
  كاؼیوٛا٘شْٛ ثٝ قثبٖ آؼٔ

 ثٛـ یٔؽَ اسٕ

ٌفؼؼ،  یثبقٔ ًیآٖ، ثٝ زٙؽلفٖ د یأفٚق یاسٓ ثٝ ٔؼٙب یٚالٜ  ًیؽاید

اسٓ ـا  ز،یثٝ ٘بْ ؼٔٛوف یٛ٘ب٘ی یثبـ ؼإٍ٘ٙؽ ٗیاِٚ یثفا ىٝیقٔب٘

ٚالٜ اق ٘ظف  ٗیا .وفؼ یسٕبْ ٔٛاؼ ػبِٓ، ٔؼفف یخك وبق٘ؽٜ  ٗیوٛزىشف

 .اوز ٓیسمى فلبثُیغ یثٝ ٔؼٙب یِغٛ

ثٝ ٘بْ ؼاِشٖٛ ٔؼّْٛ ٌؽ وٝ اسٓ ٞب  یىیاٍّ٘ یثؼؽٞب سٛوٗ ؼإٍ٘ٙؽ أب

 یثب ثبـ ٔثجز ٚ اِىشفٖٚ ٞب یثٛؼٜ ٚ ٌبُٔ دفٚسٖٛ ٞب ٓیٚالؼبً لبثُ سمى

دب  ًیٔؽَ وبؼٜ ٚ د ٗیا .ٞىشٙؽ یغٙث یٚ اِجشٝ ٘ٛسفٖٚ ٞب یثب ثبـ ٔٙف

 یؼوز ٘ػٛـؼٜ ثبل جبًی٘ىفؼ ٚ سمف یبؼیق فییسغ ىشٓ،یلفٖ ث ُیافشبؼٜ سب اٚا

 .ٔب٘ؽ

ٌٛؼ، زفا وٝ  ُیسجؽ یػیلفٖ سبـ هیثٝ  ىزیاٍ٘بـ لفاـ ثٛؼ لفٖ ث أب

 .ٌه ٚ ٌجٟٝ ٞب ؼـ ٔٛـؼ وبغشبـ اسٓ، ٌؽر ٌففز

ٚـلٝ  یؼٙیٍٟٔٛـ غٛؼ  ًی، اـ٘ىز ـاؼـفٛـؼ ثٝ ِٙف آقٔب1۱11وبَ  ؼـ

 یٔؽَ، ٞف اسٕ ٗیا ٘جك.ؼاؼ ٍٟٙبؼیاسٓ ـا د یا بـٜی٘لا، ٔؽَ و ی

 ٗیٞىشٙؽ وٝ ا یٔٙف یٔثجز ٚ اِىشفٖٚ ٞب یٞىشٝ  هیٔشٍىُ اق 

 .زفغٙؽ یثٝ ؼٚـ ٞىشٝ ٔ ییٞب بـٜیاِىشفٖٚ ٞب ٔب٘ٙؽ و

 یٔ یفٚیٔؽَ د ٗی٘مُ ثكـي ؼاٌز، اٌف اسٓ ٞب اق ا هیٔؽَ،  ٗیا أب

غٛؼ ـا ثٝ غب٘ف  یاِىشفٖٚ ٞب سٕبْ ا٘فل فایثٛؼ٘ؽ، ق ؽاـیوفؼ٘ؽ، وبٔلاً ٘بدب

 .وفؼ٘ؽ یفٛـاً ثٝ ؼـٖٚ ٞىشٝ ومٖٛ ٔ  جبًیٌشبة ثبثز وب٘غ وفؼٜ ٚ سمف

 یؼإ٘بـو ىؽاٖیكیف هی 1۱13ٕ٘ب٘ؽ ٚ ؼـ وبَ  ی٘ٛـ ثبل ٗیاٚٔبع ا أب

 ٝیٌج بـیثٛـ ثى ٔؽَ..ٟ٘بؼ بٖیاسٓ ـا ثٙ یثفا یثٛـ، ٔؽَ سبقٜ ا ّكیثٝ ٘بْ ٘

 .اوز یا بـٜیثٝ ٔؽَ و

 :اسٓ ٞب ؼـ٘ظفٌففز یؽاـیضفظ دب یثٛـ وٝ لبػؽٜ ـا ثفا أب

 یٔب٘ٙؽ ٚ ثؽٖٚ سبثً ٘ٛـ ٔ فٜیؼا ییٞب ضَٛ ٞىشٝ ٚ ؼـ ٔؽاـٞب اِىشفٖٚ

اق ٞىشٝ لفاـ ٍ٘ففشٝ ا٘ؽ، ثّىٝ  یؼِػٛاٞ یؼـ ٞف فبِّٝ  ٔؽاـٞب .زفغٙؽ

 ی بفشٝیاق ثبثز وبًٞ  یوٝ ٕٔفث یٔدبق یا٘فل یِففبً ؼـ سفاقٞب

ٔمؽاـ ثبثز دلا٘ه  بفشٝ،یفاـ ؼاـ٘ؽ. )ثبثز دلا٘ه وبًٞ دلا٘ه ٞىشٙؽ، ل

 .(اوز 2∏ثف ٔمؽاـ  ٓیسمى

 فیٔمبؼ بی) یا٘فل ٗیٔؼ فیٔمبؼ بیٔؼّْٛ ٌؽ وٝ وٛا٘شً  ٙدبیاق ا ٗیثٙبثفا

سٛاٖ آٖ ـا ؼـ ٔٛـؼ  یسٟٙب ٔػشُ ٘ٛـ ٘جٛؼٜ، ثّىٝ ٔ (یا٘فل یٌىىشٝ 

 .(ٔٛـؼ اِىشفٖٚ ٞب ٗیٔٛاؼ ٞٓ ثٝ وبـ ثفؼ )ؼـ ا

 ىٝیخًٟ وٙٙؽ. قٔب٘ ٍفیٔؽاـ ثٝ ٔؽاـ ؼ هیسٛا٘ٙؽ اق  یٞب ٔ اِىشفٖٚ

ـٚ٘ؽ،  یثبلاسف ٔ یسف ثٝ ٔؽاـ ثب ا٘فل ٗییدب یٔؽاـ ثب ا٘فل هیاِىشفٖٚ ٞب اق 

 یٔ ؽٜی٘بٔ یػشٍیثفاٍ٘ ٙؽ،یففآ ٗیوٙؽ. ا یوٛا٘شْٛ ٘ٛـ ـا خؿة ٔ هی

 ٝیاِٚ یا٘فل٘ىجز ثٝ سفاق  یثبلاسف یوٝ ؼـ سفاق ا٘فل ییٌٛؼ ٚ اِىشفٖٚ ٞب

 ییٞب اِىشفٖٚ.ٌٛ٘ؽ یٔ ؽٜی٘بٔ ػشٝیثفاٍ٘ یاِىشفٖٚ ٞب ف٘ؽ،یٌبٖ لفاـ ثٍ

غٛؼ  ٝیٌبٖ لفاـ ؼاـ٘ؽ، ؼـ ٚالغ ؼـ ضبِز دب ٝیاِٚ یوٝ ؼـ سفاق ا٘فل

 ٞىشٙؽ.

 هیاثففٛسٛاِىشف

 یثبلاسف اسٕ یففوشبؼٖ اِىشفٖٚ ٞب ثٝ سفاقٞب یثٛـ، ثفا یٔؽَ اسٕ ٘جك

 ٗیٔمؽاـ ا اٌف.ٓیؼٞ یثٝ آٟ٘ب ا٘فل یىیثٝ ِٛـر سبثً اِىشفٚٔغٙب٘ ؽیثب

ثبٌؽ، اِىشفٖٚ لبؼـ ثٝ سفن اسٓ غٛاٞؽ  بؼیق ،یوبف یثٝ ا٘ؽاقٜ  یا٘فل

 ٗیوٝ ثٝ ا ییٌؽٜ ٚ اِىشفٖٚ ٞب ؽٜی٘بٔ هیاثف فشٛاِىشف ؽٜ،یدؽ ٗیا.ٌؽ

 .ٌٛ٘ؽ، فٛسٛاِىشفٖٚ ٘بْ ؼاـ٘ؽ یـٚي آقاؼ ٔ

ثٝ  یٚلش.ٓیـا سّٛـ وٙ ًیآقٔب هیفٟٓ ثٟشف،  یثبق ٞٓ ثفا ؽیؼٞ اخبقٜ

 ی ٝیاِىشفٖٚ ٞب اق لا ٗیاق ا یثؼٕ ٓ،یؼاغُ اسٓ ٘ٛـ ثشبثب٘ یاِىشفٖٚ ٞب

 .ٌٛ٘ؽ یثٝ فٛسٛاِىشفٖٚ ٔ ُیخؽا ٌؽٜ ٚ سجؽ یاسٕ

ٚاثىشٝ ثٝ ٌؽر ٘ٛـ  ؽیفٛسٛاِىشفٖٚ ٞب ثب یا٘فل ؽیٌٛ یٔ هیولاو هیكیف

٘ٛـ ؼـغٍبٖ سف( ثٝ  یؼٙی) ؽسفیسبثً ٌؽ ٝ،ی٘ظف ٗیثبٌؽ، زفا وٝ ؼـ ا

 .ثبلاسف اوز یا٘فل یٔؼٙب

ثبثز  یؼـ سدفثٝ ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ، ثّىٝ اق ٘ظف سدفث سٍبٜیٞ یٚاثىشٍ ٗیا أب

 یفمٗ ثٝ ففوب٘ه سبثً ثىشٍ یسبثٍ یاِىشفٖٚ ٞب یٌؽٜ ثٛؼ وٝ ا٘فل

ففوب٘ه ).ثٛؼ ٍفیسٙبلٓ ؼ هیؼاـؼ، ثؼلاٜٚ، ٚخٛؼ ففوب٘ه آوشب٘ٝ ٞٓ 

 .(وٙؽٖ اِىشفٖٚ اق اسٓ اوز یلاقْ ثفا ی٘فلآوشب٘ٝ، ضؽالُ ا

 ریٞ ٓ،یسف اق ففوب٘ه آوشب٘ٝ ثٝ اسٓ ثشبثب٘ ٗییدب یٚالغ اٌف ٘ٛـ ؼـ

سٛخٝ ثٝ  ثب.ثبٌؽ ؽیٌؽ بـیاٌف سبثً ثى یضش ٌٛؼ، یآقاؼ ٕ٘ یاِىشفٚ٘

 .ىزی٘ هیاثف فٛسٛاِىشف صیلبؼـ ثٝ سٛٔ یىیولاو هیكیٍٔبٞؽار ثبلا، ف

ثف  یٌبٞؽ بً٘ی ًیآقٔب ٓ،یؽیٔمبِٝ ؼ ٗیوٝ ؼـ ثػً اَٚ ا ٕٞب٘ٙٛـ

ؼإٍ٘ٙؽاٖ ٔدجٛـ  هیاثف فٛسٛاِىشف صیسٛٔ یثفا أب.٘ٛـ ثٛؼ یٔٛخ زیٔبٞ

 .اق ؾـار ففْ وٙٙؽ یثٛؼ٘ؽ ٘ٛـ ـا ثٝ ِٛـر ٔدٕٛػٝ ا

وٝ  یـا ثٝ ِٛـس یىیففْ، اِىشفٖٚ ٞب أٛاج اِىشفٚٔغٙب٘ ٗیا ٘جك

وفؼ٘ؽ، ثّىٝ  آٟ٘ب  یٕ٘ بفزیوفؼ، ؼـ یٔ یٙیث ًید هیولاو هیٔىب٘

 یا٘فل یٞب ٕٞبٖ ثىشٝ ٞب فٛسٖٛ.وٙٙؽ یؾـار ٘ٛـ )فٛسٖٛ( ـا خؿة ٔ

 ٍٟٙبؼید بٜیسبثً خىٓ و یضُ ٔىئّٝ  یثٛؼ٘ؽ وٝ دلا٘ه آٟ٘ب ـا ثفا

 .وفؼ

وٛا٘شْٛ ٞب ـا  ٗیا یؾـٜ ا زیثٛؼ وٝ ٔبٞ یوى ٗی٘ػىش ٗیٍٙشیا أب

٘ٛـ  اٌف.ـا ضُ وفؼ هیاثف فٛسٛاِىشف یؼـن وفؼ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق آٟ٘ب ٔؼٕب

 یثٝ آوب٘ هیاثف فٛسٛاِىشف ٓ،یاق ؾـار ففْ وٙ یـا ثٝ ِٛـر ٔدٕٛػٝ ا

 .ٌٛؼ یؼاؼٜ ٔ صیسٛٔ

ٔٛج  یسؼؽاؼ فٛسٖٛ ٞب ًیٌؽر سبثً ثبػث افكا ًیافكا

 !وٙؽ یٕ٘ یفییٞف فٛسٖٛ، سغ یٌٛؼ، أب ا٘فل یٔ یىیاِىشفٚٔغٙب٘

 فییفٛسٛاِىشفٖٚ ٞب سغ ی٘فلا ٓ،یـا ثٝ اسٓ ثشبثب٘ یؽسفیاٌف ٘ٛـ ٌؽ دٝی٘ش ؼـ

 .فٛسٖٛ ـا خؿة وٙٙؽ هیسٛا٘ٙؽ  یاِىشفٖٚ ٞب سٟٙب ٔ فایوٙؽ، ق یٕ٘

 .(ٔٙبثك لبٖ٘ٛ وْٛ ثٛـ)

سبثً ٌؽٜ )فٛسٛ اِىشفٖٚ ٞب(  یٌؽر ٘ٛـ، سؼؽاؼ اِىشفٖٚ ٞب ًیثب افكا أب

ؼـ أٛاج  یٍشفیث یضبِز فٛسٖٛ ٞب ٗیزفا وٝ ؼـ ا ٌٛؼ، یٔ ٍشفیث

 .خؿة ٌؽٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ یثفا یىیاِىشفٚٔغٙب٘

 هیفٛسٛاِىشف اثف

 هیاق اثف فٛسٛاِىشف ی٘فش وبؼٜ ا -6 ٌىُ



 
 ٔٛج ؾـٜ یؼٌٚبٍ٘

 !ؾـٜ اوز-ٔٛج  هی ٘ٛـ

 .ٞف فٛسٖٛ ٔطبوجٝ وفؼ یسٛاٖ ثب سٛخٝ ثٝ ا٘فل یٞف اِىشفٖٚ ـا ٔ یا٘فل

ٔطبوجٝ  E=h.f دلا٘ه یففوب٘ه سبثً ـا اق ٔؼبؼِٝ  ؽیثب ٙىبـیا یثفا

 .(فٛسٖٛ اوز هی یا٘فل E) ٓیوٙ

سٛاٖ ففوب٘ه آوشب٘ٝ ـا ٞٓ  یثٛؼٖ سبثً، ٔ كٜیثب ففْ وٛا٘ش ی٘فف اق

وٙؽٖ  یثفا یوبف یا٘فل ٗ،ییثب ففوب٘ه دب یؼاؼ: فٛسٖٛ ٞب صیسٛٔ

 ٗیؼٞؽ، ثٝ ٕٞ یـظ ٕ٘ هیاثف فٛسٛاِىشف ٗیاِىشفٖٚ ـا ٘ؽاـ٘ؽ، ثٙبثفا

 !یوبؼٌ

ا٘ؽاقٜ ضفوز  یٔطبوجٝ  یـا ثفا یٔؼبؼِٝ ا ٗیٕٞسٙ ٗیٍٙشیا آِجفر

 :( ثؽوز آٚـؼیىیَ٘ٛ ٔٛج أٛاج اِىشفٔغٙب٘ : λ) فٛسٖٛ هی

p=h/λ 
آٖ ـا  یوٙؽ ؼـ ٚالغ سٕبْ ا٘فل یفٛسٖٛ ـا خؿة ٔ هیاِىشفٖٚ،  یٚلش

 .آٚـؼ یثؽوز ٔ

 یٌٛؼ  )ا٘فل یاِىشفٖٚ اق اسٓ ٔ یِفف خؽاوبق یا٘فل ٗیاق ا یثػٍ

 .ٌٛؼ یٔ ُیسجؽ یخٙجٍ یٔب٘ؽٜ ثٝ ا٘فل یثبل یففوب٘ه آوشب٘ٝ( ٚ ا٘فل

 فیق یسٛاٖ ثب اوشفبؼٜ اق ٔؼبؼِٝ  یفٛسٛاِىشفٖٚ ـا ٔ هی یوّ یا٘فل

 :ففوب٘ه آوشب٘ٝ اوز یا٘فل W ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ وٝ ؼـ آٖ

E=W+½ mv2 

وٙؽ، أب اثف  ی٘ٛ ـا ثبثز ٔ یٔٛخ زیٔبٞ بً٘ی ًیآقٔب اٌفزٝ

وٙؽ ٚ  یاق ؾـار ففْ ٔ ی٘ٛـ ـا ثٝ ِٛـر ٔدٕٛػٝ ا هیفٛسٛاِىشف

ٞٓ ٔٛج  یؼٙیؼٌٚب٘ٝ ؼاـؼ،  یشیٌٛؼ وٝ ٘ٛـ ٔبٞ یٔ ٗیا یوّ ی دٝی٘ش

 اوز ٚ ٞٓ ؾـٜ!

 یٔبؼ أٛاج

ٚ ؼٌٚب٘ٝ  تیػد زیٔبٞ ه،یٚ اثف فٛسٛ اِىشف بً٘ی ًیاق آ٘ىٝ ثب آقٔب ده

خٛاٖ  ىؽاٖیكیف هی، 1۱24ٔٛج( ٘ٛـ ثبثز ٌؽ، ؼـ وبَ -)ؾـٜ ی

 .ـا ٔٙفش وفؼ یخىٛـا٘ٝ سف بـیثى ی ؽٜیا ،یؼٚثفٚ ییثٙبْ ِٛ یففا٘ىٛ

ٌٛؼ، ثّىٝ ٞف  یؼٌٚب٘ٝ سٟٙب ثٝ ٘ٛـ ٔطؽٚؼ ٕ٘ زیٔبٞ ٗیوفؼ وٝ  ا بٖیث اٚ

 .ٔٛج ؼـ ٘ظف ٌففز هیسٛاٖ  ثٝ ِٛـر  یـا ٔ یٔبؼٜ ا

ؼـ اثشؽا ثب  ٍٝیخىٛـا٘ٝ ٕٞ یٞب ؽٜیػّٓ، ا عیٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ سبـ اِجشٝ

 ففشٝیٞٓ ؼـ اثشؽا دؿ یا٘ملاث ی ؽٜیا ٗیٌؽ٘ؽ، ا یٔٛاخٝ ٔ ؽیٔػبِفز ٌؽ

 .ٍ٘ؽ

 یٔٛج ٔبؼ ٗیؼـوز ٌفشٝ ٚ ٚخٛؼ ا یٔؼّْٛ ٌؽ وٝ ؼٚثفٚ زیؼـ ٟ٘ب أب

 .ثبثز وفؼ بً٘ی ًیسٛاٖ ثب وٕه آقٔب یـا ٔ

سبثً  یثبـ ثٝ خب ٗیثٛؼ، أب ا بً٘ی یاِّ ًیٔب٘ٙؽ آقٔب برییخك سٕبْ

ثبق ٞٓ  ٙىٝی)فٛسٖٛ( اق اِىشفٖٚ اوشفبؼٜ ٌؽ ٚ خبِت ا هیاِىشفٚٔغٙب٘

 !ٌؽ دبؼیا یسؽاغّ یٕٞبٖ اٍِٛٞب

 یٔٛخ زیٔبٞ یاِىشفٖٚ( ٞٓ ؼاـا ٙدبیثبثز ٌؽ وٝ ؾـار )ؼـ ا دٝی٘ش ؼـ

 .ٞىشٙؽ

 بٖیث فیق یٚ َ٘ٛ ٔٛج آٖ، ثب ٔؼبؼِٝ  یٌ هیا٘ؽاقٜ ضفوز  ٗیث اـسجبٖ

 :ٌٛؼ یٔ

λ=h/p 
َ٘ٛ ٔٛج ٔبؼٜ، وبًٞ  ،یا٘ؽاقٜ ضفوز ٌ ًیثبلا، ثب افكا یٔؼبؼِٝ  ٘جك

ؼاـ٘ؽ ٚ ثٝ  یثكـٌشف، َ٘ٛ ٔٛج وٕشف یبیاٌ ٍفی. ثٝ ػجبـر ؼبثؽی یٔ

 یـا ٕ٘ یٔبوفٚوىٛد یبیاٌ یٔٛخ زیاوز وٝ ٔب غبِ ُیؼِ ٗیٕٞ

 .ٓیٙیث

 !وىٝ ٞىشٙؽ هی یوٛا٘شْٛ، ٔٛج ٚ ٔبؼٜ ؼٚ ـٚ هیؼـ ٔىب٘ ٗیثٙبثفا

 یىی ٗیٌٛؼ ٚ ا یٔ ؽاـیدؽ یؾـٜ ا زیٔبٞ یٚ ٌبٞ یٔٛخ زیٔبٞ یٌبٞ

 !وٛا٘شْٛ اوز هیٔىب٘ یٚ اوبو تیاق اَِٛ ػد

 یوٛا٘شٛٔ یسبثغ ٔٛج ٚ ثفٞٓ ٟ٘

 ٔٛج سبثغ

 .وفؼ ٓیٚ ٔؽـٖ سمى ٓیثٝ ؼٚ ثػً لؽ شٛاٖیوٛا٘شْٛ ـا ٔ هیٔىب٘

ؾـٜ سٛوٗ -ٔٛج یؼٌٚبٍ٘ یده اق ٔؼفف یا٘ؽو ٓ،یوٛا٘شْٛ لؽ ی ؼٚـٜ

 .ؽیـو بٖیثٝ دب ،یؼٚثفٚ

 یٔ ٓیوٛا٘شْٛ لؽ یـا ؼٚـٜ  1۱25سب 1۱00 یوبَ ٞب تیسفس ٗیا ثٝ

 .٘بٔٙؽ

ؾـٜ -ٔٛج یٚ ؼٌٚبٍ٘ یوٛا٘شً ا٘فل ٓ،یوٛا٘شْٛ لؽ یاِّ یٞب ؽٜیدؽ

 .ٞىشٙؽ

 .ٓیٔؽـٖ وفٚوبـ ؼاـ یوٛا٘شٛٔ هیثٝ ثؼؽ، ثب ٔىب٘ 1۱25وبَ  اق

 كی٘بؼل ی ٝی، ٘ظف1۱25ؼـ وبَ  ٍٙفیٌفٚؼ ٗیاـٚ ،یٍیاسف ىؽاٖیكیف

 .سبثغ ٔٛج ـا ٘ىجز ؼاؼ هی یوٛا٘شٛٔ یـا اِلاش وفؼ ٚ ثٝ ٞف ٌ یؼٚثفٚ

 یثٙبْ ٔؼبؼِٝ  ؽٜیسید یٔؼبؼِٝ  هیسبثغ ٔٛج ثب  هی ییفٕب یثفـو

 .ٌٛؼ یٔ فیسِٛ ٍٙفیٌفٚؼ

وٛزه ٍ٘بٖ  ψ بی( ثكـي ی:وبؽیثػٛا٘)) Ψ یٛ٘ب٘یٔٛج ـا ثب ضفف  سبثغ

سف: اٌف سبثغ ٔٛج ثٝ قٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٚاثىشٝ ثبٌؽ،  كی)ثٝ ٘ٛـ ؼل ٓیؼٞ یٔ

