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  چكیذُ

. 

همبلِ حبيط ثب ّسف تلفیك اثطثركی ضٍـ ّبی آهَظـ ؾٌتی ٍ آهَظـ هجتٌی ثط ضایبًِ ثط تؼبهل ػٌبنط 

یبزگیطی زض زضؼ فیعیه اًدبم گطفتِ اؾت، وِ زض آى ثِ هؼطفی تسضیؽ چٌسضؾبًِ ای ٍ  –آهَظـ 

ٍ ٍؾبیل  ضایبًِ، فٌبٍضی ّبی آهَظقیآهَظـ هجتٌی ثط  اهطٍظُ ی فؼبل تسضیؽ پطزاذتِ این.هْبضت ّب
آظهبیكگبّی ٍ ًطم افعاضی خبی ذَز ضا زض آهَظـ ّبی ضؾوی ثبظ هی وٌٌس ٍ هْوتطیي اخعا ایي آهَظـ 

ضٍـ  ی ،اهىبى تسضیؽ ػول فؼبل ، هحتَایی اؾت وِ اظ ضؾبًِ ّبی گًَبگَى ٍ هتٌَػی تكىیل هی قَز.
تؼلین ٍ آهَظـ ؾٌتی ٍ ٍضٍز ثِ زًیبی فٌبٍضی ّبی ًَیي ًمف ثؿعایی زض  ّبی تسضیؽ فؼبل زض وٌبض

ثب  ویفیت یبزگیطی ٍ تطغیت ثِ فؼبلیت ٍ پػٍّف ٍ وبٍـ زض ثیي زاًف آهَظاى ٍ زاًف خَیبى زاضز.
؛ یب پط ذُط ّؿتٌس، زًیبی ٍالؼی ٍخَز ًساضزى تدطثِ توبهی هَلؼیت ّبی آهَظقی زض تَخِ ثِ ایٌىِ اهىب

ٍ اظ آًدب وِ تسضیؽ ػولی ثط پبیِ آظهبیكگبُ ذُبی هكبّسُ ٍ هحبؾجِ زاضز، تسضیؽ ؾٌتی ثط پبیِ 
ضیبيی اهىبى ٍ احتوبل هكىل تدؿن ٍ زضن هَيَػی زاضز، ٍ قجیِ ؾبظی ّن گبّی ثب ًَالهی ّوطاُ 

ٍقْبی هرتلف اهب اؾتفبزُ اظضزضنس خبیگعیي هَاضز زیگط وطز. ؛ ًوی تَاى ّیچ ضٍقی ضا ثَُض نس تاؾ
، هحبؾجِ ،  هیي وٌٌسُ ًیبظ یبزگیطی افطاز ثَزُ ٍ زض خبیگبُ ّبی هٌبؾجی اهىبى تدؿنزضوٌبض ّن هیتَاًس تأ

هكبّسُ ٍ ثطضؾی ّبی ثب زلت ثبلاتط ضا فطاّن وٌس ٍ هدوَػِ اثعاض ّبیی اثطثرف زض فطایٌس یبزگیطی 
  بًِ خْت آهَظـ هؼطفی ٍ تحلیل وطزُ این.قس . ایي ضٍـ تسضیؽ ضا ثب هؼطفی چٌس ضؾثب

  قجیِ ؾبظی ،آظهبیكگبُ  ،ًطم افعاض ، تسضیؽ ؾٌتی،تسضیؽ چٌسضؾبًِ ای: یذیکل یّا ٍاشُ
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  قذهِه
ثِ زًجبل تحَل زض ٍ هؼلوبى ، ثؿیبضی اظ هحممبى ٍ هسضؾبى      

وِ وبضاهس  ًَیيضٍـ ّبی تسضیؽ ّؿتٌس، اهب یبفتي ضٍـ ّبی 

هُلَثی ّن زاقتِ ثبقس ، وبض ؾبزُ ای ًیؿت.  ثَزُ ٍ ثبظزّی

تسضیؽ ّن ػلن اؾت ٍ ّن ٌّط ، چیعی فطاتط اظ تَيیح زازى وِ 

فطاگیط ضا ثِ ؾَُح ثبلای یبزگیطی ثطای خؿتدَ ٍ زضن ٍ وكف 

ػلن اؾت ظیطا  ثِ زًجبل اؾتفبزُ  [1]زّس .  خْبى پیطاهَى ؾَق هی

آهَظقی اؾت؛ ٍ اظ انَل ٍ ًظطیِ ّبی ػلوی ثطای اضتمب ویفیت 

ٌّط اؾت چَى ذلالبًِ ثِ زًجبل یبفتي ضاُ ّبی اثط گصاضی ػلن 

ثْتط اظ ثگَیین ٌّط هؼلن تسضیؽ ًیؿت ، ٌّط هؼلن تأثیط اؾت. 

 اؾت.

