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 :ثب قلام ّ ظؼّظ 

ایي کتبة ثب ثیبى . ًدْم ؼاظیْی پبؼـ قپِؽ اقت  ٍّؽگتْقّ   Basics of Radio Astronomyهتٌی کَ پیم ؼّی نوبقت زبيل تؽخوَ کتبة 

 .نیْایی کَ ظاؼظ ثیهتؽ هَْْٚبت هفیع اّلیَ ؼا ثؽای فٛبلیت ظؼ ًدْم ؼاظیْیی پْنم ظاظٍ اقت 

تهبؼ نبیع ایي اّلیي ثبؼ ظؼ کهْؼ اقت کَ گؽُّی هتهکل اؾ چٌع ظاًهدْ ٚلالَ هٌع ظؼ ؾهیٌَ ًدْم ؼاظیْیی کتبثی ؼا تؽخوَ ّ ظؼ فُبی هدبؾی اً

یي ههکلات ؼا ّخْظ ظاؼظ کَ اهیع اقت ٚلالَ هٌعاى ّ ضْاًٌعگبى ا... ظقتْؼی ّ یب  ,ظؼ ایي تؽخوَ انکبلاتی ًٗیؽ لغْی  هٓوئٌبًاؾ ایي ؼّ   ,هی ظٌُع 

 .ایي انکبلات ؼا ؼفٙ کٌین  ,ثؽای هب اؼقبل کٌٌع ّ هب ثتْاًین ظؼ ّیؽایم ظّم ایي کتبة  Info@Parssepehr.net اؾ ْؽیك پكت الکتؽًّیکی  ٍّؽگثؽای 

قبیؽفًل ُب تْقّ اُٚبی پبؼـ قپِؽ ثَ نؽذ ؾیؽ . تؽخوَ ًهع  لاؾم ثَ غکؽ اقت کَ فًل اّل ایي کتبة ثب تْخَ ثَ ًعانتي اْلاٚبت ضبيی

 :تمكین ثٌعی ّ تؽخوَ نع 

 خٌبة آلبی فؽؾاى ندبٚی :  3ّ  2فًل  -

 قؽکبؼ ضبًن پؽّاًَ يبظلی:  6تب  4فًل  -

 قؽکبؼ ضبًن ٌْبؾ اقعی نبظ :  8ّ  7فًل  -

 خٌبة آلبی فؽؾاى ندبٚی : ّیؽایم کبهل تؽخوَ ُب  -

 .ثَ ْْؼ کبهل تؽخوَ ّ ّیؽایم نع  1390آغؼ هبٍ قبل  17ایي کتبة ظؼ تبؼیص 

 

 . ثبنیع  ٍّؽگهٌتٗؽ همبلات  .لًع ظاؼظ کَ کتبة ُب ّ همبلات ؾیبظی ؼا ثؽای اّلیي ثبؼ تؽخوَ ّ هٌتهؽ کٌع  ٍّؽگظؼ آیٌعٍ 

 

 

 ًدْم ؼاظیْی پبؼـ قپِؽگؽٍّ                                                                                       

                                                                                                             info@parssepehr.net      www.parssepehr.net 
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 الکتزّهغٌاطیض خْاؽ پزتْ

.  هیعاى، یکی اؾ هفبُین فیؿیکی اقت ثؽای ًبزیَ ای کَ تست ًفْغ ثُٛی اؾ ًیؽُّبقت ّ هی تْاًع ثؽ هبظٍ ی ظاضل هیعاى اثؽ کٌع

ثؽای هثبل، ضْؼنیع هیعاى گؽاًهی تْلیع هی کٌع کَ قیبؼات ؼا ظؼ هٌْٗهَ ی ضْؼنیعی خػة هی کٌع، ثٌبثؽایي ؼّی هعاؼُبی آى ُب 

 .ًفْغ هی کٌع

الکتؽیكیتَ ی هتسؽک ُؽظّ هیعاى الکتؽیکی ّ هغٌبْیكی ؼا تْلیع ثبؼالکتؽیكیتَ ی قبکي هیعاى الکتؽیکی تْلیع هی کٌع، ظؼ زبلیکَ ثبؼ

الکتؽّهغٌبْیف، اًؽژی ؼا اؾ ًمَٓ ای ثَ پؽتْ .الکتؽّهغٌبْیف ؼا تْلیع هی کٌع پؽتْ، هٌٗن ظؼ ایي هیعاى ُبّ تغییؽات هکؽؼ  .کٌع هی

ظؼ . ثؽاثؽ اقتکَ ثب قؽٚت ًْؼ . کیلْهتؽ ثؽ ثبًیَ هٌتهؽ هی نْظ 299792ظؼ فُب ثب قؽٚت  ایي پؽتْ. َٓ ی ظیگؽ هٌتمل هی کٌعًم

ؼی، هبکؽّّیْ ، هبظّى لؽهؿ، اهْاج  -الکتؽّهغٌبْیف، ایکف پؽتُْبی  نکلظیگؽ  .لکتؽّهغٌبْیف اقتاؾ پؽتْ ا نکلیّالٙ، ًْؼ فمّ 

فؽکبًف، ًؽش ًْقبى یک . الکتؽّهغٌبْیف ثَ همعاؼ ؾیبظی ثَ فؽکبًف آى ّاثكتَ اقت پؽتْضْاو  .ؼاظیْیی ّ تبثم فؽاثٌفم، ُكتٌع

 .هی نْظ ًهبى ظاظٍهیعاى الکتؽّهغٌبْیف اقت کَ ثب ّازع ُؽتؿ 

 

 

 فزکاًض ّ طْل هْج

 .پؽتْیی کَ ثب یک فؽکبًف هٌتهؽ هی نْظ، یک ْْل هْج هتٌبقت ظاؼظ کَ آى، فبيلَ ی ثیي پیک ُبی هثجت یب پیک ُبی هٌفی اقت

ظؼ ضلاء زؽکت هی  الکتؽّهغٌبْیف ثب قؽٚت ثبثت پؽتْاؾ آًدبئیکَ  .ًهبى ظاظٍ هی نْظ( یب کكؽی اؾ هتؽ)ْْل هْج هٛوْلًا ثب ّازع هتؽ

 10ی هثبل ثؽا .کَ اؾ یک ًمَٓ ی فُب ظؼ ّازع ؾهبى ٚجْؼ هی کٌع، ثب ْْل هْج تغییؽ هی کٌع( یب هٌفی ای) کٌع، تٛعاظ پیک ُبی هثجت

 .هتؽ اؾ یک ًمَٓ ٚجْؼ هی کٌع 100هتؽ، ثب ؾهبى یکكبى ثب یک هْج ثب ْْل هْج  10هْج ثب ْْل هْج 

قؽٚت ًْؼ تمكین ثؽ فؽکبًف : ثب اًؽژی الکتؽّهغٌبْیف ثب قؽٚت ًْؼ زؽکت هی کٌٌع، ْْل هْج ثؽاثؽ اقتاؾ آًدبئیکَ توبم فؽم ُبی 

 .ًْقبى

، فبيللَ ای   Bاگؽ هب اؾ قوت چپ  .ثَ قوت ؼاقت ُكتٌع Bظؼ نکل ، اهْاج الکتؽّهغٌبْیف ثب قؽٚت ًْؼ ظؼ زبل ٚجْؼ اؾ ًمَٓ ی 

هی ؼقین کلَ   Aهْج ثَ ًمَٓ ی ت کَ ًْؼ ظؼ یک ثبًیَ هی پیوبیع، اًعاؾٍ ثگیؽین، ظؼ اهتعاظ ، کَ ثؽاثؽ ثب فبيلَ ای اقؼا  Dثَ اًعاؾٍ ی 

ظؼ .)ٚجْؼ هی کٌع Bثٛع اؾ گػنت یک ثبًیَ اؾ ًمَٓ ی 

 (زؽکت چپ ثَ ؼاقت

الکتؽّهغٌبْیف، ثلب   پؽتْاؾ آًدبئیکَ هب ظؼ هْؼظ فؽکبًف 

ايٓلاذ ، ًْقبًبت ظؼ ثبًیَ ّ قلؽٚت ًلْؼ ثلب ايلٓلاذ،     

هلی  . فبيلَ ی ْی نعٍ ظؼ ثبًیلَ يلسجت هلی کٌلین    

 :تْاًین ثگْیین کَ

 

 قاًْى هجذّر هعکْص اًتؼار

یبثع، ُوچٌبى ّ ثَ ضِْٓ هكتمین اًتمبل هی ٌُگبهی کَ پؽتْ الکتؽّهغٌبْیف، اؾ هٌجٙ تْلیع کٌٌعٍ ال ظّؼ هی نْظ، پطم هی نْظ 

هتٌبقت ثب هدػّؼ فبيلَ ای کَ پؽتْ ْی کؽظٍ ایي هكبزت  .کَ قٓر یک زْؾٍ ی ُویهَ ظؼ زبل گكتؽل ؼا پْنم هی ظُع

، فبيلَ  Rهسبقجَ هی نْظ، کَ ظؼ آى  4pR2هكبزت ایي زْؾٍ ی ظؼ زبل گكتؽل اؾ ْؽیك ثَ ٚجبؼت ظیگؽ، . اقت، افؿایم هی یبثع

هبؼ ایي ؼاثَٓ تست ٌْٚاى، لبًْى هدػّؼ هٛکْـ اًت (.، نٛب٘ زْؾٍ ی ظؼ زبل گكتؽل اقتR) ای اقت کَ پؽتْ ْی کؽظٍ اقت

 .الکتؽّهغٌبْیف نٌبضتَ هی نْظ ّ اتلاف لعؼت قیگٌبل ظؼ فُب کَ اتلاف فُبیی ًبهیعٍ هی نْظ ؼا، زكبة هی کٌع
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 10ثؽای هثبل، ؾزل تمؽیجبً 

ثؽاثؽ ظّؼتؽ اؾ، ؾهیي اؾ 

فبيلَ ی )ضْؼنیع اقت 

اؾ ضْؼنیع، یک ّازع  ؾهیي

 (.ًدْهی ًبهیعٍ هی نْظ

ؾهبًی کَ پؽتْ ضْؼنیع ثَ 

هؽتجَ اؾ  100ؾزل هی ؼقع، 

ؾهبًی کَ یک ّازع ًدْهی 

ؼا پْنم هی ظاظ پؽاکٌعٍ تؽ 

، ثٌبثؽایي ؾزل نعٍ اقت

فمّ ، یک يعم اًؽژی نبؼ 

ضْؼنیعی ؼا ظؼیبفت هی 

 .کٌع

لبًْى هدلػّؼ هٛکلْـ ثلؽای    

نٌبقبیی کِکهلبى ضیللی   

ثَ ایي هٌٛی  .ب اؼؾل اقتث

کللللللَ، غلٗللللللت تللللللبثم   

الکتؽّهغٌبْیف ضیلی قؽیٙ 

ثللب افللؿایم فبيللللَ ی آى اؾ  

ضْاٍ، هٌجٙ هٌتهؽ کٌٌعٍ یک فُب پیوب ثب یک فؽقتٌعٍ ی کلن للعؼت ثبنلع یلب یلک قلتبؼٍ ی ثلی        . هٌجٙ هٌتهؽ کٌٌعٍ، کبُم هی یبثع

اؾ ایي زْؾٍ فؽَی اًؽژی پْنم هی ظُع، فمّ هملعاؼ کلْچکی اؾ    هكبزت کْچکی کَ ؾهیيثَ ظلیل فبيلَ ی ؾیبظ ّ ًِبیت لعؼتوٌع، 

 .اًؽژی ثَ یک آنکبؼقبؾ ؼّی ؾهیي هی ؼقع

 طیف الکتزّهغٌاطیض

اهلب ْیلف الکتؽّهغٌلبْیف زلع ثلبلاتؽ یلب پلبییي تلؽ         . اقت کَ چهن اًكبى ثَ آى زكبـ اقت یالکتؽّهغٌبْیف ظؼ فؽکبًك پؽتْ ،ًْؼ

 .کَ هكلوبً، هسعّظٍ ی ضیلی ثؿؼگ تؽی اؾ فؽکبًف ُبیی کَ چهن اًكبى هی تْاًع آنکبؼ کٌلع ؼا نلبهل هلی نلْظ    . فؽکبًف ًعاؼظ

ًلْؼ هؽئلی، هلبّؼاء    ، (IR)، هلبظّى لؽهلؿ   (RF)اظیلْیی  فؽکلبًف ؼ : ، ْیف الکتؽّهغٌبْیف نلبهل (ّ کبُم ْْل هْج)ثب افؿایم فؽکبًف 

ایي ًبم گػاؼی ُب فمّ فؽکبًف ُبی هطتلف یک پعیعٍ ی یکكبى ؼا تْيیف هی کٌٌع کَ  .ّ انَٛ ی گبهب هی نْظ Xثٌفم، انَٛ ی 

 .آى پؽتْ الکتؽّهغٌبْیف اقت

هٌبثٙ ٚوْهی اًع ّ ثلب آنکبؼقلبؾُبی ٚولْهی لبثلل     فؽکبًف ُبی ًهبى ظاظٍ نعٍ ظؼ ظّ نکل ؾیؽ، ظؼ هسعّظٍ ی تْلیع نعٍ تْقّ 

آى ُب ظؼ ًوْظاؼُبی ْیفی کَ تْقّ ؼّل ُبی هًلٌْٚی ای کلَ هلب    ... . ههبُعٍ اًع، هسعّظٍ ُبیی هبًٌع هبکؽّّیْ ، هبظّى لؽهؿ ّ 

  .ثؽای تْلیع آى ُب اقتفبظٍ هی کٌین ْجمَ ثٌعی نعٍ اًع

 



 

  



 

 .هٛلللؽّف اًلللع ( RF)ثلللَ فؽکلللبًف ُلللبی ؼاظیلللْیی    Khz  ّ300 Ghz 5ثلللب فؽکلللبًف ُلللبی ثلللیي    پؽتلللْ ُلللبی الکتؽّهغٌلللبْیف 

فؽکلللبًف ُلللبی ؼاظیلللْیی ثلللَ    

هسللعّظٍ ُللبیی کللَ ثبًلع ًبهیلعٍ 

. هی نْظ، تمكلین هلی نلًْع   

 . ّ غیللؽٍ X، ثبًللع Sهبًٌلللع ثبًلللع 

ؼاظیللْ تلكلکْ  ُللب هللی تْاًٌللع   

ثؽای ظؼیبفت فؽکبًف ُبی ثبًعی 

 .هٛیي تٌٗین نًْع

 

 

 

 

 

 

 ریشاطیْى هْجپلا

 .اگؽ اهْاج الکتؽّهغٌبْیف ظؼ ْْل زؽکتهبى ظؼ یک فُبی ضبلی ایعٍ آل ثب هبًٛی ثؽضْؼظ ًکٌٌع، ثَ ضِْٓ هكتمین هٌتهؽ هی نًْع

كلیتَ ی  یُوبى ْْؼ کَ ظؼ آغبؾ ایي فًل غکؽ نلع، ثبؼُلبی الکتؽیكلیتَ ی قلبکي، هیلعاى الکتؽیکلی تْلیلع هلی کٌٌلع ّ ثبؼُلبی الکتؽ          

. هیعاى الکتؽیکی ّ هیعاى هغٌبْیكی: ظؼ هْج الکتؽّهغٌبْیف ّخْظ ظاؼظ هْلفَثٌبثؽایي ظّ . هتسؽک، هیعاى هغٌبْیكی تْلیع هی کٌٌع

 .ظؼ فُبی آؾاظ، خِت هیعاى ُب ثؽ خِت اًتهبؼ هْج ٚوْظ اًع
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 نکل ؾیؽ لكوتی اؾ خجَِ ی هْج ؼا ًهبى هی ظُلع 

ظؼ ًمٓلَ ی ههلطى    ًلبٖؽ نطى کَ هی تْاًع ثؽای 

 .نلللللللللللللللللللعٍ ٖلللللللللللللللللللبُؽ نلللللللللللللللللللْظ  

هْج ثَ ْْؼ هكتمین ثَ قوت ضبؼج اؾ يفسَ زؽکلت  

ههلبثَ   ظؼ ًین قیکل ثٛلعی، الگلْی هیلعاى    .هی کٌع

ضْاُع ثْظ ثَ خؿ ایٌکَ خِت ُؽظّ هیلعاى الکتؽیکلی ّ   

 .هغٌبْیكی ثؽ ٚکف ضْاُع نع

 

 

هیلللعاى هغٌبْیكلللی، ثلللؽظاؼ هغٌبْیكلللی ّ هیلللعاى    

یلک  . لکتؽیکلی ًبهیلعٍ هلی نلًْع    الکتؽیکی ًیؿ ثؽظاؼ ا

هیعاى ثؽظاؼی ظؼ ُؽ ًمَٓ ی ظاظٍ نعٍ ظؼ فُلب ظاؼای  

پلاؼیؿاقلللللیْى هلللللْج    .خِلللللت ّ اًلللللعاؾٍ اقلللللت  

ثلب خِلت ثلؽظاؼ الکتؽیکلی ههلطى       الکتؽّهغٌبْیكی

اگؽ ثؽظاؼ الکتؽیکی ثب ؾاّیَ ی ثبثتی ًكلجت   .هی نْظ

 .، ثلَ آى پلاؼیؿاقلیْى ضٓلی گْیٌلع    ثَ افك زؽکت کٌع

اهْاج ؼاظیْیی، اگؽ پلاؼیؿاقیْى هْاؾی قٓر ظؼ اؼقبل 

اگلؽ  . ؾهیي ثبنع ثَ آى پلاؼیؿاقیْى افملی هلی گْیٌلع   

 .ثللللللللَ آى پلاؼیؿاقللللللللیْى ٚوللللللللْظی هللللللللی گْیٌللللللللع    هللللللللْج ظؼ یللللللللک يللللللللفسَ ی ٚوللللللللْظی تبثیللللللللعٍ نللللللللْظ   

زلْل ضلّ فؽَلی    ( ییلب هغٌبْیكل  ) کَ ثَ هْخت آى ؾاّیَ ی ثؽظاؼ الکتؽیکی اهْاج هوکي اقت کَ ظاؼای پلاؼیؿاقیْى ظایؽٍ ای ثبنٌع،

 .کَ ایي چؽضم هوکي اقت ثَ چپ یب ؼاقت ثبنع .خِت اًتهبؼ هْج، هی چؽضع

 

 .پلاؼیؿاقللیْى فؽکللبًف ؼاظیللْیی اؾ هٌللبثٙ فؽاؾهیٌللی هوکللي اقلللت کللَ ضٓلللی، ظایللؽٍ ای یللب ثللیي آى، یلللب ثللعّى پلاؼیللؿٍ ثبنللع    

 .ظُعپلاؼیؿاقیْى اهْاج، اْلاٚبت ؾیبظی ؼا ظؼثبؼٍ ی هٌجٙ آى ُب ثَ هٌدوبى هی 

 



 فصل طَ

 هکاًیشم ُای اًتؼار الکتزّهغٌاطیض

چَ چیؿی ثبٚث هی نْظ کَ پؽتْ الکتؽّهغٌبْیف ظؼ فؽکبًف ُبی هطتلف هٌتهؽ نْظ؟ ضْنجطتبًَ ایي فؽکبًف ُب ثلؽای هلب تفلبّت    

 .ظٌُلعهلی کٌٌلع، ّ ُوللؽاٍ ثلب ضلْاو ظیگلؽی کلَ هلی تللْاًین ههلبُعٍ کٌلین، اْلاٚلبت ؾیللبظی ظؼثللبؼٍ ی هٌجللٙ تللبثم ثلَ هلب هللی    

 :هثبل ُبی تبثم زؽاؼتی نبهل .پؽتْ الکتؽّهغٌبْیف تْقّ هکبًیؿم ُبی زؽاؼتی یب غیؽ زؽاؼتی تْلیع هی نْظ

 .اًتهبؼُبی ْیف پیْقتَ هتٌبقت ثب زؽاؼت خكن یب هبظٍ -

 .ّ ظیگؽ اتن ُب ّ هْلکْل ُب ضٌثیاًتهبؼُبی فؽکبًكی هٛیي اؾ ُیعؼّژى  -

 :نبهلهثبل ُبی هکبًیؿم ُبی غیؽ زؽاؼتی 

 .اًتهبؼ ثَ ٚلت تبثم قٌکؽّتْى -

 .اًتهبؼُبی تمْیت نعٍ ثَ ٚلت هیؿؼُبی اضتؽفیؿیکی -

 تابغ حزارتی

ّلتی کَ ثَ اؼظّ هی ؼّیع، اگلؽ قلٌب ثؿؼگلی ؼا     آیب هی ظاًیع کَ ُؽ خكوی کَ اًؽژی زؽاؼتی ظاؼظ،تبثم الکتؽّهغٌبْیكی هی کٌع؟

کَ اگؽ هٌتهؽ هی کٌع،  پؽتْیع، قٌب اًؽژی ای کَ خػة کؽظٍ اقت ؼا ثَ يْؼت ثؽای هعتی ظؼّى آتم لؽاؼ ظُیع، قپف آى ؼا ضبؼج کٌ

چًْکَ تولبم اًلؽژی   . فیؿیک ظاًبى ثَ قٌب، خكن قیبٍ هی گْیٌع .ظقت ضْظ ؼا ثَ آى ًؿظیک کٌیع آى ؼا ثَ يْؼت گؽهب زف هی کٌیع

الجتَ ًَ ) کَ ثعقت آّؼظٍ ؼا خػة کؽظٍ ّ قپكف اًؽژی ؼا ظؼ توبم فؽکبًف ُب هتهؽ هی کٌع ، ثَ ُوبى ًكجتی کَ آى ؼا خػة کؽظٍ

 .هللللللللللی کٌٌللللللللللعتوللللللللللبم هللللللللللْاظ ظؼ کِکهللللللللللبى ثلللللللللَ ُوللللللللللیي ْؽیللللللللللك ؼفتللللللللللبؼ     (.کللللللللللبهلًا ثؽاثللللللللللؽ

هِن . م هبظّى لؽهؿ ثیهتؽی هٌتهؽ هی کٌٌع ثؽضی ظیگؽ ًْؼ هؽئی ثیهتؽی ّ ثؽضی تبثم فؽاثٌفم ثیهتؽیثؽضی اخؽام ًدْهی تبث

 .تؽیي ضبيیت اخؽام کَ اًتهبؼ تبثم آى ُب ؼا تٛییي هی کٌع، ظهب اقت

ثَ ْْؼ هعاّم ثَ ُن ثؽضْؼظ هی ، ظؼ یک گبؾ هْلکْل ُب ّالٛبً پؽاکٌعٍ اًع ّ اؼتٛبنٌعظؼ هْاظ خبهع، اتن ُب ّ هْلکْل ُب ثَ ْْؼ هعاّم ظؼ 

 .ظؼ یک هبظٍ ی ظاٜ تؽ هْلکْل ُب قؽیٛتؽ زؽکت هی کٌٌع. کٌٌع کَ همعاؼ زؽکت هْلکْلی ّ ثَ تجٙ قؽٚت ثَ ظهب ّاثكتَ اقت

ظؼ یلک   .، تبثم الکتؽّهغٌبْیف تْلیلع هلی نلْظ   (قؽٚت یب خِت زؽکتهبى ؼا ٌْٚ هی کٌٌع)ّلتی کَ ثبؼ الکتؽیکی نتبة هی گیؽظ

کَ ُؽکعام اؾ ایلي   (اگؽ هبیٙ یب گبؾ ثبنع)یب ظؼ زبل ثؽضْؼظ ثَ یکعیگؽًع( اگؽ خبهع ثبنع)ٜ، هْلکْل ُب پیْقتَ ظؼ زبل اؼتٛبل اًعخؽم ظا