ثكـي ٚ اٌف سبثغ ٔٛج ٔىشمُ اق قٔبٖ ٚ سٟٙب ٚاثىشٝ ثٝ  یثب ضفف وب

 .(ٌٛؼ یؼاؼٜ ٔ ًیوٛزه ٕ٘ب یٔىبٖ ثبٌؽ، ثب وب

 یٌ یٞب یمٌیاوز وٝ سٕبْ ٚ ؽٜیسید یبٔیسبثغ ـ هیٔٛج  سبثغ

 .ٌٛؼ یٔ فٜؾغی آٖ ؼـ( …ٚ  زی)ا٘ؽاقٜ ضفوز، ٔٛلؼ یوٛا٘شٛٔ

 یٔ ؽٜی٘بٔ یضبِز وٛا٘شٛٔ ،یوٛا٘شٛٔ یٌ یٞب یمٌیٔدٕٛػٝ اق ٚ ٗیا

 .ٌٛؼ

 .ٌٛؼ یاوز وٝ ثٝ سبثغ ٔٛج، سبثغ ضبِز ٞٓ ٌفشٝ ٔ  ُیؼِ ٗیٕٞ ثٝ



 .ٌٛؼ یٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٔ ( Ψ 〉 ثٝ ِٛـر یضبِز وٛا٘شٛٔ هی

 فایاوز، ق یوٛا٘شٛٔ هیٚ ؼـ ٚالغ لّت ٔىب٘ ؽٜیا ٗیٔٛج، ٟٕٔشف سبثغ

ٔؽـٖ ثب اوشفبؼٜ اق آٖ ثؽوز آٔؽٜ  یوٛا٘شٛٔ هیٔىب٘ یٞب ؽٜیاوثف دؽ

 .ا٘ؽ

وٝ  ییكٞبیثب ز یوٛا٘شٛٔ یاُِ ثفٞٓ ٟ٘ مٜیٞب ثٝ ٚ ؽٜیدؽ ٗیاق ا یثؼٕ

 بـیوبٔلاً ٔشفبٚر ثٛؼٜ ٚ ثبٚـ آٟ٘ب ثى ٓ،یٙیث یغٛؼ ٔ یٔب ؼـ خٟبٖ ػبؼ

 .ؼٌٛاـ اوز

 یوٛا٘شٛٔ یٟ٘ ثفٞٓ

وٝ  یٙیاَِٛ ٚ لٛا٘ بفشٙؽ،یؼإٍ٘ٙؽاٖ ؼـ ،یوٛا٘شٛٔ هیٔىب٘ ًیؽاید ثب

لبثُ  یوٛا٘شٛٔ بی ىفٚیخٟبٖ ٔ یٌٛؼ، ثفا یؼـ خٟبٖ ٔبوفٚ اوشفبؼٜ ٔ

 .ىزیوبـثفؼ ٘

 هی ی: ٞف خىٓ فمٗ ؼاـاؽیٌٛ یخٟبٖ ٔبوفٚ ٔ یاق لٛاػؽ اوبو یىی

 .وفػز اوز هیٔىبٖ ٚ 

ثٝ وبـ ثفؼ، زفا وٝ  یسٛاٖ ؼـ ٔٛـؼ خٟبٖ وٛا٘شٛٔ یلبػؽٜ ـا ٕ٘ ٗیا أب

ثبٌٙؽ ٚ  یبـیثى یسٛا٘ٙؽ ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ ؼـ ٔىبٖ ٞب یٔ ىفٚیٔ یبیاٌ

 !!ا٘دبْ ؼٞٙؽ یٔػشّف یوبـٞب

 یـظ ٔ یسٟٙب قٔب٘ یسؽاغّ یاٍِٛ هی بً٘،یٌىبف  ًیٔٛـؼ آقٔب ؼـ

 .ٌؿٌشٝ، سؽاغُ وٙؽ ٍفیوٝ اق ٌىبف ؼ یٔٛج ثب ٔٛخ هیؼٞؽ وٝ 

( یٚ زٝ أٛاج ٔبؼ یىیأٛاج ـا )زٝ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٘ ٓیلبؼـ ثٛؼ اٌف

 ٓ،یٌىبف ػجٛـ ؼٞ هی كیسٟٙب اق ٘ف

ؼٚ ٌىبف ـا ثب دفٚسٟٛ٘ب  ًیآقٔب ؽییبیٌؽ. ث یٕ٘ دبؼیا یسؽاغّ یاٍِٛ

 .ٓیا٘دبْ ؼٞ

سبثغ  هیسٟٙب  ٓ،یدفٚسٖٛ ـا ثففوش هیاوز وٝ اٌف فمٗ  ٗیٔب ا سّٛـ

 .٘ػٛاٞؽ آٔؽ ؽیدؽ یسؽاغّ یاٍِٛ دٝیٔٛج ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ ؼـ ٘ش

ضفف  ٗیسف اق ا تیػد یّیافشؽ غ یاسفبق ٔ زیوٝ ؼـ ٚالؼ یكیز أب

 ٌٛؼ!! یٔ دبؼیدفٚسٖٛ ٞٓ ا هیثب ٚخٛؼ  یضش یسؽاغّ یٞبوز:  اٍِٛ

 یوٛا٘شٛٔ یسبثغ ٔٛج ٚ ثفٞٓ ٟ٘

 .اوز زیٙیثٝ ٘بْ ُٔؼ یثف اِّ یٔجشٙ یىیولاو هیكیف وُ

 یكیاوز ٚ سٟٙب ز یٙیث ًیلبثُ د ٙؽٜیآ ؽیٌٛ یٔ زیٙیٔؼ یبؼیثٙ اُِ

اق  یوبئٙبر لاقْ اوز، ؼاٌشٗ ا٘لاػبر وبف ی ٙؽٜیآ یٙیث ًید یوٝ ثفا

 .قٔبٖ ضبَ اوز

ؼـ ٔٛـؼ ضفوز  یـا ثب ؼاٌشٗ ا٘لاػبر وبف یوىٛف ثؼؽ ٓیسٛا٘ یٔ ٔثلاً

 .ٓیوٙ یٙیث ًیٔبٜ د

 یٔ ىىبٖی حیٔٙدف ثٝ ٘شب ىىبٖی ٗی: ٌفاؽیٌٛ یٔ زیٙیٔؼ ٍفیؼ ی ؽٜیا

 ىىبٖی ٗیسفًٙ ٚ ؼـ ٌفا هیٔثبَ، اٌف ٔب ؼٚ ٌِّٛٝ ـا اق  یٌٛ٘ؽ. ثفا

ٞف ؼٚ ٌِّٛٝ ثٝ  ٓ،یوٙ هی( ٌّىىبٖی ٗیٌفا فی)ٔثلاً ؼـ ـاوشب، ؼٔب ٚ وب

 .اِبثز غٛاٞٙؽ وفؼ یىىب٘یٔىبٖ 

 .وٙؽ یـفشبـ ٔ یوٛا٘شْٛ ثٝ ٘ٛـ وبٔلاً ٔشفبٚس یبیؼ٘ أب

سفًٙ  هی)اق  ٓیوٙ هیٌِّٛٝ، اِىشفٖٚ ٞب ـا ٌّ یاٌف ثٝ خب یؼٙی

ثفغٛـؼ  یسٛا٘ٙؽ ثٝ ٔىبٖ ٔشفبٚس یاق آٟ٘ب ٔ هی(، ٞف یففٔ یاِىشفٚ٘

 ی٘بٍٔبثٟ یوفػز ٞب ىىبٖ،ی ی ٝیاِٚ ٗیثب ٚخٛؼ ٌفا یوفؼٜ ٚ ضش

 !ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ

ثٛؼٖ  یٙیث ًید فلبثُیٚ غ بً٘ی ًیدفٚسٖٛ ٞب ؼـ آقٔب تیػد ـفشبـ

 هیٔىب٘ یبؼیاُِ ثٙ هی ی دٝیٞف ؼٚ ٘ش ،یاِىشفٖٚ ٞبؼـ سفًٙ اِىشفٚ٘

 .ٞىشٙؽ یوٛا٘شْٛ ثٝ ٘بْ ثفٞٓ ٟ٘

 ،یوٛا٘شٛٔ یٌ هیوٝ  یؼـ ِٛـس ،یوٛا٘شٛٔ یاُِ ثفٞٓ ٟ٘ ٘جك

ٕٔىٗ لفاـ  یسٛا٘ؽ ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ ؼـ سٕبْ ضبِز ٞب یٍٔبٞؽٜ ٍ٘ٛؼ، ٔ

 .ؼاٌشٝ ثبٌؽ

 یٔ یاوز وٝ ٌ ییسٕبْ ضبِز ٞب تیسفو یثٝ ٔؼٙب یثفٞٓ ٟ٘ ٗیثٙبثفا

 .ؼـ آٖ ٞب لفاـ ؼاٌشٝ ثبٌؽ یسٛا٘ؽ اق ٘ظف سئٛـ

 ٗیسٛا٘ؽ ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ زٙؽ یٌٛؼ، ٔ یٜ ٕ٘وٝ ٍٔبٞؽ یؾـٜ ا یؼٙی

 !ٔىبٖ ٞٓ ثبٌؽ ٗیوفػز ؼاٌشٝ ثبٌؽ ٚ  ؼـ زٙؽ

 ٓ،یـوؽ، أب اٌف ثٝ سبثغ ٔٛج ؼلز وٙ یثٝ ٘ظف ٔ تیٔب ػد یـفشبـ ثفا ٗیا

 .ٌٛؼ یّٕٔٛن سف ٔ یثفٞٓ ٟ٘

ٌؽ، سبثغ  بٖی. ٕٞب٘ٙٛـ وٝ لجلاً ثؽیسٛخٝ وٙ یٌ هی زیثٝ ٔٛلؼ ٔثلاً

سبثغ ٔٛج،  دٝیؼَ غٛؼ ؼاـؼ؛ ؼـ ٘شؼـ ـا  یٌ هی یٞب یمٌیٔٛج، سٕبْ ٚ

 هیٍٔىُ ٚخٛؼ ؼاـؼ: ٔٛج ؼـ  هیوٙؽ، أب  یـا ٍٔػُ ٔ یٌ زیٔٛلؼ

ثٝ دػً ٌؽٖ ؼـ فٕب ؼاـؼ  ُیٌٛؼ، ثّىٝ ؼـ ػْٛ سٕب یٔىبٖ ٔىشمف ٕ٘

 .وٙؽ یؼـ ٔٛـؼ سبثغ ٔٛج ٔب ٞٓ ِؽق ٔ یمٌیٚ ٗیٚ ا

ـا  یٌ ٗیا زیٚخٛؼ ؼاـؼ، ٔٛلؼ ،یٌ هیسبثغ ٔٛج  ىٝیسب قٔب٘ دٝی٘ش ؼـ

ٕٞبٖ  یسٛاٖ ٌفز  ٌ یوفؼ ٚ سٟٙب ٔ ٗییسؼ كیسٛاٖ ثٝ ِٛـر ؼل یٕ٘

 .(ضبِز لفاـ ؼاـؼ مٜیاوز وٝ سبثغ ٔٛخً لفاـ ؼاـؼ )ؼـ زٙؽ ٚ ییخب

ٌٛؼ  ؽیسبثغ ٔٛج ٘بدؽ ؽیثب ،یوٛا٘شٛٔ یٌ هی زیٔٛلؼ كیؼل ٗییسؼ یثفا

ثٝ  ٗی! ثٙبثفآیسبثغ ٔٛج ـا ٔطٛ وٙ یثٝ وبؼٌ ٓیسٛا٘ یوٝ ثب ٍٔبٞؽٜ ٔ

 !!ؽیفیٚخٝ، ٍ٘بٜ غٛؼ ـا ؼوز وٓ ٍ٘ ریٞ

 سبثغ ٔٛج كيیففٚـ



 
 یسبثغ ٔٛج ـظ ٔ كيیده اق ٍٔبٞؽٜ، ففٚـ -ٔٛج لجُ اق ٍٔبٞؽٜ سبثغ

 ٌٛؼ. یٔ ٗییسؼ مبًیؾـٜ، ؼل كیؼل زیؼٞؽ ٚ ٔٛلؼ

 یوٛا٘شٛٔ یسبثغ ٔٛج ٚ ثفٞٓ ٟ٘

 بیٌٛؼ، ثٝ اِٙلاش ولاده  یٍٔبٞؽٜ ٔ ،یوٛا٘شٛٔ یٌ هی ىٝیقٔب٘

 .ؼٞؽ یسبثغ ٔٛج ـظ ٔ كيیففٚـ

ٔىبٖ  هیضبِز ) مٜیٚ هیوبًٞ سبثغ ٔٛج ثٝ  یؼٙیسبثغ ٔٛج  كيیففٚـ

 (وفػز هیٚ 

ـا ثب  یٌ هی ٓیسٛا٘ یٕ٘ سٍبٜیٌٛؼ ٞ یسبثغ ٔٛج ثبػث ٔ كيیففٚـ

 یثب ٍٔبٞؽٜ، ثفٞٓ ٟ٘ فایق ٓ،یٔىبٖ ٍٔبٞؽٜ وٙ ٗیوفػز ٚ زٙؽ ٗیزٙؽ

 .ـٚؼ یٔ ٗیضبلار اق ث

ٌٛؼ: ػُٕ  یضبُِ ٔ یٟٔٓ ٚ خٙدبِ بـیثى ی دٝی٘ش هی ٗیثٙبثفا

وٙؽ، ثّىٝ  یـا ٍٔػُ ٕ٘ یوٛا٘شٛٔ یٌ هی یٞب یمٌیٍٔبٞؽٜ، فمٗ ٚ

 !وٙؽ یٔ ٗییآٟ٘ب ـا ٞٓ سؼ زیٔبٞ

آٖ  یـا ِففبً ثب ٍٔبٞؽٜ  یٌ هی ی ٙؽٜیثؽاٖ ٔؼٙبوز وٝ ٔب آ ٗیا

 !!(ًیٞب یمٌیٚ یفیا٘ؽاقٜ ٌ یؼٙی) ٓیوٙ یٔ ٗییسؼ

ضبِز  مٜیٚ هیزٍٛ٘ٝ  یوٛا٘شٛٔ یٌ هی: ؽیآ یٔ ًیوٛاَ د هی ضبلا

 وٙؽ؟ یـا ؼـ قٔبٖ  ٍٔبٞؽٜ ا٘شػبة ٔ

 یوٛا٘شٛٔ یٌ هی ٙىٝی. اضشٕبَ آیؼـ اضشٕبَ خىشدٛ وٙ ؽیـا ثب دبوع

سبثغ ٔٛخً ٍٔػُ  ی ّٝیثٝ ٚو فؼ،یضبِز غبَ لفاـ ثٍ مٜیٚ هیؼـ 

 .ٌٛؼ یٔ

 .ٌٛؼ یٔ بؼیاق سبثغ ٔٛج ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛج اضشٕبَ ٞٓ  ٗیثٙبثفا

 .اضشٕبَ ـا ثؽوز آٚـؼ یػؽؼ ثٝ ٘بْ ثكـٌ هیسٛاٖ  یٔ ،یٞف سبثغ ٔٛخ اق

ثب  فؼ،یلفاـ ثٍ ٗیضبِز ٔؼ مٜیٚ هیؼـ  یوٛا٘شٛٔ یٌ هی ٙىٝیا اضشٕبَ

 .ٌٛؼ یٔ ٗییاضشٕبَ سؼ یٔدؿٚـ ثكـٌ بیٔفثغ 

 یؼـِؽ ثبٌؽ، ثكـٌ 50 ٗ،یٔؼ ٙؽیففآ هیاٌف اضشٕبَ ـظ ؼاؼٖ  ٔثلاً

 .غٛاٞؽ ثٛؼ 1/ √2ثفاثف ثب  ٙؽ،یففآ ٗیاضشٕبَ ا

ٔىبٖ ؾـٜ ؼـ ٌىُ ٍٔػُ ٌؽٜ  ٗیٔطشُٕ سف -یاضشٕبَ وٛا٘شٛٔ سبثغ

 اوز

 ٗیوٝ ا ٓیوٙ ٗییاِىشفٖٚ ـا سؼ هیوفػز  ٓیغٛاٞ یٔ ؽیوٙ ففْ

 .لفاـ ؼاـؼ یضبِز وٛا٘شٛٔ مٜیاق ؼٚ ٚ یاِىشفٖٚ ؼـ ثفٞٓ ٟ٘

ضبِز،  مٜیٚ ٗیٚ ؼـ ؼٚٔ 1ضبِز، وفػز اِىشفٖٚ،  مٜیٚ ٗی٘ػىش ؼـ

 .اوز 2وفػز اِىشفٖٚ، 

ٍ٘بٖ  فیثٝ ِٛـر ق یبٔیسٛاٖ اق ٘ظف ـ یؼٚ وفػز ـا ٔ یثفٞٓ ٟ٘ ٗیا

 :ؼاؼ

 ( 1ٌٕبـٜ )  فیسّٛ

ٌٛؼ، ٞف ؼٚ وفػز ـا ؼاـؼ. أب ثٝ  یوٝ اِىشفٖٚ ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ یقٔب٘ سب

ضبِز ـا ثٝ ٞف  مٜیٚ هیاق  ٗیاضشٕبَ ٔؼ هیٔطٓ ٍٔبٞؽٜ، سبثغ ٔٛج 

 .ؼٞؽ یاِىشفٖٚ اغشّبَ ٔ

ضبِز اَٚ )وفػز  مٜیؼـِؽ ؼـ ٚ 75اِىشفٖٚ ثب اضشٕبَ  ٓیوٙ یٔ ففْ

 .لفاـ ؼاـؼ( 2ضبِز ؼْٚ )ثب وفػز  مٜیؼـِؽ ؼـ ٚ 25ٚ ثب اضشٕبَ ( 1

 فیاضشٕبَ ثٝ ِٛـر ق یسٛاٖ آٖ ـا ثب اوشفبؼٜ اق ثكـٌ یٔ یبٔی٘ظف ـ اق

 :ٌ٘ٛز

 ( 2ٌٕبـٜ )  فیسّٛ

ؼٞؽ ٚ  یسبثغ ٔٛج ـظ ٔ كيیففٚـ ؼشبًی٘ج ٓ،یفیوفػز ـا ا٘ؽاقٜ ثٍ اٌف

 .آٚـؼ یوفػز ـا ثؽوز ٔ هیاِىشفٖٚ سٟٙب 

 1وفػز  یاِىشفٖٚ ؼاـا ،یفیا٘ؽاقٜ ٌ ٗیوٝ ؼـ ٘ػىش ٓیوٙ یٔ ففْ

 .اوز

 ىىبٖ،یثب سبثغ ٔٛج  ٍفیؼ یثبـ ثب اِىشفٖٚ ٞب ٗیـا زٙؽ یفیا٘ؽاقٜ ٌ اٌف

ثؽوز  2وفػز  بی 1اق ؼٚ وفػز  هیٞف  یثٝ ٘ٛـ سّبؼف ٓ،یسىفاـ وٙ

 .ؽیآ یٔ

ٔب٘ؽٜ،  یؼـِؽ ثبل 25ٚ ؼـ  1ؼـِؽ ٔٛاـؼ، اِىشفٖٚ، وفػز  75 ؼـ

 .ـا ؼاـؼ 2وفػز 

 یفیوٝ اِىشفٖٚ ؼـ ا٘ؽاقٜ ٌ ٓییثٍٛ ٓیسٛا٘ یٕ٘ ٙبٖیثب إ٘ سٍبٜیٞ أب

 .ـا ثؽوز غٛاٞؽ آٚـؼ یزٝ ٔمؽاـ ،یثؼؽ

 یوٛا٘شٛٔ یسبثغ ٔٛج ٚ ثفٞٓ ٟ٘

ضبِز لفاـ ؼاـؼ،  مٜیٚ ٗیزٙؽ یؼـ ثفٞٓ ٟ٘ یوٛا٘شٛٔ یٌ هی ىٝیٍٞٙبٔ

 فیٞىشٙؽ. خٕغ ٔمبؼ یٙیٔمؽاـ اضشٕبَ ٔؼ یضبلار ؼاـا ٗیاق ا هیٞف 

 .اوز هیثب  یٔىبٚ ،یوٛا٘شٛٔ یٌ ٗیضبلار ا مٜیاضشٕبَ سٕبْ ٚ

 یٞب یثكـٌ c1,c2,c3) ٞىشٙؽ فیآٖ ثٝ ٌىُ ق یبٔیـ یٞب ٍ٘ب٘ٝ

 :اضشٕبَ ٞىشٙؽ



 
 (1) فٜیسّٛ

 .ٓیثٝ ػمت ثبقٌفؼ ؽیؼٞ اخبقٜ

ٚالؼبً  ٗیلفاـ ؼاـؼ، ثٙبثفا یثفٞٓ ٟ٘ زیؼـ ٔٛلؼ بً٘ی ًیؼـ آقٔب دفٚسٖٛ

 !وٙؽ یثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ اق ٞف ؼٚ ٌىبف ػجٛـ وفؼٜ ٚ ثب غٛؼي سؽاغُ ٔ

 ٓیآٌىبـوبق ـا ؼـ ٔمبثُ ٌىبف ٞب لفاـ ؼاؼٜ ٚ ٍٔبٞؽٜ وٙ هی اٌف

 یـفشٝ ٚ اٍِٛ ٗیاق ث یوٙؽ، ثفٞٓ ٟ٘ یدفٚسٖٛ اق وؽاْ ٌىبف ػجٛـ ٔ

  !ٌٛؼ یٔ ؽی٘بدؽ یسؽاغّ

اق  ًیٌٛؼ، ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ ؼـ ث یٔ هیسفًٙ، ٌّ هیوٝ اق  یاِىشفٚ٘

وفػز ؼاٌشٝ ٚ  ٗیثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ زٙؽ ٗیضبِز اوز ٚ ثٙبثفا مٜیٚ هی

 .ٔىبٖ لفاـ ؼاـؼ ٗیؼـ زٙؽ

ؼٞؽ،  یسبثغ ٔٛج ـظ ٔ كيیففٚـ ىٝیده اق ثفغٛـؼ ٚ ؼـوز قٔب٘ أب

 !فؼیٌ یٔىبٖ لفاـ ٔ هیاِىشفٖٚ، سٟٙب ؼـ 

 یبیزفا وٝ اٌ ٓ،یضه وٙ ٓیسٛا٘ یـا ؼـ خٟبٖ ٔبوفٚ ٕ٘ یثفٞٓ ٟ٘ ٔب

ا٘فافٍبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٍٔبٞؽٜ وٙٙؽٜ  ٗیٔبوفٚ ثٝ ٘ٛـ ٔؽاْٚ ثب ٔط