هحطن انلی زض ػلَم تدطثی ذلالیت ٍ ًَآٍضی ثب تَخِ ثِ ایٌىِ 

تَؾؼِ ٍ ًمُِ ػُف اذتطاػبت ٍ اوتكبفبت ٍ پیكطفت ّبی ػلوی 

 افطاز وبٍقگط، تطثیتتفىط ذلاق ، پطٍضـ  ؛  اؾت ّط خبهؼِ ای

َفبیی ذلالیت زاًف ًَآٍض ٍ فؼبل ًمف ثؿیبض هْوی زض قى

 دَیبى زاضز.آهَظاى ٍ زاًك

ثِ ایي هٌظَض فطاّن وطزى هحیُی هٌبؾت ، ثب تَخِ ثِ ًیبظ ٍ 

زض ایي ضاؾتب ًمف اثطگصاضی ایفب هی ، تدْیعات ٍفًبی خصاة 

توبهی زاًف آهَظاى ٍ زاًف پػٍّبى ثِ  اًتظبض ًوی ضٍز وِ . وٌس

یه ًگطـ هثجت ٍ  ساًی هحمك تجسیل قًَس اهب هُوئٌبًزاًكوٌ

یطی ٍ ثط زض یبزگتَاًس هؤ اة ثِ فؼبلیت ّبی ػلوی هیخص

ن ٍ فٌبٍضی زض آهَظـ ػلَم ًمف ػل [2]وبٍقگطی آًْب ثبقس.

ثبػث قسُ تب یبزگیطی ثب ؾطػت ظیبزی گؿتطـ یبثس ٍ ضقس 

 هَظـ ػلَم ثب ؾطػت چكوگیطی هَاخِ قَز.زض آ ًَآٍضی

ثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ قیَُ ّبیی وِ ثِ یبزگیطی ٍ وبضثطزی قسى ػلَم 

، ثِ َطاحی ٍ ثطًبهِ  ٍ یبفتي ههساق ّبی آى زض ظًسگی ثیٌدبهس

ًیبظ زاضز ٍ ثبػث هی قَز وِ فطز ثب اؾتفبزُ اظ فٌبٍضی ضٍظ ثتَاًس 

 [3]ثپطزاظز. زض نَضت ًیبظ ثِ وؿت زاًف ٍ اَلاػبت 

تَخِ ثِ ٍيؼیت ویفی آهَظـ لكط زاًف آهَظی ٍ زاًكدَیی ّط 

ثؿَی  وكَض خْت ضقس ٍتىبهل ایكبى هَخجبت پیكطفت ، حطوت

ٍ قىَفبیی ضا فطاّن هی ًوبیس. تىٌَلَغی ٍفٌبٍضی، تَؾؼِ 

ثٌبثطایي لعٍم حطوت زض خْت ضقس ٍ اضتمب ثطًبهِ زضؾی آهَظـ ٍ 

ٌِ ٍ ثِ ضٍظ اظ ضٍـ ّبی زُ ثْیپطٍضـ ٍ آهَظـ ػبلی ٍ اؾتفب

 [3,4] یبزگیطی ، ثط ّیچىؽ پَقیسُ ًیؿت. -خسیس آهَظـ 

ًمف فٌبٍضی ّبی ًَیي ٍ آهَظـ ّبی ػولی ٍهكبّسُ ای ضٍیىطز 

خسیس آهَظـ ػلَم پبیِ ٍ ػلَم تدطثی اؾت وِ ًتبیح هَثطی ثط 

قبهل  ایي ضٍـ ّب ؛ یبزگیطی زاًف آهَظاى ٍ زاًكدَیبى زاضز

بیِ ی پػٍّف ٍ ػولیبتی وطزى ٍ اؾتفبزُ هَثط اظ آهَظـ ثط پ

فٌبٍضی ٍ تدْیعات اؾت ؛ قجیِ ؾبظی، اثعاضّبی چٌس ضؾبًِ ای ٍ 

آظهبیكگبّْبی ؾبزُ ٍ آظهبیف ّبی ضایبًِ هحَض ثطذی اظ ضٍـ 

ّبی اؾتفبزُ اظ فٌبٍضی ّبی ًَیي زض فطایٌس آهَظـ ٍ یبزگیطی 

 [6]ّؿتٌس.ػلَم ، اظ خولِ ػلن فیعیه 

ٌىِ ضٍـ ّبی ؾٌتی آهَظـ پبؾرگَی حدن ػظین ِ ثِ ایتَخثب 

ضٍـ ّبی خسیس هتىی ثط مبيب  ثطای آهَظـ فطاگیطاى ًیؿت ، ت

فٌبٍضی ثِ خبی آهَظـ هتؼبضف ثؼٌَاى یه ضاّىبض ثطای گصض ثِ 

هؼتمسًس وِ هؼِ اَلاػبتی هُطح قسُ اؾت ، ثؿیبضی اظ هحممبى خب

َظقی ثب تَخِ ثِ آهَظـ الىتطًٍیىی ثؼٌَاى یه ؾجه یب ضٍـ آه

 ثیطات هثجت ثط یبزگیطی هی تَاًس خبیگعیي طؼ ثَزى ٍ تأزض زؾت

اًتربة  ذَثی ثطای آهَظـ ؾٌتی ثبقس. ثطذی ثط ایي ثبٍضًس وِ

آهَظـ ًَیي ٍ فٌبٍضی الىتطًٍیه ثسٍى تَخِ ثِ آًچِ وِ اظ زؾت 

ثسیي  هی زّین ٍ آًچِ وِ ثسؾت هی آٍضین ذطزهٌساًِ ًیؿت.