ُؽچٌع همعاؼ پؽتْی هٌتهؽ نعٍ ظؼ ُؽ  .ثؽضْؼظُب پؽتْ الکتؽّهغٌبْیف ؼا ظؼ فؽکبًف ُبی قؽاقؽ ْیف الکتؽّهغٌبْیف تْلیع هی کٌٌع

 .فؽکبًف یب ثبًع فؽکبًكی ثَ ظؼخَ زؽاؼات خؽم ثكتگی ظاؼظ

ّلتلی کلَ نلوب ظؼ یلک ؼّؾ گلؽم ؾیلؽ آفتلبة         .کَ تْلیع هی نْظ اًؽژی ثیهتؽی ؼا زولل هلی کٌلع   ( ّ فؽکبًف ثبلاتؽ) ْْل هْج کْتبٍ تؽ

ًیكت کَ نوب ثبیع ًگؽاى آى ثبنیع، اگؽ ظچبؼ آفتبة قْضتگی ب چیؿی ُكتیع، پْقتتبى نؽّ٘ ثَ ازكبـ گؽهب هی کٌع، کَ ایي گؽه

 اقلللت کلللَ ثلللَ قلللٓر پْقلللت نلللوب    ثیهلللتؽ گؽهلللبیی کلللَ نلللوب زلللف هلللی کٌیلللع ًتیدلللَ ی تلللبثم هلللبظّى لؽهلللؿ     .نلللْیع

ٚویك تؽ ؼا  کَ لایَ ُبی پؽتْ فؽاثٌفم ثَ قٓر پْقت نوب ًفْغ هی کٌع( ظؼًتیدَ، اًؽژی ثبلاتؽ) ُؽچٌع فؽکبًف ثبلاتؽ. َؽثَ هی ؾًع

 .تسؽیللللللک ثلللللللَ تْلیلللللللع هٌلللللللبلیي هلللللللی کٌلللللللع کلللللللَ ثبٚلللللللث یلللللللک آفتلللللللبة قلللللللْضتگی ثلللللللع هلللللللی نلللللللْظ      

کَ چگًْگی تؽاکن اقتطْاى ّ ثبفلت ُلبی ًلؽم     ، ثب فؽکبًف ثبلاتؽ، اًؽژی لاؾم ثؽای ٚجْؼ اؾ پْقت ّ ظیگؽ ثبفت ُبی ًؽم ؼا ظاؼظXانَٛ 

 .ًهبى ظاظٍ هی نْظ Xتْقّ تکٌیک ٚکف ثؽظاؼی ثب انَٛ 

نعت اًتهبؼ ّ پؽاکٌعگی فؽکبًف ُبی ْیف  .ای کَ ظهبی آى ثیهتؽ اؾ يفؽ هٓلك ثبنع اًؽژی الکتؽّهغٌبْیف تْلیع هی کٌعُؽ هبظٍ 

. آنکبؼ کؽظى اًؽژی الکتؽّهغٌبْیف اؾ ُؽ خؽهی ظؼ خِلبى اهکلبى پػیؽاقلت   ظؼ تئْؼی، . الکتؽّهغٌبْیف ثَ ظهبی آى هبظٍ ثكتگی ظاؼظ

ثیهتؽ ایي اًؽژی ظؼ لكوت هؽئی ْیف ّخْظ ظاؼظ، ّگؽًَ آى . اًؽژی الکتؽّهغٌبْیف تبثم هی کٌٌع همعاؼ ؾیبظی لبثل ؼّیتقتبؼٍ ُبی 

ُب ًوی تْاًكتٌع ؼّیت نًْع، لكوتی اؾ اًؽژی ًیؿ ظؼ ثطم هبکؽّّیْ ْیف اقت ّ ایي لكوتی اقت کَ هٌدوبى ثَ ّقیلَ ی ؼاظیْ 

 .تلكکْ  ُب هٓبلَٛ هی کٌٌع

 خْاؽ جظن طیاٍ

 :ضبيیت ؾیؽ ؼا ظاؼظیک خكن قیبٍ قَ 

 .یک خكن قیبٍ ثب ظهبی ثبلاتؽ اؾ يفؽ هٓلك، همعاؼی اًؽژی ظؼ ُوَ ی ْْل هْج ُب هٌتهؽ هی کٌع -1



 .یک خكن قیبٍ ظؼ ظهبی ثبلاتؽ اؾ یک خكن قؽظ تؽ، اًؽژی ثیهتؽی ظؼ توبم ْْل هْج ُب هٌتهؽ هی کٌع -2

 .ٍ هْخت هی نْظظهبی ثبلاتؽ، ْْل هْج کْتبٍ تؽی ؼا ظؼ ثیهتؽیي اًؽژی هٌتهؽ نع -3

لبثلولَ ّ  )، تبثم هبظّى لؽهؿ هٌتهؽ هی کٌع کَ ثَ انیبء ظیگؽثؽای هثبل ظؼ یک هسیّ ثب ظهبی کن، یک ضْؼاک پؿ ؼّی یک اخبق ثؽلی

اگؽ هعاؼ  .ًیؿ هٌتهؽ هی نْظ( پبییي تؽیي فؽکبًف هسعّظٍ ًْؼ هؽئی)ظؼ یک ظهبی ثبلاتؽ، ًْؼ لؽهؿ. ثب ٌْٚاى گؽهب هٌتمل هی نْظ( غػا

 .آثی ظؼ ضْاُع آهع-ّ ضْؼاک پؿ، ثَ ؼًب ؾؼظ ّ زتی قفیع الکتؽیکی ثتْاًع اًؽژی کبفی تسْیل ظُع، ظهب ثیهتؽ افؿایم ضْاُع یبفت

ثٌبثؽایي هب هی تْاًین ظهبی ایي اخؽام ؼا ثؽ پبیَ ی  .ضْؼنیع ّ ظیگؽ قتبؼگبى، ثؽای ثیهتؽ اُعاف، خكن قیبٍ ظؼًٗؽ گؽفتَ هی نًْع

 .ثَ ٚجبؼت ظیگؽ، ثؽ ْجك ْیف الکتؽّهغٌبْیف آى ُب. پؽتْیی کَ هٌتهؽ هی کٌٌع تطویي ثؿًینفؽکبًف 

خعّل ؾیؽ هثبل ُبیی ؼا اؾ هسعّظٍ ُبی ْْل هْج، ظهبی اخلؽام هٌتهلؽ کٌٌلعٍ تلبثم ّ     ثؽای تبثم تْلیع نعٍ تْقّ هکبًیؿم زؽاؼتی، 

 .ثؽضی هٌبثٙ تبثم زؽاؼتی ثَ هب هی ظُع

 
 

ظؼ زمیمت، ظؼ ظهبُبی ثبلاتؽ، اًؽژی ثیهتؽی ظؼ ُولَ ی   .کَ هٌتهؽ هی کٌع، کْتبٍ تؽ اقت پؽتْییُؽچَ خؽم ظاٜ تؽ ثبنع ْْل هْج 

ایي ؼاثَٓ ثَ  .اهب ثؽای ظهبُبی ثبلاتؽ، ثیهتؽیي همعاؼ اًؽژی تبثیعٍ نعٍ ظؼ ْْل هْج ُبی کْتبٍ تؽ اقت .ْْل هْج ُب هٌتهؽ هی نْظ

 .ضتَ هی نْظًبم لبًْى ّیي نٌب

للبًْى   .یک پؽتْی تبثم الکتؽّهغٌبْیف هی تْاًع ثَ ٌْٚاى ثكتَ ُبی کْچک اًؽژی کَ فْتْى ًبهیعٍ هی نلْظ، ظؼ ًٗلؽ گؽفتلَ نلْظ    

ثلؽای ؼقلیعى ثلَ هملعاؼ ظلیلك      . پلٌک تَْیر هی ظُع کَ اًؽژی زول نعٍ تْقّ یک فْتْى، هكتمیوبً هتٌبقت ثب فؽکبًف آى اقلت 

 (.یکبی اًؽژی اقت erg.) اقت، َؽة هی نْظ x 10-27 erg 6.625پلٌک کَ ثَ ْْؼ تدؽثی ثؽاثؽ ثب  اًؽژی، فؽکبًف ظؼ ثبثت

ثَ هدوْ٘ اًؽژی هٌتهؽ نعٍ تْقّ یک خكن قلیبٍ   اگؽ هب پؽاکٌعگی ُب ؼا اؾ ُوَ ی لكوت ُبی ْیف الکتؽّهغٌبْیف خوٙ کٌین،

ظؼ ثبًیلَ ثلؽ    (، ظؼ یک ظهبی ظاظٍ نعٍتْقّ یک خكن قیبٍ) کَ هدوْ٘ اًؽژی هٌتهؽ نعٍ .ظؼ ُوَ ی ْْل هْج ُب ظقت هی یبثین

 ٙ  .ایللي ؼاثٓللَ ثللَ ًللبم لللبًْى ثللْلتؿهي نللٌبضتَ هللی نللْظ        .ی هٓلللك آى اقللت ی، هتٌبقللت ثللب یللک چِللبؼم تللْاى ظهللب    هتللؽ هؽثلل



ثؽاثلؽ اًلؽژی    16یلب   24ظؼخلَ کللْیي ثلْظ، هلی تْاًكلت       11600ّ ظهلبی آى   ثؽای هثبل، اگؽ ضْؼنیع ثب ُویي اًعاؾٍ، ظّثؽاثؽ گؽم تؽ ثلْظ 

 .ثیهتؽی ؼا هٌتهؽ کٌع

 هملعاؼ  هٌدولبى،  .ثَ ّقیلَ ی اًؽژی ظؼیبفت نعٍ ثؽ ّازع هكبزت ّ ثؽ ّازع پٌِبی ثبًلع فؽکلبًف تٛؽیلف هلی نلْظ      پؽتْچگبلی نبؼ 

ظلیمی، ثؽای اًؽژی ظؼیبفتی ثؽ ّازع قٓر ظؼ یک پٌِبی ثبًلع فؽکبًكلی   ًیؿ ظؼ ًٗؽ هی گیؽًع کَ هسبقجبت ؼیبَی ؼّنٌبیی تبثم ؼا 

 .ضبو، ظاؼظ

 پؽتْؼّنٌبیی  .ُوچٌیي ؾاّیَ ی اًتهبؼ، ؼّی قٓر اًعاؾٍ گیؽی ّ ؾاّیَ قَ ثٛعی آقوبى کَ نبهل هٌجٙ هْج اقت ؼا ظؼًٗؽهی گیؽًع

ثلب ( ظؼ ُولَ ی فؽکلبًف ُلب )ظؼیلبفتی 

ظهبی خلؽم هٌتهلؽ کٌٌلعٍ ی اهلْاج ّ     

ل هللْج تللبثم ظؼیللبفتی هتٌبقللت  ْللْ

 .اقت

تغییللؽ ؼّنللٌبیی ثللب فؽکللبًف، ْیللف    

تللْاى . ؼّنللٌبیی ًبهیللعٍ هللی نللْظ   

ْیفی، اًؽژی ههبُعٍ نعٍ ظؼ ّازع 

ؾهبى ثؽای یک پٌِلبی ثبًلع فؽکبًكلی    

 .ههطى اقت

یک ًوْظاؼ ْیف ؼّنٌبیی، ؼّنلٌبیی  

تبثم ظؼیبفتی اؾ یک هٌجٙ ؼا ثؽ زكت 

ی تغییؽات فؽکبًف ّْْل هْج ًهبى ه

ظؼ ًوللْظاؼ ؾیللؽ، ؼّنللٌبیی یللک   .ظُللع

خكن قیبٍ ظؼ ظهبُبی هطتلف، ؼّی 

هسْؼ ٚوْظی ؼقن نعٍ اقت ّ ْْل 

 .هْج ُب ؼّی هسْؼ افمی

 

 

ًکتللَ ای هِوللی کللَ ظؼ هللْؼظ ایللي 

ًوْظاؼُب ثبیع غکؽ کؽظ ایلي اقلت کلَ،    

هٌسٌی ُب ُؽگؿ یکعیگؽ ؼا لٓلٙ ًولی   

ثٌبثؽایي ظؼ ُلؽ فؽکبًكلی، تٌِلب     .کٌٌع

ثٌبثؽایي اگؽ ثتْاًیع ؼّنٌبیی اًؽژی ظؼ یک فؽکبًف ؼا اًعاؾٍ ثگیؽیع، هی تْاًیع ظهبی خؽم هٌتهؽ  .ؼّنٌبیی ّخْظ ظاؼظ ُؽ یک ظهب ثؽای

 .کٌٌعٍ اهْاج ؼا ثعقت آّؼیع

 

ًین ثلب  هب قتبؼٍ ُب ؼا تٌِب ظؼ يْؼتی هی تلْا  .قتبؼٍ ُبی لبثل ؼّیت ،ثب ّخْظ ظهبی آى ُب، اًتهبؼ ظٌُعٍ ُبی ؼاظیْیی ضْثی ًیكتٌع

 :اهْاج ؼاظیْیی آنکبؼ کٌین کَ نؽایّ ؾیؽ ثؽلؽاؼ ثبنٌع

 .اگؽ آى ُب تْقّ هکبًیؿم ُبی غیؽ زؽاؼتی، هْج هٌتهؽ کٌٌع -

 ، یب(هبًٌع ضْؼنیع)اگؽ آى ُب ظؼ هٌْٗهَ ی ضْؼنیعی هب ثبنٌع  -

 (قتبؼٍ ایهبًٌع ثبظ ُبی )اگؽ ثبلای قٓر قتبؼگبى گبؾُبیی ّخْظ ظانتَ ثبنع کَ اهْاج ؼا هٌتهؽ کٌٌع  -

چٌیي قتبؼٍ ُبیی ثلَ  . ظاٜ تؽیي ّ ظؼضهبى تؽیي قتبؼگبى اًؽژی ثیهتؽی ؼا ظؼ فؽکبًف ُبی ثبلای هسعّظٍ ًْؼهؽئی هٌتهؽ هی کٌٌع

ُؽچٌع، هْلعُبی زؽاؼتی نعیع هبًٌع ضْؼنیع ضْظهبى، اًؽژی کبفی ظؼ  .ّ تبثم غؼات اتوی نبى، نٌبضتَ نعٍ اًع Xضبْؽ انَٛ ی 

کِکهلبى ؼاٍ نلیؽی ًیلؿ،    . هٌتهؽ هی کٌع کَ آى ؼا ثَ کبًعیع هٌبقجی خِت هٓبلٛبت ًدْم ؼاظیْیی تجعیل کٌعیی فؽکبًف ُبی ؼاظیْ

 .اًؽژی ؼاظیْیی زؽاؼتی ّ غیؽ زؽاؼتی ؼا هٌتهؽ هی کٌع



 .ؽاؼتللی، ظّ ههطًللَ ظاؼظ کللَ کوللک هللی کٌللع آى ؼا اؾ اًللْا٘ ظیگللؽ تللبثم تهللطیى ظُللین    ههللبُعات هللب اؾ هٌهللبء تللبثم ُللبی ز 

اًؽژی تبثم اؾ هٌهبء زؽاؼتی هٛوْلًا ثب فؽکبًف افؿایم  -2ثبثت ّ ضبلًی تْلیع هی کٌع ّ " ُیف"تبثم  زؽاؼتی ظؼ ثلٌعگْ يعای  -1

 .هی یبثع

 یًْیذٍ ُایتابغ پیْطتَ اس گاس

چِلبؼم هلبظٍ ،    پلاقوبُب گبؾُبی یًْیػٍ ُكتٌع ّ ثَ ٌْٚاى زبللت  .زؽاؼتی خكن قیبٍ، ثَ ّقیلَ ی گبؾُب ًیؿ هٌتهؽ هی نْظ پؽتْ

ثیم )ثَ ٌْٚاى یک هبظٍ ظؼ ّالٙ، پلاقوبُب ٚوْهی تؽیي نکل هبظٍ ظؼ خِبى ُكتٌع  .ثٛع اؾ خبهع هبیٙ ّ گبؾ، ظؼ ًٗؽ گؽفتَ هی نًْع

ظؼ ُؽچٌع ّخْظ ْجیٛی پلاقوبُب  (.قتبؼٍ ای ّخْظ ظاؼًع ثیي، اؾ آًدبئیکَ ظؼ ظاضل قتبؼٍ ُب ّ گبؾُبی آى ؼا تهکیل هی ظٌُع 99%اؾ 

تلبثم   .نکل اثتعایی ؾهیي ًكجتبً ًبظؼ ّ ثٛیع اقت ؾیؽا کَ ظهب ثَ ًعؼت ثَ اًعاؾٍ هی ؼقلع کلَ لبثلیلت یًْیلػٍ کلؽظى ؼا ظانلتَ ثبنلع       

اهلب ثلافبيللَ ثٛلع اؾ اتوكلفؽ ؾهلیي پلاقلوب هتهلکل اؾ کوؽثٌلع تبثهلی ّى آللي ّ ثبظُلبی           . نلفك نلوبلی هثلبلی اؾ پلاقلوب اقلت     

 .ضْؼنیعی اقت

، ؾهبًی یًْیػٍ هی نْظ کَ اتن ظیگؽی ثب اًؽژی کبفی آى ؼا ثوت ثبؼاى کٌع، تب یک الکتؽّى اؾ ظقت ظُع، ثٌبثؽایي یلک  یک اتن ظؼ یک گبؾ

توبیل ثَ تؽکیت هدعظ ثب ٌُگبهی کَ ایي ظّ اؾ یکعیگؽ خعا نعًع، غؼات ثبؼظاؼ  .یْى ثبؼ هثجت ّ یک الکتؽّى ثب ثبؼ هٌفی ثَ ّخْظ هی آیٌع

، الکتؽّى ؾهبًی کَ الکتؽّى ّ یْى ثَ قوت یکعیگؽ نتبة هی گیؽًع .ع کَ ایي ثَ چگبلی الکتؽّى ُب ّاثكتَ اقتثبؼ هطبلف ضْظ ؼا ظاؼً

ثَ الکتؽّى ّ یْى هثجت خعا نًْع  ظّثبؼٍ اًؽژی خٌجهی اتن ُبی ثَ ُن ضْؼظٍ، توبیل ظاؼًع کَ .اًؽژی الکتؽّهغٌبْیف هٌتهؽ هی کٌع

 .یلللک گللبؾ ُویهلللَ هملللعاؼ هٌبقلللجی اتلللن ضٌثلللی ثلللؽای یًْیللػٍ نلللعى ظاؼظ   .ّ ایلللي پؽّقلللَ ؼا ثلللَ ْلللْؼ ًبهسلللعّظ تکلللؽاؼ کٌٌللع 

اؾ آًدبئیکَ غؼات ثبؼظاؼ ظؼ اْؽاف هی چؽضٌع، هی تْاًٌع همعاؼی ثبؼ هثجت یلب هٌفلی تْلیلع کٌٌلع، کلَ هْخلت تْلیلع هیلعاى الکتؽیکلی ّ          

ثٌبثؽایي ٌٚبيؽ یک گلبؾ یًْیلػٍ نلعٍ     .ایي هیعاى ُب ثؽزؽکت غؼات ثبؼظاؼ ظیگؽ ظؼ فبيلَ ی ظّؼ ًیؿ اثؽ هی گػاؼًع .یكی هی نْظهغٌبْ

عٍ ثبنلٌع ثلَ پلاقلوب    یک گبؾ یًْیػٍ ٌُگبهی کَ اتن ُبی کبفی یًْیػٍ نل  .ًیؽّیی ثَ یکعیگؽ زتی ظؼ فْايل ْْلاًی اٚوبل هی کٌٌع

 .گبؾ ؼفتبؼ اختوبٚی ؼا ًهبى هی ظُع تجعیل هی نْظ، ثَ ْْؼی کَ

تؽکیت ّاکٌم ُبی آًلبى هلی    ظؼ کٌبؼ ُن ثبنٌع، ثب ثبؼ هطبلف ظؼ یک فُبی تمؽیجبً کْچک ٌُگبهی کَ همعاؼ ٚٗیوی اؾ یْى ُبی آؾاظ ّ

چٌیي نؽایٓی، اْؽاف قتبؼگبى، قلسبثی ُلب، ضْنلَ ُلبی قلتبؼٍ ای ّ       .نعیع ّ پیْقتَ ای ؼا هْخت نْظ( RF)تْاًع پؽتْ ؼاظیْیی

 .اتفبق هی افتع (، ههتؽی کَ هب آى ؼا هی نٌبقینظقت کن)زتی قیبؼات 

 اًتؼار خط طیفی اس اتن ُا ّ هْلکْل ُا

اًتهلبؼ ضٓلی اؾ    اتن ُلب اقلت،  ثكتَ ثَ زؽاؼت، اؾ گبؾُبی یًْیػٍ، نبهل خعا نعى الکتؽّى ُب اؾ ّا، اًتهبؼ اًؽژی ظؼ زبلیکَ هکبًیؿم

قت کَ یک فْتْى اًؽژی ظؼ ههطًَ ُیعؼّژى ضٌثی ّ ظیگؽ اتن ُب ّ هْلکْل ُب، نبهل خبثدبیی الکتؽّى ُب ظؼ لایَ ُبی اًؽژی اتن ُب

یک ضّ  ثٌبثؽایي ایي هکبًیؿم تبثهی، اًتهبؼ ضٓی ًبهیعٍ هی نْظ، اؾ آًدبئیکَ ْْل هْج ُؽ اتن .ٌعٌی ْْل هْج آى اتن هٌتهؽ هی ک

 .هدؿا ؼا ؼّی ْیف الکتؽّهغٌبْیف انغبل هی کٌع

اگؽ اتلن  . ، ظؼ زبلت کن اًؽژی آى ُب، الکتؽّى ّ پؽّتْى ظؼ خِت ُبی هطبلف هی چؽضٌع(یًْیػٍ ًهعٍ)ظؼ هْؼظ اتن ُبی ُیعؼّژى ضٌثی

، خِت چؽضم الکتلؽّى ّ پؽّتلْى ظؼ   عثؽضْؼظ ثب اتن ُب ّ الکتؽّى ُبی ظیگؽ همعاؼ اًعکی اًؽژی ثعقت آّؼً ُبی ُیعؼّژى ثَ ّقیلَ ی

 .اتللللللن ُیللللللعؼّژى هللللللی تْاًللللللع یکللللللی نللللللْظ کللللللَ اتلللللللن ؼا ظؼ یللللللک زبللللللللت پؽاًلللللللؽژی للللللللؽاؼ هللللللی ظُللللللع 

 21.11همعاؼ اًؽژی تلف نعٍ هتٌبقت ثب ْْل هْج یک فْتْى کَ . اگؽ اتن ایي همعاؼ اًؽژی ؼا اؾ ظقت ظُع ثَ زبلت اّلیَ ثبؾ هی گؽظظ

cm اقت هی ثبنع. 
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هب اغلت یک ًبزیَ ی فُبی ثیي قتبؼٍ . اؾ آًدبئیکَ کَ آى خؿء ايلی گبؾُبی ثیي قتبؼٍ ایكت. کلیعی ظؼ خِبى اقت ُیعؼّژى، ًٌٚؽ

 .،ههلللللطى هلللللی کٌلللللین   H IIّ اگلللللؽ یًْیلللللػٍ ثبنلللللع ثلللللب     H Iُیلللللعؼّژى آى ضٌثلللللی ثبنلللللع ثلللللب     ، اگلللللؽای ؼا

ًْ٘ ظیگؽی اؾ ُْل هوکي اقت اؾ ایي ْْل هْج  ثُٛی هسممبى کَ ؼّی پؽّژٍ ی ُْل فؽاؾهیٌی کبؼ هی کٌٌع، اقتعلال کؽظٍ اًع کَ