 یسبثغ ٔٛج ـظ ٔ كيیـؼـ ٞف ِطظٝ ففٚ ٗیوٙٙؽ، ثٙبثفا یثفٕٞىًٙ ٔ

 .ؼٞؽ

وٛا٘شْٛ اوز وٝ زبـزٛة  هیٔىب٘ یبؼیاُِ ثٙ هی یوٛا٘شٛٔ یٟ٘ ثفٞٓ

 .ٌىٙؽ یـا ؼـ ٞٓ ٔ یىیولاو هیكیف زیٙیٔؼ

 ًیسٛاٖ د یاضشٕبَ ٞب ٔ كیـا فمٗ اق ٘ف ٙؽٜیوٛا٘شْٛ، آ هیٔىب٘ ؼـ

اغّت ٔٙدف ثٝ  ىىبٖ،ی ٗیٌفا ،یىیولاو هیوفؼ ٚ ثفغلاف ٔىب٘ یٙیث

 .ٌٛؼ یٔ یوبٔلاً ٔشفبٚس حی٘شب

 .ٔفْٟٛ اضشٕبَ ؼـ خٟبٖ ٔبوفٚ ٞٓ ٚخٛؼ ؼاـؼ ؽیثب غٛؼسبٖ فىف وٙ ؽیٌب

 !ؽیوٙ یوبٔلاً اٌشجبٜ فىف ٔوٙٓ زفا وٝ  ؽی٘بزبـْ ٌٕب ـا ٘بأ أب

سبن، وبٔلاً  هیؼـ خٟبٖ ٔبوفٚ، ٔثلاً دفسبة  یثٝ ٘ظف سّبؼف ی ؽٜیدؽ ٞف

 .اوز ٗیٔؼّْٛ ٚ ٔؼ

ؼاً٘  ُیسٟٙب ثٝ ؼِ ٓ،ی٘بٔ یٔ یوٝ ٔب آٟ٘ب ـا سّبؼف ییٞب ؽٜیٚالغ دؽ ؼـ

 .ـوٙؽ یثٝ ٘ظف ٔ یآٟ٘ب، سّبؼف ىشٓیٔب اق و ی٘بوبف

 یوٙص، ػؽْ ا٘لاع ٔب اق اـسفبع سبن ـٚ هی یٔٛـؼ دفسبة سبن ـٚ ؼـ

ثبػث  ٍفیوٙص ٚ ػٛأُ ؼ یوٙص، وفػز زفغً سبن، خفْ سبن، قثف

 !ٓیففْ وٙ یػُٕ وبٔلاً سّبؼف هیٌٛؼ سب ٔب آٖ ـا  یٔ

وٛا٘شْٛ،  هیوٝ ؼـ ٔىب٘ ٓیفویٔ دٝی٘ش ٗیٔٙبِت ثبلا ثٝ ا یخٕغ ثٙؽ ثب

 ؾـٜ ودب لفاـ ؼاـؼ؟“وٛاَ  یثٝ خب

ٔىبٖ  هیؾـٜ ؼـ  هی بفشٗیاضشٕبَ : “ٓیوٛاَ ـا ثذفو ٗیا ؽیثب ”

 ”ىز؟یز ٗیٔؼ

 یؼٙی ،یٚ اِجشٝ فّىف یاق ٔٛٔٛػبر خٙدبِ یىیلىٕز ثؼؽ، ثٝ وفاؽ  ؼـ

  .ـفز ٓیغٛاٞ یوٛا٘شٛٔ هیٔىب٘ یفٞبیسفى

  ك٘جفيیٞب زیاُِ ػؽْ لٙؼ

 زیاُِ ػؽْ لٙؼ یٔؼفف 

 یثبـ، دب ٗیاِٚ یثفا ك٘جفيیثٝ ٘بْ ٚـ٘ف ٞب یخٛاٖ ٘بثغٝ ا 1۱27وبَ  ؼـ

 .ثبق وفؼ هیكیـا ثٝ ف زیاُِ ػؽْ لٙؼ

وفؼٜ ٚ وذه ثٝ وفاؽ  فیوبؼٜ سؼف یخّٕٝ  هیاُِ ـا ثب  ٗیا اثشؽا

 .ـْٚ یٔفُّ آٖ ٔ صیسٛٔ

 : وٙؽ یٟٔٓ ـا ثٝ ٌٕب ٌٌٛكؼ ٔ بـیثى زیٚالؼ هی زیػؽْ لٙؼ اُِ

ؼـ ٔٛـؼي  ىدبیـا ثٝ ِٛـر  كیؼٞؽ ٕٞٝ ز یثٝ ٌٕب اخبقٜ ٕ٘ ؼز،ی٘ج

غٛؼي  یضش ؼزی٘ج ؽیٌٛؼ اٌف ثؽا٘ یأب ٔٛٔٛع خبِت سف ٞٓ ٔ ؽ،یثؽا٘

 !!ؼا٘ؽ یٕ٘ ىدبیـا  كیٞٓ ؼـ ٔٛـؼ غٛؼي، ٕٞٝ ز

 هیثب  ؽیثٝ قثبٖ وبؼٜ. ضبَ اخبقٜ ؼٞ زیاُِ ػؽْ لٙؼ یؼٙی ٗیا

 .ٓیـٌٚٗ سف وٙ یوبؼٜ، آٖ ـا وٕ ًیآقٔب

آٖ، اِىشفٖٚ ٞب ـا  ی ّٝیوٝ ثٝ ٚو ٓیؼاـ یسفًٙ اِىشفٚ٘ هی ؽیوٙ ففْ

 .ٓیوٙ یٔ هیٌىبف وٛزه ٌّ هیاق ؼـٖٚ 

ٚخٛؼ  یآٌىبـوبق یِفطٝ  هی ،یٙیٔؼ یدٍز ٌىبف ٚ ؼـ فبِّٝ  ؼـ

 .ؼاـؼ

وٙٙؽ ـا  یوٝ اق ٌىبف ػجٛـ ٔ ییِفطٝ  ٔىبٖ اِىشفٖٚ ٞب ٗیٚالغ ا ؼـ

 .وٙؽ یٍٔػُ ٔ

 یٕ٘ ،یاُِ ثفٞٓ ٟ٘ ُیثبٌؽ، ثٝ ؼِ بؼسبٖی یاق ولان ؼـن لجّ اٌف

. ٓیوٙ یٙیث ًیٔىبٖ ثفغٛـؼ ٞف اِىشفٖٚ ثٝ ِفطٝ آٌىبـوبق ـا د  ٓیسٛا٘

 هیاضشٕبَ ففٚؼ اِىشفٖٚ ؼـ  ٓیسٛا٘ یٔ ٓ،یأب اٌف سبثغ ٔٛج آٖ ـا ثؽا٘

 .ٓیِفطٝ ـا ٔطبوجٝ وٙ یٔىبٖ غبَ ـٚ

 



 (1ٌٕبـٜ ) فیسّٛ

  .ٓیٌىبف ـا ا٘ؽن ا٘ؽن، وٛزه سف وٙ ؽییبیث ضبلا

وٛزىشفوفؼٖ، اِىشفٖٚ ٞب ٞٓ  ٗیوٝ ؼـ اثف ا ٓیٔب ا٘شظبـ ؼاـ ی ٕٞٝ

 .ـا اٌغبَ وٙٙؽ یآٌىبـوبق یاق ِفطٝ  یسف هیثػً ثبـ

سف اق  هیاثشؽا، ضؽن ٔب ؼـوز اوز ٚ اِىشفٖٚ ٞب لٙؼبً ثػً ثبـ ؼـ

 .وٙٙؽ یـا اٌغبَ ٔ یآٌىبـوبق یِفطٝ 

وبٔلاً  دٝیٔمؽاـ ٍٔػُ، ٘ش هیثب وٛزىشف ٌؽٖ ٌىبف ٚ ٌؿٌشٗ اق  أب

 !وٙٙؽ یاِىشفٖٚ ٞب ٌفٚع ثٝ دػً ٌؽٖ ٔ یؼٙیٌٛؼ،  یثفػىه ٔ

 .ٌؽٜ اوز ؽاید زیػؽْ لٙؼ یوفٚوّٝ  اٍ٘بـ

 (2ٌٕبـٜ ) فیسّٛ

 یىیكیف یٞب یمٌیاق ٚ ییوٙؽ وٝ خفز ٞب یٔ بٖیث ز،یػؽْ لٙؼ اُِ

آٟ٘ب ـا ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ ثؽوز  كیسٛاٖ ٔمؽاـ ؼل یٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ٕ٘

 .آٚـؼ

 .خفز، ا٘ؽاقٜ ضفوز ٚ ٔىبٖ ٞىشٙؽ ٗیٍٟٔٛـسف

سىب٘ٝ، ضبِّٕفة وفػز ؼـ خفْ اوز. اِجشٝ ؼـ ٔٛـؼ  بیضفوز  ا٘ؽاقٜ

سٛاٖ آٖ ـا ثٝ  یٚخٛؼ ٘ؽاـؼ، أب ٔ یوبٔلاً وفـاوش یىیكیف فیسىب٘ٝ، سؼف

 ؽ،یٌٛ یٔ زیؼا٘ىز. اُِ ػؽْ لٙؼ ”یٌ هیٌٛق ضفوز “ یٔؼٙب

ا٘ؽاقٜ ضفوز( ثٝ ؼلز  بیـا )ٔىبٖ  یمٌیؼٚ ٚ ٗیاق ا یىیٞفٌبٜ ٌٕب 

 .ٌؽ ؽیغٛاٞ یؼلش یؼزبـ ث ٍف،یؼ یمٌیؼـ ٔٛـؼ ٚ ؽ،یوٙ یفیا٘ؽاقٜ ٌ

 یث ؽ،یوٙ یفیا٘ؽاقٜ ٌ كیؾـٜ ـا ثٝ ِٛـر وبٔلاً ؼل هیاٌف ٔىبٖ  یؼٙی

 .ؼـ ا٘ؽاقٜ ضفوز ثٝ ٚخٛؼ غٛاٞؽ آٔؽ یبؼیق یؼلش

 بـیـا ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ ؼـ اغش یمٌیٞف ؼٚ ٚ كیٔمؽاـ ؼل ؽیسٛا٘ یٕ٘ ده

 .ؽیؼاٌشٝ ثبٌ

ؼـ  یمی٘بؼل بی زیػؽْ لٙؼ ٓ،یفیسف ا٘ؽاقٜ ثٍ كیاق آٟ٘ب ـا ؼل یىی اٌف

ٞىشٙؽ  یقٔبٖ ٚ ا٘فل ٍف،یٔؼفٚف ؼ یمٌیٌٛؼ. خفز ٚ یٔ ٍشفیث یٍفیؼ

 .ِبؼق اوز كی٘ زیؼٚ وٕ ٗیا یٚ سٕبْ ٔٛاـؼ ثبلا ثفا

 ٓ،یسف وٙ هی. اٌف ٌىبف ـا ثبـٓیثبلا ثبقٌفؼ ًیؼٚثبـٜ ثٝ آقٔب ؽیؼٞ اخبقٜ

 زیأب ػؽْ لٙؼ بثؽ،ی یؼـ ٔٛـؼ ٔىبٖ اِىشفٖٚ ٞب، وبًٞ ٔ زیػؽْ لٙؼ

اق  یثكـٌشف یٔطؽٚؼٜ  دٝیٚ ؼـ ٘ش بفشٝی ًیا٘ؽاقٜ ضفوز آٟ٘ب افكا

 .ٌٛ٘ؽ یآٌىبـوبق ـا اٌغبَ وفؼٜ ٚ ثٝ اِٙلاش دػً ٔ یِفطٝ 

 !سف یوٌٕ یوٕ

ؼـ ٔٛـؼ خفز  ا٘ؽاقٜ ضفوز ٚ ٔىبٖ ٚ  زیاُِ ػؽْ لٙؼ یبٔیٌىُ ـ 

 :ٌٛؼ یٔ بٖیث فیؾـٜ ثٝ ِٛـر  ق هیٚ قٔبٖ  یخفز ا٘فل ٗیٕٞسٙ

 
 (3ٌٕبـٜ ) فیسّٛ

ثكـٌشف اق  بی یٔىبٚ ٍٝیٔٛـؼ ٘ظف، ٕٞ یمٌیضبِّٕفة ؼٚ ٚ ٗیثٙبثفا

 .ثف ؼٚ اوز ٓیسمى بفشٝیٔمؽاـ ثبثز دلا٘ه وبًٞ 

 ـٚاثٗ زٍٛ٘ٝ ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ ا٘ؽ؟ ٗیا ؽیثذفو ؽیٌب

 هیسف ؼـ ٔىب٘ یاُِ ػٕٛٔ هیـٚاثٗ ضبُِ  ٗیوبؼٜ، ا بٖیث ثٝ

 .ادفاسٛـٞبوز یفی٘بدؿ ییٞىشٙؽ ٚ آٖ، خبثٝ خب یوٛا٘شٛٔ

اُِ ػؽْ  ًیؽاید یبٔیـ یٞب ٍٝیـ ؽیوٛاَ ثب ٗیدبوع ؼاؼٖ ثٝ ا یثفا

ؼـن  یوبـ ـا ؼـ ولان ٞب ٗیوٝ ا ٓیوٙ یـا ثفـو ك٘جفيیٞب زیلٙؼ

 ؼاؼ. ٓیوٛا٘شْٛ ا٘دبْ غٛاٞ یسػّّ

 زیاُِ ػؽْ لٙؼ ًیؽاید یىیكیف ی ٍٝیـ

فمٗ  ٓ،یؼٞ صیـا سٛٔ زیاُِ ػؽْ لٙؼ یىیكیف ی ٍٝیـ ٓیثػٛاٞ اٌف

 :ٓیا٘شػبة ؼاـ هی

 (ؾـٜ-ٔٛج یؼٌٚبٍ٘)

 .ٓیٔٛج ٚ ؾـٜ سٛخٝ وٙ ٗیثٝ سفبٚر ث ؽیـٌٚٗ سف ٌؽٖ ٔٛٔٛع، ثب یثفا 

 هیٔٛج  ىٝیٔىبٖ ٍٔػُ لفاـ ؼاـؼ، ؼـ ضبِ هیؾـٜ، ؼـ  هیٚالغ  ؼـ

 یاق ٔىبٖ ٞب ـا ؼـثف ٔ یٔٛخٛؼ دػً ٌؽٜ ؼـ فٕبوز ٚ ٔطؽٚؼٜ ا

 .فؼیٌ

ا٘ؽاقٜ  ىٝیـا ؼاـؼ، ؼـ ضبِ فیاق ٔمبؼ یؾـٜ، ٔطؽٚؼٜ ا هیضفوز  ا٘ؽاقٜ

 .ٚ ٔؼّْٛ اوز كیٔٛج، وبٔلاً ؼل هیضفوز 

)ٔٛج ٚ  یمٌیؼٚ ٚ ٗیسٛا٘ؽ ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ ا یٔٛخٛؼ زٙٛـ ٔ هی ضبلا

 !ؾـٜ ثٛؼٖ( ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ؟ دبوع ٍٔػُ اوز

 ؽیؾـٜ ثبٌؽ، ثّىٝ ثب بیسٛا٘ؽ ثٝ ٘ٛـ وبُٔ ٔٛج  یٚلز ٕ٘ ریٞ ك،یز هی

 زیاوز وٝ اُِ ػؽْ لٙؼ ُیؼِ ٗیٝ ٕٞؼٚ ثبٌؽ. ث ٗیاق ا یٔػّٛ٘

 .ٌٛؼ یٔ ؽاـیدؽ

 زیٔفثٖٛ ثٝ غبِ (x) ؾوف ٌؽٜ ؼـ ثبلا، ٔىبٖ یٚالغ ؼـ ؼٚ ٔؼبؼِٝ  ؼـ

 .ٔٛج ثٛؼٖ اوز زیٔفثٖٛ ثٝ غبِ (p) ؾـٜ ثٛؼٖ ٚ ا٘ؽاقٜ ضفوز

غبُِ  یؾـٜ  هیٚ  (x ٗیسف كیٔٛج غبُِ ) ؼل هی ؽیسٛا٘ یٕ٘ ٌٕب

 !ؽیؼاٌشٝ ثبٌ ـا ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ (p ٗیسف كی)ؼل

 یبؼیاٌشجبٜ ثٙ هی

ـا  یبؼیاٌشجبٜ ثٙ هی ز،یاُِ ػؽْ لٙؼ صیسٛٔ یاق اففاؼ ثفا یثفغ

 .ٌٛ٘ؽ یٔفسىت ٔ



 .ف٘ؽیٌ یـا اغّت ثب اثف ٘بظف اٌشجبٜ ٔ زیاُِ ػؽْ لٙؼ آٟ٘ب

 ىشٓیو یاوز وٝ ؼـ اثف ٍٔبٞؽٜ  یا ؽٜیٍٔبٞؽٜ ٌف، دؽ بی٘بظف  اثف

 .ؽیآ یآٖ، ثٝ ٚخٛؼ ٔ یفیثٝ ػجبـر ثٟشف، ا٘ؽاقٜ ٌ بی یوٛا٘شٛٔ

 یلفاـ ٔ یفیٔٛـؼ ا٘ؽاقٜ ٌ ،یوٛا٘شٛٔ ىشٓیو هی ىٝیقٔب٘ یؼٙی

( یفیآٖ )لجُ اق ا٘ؽاقٜ ٌ یضبِز اِّ دٝیاغشلاَ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘ش فؼ،ؼزبـیٌ

 .وٙؽ یٔ فییسغ

 .اوز یاُِ ثفٞٓ ٟ٘ ی دٝیٚالغ اثف ٘بظف، ٘ش ؼـ

 (!!ك٘جفيیاٌشجبٜ اففاؼ )اق خّٕٝ غٛؼ ٞب اوشؽلاَ

ثٝ اِىشفٖٚ ٞب  ی٘ٛـ یفٛسٖٛ ٞب ىشٓ،یثٛؼ وٝ ثب ٍ٘بٜ وفؼٖ ثٝ و ٗیا

ٔب  یفیا٘ؽاقٜ ٌ دٝیؼٞٙؽ، ؼـ ٘ش یٔ فییثفغٛـؼ وفؼٜ ٚ ٔىبٖ آٟ٘ب ـا سغ

 .ٌٛؼ یٔ زیثبػث ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٖ ػؽْ لٙؼ

ؼـ  زیػؽْ لٙؼ فای٘ؽاـؼ، ق زیاُِ ػؽْ لٙؼ یـثٙ حیٞ ؽٜ،یدؽ ٗیا  أب

ٚ  ثؽٖٚ سٛخٝ  ٍٝیٕٞ ،یوٛا٘شٛٔ یؾـٜ  هیٔٛـؼ ٔىبٖ ٚ ا٘ؽاقٜ ضفوز 

 .ؼٞؽ یٍٔبٞؽٜ ٌف ـظ ٔ بی٘بظف  هیثٝ ضٕٛـ 

ثٛؼٜ ٚ ؼـ  ؼزی٘ج یؾاس یمٌیٚ هی زی٘فٚؼ  ػؽْ لٙؼ بؼٔبٖی ده

 !ٌؽٜ اوز ؽٜیسبـٚدٛؼ آٖ سٙ

 یوٛا٘شٛٔ یسُٛ٘ ق٘

 .ٓیٔثبَ ٕٔىٗ آغبق وٙ ٗیثب ّٕٔٛن سف ؽیؼٞ اخبقٜ

 .اوز ؽیٚاثىشٝ ثٝ سبثً غٛـٌ ٗیٔب ؼـ قٔ بریض

 ىز؟یز ؽیػّز سبثً غٛـٌ ؽیسب ثٝ ضبَ فىف وفؼٜ ا أب

 .ؼٞؽ یـظ ٔ یٞىشٝ ا یثٝ ٘بْ ٕٞدٌٛ یا ؽٜیدؽ ُیسبثً ثٝ ؼِ ٗیا

 .ؼٞؽ یـظ ٔ ی٘ٛـ ٔؽاْٚ ؼـ ٞف وشبـٜ ا ؽٜ،یدؽ ٗیٚالغ ا ؼـ

ثفغٛـؼ  ٍفیىؽیوجه سف ثب  یزٙؽ ٞىشٝ  بیؼٚ  ،یٞىشٝ ا یٕٞدٌٛ ؼـ

 .وبق٘ؽ یسف ـا ٔ ٗیػّٙف وٍٙ هیوفؼٜ ٚ 

 .ثٝ ِٛـر ٘ٛـ اوز ٙؽ،یففآ ٗیآقاؼٌؽٜ ؼـ ا یا٘فل ٍشفیث

ـا اق  ٍفیىؽیثبـ ٔثجز ٞىشٙؽ ٚ  یٞىشٝ ٞب ؼاـا  ٓیؽا٘یٕٞب٘ٙٛـ وٝ ٔ أب

ؼاٌشٝ  یبؼیق یا٘فل ؽیٞىشٝ ٞب ثب ٗیوٙٙؽ؛ ثٙبثفا یؼفغ ٔ یىی٘ظف اِىشف

 .ٌٛ٘ؽ هی٘كؼ ٍفیىؽیثٝ  یوبف یثبٌٙؽ سب ثشٛا٘ٙؽ ثٝ ا٘ؽاقٜ 

 یلٛ یفٚی٘ ،یغبِ یسف ٌؽٖ ٞىشٝ ٞب اق فبِّٝ  هیوٝ ثب ٘كؼ زفا

ٞىشٝ  یوٙؽ ٚ ٕٞدٌٛ یغّجٝ ٔ یؼافؼٝ ا یىیاِىشف یفٚیثف ٘ یٞىشٝ ا

 .ؼٞؽ یـظ ٔ یا

 یٌٛؼ، ثٝ ٘ظف ٔ یٔ ٗییسؼ فًی٘ ی ّٝیثٝ ٚو ؽیغٛـٌ یؼٔب یٚلش أب

 یبفشٙیؼوز  ؽیٚخٝ ؼـ غٛـٌ ریثٝ ٞ یٞىشٝ ا یـوؽ وٝ ٕٞدٌٛ

 .ىزی٘

 .ؼاٌشٝ ثبٌؽ یسبثٍ ؽیػٕلاً ٘جب ؽیغٛـٌ ٍف،یػجبـر ؼ ثٝ

 .وٙؽ یٔب ـا ـٌٚٗ ٔ ٗیوٙؽ ٚ قٔ یٞف ِجص، ّ٘ٛع ٔ ؽیغٛـٌ أب

 ىز؟یسبثً ز ٗیػّز ا ده

 !یوٛا٘شٛٔ یق٘ سُٛ٘

 یوٛا٘شٛٔ یسُٛ٘ ق٘ ی ػسٝیسبـ

وْٛ لفٖ  یٟٔٓ ؼٞٝ  بـیثى یاق ؼوشبٚـٞب یىی یوٛا٘شٛٔ یق٘ سُٛ٘

 یـا ثفا هیكی٘ٛثُ ف ی كٜیخب 5وٝ سب أفٚق  یا ؽٜیاوز، دؽ ىشٓیث

 .ؼإٍ٘ٙؽاٖ ثٝ اـٔغبٖ آٚـؼٜ اوز

ٚ ـاؼـفٛـؼ وٝ  یفوٛـید ،یوٛـ یثىفَ، ٔبـ یٕٞسٖٛ ٞب٘ف یؼإٍ٘ٙؽا٘

 .ثفغٛـؼ وفؼ٘ؽ یوفؼ٘ؽ، ثٝ سُٛ٘ ق٘ یسبثً ـا ٔٙبِؼٝ ٔ

ٚ  1۱27ثبـ ؼـ وبَ  ٗیاِٚ یثفا صیثٝ ٘ٛـ ِف یوٛا٘شٛٔ یسُٛ٘ ق٘ أب

 .ٞٛ٘ؽ، ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌففز ًیسٛوٗ ففؼـ

 یسبثٍ یٞب ؽٜیدؽ صیسٛٔ یثفا ٝی٘ظف ٗیاق ا یٍفیؼإٍ٘ٙؽاٖ ؼ ثؼؽٞب

 .اوشفبؼٜ وفؼ٘ؽ

 ی دٝیـا ٘ش یوٛا٘شٛٔ یٔبوه ثٛـٖ ثٛؼ وٝ سُٛ٘ ق٘ ٗیا زیؼـ ٟ٘ب أب

 .وفؼ یٔؼفف یوٛا٘شٛٔ هیٔىب٘ ٗیلٛا٘ یوّ

ٔب٘ٙؽ  یسف غیٚو یثٝ ضٛقٜ ٞب یوٛا٘شٛٔ یسُٛ٘ ق٘ یاق آٖ، دب ده

 ی ػسٝیا٘لاع اق سبـ یـوب٘بٞب ثبق ٌؽ. ثفا ٕٝیٚ ٘ ىشٛـٞبیسفا٘ك ٛؼٞب،یؼ

 .ؽیـا ٔٙبِؼٝ وٙ فیق یٔمبِٝ  ،یٔفُّ سُٛ٘ ق٘

 !هی٘كؼ یاق ٕ٘ب یوٛا٘شٛٔ یسُٛ٘ ق٘

 یٔثبَ ٔ ٗیثٝ وفاؽ ٔؼفٚفشف ،یوٛا٘شٛٔ یسُٛ٘ ق٘ یوبؼٜ  فیسؼف یثفا

 .ـْٚ

وٝ  یسٟٙب ـاٞ ؽ،یافشبؼٜ ا فیؼٚ وٜٛ ٌ ٗیؼـٜ ٚ ث هیؼـ  ٗیث ؽیوٙ ففْ

اق وٜٛ ٞب  یىیاوز وٝ اق  ٗیـوؽ ا یـفشٗ اق ؼـٜ ثٝ فىف ٔ فٖٚیث یثفا

 .ؽییوٜٛ ففٚؼ آ ٍفیثبلا ـفشٝ، اق لّٝ ػجٛـ وفؼٜ ٚ ؼـ وٕز ؼ

 یٞٓ ثفا یٍفیـاٜ خبِت ؼ ؽ،یثٛؼ یوٛا٘شٛٔ یؾـٜ  هیاٌف ٌٕب  أب

 !ؼـٜ ٚخٛؼ ؼاٌز: ػجٛـ اق ؼـٖٚ وٜٛ ٗیغفٚج ٌٕب اق ا

ـوؽ،  یٔب غٙؽٜ ؼاـ ثٝ ٘ظف ٔ یٔبوفٚوىٛد یبیـاٜ ضُ اٌفزٝ ؼـ ؼ٘ ٗیا

 یاسفبق ٔ یىفٚوىٛدیٔ یبیاوز وٝ ٞف ِطظٝ ؼـ ؼ٘ یأب ٕٞبٖ اسفبل

 .یوٛا٘شٛٔ یسُٛ٘ ق٘ یؼٙیافشؽ، 

 ی: اٌف ثفآیوٙ فیسؼف ٙٙٛـیـا ا یوٛا٘شٛٔ یسُٛ٘ ق٘ ٓیا٘سٛ یضبلا ٔ ده

 یوؽ ا٘فل هی ٍف،یؼ یضبِز وٛا٘شٛٔ هیثٝ  یوٛا٘شٛٔ یؾـٜ  هیـفشٗ 

سٛا٘ؽ  یوٕشف اق آٖ وؽ، ٔ یٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، ؾـٜ ثب ٚخٛؼ ؼاٌشٗ ا٘فل