ِ ایي تفبؾیط اؾتفبزُ اظ ّط ضٍقی ثَُض هٌحهط ٍ تطتیت ثب تَخِ ث

 [3]هحى ًوی تَاًس خَاثگَی ًیبظ آهَظقی ثبقس.

تین وِ هٌُجك ثط ثطًبهِ آهَظقی ثِ زًجبل قیَُ ی تسضیؿی ّؿ

لیف قسُ تؼلین ٍ وبٍقگطی ، ّیدبى ٍ یبزگیطی ، ٍ زلت ٍ تأ

اظ َطفی ثطای اضظیبثی ّط  ؾطػت ضا ثَُض ّوعهبى پَقف زّس.

هَظقی هیعاى زؾتیبثی آى ضٍـ ثِ اّساف آهَظقی ضٍـ آ

ثبقس. ثسیي هؼٌب وِ هكرم قَز وِ آیب آى  هیپبؾرگَی هٌبؾجی 

ضٍـ ، ثب تطؾین ّسف ّبی آهَظقی آى ثطًبهِ زضؾی ،هَفك ثَزُ 

 [7,5]اؾت یب ذیط؟ 
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 چٌذ رظاًِ ای
، تهَیط ثبثت ٍ  هتي ، نسا تطویجی اظ ّب چٌسضؾبًِ ای      

، تدْیعات ػولی ٍ آظهبیكگبّی ، ًطم افعاض  فیهٍیسیَیی ، گطا

ٍ یبزگیطی فؼبل  آهَظـتؼبهل هؼلن ٍ یبزگیطًسُ ضا زض  وِاؾت ؛ 

چٌس ضؾبًِ ای زاضای هعایبیی هبًٌس ثبظذَضز فَضی ٍ  هی ؾبظز. 

وِ  ،آهَظـ هی ثبقس لًبٍت ّبی شٌّی ٍتؿْیل فطایٌس اختٌبة اظ

فطازی وطزى آهَظـ ٍ اً ثط حؿت ًیبظ ثب اًدبم وبض گطٍّی ٍ یب

 [4].ضا زض ثط زاضزافعایف زاهٌِ تَخِ ٍ اًگیعـ یبزگیطًسگبى 

توطوع ثیكتط ثط ازضان ٍ ػول ، ثدبی حبفظِ ٍ ثبظیبثی ٍ تحلیل 

ظهیٌِ ای هْوتطیي گعیٌِ زض اًتربة ضؾبًِ ٍ فٌبٍضی ؾت ٍ هٌدط 

هی ثِ ثىبضگیطی ول ظطفیت قٌبذتی اًؿبى ثطای پطزاظـ اَلاػبت 

چٌس ؾبلِ اذیط آهَظـ ػلَم پبیِ ثیكتط ثِ آهَظـ حفظ  . زضقَز

، اٍلَیت زازى ثِ ضٍـ ّبی  وطزى فطهَلْب تجسیل قسُ اؾت

تكطیحی هَخت ایدبز ًظبم فىطی هٌُمی ٍ ّوچٌیي افعایف 

لسضت تدعیِ ٍ تحلیل زض فطاگیطاى هی قَز. لبلت وتت زضؾی 

ضیؽ ثبیس ضٍـ تس خسیس ثِ گًَِ ای ؾت وِ تسضیؽ آًْب انَلاً

فؼبل ثبقس، اهب اغلت زثیطاى ثط ایي ثبٍضًس وِ ایي قیَُ تسضیؽ لبثل 

اخطا ًیؿت ٍ ٌَّظ ّن ضٍـ ّبی تسضیؽ ؾٌتی زض ولاؼ ّب ٍ 

 آهَظقگبُ ّب اػوبل هی قَز.

تلفیك ویفیت اَلاػبت وِ ثطگطفتِ اظ ضٍـ ّبی ؾٌتی اؾت ثب 

َیس زض ََل تسضیؽ، ً چٌسضؾبًِ ای ّبیبزگیطی فؼبل ٍ اؾتفبزُ اظ 

 هسل پیكطفتِ ای ضا هی زّس وِ ثب َیف گؿتطزُ ای اظ تَاًبیی ّبی 

یبزگیطی هُبثمت زاضز ٍ تَخِ زاًف آهَظاى ًؿل زیدیتبلی ٍ 

 .پطؾطػت ضا ثِ ذَز خلت هی ؾبظز

یبزگیطی تلفیمی انُلاح هٌبؾجی اؾت وِ ثطای تَنیف زاهٌِ 

ـ ىبض هی ضٍز.آهَظاؾتطاتػی ّبی یبزگیطی ٍ تسضیؽ ثٍؾیؼی اظ 

تطویجی ثطای اٍلیي ثبض ثِ ػٌَاى هَج زٍم آهَظـ ّبی هدبظی ، 

 ].8 [هُطح قسُ اؾت 2003تَؾٍ هبضـ ٍزیگطاى زض ؾبل 

زض ایي ضاؾتب ثطای ووه ضؾبًی ٍضاّگكبیی اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی 