 اهب. قبًتی هتؽ ثؽای ؼهؿ گػاؼی ظاظٍ ُب اقتفبظٍ کٌٌع، ثٌبثؽایي، ایي هسممبى آًتي ُبی ضْظ ؼا ثؽای گؽفتي ایي اهْاج تٌٗین کؽظٍ اًع 21

فُبی هیبى قلتبؼٍ ای ّ هْلٛیلت ّ ّقلٛت     ایي ثبنع کَ ظؼیبفت ایي ْْل هْج اْلاٚبت ؾیبظی ظؼثبؼٍ ی اقتفبظٍ ی هفیع تؽ آى، نبیع

 .َ هب ثعُعثگبؾ ُبی قؽظ هیبى قتبؼٍ ای 

 

 هکاًیشم ُای غیز حزارتی

کَ ایي هْؼظ هؽثِْ ثَ تبثم غیؽ زؽاؼتی هلی  )پؽتُْب ثْقیلَ ی هکبًیؿم ُبیی کَ ثَ ظهبی خكن ثكتگی ًعاؼًع ًیؿ تْلیع هی نًْع 

 .تبثم ُبی غیؽ زؽاؼتی ثسث هی کٌین ظؼ ایي خب هب ظؼثبؼٍ ی چٌع ًوًَْ اؾ ( ثبنع 

 تابغ طٌکزّتزّى 

ّ (کَ تْقّ یبًكکی کهف نع)ثب ّخْظ تٛعاظ ؾیبظ هٌبثٙ تبثم زؽاؼتی، ثیهتؽ تبثم ُب اؾ کِکهبى ضْظهبى ّ ثَ ّیژٍ تبثم پف ؾهیٌَ

، ُیچ ّاثكلتگی ثلَ ظهلب ًلعاؼظ     هکبًیؿم کلی ایي هعل تبثم. تبثم ُبیی کَ اؾ کِکهبى ُبی ظیگؽ هی آیٌع، هٌهبء غیؽ زؽاؼتی ظاؼًع

ٌُگلبهی کلَ یلک غؼٍ ثلبؼظاؼ ّاؼظ یلک هیلعاى       . ثلکَ ثًْؼت تسلت تلبثیؽ للؽاؼ گلؽفتي غؼات ثلبؼظاؼ ظؼ هیلعاى هغٌبْیكلی ٚولل هلی کٌلع          

هغٌبْیكی هی نْظ، هیعاى آى ؼا هدجْؼ هی کٌع کَ ظؼ یک هكیؽ ظایؽٍ ای یب فٌؽی، ثَ ظّؼ ضِْٓ هغٌبْیكی ًیؽّ ثچؽضلع، ثٌلبثؽایي   

ایلي تلبثم   ( یٌٛی ّلتی کَ قؽٚت غؼات کوتلؽ اؾ قلؽٚت ًلْؼ هلی ثبنلع      )تست ایي نؽایّ . ؼٍ نتبة گؽفتَ ّ اًؽژی تبثم هی کٌعغ

قیکلْتؽًّی ثَ اًعاؾٍ کبفی لْی ًیكت کَ اُویت ًدْهی ظانتَ ثبنع ُؽچٌع ّلتی کَ قؽٚت غؼات زعّظا ثَ ًؿظیکی قؽٚت ًلْؼ  

  ْ  .ی تلللؽ هٌتهلللؽ هلللی نلللًْع کلللَ تلللبثم قلللٌکؽّتؽّى ًبهیلللعٍ هلللی نلللْظ     ثؽقلللع پؽتُْلللبی قلللیکلْتؽًّی ثًلللْؼت ضیللللی لللل

 

یکی اؾ هٌبثٙ تبثم قٌکؽّتؽًّی هی ثبنٌع کَ الجتَ ًَ تٌِب ظؼ ْلْل هلْج ؼاظیلْیی    (کبهل تَْیر ظاظٍ ضْاُع نع  6ظؼ فًل )کْاؾاؼُب 

 .ثلکَ ظؼ ْْل هْج اهْج هؽئی ّ انَٛ ایکف ًیؿ لبثل ههبُعٍ هی ثبنٌع 

هکبًیؿم تبثم زؽاؼتلی ّ  یک تفبّت هِن ثیي 

غیؽ زؽاؼتی ایي اقت کَ ظؼ زبلی کَ نعت  

اًؽژی تبثم زؽاؼتی ثب فؽکبًف افؿایم هلی  

یبثع نعت اًؽژی ظؼ تبثم ُبی غیؽ زؽاؼتلی  

 .هٛوْلا ثب فؽکبًف کبُم هی یبثع
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 :هیشرُا 

ضیللی فهلؽظٍ ظؼ ظاضلل اثؽُلبی هْلکلْلی ُكلتٌع       هیؿؼُب هٌجٙ ظیگؽی اؾ تبثم ُبی غیؽ زؽاؼتی هسكْة هی نًْع ، هیؿؼُب هکبى 

هسیّ ثیي قتبؼٍ ای فمّ همعاؼ کوی اؾ اًْا٘ هْلکْل ُب هثلل  . خبییکَ تبثم ضِْٓ هْلکْلی هٛیٌی هی تْاًع فْق الٛبظٍ تمْیت نْظ

ِ       . ؼا نبهل هی نْظ ...آة ، هتبًْل  ّ هًْْکكیع قیلیکْى ّ  ًهلؽی آًِلب ثلَ     ثْٓؼ هٛوْل ثلَ ظلیلل کویلبثی ایلي هْلکلْل ُلب، ضٓلْ

                                                              .قللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللطتی آنللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللکبؼ هللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللی نللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللْظ  

ثلَ ؾثلبى قلبظٍ، هیؿؼُلب ّلتلی کلَ اثؽُلبی        . چٌع، ثَ ضبْؽ ایي پعیعٍ هیؿؼی قسبثی ُب هی تْاًٌع ظؼ قبیؽ کِکهبًِب آنکبؼ نًْعؽُ

اى تبثهی لْی هْاخَ هی نًْع پعیعاؼ هی نًْع، هثلا ّلتی کَ اؾ ًؿظیکی هٌجٙ تبثهی هثل قتبؼٍ ای ظؼضهبى ٚجْؼ هْلکْلی ثب هیع

ًبهیعٍ هی نْظ ظؼ خبیی کَ هْلکْل ُب " خوٛیت هٛکْـ " ایي اتفبق . هی کٌٌع یب ّلتی کَ ثب هْلکْل ُبی ُیعؼّژى ثؽضْؼظ هی کٌٌع

گیطتگی یٌٛی الکتؽّى ُب ثَ تؽاؾُبیی ثب اًؽژی ثبلاتؽ ثؽظٍ نًْع ظلت نْظ کَ زبلت پبیلعاؼ زبللت   ثؽاً. ) ظؼ زبلت ثؽاًگیطتَ ّخْظ ظاؼًع

هی ثبنع ًوًْلَ  ( اثؽ )اؾ آًدبیی کَ ظلیل پعیعٍ پوپیٌب زؽکت ظؼ ْْل قسبثی . ایي پعیعٍ پوپیٌب  ًبهیعٍ هی نْظ ( پبیَ هی ثبنع 

 .ع پعیعاؼ هی نْظ ّقیٛی اؾ ْیف ايلی کَ ظؼ فبؾ ّ فؽکبًف ضبيی هی ثبن

 4ثُٛی اؾ هیؿؼُب ثَ اًعاؾٍ لعؼت قتبؼگبى، تبثم هٌتهؽ هی کٌٌع کَ ایي پعیعٍ ثَ اًتهلبؼ ضٓلِْ ْیفلی ثكلتگی ظاؼظ کلَ ظؼ فًلل       

 .ثیهتؽ تَْیر ظاظٍ ضْاُع نع 

وتی اؾ ؼاظیلْ تلكلکْ    کَ ثَ ٌْٚاى لكل . تًبظفبً، ایي ايل ظؼ یک ظقتگبٍ کَ آهپلی فبیؽ هیؿؼی  ًبهیعٍ هی نْظ اقتفبظٍ نعٍ اقت

 .ثؽای تمْیت قیگٌبل ُبی ظؼیبفتی ثْقیلَ ی آًتي لؽاؼ هیگیؽظ
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 اثز هحیطی:  4فصل 

ّلتی کَ نوب ضْاًعى ایي فًل  ؼا توبم هی کٌیع لبظؼ ضْاُیع ثْظ ثُٛی اؾ هِوتؽیي تغییؽات ظؼ هسیّ ٌُگبهی کَ پؽتُْب اؾ آى : ُعف 

ْْل هْج ؼقیعٍ ثَ تلكکْ  اثؽ هی کٌٌع ؼا ضْاُیلع تْاًكلت   / ٚجْؼ هیکٌٌع ؼا تَْیر ظُیع ُوچٌیي چگًْگی ایٌکَ آًِب ثؽ ؼّی غؼات 

نوب لبظؼ ضْاُیع ثْظ اثؽ خػثی ّ . خْی ّ هثبل ُبیی اؾ آى ؼا تَْیر ظُیع "  ظؼیچَ  ُبی " نوب لبظؼ ضْاُیع ثْظ  تَْیر ظُیع ثٛلاٍّ

نوب لبظؼ ضْاُیع ثْظ لبًْى کیؽنِف ثؽای آًبلیؿ ْیف ُب ّ ؾظى هثبل . ًهؽی هسیّ ثؽ ؼّی ْْل هْج ُبی اًتمبل یبفتَ ؼا تَْیر ظُیع 

 .            ُیع اؾ هٌبثٙ ضِْٓ ْیفی ؼا تَْیر ظ

تبثم . ّ چؽضم فبؼاظی ؼا تَْیر ظُیع( چهوک ؾظى ) ، قْ قْ ؾظى ( نکكت ) ، اًکكبؼ ( ثبؾتبة ) نوب لبظؼ ضْاُیع ثْظ اًٛکبـ 

 . اؾ پؽتْ گبهب تب ْْل هْج ؼاظیْیی  . الکتْ هغٌبْیكی فُب ظؼ توبم ْْل هْج ُبی ْیفی اؾ فُب هٌتهؽ هی نْظ 

اتن ُب ّ هْلکلْل ُلب   . ثَ ظقت هب هی ؼقعکبهلا تست تبثیؽ هسیٓی کَ اؾ آى ٚجْؼ هی کٌع لؽاؼ ضْاُع گؽفت ُؽچٌع تبثهی کَ ّالٛب 

ظؼ هیبًَ ؼاٍ هوکي اقت ثُٛی اؾ ْْل هْج ُب ؼا خػة ثُٛی ظیگؽ ؼا ثبؾتبة ّ ثَ ثُٛی اؾ آًِب اخبؾٍ هی ظٌُع کَ ثب اًعکی کح نلعى  

 . ٚجْؼ کٌٌع ( اًکكبؼ -نکكت  )

 :ْی دریچَ ُای ج

خْ ؾهیي پْنهی هسبفٕ  ظؼ ثؽاثؽ ثیهتؽ ْیف الکتؽّ هغٌبْیكی  هی ثبنع کَ ثبٚث نعٍ ْلْل هلْج ُلبی کْتلبٍ تلؽ اؾ فلؽاثٌفم ّ       

ّ فمّ ْْل هْج ُبی ثلٌلع کلَ نلبهل ًلْؼ هؽئلی ،ثُٛلی اؾ انلَٛ ُلبی         . ثیهتؽ ْْل هْج ُب ثیي هبظّى لؽهؿ ّ هبکؽّّیْ ؼا خػة کٌع

 .ُبی ؼاظیْیی اؾ خْ ؾهیي ٚجْؼ هی کٌٌع ّ اْلاٚبتی اؾ خِبى ؼا ثَ ؾهیي هٌتمل هی کٌٌعفؽاثٌفم ، فؽّقؽش ّ ْْل هْج 

 .ثَ ظؼیچَ ُبی اپتیکی  ّ ؼاظیْیی انبؼٍ هی کٌع ( خْ)ؼنتَ ُبی ايلی فؽکبًف ٚجْؼکؽظٍ اؾ اتوكفؽ 

هیلی هتؽ تلب  1ظؼ ْْل هْج ) هی نْظ   گیگب ُؽتؿ ؼا نبهل 030هگبُؽتؿ تب  5ظؼیچَ ی ؼاظیْیی  ؼنتَ ای اؾ فؽکبًف ُب ظؼ هسعّظٍ ی 

زع پبییي ایي ظؼیچَ ثَ ظلیل خػة قیگٌبل ظؼ آیًْكفؽ ّ زع ثبلای آى ثَ ظلیل تُٛیف قیگٌبل تْقّ ثطبؼ آة ّ کؽثي (. هیلی هتؽ  100

 .ظی اکكیع ظؼ خْ، هسعّظ هی نْظ

 

هثل اثؽُب ّ آلْظگی ّ غجبؼ ی ثْظى ُْا ثَ نعت هسعّظ ظؼیچَ ی اپتیکی ّ ُوؽاٍ ثب آى ًدْم اپتیکی ثَ ّقیلَ ی نؽایّ آة ّ ُْایی 

 .هی نْظ ّلی ًدْم ؼاظیْیی ؼا ُیچ یک اؾ ایي نؽایّ ًوی تْاًع هسعّظ ّ هتْلف کٌع 

ثَ ٌْٚاى یک ًکتَ ًدْم ؼاظیْیی زتی ظؼ پٌَِ ی ؼّنٌبیی ؼّؾ ًیؿ هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ هیگیؽظ ، اگؽچَ ظؼ فؽکبًف ُبی ثبلا ظؼ ظؼیچَ ی 

 .ی خْ، اثؽ ُب ّ ثبؼاى هی تْاًع ثبٚث تُٛیف قیگٌبل ُب نًْعؼاظیْی
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ثعیي ظلیل ؼاظیْ تلكکْ  ُب یی کَ ثؽای هٓبلَٛ ثؽ ؼّی ْْل هْج ُبی هیلی هتؽی قبضتَ هی نًْع ثؽ ؼّی ثلٌعتؽیي کٍْ ُب قبضتَ 

قبضتَ نعٍ تْقّ ثهؽ کَ ظؼ  ظؼ يْؼتی کَ ثؽ ٚکف ظؼ هکبى ُبی پبییي ّ پكت  ثؽای کبُم ههکلات تعاضلی اهْاج. )هی نًْع

 .(هفًلا تَْیر ضْاُین ظاظ قبضتَ هی نًْع  6فًل 

 

 ًؼزی   –خطْط جذبی 

ُؽچٌع ّلتی کَ پؽتْ ُب اؾ ظاضل .تَْیر ظاظٍ نع خكن قیبٍ پؽتْ ُب ؼا ظؼ توبم ْْل هْج ُب هٌتهؽ هی کٌع 3ُوبى ْْؼ کَ ظؼ فًل 

ْْل هْج ُبی ضبو اًؽژی خلػة نلعٍ،   . ُب ّ هْلکْل ُبی گبؾ خػة هی نًْع یک گبؾ ٚجْؼ هی کٌٌع ثُٛی اؾ الکتؽّى ُب تْقّ اتن

ظؼ ًتیدَ پؽتْ ثعقت آهعٍ اؾ یک اثؽ گبؾی، آى ْْل هلْج ُلبی ضلبو ؼا اؾ ظقلت     . ثكتَ ثَ ًْ٘ اتن یب هْلکْل هٌسًؽ ثَ فؽظ هی ثبنع

 .ظاظٍ اقت ّ ْیفی ثب ضِْٓ خػثی تبؼیک هی قبؾظ

 اگؽ هب ثتْاًین ایي اًلؽژی ؼا ظؼ . گبؾ، اًؽژی خػة نعٍ ؼا ظؼ ُوبى ْْل هْج ُب ظّثبؼٍ هٌتهؽ هی کٌٌعقپف اتن ُب یب هْلکْل ُب ظؼ آى 

ضِْٓ ًهؽی ظؼضهبى ؼا (ثؽای هثبل ٌُگبهی کَ ثَ اثؽُبی گبؾی ثیي قتبؼگبى ًگبٍ هی کٌین)زبلت ثعّى ًْؼ پف ؾهیٌَ ههبُعٍ کٌین

ظؼ ثؽاثؽ یک پلف ؾهیٌلَ ی قلیبٍ ضلْاُین     

ِ ًهؽی ظؼ فؽکبًف ظلیملی  ایي ضْٓ. ظیع

. اؾ ضِْٓ خػثی ثلؽای یلک گلبؾ للؽاؼ ظاؼًلع     

ایي پعیعٍ ثَ ٌْٚاى للبًْى کیؽنلِف ثلؽای    

آًلبلیؿ ْیللف ُللب نلٌبضتَ هلی نللْظ، کللَ  

 :نبهل هْاؼظ ؾیؽ هی ثبنع

ّلتی یک ْیف پیْقتَ،اؾ هیبى ثُٛی اؾ (1

ٚجلْؼ هلی   ( ثب ظهبی پلبییي  )گبؾُب ی قؽظ 

خػثی  کٌع،ضِْٓ ْیفی تبؼیکی کَ ضِْٓ

 .ًبهیعٍ هی نًْع ظؼ آى ٖبُؽ هی نًْع

اگؽ گبؾ، ظؼ یک ؾاّیَ ی ظّؼ اؾ هٌجٙ ْیف (2

پیْقتَ ثبنع، یلک الگلْ اؾ ضٓلِْ ْیفلی     

کللَ ضٓللِْ ًهللؽی ًبهیللعٍ هللی    )ؼّنللي

ظؼ ثؽاثللؽ پللف ؾهیٌللَ تبؼیللک ظیللعٍ   ( نللًْع

 .ضْاٌُلللللللللللللللللللللللع نلللللللللللللللللللللللع 

چؽا اتن ُب اًؽژی الکتؽّ هغٌبْیكی . ظیعٍ ضْاُع نع پعیعٍ ههبثَ ای ظؼ کبؼ ثؽ ؼّی لكوت غیؽ هؽئی ْیف ، نبهل لكوت ؼاظیْیی

یک ْْل هْج ضبو ؼا خػة هی کٌٌع؟ ّ چؽا آًِب فمّ اًؽژی ؼا ظؼ ایي ْْل هْج ضبو هٌتهؽ هلی کٌٌلع ؟ ظؼ ایٌدلب ضلايلَ ای ؼا ثلؽای      

                                 .                                                                    تَْیر ثیهتؽ پی هیگیؽین

ثؽای پؽل . خْاة ایي قْال ُب ظؼ هکبًیک کْاًتْم لؽاؼ ظاؼظ ؛ ظؼ زبلت پبیَ اتن ،  الکتؽّى ظؼ  تؽاؾ ی اقت کَ کوتؽیي اًؽژی ضْظ ؼا ظاؼظ 

ثلَ زلبلتی ثلب اًلؽژی ثلبلاتؽ ، اتلن ثبیلع هملعاؼ ّیلژٍ ای اؾ اًلؽژی ؼا         

َ الکتؽّى هی ضْاُع ثَ زبلتی اؾ ْؽف ظیگؽ ّلتی ک. ظؼیبفت کٌع 

خبثَ خب نْظ ثبیع همعاؼ ّیژٍ ای ( تؽاؾ پبییي تؽ ) ثب اًؽؾی پبییي تؽ 

ایي ثكتَ ُبی گككلتَ ی  ( اؾاظ کٌع ) اؾ اًؽؾی ؼا اؾ ظقت ظُع 

ثٌبثؽایي ُؽ ضّ ْیفی ثب همعاؼ اًؽژی اؾ غؼٍ . اًؽژی فْتْى ًبم ظاؼظ 

ٓلِْ خلػثی ّلتلی    ض. هٌتمل نعٍ ثیي ظّ تؽاؾ اتن هٓبثك اقلت  

کَ الکتؽّى اؾ تؽاؾی ثب اًؽژی پبییي  تؽ ثَ تؽاؾی ثب اًؽژی  ثبلاتؽ هی 

ؼّظ پعیع هی آیٌع ، ثعقت آّؼظى فْتْى هلْؼظ ًیلبؾ اؾ هٌجلٙ اًلؽژی     

ضبؼخی هثل ْیف پیْقتَ ی ظائوی یلب خكلن ثؽافؽّضتلَ يلْؼت     

ضِْٓ ًهؽی ٌُگبهی کَ الکتؽّى ثَ زبلتی ثلب اًلؽژی   .هی گیؽظ 

ثؽهلی گلؽظظ ثلب اؾ ظقلت ظاظى فْتلْى نلکل هلی گیؽًلع          پبییي تلؽ 



کَ زبلت ُبی هطتلف اًؽژی الکتؽّى اؾ چؽضم .نکل ثٛعی خػة ّ ًهؽ فْتْى ُب ؼا ثْقیلَ ی هعل اتن ُیعؼّژى ثْؼ نؽذ هی ظُع .

