىا ىی

ٌیـث و ظغاوٌغ زىیً را ژیؼوؿکّٓ كؼار داده اؿث چؼاکَ ةا انتحَ ایً درةارة زـيی ةَ ةؽرگیِ زىیً ٌیاز 

صؼکث دوراٌیِ ةـیار ةؽرگ و کارایی اؿث و  ُيان ؿؼّث دوراٌیِ اٌغك ونی زؼمِ ةـیار ةؽرگف، داراي اٌغازه

 ُاي یک ژیؼوؿکّٓ را داراؿث. ُية ویژگی

اور ةـیار ةـیار ةؽرگی ُؽیٍَ قّد. اش اٌضؼاف اٌغکی یاةغ، لازم اؿث گكح ىذلاً ایٍکَ اگؼ ةعّاُغ ىضّر دوران

اي جٍِا  قاُغِ صؼکث ركل ىضّريِ ةـیار ةـیار کّچکی ظّاُیو ةّد. انتحَ اگؼ  و در مّرت چٍیً ُؽیٍَ

اش را ةا ُو در یک زـو گؼفحَ و رفحار ایً زـوِ ىؼکب را  ةعّاُغ ؿعً دكیق ةاقغ ةایغ زىیً و ىاه

صؼکث دوراٌیِ زىیً ةَ دورِ ىضّر كٌتیً کَ ُيان قتاٌَ  زهةـٍسیو. ایً زـو ىؼکب داراي ىسيّعِ دو اٌغا

اٌساىغ ونی ةَ دنیمِ فامهة  ؿازد و دیگؼي گؼدشِ ىاه ةَ دور زىیً اؿث کَ یک ىاه ةَ ًّل ىی روز را ىی

 ةـیار زیاد از ىؼکؽ دوران، اٌغازة صؼکث دوراٌیِ ةـیار ةـیار ةؽرگی ظّاُغ ةّد.

 ر ةالا را ىضاؿتَ و ىلایـَ کٍیغ.صؼکث ٌاىتؼده د دو اٌغازه –جيؼیً 

ُاي گٌّاگّن  جّاٌغ در دؿحگاه صؼکث دوراٌی ىاٌٍغ ُؼ ةؼدارِ صؼکحیِ دیگؼي ىی در آغاز جّزَ کٍیغ کَ اٌغازه

و كاةی کَ   ةیان قّد کَ ةؼاي جتغیم از یک دؿحگاه ةَ دیگؼي رواةي زیؼ ةؼكؼارٌغ. ىذلاً ةیًِ دؿحگاه ةغٌَ 

 :   اش ٌـتث ةَ آن ىْهّم اؿث  اؿث و یا دروانزـوِ دوار را ٌگَ داقحَ 
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گؼدد. در  حگاه جْؼیف ىیىاجؼیؾ ىيان ةؼاي ُؼ زـيی، ٌـتث ةَ یک ٌلٌَ و صّلِ ىضّرُايِ یک دؿ

قّد کَ ایً  ُاي ةالا فؼض ةؼ ایً ةّده کَ ُيگی ٌـتث ةَ ىؼکؽ زؼم زـو ُـحٍغ. در ةالا دیغه ىی ّتارت

ىاجؼیؾ چگٌَّ از دیغ یک دؿحگاه ةَ دیگؼي كاةم جتغیم اؿث و کافی اؿث ىاجؼیؾ جتغیم دو دؿحگاه را 

 ةغاٌیغ.

ایی کَ در ىضّر جلارن ىكحؼك ةاقٍغ، ىاجؼیؾ ىيان یکـان ُ ةؼايِ ازـامِ ىحلارن، از دیغ ُية دؿحگاه

اٌغ ةؼاي آن زـو. ىذلاً  ىيان ایٍؼؿی گّییو: آٌِا ُو ُایی ىی ظّاُغ ةّد و از ُيیً رو ىا ةَ چٍیً دؿحگاه

اٌغ. یٍْی ُؼ دؿحگاه دنعّاُی ةگیؼیغ و ىاجؼیؾ  ىيان ایٍؼؿی ُا، ُو ةؼاي یک کؼة ُيگً، ُية دؿحگاه
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رؿیغ. اىا ُيیً ةؼاي یک اؿحّاٌَ و یا ىعؼوطِ  غِ آن ةؼاي کؼه ىضاؿتَ کٍیغ ةَ یک پاؿط ىیىيان را از دی

 گً چٍیً ٌیـث ةهکَ داؿحان کيی فؼق دارد. ُو

 ىيان را ةؼاي اؿحّاٌة ُيگً ةیاةیغ. ُيیً را ةؼاي ىعؼوط ُيگً ةیاةیغ. ُاي ُو دؿحگاه -جيؼیً

 

جّان  اٌغ و از ُيیً رو دؿحگاه روجّر و دؿحگاه كاب را ىی كحؼككابِ ٌگِغارِ روجّر و روجّر در ىضّر دوران ى