ضا پیكٌْبز هی وٌین؛ ثؼجبضتی تسضیؽ ّط  تلفیمی ٍتطویجیتسضیؽ 

ؾٌتی، ًطم افعاض كطیحی تهجحث ٍ هَيَع ضا ثط پبیِ ی ؾِ ضٍـ 

 .ٍ آظهبیكگبُ ثطضؾی وطزُ ٍ ثِ هؼطفی ًوًَِ هی پطزاظین

 

 ظٌتی -رٍغ تذریط تؽریحی
ایدبز اًگیعُ ٍ زٌّس یبزگیطی هفبّین ثِ قطٌ  تحمیمبت ًكبى هی 

زّس، ذلالیت ٍ ًَآٍضی زض ثیبى هُبلت  خصة فطاگیط ثْتط ضخ هی

تحمك ایي ّسف ی هٌبؾت زض ٍ قٌبؾبیی الگَّبی لیبؾی ٍ توثیل

اگط تسضیؽ ؾٌتی ثب قَض ٍ اقتیبق  [1]ثط ثَزُ اؾت. ثؿیبض هؤ

هسضؼ هی  س.ثط ثبقؤهی تَاًس ثؿیبض ه تَؾٍ هسضؼ اضایِ قَز،

ثِ ََض حتن . سِ ثسّئضا ثِ ََض ػومی اضاَع ذَز س هَيتَاً

یبز هی گیطًس گطایف  ثْتطثِ افطازی وِ اظ َطیك قٌیسى  هسضؼ

ذتبض هی تَاًس ثطای ثطآٍضزُ ؾبذتي ز ٍ یه تسضیؽ ذَـ ؾبزاض

ثِ  زض ایي ضٍـًیبظّبی هربَجبى ذبل اؾتفبزُ قَز. ّن چٌیي 

اضائِ ضٍقي هؿبئل ٍ اَلاػبت پیچیسُ َجك زاًف گؿتطزُ قبى 

ؾئَالات فطاگیطاى  یپبؾرگَی اهىبىٍ زض لحظِ  پطزاذتِ هی قَز

 .فطاّن ذَاّس قس

ای اّساف ذبنی آگبّبًِ ٍ ثطًبهِ ضیعی قسُ وِ ثط ضٍـ ؾٌتیِ

تسٍیي ٍ َطاحی هی قَز، يوي خْت زازى ثِ تؼلین ٍ تطثیت ٍ 

یبزگیطی ، زاًف آهَظاى ضا زض هؼطو آهَظقی آؾبى ٍهؿلٍ ٍ 

اضائِ ؾرٌطاًی ٍ زازى  ]10[ضلبثتی ّیدبى اًگیع لطاض هی زّس.

فطنت پطؾف ٍ پبؾد ، ثحث گطٍّی ٍ تَاًبیی اظْبض ًظط ٍ اًتمبز 

سفوٌس ّوعهبى ثب تَيیح ٍ تكطیح ٍ اهىبى اخطای ًوبیف ّبی ّ ، 

تغییط زض قطایٍ اخطا ٍ یبزگیطی قٌبذتی ٍ اوتكبفی ، اظ هحبؾي 

 [5,9,10]. ایي ضٍـ تسضیؽ ثب ؾبثمِ ی ََلاًی آهَظقی اؾت
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ػهط اَلاػبت ولیِ خَاهغ ثكطی ضا ثَُض ػبم ٍ هطاوع ػلوی ٍ  

بل زض هَلؼیت ٍ قطایُی لطاض زازُ وِ آهَظقی ضا ثِ ََض ذ

اؾتوطاض فؼبلیت ذَز ضا هؿتلعم اؾتفبزُ اظ ضاّىبضّب ، اثعاضّب، قیَُ 

ّب ٍ ضٍیىطزّبی ًَیي هی زاًٌس. یىی اظ ایي قیَُ ّب آهَظـ 

ًكبى هی زٌّس  ثطضؾی ّبی ؾبل ّبی اذیط [11]الىتطًٍیىی اؾت. 

ثطی زض ، ًمف هؤ وِ اؾتفبزُ اظ ًطم افعاضّبی ووه آهَظقی فیعیه

افعایف یبزگیطی زاًف آهَظاى ، تؼبهل آًْب ثب یىسیگط ٍ تمَیت 

زاضز. گؿتطـ ضٍظهطُ وبضثطز حیِ ٍ اًدبم زازى وبض گطٍّی ضٍ

زًیبی هدبظی ٍ ًطم افعاضّب ثیي الكبض هرتلف ظهیٌِ وبضثطز ًطم 

افعاض زض آهَظـ ضا ًیع تؿْیل وطزُ ٍ ثطًبهِ ّبی قجیِ ؾبظی 

ن ط ثب زلت ثبلا ضا ثطای اًدبم آظهبیف ّب ٍ زضهحیُی ثسٍى ذُ

ثِ هٌظَض قٌبذت ثْتط اؾت.  هفبّین ثٌیبزی تسضیؽ فطاّن آٍضزُ

ایي ًطم افعاضّب ٍ چگًَگی وبض ثب آًْب اثتسا ثِ هؼطفی ٍ ؾپؽ ثِ 

 [2]تَيیح یه هثبل وبضثطزی هی پطزاظین.