یف پیْقتَ قؽی هطتلف ضِْٓ خػة ّ ًهؽ هؽتجَ ُبی هطتلف ْْل هْج ثؽ ؼّی ْ. ُبی هطتلف ظؼ اْؽاف ُكتَ ؼا ًهبى هی ظُع 

 .                                                                 ثؽای هثبل قؽی لیوبى ضِْٓ خػة ّ ًهؽی ؼا ظؼ هسعّظٍ فؽاثٌفم ْیف نبهل هی نْظ .  ؼا ًهبى هی ظٌُع 

ًتیدَ ی خػة ّ .ًع ظیعٍ هی نْظ ُوچٌیي ضِْٓ خػثی ّ ًهؽی هٛوْلا ّلتی کَ  یْى ُب ثبؼ ظاؼ ثَ زبلت ضٌثی الکتؽیکی ثؽ هیگؽظ  

ًبهیعٍ هی نْظ ، ثُٛی اؾ ضِْٓ ثبؾ تؽکیت ظؼ فؽکبًف ُبی ًكجتب پبییي ظؼ هؽتجَ ی ؼاظیلْیی ثطًلْو ظؼ   " ثبؾ تؽکیت " ًهؽ ضِْٓ 

ی کَ اؾ هْلکْل ُب ثَ ضْثی اتن ُب ، ظؼ زبلت گبؾی ضْظ ثبًعُبی فؽکبًكی هسعّظ ضبيی اؾ تبثم ُبی. یْى ُبی کؽثي اتفبق هی افتع

لكوتی اؾ  ْیف ظؼ هیکؽّ هْج ُب ّ ْْل هْج ُبی ثلٌع هبظّى لؽهؿ ،  ضْْٓهبى  ثَ زؽکت .  آى ُب ٚجْؼ هی کٌٌع ؼا خػة هی کٌٌع 

ظلیلك ایلي ضٓلِْ خلػثی هلی تْاًلع ثلؽای تٛیلیي ًلْ٘ هْلکلْل           ( ثكلبهع  ) فؽکبًف . گؽظنی کْاًتیؿٍ هْلکْل ُب ّاثكتَ هی ثبنع  

ثؽای آنکبؼ قبؾی هْلکْل ُب ظؼ خْ ؾهیي ّ قبیؽ قیبؼات ّ ُن چٌلیي ظؼ هسلیّ ثلیي قلتبؼٍ ای هفیلع هلی        ایي ؼّل. اقتفبظٍ نْظ 

( ْیلف ًولبیی  )ظؼ فُلب ثلب فؽاّاًلی ؾیلبظی ثلب اقلتفبظٍ اؾ اقپکتؽّقلکْپی        ( کَ آى ُب ًیؿ کؽثي ظاؼ ُكتٌع ) هْلکْل ُبی آلی . ثبنع 

ُوبى ْْؼ کَ ظؼ . لی هِوی ظؼ تسمیك ّ پژُّم ُبی ًدْم ؼاظیْیی ظاؼظ ْیف ًوبیی هْلکْلی ًمم ضی. هْلکْلی آنکبؼ هی نًْع 

يسجت ضْاُین کؽظ ، ضِْٓ ًهؽی ّ خػثی ظؼ توبم ْیف ُبی ثب هٌهب ثؽّى ؾهیٌی هوکي اقت ثَ یکی اؾ فؽکبًف ُبی ثبلا  5فًل 

                                                                                                                                                    . ثب هکبًیكن ُبی کبهلا هتفبّتی اًٌتمبل پیعا هی کٌٌع ( لؽهؿ ) یب پبییي تؽ ( آثی ) 

 (باستاب ) اًعکاص 

هی تْاًٌع  ثْقیلَ ی قْٓذ هٛیٌی  ثبؾتبة پیعا کٌٌع  FRاهْاج .  هٛوْلا ظؼ ْْل فُب ثَ ضّ هكتمین هٌتهؽ هی نًْع FRتبثم ُبی 

ؾاّیَ ای کَ تست آى هْج ؼاظیْیی اؾ قٓر فلؿی يبفی ثبؾتبة هی یبثع ظؼ . ظلیمب هثل هكیؽی کَ ًْؼ ثْقیلَ ی آییٌَ ثبؾتبة هی  یبثع 

ثلب ؾاّیلَ ی تلبثم آًِلب ثؽاثلؽ       FRٓر ًؿظیک هی نْظ ثب ُن ثؽاثؽ هی ثبنٌع ثَ ٚجبؼت ظیگؽ ؾاّیَ ی ثبؾتبة اهلْاج  ُؽ ظّ ْؽف کَ ثَ ق

 .                                                                                                       اقت 

ظؼ ْؽازی آًتي،  FRایي لبٚعٍ ی ثبؾتبة 

ؽکؿ کؽظى اهْاج  اؼقبلی ثَ یک ثؽای هتو

انَٛ ثبؼیک ّ خوٙ آّؼی ّ هتوؽکؿ کؽظى 

ظؼیلبفتی ثلؽای گیؽًلعٍ      FRقیگٌبل ُبی 

اگلؽ ؼفلکتلْؼ   .هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼهی گیلؽظ 

ثب قٓر ثبؾتبثٌلعگی نلجیَ ثلَ قلِوی     

ْؽازی نْظ اهْاج الکتؽّهغٌبْیكی کَ 

ثًْؼت هْاؾی ثب هسْؼ آًتي  ًؿظیلک هلی   

یبفلت  ّ ظؼ ثلبلای    نًْع، ثبؾتبة ضْاٌُلع 

کللبًًْی  Feed Hornقلٓر ثبؾتبثٌلعٍ ظؼ 

 .هی نًْع

ایي تؽکیت، فْکْـ اّلیَ ًبهیعٍ هی نْظ ّ ظُبًَ ی ثؿؼگی ؼا کَ ثؽای ظؼیبفت قیگٌبل ُبی ضیلی َٛیف َلؽّؼی اقلت تِیلَ هلی      

ایلي اقلت کلَ تدِیلؿات هلْؼظ ازتیلبج ظؼ       ُؽچٌع، یک ههکل ثؿؼگ ظؼ ؼاثَٓ ثب تؽکیت فْکْـ اّلیَ ثؽای آًتي ُب ثب ظیبفؽاگن ثؿؼگ .کٌع

ؼاٍ زلل هَْلْ٘ تؽکیلت فْکْقلی     .فْکْـ اّلیَ ضیلی قٌگیي هی ثبنع ّ قبضتبؼ پهتیجبى آًتي، تست ّؾى اثؿاؼ آلات ضن هلی نلْظ  

لیَ ظؼ اهْاج الکتؽّهغٌبْیكی ثؽگهتَ ثَ فْکْـ اّ" ضن کؽظى " آًتي کبقگؽیي یک قٓر ثبؾتبثٌعٍ ثبًْیَ ؼا ثؽای . کبقگؽیي هی ثبنع

ثؽای ایي هَْْ٘ ْؽازی نعٍ اقت چؽا کَ خبیگؿیي قبضتبؼُبی ثؿؼگ هی نْظ ّ اؾ  DSDآًتي ُبی .کٌبؼ ثبؾتبثٌعٍ اّلیَ اَبفَ هی کٌع

                                                                                    .                                             لسبٔ قبضتبؼ لْی اقت کَ ثؽای ایي هٌْٗؼ تدِیؿات ثؿؼگ ظؼ کٌبؼ قبضتبؼ هؽکؿی لؽاؼ هی گیؽًع



ضًْيللللللللیبت ثبؾتللللللللبثی اهللللللللْاج   

الکتؽّهغٌبْیكی ثؽای تسمیلك ثلؽ ؼّی   

قللیبؼات ًیللؿ اقللتفبظٍ هللی نللْظ ّ اؾ   

تکیٌیکللی کللَ ؼاظاؼ قللیبؼٍ ای ًبهیللعٍ    

ثْقلیلَ ی ایلي   . هیهْظ ثِؽٍ هلی ثلؽظ  

هغٌبْیكللی ثللَ  تکٌیللک اهللْاج الکتللؽّ  

قیبؼٍ   فؽقتبظٍ هلی نلًْع، ّ آًِلب اؾ    

قٓر قیبؼٍ ثبؾتبة هی کٌٌع ّاؾ یک یلب  

چٌع پبیگبٍ گیؽًعٍ ؾهیٌلی ظؼیبفلت هلی    

ثلللب اقللتفبظٍ اؾ تکٌیلللک ُلللبی . نللًْع

. لیؿ هلی کٌٌلع  پؽظاؾل قیگٌبل ثكیبؼ پیچیعٍ، پبیگبٍ ُبی ظؼیبفت کٌٌعٍ، قیگٌبل ؼا اؾ ًٗؽ ؾهبًی ، ظاهٌَ ، فبؾ ّ فؽکبًف تهلؽیر ّ آًلب  

اؾ ایللللي تکٌیللللک ؼاظاؼی ، ؼاظاؼ  LPJکللللبؼثؽظ 

(  RSSF)هٌْٗهلللَ نوكلللی گلعقلللتْى    

ًبهیعٍ هی نْظ ّ ثؽای ٖبُؽ کؽظى خؿئیبت 

تًبّیؽ ّ اًعاؾٍ گیلؽی ُلب اؾ چٌلعیي کوؽثٌلع     

ايلی ّ قیبؼک ُبی ًؿظیک ؾهیي اقلتفبظٍ  

       .                                                      هی نْظ

 

 (  اًکظار ) ػکظت 

نکكللللت، کللللح نللللعى اهللللْاج الکتللللؽّ    

هغٌبْیكی اقت ٌُگبهی کَ اؾ یک هسیّ 

. نلفبف ثلَ هسلیّ نللفبف ظیگللؽ هلی ؼًّلع

ًكللجت : َللؽیت  نکكللت ثؽاثللؽ اقللت ثللب  

قؽٚت اًؽژی الکتؽّ هغٌبْیكی ظؼ ضلا ثلَ  

قؽٚت اًؽژی الکتؽّ هغٌبْیكلی ظؼ هسلیّ   

( ثب َؽیت نکكت هتفلبّت )کَ اهْاج الکتؽّهغٌبْیكی کَ اؾ یک هسیّ ثَ هسیّ ظیگؽ لبًْى نکكت تَْیر هی ظُع. ههبُعٍ نعٍ

َؽیت نکكلت ظؼ ضللاء ثٌبثلَ    . هٛوْلا اخكبم ثب چگبلی ثبلاتؽ َؽیت نکكت ثبلاتؽی ظاؼًع. هی ؼًّع، خِت زؽکتهبى ضن هی نْظ

اؾ . هی ثبنع 2.4ّ ظؼ الوبـ  1.5ظؼ نیهَ زعّظا  ، 1.3، ظؼ آة  1.00029َؽیت نکكت ظؼ ُْا ثؽاثؽ اقت ثب . 1تٛؽیف ثؽاثؽ اقت ثب 

آًدبیی کَ ُْا ّنیهَ َؽیت نکكت هتفبّتی ظاؼًع، هكیؽ اهْاج الکتؽّهغٌبْیكی کَ تست ؾاّیَ ای ضبو ظؼ زبل زؽکت اؾ ُْا ثَ 

چٌلیي   ُلن .  نیهَ ُكتٌع ظؼ ٌُگبم ؼقیعى ثَ قٓر خعایی ظّهسیّ ٌُگبهی کَ ثَ نیهَ ّاؼظ هی نًْع نکكتَ ضْاٌُع نع

ثَ ؼّنی ههبثَ اهْاج الکتلؽّ هغٌبْیكلی کلَ اؾ    . نکكت ظیگؽی ٌُگبهی کَ اؾ ْؽف ظیگؽ نیهَ ضبؼج ضْاٌُع نع ؼش ضْاُع ظاظ

ثؽای تلبثم اؾ  ( خْی ) نکكت اتوكفؽی . فُب ثْٓؼ هكتمین ّاؼظ خْ ؾهیي هی نًْع تست پعیعٍ ی اًکكبؼ، نکكتَ ضْاٌُع نع

ّ ایي ظلیلی اقت ثؽای ایي کَ اؼتفب٘ هٌهب ضیلی ثبلاتؽ اؾ اؼتفب٘ ّالٛی (  15°اؼتفب٘ کوتؽ اؾ ) هٌهبء ُبی ًؿظیک ثَ افك ثیهتؽ اقت 

ثب تْخَ ثَ ایٌکَ ؾهیي هی چؽضع ّ اؼتفب٘ اخؽام ؾیبظ هی نْظ، پعیعٍ ی نکكت کبُم هی یبثع تب خبیی کلَ ظؼ اّج  . ٖبُؽ هی نْظ

ظلیمَ ؼا ثَ ًْؼ ؼّؾ ظؼ اؼتفب٘  ُبی اقتْایی اَلبفَ هلی    5ّی ًْؼ ضْؼنیع اثؽ نکكت ثؽ ؼ(.ظلیمب ثبلای قؽ نوب ) ثَ يفؽ هی ؼقع 

                  .                                                                                                                       کٌع اؾ آًدبیی کَ ضْؼنیع ظؼ آقوبى ثبلاتؽ اؾ هکبى ّالٛی ال ٖبُؽ هی نْظ



 فاس

ظؼ يلْؼتی ُلن فبؾًلع کلَ پیلک ُلبی هثجلت ّ هٌفلی         ( ُن فؽکبًف)ظّ هْج. ظؼ ايٓلاذ، فبؾ ثَ ؾاّیَ ی نؽّ٘ یک هْج گفتَ هی نْظ

 360تب  0فبؾ ثؽ زكت ظؼخَ اؾ . ظّهْج ثب یکعیگؽ ُوؿهبى ثبنٌع ّ اگؽ لسَٗ نؽّ٘ ّ پبیبى ظّ هْج ثب یکعیگؽ ُوؿهبى ًجبنٌع  ًبُن فبؾًع

                                                                                         .         ثیبى هی نْظ

 

 طْطْ سًی 

ؾهیي ظؼ زبل خبثدب نعى ُكلتٌع آًِلب ظؼ زلیي ٚجلْؼ ضلْؼ اؾ ًلْازی ثلب        ( اتوكفؽ ) اؾ آًدبیی کَ اهْاج الکتؽّ هغٌبْیكی ظؼ ْْل خْ 

ایي هسیّ ظیٌبهیکی، کَ تغییؽ قؽیٛی ظؼ َلؽیت نکكلت ظاؼظ، ثبٚلث هلی     .جْؼ هی کٌٌعفهبؼ ، ظهب هتٌْ٘ ّ زبلت ُبی هطتلف آة ٚ

ّ ًتیدَ ایي اقت کَ ظؼ ًمَٓ ؼيلع، اهلْاج ضلبؼج اؾ فلبؾ ّ ثلب نلعت       . نْظ کَ اهْاج هكیؽُبی هتفبّتی ؼا ظؼ زیي گػؼ اؾ خْ ْی کٌٌع

ْؼت چهوک ؾى ٖبُؽ هی نلًْع ّ ؼّیلعاظ ُلبی ظّؼ ظؼ    کَ اثؽل ظؼ هؽتجَ ثٛعی ایي اقت کَ قتبؼگبى ثَ ي. هتفبّت ٖبُؽ هی نًْع

. ظؼ هؽتجَ ؼاظیْیی، ًیؿ پعیعٍ ای ههبثَ يْؼت هی گیؽظ کَ قْقْؾًی ًبهیلعٍ هلی نلْظ   . افك ثب ؼّنٌبیی َٛیفی آنکبؼ هی نًْع

یک قتبؼٍ ٌُگبهی . بنعهسیّ ثیي قتبؼٍ ای ّ ثیي قیبؼٍ ای هی تْاًع اثؽ ههبثَ ای ثؽ اهْاج الکتؽّهغٌبْیف ٚجْؼی اؾ آًِب ظانتَ ث

اقت ثَ نعت قْقْ یب چهوک هی ؾًع، ؾیؽا کَ پؽتْ تبثم آى ثبیع اؾ یک لایَ ی َطین خْ ( اؼتفب٘ کن ) کَ اؼتفبٚم ًؿظیک ثَ افك 

 . ٚجْؼ کٌع

َ یک قیبؼٍ ثَ ٌْٚاى یک لؽو کْچک، ًكجتب هبًٌع یک ًمَٓ ٖبُؽ هی نْظ کَ ضیلی کوتؽ اؾ یک قلتبؼٍ قْقلْ هلی ؾًلع ، چلؽا کل      

اهْاج ًْؼی آهعٍ اؾ قبیؽ لكوت ُبی لؽو ؛ تکٌْلْژی ثؽای ُؽ ظّ تلكکْ  " هتْقّ "اهْاج ًْؼی آهعٍ اؾ یک ْؽف لؽو ثؽاثؽ اقت ثب 

اپتیکی ّ ؼاظیْیی تْقَٛ پیعا کؽظٍ اقت کَ ثْٓؼ لبثل تْخِی تغییؽات فبؾی آهعٍ اؾ هٌجلٙ ؼا زلػف هلی کٌلع ثٌلبثؽایي اثلؽ اًسؽافلی ؼا        

                                                                                        .   تًسیر هی کٌع

 چزخغ فارادی 

چؽضم فبؼاظی یب اثؽ فبؼاظی، خؽضم يفسَ پلاؼیؿاقیْى اهْاج الکتؽّهغٌبْیكی ثلب پلاؼیؿاقلیْى ضٓلی اقلت ٌُگلبهی کلَ ظؼ ْلْل        

اقیْى ضٓی  هوکي اقت اقتعلالی اؾ خوٙ ظّ هْج ثب پلاؼیؿاقیْى ظایؽّی ثلب فلبؾ   پلاؼیؿ. هیعاى هغٌبْیكی ظؼ پلاقوب ٚجْؼ هی کٌٌع

ٌُگلبهی کلَ   ( ُؽ ظّ هْج فؽکبًكی یکكبًی ظاؼًع ) هْج اّل پلاؼیؿٍ ظؼ قوت ؼاقت ّ هْج ظیگؽ پلاؼیؿٍ ظؼ قوت چپ . هطبلف ثبنع

یؿٍ ؼاقت ضیلی کن تٌع تلؽ ًكلجت ثلَ هْلفلَ  هلْج ثلب       هْج ثب پلاؼیؿٍ ضٓی ظؼ ْْل هیعاى هغٌبْیكی ٚجْؼ هی کٌع هْلفَ هْج ثب پلاؼ

اًعاؾٍ . ظؼ قؽتبقؽ یک فبيلَ، ایي پعیعٍ اثؽ چؽضهی ُوْاؼی ثؽ هْج پلاؼیؿٍ ضٓی ظاؼظ(. زؽکت هی کٌع) پلاؼیؿٍ چپ خبثدب هی نْظ 

 .                               گیؽی هیؿاى چؽضم هی تْاًع همعاؼ چگبلی ظؼ پلاقوب ؼا تٛییي کٌع
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 5فصل 

 اثزات حزکت ّ گزاًغ  

هلْج ُلب ؼا    –ّلتی کَ نوب ایي فًل ؼا کبهل کٌیع ایي اهکبى ؼا ضْاُیع ظانت کَ اثلؽ ظّپللؽ ثلؽ ؼّی فؽکلبًف گیؽًلعٍ غؼات      : ُعف ُب 

تَْیر ظُیع ؛ اُویت ْیف اًتمبل ثَ قؽش ّ اًتمبل ثَ آثی تَْیر هی ظُیع، اثؽ خبغثَ ثؽ ؼّی تبثم الکتؽّ هغٌبْیكی ؼا تَْیر ظُیع 

 .                                                                   ُیعّ  قؽٚت فْق ًْؼ ؼا تَْیر ظُیع ، اضتفب ؼا تَْیر ظ

 اثز دّپلز 

اثؽ ظّپلؽ ثبٚث ایي اقلت کلَ ظؼ يلْؼتی کلَ زؽکتلی ّخلْظ       . ثعّى تْخَ ثَ فؽکبًف اهْاج الکتؽّهغٌبْیف، آى ُب پیؽّ اثؽ ظاپلؽ ُكتٌع

ب افؿایم ظؼ فبيلَ ثیي هٌجٙ ّ ههبُعٍ گؽ نْظ، فؽکبًف تبثهی ههبُعٍ نعٍ اؾ یک هٌجٙ ثب فؽکبًف ظانتَ ثبنع کَ ثبٚث کبُم ی

                               .                                                                اثؽ ههبثَ ای ًیؿ ظؼ تٌْ٘ اّج يعا ثیي زؽکت هٌجٙ ّ ههبُعٍ گؽ قبکي ههبُعٍ هی نْظ. تبثهی ّالٛی اضتلاف ظاؼظ

 

 

ّلتی فبيلَ . ّلتی فبيلَ ثیي هٌجٙ ّ گیؽًعٍ اهْاج الکتؽّهغٌبْیكی ثبثت ثبلی ثوبًع، فؽکبًف اهْاج هٌجٙ ّ گیؽًعٍ یکكبى ضْاٌُع ثْظ

ّلتی کَ فبيلَ . ثیي هٌجٙ ّ گیؽًعٍ اهْاج الکتؽّهغٌبْیكی افؿایم یبثع فؽکبًف اهْاج گیؽًعٍ پبییي تؽ اؾ فؽکبًف اهْاج هٌجٙ ضْاُع ثْظ

ّ ؼاظیلْیی   ( ًلْؼی  ) اثؽ ظّپلؽ ظؼ ُؽ ظّ ًدْم اپتیکلی  . ثع  فؽکبًف اهْاج گیؽًعٍ ثبلاتؽ اؾ فؽکبًف اهْاج هٌجٙ لؽاؼ ضْاُع گؽفتکبُم یب

ْیف ههبُعٍ نعٍ ی اخؽاهی کَ ظؼ ْْل فُب زؽکت هی کٌٌع ّ  ثَ ؾهیي ًؿظیک هی نلًْع ثلَ قلوت آثلی     . ضیلی هِن هی ثبنع

، ظؼ زبلی کَ اخؽاهی کَ ظؼ ْْل فُب اؾ ؾهیي ظّؼ هی نًْع ثَ قوت قلؽش اًتملبل هلی    (تبٍ تؽْْل هْج ُبی کْ) خبثَ خب هی نْظ 

ثٌبثؽایي پعیعٍ ی کْتبٍ نعى ْْل هْج ظؼ ُؽ ْیفلی اؾ  . اثؽ ظّپلؽ ظؼ توبهی ْْل هْج ُبی ْیف الکتؽّهغٌبْیكی ٚول هی کٌع. یبثٌع

ثی ًبهیعٍ هی نْظ ظؼ زبلی کَ ثلٌع نعى ْْل هْج ُب ظؼ ُؽ هٌجٙ کَ ثَ قوت ههبُعٍ کٌٌعٍ زؽکت هی کٌع خبثدبثی ثَ قوت آ

ًكجتب اخؽام فؽاؾهیٌی ضیلی کوی ههبُعٍ نلعٍ  . ْیفی اؾ هٌجٙ کَ اؾ ههبُعٍ گؽ ظّؼ هی نْظ خبثدبیی ثَ قؽش ًبهیعٍ هی نْظ

َ . اقت کَ ثَ قوت آثی خبثدب نًْع ظؼ زبلی کَ ُوَ ی اخؽام ظّؼ خبثدبیی ثَ قوت قؽش ظاؼًع قلؽش اخلؽام ضیللی ظّؼ     اًتمبل ثل

ّ ایلي یٌٛلی ایٌکلَ    . فُب  ثیي هب ّ اخؽام ظّؼ ظقت ظؼ زبل اًجكبِ اقلت . ٚلت ایي زمیمت قبظٍ کَ خِبى ظؼ زبل اًجكبِ هی ثبنع



فبيلَ اخؽام ثؽّى کِکهبًی هی تْاًع ثلؽ پبیلَ   . ایي اثؽ اًتمبل ثَ قؽش کیِبى ًبهیعٍ هی نْظ. آًِب ظؼ زبل ظّؼ نعى اؾ هب هی ثبنٌع 

ثبثت ُبثل ثَ قؽٚت اًجكبِ ثكتگی ظاؼظ ّ ایي هَْْ٘ ثلؽای  . ی لكوتی اؾ هؽتجَ ی اًتمبل ثَ قؽش ظؼ ْیف اخؽام تطویي ؾظٍ نْظ

 – s\ m 80تطویي اضیؽ هب اؾ ثبثت ُبثل ثؽاثؽ اقلت ثلب   .  تطویي فبيلَ ثؽ پبیَ ی هیؿاى اًتمبل ثَ قؽش اؾ تبثم هٌجٙ ضیلی هِن اقت 

ْیف کْاؾاؼ ، ثؽای هثبل ، کبهلا اًتمبل ثَ قؽش ظاؼظ ، ُوؽاٍ ثب قلبیؽ  ( قبل ًْؼی  3.26= پبؼقک  1.) ثبنع  ظؼ هیلیْى پبؼقک هی 60

ههطًبت ، هثل اًؽژی لبثل هلازَٗ نبى ، ایي اًتمبل ثَ قؽش ًهبى هی ظُع کَ کْاؾاؼُب لعیوی تؽیي ّ ظّؼتؽیي اخؽاهی ُكتٌع کَ 

 .٪ قؽٚت ًْؼ ثَ ٚمت ثؽ هی گؽظظ 90تب زعّظ  ظّؼتؽیي کْاؾاؼ ٖبُؽ نعٍ. ههبُعٍ نعٍ اًع

 اًتقال بَ طزخ گزاًؼی 

اًتمبل ثَ قؽش الجتَ ثَ کهیعگی ْْل هْج انبؼٍ هی کٌع ؛ ْْل هْج کهیعٍ ًهبى هی ظُع کَ تبثم همعاؼی اؾ اًؽژی ال ؼا ٌُگبم 

ُوبى ْْؼ کَ اًیهتي پیهگْیی کؽظٍ ثْظ، تبثم ُن چٌیي همعاؼ خؿئی اًتمبل ثَ قؽش هؽثِْ ثَ  . ضؽّج اؾ هٌجٛم اؾ ظقت ظاظٍ اقت

اًتمبل ثَ قؽش گؽاًهی اؾ تغییؽ ظؼ همعاؼ گؽاًم ًبنی هی نْظ، کَ اکثؽا کٌبؼ اخؽام . ًم ؼا تدؽثَ هی کٌعتست  تبثیؽ لؽاؼ گؽفتي گؽا

ثؽای هثبل ٌُگبهی کَ پؽتْیی اؾ قتبؼٍ ای ضبؼج هی نْظ، کهم گؽاًهی ًؿظیک قتبؼٍ، ثلَ هملعاؼ خؿئلی    . پؽ خؽم پعیعاؼ هی نْظ

َ تبثم اًؽؾی ال ؼا ظؼ ًتیَ ی تلانم ثؽای فؽاؼ اؾ خبغثَ ثْخْظ آهلعٍ ثطلبْؽ   ْْل هْج ُبی کهیعٍ نعٍ ؼا هی قبؾظ، ثَ ضبْؽ ایٌک