 .(اق آٖ ػجٛـ وٙؽ )ٌؿٌشٗ اق ؼـٖٚ وٜٛ

ٌؿـ  ؽ،یا ؽٜیٞب ؼ ّٓیـا فمٗ ؼـ ف ٛاـیٌؿـ اـٚاش ٚ اٌجبش اق ؼـٖٚ ؼ اٌف

 .ؼٞؽ یٞف ِطظٝ ـظ ٔ ،یا٘فل یاق وؽٞب یؾـار وٛا٘شٛٔ

ثب  یؾـٜ ثشٛا٘ؽ اق وؽ هیأىبٖ ٘ؽاـؼ  ،یىیولاو هیكیٚالغ اق ٘ظف ف ؼـ

 ٗیا ،یوٛا٘شٛٔ هیاي ثٍؿـؼ، أب ؼـ ٔىب٘ یؼـٚ٘ یاق ا٘فل ٍشفیث یا٘فل

 .اوز یوبٔلاً ػبؼ ؽٜیدؽ

ٚ اُِ ػؽْ  یوٛا٘شٛٔ یاق اُِ ثفٞٓ ٟ٘ یا دٝی٘ش ،یوٛا٘شٛٔ یق٘ سُٛ٘

 .اوز زیلٙؼ

 .ٓیثبقٌفؼ یٞىشٝ ا یثٝ ٕٞدٌٛ ؽیـٌٚٗ سف ٌؽٖ، اخبقٜ ؼٞ یثفا

 یوبف یٞىشٝ ا یٕٞدٌٛ یثفا ؽیغٛـٌ یؼٔب ،یىیولاو هیكیف ٘جك

 .ىزی٘



 هیاق  ًیسٛا٘ؽ ؼـ ث یٞىشٝ ٔ ؽیٌٛ یٔ یوٛا٘شٛٔ یاُِ ثفٞٓ ٟ٘ أب

 یثفا ٗیٔٛج ٌٛ٘ٝ اي(، ثٙبثفا زیٔىبٖ ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ )ثٝ غب٘ف ٔبٞ

 .ٚخٛؼ ؼاـؼ یٙیاضشٕبَ ٔؼ ،یٚ ـظ ؼاؼٖ ٕٞدٌٛ یوبف یثٝ ؼٔب ؽٖیـو

 یؼاـا ٍٝیٕٞ یٌ هیا٘ؽاقٜ ضفوز  ك٘جفي،یٞب زیاُِ ػؽْ لٙؼ ثٙبثف

سٛا٘ٙؽ ثٝ  یثب ٌؿٌز قٔبٖ، ؼٚ ٞىشٝ ٔ ٗیاوز، ثٙبثفا زیػؽْ لٙؼ

 .ثفوٙؽ یٕٞدٌٛ یوفػز لاقْ ثفا

 ٓیسٛا٘ یاوز وٝ ٔ یوٛا٘شٛٔ ی ؽٜیاق زٙؽ دؽ یىی ،یوٛا٘شٛٔ یق٘ سُٛ٘

 یؼـ ٚادبٌ یوٛا٘شٛٔ ی. سُٛ٘ ق٘ٓیضه وٙ یآٖ ـا ؼـ خٟبٖ ٔبوفٚوىٛد

 .ؼٞؽ یفًّ ـظ ٔ یٞب ىهیؼـ ؼ بی ٛیٛاوشیـاؼ

 DNA یاق آٖ اوز وٝ ؼـ خًٟ سّبؼف یدمًٚٞ ٞب ضبو ٗیٕٞسٙ

اوز  یاِّ ٍفاٖیاق ثبق یىیدفٚسٖٛ  یق٘ؽٜ، سُٛ٘ ق٘ یٞب ىٓیؼـٖٚ اـٌب٘

 سٛا٘ؽ ػّز وف٘بٖ ثبٌؽ. یٔ ؽٜیدؽ ٗیا یٚ ضش

 كیٚ ٌٍفز اٍ٘ تیػد یوٛا٘شٛٔ ٗیاوذ

ـا ؼـ ؾٞٗ  هیكیوٝ ٌٛق ف یا ّٝیٚو ٗی٘ػىش ؽیؽا٘یٌٕب ٞٓ ٔ اضشٕبلا

 5وبؼٜ وٝ دؽـي ؼـ  یجیخ یلٙت ٕ٘ب هیغّك وفؼ، زٝ ثٛؼ:  ٗیٍٙشیا

 .ؼاؼ ٝیثٝ اٚ ٞؽ یوبٍِ

 دبٖیٞ بـیلٙت ٕ٘ب ثى یخٟز ػمفثٝ ٞب فییوبِٝ، سغ 5 ٗیٍٙشیا یثفا

 .ثٛؼ كیاٍ٘

ٔب  بؼیأب ثٝ اضشٕبَ ق ٓ،یؽا٘یآٖ ـا ٔ ُیٔب ؼِ یوٝ ضبلا ٕٞٝ  یا ٘ىشٝ

 وٙٙؽ؟ ی: آٞٙفثبٞب زٍٛ٘ٝ وبـ ٔٓیا ؽٜیاق غٛؼ دفو یٞٓ قٔب٘

 یاق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔ یىیٔغٙب٘ یٞب یمٌیٔٛاؼ ٔب٘ٙؽ آٞٗ، ٚ یثفغ زفا

 ه،یاق ٔغٙب٘ یٍ٘ب٘ٝ ا ریٔب٘ٙؽ زٛة، ٞ یٔٛاؼ ىٝیؼٞٙؽ، ؼـ ضبِ

 ٘ؽاـ٘ؽ؟

 یوٛا٘شٛٔ ٗیاق ٔٛاؼ ثٝ ٘بْ اوذ یجیػد یمٌیوٛالار ؼـ ٚ ٗیسٕبْ ا دبوع

 .ولان ؼـن اوز ٗی، ٟ٘فشٝ وٝ ٔٛٔٛع ثطث ا

ٚخٛؼ ؼاـؼ:  یؼٚ ٘ٛع ا٘ؽاقٜ ضفوز ؼـ خٟبٖ ٔبوفٚوىٛد ،ی٘ٛـ وّ ثٝ

 یٍٔػُ ثؽوز ٔ یـاوشب هیوٝ ثب ضفوز ؼـ  یىیا٘ؽاقٜ ضفوز ولاو

 یثٝ ِٛـر زفغً ٌٙبغشٝ ٔ ٍشفیوٝ ث یا ٝیٚ ا٘ؽاقٜ ضفوز قاٚ ؽیآ

 .ٌٛؼ

اق ا٘ؽاقٜ ضفوز ؼاـ٘ؽ وٝ  ی٘ٛع أبفٝ سف ،یىفٚوىٛدیخٟبٖ ٔ یبیاٌ أب

 .ٌٛؼ یٌٙبغشٝ ٔ یٙیاوذ بی یؾاس ثٝ ػٙٛاٖ ا٘ؽاقٜ ضفوز

 ٗیٌٛؼ )ثٝ ٕٞ یٔ ىٝیٔمب یىیاغّت ثب زفغً ولاو یوٛا٘شٛٔ ٗیاوذ

 .(زفغً ـا ٌففشٝ اوز یثٝ ٔؼٙب ٗی٘بْ اوذ ُیؼِ

، ٚالؼبً  یوٛا٘شٛٔ ٗیاوذ یؼاـا یبیاٌ فایق ىزی٘ كیؼل ىٝ،یٔمب ٗیا أب

 .آٟ٘بوز یِففبً ؾاس یمٌیٚ هیزفغٙؽ، ثّىٝ زفغً،  یٕ٘

 یا ٝیؼٚ ٘ٛع ا٘ؽاقٜ ضفوز قاٚ ىٝیٔمب

 (1ٌٕبـٜ ) سّٛـ

)ٔب٘ٙؽ اِىشفٖٚ( ٚ  یبؼیؾـار ثٙ یؾاس یٞب یمٌیاق ٚ یىی ٗ،یاوذ

. ٚاضؽ ؽیآ ی( ثٝ ٌٕبـ ٔیاسٕ یؾـار ٔفوت )ٔب٘ٙؽ ٞىشٝ ٞب ٗیٕٞسٙ

 .اذ ثبـ( اوز ؽیثػٛا٘ ħ = h/(2π))) بفشٝیثبثز دلا٘ه وبًٞ  ٗ،یاوذ

ثٛقٖٚ  ص،یِط ٗیثب اوذ یٚ ؾـاس ٖٛیففٔ ص،یِط ٕٝی٘ ٗیثب اوذ یؾـاس

 .ٌٛ٘ؽ یٔ ؽٜی٘بٔ

 یؾـار وبق٘ؽٜ  ٗیاوذ ؽیوُ ؾـار ٔفوت، ثب ٗیاوذ یٔطبوجٝ  یثفا

  .ٓیخٕغ وٙ ٍفیىؽیآٟ٘ب ـا ثب 

 ىز؟یز هیٚ ٔغٙب٘ یوٛا٘شٛٔ ٗیاوذ اـسجبٖ

 ف،یٔؼ یىیٔغٙب٘ یٞب ؽاٖیٔ ؽیثب سِٛ یوٛا٘شٛٔ ٗیاوذ یؼاـا ؾـار

 یّیٕٞبٖ ؼِ  ٗیوٙٙؽ. ا یـفشبـ ٔ تیوٛزه ٚ ػد ییٔب٘ٙؽ آٞٙفثبٞب

آٞٙفثبٞب  ٗیاق ا یبؼی)وٝ اق سؼؽاؼ ق یٔبوفٚوىٛد یبیاوز وٝ زفا اٌ

 یؼاـا بیضىبة، زفا سٕبْ اٌ ٗیٞىشٙؽ. ثب ا یىیٌؽٜ ا٘ؽ(، ٔغٙب٘ ُیسٍى

 ىشٙؽ؟ی٘ یىیٙب٘ـفشبـ ٔغ

 :ٚخٛؼ ؼاـؼ ُیؼِ ؼٚ

 ٗیاوذ شبَ،یاٚـث ٗیدف ثبٌؽ، اِىشفٖٚ ٞب ؼـ ا ،یاسٕ شبَیاٚـث هی اٌف

 یىیٔغٙب٘ یٞب ؽاٖیٔ دٝیغٛاٞٙؽ ؼاٌز ٚ ؼـ ٘ش یٔػبِف یوٛا٘شٛٔ

ثب  یاسٕ ریثؽاٖ ٔؼٙبوز وٝ ٞ ٗیغٛاٞٙؽ وفؼ. ا یـا غٙث ٍفیىؽیآٟ٘ب، 

  .٘ػٛاٞؽ ثٛؼ یىیدف، ٔغٙب٘ یٞب شبَیاٚـث

دف ؼاٌشٝ  ٕٝی٘ یٞب شبَیاٚـث ؽیثبٌؽ، ثب یىیاسٓ، ٔغٙب٘ هی ٙىٝیا یـا

ـا  ٍفیؼ یاِىشفٖٚ ٞب ؽاٖیٞف اِىشفٖٚ، ٔ یىیٔغٙب٘ یٞب ؽاٖیثبٌؽ سب ٔ

 .وٙؽ زیسمٛ

 ٗیوبغشٝ ٍ٘ؽٜ ا٘ؽ ٚ ثٙبثفا یىیٔغٙب٘ یسٕبْ ٔٛاؼ اق اسٓ ٞب ،ی٘فف اق

 .ؼٞٙؽ یاق غٛؼ ٍ٘بٖ ٕ٘ یىیٔغٙب٘ یٞب یمٌیٚ

ٞٓ ثبٌٙؽ، ثبق  یىیٔٛاؼ، ٔغٙب٘ یؼٞٙؽٜ  ُیسٍى یاٌف اسٓ ٞب یضش

 .ؼـ آٟ٘ب ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ٛؼ یىیاثف ٔغٙب٘ ریٕٔىٗ اوز ٞ