ٍ  Physics Simulation  ٍFive Stars ًطم افعاضّبیی ًظیط 

Crocodile Physics  اظ پط وبضثطز تطیي ًطم افعاضّب ....ٍ  ٍ

 ی هَخَز زض ظهیٌِ آهَظـ فیعیه ّؿتٌس.فًبّبی قجیِ ؾبظ

ای َطاحی قسُ وِ  فًبی اؾتفبزُ اظ ایي ًطم افعاضّب ثِ گًَِ

زض اذتیبض اًتربة اخعا،  ،ٍ ثِ تفىیهقسُ فْطؾت ثٌسی  هفبّین

گًَبگَى نحت یه اذتیبض ثطضؾی ّبی  فطاگیط لطاض هی گیطز.

هَيَع ثب تغییط زض همبزیط وویت ّبی هرتلف ًظیط خطم ، ظٍایب، 

قتبة ٍ ظهبى ، فبنلِ ّب ٍخطیبى الىتطیىی ٍ هیساى ّبی الىتطیىی 

چٌسیي ًَع هثبل ٍ توطیي اظ ّط ثطضؾی ٍ هغٌبَیؿی ٍ.... اهىبى 

هُلجی ضا فطاّن وطزُ اؾت. ؾطػت زض اخطا ٍهكبّسُ ًتیدِ ، 

ُبلت ٍػسم ذُبی هحبؾجبتی ٍ ًجَزى ذُطات ه ینحت اخطا

 خبًجی اظ هحبؾي اؾتفبزُ اظ ایي ًَع تسضیؽ اؾت.

 

 )ٍاقعی ٍ هجازی(آزهایؽگاّی  -رٍغ تذریط عولی 
ّوگبى ثط ایي ثبٍضًس وِ فیعیه ػلوی تدطثی اؾت ٍ پیكطفت آى  

 ،زض زًیبی وًٌَی ًِ ثط اؾبؼ هحبؾجبت ضٍی وبغص ٍ هُبلؼبت 

ًتیدِ اثطات ٍلبیغ  زؾتیبثی ثِ ٍ ب ٍ ثب هكبّسُثلىِ زض آظهبیف ّ

اتفبق هی افتس. ثؼجبضتی آظهبیكگبُ ّب ًظطیِ ّبی اضائِ قسُ ضا زض 

هحه تدطثِ لطاض هی زٌّس ًٍتبیح تدطثی ثسؾت آهسُ ضا ثب هسل 

 ّبی تئَضی همبیؿِ هی وٌٌس.

ثطای زؾتیبثی ثِ هَفمیت  تسضیؽ لبثلیت اًؼُبف زض ثطًبهِ ظهبًی

یه اهط حیبتی اؾت ؛ وِ زض زؾتطؼ ثَزى ؾیؿتن ٍ تدْیعات 

هٌبؾت هسضؾبى ضا لبزض هی ؾبظز تب افطاز ضا زض ظهبى آهبزگی لاظم 

ثب قیَُ ی آظهَى ٍ ذُبی هكبّسُ ای هَضز هحه ٍیبزگیطی لطاض 

زٌّس. ثب ایٌىِ اًدبم آظهبیف ّبی ػولی ٍحتی اؾتفبزُ اظ 

تط اظ تسضیؽ ؾٌتی ٍ طّبی هدبظی هوىي اؾت ظهبًجآظهبیكگبُ 

تكطیح ثبقس، اهب هعایبیی وِ زض هكبّسُ هؤثط ثط یبزگیطی ٍالغ هی 

 [9]قَز اضظـ اهتحبى وطزى ٍ تٌظین ثطًبهِ ضا زاضز.

گٌدبًسى هكبّسات آظهبیكگبّی زض فًبی آظهبیكگبُ هساضؼ یب 

زض  فًبی هدبظی وِ تَؾٍ ثطًبهِ ّبی هدبظی قجیِ ؾبظی قسُ

 ، ػلاٍُ ثط تٌَع ٍ ایدبز خصاثیت هیزّس اذتیبض فطاگیطاى لطاض هی 

تب ثِ هطٍض ظهبى زاًف  تَاًس تىویل وٌٌسُ فطایٌس یبزگیطی ثبقس.

آهَظ ٍ زاًكدَ ثتَاًس اظ زاًكی وِ ثسؾت آٍضزُ اؾتفبزُ وطزُ ٍ 

وبضثطزّبی ؾَزهٌسی ثیبهَظز ٍ ثتَاًس زض ظًسگی ضٍظهطُ هَضز 

س. زاًف آهَظی وِ ولیِ زاًؿتِ ّبیف ضا ثهَضت اؾتفبزُ لطاض زّ

وؿت ضا ًظطی آهَذتِ ثبقس ٍ تدطثِ ػولی زض ضٍثطٍ قسى ثب آًْب 

ًىطزُ ثبقس، هْبضت وبضثطز ػلن زض ظًسگی ضا ًرَاّس زاقت ٍ ًوی 

 تَاًس اضتجبَی ثیي زاًف ٍ نٌؼت ثطلطاض وٌس.