 . ایي اًتمبل ثَ قؽش ظؼ اثؽ زؽکت تبثم ُب ثَ ضبؼج اؾ کؽٍ تست تبثیؽ گؽاًم هٌجٙ کبُم هی یبثع. اخؽام ثؿؼگ اؾ ظقت هی ظُع

 عذطی گزاًؼی 

 (. اًسٌلب پیلعا هلی کٌلع    )ؽاف اخلؽام پلؽ خلؽم هٌسلؽف هلی نلْظ      تئْؼی ًكجیت ٚبم اًیهتي پیم گلْیی هلی کٌلع کلَ فُلب ّالٛلب ظؼ اْل       

آًِب لعؼ یکكبى، ْیف یکكلبى ّ اًتملبل   . کْاؾاؼ نجیَ ثَ ُن کَ ضیلی ًؿظیک ثَ یکعیگؽ ثْظًع 2هٌدوبى تْخَ کؽظًع  ثَ  1979ظؼ قبل 

قپف هٛلْم نع کَ . هی ظاظًع تًْیؽ ّالٛب یک خؽم یکكبًی ؼا ًوبیم 2آًِب نگفت ؾظٍ نعًع ّلتی کَ . ثَ قؽش یکكبًی ظانتٌع

ٌُعقلَ ّ خلؽم تطولیي ؾظٍ    . کْاؾاؼ للؽاؼ ظاؼظ  2کْاؾاؼ ّ ؾهیي، ضیلی ًؿظیک تؽ ثَ ؾهیي ًكجت ثَ  2کِکهبًی هكتمیوب ظؼ هكیؽ ثیي 

نعٍ ی کِکهبى چیؿُبیی ثْظًع کَ ظؼ اثؽ ٚعقی گؽاًهی ثْخْظ آهعًع کَ ثَ هٌٛی ایي اقت کَ ًْؼ ظؼ ٌُگلبم ٚجلْؼل ظؼ فُلب ظؼ    

 . اْؽاف کِکهبى هٌسؽف هی نْظ

 

 

تًلبّیؽ  . لٌؿ گؽاًهی هی تْاًع  ثیم اؾ ظّ تًْیؽ ؼا ثْخْظ آّؼظ. ظؼ زبل زبَؽ ًوًَْ ُب ؾیبظی اؾ ٚعقی گؽاًهی نٌبضتَ نعٍ اقت

 .ًْعهبًٌع هی تْاًٌع ضیلی ؼّني تؽ اؾ هٌجٙ ايلی ال ظؼ ٌُگبم غیبة لٌؿ گؽاًهی ٖبُؽ ن-ثْخْظ آهعٍ تْقّ لٌؿ گؽاًهی ًمَٓ

 

 



 طزعت فْق ًْر

ظؼ کْاؾاؼُب  ههبُعٍ نعٍ اًع کَ هکبًهبى  ظؼ هلعت ؾهلبى کْتلبُی تغییلؽ     ( ظؼ فًل ثٛع تَْیر ظاظٍ ضْاُع نع ) ثُٛی هٌبثٙ هٌفؽظ 

قؽٚت ٖبُؽی ایي اخلؽام اًلعاؾٍ گیلؽی    .  زؽکت آًِب ٚوْهب ظؼ ههبُعٍ ی پؽتْ ضؽّخی اؾ هؽکؿ تًْیؽ کْاؾاؼ ٖبُؽ هی نْظ. هی کٌع

اًع، ّ اگؽ اًتمبل ثَ قؽش ّالٛب ظؼ فبيلَ ّ قؽٚت ٚمت ًهیٌی کْاؾاؼ ّخْظ ظانتَ ثبنع، قپف تَْیر هی ظُع کَ ایي اخلؽام  نعٍ 

هب ایي قؽٚت ُبی ٖبُؽ نعٍ ؼا قلؽٚت فلْق ًلْؼ یلب اًجكلبِ فلْق ًلْؼ هلی         ! ظؼ قؽٚت ُبی ثیهتؽ اؾ قؽٚت ًْؼ زؽکت هی کٌٌع

 .ًبهین

لبثل لجْل تؽیي تَْلیر، ایلي   . ، ظؼقت اقت؟ ثٌبثؽایي هٌدوبى تَْیر هٛمْل تؽی ؼا هٓؽذ کؽظًعهب هی ظاًین کَ ایي غیؽ هوکي اقت 

، ثَ ظّؼتؽُب زؽکت کؽظٍ اقت ّ ثٌبثؽایي ثیهتؽ ْْل هی کهع تب (ظؼ نکل ؾیؽ Aزؽف )اقت کَ تبثم  گكیلی اؾ خؽم ظؼ َّٛیت اّل

 . Aقبل ًْؼی اؾ  5َ ثَ فبيل. ثَ ؾهیي ثؽقع( B)ًكجت ثَ تبثم گكیلی اؾ هْلٛیت ظّم

 

 5ایي کْاؾاؼ فمّ کوی کوتؽ اؾ قؽٚت ًْؼ زؽکت هلی کٌلع، ّ   . لؽاؼ ظاؼظ Bقبل ًْؼی ظّؼتؽ اؾ ؾهیي ًكجت ثَ  4ثَ فبيلَ  Aفؽٌ کٌیع 

ُوبًْٓؼ کَ تبثم ثَ قوت . هی ؼقع Cقبل ثَ  4ٖؽف هعت  Aثؽقع، ُؽچٌع تبثم گكیلی  Bثَ  Aقبل ًْؼی ْْل هی کهع تب اؾ 

ثٛلع اؾ  ) ّلتلی کلَ ظؼ ًِبیلت    . ؾّظتؽ ثَ هب هلی ؼقلع  ( ؼقیعٍ Bٌُگبهی کَ ثَ ًمَٓ )ؾهیي هی آیع، یک قبل اؾ تبثم گكیلی اؾ خؽم

يلْؼت  ایي ثؽای هب ّاَر اقلت کلَ خلؽم ثلَ     . خلْتؽ اقت Bٌُْؾ یک قبل اؾ تبثم  Aثَ ؾهیي ثؽقع ، تبثم آهعٍ اؾ ( ثیلیْى ُب قبل 

یٌٛی خؽم ًهبى هلی  ! قبل ْْل هی کهع  1قبل ًْؼی فمّ ظؼ ٚؽٌ  3ّ . زؽکت کؽظٍ اقت Bثَ  Cهوبقی ضبؼج اؾ هؽکؿ کْاؾاؼ اؾ 



قبل ْلی هلی کٌلع ظؼ     4ظؼ  Cتب  Aثؽاثؽ قؽٚت ًْؼ زؽکت هی کٌع ، ثَ ضبْؽ اثؽ پؽتبثی ، ُوؽاٍ ثب تبثهی کَ اؾ  3ظُع کَ  ًؿظیک ثَ 

 . قبل ْی هی کٌع 5ؼا ظؼ  Bتب  Aزبلی کَ خؽم ضْظل اؾ 

 اختفاء 

ّلتی یک خؽم آقوبًی اؾ ثیي ؾهیي ّ خؽم آقوبًی ظیگؽی ٚجْؼ هی کٌع، هب هی گْیین کَ خؽم ثْٓؼ کبهل یب لكوتی اؾ آى اؾ ظیع هلب  

کَ یلک قلیبؼٍ اؾ خللْی    هثبلی اؾ ایي اضتفبء ؼا هی تْاى ٌُگبم گػؼ هبٍ اؾ خلْی یک قتبؼٍ یب قیبؼٍ ثجیٌین یب ّلتی . پٌِبى نعٍ اقت

یک قتبؼٍ ٚجْؼ هی کٌع یب ّلتی کَ یک قیبؼٍ اؾ خلْی قیبؼٍ ظیگؽ ٚجْؼ هی کٌع ، ههبُعٍ کؽظ هثلل اضتفلبء هلؽیص تْقلّ ًّلْـ ظؼ      

هْخْظ ثلؽ ؼّی قلیبؼات اقلتتبؼ نلعٍ     ( خْ ) ایي اضتفبء هی تْاًع یک فؽيت ثی ًٗیؽ ؼا ثؽای هٓبلَٛ ثؽ ؼّی ُؽ اتوكفؽ . 1590قبل 

اؾ آًدبیی کَ تبثم اؾ اخؽام ظّؼتؽ ظؼ ْْل خْ اؾ لجَ ی اخؽام ًؿظیک تؽ ٚجْؼ هی کٌع، ایي تبثم ُب ثؽ ْجك ضًْيیبت خْی . آّؼظثْخْظ 

هٓبلٛبت ْیف ًولبیی  . ؾاّیَ ثبؾتبة ایي تبثم،اْلاٚبتی ؼا ظؼ هْؼظ چگبلی ّ َطبهت خْ ثَ هب ضْاُع ظاظ. تست تبثیؽ لؽاؼ ضْاٌُع گؽفت

 . تؽکیت اتوكفؽ ثَ هب ضْاٌُع ظاظاْلاٚبتی ظؼ هْؼظ 
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 : 6فصل 

 هٌابع اًتؼار فزکاًض رادیْیی 

ّ " هٌبثٙ هتوؽکؿ " ، " هٌبثٙ ًمَٓ ای " ٌُگبهی کَ ایي فًل کبهل نْظ نوب ضْاُیع تْاًكت تَْیر ظُیع ّ هثبلی ثؿًیع اؾ : ُعف ُب 

" ؼاظیْیی  ، تَْیر تئْؼی هٌجٙ " پف ؾهیٌَ " ّ " پیم ؾهیٌَ " اؾ اًتهبؼ فؽکبًف ُبی ؼاظیْیی ، تَْیر فؽق ثیي تبثم " هٌبثٙ ثكیّ " 

(   چؽضم ) ، تَْیر قتبؼٍ ؼاظیْیی ، تَْیر قتبؼٍ نؽاؼٍ ای ّ تپ اضتؽ ، تَْیر اؼتجبِ ثیي اقپیي           " ٌَ کیِبًی تبثم پف ؾهی

، تَْیر ههطًبت کلی اؾ تبثم ههتؽی ، " ؼاظیْیی " ّ کِکهبى ُبی " هٛوْلی " پبییي تپ اضتؽ ّ قي آى ، تَْیر  کِکهبى ُبی 

OI يعُبی ًدْم ؼاظیْیی آیْ ، تَْیر ثؽضْؼظ تعاضلی ؼ . 

 طبقَ بٌذی هٌبع 

یک هٌجٙ گككتَ اغلت هی . تبثهی کَ خِت آى هی تْاًع نٌبقبیی نْظ، گفتَ هی نْظ کَ اؾ یک هٌجٙ گككتَ ًبنی هی نْظ

هٌجٙ ثؽای هثبل، یک قتبؼٍ تٌِب یب گؽٍّ کْچکی اؾ قتبؼگبى کَ اؾ ؾهیي ههبُعٍ هی نًْع، یک . تْاًع ُوؽاٍ ثب یک خكن هؽئی ثبنع

َ "ُلؽ چٌلع کلَ تٛؽیلف     . ضْؼنیع هب، ّ یک  کْاؾاؼ ًیؿ، هٌجٙ گككتَ ثَ زكبة هی آیٌلع . گككتَ ُكتٌع ، ٚللاٍّ ثلؽ ظیگلؽ    "گككلت

ايٓلازبتی کَ ثؽای تْيیف ّقٛت یک هٌجٙ اقتفبظٍ هی نْظ، اغلت ثَ اًعاؾٍ ی انَٛ ای کَ ظؼ آًتي ؼاظیْ تلكکْ  اقتفبظٍ هلی  

  .نللللللللللْظ، ّاثكللللللللللتَ اقللللللللللت  

تَ هوکلي اقلت ثٛلعاً ثلَ هٌلبثٙ گككل 

ٌْٚاى  هٌبثٙ ًمَٓ ای، هٌلبثٙ هتوؽکلؿ ّ   

 . هٌللبثٙ گكللتؽظٍ ْجملللَ ثٌللعی نلللًْع

هٌجٙ ًمَٓ ای، یک هٌجلٙ ایلعٍ آل اقلت    

کَ ثَ ٌْٚاى هٌجٛی کلَ ؾاّیلَ ی ثكلیبؼ    

کللْچکی ؼا فللؽا هللی گیللؽظ تٛؽیللف هللی   

ظؼ  زمیمت توبم اخلؽام، الللًا یلک    . نْظ

ؾاّیللَ ی ضیلللی کْچللک ؼا نللبهل هللی   

، اهللب اغللت اؾ ًٗلؽ ؼیبَللی ثللؽای  نللًْع

هٌدوللبى ؼازللت تلؽ اقللت کلَ هٌللبثٙ ثللب   

ّقٛت ضیلی کن ؼا ثَ ٌْٚاى هٌجٙ ًمَٓ 

اخؽاهی کَ کْچکتؽ اؾ . ای ظؼ ًٗؽ ثگیؽًع

اًللعاؾٍ ی نللٛبٚی تلكللکْ  ُكللتٌع،   

ًبهیعٍ هی نًْع "  devnssernu" اخؽام 

ّ هی تْاًٌع ثٓلْؼ هلْثؽ ثلَ ٌٚلْاى هٌجلٙ      

ٌجٙ هتوؽکلؿ، یلک   ه. ًمَٓ ای ؼفتبؼ کٌٌع 

هٌجٙ گككتَ ثب ّقٛت ضیلی کن هلی  

یک قتبؼٍ ی هٌفؽظ هوکي اقت . ثبنع 

ثَ ٌْٚاى یک هٌجٙ هتوؽکؿ ظؼ ًٗؽ گؽفتلَ  

 .نلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللْظ

ثَ ٌْٚاى یک هثبل اؾ هٌجٙ گكتؽظٍ . هٌجٙ تبثهی کَ ثطم ًكجتب ثؿؼگی اؾ آقوبى ؼا پْنم هی ظُع، هٌجٙ گكتؽظٍ ًبهیعٍ هی نْظ

 ( .  Aلْـ ) ی یب هؽکؿ کِکهبًی ؼا هی تْاى ًبم ثؽظ ی تبثم، کِکهبى ؼاٍ نیؽ



تولبم ًلْؼ ُلبی    . ، ثبنلع m 10 یک نجبُت اپتیکی ثَ هٌجٙ گكتؽظٍ، هی تْاًع ًوبی یک نِؽ ثؿؼگ ظؼ نت اؾ ُْاپیوبیی ظؼ اؼتفلب٘   

ؽ ، یک تک ًلْؼ ههلبُعٍ نلعٍ اؾ    نِؽ توبیل ظاؼًع ثب یکعیگؽ تؽکیت نًْع تب ثَ ٌْٚاى یک هٌجٙ ًْؼ گكتؽظٍ ظیعٍ نًْع ؛ ثَ ٚجبؼت ظیگ

 . ُولللللللبى اؼتفلللللللب٘، ظؼ ؾهلللللللیي یلللللللک خلللللللؽم هٌفلللللللؽظ اقلللللللت، هبًٌلللللللع یلللللللک هٌجلللللللٙ ًمٓلللللللَ ای یلللللللب هتوؽکلللللللؿ     

ًكجی ُكتٌع ّ ثَ ظلت تلكکْپی کَ ثؽای ههبُعٍ اقتفبظٍ  -کَ ظؼهْؼظ یک هٌجٙ ًْؼ ثَ کبؼ هی ؼًّع -ايٓلازبت هتوؽکؿ ّ گكتؽظٍ

 .هی نْظ، ّاثكتَ اًع

ظؼ زلبلی کلَ تلبثم    . ؼاظیْ فؽکبًكی هی ثبنع کَ اؾ ضیلی ظّؼتؽ اؾ اخؽام هْؼظ هٓبلَٛ قؽچهوَ هی گیلؽظ   تبثم پف ؾهیٌَ، تبثم

اگؽ یک هٌدن یک قتبؼٍ ًؿظیک ههطًی ؼا هٓبلَٛ ًوبیلع تلبثم   . پیم ؾهیٌَ اؾ اخؽاهی ضیلی ًؿظیک تؽ اؾ خؽم قؽچهوَ هی گیؽظ 

ٍ         ؼاظیْیی ؼاٍ نیؽی هوکي اقت ثَ ٌْٚاى تبثم پف ؾهیٌلَ ظ  یلب اگلؽ کِکهلبى    . ؼ ًٗلؽ گؽفتلَ نلْظ، ًلَ ثلَ ٌٚلْاى یلک هٌجلٙ گكلتؽظ

 .ظّؼظقلتی هلْؼظ هٓبلٛللَ ثبنلع ، ؼاٍ نلیؽی هوکلي اقلت ثلَ ٌٚلْاى یلک هٌجلٙ هلؿازن اؾ تلبثم پلیم ؾهیٌلَ ظؼ ًٗلؽ گؽفتللَ نلْظ    

ت تْؾیٙ  تبثم ُلبی  تبثم پف ؾهیٌَ ّ پیم ؾهیٌَ هوکي اقت نبهل تبثم ُبی هؽکت اؾ هٌبثٙ گككتَ ؾیبظی ثبنٌع یب هوکي اق 

ثَ ٚجبؼت ظیگؽ، پیم ثیٌی نعٍ اقت کَ تبثم پف ؾهیٌلَ کیِلبًی ، تلبثم گلػؼا اؾ ثلبلی      . پیْقتَ کن یب ؾیبظی اؾ کِکهبى هب ثبنع 

 . ههلللبُعٍ نلللعٍ اقلللت  1965ظؼ قلللبل   Arno Penzias  ّRobert Wilsonکلللَ اّللللیي ثلللبؼ تْقلللّ   . هبًلللعٍ هِجبًلللب اقلللت  

نع، ثیهتؽ تبثم ُبی پف ؾهیٌَ ّ پیم ؾهیٌَ اؾ هٌهبء غیؽ زؽاؼتی ایدبظ هی نلًْع ُلؽ چٌلع کلَ     يسجت  3ُوبى ْْؼ کَ ظؼ فًل  

 . تبثم پف ؾهیٌَ کیِبًی اؾ هٌهبء زؽاؼتی هی ثبنع 

ُلؽ  . ًهلبى ظاظٍ نلعٍ اقلت     x ((dّ انلَٛ  ( c)، هؽئلی ( b)، هبظّى لؽهؿ( a)ظؼ گؽٍّ تًبّیؽ ؾیؽ کل آقوبى ظؼ ْْل هْج ُبی ؼاظیْیی

آنکبؼا ههطى اقت کَ ْْل هْج ُبی ؼاظیْیی . تًْیؽ، ؼاٍ نیؽی ؼا ثَ يْؼت کهیعٍ نعٍ ی افمی ظؼ ْْل تًْیؽ ًهبى هی ظُع 

 . تًْیؽی کبهلا هتفبّت اؾ آقوبى ؼا ثَ هب هی ظٌُع 

 

 هٌابع طتارٍ  

ُولَ ی  . بثٙ لْی اًتهبؼ تبثم ُبی ؼاظیْفؽکبًكلی ُكلتٌع   کهف نعٍ اقت کَ هٌ( هؽئی ) ُؿاؼاى خؽم قتبؼٍ ای لبثل ههبُعٍ 

 . قتبؼٍ ُبی ایي چٌیٌی ؼا هی تْاى قتبؼٍ ُبی ؼاظیْیی ًبهیع

تْللع یلک قلتبؼٍ، ثللْٜ،     . )ایي هَْْ٘ کوکوبى هی کٌع کَ ًْ٘ قتبؼٍ ّ فٛبلیت ُبی آى ؼا ثؽای قیؽ تکبهلی قتبؼٍ ای تَْیر ظُلین  

 (.کٌِكبلی ّ هؽگ

 طتارگاى هتغییز 

قتبؼگبى ُویهَ ثب یک ًْؼ یکٌْاضلت ًولی ظؼضهلٌع    

ثلکَ تغییؽات لبثل تْخِی ؼا ظؼ ًْؼنلبى ظؼ ْلْل یلک    

ّ ضْنلجطتبًَ ًدلْم   . ظّؼٍ اؾ ضْظ ًهلبى هلی ظٌُلع    

ؼاظیْیی کهف کؽظٍ اقلت کلَ قلتبؼگبًی کلَ تلبثم      

) هؽئی آى ُب ظؼ ظّؼٍ ُبی ؾهبًی کْتبٍ تغییؽ هی کٌلع 

هلبثِی ظؼ تلبثم   ، تغییلؽات ه (ضْاٍ هٌٗن یب ًب هلٌٗن 

 .ؼاظیْفؽکبًكلللللللللللی آى ُلللللللللللب ّخلللللللللللْظ ظاؼظ   

ثُٛی اؾ قتبؼگبى هتغییؽ هثل لیمبّّقلی ُلب ظلیملب     

ظؼ تغییؽات ظّؼٍ ای ضْظ هٌٗن هلی ثبنلٌع ّ تٌلْ٘ آى    



ایي هْؼظ ًیؿ کهف نعٍ اقت کَ قتبؼگبى ثب ظّؼٍ ُبی هلٌٗن ْلْلاًی تلؽ    . ُب ظؼ ظؼضهم ثَ هعت چٌع ؼّؾ تب چٌع ُفتَ هی ثبنع 

) قتبؼگبى هتغییؽ ثلب ظّؼٍ ؾهلبًی ضیللی کْتلبٍ     . ًكجت ثَ آى ُبیی کَ ظّؼٍ ُبی هٌٗن کْتبٍ تؽی ظاؼًع ظؼضهبى تؽ ُكتٌع ُویهَ 

ُیچکعام اؾ ایي هتغیؽُب ثب ظّؼٍ ُبی کْتبٍ هلعت ظؼضهلم کلبفی ثلؽای ظیلعٍ      . ًبهیعٍ هی نًْع  FFهتغییؽُبی ( قبٚت  30تب  1.25

 . نعى ثب چهن غیؽ هكلر ؼا ًعاؼًع 

قبیؽ قتبؼگبى هتغییؽ کَ ظّؼٍ ؾهبًی ْْلاًی تؽی ظاؼًع، ظؼ ظّؼٍ ُبی ضْظ  کوتؽ هٌٗن اًع ّ ؼّنٌبیی آى ُب ثَ همعاؼ ضیلی ثیهتؽی 

ّ هٛولْلا  . هتغیؽ ُبی ًب هٌٗن، ُیچ هدوَْٚ ظّؼٍ ای هؽتجی ًعاؼًع . ایي ُب هتغیؽ ُبی ًیوَ هٌٗن ًبهیعٍ هی نًْع . تغییؽ هی کٌع 

قتبؼگبى نؽاؼٍ ای، قلتبؼگبى کْتْللَ لؽهلؿ کلن     . تٌع ّ ظؼضههبى هی تْاًع زْل هسعّظٍ ضیلی ؾیبظی تغییؽ کٌع قتبؼگبى خْاى ُك

 1ؼًگی ُكتٌع کَ افؿایم ًبگِبًی ظؼ ًْؼنبى ؼا ظؼ یک ثبؾٍ ؾهبًی چٌع ظلیمَ ای  ًوبیم هی ظٌُع ّ ثَ ظؼضهم ٚبظی ضْظ ثٛع اؾ 

 .قبٚت یب ثیهتؽ ثؽ هی گؽظًع 

 

 ی طتارگاى دّتای

ثٌلبثؽایي  . قتبؼگبى ظّتبیی، تغییؽات تبثم هٌٗوی ؼا اگؽ یکی اؾ آًِب ظؼ زیي چؽضم تْقّ ظیگؽی ظچبؼ گؽفت نْظ ثْخْظ هلی آّؼًلع   

... ٚول هتمبثل ْْفبى ُبی قلتبؼٍ ای ّ هغٌلبْیف  کلؽٍ ّ    . تبثم ؼاظیْیی اؾ ظّتبیی ُب ضیلی هٛوْل تؽ اؾ قتبؼگبى هٌفؽظ هی ثبنع 