 ىيان گؼفث و ایً یٍْی: ُو

  
    

 
 

داٌیو ؿؼّث دوراٌیِ  ٌّیـیو و چّن ٌيی اکٍّن ىْادلات صاکو در یک ژیؼوؿکّٓ یا ُيان روجّر را ىی

داٌیو،  ٌاىیو، ىی كاب ىیىؼةًَّ ٌـتث ةَ ىٌهق چیـث ونی آن را ٌـتث ةَ یک دؿحگاهِ دیگؼ کَ آن را 

 ٌّیـیو: ىی
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 و اىا :
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کٍغ و داؿحان جغییؼ  جؼ ىی گیؼیو و ةغاٌیغ کَ ایً فلي کار اداىَ را ؿاده اي روي كٌؼ را ةؼاةؼ ىیُ در اداىَ 

 پؾ ظّاُیو داقث:قّد.  کٍغ و در جيؼیٍی ىّوّع ةؼرؿی ىی اؿاؿی ٌيی
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دو  -ُاي دو ردیفِ اول ىـحلم از ؿّي قغه و یک ؿاىاٌة دو ورودي ةؼاةؼي  𝜔کَ ةا فؼض داةث ةّدنِ 

 قّد کَ ةا جتغیم لاپلاس ةنّرت زیؼ كاةم ٌّقحً اؿث: ظؼوزیِ ظٌی دیغه ىی
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 ُاي یک ژایؼو را در ةؼ دارٌغ. ُاي ةـیاري ُـحٍغ و ُية ویژگی ؿعًگّیايِ ایً ىْادلات 

کٍغ ةا  پایان را جضؼیک ىی اي ةَ ایً ؿاىاٌَ یک ٌّؿان کاىمِ َاُؼاً ةی ؿعً ٌعـث ایٍکَ ُؼ ورودي

ظؼه ُؼچٍغ کو ُـث، ایً ٌّؿان انتحَ چّن امٌکاك ةالا .  𝜔فؼکاٌـی ةؼاةؼ ةا فؼکاٌؾ دورانِ زـوِ دوار 

 اٌغ. ( ٌاىیغه        ةالا را ركل ىضّري) فؼکاٌؾ ىیؼد. ایً ٌّؿانِ ةَ پایان رؿیغه و امٌلاصاً ىی
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 هطلقالگَرٗتن کلٖ تع٘٘ي هَقع٘ت بِ رٍش 

 دؿث آورده وَ ؿْی ظّاُیو ٌيّد، انگّریحو کهی ىضاؿتَ ىکان را ة ّيّىیدر ایٍسا ةا یک ؿؼي فؼوِاي 

دؿث دُیو. ةؼاي ایً ىٍُّر فؼویات کهی َ انؽاىات ىؼةًَّ را در ایً انگّریحو ةؼاي ىضاؿتة ووْیث ٌیؽ ة

 گیؼیو: زیؼ را در ٌُؼ ىی

 کٍٍغ،  گیؼي ىی اٌغازه    ُا در دؿحگاه دنعّاهِ قحاب ؿٍر -1

 کٍیو، ىیىضاؿتَ    ؿؼّث را ٌـتث ةَ ىؼکؽ زىیً و از دیغ دؿحگاه دنعّاهِ -2

 .پػیؼد مّرت ىی   ؿؼّث در دؿحگاه دنعّاهةیان ُيیً  -3

ُؼ صال ایً ٌلٌَ ةایغ َ دؿث آوریو، ةَ ة    چٍاٌچَ ةعّاُیو ىکان و ؿؼّث را ٌیؽ ٌـتث ةَ ٌلٌة دنعّاه

ٌـتث ةَ ىؼکؽ زىیً، در زاي ىْیٍی ةاقغ و ُيیٌٍّر ؿؼّحف ٌـتث ةَ ىؼکؽ زىیً ةایغ ىْیً ةاقغ. پؾ 

زىیً جيام انگّریحو را ازؼا ٌيّده و ٌِایحاً ، ىکان ةغؿث آىغه را ةا ةؼدار ىؼکؽ   ىیحّان ُيّاره ٌـتث ةَ 

جّان  دؿث آیغ. ّیٍاً ُيیً کار را ةا ؿؼّث ٌیؽ ىیَ ة  ىکان ةیً ایً دو ٌلٌَ زيِ ٌيّد جا ىکان ٌـتث ةَ 

 کٍیو. آغاز ىی ٌیّجً دوم صال ةؼاي یافحً انگّریحو کهی از ُيان ةیانِ  اٌسام داد.