قی آظهبیكگبُ هدبظی ًطم افعاضی ؾت وِ زض آى فؼبلیت ّبی آهَظ

ثِ قىل آظهبیف ّبی هطتجٍ ثب هَاز زضؾی زضٍؼ ػلَم پبیِ ، اظ 

 خولِ فیعیه ، َطاحی قسُ اؾت.

 تطغیت فطاگیطاى ثِ قٌبذت ٍ اؾتفبزُ اظ ٍؾبیل آظهبیكگبّی

طیؿیتِ، ًَض ٍ هَج، هىبًیه هجبحثی ًظیط هغٌبَیؽ، الىت هطثٌَ ثِ

ظهبیف هؼطفی ًطم افعاضّب ٍ فًبّبی هدبظی هكبّسُ ٍ اًدبم آٍ....

اظ   part library، ثرف  Phet  ،Simulation Physicsًظیط 
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خْت اؾتفبزُ زض ایي ًَع تسضیؽ ثبقس ؛ لسضت یبزگیطی ضا ثبلا 

 [2,5]ثطزُ ٍ آهَذتِ ّبی ػلَم ضا تثجیت هی وٌس.

بؾجِ ضا فطاّن وٌس لُؼب زاًف آهَظی وِ ثتَاًس فًبی هكبّسُ ٍ هح

تَاًبیی اٍلیِ ثطای ایسُ زازى ٍ اخطا زض ظهیٌِ ؾبذت ٍ تَلیس ٍ اضائِ 

 زؾت ؾبظُ ّب ٍ ٍضٍز ثِ حطفِ ٍ نٌؼت ضا ذَاّس زاقت.

ثٌبثطایي گٌدبًسى تسضیؽ ػولی زض خْت تىویل فطایٌس یبززّی ٍ 

یبزگیطی ٍ تىویل هجبحث آهَظقی ، حتی ثب نطف ٍلت ٍ ّعیٌِ 

تَاًس تأثیط چكوگیطی زض ثبظزّی آهَظقی ولاؼ  هیی وبفی 

 زضؼ فیعیه زاقتِ ثبقس.

 

فهل اظ "  ًیطٍی وكؿبًی فٌط"  ثؼٌَاى هثبل ثِ تسضیؽ هجحث 

 90هست ظهبى  پبیِ زٍاظزّن زض " تدطثی 3فیعیه "  وتبةزٍم 

 زلیمِ هی پطزاظین.

زض ثطضؾی لَاًیي ًیَتي وِ ًیطٍ پبیِ ٍ اؾبؼ هؼطفی ٍ قىل گیطی 

ًْبؾت، ًیبظ ثِ هكبّسُ اثط ًیطٍ ثِ ٍيَح ٍ ؾٌدف ٍ اًساظُ آ

گیطی آى هب ضا ثط آى هیساضز وِ ثب ووه ؾبزُ تطیي ٍؾبیل وِ قبهل 

فٌط ٍ ٍظًِ آٍیرتِ اؾت، تبثیط ًیطٍی ٍظى خؿن ثهَضت وكف 

 فٌط ضا هؼطفی وٌین.

 

 

 

زض ایي ضٍـ ثب ترویي حسٍز ؾی زلیمِ ظهبى   تذریط ظٌتی: 

ثب َطح چٌس ؾَال هُلت ضا آغبظ  هُلت ضا اًؿتِ ّبثط َجك پیف ز

 هی وٌین:

 ضا وكیسُ اؾت، آى ضا ضّب وٌس، چِآزهی وِ لاؾتیىی  طاگ -

وِ فٌط ضا فكطزُ اؾت، آى ضا ضّب وٌس، چِ  اگط یىی قَز؟ هی

 ؟زّس ای ثطای فٌط ضخ هی حبزثِ

ُ یب چٌبى چِ زٍثبضُ آى ّب ثرَاٌّس، لاؾتیه ٍ فٌط ضا وكیس -

 ؟اؾت ًوبیٌس، چِ چیعی لاظمفكطزُ 

 ؟تفبٍت ثیي فٌط ذَزوبض قوب ثب فٌط یه ذَزضٍ زض چیؿت -

 

زؾت هب!(  فكبضثسیْی اؾت وِ ثب یه همساض ًیطٍی هكرم )هثل 

فٌط ذَزوبض ثِ ضاحتی هتطاون قسُ، زض حبلی وِ فٌط هبقیي ثب ّوبى 

ب ایي ذبنیت ضا ث .یبثس اًساظُ ثؿیبض ًبچیعی تغییط ََل هیِ ًیطٍ ث

ًكبى  kثب حطف  ثبثت فٌط هؼطفی هی وٌٌس وِ وویت ثبثتی ثِ ًبم

آًچِ وِ زض ولاؼ تطؾین قسُ ٍ هَضز تَيیح  .زازُ هی قَز

قفبّی ٍ تكطیح لطاض هیگیطز، ًیطٍی وكؿبًی فٌطّب زض حبلت افمی 

تَؾٍ آلبی َّن  وِ ضاثُِ ی فٌطٍ ؾپؽ لبئن اؾت؛ ٍ ثطضؾی 

 ثهَضت ظیط ثیبى قسُ اؾت:

 
 َطح تطؾیوی لبًَى َّن ٍ ًیطٍی وكؿبًی فٌط زض حبلت افمی  : 1قىل

 

F= - kΔx                                                             (1) 

تغییط ََل ، افعایف یب وبّف Δx ًكبى زٌّسُ ًیطٍ ٍ  Fوِ زض آى 

 ََل تَؾٍ ًیطٍ ضا ًكبى هی زّس.