 . بظ ّ اًتهبؼات فؽکبًف ُبی ؼاظیْیی ؼا فؽاُن ًوبیع هوکي اقت نؽایّ اید

 (تپ اختز ) پالض اطتار 

پیم هی ؼّظ تولبم آًچلَ کلَ ثٛلع اؾ ایلي اتفلبق ثلبلی هلی هبًلع          ( قْپؽ ًْا ) ثُٛی اّلبت ّلتی کَ یک قتبؼٍ ثَ قوت اثؽ ًْاضتؽی 

اًفدلبؼ قلْپؽ ًلْا ثلَ     . لٓؽ فمّ چٌع ظٍ کیللْهتؽ هلی ثبنلع    اثؽُبیی اؾ گبؾ هٌجكّ نعٍ ّ ثمبیبی کوی اؾ هبظٍ ای ثی ًِبیت چگبل ثب 

اًعاؾٍ کبفی نعیع ُكت ثؽای اًکَ پؽّتْى ّ الکتؽّى ظؼ اتن قتبؼٍ ثَ یکعیگؽ فهؽظٍ نًْع ثٌبثؽایي  اؾ زبلت ثبؼظاؼ الکتؽیکی ضْظ ضبؼج 

کَ هیعاى ُبی هغٌبْیكلی  ! تؽ اؾ آة ثبنع ثؽاثؽ چگبل  1014ایي قتبؼٍ ًْتؽًّی هوکي اقت . هی نْظ ّ ثَ زبلت ًْتؽّى ظؼ هی آیع 

اؾ اًدب کَ هسْؼ هغٌبْیكی ثب هسْؼ اقپیٌی هٌٓجك ًوی نْظ، یک . ثی ًِبیت لعؼتوٌع ّ چؽضم ُبی ضیلی قؽیٛی ضْاُع ظانت 

کَ ثَ يْؼت پبلف ظیعٍ هلی نلْظ کلَ ثبٚلث هلی نلْظ ایلي        . ثبؼیکَ ی تبثم اؾ لٓت هفٌبْیكی ظؼ ْْل چؽضم گكیل هی نْظ 

ظیعٍ هی نًْع ثیهتؽ آى ُب ظؼ فؽکلبًف   xاگؽچَ ثُٛی اؾ تپ اضتؽ ُب ظؼ فؽکبًف هؽئی ّ انَٛ . ًْتؽًّی ؼا تپ اضتؽ ثٌبهین چؽضم 

ُبی ؼاظیْیی لبثل ههبُعٍ هی ثبنلٌع ؾهلبى  تلپم    

تپ اضتؽُب ظؼ تٛییي ضًْيیبت هسیّ ثیي قلتبؼٍ ای  

 .هفیع ّالٙ هی نْظ 

 

 :خْرػیذ ها 

یلْیی کللَ ظؼ ؾهللیي هلْؼظ للْی تلؽیي هٌجلٙ اهلْاج ؼاظ  

. اؾهبیم لؽاؼ ظاظٍ این ضْؼنلیع ضْظهلبى هلی ثبنلع     

ضْؼنیع یک قتبؼٍ ی هٛوْلی هی ثبنع، ًَ ضیلی 

پؽ خؽم ّ ًَ ضیلی کْچک ، ًَ ضیلی گؽم ًلَ ضیللی   

نبیع ایلي  . قؽظ ، ًَ ضیلی خْاى ًَ ضیلی پیؽاقت 

ضْل نبًكی هبقت  کَ ایي هعل قلتبؼٍ ؼا ظاؼیلن   



 .ْؼظ قتبؼٍ ُب ظؼ زبلت کلی اْلاٚبت کكت کٌین کَ هی تْاًین ظؼ ه

 

ضْؼنلیع هلی ثبنلع کلَ     ( خْ ) فْتْقفؽ لكوتی اؾ اتوكفؽ 

ثیهتؽ ًْؼ هؽئی ؼا هٌتهؽ هی کٌع ظؼ زبلی کَ کؽًّلب ثیؽًّلی   

تؽیي لكوت خْ ضْؼنیع همعاؼ ضیلی کوی ًلْؼ هؽئلی تلبثم    

فبم قپِؽ ًبزیَ ای قؽظ . هی کٌع ّ ضیلی کن چگبل تؽ اقت 

ّ کؽًّب  تؽ ّ تبؼیک تؽ اؾ فْتْقفؽ هی ثبنع ّ هؽؾ ثیي فْتْقفؽ

 . ؼا تهللللللللللللللللللللللکیل هللللللللللللللللللللللی ظُلللللللللللللللللللللع 

قلبلَ ظاؼظ   11ضْؼنیع ثَ ًٗؽ هی ؼقع کَ ظّؼٍ فٛبلیت ُبی 

ّلتی کَ ضْؼنیع ظؼ زبلت ضبهْل ضْظ اقت ، تبثم ُلبی  . 

هلی ثبنلٌع    mm1ؼاظیْیی اؾ فْتْقفؽ ظؼ هسعّظٍ ی ْْل هْج 

ظؼ زبلی کَ اًتهبؼات ؼاظیلْیی اؾ کؽًّلب ًؿظیلک ثلَ ْلْل هلْج       

 . هی ثبنٌع   m1ُبی 

 

تب  1cmاًعاؾٍ لؽو ؼاظیْیی ضْؼنیع، ظؼ ثبؾٍ ی ْْل هْج ُبی 

10cm        اهلب ظؼ  .فمّ کولی ثؿؼگتلؽ اؾ للؽو ًلْؼی آى هلی ثبنلع

ْْل هْج ُبی ثلٌع تؽ، لؽو ؼاظیْیی ضْؼنیع ضیلی ثؿؼگ تلؽ  

اقت چؽا کَ کؽًّب تب هیلیْى ُب کیلْهتؽ ثبلای فْتْقفؽ اهتلعاظ  

 .هی یبثع 

 

قبلَ هی  11ؽٍ تؽی ؼّی فْتْقفؽ هی ثبنٌع ّ ُوبى ْْؼ کَ ظؼ ثبلا انبؼٍ نع، هؽثِْ ثَ قیکل ُبی لکَ ُبی ضْؼنیعی ًْازی تی

ّ . ظؼخَ ًكجت ثَ قٓر اْلؽاف ضلْظ قلؽظتؽ اًلع      4000آًِب تیؽٍ تؽ ٖبُؽ هی نًْع، چؽا کَ (. ّ ظاؼای ًْقبًبت فؽکبًكی اًع)ثبنٌع

هوکي اقت کَ ضِْٓ ًیؽّی هغٌبْیكی ضْؼنلیع،  . یع هی ثبنٌع هؽکؿ هیعاى ُبی هغٌبْیكی ًكجت ثَ هیعاى هغتبْیكی ضْؼن

نلؽاؼٍ  . ثَ يْؼت ظّؼٍ ای ظؼ ُن ّ ّؼُن ّ ثی ثجبت نْظ ؾیؽا کَ قؽٚت چؽضم ضْؼنیع اؾ اقتْا تب لٓت ُلبی آى تغییلؽ هلی کٌلع     

 .جٌع ُبی ضْؼنیعی کَ اؾ ثبلای اتوكفؽ ضْؼنیع ؾثبًَ هی کهٌع، هٛوْلًا ثب گؽٍّ لکَ ُبی ضْؼنیعی هتٌبق

 



 

 60mتب  1ثیي ْْل هْج ُبی  -نؽاؼٍ ُبی ضْؼنیعی قیگٌبل ُبی کْتبٍ هعت اؾ اًؽژی ؼاظیْیی ؼا، ظؼ ثبؾٍ ُبی لبثل ههبُعٍ اؾ ؾهیي

(5 – 300Mhz)-  ثُٛی اّلبت ظؼ ْْل نؽاؼٍ ُبی لْی، غؼات انَٛ کیِبًی ثب اًؽژی ثبلا هٌتهؽ هی نًْع کَ زعّظ . هٌتهؽ هی کٌٌع

500 – 1000 km  ٌُگبهی کَ ایي غؼات ثبؼظاؼ ثَ هیعاى هغٌبْیكی ؾهیي ثؽقٌع هب نبُع ْْفبى ُبی . ظؼ ثبًیَ زؽکت هی کٌٌع

الگْی تبثم ُبی ؼاظیْیی اؾ نؽاؼٍ ُبی ضْؼنیعی، ثَ ًٗؽ هی ؼقع کَ اؾ یک ًبزیَ ثؿؼگتؽ . هغٌبْیكی ّ نفك لٓجی ضْاُین ثْظ 

، اهب آى چَ ههطى اقت، ایي اقت کَ ُؽظّ ًتیدَ (ؼ هسعّظٍ ًْؼ هؽئیًكجت ثَ تبثم ُبی ظ)اؾ قٓر ضْؼنیع ًبنی هی نْظ

 .یک فٛبلیت اًع 

. تبثم ُوؽاٍ ثب نؽاؼٍ ُبی ضْؼنیعی، پلاؼیؿٍ ظایؽّی ظاؼًع، ثؽ ضلاف هٌبثٙ ظیگؽ کَ هٛوْلًا ظاؼای پلاؼیؿاقیْى کبهلًا تًبظفی ُكتٌع 

 . یعاى هغٌبْیكی لْی ّ هتوؽکؿ ؾثبًَ ُب ثبنع ایي پلاؼیؿاقیْى هوکي اقت ثَ ظلیل چؽضم الکتؽّى ُب ظؼ ه

ضْؼنیع ثْقیلَ ی هٌدوبى ؼاظیْیی ثَ ظّ يْؼت هكتمین، ثب ههبُعٍ تبثم ُبی ؼاظیْیی ّالٛی اؾ ضْؼنیع ّ غیؽ هكتمین، ثب 

 . ؾهیي هْؼظ هٓبلَٛ لؽاؼ هی گیؽظ ( یْى کؽٍ)ههبُعٍ اثؽ تبثم ضْؼنیع ثؽ یًْكفؽ

 هٌابع کِکؼاًی ّ فزا کِکؼاًی

ظ ؼکِکهبى هب، آثبؼ ثلبلی  . هب هی تْاًین فکؽ هی کٌین کَ هٌهبء اهْاج ؼاظیْیی فؽا ؾهیٌی ظؼ کِکهبى هب یب ضبؼج اؾ کِکهبى هب اقت

ظؼ ثیؽّى کِکهبى هب، تغییؽات ؾیبظی ؼا ظؼ تبثم ُبی ؼاظیْیی اؾ کِکهبى . هبًعٍ اًفدبؼ اثؽًْاضتؽُب هٌبثٙ لْی اؾ اهْاج ؼاظیْیی ُكتٌع

 . ثٌبثؽایي ثْٓؼ لؽاؼظاظی کِکهبى ُب ؼا ثَ کِکهبى ُبی هٛوْلی ّ کِکهبى ُبی فٛبل تمكین هی کٌین. ف پیعا هی کٌینُبی هطتل

 

 ًوای رادیْیی اس کِکؼاى راٍ ػیزی: 1ػکل

کِکهلبى ظؼ گلؽٍّ هسللی    ثؽای هثلبل کِکهلبى هلبؼپیچی ثلؿؼگ آًعؼّهلعا، ّقلیٙ تلؽیي        . کِکهبًِبی هٛوْلی هٌبثٙ لْی ای ًیكتٌع

ظؼ همبثل، قگیٌْـ آ، ثیم اؾ ًین هیلیْى قلبل ًلْؼی اؾ ؾهلیي فبيللَ ظاؼظ، یکلی اؾ هٌلبثٙ       . ّات لعؼت اًتهبؼ ظاؼظ 10²³کِکهبى ُب، 

ثلؽای تًلْؼ ثِتلؽی اؾ هسلل ایلي       8ثَ نکل ُبی اًتِبی ثطم .) ّات اقت 38^10ؼاظیْیی آنکبؼ نعٍ ظؼ آقوبى ظاؼای لعؼت اًتهبؼ

 (ُب ًگبٍ کٌیعکِکهبى 

 .کِکهبى ُبی فٛبل نبهل، کِکهبى ُبی ؼاظیْیی، کْاؾاؼُب، ثبلكبؼُب، ّ کِکهبى ُبی قبیفؽ ُكتٌع



    
 ًدْم ؼاظیْیی             گؽٍّ

 .کِکهبى ُبی ؼاظیْیی همعاؼ ؾیبظی اهْاج ؼاظیْیی قبْٙ هی کٌٌع

هیلیلْى ثلبؼ لعؼتوٌلعتؽ اؾ یلک     قبضتَ نعٍ، هوکي اقت اًتهلبؼ اًلؽژی آى یلک    ( هٌبثٙ ؼاظیْیی نجَ قتبؼٍ ای) کْاؾاؼُب کَ اؾ ٚجبؼات 

اهْاج . ثیلیْى قبل ًْؼی فبيلَ ظاؼظ 15کْاؾاؼُب ظّؼتؽیي اخؽاهی ُكتٌع کَ کهف نعٍ اًع، ًؿظیک تؽیي آًِب . کِکهبى هٛوْلی ثبنع

 .قؽٚت ًْؼ اقت% 90ؼاظیْیی ؼقیعٍ اؾ آًِب ًؿظیک ثَ قي ٚبلن ُكتٌع ّ ثَ ًٗؽ هی ؼقع قؽٚت ظّؼ نعى آًِب 

هبًِبیی ثب هؽکؿی ثی ًِبیت ًْؼاًی ُكتٌع کَ ؼّنٌبیی آًِب ظؼ یک ظّؼٍ ضیلی کْتبٍ ثَ همعاؼ لبثل هلازَٗ ای تغییؽ ثبلكبؼ ُب کِک

 .هی کٌع

 .کِکهبى ُبی قبیفؽ ًیؿ هٌبثٙ لْی اؾ اهْاذ ؼاظیْیی ُكتٌع کَ ْیف آى ُب نبهل ضِْٓ ًهؽی اقت

تبثم یک کِکهبى فٛبل، ظؼ فؽکبًف ُبی ؼاظیْیی هوکي اقت یک . قتثب ایي ُوَ، هکبًیكن غبلت تْلیع تبثم، تبثم قیٌکؽّتؽّى ا

هٌدولبى  . ثیهتؽ تبثم ُب اغلت ثَ ًٗؽ هی ؼقع اؾ ُكتَ کِکهبى ُب هی آیٌع. هیلیْى ثبؼ لعؼتوٌع تؽ اؾ یک کِکهبى هٛوْلی ثبنع

ُبی هطتلف ههبُعٍ نعٍ تْقّ توبم گًَْ ؼقیعٍ اًع، کَ ؼفتبؼ( تئْؼی اتسبظ کِکهبى ُبی فٛبل)ثَ تبؾگی ًتیدَ ثبّؼ ًکؽظًی اؾ یک 

کَ هوکي اقت ایي کِکهبى ُب یک قیبُچبلَ یب یک خؽم ٚٗیوی اؾ قیبٍ چبل ؼا ظؼ هؽکؿ . ُبی کِکهبى ُبی فٛبل ؼا هسبقجَ کٌٌع

 . ضْظ ظانتَ ثبنٌع ّ ههبُعٍ آًِب ثَ ؾاّیَ ظیع هب اؾ ؼيع آًِب ثكتگی ظاؼظ

 

 

 

 :هٌابع طیارٍ ای ّ افوار آًِا

ثیهلتؽ  ( ثدؿ قیكتن ههلتؽی ّ یلک زلْؾٍ کلْچکی اؾ ؾزلل     ) لاف قتبؼٍ ُب، اًؽژی ؼاظیْیی ههبُعٍ نعٍ اؾ قیبؼات ّ الوبؼ آًِبثؽض

ْللْل هللْج  . اهللْاج زؽاؼتللی خكللن قللیبٍ ُكللتٌع  

ههبُعٍ نعٍ اؾ ایي اخؽام اْلاٚبت ظلیمی اؾ ظهبی 

آى ُللب، ُلن ظؼ قلٓر ّ ُللن اؾ اٚولبق هطتللف ؾیلؽ  

 .قٓر آى ُب ثَ هب هی ظُع

 :طیظتن هؼتزی

تللب کٌلْى خلػاة تلؽیي قلیبؼٍ ثلؽای هٓبلٛلبت ًدلْم  

ههلللبُعٍ آى ظؼ ؼًلللح . ؼاظیلللْیی، ههلللتؽی اقلللت 

فؽکبًف ؼاظیْیی خػاثیت ّ ؾیجبیی ثیهلتؽی ًكلجت   

ثیهتؽ اهْاج هٌتهلؽ نلعٍ اؾ   . ثَ ْیف ًْؼی آى ظاؼظ

ههتؽی ضیلی لْی تؽ ّ ظؼ ْْل هْج ُبی ثلٌلعتؽی  

ثٛلاٍّ، . هی ؼّظاقت کَ ثؽای تبثم زؽاؼتی اًتٗبؼ 

ثیهتؽ ایي تبثم ُلب ثلَ يلْؼت ظایلؽٍ ای یلب ثیُلْی       

پْلاؼیؿٍ نعٍ اًع، کَ ثلَ ُلیچ ّخلَ ًلْٚی اؾ تلبثم      

ثٌبثؽایي، ثَ ایي ًتیدَ هی ؼقین کَ . زؽاؼتی ًیكت

فؽایٌع تبثم غیؽ زؽاؼتی ای اقت، نجیَ ثَ آى چلَ  

ثَ ایي هٌٛب کلَ  .  ظؼ کِکهبى ُب ظؼ زبل ّلْ٘ اقت

ؽّى ُلللب تْقلللّ چلللؽضم هیلللعاى  یلللْى ُلللب ّ الکتللل

هغٌبْیكللی قللیبؼٍ، نللتبة هللی گیؽًللع ّ تللبثم     

 .قیٌکؽّتؽّى ؼا ثَ ّخْظ هی آّؼًع

هسلْؼ  . ثلبؼ قلٌگیي تلؽ اؾ ؾهلیي اقلت      318ههلتؽی  

ظؼخلَ اضلتلاف   15هغٌبْیكی آى ثب هسْؼ چؽضهم 

. کیللْهتؽ اقلت  18000ّ اًسؽاف اؾ هؽکؿ قیبؼٍ . ظاؼظ

ٚمؽثلَ   یٌٛلی .) توبیل لٓجی آى ثؽضلاف ؾهیي اقلت 

هیلللعاى (لٓلللت ًولللب خٌلللْة ؼا ًهلللبى هلللی ظُلللع   



هغٌبِ کؽٍ یک قیبؼٍ، هٌٓمَ ای اقلت اْلؽاف آى قلیبؼٍ، کلَ هیلعاى      . ثؽاثؽ لْی تؽ اؾ ؾهیي اقت 30تب 20هغٌبْیكی قٓر ههتؽی 

تؽی ؼا اؾ ؾهلیي  اگلؽ ثتلْاًین هغٌلبِ کلؽٍ ههل     . هغٌبْیكی قیبؼٍ ظؼ آى، اثؽ هیعاى ثَ ّخْظ آهعٍ تْقّ ثبظ ضْؼنیعی ؼا اؾ ثیي هی ثؽظ

 .ثجیٌین، آى ؼا اًعاؾٍ هبٍ ضْظ ههبُعٍ هی کٌین

ثٌبثؽایي، هیعاى هغٌبْیكی ههلتؽی، اؾ  . قیبؼٍ ای ظّؼ اؾ ضْؼنیع، فهبؼ کوتؽی اؾ ثبظُبی ضْؼنیعی ؼّی هغٌبِ کؽٍ ال ضْاُع ثْظ

هغٌبِ کلؽٍ  . ْیكی ؾهیي اًدبم هی ظُعلجل لْی ثْظٍ، ّ فهبؼ کوتؽی ؼا ًؿظیک ضْظل ًگَ هی ظاؼًع ًكجت ثَ کبؼی کَ هیعاى هغٌب

هلی  ( bowshock)هؽؾ ثبلایی آى کَ ثَ ضْؼنیع ًؿظیک تؽ اقلت ؼا  . ههتؽی ثب تغییؽات ثبظُبی ضْؼنیعی هٌجكّ ّ هٌمجٍ هی نْظ

اًع،  لوؽ ههتؽی کهف نعٍ 16. )ثؽاثؽ نٛب٘ ههتؽی تغییؽ هی کٌع ّ چِبؼ لوؽ گبلیلَ ای آى ؼا پْنم هی ظُع 100تب 50گْیٌع ّ اؾ 

 (کَ لوؽُبی گبلیلَ ای ثؿؼگتؽیي آًِب ُكتٌع

هغٌبِ کؽٍ یک قیبؼٍ، پلاقوب ؼا ثَ ظام هی اًعاؾظ، ثَ ْْؼی کَ ضِْٓ هغٌبْیكی ًیؽّ، پؽّتْى ُب ّ الکتؽّى ُبیی کَ تْقّ ثبظ ُبی 

 .ضْؼنیعی زول هی نًْع ّ اتن ُبیی کَ ثَ قوت ثبلای خْ قیبؼٍ هی ؼًّع ؼا هی گیؽظ

یْ، . ، چْى هغٌبِ کؽٍ آى ضیلی ثؿؼگ اقت هی تْاًع اتن ُبی قٓر لوؽ ُبیی کَ ظّؼل هی چؽضٌع ؼا ثَ ظام ثیٌعاؾظظؼ هْؼظ ههتؽی

تطولیي ؾظٍ نلعٍ   . ًؿظیک تؽیي لوؽ گبلیلَ ای، یک هٌجٙ هٌسًؽ ثَ فؽظ یًِْبی اکكیژى ّ قْلفْؼ اؾ فٛبلیت ُبی کِکهبًی ال اقت

 .ی هغٌبِ کؽٍ فؽاُن هی کٌعتي هبظٍ ظؼ ُؽ ثبًیَ ؼا ثؽا 10کَ لوؽ یْ 

ایي زمیمت اقت کَ ّیژگی غبلت هغٌبِ کؽٍ ههتؽی، پلاقوب اقت کَ قؽتبقؽ قیبؼٍ ؼا ظؼ ثؽگؽفتَ، ّ اؼتجبِ ًؿظیکی ثب هعاؼ یلْ ظاؼظ  

 .ثؽاثؽ نٛب٘ ههتؽی اقت5ثْٓؼیکَ زعّظ 

هیلیْى آهپؽ ثیي یْ ّ قیبؼٍ ایدبظ هی  5ثبلاتؽ اؾ اؾ آى خبییکَ یْ ظؼ هیبى ضِْٓ هیعاى هغٌبْیكی زؽکت هی کٌع، یک خؽیبى الکتؽیکی 

خبیی کَ ایي خؽیبى، ثَ اتوكفؽ ههتؽی هی ؼقع ، خْ ههتؽی، فؽکبًف ؼاظیْیی لْی ای ایدبظ هی کٌع کَ هی تْاًع ُوؽاٍ ثب . نْظ

 .خؽیبى ُوچٌیي نفك ُبیی ؼا ظؼ ثبلای خْ ههتؽی ایدبظ هی کٌع. هْلٛیت هعاؼی یْ ثب نع

ثؽای اًعاؾٍ گیؽی تبثم ؼاظیْفؽکبًكی کَ اؾ هیعاى هغٌبْیكی ههتؽی قبْٙ هی نًْع ثَ  Goldstone-Apple Valleyؼاظیْ تلكکْ  

ایي ههبُعات هی تْاًع اْلاٚبت خعیعی ؼا ؼاخٙ ثَ هغٌبِ کؽٍ، پلاقوب، ّ چؽضم ُكلتَ ههلتؽی ّ چگلًْگی اضلتلاف     . کبؼ هی ؼّظ

 . چؽضم ًوبیبى خْ ههتؽی تِیَ کٌع

 هٌابع تذاخلی

کبؼ هٌدوبى ؼاظیْیی ؼا پیچیعٍ هی کٌع، ههکل اقت کَ اهْاج یک خؽم تسلت هٓبلٛلَ ؼا اؾ اهلْاج تْلیلع نلعٍ      " ًْیؿ"فؽکبًف ؼاظیْیی 