ٔٛاؼ،  ٗیا یؼٞٙؽٜ  ُیسٍى یاسٓ ٞب یاِىشفٚ٘ ًیآٖ اوز وٝ آـا ػّز

 یٞب ؽاٖیٔ دٝیوفؼٜ ا٘ؽ وٝ ؼـ ٘ش یفیخٟز ٌ ،یٔشفبٚس یؼـ خٟز ٞب

 .وٙٙؽ یٔ یـا غٙث ٍفیىؽیآٟ٘ب  یىیٔغٙب٘

 یٞب ؽاٖیٔ ٗیٞٓ خٟز ثٛؼٜ ٚ ثٙبثفا یاسٓ ٞب یاق ٔٛاؼ، ؼاـا یوٕ ؼـِؽ

اق غٛؼ  یىیـفشبـ ٔغٙب٘ ز،یوفؼٜ ٚ ؼـ ٟ٘ب زیـا سمٛ ٍفیىؽی یىیٔغٙب٘

 .ٞىشٙؽ بةیوٕ بـیثى یىیثبلا، ٔٛاؼ ٔغٙب٘ ُیؼٞٙؽ. ثٝ ؼٚ ؼِ یثفٚق ٔ

 
 (2ٌٕبـٜ ) سّٛـ

 مبیٔب٘ٙؽ اِىشفٖٚ ٚ دفٚسٖٛ، ؼل یفاسٕیؾـار ق یوٛا٘شٛٔ ٗیٔٙظٛـ اق اوذ

 ىز؟یز

 :ٛـنیٛیوبِح ٚاوف ٘ هیكیسبَٚ؛ اوشبؼ ف ٔٛـسٖٛ



وٙٙؽ، ٔب٘ٙؽ  یضفوز ٔ یىیٔغٙب٘ ؽاٖیٔ هیؼـ  یبؼیؾـار ثٙ ىٝیقٔب٘

 .ٌٛ٘ؽ یوٛزه ـفشبـ وفؼٜ ٚ ؼـ ٚالغ ٔٙطفف ٔ یآٞٙفثبٞب

 یٞب یمٌیثبـؼاـ ٚ ؼـ ضبَ زفغً، ٚ یٌ هی ،یىیولاو یبیؼ٘ ؼـ

 یبؼیؾـار ثٙ یٞب یمٌیٚ ٗیثٝ ٕٞ ٝیٌج بـیؼاـؼ وٝ ثى یىیٔغٙب٘

 .اوز

ؾـار  یمٌیٚ ٗیٌجبٞز ٞب ـا ؼٚوز ؼاـ٘ؽ، ا ىؽا٘بٖ،یكیوٝ ف ییآ٘دب اق

 .وٙٙؽ یٔ فیثٝ ِٛـر زفغً آٟ٘ب سِٛ كیـا ٘ یبؼیثٙ

 ٓیسٛا٘ یٌجبٞز ٔطىْٛ ثٝ ٌىىز اوز ٚ ٔب ؼـ ٚالغ ٕ٘ ٗیا ٔشبوفب٘ٝ،

 .ٓیؼـ ضبَ زفغً، سّٛـ وٙ یؾـٜ  هیاِىشفٖٚ ـا ثٝ ِٛـر 

 ،یىیٔغٙب٘ یٞب ؽاٖیٔ ی ّٝیؼٞٙؽ اِىشفٖٚ ثٝ ٚو یٞب ٍ٘بٖ ٔ ًیآقٔب

 .ٌٛؼ یٔٙطفف ٔ

سٙبلٓ  هی ٓ،یوٙ یؼـ ٔٛـؼ زفغً اِىشفٖٚ ثٝ ؼٚـ غٛؼي، دبفٍبـ اٌف

زفغً  بی ٗیاوذ ىجبَ،یسٛح ٘فْ ث هی: ثفغلاف دفسبة ؽیآ یثٝ ٚخٛؼ ٔ

 .وٙؽ ٚ سٟٙب ؼٚ خٟز ٕٔىٗ ؼاـؼ یٕ٘ فییاِىشفٖٚ، ٞفٌك سغ هی

ٌؽ وٝ  یسٛاٖ ٔؽػ یٕ٘ ،یوٛا٘شٛٔ هیثب سٛخٝ ثٝ لٛاػؽ ٔىب٘ ی٘فف اق

 .ٞىشٙؽ یِّت ٚ وفش یبیاِىشفٖٚ ٞب ٚ دفٚسٖٛ ٞب، اٌ

 :یخٙٛث فٍٔٙبْیثبغٕٗ اوشبؼ وبِح ث وٛـر

اق « ٚاِشف ٌفلاظ»ٚ « اٚسٛ اٌشفٖ» ،یلاؼیٔ 1۱20 یٌفٚع ؼٞٝ  ثب

ـا  یاسٕ یدفسٛ یٞب ًیاق آقٔب یؼاٍٍ٘بٜ ٞبٔجٛـي ؼـ إِٓبٖ، ٔدٕٛػٝ ا

 .ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ

 یىیٔغٙب٘ یٞب ؽاٖیؼـ ضبَ ضفوز، ٔ یثبـٞب یٕٞٝ  ٙىٝیػّٓ ثٝ ا ثب

 ؽیسِٛ یىیٔغٙب٘ یٞب ؽاٖیٔ ٗیٌففشٙؽ سب ا ٓیوٙٙؽ، آٟ٘ب سّٕ یٔ ؽیسِٛ

 بفشٙؽیؼـ ىؽاٖیكیؼٚ ف ٗیوٙٙؽ. ا یفیٌؽٜ سٛوٗ اِىشفٖٚ ٞب ـا ا٘ؽاقٜ ٌ

 یٞب ؽاٖیوٝ اٌف اِىشفٖٚ ٞب، ثٝ وفػز ثٝ ؼٚـ غٛؼ ثسفغٙؽ، ٔ

 یشبِیضبِّٝ اق ضفوز اـٚث یٞب ؽاٖیٔىشمُ اق ٔ یوٛزى یىیٔغٙب٘

 .ٌٛؼ یٔ ؽیٌبٖ، سِٛ

زفغً  ٗیا فیسِٛ یزفغً( ثفا ی)ثٝ ٔؼٙب ٗیاوذ یٚالٜ  دٝ،ی٘ش ؼـ

 .اوشفبؼٜ ٌؽ یفاسٕیق یٚأص ضفوز ٞب

 .اوز تیٚ غف تیػد یىیكیف زیوٕ هی،  یوٛا٘شٛٔ ٗیاوذ

وٙٙؽ،  یٔ ٝیسٍج یا بـٜیـا ثٝ زفغً و زیوٕ ٗیاففاؼ، ا یثفغ اٌفزٝ

ؾـار ثبـؼاـ  ٗیا ،یفاسٕیؾـار ق یٌٙبغشٝ ٌؽٜ  یأب ثف اوبن ا٘ؽاقٜ ٞب

 غیوف ؽیثب ،یفیلبثُ ا٘ؽاقٜ ٌ یىیٔغٙب٘ یا٘ؽاقٜ ضفوز ٞب ؽیسِٛ یثفا

 .سف اق وفػز ٘ٛـ ضفوز وٙٙؽ

سٟٙب  یؼٙیٌىىشٝ اوز،  فیٔمبؼ یؼاـا بی كٜیوٛا٘ش ٗ،یاوذ ،ی٘فف اق

 .ٔدبق ٞىشٙؽ ،یغبِ یٞب ٗیاوذ

 ٗیكسفیاق زبًِ ثفاٍ٘ یىی،  یوٛا٘شٛٔ ٗیٌٛؼ سب اوذ یػٛأُ ثبػث ٔ ٗیا

 .ثٝ ٌٕبـ ـٚؼ یوٛا٘شٛٔ هیٔىب٘ یخٙجٝ ٞب

 بـیٚ ثى یٔفٚـ یمٌیٚ هی ٗیوٝ اوذ ٓیبثی یٍ٘بٜ خبٔغ سف ؼـٔ هی ثب

 یبیثف اِىشفٖٚ ٞب ٚ ٞىشٝ ٞب ؼـ اسٓ ٞب ٚ ّٔىَٛ ٞبوز ٚ ؼ٘ فٌؿاـیسبث

 .وبقؼ یضبِز خبٔؽ ـا ٔ هیكیٚ ف یٕیٌ

ؼـ  یفاسٕیؾـار ق بٖیٔ یسٕبْ ثفٕٞىًٙ ٞب یثػً ٔفٚـ ٗ،یاوذ

 .اوز ٗییدب یثب ؼٔب بلاریثبلا ٚ و بـیثى یؾـار ثب ا٘فل یدفسٛٞب

 یٞب بنیٔم ٗیوٛزىشف یاق ٔطؽٚؼٜ  ،یىیكیف یٙؽٞبیاق ففآ یبـیثى

ؾـار  یثٝ ثفٕٞىًٙ ٞب یىیكیفٛاُِ اغشفف ٗیسب ثكـٌشف یٞىشٝ ا

 .ؼاـؼ یآٟ٘ب ثىشٍ یٞب ٗیٚ اوذ یفاسٕیق

 :ییؼاٍٍ٘بٜ ٞبٚا هیكیاوشٍٙف، اوشبؼ ف ىشٛـیٚ

 .اوز ٛوشٝید فیٔشغ هی ،یا ٝیا٘ؽاقٜ ضفوز قاٚ ،یىیولاو هیكیف ؼـ

ٌىىشٝ  ،یا ٝیقاٚ یا٘ؽاقٜ ضفوز ٞب ،یوٛا٘شٛٔ هیؼـ ٔىب٘ ىٝیضبِ ؼـ

 یثىشٝ ثٙؽ ،ید 4ثف  ٓیاق ثبثز دلا٘ه سمى ییثٛؼٜ ٚ ثٝ ِٛـر ٚاضؽٞب

 .ٌؽٜ ا٘ؽ

 كٜیوٛا٘ش ،یا ٝیوفؼ وٝ ا٘ؽاقٜ ضفوز قاٚ ٍٟٙبؼید 1۱13ثٛـ ؼـ وبَ  ّكی٘

اوشفبؼٜ  ؽـٚلٖیٞ فی٘ فیٚ سفى صیسٛٔ یثفا ٍٟٙبؼید ٗیٌٛؼ ٚ اق ا

 .وفؼ

ٌبُٔ وٛاـن ٞب، ِذشٖٛ ٞب )ٔب٘ٙؽ  یبؼیؾـار ثٙ ؽیٌٛ یٔب ٔ یوٙٛ٘ ؼاً٘

 .اِىشفٖٚ( ٚ ثٛقٖٚ ٞب )ٔب٘ٙؽ فٛسٖٛ( ٞىشٙؽ

 ٗیٌٛ٘ؽ، ثٙبثفا یففْ ٔ یثٝ ِٛـر ٌجٝ ٘مٙٝ ا یؾـار، ٍٕٞ ٗیا

ؼاـ٘ؽ(  ٗیثٝ اِٙلاش اوذ بیزفغٙؽ ) یزٍٛ٘ٝ آٟ٘ب ٔ ٙىٝیٕٔىٗ اوز اق ا

 .ؽیٔشؼدت ٌٛ

ٌؽٜ ثبٌٙؽ  ُیسٍى یكیآٟ٘ب ٞٓ اق ز ؽیاوز وٝ ٌب ٗیدبوع وبؼٜ ا هی

 .٘جبٌٙؽ یبؼیٚ ثٝ اِٙلاش ثٙ

لبئُ  ٗیآٟ٘ب، اوذ یوٙٙؽ سب ثفا یٔب ـا ّٔكْ ٔ یسف كیػٕ ی٘ظف ُیؼلا أب

 .ٓیٌٛ

 ٕٝی٘ ٗیٞب، )ؾـار ثب اوذ ٖٛیففٔ ٗیلبثُ سٛخٝ ثٝ سفبٚر ث ی ٘ىشٝ

 .ٌفؼؼ ی( ثفٔصیِط ٗی( ٚ ثٛقٖٚ ٞب )ؾـار ثب اوذصیِط

وٙؽ ؼٚ  یٔ بٖیوٙٙؽ وٝ ث یٔ یفٚید یٞب اق اُِ ٘فؼ دبئِٛ ٖٛیففٔ

 .ف٘ؽیلفاـ ثٍ یىىب٘ی یسٛا٘ٙؽ ؼـ ضبِز وٛا٘شٛٔ یٕ٘ ىىبٖ،ی ٖٛیففٔ

 !٘ؽاٌز یٞفٌك خؽَٚ سٙبٚث یٕیٌ ،یسٛخٝ ثٝ اُِ ٘فؼ دبئِٛ ثؽٖٚ

 ىىبٖ،ی یضبِز وٛا٘شٛٔ هیؼاـ٘ؽ سب ؼـ  ُیثٛقٖٚ ٞب سٕب ٍف،ی٘فف ؼ اق

-ٚ ضبِز زٍبَ ثٛق ییٔب٘ٙؽ اثفـوب٘ب ییٞب ؽٜیخٕغ ٌٛ٘ؽ وٝ ٔٙدف ثٝ دؽ

 .ٌٛؼ یٔ ٗیٍٙشیا

 یٔ فیسِٛ یفیـا ثٝ ِٛـر و ٗیٟٔٓ اوذ بـیثبلا، ٔفْٟٛ ثى طبریسٛٔ

 ٗیا یؼـ ده دفؼٜ  یا ؽٜیسید بریبٔیوٝ ـ ىزیؼـ ضبِ ٗیوٙٙؽ، ا

 .دفؼاغز ٓیثٝ آٖ غٛاٞ ٙؽٜیٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ آ تیٚ غف تیٔفْٟٛ ػد

 ٚ ثٛقٖٚ ٖٛیسمبـٖ سبثغ ٔٛج ، ففٔ ؼاوشبٖ

 اَٚ: سمبـٖ سبثغ ٔٛج ی دفؼٜ

 یاغّت اق وّٕبس ٓ،یوٙ یٔ فیـا سِٛ یٔبوفٚوىٛد یبیؼ٘ یبیاٌ یٚلش

 ٓیاؼػب وٙ ٓیسٛا٘ ی. ٔثلا ٔٓیوٙ یاوشفبؼٜ ٔ” ٕٞبٖ“ بی ”ىىبٖی“ٔب٘ٙؽ 

ٍ٘بٜ غبْ  هیفمٗ  ٗیٞىشٙؽ. أب ا ىىبٖیان،  6 فٖٛیآ یوٝ ؼٚ ٌٌٛ

 !اوز



 ٓ،یوٙ یاضىبن ٕ٘ ،یؼٚ ٌٌٛ ٗیا ٗیث یسفبٚس ریؼـ ٍ٘بٜ اَٚ، ٞ اٌفزٝ

 .سفبٚر ؼاـ٘ؽ ٍفیىؽیثب  یّٔىِٛ بنیٚ ؼـ ٔم ىشٙؽی٘ ىىبٖیأب آٟ٘ب ٚالؼب 

ثٝ اِٙلاش  یؼٚ ٌٌٛ ٗیا ٓیسٛا٘ یٔ ،یٔبوفٚوىٛد یبیؼـ ؼ٘ ،ی٘فف اق

ٚ  یـا ثب ـً٘ آث یىی ٓیسٛا٘ یٔثلا ٔ ٓ،یوٙ هیسفى ٍفیىؽیـا اق  ىىبٖی

 ،یىفٚوىٛدی. أب ؼـ خٟبٖ ٔٓیوٙ یـا ثب ـً٘ لفٔك، ػلأز ٌؿاـ یٍفیؼ

 .ؼاـ٘ؽ یوبٔلا ٔشفبٚس یٔؼٙب ،”ُیلبثُ سٍػ“ بی” ٕٞىبٖ“وّٕبر 

 ثب وبٔلا( …)ٔب٘ٙؽ اِىشفٖٚ، دفٚسٖٛ، فٛسٖٛ ٚ  یوٛا٘شٛٔ یؼٚ ؾـٜ  ٞف

آٟ٘ب ٚخٛؼ  هیخؽا وفؼٖ ٚ سفى یثفا یـاٞ ریٞىشٙؽ ٚ ٞ ىىبٖی ٍفیىؽی

 .ٓیوٙ یـا ػلأشٍؿاـ یىی ٓ،یسٛا٘ یٔٛـؼ، ٕ٘ ٗی٘ؽاـؼ، زفا وٝ ؼـ ا

 فٕٔىٗیٔشفبٚر، غ یاِىشفٖٚ ثب ـً٘ ٞب هی یٚالغ، ػلأز ٌؿاـ ؼـ

 !٘ؽاـؼ یـً٘ ٞٓ ٔؼٙ یضش ،یؼـ خٟبٖ وٛا٘شٛٔ فایاوز، ق

ؼٚـاٖ  یـٍ٘ یٔٛٔٛع، ثٝ وفاؽ سٛح ٞب ٗیؼـن ثٟشف ا یثفا ؽیؼٞ اخبقٜ

 .ٓیثفٚ یوٛؼو

 ؽیػٛاٞیٚ ٔ ؽیسٛح لفٔك ٚ ؼٚ وجؽ ؼاـ هیٚ  یسٛح آث هی ؽیوٙ ففْ

 .ؽیوٙ غیآٟ٘ب ـا ؼـ ؼٚ وجؽ سٛق

 آٟ٘ب، ٚخٛؼ ؼاـؼ؟ غیسٛق یـاٜ ثفا زٙؽ

 یؼٚ سٛح ؼـ ؼٚ وجؽ ـا ٍ٘بٖ ٔ غیسٛق یزٟبـ ضبِز ٕٔىٗ ثفا ف،یق ٌىُ

 .ؼٞؽ

ؼـِؽ، ؼٚ سٛح ـا ؼـوٙبـ  50ٌىُ ثبلا، ثب اضشٕبَ  ٘جك:  سبثغ ٔٛج سمبـٖ

وجؽ وٕز ـاوز ٚ  ؼـِؽ ؼٚ سٛح ؼـ 25) ؽیؼ ؽیوجؽ غٛاٞ هیٞٓ ؼـ 

 50ؼـِؽ ٞف ؼٚ سٛح ؼـ وجؽ وٕز زخ( ٚ ثٝ اضشٕبَ  25ثٝ اضشٕبَ 

ؼـِؽ سٛح  25خؽاٌب٘ٝ غٛاٞٙؽ ثٛؼ ) یؼـِؽ ٞٓ ؼٚ سٛح ؼـ وجؽٞب

ؼـِؽ سٛح لفٔك ؼـ وجؽ  25لفٔك ؼـ وجؽ وٕز ـاوز ٚ ثٝ اضشٕبَ 

 .(وٕز زخ

 !ؽیِجف وٙ أب

ؾـار  یٔب ؼـثبـٜ  ىٝیٞىشٙؽ ؼـ ضبِ یٔبوفٚوىٛد یٞب فمٗ سٛح ٞب ٗیا

 یؼاوشبٖ ـا ثب سٛح ٞب ؽ،یده اخبقٜ ؼٞ ٓ،یوٙ یِطجز ٔ یوٛا٘شٛٔ

 .ٓیاؼأٝ ؼٞ یوٛا٘شٛٔ

 یوٛا٘شٛٔ یاق ضبِز ٞب یثفٞٓ ٟ٘ هیسٛا٘ٙؽ ؼـ  یٔ یوٛا٘شٛٔ یٞب سٛح

ؼٚ سٛح ـا ؼـ ؼٚ  ٓیػٛاٞیٔ ؽیلفاـ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ضبلا ؼٚثبـٜ ففْ وٙ

 .ٓیوٙ غیوجؽ سٛق

 :ٓیٌٛ یٔٛاخٝ ٔ فیٞٓ ثب زٟبـ ضبِز ثٝ ٌىُ ق ثبق

 یسٛح ٞب بیؾـار  ٓ،یسبثغ ٔٛخٟٕب٘ٙٛـ وٝ ؼـ ثبلا اٌبـٜ وفؼ سمبـٖ

آٟ٘ب  یثفزىت ٌؿاـ یثفا یـاٞ ریٞىشٙؽ ٚ ٞ ٍفیىؽیٔب٘ٙؽ  ،یوٛا٘شٛٔ

 .ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ

 .ٔؼٙبوز یث یآث بیِطجز اق سٛح لفٔك  ٗیثٙبثفا

ـً٘ ٞب ـا  غ،یسٛق یـٚي ٞب ؼـن ثٟشف یٌىُ ثبلا ٞٓ، فمٗ ثفا ؼـ

 ٓیثبق ٞٓ ثب زٟبـ ضبِز، ٔٛاخٝ ٞىش ٙدبی. ؼـ آیٕٞسٙبٖ ضفظ وفؼٜ ا

 هیٞف  ٍف،یوجؽ ٚ ؼـ ؼٚ ٔٛـؼ ؼ هیوٝ ؼـ ؼٚ ٔٛـؼ آٖ، ٞف ؼٚ سٛح ؼـ 

 .وجؽ خؽاٌب٘ٝ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ هیاق سٛح ٞب ؼـ 

 ییثبلا ی ٕٝی)٘ ف٘ؽیٍیوجؽ لفاـ ٔ هیوٝ ٞف ؼٚ سٛح ؼـ  یٔٛـؼ ؼـ

 .ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ یؼٌٛاـ یٌىُ(، ٔىئّٝ 

 یوٕ ٝیلٕ ف٘ؽ،یٌ یخؽاٌب٘ٝ لفاـ ٔ یسٛح ٞب ؼـ وجؽٞب ىٝیقٔب٘ أب

لفاـ  یثفٞٓ ٟ٘ هیسٛا٘ٙؽ ؼـ  یٌٛؼ زفا وٝ سٛح ٞب ٔ یسف ٔ ؽٜیسید

 .ف٘ؽیثٍ

 یضبِش غ،یسٛق هیٌٛؼ،  یٔ ؽٜیٌىُ ٞٓ ؼ یٙییدب ٕٝیوٝ ؼـ ٘ ٕٞب٘ٙٛـ

ؼـ وجؽ زخ لفاـ  ىٝیقٔب٘ یؼـ وجؽ ـاوز ثٝ أبفٝ  یاوز وٝ سٛح آث

 .فؼیثٍ

 .ؼٚ ضبِز اوز ٗیٕٞ كیٔفثٖٛ ثٝ سفف یثؼؽ غیسٛق

ثبٌؽ زٟبـ  بؼسبٖیـوؽ، أب  یثٝ ٘ظف ٔ تیػد یوٕ ،یػلأز ٔٙف اٌفزٝ

ثؽوز آٚـؼٖ  یاضشٕبَ ٞىشٙؽ ٚ ٔب ثفا یٞب غیضبِز ثبلا، فمٗ سٛق

ػلأز  زیؼـ ٟ٘ب ٗیثٙبثفا ٓ،یآٖ ٞب ـا ثٝ سٛاٖ ؼٚ ثفوب٘ ؽیاضشٕبَ، ثب

وٝ  یٕٞبٖ ٘ىشٝ ا ٗیؼـ اضشٕبَ ٞب ٚخٛؼ ٘ػٛاٞؽ ؼاٌز ٚ ا یٔٙف

ٔثجز  ٍٝیٞب ٕٞ اضشٕبَ :ٓیؼا٘ىش یاضشٕبَ ٞب ٔ ـؼؼـ ٔٛ ٍٝیٕٞ

 ٞىشٙؽ.

 
 ٚ ثٛقٖٚ ٖٛیؼاوشبٖ سمبـٖ سبثغ ٔٛج ، ففٔ

 ٚ ثٛقٖٚ ٖٛیؼْٚ: ففٔ ی دفؼٜ

 یٔؼِٕٛ یوٙٙؽ:ٔبؼٜ  ٓیػلالٕٙؽ٘ؽ خٟبٖ ـا ثٝ ؼٚ ؼوشٝ سمى ىؽا٘بٖیكیف

ؼوشٝ  ٗیاق ا یـوب٘ب ٚ ٘بـوب٘ب، ِذشٖٛ ٚ وٛاـن ٞب. ثفغ ه،یسبـ یٚ ٔبؼٜ 

 ىٝیٌٛ٘ؽ، ؼـ ضبِ یا٘دبْ ٔ یبـیٚ ثٝ ٘ٛـ اغش یـاضش یٞب فمٗ ثفا یثٙؽ

 یبٞ یؼوشٝ ثٙؽ ٗیاق ا یىیوٙٙؽ.  یٔ فیـا سِٛ ؼزی٘ج بٖیثٙ ،یثفغ

ثٝ  یشیوٝ ثؽٖٚ آٟ٘ب، ٌ یٕیٞب ٞىشٙؽ، ٔفبٞ ٖٛیثٛقٖٚ ٞب ٚ ففٔ ،یبؼیثٙ

 !ٚخٛؼ ٘ؽاٌز ٓ،یٍٙبویوٝ أفٚق ٔ یٌىّ

ؼٚ ٔفْٟٛ ٚخٛؼ ؼاـؼ:  ٗیا ٗیسفبٚر ث فیسؼف یثفا یبؼیق یٞب ـاٜ

ثٛقٖٚ ٞب ـا ثٝ ػٙٛاٖ ؾـار ضبُٔ  ،یبؼیٔشػُّ ؾـار ثٙ ىؽا٘بٖیكیف

ؼٚ  ٗیأب ا ف٘ؽ،یٌ ی٘ظف ٔ ٞب ـا ثٝ ػٙٛاٖ ؾـار ٔبؼٜ ؼـ ٖٛیٚ ففٔ فٚی٘

ٞب  ٖٛیٌٛ٘ؽ. ففٔ یٔ فیسؼف ٗ،یٔفْٟٛ، ثٝ ٘ٛـ اوشب٘ؽاـؼ ثف اوبن اوذ

 .ٞىشٙؽ صیِط ٗیاوذ یٚ ثٛقٖٚ ٞب ؼاـا صیِط ٕٝی٘ ٗیاوذ یؼاـا

ثف وبغشبـ وبئٙبر  یمیػٕ بـیسفبٚر ثٝ ٘ظف وبؼٜ، اثفار ثى ٗیٕٞ

 .ٌؿاٌشٝ اوز



ٞىشٙؽ وٝ ثٝ  یفیٚ ٌٌٛٝ ٌ یٔٙكٚ یٞب ؼـوز ٔب٘ٙؽ آؼْ ٞب ٖٛیففٔ

ثٛقٖٚ  ىٝیـا ؼٚوز ٘ؽاـ٘ؽ، ؼـ ضبِ ٍفیىؽیٚخٝ، خٕغ ٌؽٖ ؼـ وٙبـ  ریٞ

 ٍفیىؽیثب  ٍٝیٞىشٙؽ ٚ ؼٚوز ؼاـ٘ؽ ٕٞ یاخشٕبػ بـیثى یٞب، ٔٛخٛؼاس

 .ثبٌٙؽ

ٚ ثٛقٖٚ ـا ؼـ ثطث سمبـٖ سبثغ ٔٛج ٍ٘بٖ  ٖٛیثٟشف اوز سفبٚر ففٔ ضبلا

 ψ سبثغ ٔٛج هی، ٘مً 2ٚ  1اق وجؽٞب ؼـ ٌىُ  هی. ؼـ ٚالغ ٞف ٓیؼٞ

ـا ثب اوشفبؼٜ اق سبثغ  2ضىبة زٟبـ ضبِز ٌىُ  ٗیوٙؽ. ثب ا یٔ یـا ثبق

 :ؼاؼ ًیٕ٘ب فیسٛاٖ ثٝ ٌىُ ق یٔٛج ٔ

اَٚ ثؽاٖ ٔؼٙبوز وٝ ٞف ؼٚ ؾـٜ )سٛح( ؼـ سبثغ ٔٛج اَٚ )وجؽ  ضبِز

 یؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ  Φ آغف. ػلأز ی٘ٛـ اِ ٗیاَٚ( لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ ٚ ٕٞ

 .اوز غیٞف سٛق یسبثغ ٔٛج وّ

 فیٞب ٚ ثٛقٖٚ ٞب ثب اوشفبؼٜ اق سمبـٖ سبثغ ٔٛج ثٝ ِٛـر ق ٖٛیففٔ سفبٚر

 :ٌٛؼ یٔ فیسؼف

ؾـار، دبؼ ٔشمبـٖ ثٛؼٜ،  یی٘ىجز ثٝ خبثدب ؽیٞب ثب ٖٛیففٔ یٔٛج وّ سبثغ

ؾـار،  یی٘ىجز ثٝ خبثٝ خب ؽیثٛقٖٚ ٞب ثب یسبثغ ٔٛج وّ ىٝیؼـ ضبِ

  .ٔشمبـٖ ثبٌؽ

ٌٛؼ وٝ ثب خب ثٝ خب  یٌفشٝ ٔ یٌفٖ ثبلا، سبثغ ٔٛج ٔشمبـٖ ثٝ سبثؼ ؼـ

ؼاغُ دفا٘شكٞب(، ٕٞبٖ سبثغ  یٞب2ٚ  1خبثٝ خبوفؼٖ  یؼٙیوفؼٖ ؾـار )