زض ذلاف خْت اضُ ثربَط زاقتِ ثبقیس وِ خْت ًیطٍی فٌط ّوَ

 تغییط ََل اؾت ثِ ّویي ػلت ػلاهت هٌفی ٍاضز ضاثُِ قسُ اؾت.

 mحبل اگط فٌط ضا ثَُض لبئن آٍیرتِ ٍ ثِ اًتْبی آى ٍظًِ ثِ خطم 

قَز ًیطٍی ٍظى ذَاّس  ثجٌسین ، آًچِ وِ ثبػث وكیسگی فٌط هی

 . ثَز
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 نَطح تطؾیوی لبًَى َّن ٍ ًیطٍی وكؿبًی فٌط زض حبلت لبئ:  2قىل

 

mg = - kΔx                                                         (2) 

 

حبل هی تَاًیس هحبؾجِ ٍ همبیؿِ وٌیس وِ ثؿتي ٍظًِ ّبی ثب خطم 

ثب تغییط ََل ّبیی وِ  گطهی 200گطهی ٍ  100 هثلاً ّبی هرتلف ،

ثب لطاض  ،ؾبًتیوتط  20ؾبًتیوتط ٍ  10، ثؼٌَاى هثبل ایدبز هی وٌس 

زازى زض ضاثُِ فَق چِ ثبثت فٌطی ضا ثسؾت هیسّس؟ اظ آًدب وِ 

ثطای یه فٌط  kثبثت فٌط همساض ثبثتی اؾت همبزیط ثسؾت آهسُ ی 

 ثبیس زض هطاحل هرتلف یىؿبى ثبقس.
 

 

 

ثب ووه فبیل ّبی قجیِ ؾبظی  تذریط آزهایؽگاُ هجازی : 

هی زلیمِ ازاهِ  ثیؿتتسضیؽ ضا زض ثبظُ ظهبًی حسٍز   Phetقسُ 

 زّین.

ثهَضت آًلایي لبثل اؾتفبزُ ّؿتٌس  ّن ایي فبیل ّبی پیف ؾبذتِ

 adobe flash playerٍ ّن پؽ اظ زاًلَز اظ ؾبیت ثِ ووه 

 هَضز اؾتفبزُ لطاض ثگیطًس.هیتَاًٌس 

 ثطای ایي وبض ثِ تطتیت ظیط ػول هیىٌین:

http://phet.colorado.edu   → Physics 

 

 
 

  Phetیل ّبی فیعیه اظ ؾبیت نفحِ هطثٌَ ثِ فب:  3قىل

 

زض ثرف فبیل ّبی آهَظقی فیعیه گعیٌِ هطثٌَ ثِ هجبحث 

 خطم ٍ فٌط ضا اًتربة هی وٌین:حطوت ٍ ؾپؽ فبیل هطثٌَ ثِ 

 

 
 

 Phetنفحِ هطثٌَ ثِ فبیل ثطضؾی خطم ٍ فٌط اظ ؾبیت :  4قىل

 

زض ایي نفحِ اهىبى زاًلَز ضایگبى فبیل هطثََِ ٍ ّوچٌیي اهىبى 

هؼلن ٍ آًلایي آى ٍخَز زاضز. ّوچٌیي گعیٌِ ّبی ضاٌّوبی  اخطای

 هَاضز هَضز ًیبظ زیگط هَخَز اؾت.

ثب اخطای ایي ثطًبهِ نفحِ هكبّسُ ٍ اخطا قبهل چٌس فٌط ٍ چٌس 

ٍظًِ ثب خطم ّبی هؼلَم ٍ هدَْل زض وٌبض ذٍ وكی خْت ثطضؾی 

ی تغییط ََل ، لطاض زاضز ٍ اهىبًبتی ًظیط تٌظیوبت يربهت ٍ ؾرت

فٌطّب ثِ تفىیه ٍخَز زاضز. هكبثِ ّوبى هؿبئلی وِ زض ثرف 

تكطیح هحبؾجِ ٍ ثطضؾی قس ضا ًیع زض ایي ثرف ّن هی تَاًیس 

 تىطاض وٌیس ٍ خَاة ّب ضا هَضز همبیؿِ لطاض زّیس.
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 Phetنفحِ هطثٌَ اخطای لبًَى َّن ٍ تٌظیوبت آى  اظ ؾبیت :  5قىل

 

ؾبیل آظهبیكگبّی ًیع ٍ ثب ووه : عولیتذریط آزهایؽگاُ  

اخطا هی تَاًیس ایي هجحث ضا زض هست ظهبى حسٍز ثیؿت زلیمِ 

ثطای ایٌىبض اظ فٌطّبیی ثب ََل ٍ يربهت هرتلف اؾتفبزُ  وٌیس.