  
            

    

      
   𝜔      

 (    𝜔  )      𝜔   (𝜔      )        
   

      
    𝜔      

 (    𝜔  )      𝜔   (𝜔      )        
 

 آیغ: دؿث ىیَ در اداىَ اةحغا جّزَ کٍیغ کَ ةٌّر کهی از كىیة کّریّنیؾ ة

(    )                          (    )          

 :ّقثٌىْادلات صانث زیؼ را جّان  ىیةالا،  ًّر ىْادنة کهی و ةا اؿحفاده از آن و ُيیً

    
       

     
   (      )       
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 زیؼ كاةم اؿحٍحاج اؿث: ٌکاتاز ُيیً ىْادلات صانث کهی 

گؼدد، ٌـتث ةَ  اؿث در ُؼ نضَُ ؿؼّث دوراٌی دؿحگاُی کَ از دیغ آن، ؿؼّث ىضاؿتَ ىیلازم  -1

و انتحَ کافی ٌیـث ةهکَ قحاب دوراٌی ٌیؽ ةایغ در دؿحؼس ةاقغ !    𝜔 ایٍؼؿی در دؿحؼس ةاقغ، یٍْی: 

در ٌـتث ةَ دؿحگاه ایٍؼؿی در ٌُؼ گؼفحَ   tاؿث، دؿحگاه  جؼ ىٍاؿبرؿغ کَ  ةَ ُيیً دنیم ةَ ٌُؼ ىی
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. در ويً ةؼاي ةیان ایً دوراٌی ٌـتی ٌكّیو جا درگیؼ قحاب قغه، ؿؼّث دوراٌی داةحی داقحَ ةاقغ

 آیغ ٌیؽ لازم ظّاُغ قغ. کَ در اداىَ ىی 2قؼط sدر دؿحگاه  ؿؼّث دوراٌی

لازم اؿث در ُؼ نضَُ ؿؼّث دوراٌی دؿحگاُی کَ ؿؼّث در آن ةیان ظّاُغ قغ ٌـتث ةَ دؿحگاُی  -2

 !   𝜔گؼدد، در دؿحؼس ةاقغ، یٍْی:  کَ ُيیً ؿؼّث از دیغ آن ىضاؿتَ ىی

در آن دؿحگاه ” ةیان“ُا ةَ دؿحگاُی کَ  ؿٍر لازم اؿث در ُؼ نضَُ، ووْیث ٌـتی دؿحگاه قحاب -3

داٌیغ کَ ةؼاي ایً ىٍُّر، در واكِ لازم اؿث، ؿؼّث دوران ٌـتی  گیؼد، در دؿحؼس ةاقغ. ىی مّرت ىی

و ؿپؾ ةا اؿحفاده از آن، ةایغ ىْادنة صانث ىؼةّط ةَ    𝜔 ایً دو دؿحگاه در دؿحؼس ةاقغ، یٍْی:

الا ىّرد اؿحفاده كؼار گیؼد. ژیؼوؿکّپِا کَ ّيّىاً ةؼ اؿاس ظّاص ىاجؼیؾ دوران صم قغه، جا ةحّاٌغ در ة

و نػا دوةاره    𝜔 ٍُغد دؿث ىیَ را ٌـتث ةَ ایٍؼؿی ة  کٍٍغ، ؿؼّث دوراٌی دؿحگاه  ایٍؼؿی کار ىی

، ىذلاً یکی ةاقٍغ، یا ایٍکَ (    𝜔ٌـتث ةَ ُو داةث ةاقٍغ)   و    لازم ظّاُغ ةّد کَ یا دو دؿحگاه

 ٌیؽ در دؿحؼس ةاقغ.   𝜔 ةِؼصال

ٌیؽ كاةم ةیان ةاقغ. ةَ ایً   زىیً ىْهّم اؿث، در دؿحگاه   کَ در دؿحگاه    ٌِایحاً لازم اؿث، ةؼدار -4

 .ةاقغ  ةَ دؿحگاه   آیغ کَ ىؼجتاً كاةم جتغیم از دؿحگاه  ىٍُّر اگؼ ىـحلیياً ىيکً ٌیـث پؾ لازم ىی

مّرت َ جّان ىْادلات صانث کهی داده قغه در ةالاجؼ را ة ةا اؿحفاده از ٌحایر ُؼ یک از ىّارد ةالا ىی اکٍّن

 زیؼ درآورده و یک گام دیگؼ صم ٌيّد:
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فلي ىْادلات صانث اظیؼ ٌیـحٍغ کَ ةایغ صم گؼدٌغ، ةهکَ جياىی ىْادلات صانث لازىی کَ  جّزَ کٍیغ کَ

ٌـتث ةَ   pو  t  ،sةـحَ ةَ ایٍکَ ُؼ یک از دؿحگاُِاي  انتحَدر ىّارد ةالاجؼ آىغ، ةِؼ صال ةایغ صم گؼدٌغ. 

جّاٌٍغ ظلامَ و یا  الا، ىیُاي ارائَ قغه در ة یکغیگؼ یا ٌـتث ةَ ایٍؼؿی، چگٌَّ اٌحعاب گؼدٌغ، انگّریحو

 صحی صػف گؼدٌغ.

 