ٌٛؼ وٝ ؼـ ِٛـر  یٌفشٝ ٔ یـا ثؽٞؽ ٚ سبثغ ٔٛج دبؼٔشمبـٖ ثٝ سبثؼ ٝیاِٚ

ـا  ٌٖف ٗیا ؽیٌٛؼ. اخبقٜ ؼٞ ُیسجؽ ٝیسبثغ اِٚ یؾـار، ثٝ ٔٙف ییخبثدب

 .ٓیوٙ ًیآقٔب Φ ؼـ ٞف زٟبـ سبثغ

ثبق ثٝ ٕٞبٖ سبثغ ٔٛج  ٓ،یػْٛ وٙ Φ1 ٚ Φ2 ؼٚ ؾـٜ ـا ؼـ یخب اٌف

 .ؼٚ سبثغ ٔٛج، ٔشمبـٖ ٞىشٙؽ ٗیا ٗیثٙبثفا ٓ،یفویٔ ٝیاِٚ

ؼٚ ؾـٜ ـا ػْٛ  یاٌف خب فی٘جك ٌىُ ق Φ3 ٚ Φ4 ٔٛـؼ ؼٚ سبثغ ؼـ

 Φ4 ٔشمبـٖ ٚ Φ3 دٝی. ؼـ ٘شٓیـو یٔ -Φ3 ٚ Φ4 ثٝ تیثٝ سفس ٓ،یوٙ

 .دبؼ ٔشمبـٖ اوز

سٛا٘ٙؽ ثٝ  یٔشمبـٖ ثٛؼٜ ٚ ٔ Φ2 ،Φ1 ٚ Φ3 وٝ سبثغ ٔٛج دٝی٘ش ؼـ

ٞب فمٗ  ٖٛیففٔ یثفا ىٝیػٙٛاٖ سبثغ ٔٛج ثٛقٖٚ ٞب اوشفبؼٜ ٌٛ٘ؽ، ؼـ ضبِ

 .ٓیاوشفبؼٜ وٙ ٓیسٛا٘ یـا ٔ Φ4 ا٘شػبة ؼاٌشٝ ٚ سٟٙب سبثغ ٔٛج هی

 ٖٛیثٛؼٖ ففٔ فیثٛؼٖ ثٛقٖٚ ٞب ٚ ٌٌٛٝ ٌ یاخشٕبػ ُیؼِ ٓیسٛا٘ یٔ ضبلا

 یٞب، ٔدبق اوز، ضبِش ٖٛیففٔ یوٝ ثفا ی: سٟٙب سبثغ ٔٛخٓیٞب ـا ؼـن وٙ

وٝ  یوٝ ضبِش ٗیٞىشٙؽ ٚ ؼـ ٔمبثُ، اق ث ٍفیىؽیاوز وٝ ؼٚ سٛح خؽا اق 

اوز وٝ سٛح ٞب  یثٛقٖٚ ٞب ٔدبق اوز، ؼٚ ضبِز آٖ ٔفثٖٛ ثٝ قٔب٘ یثفا

 .وجؽ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ هیؼـ وٙبـ ٞٓ ٚ ؼـ 

٘جبٌٙؽ، زفا وٝ آٟ٘ب زبـٜ  فیٞٓ ٌٌٛٝ ٌ بؼیٞب ق ٖٛیففٔ ؽیٌب ٗ،یثٙبثفا

 !٘ؽاـ٘ؽ یٍفیؼ ی

ثٛؼٖ  یٔٙكٚ بی یاوز وٝ اخشٕبػ ٗیا ٓیثٝ آٖ سٛخٝ وٙ ؽیوٝ ثب یا ٘ىشٝ

آٟ٘ب  ٗیث یؼافؼٝ ا بی یخبؾثٝ ا یفٚٞبیاق ٘ یٞب ٘بٌ ٖٛیثٛقٖٚ ٞب ٚ ففٔ

دبؼ ٔشمبـٖ ثٛؼٖ سبثغ ٔٛج  بیاق ٌفٖ ٔشمبـٖ  ی٘بٌ ٕبیثّىٝ ٔىشم ىز،ی٘

 ٌٖف هیثبٌؽ،  یىیكیف زیٚالؼ هیاق آ٘ىٝ  ًیث ٗیآٟ٘بوز ٚ ثٙبثفا

 .اوز یبٔیـ

ضبوٓ ثف ثٛقٖٚ ٞب ـا ثؽوز آٚـؼ  ٗیلٛا٘ ،یثٍٙبِ ىؽاٖیكیثٛق، ف ٙؽـایوبس

 .ثٝ افشػبـ اٚ ٌؿاٌشٝ ٌؽٜ اوز كی٘” ثٛقٖٚ“ یٚ ٚالٜ 

ٔب٘ٙؽ ـا اوشػفاج وفؼ  ٖٛیؾـار ففٔ ٗیثٛؼ وٝ لٛا٘ یوى كی٘ یففٔ ىٛیا٘ف

 اوز. ٗیٕٞ كی٘ ”ٖٛیففٔ“ ی ٝیٚ ٚخٝ سىٕ

 
 ٚ ثٛقٖٚ ٖٛیؼاوشبٖ سمبـٖ سبثغ ٔٛج ، ففٔ

 فؼ؟یٌ یوْٛ: ؼاوشبٖ ٔشمبـٖ ٚ دبؼٔشمبـٖ اق ودب ٍ٘بر ٔ ی دفؼٜ

سبثغ ٔٛج  ؽیآٔؽٜ ثبٌؽ: زفا ثب ًیوٛاَ د ٗیٌٕب ٞٓ ا یثفا ؽیٌب

 ٞب، دبؼ ٔشمبـٖ ٚ سبثغ ٔٛج ثٛقٖٚ ٞب، ٔشمبـٖ ثبٌؽ؟ ٖٛیففٔ

 .ىزیوفـاوز ٚ ٚأص ٘ یّیوٛاَ، غ ٗیا دبوع

 .وٙؽ یوٛاَ وىٛر ٔ ٗیؼـ ثفاثف ا یىیولاو یوٛا٘شٛٔ هیٚالغ ٔىب٘ ؼـ

. ٓیخىشدٛ وٙ ،یشی٘ىج یوٛا٘شٛٔ هیؼـ ٔىب٘ ؽیوٛاَ ـا ثب ٗیا دبوع

 یوٛا٘شٛٔ هیٔىب٘ لبٖ٘ٛ سمبـٖ سبثغ ٔٛج اق ؼَ ٓییثٟشف اوز ثٍٛ

 .آٔؽٜ اوز فٖٚیث ،یشی٘ىج

 یٔثجز، ٘فْ ٞب یٞب یِٛـ٘شه، ا٘فل ییزٟبـ فبوشٛـ ٘بٚـؼا ی٘ٛـ وّ ثٝ

اق  صیِط ٗیوٙٙؽ وٝ ؾـار ثب اوذ یؼـ وٙبـ ٞٓ ثبثز ٔ زیٔثجز ٚ ػّ

 ٕٝی٘ ٗیثب اوذ ی)دبؼٔشمبـٖ ثٛؼٖ سبثغ ٔٛج( ٚ ؾـاس ٗیٍٙشیا-آٔبـ ثٛق

 .وٙٙؽ یٔ یفٚی)ٔشمبـٖ ثٛؼٖ سبثغ ٔٛج( د فانیؼ-یاق آٔبـ ففٔ صیِط

 فایٞب ٔطىْٛ ثٝ ؼاٌشٗ سبثغ ٔٛج دبؼٔشمبـٖ ٞىشٙؽ، ق ٖٛیٚالغ، ففٔ ؼـ

ٚخٛؼ غٛاٞؽ ؼاٌز وٝ ثٝ  یٔٙف یسفاق ا٘فل زیٟ٘ب یث ّٙٛـر،یا فیؼـ غ

 .ٌٟفر ؼاـؼ یٔٙف یزبًِ ا٘فل

 ٚ ثٛقٖٚ ٖٛیسمبـٖ سبثغ ٔٛج ، ففٔ ؼاوشبٖ

 !یسفبٚر وٛزه، أب ٘ٛفب٘ هیزٟبـْ:  ی دفؼٜ

ٚ ثٛقٖٚ  ٖٛیففٔ یٔب اق ؼٚ ٘ٛع ؾـٜ  یبیوٝ ؼ٘ ٓیغٌٛطبَ ثبٌ ؽیثب 

ٚخٛؼ ؼاٌز، ٘ٝ  ی٘ٝ ٔبؼٜ ا ّٙٛـریا فیؼـ غ فایوبغشٝ ٌؽٜ اوز، ق

 دٝیٌٛؼ، ٘ش یٍٔبٞؽٜ ٔ یٕیوٝ ؼـ ٌ ی. سٕبْ ٘ظٕیٚ ٘ٝ ا٘ىب٘ یوٟىٍب٘

 !اوز ٖٛیففٔ هیاوز وٝ اِىشفٖٚ  زیٚالؼ ٗیاق ا یٕیٔىشم ی

سبثغ ٔٛج دبؼٔشمبـٖ  ؽیٞىشٙؽ، ده ثب ٖٛیوٝ اِىشفٖٚ ٞب، ففٔ ییآ٘دب اق

ؼٚ اِىشفٖٚ ـا ؼـ  ؽیسٛا٘ یثؽاٖ ٔؼٙبوز وٝ ٌٕب ٕ٘ ٗیؼاٌشٝ ثبٌٙؽ ٚ ا

 .ؽیلفاـ ؼٞ ىىبٖیضبِز  هی

ػّٙف ثٝ ػّٙف  هیٚ اق  ٓیوٙ یضفوز ٔ یؼـ َ٘ٛ خؽَٚ سٙبٚث یٚلش

ٌٛؼ، أب  یدفٚسٖٛ(، أبفٝ ٔ هیاِىشفٖٚ )ٚ اِجشٝ  هی ٓ،یـٚ یٔ یثؼؽ



آٖ ـا ؼـ  ؽیسٛا٘ یثٛؼٖ اِىشفٖٚ، ٕ٘ ٖٛیففٔ ُیوٝ ثٝ ؼِ ٙدبوزی٘ىشٝ ا

 .ؽیلفاـ ؼٞ یػّٙف لجّ یٕٞبٖ ٔىبٖ اٌغبَ ٌؽٜ 

 یسف، ؼـ سفاقٞب ٗیػٙبِف وٍٙ یاوز وٝ اِىشفٖٚ ٞب تیسفس ٗیا ثٝ

 .لفاـ غٛاٞٙؽ ٌففز یثبلاسف

 ،یا٘فل ٗیسف ٗییغٌٛطبَ ؼـ دب یّیاِىشفٖٚ ٞب، ثٛقٖٚ ثٛؼ٘ؽ، غ اٌف

فبخؼٝ ثبـ آٖ ثٛؼ وٝ سٕبْ ٔٛاؼ، ٔب٘ٙؽ  ی دٝیٌففشٙؽ ٚ ٘ش یٔ یؼٚـٕٞ

 !وفؼ٘ؽ یـفشبـ ٔ ؽـٚلٖیٞ

ٚ ثٛقٖٚ  ٖٛیٟٔٓ سمبـٖ سبثغ ٔٛج ، ففٔ بـیلىٕز، وٝ ٔفْٟٛ ثى ٗیا ؼـ

 ك،یٌٍفز اٍ٘ ٓیٔفبٞ ٗیأب دٍز ا ٓ،یوفؼ یوبؼٜ ثفـو یـا ثب قثب٘

ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ضبُِ سلاي  ؽٜیسیٚ اِجشٝ د جبیق بریبٔیاق ـ یب٘ٛویال

 .ؼإٍ٘ٙؽاٖ ثكـي ٚ خىٛـ اوز

ثبٌؽ وبئٙبر ـا  بؼسبٖی ؽیثب ؽ،یلىٕز ـا غٛة ؼـن وفؼٜ ثبٌ ٗیا اٌف

 یثفا یكیاِلا ز ٙه،یػ ٗیثؽٖٚ ا فایق ؽ،یسمبـٖ ٍ٘بٜ وٙ ٙهیضشٕب ثب ػ

 ٍ٘بٜ وفؼٖ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ

 ٚ ثٛقٖٚ ٖٛیؼاوشبٖ سمبـٖ سبثغ ٔٛج ، ففٔ

 فؼ؟یٌ یوْٛ: ؼاوشبٖ ٔشمبـٖ ٚ دبؼٔشمبـٖ اق ودب ٍ٘بر ٔ یـؼٜ 

سبثغ ٔٛج  ؽیآٔؽٜ ثبٌؽ: زفا ثب ًیوٛاَ د ٗیٌٕب ٞٓ ا یثفا ؽیٌب

 ٞب، دبؼ ٔشمبـٖ ٚ سبثغ ٔٛج ثٛقٖٚ ٞب، ٔشمبـٖ ثبٌؽ؟ ٖٛیففٔ

 .ىزیوفـاوز ٚ ٚأص ٘ یّیوٛاَ، غ ٗیا دبوع

 .وٙؽ یوٛاَ وىٛر ٔ ٗیؼـ ثفاثف ا یىیولاو یوٛا٘شٛٔ هیٚالغ ٔىب٘ ؼـ

. ٓیخىشدٛ وٙ ،یشی٘ىج یوٛا٘شٛٔ هیؼـ ٔىب٘ ؽیوٛاَ ـا ثب ٗیا دبوع

 یوٛا٘شٛٔ هیلبٖ٘ٛ سمبـٖ سبثغ ٔٛج اق ؼَ ٔىب٘ ٓییثٟشف اوز ثٍٛ

 .آٔؽٜ اوز فٖٚیث ،یشی٘ىج

 یٔثجز، ٘فْ ٞب یٞب یِٛـ٘شه، ا٘فل ییزٟبـ فبوشٛـ ٘بٚـؼا ی٘ٛـ وّ ثٝ

اق  صیِط ٗیوٙٙؽ وٝ ؾـار ثب اوذ یؼـ وٙبـ ٞٓ ثبثز ٔ زیٔثجز ٚ ػّ

 ٕٝی٘ ٗیثب اوذ ی)دبؼٔشمبـٖ ثٛؼٖ سبثغ ٔٛج( ٚ ؾـاس ٗیٍٙشیا-آٔبـ ثٛق

 .وٙٙؽ یٔ یفٚی)ٔشمبـٖ ثٛؼٖ سبثغ ٔٛج( د فانیؼ-یاق آٔبـ ففٔ صیِط

 فایٞب ٔطىْٛ ثٝ ؼاٌشٗ سبثغ ٔٛج دبؼٔشمبـٖ ٞىشٙؽ، ق ٖٛیٚالغ، ففٔ ؼـ

ٚخٛؼ غٛاٞؽ ؼاٌز وٝ ثٝ  یٔٙف یسفاق ا٘فل زیٟ٘ب یث ،ّٙٛـریا فیؼـ غ

 ٌٟفر ؼاـؼ یٔٙف یزبًِ ا٘فل

 ٚ ثٛقٖٚ ٖٛیسمبـٖ سبثغ ٔٛج ، ففٔ ؼاوشبٖ

 !یسفبٚر وٛزه، أب ٘ٛفب٘ هیزٟبـْ:  ی دفؼٜ

ٚ ثٛقٖٚ  ٖٛیففٔ یٔب اق ؼٚ ٘ٛع ؾـٜ  یبیوٝ ؼ٘ ٓیغٌٛطبَ ثبٌ ؽیثب 

ٚخٛؼ ؼاٌز، ٘ٝ  ی٘ٝ ٔبؼٜ ا ّٙٛـریا فیؼـ غ فایوبغشٝ ٌؽٜ اوز، ق

 دٝیٌٛؼ، ٘ش یٍٔبٞؽٜ ٔ یٕیوٝ ؼـ ٌ ی. سٕبْ ٘ظٕیٚ ٘ٝ ا٘ىب٘ یوٟىٍب٘

 !اوز ٖٛیففٔ هیاوز وٝ اِىشفٖٚ  زیٚالؼ ٗیاق ا یٕیٔىشم ی

سبثغ ٔٛج دبؼٔشمبـٖ  ؽیٞىشٙؽ، ده ثب ٖٛیوٝ اِىشفٖٚ ٞب، ففٔ ییآ٘دب اق

ؼٚ اِىشفٖٚ ـا ؼـ  ؽیسٛا٘ یثؽاٖ ٔؼٙبوز وٝ ٌٕب ٕ٘ ٗیؼاٌشٝ ثبٌٙؽ ٚ ا

 .ؽیلفاـ ؼٞ ىىبٖیضبِز  هی

ػّٙف ثٝ ػّٙف  هیٚ اق  ٓیوٙ یضفوز ٔ یؼـ َ٘ٛ خؽَٚ سٙبٚث یٚلش

ٌٛؼ، أب  یدفٚسٖٛ(، أبفٝ ٔ هیاِىشفٖٚ )ٚ اِجشٝ  هی ٓ،یـٚ یٔ یثؼؽ

آٖ ـا ؼـ  ؽیسٛا٘ یثٛؼٖ اِىشفٖٚ، ٕ٘ ٖٛیففٔ ُیوٝ ثٝ ؼِ ٙدبوزی٘ىشٝ ا

 .ؽیلفاـ ؼٞ یػّٙف لجّ یٕٞبٖ ٔىبٖ اٌغبَ ٌؽٜ 

 یسف، ؼـ سفاقٞب ٗیػٙبِف وٍٙ یاوز وٝ اِىشفٖٚ ٞب تیسفس ٗیا ثٝ

 .لفاـ غٛاٞٙؽ ٌففز یثبلاسف

 ،یا٘فل ٗیسف ٗییغٌٛطبَ ؼـ دب یّیاِىشفٖٚ ٞب، ثٛقٖٚ ثٛؼ٘ؽ، غ اٌف

فبخؼٝ ثبـ آٖ ثٛؼ وٝ سٕبْ ٔٛاؼ، ٔب٘ٙؽ  ی دٝیٌففشٙؽ ٚ ٘ش یٔ یؼٚـٕٞ

 !وفؼ٘ؽ یـفشبـ ٔ ؽـٚلٖیٞ

ٚ ثٛقٖٚ  ٖٛیٟٔٓ سمبـٖ سبثغ ٔٛج ، ففٔ بـیلىٕز، وٝ ٔفْٟٛ ثى ٗیا ؼـ

 ك،یٌٍفز اٍ٘ ٓیٔفبٞ ٗیأب دٍز ا ٓ،یوفؼ یوبؼٜ ثفـو یـا ثب قثب٘

ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ضبُِ سلاي  ؽٜیسیٚ اِجشٝ د جبیق بریبٔیاق ـ یب٘ٛویال

 .ؼإٍ٘ٙؽاٖ ثكـي ٚ خىٛـ اوز

ثبٌؽ وبئٙبر ـا  بؼسبٖی ؽیثب ؽ،یلىٕز ـا غٛة ؼـن وفؼٜ ثبٌ ٗیا اٌف

 یثفا یكیاِلا ز ٙه،یػ ٗیثؽٖٚ ا فایق ؽ،یسمبـٖ ٍ٘بٜ وٙ ٙهیضشٕب ثب ػ

  ٍ٘بٜ وفؼٖ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ

 یوٛا٘شٛٔ یؽٌیـٞٓ سٙؼ

 ىز؟یز یوٛا٘شٛٔ یؽٌیدفؼٜ اَٚ:  ؼـٞٓ سٙ 

ٚ ٟ٘بٖ، ثٝ ؾٞٗ  یٌٛؼ، اغّت اـسجب٘بر ػففب٘ یِطجز اق ػٍك ٔ یٚلش

 یجیغفٚ  تیػد ی ؽٜیِٙف دؽ ثٝ یاـسجب٘بر ٔفٔٛق ٗی. زٙوٙؽ یغٙٛـ ٔ

 !ٞٓ ٚخٛؼ ؼاـؼ یفاسٕیق یبیؼـ ؼ٘ یوٛا٘شٛٔ یؽٌی٘بْ ؼـٞٓ سٙ ثٝ

وٝ ثب ٚخٛؼ  یا : ؼٚ ؾـٜىٙٙؽیٔ فیسؼف ٙٙٛـیـا ا یوٛا٘شٛٔ یؽٌیسٙ ؼـٞٓ

 فیی(، ثبٞٓ ؼـ اـسجبٖ ثٛؼٜ ٚ سغیٞب وبَ ٘ٛـ ٖٛیّیٔ ی)ضش بؼیفبِّٝ ق

 .غٛاٞؽ ٌؽ یٍفیؼ فییاق آٟ٘ب، ثبػث سغ یىی

 .وفؼ بٖیـا ث ؽٜیا ٗیثٝ ٘بْ خبٖ ثُ، ا یىؽا٘یكی، ف1۱64وبَ  ؼـ

 هیٔىب٘ ٓیٔفبٞ ٗیسف یٚ اِجشٝ خٙدبِ ٗیسف اق ٟٔٓ یىیثُ،  ی ٝی٘ظف

وبِٟب لجُ ثبثز وفؼٜ ثٛؼ وٝ  ٗ،یٍٙشیاوز، زفا وٝ آِجفر ا یوٛا٘شٛٔ

ؼـٞٓ  ٗ،یٍٙشیسف اق ٘ٛـ ضفوز وٙٙؽ. ا غیسٛا٘ٙؽ وف یا٘لاػبر ٕ٘

 .ؽیـا ـفشبـ ٌجص ٚاـ اق فبِّٝ ؼٚـ ٘بٔ یوٛا٘شٛٔ یؽٌیسٙ

 یٝ یآقٔٛؼٖ لٕ یثفا یبؼیق یٞبً یوبَ ٌؿٌشٝ، آقٔب 50 ی٘ ٔطممبٖ

 .آٖ ٌؽ٘ؽ ؽییثبلاغفٜ ٔٛفك ثٝ سب ف،یاغ یوفؼ٘ؽ وٝ ؼـ وبِٟب یثُ، ٘فاض

ؼـ٘ظفٌففشٝ  یٔفْٟٛ ِففب وٛا٘شٛٔ هیاغّت ثٝ ػٙٛاٖ  ،یؽٌیسٙ ؼـٞٓ

 .ىزی٘ ٙٙٛـیوٝ ٚالؼب ا یؼـ ضبِ ٌٛؼ، یٔ

ثبػث  ٙىبـی. آیآٖ سٛخٝ وٙ یفوٛا٘شٛٔیٕ٘ٛ٘ٝ غ هیاثشؽا ثٝ  ؽیؼٞ اخبقٜ

 تیٚ غف تیػد ٓیـا فبـؽ اق ٔفبٞ یؽٌیٌٛؼ سب ٔفْٟٛ ؼـٞٓ سٙ یٔ

 .ٓیؼـن وٙ ،یوٛا٘شٛٔ

 ىشٓ،یوٝ ؼاً٘ ٔب ؼـ ٔٛـؼ ضبِز ؼٚ و ؼٞؽ یـظ ٔ یقٔب٘ یؽٌیسٙ ؼـٞٓ

 .ا٘ؽن ثبٌؽ

 سٛا٘ٙؽ یٔ ٞب هیو ٗی. آیسّٛـ وٙ هیٔٛـؼ٘ظف ـا ؼٚ و ىشٓیؼٚ و ؽییبیث

 .ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ یا فٜیٚ ؼا یؼٚ ٌىُ ٕٔىٗ ٔفثؼ



ؼٚ ضبِز  تیوٝ ضبُِ سفو ٓیزٟبـ ضبِز ٕٔىٗ ؼاـ ه،یؼٚ و یثفا ده

 فٜ،یٔفثغ{ ٚ }ؼا فٜ،ی{، }ؼافٜیاوز: }ٔفثغ، ٔفثغ{، }ٔفثغ، ؼا ٝیاِٚ

 .{فٜیؼا

اق  هی( ؼـ ٞف ٞب هی)و ٞب ىشٓیاق و هیٞف یفیاضشٕبَ لفاـٌ فیق خؽَٚ

 .ؼٞؽ یزٟبـ ضبِز ٕٔىٗ ـا ٍ٘بٖ ٔ

 ٔىشمُ هیٔفثٖٛ ثٝ ٌىُ ؼٚ و اضشٕبلار

 (1) فٜیسّٛ

اق  یىیثبٌٙؽ، ثب ؼا٘ىشٗ ضبِز  ٍفیىؽیٔىشمُ اق  ٞب، هیوٝ و یِٛـس ؼـ

ـا  یمٌیٚ ٗی. خؽَٚ ثبلا، آیـا ثفٟٕ ٍفیؼ ی ضبِز ٌٛ٘ٝ ٓیسٛا٘ یآٟ٘ب، ٕ٘

 .ؼاـؼ

ؼْٚ  هیؼـ ٔٛـؼ ٌىُ و یكیثبٌؽ، ٔب ز یٔفثؼ ٞب، هیاق و یىی اٌف

ؼـ ٔٛـؼ  یؼْٚ، ا٘لاػ هی. ثٝ ٘ٛـ ٍٔبثٝ، ؼا٘ىشٗ ٌىُ وٓیفٟٕ یٕ٘

 .ؼٞؽ یاَٚ ٕ٘ هیٌىُ و

ؼـ  یؼٙیٞىشٙؽ،  ؽٜیؼـٞٓ سٙ ه،یوٝ ؼٚ و ٓیوٙ یـا ففْ ٔ یٔٛـؼ ضبلا

ؼـ ٔٛـؼ  ٓیسٛا٘ یٔ ٓ،یاق آٟ٘ب، ا٘لاع ؼاٌشٝ ثبٌ یىیوٝ اق ضبِز  یِٛـس

 .ٓیثؽوز آٚـ یا٘لاػبس ٍف،یضبِز ٌٛ٘ٝ ؼ

. ؼـ ؼٞؽ یـا ٍ٘بٖ ٔ ؽٜیاضشٕبلار ٔفثٖٛ ثٝ ؼٚ ؾـٜ ؼـٞٓ سٙ ف،یق خؽَٚ

اؼػب  ٓیسٛا٘ یٔ زیثبٌؽ، ثب لٙؼ یا فٜیاَٚ، ؼا هیوٝ و ییٔٛـؼ، ٞفخب ٗیا

 یاَٚ، ٔفثؼ هیو یاوز ٚ ثفػىه، ٚلش یا فٜیؼْٚ ٞٓ ؼا هیوٝ و ٓیوٙ

 .اوز یؼْٚ ٞٓ ٔفثؼ هیثبٌؽ، و

ثب  ٓیسٛا٘ یـا ٔ یٍفیٌىُ ؼ ،یىیثب ؼا٘ىشٗ ٌىُ  ٙىٝیا یوّ ی دٝی٘ش

 .ٓیوٙ ٗییسؼ ز،یلٙؼ

 ؽٜیؼـٞٓ سٙ هیٔفثٖٛ ثٝ ٌىُ ؼٚ و اضشٕبلار

 (2) فٜیسّٛ

 ی  ثٝ وفاؽ ٘ىػٝ ؽ،یآٌٙب ٌؽ یؽٌیؼـٞٓ سٙ یوٝ ثب ٔفْٟٛ وّ ضبلا

وٝ ثبق ٞٓ  ٓیـٚ یٔ یوٛا٘شٛٔ یؽٌیؼـٞٓ سٙ یؼٙیآٖ  یوٛا٘شٛٔ

فمؽاٖ اوشملاَ اوز. اق لىٕز وْٛ ولان ؼـن  ی ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ

 كیخىٓ اق ٘ف هیضبِز  ،یوٛا٘شٛٔ هیوٝ ؼـ ٔىب٘ ٓیؼا٘ یٔ یوٛا٘شٛٔ

 .ٌٛؼ یٔ فیسِٛ ٛج٘بْ سبثغ ٔ ثٝ یبٔیـ یٔٛخٛؼ

 ؼٞٙؽ، یٔ ٛ٘ؽیاضشٕبلار، د یبیوٝ سبثغ ٔٛج ـا ثب ؼ٘ یٙیلٛا٘

وٝ ؼـ اؼأٝ ؼـ ٔٛـؼ آٟ٘ب ثطث  وٙٙؽ یٔ یـا ٔؼفف یخبِج یٞب یؽٌیسید

 .وفؼ ٓیغٛاٞ

 
 

 

 یوٛا٘شٛٔ یؽٌیؼـٞٓ سٙ یٙیدفؼٜ ؼْٚ: ٔثبَ ػ

ثٝ ٘بْ دبؼٔبؼٜ  یكیز ،یىیولاو یػلاٜٚ ثف ٔبؼٜ  ؽ،یؼا٘ یوٝ ٔ ٕٞب٘ٙٛـ

خفْ  یؼـ خٟبٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ. دبؼٔبؼٜ اق دبؼؾـار وبغشٝ ٌؽٜ وٝ ؼاـا كی٘

غٛؼ ٞىشٙؽ، ٔثلا  یٔبؼ یأب ثبـ ٔػبِف ٘ىجز ثٝ ٕٞشب ىىبٖ،ی

ثبـ ٔثجز اوز، ؼـ  ی٘بْ ؼاـؼ وٝ ؼاـا شفٖٚیاِىشفٖٚ، دٛق ی دبؼٔبؼٜ

 .ؼاـؼ یاِىشفٖٚ، ثبـ ٔٙف ٓیؼا٘ یٔ ىٝیضبِ

ٌؽٜ ٚ  تیٞف ؼٚ سػف وٙؽ، یٔ ؽایاي، سٕبن د ؾـٜ ثب دبؼؾـٜ هی یٚلش

 .ٌٛؼ یآقاؼ ٔ یا٘فل یبؼیق كاٖیٔ

. اِىشفٖٚ ؼـ قٔبٖ ؽیّٛـ وٙـا س شفٖٚیاِىشفٖٚ ٚ دٛق هیثفغٛـؼ  قٔبٖ

 .اوز شفٖٚیدٛق ٗیٔػبِف اوذ ٗیاوذ یثفغٛـؼ، ؼاـا

وُ، ثفاثف ِفف غٛاٞؽ ثٛؼ. ؼـ ٚالغ  ٗیثفغٛـؼ، اوذ ی ؼـ ِطظٝ ٗیثٙبثفا

 .ؼٞؽ ی٘ٛـ ٕٞكٔبٖ ـظ ٔ ثفغٛـؼ، غّك ٚ فٙب ثٝ ی ؼـ ِطظٝ

٘بثٛؼ ٌؽٜ ٚ ؼٚ فٛسٖٛ سبثً ٌبٔب، غّك غٛاٞٙؽ ٌؽ.  شفٖٚ،یٚ دٛق اِىشفٖٚ

 .ٓیثفزىت ثك٘ A ٚ B یٞب ِٛـر فٛسٖٛ ٞب ـا ثٝ فٛسٖٛ ٗیا ؽ،یاخبقٜ ؼٞ

ٍ٘بٖ  ٗیاوذ ٓ،یؼاؼ صی( سٛٔٗیوٝ ؼـ ولان ؼـن ٌٍٓ )اوذ ٕٞب٘ٙٛـ

ا٘ؽاقٜ  یاق لبٖ٘ٛ ثمب ٗیاوز، ثٙبثفا یٙیاوذ یا ٝیؼٞٙؽٜ ا٘ؽاقٜ ضفوز قاٚ

 .وٙؽ یٔ یفٚید ،یا ٝیضفوز قاٚ

ؼـ َ٘ٛ قٔبٖ،  ىشٓیوُ و یا ٝی: ا٘ؽاقٜ ضفوز قاٚؽیٌٛ یلبٖ٘ٛ ٔ ٗیا

 شفٖٚ،یدٛق-اِىشفٖٚ ىشٓیوُ و ٗیاٌف اوذ ٍف،یثبثز اوز. ثٝ ػجبـر ؼ

 .ِفف ثبٌؽ ؽیثب كیغّك ٌؽٜ ٘ A ٚ B یٞب وُ فٛسٖٛ ٗیِفف ثبٌؽ، اوذ

 ٗیاوذٔػبِف  A فٛسٖٛ ٗیوٝ اوذ ٌٛؼ یثفلفاـ ٔ یٌفٖ ؼـ ِٛـس ٗیا

 .خٕغ آٟ٘ب، ِفف ٌٛؼ دٝیثٛؼٜ ٚ ؼـ ٘ش B فٛسٖٛ

 2 ٗیٚ اوذ 1 ٗیٔػبِف ـا ثٝ ِٛـر اوذ یٟٙبیٔٛـؼ ٞٓ، اوذ ٗیا ؼـ

 .ٓیوٙ یٔ یٌؿاـ ثفزىت

 هی ؽ،یؼاٌشٝ ثبٌ بؼی(، ثٝ یوٛا٘شٛٔ یاق ولان ؼـن وْٛ )ثفٞٓ ٟ٘ اٌف

 یثفٞٓ ٟ٘ هی( ٍ٘ٛؼ، ؼـ یفیٍٔبٞؽٜ )ا٘ؽاقٜ ٌ ىٝیسب قٔب٘ یوٛا٘شٛٔ یٌ

 .(ؽیآٚـ بؼیـا ثٝ  ٍٙفیٕٔىٗ غٛاٞؽ ثٛؼ )ٌفثٝ ٌفٚؼ یاق سٕبْ ضبِز ٞب

 .غٛاٞؽ ثٛؼ 2ٚ  1 ٗیاق اوذ یثفٞٓ ٟ٘ هیؼـ  A فٛسٖٛ ٗیثٙبثفا

 ریٞ ٗیوٝ اوذ ؽیأف ِبؼق اوز. سٛخٝ وٙ ٗیٞٓ، ٕٞ B ٔٛـؼ فٛسٖٛ ؼـ

 .ىزیاق فٛسٖٛ ٞب، ٍٔػُ ٘ هی

ٔػبِف  ؽیاق آٟ٘ب ثب یىی ٗیاوز وٝ اوذ ٗیا ٓیؼا٘ یوٝ ٔ یكیز سٟٙب

 یفیـا ا٘ؽاقٜ ٌ (A اق فٛسٖٛ ٞب )ٔثلا فٛسٖٛ یىی ٗیثبٌؽ. اٌف اوذ یٍفیؼ

ٍٔػُ  ٗ،یاوذ دٝیسبثغ ٔٛج ـظ ؼاؼٜ ٚ ؼـ ٘ش ُیسمّ بی كيیففٚـ ٓ،یوٙ

 .غٛاٞؽ ٌؽ

وُ، اِكاْ  یٙیا٘ؽاقٜ ضفوز اوذ یوٝ لبٖ٘ٛ ثمب یثب سٛخٝ ثٝ ٌف٘ ضبلا

ؼـ  مبیاوز، ؼل 1 ٗیاوذ یؼاـا A ؼّْٛ ٌٛؼ وٝ فٛسٖٛاٌف ٔ ؼاـؼ، یٔ

ٌؽٜ ٚ  كيیٞٓ ٔدجٛـ ثٝ ففٚـ B ، سبثغ ٔٛجA سبثغ ٔٛج ُیسمّ ی ِطظٝ

 .غٛاٞؽ ٌففز 2 ٗیاوذ



ا٘ؽاقٜ  ی، ِفف ٌؽٜ ٚ ٌفٖ ثمبA ٚ B ىشٓیوُ و ٗیاوذ دٝی٘ش ؼـ

 ی ؽٜیؼـٞٓ سٙ یضبِز ٞب ،یبٔی. اق ٘ظف ـٌٛؼ یثفلفاـ ٔ یاٝ یضفوز قاٚ

A ٚ B ٌ٘ٛز فیثٝ ٌىُ ق سٛاٖ یـا ٔ 2ٚ  1 یٞب ٗیثب اوذ: 

ٚ ٞف ػجبـر ؼـٖٚ آٖ،  ٌٛؼ یٌٙبغشٝ ٔ (ket) وِز ٘بْ ثب | 〉 ی ٍ٘ب٘ٝ

 .اوز یضبِز غبَ وٛا٘شٛٔ هیٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ 

 یبٔیٚ ـ یاوز. )ثطث سػّّ 1 ٗیثب اوذ A فٛسٖٛ یثٝ ٔؼٙب 1A ٔثلا

 ،یوٛا٘شٛٔ یؼـن سػّّ یٚ ؼـ ولان ٞب ٙؽٜیـا ؼـ آ ٓیٔفبٞ ٗیسف ا

 .(وفؼ ٓیغٛاٞ یثفـو

ثفغٛـؼ  ٙؽیوفؼ: ؼـ ففآ یثٙؽ خٕغ سٛاٖ یٔ ٗیثبلا ـا زٙ یٞب ٌفشٝ

٘بثٛؼ  شفٖٚیفٛسٟٛ٘ب غّك ٌؽٜ ٚ اِىشفٖٚ ٚ دٛق شفٖٚ،یاِىشفٖٚ ٚ دٛق

 .ٌٛ٘ؽ یٔ

وُ،  یٙیا٘ؽاقٜ ضفوز اوذ یٌفٖ ثمب ُیغّك ٌؽٜ ثٝ ؼِ یٞب فٛسٖٛ

 فیسبث یٍفیاق آٟ٘ب، فٛـا ثف ؼ یىی ی وٝ ٍٔبٞؽٜ وٙٙؽ یـفشبـ ٔ یا ٌٛ٘ٝ ثٝ

ا٘ؽ(.  اق ٞٓ لفاـ ٌففشٝ یؼـ زٝ فبِّٝ ا ٙىٝی)ثؽٖٚ سٛخٝ ثٝ ا ٌؿاـؼ یٔ

 .ٌٛؼ یٔ ؽٜی٘بٔ یوٛا٘شٛٔ یؽٌیضبِز، ؼـٞٓ سٙ ٗیا

 ٓیوٙ یـا اـائٝ ٔ یوٛا٘شٛٔ ٝی٘ظف یاق ٌٍفش هیولاو فیؼٚ سِٛ اوٖٙٛ

 بؼسبٖیا٘ؽ. ) ٌؽٜ یثفـو یٟٕٔ بـیثى یٞبً یآٟ٘ب ؼـ آقٔب یوٝ ٞف ؼٚ

 ییٞب یمٌیٌىُ ٚ ـً٘، ٚ یثٝ خب ،یٚالؼ یٞب ًیثبٌؽ ٔفؼْ ؼـ آقٔب

 (ف٘ؽیٌ یـا ا٘ؽاقٜ ٔ ٗیٔب٘ٙؽ اوذ

 زیٚ اُِ ٔىّٕ یوٛا٘شٛٔ یؽٌیدفؼٜ وْٛ: ؼـٞٓ سٙ

أب  ىشٙؽ،ی٘ یوٛا٘شٛٔ یٞب ىشٓیو ٞب، هیوٝ ؼـ ٔثبَ ثبلا، و ؽیوٙ سٛخٝ

. ٌٛؼ یظبٞف ٔ یؼی٘ٛـ ٘ج ثٝ یوٛا٘شٛٔ یٞب  ىشٓیو ٗیث یؽٌیؼـٞٓ سٙ

ٔىشمُ ٞىشٙؽ أب ده اق ثفغٛـؼ ثب  ،یؼـ ضبِز ػبؼ یؾـار وٛا٘شٛٔ

ثفٕٞىًٙ، ػبُٔ ٕٞجىشٝ ٌؽٖ  دٝی. ؼـ ٘شٌٛ٘ؽ یٔ ؽٜیؼـٞٓ سٙ ٍف،یىؽی

وٝ اق  ؽیٞب سٛخٝ وٙ اوز. ٔثلا ثٝ ّٔىَٛ یوٛا٘شٛٔ یؽٌیؾـار ٚ ؼـٞٓ سٙ

 ٗیسف ٗییا٘ؽ. دب ٌؽٜ ُیٞب سٍى ٞب ٚ ٞىشٝ ٔب٘ٙؽ اِىشفٖٚ ییٞب ىشٓیفویق

ٞب ٚ  اق اِىشفٖٚ ؽٜیٌؽر ؼـٞٓ سٙ ّٔىَٛ، ضبِز ثٝ هی یضبِز ا٘فل

٘ؽاـؼ زفا وٝ  یاوشملاَ ؾـار، ٔؼٙ ٗ،یٌفا ٗیآٖ اوز ٚ ؼـ ا یٞب ٞىشٝ

 .وٙٙؽ یٞىشٝ ٞب، اِىشفٖٚ ٞب ٞٓ ضفوز ٔ وزثب ضف

ـا ثٝ  1 ىشٓیو ی وٙٙؽٜ فیٔٛج سِٛ: اٌف سٛاثغ ٓیٌفؼ یٞب ثفٔ ٔثبَ ثٝ

 ●ψ■, ψ ِٛـر ثٝ كیـا ٘ 2 ىشٓیٚ سٛاثغ ٔٛج و  ●Φ■ ٚ Φ ِٛـر

ثٝ ِٛـر  ؽٜیٔىشمُ ٚ ؼـٞٓ سٙ ٗیؼـ ٌفا ىشٓیو ی. ضبِز وّٓیىیثٙٛ

 (1) فٜیسّٛ  :غٛاٞؽ ثٛؼ فیق

 :ٞٓ ٌ٘ٛز فیِٛـر ق ثٝ ٓیسٛا٘ یٔىشمُ ـا ٔ ضبِز

 (2) فٜیسّٛ

خؽا وفؼٜ ٚ  2 ىشٓیـا اق و 1 ىشٓیضبِز، دفا٘شكٞب و ٗیؼـ ا وٝ

 یؽٌیؼـٞٓ سٙ ی. ٚلشف٘ؽیٌ یٔىشمُ ؼـ٘ظف ٔ ىشٓیِٛـر ؼٚ و ثٝ

 ٔب٘ٙؽ یاثفار خبِج ی وفٚوّٝ كؼ،یآٔ یؼـٞٓ ٔ ز،یثب ٔىّٕ یوٛا٘شٛٔ

GHZ ٚ EPR ٓیوٙ فیـا سؼف زیٔىّٕ ؽی. ضبلا اخبقٜ ؼٌٞٛؼ یٔ ؽاید. 

ٚخٛؼ ؼاـؼ  ٞب هیو یؼٚ ٌىُ ٕٔىٗ ثفا ٓیففْ وفؼ ،یٔفاضُ لجّ ؼـ

ػلاٜٚ ثف ٌىُ،  ٞب هیو ٓیوٙ ی(. ضبلا ففْ ٔیا فٜیٚ ؼا ی)ٔفثؼ

 ىشٓیٞٓ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. اٌف ؼـ ٔٛـؼ و یآث بیؼٚ ـً٘ لفٔك  سٛا٘ٙؽ یٔ

ثبػث  ٙىبـیا ٓ،یوفؼ یٞب ِطجز ٔ هیٔب٘ٙؽ و ،یىیولاو یٞب

 سٛا٘ٙؽ یٔ ٞب  هیو وفؼ یوٝ ثبثز ٔ ٌؽ یؽ ٔیخؽ یمٌیٚ هیٌؽٖ  افكٚؼٜ

 فٜیؼا بی یلفٔك، ٔفثغ آث فٜیاق زٟبـ ضبِز ٕٔىٗ ٔفثغ لفٔك، ؼا هیٞف 

وبٔلا ففق  ٝیلٕ ،یوٛا٘شٛٔ هیو هیـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ، أب ؼـ ٔٛـؼ  یآث

 یٞب زیؼـ ٔٛلؼ سٛا٘ؽ یٔ یوٛا٘شٛٔ هیو هی ٓییٌٛ یٔ یؼاـؼ! ٚلش

آٖ  یٔؼٙب ؼاٌشٝ ثبٌؽ، ِكٚٔب ثٝ یٚسٔشفب یٞب ـً٘ بیٔشفبٚر، ٌىُ 

ٌىُ ٍٔػُ  هیـً٘ ٚ  هی ی٘ٛـ ٕٞكٔبٖ ؼاـا ثٝ سٛا٘ؽ یوٝ ٔ ىزی٘

 .ثب ٌٟٛؼ ٔب، ٘بوبقٌبـ اوز یسدفث كیضمب ٙدبیثبٌؽ. ا

 (3) فٜیسّٛ

 ٗیأب ؼـ ا ٓ،یوٙ یفیٌ ـا ا٘ؽاقٜ یوٛا٘شٛٔ هیٌىُ و ٓیسٛا٘ یٔ ٔب

ؼاؼ ٚ  ٓیسٕبْ ا٘لاػبر ؼـ ٔٛـؼ ـً٘ آٖ ـا اق ؼوز غٛاٞ ،یفیٌ ا٘ؽاقٜ

سٕبْ ا٘لاػبر ؼـ ٔٛـؼ ٌىُ آٖ ـا  ك،یـً٘ آٖ ٘ یفیٌ ثبِؼىه ؼـ ا٘ؽاقٜ

ٞٓ ٌىُ ٚ  ٓیسٛا٘ یٕ٘ ؽیٌٛ یٔ یوٛا٘شٛٔ ٝیؼاؼ. ٘ظف ٓیاق ؼوز غٛاٞ

 طٝی. ؼـ ٘شٓیوٙ یفیٌ ـا ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ، ا٘ؽاقٜ یوٛا٘شٛٔ هیو ـً٘ٞٓ 

ـا  یىیكیف زیٚالؼ هی یوٛا٘شٛٔ یٞب سٕبْ خٙجٝ سٛا٘ؽ یٕ٘ سىهیٞ

 ؽیثب ،یشیؼا٘ىشٗ ٞف غبِ یوٙؽ، ثّىٝ ثفا یفیٌ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ ا٘ؽاقٜ ثٝ

 .ا٘دبْ ؼٞؽ ییٔدكا یفیٌ ا٘ؽاقٜ

 ٞىشٙؽ زیاق اُِ ٔىّٕ یٔثبَ غٛث یثؼؽ وٝ یٞب وً غٗ

 (4) فٜیسّٛ

ؼٞٝ ٌّز  یوٝ ثؼؽ یٞب وً ٔٛـؼ، غٗ ٗیٔثبَ ؼـ ا ٗیثٟشف ٘ظفْ ثٝ

ٚخٛؼ ؼاٌز وٝ ثب  ییٞب ٞب ٌىُ وً غٗ ٗیثبٌؽ ؼـ ا بؼسبٖیاوز. اٌف 

ٍ٘بٜ  یٔػشّف یبیوً ـا اق قٚا غٗ ؽیثّىٝ ثب ٌؽ٘ؽ، یٕ٘ ؽٜیٍ٘بٜ ؼ هی

 یثٙؽ وٝ ثٛـ آٖ ـا ففَٔٛ یكیاوز، ز زیوبؼٜ ٔىّٕ بٖیث ٗی. آیوفؼ یٔ

 ٗییسب ؼـ سؼ وٙؽ یٔب ـا ٔدجٛـ ٔ یوٛا٘شٛٔ ٝی٘ظف ،یوّ ٘ٛـٝ وفؼ. ث

الفاـ  ؽی. ثبٓیٔطشبٖ ثبٌ ،یىیكیف زیٚالؼ هی یاغشّبِ یٞب یمٌیٚ

 :وٝ ٓیوٙ

 .ِكٚٔب ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٌٛؼ، یٕ٘ یفیوٝ ا٘ؽاقٜ ٌ یشیغِّٛ

 فییٌؽٜ ـا سغ یفیا٘ؽاقٜ ٌ ىشٓیاوز وٝ و یفؼبِ ٙؽیففآ ،یفیٌ ا٘ؽاقٜ

 .ؼٞؽ یٔ



 
 EPR ٚ یوٛا٘شٛٔ یؽٌیزٟبـْ: ؼـٞٓ سٙ دفؼٜ

وفؼ٘ؽ  یـا ٔؼفف یكیاٍ٘ ، اثف ٌٍفز(EPR) ٚ ـٚقٖ یدٛؼِٚىى ٗ،یٍٙشیا

 .بثؽی یثفٚق ٔ ،یوٛا٘شٛٔ ىشٓیٌؽٖ ؼٚ و ؽٜیوٝ ؼـ ِٛـر ؼـٞٓ سٙ

ـا ثب  یوٛا٘شٛٔ یؽٌیاق ؼـٞٓ سٙ ی، ٌىُ غبَ ٚ لبثُ فEPRٕٟ اثف

ففْ  یوٛا٘شٛٔ هی، ؼٚ وEPR خفز هی. ؼٞؽ یٔ ٛ٘ؽید ز،یٔىّٕ

وفؼ )أب  یفیٌ ا٘ؽاقٜ سٛاٖ یاق آٟ٘ب ـا ٔ هیـً٘ ٞف  بیوٝ ٌىُ  ٓیوٙ یٔ

 .(٘ٝ ٞف ؼٚ

وٝ  ٓیؼاـ یٞب، ؼوشفو خفز ٗیاق ا یبؼیثٝ سؼؽاؼ ق ٓیففْ وٙ ؽییبیث

 یٞب یمٌیاق ٚ هیثٛؼٜ ٚ ضك ا٘شػبة ثب ٔبوز وٝ وؽأ ىىبٖی یٍٕٞ

 .ٓیوٙ یفیٌ آٟ٘ب ـا ا٘ؽاقٜ

وٝ  ٓیٌٛ یٔشٛخٝ ٔ ٓ،یوٙ یفیـا ا٘ؽاقٜ ٌ EPR اق خفز یىیٌىُ  اٌف

ـً٘  یفیٌ ثٛؼٖ، ثفاثف ثٛؼٜ ٚ ؼـ ِٛـر ا٘ؽاقٜ یؼیٔف بی یا فٜیاضشٕبَ ؼا

 .اوز ىىبٖیثٛؼٖ،  یآث بیاضشٕبَ لفٔك  ك،ی٘

 بـیاثفار ثى ٓ،یوٙ یفیٌ ٞف ؼٚ ػٕٛ ـا ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ،ا٘ؽاقٜ یٚلش