اظ پبیِ ثهَضت لبئن آٍیرتِ زض وٌبض یه ذٍ وف یب هتط ،  وٌیس وِ 

قسُ ٍ زض اًتْبی آى ّب ٍظًِ ّبیی ثب خطم هكرم ثجٌسیس ؛ هیعاى 

فٌط زض ّط ثبض آظهبیف ، ََل هتفبٍتی ایدبز هیىٌس وِ ثب لطاض  وكف

 يطیت ثبثت ؾرتی فٌط ضا هحبؾجِ هیىٌیس. 1زازى زض ضاثُِ 

 
 فٌط ّبی هرتلف هطثٌَ اخطای لبًَى َّن:  6قىل

گطهی ٍ یىجبض ٍظًِ  100ثؼٌَاى هثبل ثطای ّط فٌط یىجبض ٍظًِ ی 

يطیت ؾرتی ضا  گطهی ثؿتِ ٍ ثب تَخِ ثِ تغییط ََل فٌط 200

 هحبؾجِ هی وٌیس وِ ثبیس ثب ًتبیح لجلی ثطاثط ثبقس.

 
 kفٌط آٍیرتِ قسُ هطثٌَ اخطای لبًَى َّن خْت اًساظُ گیطی ثبثت :  7قىل

ًىتِ حبئع اّویت زض ولیِ هحبؾجبت اًدبم تجسیل ٍاحس ّبی 

 نحیح خْت هحبؾجِ ثب ٍاحس ّبی اًساظُ گیطی اؾتبًساضز اؾت.

ػولی آظهبیف ّب حتی الومسٍض اظ ذُبی اًساظُ ّوچٌیي زض اًدبم 

وبؾتِ قَز. زلت اًساظُ گیطی ٍؾبیل ٍ زلت گیطی ٍ هحبؾجبت 

 هحبؾجبت هَضز تَخِ لطاض گیطز. 

 

 

 ًتیجِ گیری

وِ افعایف زضن هفبّین ثٌیبزی اهطٍظُ قَاّس ضٍقٌی ٍخَز زاضز 

ثط پبیِ ی هكبّسات ٍالؼی ٍ هدبظی ٍ ثطضؾی ًوًَِ ػلن فیعیه 

زض ایي ػویك تطی  یبزگیطی ٍ فْنتَاًس  قجیِ ؾبظی قسُ هیّبی 

 ایدبز وٌس. ظهیٌِ 

تَخِ ثِ ایي اهط زض خْت ضقس ٍ پیكطفت ّطچِ ثیكتط آهَظـ 

وكَض ًیبظهٌس اًدبم پػٍّف ّبی هتٌَع ٍ ًگبُ ٍیػُ ثِ آهَظـ 

جٌسی لاظم ثبیس هُبلت ٍ ظهبًاًتربة  .زاضزهتَؾُِ ٍ آهَظـ ػبلی 

وِ اّساف قٌبذتی قبهل قف ؾُح زاًف ، ثِ گًَِ ای ثبقس 
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فْویسى ، وبضثؿتي ، تدعیِ ، تطویت ٍ اضظقیبثی ضازض خْت ًیل ثِ 

 پیكطفت تحهیلی فطاّن وٌس.

ثٌبثط یبفتِ ّبی ضٍاًكٌبؾبى ّطگبُ ثِ ّوىبضی زٍ حؽ یب ثیكتط زض 

یبزگیطی یه هَيَع تَخِ قَز، فطاهَقی هُلت یبزگطفتِ قسُ 

ِ ای ّبی آهَظقی اظ خولِ ًظبم ّبی وبّف هی یبثس. چٌس ضؾبً

ضؾبًِ ای ّؿتٌس وِ ثب تَخِ ثِ هبّیت چٌسحؿی قبى هی تَاًٌس 

ثِ ضاحتی ثب اًَاع ؾجه ّبی یبزگیطی ؾبظگبض قسُ ٍ ثب قىل ّبی 

گًَبگَى تؼبهل ، یبزگیطی آؾبى ٍ پبیساضی ضا فطاّن ًوبیس؛ ثِ 

ت ّب ٍ ًحَی وِ زض آهَظقگبُ ّب ٍهساضؼ هی تَاى ثطذی اظ فؼبلی

توطیي ّبضا ثِ گًَِ ای َطاحی ٍ اخطا وطز وِ ثطذی اظ هكىلات 

 آهَظقی وبّف پیسا وٌس.

تَاًس ایي ًیبظ  ثطای ایي هٌظَض آهَظـ هجتٌی ثط چٌسضؾبًِ ای هی

 ضا تأهیي وٌس.

ًَقتبض، ًوبیف، گطافیه،  ،لفیك آهَظـ ّبی هجتٌی ثط ؾرٌطاًیت

س حؽ زض فطاگیطاى تَاًس ثب زضگیط وطزى چٌ نسا ٍ اًیویكي هی

ضا تؿْیل ٍ تثجیت  ػلَم تدطثی اظ خولِ فیعیه یبزگیطی هُبلت

 وٌس.

Email address: Nahmadzadeh92@gmail.com 
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