اهْاج تعاضلی ُن اؾ هٌبثٙ ْجیٛی ّ ُن اؾ هٌبثٙ هًٌْٚی ثَ ّخْظ هی آیٌع، کَ ًْ٘ هًلٌْٚی  . تْقّ هٌبثٙ ًؿظیک ظیگؽ تهطیى ظاظ

فؽکبًف ُبی ضبيی ثْٓؼ يؽیر ( کٌفؽاًف ُبی ؼاظیْیی اظاؼی خِبًی) ثب تْافك ثیي الوللی . َ نعٍ اقتآى، یک ههکل ثؿؼگ ؼّؾاً

 .ثؽای ًدْم ؼاظیْیی اضتًبو ظاظٍ نع

 .ثٌبثؽایي هوکي اقت ایي هسعّظیت ُب ثَ ضْثی ّخْظ ًعانتَ ثبنع. ظؼ ثُٛی اؾ کهْؼُب، هسعّظیت ُبیی ؼا اٚوبل ًوی کٌٌع

 :جبؼتٌعاؾهٌبثٙ ْجیٛی تعاضلی ٚ

 اهْاج ؼاظیْیی ضْؼنیع

 ؼّنٌبیی ُب

 ثبلای خْ( یْى ُبی)تبثم ُبی زبيل اؾ غؼات ثبؼظاؼ

 :ظؼ هیبى فِؽقت ؼّ ثَ ؼنع اؾ هٌبثٙ قبضتَ ظقت ثهؽ، هٌبثٙ تعاضلی ٚجبؼتٌعاؾ

 ژًؽاتْؼ ُبی پؽ لعؼت ّ تؽاًكفْؼهبتْؼ ُب

 ؼاظاؼُبی ُْاثؽظ

 (ثَ ؼّؾ لعؼتوٌع هی نًْعکَ ؼّؾ ) فؽقتٌعٍ ُبی ؼاظیْیی ّ تلْیؿیًْی

 GPSفؽقتٌعٍ ُبی هْخْظ ظؼ هبُْاؼٍ ُب، هثلًا 



 (هْثبیل ُب)تلفي ُبی قلْلی 

ظؼ ْْل ؾهیي ّ ثبلای افلك خؽیلبى   ( ُوچْى فؽقتٌعٍ ُبی ؼاظیْ ّ تلْیؿیْى) تعاضلِبی قبضتَ ظقت ثهؽ کَ اؾ ؾهیي ًهأت هی گیؽًع

ثَ ایي ضبْؽ ثیهتؽ ؼاظیْ . ع، ّ ظؼ اؼتفب٘ ثبلای ؾهیي لعؼت نبى افؿایم هی یبثعایي ًْ٘ تعاضل ُب ظؼ قٓر ؾهیي َٛیف هی نًْ. ظاؼًع

تلكکْ  ُب ظؼ ظؼٍ ُب ّ ظیگؽ قٓر ُبی پبییي ّالٙ هی نًْع، ثؽضلاف تلكکْپِبی اپتیکی کَ اغلت ؼّی ًْک کلٍْ ُلب قلبضتَ هلی     

ُؽچٌلع،  (. غکلؽ نلعٍ اقلت    4هیلی هتؽ،کَ ظؼ ثطم ؼاظیْ تلكکْپِبی قبضتَ نعٍ ثؽای هٓبلَٛ ْْل هْج ُبی ؾیؽ : اقتثٌب. ) نًْع

 .ثیهتؽ ّ ثیهتؽ، تعاضل ثؽ قٓر ؾهیي یک ههکل اقت زتی ثؽای ؼاظیْ تلكکْ  ُبیی کَ ظؼ اؼتفبٚبت پبییي ُكتٌع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7ثطم 

 ًقؼَ بزداری اس آطواى

قیكتن هطتًبت خِبًی ُكتیع، تٛؽیف ّ تْيلیف ؼاثٓلَ ثلیي ،    ّلتی کَ نوب ایي ثطم ؼا ثَ اتوبم ثؽقبًیع، لبظؼ ثَ تْيیف : ُعف

اؼتفلبٚی ّ آًلتي ثٛلع ّهیللی ثکلبؼ ؼفتلَ       _قیكتن هطتًبت افمی، اقتْایی، ظائؽُبلجؽّخی ّ کِکهبًی ّ ثیبى تفبّت ثیي آًتي قوت

 .اقت

ْؼظ ًٗلؽ ظؼ آقلوبى، نٌبقلبیی    ثَ هٌْٗؼ نٌبضت خِبى، ثبیع هطتًبت تْقَٛ یبثع تب ثَ ْْؼ هعاّم هْلٛیت ههبُعٍ کٌٌعٍ ّ خلؽم هل  

اؾ آى خبییکَ فُب اؾ ؾهیي ههبُعٍ هی نْظ، قیكتن هطتًبت ؾهیٌی ثبیع لجل اؾ هطتًبت آقوبًی هٛیي ّ ًمهَ ثؽظاؼی نعٍ .نْظ

ایي ظّ اهلؽ تلبؼیص کلبهلًا پیچیلعٍ ای اؾ ؼيلع آقلوبى       . ؾهیي ثَ ظّؼ هسْؼل ُؽ ؼّؾ هی چؽضع ّ قبلاًَ ثَ ظّؼ ضْؼنیع هی گؽظظ. ثبنع

ُؽچٌع ًمهَ ُبی ظلیك ؾهیي هی تْاًٌع ثب اقتفبظٍ اؾ قتبؼگبى ثَ ٌْٚاى ًمبِ هؽخٙ تِیَ نًْع، چؽا کَ زؽکلت ؾاّیلَ ای اکثلؽ    . ظاؼًع

اگؽچَ قتبؼگبى ثب تْخَ ثَ یکعیگؽ زؽکت هی کٌٌع، ایي زؽکت . قتبؼگبى ًكجت ثَ یکعیگؽ ظؼْْل ؾًعگی یک اًكبى لبثل تْخَ ًیكت

 .ؾ قتبؼٍ ُبی ًؿظیک لبثل ههبُعٍ اقت،آى ُن ثب اقتفبظٍ اؾ اثؿاؼُب ّ تکٌیک ُبیی ثب ظلت ّ زكبقیت ثبلاتٌِب ثؽای تٛعاظ کوی ا

 :طیظتن هختصات سهیي

. ظایؽٍ اقلتْایی ثؿؼگتلؽیي ظایلؽٍ اقلت    . یک ظایؽٍ ثؿؼگ فؽَی ؼا ؼّی یک خكن کؽّی ثَ ْْؼی کَ هؽکؿ آى هؽکؿ کؽٍ اقت تًْؼ کٌیع

ثؽای ُؽ ًمٓلَ ؼّی قلٓر   . ُبی نوبل ّ خٌْة هی گػؼًع ضّ ًًف الٌِبؼ یب ْْل خغؽافیبیی هی گْیٌع ظایؽٍ ُبی ثؿؼگی کَ اؾ لٓت

ًًف الٌِبؼ هجعا کَ ًمَٓ نؽّ٘ اًعاؾٍ گیؽی ثؽای ًًف الٌِبؼُبی نؽلی ّ غؽثی اقت . ؾهیي یک ًًف الٌِبؼ هی تْاًین تٛؽیف کٌین

ظؼخَ نؽلی یب  180-0ْْل خغؽافیبیی ثب ظؼخَ ّ ظلیمَ ّ ثبًیَ لْقی اؾ  .اؾ قبیت ؼيعضبًَ قلٌٓتی ظؼ گؽیٌْیچ اًگلكتبى هی گػؼظ

َ  . غؽثی ًكجت ثَ ًًف الٌِبؼ هجعا ثیبى هی نْظ ظؼخلَ اقلت، یلب ثلَ ٚجلبؼت ظیگلؽ ظؼ       116.805ظؼ هْلٛیلت    GAVRTثؽای هثلبل هٌٓمل

 .ثبًیَ لْقی غؽثی لؽاؼظاؼظ 18ظلیمَ ّ 48ظؼخَ ّ 116

اقتْا ضّ فؽَی ظّؼ ؾهیي اقت ثْٓؼیکلَ اؾ ُلؽ ظّ   ) ًمَٓ نؽّ٘ ثؽای اًعاؾٍ گیؽی هکبى ُبی نوبل ّ خٌْة ؼّی ؾهیي اقتْا اقت 

ظایؽٍ ُبیی کَ ثَ هْاؾات ضّ اقتْا ثؽای اًعاؾٍ گیؽی نوبل ّ خٌْة ثکبؼ هی ؼًّع ؼا هعاؼات یب ضٓلِْ  (. لٓت ثَ یک اًعاؾٍ فبيلَ ظاؼظ

ظؼ هْلٛیلت   GAVRTهلثلا هٌٓملَ   . ٚؽٌ ثب ظؼخَ ، ظلیمَ ّ ثبًیَ لْقی اؾ هؽکؿ ؾهیي ثكّ پیعا هی کٌٌع. ٌعٚؽٌ خغؽافیبیی هی گْی

ظلیمللَ لْقلی 18ظؼخلَ، 35ظؼخللَ، یلب  35.300

 .نوبل اقتْا اقت

 :چزخغ سهیي

ظلیملَ ثللَ ظّؼ 9قلبٚت ّ 6ؼّؾ ّ 365ؾهلیي ُلؽ  

ثَ ایلي هٌٛلب کلَ قلؽٚت     . ضْؼنیع هی  چؽضع

کیلْ هتؽ ثلؽ قلبٚت    100,000چؽضم آى زعّظ 

قلللبٚت ّ ًلللَ ظلیملللَ اَلللبفی ُلللؽ   6. اقلللت

چِبؼقبل ثًْؼت یک ؼّؾ اَبفَ هلی نلْظ، کلَ    

 29کَ ایي ؼّؾ ثَ . ثَ آى قبل کجیكَ هی گْیٌع

 .اَبفَ هی نْظ( اقفٌع 30)فْؼیَ 

 رّس ًجْهی ّ رّس خْرػیذی

( زؽکللت َّللٛی)چللؽضم ؾهللیي ؼّی هسللْؼل 

قلبٚت اتفلبق هلی    24ًكجت ثَ ضْؼنلیع ُلؽ   

  َ آى ؼّؾ ؼا ؼّؾ هتْقلّ ضْؼنلیعی هلی     افتلع کل

ظؼخَ اؾ يفسَ هعاؼی 23.5گْیٌع، ثب یک اًسؽاف 

ؼّؾ ضْؼنلیعی هتْقلّ   . ضْظ ثلَ ظّؼ ضْؼنلیع  

تغییؽاتلی اقللت کللَ تْقلّ هللعاؼ غیؽظایللؽٍ ای  

هتْقلّ   ثبًیلَ کْتلبٍ تلؽ اؾ ؼّؾ   56.55ظلیملَ ّ  3کلَ  ( ؾهلبى ًدلْهی  )ظّؼٍ چؽضم ؾهیي ًكجت ثَ ظیگؽ قلتبؼگبى  . ؾهیي ایدبظ هی نْظ

 . ضْؼنیعی اقت



کَ )لؽاؼ ظاؼظ، ّ ضْؼنیع ظؼ ًین ؼّؾ  Aفؽٌ کٌیع ّلتی هْلٛیت هعاؼی ؾهیي ظؼ ًمَٓ . نکل ؾیؽ ایي اضتلاف ٖبُؽی ؼا تَْیر هی ظُع

ؼّی  Oثؽای یک ًلبٖؽ ظؼ ًمٓلَ   ( ظلیمب ثبلای افك خٌْثی اقت

ؾهبًی کَ ؾهیي یلک ظّؼ کبهلل ؼا   . ؾهیي اقت، ؼّؾ نؽّ٘ نْظ

، ٌُلْؾ ضْؼنلیع ؼّی   (C)ثَ قتبؼٍ ُلبی ظّؼ هلی ؾًلع    ثب تْخَ 

لؽاؼ ًگؽفتَ اقت، چؽا کَ َّلٛیت    Oًًف الٌِبؼ ًبٖؽ ظؼ ًمَٓ

. تغییلؽ کلؽظٍ اقلت    Bثلَ   Aؾهیي ًكجت ثَ ضْؼنلیع اؾ ًمٓلَ   

یلک ظّؼ   365/1ثؽای کبهل نعى یک ؼّؾ ضْؼنیعی، ؾهیي ثبیع 

. ظلیملَ ْلْل هلی کهلع    4کبهل ؼا اَبفی ْی کٌلع کلَ زلعّظ    

ظلیمَ ْْلاًی تؽ اؾ یک ؼّؾ ًدْهی 4ثؽایي یک ؼّؾ ضْؼنیعی ثٌب

 .اقت

ظؼخَ چؽضهم تغییؽ هی کٌع کلَ ُلؽ   1چؽا کَ ؾهیي ُؽ ؼّؾ ) 

ظلیمَ 24ظؼخَ ثؽاثؽ ثب 360ظلیمَ اقت، پف ُؽ4ظؼخَ ثؽاثؽ ثب 1

ثٌللبثؽایي یللک ؼّؾ ًدلْهی ظؼ یللک قلبل ثللَ هللعت   ( هللی نللْظ

 .قبٚت اؾ ؼّؾ ضْؼنیعی ٚمت اقت24

 

 

 

 

 

 

 : اًحزاف هحْر سهیي

هبًٌع ًْک یک فؽفؽٍ، ؾهیي ثَ آؼاهی تلْ تللْ هلی ضلْؼظ، یلب ًكلجت ثلَ يلفسَ هلعاؼی ضلْظ          

خبغثَ هبٍ، ثَ ْْؼ ٚوعٍ، ّ یک همعاؼ کولی خبغثلَ ضْؼنلیع ؼّی پطلی لٓلت      . اًسؽاف ظاؼظ

ُبی ؾهیي تبثیؽ هی گػاؼظ ّ خِت ٚوْظی آى ؼا ثَ قوت يفسَ گؽظل هعاؼی، هٌسؽف هی 

ؽچَ ٚول گؽظل اًدبم هی نْظ، لٓت ُبی ؾهیي ضْظنبى ثَ ْْؼ ظلیلك ؼّی یلک   اگ. کٌٌع

ظؼخَ هتسول ایي تغییؽ 90ظؼ ٌْٚ، آًِب ظؼ . هسْؼ ٚوْظی ًكجت ثَ يفسَ هعاؼی لؽاؼ ًعاؼًع

ظؼخَ ًكجت ثَ 23.5ایي اًسؽاف قجت هی نْظ کَ هسْؼ ؾهیي، ظایؽٍ ای ثَ نٛب٘ . ُكتٌع

 (زؽکت تمعیوی.)قبل ْی کٌع26000یک ًمَٓ ثبثت ظؼ فُب ؼا ظؼ زعّظ 

 

 :طیظتن ُای هختصات ًجْهی

. ًمهَ ثؽظاؼی هْلٛیت ُب ؼّی ؾهیي ؼازت اقت،ؾیؽا خؿ ثؽای یک هْلٛیت ؾلؿلَ ّ زؽکت آؼام يفسبت ؾهیي، انیبء ؼّی ؾهیي ثبثت اًع

ٌلبثؽایي قیكلتن ُلبی هطتًلبت ثلؽای      ث. اهب ظؼ آقوبى، اخؽام ظؼزبل زؽکتٌع، ّ الجتَ هب ًیؿ هعام ًكجت ثَ آقلوبى زؽکلت هلی کٌلین    

قیكتن ُبی هطتلفی ثؽای تْيیف هْلٛیت اخؽام آقلوبًی  . هْلٛیت اخؽام ظؼ آقوبى ثبیع ثب تْخَ ثَ توبم ایي زؽکبت هسبقجَ نْظ

گًْلَ،  اًتطبة آًچَ کَ هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ هیگیلؽظ ثلَ ایٌکلَ چلَ خؽهلی ؼا هیطلْاُین ثجیٌلین ّ ایٌکلَ چ        . ًكجت ثَ ؾهیي اثعا٘ نعٍ اًع

 .ثكتگی ظاؼظ

  :طیظتن هختصات افقی

ظؼ ایي قیكتن ، افك قلوبّی ضلّ فؽَلی ثلیي آقلوبى ّ      . افك، هؽؾ ثیي آقوبى ّ ؾهیي اقت، کَ تْقّ ًبٖؽ ؾهیٌی ظیعٍ هی نْظ

 .ؾهیي اقت، کَ اگؽ ظؼ یک قٓر کبهلا ُوْاؼ ُوچْى الیبًْـ لؽاؼ ثگیؽیع ضْاُیع ظیع



، ّ قوت المعم یب ًلعیؽ ًمٓلَ   (ٚوْظ ثَ يفسَ افك)ًمَٓ ایكت کَ ظلیمب ثبلای قؽلؽاؼ ظاؼظ ثؽاقبـ نکل ؾیؽ، ؾًیت یب قوت الؽاـ

یک ظایؽٍ ٚوْظی، ثیي یک خؽم ظؼ آقوبى ّ قوت الؽاـ لؽاؼ ظاؼظ کَ ظایؽٍ خؽم ثَ آى هی . ایكت کَ هكتمیوب ؾیؽ پبی ًبٖؽ لؽاؼ ظاؼظ

 .گْیٌع

کَ  -ّ اؼتفب٘ یب ؾاّیَ اؼتفب٘  -ثَ يْؼت قبٚتگؽظ ثَ قوت ظایؽٍ خؽم اقت  کَ ؾاّیَ افمی اؾ نوبل -هطتًبت  یک خؽم تْقّ قوت 

ظایؽٍ ثؿؼگی کَ اؾ ًمبِ نوبل ّ خٌْة ؼّی افك ّ قوت الؽاـ ٚجلْؼ هلی کٌلع،    . ظاظٍ هی نْظ –فبيلَ خؽم تب قٓر افك هی ثبنع 

 .ًًف الٌِبؼ ضْاًعٍ هی نْظ

 
 

horizon mask  ظؼخَ ای کَ ًبٖؽ ظؼ اْلؽاف ضلْظ ظؼ یلک    360ظؼخَ، ظؼ ّالٙ توبم قوت360ؼا ظؼ ظیبگؽاهی اقت کَ ثًْؼت قیبٍ، افك

کَ نبهل تپَ ُب،  ظؼٍ ُب، کٍْ ُب، قبضتوبى ُلب، ظؼضتلبى ّ ُؽچیلؿ ظیگلؽی کلَ اؾ چهلن هلب        . هسیّ هكٓر هی ثیٌع ًهبى هی ظُع

 (.ظؼيْؼت ظانتي ؾهیٌی ُوْاؼ)پٌِبى اقت ّ ُؽلكوتی اؾ آقوبى کَ لبثل ههبُعٍ اقت 

Horizon mask َٓثؽای ًمGAVRT ظؼ نکل ؾیؽ ًهبى ظاظٍ نعٍ اقت . 

ٌُگلبهی کلَ ؾاّیلَ قلوت ّ اؼتفلب٘، ثلؽای       . ظؼ قیكتن افمی، هطتًبت یک خؽم ظؼ آقوبى ظؼ ْْل ؼّؾ ثب چؽضم ؾهیي تغییؽ هی کٌع

َ ) هْلٛیت یک آًتي ؼاظیْ تلكکْ  کَ ثَ يْؼت افمی ّ ٚولْظی زؽکلت هلی کٌلع     ثلَ ؼازتلی ًولی تْاًلع      هٌبقلت اقلت،  ( AZ_EI پبیل

هْلٛیت یک خؽم آقوبًی ؼا هٛیي کٌع، ثؽای ایي هٌْٗؼ ثِتؽ اقت اؾ قیكتن ُبی ثب هطتًبت ثبثت اقلتفبظٍ نلْظ، هبًٌلع قیكلتن     

 .هطتًبت اقتْایی
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 :طیظتن هختصات اطتْایی

. ُبی قوبّی انبؼٍ هی کٌعظؼ ایي قیكتن، اقتْای ؾهیي يفسَ هؽخٙ هب هی ثبنع، هسْؼ چؽضم ؾهیي، ثَ نوبل ّ خٌْة لٓت 

لٓت ُلبی قلوبّی هثلل چلؽضم ؾهلیي زؽکلت       . کؽٍ قوبّی ثَ اًعاؾٍ خِبًی کَ ظاؼین ثؿؼگ اقت ّ ؾهیي ظؼ هؽکؿ ایي کؽٍ لؽاؼ ظاؼظ

ثؽای ًبٖؽی کَ ؼّی اقتْای ؾهیي ایكتبظٍ، لٓت ُبی قوبّی ثلؽضلاف افلك ظلیملب اؾ ًمٓلَ نلوبل تلب خٌلْة ُكلتٌع ّ         . ًوی کٌٌع

 .ظلیمب اؾ نؽق ثَ غؽة افك هی گػؼظ اقتْای قوبّی

 

 

 



 

 

 

ثؽای تْيیف هْلٛیت یک خؽم ظؼ آقوبى، یک ظایؽٍ ثؿؼگی ؼا ظؼ ْْل لٓت ُبی قوبّی ّ خؽم تًْؼ هی کٌین کَ ثَ آى ظایؽٍ قبٚتی 

گْیٌع کَ هبؼـ هكیؽل هٌٓجك ثب اقتْای قوبّی هی نْظ کَ ثَ آى اٚتعال ثِبؼی هی  21ضْؼنیع ُؽقبل ًؿظیک . خؽم هی گْیٌع

ظؼخلَ ًكلجت ثلَ يلفسَ هلعاؼی ضلْظ ثلَ ظّؼ         23.5ثَ ظلیل ایٌکَ هسْؼ ؾهلیي  .ایي ضّ هؽخٛی ثؽای هطتًبت نؽق ّ غؽة خؽم اقت

ظؼ کؽٍ قوبّی، ًَ ظؼ اهتعاظ اقلتْا، ثلکلَ   ( هبًٌع قیبؼات ّ اؾ چهن اًعاؾ هب، ضْؼنیع)ضْؼنیع کح اقت، اخؽام قیكتن ضْؼنیعی 

ایي هكیؽ زؽکلت ٖلبُؽی ضْؼنلیع ؼا    . هتؽ آى ُب ًؿظیک ُوبى يفسَ هعاؼی ؾهیي اًع، زؽکت هی کٌٌعظؼ هعاؼ ُبی ضْظنبى، کَ ثی

ثؽّج ًیؿ . ظؼخَ نوبلی ّ خٌْثی ْی هی کٌع23.5کَ یک ضّ هٌسٌی اقت کَ ظّؼ کؽٍ قوبّی ؼًدی ؼا ثیي . ظایؽٍ الجؽّج هی گْیٌع

یلب ؾاّیلَ   )هطتًبت خؽم، قپف تْقّ هیل ّ ثٛع .ی هیل ًبهیعٍ هی نْظاؼتفب٘ اخؽام ثبلای اقتْای قوبّ. ُوَ ظؼ ایي ضّ لؽاؼ ظاؼًع

ثٛع . ظؼخَ خٌْثی گكتؽل هی یبثع90-0ظؼخَ نوبلی ّ 90-0هیل اؾ . ظاظٍ هی نْظ( قبٚتی ثیي ظایؽٍ قبٚتی خؽم ّ اٚتعال ثِبؼی

هیل ّ ثٛع يؽف ًٗؽ اؾ .ًیَ ثیبى هی نْظظؼخَ ثَ ْؽف نؽق اٚتعال ثِبؼی، یب آًچَ ثیهتؽ ؼایح اقت ثب قبٚت ّ ظلیمَ ّ ثب 360-0اؾ 

قلبلَ ظؼ هطتًلبت   26000تٌِلب اقلتثٌب ثلَ ظلیلل تغییلؽات ظّؼٍ ای      . هکبى ًبٖؽ ؾهیٌی یب قبٚت ؼيع، هطتًبت هٓللك ّ کلبهلی اقلت   