 .ٌٛ٘ؽ یظبٞف ٔ وٙؽ، یٔ ُیدبـاؼٚوه سجؽ هیـا ثٝ  EPR وٝ یخبِج

 ٍٝیٕٞ یفیٌ ا٘ؽاقٜ حی٘شب ٓ،یوٙ یفیـً٘ ٞف ؼٚ ـا ا٘ؽاقٜ ٌ بیٌىُ  اٌف

 ٓ،یؼاؼ ُیاق آٟ٘ب ـا لفٔك سٍػ یىیاٌف ـً٘  ٗیٔب٘ٙؽ ٞٓ ٞىشٙؽ؛ ثٙبثفا

 .تیسفس ٗیٕٞ لفٔك غٛاٞؽ ثٛؼ ٚ ثٝ ك،ی٘ یٍفیـً٘ ؼ

ـا،  یٍفیٚ وذه ـً٘ ؼ ٓیوٙ یفیـا ا٘ؽاقٜ ٌ یىیاٌف ٌىُ  ی٘فف اق

 .ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ یٕٞجىشٍ

 یآث بیلفٔك  ،یثب ٌب٘ه ٔىبٚ یثبٌؽ، ؼٚٔ یٔفثؼ ،یاٌف اِٚ ٗیثٙبثفا

 ی فبِّٝ ىشٓ،یؼٚ و ٗیاٌف ا یضش ؽیٌٛ یٔ یوٛا٘شٛٔ ٝ یغٛاٞؽ ثٛؼ. ٘ظف

ٕٞكٔبٖ ا٘دبْ  جبیسمف ٞب یفیؼاٌشٝ ثبٌٙؽ ٚ ا٘ؽاقٜ ٌ ٍفیىؽیاق  یبؼیق

 ىشٓیضبِز و ٗیآٚـؼ، ثٙبثفا ٓیـا ثؽوز غٛاٞ حی٘شب ٗیٌٛؼ، ثبق ٞٓ ٕٞ

لفاـ  فیـا سطز سبث یٍفیٖ ؼؼـ ٔىب ٍفیؼ ىشٓیٔىبٖ، ضبِز و هیؼـ 

 یثفا ٗیٍٙشیاوز وٝ ا یٚاـ اق فبِّٝ ؼٚـ  ٕٞبٖ ـفشبـ ٌجص ٗی. اؼٞؽ یٔ

 .اوشفبؼٜ وفؼ یوٛا٘شٛٔ یؽٌیؼـٞٓ سٙ فیسِٛ

ِٛـر  ٚ ثٝ یفیؼـ قٔبٖ ا٘ؽاقٜ ٌ مبیا٘لاػبر ؼل ـوؽ ی٘ظف ٔ ٚالغ ثٝ ؼـ

 !ففاسف اق وفػز ٘ٛـ یثب وفػش ٌٛ٘ؽ، یٔٙشمُ ٔ یِطظٝ ا

 !ٕٔىٗ اوز؟ ٘ٝ بیآ أب

 دٝی٘ش سٛا٘ٓ یٌٕب ـا ٘ؽا٘ٓ ، ٕ٘ یفیٌ ا٘ؽاقٜ  دٝیٔٗ ٘ش ىٝیقٔب٘ سب

 .وٙٓ یٙیثً یغٛؼْ ـا د یفیٌ ا٘ؽاقٜ

ٌٕب ـا  یفیٌ ا٘ؽاقٜ دٝیوٝ ٘ش آٚـْ یٔ  ثؽوز یؽیا٘لاػبر ٔف یٚلش ٔٗ

ٞف  ٗی. ثٙبثفاؽیؼٞ یـا ا٘دبْ ٔ یفیٌ وٝ ٌٕب ا٘ؽاقٜ یا ثفٟٕٓ، ٘ٝ ؼـ ِطظٝ

ـٚي  هیثٝ  ؽیٌٕب ثبٌؽ، ثب یفیٌ ا٘ؽاقٜ دٝیؼٞٙؽٜ ٘ش وٝ ٍ٘بٖ یبٔید

 .بثؽیسف اق وفػز ٘ٛـ، ا٘شمبَ  ٚ آٞىشٝ یٚالؼ یىیكیف

ـً٘  ىٝیٌٛؼ. ؼـ ضبِ یضُ ٔ ٍشفیدبـاؼٚوه، ث ٗیا سف، كیثب سفىف ػٕ 

ؼْٚ  ىشٓیٌؽٜ اوز، ؼٚثبـٜ ثٝ ضبِز و یفیٌ اَٚ، لفٔك ا٘ؽاقٜ ىشٓیو

 .ٓیوٙ یسٛخٝ ٔ

لفٔك ثؽوز  ی دٝیلٙؼب ٘ش ٓ،یفیثٍ  ؼْٚ ـا ا٘ؽاقٜ یوٛا٘شٛٔ هیـً٘ و اٌف

 یؼٙیضبِز ) ٗیاٌف ؼـ ا ٓ،یآٚـؼ، أب ٕٞب٘ٙٛـ وٝ لجلا ثطث وفؼ ٓیغٛاٞ

 ٓ،یفیٌىُ ثٍ یفیٌ ثٝ ا٘ؽاقٜ ٓیٌؽٜ(، سّٕ یفیٌ ـً٘، لفٔك ا٘ؽاقٜ یٚلش

 .آٔؽ ٛاٞؽثؽوز غ فٜیؼا بیٔفثغ  ،یىىب٘یثب اضشٕبَ  یفیٌ ا٘ؽاقٜ  دٝی٘ش

وٝ ؼٚ ٍِٙٝ ؼوشىً ثب ٞٓ ؼاـ٘ؽ،  یا ـاثٙٝ كیٞب اق ٘ف ؼوشىً ف٘ؽٜیٌ

 وفؼٜ اوز بفزیؼْٚ وؽاْ ٍِٙٝ ـا ؼـ ك٘ؽٜیٌ ٌٛؼ یثٝ وفػز ٔشٛخٝ ٔ

 (1) فٜیسّٛ

. ففْ ـوؽ ی٘ظف ٔ ٔشٙبلٓ ثٝ ٍف،یىؽیؼٚـ اق  یٞب ىشٓیثٛؼٖ و ٕٞجىشٝ

خؼجٝ ثٍؿاـْ ٚ آٟ٘ب ـا  هیؼوشىً ـا ؼـ  هی یٞب اق خفز هیٞف  ؽیوٙ

ثىشٝ ـا ثبق  ، ف٘ؽٜیٌ یدىز وٙٓ. ٚلش ٗ،یٔػبِف وفٜ قٔ یٞب ثٝ خٟز

 ٍفیوٝ ٍِٙٝ ؼ ٌٛؼ یٔشٛخٝ ٔ ٙؽ،یوفؼٜ ٚ ٍِٙٝ ؼوشىً غٛؼي ـا ثج

  ؼْٚ اوز، ف٘ؽٜیٚ ؼـ ؼوز ٌ ٗیقٔ ی وفٜ یآٖ وٛ ـؼوشىً وٝ ؼ

 شفٖٚیقٔفثٖٛ ثٝ وؽاْ ؼوز اوز )ٔثبَ ٔفثٖٛ ثٝ ثفغٛـؼ اِىشفٖٚ ٚ دٛ

 .(ؽیآٚـ بؼیـا ثٝ 

 .ؼٞؽ یـظ ٔ ؽٜیؼـٞٓ سٙ یٞب ىشٓیاوز وٝ ؼـ ٔٛـؼ و یكیز ٗیا

 ٚ ٍٞشٓ ىزیلىٕز ث

 GHZ  ٚ یوٛا٘شٛٔ یؽٌیدٙدٓ: ؼـٞٓ سٙ دفؼٜ

 ٍٙف،یٞٛـٖ ٚ آ٘شٛاٖ قِ ىُیٔب ٙجفي،یٌف ؽیٛیؼ ،یثٝ ٘بْ ٞب یؼإٍ٘ٙؽا٘

 .ـا وٍف وفؼ٘ؽ یؽٌیاق ؼـٞٓ سٙ یٍفیؼ ی زٟفٜ

 ی٘ٛـ غبِ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثٝ یوٛا٘شٛٔ هیآٟ٘ب وٝ ٘ٛع و ًیآقٔب ؼـ

لفاـ ؼاـ٘ؽ. وٝ  GHZ ثٝ ٘بْ ضبِز یا ؽٜیٚ ؼـ ضبِز ؼـٞٓ سٙ  ٌؽٜ ٝ یسٟ

 .ٓیوٙ یخؽاٌب٘ٝ دػً ٔ ًیـا ؼـ وٝ آقٔب یوٛا٘شٛٔ هیو

ٌىُ  بیوٝ ـً٘  وٙؽ یا٘شػبة ٔ ی٘ٛـ سّبؼف ٔىشملا ٚ ثٝ ٍٍفیآقٔب ٞف

 .وٙؽ یـا ثجز ٔ دٝی٘ش ز،یوٙؽ ٚ ؼـ ٟ٘ب یفیٌ ـا ا٘ؽاقٜ

ؼـ  یوٛا٘شٛٔ هیثب وٝ و ٍٝیٚ ٕٞ ٌٛؼ یثبـ سىفاـ ٔ ٗیزٙؽ ًیآقٔب

 آٚـؼ، یثؽوز ٔ ٍٍفیوٝ ٞف آقٔب یدی. ٘شبٌٛؼ یٌفٚع ٔ GHZ ضبِز

 .ٞىشٙؽ یوبٔلا سّبؼف

اوز ٚ  ىىبٖی فٜ،یؼا بیٌىُ، اضشٕبَ ثؽوز آٔؽٖ ٔفثغ  یفیٌ ا٘ؽاقٜ ؼـ

ثفاثف اوز.  ،یاضشٕبَ لفٔك ٚ آث ك،یـً٘ ٘ یفیٌ ثٝ ٘ٛـ ٍٔبثٝ، ؼـ ا٘ؽاقٜ

 .اوز یػبؼ كیز ٕٞٝ ٙدبیغت سب ا



 ىٝیـا ثب ٞٓ ٔمب دٍبٖیآٔؽٜ ٚ ٘شب ٍفیىؽی٘كؼ  ٍٍفٞبیآقٔب یٚلش أب

 .ؽیآ یثؽوز ٔ یكیاٍ٘ ٌٍفز ی دٝی٘ش وٙٙؽ، یٔ

 یٚ ـً٘ آث فٜیٚ ٌىُ ؼا ؛”فیغ“ٚ ـً٘ لفٔك ـا  یٔفثؼ  ٌىُ ؽیؼٞ اخبقٜ

 .ٓیثٙبٔ” ٌف“ـا 

ؼٚ ٘ففٌبٖ، ٌىُ ـا ا٘ؽاقٜ ٌففشٝ ٚ ٘فف وْٛ،  یٚلش بفشٙؽیؼـ ٍٍفاٖیآقٔب

اوز(.  یآث بی یا فٜی، ٌف ٞىشٙؽ )وٝ ؼا2 بی 1 حی٘شب فؼ،یـً٘ ـا ا٘ؽاقٜ ثٍ

 1 یٞب  یفیٌ ا٘ؽاقٜ حی٘شب ف٘ؽ،یٞف وٝ ٘ففٌبٖ، ـً٘ ـا ا٘ؽاقٜ ثٍ یأب ٚلش

 .ؽیآ یثؽوز ٔ، ٌف 3 بی

 وٙؽ، یٔ یٙیثً ید ،یوٛا٘شٛٔ هیوٝ ٔىب٘ یكیثؽاٖ ٔؼٙبوز ز ٗیا

 .ٌٛؼ یاوز وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔ یكیٕٞبٖ ز

 ففؼ؟ بیٌف، قٚج اوز  حی٘شب سؼؽاؼ

 ٗیا ؽیثب ٗیٞف ؼٚ اضشٕبَ ٚخٛؼ ؼاـؼ، ثٙبثفا ٞب،ً یثب سىفاـ آقٔب لٙؼب

ٌف  حیوٝ سؼؽاؼ ٘شب آٚـؼ یٚخٛؼ ٔ اضىبن ـا ثٝ ٗیا فایق ٓ؛یوٛاَ ـا ـؼ وٙ

آٖ اوز وٝ لٙؼب ٔٙدف  یفیا٘ؽاقٜ ٌ یٔب، ٔىشمُ اق زٍٍٛ٘ ىشٓیؼـ و

 .ٌٛؼ یثٝ سٙبلٓ ٔ

 .وٙؽ یؼٚا٘ؽٜ ؼـ ٌٟٛؼ ٔب ـا غفاة ٔ ٍٝیـ ی، سؼّجGHZ اثف

 یفیٌ ا٘ؽاقٜ ٙىٝیٔىشمُ اق ا ،یىیكیف ىشٓیٞف و ؽیٌٛ یٌٟٛؼ ٔ ٗیا

ٚ ٌف، سطز  فیسؼبؼَ غ یؼٙیؼاـؼ،  یٍٔػّ یٞب یمٌی٘ٝ، ٚ بیٌٛ٘ؽ 

ٌٟٛؼ ٔمبثّٝ وفؼٜ ٚ  ٗیثب ا GHZ أب اثف فؼ،یٌ یلفاـ ٕ٘ ،یفیا٘ؽاقٜ ٌ فیسبث

  .وٙؽ یٔ سف كیٌٕب ـا ػٕ ًٙیث

 یزٙؽخٟب٘ ٝیٚ ٘ظف یوٛا٘شٛٔ یؽٌیٌٍٓ: ؼـٞٓ سٙ دفؼٜ

 .ٌؽ ٍٟٙبؼیسٛوٗ اٚـر د یزٙؽ خٟب٘ بی یٔٛاق یخٟبٖ ٞب ٝی٘ظف

 ؽ،یآ یثٝ ضىبة ٔ یوٛا٘شٛٔ هیٔىب٘ یفٞبیاق سفى یىیوٝ  ٝی٘ظف ٗیا

ٕٔىٗ آٖ  حیثٝ سؼؽاؼ ٘شب بیؼ٘ ،یفیوٝ ثب ا٘دبْ ػُٕ ا٘ؽاقٜ ٌ وٙؽ یٔ بٖیث

 .ٌٛؼ یٔ ٓیسمى یفیا٘ؽاقٜ ٌ

ؼاـؼ وٝ ؼـ وٙبـ ٞٓ، ٞف  ییٞب اٌبـٜ ثٝ خٟبٖ یزٙؽ خٟب٘ ٝی٘ظف ی٘فف اق

 .ٌؽ ٍٟٙبؼید ٕكیخ بْیّی٘بْ سٛوٗ ٚ ٗی. اوبق٘ؽ یآ٘سٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ ـا ٔ

ٔب  ٙدبیا یِٚ ـٚ٘ؽ، یوبـ ٔ ثٝ ٍفیىؽی یؼٚ اِٙلاش ثٝ خب ٗیا ٔؼٕٛلا

 بٖیث یـا ثب زٙؽخٟب٘ یوٛا٘شٛٔ یؽٌی٘ٛـ ٔػشّف، اـسجبٖ ؼـٞٓ سٙ ثٝ

 .ٓیوٙ یٔ

 یؽٌیوٝ زٍٛ٘ٝ ؼـٞٓ سٙ ٓی٘ٛـ ٔفُّ ٍ٘بٖ ؼاؼ ثبلا ثٝ طبریؼـ سٛٔ 

 ٗیـا ثٝ زٙؽ یٔىشمُ ٚ ٔٙطّفثففؼ یٞب ضبِز ٓیسب ٘شٛا٘ ٌٛؼ یثبػث ٔ

 .ٓی٘ىجز ؼٞ ،یوٛا٘شٛٔ هیو

 ٓ،ی٘ىجز ؼٞ ىشٓ،یضبِز ثٝ و هی  ؼـ ٞف ِطظٝ اق قٔبٖ، ٓی٘شٛا٘ یٚلش

ٕٞب٘ٙٛـ وٝ  مبی. ؼلٓی( ؼاـی)زٙؽ خٟب٘ ؽٜیؼـٞٓ سٙ یٞب عیسبـ ٓییٌٛ یٔ

 ٓ،یاق اضشٕبلار، ثؽوز آٚـؼ یـا ثب ضؿف ثفغ یػبؼ یؽٌیؼـٞٓ سٙ

وٝ ا٘لاػبر  ییٞب یفیٌ ـا ٞٓ ثب ا٘ؽاقٜ ؽٜیؼـٞٓ سٙ یٞب عیسبـ ٓیسٛا٘ یٔ

 .وفؼ دبؼیا ؼٞٙؽ، یٔ زیؼـ ٔٛـؼ ٚالؼ ییكخ

 یوٛا٘شٛٔ هیو هیفمٗ  ؽٜ،یؼـٞٓ سٙ یٞب عی٘ٛع سبـ ٗیوبؼٜ سف ؼـ

 .ٓیوٙ یوٝ آٖ ـا ؼـ ؼٚ قٔبٖ ٔشفبٚر، وٙشفَ ٔ ٓیؼاـ

أبفٝ وفؼ ٚ ثٝ  ىشٓ،یو ٗیثٝ ا كیـا ٘ زیٔىّٕ سٛاٖ یٔ یفویق یثب وٕ 

 .ؽیـو یوٛا٘شٛٔ یزٙؽ خٟب٘ ٝی٘ظف

ؼـ  یٚ ؼـ قٔبٖ ثؼؽ ٌٛؼ یاثشؽا ؼـ ضبِز لفٔك آٔبؼٜ ٔ یوٛا٘شٛٔ هیو

 .ٌٛؼ یٔ یفیا٘ؽاقٜ ٌ ،یضبِز آث

٘ٝ ـً٘ ٚ ٘ٝ  ،یب٘یٔ یٞب ثبلا، ؼـ قٔبٖ ی وبؼٜ یٞب وٝ ؼـ ٔثبَ ٕٞب٘ٙٛـ

 ؽٜیؼـٞٓ سٙ یٞب عیسبـ ٓ،یوٙ ٗییسؼ ٓیسٛا٘ یـا ٕ٘ یوٛا٘شٛٔ هیٌىُ و

 .بثٙؽی یٌؽٜ ٚ ٔطؽٚؼ، سطمك ٔ ِٛـر وٙشفَ ٞٓ ثٝ

 بی یوٛا٘شٛٔ یزٙؽخٟب٘ ٝی٘ظف یفثٙبیاوز وٝ ق یفیٕٞبٖ سّٛ ٗیا

 .وبقؼ یـا ٔ یٔٛاق یٞب  خٟبٖ

ٌبغٝ ٌبغٝ  ،یٔشٙبلٕ یػیسبـ یفٞبیثٝ ٔى سٛا٘ؽ یضبِز ٍٔػُ ٔ هی

 .ٌٛ٘ؽ یٌٛؼ وٝ ثؼؽا ثب ٞٓ خٕغ ٔ

ٔؼشمؽ ثٛؼ وٝ  یوٛا٘شٛٔ ٝیٌؿاـاٖ ٘ظف بٖیاق ثٙ یىی ٍٙف،یٌفٚؼ ٗیاـٚ

 یٞب یمٌیوٝ ٚ ٌٛؼ یٔ ییٞب ٔٙدف ثٝ ضبِز یوٛا٘شٛٔ یٞب ىشٓیسطَٛ و

ففؼ لجُ اق  ٍٙف،یٌفثٝ ٌفٚؼ ًیؼاـ٘ؽ. ؼـ ٔٛـؼ آقٔب یٌؽر ٔشفبٚس ثٝ

وٙؽ. ؼـ ٚالغ  ٗییٔفؼٜ ثٛؼٖ ٌفثٝ ـا سؼ بیق٘ؽٜ  سٛا٘ؽ یٕ٘ یفیا٘ؽاقٜ ٌ

 .لفاـ ؼاـؼ یاق ٔفي ٚ ق٘ؽٌ یؼـ ثفقغ ضبِز، ٗیؼـ ا ٌفثٝ

ٔٙبوت  یوٛا٘شٛٔ هیٔىب٘ زیٔىّٕ فیسِٛ یٔب ثفا یٔبوفٚوىٛد ؽیؼ

 .ٌٛؼ یٕ٘ ؽایاي د ـٚقٔفٜ ٔب، وفٚوّٝ یزفا وٝ ؼـ ق٘ؽٌ ىز،ی٘

 بـیثى یٞب ٜٛیق٘ؽٜ ثبٌٙؽ، ثب ٌ بیٔفؼٜ  ٙىٝیثىشٝ ثٝ ا یٚالؼ یٞب ٌفثٝ

 ٗیثٙبثفا وٙٙؽ، یا٘فافٍبٖ، ثفٕٞىًٙ ٔ یٞٛا یٞب ثب ّٔىَٛ یٔشفبٚس

 بیق٘ؽٜ اوز  بیٚ ٌفثٝ  ٌٛؼ ی٘ٛـ غٛؼوبـ ا٘دبْ ٔ ثٝ ،یفیػُٕ ا٘ؽاقٜ ٌ

 .ٔفؼٜ

ـا  یوٛا٘شٛٔ هیو هی ؽٜ،یؼـٞٓ سٙ یٞب عیوٝ سبـ ىزیؼـ ضبِ ٗیا

 .ٙؽیآ یثٝ ضىبة ٔ ٍٙفیٌفٚؼ یوٝ ثسٝ ٌفثٝ ٞب وٙٙؽ یٔ فیسِٛ

 یمٌیاوز وٝ ٞٓ ٚ ٗیٖٔٙٛ ثٝ ا یب٘یٔ یٞب وبُٔ آٟ٘ب ؼـ قٔبٖ  فیسِٛ

ؼـٞٓ  یٞب عیثٝ سبـ یسدفث یبثی. ؼوشٓیفیـا ؼـ٘ظف ثٍ فٞبیٚ ٞٓ ٔى

  ،یوٛا٘شٛٔ هیلاقْ اوز ؼـ ٔٛـؼ و فایضىبن اوز، ق بـیثى ؽٜ،یسٙ

 .ٓیخٕغ وٙ ییا٘لاػبر خك

 ٓیسمى یخب ثٝ ،یوٛا٘شٛٔ یوٙش یٞب یفیٌ وٝ ا٘ؽاقٜ ىزیؼـ ضبِ ٗیا

 یقٔبٖ ٍٔػُ، ا٘لاػبر وبّٔ هیؼـ زٙؽ قٔبٖ، ؼـ  ییا٘لاػبر خك

 .ؼٞٙؽ یؼوز ٔ ثٝ

 
 .ثفای وٍف ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ كییز ه،یكیؼـ ف ٍفیضبلا ؼ”

  . ”اوز سف كیٚ ؼل كیؼل ٞبی فییٌ ٔب٘ؽٜ، ا٘ؽاقٜ یوٝ ثبل كییز سٟٙب



٘ظف  ؼاـ ثٝ اثّٟب٘ٝ ٚ غٙؽٜ ٞب، یىیٚ  ىزیی ثبلا ثفای ٔب لفٖ ث زٝ خّٕٝ اٌف

 بْیّیٚ یؼٙیاوىبسّٙؽی ٍٟٔٛـ،  ىؽاٖیكیأب ؼـٚالغ ٔفثٖٛ ثٝ ف ـوؽ، یٔ

وٛا٘شْٛ  هیلجُ اق ظٟٛـ ٔىب٘ یٚ ا٘ؽو ىشٓیی لفٖ ث سٛٔبن ؼـ آوشب٘ٝ

  .اوز

 .ثٛؼ٘ؽ ؽٜیٔٛـؼ ثب اٚ ٞٓ ػم ٗیاق ٕٞىبـاٖ سٛٔبن ؼـ ا بـییثى ٔىّٕبً

 ؽیـو یٌؽٜ ثٛؼ ٚ ثٝ ٘ظف ٔ ًیثبـٞب آقٔب ه،یولاو هیكیف ٞبیٝ ی٘ظف

  .وٙٙؽ یٔ فی٘طٛ ٕٔىٗ سِٛ ٗیـا ثٝ ثٟشف زیوٝ ٚالؼ

ؼـ  هیولاو هیٔىب٘ ید ؼـ یٞبی د ثؼؽ، ٚـق ثفٌٍز ٚ ٌىىز یا٘ؽو أب

 .آغبق ٌؽ ح،ی٘شب ٝیسٛخ

 وٛا٘شْٛ اوز. هیكیف ًیؽاید یثفا یآغبق ٗیا

 
 

 