ٚت ایي اًسؽاف ثبٚث هی نْظ قتبؼگبى اؾ قوت غؽة ثَ نؽق ثب قؽ. اقتْایی اقت، کَ ثطبْؽ اًسؽاف هسْؼ ؾهیي، اتفبق هی افتع

ثلؽای هثلبل ظؼ ؾهلبى ؼّم ثبقلتبى ًمٓلَ      . ًكجت ثَ اٚتعال ثِبؼی ظؼ ُؽقلبل تغییلؽ کٌٌلع   ( ظؼخَ تغییؽ360/قبل26000ُؽ ) ظؼخَ 0.01

 .اٚتعال ثِبؼی ظؼ يْؼت فلکی زول ثْظٍ کَ الاى ظؼ يْؼت فلکی ظلْ اقت

 



 

یب هجعا تٛؽیف هی کٌٌع ّ هٛبظلَ ُبیی ؼا ثلؽای ثلَ ؼّؾ    ثَ ُویي ضبْؽ قبلٌبهَ ُبی آقوبًی، تبؼیص ّ ؾهبى ثبثتی ؼا ثٌْٛاى ؾهبى هؽخٙ

ژاًْیلَ   1، ثؽای هثلبل هطتًلبت ظلیملی ؼا ظؼ   1950هجعا . قبل ًبهگػاؼی نعٍ اًع50هجعا ُب ظؼ . کؽظى ظاظٍ ُبی قبلٌبهَ تِیَ هی کٌٌع

 .هی ظُع1950

ؿؼگی کَ اؾ لٓت ُبی قلوبّی ّ قلوت اللؽ ـ    ظایؽٍ ث. هطتًبت ُوچٌیي هی تْاًع ًكجت ثَ هکبى ًبٖؽ ّ ؾهبى ههبُعٍ ظاظٍ نًْع

. ؾاّیَ ثیي ظایؽٍ قبٚتی خؽم ّ ظایؽٍ ًًف الٌِبؼ، ؾاّیَ قبٚتی خلؽم ًبهیلعٍ هلی نلْظ    . هی گػؼظ، ظایؽٍ ًًف الٌِبؼ ًبهیعٍ هی نْظ

ؾاّیلَ  . ؾ آى هثجت اقتؾاّیَ قبٚتی ثب ؾهبى افؿایم هی یبثع، لجل اؾ ایٌکَ ؾاّیَ قبٚتی خؽم اؾ ًًف الٌِبؼ ثگػؼظ هٌفی اقت ّ یٛع ا

 .قبٚتی ُوچٌبى ثب ظؼخَ یب قبٚت، ظلیمَ ّ ثبًیَ لْقی ثیبى هی نْظ

یلب قیكلتن   ( HA-DEC)هیلل   -پبیَ ُبی ؼاظیْ تلكکْ  ُب ثؽای ثِؽٍ ّؼی ُؽچَ ثیهلتؽ ثلَ يلْؼت قیكلتن هطتًلبت ؾاّیلَ قلبٚتی       

. قبٚتی ، هْاؾی ثب هسْؼ چؽضم ؾهلیي اقلت   ، ؾاّیHA-DECَظؼ یک قیكتن . ْؽازی هی نًْع( AZ-EL)هطتًبت قوتی اؼتفبٚی

ؼّی یلک  ( ثؽٚکف آى) ظؼایي هْؼظ، اؾ آى خبییکَ کَ ؾهیي ظؼزبل چؽضم ثَ قوت نؽق اقت، تلكکْ  ثؽای چؽضم ثَ قوت غؽة

م ظؼ غؽثی ؼا زػف هی کٌع ّ کبؼ ظًجبل کؽظى اخؽا-ثٌبثؽایي، زؽکت نؽلی. هسْؼ کَ ظلیمب هْاؾی ثب هسْؼ ؾهیي اقت، قْاؼ نعٍ اقت

ثٌبثؽایي پبیَ ُبی قبضتَ نعٍ ثؽای یک تلكکْ  ًؿظیک اقتْا هتفبّت اؾ یک قبضتبؼ هْؼظ اقتفبظٍ ظؼ ٚؽٌ . آقوبى ؼا ؼازت هی کٌع

 .اؼتفبٚی هِن ًیكت کَ ظؼکدبی ؾهیي هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ گیؽظ-ُبی ثبلا اقت، ّلی قیكتن ُبی قوتی

، ًیلؿ  HA-DECپبیَ آًتي ثب قیكتن 

بضتبؼ ًبهتملبؼى  ثلَ ْؽازلی یلک قل    

ثللؽای تسوللل ّؾى قللبضتبؼ ُللبی 

هؿیلللت آى ُلللب ایللي . قللٌگیي ظاؼظ 

اقلت کلَ زؽکلت هلْؼظ ًیلبؾ آًِللب، 

ثؽای ظًجبل کؽظى یک خلؽم، ثیهلتؽ   

ظؼ یللک هسللْؼ اًدللبم هللی نللْظ،    

اگؽچَ ایي هؿیلت، ثلب ثلَ کلبؼ ثلؽظى      

کبهپیْتؽُلللبی ظیدیتللبل کللَ هلللی 

تْاًٌع ُؽظّ هسْؼ قوت ّ اؼتفب٘ ؼا 

یک خلؽم، کٌتلؽل   ثؽای ظًجبل کؽظى 



 .اقتفبظٍ نعٍ اقت HA-DECاؾ پبیَ  GAVRTظؼ. کٌٌع، ظیگؽ هؿیت ثَ زكبة ًوی آیع

 

 طیظتن هختصات دایزٍ البزّجی

هلعاؼُبی ظیگلؽ قلیبؼات    . ظؼایي قیكتن، هؽخٙ يفسَ ظایؽٍ الجؽّج اقت، يفسَ ای کَ ثب هعاؼ ؾهیي ثَ ظّؼ ضْؼنیع نکل هلی گیلؽظ  

(. ظؼخلَ اًسلؽاف ظاؼظ  17هعاؼ پلْتْ ًكجت ثَ ظایلؽٍ الجلؽّج   . )ظؼخَ اؾ ایي لؽاؼ گؽفتَ اًع7ٛیتی زعّظ هٌْٗهَ نوكی ثدؿ پلْتْ، ثب هْل

هطتًبت یک خؽم ثَ يْؼت ْْل قوبّی، کَ ثَ قوت نؽق ظؼ اهتعاظ ظایؽٍ الجؽّج اؾ ًمَٓ اٚتعال ثِبؼی اًعاؾٍ گیلؽی نلعٍ ّ ٚلؽٌ    

 .ثؽای هٓبلَٛ هٌْٗهَ نوكی اقتفبظٍ هی نْظ ایي قیكتن. قوبّی، کَ نوبل یب خٌْة ظایؽٍ الجؽّج اقت

 طیظتن هختصات کِکؼاًی

ثب ههلطى نلعى خِلت لٓلت     . ظؼ ایي قیكتن، هؽخٙ، يفسَ ای اقت کَ اؾ هیبى ضْؼنیع هْاؾی ثب ًین يفسَ کِکهبى هی گػؼظ

تجعیل هٛبظلَ . ّ ثؽ ٚکفنوبل کِکهبى اؾ ًٗؽ هطتًبت اقتْایی آى، هطتًبت اقتْایی هی تْاًع ثَ هطتًبت کِکهبًی تجعیل نْظ 

 .تْقّ یک هبنیي زكبة خیجی يْؼت هی گیؽظ

 

 

ْلْل ًیلؿ ظؼ اهتلعاظ    . ظؼخِت لٓلت خٌلْة کِکهلبى    -ظؼ خِت لٓت نوبل کِکهبًی ّ + ٚؽٌ ظؼ ایي قیكتن ثب ظؼخَ ثیبى نعٍ، 

ّ اقلتْای قلوبّی يلفؽ    اقتْای کِکهبًی،اؾ هؽکؿ کِکهبًی ثَ قوت نؽق اًعاؾٍ گیؽی هی نْظ، کَ تمبْٙ اقتْای کِکهبًی 

 .ظؼخَ اقت

 



 8ثطم 

 هْقعیت ها در جِاى

ّلتی کَ نوبایي ثطم ؼا ثَ اتوبم ثؽقبًیع، لبظؼ ثَ تْيیف ؼاثَٓ هْلٛیت ؾهیي ظؼ هٌْٗهَ نوكی ّ هٌْٗهَ نوكلی هلب   : اُعاف

ٌدولبى ظؼ ایلي پلژُّم    ظؼ خِبى ضْاُع ثْظ؛ تْيیف اًعاؾٍ ُبی تمؽیجی اؾ خِبى ُبیی کَ هی نٌبقین ّ ضلايَ هَْلْٚبت ايللی ه  

 .ثؽای ُْل فؽاؾهیٌی ظؼ ًٗؽ گؽفتَ نعٍ اقت

 :هزحلَ 6جِاى در 

نبیع ثِتؽیي کبؼی کَ هی تْاًین اًدبم ثعُین تلال ثؽای تًْؼ یک هعل اؾ خِبى  . ّقٛت خِبى ثؽای هب اًكبى ُب غیؽ لبثل تًْؼ اقت

 .، ًهبى ثعُعاقت کَ اًعاؾٍ ّ هْلٛیت ًكجی هب ؼا زعالل ظؼ هْلٛیت هسلی ضْظهبى

 :، اؾ همبیكَ ؾیؽ ثؽای اثجبت ثُٛی اؾ ایي هكبفت ُب اقتفبظٍ کؽظٍ اقت"قیؽی ظؼ فُب"ّیلیبهؿ ظؼ کتبة -گؽیت ّیي

ثُٛی ایعٍ ُب اؾ ّقٛت خِبى هوکي اقت ثب ظؼ ًٗؽ گؽفتي یک هعل کَ ظؼ آى ُؽ چیؿی همیبقم تْقّ فبکتْؼی اؾ هیلیبؼظ کلن هلی   

قبًتی هتؽی اقت ظؼزبلی کَ ضْؼنیع کؽٍ ای  40هبٍ نجیَ یک ظاًَ اًگْؼ . ؾهیي اًعاؾٍ یک اًگْؼ اقت ظؼ ایي هعل. نْظ، ایدبظ نْظ

ظؼ ایي همیبـ یک ثَ هیلیلبؼظ، ًؿظیلک   . کیلْهتؽ، آى ّؼ تؽ اقت 4ًپتْى ثیم اؾ . هتؽی تب هبٍ هی ثبنع150هتؽ، ّ ظؼ فبيلَ  1.4ثَ لٓؽ 

ثبیع پٌح ُلؿاؼ ثؽاثلؽ ظّؼتلؽ قلفؽ کلؽظ تلب ثلَ هؽکلؿ         . ثیم اؾ َطبهت ّالٛی ؾهیي اقتکیلْهتؽی اقت کَ 40000تؽیي قتبؼٍ ظؼ فبيلَ 

ُؿاؼ ثؽاثؽ ظّؼتؽ ؼفت تب ثَ ًؿظیک تؽیي کِکهبى هبؼپیچی ؼقیع ّ یب ُؿاؼاى ثؽاثؽ ظّؼتؽ تب ثَ هسعّظٍ  80کِکهبى ؼاٍ نیؽی ؼاٍ یبفت، یب 

 .خِبًی کَ هی نٌبقین ثؽقین

خِبى ؼا  ثؽای ثِتؽ فِویعى، تًبّیؽ ؾیؽ،

 -1: هؽزللللَ ًهلللبى هلللی ظٌُلللع   6ظؼ 

هٌْٗهللللَ  -2هلللبٍ -قیكللللتن ؾهللللیي

 -4ُوكللبیگی هٌْٗهللَ    -3نوكللی 

 -6کِکهبى ُوكبیَ ّ  -5کِکهبى هب 

 خِبى

 



 

 

 

 جظتجْ بزای ُْع فزاسهیٌی

ظاًهوٌعاى، فیلكْفبى، ّ هؽظم ٚلبظی  " آیب هب تٌِب ُكتین؟" نبیع ثیهتؽیي قْال ؼایح کَ اًكبى ُب اؾ ضْظ هی پؽقٌع ایي ثبنع کَ 

ایي قْال ؼا ظؼ خِت ُبی ّازلع  

پبقلللص هلللی ظٌُلللع، ٚلللعٍ ای    

ضْنللجیٌبًَ، ٚللعٍ ای ثعثیٌبًللَ،   

ٚللعٍ ای ثللب يللؽازت توللبم هللی   

، ثللب ّخللْظ ایٌکللَ    "ضیللؽ "گْیٌللع  

کللی کللن یلب هستولل نلْاُع فیؿی

 . اقلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللت

ثَ ظلیل ٚعم تْاًبیی ظؼ قفؽ ثلَ  

هكللبفت ُللبی ثللیي قللتبؼٍ ای،   

ثهؽ اکٌْى تٌِب یک اثؿاؼ ظاؼظ کلَ  

هلی تْاًلع ثلَ ایلي قلْال پبقلص     

. ظُع، ّ آى ؼاظیْ تلكکْ  اقلت 

پف ثگػاؼیع کوی ظلیك تؽ ثَ ایي 

 . اثؿاؼ ًگبٍ کٌین

زتلللی ثیهلللتؽیي تللللال ُلللبی   

ٚیٌللی، ثللؽای هسبقللجَ نللوبؼ   

هوکلي اقلت ثٓلْؼ ًبگِلبًی ثلب      . ؼات ههبثَ ظؼ کِکهبى هب کَ هوکي اقت یک زیبت ُْنوٌع ؼا ثَ ّخْظ آّؼًع، ثی ًتیدَ اقتقیب

 :تطویي ُبی ؾظٍ نعٍ اؾ یک تب ظٍ هیلیْى قیبؼٍ اؼتجبِ ثؽلؽاؼ کٌین
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 :ایي قیبؼات نبهل آًِبیی ُكتٌع کَ

 ؾًعگی ؼا ُوبًْٓؼ کَ هی نٌبقین تبهیي هی کٌٌع( الف

 گًَْ ای ثب ُْل ثؽای ظانتي یک تکٌْلْژی  (  ة

ظؼ یک ظّؼٍ تبؼیطی قیبؼٍ ای ُكتٌع ؾهبًی کَ ایي گًَْ ُبی ُْل هٌمؽٌ نًْع یب ثلَ ٚجلبؼت ظیگلؽ تکٌْللْژی ضلْظ ؼا اؾ ظقلت       ( ج

 .ثعٌُع

ؼا اؾ ظقلت ثعٌُلع،    ظؼ یک ظّؼٍ تبؼیطی قیبؼٍ ای لجل اؾ ایي کَ گًَْ ُبی ُْل هٌمؽٌ نعٍ یلب ثلَ ٚجلبؼت ظیگلؽ تکٌْللْژی ضلْظ      ( ظ

 ُكتٌع

 ظؼ فبيلَ هكتمیوی اؾ هب لؽاؼ ظاؼظ ثؽای قیگٌبل ُبی آًِب ثَ هب تب زبل زبَؽ ثؽقع(  ٍ

، پؽّژٍ ُبی هطتلفی ثؽای خكتدْی ثُٛی هٌبثٙ قیگٌبل ُب اؾ ضبؼج فُب کَ هوکي ثْظ یلک پیلبم اؾ تولعى ظیگلؽی     1980اؾ اّایل ظَُ 

تسمیمبت، ایي ازتوبل اقت کَ  گًَْ ُبی ظیگؽ هوکي اقت ُؽ فؽکبًكی ؼا ظؼْْل توبم ْیلف  پیچیعگی ایي گًَْ . ثبنٌع، اًدبم نع

اگؽچَ، فؽکبًف ُبی ؼاظیْیی اًتطبة ُبی هٌٓمی تؽی ثؽای اؼتجبِ ثؽلؽاؼ . الکتؽّهغٌبْیف ثؽای اؼقبل قیگٌبل ُبی ضْظ اًتطبة کٌٌع

گیگبُؽتؿ کَ ثلَ   10-1ٚلاٍّ ثؽ ایي، فؽکبًف ُبی ؼًح . ؼًح لاؾم اقت کؽظى ُكتٌع چؽاکَ زعالل اًؽژی ثؽای اًتمبل قیگٌبل ُب ظؼ ایي

هی نٌبقین، گؿیٌَ ُبی ازتوبلی ظؼًٗؽ گؽفتَ هی نًْع، چؽا کَ آًِب هی تْاًٌع ظؼ ثؽاثؽ اهْاج پف " ؼّؾًَ ی اهْاج هبیکؽّّیْ"ٌْٚاى 

یي ههلکل کلَ اؾ کدلب ثلَ ظؼیبفلت ایلي اهلْاج ثپلؽظاؾین،         ٚلاٍّ ثؽ خكتدْ ظؼ هسعّظٍ فؽکبًف ُبی هِن، ا. ؾهیٌَ کیِبًی، ظّام ثیبّؼًع

 .زتی ظؼ کِکهبى ؼاٍ نیؽی، تٛعاظ قتبؼٍ ُب ّ قیبؼات ظؼنوبؼ هیلیبؼظ اقت. کوبکبى ّخْظ ظاؼظ

، ثؽای قیگٌبل ُبیی اؾ ظیگؽ قیكتن ُبی (پؽّژٍ اّؾهب)هٌدن ؼاظیْیی، فؽاًک ظؼک، اّلیي خكتدْی فؽکبًف ؼاظیْیی ؼا  1960ظؼ قبل 

فْتی ضْظ ؼا ثَ قْی ظّ قتبؼٍ ی ضْؼنیع هبًٌع ًؿظیک، تٌٗین کؽظ ّ آى ؼا ثؽای فؽکلبًف   85اّ ؼاظیْ تلكکْ  . ٍ ای نؽّ٘ کؽظقیبؼ

قبْٙ نعٍ تْقّ ُیعؼّژى ضٌثی تٌٗین کؽظ، ّ فؽٌ کؽظ کَ ظیگؽگًَْ ُبی ُْنلوٌع هوکلي اقلت ایلي فؽکلبًف ؼا ثطلبْؽ اُویلت        

چیؿی پیعا کٌع، اهب تلال اّ تْقّ ظیگؽاى ثؽای اخؽای پلؽّژٍ هْخلْظات ُْنلوٌع فؽاؾهیٌلی      اّ ًتْاًكت ُیچ. ًدْهی آى اًتطبة کٌٌع

 (SETI.)اظاهَ پیعا کؽظ

زکوفؽهب کؽظ، آًتِبی آًِب ظؼ ثیهتؽ خِبت چؽضبًعٍ نع، ثلَ اهیلع آًکلَ زلعالل یلک       1960ؼا ظؼ ظَُ  SETIاتسبظ خوبُیؽ نْؼّی ْؽذ 

هؽکؿ تسمیمبت ًبقلب   1970قپف، ظؼ اّایل ظَُ . قت قیگٌبلِبی ضیلی لْی قبْٙ کٌٌعهمعاؼ کوی اؾ توعى ُبی پیهؽفتَ  هوکي ا

ایي پؽّژٍ یک آًبلیؿ ٚلوی ّ هكبئل تکٌْلْژیکی . ؼا ؼاٍ اًعاضتٌع Cyclopsظؼ چهن اًعاؾ کٍْ، کبلیفؽًیب، یک هسیّ هٓبلٛبتی ثَ ًبم پؽّژٍ 

 .ثَ ّخْظ آّؼظ SETIؼا ظؼ ْؽذ 

تللال ُلبی   . هٌدوبى ؼاظیْیی آهؽیکب تسمیمبت ؼا ثب اقتفبظٍ اؾ آًتي ُب ّ گیؽًعٍ ُلبی هْخلْظ اظاؼٍ کؽظًلع   ، ضیلی اؾ 1970ظؼ ْْل ظَُ 

ّ ( Ames Research Center)ظؼ هؽکلؿ تسمیملبت ًبقلب    SETIثؽًبهلَ ُلبی    70اّاضلؽ ظُلَ   . کوی کَ اؾ آغبؾ تلب اهلؽّؾ اًدلبم نلعٍ اقلت     

 (. JPL)ٍ ثْظ، اخؽا نع( Jet Propulsion Laboratory)آؾهبیهگبٍ 

قتبؼٍ ضْؼنیع هبًٌع ؼا  1000، ( Ames. )ایي ظّ آؾهبیهگبٍ قیبقت ُبی ظّگبًَ ای ؼا ثؽای همیبـ ثؿؼگی اؾ هٓبلٛبت گكتؽل ظاظًع

 . ًهللللللبًَ ؼفللللللت( کللللللَ لللللللبظؼ ثلللللللَ ظؼیبفللللللت قللللللیگٌبل ُللللللبی َللللللٛیف ّ پؽاکٌللللللعٍ ثللللللْظ)ظؼ یللللللک ثؽؼقللللللی 

(JPL )ًبقب ثَ ْْؼ ؼقلوی ایلي قیبقلت ؼا    1992ظؼ قبل . وبتیک ثؽؼقی کؽظاؾ قْی ظیگؽ، آقوبى ؼا ظؼ توبم خِبت ثَ ْْؼ قیكت ،

اگؽچَ، ظؼ یک قبل کٌگؽٍ،قؽهبیَ گػاؼی ؼا . ًبهیعٍ نع( HRMS)ایي پؽّژٍ . پػیؽفت ّ ثؽای آى قؽهبیَ گػاؼی کؽظ، ّ ؼيعُب ؼا آغبؾ کؽظ

 .ضبتوَ ظاظ

تبقلیف نلع، ثلَ تسمیلك ّ پیلعا کلؽظى        1984، ظؼقلبل  SETIي اًدو. ، ثب قؽهبیَ نطًی اظاهَ پیعا کؽظSETIاؾ آى پف، ثؽًبهَ ُبی 

پلؽّژٍ  . ثؽِٚعٍ گؽفتَ، پؽّژٍ لمٌلْـ اقلت   SETIّقیٙ تؽیي پؽّژٍ ای کَ . کوک کؽظ SETIقؽهبیَ ثؽای هسممبى ّ پؽّژٍ ُبی ثیهوبؼ 

، قتبؼٍ ی  ضْؼنیع هبًٌع ًؿظیک، ثب ثکبؼگیؽی ثؿؼگ تؽیي آًتي ُبی خِبى هی 1000لمٌْـ ثؽای گْل ظاظى ثَ قیگٌبل ُبی ؼاظیْیی 

 .ُكتٌع SETIثَ ٚلاٍّ، خبهَٛ ًدْهی، هكتمؽ ظؼ پبقبظًب، کبلیفؽًیب، ظاؼای پؽّژٍ . ثبنع

لی ضْظ ؼا ؼاٍ اًعاضتَ اقت، کَ یک تفبّت ًؿظیک ظؼ خْاة ظاظى ثَ ایي قْال کَ ؾًعگی ظؼ ُؽکدبی خِبى ّخلْظ  ًبقب اضیؽا ثؽًبهَ اي

ظؼ ایي پؽّژٍ، تلكکْ  ُبی ثب . ثؽًبهَ ايلی خكتدْیی ؼا ثؽای فِویعى ایٌکَ چگًَْ قتبؼٍ ُب ّ قیبؼات نکل گؽفتَ اًع ظاؼظ. ظاؼظ؟؟؟

ْهی ّ تًْیؽ ثؽظاؼی ُبی هكتمیوی ؼا ثؽای ههلبُعٍ نلْاُع قلیبؼاتی کلَ ظّؼ قلتبؼگبى      تکٌْلْژی ضیلی پیهؽفتَ، تکٌیک ُبی ًد

اگؽهب قلیبؼاتی ؼا کلَ ضیللی    . ثب ایي اظٚب کَ یک قیبؼٍ اّلیي ًیبؾ هبثؽای ؾًعگی اقت. ظیگؽ هی چؽضٌع، هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ ضْاُع ظاظ

 .هف ُْل فؽاؾهیٌی ًیبؾ ضْاُین ظانتؼایح ُكتٌع کهف کٌین، قپف هب زعالل ثَ تکٌیک ُبی ظیگؽی ثؽای ک
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